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FIG 2A 41 /100

(57) Abstract: Disclosed is an optoelectronic semiconductor chip (100) comprising a base body having a substrate (3) and a
semiconductor layer sequence (1) arranged on an upper face (30) of the substrate (3), which layer sequence emits or absorbs
electromagnetic radiation in normal operation. The semiconductor chip (100) further comprises two contact surfaces (20, 21) that are
arranged on the semiconductor layer sequence (1) and that face away from the substrate (3), via which surfaces the semiconductor
layer sequence (1) can be electrically contacted. The semiconductor chip (100) also has two contact elements (40, 41), which are
mounted on the contact surfaces (20, 21) and electrically connected thereto. The substrate (3) of the base body comprises lateral
surfaces (32) that extend transversely to the upper surface (30) and comprises a lower face (31) opposite the upper face (30). The
contact elements (40, 41) are designed as conductive tracks which run from the contact surtaces (20, 21) over edges of the base body
up to the lateral surfaces (32) of the substrate (3).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ein optoelektronischer Halbleiterchip (100) umfasst einen Grundkdrper mit einem Tréger (3) und einer auf einer Oberseite (30)
des Trégers (3) angeordneten Halbleiterschichtenfolge (1), die im bestimmungsgeméBen Betrieb elektromagnetische Strahlung
emittiert oder absorbiert. Ferner umfasst der Halbleiterchip (100) zwei auf der Halbleiterschichtentolge (1) angeordnete und vom
Trager (3) abgewandte Kontaktflichen (20, 21), iiber die die Halbleiterschichtenfolge (1) elektrisch kontaktierbar ist. Der
Halbleiterchip (100) weist aulerdem zwei Kontaktelemente (40, 41) auf, die auf den Kontaktflachen (20, 21) aufgebracht sind und
mit diesen elektrisch leitend verbunden sind. Der Triger (3) des Grundkérpers umfasst quer zur Oberseite (30) verlaufende
Seitenfldchen (32) und eine der Oberseite (30) gegeniiberliegende Unterseite (31). Die Kontaktelemente (40, 41) sind als
Leiterbahnen ausgebildet, die ausgehend von den Kontaktflachen (20, 21) iiber Kanten des Grundkérpers bis auf die Seitenfldchen
(32) des Tragers (3) gefiihrt sind.
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Beschreibung

Optoelektronischer Halbleiterchip, optoelektronisches
Halbleiterbauelement und Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterchips

Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegeben.
Darlber hinaus werden eine Leuchtdiode, ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterchips und

einer Leuchtdiode angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, einen
optoelektronischen Halbleiterchip sowie eine Leuchtdiode mit
einer effizienten Strahlungsauskopplung anzugeben, indem zum
Beispiel die abschattende Fladche von Kontaktstrukturen
minimiert wird. Eine weitere zu losende Aufgabe besteht
darin, ein optoelektronisches Rauelement anzugeben, in dem
eine Mehrzahl von den genannten Halbleiterchips und/oder
Leuchtdioden verarbeitet ist. Eine weitere zu ldsende Aufgabe
besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
optoelektronischen Halbleiterchips sowie einer solchen

Leuchtdiode anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch die Gegenstande und das Verfahren
der unabhidngigen Patentanspriiche sowie durch die abhdngigen
Patentanspriiche 11, 14 und 20 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der

ibrigen abhidngigen Patentanspriiche.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip einen Grundkdrper mit einem

Trager und einer auf einer Oberseite des Tragers angeordneten
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Halbleiterschichtenfolge. Bevorzugt erstreckt sich die
Halbleiterschichtenfolge durchgehend, zusammenhdngend und
unterbrechungsfrei liber die Oberseite des Tragers und bedeckt
die Oberseite des Tradgers nahezu vollstandig, zum BReispiel zu
zumindest 90 % oder 95 % oder 29 %. Die
Halbleiterschichtenfolge ist dazu eingerichtet, im
bestimmungsgemallen Betrieb elektromagnetische Strahlung
insbesondere im sichtbaren Wellenlangenbereich zwischen 400
nm und 800 nm zu emittieren oder zu absorbieren. Der Trager

ist bevorzugt einstiickig ausgebildet.

Die Halbleiterschichtenfolge basiert zum Beispiel auf einem
ITI-V-Verbindungs-Halbleitermaterial. Bei dem
Halbleitermaterial handelt es sich beispielsweise um ein
Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial, wie AlpIng_p_pGapyN,
oder um ein Phosphid-Verbindungs-Halbleitermaterial, wie
AlnIni_n-pGapP, oder auch um ein Arsenid-Verbindungs-
Halbleitermaterial, wie AlpIni-p-pGaplhs, wobei jeweils 0 < n
€1, 0£m<1undm+ n £ 1 ist. Dabei kann die
Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit halber sind jedoch
nur die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters der
Halbleiterschichtenfolge, also Al, As, Ga, In, N oder P,
angegeben, auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen
weliterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein kodnnen.

Bevorzugt basiert die Halbleiterschichtenfolge auf AlInGaN.

Die Halbleiterschichtenfolge umfasst bevorzugt eine aktive
Schicht, die wenigstens einen p-n-Ubergang und/oder eine
Quantentopfstruktur in Form eines einzelnen Quantentopfs,
kurz SQW, oder in Form einer Multiquantentopfstruktur, kurz

MQW, aufweist.
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Der Trager ist bevorzugt selbsttragend und zur mechanischen
Stabilisierung des Grundkdrpers eingerichtet. Es bedarf im
Grundkorper also auler dem Trager dann keiner weiteren

Stabilisierungsmalnahmen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der
optoelektronische Halbleiterchip zwei auf der
Halbleiterschichtenfolge angeordnete und vom Trager
abgewandte Kontaktflachen auf, {iber die die
Halbleiterschichtenfolge elektrisch kontaktierbar ist. Die
Kontaktflachen sind also auf vom Trager abgewandten Seiten
der Halbleiterschichtenfolge angeordnet und verlaufen
beispielsweise im Wesentlichen parallel zur Oberseite des
Tragers. Elektrisch kontaktierbar bedeutet hier insbesondere,
dass die Halbleiterschichtenfolge tber die zwei
Kontaktflachen elektrisch angeschlossen werden kann. Die
Kontaktfldchen sind zum Beispiel an zwei sich
gegeniiberliegenden Randbereichen der Oberseite des Tragers
angeordnet und sind bevorzugt aus einem Halbleitermaterial
der Halbleiterschichtenfolge gebildet. Sollte die
Halbleiterschichtenfolge mehr als zwei Kontaktflichen zur
elektrischen Kontaktierung aufweisen, sind zum Beispiel alle
diese Kontaktfldchen auf vom Trager abgewandten Seiten der

Halbleiterschichtenfolge angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind zwei
Kontaktelemente auf die Kontaktflidchen aufgebracht und mit
diesen elektrisch leitend verbunden. Die Kontaktelemente
dienen bevorzugt dazu, einen elektrischen Kontakt zur
Halbleiterschichtenfolge herzustellen. Dazu kdnnen die
Kontaktelemente beispielsweise ein Metall oder eine

Metalllegierung oder ein Halbleitermaterial oder ein
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transparentes, leitfahiges Material aufweisen oder daraus

bestehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Trager des
Grundkorpers quer zur Oberseite verlaufende Seitenfldchen und
eine der QOberseite gegeniiberliegende Unterseite auf. Die
Seitenflachen verbinden also die Oberseite mit der
Unterseite. Insbesondere kann der Trager wirfel- oder
quaderfdrmig ausgebildet sein, wobei die Oberseite und die
Unterseite beispielsweise Hauptseiten des Tragers, also die
Seiten mit den grolten Flachen im Grundkdrper, darstellen.
Die Unterseite und die Seitenfldchen des Tragers bilden
beispielsweise auch gleichzeitig eine Unterseite und

Seitenflachen des Grundkorpers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Kontaktelemente als Leiterbahnen ausgebildet. Die
Leiterbahnen sind dabei tber Kanten des Grundkorpers bis auf
die Seitenfldchen des Tragers gefithrt. Insbesondere verlaufen
die Leiterbahnen also ausgehend von den Kontaktfladchen
zundchst parallel zu einer Haupterstreckungsrichtung der
Halbleiterschichtenfolge, knicken dann tber die Kanten des
Grundkorpers ab und verlaufen anschlielend parallel zu den
Seitenflachen des Tragers. Folglich ist bevorzugt ein Teil
der Halbleiterschichtenfolge zwischen den Kontaktelementen
und dem Trager angeordnet. Um Kurzschliisse zwischen den
Kontaktelementen und der Halbleiterschichtenfolge im Bereich
der Kanten zu vermeiden, kann die Halbleiterschichtenfolge
mit einer Passivierung, zum Beispiel aus Si0)p, versehen sein.
Die Passivierung ist dabei beispielsweise schon Bestandteil

des Grundkoérpers.
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In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip einen Grundkdrper mit einem
Trager und einer auf einer Oberseite des Tragers angeordneten
Halbleiterschichtenfolge, die im bestimmungsgemallen Betrieb
elektromagnetische Strahlung emittiert oder absorbiert.
Ferner umfasst der Halbleiterchip zwei auf der
Halbleiterschichtenfolge angeordnete und vom Trager
abgewandte Kontaktfldchen, iber die die
Halbleiterschichtenfolge elektrisch kontaktierbar ist. Der
Halbleiterchip weist aulerdem zwei Kontaktelemente auf, die
auf den Kontaktflichen aufgebracht sind und mit diesen
elektrisch leitend verbunden sind. Der Trager des
Grundkorpers umfasst quer zur Oberseite verlaufende
Seitenfldchen und eine der Oberseite gegeniiberliegende
Unterseite. Die Kontaktelemente sind als Leiterbahnen
ausgebildet, die ausgehend von den Kontaktfldchen ilber Kanten
des Grundkorpers bis auf die Seitenflachen des Tragers

gefihrt sind.

Der hier beschriebenen Erfindung liegt unter anderem die
Erkenntnis zugrunde, dass iUblicherweise verwendete
Kontaktdrahte, englisch bond wires, zur Kontaktierung der
Halbleiterschichtenfolge eine verhdltnismalRig groBe
Abschattung der von der Halbleiterschichtenfolge emittierten
Strahlung bewirken. Dieses liegt vor allem daran, dass die
Kontaktdrahte nicht bindig oder formschlissig an dem
Halbleiterchip anliegen, sondern vom Halbleiterchip
bogenartig weggefithrt sind. Dies resultiert wiederum in einer
vergleichsweise groBen Lange der Kontaktdrahte und damit geht

eine groBe abschattende Flache der Kontaktdradhte einher.
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AulBerdem erhdéhen die Kontaktdrahte, bedingt durch ihre
geometrische Form, die lateralen und vertikalen Ausdehnungen

des gesamten Halbleiterbauelements oder Halbleiterchips.

Bei der hier beschriebenen Erfindung wird unter anderem von
der Idee Gebrauch gemacht, die Kontaktelemente nicht als
Kontaktdrahte, sondern als Leiterbahnen auszubilden, die wvon
den Kontaktflachen bis auf die Seitenfldchen des Grundkdrpers
gefithrt sind und bevorzugt formschliissig und direkt an dem
Grundkorper anliegen. Dadurch werden die gesamte Lange und
damit die abschattende Flache der Kontaktelemente reduziert.
Ferner kann durch das bindige und formschliissige Anliegen der
Kontaktelemente an dem Grundkdrper sowohl die vertikale als
auch die laterale Ausdehnung des gesamten Halbleiterchips

reduziert werden.

Ferner sind die Kontaktelemente bei der Erfindung
groRtenteils von der Halbleiterschichtenfolge auf die
Seitenflachen verschoben, sodass ein groBerer Teil der Flache

der Halbleiterschichtenfolge zur Lichtemission bereit steht.

Darlber hinaus konnen die Leiterbahnen fir einen effizienten
Warmeabtransport der im Halbleiterchip erzeugten Warme

dienen.

Hier und im Folgenden wurden oder werden Eigenschaften flr
beide Kontaktelemente angegeben. Jedoch kdnnen diese
Eigenschaften auch jeweils nur von einem der Kontaktelemente

erfillt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Kontaktelemente als einstiickige Leiterbahnen ausgebildet.

Insbesondere sind die Leiterbahnen also aus einem einzigen
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Material oder aus einer einzigen Materialzusammensetzung
gebildet. Alternativ ist es aber auch mdglich, dass die
Leiterbahnen mehrere ibereinander geschichtete Schichten
unterschiedlicher Materialien, zum Beispiel unterschiedlicher
Metalle, aufweisen. Insbesondere verlaufen die Leiterbahnen
von den Kontaktfldchen zu den Seitenflachen durchgehend,

zusammenhangend und unterbrechungsfrei.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegen die
Kontaktelemente ausgehend von den Kontaktfldchen bis hin zu
den Seitenflachen formschlissig an den Grundkorper an. Das
heiBt zum Beispiel, dass die Kontaktelemente im gesamten
Bereich der Kontaktflachen und der Seitenfldchen
formschliissig am Grundko&rper anliegen, also in direktem
Kontakt mit dem Grundkdrper sind und keine Licken oder Spalte
zwischen den Leiterbahnen und dem Grundkorper gebildet sind.
Der Grundkorper besteht dabei nicht zwangslaufig nur aus dem
Trager und der Halbleiterschichtenfolge. Vielmehr ké&nnen
sowohl der Trager als auch die Halbleiterschichtenfolge wvon
weiteren Schichten, beispielsweise Passivierungsschichten
und/oder Spiegelschichten, tUberzogen sein, auf denen dann zum

Beispiel die Leiterbahnen formschliissig anliegen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Trager ein
Aufwachssubstrat fir die Halbleiterschichtenfolge. Anders
ausgedrickt kann der Trager aus dem Aufwachssubstrat
bestehen. Der Trager kann beispielsweise Saphir oder Silizium

oder GaN oder GaAs oder SiC aufweisen oder daraus bestehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Kontaktelemente ausgehend von den Kontaktfldchen auf zwei

sich gegeniiberliegende Seitenflachen des Tragers gefihrt.



