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OPTOELEKTRONISCHEN BAUELEMENTS

FIG 3

OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND EIN VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES
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(57) Abstract: A component (100) is specified which comprises a carrier (1) with an electrically insulating moulded body (5), a
semiconductor body (2) and a multilayer structure (3), wherein the moulded body (5) laterally encloses the semiconductor body (2)
at least regionally. The multilayer structure (3) is arranged between the semiconductor body (2) and the moulded body (5) at least
regionally in a lateral direction, wherein the multilayer structure comprises at least one metallic layer (30) and a non-metallic
boundary layer (32), wherein — the boundary layer (32) is arranged between the semiconductor body (2) and the metallic layer (30)
in the lateral direction, adjoins the semiconductor body (2) at least regionally, laterally covers the active layer (23) and has a lower
refractive index in comparison with the semiconductor body (2), and — the metallic layer (30) is configured to prevent the
electromagnetic radiation which is generated during the operation of the component and passes through the boundary layer from
impinging on the moulded body (5). Furthermore, a method for producing one or a plurality of such components is specitied.

(57) Zusammenfassung:
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Es wird ein Bauelement (100) angegeben, das einen Triger (1) mit einem elektrisch isolierenden Formkd&rper (5), einen
Halbleiterkérper (2) und eine Mehrschichtstruktur (3) aufweist, wobei der Formkd&rper (5) den Halbleiterkérper (2) zumindest
bereichsweise lateral umschliefit. Die Mehrschichtstruktur (3) ist in lateraler Richtung zumindest bereichsweise zwischen dem
Halbleiterkérper (2) und dem Formkdrper (5) angeordnet, wobei die Mehrschichtstruktur zumindest eine metallische Schicht (30)
und eine nichtmetallische Grenzschicht (32) aufweist, wobei - die Grenzschicht (32) in der lateralen Richtung zwischen dem
Halbleiterkérper (2) und der metallischen Schicht (30) angeordnet ist, zumindest bereichsweise an den Halbleiterkdrper (2)
angrenzt, die aktive Schicht (23) lateral bedeckt und im Vergleich zu dem Halbleiterkérper (2) einen kleineren Brechungsindex
aufweist, und - die metallische Schicht (30) dazu eingerichtet ist, ein Aufireffen der im Betrieb des Bauelements erzeugten und
durch die Grenzschicht hindurchtretenden elektromagnetischen Strahlung aut den Formkérper (5) zu verhindern. Des Weiteren
wird ein Verfahren zur Herstellung eines oder einer Mehrzahl solcher Bauelemente angegeben.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement und ein Verfahren zur

Herstellung eines optoelektronischen Bauelements

Die Anmeldung betrifft ein optoelektronisches Bauelement
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines oder einer Mehrzahl

von optoelektronischen Bauelementen.

Bei einem lichtemittierenden Bauelement mit einem Trager aus
einem Vergussmaterial kann kurzwellige elektromagnetische
Strahlung in den Trager gelangen und den Trager aufgrund des
lichtempfindlichen Vergussmaterials schadigen. Des Weiteren
kann elektromagnetische Strahlung seitlich austreten, wodurch
es zu Lichtverlusten und eventuell zu inhomogener

Farbverteilung des emittierten Lichts fihrt.

Eine Aufgabe ist es, ein optoelektronisches Rauelement mit
einer hohen Effizienz anzugeben. Des Weiteren ist es eine
weitere Aufgabe, ein kostengliinstiges und vereinfachtes
Verfahren zur Herstellung eines oder einer Mehrzahl von

solchen Bauelementen anzugeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform eines
optoelektronischen Bauelements weist dieses einen Trager und
einen auf dem Trager angeordneten Halbleiterkdrper auf. Der
Trager weist eine dem HalbleiterkOrper zugewandte Vorderseite
und eine dem Halbleiterkdrper abgewandte Rickseite auf.
Insbesondere ist der Tradger unmittelbar am HalbleiterkOrper
hergestellt. Das bedeutet, dass der Trager etwa nicht in
einem von dem HalbleiterkOrper separaten Produktionsschritt
hergestellt und anschlielend an dem Halbleiterkorper

befestigt wird, sondern direkt auf den Halbleiterkdrper



10

15

20

25

30

WO 2017/017209 PCT/EP2016/068043

aufgebracht und somit direkt am Halbleiterkdrper ausgebildet
ist. Dabei muss der Tradger nicht unmittelbar an den
Halbleiterkorper angrenzen. Zwischen dem Trager und dem
Halbleiterkorper kdénnen weitere Schichten etwa zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers angeordnet

sein.

Der Trager weist insbesondere einen elektrisch isolierenden
Formkorper auf, der bevorzugt als Moldkdrper ausgebildet ist.
Zum Beispiel ist der als Moldkdérper ausgebildete FormkoOrper
durch ein GieRverfahren insbesondere unter Druckeinwirkung
ausgebildet. Der Halbleiterkdrper wird dabei etwa von einem
Material des Formkdrpers zumindest bereichsweise umgossen.
Bevorzugt ist der Formkdrper aus einem Kunststoffmaterial
ausgebildet, etwa aus einem gieBbaren Polymer, zum BReispiel
aus einem GieBharz wie Epoxidharz oder aus Silikon. Das
Kunststoffmaterial kann mit Siliziumoxid, zum Beispiel mit
Si02, zur Anpassung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten

(CTE) gefillt sein.

Der HalbleiterkOrper weist eine dem Tradger abgewandte erste
Hauptfladche und eine dem Trager zugewandte zweite Hauptflache
auf. Die Hauptflachen begrenzen den HalbleiterkoOrper
insbesondere in vertikaler Richtung. Unter einer vertikalen
Richtung wird eine Richtung verstanden, die insbesondere
senkrecht zu einer Haupterstreckungsfliche des
HalbleiterkoOrpers gerichtet ist. Insbesondere ist die
vertikale Richtung die Wachstumsrichtung der
Halbleiterschichten des Halbleiterkdrpers. Unter einer
lateralen Richtung wird eine Richtung verstanden, die etwa
parallel zu der Haupterstreckungsflache des Halbleiterkdrpers
verlauft. Insbesondere sind die vertikale Richtung und die

laterale Richtung quer, etwa senkrecht zueinander gerichtet.
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Der Halbleiterkdrper weist insbesondere eine der Vorderseite
des Tragers abgewandte erste Halbleiterschicht, eine der
Vorderseite des Tragers zugewandte zweite Halbleiterschicht
und eine in der vertikalen Richtung zwischen der ersten und
der zweiten Halbleiterschicht angeordnete aktive Schicht auf.
Im Betrieb des Bauelements ist die aktive Schicht bevorzugt
zur Erzeugung einer elektromagnetischen Strahlung
eingerichtet, etwa im sichtbaren, ultravioletten oder im
infraroten Spektralbereich. Zum Beispiel ist die aktive
Schicht eine pn-Ubergangszone, die als eine Schicht oder als
eine Schichtenfolge mehrerer Schichten ausgebildet sein kann.
Der HalbleiterkOrper wird bevorzugt mittels eines Epitaxie-
Verfahrens schichtenweise auf ein Aufwachssubstrat
aufgebracht. Das Aufwachssubstrat kann jedoch in einem
nachfolgenden Verfahrensschritt von dem HalbleiterkOrper
entfernt werden, sodass das Bauelement insbesondere frei von

einem Aufwachssubstrat ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist der
HalbleiterkOrper zumindest bereichsweise von dem Formkérper
lateral umschlossen. In der vertikalen Richtung ragt der
Formk&érper etwa lber die zweite Hauptflache des
Halbleiterkdrpers hinaus. Es ist auch denkbar, dass der
Formk&érper in der vertikalen Richtung iber die zweite und
iber die erste Hauptfldche, also iiber den gesamten
Halbleiterkorper, iiberragt. Der Halbleiterkdrper weist eine
Seitenflache auf, die in der lateralen Richtung von dem
Formk&rper teilweise oder vollstandig bedeckt werden kann.
Der Formkoérper kann den Halbleiterkdrper lateral vollstéandig

umschlieBen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist

dieses eine Mehrschichtstruktur auf. Die Mehrschichtstruktur
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ist insbesondere in der lateralen Richtung zumindest
bereichsweise zwischen dem Halbleiterkdrper und dem
Formk&érper angeordnet. Die Mehrschichtstruktur ist bevorzugt
dazu eingerichtet, die im Betrieb des Bauelements emittierte
elektromagnetische Strahlung, welche Uber die Seitenfléache
des Halbleiterkdrpers aus dem Halbleiterkdrper austreten
kann, zu absorbieren oder bevorzugt in den HalbleiterkOrper

zurlick zu reflektieren.

Die Mehrschichtstruktur kann eine nicht-metallische
Grenzschicht und eine metallische Schicht aufweisen.
Insbesondere ist die Grenzschicht in der lateralen Richtung
zwischen dem HalbleiterkOrper und der metallischen Schicht
angeordnet. Die Grenzschicht kann an den HalbleiterkOrper
angrenzen. Dabei ist es mdglich, dass zwischen der
Grenzschicht und dem HalbleiterkOrper eine diinne
Verbindungsschicht, etwa eine Haftschicht, angeordnet ist,
wobei die Verbindungsschicht eine Schichtdicke wvon héchstens
50 nm, bevorzugt hdchstens 30 nm oder hoéchstens 10 nm
aufweist. Die Grenzschicht ist insbesondere dazu
eingerichtet, die Totalreflexion an der Seitenflache des
Halbleiterkdrpers zu begiinstigen. ZweckmdBig weist die
Grenzschicht im Vergleich zu dem Halbleiterkdrper einen
geringeren Brechungsindex auf. Insbesondere weist die
Grenzschicht ein strahlungsdurchliassiges und
niedrigbrechendes Material auf. Zum Beispiel betragt der
Brechungsindex der Grenzschicht zwischen einschliellich 1 und
2, etwa zwischen einschlieBlich 1 und 1,6, zum Beispiel
zwischen einschlieRlich 1 und 1,4. Bevorzugt ist die
Grenzschicht transparent, insbesondere fiir die im Betrieb des

Bauelements erzeugte Strahlung durchlédssig, ausgebildet.
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Die metallische Schicht ist in der lateralen Richtung etwa
zwischen der Grenzschicht und dem Formkdrper angeordnet.
Insbesondere ist die metallische Schicht dazu eingerichtet,
ein Auftreffen der im Betrieb des BRauelements erzeugten
elektromagnetischen Strahlung auf den Formkdrper zu
verhindern. Dabei kann die metallische Schicht so ausgebildet
sein, dass diese die im Betrieb des Bauelements emittierte
elektromagnetische Strahlung absorbiert oder bevorzugt
reflektiert. Die metallische Schicht kann dabei an den
Formk&érper angrenzen. Die Mehrschichtstruktur kann derart
ausgebildet sein, dass sie zumindest bereichsweise durch die
Grenzschicht und die metallische Schicht lateral begrenzt
ist. Das heiBRt, dass die metallische Schicht und die
Grenzschicht bereichsweise als adulerste Schichten der

Mehrschichtstruktur ausgebildet sein kdnnen.

