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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor component (1), comprising; - at least one optoelectronic
semiconductor chip (2), - a connection element (6) which has at least one first connection region (6A) and at least one second connection
region (6B), said at least one optoelectronic semiconductor chip (2) being connected to a first connection region (6A) in an electrically
conductive manner by means of a first connection means (7) and to a second connection region (6B) in an electrically conductive
manner by means of a second connection means (8), - a housing (9) which contains a first radiation-sensitive material, and - a first
cover element (13) which is arranged at least partly on the housing (9) and contains a second radiation-sensitive material, wherein the
first radiation-sensitive material has a higher radiation transmissivity for visible radiation than the second radiation-sensitive material.
The invention further relates to a method for producing at least one optoelectronic semiconductor component (1).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) angegeben umfassend: - zumindest einen optoelektroni-
schen Halbleiterchip (2), - ein Anschlusselement (6), das zumindest einen ersten Anschlussbereich (6A) und zumindest einen zweiten
Anschlussbereich (6B) aufweist, wobei der zumindest eine optoelektronische Halbleiterchip (2) mittels eines ersten Verbindungsmittels
(7) mit einem ersten Anschlussbereich (6A) und mittels eines zweiten Verbindungsmittels (8) mit einem zweiten Anschlussbereich (6B)
elektrisch leitend verbunden ist, - eine Einhausung (9), die ein erstes strahlungssensitives Material enthilt, und - ein erstes Abdeckele-
ment (13), das zumindest teilweise auf der Einhausung (9) angeordnet ist und ein zweites strahlungssensitives Material enthélt, wobei
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das erste strahlungssensitive Material eine hohere Strahlungsdurchlissigkeit fiir sichtbare Strahlung aufweist als das zweite strahlungs-
sensitive Material. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung zumindest eines optoelektronischen Halbleiterbauteils (1) angegeben.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUTEIL UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG ZUMINDEST EINES OPTOELEKTRONISCHEN
HALBLEITERBAUTEILS

Es werden ein optoelektronisches Halbleiterbauteil und ein
Verfahren zu dessen Herstellung angegeben. Beispielsweise ist
das optoelektronische Halbleiterbauteil daflir geeignet,
elektromagnetische Strahlung, etwa im sichtbaren bis
infraroten Spektralbereich, zu emittieren oder zu

detektieren.

Es sind sogenannte ,vital sign monitoring“-Sensoren bekannt,
durch die blaue, griine, rote oder infrarote Strahlung
sequenziell auf die menschliche Haut gestrahlt und die von
der Haut reflektierte Strahlung mittels einer oder mehrerer
Fotodioden gemessen wird. Aus den ermittelten Messdaten
lassen sich zum Beispiel der Puls, die
Herzfrequenzvariabilitat oder auch der Sauerstoffgehalt des
Blutes einer Person und indirekt deren Fitness und

Stresslevel bestimmen.

Bisherige Bauteilkonzepte wie die sogenannte ,Chip on Board"“-
Technologie oder die in der Druckschrift DE 10 2019 119 371
Al beschriebene ,Planar Interconnect“-Technologie flihren zu
Bauteildicken von mindestens 0.4 mm. Flr Consumer-Anwendungen
wie Smartphones oder Smartwatches sind jedoch kleinere
beziehungsweise diinnere BRauteile, etwa mit einer Dicke von

hochstens 0.3 mm, gefragt.

Eine zu losende Aufgabe besteht vorliegend darin, ein

moglichst kleines beziehungsweise diinnes optoelektronisches
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Halbleiterbauteil anzugeben. Eine weitere zu ldosende Aufgabe
besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung eines mdglichst
kleinen beziehungsweise diinnen optoelektronischen

Halbleiterbauteils anzugeben.

Diese Aufgaben werden unter anderem durch ein
optoelektronisches Halbleiterbauteil und ein Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils mit

den Merkmalen der unabhdngigen Anspriiche gelost.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils umfasst dieses
zumindest einen optoelektronischen Halbleiterchip. Beil dem
optoelektronischen Halbleiterchip kann es sich um einen
strahlungsemittierenden oder strahlungsempfangenden
Halbleiterchip handeln. Der strahlungsemittierende
Halbleiterchip kann zum Beispiel eine Dinnfilm-LED, ein

Volumenemitter oder ein FlipChip sein.

Weiterhin kann das optoelektronische Halbleiterbauteil
zumindest einen strahlungsemittierenden Halbleiterchip und
zumindest einen strahlungsempfangenden Halbleiterchip
umfassen. Der strahlungsempfangende Halbleiterchip kann zur
Detektion von Strahlung vorgesehen sein, die von dem
strahlungsemittierenden Halbleiterchip ausgesandt und wvon
einem Subjekt oder Objekt zum strahlungsempfangenden
Halbleiterchip reflektiert wird. Weiterhin kann das
optoelektronische Halbleiterbauteil ein Schaltelement,

beispielsweise einen integrierten Schaltkreis, aufweisen.

Ferner kann das optoelektronische Halbleiterbauteil ein
Anschlusselement umfassen, das zumindest einen ersten

Anschlussbereich und zumindest einen zweiten Anschlussbereich
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aufweist. Dabei kann der zumindest eine optoelektronische
Halbleiterchip mittels eines ersten Verbindungsmittels mit
einem ersten Anschlussbereich und mittels eines zweiten
Verbindungsmittels mit einem zweiten Anschlussbereich
elektrisch leitend verbunden sein. Der optoelektronische
Halbleiterchip kann auf einem ersten Anschlussbereich
angeordnet sein. Alternativ kann das Anschlusselement einen
von den ersten und zweiten Anschlussbereichen getrennten
Montagebereich aufweisen, auf dem der optoelektronische

Halbleiterchip angeordnet ist.

Insbesondere dient der zumindest eine erste Anschlussbereich
als elektrischer Kontakt einer ersten Polaritat, wahrend der
zumindest eine zwelte Anschlussbereich als elektrischer
Kontakt einer zweiten, von der ersten verschiedenen Polaritat
dient. Vorzugsweise ist das optoelektronische
Halbleiterbauteil mittels zumindest eines ersten und zweiten
Anschlussbereichs von auRen elektrisch kontaktierbar.
Beispielsweise ist das optoelektronische Halbleiterbauteil
mittels des zumindest einen ersten und zweiten

Anschlussbereichs filir die Oberfladchenmontage geeignet.

GemdR zumindest einer vorteilhaften Ausgestaltung handelt es
sich beil dem Anschlusselement um eine strukturierte Schicht
oder Schichtenfolge. Durch Strukturierung einer zundchst
insbesondere durchgehenden Schicht oder Schichtenfolge werden
der zumindest eine erste und zweite Anschlussbereich erzeugt,
die beispielsweise durch einen Zwischenraum voneinander
beabstandet sind. Die Schicht oder Schichtenfolge kann aus
zumindest einem Metall und/oder einer Metallverbindung
gebildet sein. Dabei kommt fiir das Anschlusselement zumindest
eines der folgenden Materialien in Frage: Cu, Al, Ag, Ti, Pt,

Pd, Au.
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Weiterhin kann das optoelektronische Halbleiterbauteil eine
Einhausung aufweisen, die ein erstes strahlungssensitives
Material enthalt. Unter einem ,strahlungssensitiven Material™
ist vorliegend insbesondere ein fotostrukturierbares Material
zu verstehen, in welchem das Bild einer Maske durch
Belichtung mit kurzwelligem Licht, zum Beispiel UV-Licht,
erzeugt werden kann. Die Strukturierung des Materials erfolgt
fotolithografisch, jedoch ohne Einsatz von zusatzlichen
Fotolackschichten. Stattdessen kann das strahlungssensitive
Material mit kurzwelliger Strahlung, wie beispielsweise
ultraviolettem Licht, belichtet und anschlieBend entwickelt
werden. Von der Firma microTEC sind beispielsweise 3D-
Mikrostrukturen beziehungsweise —-systeme bekannt, die mittels
des sogenannten ,RMPD“ (Rapid Micro Product Development)
unter Verwendung von lichtdurchlassigen, fotostrukturierbaren

Kunststoffschichten hergestellt werden.

Im fertigen Bauteil, das heiRt insbesondere nach der
Strukturierung des strahlungssensitiven Materials, kann
dieses einen chemischen Zustand aufweisen, der weniger
strahlungsempfindlich ist als vor der Strukturierung.
Beispielsweise liegt das strahlungssensitive Material im

fertigen Bauteil in einem vernetzten Zustand vor.

Die Einhausung kann eine erste Offnung aufweisen, in welcher
der zumindest eine optoelektronische Halbleiterchip
angeordnet ist. Dariiber hinaus kann die Einhausung eine
zwelte Offnung aufweisen, in welcher das zweite
Verbindungsmittel teilweise angeordnet ist. Dabei ist es
moglich, dass das zweite Verbindungsmittel die zweite Offnung

nicht vollstandig ausfillt.
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Die Einhausung kann eine Schicht oder mehrere iUbereinander
angeordnete Schichten aus dem ersten strahlungssensitiven
Material aufweisen, die auf dem Anschlusselement aufgebracht
ist/sind. Bei der Einhausung handelt es sich also
vorzugsweise nicht um ein selbsttragendes Element, sondern um
ein formschlissig auf dem Anschlusselement angeordnetes
Element. ,Formschliissig"“ bedeutet vorliegend beispielsweise,
dass sich die Form eines ersten Elements an Ubergangen zu
einem zweiten Element an die Form des zweiten Elements

anpasst.