10

15

20

25

30

WO 2016/156329 PCT/EP2016/056819

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind bis auf die zwei
Seitenflachen alle iUbrigen Seitenflachen des Tragers frei von
Leiterbahnen und/oder strahlungsundurchlassigen
Beschichtungen, wie Metallbeschichtungen. Bevorzugt werden
also nur zwei Seitenfldchen des Tragers von Leiterbahnen

Uberdeckt oder Uberschattet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Kontaktelemente, insbesondere alle Kontaktelemente, auf die
gleiche Seitenflache des Tragers gefithrt. Die mit den
Kontaktelementen bedeckte Seitenfldche kann dann eine
Montagefldache oder Anschlussflache fir den Halbleiterchip
bilden. Insbesondere kann der so ausgefihrte Halbleiterchip
als sogenannter Side-Looker verwendet werden, bei dem eine

Hauptemissionsrichtung parallel zur Montageflédche ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist zumindest eine
Seite des GrundkoOrpers mit einer Spiegelschicht bedeckt. Die
Spiegelschicht kann die entsprechende Seite des Grundkdrpers
zum Beispiel zu zumindest 90 % oder 95 % oder vollstandig
bedecken. Bevorzugt sind bis auf eine Seite des Grundkdrpers
alle Seiten von der Spiegelschicht tiberdeckt, insbesondere
vollstandig iiberdeckt. Zum Beispiel sind alle Seitenflédchen
und die Unterseite des Tragers mit der Spiegelschicht
bedeckt. Lichtemission findet dann iUberwiegend oder
ausschlieRlich tber die nicht bedeckte Seite, zum Beispiel

ilber eine der Unterseite des Tragers abgewandte Seite des

Halbleiterchips, statt.

Die Spiegelschicht weist fir die von der
Halbleiterschichtenfolge emittierte Strahlung beispielsweise
eine Reflektivitat von zumindest 90 % oder 95 % oder 99 %

auf. Dazu ist die Spiegelschicht zum Beispiel mehrschichtig,
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insbesondere als Bragg-Spiegel, ausgebildet. Ferner ist die
Spiegelschicht bevorzugt zwischen einer Passivierungsschicht
und dem Trager angeordnet. Auf diese Weise kann ein
Kurzschluss iiber die Spiegelschicht verhindert werden,
insbesondere falls die Kontaktelemente auf die Spiegelschicht

aufgebracht sind.

Die Spiegelschicht ist zum Beispiel als mehrschichtiger
Spiegel mit folgender Schichtenfolge gebildet:
Zn0/Ag/Pt/Au/SiN. Dabei ist die ZnO-Schicht dem Grundkorper

zugewandt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Spiegelschicht
strukturiert. Das heilt, die Spiegelschicht kann
Unterbrechungen aufweisen, in denen der Grundkdrper oder der
Trager nicht von der Spiegelschicht bedeckt ist, oder die
Spiegelschicht ist nicht zusammenhdngend ausgebildet. Zum
Beispiel ist die Spiegelschicht aus Einzelstreifen gebildet.
Durch solch eine Strukturierung kodonnen das Abstrahlverhalten,
die Abstrahlintensitdt sowie die Winkelabhangigkeit der
emittierten Strahlung iiber die entsprechende Seite des

Grundkorpers oder des Tragers eingestellt sein.

Beispielsweise kann eine StrukturgroBe der Strukturierungen
der Spiegelschicht in der GréBenordnung der von der
Halbleiterschichtenfolge emittierten Wellenldnge liegen, also
zum Beigpiel zwischen einschlieBlich dem 0,5-Fachen und 2-
Fachen der Wellenlange liegen. Auf diese Weise kann die
Spiegelschicht einen lichtlenkenden Einfluss auf die
emittierte Strahlung haben. Unter der Wellenldnge wird in
diesem Fall zum Beigpiel eine Maximumswellenladnge verstanden,
bei der ein Maximum der emittierten Strahlungsintensitat

auftritt. Die Maximumswellenlange liegt zum Beispiel im UV-
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Bereich zwischen einschlieBBlich 200 nm und 400 nm oder im

sichtbaren Bereich zwischen einschlieRflich 400 nm und 800 nm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist auf die
strukturierte Spiegelschicht ein Konverterelement
aufgebracht. Durch die Verbindung aus strukturierter
Spiegelschicht und Konverterelement kann die Farbe des
emittierten Lichts {iber die durch die Strukturierung
eingestellte Abstrahlcharakteristik beeinflusst werden.
Beispielsweise ergeben sich aufgrund der geometrischen Form
des Halbleiterchips und des Konverterelements unterschiedlich
lange Lichtwege im Konverterelement. Zum Beispiel bendtigt
das Licht, welches {iber Kanten des Halbleiterchips emittiert
wird, einen langeren Weg durch das Konverterelement. Mit der
strukturierten Spiegelschicht kdnnen bevorzugte Lichtwege
eingestellt werden, um Farbortverschiebungen zu vermeiden.
Das heiBt weiterhin, dass zur Aufbringung des
Konverterelements ganz verschiedene Verfahren verwendet
werden konnen, insbesondere auch Verfahren, die keine
formtreue oder homogene oder formschliissige Beschichtung des

Grundkorpers erlauben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Halbleiterchip
ein Saphir-Volumenemitter, bei dem der Trager ein Saphir-
Trager ist und die Halbleiterschichtenfolge, bevorzugt
basierend auf AlInGaN, auf dem Saphir-Trager aufgewachsen
ist. Beil einem Volumenemitter wird zumindest ein Teil der in
der Halbleiterschichtenfolge erzeugten Strahlung in den
Trager eingekoppelt und idber die Seitenfldchen und die

Unterseite aus dem Trager wieder ausgekoppelt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die

Halbleiterschichtenfolge eine dem Trager zugewandte erste
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Schicht eines ersten Leitfahigkeitstyps, beispielsweise eine
n-dotierte oder p-dotierte Schicht, auf. Ferner weist die
Halbleiterschichtenfolge eine dem Trager abgewandte zweite
Schicht eines zweiten Leitfdhigkeitstyps, beispielsweise dann
eine p-dotierte oder n-dotierte Schicht, auf. Zwischen der
ersten Schicht und der zweiten Schicht ist eine aktive
Schicht zur Strahlungsemission oder Strahlungsabsorption

angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist eine zweite
Kontaktflache auf der zweiten Schicht angeordnet und dabei
vom Triger abgewandt. Uber die zweite Kontaktfliche kann
beispielsweise die zweite Schicht elektrisch kontaktierbar

sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist eine erste
Kontaktfladche in einer Ausnehmung der
Halbleiterschichtenfolge auf der ersten Schicht angeordnet.
In der Ausnehmung sind die zweite Schicht und die aktive
Schicht entfernt und die erste Schicht ist freigelegt. Die
Ausnehmung kann beispielsweise an einem Rand der
Halbleiterschichtenfolge angeordnet sein und eine Kante des
Grundkorpers umfassen. Die Ausnehmung ist dann nicht
vollstandig von einer durchgehend und zusammenhangend
ausgebildeten Bahn der aktiven Schicht und/oder der zweiten

Schicht umgeben.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste Schicht

Uber die erste Kontaktfldche elektrisch kontaktierbar.

Die erste Kontaktfladche und die zweite Kontaktfladche sind

also bevorzugt auf unterschiedlichen, zueinander versetzten
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Ebenen angeordnet. Die erste Kontaktflidche ist dabei ndher am

Trager als die zweite Kontaktfléache.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegen die
Kontaktelemente direkt an den entsprechenden Seitenflachen
des Tragers an und keine weiteren Schichten sind zwischen dem
Trager und den Kontaktelementen angeordnet. Alternativ kann
zwischen den Seitenflichen des Tragers und den
Kontaktelementen eine diinne Schicht oder ein dinner
Schichtenstapel, zum Beispiel aus elektrisch isolierenden
Materialien, angeordnet sein. Zum Beispiel betragt dann der
Abstand zwischen den Kontaktelementen und den von ihnen
bedeckten Seitenfldchen jeweils hochstens 1 pm oder hoéchstens

500 nm oder hochstens 200 nm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
optoelektronischen Halbleiterchip um einen Dinnfilm-
Halbleiterchip, bei dem das Aufwachssubstrat entfernt ist,
der stabilisierende Trager also vom Aufwachssubstrat
unterschiedlich ist. Der Trager kann dann beispielsweise ein

Metalltrager oder ein Silizium- oder Germaniumtrager sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Halbleiterchip und/oder der Trager die geometrische Grundform
eines Rechteckprismas mit sechs Mantelfldchen auf.
Insbesondere kann ein Rechteckprisma hier und im Folgenden
ein Quader oder Wirfel sein. Die Mantelfldchen miissen aber
nicht zwangslaufig paarweise parallel zueinander verlaufen,
vielmehr kann in einer Seitenansicht oder Querschnittsansicht
der Trager auch trapezfdrmig ausgebildet sein, wobei die
Oberseite und die Unterseite des Tradgers im Wesentlichen
parallel verlaufen und die Oberseite eine geringere laterale

Ausdehnung als die Unterseite aufweist oder umgekehrt.
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Zum Beispiel weist der Trager zwei einander gegeniiberliegende
Stirnseiten und zwei einander gegeniiberliegende Langsseiten
auf, die die Seitenflédchen des Tragers bilden. Die
Stirnseiten sind beispielsweise flachenmalRig kleiner als die
Langsseiten und die Oberseite und die Unterseite.
Insbesondere sind die die Stirnseiten umgebenden Kanten des

<

Tragers klirzer, beispielsweise hoéchstens 70 $ so lang oder
hochstens halb so lang oder héchstens 30 % so lang wie die
ibrigen vier Kanten des Tragers, sodass der Trager eine
langliche Form aufweist, an dessen Enden jeweils die

Stirnseiten angeordnet sind.

Die Kontaktelemente sind zum Beispiel auf die zwei
gegeniiberliegenden Stirnseiten gefiihrt. Alternativ kdnnen die
Kontaktelemente auch auf die gegeniiberliegenden Langsseiten

oder auf ein und dieselbe Langsseite gefihrt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird im Betrieb lber
alle sechs Mantelflachen des Halbleiterchips Strahlung
emittiert. Ein Teil der in der Halbleiterschichtenfolge
emittierten Strahlung wird beispielsweise direkt in Richtung
weg von dem Tradger aus dem Halbleiterchip emittiert. Ein
anderer Teil, der aus der Halbleiterschichtenfolge in
Richtung Trager abgestrahlt wird, tritt beispielsweise in den
Trager ein, wird dort gestreut und liber alle Seitenflédchen
sowie die Unterseite des Tragers aus dem Halbleiterchip
ausgekoppelt. Auf diese Weise kann der Halbleiterchip also

Uber alle sechs Mantelfldchen Strahlung emittieren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Flachenanteil
der Gesamtoberfliche des Halbleiterchips, iiber den im Betrieb
Strahlung emittiert werden kann, zumindest 90 % oder 95 %

oder 99 %.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Kontaktelemente eine Dicke senkrecht zu den entsprechenden
Seitenflachen von zumindest 100 nm oder 200 nm oder 300 nm
auf. Alternativ oder zusatzlich ist die Dicke der
Kontaktelemente hochstens 500 nm oder hoéchstens 400 nm oder
hdéchstens 300 nm. Eine solche Dicke kann beispielsweise
erreicht werden, wenn die Kontaktelemente auf den Grundkorper
ilber einen Sputter- oder Aufdampfungsprozess aufgebracht
werden. Unter der Dicke der Kontaktelemente wird dabei
insbesondere die mittlere Dicke oder maximale Dicke entlang

der gesamten Ausdehnung der Leiterbahnen verstanden.

Die Dicke der Kontaktelemente kann aber auch lber einen
galvanischen Prozess vergroRert sein, so dass die Dicke
mindestens 2 pm oder 5 pm oder 10 pm betragt. Alternativ oder
zusdtzlich betragt die Dicke dann hochstens 100 um oder

hochstens 30 um oder hdéchstens 20 pm oder hdchstens 15 um.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Kontaktelemente auf der Halbleiterschichtenfolge eine Breite
in lateraler Richtung parallel zur Oberseite von mindestens 5
um oder 10 pm oder 20 um auf. Alternativ oder zusdtzlich ist
die Breite auf der Halbleiterschichtenfolge hdchstens 100 pm
oder hoéchstens 50 pm oder 30 um. Im Bereich der Seitenflédchen
haben die Kontaktelemente zum Beispiel Breiten von zumindest
10 uym oder 30 pm oder 100 um. Alternativ oder zusatzlich ist
die Breite der Kontaktelemente im Bereich der Seitenflédchen
hoéchstens 400 pm oder 300 pm oder 100 um. Wie die Dicke kann
auch die Breite liber die maximale oder mittlere Breite

definiert sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die Materialien,

aus denen die Kontaktelemente gebildet sind, eine spezifische
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Warmeleitfdhigkeit von zumindest 80 W/ (m-K) oder 100 W/ (m-K)
oder 200 W/ (m-K) auf. Je grdBer die Dicken und Breiten und
spezifischen Warmeleitfahigkeiten der Kontaktelemente gewahlt
sind, desto effektiver kann beispielsweise die von dem
Halbleiterchip im Betrieb erzeugte Warme Uber die

Kontaktelemente abgefiihrt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform iiberdecken die
Kontaktfldchen und/oder die Kontaktelemente in Draufsicht auf
die Halbleiterschichtenfolge hochstens 10 % oder 5 % oder 2 %
der Gesamtflache der Halbleiterschichtenfolge. Alternativ
oder zusatzlich bedecken die Kontaktfldchen und/oder die
Kontaktelemente die Halbleiterschichtenfolge zu zumindest 0,5
% oder 1 % oder 1,5 %. Die restliche Fl&ache der

Halbleiterschichtenfolge dient dabei bevorzugt im BRetrieb zur

Emission von Strahlung.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bedecken die
Kontaktelemente die entsprechenden Seitenfldchen des Tragers

< < <

zu hochstens 15 % oder 10 % oder 5 % und alternativ oder
zusdtzlich zu zumindest 1 % oder 3 % oder 5 %. Auf diese
Weise kann auch tber die mit den Leiterbahnen tberdeckten
Seitenflachen des Tragers ausreichend Strahlung im Betrieb

emittiert werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Kontaktelemente zumindest ein Metall der folgenden Gruppe auf
oder bestehen daraus: Silber, Aluminium, Kupfer, Nickel,
Platin, Titan, Zink, Palladium, Molybdan, Wolfram.
Beispielsweise umfassen die Kontaktelemente eine Ti (0,1
pm) /Pt (0,1 um) /Au(0,1-1 um)-Schichtenfolge oder eine Ti (0,1
pm) /Ni (1 pm) /Au (1l pm)-Schichtenfolge, wobei die in Klammern

angegebenen Werte mdgliche Schichtdicken der Einzelschichten
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sind. Die Kontaktelemente kénnen galvanisch verstarkt sein,

zum Beigpiel mit einer zusatzlichen Cu-Galvanik.

