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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a plurality of optoelectronic semiconductor components (100)
comprising the following steps: a) providing an auxiliary carrier (2); b) providing a plurality of semiconductor chips (6), wherein
each of the semiconductor chips has a carrier body (10) and a semiconductor body (16) arranged on an upper side (12) of the carrier
body; c) attaching the plurality of semiconductor chips (6) to the auxiliary carrier (2), wherein the semiconductor chips (6) are
spaced apart in a lateral direction (L) and wherein the semiconductor bodies (16) are facing away from the carrier body (10) as seen
from the auxiliary carrier (2); d) forming a housing body composite (28) at least in regions between the carrier bodies (10) of
adjacent semiconductor chips (6), wherein the semiconductor chips are completely formed e) removing the auxiliary carrier (2); f)
reducing the housing composite (28); and g) individually separating the housing composite (28) into a plurality of optoelectronic
semiconductor components (100), each semiconductor component comprising at least one semiconductor chip (6) and one part of
the housing body composite as a housing body.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterbauelementen (100) angegeben, das
folgende Schritte aufweist: a) Bereitstellen eines Hilfstrégers (2); b) Bereitstellen einer Mehrzahl von Halbleiterchips (6), wobei
jeder der Halbleiterchips einen Tragerkdrper (10) und einen auf einer Oberseite (12) des Tragerkdrpers angeordneten
Halbleiterkérper (16) aufweist; ¢) Befestigen der Mehrzahl von Halbleiterchips (6) auf dem Hilfstrdger (2), wobei die
Halbleiterchips (6) in einer lateralen Richtung (L) voneinander beabstandet sind und wobei die Halbleiterkérper (16) vom
Tragerkorper (10) aus gesehen von dem Hilfstridger (2) abgewandt sind; d) Ausbilden eines Gehdusekdrperverbunds (28)
zumindest in Bereichen zwischen den Tragerkorpern (10) benachbarter Halbleiterchips (6), wobei die Halbleiterchips iiberformt
werden; e¢) Entfernen des Hilfstrdgers (2); f) Diinnen des Gehdusekorperverbunds (28); und g) Vereinzeln des
Gehdusekorperverbunds  (28) in eine Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterbauelementen (100), wobei jedes
Halbleiterbauelement zumindest einen Halbleiterchip (6) und einen Teil des Gehdusekdrperverbunds als Gehdusekorper aufweist.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen und optoelektronisches

Halbleiterbauelement

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 102015104138.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Fiir Halbleiterbauelemente wie Leuchtdioden sind Bauformen
bekannt, bei denen die zur Erzeugung von Strahlung
vorgesehenen Halbleiterchips in vorgefertigte Gehause
montiert werden. Solche Bauformen sind zur Herstellung

besonders kompakter Leuchtdioden nur schwer miniaturisierbar.

Eine aus dem Stand der Technik bekannte L&sung dieses
Problems besteht darin, einen Gehdusekdrperverbund
auszubilden, welcher zwischen matrixartig angeordneten
Halbleiterchips angeordnet ist. Die Halbleiterchips weisen
insbesondere einen auf einen Tragerkdrper angeordneten
HalbleiterkOrper mit einem zur Erzeugung und/oder Empfangen
von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich auf. Der
Gehdusekdrperverbund kann beispielsweise mittels eines
GieRverfahrens hergestellt werden. In einem nachfolgenden
Verfahrensschritt wird der Gehdusekdrperverbund in eine
Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterbauelementen
vereinzelt, sodass jedes vereinzelte Halbleiterbauelement
zumindest einen Halbleiterchip und einen Teil des

Gehausekdrperverbunds als Gehausekdrper aufweist.

Typischerweise weist ein solches Herstellungsverfahren einen

Schritt auf, in dem die Mehrzahl von Halbleiterchips auf
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einem Hilfstrager befestigt wird, wobei die HalbleiterkoOrper

vom Tragerkorper aus gesehen dem Hilfstrager zugewandt sind.

Hierbei tritt das Problem auf, dass der Gehdusekdrperverbund
nachfolgend gediinnt werden muss, beispielsweise durch einen
Schleifprozess, wodurch einerseits eine Dicke der
Halbleiterchips verringert wird, was zu einem Verlust an
mechanischer Stabilitat fihren kann, und andererseits an
einer Riickseite der Halbleiterchips aufgebrachte
Metallisierungen beschddigt bzw. entfernt werden. Letzteres
erfordert einen zusadtzlichen Verfahrensschritt, in welchem
Metallisierungen an den Rickseiten der Halbleiterchips,
genauer an den Rickseiten der Tragerkdrper neu ausgebildet
werden. Da die Positionierung der Metallisierungen nicht mit
der erforderlichen Prazision gewahrleistet werden kann,
bedecken die Metallisierungen gewdhnlicherweise auch einen
Teil der Riickseite des Gehausekdrperverbunds. Dies erfordert,
dass die Metallisierungen zusatzlich eine gute Haftung auf
den GehausekoOrperverbund aufweisen miissen. Ein weiteres
Problem bei dem aus dem Stand der Technik bekannten
Herstellungsverfahren liegt darin, dass zur Gewdhrleistung
der mechanischen Stabilitdt der Halbleiterchips ein
Polierprozess ausgefithrt werden muss, welcher mit erheblichen

Kosten verbunden ist.

Eine Aufgabe ist es, ein Verfahren zur Herstellung anzugeben,
durch das optoelektronische Halbleiterbauelemente mit einer
kompakten Bauform hergestellt werden kdnnen. Weiterhin soll

ein solches Halbleiterbauelement angegeben werden.

