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(57) Abstract: An optoelectronic semiconductor component (1) is disclosed, comprising: - an optoelectronic semiconductor chip (2)
with a first main surface (2A) and a second main surface (2B) lying opposite the first main surface (2A), - a first contact region (9)
and a second contact region (10) which are provided on the second surface (2B) of the semiconductor chip (2) and which each have
at least one side surface (9A, 10A) running perpendicularly to the second main surface (2B), wherein at least one of the side surfaces
(9A, 10A) has indenting (11). The invention further relates to a method for producing an optoelectronic semiconductor component.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) angegeben umfassend: - einen optoelektronischen
Halbleiterchip (2) mit einer ersten Hauptfliche (2A) und einer der ersten Hauptfldche (2A) gegentiberliegenden zweiten Hauptfldche
(2B), - einen ersten Kontaktbereich (9) und einen zweiten Kontaktbereich (10), die an der zweiten Hauptfliche (2B) des Halbleiterchips
(2) angeordnet sind und jeweils zumindest eine quer zur zweiten Hauptfliche (2B) angeordnete Seitenfliche (9A, 10A) aufweisen,
wobei zumindest eine der Seitenfldchen (9A, 10A) eine Verzahnmungsstruktur (11) aufweist. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung
eines optoelektronischen Halbleiterbauelements angegeben.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG EINES OPTOELEKTRONISCHEN HALBLEITERBAUELEMENTS

Es werden ein optoelektronisches Halbleiterbauelement und ein
Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Halbleiterbauelements angegeben.

Ein Verfahren zur Herstellung strahlungsemittierender
Halbleiterbauelemente und strahlungsemittierende
Halbleiterbauelemente sind beispielsweise in der Druckschrift

DE 102017110073 Al beschrieben.

Vorliegend kann es sich bei dem optoelektronischen
Halbleiterbauelement um ein sogenanntes ,Chip Scale Package™
handeln, das in seinen lateralen Abmessungen im Wesentlichen
den lateralen Abmessungen eines fiir das Halbleiterbauelement
verwendeten Halbleiterchips entspricht und damit relativ
kompakt ausgebildet ist. Die mechanische Stabilitat eines
solchen kompakten Halbleiterbauelements kann jedoch an
Materialgrenzen, zum Beispiel an der Grenze zwischen einer
Metallstruktur und einem Kunststoff, beeintrachtigt sein, so
dass mechanische Belastungen des Halbleiterbauelements

entlang dieser Grenze zum Bruch fihren.

Es soll ein optoelektronisches Halbleiterbauelement mit
erhdhter Bruchstabilitat angegeben werden. Weiterhin soll ein
Verfahren zur Herstellung eines derartigen optoelektronischen
Halbleiterbauelements angegeben werden. Insbesondere werden
diese Aufgaben durch ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement beziehungsweise ein Verfahren gemal den

unabhédngigen Patentanspriichen geldst.
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GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst dieses einen optoelektronischen
Halbleiterchip mit einer ersten Hauptfldche und einer der
ersten Hauptflache gegeniiberliegenden zweiten Hauptflache.
Insbesondere begrenzen die erste Hauptfldche und die zweite
Hauptflache den Halbleiterchip in vertikalen Richtungen.
Weiterhin umfasst das Halbleiterbauelement einen ersten
Kontaktbereich und einen zweiten Kontaktbereich, die an der
zweliten Hauptflache des Halbleiterchips angeordnet sind und
Jeweils zumindest eine quer zur zwelten Hauptfléche
angeordnete Seitenflidche aufweisen, wobei

zumindest eine der Seitenfldchen eine Verzahnungsstruktur
aufweist. ,Quer"™ bedeutet hierbei insbesondere, dass eine
Fladchennormale der Seitenfl&che zumindest im Wesentlichen
parallel zu der zweiten Hauptfldche angeordnet ist. Die
Verzahnungsstruktur verleiht dem zugehdrigen Kontaktbereich
an der Seitenfldche eine raue Oberflache. Vorzugsweise sind
der erste und zweite Kontaktbereich an ihren Seitenflachen

Jewelils mit einer Verzahnungsstruktur versehen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des
Halbleiterbauelements bildet die Verzahnungsstruktur ein
Interferenzmuster nach, das in einer zur Herstellung des
ersten und/oder zweiten Kontaktbereichs verwendeten
fotoempfindlichen Beschichtung durch Belichtung derselben
erzeugt wird. Dabei kann die Verzahnungsstruktur in Bereichen
von Intensitatsmaxima des Interferenzmusters Vertiefungen und
in Bereichen von Intensitdtsminima des Interferenzmusters
Erhebungen aufweisen. Alternativ kann die Verzahnungsstruktur
in Bereichen von Intensitdtsmaxima des Interferenzmusters
Erhebungen und in Bereichen von Intensitdtsminima des

Interferenzmusters Vertiefungen aufweisen. Vorzugsweise
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handelt es sich bei der Verzahnungsstruktur um eine im

physikalischen Sinne mikroskopische Struktur.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
Halbleiterchip einen Halbleiterkdrper, der eine erste
Halbleiterschicht und eine zweite Halbleiterschicht aufweist.
Ferner weist der Halbleiterkdrper eine erste Hauptflache und
eine der ersten Hauptflidche gegeniilberliegende zweite
Hauptflache auf, die jeweils zumindest bereichsweise und im
Rahmen typischer Herstellungstoleranzen parallel zu der
ersten und zweiten Hauptflidche des Halbleiterchips angeordnet

sind.

Die erste Halbleiterschicht kann eine erste Leitfahigkeit und
die zweite Halbleiterschicht eine zweite Leitfahigkeit
aufweisen. Vorzugsweise handeltf es sich bei der ersten
Halbleiterschicht um eine p-leitende Schicht. Weiterhin
handelt es sich beil der zweiten Halbleiterschicht
insbesondere um eine n-leitende Schicht. Der Halbleiterkdrper
kann zwischen der ersten und zweiten Halbleiterschicht
weltere Halbleiterschichten aufweisen. Insbesondere weist der
Halbleiterkdrper zwischen der ersten und zweiten
Halbleiterschicht eine aktive Zone auf, die zur
Strahlungserzeugung oder zur Strahlungsdetektion geeignet
ist. Die aktive Zone kann dabei als eine Schicht oder als
eine Schichtenfolge mehrerer Schichten ausgebildet sein.
Beispielsweise emittiert die aktive Zone im Betrieb des
Halbleiterbauelements elektromagnetische Strahlung, etwa im
sichtbaren, ultravioletten oder infraroten Spektralbereich.
Alternativ kann die aktive Zone im Betrieb des
Halbleiterbauelements elektromagnetische Strahlung, etwa aus

dem sichtbaren, ultravioletten oder infraroten
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Spektralbereich, absorbieren, wobei diese in elektrische

Signale oder elektrische Energie umgewandelt wird.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung bildet die erste
Hauptflache des Halbleiterchips im Falle eines Strahlung
emittierenden Halbleiterbauelements die
Strahlungsaustrittsfldache und im Falle eines Strahlung
detektierenden Halbleiterbauelements die

Strahlungseintrittsfléache.