Ferner kann das optoelektronische Halbleiterbauteil ein
erstes Abdeckelement aufweisen, das ein zweites
strahlungssensitives Material enthalt. Beispielsweise kann
das erste strahlungssensitive Material eine hohere
Strahlungsdurchlassigkeit fir sichtbare Strahlung aufweisen
als das zwelite strahlungssensitive Material. ,Sichtbare
Strahlung"“ bezeichnet vorliegend insbesondere einen

Wellenl&ngenbereich zwischen 380 nm und 750 nm.

Flir das erste und zweite strahlungssensitive Material kommt
zumindest eines der folgenden Materialien in Frage: Epoxid,
Acrylat, Silikon, Epoxid-Silikon-Hybridmaterial. Das zweite
strahlungssensitive Material kann auRerdem Materialien
enthalten, welche sichtbare Strahlung absorbieren und/oder
reflektieren. Beispielsweise handeltf es sich bei dem ersten
strahlungssensitiven Material um ein lichtdurchlédssiges
Material, wahrend es sich bei dem zweiten
strahlungssensitiven Material um ein weiBes, schwarzes oder
farbiges, etwa rotes, griines oder blaues, Material handeln
kann. Das weiBe Material kann beispielsweise Titanoxid oder
Zirkonoxid enthalten. Das schwarze Material kann

beispielsweise Kohlenstoff enthalten. Das farbige Material
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kann beispielsweise organische oder anorganische Farbstoffe

enthalten.

Die Verwendung von strahlungssensitiven Materialien fiir
Bereiche des Halbleiterbauteils und der damit verbundene
Herstellungsprozess ermdglichen die Herstellung von
vergleichsweise diinnen Schichten mit einer Dicke im
Mikrometerbereich. Dadurch lassen sich Bauteildicken unter

300 pm realisieren.

Das erste Abdeckelement kann zumindest teilweise auf der
FEinhausung angeordnet sein. BReispielsweise ist das
Abdeckelement auf einer zweiten Hauptfldche der Einhausung
angeordnet, die sich auf einer dem Anschlusselement
abgewandten Seite befindet. Weiterhin kann das erste
Abdeckelement auf einer oder mehreren Seitenflédchen der
Einhausung angeordnet sein. Ferner kann sich das erste
Abdeckelement bis in die erste und/oder zweite Offnung

erstrecken.

Das erste Abdeckelement kann eine Schicht oder mehrere
bereinander beziehungsweise nacheinander angeordnete
Schichten aus dem zweiten strahlungssensitiven Material
aufweisen, die zumindest teilweise auf der Einhausung
aufgebracht ist/sind. Das erste Abdeckelement kann
beispielsweise die Sichtbarkeit des Bauteils verringern
und/oder storendes Licht unterdriicken. Beispielsweise kann
storendes Seitenlicht, das von einem Emitter des
Halbleiterbauteils direkt zu einer Fotodiode gelangen wiirde,

durch das erste Abdeckelement unterdriickt werden.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das

optoelektronische Halbleiterbauteil
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— zumindest einen optoelektronischen Halbleiterchip,

— ein Anschlusselement, das zumindest einen ersten
Anschlussbereich und zumindest einen zweiten
Anschlussbereich aufweist, wobeil der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip mittels eines ersten
Verbindungsmittels mit einem ersten Anschlussbereich und
mittels eines zweiten Verbindungsmittels einem zweiten
Anschlussbereich elektrisch leitend verbunden ist,

— eine Einhausung, die ein erstes strahlungssensitives
Material enthalt und eine erste Offnung, in welcher der
zumindest eine optoelektronische Halbleiterchip angeordnet
ist, sowie eine zweite Offnung aufweist, in welcher das

zwelte Verbindungsmittel teilweise angeordnet ist, und

— ein erstes Abdeckelement, das zumindest teilweise auf der
Einhausung angeordnet ist und ein zweites
strahlungssensitives Material enthalt, wobei das erste
strahlungssensitive Material eine hohere
Strahlungsdurchléassigkeit fir sichtbare Strahlung aufweist

als das zweite strahlungssensitive Material.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform hat die Einhausung
einen groReren Volumen-Anteil an einem Volumen des
optoelektronischen Halbleiterbauteils als das erste
Abdeckelement. Beispielsweise kann der Volumen-Anteil der
Einhausung mehr als 50%, insbesondere mehr als 80% des

Volumens des optoelektronischen Halbleiterbauteils betragen.

Das erste strahlungssensitive Material kann eine hohere
Strahlungsdurchlassigkeit fiir die bei der Belichtung
verwendete Strahlung aufweisen als das zweite
strahlungssensitive Material, so dass die Schicht (en) der
Einhausung dicker ausgebildet werden kann/konnen als die

Schicht (en) des ersten Abdeckelements. Zum Beispiel kann das
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erste Abdeckelement Schichtdicken von mindestens 20 pm und

hochstens 50 um aufweisen.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip einen Halbleiterkdrper sowie
einen ersten und zweiten Anschlusskontakt zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterkdrpers. Insbesondere weist der
Halbleiterkdrper eine erste Hauptfldche und eine der ersten
Hauptflache gegeniliberliegende zweite Hauptfldche sowie
mindestens eine Seitenfldche auf, welche die erste
Hauptflache mit der zweiten Hauptflache verbindet, wobei der
erste Anschlusskontakt an der ersten Hauptfldche und der
zweite Anschlusskontakt an der zweiten Hauptflache angeordnet

ist.

Der Halbleiterkdrper kann einen ersten und zweiten
Halbleiterbereich unterschiedlicher Leitfahigkeit und eine
zwischen dem ersten und zweiten Halbleiterbereich angeordnete
aktive Zone aufweisen, die zur Strahlungserzeugung oder zum
Strahlungsempfang vorgesehen ist. Der erste und zweilte
Halbleiterbereich sowie die aktive Zone kdnnen jeweils aus
einer oder mehreren Halbleiterschichten gebildet sein. Bei
den Halbleiterschichten kann es sich um epitaktisch auf einem
Aufwachssubstrat abgeschiedene Schichten handeln. Das
Aufwachssubstrat kann nach dem Aufwachsen der
Halbleiterschichten im Halbleiterkdrper verbleiben oder
zumindest teilwelise abgeldst werden. Insbesondere weist der
erste Halbleiterbereich eine n-Leitfdhigkeit auf, wdhrend der
zwelite Halbleiterbereich eine p-Leitfahigkeit aufweist. Der
erste Halbleiterbereich kann an der ersten Hauptflache und
der zweite Halbleiterbereich an der zweiten Hauptflache des

Halbleiterkdrpers angeordnet sein.
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Flir die Halbleiterbereiche beziehungsweise
Halbleiterschichten des Halbleiterkdrpers kommen
beispielsweise auf Arsenid-, Phosphid- oder Nitrid-
Verbindungshalbleitern basierende Materialien in Betracht.
+~Auf Arsenid-, Phosphid- oder Nitrid-Verbindungshalbleitern
basierend™ bedeutet im vorliegenden Zusammenhang, dass die
Halbleiterschichten Al GapIni nwAs, Al,GapIni-,nP oder Al,GapIn;-
n-mN enthalten, wobei 0 < n <1, 0 <£m <1 und ntm < 1 gilt.
Dabei muss dieses Material nicht zwingend eine mathematisch
exakte Zusammensetzung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr
kann es einen oder mehrere Dotierstoffe sowie zusdtzliche
Bestandteile aufweisen, die die charakteristischen
physikalischen Eigenschaften des Al GapIni nAs—, Al,GapIni .-
mnP— oder Al,GampIni-n,-mN-Materials im Wesentlichen nicht andern.
Der Einfachheit halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die
wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In, As
bzw. P bzw. N), auch wenn diese teilweise durch geringe
Mengen weiterer Stoffe ersetzt sein kdnnen. Bei einem
strahlungsempfangenden Halbleiterchip kommt fiir den

Halbleiterkdrper auBllerdem Silizium in Frage.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip seitlich zumindest teilweise
von dem zweiten strahlungssensitiven Material formschlissig
bedeckt. Dabei konnen Seitenflachen des Halbleiterchips, die
beispielsweise durch Seitenflédchen des Halbleiterkdrpers
gebildet werden, Jjeweils zumindest teilweise von dem zweiten
Material formschliissig bedeckt sein. Die erste Offnung kann
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel grdBere laterale Abmessungen
aufweisen als der Halbleiterchip, so dass dieser von einem
Zwischenraum umgeben ist, in dem das zweite
strahlungssensitive Material des ersten Abdeckelements

angeordnet ist.
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Durch die chipnahe Anordnung des zweiten strahlungssensitiven
Materials kann, falls dieses strahlungsabsorbierend ist,
Strahlung direkt am Halbleiterchip absorbiert und dadurch
stdrendes Seitenlicht unterdriickt werden. AuBerdem kann der
Halbleiterchip an den Seitenflachen durch das zweite

strahlungssensitive Material elektrisch isoliert werden.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform ist der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip seitlich zumindest teilweise
von dem ersten strahlungssensitiven Material formschlissig
bedeckt. Dabei konnen Seitenflachen des Halbleiterchips
beziehungsweise Halbleiterkdrpers jeweils zumindest teilweise
von dem ersten strahlungssensitiven Material formschlissig
bedeckt sein. Bei dieser Ausfilhrungsform kdénnen die lateralen
Abmessungen der ersten Offnung im Wesentlichen den lateralen

Abmessungen des Halbleiterchips entsprechen.