Insbesondere ist es eine Aufgabe, die oben genannten Probleme
in Verbindung mit der Rickseitenkontaktierung der

Halbleiterchips weitestgehend zu unterbinden.
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Diese Aufgaben werden unter anderem durch ein Verfahren
beziehungsweise ein Halbleiterbauelement gemall den
unabhdngigen Patentanspriichen geldst. Ausgestaltungen und
Zweckmaligkeiten sind Gegenstand der abhangigen

Patentanspriiche.

Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl wvon
optoelektronischen Halbleiterbauelementen angegeben. Gemal
zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist das
Verfahren einen Schritt auf, in dem ein Hilfstrager
bereitgestellt wird. Der Hilfstrager kann flexibel,

beispielsweise als Folie, oder starr ausgebildet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
das Verfahren einen Schritt auf, in dem eine Mehrzahl von
Halbleiterchips bereitgestellt wird. Die Halbleiterchips
weisen insbesondere einen Halbleiterkdrper mit einem zur
Erzeugung und/oder Empfangen von Strahlung vorgesehenen
aktiven Bereich auf. Der Halbleiterkdrper, insbesondere der
aktive Bereich enthdlt beispielsweise ein III-V-
Verbindungshalbleitermaterial. Weiterhin umfasst der
Halbleiterchip einen Tragerkdrper, auf dessen QOberseite der
Halbleiterkorper angeordnet ist. Mit Oberseite des
Tragerkdrpers wird im Folgenden stets die Seite des
TragerkoOrpers bezeichnet, auf welcher der Halbleiterkdrper
angeordnet ist. Analog wird mit Rickseite des Tragerkdrpers
im Folgenden die Seite des Tragerkdrpers bezeichnet, welche

vom Halbleiterkdrper abgewandt ist.

Dass eine Schicht oder ein Element ,auf™ oder ,Uber™ einer
anderen Schicht oder einem anderen Element angeordnet oder
aufgebracht ist, kann dabei hier und im Folgenden bedeuten,

dass die eine Schicht oder das eine Element unmittelbar im
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direkten mechanischen und/oder elektrischen Kontakt auf der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Weiterhin kann es auch bedeuten, dass die eine Schicht oder
das eine Element mittelbar auf beziehungsweise iiber der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Dabei kénnen dann weitere Schichten und/oder Elemente

zwischen der einen und der anderen Schicht angeordnet sein.

Beispielsweise ist der Tragerkdrper ein Aufwachssubstrat fir
die Halbleiterschichten des Halbleiterkdrpers. Alternativ ist
der Tragerkdrper von einem Aufwachssubstrat flir die
Halbleiterschichten des Halbleiterkdrpers verschieden. In
diesem Fall dient der Tragerkdrper der mechanischen
Stabilisierung des Halbleiterkdrpers, sodass das
Aufwachssubstrat hierfiir nicht erforderlich ist und entfernt
werden kann. Ein Halbleiterchip, bei dem das Aufwachssubstrat
entfernt ist, wird auch als Dinnfilm-Halbleiterchip
bezeichnet. BReispielsweise kann der TragerkOrper
(insbesondere dotiertes) Silizium, (insbesondere dotiertes)

Germanium oder ein Metall enthalten oder daraus bestehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
das Verfahren einen Schritt auf, in dem die Mehrzahl wvon
Halbleiterchips auf dem Hilfstrdger befestigt wird, wobei die
HalbleiterkOrper vom Tragerkdrper aus gesehen vom Hilfstrager
abgewandt sind. Die bevorzugt optoelektronischen
Halbleiterchips sind dabei in einer lateralen Richtung
voneinander beabstandet. Unter einer lateralen Richtung wird
hier und im Folgenden eine Richtung parallel zu einer
Haupterstreckungsebene des Hilfstragers und/oder des
HalbleiterkOrpers verstanden. Unter einer vertikalen Richtung
wird hier und im Folgenden analog eine Richtung senkrecht zu

einer Haupterstreckungsebene des Hilfstrdgers und/oder des



10

15

20

25

30

WO 2016/146297 PCT/EP2016/051986

HalbleiterkOrpers verstanden. Reispielsweise kann der
Hilfstradger als Klebefolie ausgebildet sein, auf welcher die
Halbleiterchips haften. Die Mehrzahl von Halbleiterchips muss
allerdings nicht notwendigerweise unmittelbar auf dem
Hilfstrager angeordnet sein. Es ist ausreichend, dass die
Halbleiterchips beispielsweise auf einer haftenden Schicht,
welche den Hilfstrager bedeckt, angeordnet sind, sodass sie

zumindest mittelbar auf dem Hilfstriger befestigt sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem ein Gehdusekdrperverbund
ausgebildet wird, der zumindest bereichsweise zwischen den
TragerkoOrpern benachbarter Halbleiterchips angeordnet ist.
Der GehausekOrperverbund weist eine groRere Dicke auf als die
Halbleiterchips. D.h. der Gehausekdrperverbund weist in
vertikaler Richtung eine grdlRere Ausdehnung auf als die
Halbleiterchips. Somit werden die Halbleiterchips beim

Ausbilden des Gehausekorperverbunds uUberformt.

Bevorzugt ist ein vertikaler Abstand zwischen den Oberseiten
der TragerkOrper und einer Oberseite des

Gehausekorperverbunds grohler als 50 pm.