Flir die Schichten des Halbleiterkdrpers kommen vorzugsweise
auf Nitrid- oder Phosphid-Verbindungshalbleitern basierende
Materialien in BRetracht. "Auf Nitrid-Verbindungshalbleitern
basierend"” bedeutet im vorliegenden Zusammenhang, dass
zumindest eine Schicht des Halbleiterkdrpers ein Nitrid-
III/V-Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise Al,GapIni_,-
N, umfasst, wobeli 0 £ n <1, 0 £m < 1 und n+m < 1.
Entsprechend bedeutet , auf Phosphid-Verbindungshalbleitern
basierend™, dass zumindest eine Schicht des Halbleiterkdrpers
Al GapIni nwP umfasst, wobei 0 <n <1, 0 <m <1 und n+tm < 1.
Dabel muss dieses Material nicht zwingend eine mathematisch
exakte Zusammensetzung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr
kann es einen oder mehrere Dotierstoffe sowie zusdtzliche
Bestandteile aufweisen, die die charakteristischen
physikalischen Eigenschaften des Al GayIni ,oN- oder Al GamIni-
nmP—Materials im Wesentlichen nicht adndern. Der Einfachheit
halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die wesentlichen
Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In, N), auch wenn
diese teilweise durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt
sein konnen. Weiterhin kommen insbesondere fir den
langwelligeren Spektralbereich auf Arsenid- oder Antimonid

basierende Verbindungshalbleiter in Frage. Dariiber hinaus
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kann das Strahlung detektierende Halbleiterbauelement auf der

Basis von Silizium gebildet sein.

Beispielsweise ist der Halbleiterchip ein sogenannter
Dinnfilm-Halbleiterchip, bei dem ein zum Aufwachsen der
Halbleiterschichten verwendetes Aufwachssubstrat entfernt
oder zumindest stark gediinnt ist. Weiterhin handelt es sich
bei dem Halbleiterchip vorzugsweise um einen
Oberflachenstrahler, der einen wesentlichen Anteil der

erzeugten Strahlung an der ersten Hauptfldche aussendet.

Weiterhin umfasst der Halbleiterchip eine erste
Chipkontaktstruktur, die zur elektrischen Kontaktierung der
ersten Halbleiterschicht vorgesehen ist, sowie eine zweite
Chipkontaktstruktur, die zur elektrischen Kontaktierung der
zweiten Halbleiterschicht vorgesehen ist. Vorzugsweise sind
die erste und zweite Chipkontaktstruktur zumindest

bereichsweise an der zweiten Hauptfldche angeordnet.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind der erste
Kontaktbereich mittels der ersten Chipkontaktstruktur mit der
ersten Halbleiterschicht und der zweite Kontaktbereich
mittels der zweiten Chipkontaktstruktur mit der zweiten
Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden. Insbesondere
sind der erste und zweite Kontaktbereich daflir vorgesehen,
das Halbleiterbauelement von auBen elektrisch zu

kontaktieren.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind der erste und
zwelte Kontaktbereich aus einem Metall oder einer
Metallverbindung gebildet. Als Materialien kommen fir die
Kontaktbereiche zum Beispiel Au, Zn, Al, Sn, Ni und Cu oder

Verbindungen dieser Materialien wie beispielsweise AuSn und
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NiAu und dariiber hinaus NiPdAu in Frage. Die Kontaktbereiche
kénnen also mindestens eines dieser Materialien enthalten
oder aus einem dieser Materialien bestehen. Beispielsweise

kénnen die Kontaktbereiche mehrschichtig ausgebildet sein.

Vorzugswelse handelt es sich bei dem ersten und zweiten
Kontaktbereich um dreidimensionale Bereiche, deren
Abmessungen gegenliber den Abmessungen des Halbleiterkorpers
nicht vernachlédssigbar klein sind. Insbesondere bilden der
erste und zweite Kontaktbereich Teile eines Tragers des

Halbleiterbauelements.

Gemdfl zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauelement einen Formkorper auf, der den ersten
und/oder zweiten Kontaktbereich lateral umschlieBt und in die
Verzahnungsstruktur hineinragt. Insbesondere werden beide

Kontaktbereiche von dem Formkorper lateral umschlossen.

Auch der Formkdrper kann Teil des Tragers sein, auf dem der
Halbleiterchip angeordnet ist. Vorzugsweise erstrecken sich
der erste und der zweite Kontaktbereich wvon der zweiten
Hauptflache des Halbleiterchips durch den Formkdrper hindurch
bis zu einer dem Halbleiterchip abgewandten Oberfl&che des

Formk&rpers.

Der Formkdrper kann zum Beispiel durch ein GieBverfahren
ausgebildet sein. Insbesondere wird der Formkdrper aus einem
gieBbaren Kunststoff, etwa einem Polymer wie Harz, Epoxid
oder Silikon, hergestellt. Unter einem GieRverfahren wird
allgemein ein Verfahren verstanden, mit dem eine Formmasse
bevorzugt unter Druckeinwirkung gemdll einer vorgegebenen Form
ausgestaltet und erforderlichenfalls ausgehdrtet wird.