Mbglich ist auch, dass die Kontaktelemente ein transparent
leitfahiges Material, englisch: Transparent Conductive Oxyde,
kurz TCO, wie Indiumzinnoxid, kurz ITO, oder Zn0O aufweisen
oder daraus bestehen. Auch transparente Materialien, die mit
einem leitfahigen Metallgitter durchsetzt sind, sind flur die

Leiterbahnen denkbar.

Ferner ist denkbar, dass die Kontaktelemente auf der
Halbleiterschichtenfolge transparent sind, zum Beispiel eines
der obigen Materialien aufweisen oder daraus bestehen, und im
Bereich der Seitenfldchen metallisch sind, beispielsweise

eines der obigen Metalle aufweisen oder daraus bestehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Kontaktelemente fiir die von der Halbleiterschichtenfolge
emittierte Strahlung spiegelnd ausgebildet. Insbesondere
weisen die Kontaktelemente dann flir die von der
Halbleiterschichtenfolge emittierte Strahlung eine

Reflektivitat von mindestens 80 % oder 90 % oder 95 % auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform betragt die Lange der
Kontaktelemente in Richtung quer zur Oberseite, also entlang
der Seitenflachen oder gemessen von der Oberseite in Richtung
Unterseite, hdochstens 75 % oder hdchstens 50 % oder hdchstens
40 % der Dicke des Tragers. Die Dicke des Tragers ist dabei
Uber den Abstand zwischen Oberseite und Unterseite definiert.

In dieser Ausfihrung sind die Kontaktelemente also von der

Oberseite nicht bis zur Unterseite des Tragers gefihrt.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Kontaktelemente von der Oberseite bis zur Unterseite des

Tragers gefuhrt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Kontaktelemente im Bereich der Unterseite jeweils einen
Anschlussbereich auf, Uber welchen der Halbleiterchip auf
einem Anschlusstrdger montiert und/oder elektrisch
kontaktiert werden kann. In dem Anschlussbereich ist das
entsprechende Kontaktelement dann bevorzugt als Steg oder FuB
vom Trager in lateraler Richtung weggefiihrt. In diesem
Bereich der Unterseite verlauft das Kontaktelement dann
bevorzugt parallel oder im Wesentlichen parallel zur

Unterseite des Tragers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform schlielt der
Anschlussbereich in Richtung weg von der Unterseite bilindig
mit der Unterseite des Tragers ab. Das heiBt insbesondere,
dass der Anschlussbereich des Kontaktelements und die
Unterseite des Tragers eine gemeinsame, bevorzugt ebene
Auflagefliache des Halbleiterchips bilden, iUber die der
Halbleiterchip beispielsweise auf einem Anschlusstrager

aufgelegt werden kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist auf die
Halbleiterschichtenfolge ein Konverterelement aufgebracht,
das zumindest einen Teil der von der Halbleiterschichtenfolge
emittierten Strahlung in Strahlung eines anderen
Wellenldngenbereichs umwandelt. Das Konverterelement kann
dabei beispielsweise ein keramisches Konverterelement sein,
dessen laterale Ausdehnung an die laterale Ausdehnung des
Halbleiterchips angepasst ist, also von dieser lateralen

<

Ausdehnung um weniger als 10 % abweicht. Auch ist es moglich,
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dass das Konverterelement eine Konverterfolie ist, die auf
die Halbleiterschichtenfolge aufgelegt und entsprechend

zurechtgeschnitten ist.

Das Konverterelement kann neben der Halbleiterschichtenfolge
aber auch die Seitenfldchen des Tragers teilweise oder

vollstandig iberdecken.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Konverterelement eine Dicke von hdéchstens 70 pum oder 50 um
oder 30 pm auf. Alternativ oder zusatzlich betragt die Dicke
zumindest 10 um oder 20 um oder 30 upm. Durch eine geringe
Schichtdicke des Konverterelements kdnnen die thermischen

Eigenschaften des gesamten Halbleiterchips verbessert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist auf den Grundkorper
und die Kontaktelemente ein Vergussmaterial, zum Beispiel ein
klarsichtiges Vergussmaterial, aufgebracht. Das
Vergussmaterial kann den Grundkdrper und die Kontaktelemente
vollstandig umformen. Bevorzugt sind die Unterseite des
Grundkorpers und die Anschlussbereiche der Kontaktelemente
teilweise oder vollstadndig frei von dem Vergussmaterial. Die
Unterseite des Tragers und die Anschlussbereiche kdnnen dann
weiterhin zur Montage und elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterchips verwendet werden. Die Schichtdicke des
Vergussmaterials auf dem Grundkdrper betrdgt dabei

beispielsweise zwischen einschlieBlich 100 pm und 500 pm.

Das Vergussmaterial kann eine stabilisierende Wirkung auf den
Halbleiterchip haben, muss aber nicht. Bevorzugt ist der
Halbleiterchip auch ohne ein Vergussmaterial selbsttragend
und mechanisch stabil. Das heilt, alleine der Grundkdrper mit

den Kontaktelementen kann schon einen selbsttragenden
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Halbleiterchip bilden, der keinerlei weiterer

StabilisierungsmaBnahmen bedarf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Vergussmaterial Leuchtstoffpartikel und ist dazu
eingerichtet, einen Teil der von der Halbleiterschichtenfolge
emittierten Strahlung in Strahlung eines anderen
Wellenld&ngenbereichs umzuwandeln. Das Vergussmaterial kann
beispielsweise ein Grundmaterial wie Silikon oder
Fliissigsilikon oder Harz oder Kunststoff oder Fluoropolymer
oder Thermoplast mit darin homogen verteilten

Leuchtstoffpartikeln, wie YAG:Ce3t oder Quantumdots, sein.

Darliber hinaus wird eine Leuchtdiode angegeben. Die
Leuchtdiode umfasst zum Beispiel einen, insbesondere genau
einen, wie oben beschriebenen Halbleiterchip. Das heiBt,
samtliche in Verbindung mit dem optoelektronischen
Halbleiterchip offenbarten Merkmale sind auch fir die

Leuchtdiode offenbart und umgekehrt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform der Leuchtdiode umfasst
diese zwei, insbesondere genau zwei elektrisch leitende
Kontaktblocke. Die Kontaktblodocke sind auf zwei, insbesondere
auf zwei gegeniiberliegenden Seitenfldchen, bevorzugt auf
Stirnseiten des Tragers aufgebracht und kdénnen mit den
Seitenflachen in direktem Kontakt stehen. Zum Beispiel sind
die Kontaktbldcke auf denselben Seitenfldchen wie die

Kontaktelemente aufgebracht.

Beispielsweise umfassen oder bestehen die Kontaktaktblocke
aus Metall oder aus einer Metalllegierung, wie zum BReispiel
die im Zusammenhang mit den Kontaktelementen genannten

Materialien. Die Kontaktbldcke sind beispielsweise einstiickig
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ausgebildet. Bevorzugt sind die Kontaktbldcke aber mit den
Kontaktelementen nicht einstiickig ausgebildet. Zwischen den
Kontaktelementen und den Kontaktbldcken ist also zumindest
eine Grenzflidche ausgebildet, an der ein Ubergang von den
Kontaktbldcken zu den Kontaktelementen zumindest auf

Kristallebene erkennbar ist.

Die Kontaktbldcke haben beispielsweise eine Dicke, gemessen
senkrecht zu den entsprechenden Seitenflidchen, auf die sie
aufgebracht sind, von mindestens 5 um oder mindestens 10 um
oder mindestens 30 pm oder mindestens 100 pm oder mindestens
500 pm. Alternativ oder zusédtzlich betragt die Dicke der
Kontaktbldocke hochstens 1 mm oder hdochstens 500 pm oder

hochstens 100 pm oder héochstens 70 pm oder hoéchstens 50 pm.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Kontaktblocke
elektrisch leitend mit den Kontaktelementen verbunden. Die

Kontaktblocke konnen in direktem mechanischem Kontakt mit den
Kontaktelementen stehen oder iiber ein leitendes Material, wie
einen leitfdhigen Kleber oder ein Lotmaterial, mit den

Kontaktelementen elektrisch verbunden sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine Ummantelung
rings um den Grundkdrper derart angeordnet, dass die nicht
von den Kontaktblodocken bedeckten Stellen des Grundkdrpers
ganz oder teilweise von der Ummantelung bedeckt sind.
Insbesondere bedeckt die Ummantelung also einige oder alle
nicht von den Kontaktbldcken bedeckten Seiten des
Halbleiterchips oder des Grundkdrpers. Diese Seiten sind dann
bevorzugt vollstandig von der Ummantelung bedeckt. Bevorzugt
umgeben also die Ummantelung und die Kontaktbldcke den

Halbleiterchip vollstandig. Die Ummantelung kann mit dem
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Trager und/oder der Halbleiterschichtenfolge in direktem

Kontakt stehen.

Die Ummantelung kann ein wie oben beschriebenes
Konverterelement oder ein wie oben beschriebenes
Vergussmaterial mit Leuchtstoffpartikel aufweisen oder daraus
bestehen. Es kann die Ummantelung einstiickig ausgebildet sein
oder aber unterschiedliche Bereiche, wie lichtkonvertierende
und lichtundurchlédssige/lichtreflektierende Bereiche
aufweisen. Beigpielsweise ist im Bereich der
Halbleiterschichtenfolge die Ummantelung lichtkonvertierend
ausgebildet, wahrend die Ummantelung im Bereich der
Unterseite lichtundurchldssig/lichtreflektierend ausgebildet
ist. Die von der Ummantelung bedeckten Seitenfldchen, zum
Beispiel die einander gegeniiberliegenden Langsseiten, kodnnen
von lichtundurchlassiger/lichtreflektierender Ummantelung
oder lichtkonvertierender Ummantelung bedeckt sein, je nach

gewlinschter Abstrahlcharakteristik.

Der lichtundurchlédssige/lichtreflektierende Bereich der
Ummantelung umfasst zum Beispiel ein wie oben angegebenes
Grundmaterial mit darin verteilten TiOp-Partikel. Der
Reflexionsgrad fir die von dem Halbleiterchip emittierte
Strahlung betragt zum Beispiel zumindest 95 % oder 99 %,
gemessen zum Beispiel bei der Wellenlange, bei der die

Strahlungsintensitat des Halbleiterchips ihr Maximum hat.

Fiir den lichtkonvertierenden Bereich ist auch eine
Ummantelung aus einem transparenten Material, wie
Klarsilikon, moéglich. Die Ummantelung kann dann eine Schicht
Konvertermaterial auf einer dem Halbleiterchip abgewandten

Seite des transparenten Materials aufweisen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegen die
Kontaktblbdcke an einer AuBenfldche der Leuchtdiode im
unmontierten Zustand der Leuchtdiode frei. Die freiliegenden
Stellen der Kontaktbldcke kénnen dann im bestimmungsgemalen
Betrieb zur externen elektrischen Kontaktierung der

Leuchtdiode dienen.

Die AuBenfliche der Leuchtdiode wird bevorzugt vollstandig
von der Ummantelung und den Kontaktbldcken gebildet. Die
AuBenfldche grenzt zum Beispiel im unmontierten Zustand der
Leuchtdiode an ein Umgebungsmedium, wie Luft. Die AuBenflache
ist also die &auRerste, die unmontierte Leuchtdiode
vollstandig umgebende Flache aus solidem Material. Die
AuBenflédche bildet also die Angriffsflache, an der die
Leuchtdiode aufgegriffen, gehalten oder berihrt werden kann,

um beispielsweise die Leuchtdiode zu positionieren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform iiberdecken die
Kontaktblocke die Seitenflachen des Tragers vollstandig.
Besonders bevorzugt iliberragen die Kontaktblocke in Draufsicht
auf die uUberdeckten Seitenflachen gesehen die entsprechenden
Seitenflachen teilweise oder vollstandig. BReispielsweise
Uberragen die Kontaktbldcke die entsprechenden Seitenflichen
an einer oder an mehreren oder an allen Kanten der

entsprechenden Seitenflédchen.

Die Kontaktblocke iUberragen die Kanten der entsprechenden
Seitenflachen beispielsweise um mindestens 5 pm oder 10 pm
oder 30 um oder 100 um oder 500 um. Alternativ oder
zusdtzlich Uberragen die Kontaktbldcke die Kanten der
Seitenflachen um hdéchstens 1 mm oder 500 pm oder 100 um oder

hochstens 70 pm oder héchstens 50 pm.
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Alternativ ist es aber auch mdglich, dass die Kontaktbldcke
kleiner als die entsprechenden Seitenfldchen sind, und somit
nur ein Teil der entsprechenden Seitenfldchen wvon den
Kontaktblodcken iberdeckt ist. Der nicht von den
Kontaktblbocken bedeckte Teil dieser Seitenfldchen ist dann

bevorzugt ebenfalls von der Ummantelung bedeckt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform schlielBt die
Ummantelung an der AuBenflache der Leuchtdiode blindig mit den
Kontaktblocken ab. Anders ausgedriickt schlielen die
Kontaktbldcke mit der Ummantelung in Richtungen weg von dem
Trager biindig miteinander ab. An der AuBenfldche ist zwischen
den Kontaktbldcken und der Ummantelung dann im Rahmen der
Herstellungstoleranz also keine Stufe oder kein Knick

gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist durch die
Kontaktbldcke und die Ummantelung, bevorzugt alleine durch
die Kontaktbldcke und die Ummantelung, eine im Rahmen der
Herstellungstoleranz glatte AuBRenfldche der Leuchtdiode
gebildet. Zum BReispiel weisen die Kontaktbldcke in Draufsicht
auf die von ihnen bedeckten Seitenfldchen gesehen rechteckige
oder kreisfdrmige oder elliptische Querschnittsflachen auf.
Die Ummantelung kann eine entsprechende Mantelflache
aufweisen, um an der Aullenfliche des Halbleiterchips den
biindigen Ubergang von den Kontaktelementen zu der Ummantelung
zu gewahrleisten. Zum Beispiel hat die von den Kontaktblocken
und der Ummantelung gebildete AuBRenfldche der Leuchtdiode die
geometrische Form der AulRenflache eines Rechteckprismas oder

eines Zylinders oder eines Eis oder eines Ellipsoids.