In mindestens einer Ausfiihrungsform eines optoelektronischen
Bauelements weist dieses einen Trdger mit einem elektrisch
isolierenden Formkdérper, einem HalbleiterkOrper mit einer im
Betrieb des Bauelements zur Erzeugung elektromagnetischer
Strahlung eingerichteten aktiven Schicht und eine
Mehrschichtstruktur auf. In lateralen Richtungen umschlieflt
der Formkérper den HalbleiterkOrper zumindest bereichsweise.
Die Mehrschichtstruktur ist in der lateralen Richtung
zumindest bereichsweise zwischen dem Halbleiterkérper und dem
Formk&érper angeordnet. Die Mehrschichtstruktur weist eine
metallische Schicht und eine nicht-metallische Grenzschicht
auf, wobei die Grenzschicht in der lateralen Richtung
zwischen dem HalbleiterkOrper und der metallischen Schicht
angeordnet ist, zumindest bereichsweise an den
HalbleiterkOrper angrenzt, die aktive Schicht lateral bedeckt
und im Vergleich zu dem Halbleiterkdrper einen kleineren

Brechungsindex aufweist. Die metallische Schicht ist dazu
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eingerichtet, ein Auftreffen der im Betrieb des Bauelements
erzeugten, durch die Grenzschicht hindurchtretenden
elektromagnetischen Strahlung auf den Formkdrper zu

verhindern.

Mit Hilfe der Mehrschichtstruktur kann die Reflektivitat an
der Seitenfldche des Halbleiterkdrpers insbesondere durch
Totalreflexion an der Grenzschicht und Reflexion an der
metallischen Schicht gesteigert werden. Gleichzeitig kann
eine Bestrahlung des Tragers, insbesondere des Formkorpers,
mit Hilfe der Mehrschichtstruktur verhindert werden.
Lichtempfindliches Material des Formkorpers kann vor
kurzwelligen Strahlungsanteilen geschiitzt werden, sodass eine
mogliche Degradation des Materials, etwa eines
Vergussmaterials, des Formkdrpers durch Bestrahlung mit

blauem Licht oder mit UV-Licht vermieden wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist
eine Schichtdicke der Grenzschicht derart gewahlt, dass eine
Amplitude einer evaneszenten Welle, die bei einer
Totalreflexion an einer Grenzfldche zwischen der Grenzschicht
und dem Halbleiterkdrper entsteht, innerhalb der Grenzschicht
auf weniger als 37 %, das heiBt weniger als 1/e, wobeil e die
eulersche Zahl ist, ihres urspriinglichen Wertes reduziert
wird. Zum Beispiel ist ein Produkt aus dem Brechungsindex und
aus der Schichtdicke der Grenzschicht gréBer als eine Peak-
Wellenldnge der im Betrieb des Bauelements von der aktiven
Schicht erzeugten elektromagnetischen Strahlung. Insbesondere
ist das Produkt groBer oder gleich 400 nm, groRer oder gleich

800 nm oder groBer oder gleich 1 um.

Die evaneszente Welle kann in oder hinter einer Grenzfldche

auftreten, an der Wellen reflektiert werden, wie zum Beispiel
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bei einer Totalreflexion. Kann sich die evaneszente Welle in
einem Medium nicht ausbreiten, fallt ihre Amplitude hinter
der Grenzfldche nicht auf Null ab, sondern klingt
exponentiell ab. Befindet sich die Grenzschicht zwischen dem
Halbleiterkorper und einer weiteren Schicht aus einem im
Vergleich zur Grenzschicht optisch dichteren Medium, ko&nnen
Teile der auf die Grenzschicht auftreffenden Strahlung - auch
bei einer Totalreflexion - aufgrund eines evaneszenten Feldes
in die weitere Schicht transmittiert werden, wodurch eine
Intensitdt der an der Grenzfldche totalreflektierten
Strahlung abgeschwdcht wird. Dieser Effekt wird als
verhinderte Totalreflexion bezeichnet. Um die verhinderte
Totalreflexion zu vermeiden und somit zur Verhinderung einer
moglichen abgeschwdchten reflektierten Strahlung kann die
Schichtdicke der Grenzschicht derart gewdhlt sein, dass die
evaneszente Welle innerhalb der Grenzschicht ausreichend
unterdriickt wird. Insbesondere ist die Schichtdicke der
Grenzschicht groBer als die Eindringtiefe der evaneszenten
Welle, wobei die Amplitude der evaneszenten Welle bei der
Eindringtiefe auf zirka 37 % ihres urspriinglichen Wertes
reduziert ist. Insbesondere ist die Schichtdicke der
Grenzschicht derart gewdhlt, dass eine Amplitude einer
evaneszenten Welle innerhalb der Grenzschicht auf weniger als
30 %, etwa auf weniger als 20 %, insbesondere auf weniger als

5 % ihres urspriinglichen Wertes reduziert wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist die
Grenzschicht aus einem strahlungsdurchlassigen Dielektrikum
mit einem Brechungsindex zwischen 1 und einschliellich 2
gebildet. Insbesondere betragt die Schichtdicke der
Grenzschicht mindestens 400 nm, etwa zwischen einschlieRlich
400 nm und 1 pm oder zwischen einschlieBlich 400 nm und 3 pum,

etwa zwischen einschlielRlich 400 nm und 5 pm. Bei einer
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solchen Schichtdicke kann sichergestellt werden, dass die
evaneszente Welle bezliglich Wellenlédngen im infraroten,
sichtbaren und ultravioletten Spektralbereich der im Betrieb
des Bauelements emittierten elektromagnetischen Strahlung in
der Grenzschicht ausreichend unterdrickt wird, sodass eine
verhinderte Totalreflexion nicht oder kaum auftritt und die
Intensitdt der an der Grenzfldche reflektierten
elektromagnetischen Strahlung kaum oder nicht abgeschwacht
wird. Aufgrund der Grenzschicht mit einem niedrigen
Brechungsindex wird die Totalreflexion an der Seitenfléche
des Halbleiterkorpers begliinstigt und kann ohne nennenswerte
Verluste an der Strahlungsintensitat der totalreflektierten

elektromagnetischen Strahlung realisiert werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist ein
Zwischenraum in der lateralen Richtung zwischen dem
Halbleiterkorper und der Grenzschicht angeordnet. Dabei kann
die Grenzschicht einen ersten Teilbereich und einen zweiten
Teilbereich aufweisen, wobei der erste Teilbereich an den
HalbleiterkOrper angrenzt und der zweite Teilbereich an den
Zwischenraum angrenzt, sodass der Zwischenraum in der
lateralen Richtung zwischen dem HalbleiterkOrper und dem
zweiten Teilbereich der Grenzschicht angeordnet ist. Somit
kénnen sowohl die Grenzschicht als auch der Zwischenraum
bereichsweise an den Halbleiterkdrper angrenzen. Insbesondere
bedeckt die Grenzschicht, etwa der erste Teilbereich der
Grenzschicht, die aktive Schicht des Halbleiterkdrpers
lateral vollstandig. Der Zwischenraum und die aktive Schicht
konnen entlang der vertikalen und/oder entlang der lateralen
Richtung tberlappungsfrei sein. Der Zwischenraum kann ein
gasleerer Raum oder ein mit einem gasfdrmigen Medium, etwa
mit Luft, gefillter Raum sein. Der Zwischenraum kann an einer

Seitenfliche des Bauelements eine Offnung zur &uBeren
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Umgebung des Bauelements aufweisen oder von der auleren
Umgebung insbesondere luftdicht abgeschlossen sein. Vakuum
und Luft weisen einen besonders geringen Brechungsindex auf,
sodass die Totalreflexion an einer Grenzfldche zwischen dem
Halbleiterkdérper und Luft oder Vakuum besonders beglinstigt

wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements enthalt
die metallische Schicht ein Metall oder besteht aus einem
Metall. Es ist auch méglich, dass die metallische Schicht aus
einer Mehrzahl von Metallen, etwa in Form einer
Metalllegierung oder eines Metallschichtenstapels,
ausgebildet ist. Insbesondere weist die metallische Schicht
eine Schichtdicke von mindestens 100 nm, etwa mindestens 200
nm oder mindestens 400 nm auf. Die metallische Schicht kann
dicker als 1 pm, 3 um oder 5 um sein. Die Schichtdicke sowie
die Materialien der metallischen Schicht konnen derart
gewahlt sein, dass die metallische Schicht flir die im Betrieb
des Bauelements von der aktiven Schicht erzeugten
elektromagnetischen Strahlung absorbierend oder reflektierend

wirkt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
die Mehrschichtstruktur einen strahlungsreflektierenden
Schichtenstapel aus einer Mehrzahl von dielektrischen
Schichten auf. Die dielektrischen Schichten kdnnen dabei
verschiedene Schichtdicken und/oder verschiedene
Brechungsindizes aufweisen. Der Schichtenstapel ist dabei
bevorzugt in der lateralen Richtung zwischen der metallischen
Schicht und der Grenzschicht angeordnet. Insbesondere ist der
Schichtenstapel als dielektrischer Spiegel, etwa in Form
eines DBR-Spiegels (englisch: distributed bragg reflector)
ausgebildet. Der Schichtenstapel kann als DBR-Spiegel in
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reduzierter Form ausgebildet sein. Zum Beispiel weist der
Schichtenstapel zwei, drei oder mehr dielektrische Schichten
auf. Der dielektrische Schichtenstapel ist bevorzugt dazu
eingerichtet, die etwa durch die Grenzschicht
hindurchtretende elektromagnetische Strahlung in Richtung des
Halbleiterkorpers zurick zu reflektieren. Es ist jedoch auch
moglich, dass die Mehrschichtstruktur frei von einem solchen
strahlungsreflektierenden Schichtenstapel ist. In diesem Fall
kann die Reflexion der etwa durch die Grenzschicht
hindurchtretenden elektromagnetischen Strahlung an der

metallischen Schicht realisiert werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements bedeckt
die Grenzschicht die zweite Halbleiterschicht und die aktive
Schicht in der lateralen Richtung vollstdndig und die erste
Halbleiterschicht zumindest bereichsweise. Dadurch soll eine
elektrische Isolierung verschiedener Halbleiterschichten des
HalbleiterkOrpers an dessen Seitenfldche sichergestellt
werden. Es ist moéglich, dass die Seitenfliache des
Halbleiterkorpers in der lateralen Richtung von der
Mehrschichtstruktur, insbesondere von der Grenzschicht,
vollstandig bedeckt ist. Es ist auch denkbar, dass alle
Seitenflachen des Halbleiterkdrpers in der lateralen Richtung
von der Mehrschichtstruktur zumindest teilweise oder
vollstandig bedeckt sind. Der Halbleiterkorper kann somit in
lateralen Richtungen von der Mehrschichtstruktur
vollumfanglich und vollstandig umschlossen sein. Alternativ
ist es auch moéglich, dass mindestens 90 % der Seitenflache
von der Mehrschichtstruktur bedeckt ist, wobei ein Teil der