Insbesondere umfasst der Begriff "GieBverfahren" GieBen
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(molding), folienassistiertes GieRen (film assisted molding),
SpritzgieRen (injection molding), Spritzpressen (transfer
molding) und Formpressen (compression molding).
Beispielsweise kann der Formkdrper ein Matrixmaterial und
darin eingebettete Filllstoffe aufweisen. Dabeil ist das
Matrixmaterial vorzugswelise ein organisches Material,
insbesondere ein Kunststoff, wahrend die Fillstoffe aus einem
anorganischen Material, beispielsweise einem reflektierenden
Material wie Si1i02 oder TiO2, oder einem organischen Material,
etwa einem strahlungsabsorbierenden Material wie RubB,

gebildet sein konnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Verzahnungsstruktur zumindest anndhernd, das heiBlt im Rahmen
Ublicher Fertigungstoleranzen, regelmalRig angeordnete
Strukturelemente auf, die in einer Richtung quer zur zweiten
Hauptflache, insbesondere senkrecht dazu, das heiBt in
vertikaler Richtung, aufeinanderfolgen. Vorzugsweise
erstreckt sich dabei jedes Strukturelement entlang eines
Unfangs des Jjeweiligen Kontaktbereichs, so dass der
Kontaktbereich von jedem Strukturelement umfangsseitig
umschlossen ist. Insbesondere handelt es sich bei den
Strukturelementen um Erhebungen an der zumindest einen

Seitenflache des zumindest einen Kontaktbereichs.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ragt der Formkorper in
zwischen den Strukturelementen angeordnete Zwischenraume
hinein. Durch das Hineinragen des Formkdrpers in die
Verzahnungsstruktur des zumindest einen Kontaktbereichs wird
dieser mit dem Formkdrper verzahnt. Dadurch weist das
Halbleiterbauelement gegeniilber einem herkdémmlichen
Halbleiterbauelement mit glattem Kontaktbereich eine erhoéhte

Bruchstabilitat auf. Insbesondere handelt es sich bei den
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Zwischenridumen um Vertiefungen an der zumindest einen

Seitenflache des zumindest einen Kontaktbereichs.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Strukturelemente in regelm&Bigen, insbesondere gleich
bleibenden Abstadnden angeordnet. Dabei welsen zweil
benachbarte Strukturelemente einen Abstand zueinander auf,
der vorzugswelise von einer Wellenld&nge der flr die Belichtung
verwendeten Strahlung abhédngt. Insbesondere ergibt sich der
Abstand aus folgender Formel: a = A/2*n, wobei a den Abstand,
A die Wellenlédnge der fir die Belichtung verwendeten
Strahlung und n den Brechungsindex einer bei der Belichtung
verwendeten fotoempfindlichen Beschichtung bezeichnet.
Beispielsweise liegt die Wellenldnge im ultravioletten bis
violetten Spektralbereich, das heiBt insbesondere zwischen
einschlieRlich 150 Nanometern und einschlieBlich 450
Nanometern. Bei Verwendung einer Quecksilber-Lichtquelle fir
die Belichtung kann die Wellenldnge aufgrund der g- Linie
oder i1i- Linie des Quecksilbers 436 nm beziehungsweise 365 nm,
im Falle einer Kryptonfluorid-Laserlichtquelle 248 nm und im
Falle einer Argonfluorid-Laserlichtquelle 193 nm betragen.
Weiterhin betragt der Brechungsindex vorzugsweise zwischen

einschlieRflich 1.2 und einschlieRlich 1.8.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Strukturelemente im Rahmen Ublicher Fertigungstoleranzen in
Form und/oder GroBe gleich ausgebildet. Beispielsweise sind
die Strukturelemente im Querschnitt parabelfdrmig
ausgebildet. Weiterhin koénnen auch die Zwischenraume im
Querschnitt parabelfdrmig ausgebildet sein. Insgesamt kann
die Verzahnungsstruktur im Querschnitt sinusfdrmig

ausgebildet sein.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements,
insbesondere eines wie oben beschriebenen
Halbleiterbauelements, wird zumindest ein optoelektronischer
Halbleiterchip mit einer ersten Hauptfldche und einer zweiten
Hauptflache bereitgestellt. Weiterhin wird eine
fotoempfindliche Beschichtung auf die zweite Hauptflache
aufgebracht. Ferner werden durch Belichtung der
fotoempfindlichen RBeschichtung ein erster und zweiter
Offnungsbereich definiert, wobei an einem Rand des ersten
und/oder zweiten Offnungsbereichs ein Interferenzmuster
erzeugt wird. In dem ersten und zweiten Offnungsbereich wird
die fotoempfindliche Beschichtung entfernt, wobei am Rand des
ersten und/oder zweiten Offnungsbereichs eine dem
Interferenzmuster entsprechende Verzahnungsstruktur in der
fotoempfindlichen Beschichtung ausgebildet wird. In dem
ersten Offnungsbereich wird zumindest ein Teil eines ersten
Kontaktbereichs, der zumindest eine Seitenfldache aufweist,
und in dem zweiten Offnungsbereich wird zumindest ein Teil
eines zweiten Kontaktbereichs, der zumindest eine
Seitenflache aufweist, ausgebildet, derart, dass die
Verzahnungsstruktur zumindest einer der Seitenflachen
aufgepragt wird. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass die Kontaktbereiche in den Offnungsbereichen in
direktem Kontakt mit der fotoempfindlichen Beschichtung
angeordnet werden. Bevorzugt erfolgt die Herstellung des

ersten und zweiten Kontaktbereichs gleichzeitig.

Vorzugswelse wird fir die Belichtung eine schmalbandige
Lichtquelle verwendet, die Strahlung mit einer Wellenlinge im
ultravioletten bis violetten Spektralbereich, das heilt
insbesondere zwischen einschlieRlich 150 Nanometern und

einschlieBlich 450 Nanometern, emittiert. Bevorzugte Werte
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ergeben sich aus den Emissionsspektren der fir die Belichtung

verwendeten weiter oben erwahnten Lichtquellen.

Das erzeugte Interferenzmuster weist mit Vorteil abwechselnd
angeordnete Intensitatsmaxima und Intensitatsminima auf, die
klar unterscheidbar sind. Dies wird dadurch bewirkt, dass die
aus der Wellennatur der Strahlung herrihrenden

Intensitédtsschwankungen gezielt maximiert werden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens ist
zwischen dem optoelektronischen Halbleiterchip und der
fotoempfindlichen Reschichtung eine reflektierende
Grenzflache angeordnet. Bei der Belichtung der
fotoempfindlichen Beschichtung kann mittels der
reflektierenden Grenzfliache einfallende Strahlung
zurickreflektiert werden und damit ein gewlinschtes

Interferenzmuster gezielt erzeugt werden.

Eine Moglichkeit zur Realisierung der reflektierenden
Grenzflache besteht darin, die zweite Hauptflache des
Halbleiterkdrpers mdéglichst glatt auszubilden oder
abzuschlieflen, um streuende Reflexionen mdéglichst gering zu
halten. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die zweite
Chipkontaktstruktur an der zweiten Hauptflache des
Halbleiterchips spiegelnd auszubilden. Dies kann
beispielsweise durch eine metallische BReschichtung, etwa

gebildet aus Ag, Al oder Rh, realisiert werden.