Gemdfl zumindest einer Ausfihrungsform weist das
optoelektronische Halbleiterbauteil zumindest ein zweites
Abdeckelement auf, das ein drittes strahlungssensitives
Material enthalt. Das dritte strahlungssensitive Material
kann eine hohere Strahlungsdurchlédssigkeit fir sichtbare
Strahlung aufweisen als das zwelte strahlungssensitive
Material und etwa lichtdurchlédssig sein. Das zweite
Abdeckelement kann als eine Art Fenster des
Halbleiterbauteils vorgesehen sein, durch das ausgehende
Strahlung austritt beziehungsweise eingehende Strahlung
eintritt. Beil einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das
zwelte Abdeckelement eine optische Struktur zur Verbesserung
der Strahlungsauskopplung beziehungsweise
Strahlungseinkopplung auf. Beispielsweise ist das zweite

Abdeckelement zumindest bereichsweise auf einer der
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Einhausung abgewandten Seite des ersten Abdeckelements
angeordnet. Das zweite Abdeckelement kann das
Halbleiterbauteil auf einer dem Anschlusselement abgewandten

Seite des Halbleiterchips nach auBen begrenzen.

Dariber hinaus kann das optoelektronische Halbleiterbauteil
zumindest ein weiteres Abdeckelement aufweisen, das in
und/oder auf der Einhausung angeordnet ist und ein viertes
strahlungssensitives Material enthalt, das insbesondere eine
geringere Strahlungsdurchléadssigkeit fiir sichtbare Strahlung
aufweist als das erste strahlungssensitive Material und etwa
lichtabsorbierend und/oder lichtreflektierend, zum Beispiel
welill, schwarz oder farbig, etwa rot, grin oder blau, ist,
wobel sich das vierte strahlungssensitive Material von dem

zwelten strahlungssensitiven Material unterscheidet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip auf einer zweiten
Hauptflache, die beispielsweise zumindest bereichsweise durch
die zweite Hauptfladche des Halbleiterkdrpers gebildet ist,
zumindest teilweise von dem dritten Material formschlissig

bedeckt.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform ist die zweite Offnung
zumindest teilweise mit dem zweiten und/oder dritten Material
gefillt. Dabei kann das zweite Verbindungsmittel zwischen der
Einhausung und dem zweiten und/oder dem dritten Material
angeordnet sein. Beispielsweise kann sich das erste
Abdeckelement von der zweiten Hauptflache der Einhausung bis
in die zweite Offnung erstrecken. Ebenso kann sich das zweite
Abdeckelement von der zweiten Hauptflache der Einhausung bis

in die zweite Offnung erstrecken.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Einhausung
eine dritte Offnung auf, die den zumindest einen
optoelektronischen Halbleiterchip seitlich groBtenteils
umgibt und die zumindest teilweise mit dem zweiten Material
geflillt ist. Beispielsweise kann sich das zweite
Abdeckelement von der zweiten Hauptflache der Einhausung bis
in die dritte Offnung erstrecken. Die dritte Offnung kann

rahmenformig ausgebildet sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauteil ein Tragerelement, auf
dem der zumindest eine optoelektronische Halbleiterchip
angeordnet ist. Beispielsweise umfasst das Tragerelement eine
Keramik, eine Leiterplatte oder einen Leiterrahmen. Das
Anschlusselement kann ein Teil des Tragerelements sein.
Beispielsweise kann es sich bei dem Anschlusselement um einen
Leiterrahmen handeln, der in eine Tragerschicht des

Trdgerelements eingebettet ist.

Das nachfolgend beschriebene Verfahren ist fir die
Herstellung eines wie oben beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauteils oder einer Mehrzahl der wie oben
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterbauteile geeignet.
Im Zusammenhang mit dem Halbleiterbauteil beschriebene
Merkmale koénnen daher auch fir das Verfahren herangezogen

werden und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Herstellung zumindest eines optoelektronischen
Halbleiterbauteils umfasst dieses folgende Schritte:

- Bereitstellen eines Verbunds umfassend zumindest ein

Anschlusselement,
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- Aufbringen zumindest einer ersten Schicht, die ein erstes
strahlungssensitives Material enthalt, auf den Verbund zur
Ausbildung zumindest einer Einhausung eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils,

- Strukturierung der zumindest einen ersten Schicht mittels
Belichtung der zumindest einen ersten Schicht, wobei bei der
Strukturierung zumindest eine zweite Offnung erzeugt wird,

- Aufbringen zumindest einer zweiten Schicht, die ein zweites
strahlungssensitives Material enthalt, auf die zumindest eine
erste Schicht zur Ausbildung eines ersten Abdeckelements des
zumindest einen optoelektronischen Halbleiterbauteils,

- Strukturierung der zumindest einen zweiten Schicht mittels
Belichtung der zumindest einen zweiten Schicht, wobei

das erste Material eine hdhere Strahlungsdurchlassigkeit fir

sichtbare Strahlung aufweist als das zweite Material.

Vorzugswelse werden die Verfahrensschritte in der angegebenen

Reihenfolge durchgefihrt.

Die zumindest eine erste und zweite Schicht kénnen jeweils
dosiert aufgebracht werden. Ferner ist es mdglich, dass die

zumindest eine zweite Schicht aufgespriht wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Belichtung der
zumindest einen ersten Schicht und der zumindest einen

zweiten Schicht mit ultravioletter Strahlung durchgefiihrt.

Bei der Strukturierung der zumindest einen ersten Schicht
kann zumindest eine erste Offnung fiir den zumindest einen

optoelektronischen Halbleiterchip erzeugt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird zur Ausbildung

zumindest eines zweiten Verbindungsmittels vor dem Aufbringen
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der zumindest einen zweiten Schicht eine
Verbindungsmittelschicht auf die erste Schicht aufgebracht.
Die Verbindungsmittelschicht kann aufgesputtert oder
aufgedampft und beispielsweise mittels Fotolithografie
strukturiert werden. Fir die Verbindungsmittelschicht
beziehungsweise das zweite Verbindungsmittel eignen sich
elektrisch leitende Materialen, etwa Metalle, wie zum
Beispiel Cu, oder Metallverbindungen, die Cu enthalten. Die
Verbindungsmittelschicht kann mit einer Dicke zwischen 4 pm

und 6 pm, insbesondere etwa 5 um, aufgebracht werden.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der Verbund,
der bereitgestellt wird, zumindest einen optoelektronischen
Halbleiterchip, der auf dem Anschlusselement angeordnet ist,
wobel der zumindest eine optoelektronische Halbleiterchip
beim Aufbringen der zumindest einen ersten Schicht in diese
eingebettet wird, so dass der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip seitlich zumindest teilweise

von dem ersten Material formschlissig bedeckt wird.

Der Verbund kann ferner einen Tradger umfassen, auf dem das
Anschlusselement ausgebildet wird. Beispielswelise kann es
sich bei dem Tradger um einen Glas-, Keramik- oder
Metalltrdger handeln. Der Metalltrager kann zum Beispiel Cu,
Stahl, FeNi, Mo oder MoCu enthalten oder daraus bestehen.
Ferner kann es sich bei dem Trdger um eine Leiterplatte (sog.

»PCBY) handeln.

Zwischen dem Trager und dem Anschlusselement kann eine
Adhédsionsschicht angeordnet sein, die bei der Herstellung
eine mechanische Verbindung zwischen dem Trager und dem
Anschlusselement vermittelt. Vorzugsweise handelt es sich bei

der Adhasionsschicht um eine ldsbare Schicht, die
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beispielsweise mittels eines Laser-Lift-0Off-Verfahrens oder
eines Peel-0Off-Verfahrens von dem Tragerelement abgeldst
werden kann. Im Falle einer Abldosung durch ein Laser-Lift-
Off-Verfahren kommt vorzugsweise ein Siliziumnitrid fiir die
Adhadsionsschicht in Frage. Im Falle einer Abldsung durch ein
Peel-0Off-Verfahren eignet sich insbesondere ein Polymer wie

Polydimethylsiloxan ¢(,PDMS"™) flir die Adhasionsschicht.