Seitenfldche von der Mehrschichtstruktur unbedeckt bleiben

kann.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
die Seitenflache eine Stufe auf. Die Stufe weist eine sich in
lateralen Richtungen erstreckende Ebene auf. Die Ebene kann
dabei parallel zu der ersten Hauptflidche und/oder der zweiten
Hauptflache des Halbleiterkdrpers verlaufen. Es ist auch
moéglich, dass die Ebene schrdg zu der ersten Hauptflache
und/oder zu der zweiten Hauptfldche verliuft. Insbesondre ist
die Ebene der Stufe ausschlieRlich durch eine Oberflache der
ersten Halbleiterschicht des Halbleiterkdrpers gebildet. Die
erste Halbleiterschicht ist dabei in der vertikalen Richtung
zwischen der ersten Hauptfliche und der aktiven Schicht
angeordnet. Die Stufe kann vertikale Flanken aufweisen, die
Jjeweils etwa an die laterale Ebene der Stufe angrenzen. Die
Flanken kénnen dabei senkrecht oder schrag zu der ersten
und/oder der zweiten Hauptflache ausgebildet sein.
Insbesondere bilden die Flanken der Stufe Jjeweils mit einem
zu der Ebene senkrechten Lot einen Winkel zwischen
einschlieBlich 20° und 80°, etwa zwischen 20° und 70° oder
zwischen einschlieBlich 30° und 60°. Mit einer Stufe auf der
Seitenflache kann die Mehrschichtstruktur vereinfacht auf den

Halbleiterkorper aufgebracht werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
der Trager zumindest einen Durchkontakt zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterkdrpers auf. Der Durchkontakt
erstreckt sich in der vertikalen Richtung insbesondere durch
den Formkorper hindurch. Dabei kann der Durchkontakt in
lateralen Richtungen von dem Formkdrper vollumfanglich
umgeben sein. Der Trager kann eine Mehrzahl von solchen
Durchkontakten aufweisen. Zum Beispiel weist der Trdger einen
ersten Durchkontakt und einen von dem ersten Durchkontakt
elektrisch isolierten zweiten Durchkontakt auf, wobei der

erste Durchkontakt und der zweite Durchkontakt verschiedenen
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elektrischen Polaritdten des Bauelements zugeordnet sind. Die
Durchkontakte sind bevorzugt derart ausgebildet, dass sie
etwa an einer Riickseite des Formkdrpers beziehungsweise des
Tragers elektrisch kontaktierbar sind. Auf dessen Rickseite
kann das Bauelement Kontaktschichten aufweisen, die jeweils
mit einem der Durchkontakte elektrisch leitend verbunden
sind. Uber die Kontaktschichten kénnen die Durchkontakte etwa
mit einer externen Spannungsquelle elektrisch verbunden
werden. Die Vorderseite und/oder die Rickseite des Tragers
kénnen jeweils zumindest bereichsweise durch Oberfldchen des
Formk&érpers und bereichsweise durch Oberfldchen der

Durchkontakte gebildet sein.

Das Bauelement ist bevorzugt durch die Ausgestaltung des
Tragers derart eingerichtet, dass dieses iUber dessen
Rickseite extern elektrisch kontaktierbar und
oberflédchenmontierbar ist. In Draufsicht kdnnen die
Kontaktschichten einen GroRteil der Riickseite des
Bauelements, etwa mindestens 50 %, bevorzugt mindestens 70 %
oder mindestens 80 % der Riickseite des Bauelements bedecken.
Die Rluckseite des Bauelements kann somit bereichsweise durch
Oberfldachen der Kontaktschichten ausgebildet sein, wobei die
Rickseite mit den Oberfldchen der Kontaktschichten als

Montageflidche, insbesondere als 16tfadhige Montagefléache,

ausgebildet sein kann.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine Spiegelschicht auf einer dem Trager zugewandten
Hauptflidche des Halbleiterkdrpers auf. Insbesondere ragt die
Spiegelschicht seitlich in der lateralen Richtung idber die
Hauptfldche und/oder tUber die aktive Schicht hinaus. In
Draufsicht kann die Spiegelschicht einen GroBteil, etwa

mindestens 70 %, insbesondere mindestens 80 %, bevorzugt
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mindestens 90 % der zweiten Hauptfldche und/oder der aktiven
Schicht bedecken. Die Spiegelschicht kann dabei als
Bestandteil einer Verdrahtungsstruktur des Bauelements
ausgebildet sein. Die Verdrahtungsstruktur ist in der
vertikalen Richtung insbesondere zwischen dem
Halbleiterkdrper und dem Trager angeordnet. Die
Verdrahtungsstruktur kann Teilschichten aufweisen, die etwa
direkt mit verschiedenen Halbleiterschichten des
Halbleiterkorpers elektrisch leitend verbunden sind. Zum
Beispiel weist die Verdrahtungsstruktur eine Anschlussschicht
auf, iiber die eine Halbleiterschicht des Halbleiterkorpers
mit einem Durchkontakt elektrisch leitend verbunden ist. Die
Verdrahtungsstruktur kann auBerdem eine Durchkontaktierung
aufweisen, iUber die eine weitere Halbleiterschicht des
HalbleiterkOrpers mit einem weiteren Durchkontakt des Tragers
etwa elektrisch leitend wverbunden ist. Es ist auch moglich,
dass die Spiegelschicht lediglich im Bereich der
Durchkontaktierung und/oder der Anschlussschicht ausgebildet
ist, sodass die Spiegelschicht nicht zusammenhangende
Teilbereiche aufweist. Die Spiegelschicht kann einen
Teilbereich aufweisen, der etwa rahmenfdrmig ausgebildet ist
und etwa die Durchkontaktierung und/oder die Anschlussschicht
umschlielt. In diesem Fall kann die Spiegelschicht weniger
als 70 % oder weniger als 50 % der zweiten Hauptflédche

und/oder der aktiven Schicht bedecken.

Die Durchkontaktierung der Verdrahtungsstruktur kann sich in
der vertikalen Richtung von der zweiten Hauptflache des
Halbleiterkorpers durch die zweite Halbleiterschicht und die
aktive Schicht hindurch zu der ersten Halbleiterschicht
erstrecken. Die Durchkontaktierung kann dabei im direkten
elektrischen Kontakt mit der ersten Halbleiterschicht stehen.

Es ist auch mdéglich, dass die Verdrahtungsstruktur zur
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Stromaufweitung in der ersten Halbleiterschicht eine Mehrzahl
von solchen Durchkontaktierungen aufweist. Die zwischen dem
Halbleiterkdérper und dem Trager angeordnete Spiegelschicht
kann elektrisch leitfahig ausgebildet sein. Zum Beispiel ist
die Spiegelschicht mit der Anschlussschicht oder mit der
Durchkontaktierung elektrisch leitend verbunden. In
Draufsicht kénnen die Spiegelschicht zusammen mit der
Anschlussschicht beziehungsweise mit den Anschlussschichten
die zweite Hauptflidche und/oder die aktive Schicht
vollstandig bedecken. Die im Betrieb des Bauelements
emittierte Strahlung, die durch die zweite Hauptfldche des
Halbleiterkdrpers hindurchtritt, kann an der Spiegelschicht
beziehungsweise an der Anschlussschicht in Richtung der
ersten Hauptflache des Halbleiterkdrpers beziehungsweise in
Richtung der Strahlungsaustrittsflidche des Bauelements
zurlickreflektiert werden, wodurch die Effizienz des
Bauelements erhoht ist. Gleichzeitig kann verhindert werden,
dass etwa kurzwellige elektromagnetische Strahlung tber die
zweite Hauptfldche des Halbleiterkdrpers zum Formkdrper des

Tragers gelangt und den Formkdrper beschadigt.

In mindestens einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Herstellung einer Mehrzahl wvon Bauelementen wird ein Verbund,
etwa ein Waferverbund, mit einem Aufwachssubstrat und einem
auf dem Aufwachssubstrat angeordneten Halbleiterverbund
bereitgestellt. Der Halbleiterverbund kann durch ein
Beschichtungsverfahren, bevorzugt durch ein Epitaxie-
Verfahren, auf das Aufwachssubstrat aufgebracht werden. Zur
Zertrennung des Halbleiterverbunds in eine Mehrzahl wvon
Halbleiterkorpern kann eine Mehrzahl von Trenngraben in dem
Halbleiterverbund ausgebildet werden. Die Trenngraben kénnen
sich in der vertikalen Richtung durch eine Halbleiterschicht,

etwa durch die zweite Halbleiterschicht, und durch die aktive
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Schicht hindurch ausgebildet sein. Die Trenngraben kénnen
dabei jeweils eine Bodenfldche aufweisen, die etwa durch eine
Oberfldche einer weiteren Halbleiterschicht, etwa der ersten
Halbleiterschicht des Halbleiterkdrpers, gebildet ist. In
diesem Fall kdonnen die Halbleiterkdrper etwa durch die erste
Halbleiterschicht des Halbleiterverbunds miteinander
mechanisch verbunden sein. Es ist mdglich, dass die
Trenngraben in der vertikalen Richtung durch den
Halbleiterverbund hindurch zum Aufwachssubstrat erzeugt

werden.

Es wird ein Mehrschichtverbund zumindest in Rereichen der
Trenngraben ausgebildet. Der Mehrschichtverbund kann dabei
Innenwande der Trenngraben beziehungsweise Seitenflachen der
HalbleiterkoOrper teilweise oder vollstandig bedecken. Ein
elektrisch isolierender Formkorperverbund wird etwa auf den
Halbleiterkorpern und in den Bereichen der Trenngraben
ausgebildet, etwa mittels eines GieBverfahrens. In einem
nachfolgenden Verfahrensschritt wird das Aufwachssubstrat wvon
dem Halbleiterverbund beziehungsweise von den
Halbleiterkorpern entfernt. Der Verbund wird anschlielend
entlang der Trenngradben in eine Mehrzahl von Bauelementen
vereinzelt, sodass die Bauelemente jeweils einen Trager mit
einem Formkorper als Teil des Formkdrperverbunds, einen
HalbleiterkOrper mit einer im Betrieb des Bauelements zur
Erzeugung elektromagnetischer Strahlung eingerichteten
aktiven Schicht und eine Mehrschichtstruktur als Teil des

Mehrschichtverbunds aufweisen.