Weiterhin kann zwischen dem Halbleiterchip und der
fotoempfindlichen Beschichtung eine Spiegelschicht angeordnet
sein. Fir die Spiegelschicht eignen sich eine oder mehrere
dielektrische Schichten mit vergleichsweise geringem

Brechungsindex. Zum Beispiel kann die Spiegelschicht Si02
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oder MgF2 enthalten oder daraus gebildet sein. Es kann jedoch
auch eine Schichtenfolge aus Schichten mit abwechselnd hohem
Brechungsindex, zum Beispiel Ta205, und niedrigem
Brechungsindex verwendet werden. Die Spiegelschicht kann
zumindest teilweise im fertigen Halbleiterbauelement

verbleiben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird bei
der Belichtung in zumindest einem der Offnungsbereiche eine
stehende Welle zwischen einer der zweiten Hauptfléache
zugewandten Oberfl&che und einer der zweiten Hauptflache
abgewandten Oberfldche der fotoempfindlichen Beschichtung
erzeugt. Dies flihrt zu einer periodisch schwankenden
Intensitd&t in vertikaler Richtung. Beim weiteren Prozessieren
fihrt die periodische Schwankung in vertikaler Richtung zu
einem periodisch schwankenden Querschnitt des Jjeweiligen
Offnungsbereichs. Eine vertikale Ausdehnung beziehungsweise
Dicke der fotoempfindlichen Beschichtung wird dabei unter
Berlicksichtigung ihres Brechungsverhaltens auf die
Wellenlange der verwendeten Strahlung so abgestimmt, dass

eine stehende Welle ausgebildet wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem weiteren
Schritt, der nach dem Entfernen der fotoempfindlichen
Beschichtung in den Offnungsbereichen erfolgt, die
fotoempfindliche Beschichtung nicht oder nur relativ schwach
ausgeheizt, so dass die Verzahnungsstruktur erhalten bleibt.
Ein VerflieRen der Verzahnungsstruktur aufgrund zu hoher

Temperaturen kann damit verhindert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird fir die

fotoempfindliche Beschichtung ein Fotolack verwendet, wobei
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sowohl Positiv- als auch Negativlacke fir die

fotoempfindliche Beschichtung in Frage kommen.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens
werden der erste und zweite Kontaktbereich zumindest
teilweise galvanisch abgeschieden. Hier und im Folgenden ist
mit dem Begriff , galvanisches Abscheiden™ ein galvanisches
Abscheiden unter Stromfluss gemeint, wahrend mit dem Begriff
~Stromloses galvanisches Abscheiden™ ein galvanisches
Abscheiden ohne Stromfluss gemeint ist. Bei dem stromlosen
galvanischen Abscheiden handelt es sich in der Regel um eine
Fallungsreaktion von Metallionen aus Flissigkeit auf eine zu

beschichtende Oberflé&che.

Bei dem galvanischen Abscheiden handelt es sich um die
Abscheidung von Metallionen auf einer zu beschichtenden
Oberflédche aus einem fliissigen Elektrolyten unter Anlegen
einer auBeren Spannung, wobei sich ein elektrischer Strom in
dem flissigen Elektrolyten ausbildet. Bevorzugt wird beim
galvanischen Abscheiden, eine metallische Keimschicht auf die
zwelite Hauptfldche des Halbleiterchips aufgebracht. Besonders
bevorzugt wird die Keimschicht bereits vor dem Aufbringen der
fotoempfindlichen Beschichtung auf die zweite Hauptflache des

Halbleiterchips aufgebracht.

Die Keimschicht kann beispielsweise eines der folgenden
Materialien aufweisen oder aus einem der folgenden
Materialien bestehen: Au, Ti, Cu, Al, Ag, Sn, Rh, Pt. Die
Keimschicht kann mit einem der folgenden Verfahren
abgeschieden werden: stromloses galvanisches Abscheiden,
Aufdampfen, PVD (kurz fiir ,Physical Vapor Deposition“), PVD
(kurz fiir ,Physical Vapor Deposition") CVD (kurz fir
,Chemical Vapor Deposition“), PVD (kurz fir ,Physical Vapor
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Deposition"), PECVD (kurz fiur ,Plasma Enhanced Chemical Vapor
Deposition"), Sputtern. Die Keimschicht weist beispielsweise
eine Dicke zwischen einschlieRlich 20 Nanometern und
einschlieRlich 5 Mikrometern auf. Die Keimschicht kann
welterhin als eine Schichtenfolge aus Einzelschichten
aufgebaut sein. Beispielsweise kann die Keimschicht aus einer
Titanschicht und einer Goldschicht oder aus einer

Titanschicht und einer Kupferschicht gebildet sein.

Auf der Keimschicht werden ein metallischer Volumenbereich
des ersten Kontaktbereichs und ein metallischer
Volumenbereich des zweiten elektrischen Kontaktbereichs
galvanisch abgeschieden. Der erste und zweite Kontaktbereich
konnen jeweils aus der Keimschicht und dem metallischen
Volumenbereich gebildet sein, wobei die Verzahnungsstruktur
insbesondere Seitenflachen der metallischen Volumenbereiche
aufgepragt wird. Die metallischen Volumenbereiche kdnnen zum
Beispiel Au, Zn, Al, Sn, Ni und Cu oder Verbindungen dieser
Materialien wie beispielsweise AuSn und NiAu und dariber
hinaus NiPdAu aufweisen. Die metallischen Volumenbereiche
konnen aus einer oder mehreren Metallschichten bestehen.
Beispielsweise konnen eine relativ dinne Schicht aus Ni und
eine massive Schicht aus Cu fiir die Volumenbereiche verwendet
werden. Vorzugswelse werden die beiden metallischen

Volumenbereiche aus demselben Material gebildet.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung werden der erste und
zwelte Kontaktbereich auf den metallischen Volumenbereichen
Jeweils mit einer Montageschicht versehen, die vorzugsweilse
fiir eine spatere Weiterverarbeitung des Halbleiterbauelements
in einem Oberflachenmontageverfahren vorgesehen ist. Die
Montageschicht kann zum Beispiel eine Lotschicht aus Sn oder

eine Sn-Legierung, etwa mit Beimengungen aus Ag und Cu,
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und/oder Schichtenfolgen wie Ni/Pd/Au, Ni/Au, Ni:P/Au, Ni/Ag,
Ni:P/Ag oder Cu aufweisen. Insbesondere werden die
Montageschichten nach dem Erzeugen des Formkorpers

aufgebracht.

Beispielsweise werden der erste und zweite Kontaktbereich mit
einer vertikalen Ausdehnung zwischen einschliefBlich 5
Mikrometern und einschlieRlich 300 Mikrometern hergestellt.
Die zur Herstellung der Kontaktbereiche verwendete
fotoempfindliche Beschichtung kann eine entsprechende
vertikale Ausdehnung, insbesondere zwischen einschlieRlich 5

Mikrometern und einschlieRlich 300 Mikrometern, aufweisen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Kontaktbereiche in den Formkdrper eingebettet, wobeil der
Formk&rper vorzugsweise mittels eines GieRverfahrens wie oben

beschrieben erzeugt wird.