Der GehausekOrperverbund kann insbesondere mittels eines
GieRverfahrens hergestellt werden. Unter dem Begriff
GieRverfahren fallen hierbei alle Herstellungsverfahren, bei
denen eine Formmasse in eine vorgegebene Form eingebracht
wird und insbesondere nachfolgend gehdrtet wird. Insbesondere
umfasst der Begriff Gielverfahren Gielen (Casting),
SpritzgieBen (Injection Molding), Spritzpressen (Transfer
Molding) und Formpressen (Compression Molding). Bevorzugt

wird der Gehausekdrperverbund durch Formpressen oder durch
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ein folienassistiertes GieBverfahren (Film Assisted Transfer

Molding) ausgebildet.

Der Gehadusekorperverbund kann gefillte oder ungefillte
GieBharze (z. B. Epoxydharze oder Silikone) aufweisen. Der
Gehausekdrperverbund kann eine Dicke zwischen 50 um und 500
um, bevorzugt zwischen 100 pm und 200 um, typischerweise um

die 150 um aufweisen.

Beispielsweise wird der Gehausekdrperverbund durch ein
schwarzes Material gebildet. Beispielsweise kann der
Gehausekdrperverbund ein schwarzes Epoxid-Material (,black
epoxy™) enthalten oder aus diesem bestehen. Ein solches
Material ist aufgrund seiner weiten Verbreitung in der
Elektronik besonders kostenglinstig verfligbar und zeichnet
sich durch eine gute Verarbeitbarkeit aus. Ein Epoxid-
Material kann weiterhin den Vorteil haben, dass sich sein
thermischer Ausdehnungskoeffizient von dem des Materials des

Tragerkdrpers nur wenig unterscheidet.

Alternativ wird der Gehdusekdrperverbund durch ein weiles
oder reflektierendes Material gebildet. Beispielsweise kann
ein transparentes Matrixmaterial verwendet werden, in welches
Streupartikel (beispielsweise aus Titanoxid) eingebettet

sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem der Hilfstrager entfernt

wird, beispielsweise indem er delaminiert wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem der Gehdusekdrperverbund

gedinnt wird, beispielsweise mittels eines mechanischen
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Verfahrens wie Schleifens oder Polierens. Das Diunnen des
Gehdusekdrperverbunds kann vor oder nach der Entfernung des
Hilfstragers erfolgen. Beispielsweise kann der
Gehdusekdrperverbund von der dem Hilfstrdger abgewandten

Seite her gedinnt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem der Gehdusekdrperverbund
in eine Mehrzahl von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen vereinzelt wird, wobei jedes
Halbleiterbauelement zumindest einen Halbleiterchip und einen
Teil des Gehédusekdrperverbunds als Gehdusekdrper aufweist.
Die GehausekOrper entstehen aus dem Gehausekdrperverbund also
erst beim Vereinzeln und somit zu einem Zeitpunkt, zudem sich
die Halbleiterchips bereits in dem Gehadusekorper befinden.
Folge der Vereinzelung des Gehdusekdrperverbunds ist es, dass
Seitenflachen der entstehenden optoelektronischen
Halbleiterbauelemente zumindest im Bereich der GehausekoOrper

Vereinzelungsspuren aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weisen
die Halbleiterchips jeweils eine auf einer Riickseite des
Tragerkorpers ausgebildete Metallisierung auf, welche beim
Entfernen des Hilfstradgers oder zumindest in einem der
nachfolgenden Verfahrensschritte freigelegt wird, so dass sie
von auBen frei zugdnglich ist. Bevorzugt ist hierbei, dass
die Metallisierung mit dem Tragerkdrper lateral blndig
abschlielt. Ebenso ist bevorzugt, dass die Metallisierungen
bereits beim Befestigen der Mehrzahl von Halbleiterchips auf
dem Hilfstrdger ausgebildet sind, d.h. die Halbleiterchips
werden bereits mit den Metallisierungen auf den Riickseiten

der Tragerkdrper bereitgestellt.
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Dadurch, dass die Metallisierungen auf einer Rilickseite des
Gehdusekdrperverbunds angeordnet sind und letzterer
typischerweise von seiner Oberseite her gedinnt wird, bleiben
die Metallisierungen beim Diinnen erhalten, insbesondere
unbeschadigt. Hierdurch entfallt die Notwendigkeit, die
Metallisierungen in einem zusatzlichen Verfahrensschritt

erneut an den Rickseiten der TragerkOrper auszubilden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird auf
jeder der auf den Riickseiten der Tragerkdrper ausgebildeten
Metallisierungen in einem der Entfernung des Hilfstragers
nachfolgenden Verfahrensschritt eine Kontaktschicht
ausgebildet. Die Kontaktschicht weist insbesondere ein gut
lotbares Material auf und dient der externen Kontaktierung
des fertig gestellten optoelektronischen
Halbleiterbauelements. Im Gegensatz zu der Metallisierung
wird die Kontaktschicht bevorzugt zumindest bereichsweise
(insbesondere unmittelbar) auch auf die Riickseite des