Das hier beschriebene Verfahren ist flir die Herstellung eines
oder einer Mehrzahl der hier beschriebenen Bauelemente

besonders geeignet. Die im Zusammenhang mit dem Bauelement
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beschriebenen Merkmale konnen daher auch fur das Verfahren

herangezogen werden und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
das Ausbilden der Trenngraben in dem Halbleiterverbund
zumindest zweistufig, sodass die Trenngraben jeweils eine
Innenwand mit einer Stufe aufweisen. Die Stufe enthalt
bevorzugt eine sich in lateralen Richtungen erstreckende
Ebene, wobei die Ebene etwa durch einen ersten Schritt vor
einem zweiten Schritt ausgebildet wird. In Anwesenheit der
Stufe kann der Mehrschichtverbund in BRereichen der
Trenngraben vereinfacht ausgebildet werden. Alternativ ist es
auch moéglich, die Trenngraben lediglich in einem einzigen
Verfahrensschritt derart auszubilden, dass die Trenngréaben
zum Aufwachssubstrat senkrechte oder schriage Innenwidnde

aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine Opferschicht zumindest im Bereich eines oder einer
Mehrzahl von Trenngraben auf Seitenfldchen des
HalbleiterkoOrpers aufgebracht. Die Opferschicht kann dabei an
den Halbleiterkdrper angrenzen. Insbesondere wird die
Opferschicht derart ausgebildet, dass diese in lateraler
Richtung lediglich eine Halbleiterschicht des
Halbleiterkdrpers, etwa die erste Halbleiterschicht,
bereichsweise bedeckt. Die Opferschicht ist insbesondere frei
von einer lateralen Uberlappung mit der aktiven Schicht.
Insbesondere wird die Opferschicht vor der Grenzschicht
ausgebildet. Die Grenzschicht kann in einem nachfolgenden
Verfahrensschritt auf die Opferschicht aufgebracht werden und
dabei etwa die zweite Halbleiterschicht und die aktive

Schicht lateral vollstandig bedecken und die erste
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Halbleiterschicht und/oder die Opferschicht zumindest

bereichsweise lateral bedecken.

Nach dem Entfernen des Aufwachssubstrats kann die
Opferschicht zur Ausbildung des Zwischenraums teilweise oder
vollstandig, zum Beispiel durch Unteratzung, entfernt werden.
Der Zwischenraum kann dabei als Luftspalt ausgebildet werden.
Es ist moglich, dass eine Schicht, etwa eine Konverterschicht
oder eine Abschlussschicht, auf den HalbleiterkoOrper
aufgebracht wird, sodass der Zwischenraum durch diese Schicht
insbesondere luftdicht abgeschlossen wird. Bevorzugt liegt
die Konverterschicht vor dem Aufbringen auf den
Halbleiterkorper in Form einer Folie vor. Die Konverterfolie
kann etwa auf den Halbleiterkorper auflaminiert werden. Der
Zwischenraum kann durch die Konverterfolie insbesondere
luftdicht abgeschlossen werden, ohne dabei von einem
Konvertermaterial oder von einem fliissigen Medium beflillt zu
werden. Wird die Konverterschicht im Vakuum auf den
Halbleiterkdorper aufgebracht, kann der Zwischenraum ein

gasleerer Raum sein.

Die Konverterschicht wird bevorzugt nach dem Ausbilden des
Zwischenraums auf den Halbleiterkorper aufgebracht.
Alternativ ist es moglich, den Zwischenraum erst nach dem
Aufbringen der Konverterschicht auszubilden. Dies kann zum
Beispiel nach der Vereinzelung des Verbunds in eine Mehrzahl
von Bauelementen erfolgen, wobei die Opferschicht etwa nach
der Vereinzelung von der Seitenflache des Bauelements her
zuganglich wird. In diesem Fall kann der Zwischenraum an der
Seitenfliche des Bauelements eine Offnung aufweisen. Diese
Offnung kann jedoch durch eine Abschlussschicht bedeckt
werden, sodass etwa Feuchtigkeit oder Schadgase von dem

Zwischenraum ferngehalten werden.
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Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen des Bauelements sowie des Verfahrens ergeben
sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1 bis

5E erlauterten Ausfiihrungsbeispielen.

Es zeigen:
Figuren 1 bis 4 schematische Darstellungen verschiedener
Ausfiihrungsbeispiele fiir ein Bauelement in

Schnittansichten, und

Figuren 5A bis S5E schematische Darstellungen verschiedener
Verfahrensstadien mehrerer Ausfiithrungsbeispielen

zur Herstellung einer Mehrzahl von Bauelementen.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen. Die Figuren
sind jeweils schematische Darstellungen und daher nicht
unbedingt maRstabsgetreu. Vielmehr kdénnen vergleichsweise
kleine Elemente und insbesondere Schichtdicken zur

Verdeutlichung tbertrieben groll dargestellt werden.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Bauelement 100.
Das Bauelement 100 weist einen Trager 1 und einen
Halbleiterkorper 2 auf. Der Halbleiterkdrper 2 weist eine dem
Trager 1 abgewandte erste Hauptfldche 201 und eine dem Trager
1 zugewandte zweite Hauptflache 202 auf. Der Halbleiterkdrper
2 weist eine etwa p-leitende erste Halbleiterschicht 21, eine
zwelte etwa n-leitende Halbleiterschicht 22 und eine zwischen
den Halbleiterschichten angeordnete aktive Schicht 23 auf.
Alternativ kann die erste Halbleiterschicht 21 n-leitend und

die zweite Halbleiterschicht 22 p-leitend ausgebildet sein.
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Der Halbleiterkdrper 2 kann aus einem III/V-Verbindungs-
Halbleitermaterial gebildet sein. Ein III/V-Verbindungs-
Halbleitermaterial weist ein Element aus der dritten
Hauptgruppe, wie etwa B, Al, Ga, In, und ein Element aus der
finften Hauptgruppe, wie etwa N, P, As, auf. Insbesondere
umfasst der Begriff "III/V-Verbindungs-Halbleitermaterial"”
die Gruppe der bindren, terndren oder quaternidren
Verbindungen, die wenigstens ein Element aus der dritten
Hauptgruppe und wenigstens ein Element aus der flinften
Hauptgruppe enthalten, beispielsweise Nitrid- und Phosphid-
Verbindungshalbleiter. Eine solche bindre, ternare oder
quaternidre Verbindung kann zudem zum Beispiel ein oder
mehrere Dotierstoffe sowie zusadtzliche Bestandteile
aufweisen. Abweichend davon kann der Halbleiterkdrper 2 aus

einem II/VI-Verbindungs-Halbleitermaterial gebildet sein.

Das Bauelement 100 weist eine Strahlungsaustrittsfldche 101
und eine der Strahlungsaustrittsfldche abgewandte Riickseite
102 auf. Die Strahlungsaustrittsflache 101 ist gemal Figur 1
durch eine Oberflédche einer Konverterschicht 7 gebildet. Die
Konverterschicht 7 kann ein Konvertermaterial enthalten,
welches dazu geeignet ist, elektromagnetische Strahlung einer
ersten Peak-Wellenlange in elektromagnetische Strahlung einer
zweliten Peak-Wellenldnge umzuwandeln. Insbesondere emittiert
die aktive Schicht 23 im Betrieb des Bauelements 100 eine
elektromagnetische Strahlung mit der ersten Peak-Wellenlange,
wobei die erste Peak-Wellenldnge kleiner ist als die zweite
Peak-Wellenldnge der von der Konverterschicht 7 umgewandelten
Strahlung. Das Konvertermaterial kann in einem
Matrixmaterial, etwa im Silikon, eingebettet sein. Abweichend
von Figur 1 kann die Strahlungsaustrittsflache 101
strukturiert sein oder durch eine Oberflache der ersten

Halbleiterschicht 21, etwa durch die erste Hauptflidche 201
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gebildet sein. Es ist auch méglich, dass eine
Abschlusspassivierung zwischen der Konverterschicht 7 und dem
Halbleiterkorper 2 angeordnet ist. Auch kann das Bauelement
100 frei von der Konverterschicht 7 und/oder frei von der

Abschlusspassivierung sein.

Der Trager 1 weist einen Formkérper 5 auf. Der Formkorper 5
ist insbesondere ein Moldkorper. Insbesondere ist der
Formkdrper 5 ein zusammenhdngender, insbesondere einstiickig
ausgebildeter Moldkorper. Der Formkdrper 5 kann dabei in
einem einzigen Verfahrensschritt ausgebildet sein, etwa durch
ein GieBverfahren. Dabei ist es mdglich, dass zundchst ein
Formk&érperverbund 50 auf einem Halbleiterverbund 20
beziehungsweise auf eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern 2
ausgebildet wird. Nach einem Vereinzelungsschritt kann eine
Mehrzahl von Bauelementen 100 hergestellt werden, die jeweils
einen etwa zusammenhdngenden und einstiickig ausgebildeten
Formkorper 5 aufweisen, wobei der Formkdrper 5 des jeweiligen
Bauelements 100 bei der Vereinzelung aus dem

Formkérperverbund 50 hervorgeht.

Zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers 2 weist
der Trager 1 einen ersten Durchkontakt 41 sowie einen zweiten
Durchkontakt 42 auf. Der erste Durchkontakt 41 und der zweite
Durchkontakt 42 erstrecken sich jeweils in der vertikalen
Richtung durch den Formkorper 5 hindurch. Der Trager 1 weist
insbesondere eine dem Halbleiterkdrper 2 zugewandte
Vorderseite 11 und eine dem HalbleiterkOrper 2 abgewandte
Rickseite 12 auf. Die Vorderseite 11 und die Rickseite 12 des
Tragers 1 sind Jjeweils bereichsweise durch Oberflachen des
Formkérpers 5 und bereichsweise durch Oberflachen der
Durchkontakte 41 und 42 gebildet. In der vertikalen Richtung

erstrecken sich die Durchkontakte 41 und 42 somit etwa wvon
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der Rlckseite 12 des Tréadgers 1 bis zur Vorderseite 11 des
Tragers 1. Die Rickseite 102 des Bauelements ist zumindest

bereichsweise durch die Riickseite 12 des Tragers 1 gebildet.