Vorzugswelse handelt es sich bei dem Verfahren um ein
Verfahren, das im Waferverbund durchgefithrt wird. Hierbei
werden mit Vorteil mehrere Halbleiterchips gleichzeitig
bereitgestellt, die von einem gemeinsamen Wafer umfasst sind.
Diese Halbleiterchips werden dann gleichzeitig gemaR den
beschriebenen Verfahrensschritten prozessiert. So werden mit
Vorteil mehrere optoelektronische Halbleiterbauelemente

parallel erzeugt.

Das hier beschriebene Verfahren ist insbesondere dazu
geeignet, ein optoelektronisches Halbleiterbauelement wie
eingangs beschrieben zu erzeugen. Alle Merkmale, die in
Verbindung mit dem Verfahren beschrieben sind, konnen daher
auch bei dem optoelektronischen Halbleiterbauelement

verwirklicht sein und umgekehrt.
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Das hier beschriebene Halbleiterbauelement kann in
Lichtquellen und Leuchtanzeigen zum Einsatz kommen. Aufgrund
der kompakten Bauweise kdnnen mehrere Halbleiterbauelemente
zU einer Matrix zusammengesetzt werden. Durch die Verwendung
von rot, grin und blau leuchtenden Halbleiterbauelementen
kann eine spektral durchstimmbare Lichtquelle realisiert
werden. Alternativ konnen die Halbleiterbauelemente kompakte
Photodetektoren oder kleine Solarzellen bilden. Insbesondere
die Photodetektoren konnen dabei auf Basis von Silizium

gebildet sein.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 4 schematische Querschnittsansichten von
Schritten eines Verfahrens zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements gemd@B einem

Ausflihrungsbeispiel und

Figur 4 eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements gem&B einem ersten

Ausflihrungsbeispiel,

Figur 5 eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal einem zweiten

Ausfihrungsbeispiel.



10

15

20

25

30

WO 2021/069491 PCT/EP2020/078117

_16_

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren k&énnen gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente Jjeweils mit
denselben Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind
nicht notwendigerweise als maBstabsgerecht anzusehen;
vielmehr konnen einzelne Elemente zur besseren
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstandnis ibertrieben

groll dargestellt sein.

Bei dem in Verbindung mit den Figuren 1 bis 4 beschriebenen
Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements 1 (vergleiche Figur 4) wird zunachst
ein optoelektronischer Halbleiterchip 2 mit einer ersten
Hauptflache 2A und einer der ersten Hauptflache 2A gegenliber
liegenden zweiten Hauptflache 2B bereitgestellt. Der
Halbleiterchip 2 umfasst einen Halbleiterkdrper 3, der eine
erste, insbesondere p-leitende Halbleiterschicht 4, eine
zwelte, insbesondere n-leitende Halbleiterschicht 6 und eine
zwischen der ersten und zweiten Halbleiterschicht 4, 6
angeordnete aktive Zone 5, die vorzugsweise zur
Strahlungsemission vorgesehen ist, aufweist. Flr die
Schichten 4, 5, 6 des Halbleiterkdrpers 3 kommen vorzugsweise
auf Nitrid- , Phosphid- , Arsenid- oder Antimonid-
Verbindungshalbleitern basierende Materialien wie weiter oben

naher beschrieben in Betracht.

Dariber hinaus umfasst der Halbleiterchip 2 eine erste
Chipkontaktstruktur 7 zur elektrischen Kontaktierung der
ersten Halbleiterschicht 4 und eine zweite
Chipkontaktstruktur 8 zur elektrischen Kontaktierung der
zweliten Halbleiterschicht 6. Beide Chipkontaktstrukturen 7, 8

sind zumindest teilweise auf einer zweiten Hauptfldche 3B des
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Halbleiterkorpers 3 angeordnet, die einer ersten Hauptflache

3A des Halbleiterkdrpers 3 gegenliber liegend angeordnet ist.

Auf die zweite Hauptflache 2B wird eine fotoempfindliche
Beschichtung 13 aufgebracht. Vorzugsweise richtet sich eine
vertikale Ausdehnung d der fotoempfindlichen Beschichtung 13
zum einen danach, dass sich unter Reriicksichtigung ihres
Brechungsverhaltens und der Wellenldnge einer zur Belichtung
verwendeten Strahlung eine stehende Welle ausbildet und zum
anderen nach der gewlinschten vertikalen Ausdehnung d der zu
erzeugenden Kontaktbereiche 9, 10 (vergleiche Figur 2).
Insbesondere betragt die vertikale Ausdehnung d der
fotoempfindlichen Beschichtung 13 zwischen einschlieRlich 5
Mikrometern und einschlieflich 300 Mikrometern. Fir die
fotoempfindliche Beschichtung 13 wird mit Vorteil ein
Fotolack verwendet, wobei sowohl Positiv- als auch
Negativlacke fir die fotoempfindliche Beschichtung 13 in
Frage kommen. Beispielsweise betrdgt der Brechungsindex n der
fotoempfindlichen BReschichtung 13 zwischen einschlieflich 1.2
und einschlieBlich 1.8. Weiterhin kann die Wellenldnge A im
ultravioletten bis violetten Spektralbereich, das heilt
insbesondere zwischen einschlieRlich 150 Nanometern und

einschlieBlich 450 Nanometern, liegen.

Durch Belichtung (vergleiche Pfeil) der fotoempfindlichen
Beschichtung 13 mit Strahlung der Wellenldnge A werden ein
erster und zweiter Offnungsbereich 14, 15 definiert, wobei
jeweils an Randern des ersten und zweiten Offnungsbereichs
14, 15 ein Interferenzmuster 16 erzeugt wird (vergleiche
Figur 1), das deutlich unterscheidbare Intensitdtsmaxima und
Intensitdtsminima aufweist. Insbesondere erfolgt die

Belichtung mithilfe einer Maske (nicht dargestellt).
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Zwischen dem optoelektronischen Halbleiterchip 2 und der
fotoempfindlichen Beschichtung 13 ist mit Vorteil eine
reflektierende Grenzflache 17 angeordnet, welche die
einfallende Strahlung (vergleiche Pfeil) =zurilickreflektiert,
so dass 1nsbesondere eine stehende Welle in der
fotoempfindlichen Reschichtung 13 beziehungsweise in den
Offnungsbereichen 14, 15 und zwar zwischen einer der zweiten
Hauptflache 2B zugewandten Oberflache und einer der zweiten
Hauptflache 2B abgewandten Oberflache der fotoempfindlichen
Beschichtung 13 ausgebildet und gezielt ein gewlinschtes
Interferenzmuster 16 erzeugt wird. Die reflektierende
Grenzflache 17 kann dadurch ausgebildet sein, dass die zweite
Hauptflache 3B besonders glatt ausgebildet ist und/oder die
Chipkontaktstrukturen 7, 8 wie weiter oben erwahnt
reflektierend sind und/oder eine Spiegelschicht wie oben
erwahnt, die insbesondere zumindest eine dielektrische
Schicht aufweist, an der zweiten Hauptflache 2B angeordnet

ist.