Gehdusekdrperverbunds aufgebracht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem nach dem Entfernen des
Hilfstragers eine Konversionsschicht ausgebildet wird und
jedes der vereinzelten Halbleiterbauelemente einen Teil der
Konversionsschicht aufweist. Die Konversionsschicht ist
insbesondere dazu ausgebildet, in den Halbleiterchips
erzeugte Primarstrahlung mit einer ersten Wellenlédnge
(beispielsweise aus dem blauen Spektralbereich) in
Sekundarstrahlung mit einer von der ersten Wellenlange
verschiedenen langeren Wellenlange (beispielsweise aus dem
gelben Spektralbereich) zu konvertieren. Beispielsweise ist
das Halbleiterbauelement zur Erzeugung von Mischlicht,

insbesondere von flir das menschliche Auge weill erscheinendem
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Mischlicht, vorgesehen. Beispielsweise weist die
Konversionsschicht eine Dicke zwischen 20 um und 150 um,
besonders bevorzugt zwischen 40 pm und 100 pm auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Konversionsschicht durch Sprihbeschichtung ausgebildet und
enthalt beispielsweise ein Silikon mit einer geeigneten
Viskositat, so dass es sich leicht spriihen lédsst. Aulerdem
kénnen in das Silikon geeignete Konversionspartikel

eingebettet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
die Halbleiterkdrper nach dem Diinnen des
Gehdusekdrperverbunds zumindest bereichsweise, bevorzugt

vollstandig, freigelegt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
jeder der Halbleiterchips eine Opferschicht auf, welche den
Halbleiterkdrper bedeckt, wobei die Opferschicht beim Diinnen
des GehdusekoOrperverbunds teilweise entfernt wird.
Beispielsweise wird beim Dinnen des GehdusekOrperverbunds in
die Opferschicht hineingeschliffen, so dass sie ebenfalls
gedinnt wird. Die Opferschichten wirken als Abstandshalter
und ermdglichen es insbesondere, einen Schleifprozess oder
ein dhnliches Verfahren am GehdusekoOrperverbund
durchzufiihren, ohne dass hierbei die Halbleiterkdrper
beschadigt werden. Die Verwendung der Opferschichten kann zur
Folge haben, dass der GehausekOrper den Halbleiterkdrper im
fertigen Halbleiterbauelement in einer vertikalen Richtung
Uberragt und somit einen den HalbleiterkOrper ringsum
umgebenden Rahmen ausbildet. Bevorzugt weisen die
Opferschichten vor dem Dinnen des Gehausekdrperverbunds
jeweils eine Dicke von mindestens 5 um, besonders bevorzugt

von mindestens 30 um auf. Alternativ oder zusédtzlich weisen
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sie jeweils eine Dicke von hochstens 150 um, besonders

bevorzugt von hdéchstens 60 um auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weisen
die vor der Befestigung auf dem Hilfstrager bereitgestellten
Halbleiterchips bereits jeweils die Opferschicht auf, welche
bevorzugt auf der Oberseite des Tragerkdrpers angeordnet ist
und eine vom Tragerkdrper abgewandte Seite des

Halbleiterkdrpers bedeckt.

Alternativ werden die Opferschichten erst nach der
Befestigung der Halbleiterchips auf dem Hilfstrager
ausgebildet, wiederum bevorzugt auf der Oberseite des
Tragerkdrpers und derart, dass sie Jjeweils eine vom

Tragerkorper abgewandte Seite des Halbleiterkérpers bedecken.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
jede der Opferschichten nach dem Diinnen des
Gehausekdrperverbunds vollstandig entfernt. Vor dem
Vereinzelungsschritt wird somit jede der Opferschichten
vollstandig entfernt, sodass die fertiggestellten
Halbleiterbauelemente frei von dem Material der Opferschicht
sind. Die Opferschicht besteht in diesem Fall bevorzugt aus
einem Material, welches einfach durch ein chemisches oder
physikalisches Verfahren entfernt werden kann. BReispielsweise
kann die Opferschicht aus einem Fotolack bestehen, welcher
bequem durch Einwirkung eines geeigneten Ldsemittels, wie

beispielsweise von Wasser, aufgeldst werden kann.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens bleibt
ein den Halbleiterkérper bedeckender Teil der Opferschicht
auf dem Halbleiterkdrper auch nach dem Diinnen des

Gehdusekdrperverbunds angeordnet. Die Opferschichten bleiben
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also zumindest teilweise erhalten und sind Teil der
fertiggestellten Halbleiterbauelemente. Beispielsweise koénnen
die Opferschichten ein Konversionsmaterial aufweisen, so dass
der jeweils in den fertig gestellten Halbleiterbauelementen
verbleibende Teil als Konversionsschicht wirken kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
zwischen dem Bereitstellen der Halbleiterchips und deren
Befestigung auf dem Hilfstrdger ein fotostrukturierbares
Material auf die Halbleiterchips und in von den
Halbleiterchips freigelassenen Bereichen des Hilfstragers
aufgebracht, das fotostrukturierbare Material durch den
Hilfstrager hindurch belichtet und das fotostrukturierbare
Material zumindest in den von den Halbleiterchips
freigelassenen Bereichen entfernt, wobei das nicht entfernte
und die Halbleiterkérper bedeckende fotostrukturierbare
Material eine Vielzahl von Opferschichten bildet. Hierdurch
wird ein selbstjustierender Prozess zur Ausbildung der
Opferschichten bereitgestellt, in welchem durch den
Hilfstrager hindurch belichtet wird und die Halbleiterchips
das fotostrukturierbare Material bereichsweise abschatten.
Die Halbleiterchips wirken somit als Maske in einem
fotolithografischen Prozess, wodurch die Verwendung einer

zusdtzlichen externen Maske nicht erforderlich ist.