Zur Herstellung des Anschlusselements kann eine Schicht oder
Schichtenfolge durchgehend, das heiBt unterbrechungsfrei, auf
den Trager aufgebracht, beispielsweise aufgesputtert, und
anschlieBend strukturiert werden. Die Strukturierung der
Schicht oder Schichtenfolge erfolgt vorzugsweise mittels
Fotolithografie. Die Schicht oder Schichtenfolge kann, wie
bereits weiter oben im Zusammenhang mit dem Anschlusselement
erwahnt, aus zumindest einem Metall und/oder einer

Metallverbindung gebildet werden.

Das optoelektronische Halbleiterbauteil eignet sich besonders
fiir Sensoranwendungen, beispielsweise flir Biosensoren,
Entfernungsmesser oder Umgebungslichtsensoren. Die Sensoren
sind beispielsweise flir die Verwendung in Smartphones oder

Smartwatches geeignet.

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

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:
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Figur 1A eine schematische Querschnittsansicht und Figur 1R
eine schematische Draufsicht eines optoelektronischen

Halbleiterbauteils gemdB einem Ausfiithrungsbeispiel,

Figuren 2A bis 2H verschiedene Schritte von Verfahren zur
Herstellung von optoelektronischen Halbleiterbauteilen gemalB
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen beziehungsweise Figur 2H
verschiedene Ausfiihrungsbeispiele von optoelektronischen

Halbleiterbauteilen,

Figur 3A eine schematische Querschnittsansicht und Figur 3B
eine schematische Draufsicht eines optoelektronischen

Halbleiterbauteils gem&B einem weiteren Ausfithrungsbeispiel,

Figur 4A eine schematische Querschnittsansicht und Figur 4R
eine schematische Draufsicht eines optoelektronischen

Halbleiterbauteils gem&B einem weiteren Ausfithrungsbeispiel,

Figuren b5A bis 5H verschiedene Schritte eines Verfahrens

gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 6 bis 13 schematische Querschnittsansichten und
Draufsichten von optoelektronischen Halbleiterbauteilen gem&B

weiteren Ausfihrungsbeispielen,

Figuren 14A und 14B schematische Draufsichten von Anordnungen
optoelektronischer Halbleiterbauteile gemdR einem weiteren

Ausfiithrungsbeispiel vor und nach der Vereinzelung.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren k&énnen gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente Jjeweils mit
denselben Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten

Elemente und deren GroBenverhaltnisse untereinander sind
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nicht notwendigerweise als maBstabsgerecht anzusehen;
vielmehr konnen einzelne Elemente zur besseren
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstandnis ibertrieben

groll dargestellt sein.

Figur 1A zeigt einen entlang der in Figur 1B dargestellten
Linie A-A durchgefithrten Querschnitt eines optoelektronischen

Halbleiterbauteils 1 gemaB einem Ausfihrungsbeispiel.

Das optoelektronische Halbleiterbauteil 1 umfasst einen
optoelektronischen Halbleiterchip 2, bei dem es sich um einen
strahlungsemittierenden oder strahlungsempfangenden
Halbleiterchip handelt, der beispielsweise Strahlung im
sichtbaren bis infraroten Spektralbereich emittiert
beziehungsweise detektiert. Der optoelektronische
Halbleiterchip 2 kann parallel zu einer ersten lateralen
Richtung L1l eine erste laterale Abmessung al von 280 um,
parallel zu einer zweiten lateralen Richtung L2 eine zweite
laterale Abmessung bl von 140 pm und parallel zu einer
vertikalen Richtung V eine Dicke dl von 220 pm aufweisen,

wobeili Abweichungen von = 10% moglich sind.

Der optoelektronische Halbleiterchip 2 weist einen
Halbleiterkodrper 3 auf. Wie bereits erwadhnt, kommen fiir den
Halbleiterkdrper 3 auf Arsenid-, Phosphid- oder Nitrid-
Verbindungshalbleitern basierende Materialien sowie im Falle
eines strahlungsempfangenden Halbleiterchips Silizium in

Betracht.

Weiterhin umfasst das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
ein Anschlusselement 6, das beispielsweise aus einer
Metallschicht oder -schichtenfolge gebildet ist und einen

ersten Anschlussbereich 6A und einen zweiten Anschlussbereich
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6B aufweist, wobeil der optoelektronische Halbleiterchip 2 auf
dem ersten Anschlussbereich 6A angeordnet ist. Dabei kommt
fiir das Anschlusselement 6 zumindest eines der folgenden
Materialien in Frage: Cu, Al, Ag, Ti, Pt, Pd, Au. Das
Anschlusselement 6 ist eben ausgebildet und weist parallel zu
den lateralen Richtungen L1, L2 laterale Abmessungen (nicht
dargestellt) auf, die wesentlich groBer sind als seine Dicke

(nicht dargestellt) parallel zur vertikalen Richtung V.

Der optoelektronische Halbleiterchip 2 weist einen an einer
ersten Hauptfladche 3A des Halbleiterkdrpers 3 angeordneten
ersten Anschlusskontakt 4, bei dem es sich beispielsweise um
eine Goldschicht handelt, und einen an einer zweiten
Hauptflache 3B des Halbleiterkorpers 3 angeordneten zweiten
Anschlusskontakt 5, bei dem es sich beispielsweise um ein
Kontaktpad aus Al handelt, auf. Mittels eines ersten
Verbindungsmittels 7, das zwischen dem ersten
Anschlusskontakt 4 und dem ersten Anschlussbereich 6A
angeordnet ist, ist der optoelektronische Halbleiterchip 2
mechanisch und elektrisch leitend mit dem ersten
Anschlussbereich 6A verbunden. Beispielsweise handelt es sich
bei dem ersten Verbindungsmittel 7 um einen elektrisch
leitenden Klebstoff oder um ein Lot. Das erste
Verbindungsmittel 7 kann sich bis auf Seitenfl&chen 3C des
Halbleiterkdrpers 3 erstrecken. Mittels eines zweiten, mit
dem zweiten Anschlusskontakt 5 in Verbindung stehenden
Verbindungsmittels 8 ist der Halbleiterchip 2 mit dem zweiten
Anschlussbereich 6B elektrisch leitend verbunden. Das zweite
Verbindungsmittel 8 enthalt beispielsweise ein Metall wie zum
Beispiel Ti oder Al oder eine Metallverbindung, die

beispielsweise Ti oder Al enthalt.
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Beispielsweise dient der erste Anschlussbereich 6A als
Kathode, wahrend der zweite Anschlussbereich 6B als Anode
dienen kann. Das optoelektronische Halbleiterbauteil 1 kann
mittels des ersten und zweiten Anschlussbereichs 6A, 6B von
auBen elektrisch kontaktiert werden. Dabei ist das

optoelektronische Halbleiterbauteil 1 oberflachenmontierbar.

Ferner umfasst das optoelektronische Halbleiterbauteil 1 eine
Einhausung 9, die formschlissig auf dem Anschlusselement 6
angeordnet ist und ein erstes strahlungssensitives Material
enthdlt. Die Einhausung 9 weist eine erste, auf einer dem
Anschlusselement 6 zugewandten Seite angeordnete Hauptflache
9A und eine zweite, der ersten Hauptflache 9A gegeniiber
liegende Hauptfladche 9B auf. Weiterhin weist die Einhausung 9
eine erste, in Draufsicht beispielsweise rechteckfoéormige
Offnung 10 auf, die sich von der ersten Hauptfldche 9A bis zu
der zweiten Hauptfldche 9B durch die Einhausung 9 hindurch
erstreckt. Der optoelektronische Halbleiterchip 2 ist in der
ersten Offnung 10 angeordnet und ist von der Einhausung 9
seitlich umgeben, das heiBt die Einhausung 9 ist dem
Halbleiterchip 2 in den lateralen Richtungen L1, -L1, 12, -L2

nachgeordnet.

Die Einhausung 9 und der Halbleiterchip 2 sind im
Wesentlichen, das heiBft im Rahmen tUblicher
Fertigungstoleranzen, gleich dick ausgebildet. Die Offnung 10
welst groRere laterale Abmessungen (nicht dargestellt) als
der optoelektronische Halbleiterchip 2 auf, so dass zwischen
dem Halbleiterchip 2 und der Einhausung 9 ein Zwischenraum 11
ausgebildet ist, der den Halbleiterchip 2 rahmenfdrmig

umgibt.
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Ferner weist die Einhausung 9 eine zweite, beispielsweise
zylinderformige Offnung 12 auf, die sich von der ersten
Hauptflache 9A bis zu der zweiten Hauptflache 9B durch die
Einhausung 9 hindurch erstreckt und in welcher das zweite
Verbindungsmittel 8 teilweise angeordnet ist. Das zweite
Verbindungsmittel 8 kann Oberfl&chen der Einhausung 9, welche
die zweite Offnung 12 umfangseitig begrenzen, vollflachig

bedecken.