In einem weiteren Schritt wird die fotoempfindliche
Beschichtung 13 in dem ersten und zweiten Offnungsbereich 14,
15 entfernt. Zum Entfernen der fotoempfindlichen Beschichtung
13 kann, insbesondere wenn es sich bei der fotoempfindlichen
Beschichtung 13 um einen Fotolack handelt, ein
Fotolackentwickler etwa ein basisches Losemittel auf der

Basis von Tetramethylammoniumhydroxid verwendet werden.

Durch das Entfernen der fotoempfindlichen Beschichtung 13
wird an den Randern des ersten und zweiten Offnungsbereichs
14, 15 eine dem jeweiligen Interferenzmuster 16 entsprechende
Verzahnungsstruktur 11 in der fotoempfindlichen Beschichtung

13 ausgebildet (vergleiche Figur 2).
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Nach dem Entfernen der fotoempfindlichen Beschichtung 13 in
den Offnungsbereichen 9, 10 wird die fotoempfindliche
Beschichtung 13 nicht oder nur schwach ausgeheizt, so dass
die Verzahnungsstrukturen 11 erhalten bleiben. Ein VerflieBen
der Verzahnungsstrukturen 11 aufgrund zu hoher Temperaturen

kann damit verhindert werden.

In dem ersten Offnungsbereich 14 wird ein Teil
beziehungsweise metallischer Volumenbereich 19 eines ersten
Kontaktbereichs 9, der zumindest eine Seitenfl&dche 9A
aufweist, ausgebildet, und in dem zweiten Offnungsbereich 15
wird ein Teil beziehungsweise metallischer Volumenbereich 19
eines zweiten Kontaktbereichs 10 ausgebildet, der zumindest
eine Seitenflache 10A aufweist. Die Offnungsbereiche 14, 15
und entsprechend die Kontaktbereiche 9, 10 k&énnen jeweils
zumindest anndhernd die Form eines Prismas, insbesondere

eines Quaders, oder Zylinders aufweisen.

Die Kontaktbereiche 9, 10 in den Offnungsbereichen 14, 15
werden 1nsbesondere in direktem Kontakt mit der jeweiligen
Verzahnungsstruktur 11 der fotoempfindlichen Beschichtung 13
ausgebildet, so dass die Verzahnungsstrukturen 11 den

Seitenflachen 9A, 10A aufgepragt werden.

Der erste und zweite Kontaktbereich 9, 10 kbnnen zumindest
teilwelise galvanisch abgeschieden werden. Hierbei wird
zunadchst, insbesondere bereits vor dem Aufbringen der
fotoempfindlichen Beschichtung 13, eine metallische
Keimschicht 18 auf die zweite Hauptfladche 2B des
Halbleiterchips 2 aufgebracht. Die Keimschicht 18 kann wie
bereits oben erwahnt eines der folgenden Materialien
aufweisen oder aus einem der folgenden Materialien bestehen:

Au, Ti, Cu, Al, Ag, Sn, Rh, Pt. Die Keimschicht 18 kann mit
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einem der folgenden Verfahren abgeschieden werden: stromloses
galvanisches Abscheiden, Aufdampfen, PVD (kurz fir ,Physical
Vapor Deposition“), PVD (kurz fur ,Physical Vapor
Deposition") CVD (kurz flr ,Chemical Vapor Deposition"), PVD
(kurz fiir ,Physical Vapor Deposition"), PECVD (kurz flr
,Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition"), Sputtern. Die
Keimschicht 18 weist beispielsweise eine vertikale Ausdehnung
d zwischen einschliefBlich 20 Nanometern und einschlieRlich b
Mikrometern auf. Die Keimschicht 18 kann weiterhin als eine
Schichtenfolge aus Einzelschichten aufgebaut sein.
Beispielsweise kann die Keimschicht 18 aus einer Titanschicht
und einer Goldschicht oder aus einer Titanschicht und einer

Kupferschicht gebildet sein.

Auf der Keimschicht 18 werden der metallische Volumenbereich
19 des ersten Kontaktbereichs 9 und der metallische
Volumenbereich 19 des zweiten Kontaktbereichs 10 galwvanisch
abgeschieden. Die metallischen Volumenbereiche 19 kdnnen zum
Beispiel Au, Zn, Al, Sn, Ni und Cu oder Verbindungen dieser
Materialien wie beispielsweise AuSn und NiAu und dariber
hinaus NiPdAu aufweisen. Die metallischen Volumenbereiche 19
konnen aus einer oder mehreren Metallschichten bestehen.
Beispielsweise konnen eine relativ dinne Schicht aus Ni und
eine massive Schicht aus Cu fiir die Volumenbereiche verwendet
werden. Vorzugswelse werden die beiden metallischen
Volumenbereiche 19 aus demselben Material und mit derselben
vertikalen Ausdehnung d gebildet. Vorzugsweise betragt die
vertikale Ausdehnung d der Kontaktbereiche 9, 10 zwischen
einschlieRlich 5 Mikrometern und einschlieBlich 300

Mikrometern.
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Nach der Herstellung der Kontaktbereiche 9, 10 wird die
fotoempfindliche Beschichtung 13 vorzugswelse restlos

entfernt (vergleiche Figur 3).

Wie beispielsweise aus der Figur 3 hervorgeht, weisen die
Verzahnungsstrukturen 11 zumindest anndhernd, das heiBt im
Rahmen {iblicher Fertigungstoleranzen, regelmaBig angeordnete
Strukturelemente 11A auf, die in einer Richtung quer zur
zweiten Hauptflache 2B, insbesondere senkrecht dazu, das
heiBt in wvertikaler Richtung V, aufeinanderfolgen. Dabei
erstreckt sich jedes Strukturelement 11A entlang eines
Unfangs des Jjeweiligen Kontaktbereichs 9, 10 derart, dass die
Kontaktbereiche 9, 10 von jedem Strukturelement 11A
umfangsseitig insbesondere vollstandig umschlossen sind. Die
Strukturelemente 11A bilden Erhebungen an den Seitenflachen

der Kontaktbereiche 9, 10.