Ein optoelektronisches Halbleiterbauelement weist gemal
zumindest einer Ausfihrungsform einen zur Erzeugung und/oder
zum Empfangen von Strahlung vorgesehenen Halbleiterchip mit
einem auf einer Oberseite eines Tragerkdrpers angeordneten

Halbleiterkdrper auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist das Halbleiterbauelement einen

Gehdusekdrper auf, der den Tragerkdrper des Halbleiterchips
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in einer lateralen Richtung bereichsweise umgibt, wobei
Seitenflachen des Gehausekdrpers Vereinzelungsspuren
aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist auf einer Rickseite des
Tragerkodrpers eine Metallisierung und bevorzugt auf der

Metallisierung eine Kontaktschicht ausgebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements schlieRt die Metallisierung mit dem

Tragerkorper lateral bindig ab.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist eine Rickseite des Gehausekdrpers

frei von der Metallisierung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist die Kontaktschicht zumindest
bereichsweise auf die Riickseite des GehausekOrpers

aufgebracht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements iUberragt der Gehausekdrper den

Halbleiterkorper vom Tragerkdrper aus gesehen vertikal, d.h.
der GehausekOrper bildet einen den HalbleiterkOrper ringsum

umgebenden Rahmen aus.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist ein vertikaler Abstand zwischen der
Oberseite des Tragerkdrpers und einer QOberseite des

GehausekoOrpers groBer als 5 pm.
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Das vorstehend beschriebene Verfahren zur Herstellung wvon
optoelektronischen Halbleiterbauelementen ist fir die
Herstellung des optoelektronischen Halbleiterbauelements
besonders geeignet. Im Zusammenhang mit dem Verfahren
angefithrte Merkmale konnen daher auch fir das

Halbleiterbauelement herangezogen werden oder umgekehrt.

Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und ZweckmaRigkeiten
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der

Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in

den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.

Die Figuren und die GroRenverhaltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
und insbesondere Schichtdicken zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstandnis ibertrieben groB

dargestellt sein.

Es zeigen:

Die Figuren 1A bis 1J und 2A bis 2I ein Verfahren zur
Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen gemdl verschiedener
Ausfiihrungsbeispiele anhand von jeweils in
schematischer Schnittansicht dargestellten

Zwischenschritten; und

Die Figuren 3A bis 3D eine mdgliche Herstellung wvon

Opferschichten.
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In den Figuren 1A bis 1J ist ein Ausfithrungsbeispiel fir ein
Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl wvon

optoelektronischen Halbleiterbauelementen gezeigt.

In dem in Figur 1A dargestellten Verfahrensschritt wird eine
Mehrzahl von Halbleiterchips 6 auf einem Hilfstrager 2 und
einer Uber dem Hilfstrdger 2 angeordneten Klebeschicht 4
befestigt. Jeder der Halbleiterchips 6 umfasst einen
Tragerkorper 10 mit einer Oberseite 12 und einer Rlckseite
14, einen auf der Oberseite 12 des Tragerkdrpers angeordneten
Halbleiterkorper 16, einen Oberseitenkontakt 20 sowie eine
auf der Rilickseite 14 des Tragerkdrpers ausgebildete

Metallisierung 18.

Die nachfolgende Beschreibung erfolgt exemplarisch flr
strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente. Die
Halbleiterchips 6 sind beispielsweise
Lumineszenzdiodenhalbleiterchips, etwa
Leuchtdiodenhalbleiterchips. Davon abweichend kdnnen die
Halbleiterbauelemente aber auch zum Empfangen von Strahlung
vorgesehen sein und beispielsweise einen als Fotodiode

ausgebildeten Halbleiterchip aufweisen.

Die Halbleiterchips 6 werden derart auf den Hilfstrager 2
angeordnet, dass sie in einer lateralen Richtung L
voneinander beabstandet sind und die Halbleiterkdrper 16 von
den Tragerkdrpern 10 aus gesehen von dem Hilfstrager 2
abgewandt sind. Der Hilfstradger 2 kann auch als eine
selbsthaftende Folie ausgebildet sein, sodass keine separate
Klebeschicht 4 vorgesehen sein muss. Die Halbleiterchips ©
sind matrixartig angeordnet und in einer lateralen Richtung

L, das heiBt in einer Richtung parallel =zur
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Haupterstreckungsebene des Hilfstrdgers 2 voneinander

beabstandet.

Des Weiteren werden auf dem Hilfstrager 2 eine Vielzahl wvon
Durchkontaktierungselementen 8 angeordnet, welche jeweils ein
Kontaktelement 22, beispielsweise aus dotiertem Silizium,
sowie weitere Metallisierungen 24, 26 an der QOberseite und
der Rickseite aufweisen. Analog kann eine Vielzahl von ESD-
Schutzelementen auf dem Hilfstrager 2 angeordnet werden

(nicht dargestellt).

In dem in Figur 1B gezeigten Verfahrensschritt wird ein
Gehdusekdrperverbund 28 beispielsweise durch Formpressen
erzeugt, welcher Rereiche zwischen benachbarten
Halbleiterchips 6 und Durchkontaktierungselementen 8
zumindest bereichsweise ausfiillt und welche die genannten
Elemente Uberformt. Dies bedeutet, dass der
Gehausekdrperverbund 28 die Halbleiterchips 6 und die
Durchkontaktierungselemente 8 auf einer von dem Hilfstrager 2
abgewandten Seite vollfldchig iiberdeckt und in dem
vorliegenden Ausfithrungsbeispiel unmittelbar bedeckt. Der
Gehausekdrperverbund 28 weist somit eine grdlere Ausdehnung
in vertikaler Richtung V auf als die Halbleiterchips 6. Eine
Oberseite 30 des GehédusekOrperverbunds 28 kann beispielsweise
von dem Halbleiterkoérper 16 und/oder von der Oberseite 12 des
Tragerkorpers eines Halbleiterchips 6 einen Abstand von mehr
als 200 um, bevorzugt mehr als 500 um, beispielsweise mehr

als 1 mm, aufweisen.