Die so bereitgestellten Leuchtdioden konnen als leuchtende

Bauklotze verwendet werden, die durch elektrisches Verbinden
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der einzelnen Leuchtdioden, zum Beispiel durch
Aneinanderldten oder Aneinanderkleben der Leuchtdioden, eine
groBere Leuchtdiode mit frei einstellbarer Form bilden. Die
Halbleiterchips in den Leuchtdioden sind durch die
Ummantelung und die Kontaktbldcke vor auBeren Einfliissen

geschiutzt.

Darliber hinaus wird ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement angegeben. Das Halbleiterbauelement
umfasst zum Beispiel einen wie oben beschriebenen
Halbleiterchip und/oder eine wie oben beschriebene
Leuchtdiode. Das heiBt, samtliche in Verbindung mit dem
optoelektronischen Halbleiterchip und der Leuchtdiode
offenbarten Merkmale sind auch fir das optoelektronische

Halbleiterbauelement offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauelement zumindest zwei der
oben beschriebenen Halbleiterchips und/oder Leuchtdioden,
wobei ein Kontaktelement eines Halbleiterchips elektrisch
leitend mit einem Kontaktelement eines weiteren
Halbleiterchips verbunden ist. Die mit den Kontaktelementen
versehenen Seitenfldchen zweier benachbarter Halbleiterchips
sind dann bevorzugt einander zugewandt. Die Halbleiterchips
sind dadurch insbesondere in Reihe geschaltet. Moglich ist
auch, dass eine Mehrzahl, beispielsweise zumindest drei oder
finf oder zehn der oben genannten Halbleiterchips und/oder
Leuchtdioden iiber die seitlichen Kontaktelemente in Reihe
geschaltet sind und dadurch eine Halbleiterchipkette oder
Leuchtdiodenkette gebildet ist. Alternativ kdnnen die
Halbleiterchips oder Leuchtdioden auch parallel geschaltet
sein, zum Beispiel indem die Halbleiterchips oder

Leuchtdioden iibereinander gestapelt sind.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich die
Kontaktelemente oder Kontaktblocke zweier benachbarter
Halbleiterchips oder Leuchtdioden in direktem mechanischem
und elektrischem Kontakt miteinander. Die Kontaktelemente
oder Kontaktbldcke benachbarter Halbleiterchips oder
benachbarter Leuchtdioden sind dann beispielsweise lediglich
Uber ein Lotmaterial miteinander elektrisch leitend und
mechanisch stabil verbunden. Auf diese Weise kann eine
kompakte Kette oder ein kompakter Stapel von in Serien oder
parallel geschalteten Halbleiterchips oder Leuchtdioden

realisiert sein.

Darliber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterchips angegeben. Das Verfahren
eignet sich insbesondere zur Herstellung eines wie oben
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips. Das heiBt,
samtliche in Verbindung mit dem Halbleiterchip offenbarten

Merkmale sind auch fiir das Verfahren offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
einen Schritt A), in dem ein GrundkOrper bereitgestellt wird,
der einen Tradger mit einer Oberseite, einer der Oberseite
gegenliberliegenden Unterseite und quer zur Oberseite
verlaufende Seitenfldchen aufweist, wobeil die Seitenflédchen
die Oberseite und die Unterseite miteinander verbinden.
AuBerdem umfasst der Grundkorper eine auf der Oberseite des
Tragers aufgebrachte Halbleiterschichtenfolge, die im
bestimmungsgemallen Betrieb elektromagnetische Strahlung

emittiert oder absorbiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
einen Schritt B), in dem der Grundkdorper auf einem

Hilfstrager aufgebracht wird, so dass die
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Halbleiterschichtenfolge dem Hilfstrager abgewandt ist. Der
Trager des Grundkdrpers ist dann also zwischen dem

Hilfstrdger und der Halbleiterschichtenfolge angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem Schritt
C) eine Schutzschicht so auf den Grundkérper aufgebracht,
dass zumindest vom Trager abgewandte Kontaktfldchen auf der
Halbleiterschichtenfolge frei von der Schutzschicht bleiben.
Die Kontaktfladchen sollen im Spadteren zur elektrischen

Kontaktierung der Halbleiterschichtenfolge dienen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem Schritt
D) eine elektrisch leitfdhige Schicht auf die Schutzschicht,
die Kontaktflichen und Seitenfldchen des Trédgers aufgebracht.
Dabei werden bevorzugt alle Bereiche des Grundkorpers von der
elektrisch leitfahigen Schicht {iberdeckt, die nicht wvon der
Schutzschicht bedeckt sind. Die elektrisch leitfahige Schicht
verlauft dabei bevorzugt zusammenhdngend, durchgehend und

unterbrechungsfrei.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem Schritt
E) die Schutzschicht mit der auf dieser befindlichen
elektrisch leitfahigen Schicht abgeldst, so dass
Kontaktelemente in Form von Leiterbahnen entstehen oder
zurickbleiben, die ausgehend von den Kontaktflachen iiber
Kanten des Grundkdrpers bis auf Seitenfldchen des Tragers
gefithrt sind und dabei formschliissig an dem Grundkérper

anliegen.

Bei dem hier beschriebenen Verfahren wird also iber die
Struktur der Schutzschicht die spadtere Struktur der
Leiterbahnen auf dem Grundko&rper definiert. Bereiche, in

denen im Spadteren die Leiterbahnen verlaufen sollen, werden
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nicht von der Schutzschicht geschiitzt, so dass auf diese

Bereiche die elektrisch leitfahige Schicht aufgebracht wird.

Das Aufbringen der elektrisch leitfdhigen Schicht erfolgt zum
Beispiel iber einen Sputterprozess oder einen

Verdampfungsprozess und/oder einen Galvanisierungsprozess.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die Schritte A)

bis E) in der angegebenen Reihenfolge ausgefilhrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in dem Schritt C)
zundachst die Schutzschicht in Form eines Fotolacks auf den
Grundkorper und den Hilfstradger aufgebracht. Der Fotolack
iberdeckt dabei bevorzugt den gesamten Grundkorper und
Teilbereiche des Hilfstradgers, so dass keine Bereiche des

Grundkorpers freiliegen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem
anschlieBenden Schritt der Fotolack zum Beispiel iber einen
Belichtungsprozess mit Hilfe einer Maske so strukturiert,
dass die Bereiche des Grundkdrpers und des Hilfstragers, die
spater von den Kontaktelementen iiberdeckt sein sollen,
freigelegt werden, also frei von dem Fotolack sind. Der
strukturierte Fotolack mit der aufgebrachten elektrisch
leitfahigen Schicht kann beispielsweise durch Abwaschen mit

einem Losungsmittel im Schritt E) entfernt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird nach dem Schritt
E) der mit den Kontaktelementen versehene Grundkdrper mit
einem Konverterelement in Form einer Konverterfolie oder

einer Vergussmasse Uberdeckt.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird nach dem Schritt
E) der Hilfstradger vom Grundkdrper abgeldst, so dass ein

einzelner Halbleiterchip ohne Hilfstrager entsteht.

Darliber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung einer
Leuchtdiode angegeben. Das Verfahren eignet sich insbesondere
zur Herstellung einer wie oben beschriebenen Leuchtdiode. Das
heiBt, sadmtliche in Verbindung mit der Leuchtdiode
offenbarten Merkmale sind auch fir das Verfahren zur

Herstellung der Leuchtdiode offenbart und umgekehrt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform werden nach dem Schritt
E) auf zweil Seitenfldchen des Tragers Kontaktbldcke
aufgebracht. Bevorzugt werden die Kontaktbldcke in direkten
mechanischen Kontakt mit den Seitenfldchen des Tragers
gebracht. Die Kontaktbldcke werden elektrisch leitend mit den
Kontaktelementen verbunden, zum Beispiel iiber ein Lotmaterial

oder einen elektrisch leitenden Kleber.

AnschlieBend werden in einem weiteren Schritt alle nicht wvon
den Kontaktbldcken tberdeckten Bereiche des Halbleiterchips
bevorzugt vollstandig von einer Ummantelung umgeben, wobei
jeweils eine AuBenfliche der Leuchtdioden entsteht. Die
AuBenfldche ist bevorzugt vollstdndig durch die Ummantelung

und durch die Kontaktbldcke gebildet.

Das Aufbringen der Ummantelung kann in einem Schritt oder in

mehreren Schritten erfolgen.

Nachfolgend werden ein hier beschriebener optoelektronischer
Halbleiterchip, eine hier beschriebene Leuchtdiode, ein hier
beschriebenes optoelektronisches Halbleiterbauelement sowie

ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
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Halbleiterchips und einer Leuchtdiode unter Bezugnahme auf
Zeichnungen anhand von Ausfihrungsbeispielen naher erlautert.
Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den
einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch keine
maBstadblichen Beziige dargestellt, wvielmehr kénnen einzelne
Elemente zum besseren Verstandnis lUbertrieben grof

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1A bis 1F und 6A bis 6 F verschiedene
Verfahrensschritte zur Herstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines optoelektronischen

Halbleiterchips,

Figur 1G ein optoelektronischer Halbleiterchip aus dem Stand

der Technik in Querschnittsansicht,

Figur 1H ein Ausschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels eines
optoelektronischen Halbleiterchips in

Querschnittsansicht,

Figur 1I einen Graphen mit Temperaturmesswerten fir
verschiedene Ausfiihrungsbeispiele eines

optoelektronischen Halbleiterchips,

Figuren 2A bis 3A und 7A bis 7D Ausfihrungsbeispiele eines
optoelektronischen Halbleiterchips in 3D-Ansichten

und Seitenansichten,

Figuren 3B bis 4C, 12 Ausfiilhrungsbeispiele eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements in

verschiedenen Ansichten,
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Figur 5 einen optoelektronischen Halbleiterchip in 3D-
Ansicht, der auf einem Anschlusstradger montiert

ist,

Figuren 8A, 8B, 9A, 10A Ausfiihrungsbeispiele einer

Leuchtdiode in verschiedenen 3D-Ansichten,

Figuren 9B bis 9E, 10B bis 10I verschiedene
Ausfiihrungsbeispiele einer Leuchtdiode in

unterschiedlichen Querschnittsansichten

Figuren 11A und 11B Ausfihrungsbeispiele einer Leuchtdiode in

verschiedenen Seitenansichten, und

Figuren 13A bis 13F, 14A bis 14C und 15A bis 15D verschiedene
Positionen in Ausfihrungsbeispielen eines

Herstellungsverfahrens flir Leuchtdioden.

In Figur 1A ist ein erster Verfahrensschritt zur Herstellung
eines Ausfiihrungsbeispiels eines optoelektronischen
Halbleiterchips 100 in Querschnittsansicht gezeigt. Dabei ist
auf einem Hilfstrager 6 ein Grundkorper mit einem Trager 3
und einer Halbleiterschichtenfolge 1 aufgebracht. Der
Hilfstrdger 6 ist beispielsweise ein Glassubstrat oder ein

Metallsubstrat oder ein Halbleitersubstrat.

Vorliegend ist die Halbleiterschichtenfolge 1 auf einer dem
Hilfstrager 6 abgewandten Oberseite 30 des Tragers 3
aufgebracht. Der Trager 3 umfasst weiterhin eine der
Oberseite 30 gegeniiberliegende Unterseite 31 und quer zur
Oberseite 30 verlaufende Seitenfldchen 32, die die Unterseite
31 mit der Oberseite 30 verbinden. Der Trager 3 ist

beispielsweise ein Saphirtrédger, der gleichzeitig das
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Aufwachssubstrat fir die Halbleiterschichtenfolge 1 ist. Die
Halbleiterschichtenfolge 1 selber umfasst eine erste dem
Trager 3 zugewandte Schicht 10 eines ersten
Leitfdhigkeitstyps und eine auf der ersten Schicht 10
aufgebrachte Schicht 12 eines zweiten Leitfahigkeitstyps.

Die erste Schicht 10 ist beispielsweise n-leitend, die zweite
Schicht 12 p-leitend. Vorliegend basiert die
Halbleiterschichtenfolge 1 zum Beispiel auf AlInGaN. Zwischen
der ersten Schicht 10 und der zweiten Schicht 12 ist aulerdem
eine aktive Schicht 11 angeordnet, die im bestimmungsgemialien
Betrieb der Halbleiterschichtenfolge 1 elektromagnetische
Strahlung emittiert oder absorbiert. Die aktive Schicht 11
kann zum Beispiel ein p-n-Ubergang sein oder eine

Quantentopfstruktur aufweisen.

AuBerdem ist in Figur 1A erkennbar, dass in einem Randbereich
der Halbleiterschichtenfolge 1 die zweite Schicht 12 sowie
die aktive Schicht 11 bereichsweise entfernt ist, so dass
eine Ausnehmung in der Halbleiterschichtenfolge 1 gebildet

ist, in der die erste Schicht 10 freiliegt.

Die Halbleiterschichtenfolge 1 erstreckt sich vorliegend
entlang der gesamten lateralen Ausdehnung parallel zur
Oberseite 30 des Tragers 3 zusammenhangend und

unterbrechungsfrei.