Die Strukturelemente 11A sind in regelmaBigen, insbesondere
gleich bleibenden Abstanden a angeordnet. Dabel weisen zweil
benachbarte Strukturelemente 11A einen Abstand zueinander
auf, der von der Wellenlange A der fir die Belichtung
verwendeten Strahlung abhédngt. Insbesondere ergibt sich der
Abstand aus folgender Formel: a = A/2*n, wobei a den Abstand,
A die Wellenlédnge der fir die Belichtung verwendeten
Strahlung und n den Brechungsindex der fotoempfindlichen
Beschichtung 13 bezeichnet. Mit den oben genannten
Wertebereichen fiir die Wellenlange A und den Brechungsindex n
ergibt sich fir den Abstand a ein Wertebereich zwischen etwa
70 nm und 200 nm. Die GroBe der Strukturelemente 11A, das
heiRt sowohl deren Ausdehnung in vertikaler Richtung V als
auch senkrecht dazu, bewegt sich vorzugsweise ebenfalls in

diesem Wertebereich.
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Die Strukturelemente 11A sind im Rahmen tblicher
Fertigungstoleranzen in Form und/oder GroBe gleich
ausgebildet. Beispielsweise sind die Strukturelemente 11A im
Querschnitt parabelfdrmig ausgebildet. Weiterhin ko&nnen auch
zwischen den Strukturelementen 11A angeordnete Zwischenriaume
11B im Querschnitt parabelfdrmig ausgebildet sein. Insgesamt
sind die Verzahnungsstrukturen 11 im Querschnitt
beispielsweise sinusfdrmig ausgebildet. Die periodische
Schwankung der Verzahnungsstrukturen 11 fihrt in vertikaler
Richtung V zu einem periodisch schwankenden Querschnitt der

Kontaktbereiche 9, 10.

Wie in Figur 4 dargestellt, konnen die Kontaktbereiche 9, 10
in einen Formkorper 12 eingebettet werden, wobeil der

Formk&rper 12 vorzugsweise mittels eines GieRverfahrens wie
oben beschrieben erzeugt wird. Als Materialien kommen fir den
Formk&érper 12 beziehungsweise flir das Matrixmaterial

insbesondere Kunststoffmaterialien in Betracht.

Figur 4 zeigt auBerdem ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement 1, das gemdB einem Verfahren wie im
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 4 beschrieben hergestellt
werden kann. Insofern konnen alle in Verbindung mit dem
Verfahren beschriebenen Merkmale auch bei dem

Halbleiterbauelement 1 verwirklicht sein und umgekehrt.

Bevorzugt handelt es sich bei dem optoelektronischen
Halbleiterbauelement 1 um ein sogenanntes ,Chip Scale
Package“. Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem
optoelektronischen Halbleiterbauelement 1 um ein Strahlung
emittierendes Dinnfilm-Halbleiterbauelement, das einen
wesentlichen Anteil der erzeugten Strahlung an der ersten

Hauptflache 2A emittiert und damit als Oberfldchenemitter
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bezeichnet werden kann. Insbesondere ist das Strahlung
emittierende Halbleiterbauelement 1 dafiir geeignet, im
Betrieb Strahlung im sichtbaren, ultravioletten oder

infraroten Spektralbereich auszusenden.

Das Halbleiterbauelement 1 weist einen Trager auf, der den
Formkorper 12 und den ersten und zweiten Kontaktbereich 9, 10
umfasst. Auf dem Trager ist der Halbleiterchip 2 angeordnet.
Der Formkdrper 12 umschlieBt den ersten und zweiten jeweils
Kontaktbereich 9, 10 lateral und ragt in die zwischen den
Strukturelementen 11A angeordneten Zwischenrdume 11R hinein.
Durch das Hineinragen des Formkorpers 12 in die
Verzahnungsstrukturen 11 der Kontaktbereiche 9, 10 werden
diese mit dem Formkdrper 12 verzahnt. Dadurch weist das
Halbleiterbauelement 1 gegeniber einem herkémmlichen
Halbleiterbauelement mit glatten Kontaktbereichen eine

erhohte Bruchstabilitat auf.

Der erste Kontaktbereich 9 ist mittels der ersten
Chipkontaktstruktur 7 mit der ersten Halbleiterschicht 4, und
der zweite Kontaktbereich 10 ist mittels der zweiten
Chipkontaktstruktur 8 mit der zweiten Halbleiterschicht 6
elektrisch leitend verbunden. Insbesondere sind der erste und
zwelite Kontaktbereich 9, 10 dafiir vorgesehen, das

Halbleiterbauelement 1 von aulen elektrisch zu kontaktieren.

Bei dem in Figur 5 dargestellten Halbleiterbauelement 1
handelt es sich um ein Strahlung empfangendes
Halbleiterbauelement, das mit einem Verfahren wie in
Verbindung mit den Figuren 1 bis 4 beschrieben hergestellt

werden kann.
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Der Halbleiterchip 2 des Halbleiterbauelements 1 ist
vorzugsweise auf der Basis von Silizium gebildet. Auf der
ersten Hauptfladche 2A des Halbleiterchips 2 ist eine
Filterschicht 20 angeordnet, welche den zur Detektion
geeigneten Strahlungsanteil aus der auftreffenden Strahlung
filtert. Weiterhin ist auf dem Halbleiterchip 2 eine
Passivierung 21 angeordnet, welche auf der ersten Hauptflache
2A an die Filterschicht 20 angrenzt und Seitenflachen des

Halbleiterchips 2 bedeckt.

Der Halbleiterchip 2 ist auf dem Formkdrper 12 angeordnet, in
welchen die Kontaktbereiche 9, 10 eingebettet sind. Die
Kontaktbereiche 9, 10 weisen auf einer dem Halbleiterchip 2
abgewandten Seite jeweils eine Montageschicht 22 auf, die
vorzugsweise flir eine spatere Weiterverarbeitung des
Halbleiterbauelements 1 in einem Oberflédchenmontageverfahren
vorgesehen ist. Die Montageschicht 22 kann zum Beispiel eine
Lotschicht aus Sn oder eine Sn-Legierung, etwa mit
Reimengungen aus Ag und Cu, und/oder Schichtenfolgen wie
Ni/Pd/Au, Ni/Au, Ni:P/Au, Ni/Ag, Ni:P/Ag oder Cu aufweisen.
Insbesondere werden die Montageschichten 22 nach dem Erzeugen

des Formkodrpers 12 aufgebracht.