Zum Beispiel sind die Durchkontakte 41 und 42 an der
Riickseite 102 des Bauelements 100 beziehungsweise an der
Riickseite 12 des Tragers 1 elektrisch kontaktierbar
ausgebildet. Das bedeutet, dass die Durchkontakte 41 und 42
an der Rickseite 102 etwa mittelbar oder unmittelbar mit
einer externen elektrischen Spannungsquelle elektrisch
kontaktiert werden konnen. In der Figur 1 sind die
Durchkontakte 41 und 42 jeweils von einer Kontaktschicht 410
oder 420 bedeckt, die insbesondere als Lotschicht oder
Schutzschicht ausgebildet ist. An der Rickseite 102 sind der
erste Durchkontakt 41 und der zweite Durchkontakt 42 zum
Beispiel jeweils von einer ersten Kontaktschicht 410
beziehungsweise von einer zweiten Kontaktschicht 420
vollstandig bedeckt. Die Kontaktschicht 410 oder 420 kann zum
Beispiel Au, Pd, Ag, Sn, Cu, Ni und/oder Pt enthalten.
Insbesondere ist die Kontaktschicht eine CuSn-, NiSn-,
CuNiSn-, TiAu-, TiPtAu-, NiAu-, TiAuSn-, TiPtAuSn-, NiAuSn-
oder NiPdAu-Schicht. Auch kann die Kontaktschicht eine
SnAgCu-Schicht (SAC-Lotschicht), AuSn-, CuAgNi-Schicht oder

eine reine Ag-, Cu- oder Au-Schicht sein.

Zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers 2 weist
das Bauelement 100 eine Verdrahtungsstruktur 8 auf. Die

Verdrahtungsstruktur 8 kann eine oder eine Mehrzahl wvon

Durchkontaktierungen 81 und zumindest eine Anschlussschicht
82 aufweisen. Insbesondere ist der erste Durchkontakt 41 tber
die Durchkontaktierung 81 mit der ersten Halbleiterschicht 21
elektrisch verbunden. Die Durchkontaktierung 81 erstreckt

sich in der vertikalen Richtung insbesondere durch die zweite
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Halbleiterschicht 22 und die aktive Schicht 23 hindurch in
die erste Halbleiterschicht 21. Der zweite Durchkontakt 42
ist etwa Uber die Anschlussschicht 82 mit der zweiten

Halbleiterschicht 22 elektrisch leitend verbunden.

Das Bauelement 100 weist eine Isolierungsstruktur 9 auf. Die
Isolierungsstruktur 9 ist zumindest bereichsweise zwischen
dem Halbleiterkorper 2 und dem Tradger 1 angeordnet. Die
Isolierungsstruktur 9 weist dabei eine Passivierungsschicht
91 auf, die sich in der vertikalen Richtung bereichsweise in
den Halbleiterkdrper 2 hinein erstreckt, und die
Durchkontaktierung 81 in lateralen Richtungen von der zweiten
Halbleiterschicht 22 und von der aktiven Schicht 23
elektrisch isoliert. In Figur 1 weist die Isolierungsstruktur
9 eine Isolationsschicht 92 mit einer Mehrzahl von Offnungen
zur teilweisen Freilegung der Anschlussschicht 82 oder der
Durchkontaktierung 81 auf, wobei die Anschlussschicht 82 und
die Durchkontaktierung 81 jeweils durch eine der Offnungen
mit einem der Durchkontakte 41 und 42 elektrisch verbunden
sind. Die Isolationsschicht 92 grenzt etwa an den
Halbleiterkorper 2 an. Die Isolationsschicht 92 und die
Passivierungsschicht 91 kdénnen aneinander angrenzen oder

zusammenhangend und insbesondere einstiickig ausgebildet sein.

Der Trager 1 gemdB Figur 1 weist Seitenfldchen 10 auf, die
ausschlieBlich durch Oberfldchen des Formkdrpers 5 gebildet
sein kénnen. Das Rauelement 100 weist Seitenflachen 110 auf,
die teilweise durch Seitenfldchen 10 des Tradgers 1 gebildet
sind. Der Formkdrper 5 ist derart ausgebildet, dass dieser in
der vertikalen Richtung iber die zweite Halbleiterschicht 22

und die aktive Schicht 23 hinausragt.
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Das Bauelement 100 weist eine Mehrschichtstruktur 3 auf. In
lateralen Richtungen ist der Halbleiterkdrper 2 von der
Mehrschichtstruktur 3 insbesondere vollumfadnglich umgeben.
Der HalbleiterkOrper 2 weist eine Seitenfldache 203 auf, die
in der lateralen Richtung von der Mehrschichtstruktur 3
insbesondere vollstandig bedeckt ist. Bevorzugt sind alle
Seitenflachen 203 des Halbleiterkdrpers 2 von der
Mehrschichtstruktur 3 teilweise oder vollstandig bedeckt. Die
Mehrschichtstruktur 3 ist dazu eingerichtet, einerseits die
Totalreflexion an Seitenfldchen 203 des Halbleiterkdrpers 2
zu begiinstigen beziehungsweise zu fordern und andererseits
einen Durchgang der im Betrieb des BRauelements erzeugten
elektromagnetischen Strahlung iiber die Seitenflachen 203 in

den Formkorper 5 zu unterbinden.

Die Mehrschichtstruktur 3 weist eine nicht-metallische
Grenzschicht 32 auf. Die Grenzschicht 32 kann an die
Seitenflachen 203 des HalbleiterkOrpers 2 angrenzen. Es ist
auch denkbar, dass zwischen der Grenzschicht 32 und dem
HalbleiterkOrper 2 eine dinne Haftschicht angeordnet ist. Die
Haftschicht kann eine Schichtdicke etwa von héchstens 50 nm,
zum Beispiel hoéchstens 30 nm oder hodochstens 10 nm oder
hochstens 3 nm aufweisen. Zur Beglnstigung der Totalreflexion
an der Seitenflache 203 des Halbleiterkdrpers 2 ist ein
Material der Grenzschicht 32 derart ausgewdhlt, dass die
Grenzschicht 32 im Vergleich zu dem Halbleiterkdrper 2 einen
kleineren Brechungsindex aufweist. Bevorzugt ist der
Brechungsindex der Grenzschicht zwischen einschlieBlich 1 und
2, etwa zwischen einschlieBlich 1 und 1,6 oder zwischen
einschlieBlich 1 und 1,4. Zur Ausbildung der Grenzschicht 32
ist die Seitenfldche 203 des HalbleiterkOrpers beispielsweise
mit einem transparenten Dielektrikum, etwa mit Si0O2,

beschichtet. Zur Unterdriickung der evaneszenten Welle kann
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die Grenzschicht 32 eine Schichtdicke von zirka 400 nm
aufweisen. Es ist dabei mdglich, dass die Haftschicht mit
einer Schichtdicke von etwa 10 nm und mit einem im Vergleich
zu der Grenzschicht hoheren Brechungsindex zwischen dem
Halbleiterkorper 2 und der Grenzschicht 32 angeordnet ist,
ohne dass der Effekt hinsichtlich der Unterdriickung der
evaneszenten Welle verloren geht. Die diinne Haftschicht kann

zum Beigspiel eine SiN-Schicht, etwa eine Si3N4-Schicht, sein.

Gemal Figur 1 weist die Seitenfldche 203 des
Halbleiterkorpers eine Stufe auf. Die Stufe weist eine sich
in lateralen Richtungen erstreckende Ebene 230 auf. Die Ebene
230 ist ausschlieBlich durch eine Oberfldche der ersten
Halbleiterschicht 21 gebildet. Die Stufe ist des Weiteren
durch eine erste Teilflache 210 und eine zweite Teilfléche
220 der Seitenflache 203 gebildet. Die erste Teilfldche 210
ist ebenfalls ausschlieBlich durch eine Oberfldche der ersten
Halbleiterschicht 21 gebildet. Die zweite Teilflache 220 ist
bereichsweise durch eine Oberflache der ersten
Halbleiterschicht 21 und bereichsweise durch eine Oberflache
der zweiten Halbleiterschicht 22 gebildet. Die Ebene 230 der
Seitenflache 203 verbindet die erste Teilfldche 210 mit der
zweliten Teilfldche 220 und bildet somit zusammen mit den
Teilfldchen 210 und 220 die Stufe der Seitenflache 203. In
der Figur 1 verlauft die Ebene 230 im Wesentlichen parallel
zu der zweiten Hauptflache 202 des Halbleiterkorpers 2. Die
Teilfl&chen 210 und 220 verlaufen jeweils schrag zu der
zwelten Hauptflache 202. Aufgrund der Stufe kann die
Mehrschichtstruktur vereinfacht auf die Seitenflache 203

aufgebracht werden.

Die Mehrschichtstruktur 3 weist eine dem Formkdrper 5

zugewandte metallische Schicht 30 auf. Insbesondere kann die
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metallische Schicht an den Formkdrper 5 angrenzen. Dabei ist
es mdglich, dass eine dinne Haftvermittlerschicht zwischen
der metallischen Schicht 30 und dem Formkdrper 5 angeordnet
ist. Die metallische Schicht 30 kann ein Metall enthalten
oder aus einem oder mehreren Metallen bestehen. Das Material
der metallischen Schicht 30 kann derart gewdhlt werden, dass
die metallische Schicht insgesamt strahlungsreflektierend,
bevorzugt hochreflektierend ausgebildet ist. Zum Beigspiel
weist die metallische Schicht 30 ein Metall wie Silber,
Aluminium oder Gold auf. Weitere reflektierende Materialien
wie Titan, Platin, Tantal, Nickel, Kupfer oder Chrom sind
ebenfalls geeignet. Es ist auch méglich, dass die metallische
Schicht 30 strahlungsabsorbierend ausgebildet ist. Die
metallische Schicht 30 ist dazu eingerichtet, ein Auftreffen
der im Betrieb des Bauelements erzeugten elektromagnetischen
Strahlung auf den Formkdrper 5 zu verhindern. Dabei kann die
metallische Schicht eine Schichtdicke von mindestens 100 nm,
etwa mindestens 300 nm oder mindestens 500 nm aufweisen. Die
metallische Schicht 30 kann etwa mittels einer Haftschicht
oder mittels einer Startschicht (englisch: seed layer) durch
ein galvanisches Verfahren auf die Seitenflache 203 des
Halbleiterkdrpers 2 aufgebracht werden. Dabei kann die
metallische Schicht 30 etwa die Stufe der Seitenflache 203

nachbilden.

Der Formkdrper 5 wird bevorzugt durch ein GieBRverfahren auf
die metallische Schicht 30 aufgebracht. Unter einem
GieRverfahren wird allgemein ein Verfahren verstanden, mit
dem eine Formmasse gemal einer vorgegebenen Form bevorzugt
unter Druckeinwirkung ausgestaltet und erforderlichenfalls
ausgehdrtet werden kann. Insbesondere umfasst der Begriff
,GielRverfahren™ GieBen (molding), Folien assistiertes GieBen

(film assisted molding), Spritzgielen (injection molding),
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Spritzpressen (transfer molding) und Formpressen (compression
molding) . Der Formkdrper 5 kann dabei eine dem
Halbleiterkorper 2 zugewandte Seitenflache aufweisen, die
etwa einer Kontur der metallischen Schicht 30 beziehungsweise
der Seitenflache 203 mit der Stufe nachbilden kann. Die dem
Halbleiterkorper 2 zugewandte Seitenfliache des Formkdrpers 5
bildet insbesondere bereichsweise die Vorderseite 11 des
Tragers 1. Diese Seitenflache des Formkdrpers 5 kann dabei
von der Mehrschichtstruktur 3, insbesondere wvon der

metallischen Schicht 30, vollstadndig bedeckt sein.