In dem in Figur 1C dargestellten Verfahrensschritt wird der
Hilfstrager 2 durch Delaminieren entfernt. Hierbei werden die
Metallisierungen 18 auf den Riickseiten der Tragerkdrper 10

der Halbleiterchips 6 freigelegt und sind nunmehr von aulen
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zuganglich. Analoges gilt fir die Rickseitenmetallisierungen

26 der Durchkontaktierungselemente 8.

In dem in Figur 1D gezeigten Verfahrensschritt werden auf den
Metallisierungen 18 auf den Riickseiten 14 der Tragerkdrper 10
jeweils Kontaktschichten 32 ausgebildet, welche
beispielsweise aus einem gut lotbaren Material bestehen und
eine externe Kontaktierung gewadhrleisten sollen. Im Gegensatz
zu der Metallisierung 18, welche lateral blindig mit dem
Tragerkorper 10 abschlielt, iUberragt die Kontaktschicht 32
jedes Halbleiterchips den Tragerkorper 10 in einer lateralen
Richtung und bedeckt somit zumindest einen Teil einer
Rickseite 31 des GehausekdOrperverbundes 28. Analoges gilt fir
einen auf der Riickseitenmetallisierung 26 des

Durchkontaktierungselements 8 ausgebildeten Lotkontakt 34.

In dem nachfolgenden, in Figur 1E gezeigten Verfahrensschritt
wird der Gehausekdrperverbund 28 von der Oberseite 30 her
gedinnt, beispielsweise mittels eines mechanischen Verfahrens
wie Schleifens, sodass die Oberseite 30 des
Gehdusekdrperverbunds 28 einen geringeren Abstand (von
beispielsweise bis zu 1 pm) von einer Oberseite des
Halbleiterkdrpers 16 aufweist. Der Abstand kann in weiteren

Ausfihrungsbeispielen bis zu mehreren Millimetern betragen.

In dem in Figur 1F gezeigten Verfahrensschritt wird weiteres
Material des Gehdusekdrperverbunds 28 von der Oberseite 30
her abgetragen, beispielsweise durch Losen des Materials des
Gehausekdrperverbundes durch chemische Lésungsmittel oder ein
Plasma, sodass die Halbleiterkdérper 16 (insbesondere deren
strahlungsemittierende oder -empfangende Oberfldche) und die
oberseitigen Kontakte 20, 24 freiliegen. In dem

nachfolgenden, in Figur 1G dargestellten Verfahrensschritt
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wird eine Isolierungsschicht 36 auf den oberseitig
freiliegenden Kontakten 20, 24 ausgebildet, auf die
nachfolgend (Figur 1H) ein planares Kontaktelement 38
aufgebracht wird, welches eine elektrische Verbindung
zwischen dem Oberseitenkontakt 20 des Halbleiterchips 6 und
der Vorderseitenmetallisierung 24 des

Durchkontaktierungselements 8 herstellt.

In dem in Figur 1I gezeigten Verfahrensschritt wird durch
Sprihbeschichtung eine Konversionsschicht 40 ausgebildet,
welche den gesamten Verbund auf dessen Oberseite groRflachig

bedeckt.

Zum Vereinzeln in Halbleiterbauelemente 100 wird der
Gehdusekdrperverbund 28 sowie die Konversionsschicht 40
entlang von Vereinzelungslinien 42 durchtrennt. Dies kann
beispielsweise mechanisch, etwa mittels Sagens oder Stanzens,
chemisch, beispielsweise mittels Atzens, und/oder mittels
koharenter Strahlung, etwa durch Laserablation, erfolgen.
Jedes Halbleiterbauelement 100 weist einen Tragerkdrper 10,
einen Halbleiterkorper 16, einen Teil der Konversionsschicht
40 und einen Teil des Gehausekorperverbunds 28 als
Gehdusekdrper auf. An Seitenfldchen 44 des GehausekOrpers

sind Vereinzelungsspuren vorhanden.

In den Figuren 2A bis 2I ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
flir ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von
optoelektronischen Halbleiterbauelementen dargestellt. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel wird der Gehadusekdrperverbund 28
derart ausgebildet, dass er keinen unmittelbaren Kontakt mit
den HalbleiterkOrpern 16 der Halbleiterchips 6 aufweist.
Sowohl die Halbleiterchips 6 als auch die

Durchkontaktierungselemente 8 weisen auf deren Oberseiten
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Opferschichten 46, 48 auf, welche als Abstandshalter wirken
und einen Schutz der Halbleiterkdrper 16 sowie der
oberseitigen Kontakte 20, 24 gewdhrleisten. Die Figuren 2B
und 2C stellen Verfahrensschritte dar, welche den in den
Figuren 1C und 1D gezeigten Schritten gemdB dem ersten

Ausfiihrungsbeispiel entsprechen.

In dem in Figur 2D gezeigten Verfahrensschritt wird der
Gehdusekdrperverbund 28 wiederum gediinnt, wobei die
Opferschichten 46, 48 bereits teilweise entfernt werden.
Beispielsweise wird ein Schleifprozess verwendet und in die
Opferschichten 46, 48 hineingeschliffen. Die Verwendung der
Opferschichten 46, 48 erlaubt es, den Schleifprozess mit
einer geringeren Anforderung an die Prazision durchzufiihren;
der GehausekoOrperverbund 28 wird oberhalb der Halbleiterchips
6, insbesondere der HalbleiterkOrper 16, und der
Durchkontaktierungselemente 8 entfernt, ohne dass hierbei die
Oberseiten der genannten Elemente beschadigt werden. Die
Ausfiihrung eines aufwandigen Polierprozesses entfallt

hierdurch.