AuBlerdem umfasst das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
ein erstes Abdeckelement 13, das zumindest teilweise auf der
Einhausung 9 angeordnet ist und ein zweites
strahlungssensitives Material enthalt, wobei das erste
strahlungssensitive Material eine hohere
Strahlungsdurchléassigkeit fir sichtbare Strahlung aufweist
als das zwelite strahlungssensitive Material. Fiir das erste
und zweite strahlungssensitive Material gelten im Ubrigen die
welter oben erwdhnten Eigenschaften. Die zweite Hauptflache
3B des Halbleiterkdrpers 3 ist im Wesentlichen frei von dem

ersten Abdeckelement 13.

Die zweite Hauptflache 9B der Einhausung 9 wird von dem
ersten Abdeckelement 13 groBtenteils bedeckt. Das erste
Abdeckelement 13, das aus einem schwarzen Material gebildet
sein kann, verringert damit die Sichtbarkeit des Bauteils 1.
Ferner erstreckt sich das erste Abdeckelement 13 bis in den
Zwischenraum 11, so dass der optoelektronische Halbleiterchip
2 seitlich zumindest teilweise von dem zweiten
strahlungssensitiven Material formschlissig bedeckt ist. Die
chipnahe Anordnung des Abdeckelements 13 fihrt zu einer

direkten Unterdriickung von stdrendem Seitenlicht.
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Zwischen dem zweiten Anschlusskontakt 5 und der zweiten
Offnung 12 erstreckt sich ein ebener Teil 8A des zweiten
Verbindungsmittels 8 auf dem ersten Abdeckelement 13. Die
flache Ausgestaltung des Verbindungsmittels 8 an dieser

Stelle tragt zur Verringerung einer Bauteildicke d2 bei.

Ferner umfasst das optoelektronische Halbleiterbauteil 1 ein
zweltes Abdeckelement 14, das ein drittes
strahlungssensitives Material enthalt, wobei das dritte
strahlungssensitive Material eine hohere
Strahlungsdurchléassigkeit fir sichtbare Strahlung aufweist
als das zwelite Material. Beispielsweise kann das dritte
strahlungssensitive Material eine zumindest annadhernd gleich
groRe Strahlungsdurchlédssigkeit aufweisen wie das erste
strahlungssensitive Material. Das zwelte Abdeckelement 14 ist
auf der zweiten Hauptflache 9B der Einhausung 9 und einer
zweliten Hauptflache 2B des Halbleiterchips 2, die
groRtenteils durch die zweite Hauptfldche 3B des
Halbleiterkorpers gebildet wird, angeordnet und fillt die
zwelte Offnung 12 aus. In lateralen Richtungen L1, L2 ragt
das zweite Abdeckelement 14 im Wesentlichen nicht Uber die

Einhausung 9 hinaus.

Der beschriebene Aufbau ermdglicht eine vergleichsweise

geringe Bauteildicke d2 von weniger als 300 um.

Das in Verbindung mit den Figuren 2A bis 2H beschriebene
Verfahren ist beispielsweise zur Herstellung eines wie 1in
Verbindung mit den Figuren 1A und 1B beschriebenen
optoelektronischen Halbleiterbauteils 1 sowie von
optoelektronischen Halbleiterbauteilen 1 gemal weiteren

Ausfihrungsbeispielen geeignet.
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Zunadchst wird ein Verbund 15 bereitgestellt (vgl. Figur 2A),
der einen Trager 16 und eine Mehrzahl von Anschlusselementen
6 aufweist, die auf dem Trager 16 angeordnet sind.
Beispielsweise werden die Anschlusselemente 6 durch
Aufbringen einer durchgehenden Schicht oder Schichtenfolge,
die wie oben erwahnt ein Metall und/oder eine
Metallverbindung enthalten kann, und anschliefender
Strukturierung, beispielsweise mittels Fotolithografie,

erzeugt.

Wie bereits oben erwdhnt, kann es sich bei dem Trager 16 um

einen Glas-, Keramik- oder Metalltrdger handeln.

Zwischen dem Trager 16 und den Anschlusselementen 6 kann eine
Adhédsionsschicht angeordnet sein (nicht dargestellt), die bei
der Herstellung eine mechanische Verbindung zwischen dem
Trdger 16 und den Anschlusselementen 6 vermittelt.
Vorzugswelse handelt es sich bei der Adhasionsschicht um eine
16sbare Schicht, die beispielsweise mittels eines Laser-Lift-
Off-Verfahrens oder eines Peel-0Off-Verfahrens abgeldst werden
kann. Im Falle einer Ablosung durch ein Laser-Lift-0ff-
Verfahren kommt vorzugsweise ein Siliziumnitrid fiir die
Adhadsionsschicht in Frage. Im Falle einer Abldsung durch ein
Peel-0Off-Verfahren eignet sich insbesondere ein Polymer wie

Polydimethylsiloxan ¢(,PDMS"™) flir die Adhasionsschicht.

Weiterhin (vgl. Figur 2B) werden mehrere erste Schichten 17A,
17B, 17C, 17D eines ersten strahlungssensitiven Materials
nacheinander auf den Verbund 15 aufgebracht, um mehrere
Einhausungen 9 mit jeweils einer ersten Offnung 10 und einer
zweiten Offnung 12 auszubilden. Das Material kann fiir jede
erste Schicht 177, 17B, 17C, 17D dosiert aufgebracht und auf

Dicke gedrickt werden. Als erstes strahlungssensitives
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Material kommt wie weiter oben erwahnt ein
fotostrukturierbares Material, beispielsweise ein Epoxid,
Acrylat, Silikon oder Epoxid-Silikon-Hybridmaterial, in

Frage.

Die Strukturierung der ersten Schichten 17A, 17B, 17C, 17D
erfolgt mittels Relichtung beziehungsweise Fotolithografie.
Dabei wird das Bild einer Maske, beispielsweise einer
Glasmaske, in den ersten Schichten 17A, 17B, 17C, 17D durch
Belichtung mit kurzwelligem Licht, zum Beispiel UV-Licht,
erzeugt. Anschlielend werden die belichteten Schichten 173,
17B, 17C, 17D entwickelt, wobei ein Waschprozess durchgefihrt
wird. Optional kann nach dem Entwickeln ein Harteprozess

erfolgen.

In einem weiteren Schritt (vgl. Figur 2C) wird in den ersten
Offnungen 10 auf den ersten Anschlussbereichen 6A jeweils ein
Halbleiterchip 2 angeordnet. Die Halbleiterchips 2 konnen
Jjewelils mittels eines ersten Verbindungsmittels 7, bei dem es
sich zum Beispiel um eine Klebeschicht oder eine Lotschicht
handelt, an dem zugehdrigen Anschlussbereich 6A befestigt
werden. Alternativ kdénnen die Halbleiterchips 2 montiert
werden, bevor die ersten Schichten 17A, 17B, 17C, 17D

aufgebracht und strukturiert werden.

In einem weiteren Schritt (vgl. Figur 2D) wird zur Ausbildung
eines Teils von ersten Abdeckelementen 13 eine zweite Schicht
18A, die ein zweltes strahlungssensitives Material enthalt,
auf die ersten, strukturierten Schichten 17, 17B, 17C, 17D
aufgebracht und mittels Belichtung wie im Zusammenhang mit
den ersten Schichten 17A, 17B, 17C, 17D beschrieben
strukturiert, wobeil das erste Material, wie bereits in

Verbindung mit den Figuren 1A und 1B beschrieben, eine hodhere
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Strahlungsdurchléassigkeit fir sichtbare Strahlung aufweist
als das zwelite Material. Zum Beispiel weist die zweite

Schicht 18A eine Schichtdicke d3 von mindestens 20 pum und
hoéchstens 50 um auf, wobei Abweichungen von = 10% moglich

sind.

In einem nachsten Schritt (vgl. Figur 2E) wird zur Ausbildung
von zweliten Verbindungsmitteln 8 eine
Verbindungsmittelschicht 19 auf die zweite, strukturierte
Schicht 18A aufgebracht und strukturiert. Beispielsweise kann
die Verbindungsmittelschicht 19 aufgedampft oder
aufgesputtert werden. Die Strukturierung erfolgt zum Beispiel
mittels Fotolithografie. Als Materialien kommen die bereits

oben erwdhnten Materialien in Frage.