Gemdl Figur 1 weist die Mehrschichtstruktur 3 einen
dielektrischen Spiegel 31 auf. Der dielektrische Spiegel 31
kann als dielektrischer Schichtenstapel aus einer Mehrzahl
von dielektrischen Schichten verschiedener Brechungsindizes
gebildet sein. In der lateralen Richtung ist der als
dielektrischer Spiegel ausgestaltete Schichtenstapel 31
zwischen der metallischen Schicht 30 und der Grenzschicht 32
angeordnet. Der dielektrische Spiegel 31 kann eine Mehrzahl
von dielektrischen Schichten verschiedener Materialien, etwa
eine Schichtenfolge aus Titandioxid und Siliziumdioxid
aufweisen. Die Titanoxid- und Siliziumoxid-Schichten k&nnen
abwechselnd angeordnet sein. Der dielektrische Spiegel 31
kann jedoch optional sein, zum Beispiel wenn die metallische
Schicht 30 reflektierend oder hochreflektierend ausgebildet

ist.

Das in der Figur 2 dargestellte Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement 100 entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 1
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu
weist das Bauelement 100 einen Zwischenraum 33 auf. Der
Zwischenraum 33 ist in der lateralen Richtung zwischen dem

Halbleiterkorper 2 und der Grenzschicht 32 angeordnet. In der
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vertikalen Richtung erstreckt sich der Zwischenraum 33 etwa
von der ersten Hauptfldche 201 etwa bis zur Ebene 230. Der
Zwischenraum 33 grenzt insbesondere an die erste Teilflache
210 sowie an die Ebene 230 der Stufe der Seitenflache 203 des
Halbleiterkorpers 2 an. In der Figur 2 bedeckt der
Zwischenraum 33 die erste Teilfldche 210 und die Ebene 230,
wobei die zweite Teilfldche 220 der Seitenflédche 203
zumindest bereichsweise frei von dem Zwischenraum 33 ist. Der
Zwischenraum 33 ist insbesondere durch Unterdtzung einer
Opferschicht ausgebildet. Der Zwischenraum kann 33 somit
bereichsweise Uberreste der Opferschicht enthalten. Bevorzugt
ist die Opferschicht aus einem selektiv atzbaren Material,
etwa aus Si02 oder Zn0O ausgebildet. Besonders bevorzugt ist
die Opferschicht aus einem leicht atzbaren oder leicht
aufldsbaren Material ausgebildet. Zum Beispiel ist die
Opferschicht eine Lackschicht, etwa eine photostrukturierbare

Lackschicht.

Die Grenzschicht 32 kann sowohl an den Halbleiterkorper 2 als
auch an den Zwischenraum 33 angrenzen. Insbesondere bedeckt
Grenzschicht 32 die zweite Teilflache 220 vollstandig. Die
Grenzschicht 32 ist bevorzugt elektrisch isolierend
ausgebildet, sodass eine elektrische Isolierung insbesondere
im Bereich der aktiven Schicht 23, also im Bereich eines pn-

Ubergangs sichergestellt ist.

Der in der Figur 2 dargestellte Zwischenraum 33 ist
insbesondere als Luftspalt ausgebildet. Die Seitenflidche 110
des Bauelements 100 kann eine Offnung zu dem Zwischenraum 33
aufweisen. In der vertikalen Richtung erstreckt sich der
Zwischenraum von der Konverterschicht 7 entlang der ersten
Teilflache 210 bis unterhalb der Ebene 230, wobei die Ebene

230 den Zwischenraum 33 in Draufsicht teilweise bedeckt.
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Im weiteren Unterschied zu Figur 1 weist die
Verdrahtungsstruktur 8 eine Spiegelschicht 80 auf. Die
Spiegelschicht 80 ist in der vertikalen Richtung zwischen dem
Halbleiterkdrper 2 und dem Trager 1 angeordnet. Insbesondere
ist die Spiegelschicht 80 aus einem elektrisch leitfahigen
und hoch reflektierenden Metall ausgebildet. GemaB Figur 2
ist die Spiegelschicht 80 mit der Durchkontaktierung 81 und
dem ersten Durchkontakt 41 elektrisch leitend verbunden. Die
Spiegelschicht 80 ist dabei durch die Isolierungsstruktur 9,
insbesondere durch die Isolationsschicht 92 und eine
Zwischenisolationsschicht 93 von dem zweiten Durchkontakt 42
und der Anschlussschicht 82 elektrisch isoliert. Es ist
jedoch auch denkbar, dass die Spiegelschicht 80 im
elektrischen Kontakt mit dem zweiten Durchkontakt 42 steht
und von dem ersten Durchkontakt 41 sowie von der

Durchkontaktierung 81 elektrisch isoliert ist.

In der lateralen Richtung kann die Spiegelschicht 80 seitlich
Uber die zweite Hauptfldche 202 und iUber die aktive Schicht
23 des Halbleiterkdrpers hinausragen. Es ist jedoch auch
moglich, dass die aktive Schicht 23 die Spiegelschicht 80
vollstandig bedeckt. In Draufsicht kann die Spiegelschicht 80
mindestens 70%, mindestens 80 %, bevorzugt mindestens 90 %
einer Gesamtflache der zweiten Hauptfldche 202 und/oder der
aktiven Schicht 23 bedecken. Zusammen mit der
Anschlussschicht 82, die ebenfalls strahlungsreflektierend
ausgebildet sein kann, kann die Spiegelschicht 80 die zweite
Hauptfldche 202 und/oder die aktive Schicht 23 vollstandig
bedecken. Es ist auch moglich, dass die Spiegelschicht einen
Reflexionsgrad von weniger als 50 % aufweist und dabei als
eine Verstarkungsschicht mit einer Schichtdicke wvon
mindestens 5 pm aufweist. Auch ist es moglich, dass die

Spiegelschicht 80 nicht zusammenhdngend ausgebildet ist, eine
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Mehrzahl von raumlich beabstandeten Teilbereichen aufweist
und weniger als 70% oder weniger als 50 % der Gesamtflédche
der zweiten Hauptfldche 202 und/oder der aktiven Schicht 23

bedeckt.

Das in der Figur 3 dargestellte Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement 100 entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 2
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu ist
der Zwischenraum 33 durch die Konverterschicht 7 etwa
luftdicht abgeschlossen oder derart abgeschlossen, dass
strahlungsabsorbierende Fremdpartikel nicht in den
Zwischenraum eindringen konnen. Die Seitenfldche 110 des
Bauelements 100 ist somit frei von einer Offnung zu dem
Zwischenraum 33. Durch einen Verschluss des Zwischenraums 33
kann verhindert werden, dass etwa Schadgase oder Feuchtigkeit
oder strahlungsabsorbierende Partikel in den Zwischenraum 33

eindringen und den Halbleiterkdrper 2 eventuell schadigen.

Das in der Figur 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 3 beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel. Anders als in der Figur 3, bei der sich
die metallische Schicht 30 bis zur Seitenflache 110 des
Bauelements 100 erstreckt, ist die Seitenflache 110 des
Bauelements 100 in der Figur 4 frei von einer Oberflache der
metallischen Schicht 30. Insbesondere kann ein lateraler
Abstand zwischen der Seitenfldache 110 des Rauelements 100 und
der metallischen Schicht 30 mindestens 3 pum, etwa mindestens
5 pum oder mindestens 10 um betragen. Bei einer derartigen
Ausgestaltung der metallischen Schicht 30 wird diese etwa bei
der Vereinzelung des Bauelements 100 nicht durchtrennt,
wodurch der Vereinzelungsprozess vereinfacht wird. Abweichend
von der Figur 4 ist es denkbar, dass die metallische Schicht

30 aufgrund der Stufe 210, 220 und 230 derart ausgebildet
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werden, dass diese eine Kontur der Stufe nachahmt, wobei sich
die metallische Schicht 30, anders als in der Figur 4
dargestellt, in der vertikalen Richtung bis zu einem der
Konverterschicht 7 zugewandten und waagrecht verlaufenden
Teilbereich der Grenzschicht 32 oder des dielektrischen
Schichtenstapels 31 erstrecken kann. Abweichend von der Figur
4 ist es auch mdéglich, dass die Seitenflidche 110 des
Bauelements frei von der Mehrschichtstruktur 3 ist. In diesem
Fall kann sich der Formkdrper 5 bis zu der Konverterschicht 7

erstrecken.

Abgesehen von den Figuren 1 bis 4 ist es auch méglich, dass
die Grenzschicht 32 der Mehrschichtstruktur 3 mit der
Isolierungsstruktur 9 kombiniert werden kann. Zum Beispiel
kénnen die Grenzschicht 32 und die Isolationsschicht 92 der
Isolierungsstruktur 9 zusammenhdngend oder einstilickig
ausgebildet sein. Das bedeutet, dass die Grenzschicht 32 und
etwa die Isolationsschicht 92 in einem gemeinsamen
Verfahrensschritt hergestellt werden konnen. Auch ist es
moéglich, dass die Grenzschicht 32 und die Isolationsschicht
92 durch verschiedene Verfahrensschritte hergestellt werden,
wobei die Grenzschicht 32 und die Isolationsschicht 92
zumindest bereichsweise aneinander angrenzen. Die
Grenzschicht 32 und die Isolationsschicht 92 kodnnen aus
demselben Material ausgebildet sein. Auch kann die
metallische Schicht 30 etwa mit der Spiegelschicht 80
kombiniert werden. Zum Beispiel konnen die metallische
Schicht 30 und die Spiegelschicht 80 in einem gemeinsamen
Verfahrensschritt, etwa mittels eines galvanischen
Beschichtungsverfahrens, auf den Halbleiterkdrper 2
aufgebracht werden. Die metallische Schicht 30 und die
Spiegelschicht 80 kodnnen dabei aus demselben Material

ausgebildet sein. Insbesondere kénnen die metallische Schicht
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30 und die Spiegelschicht 80 zusammenhangend oder einstiickig

ausgebildet sein.