In dem in Figur 2E gezeigten Verfahrensschritt werden die
Opferschichten 46, 48 entfernt, beispielsweise durch
Verwendung eines Losungsmittels, welches selektiv gegeniber
dem Material des Gehdusekdrperverbunds 28 ist. Der
Gehdusekdrperverbund 28 idberragt die Halbleiterkdrper 16 in
einer vertikalen Richtung und bildet somit jeweils einen
Rahmen um diese herum aus. Im Bereich der Halbleiterkdrper 16
werden hierdurch Kavitdten erzeugt, welche die optischen
Eigenschaften der fertiggestellten Bauteile verbessern. Die
nachfolgenden, in den Figuren 2F bis 2I gezeigten
Verfahrensschritte verlaufen analog zu dem in den Figuren 1A

bis 1J gezeigten Ausfiihrungsbeispiel.



10

15

20

25

30

WO 2016/146297 PCT/EP2016/051986

Die Opferschichten 46, 48 kdnnen aus einem
fotostrukturierbaren Material, beispielsweise einem
(insbesondere silikonbasierten) Fotolack bestehen oder aus
einem keramischen Material, Silikon, Epoxid, Glas, Aerogelen
oder einer weiteren glasartigen Substanz. Des Weiteren konnen
die Opferschichten 46, 48 Konversionsmaterialien,
beispielsweise Lumineszenzkonversionsmaterialien,
Quantenpunkte oder andere Materialien zur Steuerung einer
Lichtauskopplung, wie beispielsweise Streupartikel,
enthalten. In diesem Falle kdnnen die Opferschichten 46 gemal
eines weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel im
Bereich der Halbleiterkérper 16 erhalten bleiben und dort
eine Konversionsschicht bilden. Beispielsweise kann in dem in
Figur 2E dargestellten Verfahrensschritt eine Offnung der
Opferschichten 46,48 lediglich im Bereich der
Oberseitenkontakte 20, 24 erfolgen.

Die Figuren 3A bis 3D zeigen eine mdgliche Herstellung der im
vorangegangenen Ausfihrungsbeispiel gezeigten Opferschichten.
Nach der in Figur 3A gezeigten Befestigung der
Halbleiterchips 6 und der Durchkontaktierungselemente 8 auf
dem Hilfstrager 2 wird ein fotostrukturierbares Material 50
groRflachig auf dem gesamten Verbund, das heiBt insbesondere
auf die Oberseiten der Halbleiterchips 6 und der
Durchkontaktierungselemente 8, sowie in den von den genannten
Elementen freigelassenen Bereichen des Hilfstragers
aufgebracht. Nachfolgend wird das fotostrukturierbare
Material 50 durch den Hilfstrager 2 und die Klebeschicht 4
hindurch belichtet (angedeutet durch Pfeile in Figur 3C) und
hierdurch entwickelt. Im nachfolgenden, in Figur 3D
dargestellten Verfahrensschritt wird das fotostrukturierbare
Material 50 zumindest in den von den Halbleiterchips 6 und

den Durchkontaktierungselementen 8 freigelassenen Bereichen
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entfernt, sodass das nicht entfernte fotostrukturierbare
Material auf den Oberseiten der Halbleiterchips 6 und der
Durchkontaktierungselemente 8 erhalten bleibt und diese
bedeckt. Hierdurch werden die Opferschichten 46, 48
ausgebildet.

Anders als in den Figuren 3A bis 3D dargestellt, kdnnen die
Opferschichten 46, 48 auch durch einen fotolithografischen
Prozess ausgebildet werden, bei welchem eine externe Maske im
Bereich der Oberseite 30 des GehausekOrperverbunds 28
angeordnet wird (nicht dargestellt). Alternativ kdnnen die
Opferschichten 46, 48 auch durch eine andere
Platzierungsmethode ausgebildet werden, bei welcher das
Material lediglich auf den Oberseiten der Halbleiterchips ©
und der Durchkontaktierungselemente 8, aber nicht in die von
den Elementen 6, 8 freigelassenen BRereiche des Hilfstragers 2

aufgebracht wird.

In einem weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
wird der GehausekoOrperverbund 28 nach Ausbildung der
Kontaktschichten 32 (also nach Ausfihrung der in Figur 1D
oder 2C gezeigten Verfahrensschritte) auf einen zusatzlichen
Hilfstrager oder auf zwei oder mehr iUbereinander angeordnete
zusatzliche Hilfstrdger angeordnet; hierdurch wird die
Ausfihrung der nachfolgenden Verfahrensschritte durch
Erhéhung der mechanischen Stabilitat erleichtert. Der
zusdtzliche Hilfstrager oder die zusatzlichen Hilfstrager
kébnnen auch noch im Vereinzelungsschritt vorgesehen sein.
Genauer kann eine Vereinzelung dadurch erfolgen, dass der
Gehausekdrperverbund entlang der Vereinzelungslinien
aufgesagt bis in den zusadtzlichen Hilfstrdger oder zumindest
bis in einen der zusatzlichen Hilfstrdger hinein. In einem

nachfolgenden Verfahrensschritte kénnen die vereinzelten
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optoelektronischen Halbleiterbauelemente von dem zusatzlichen

Hilfstrager abgetrennt, beispielsweise abgeldst werden.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschréankt. Viel mehr 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 den Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.