In einem weiteren Schritt (vgl. Figur 2F) wird zur Ausbildung
eines zweiten Teils der Abdeckelemente 13 eine weitere zweite
Schicht 18B, die das zweite strahlungssensitive Material
enthalt, auf die strukturierte Verbindungsmittelschicht 19
aufgebracht und mittels Belichtung wie im Zusammenhang mit
den ersten Schichten 177, 17B, 17C, 17D beschrieben
strukturiert. Die weitere zweite Schicht 18B erstreckt sich
bis in die zweiten Offnungen 12 und kann diese jeweils
teilweise (vgl. Figur 2F, links) oder vollstandig (vgl. Figur
2F, rechts) ausfillen. Nach der Strukturierung sind die
zwelten Verbindungsmittel 8 Jjeweils von dem zweiten Material
der Abdeckelemente 13 bedeckt und damit bei einem
beispielsweise schwarzen Material kaum sichtbar. Bei der
Herstellung des optoelektronischen Halbleiterbauteils 1 gem&B
dem in Verbindung mit den Figuren 1A und 1B beschriebenen
Ausflihrungsbeispiel entfallt der in Figur 2F beschriebene

Herstellungsschritt.
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In einem weiteren Schritt (vgl. Figur 2G) wird zur Ausbildung
von zweiten Abdeckelementen 14 eine dritte Schicht 20, die
ein drittes strahlungssensitive Material enthalt, auf die
weitere zweite, strukturierte Schicht 18B aufgebracht und
mittels Belichtung wie in Verbindung mit den ersten und
zwelten Schichten 177, 17B, 17C, 17D, 18A, 18B beschrieben

strukturiert.

AnschlieRend wird der Trager 16 abgeldst (vgl. Figur 2H).
Dadurch findet eine Vereinzelung der auf dem Trager 16
angeordneten optoelektronischen Halbleiterbauteile 1 statt.
Bei dem in Figur 2H links dargestellten Ausfihrungsbeispiel
erstreckt sich das zweite Abdeckelement 14 bis in die zweite
Offnung 12, wahrend es bei dem in Figur 2H rechts
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auBerhalb der Offnung 12

angeordnet ist.

Die Figuren 3A und 3B zeigen ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil 1 gemdR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel,
bei dem der Halbleiterchip 2 in der ersten Offnung 10
seitlich zumindest teilweise von dem zweiten
strahlungssensitiven Material des Abdeckelements 13
formschlissig bedeckt ist. Dabei handelt es sich bei dem
zweliten strahlungssensitiven Material um ein

lichtreflektierendes oder weilles Material.

Die Einhausung 9 erstreckt sich bei diesem
Ausfihrungsbeispiel in vertikaler Richtung V tber den
Halbleiterchip 2 hinaus und weist eine dem Halbleiterchip 2
in vertikaler Richtung V nachgeordnete Aussparung 27 auf, die
von dem ersten Material der Einhausung 9 rahmenfdrmig umgeben
ist. In der Aussparung 27 kann beispielsweise ein optisches

Element oder Abdeckelement angeordnet werden. Die zweite
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Offnung 12 wird bei diesem Ausfilhrungsbeispiel durch das

erste Material ausgefillt.

Im Ubrigen weist das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
samtliche bereits in Verbindung mit den Figuren 1 und 2
genannten Merkmale und Vorteile, insbesondere eine geringere

Bauteildicke, auf.

Bei dem in den Figuren 4A und 4B dargestellten
optoelektronischen Halbleiterbauteil 1 ist der
optoelektronische Halbleiterchip 2 seitlich, das heiBt
insbesondere an den Seitenfladchen 3C des Halbleiterkdrpers 3,
teilweise von dem ersten strahlungssensitiven Material der
Einhausung 9 formschliissig bedeckt. Das erste Abdeckelement
13 ist auf der zweiten Hauptflidche 9B der Einhausung 9
angeordnet und erstreckt sich bis in die zweite Offnung 12,
so dass die zweite Offnung 12 vollstandig ausgefiillt ist. Das
zwelte Verbindungsmittel 8 wird von dem zweiten Material des
Abdeckelements 13 vorzugsweise vollstandig bedeckt und ist

damit vorteilhafterweise elektrisch isoliert.

Das optoelektronische Halbleiterbauteil 1 weist ein zweites
Abdeckelement 14 auf, welches das optoelektronische
Halbleiterbauteil 1 auf einer dem Anschlusselement 6

gegeniiberliegenden Seite nach auBen begrenzt.

Im Ubrigen weist das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
samtliche bereits in Verbindung mit den vorausgehenden
Ausfihrungsbeispielen genannten Merkmale und Vorteile,

insbesondere eine geringere Bauteildicke, auf.

In Verbindung mit den Figuren 5A bis 5H wird ein weiteres

Ausflihrungsbeispiel eines Verfahrens, das zur Herstellung
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eines wie im Zusammenhang mit den Figuren 4A und 4B
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterbauteils 1

geeignet ist, naher erlautert.

Zunadchst wird ein Verbund 15 bereitgestellt (vgl. Figuren b5A
und 5B), der einen Trager 16 und eine Mehrzahl von
Anschlusselementen 6 aufweist, die auf dem Trager 16
angeordnet sind. Beispielsweise werden die Anschlusselemente
6 durch Aufbringen einer durchgehenden Schicht oder
Schichtenfolge und anschlieBender Strukturierung wie oben

beschrieben, beispielsweise mittels Fotolithografie, erzeugt.

Wie bereits oben erwdhnt, kann es sich bei dem Trager 16 um
einen Glas-, Keramik- oder Metalltrdger handeln. Zwischen dem
Trager 16 und den Anschlusselementen 6 kann sich, wie bereits

oben erwahnt, eine Adhasionsschicht befinden.

In einem nachsten Schritt (vgl. Figur 5C) wird auf den
Anschlusselementen 6 beziehungsweise den ersten
Anschlussbereichen 6A jeweils ein Halbleiterchip 2
angeordnet. Die Halbleiterchips 2 k&nnen jewelils mittels
eines ersten Verbindungsmittels 7, bei dem es sich zum
Beispiel um eine Klebeschicht oder eine Lotschicht handelt,

an dem zugehdrigen Anschlusselement 6 befestigt werden.

In einem weiteren Schritt (vgl. Figur 5D) wird zumindest eine
erste Schicht 17A eines ersten strahlungssensitiven Materials
auf den Verbund 15 aufgebracht, um mehrere Einhausungen 9 mit
jeweils einer zweiten Offnung 12 auszubilden. Dabei werden
die Halbleiterchips 2 an Seitenflachen 2C, die jeweils
zumindest grohltenteils durch die Seitenflachen 3C der
Halbleiterkorper 3 gebildet werden, zumindest teilweise

formschllissig in das erste Material eingebettet.
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Das erste Material kann dosiert aufgebracht und auf Dicke
gedriickt werden. Als erstes strahlungssensitives Material
kommt, wie weiter oben erwahnt, ein fotostrukturierbares
Material, beispielsweise ein Epoxid, Acrylat, Silikon oder

Fpoxid-Silikon-Hybridmaterial, in Frage.

Die Strukturierung der zumindest einen ersten Schicht 17A
erfolgt mittels Relichtung beziehungsweise Fotolithografie.
Dabei wird das Bild einer Maske, beispielsweise einer
Glasmaske, in der zumindest einen ersten Schicht 17A durch
Belichtung mit kurzwelligem Licht, zum Beispiel UV-Licht,
erzeugt. AnschlieBend wird die zumindest eine erste,
belichtete Schicht 17A entwickelt, wobei ein Waschprozess
durchgefiihrt wird. Optional kann nach dem Entwickeln ein

Harteprozess erfolgen.

In einem nachsten Schritt (vgl. Figur 5E) wird zur Ausbildung
von zweliten Verbindungsmitteln 8 eine
Verbindungsmittelschicht 19 auf die zumindest eine erste,
strukturierte Schicht 17A aufgebracht und strukturiert.
Beispielsweise kann die Verbindungsmittelschicht 19
aufgedampft oder aufgesputtert werden. Die Strukturierung

erfolgt zum Beispiel mittels Fotolithografie.

In einem nadchsten Schritt (vgl. Figur 5F) wird zur Ausbildung
von ersten Abdeckelementen 13 eine zweite Schicht 18A, die
ein zweites strahlungssensitives Material enthalt, auf die
zumindest eine erste, strukturierte Schicht 17A aufgebracht
und mittels Belichtung wie im Zusammenhang mit der ersten
Schicht 17A beschrieben strukturiert, wobeil das erste
Material, wie bereits in Verbindung mit den Figuren 1A und 1B

beschrieben, eine hohere Strahlungsdurchlassigkeit flr
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sichtbare Strahlung aufweist als das zweite Material. Die
zweite Schicht 18A kann dosiert aufgebracht oder aufgespriht

werden.

In einem weiteren Schritt (vgl. Figur 5G) wird zur Ausbildung
von zweiten Abdeckelementen 14 eine dritte Schicht 20, die
ein drittes strahlungssensitives Material enthalt, auf die
zwelite, strukturierte Schicht 18A aufgebracht und wie in
Verbindung mit den ersten und zweiten Schichten 17A, 18A

beschrieben strukturiert.

AnschlieRend wird der Trager 16 abgeldst (vgl. Figur 5H).
Dadurch findet eine Vereinzelung der auf dem Trager 16

angeordneten optoelektronischen Halbleiterbauteile 1 statt.

Figur 6 zeigt ein optoelektronisches Halbleiterbauteil 1, das
mittels des in Verbindung mit den Figuren 5A bis 5H
beschriebenen Verfahrens hergestellt werden kann, wobei sich
das zweite Abdeckelement 14 bis in die zweite Offnung 12
erstreckt und in der zweiten Offnung 12 von dem ersten
Abdeckelement 13 seitlich umschlossen ist. Die zweite Offnung
12 wird also durch das dritte Material nicht vollstandig

ausgeflillt.