Es ist auch denkbar, dass die Spiegelschicht 80 eine
ausreichend groBe Schichtdicke aufweist, sodass die
Spiegelschicht 80 etwa als Verstarkungsschicht wirkt, welche
das Bauelement 100 zusatzlich mechanisch stabilisiert. In
Draufsicht bedeckt die Spiegelschicht 80 einen zwischen dem
in der lateralen Richtung zwischen den Durchkontakten 41 und
42 angeordneten Bereich. Ist die Spiegelschicht 80 als
Verstarkungsschicht ausgebildet, kann dieser Bereich zwischen
den Durchkontakten 41 und 42 mechanisch stabilisiert werden.
Des Weiteren ist es auch méglich, dass das Bauelement 100
eine weitere Stabilisierungsschicht etwa mit einer
Mindestschichtdicke von zirka 5 um aufweist, die etwa
zwischen dem Trager 1 und dem HalbleiterkOrper 2 oder der
Spiegelschicht 80 ausgebildet ist. In Draufsicht kann die
Stabilisierungsschicht den zwischen den Durchkontakten 41 und
42 befindlichen Bereich iberbriicken. Es ist auch denkbar,
dass die metallische Schicht 30 mit der
Stabilisierungsschicht zumindest bereichsweise kombiniert

werden kann.

Es werden in den Figuren 5A bis 5E verschiedene
Verfahrensstadien verschiedener Ausfihrungsbeispiele fir ein
Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von Bauelementen

dargestellt.

Figur 5A zeigt einen Verbund 200 mit einem Aufwachssubstrat
70 und einem auf dem Aufwachssubstrat 70 angeordneten
Halbleiterverbund 20. Der Halbleiterverbund 20 kann durch
Ausbildung einer Mehrzahl von Trenngrdben 60 in eine Mehrzahl

von HalbleiterkOrpern 2 zertrennt werden. Die Trenngraben 60
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kénnen jeweils als zweistufige Ausnehmung ausgebildet werden.
Die zweistufige Ausnehmung weist eine Innenwand auf, die eine
Ebene 230 enthdlt, die insbesondere parallel zu der ersten
Hauptfldche 201 und/oder der zweiten Hauptfldche 202 des

Halbleiterverbunds 20 wverlauft.

Die Ebene 230 bildet etwa eine Grenzfldche zwischen einem
ersten Teilbereich und einem zweiten Teilbereich der
zwelistufigen Ausnehmung. Der erste und der zweite Teilbereich
der zweistufigen Ausnehmung kénnen in zwei separaten
Verfahrensschritten erzeugt werden, etwa durch Atzung.
Insbesondere weist der erste Teilbereich einen groéBeren
Querschnitt auf als der zweite Teilbereich. Der erste
Teilbereich kann so ausgebildet sein, dass dieser sich von
der zweiten Hauptfliche 202 durch die zweite
Halbleiterschicht 22 und die aktive Schicht 23 in die erste
Halbleiterschicht 21 erstreckt. Insbesondere weist der erste
Teilbereich eine Bodenfldche auf, die ausschlieBlich durch
eine Oberfldche der ersten Halbleiterschicht 21 gebildet ist.
Der zweite Teilbereich der zweistufigen Ausnehmung kann an
der Bodenfliche des ersten Teilbereichs etwa durch Atzung
erzeugt werden, wobei ein Teil der Bodenflache des ersten
Teilbereiches nach der Erzeugung des zweiten Teilbereiches
die Ebene 230 der zweistufigen Ausnehmung bildet. Der zweite
Teilbereich der zweistufigen Ausnehmung kann sich in der
vertikalen Richtung von der Ebene 230 bis zum
Aufwachssubstrat 70 oder bis kurz davor erstrecken. Die
moglicherweise verbleibende erste Halbleiterschicht 21 kann
etwa bei der Entfernung des Aufwachssubstrats 70 oder bei der
Aufrauung der ersten Hauptflache 201 komplett durchtrennt
werden. Das Aufwachssubstrat 70 kann dabei mittels eines

chemischen oder eines mechanischen, eines thermischen
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Verfahrens oder mittels eines Laserabhebeverfahrens teilweise

oder vollstandig von dem Halbleiterkdrper 2 entfernt werden.

Ein Mehrschichtverbund 300 kann zumindest in den Bereichen
der Trenngraben 60 ausgebildet werden. Insbesondere kann der
Mehrschichtverbund 300 Innenwande und/oder Bodenflidchen der
Trenngraben 60 vollstandig bedecken. Sind die Trenngraben 60
jeweils als zweistufige Ausnehmung mit der Ebene 230
ausgebildet, kann der Mehrschichtverbund 300 vereinfacht auf

die Innenwadnde der Trenngraben 60 aufgebracht werden.

Es werden eine Mehrzahl von Durchkontakten 41 und 42 sowie
eine Mehrzahl von Verdrahtungsstrukturen 8 mit einer Mehrzahl
von Anschlussschichten 82 sowie Durchkontaktierungen 81
ausgebildet. Ein elektrisch isolierender Formkérperverbund 50
wird auf den HalbleiterkOrpern 2 und in den Rereichen der
Trenngraben 60 ausgebildet. Insbesondere werden die
Trenngraben 60 von dem Formkdrperverbund 50 vollstandig
aufgefillt. Auch konnen die zwischen den Durchkontakten 41
und 42 befindlichen Bereiche von dem Formkdrperverbund 50

vollstandig aufgefiillt werden.

Es wird in der Figur 5B das Aufwachssubstrat 70 entfernt. Die
nach der Entfernung des Aufwachssubstrats 70 freigelegte
erste Hauptflache 201 kann strukturiert werden. Der
Halbleiterkdrper 2 kann derart aufgeraut sein, dass dieser in
der vertikalen Richtung von der Mehrschichtverbund 300

und/oder von dem Formkorperverbund 50 tUberragt wird.

Insbesondere wird ein Zwischenraum 33 oder eine Mehrzahl von
Zwischenrdumen 33 nach dem Entfernen des Aufwachssubstrats
70, etwa wahrend der Aufrauung des Halbleiterkdrpers 2

erzeugt. Der Zwischenraum 33 beziehungsweise die Mehrzahl wvon
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Zwischenrdumen 33 in der Figur 5B kann durch Entfernen einer
Opferschicht, zum Beispiel einer Lackschicht, einer Si02-
oder einer ZnO-Schicht, etwa im Bereich des Trenngrabens 60
beziehungsweise in den Bereichen der Trenngraben 60
ausgebildet sein. Die Opferschicht kann sich wvor der
Entfernung in der vertikalen Richtung etwa von dem
Aufwachssubstrat 70 bis zur Ebene 230 erstrecken. An der
Ebene 230 beziehungsweise auf der Ebene 230 kann die
Opferschicht etwa an die Grenzschicht 32 des
Mehrschichtverbunds 300 angrenzen. Damit kann sichergestellt
werden, dass die aktive Schicht 23 in der lateralen Richtung

etwa von der Grenzschicht 32 vollstandig bedeckt wird.

Die Opferschicht kann, wie in der Figur 5C dargestellt,
teilweise oder vollstadndig etwa durch Unteratzung entfernt
werden. Dadurch wird der Zwischenraum 33 als Luftspalt
gebildet. Mit anderen Worten entsteht nach dem Entfernen der
Opferschicht ein Zwischenraum zwischen dem Halbleiterkérper 2
und etwa der Grenzschicht 32, wobeil der Zwischenraum 33 mit
Luft gefiillt sein kann. Nach der Entfernung der Opferschicht
kann eine Konverterschicht 7, etwa in Form einer
Konverterschichtfolie, auf den Halbleiterkdérper 2 aufgebracht
werden (Figur 5D). Der Zwischenraum 33 wird insbesondere
durch die Ausbildung der Konverterschicht 7 auf dem
Halbleiterkorper 2 luftdicht abgeschlossen. Die Verwendung
einer Konverterfolie ist besonders vorteilhaft, weil dadurch
verhindert werden kann, dass der Zwischenraum 33 beim
Aufbringen der Konverterschicht 7 etwa mit einem fliissigen
Medium oder mit einem Material mit einem Brechungsindex

groBer als 1 oder groéBer als 1,3 oder 1,4 verfillt wird.

Der Verbund 200 wird anschlieBend entlang der Trenngréaben 60

in eine Mehrzahl von Bauelementen 100 vereinzelt. Die nach
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der Vereinzelung entstehenden Rauelemente 100 aus dem in der
Figur 5D dargestellten Verbund 200 entsprechen im
Wesentlichen dem in der Figur 3 dargestellten Bauelement 100.
Im Unterschied hierzu sind in der Figur 5D die Spiegelschicht
80 und die Zwischenisolierungsschicht 93 nicht dargestellt.
Abweichend von den Figuren 5C und 5D ist es auch mdglich,
dass die Opferschicht erst nach dem Aufbringen der
Konverterschicht 7 entfernt wird, etwa nach der Vereinzelung
der Bauelemente 100, wenn die Opferschicht beispielsweise von

der Seitenflache 110 des Rauelements 100 her zuganglich wird.

Das in der Figur 5E dargestellte Ausfithrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 5D dargestellten
Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu ist der
Mehrschichtverbund 300 in Bereichen der Trenngrdben 60
strukturiert ausgebildet. Insbesondere ist die Bodenflache
der Trenngraben 60 bereichsweise frei von dem
Mehrschichtverbund 300. Dies vereinfacht die Vereinzelung des
Verbunds 200, da der Verbund 200 in Bereichen der Trenngraben
60 lediglich durch den Formkdrperverbund 50 und
gegebenenfalls durch die Konverterschicht 7 durchtrennt
werden muss. Abweichend von der Figur 5E ist es auch moéglich,
dass in den Bereichen der Trenngrdben 60 lediglich die
metallische Schicht 30 strukturiert ausgebildet ist, so wie
sie etwa in der Figur 4 dargestellt ist, und die weiteren
Schichten des Mehrschichtverbunds 300, etwa die Grenzschicht
32 oder der dielektrische Schichtenstapel 31 zusammenhangend
und unstrukturiert ausgebildet sind. Die Bodenflédche des
Trenngrabens 60 kann in diesem Fall frei von einem dickeren
Galvanikschicht sein, kann jedoch eine diinne Startschicht mit
einer Schichtdicke kleiner als 1 pm aufweisen. Ein gemaB
Figur 5E hergestelltes Bauelement kann einen Formkdrper 5

aufweisen, der in der vertikalen Richtung iber den gesamten
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Halbleiterkorper 2 tUberragt und insbesondere an die

Konverterschicht 7 angrenzt.