In Figur 1B ist ein weiterer Verfahrensschritt gezeigt, bei
dem auf den Grundkdrper und den Hilfstrdger 6 eine
Schutzschicht 7 aufgebracht wird. Die Schutzschicht 7 bedeckt
dabei den Grundkdrper vorzugsweise vollstandig an allen nicht
vom Hilfstrager 6 lberdeckten Seiten. Die Schutzschicht 7 ist

beispielsweise ein Fotolack.
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In Figur 1C ist ein Verfahrensschritt gezeigt, bei dem die
Schutzschicht 7, beispielsweise mit Hilfe eines
fotolithografischen Prozesses, strukturiert wurde. Durch die
Strukturierung sind bestimmte Bereiche des Grundkorpers wvon
der Schutzschicht 7 freigelegt. Kontaktflachen 20, 21 auf der
Halbleiterschichtenfolge 1, die dem Trager 3 abgewandt sind,
sowie Teilbereiche von den Seitenfldchen 32 sind freigelegt
und nicht von der Schutzschicht 7 bedeckt. Eine erste
Kontaktflache 20 ist dabei innerhalb der zuvor erwahnten
Ausnehmung angeordnet, in der die erste Schicht 10 freigelegt
ist. Im Bereich einer zweiten Kontaktfldche 21 ist die zweite
Schicht 12 freigelegt. Die erste 20 und zweite Kontaktflache
21 sind dabei auf gegenilberliegenden Seiten der Oberseite 30
angeordnet. Ferner erstrecken sich die Kontaktflachen 20, 21

bis hin zu Kanten des Grundkorpers.

AuBerdem ist in Figur 1C bereits eine elektrisch leitende
Schicht 4 auf die Schutzschicht 7 und den Grundkorper
aufgebracht. Die elektrisch leitende Schicht 4 bedeckt dabei
alle Bereiche des Grundkorpers, die von der Schutzschicht 7
nicht bedeckt sind. Vorliegend bedeckt die Schutzschicht 7
also insbesondere die Kontaktflachen 20, 21 sowie zwel

gegenliberliegende Seitenfldchen 32 des Tragers 3 teilweise.

In Figur 1D ist ein Verfahrensschritt gezeigt, bei dem die
Schutzschicht 7 mit der darauf befindlichen elektrisch
leitenden Schicht 4 abgeldst wurde, beispielsweise lber ein
Losungsmittel. Dadurch sind auf dem Grundkdrper Teilbereiche
der elektrisch leitenden Schicht 4 zuriickgeblieben, die
vorliegend Kontaktelemente 40, 41 bilden. Ein erstes
Kontaktelement 40 ist dabei als eine Leiterbahn ausgebildet,
die sich von der ersten Kontaktflache 20 iber eine Kante des

Grundkorpers bis auf eine Seitenfldache 32 des Tragers 3
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erstreckt. Ein zweites Kontaktelement 41 ist auf der zweiten
Kontaktflache 21 angeordnet und erstreckt sich von dieser
zweiten Kontaktfldche 21 liber eine Kante des Grundkorpers bis
auf eine weitere Seitenflidche 32 des Tragers 3. Vorliegend
reichen die Kontaktelemente 40, 41 nicht bis zur Unterseite

31 des Tragers 3.

Die Kontaktelemente 40, 41 liegen dabei im Bereich der
Kontaktflachen 20, 21 und den entsprechenden Seitenflichen 32
formschliissig an dem Grundkérper an. Ferner sind die
Kontaktelemente 40, 41 einstiickig, zusammenhiangend und

unterbrechungsfrei ausgebildet.

Uber die Kontaktelemente 40, 41 konnen die Kontaktfladchen 20,
21 und damit die gesamte Halbleiterschichtenfolge 1
elektrisch kontaktiert werden. Die Kontaktelemente 40, 41
sind Leiterbahnen, die beispielsweise eine Dicke zwischen 10
pm und 30 um aufweisen und zum Beispiel aus Aluminium, Silber
oder Kupfer bestehen. Um eine ausreichende Dicke der
Kontaktelemente 40, 41 zu erreichen, konnen die
Kontaktelemente 40, 41 beispielsweise galvanisch verstarkt
sein. Mdglich ist zum Beispiel eine Ti/Pt/Cu- oder Ti/Pd/Cu-
oder Pd/Cu-Schichtenfolge, wobei die Cu-Schicht galvanisch
aufgebracht ist.

In Figur 1D ist bereits ein Ausfihrungsbeispiel eines
fertigen optoelektronischen Halbleiterchips 100 gezeigt, der

noch auf dem Hilfstrdger 6 montiert ist.

In Figur 1E ist der Hilfstrager 6 von dem Halbleiterchip 100
abgeldst. Der Halbleiterchip 100 ist bevorzugt selbsttragend.
Im Unterschied zur Figur 1D sind die Kontaktelemente 40, 41

nun bis zur Unterseite 31 des Tragers 3 gefihrt. Die
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Kontaktelemente 40, 41 weisen im Bereich der Unterseite 31
Anschlussbereiche 400 auf, liber welche der Halbleiterchip 1
auf einem Anschlusstrdger montiert werden kann. In den
Anschlussbereichen 400 sind die Kontaktelemente 40, 41 als
Stege oder FiBe weg von dem Trager 3 gefithrt. Ferner
schlielen die Kontaktelemente 40, 41 in den
Anschlussbereichen 400 blindig mit der Unterseite 31 des
Tragers 3 ab. Die Anschlussbereiche 400 kénnen also zusammen
mit der Unterseite 31 des Tragers 3 eine Montageflache oder

Auflagefldache fiir einen Anschlusstrager bilden.

Ferner ist auf den Grundkdrper und auf die Kontaktelemente
40, 41 ein Vergussmaterial 50 aufgebracht, welches den
Grundkorper und die Kontaktelemente 40, 41 bis auf an der
Unterseite 31 und an den Anschlussbereichen 400 vollstéandig
bedeckt. Der Vergusskdrper 50 kann beispielsweise ein Silikon
oder Harz sein, das mit Leuchtstoffpartikeln versehen ist,
die einen Teil der von der Halbleiterschichtenfolge 1
emittierten Strahlung in Strahlung eines anderen

Wellenlé&ngenbereichs konvertieren.

Die Dicke des Vergussmaterials 50 senkrecht zur Oberseite 30
des Tragers 3 betragt beispielsweise zwischen einschlieBlich

100 pm und 300 um.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1F ist ein
optoelektronischer Halbleiterchip 100 gezeigt, der beziiglich
der Kontaktelemente 40, 41 und des Grundkdrpers identisch zu
dem Halbleiterchip 100 der Figur 1E ausgebildet ist. Im
Unterschied zur Figur 1E ist auf den Grundkérper und die
Kontaktelemente 40, 41 kein Vergussmaterial 50, sondern ein
Konverterelement 5 in Form einer Konverterfolie oder eines

keramischen Konverterplattchens aufgebracht. Das
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Konverterelement 5 hat beispielsweise eine Schichtdicke
senkrecht zur Oberseite 30 des Tradgers 3 von hdéchsten 50 pm
und bedeckt sowohl die Halbleiterschichtenfolge 1 als auch
die Seitenflachen 32 zumindest teilweise. Das
Konverterelement 5 der Figur 1F weist im Vergleich zu dem
Vergussmaterial 50 der Figur 1E aufgrund seiner geringeren
Dicke eine bessere thermische Ankopplung an den Saphirtrager
3 auf. Bevorzugt ist der Halbleiterchip 100 der Figur 1F
ebenfalls selbsttragend ausgebildet.

In Figur 1G ist ein Halbleiterchip aus dem Stand der Technik
in Querschnittsansicht gezeigt. Hier ist der Grundkdrper mit
der Halbleiterschichtenfolge nicht iber Leiterbahnen 40, 41
elektrisch kontaktiert, sondern ilber Kontaktdrdhte, englisch
bond wires. Aufgrund der gebogenen geometrischen Form der
Kontaktdrédhte bewirken diese eine verglichen mit den
Leiterbahnen 40, 41 wesentlich grdBere Abschattung des von
der Halbleiterschichtenfolge 1 emittierten Lichts. AuBRerdem
ist, wie in Figur 1F ersichtlich, jeder Kontaktdraht gekrimmt
ausgebildet und ragt Uber die Halbleiterschichtenfolge
hinaus. Dadurch kann bei einem solchen Halbleiterchip kein
solch dinnes Konverterelement 5 wie in Figur 1F verwendet
werden. Vielmehr ist hier, adhnlich wie in Figur 1E gezeigt,
ein Verguss ndtig, dessen Dicke iUblicherweise groRer als 100
mm ist, wodurch die thermische Ankopplung an den Trager

verglichen mit einem diinnen Konverterelement reduziert ist.

In Figur 1H ist ein Ausschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels
eines optoelektronischen Halbleiterchips 100 gezeigt.
Sichtbar ist der Grundkdrper, der von einem Konverterelement
5 in Form einer Konverterfolie sowohl an Seitenfldchen 32 als
auch an der Oberseite 30 des Tragers 3 iliberdeckt ist. Die

Konverterfolie hat eine Dicke von beispielsweise 50 pum.
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In Figur 1I ist ein Diagramm gezeigt, bei dem die thermischen
Eigenschaften von Halbleiterchips, die entweder mit einer
Vergussmasse oder einer Konverterfolie iberdeckt sind,
verglichen sind. Gezeigt ist die Temperatur eines
Halbleiterchips als Funktion der eingespeisten Stromdichte.
Die ausgefiillten Punkte sind Messwerte flir einen
Halbleiterchip, auf dem weder eine Konverterfolie noch ein
Vergussmaterial aufgebracht ist. Die nicht gefiillten Punkte
zeigen einmal das Temperaturverhalten, bei dem eine
Konverterfolie mit einer Schichtdicke wvon 50 um verwendet ist
und einmal, bei dem ein Halbleiterchip mit einer Vergussmasse

von 250 um Dicke verwendet ist.

Wie aus dem Graphen der Figur 1I ersichtlich ist, kommt es
bei der Verwendung einer Vergussmasse zu einer wesentlich
stérkeren Erwarmung des Halbleiterchips als wenn eine diinne

Konverterfolie von 50 um verwendet wird.

In Figur 2A ist ein Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterchips 100 in 3D-Ansicht gezeigt.
Der Halbleiterchip 100 hat die geometrische Form eines
Rechteckprismas mit sechs Mantelfldchen, wobei {iber alle
diese Mantelfldchen im Betrieb elektromagnetische Strahlung
ausgekoppelt wird. Ersichtlich ist, dass die mit den
Kontaktelementen 40, 41 idberdeckten Seitenfldchen 32 des
Tragers 3 nur teilweise, beispielsweise zu hochstens 10 %,
von den Kontaktelementen 40, 41 iUberdeckt sind. Die
Kontaktelemente 40, 41 haben dabei zum Beispiel eine Breite
parallel zur Oberseite 31 des Tragers von hochstens 30 um.
Vorliegend ist der Flachenanteil der Gesamtoberflache des
Halbleiterchips 100, iUber den im Betrieb Strahlung emittiert

<

wird, zumindest 99

o
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Die auf den Trager 3 aufgebrachte Halbleiterschichtenfolge 1
weist auBerdem Stromverteilungsstrukturen 101, 121 auf, lber
die der lber die Kontaktelemente 40, 41 eingespeiste Strom
effektiv entlang der Halbleiterschichtenfolge 1 verteilt

werden kann.

In Figur 2B ist der gleiche optoelektronische Halbleiterchip

100 wie in Figur 2A, nur aus anderen Perspektiven, gezeigt.

In Figur 2C ist ein Ausfihrungsbeispiel gezeigt, bei dem im
Unterschied zu den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 2A und
2B die Kontaktelemente 40, 41 bis zur Unterseite 31 des
Tragers 3 gefihrt sind und im Bereich der Unterseite 31 als
Stege oder FiuBe von dem Trager 3 weggefiihrt sind. Diese Stege
oder FiBe bilden vorliegend Anschlussbereiche 400, iber die
der Halbleiterchip 100 zum Beispiel auf einem Anschlusstrager

montiert werden kann.

AuBerdem ist in Figur 2C ein Vergussmaterial 50 auf dem
Grundkorper und die Kontaktelemente 40, 41 derart
aufgebracht, dass bis auf die Unterseite 31 und die
Anschlussbereiche 400 der Grundkdrper und die Kontaktelemente
40, 41 vollstandig von dem Vergussmaterial 50 tUberdeckt sind.
Das Vergussmaterial 50 ist aber nur optional und auch ohne
das Vergussmaterial ist der Halbleiterchip 100 einsetzbar und

selbsttragend.

In Figur 2D ist der gleiche Halbleiterchip 100 wie in Figur
2C gezeigt, wobei nun der Blick auf die Unterseite 31 des
Tragers 3 gerichtet ist. Wie in Figur 2D zu erkennen ist,
schlielen die Kontaktelemente 40, 41 im Bereich der
Anschlussbereiche 400 biindig mit der Unterseite 31 ab, so

dass vorzugsweise eine ebene Fladche durch die Unterseite 31
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und die Anschlussbereiche 400 gebildet wird, Uber die der
Halbleiterchip 100 auf einem Anschlusstridger montiert und
elektrisch kontaktiert werden kann. Die Anschlussbereiche 400
und die Unterseite 31 liegen in Figur 2D frei und sind nicht

von dem Vergussmaterial 50 tUberdeckt.

In Figur 3A ist der Halbleiterchip 100 der Figuren 2A und 2B
gezeigt. Zusatzlich ist bei dem Halbleiterchip 100 der Figur
3A auf die Kontaktelemente 40, 41 jeweils ein
Anschlusselement 45 angebracht, das sich ausgehend von den
Kontaktelementen 40 in Richtung weg von dem Halbleiterchip
100 erstreckt. Die Anschlusselemente 45 sind vorliegend als
Anschlussstabe ausgebildet, die beispielsweise aus einem
Metall wie Gold, Silber, Kupfer, Nickel oder Aluminium
gebildet sind.

In Figur 3B ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements 1000 in 3D-Ansicht
gezeigt, wobei drei der in Figur 3A beschriebenen
optoelektronischen Halbleiterchips 100 iUber die
Anschlusselemente 45 miteinander in Serie geschaltet sind.
Die Anschlusselemente 45 verbinden dabei jeweils ein erstes
Kontaktelement 40 eines Halbleiterchips 100 mit einem zweiten
Kontaktelement 41 eines dazu benachbarten zweiten
Halbleiterchips 100. Die Anschlusselemente 45 sind
beispielsweise mit den Kontaktelementen 40, 41 verklebt oder

verldotet.