Im Ubrigen weist das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
samtliche bereits in Verbindung mit den vorausgehenden
Ausfihrungsbeispielen genannten Merkmale und Vorteile,
insbesondere eine geringere Bauteildicke und Sichtbarkeit,

auf.

Die Figuren 7A (Querschnitt entlang Linie A-A in Figur 7B)
und 7B (Draufsicht) zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel

eines optoelektronischen Halbleiterbauteils 1, wobei die
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Einhausung 9 eine dritte Offnung 21 aufweist, die den
optoelektronischen Halbleiterchip 2 seitlich vollstandig
umgibt. Die dritte Offnung 21 umschlieBt seitlich sowohl den
Halbleiterchip 2 als auch die zweite Offnung 12. Die dritte
Offnung 21 ist beispielsweise mit dem zweiten Material des
Abdeckelements 13 gefillt, so dass sich also das erste
Abdeckelement 13 bis in die dritte Offnung 21 erstreckt.
Durch die mit dem zweiten Material geftillte dritte Offnung 21
kann beispielsweise stdrendes Seitenlicht unterdrickt werden.
Umn einen Kurzschluss zwischen dem ersten Anschlussbereich 6A
und dem zweiten Anschlussbereich 6B zu vermeiden, der
beispielsweise durch Ricksté@nde der Verbindungsmittelschicht
in der dritten Offnung 21 auftreten kann, ist es moglich,
zunachst die dritte Offnung 21 mit dem zweiten Material zu
fiillen, dann die zweite Verbindungsmittelschicht aufzubringen
und zu strukturieren und anschliefend eine zweite Schicht des

Zzwelten Materials aufzubringen.

Im Ubrigen weist das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
samtliche bereits in Verbindung mit den vorausgehenden
Ausfihrungsbeispielen genannten Merkmale und Vorteile,

insbesondere eine geringere Bauteildicke, auf.

Die Figuren 8A (Querschnitt entlang Linie A-A in Figur 8B)
und 8B (Draufsicht) zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines optoelektronischen Halbleiterbauteils 1, bei dem die
Einhausung 9 eine dritte Offnung 21 aufweist, die den
Halbleiterchip 2 seitlich umfangt. Die dritte Offnung 21
welst hierbei in einem Bereich zwischen dem ersten
Anschlussbereich 6A und dem zweiten Anschlussbereich 6B
Unterbrechungen 21A auf, um einen Kurzschluss, der
beispielsweise durch Ricksté@nde der Verbindungsmittelschicht

in der dritten Offnung 21 auftreten kann, zu vermeiden.



10

15

20

25

30

WO 2023/285290 PCT/EP2022/068958

Im Ubrigen weist das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
samtliche bereits in Verbindung mit den vorausgehenden
Ausfihrungsbeispielen genannten Merkmale und Vorteile,

insbesondere eine geringere Bauteildicke, auf.

Die Figuren 9A (Querschnitt entlang Linie A-A in Figur 9B)
und 9B (Draufsicht) zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines optoelektronischen Halbleiterbauteils 1, bei dem die
Einhausung 9 eine dritte Offnung 21 aufweist, die den
Halbleiterchip 2 lateral umfangt. Die dritte Offnung 21 weist
hierbei in einem Bereich, in dem sie den ebenen Teil 8A des
zwelten Verbindungsmittels 8 kreuzt, eine Unterbrechung 21A
auf, um einen Kurzschluss, der beispielsweise durch
Riickstande der Verbindungsmittelschicht in der dritten

Offnung 21 auftreten kann, zu vermeiden.

Im Ubrigen weist das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
samtliche bereits in Verbindung mit den vorausgehenden
Ausfihrungsbeispielen genannten Merkmale und Vorteile,

insbesondere eine geringere Bauteildicke, auf.

Die Figuren 10A (Querschnitt entlang Linie A-A in Figur 10B)
und 10B (Draufsicht) zeigen ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines optoelektronischen Halbleiterbauteils 1, bei dem sich
das erste Abdeckelement 13 bis auf Seitenflachen 9C der
Einhausung 9 erstreckt. Diese Anordnung verhindert mit
Vorteil Kurzschlisse und sorgt flr ein homogenes

Erscheinungsbild.

Das zweite Abdeckelement 14 ist lateral groRtenteils auf den
Bereich der zweiten Hauptflache 2B begrenzt und weist eine

optische Struktur 22 zur Verbesserung der
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Strahlungsauskopplung beziehungsweise Strahlungseinkopplung

auf.

Im Ubrigen weist das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
samtliche bereits in Verbindung mit den vorausgehenden
Ausfihrungsbeispielen genannten Merkmale und Vorteile,

insbesondere eine geringere Bauteildicke, auf.

Die Figuren 11A (Draufsicht auf eine erste Hauptfldche 1A des
Halbleiterbauteils) und 11B (Querschnitt entlang Linie A-A)
zelgen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils 1, das ein
Tragerelement 23 aufweist, auf dem der optoelektronische
Halbleiterchip 2 angeordnet ist, wobei das Anschlusselement 6
zwischen dem Halbleiterchip 2 und dem Trédgerelement 23
angeordnet ist. Das Tragerelement 23 umfasst eine
Tragerschicht 24 und einen dritten Anschlussbereich 25A, der
mittels einer Durchkontaktierung 26 mit dem ersten
Anschlussbereich 6A elektrisch leitend verbunden ist, sowie
einen vierten Anschlussbereich 25B, der mittels einer
Durchkontaktierung 26 mit dem zweiten Anschlussbereich 6B
elektrisch leitend verbunden ist. Beispielsweise konnen der
dritte und vierte Anschlussbereich 25A, 25B gleich grof
beziehungsweise spiegelsymmetrisch ausgebildet werden,
wodurch die Montage des Bauteils 1 auf einem Anschlusstrager
erleichtert wird. Ferner konnen die Anschlussbereiche 25A,
25B groBer ausgebildet werden als die zugehdrigen
Anschlussbereiche 6A, 6B, so dass die elektrische

Kontaktierung von auBen erleichtert wird.

Der dritte und vierte Anschlussbereich 25A, 25B k&nnen aus

einer gemeinsamen Schicht oder Schichtenfolge, wie bereits in



10

15

20

25

30

WO 2023/285290 PCT/EP2022/068958

_33_

Verbindung mit der Herstellung des ersten und zweiten

Anschlussbereichs 6A, 6B beschrieben, hergestellt werden.

Die Tragerschicht 24 kann aus einem finften
strahlungssensitiven Material hergestellt werden.
Beispielsweise kann das finfte strahlungssensitive Material
mit dem ersten strahlungssensitiven Material der Einhausung 9
Ubereinstimmen und auBRerdem in der bereits oben erwahnten

Weise strukturiert werden.

Die Figuren 12A (Querschnitt entlang Linie A-A in Figur 12B)
und 12B (Draufsicht) zeigen ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines optoelektronischen Halbleiterbauteils 1, das ein
Tragerelement 23 umfasst, auf dem der optoelektronische
Halbleiterchip 2 angeordnet ist. Hierbei ist das
Anschlusselement 6 ein Teil des Tragerelements 23. Bei dem
Anschlusselement 6 handelt es sich um einen Leiterrahmen, der
in eine Tradgerschicht 24 des Tragerelements 23 eingebettet
ist. Der Halbleiterchip 2 wird seitlich zumindest teilweise
von dem ersten Material der Einhausung 9 formschlissig
bedeckt. Das erste Abdeckelement 13 des optoelektronischen
Halbleiterbauteils 1 ist auf der zweiten Hauptflache 9B der
Einhausung 9 angeordnet und erstreckt sich bis in die zweite
Offnung 12. Beispielsweise handelt es sich bei dem zweiten
Material des ersten Abdeckelements 13 um ein

strahlungsabsorbierendes Material.

Ferner handelt es sich bei dem Halbleiterchip 2 insbesondere

um einen strahlungsemittierenden Halbleiterchip.

Der Halbleiterchip 2 kann eine Dicke d4 wvon 120 um

aufweisen, wobei Abweichungen von * 10% mdglich sind. Das
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Trdgerelement 23 kann eine Dicke d5 von 100 pm aufweisen,

wobeili Abweichungen von = 10% moglich sind.

Im Ubrigen weist das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
samtliche bereits in Verbindung mit den vorausgehenden
Ausfihrungsbeispielen genannten Merkmale und Vorteile,

insbesondere eine geringere Bauteildicke, auf.