Mit Hilfe einer Mehrschichtstruktur auf einer Seitenfléache
eines Halbleiterkorpers, wobei die Mehrschichtstruktur eine
elektrisch isolierende, strahlungsdurchlédssige und
niedrigbrechende Grenzschicht sowie eine bevorzugt
strahlungsreflektierende metallische Schicht aufweist, kann
einerseits die Totalreflexion an der Seitenflédche des
Halbleiterkdrpers begiinstigt werden und andererseits eine
Reflexion der durch die Grenzschicht hindurchtretende
Strahlung erhdéht werden, wodurch auch ein seitlicher Austritt
der im Betrieb des Bauelements erzeugten elektromagnetischen

Strahlung unterbunden wird.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2015 112 538.2, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

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

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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100
101

102
110
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11
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201
202

21
22
23
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220
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300
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31
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33

Bauelement
Strahlungsdurchtrittsfliche/
Strahlungsaustrittsflache
Rickseite des Bauelements

Seitenflédche des Bauelements

Trager
Seitenflache des Tragers
Vorderseite des Tragers

Riickseite des Tréagers

Halbleiterkdrper

Halbleiterverbund

Verbund/ Waferverbund

erste Hauptfldche des Halbleiterkorpers

zweite Hauptfladche des HalbleiterkOrpers

erste Halbleiterschicht

zwelite Halbleiterschicht

aktive Schicht

Seitenflache des HalbleiterkOrpers
erste Teilflache der Seitenfléche
zweite Teilfldche der Seitenfléache

Ebene der Seitenfldche

Mehrschichtstruktur
Mehrschichtverbund

metallische Schicht

dielektrischer Schichtenstapel
Grenzschicht/ niedrigbrechende Schicht

Opferschicht/ Zwischenraum
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42
410
420
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80
81
82

91
92
93

erster Durchkontakt
zweliter Durchkontakt
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zwelte Kontaktschicht

Formkdorper

Formkdérperverbund

Trenngraben/ Mesagraben

Konverterschicht

Substrat/ Aufwachssubstrat

Verdrahtungsstruktur
Spiegelschicht/ Combospiegel
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Zwischenisolationsschicht
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement (100), das einen Trager

(1) mit einem elektrisch isolierenden Formkdrper (5), einen
Halbleiterkorper (2) mit einer im Betrieb des Bauelements zur
Erzeugung elektromagnetischer Strahlung eingerichteten
aktiven Schicht (23) und eine Mehrschichtstruktur (3)

aufweist, wobei

— der Formkorper (5) den Halbleiterkdrper (2) zumindest
bereichsweise lateral umschlielt,

— die Mehrschichtstruktur (3) in lateraler Richtung zumindest
bereichsweise zwischen dem Halbleiterkorper (2) und dem
Formk&érper (5) angeordnet ist, und

— die Mehrschichtstruktur zumindest eine metallische Schicht
(30) und eine nicht-metallische Grenzschicht (32) aufweist,
wobei

— die Grenzschicht (32) in der lateralen Richtung
zwischen dem Halbleiterkorper (2) und der metallischen
Schicht (30) angeordnet ist, zumindest bereichsweise
an den Halbleiterkorper (2) angrenzt, die aktive
Schicht (23) lateral bedeckt und im Vergleich zu dem
Halbleiterkorper (2) einen kleineren Brechungsindex
aufweist, und

— die metallische Schicht (30) dazu eingerichtet ist,
ein Auftreffen der im Betrieb des Bauelements
erzeugten und durch die Grenzschicht hindurchtretenden
elektromagnetischen Strahlung auf den Formkorper (5)

zu verhindern.

2. Bauelement nach Anspruch 1,
bei dem eine Schichtdicke der Grenzschicht (32) derart
gewahlt ist, dass eine Amplitude einer evaneszenten Welle,

die bei einer Totalreflexion an einer Grenzfldche zwischen
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der Grenzschicht und dem Halbleiterkdrper (2) entsteht,

innerhalb der Grenzschicht auf weniger als 37 % ihres

urspringlichen Wertes reduziert wird.

3. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Grenzschicht (32) aus einem
strahlungsdurchlédssigen Dielektrikum mit einem Brechungsindex
zwischen 1 und einschlieRlich 2 gebildet ist und eine

Schichtdicke der Grenzschicht mindestens 400 nm betragt.

4, Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

das einen Zwischenraum (33) in der lateralen Richtung
zwischen dem Halbleiterkdrper (2) und der Grenzschicht (32)
aufweist, wobei der Zwischenraum ein gasleerer Raum ist oder

mit einem gasfdrmigen Medium gefullt ist.

5. Bauelement nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem sowohl die Grenzschicht (32) als auch der
Zwischenraum (33) bereichsweise an den Halbleiterkdrper (2)
angrenzen, wobei der Zwischenraum und die aktive Schicht (23)

entlang der vertikalen Richtung lberlappungsfrei sind.

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die metallische Schicht (30) eine Schichtdicke wvon
mindestens 100 nm aufweist und ein Metall enthalt oder aus
einem Metall besteht, sodass die metallische Schicht (30) fur
die im Betrieb des Bauelements von der aktiven Schicht (23)
erzeugte elektromagnetische Strahlung absorbierend oder

reflektierend wirkt.

7. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Mehrschichtstruktur (3) einen

strahlungsreflektierenden Schichtenstapel (31) aus einer
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Mehrzahl von dielektrischen Schichten verschiedener
Brechungsindices aufweist, wobei der Schichtenstapel (31) in
der lateralen Richtung zwischen der metallischen Schicht (30)

und der Grenzschicht (32) angeordnet ist.

8. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem der Halbleiterkdrper (2) eine dem Trager (1)
abgewandte erste Hauptfldche (201), eine dem Trager (1)
zugewandte zweite Hauptflache (202) und eine Seitenfléche
(203) aufweist, wobei die Seitenfldche entlang vertikaler
Richtung die erste Hauptfladche mit der zweiten Hauptflédche
verbindet und wobei mindestens 90 % der Seitenfldche oder die

komplette Seitenfldche in der lateralen Richtung von der

Mehrschichtstruktur (3) bedeckt ist.

9. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 7,

bei dem der Halbleiterkdrper (2) eine dem Trager (1)

abgewandte erste Hauptfldche (201), eine dem Trager (1)

zugewandte zweite Hauptfldche (202) und eine Seitenfléache

(203) aufweist, wobei

— die Seitenflédche entlang vertikaler Richtung die erste
Hauptfldche mit der zweiten Hauptfldche verbindet,

— die Seitenflédche eine Stufe (210, 220, 230) mit einer sich
in lateralen Richtungen erstreckenden Ebene (230) aufweist,

— die Ebene der Stufe ausschlieRlich durch eine Oberfléche
einer ersten Halbleiterschicht (21) des HalbleiterkOrpers
(2) gebildet ist, und

— die erste Halbleiterschicht zwischen der ersten Hauptflache

(201) und der aktiven Schicht (23) angeordnet ist.

10. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Trager (1) zur elektrischen Kontaktierung des

Halbleiterkdrpers (2) zumindest einen Durchkontakt (41, 42)
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aufweist, der sich in der vertikalen Richtung durch den
Formk&érper (5) hindurch erstreckt und in lateralen Richtungen

von dem Formkdrper (5) vollumfanglich umgeben ist.

11. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
das eine Spiegelschicht (80) auf einer dem Trager (1)
zugewandten Hauptfldche (202) des Halbleiterkdrpers (2)
aufweist, wobei die Spiegelschicht (80) seitlich in der
lateralen Richtung Uber die Hauptflache (202) und/oder uber
die aktive Schicht (23) hinausragt.

12. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

das eine Stabilisierungsschicht mit einer Schichtdicke groRer
oder gleich 5 Mikrometer aufweist, wobei die
Stabilisierungsschicht zwischen dem Trager (1) und dem

Halbleiterkorper (2) angeordnet ist.

13. Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl wvon

Bauelementen (100) mit folgenden Schritten:

A)Bereitstellen eines Verbunds (200) mit einem
Aufwachssubstrat (70) und einem auf dem Aufwachssusbtrat
angeordneten Halbleiterverbund (20);

B)Ausbilden einer Mehrzahl von Trenngraben (60) zur
Zertrennung des Halbleiterverbunds (20) in eine Mehrzahl
von Halbleiterkorpern (2);

C)Ausbilden eines Mehrschichtverbunds (300) zumindest in
Bereichen der Trenngraben (60);

D)Ausbilden eines elektrisch isolierenden Formkorperverbunds
(50) auf den Halbleiterkorpern (2) und in den Bereichen der
Trenngraben (60);

E)Entfernen des Aufwachssubstrats (70); und

F)Vereinzeln des Verbunds (200) entlang der Trenngradben in

eine Mehrzahl wvon Bauelementen (100), sodass die
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Bauelemente (100) Jjeweils einen Trager (1) mit einem
elektrisch isolierenden Formkorper (5) als Teil des
Formk&érperverbunds (50), einen Halbleiterkdrper (2) mit
einer im Betrieb des zugehtrigen Bauelements zur Erzeugung
elektromagnetischer Strahlung eingerichteten aktiven
Schicht (23) und eine Mehrschichtstruktur (3) als Teil des

Mehrschichtverbunds (300) aufweisen, wobeil

der Formkérper (5) den Halbleiterkérper (2) zumindest
bereichsweise lateral umschlielt,
die Mehrschichtstruktur (3) in der lateralen Richtung
zumindest bereichsweise zwischen dem HalbleiterkOrper (2)
und dem Formkdrper (5) angeordnet ist,
die Mehrschichtstruktur eine metallische Schicht (30) und
eine nicht-metallische Grenzschicht (32) aufweist, wobeil
— die Grenzschicht (32) in der lateralen Richtung
zwischen dem Halbleiterkorper (2) und der metallischen
Schicht (30) angeordnet ist, zumindest bereichsweise
an den Halbleiterkorper (2) angrenzt, die aktive
Schicht (23) lateral bedeckt und im Vergleich zu dem
Halbleiterkorper (2) einen kleineren Brechungsindex
aufweist, und
— die metallische Schicht (30) dazu eingerichtet ist,
ein Auftreffen der im Betrieb des Bauelements
erzeugten und durch die Grenzschicht hindurchtretenden
elektromagnetischen Strahlung auf den Formkorper (5)

zu verhindern.

14. Verfahren nach Anspruch 13,

bei dem das Ausbilden der Trenngradben (60) in dem
Halbleiterverbund (20) durch einen ersten Schritt und einen
zweiten nachfolgenden Schritt erfolgt, sodass die Trenngraben
(60) jeweils eine Innenwand mit einer Stufe (210, 220, 230)

aufweisen, wobei die Stufe eine sich in lateralen Richtungen
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erstreckende Ebene (230) enthalt, welche durch den ersten

Schritt und vor dem zweiten Schritt ausgebildet wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 14,

bei dem eine Opferschicht zumindest im Bereich eines der
Trenngraben (60) auf eine Seitenflache (203) des
Halbleiterkorpers (2) aufgebracht wird, wobei die
Opferschicht zur Ausbildung eines Zwischenraums (33) zwischen
dem Halbleiterkorper (2) und der metallischen Schicht (30)
nach dem Entfernen des Aufwachssubstrats (70) zumindest

teilweise entfernt wird.

16. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem eine Konverterschicht (7) nach dem Ausbilden des
Zwischenraums (33) auf den Halbleiterkdrper (2) aufgebracht
wird, sodass der Zwischenraum (33) durch das Ausbilden der

Konverterschicht (7) abgeschlossen wird.
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