Durch das Halbleiterbauelement 1000 der Figur 3B ist ein
stabfdrmiges Leuchtelement aus einer Mehrzahl wvon
Halbleiterchips 100 realisiert, das lediglich iber zwei

elektrische Anschliisse bestromt oder kontaktiert werden kann.
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Die Halbleiterchips 100 sind untereinander durch die

Anschlusselemente 45 in Reihe geschaltet.

In Figur 4A ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements 1000 in 3D-Ansicht
gezeigt. Im Unterschied zu dem vorangegangenen
Ausfiihrungsbeispiel sind jetzt zwei optoelektronische
Halbleiterchips 100 ohne zwischenliegende Anschlusselemente
45 in Reihe geschaltet. Die Kontaktelemente 40, 41 zweier
benachbarter Halbleiterchips 100 sind direkt aneinander
gelegt und zum Beispiel mittels eines leitfdhigen Klebers
oder eines Lots miteinander elektrisch leitend und mechanisch

stabil wverbunden.

Das Ausfihrungsbeispiel eines Halbleiterbauelements 1000 der
Figur 4B unterscheidet sich von dem der Figur 4A dadurch,
dass jetzt vier Halbleiterchips 100 durch direktes Anlegen
der Kontaktelemente 40, 41 aneinander in Reihe geschaltet
sind. Auf diese Weise ist in Figur 4B ein stabfdrmiges oder
fadenfdérmiges Leuchtelement realisiert. Zu erkennen ist auch,
dass die Halbleiterchips 100 schrag zu der Oberseite 30
verlaufende Seitenfldchen 32 aufweisen. Bevorzugt sind zweil
gegeniiberliegende und mit Kontaktelementen 40, 41 versehene
Seitenflachen 32 eines Halbleiterchips 100 in die gleiche
Richtung geneigt. Dies hat zur Folge, dass die
Halbleiterchips 100 der Figur 4B nur auf eine Weise so
aneinander angelegt werden kodonnen, dass die Seitenfldchen 32
blindig aneinander anliegen. Auf diese Weise kann ein Pol-
Schutz in dem Halbleiterbauelement 1000 realisiert sein.

Das elektrische und mechanische Verbinden der einzelnen
Halbleiterchips kann beispielsweise iiber Lot-Pads, wie AuSn-

Pads, erfolgen. Zur Aufschmelzung der LoOt-Pads kdnnen
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beispielsweise die Halbleiterchips 100 bei Temperaturen um

300°C zusammengepresst werden.

In Figur 4C ist ein wie in Figur 4B gezeigtes
optoelektronisches Halbleiterbauelement 1000 in
Querschnittsansicht gezeigt. Dabei ist der Blick auf eine mit
einem Kontaktelement 40, 41 bedeckte Seitenfldche 32 eines
Halbleiterchips 100 gerichtet. Die in Reihe geschalteten
Halbleiterchips 100 sind in einem Rohr 60 angeordnet, dessen
Haupterstreckungsrichtung parallel zur
Haupterstreckungsrichtung der in Reihe geschalteten
Halbleiterchips 100 verlauft. Das Rohr 60 ist beispielsweise
ein Hohlzylinder aus Glas mit einer kreisfdrmigen oder
ellipsenformigen Querschnittsfliche. Zwischen den
Halbleiterchips 100 und der Mantelfliche des Rohrs 60 ist ein
Vergussmaterial 50 angeordnet, das Zwischenbereiche zwischen
den Halbleiterchips 100 und dem Rohr 60 auffillt und den
Halbleiterchips 100 innerhalb des Rohrs mechanische
Stabilitat verleiht und in Position halt. Bei dem
Vergussmaterial 50 kann es sich beispielsweise um ein
transparentes, insbesondere klarsichtiges Material, wie
Silikon oder Harz handeln. Auch ist es mdglich, dass das
Vergussmaterial 50 mit Leuchtstoffpartikeln versehen ist, die
einen Teil der von den Halbleiterchips 100 emittierten
Strahlung in Strahlung eines anderen Wellenlangenbereichs
konvertieren. Alternativ oder zusatzlich ist es auch moéglich,
dass auf der Mantelfldche des Rohrs 60 ein Konvertermaterial

aufgebracht ist.

Wie in Figur 4C ersichtlich, kann das dort gezeigte
optoelektronische Halbleiterbauelement iiber die gesamte

zylinderformige Mantelflache des Rohrs 60 Licht abstrahlen.
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Auf diese Weise ist beispielsweise eine Leuchtstoffrdhre aus

LEDs realisiert.

In Figur 5 ist ein wie im Zusammenhang mit den Figuren 2A und
2B diskutierter optoelektronischer Halbleiterchip 100
gezeigt, der auf einem Anschlusstrager 200 angeordnet ist. Im
Unterschied zu den Figuren 2A und 2B ist in Figur 5 zumindest
eines der Kontaktelemente 40, 41 von der Oberseite 30 bis zur
Unterseite 31 des Tragers 3 gefihrt und in einem
Anschlussbereich 400 als Steg weg von dem Trager 3 gefihrt.
Im Bereich des Anschlussbereichs 400 liegt das Kontaktelement
40 auf dem Anschlusstrager 200 auf und kann mit einem
Kontaktbereich des Tragers 200 elektrisch kontaktiert sein.
Bei dem Anschlusstrager 200 handelt es sich beispielsweise um
eine Leiterplatte oder ein Aktivmatrixelement, insbesondere

aus einem transparenten oder klarsichtigen Material.

In Figur 6A ist ein Verfahrensschritt zur Herstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines Halbleiterchips 100 gezeigt, bei
dem ein wie im Zusammenhang mit Figur 1A beschriebener
Grundkorper zunadchst auf einem Zwischentrdger angeordnet ist.
Die Halbleiterschichtenfolge 1 ist dem Zwischentrager
zugewandt. AuBlerdem sind alle vom Zwischentriager abgewandten
Seiten des Grundkorpers, insbesondere die Seitenfldchen 32
und die Unterseite 31 des Trédgers 3, mit einer
zusammenhangend und unterbrechungsfrei ausgebildeten

Spiegelschicht 8 lberdeckt.

AnschlieBend wird der Grundkorper mit der Spiegelschicht 8
vom Zwischentridger abgeldst und es werden die in den Figuren
6B bis 6E gezeigten Verfahrensschritte durchgefithrt. Diese
Verfahrensschritte sind im Wesentlichen identisch zu den in

den Figuren 1A bis 1D gezeigten Verfahrensschritten. Im
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Unterschied zur Figur 1 werden hier aber die Kontaktelemente
40, 41 nicht an zwei gegeniiberliegenden Seitenfldchen 32
ausgebildet, vielmehr werden die Kontaktelemente 40, 41
ausgehend von Kontaktfldchen 20, 21 auf die gleiche
Seitenflache 32 gefiihrt, so wie es in Figur 6E zu erkennen
ist. Die lbrigen drei Seitenfldchen 32 sind dann frei von den
Kontaktelementen 40, 41. Die Kontaktelemente 40, 41 werden
dabei auf die Spiegelschicht 8 aufgebracht, sind aber von der
Spiegelschicht 8 zum Beispiel durch eine

Passivierungsschicht, wie SiN oder S5i0p, elektrisch isoliert.

Alternativ oder zusadtzlich zur Passivierungsschicht ist es
aber auch denkbar, dass die Spiegelschicht 8 so strukturiert
ist, dass es zu keinem Kurzschluss kommt, entweder weil kein
elektrischer Kontakt zwischen der Spiegelschicht 8 und den
Kontaktelementen 40, 41 entsteht oder weil die Spiegelschicht
8 in einen n- und einen p- Bereich strukturiert sind, die
zwar Jjeweils fiir sich mit einem der Kontaktelemente 40, 41
elektrisch leitend verbunden sind, untereinander aber nicht

in elektrischem Kontakt stehen.

In Figur 6F ist der Trager 2 entfernt und ein
Ausfihrungsbeispiel eines fertigen Halbleiterchips 100

gezeigt.

Die Figur 7A zeigt den Halbleiterchip 100 der Figur ©6F in 3D-
Ansicht, wobei zu erkennen ist, dass bis auf die der
Unterseite 31 abgewandte Seite des Halbleiterchips 100 alle
Seiten des Halbleiterchips 100 vollstdndig mit der
Spiegelschicht 8 iberzogen sind. Der Halbleiterchip 100

emittiert also vorzugsweise nur iUber eine Seite Strahlung.

Die Figuren 7B und 7C zeigen den gleichen Halbleiterchip 100
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wie Figur 7A, aber nun in Draufsicht auf die
Halbleiterschichtenfolge 1 beziehungsweise in Seitenansicht
auf eine nicht mit den Kontaktelementen 40, 41 bedeckte

Seitenflache 32.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 7D ist wie in Figur 7C ein
Halbleiterchip 100 in Seitenansicht gezeigt. Im Unterschied
zu Figur 7C ist die Unterseite 31 aber nicht von einer
Spiegelschicht 8 iiberdeckt, sodass {iber die Unterseite 31
Strahlung aus dem Halbleiterchip 100 emittiert werden kann.
Auf einer Seitenfldche 32 ist eine in Form von Streifen
strukturierte Spiegelschicht 8 aufgebracht, wobei durch die
Strukturierung der Spiegelschicht 8 die
Abstrahlcharakteristik {iber diese Seitenfldche 32 eingestellt

ist.

AuBerdem wird in Figur 7D die iUber die der Unterseite 31
abgewandte Seite des Halbleiterchips 100 emittierte Strahlung
in einen Lichtleiter eingekoppelt. Die aus der Seitenflache
32 mit der strukturierten Spiegelschicht 8 emittierte
Strahlung wird auf ein Display gerichtet. Auf der dem Display
gegeniiberliegenden Seite des Halbleiterchips 100 befindet
sich ein Anschlusstrdger 200. Die mit den Kontaktelementen
40, 41 versehene Seitenfldche 32 ist dem Anschlusstrager
zugewandt, wobei die Kontaktelemente 40, 41 iber den

Anschlusstrager 200 elektrisch kontaktiert sind.

In der Figur 8A ist ein Ausfihrungsbeispiel einer Leuchtdiode
500 in drei verschiedenen 3D-Ansichten gezeigt. Die
Leuchtdiode 500 umfasst einen Halbleiterchip 100 nach zum
Beispiel einem der vorhergehenden Ausfihrungsbeispiele.
Insbesondere weist der Trager 3 des Halbleiterchips 100 die

Form eines Quaders mit zweil gegeniiberliegenden Stirnseiten
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auf. Die Stirnseiten sind Seitenflidchen 32 des Tragers 3. Die
Ubrigen beiden Seitenfldchen 32 des Tragers 3 sind
Langsseiten. Die Form des Rechteckprismas ist langlich mit
den beiden Stirnseiten an den Enden. Insbesondere sind die
Stirnseiten die Flachen des Quaders mit den geringsten
Flacheninhalten. Vorliegend weisen alle anderen Flachen des
Quaders mindestens einen doppelt so groBlen Flacheninhalt wie

die Stirnseiten auf.

Auf den beiden Stirnseiten sind jeweils Kontaktbldcke 401,
411 aufgebracht. Die Kontaktbldcke 401, 411 bestehen zum
Beispiel aus Metall und bedecken die Stirnseiten vollstandig.
Insbesondere sind die Kontaktblocke 401, 411 grdébBer als die
Stirnseiten, sodass die Kontaktblocke 401, 411 die
Stirnseiten in alle Richtungen parallel zu den Stirnseiten
ilberragen. Die Kontaktbldcke 401, 411 sind aullerdem

elektrisch leitend mit den Kontaktelementen 40, 41 verbunden.

Die Ubrigen Seiten des Halbleiterchips 100, also die
Langsseiten, die Unterseite 31 des Tragers 3 und die
Halbleiterschichtenfolge 1 sind von einer Ummantelung 501
vollstandig umgeben. Der Halbleiterchip 100 ist dadurch
insgesamt vollstandig umgeben von der Ummantelung 501 und den
Kontaktbldcken 401, 411. Die Ummantelung 501 und die
Kontaktblocke 401, 411 verkapseln somit den Halbleiterchip
100. Die Ummantelung 501 ist zum Beispiel dazu eingerichtet,
einen Teil der oder alle von dem Halbleiterchip 100

emittierten Strahlung zu konvertieren.

Die Ummantelung 501 auf den Seiten des Halbleiterchips 100
ist vorliegend so gewahlt, dass ihre Dicke dem Uber die
Stirnseiten hinausragenden Bereichen der Kontaktblocke 401,

411 entspricht. Insgesamt schlieBt dadurch die Ummantelung
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501 in Richtung weg von dem Halbleiterchip 100 bindig mit den
Kontaktblocken 401, 411 ab. Eine durch die Ummantelung 501
und die Kontaktblocke 401, 411 gebildete AuBenflache der
Leuchtdiode 500 ist dadurch im Rahmen der
Herstellungstoleranz glatt. Vorliegend entspricht die
AulBenfldche der Leuchtdiode 500 der AuBenfldche eines
Rechteckprismas, insbesondere eines Quaders. Die Stirnseiten
des Quaders sind vollstandig durch die Kontaktbldcke 401, 411
gebildet.

Jedoch kann die Form der Kontaktbldcke 401, 411 und die Form
der Ummantelung 501 auch so gewdhlt sein, dass die
AuBenflédche der Leuchtdiode 500 zum Beispiel der AuBenfléche

eines Zylinders oder eines Ellipsoids entspricht.

In Figur 8B ist im Wesentlichen die gleiche Leuchtdiode 500

wie in Figur 8A wiederum in drei verschiedenen 3D-Ansichten

gezeigt. Jedoch ist aus Grinden der besseren Darstellung die
Ummantelung 501 diesmal nicht gezeigt. In einer Ansicht ist

auch auf die Darstellung des ersten Kontaktblocks 401

verzichtet.

Insbesondere ist zu erkennen, dass die Kontaktelemente 40, 41
auf eine gemeinsame Langsseite des Tragers 3 gezogen sind.
Jedoch stehen die Kontaktelemente 40, 41 an den Kanten zu den
Stirnseiten in elektrischem Kontakt mit den Kontaktblodcken

401, 411.

Ferner ist in Figur 8B gut zu erkennen, dass die
Kontaktblocke 401, 411 in alle Richtungen uUber die

Stirnseiten ragen, beispielsweise um zumindest 20 um.