Die Figuren 13A (Querschnitt entlang Linie A-A in Figur 13B)
und 13B (Draufsicht) zeigen ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines optoelektronischen Halbleiterbauteils 1. Dieses weilst
wie beil dem vorausgehenden Ausfiithrungsbeispiel ein
Tragerelement 23 auf, wobeil das Anschlusselement 6 ein Teil
des Tréagerelements 23 ist. Der Halbleiterchip 2 wird von dem
zwelten Material des ersten Abdeckelements 13 formschlissig
bedeckt. Beispielsweise handelt es sich bei dem zweiten
Material des ersten Abdeckelements 13 um ein diffus
reflektierendes, etwa weiBes, Material. Dadurch kann die
Strahlungseffizienz des optoelektronischen Halbleiterbauteils

1 erhoht werden.

Im Ubrigen weist das optoelektronische Halbleiterbauteil 1
samtliche bereits in Verbindung mit den vorausgehenden
Ausfihrungsbeispielen genannten Merkmale und Vorteile,

insbesondere eine geringere Bauteildicke, auf.

Die Figuren 14A und 14B zeigen eine Anordnung von
optoelektronischen Halbleiterbauteilen 1 gem&B einem weiteren
Ausfiithrungsbeispiel. Diese weisen einen nicht-rechteckigen
Grundriss auf. Der Grundriss ist beil diesem
Ausfihrungsbeispiel finfeckig. Dieser Grundriss ermdglicht
eine kreisahnliche Anordnung mehrerer optoelektronischer

Halbleiterbauteile 1. Eine kreisadhnliche Anordnung ist
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beispielsweise bel einer Verwendung fir Smartwatches
vorteilhaft, wobei im Kreisinneren strahlungsemittierende
Halbleiterchips 2 und im KreisauBeren strahlungsempfangende

Halbleiterchips 2 angeordnet sein konnen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die

Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von

Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in

den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen

Patentanmeldung 102021118163.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

1 optoelektronisches Halbleiterbauteil
1A erste Hauptflache

2 optoelektronischer Halbleiterchip
2B zwelte Hauptflache

2C Seitenfléache

3 Halbleiterkorper

3A erste Hauptflache

3B zwelite Hauptflache

3C Seitenflache

4 erster Anschlusskontakt

5 zweiter Anschlusskontakt
6 Anschlusselement

6A erster Anschlussbereich
6B zweiter Anschlussbereich
7 erstes Verbindungsmittel
8 zweites Verbindungsmittel
8A ebener Teil

9 Einhausung

9A erste Hauptflache

9B zweite Hauptflache

9C Seitenflache

10 erste Offnung

11 Zwischenraum

12 zweite Offnung

13 erstes Abdeckelement

14 zweites Abdeckelement

15 Verbund

16 Trager

17A, 17B, 17C, 17C erste Schicht
18A, 18B zweite Schicht

19 Verbindungsmittelschicht

PCT/EP2022/068958
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20 dritte Schicht

21 dritte Offnung

21A Unterbrechung

22 optische Struktur

23 Tragerelement

24 Tragerschicht

25A dritter Anschlussbereich
25B vierter Anschlussbereich
26 Durchkontaktierung

27 Aussparung

al erste laterale Abmessung
bl zweite laterale Abmessung
dl, dz, d3, d4, d5 Dicke

L1l erste laterale Richtung
L2 zweite laterale Richtung

V vertikale Richtung

37
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Patentanspriiche

2.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) umfassend
zumindest einen optoelektronischen Halbleiterchip (2),

ein Anschlusselement (6), das zumindest einen ersten
Anschlussbereich (6A) und zumindest einen zweiten
Anschlussbereich (6B) aufweist, wobei der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip (2) mittels eines ersten
Verbindungsmittels (7) mit einem ersten Anschlussbereich
(6A) und mittels eines zweiten Verbindungsmittels (8) mit
einem zweiten Anschlussbereich (6B) elektrisch leitend

verbunden ist,

eine Einhausung (9), die ein erstes strahlungssensitives
Material enthalt und eine erste Offnung (10), in welcher
der zumindest eine optoelektronische Halbleiterchip (2)
angeordnet ist, sowie eine zweite Offnung (12) aufweist,
in welcher das zweite Verbindungsmittel (8) teilweise
angeordnet ist, und

ein erstes Abdeckelement (13), das zumindest teilweise auf
der Einhausung (9) angeordnet ist und ein zweites
strahlungssensitives Material enthalt, wobei das erste
strahlungssensitive Material eine hohere
Strahlungsdurchléassigkeit fir sichtbare Strahlung aufweist

als das zweite strahlungssensitive Material.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) gem&B dem

vorhergehenden Anspruch, wobei

die Einhausung (9) einen groReren Volumen-Anteil an einem

Volumen des optoelektronischen Halbleiterbauteils (1) hat als

das erste Abdeckelement (13).
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3. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) gem&B dem
vorhergehenden Anspruch, wobei der Volumen-Anteil der

Einhausung (9) mehr als 50% betragt.

4. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) gemd&B einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip (2) seitlich zumindest
teilweise von dem zweiten strahlungssensitiven Material

formschlissig bedeckt ist.

5. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) gemd&B einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip (2) seitlich zumindest
teilweise von dem ersten strahlungssensitiven Material

formschlissig bedeckt ist.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) gemaR einem der
vorhergehenden Anspriiche, das ein zweites Abdeckelement (14)
aufweist, das ein drittes strahlungssensitives Material
enthalt, wobeli das dritte strahlungssensitive Material eine
hohere Strahlungsdurchlassigkeit fiur sichtbare Strahlung

aufweist als das zweite Material.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) gem&B dem
vorhergehenden Anspruch, wobei der zumindest eine

optoelektronische Halbleiterchip (2) auf einer zweiten
Hauptflache (2B) zumindest teilweise von dem dritten Material

formschlissig bedeckt ist.

8. Optoelektronisches Halbleiterbauteil gemd&l einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobeil die zweite Offnung (12)

zumindest teilwelise mit dem zweiten und/oder dritten Material

gefillt ist.
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9. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) gemaB einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Einhausung (9) eine
dritte Offnung (21) aufweist, die den zumindest einen
optoelektronischen Halbleiterchip (2) seitlich grdéBtenteils
umgibt und die zumindest teilweise mit dem zweiten Material

gefillt ist.

10. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) gemd@B einem der
vorhergehenden Anspriiche, das ein Tragerelement (23)
aufweist, auf dem der zumindest eine optoelektronische
Halbleiterchip (2) angeordnet ist, wobei das Anschlusselement

(6) ein Teil des Tragerelements (23) ist.

11. Verfahren zur Herstellung zumindest eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils (1) gemdB einem der
vorhergehenden Anspriiche umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines Verbunds (15) umfassend zumindest ein
Anschlusselement (0),

- Aufbringen zumindest einer ersten Schicht (17A, 17B, 17C,
17D), die ein erstes strahlungssensitives Material enthalt,
auf den Verbund (15) zur Ausbildung zumindest einer
Einhausung (9) eines optoelektronischen Halbleiterbauteils
(1),

- Strukturierung der zumindest einen ersten Schicht (17A,
17B, 17C, 17D) mittels Belichtung der zumindest einen ersten
Schicht (17A, 17B, 17C, 17D), wobei bei der Strukturierung
zumindest eine zweite Offnung (12) erzeugt wird,

- Aufbringen zumindest einer zweiten Schicht (18A, 18B), die
ein zweites strahlungssensitives Material enthalt, auf die
zumindest eine erste Schicht (17A, 17B, 17C, 17D) zur
Ausbildung eines ersten Abdeckelements (13) des zumindest

einen optoelektronischen Halbleiterbauteils (1),
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- Strukturierung der zumindest einen zweiten Schicht (18A,
18B) mittels Belichtung der zumindest einen zweiten Schicht
(18A, 18B), wobei

das erste Material eine hdhere Strahlungsdurchlassigkeit fir

sichtbare Strahlung aufweist als das zweite Material.

12. Verfahren gemal dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Belichtung der zumindest einen ersten Schicht (17A, 17B, 17C,
17D) und der zumindest einen zweiten Schicht (18A, 18B) mit

ultravioletter Strahlung durchgefihrt wird.

13. Verfahren gemaB einem der beiden vorhergehenden
Anspriche, wobeil bei der Strukturierung der zumindest einen
ersten Schicht (17aA, 17B, 17C, 17D) zumindest eine erste
Offnung (10) fiur den zumindest einen optoelektronischen

Halbleiterchip (2) erzeugt wird.

14. Verfahren gemdR einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei der
Verbund (15), der bereitgestellt wird, zumindest einen
optoelektronischen Halbleiterchip (2) aufweist, der auf dem
Anschlusselement (6) angeordnet ist, wobeili der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip (2) beim Aufbringen der
zumindest einen ersten Schicht (174, 17B, 17C, 17D) in diese
eingebettet wird, so dass der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip (2) seitlich zumindest

teilweise von dem ersten Material formschlissig bedeckt wird.

15. Verfahren gemdR einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei zur
Ausbildung zumindest eines zweiten Verbindungsmittels (8) vor
dem Aufbringen der zumindest einen zweiten Schicht (18A, 18B)
eine Verbindungsmittelschicht (19) auf die erste Schicht

(177, 17B, 17C, 17D) aufgebracht wird.
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