WO 2016/146297 PCT/EP2016/051986
- 22 -

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl wvon
optoelektronischen Halbleiterbauelementen (100) mit den
Schritten:

a) Bereitstellen eines Hilfstragers (2);

b) Bereitstellen einer Mehrzahl von Halbleiterchips (6),
wobei jeder der Halbleiterchips einen Tragerkorper (10)
und einen auf einer QOberseite (12) des Tragerkdrpers
angeordneten Halbleiterkorper (16) aufweist;

c) Befestigen der Mehrzahl von Halbleiterchips (6) auf
dem Hilfstrdger (2), wobei die Halbleiterchips (6) in
einer lateralen Richtung (L) voneinander beabstandet
sind und wobei die Halbleiterkdrper (16) vom
Tragerkorper (10) aus gesehen von dem Hilfstrager (2)
abgewandt sind;

d) Ausbilden eines GehausekOrperverbunds (28) zumindest
in Bereichen zwischen den Tragerkodrpern (10)
benachbarter Halbleiterchips (6), wobei die
Halbleiterchips {iberformt werden;

e) Entfernen des Hilfstragers (2);

f) Diinnen des Gehdusekdrperverbunds (28); und

g) Vereinzeln des GehausekOrperverbunds (28) in eine
Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterbauelementen
(100), wobei jedes Halbleiterbauelement zumindest einen
Halbleiterchip (6) und einen Teil des

Gehausekdrperverbunds als Gehausekdrper aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem jeder der in Schritt
b) bereitgestellten Halbleiterchips (6) eine auf einer
Riickseite (14) des TragerkdOrpers ausgebildete
Metallisierung (18) aufweist, welche in Schritt e) oder

in einem nachfolgenden Schritt freigelegt wird.
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_23_

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem auf jeder der auf der
Riickseite (14) des Tragerkdorpers (10) ausgebildeten
Metallisierungen (18) nach Schritt e) eine

Kontaktschicht (32) ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei
dem eine Konversionsschicht (40) ausgebildet wird und
jedes der in Schritt g) vereinzelten
Halbleiterbauelemente einen Teil der Konversionsschicht

aufweist.

Verfahren nach Anspruch 4,
bei dem die Konversionsschicht (40) durch

Sprithbeschichtung ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
bei dem die Halbleiterkorper (16) nach dem Diinnen des
Gehausekdrperverbunds (28) zumindest bereichsweise

freigelegt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei
dem jeder der Halbleiterchips (6) eine Opferschicht (46)
aufweist, welche den Halbleiterkdrper (16) bedeckt, und
bei dem die Opferschicht (46) im Schritt f) teilweise

entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,
die Opferschicht (46) nach Schritt f) vollstédndig

entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

ein den Halbleiterkdrper (16) bedeckender Teil der



10

15

20

25

30

WO 2016/146297 PCT/EP2016/051986

10.

11.

12.

Opferschicht (46) nach Schritt f) auf diesem angeordnet
bleibt.

Verfahren nach Anspruch 7,
bei dem der den Halbleiterkdrper (16) bedeckende Teil

der Opferschicht (46) ein Konversionsmaterial aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei
dem zwischen Schritt b) und c¢) ein fotostrukturierbares
Material (50) auf die Halbleiterchips und in von den
Halbleiterchips freigelassenen Bereichen des
Hilfstragers (2) aufgebracht, das fotostrukturierbare
Material durch den Hilfstrager hindurch belichtet und
das fotostrukturierbare Material zumindest in den von
den Halbleiterchips freigelassenen Bereichen entfernt
wird, wobei das nicht entfernte und die Halbleiterkdrper
bedeckende fotostrukturierbare Material eine Vielzahl

von Opferschichten (46) bildet.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (100), wobei
das Halbleiterbauelement einen zur Erzeugung und/oder
zum Empfangen von Strahlung vorgesehenen Halbleiterchip
(6) mit einem auf einer Oberseite (12) eines
Tragerkorpers (10) angeordneten Halbleiterkdrper (16)
aufweist;

das Halbleiterbauelement einen Gehdusekérper aufweist,
der den Tragerkorper des Halbleiterchips in einer
lateralen Richtung (L) zumindest bereichsweise umgibt,
wobei Seitenfldchen (44) des Gehausekdrpers
Vereinzelungsspuren aufweisen;

auf einer Rickseite (14) des Tragerkérpers (10) eine
Metallisierung (18) und auf der Metallisierung eine

Kontaktschicht (32) ausgebildet ist; und
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13.

14.

15.

le.

17.

_25_

die Metallisierung (18) mit dem Tragerkdrper lateral

blindig abschlielit.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (100) nach
Anspruch 12, wobei eine Riickseite (31) des

Gehausekdrpers frei von der Metallisierung (18) ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (100) nach
Anspruch 12 oder 13, wobei die Kontaktschicht (32)
zumindest bereichsweise auf der Rickseite (31) des

Gehadusekdrpers angeordnet ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (100) nach einem
der Anspriiche 12 bis 14, wobei der Gehausekdrper den
Halbleiterkorper (16) vom Tragerkorper (10) aus gesehen

vertikal iberragt.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (100) nach einem
der Anspriiche 12 bis 15, wobei ein vertikaler Abstand
zwischen der Oberseite (12) des Tragerkdrpers (10) und
einer Oberseite (30) des Gehausekdrpers grdBer als 5 um

ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (100) nach einem
der Anspriiche 12 bis 16, wobei das optoelektronische
Halbleiterbauelement (100) eine Konversionsschicht (40)

aufweist.
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