10

15

20

25

30

WO 2016/156329 PCT/EP2016/056819

In Figur 9A ist ebenfalls eine Leuchtdiode 500 in 3D-Ansicht
dargestellt. Unterschiedliche Ausfiihrungsformen dieser
Leuchtdiode 500 sind im Zusammenhang mit den Figuren 9B bis
9E in Querschnittsansicht gezeigt. Dabei ist jeweils der
Querschnitt entlang der in Figur 9A gezeigten Pfeile

dargestellt.

In Figur 9B ist die Ummantelung 501 vollstdndig aus einem
Konvertermaterial, zum Beispiel aus dem wie oben
beschriebenen Konverterelement 5 oder dem Vergussmaterial 50
gebildet. Sowohl die Unterseite 31 als auch die
Halbleiterschichtenfolge 1 sind vollstandig von der
Ummantelung 501 bedeckt. Ebenso kdénnen die in Figur 9B nicht
sichtbaren tUbrigen Seitenfldchen 32 des Tragers 3 vollstandig
mit der Ummantelung 501 bedeckt sein. Die Ummantelung 501 der

Figur 9B ist einstiickig ausgebildet.

In der Figur 9C ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel gezeigt,
bei der die Ummantelung 501 auf der Unterseite 31 aus einem
reflektierenden Material, zum Beispiel ein TiO)p aufweisendes
Material, gebildet ist. Die Halbleiterschichtenfolge 1
hingegen ist wiederum von einer lichtkonvertierenden
Ummantelung 501 bedeckt. Vorliegend weist die Ummantelung 501
also mindestens zwei BRereiche auf und ist nicht einstickig

ausgebildet.

In der Figur 9D ist ein Ausfihrungsbeispiel gezeigt, bei dem
der zweite Kontaktblock 411 einstiickig ausgebildet ist und
dabei von der Seitenflache 32 bis auf die Unterseite 31
gefihrt ist. Zum Beispiel bedeckt der zweite Kontaktblock 411
die Unterseite 31 zu zumindest 50 % oder 70 % oder 90 %. Die
Halbleiterschichtenfolge 1 ist wiederum von der

lichtkonvertierenden Ummantelung 501 bedeckt.
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In Figur 9E sind beide Kontaktblocke 401, 411 von den
Seitenflachen 32 bis auf die Unterseite 31 gezogen und
bedecken dabei die Unterseite 31 ebenfalls zum BReispiel zu

< < <

zumindest 50 % oder 70 % oder 90 %.

In Figur 10A ist wiederum eine Leuchtdiode 500 in 3D-Ansicht
dargestellt. Unterschiedliche Ausfiihrungsformen dieser
Leuchtdiode 500 sind im Zusammenhang mit den Figuren 10B bis
10H in Querschnittsansicht gezeigt. Dabei ist jeweils der
Querschnitt entlang der in Figur 10A gezeigten Pfeile

dargestellt.

In Figur 10B ist zu erkennen, dass die Ummantelung 501
einstlickig ist. Die Ummantelung 501 ist vollstdndig aus einem
Konvertermaterial, zum Beispiel aus einem wie oben
beschriebenen Konverterelement 5 oder Vergussmaterial 50
gebildet. Die Leuchtdiode 500 emittiert konvertiertes Licht

in alle Richtungen der Papierebene.

In Figur 10C ist die Ummantelung 501 in zwei Bereiche
aufgeteilt. Der erste Bereich ist lichtkonvertierend und
besteht zum Beispiel aus dem Material des Konverterelements
5. Der zweite Bereich ist lichtreflektierend. Der zweite
Bereich bedeckt die Unterseite 31 und die Seitenfldchen 32
und schlieflt blindig mit der Oberseite 30 des Tragers 3 ab.
Auf die Halbleiterschichtenfolge 1 ist der zweite,
lichtkonvertierende Bereich der Ummantelung 501 aufgebracht.
Die so gebildete Leuchtdiode 500 emittiert konvertiertes

Licht Uberwiegend nach oben.

In Figur 10D ist ebenfalls eine Leuchtdiode 500 gezeigt, die
Uberwiegend nach oben emittiert. Der zweite,

lichtundurchlédssige Bereich der Ummantelung 501 ragt in
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Richtung weg von der Unterseite 31 iUber die Oberseite 30 und
die Halbleiterschichtenfolge 1 hinaus. Dadurch ist oberhalb

von der Halbleiterschichtenfolge 1 eine Kavitadt gebildet, die
mit dem ersten, lichtkonvertierenden Bereich der Ummantelung

501 aufgefiullt ist.

In Figur 10E ist eine Leuchtdiode 500 gezeigt, bei der der
erste, lichtkonvertierende Bereich der Ummantelung 501 sowohl
die Halbleiterschichtenfolge 1 als auch die Seitenfldchen 32
des Tragers 3 bedeckt und bindig mit der Unterseite 31 des
Tragers 3 abschlieRt. Auf die Unterseite 31 ist der zweite,
lichtreflektierende Bereich der Ummantelung 501 aufgebracht.
Die Leuchtdiode 500 der Figur 10E emittiert sowohl nach oben

als auch zur Seite.

Bei der Leuchtdiode 500 der Figur 10F bedeckt der erste,
lichtkonvertierende Bereich der Ummantelung 501 nur die
Seitenflachen 32 des Tragers 3. Der erste Bereich schlieBt
sowohl mit der Unterseite 31 als auch mit der
Halbleiterschichtenfolge 1 blindig ab. Auf die
Halbleiterschichtenfolge 1 und die Unterseite 31 ist der
zweite, lichtreflektierende Bereich der Ummantelung 501
aufgebracht. Eine solche Leuchtdiode 500 emittiert vorwiegend

zur Seite.

Die Leuchtdiode 500 der Figur 10G ist &dhnlich zu der
Leuchtdiode 500 der Figur 10F und emittiert ebenfalls
vorwiegend zur Seite. Allerdings schlielt der erste Bereich
der Ummantelung 501 nicht bindig mit der
Halbleiterschichtenfolge 1 und der Unterseite 31 ab, sondern
Uberragt diese jeweils. Die dadurch entstehenden Kavitadten

unterhalb der Unterseite 31 und oberhalb der
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Halbleiterschichtenfolge 1 sind mit dem zweiten,

lichtreflektierenden Bereich der Ummantelung 501 aufgefiillt.

Die Leuchtdiode 500 der Figur 10H umfasst einen ersten,
lichtkonvertierenden RBRereich der Ummantelung 501, der die
Halbleiterschichtenfolge 1 und die Seitenfldchen 32 des
Tragers 3 vollstandig bedeckt. Der erste Bereich ragt dazu
noch tber die Unterseite 31 hinaus. Die dadurch entstehende
Kavitat unterhalb der Unterseite 31 ist mit dem zweiten,

lichtreflektierenden Bereich der Ummantelung 501 aufgefiillt.

Bei der Leuchtdiode der Figur 10I ist der erste,
lichtkonvertierende Bereich der Ummantelung 501 auf der
Halbleiterschichtenfolge 1 und nur einer Seitenfldche 32
aufgebracht. Die Unterseite 31 und die iUbrige Seitenflache 32
sind von dem zweiten, lichtreflektierenden Bereich der

Ummantelung 501 bedeckt.

In Figur 11A ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Leuchtdiode 500 in seitlicher Ansicht gezeigt. Die

Ummantelung 501 hat einen elliptischen Querschnitt. Die
AuBenfldche der Ummantelung 501 ist also ellipsoid. Die
Ummantelung 501 besteht zum Beispiel aus Klarsilikon mit

einer Aaulleren Schicht Konvertermaterial.

Aus der Ummantelung 501 ragen die Kontaktblocke 401, 411
heraus. Anders als in den vorhergehenden
Ausfiihrungsbeispielen schlieBen die Kontaktblodcke 401, 411 an
der AuBenflache der Leuchtdiode 500 also nicht biindig mit der

Ummantelung 501 ab.

In Figur 11B ist eine Leuchtdiode 500 in Draufsicht auf den
ersten Kontaktblock 401 gezeigt. Anders als in Figur 11A und
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den vorhergehenden Ausfihrungsbeispielen sind die
Kontaktbldcke 401, 411 kleiner als die Seitenfldchen 32 des
Tragers 3, auf die die Kontaktblécke 401, 411 aufgebracht
sind. Die entsprechenden Seitenfldchen 32 sind also nicht
vollstandig von den Kontaktblocken 401, 411 {iberdeckt. Die
Die Kontaktblocke 401, 411 haben auBerdem eine kreisfdrmige
Grundflidche. Die AuRenfladche der Leuchtdiode 500 der Figur
11B kann die AuBenfldche eines Zylinders oder eines

Ellipsoids oder eines Eis sein.

In Figur 12 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements 1000 gezeigt, bei
dem mehrere der oben beschriebenen Leuchtdioden 500
Ubereinander gestapelt sind. Dabei sind die Kontaktbldcke
401, 411 benachbarter Leuchtdioden 500 elektrisch miteinander
verbunden, sodass eine Parallelschaltung von mehreren
Leuchtdioden 500 realisiert ist. Die verschiedenen
Leuchtdioden 500 kdénnen im Betrieb zum BReispiel Licht

unterschiedlicher Farben emittieren.

Anders als in Figur 12 dargestellt ist jedoch auch eine

Serienschaltung mehrerer Leuchtdioden 500 denkbar.

In den Figuren 13A bis 13E sind verschiedene Positionen in
einem Herstellungsverfahren fiir eine oder mehrere

Leuchtdioden 500 gezeigt.

In Figur 13A sind zwei Kontaktblocke 401, 411 bereitgestellt.
Jeder der Kontaktblocke 401, 411 weist eine Stufe mit einem
Auflagebereich auf, auf den der Halbleiterchip 100 aufgelegt
wird. Durch diese Auflagebereiche wird der Halbleiterchip 100

flir die Herstellung der Leuchtdioden 500 mechanisch getragen.
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Ferner sind auf den Auflagebereichen der Kontaktblocke 401,
411 Klebetropfen oder Lottropfen aufgebracht. Bei der Montage
des Halbleiterchips 100 dienen diese Klebetropfen oder
Lottropfen zur mechanisch dauerhaften Verbindung der
Kontaktblocke 401, 411 mit dem Halbleiterchip 100. AuBlerdem
kéonnen die Klebetropfen oder Lottropfen eine elektrische
Verbindung zwischen den Kontaktelementen 40, 41 und den

Kontaktbldcken 401, 411 bewirken.

In Figur 13B ist eine Position in dem Verfahren gezeigt, in
der der Halbleiterchip 100 feste und dauerhaft mit den
Kontaktbldcken 401, 411 verbunden ist. Auf die
Halbleiterschichtenfolge 1 des Halbleiterchips 100 ist
bereits eine Ummantelung 501 in Form eines Konverterelements
aufgebracht. Die Unterseite 31 des Halbleiterchips 100 héngt
aufgrund der Auflagebereiche frei in der Luft und ist

vorliegend noch nicht mit der Ummantelung 501 bedeckt.

In Figur 13C ist eine Position in dem Herstellungsverfahren
gezeigt, bei der die Auflagebereiche der Kontaktblocke 401,
411 anders ausgebildet sind. Anders als in den Figuren 13A
und 13B liegen die Auflagebereiche nicht blindig am Boden auf,
sondern sind als iiberhdngende Vorspriinge an den
Kontaktblocken 401, 411 ausgestaltet. Die Kontaktblodcke 401,
411 bedecken nach der Montage des Halbleiterchips 100 die
Seitenflachen 32 des Halbleiterchips 100 nicht vollstéandig.

In der Figur 13D ist eine weitere Ausgestaltung der
Kontaktblocke 401, 411 offenbart. Auch hier sind die
Auflagebereiche als Vorspriinge an den Kontaktbldcken 401, 411
ausgebildet. Allerdings sind die Kontaktblocke 401, 411
selbst grdéBer als in Figur 13C, sodass nach der Montage des

Halbleiterchips 100 die Seitenflachen 32 des Halbleiterchips
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100 vollstandig von den Kontaktbldcken 401, 411 bedeckt sind.

In Figur 13E ist eine Position in dem Herstellungsverfahren
gezeigt, die auf die Position der Figur 13D folgt. Alle nicht
von den Kontaktblocken 401, 411 bedeckten Seiten des
Halbleiterchips 100 sind vollstédndig mit der Ummantelung 501
vergossen oder umgeben. Die Ummantelung 501 ist vorliegend
einstickig ausgebildet und dient im bestimmungsgemalen

Betrieb der Leuchtdiode 500 zum Beispiel zur Lichtkonversion.

In Figur 13F ist dargestellt, wie eine Mehrzahl von
Halbleiterchips 100 im Waferverbund auf die Kontaktbldocke
401, 411 montiert wird.

In den Figuren 14A bis 14C sind Positionen in einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel des Herstellungsverfahrens fir
Leuchtdioden 500 gezeigt. Anders als bei dem zuvor
beschriebenen Verfahren wird hier von einem Hilfstradger 600
Gebrauch gemacht. Auf den Hilfstrager 600 sind die
Kontaktblocke 401, 411 aufgelegt. Zwischen den Kontaktblocken
401, 411 ist auf dem Hilfstrager 600 ein Podest 601
angeordnet. Der Halbleiterchip 100 wird mit der Unterseite 31
auf das Podest 601 aufgelegt. Die Konseguenz daraus ist, dass
die Unterseite 31 des Halbleiterchips 100 in einer gegeniber
der Auflageflache der Kontaktbldcke 401, 411 auf dem
Hilfstrager 600 erhdhten Position angeordnet ist. Auf diese
Weise 1st erreicht, dass die Kontaktblocke 401, 411 uUber die
von den Kontaktblocken 401, 411 bedeckten Seitenflachen 32
hinaus ragen. Dieser Effekt wurde in den
Ausfihrungsbeispielen der Figuren 13A bis 13F jeweils durch

die Auflagebereiche der Kontaktbldcke 401, 411 erreicht.
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In Figur 14B ist auBerdem gezeigt, dass die Ummantelung 501
bereits auf die Halbleiterschichtenfolge 1 aufgebracht ist.

Dies kann beispielsweise durch Vergielen erfolgen.

In Figur 14C ist dargestellt, wie eine Mehrzahl von

Leuchtdioden 500 im Waferverbund hergestellt werden kann.