Auch das in Figur 4 dargestellte Halbleiterbauelement 1 kann

derartige Montageschichten 22 aufweisen.

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

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 102019127130.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

11A
11B
12
13
14
15
le
17
18
19
20
21
22

optoelektronisches Halbleiterbauelement
optoelektronischer Halbleiterchip
erste Hauptflache

zwelte Hauptflédche
Halbleiterkodrper

erste Hauptflache

zwelte Hauptflédche

erste Halbleiterschicht
aktive Zone

zwelte Halbleiterschicht
erste Chipkontaktstruktur
zwelte Chipkontaktstruktur
erster Kontaktbereich
Seitenflache

zwelter Kontaktbereich
Seitenflache
Verzahnungsstruktur
Strukturelement

Zwischenraum

Formkorper

fotoempfindliche Beschichtung
erster Offnungsbereich
zwelter Offnungsbereich
Interferenzmuster
reflektierende Grenzfléache
Keimschicht

metallischer Volumenbereich
Filterschicht

Passivierung

Montageschicht
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) umfassend:

- einen optoelektronischen Halbleiterchip (2) mit einer
ersten Hauptflache (2A) und einer der ersten Hauptfldche (2A)
gegeniiberliegenden zweiten Hauptflache (2B),

- einen ersten Kontaktbereich (9) und einen zweiten
Kontaktbereich (10), die an der zweiten Hauptflache (2B) des
Halbleiterchips (2) angeordnet sind und jeweils zumindest
eine quer zur zweiten Hauptfldche (2B) angeordnete
Seitenflache (94, 10A) aufweisen, wobeil

zumindest eine der Seitenfldchen (9A, 10A) eine

Verzahnungsstruktur (11) aufweist.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemal dem
vorhergehenden Anspruch,

wobel die Verzahnungsstruktur (11) ein Interferenzmuster (16)
nachbildet, das in einer zur Herstellung des ersten und/oder
zweliten Kontaktbereichs (9, 10) verwendeten fotoempfindlichen
Beschichtung (13) durch BRelichtung der fotoempfindlichen

Beschichtung (13) erzeugt wird.

3. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemdR einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobel die Verzahnungsstruktur (11) zumindest annadhernd
regelmédBig angeordnete Strukturelemente (11A) aufweist, die
in einer Richtung (V) quer zur zweiten Hauptflache (2B)

aufeinanderfolgen.

4. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemal dem

vorhergehenden Anspruch,
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wobel zwel benachbarte Strukturelemente (11A) einen Abstand
(a) zueinander aufweisen, der von einer Wellenlange (A) der

fiir die Belichtung verwendeten Strahlung abhangt.

5. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemdR einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Strukturelemente (11A) in Form und/oder Grobe

gleich ausgebildet sind.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemdR einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Strukturelemente (11A) im Querschnitt parabelfdrmig

ausgebildet sind.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemdR einem
der vorhergehenden Anspriche,

das einen Formkdrper (12) aufweist, der den ersten und/oder
zwelten Kontaktbereich (9, 10) lateral umschlieBt und in die

Verzahnungsstruktur (11) hineinragt.

8. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemadl dem
vorhergehenden Anspruch,
wobel der Formk&rper (12) in zwischen den Strukturelementen

(11A) angeordnete Zwischenrdume (11B) hineinragt.

9. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemadl dem
vorhergehenden Anspruch,
wobeili die Zwischenrdume (11B) im Querschnitt parabelfdrmig

ausgebildet sind.

10. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements (1) gemdR einem der vorhergehenden

Anspriche mit den Schritten:
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- Bereitstellen eines optoelektronischen Halbleiterchips (2)
mit einer ersten Hauptfldche (2A) und einer zweiten
Hauptflache (2B),

- Aufbringen einer fotoempfindlichen Beschichtung (13) auf
die zweite Hauptflache (2B) und Definieren eines ersten und
zwelten Offnungsbereichs (14, 15) durch Belichtung der
fotoempfindlichen Beschichtung (13), wobei an einem Rand des
ersten und/oder zweiten Offnungsbereichs (14, 15) ein
Interferenzmuster (16) erzeugt wird,

- Entfernen der fotoempfindlichen Beschichtung (13) in dem
ersten und zweiten Offnungsbereich (14, 15), wobei am Rand
des ersten und/oder zweiten Offnungsbereichs (14, 15) eine
dem Interferenzmuster (16) entsprechende Verzahnungsstruktur
(11) in der fotoempfindlichen Beschichtung (13) ausgebildet
wird,

- Ausbilden zumindest eines Teils (19) eines ersten
Kontaktbereichs (9), der zumindest eine Seitenfldche (9A)
aufweist, in dem ersten Offnungsbereich (14) und Ausbilden
zumindest eines Teils (19) eines zweiten Kontaktbereichs
(10), der zumindest eine Seitenflache (10) aufweist, in dem
zwelten Offnungsbereich (15) derart, dass die
Verzahnungsstruktur (11) zumindest einer der Seitenflachen

(A, 10A) aufgepragt wird.

11. Verfahren gemdR dem vorhergehenden Anspruch,
wobeli zwischen dem optoelektronischen Halbleiterchip (2) und
der fotoempfindlichen Beschichtung (13) eine reflektierende

Grenzflache (17) angeordnet ist.

12. Verfahren gemal einem der beiden vorhergehenden
Ansprilche,
wobel bei der Belichtung in zumindest einem der

Offnungsbereiche (14, 15) eine stehende Welle zwischen einer
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der zweiten Hauptflache (2B) zugewandten Oberflache und einer
der zweiten Hauptflache (2B) abgewandten Oberfldche der

fotoempfindlichen RBReschichtung (13) erzeugt wird.

13. Verfahren gemal einem der Anspriche 10 bis 12,

wobel in einem weiteren Schritt, der nach dem Entfernen der
fotoempfindlichen Beschichtung (13) in den Offnungsbereichen
erfolgt (14, 15), die fotoempfindliche Beschichtung (13)
nicht oder relativ schwach ausgeheizt wird, so dass die

Verzahnungsstruktur (11) erhalten bleibt.

14. Verfahren gemaBl einem der Anspriche 10 bis 13,
wobel die Kontaktbereiche (9, 10) teilweise galvanisch

abgeschieden werden.

15. Verfahren gemal einem der Anspriche 10 bis 14,
wobel mittels eines GieBverfahrens ein Formk&rper (12)
erzeugt wird, in welchen die Kontaktbereiche (9, 10)

eingebettet werden.
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