In den Figuren 15A bis 15D sind Positionen in einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel des Herstellungsverfahrens der

Leuchtdioden 500 gezeigt.

In Figur 15A ist eine Mehrzahl von Tragern 3 mit jeweils
einer darauf aufgebrachten Halbleiterschichtenfolge 1 auf
einen Hilfstrdger 6 aufgelegt. AnschlieRend werden
Kontaktelemente 40, 41 zum Beispiel wie im Zusammenhang mit
den Figuren 1A bis 1D beschrieben ausgebildet. Dadurch

entstehen zundchst die Halbleiterchips 100.

Wie in Figur 15B zu erkennen ist, werden die Kontaktelemente
40, 41 zweier benachbarter Halbleiterchips 100
zusammenhangend ausgebildet. Der Hilfstrdger 6 ist also in
den Bereichen zwischen den Halbleiterchips 100 ebenfalls mit
den elektrisch leitenden Kontaktelementen 40, 41 bedeckt.
Diese mit den Kontaktelementen 40, 41 bedeckten Bereiche des
Hilfstragers 6 dienen als Keimbereich oder Keimzonen flr die

Entstehung der Kontaktbldécke 401, 411.

Wie in Figur 15C dargestellt sind die Kontaktbldcke 401, 411
ilber ein galvanisches Verfahren in den Keimbereichen
gewachsen. Die Kontaktbldcke 401, 411 idberragen die
Halbleiterchips 100 in eine Richtung weg von dem Hilfstrager

6.
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AnschlieBend werden die Halbleiterchips 100, wie in Figur 15D
gezeigt, noch mit der Ummantelung 501 umgeben, zum Beigpiel

vergossen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn diese Merkmale
oder diese Kombinationen selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 104 886.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip (100), aufweisend

einen Grundkorper mit einem Trager (3) und einer auf
einer Oberseite (30) des Tragers (3) angeordneten
Halbleiterschichtenfolge (1), die im
bestimmungsgemallen Betrieb elektromagnetische
Strahlung emittiert oder absorbiert,

zwel auf der Halbleiterschichtenfolge (1) angeordnete
und vom Trager (3) abgewandte Kontaktflachen (20,
21), iber die die Halbleiterschichtenfolge (1)
elektrisch kontaktierbar ist,

zwel Kontaktelemente (40, 41), die auf den
Kontaktflachen (20, 21) aufgebracht sind und mit
diesen elektrisch leitend verbunden sind, wobei

der Trager (3) quer zur Oberseite (30) verlaufende
Seitenflachen (32) und eine der Oberseite (30)
gegeniiberliegende Unterseite (31) aufweist,

die Kontaktelemente (40, 41) als Leiterbahnen
ausgebildet sind, die ausgehend von den
Kontaktflachen (20, 21) idber Kanten des Grundkorpers
bis auf die Seitenflidchen (32) des Tragers (3)
gefihrt sind.

2. Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach Anspruch

1,

wobei

die Kontaktelemente (40, 41) als einstickige
Leiterbahnen ausgebildet sind,

die Kontaktelemente (40, 41) ausgehend wvon den
Kontaktflachen (20, 21) bis zu den Seitenflachen (32)
formschliissig am Grundkorper anliegen,

der Trager (3) ein Aufwachssubstrat fir die

Halbleiterschichtenfolge (1) ist,
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- die Kontaktelemente (40, 41) direkt an den
entsprechenden Seitenflachen (32) des Tragers (3)

anliegen.

3. Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach Anspruch 1

oder 2, wobeil

- die Kontaktelemente (40, 41) auf zwei sich
gegeniiberliegende Seitenfldchen (32) des Tragers (3)
gefihrt sind,

- alle Ubrigen Seitenflachen (32) des Tragers (3) frei
von Leiterbahnen oder strahlungsundurchlédssigen

Beschichtungen sind.

4, Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach Anspruch 1
oder 2, wobeil

- die Kontaktelemente (40, 41) auf die gleiche
Seitenflache (32) des Tragers (3) gefithrt sind,

- alle Seitenflachen (32) und die Unterseite (31)
vollstandig mit einer Spiegelschicht (8) verspiegelt
sind,

- die Spiegelschicht (8) fiir die wvon der
Halbleiterschichtenfolge (1) im Betrieb emittierte

Strahlung eine Reflektivitat von zumindest 90 %

aufweist.

5. Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach Anspruch
1, wobei
- zumindest eine der Seiten des Grundkdrpers oder
Tragers mit einer Spiegelschicht (8) bedeckt ist,
- die Spiegelschicht (8) strukturiert ist und idber die
Strukturierung das Abstrahlverhalten aus der
entsprechenden Seite des GrundkoOrpers oder Tréagers

eingestellt ist,
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- auf die strukturierte Spiegelschicht ein

Konverterelement (5) aufgebracht ist.

6. Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei

- der Halbleiterchip (100) ein Saphir-Volumenemitter
ist, bei dem der Tradger (3) ein Saphirtriager ist und
die Halbleiterschichtenfolge (1) auf dem Saphirtrager
aufgewachsen ist,

- die Halbleiterschichtenfolge (1) eine dem Trager (3)
zugewandte erste Schicht (10) eines ersten
Leitfahigkeitstyps, eine dem Trager (3) abgewandte
zweite Schicht (12) eines zweiten Leitfdhigkeitstyps
und eine zwischen der ersten (10) und der zweiten
Schicht (12) angeordnete aktive Schicht (11)
aufweist,

- eine zweite Kontaktflache (21) auf der zweiten
Schicht (12) angeordnet ist,

- lber die zweite Kontaktfldche (21) die zweite Schicht
(12) elektrisch kontaktierbar ist,

- eine erste Kontaktfldche (20) in einer Ausnehmung der
Halbleiterschichtenfolge (1) auf der ersten Schicht
(10) angeordnet ist, wobei innerhalb der Ausnehmung
die zweite Schicht (12) und die aktive Schicht (11)
entfernt sind und die erste Schicht (10) freigelegt
ist,

- lber die erste Kontaktflache (20) die erste Schicht
(10) elektrisch kontaktierbar ist,

- die Kontaktelemente (40, 41) direkt an den
entsprechenden Seitenflachen (32) des Tragers (3)
anliegen und keine weiteren Schichten zwischen Trager

(3) und Kontaktelementen (40, 41) angeordnet sind.
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Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- der Halbleiterchip (100) die geometrische Grundform
eines Rechteckprismas mit sechs Mantelfl&chen
aufweist,

- im Betrieb lUber alle Mantelfldchen des
Halbleiterchips (100) Strahlung emittiert wird,

- der Flachenanteil der Gesamtoberflache des
Halbleiterchips (100), Uber den im Betrieb Strahlung

<

emittiert werden kann, zumindest 99 % betragt.

Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die Kontaktelemente (40, 41) bis zur Unterseite (31)
des Tragers (3) gefiithrt sind,

- die Kontaktelemente (40, 41) im Bereich der
Unterseite (31) jeweils einen Anschlussbereich (400)
aufweisen, {iber welche der Halbleiterchip (100) auf
einem Anschlusstrager (200) montiert und elektrisch
kontaktiert werden kann,

- im Anschlussbereich (400) das entsprechende
Kontaktelement (40, 41) als Steg vom Trager (3)
weggefihrt ist,

- die Anschlussbereiche (400) in Richtung weg von der
Unterseite (31) biindig mit der Unterseite (31) des

Tragers (3) abschlieRen.

Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- auf der Halbleiterschichtenfolge (1) ein
Konverterelement (5) aufgebracht ist, das zumindest
einen Teil der von der Halbleiterschichtenfolge (1)

emittierten Strahlung in Strahlung eines anderen
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10.

11.

Wellenldngenbereichs umwandelt,
- das Konverterelement (5) eine Dicke von hdchstens 50

mm aufweist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach mindestens

Anspruch 8, wobei

- bis auf die Unterseite (31) und die Anschlussbereiche
(400) der Grundkdorper und die Kontaktelemente (40,
41) vollstandig von einem Vergussmaterial (50)
umformt sind,

- das Vergussmaterial (50) einen Teil der von der
Halbleiterschichtenfolge (1) emittierten Strahlung in
Strahlung eines anderen Wellenlangenbereichs

umwandelt.

Leuchtdiode (500) umfassend

- einen Halbleiterchip (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

- zwel elektrisch leitende Kontaktbldcke (410, 420),
die auf zwei Seitenfldchen (32) des Tragers (3)
aufgebracht sind, wobei

- die Kontaktblocke (401, 411) elektrisch leitend mit
den Kontaktelementen (40, 41) verbunden sind,

- eine Ummantelung (501) rings um den GrundkOrper
angeordnet ist, die die nicht von den Kontaktblocken
(401, 411) bedeckten Stellen des Grundkdrpers ganz
oder teilweise bedeckt,

- die Kontaktblocke (401, 411) an einer AuBenflache der
Leuchtdiode (500) im unmontierten Zustand der
Leuchtdiode (500) frei liegen und im Betrieb =zur
externen elektrischen Kontaktierung der Leuchtdiode

(500) dienen.
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12.

13.

14.

Leuchtdiode (500) nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei

- die Kontaktblocke (401, 411) die beiden Seitenfléchen
(32) vollstandig iUberdecken und in Draufsicht auf die
beiden Seitenflachen (32) iiber die beiden

Seitenflachen (32) hinaus ragen.

Leuchtdiode (500) nach einem der Anspriiche 11 und 12,

wobei

- die Kontaktblocke (401, 411) auf zweil einander
gegenliberliegenden Seitenfldchen (32) des Tragers (3)
aufgebracht sind,

- der Halbleiterchip (100) von der Ummantelung (501)
und den Kontaktbldcken (401, 411) vollstandig umgeben
ist,

- an der AuBRenflache der Leuchtdiode (500) die
Ummantelung (501) bilindig mit den Kontaktbldcken (401,
411) abschlieBt,

- die durch die Kontaktblocke (401, 411) und
Ummantelung (501) gebildete AuBenfldche der
Leuchtdiode (500) im Rahmen der Herstellungstoleranz
glatt ist,

- die AuBenflache der Leuchtdiode (500) die
geometrische Form der AulRenflache eines Zylinders

oder Rechteckprismas oder Ellipsoids hat.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1000) mit
zumindest zweil Halbleiterchips (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei ein Kontaktelement (40, 41) eines Halbleiterchips
(100) elektrisch leitend mit einem Kontaktelement (40,
41) eines weiteren Halbleiterchips (100) verbunden ist,

und wobei die Halbleiterchips (100) elektrisch in Reihe



10

15

20

25

30

WO 2016/156329 PCT/EP2016/056819

15.

le.

17.

oder parallel geschaltet sind.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1000) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

wobeili ein Kontaktelement (40, 41) des einen
Halbleiterchips (100) in direktem mechanischem und
elektrischem Kontakt mit einem Kontaktelement (40, 41)

des weiteren Halbleiterchips (100) steht.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1000) nach
Anspruch 14,

wobei das Halbleiterbauelement (1000) mindestens zwei
Leuchtdioden (500) nach mindestens Anspruch 11 umfasst
und die Kontaktblocke (401, 411) benachbarter
Leuchtdioden (500) in direktem Kontakt zueinander

stehen.

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Halbleiterchips (100), aufweisend die Schritte:

A) Bereitstellen eines Grundkdrpers umfassend:

- einen Trager (3) mit einer Oberseite (30), eine der
Oberseite (30) gegeniiberliegenden Unterseite (31) und
quer zur QOberseite (30) verlaufenden Seitenfliachen
(32), Uber die die Oberseite (30) mit der Unterseite
(31) verbunden ist,

- eine auf der Oberseite (30) des Tragers (3)
aufgebrachte Halbleiterschichtenfolge (1), die im
bestimmungsgemallen Betrieb elektromagnetische
Strahlung emittiert oder absorbiert;

B) Aufbringen des Grundkorpers auf einen Hilfstrager

(6), sodass die Halbleiterschichtenfolge (1) dem

Hilfstrager (6) abgewandt ist;

C) Aufbringen einer Schutzschicht (7) auf den
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18.

19.

Grundkorper, sodass zumindest vom Trager (3) abgewandte
Kontaktfldchen (20, 21) auf der
Halbleiterschichtenfolge (1) frei von der Schutzschicht
(7) bleiben, wobei iiber die Kontaktflachen (20, 21) die
Halbleiterschichtenfolge (1) elektrisch kontaktierbar
ist;

D) Aufbringen einer elektrisch leitfahigen Schicht (4)
auf die Schutzschicht (7), die Kontaktflachen (20, 21)
und Seitenfldchen (32) des Tragers (3);

E) Ablodsen der Schutzschicht (7) mit der darauf
befindlichen elektrisch leitfahigen Schicht (4), sodass
Kontaktelemente (40, 41) in Form von Leiterbahnen
entstehen, die ausgehend von den Kontaktflachen (20,
21) Uber Kanten des Grundkdrpers bis auf Seitenflachen
(32) des Tragers (3) gefithrt sind und dabei

formschliissig an dem Grundkérper anliegen.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei

- im Schritt C) =zunachst die Schutzschicht (7) in Form
eines Fotolacks auf den Grundkdrper und den
Hilfstrager (6) aufgebracht wird,

- anschlieBend der Fotolack so strukturiert wird, dass
die Bereiche des Grundkdrpers und/oder des
Hilfstragers (6), die spater von den Kontaktelementen
(40, 41) uUberdeckt sein sollen, von dem Fotolack frei

sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel

- nach dem Schritt E) der mit den Kontaktelementen (40,
41) versehene Grundkdrper mit einem Konverterelement
(5) in Form einer Konverterfolie oder einer

Vergussmasse Uberdeckt wird,
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20.

- nach dem Schritt E) der Hilfstrager (6) vom

Grundkorper abgeldst wird.

Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode (500)
umfassend die Verfahrensschritte von mindestens
Anspruch 17, wobei

- nach dem Schritt E) auf zweil Seitenfldchen (32) des

Tragers (3) Kontaktblocke (401, 411) aufgebracht
werden,

anschlieBend alle nicht von den Kontaktbldcken (401,
411) iUberdeckten Bereiche des Halbleiterchips (100)

mit einer Ummantelung (501) umgeben werden.
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