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Beschreibung

[0001] Es wird ein oberflachenmontierbares Halblei-
terbauelement sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Halbleiterbauelements angegeben.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind oberflachen-
montierbare optoelektronische Halbleiterbauelemen-
te bekannt, welche eine Umhdllung aus Silikon auf-
weisen, welche zumindest auf einer Oberseite und
auf Seitenflachen des Halbleiterbauelements ausge-
bildet sind. Bei diesen Halbleiterbauelementen kann
es aufgrund ungentigender Haftung zwischen Um-
hillung und dem Halbleiterchip zu einer Delaminie-
rung der Umhillung kommen, wodurch Luftspalte
entstehen, welche die Effizienz des Halbleiterbauele-
ments herabsetzen. Im ungunstigen Fall kann sogar
eine vollstdndige Ablésung der Umhdllung erfolgen.

[0003] Des Weiteren sind Halbleiterbauelemente
bekannt, an deren Unterseite zusatzlich ein Film aus
Silikon ausgebildet ist, welcher beispielsweise durch
Hinzugabe von Streupartikeln aus Titandioxid reflek-
tierend wirkt. Typischerweise erfolgt eine Herstellung
dieser Halbleiterbauelemente dadurch, dass der re-
flektierende Film aus Silikon an der Unterseite ei-
nerseits und die ein Konversionsmittel aufweisen-
de Umhillung andererseits nacheinander ausgebil-
det werden. Dadurch, dass die beiden Elemente nicht
gleichzeitig aushérten, kann es zu Haftungsproble-
men zwischen diesen kommen, wodurch die Gefahr
einer Auftrennung des Halbleiterbauelements an den
Ubergéngen zwischen beiden Elementen besteht.

[0004] Eine Aufgabe ist es, ein oberflachenmontier-
bares Halbleiterbauelement anzugeben, welches ei-
ne mechanisch stabile Umhillung aufweist. Insbe-
sondere ist es Aufgabe, ein oberflachenmontierbares
Halbleiterbauelement anzugeben, welches im mon-
tierten Zustand besonders robust gegen mechani-
sche Belastungen ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein oberflachen-
montierbares Halbleiterbauelement sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung eines oberflachenmontierba-
ren Halbleiterbauelements gemal den unabhangi-
gen Patentanspriichen geldst. Weitere Ausgestaltun-
gen und Zweckmafigkeiten sind Gegenstand der ab-
héngigen Patentanspriiche.

[0006] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des oberflachenmontierbaren Halbleiterbauelements
weist das oberflachenmontierbare Halbleiterbauele-
ment einen optoelektronischen Halbleiterchip auf. Bei
dem optoelektronischen Halbleiterchip kann es sich
um einen strahlungsempfangenden oder um einen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip handeln. Bei-
spielsweise handelt es sich bei dem Halbleiterchip
um einen Lumineszenzdiodenchip wie etwa einen
Leuchtdiodenchip oder einen Laserdiodenchip. Wei-
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ter ist es moglich, dass es sich bei dem optoelek-
tronischen Halbleiterchip um einen Fotodiodenchip
handelt. Ferner kann das optoelektronische Halblei-
terbauelement mehrerer solcher Halbleiterchips um-
fassen. Das optoelektronische Halbleiterbauelement
kann dabei insbesondere auch einen strahlungsemp-
fangenden und einen strahlungserzeugenden Halb-
leiterchip umfassen.

[0007] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist
vorgesehen, dass der optoelektronische Halbleiter-
chip einen Halbleiterkérper aufweist, der eine Halb-
leiterschichtenfolge mit einem zum Erzeugen und/
oder Empfangen von elektromagnetischer Strahlung
vorgesehenen aktiven Bereich, der zwischen einer
ersten Halbleiterschicht und einer zweiten Halbleiter-
schicht angeordnet ist, umfasst.

[0008] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements weist
das optoelektronische Halbleiterbauelement einen
Formkoérper auf, der den optoelektronischen Halb-
leiterchip zumindest teilweise umgibt. Bevorzugt ist
der Formkoérper zumindest stellenweise an den opto-
elektronischen Halbleiterchip angeformt. Das heilt,
das Material des Formkérpers — die Formmasse —
steht in Kontakt mit dem Halbleiterchip. Besonders
bevorzugt umhillt der Formkérper den Halbleiterchip
zumindest stellenweise formschlissig. Der Formkor-
per besteht dabei aus einem Material, das zumin-
dest fur einen Teil der elektromagnetischen Strah-
lung, die vom optoelektronischen Halbleiterchip im
Betrieb des Halbleiterbauelements emittiert wird oder
von diesem empfangen werden soll, durchlassig ist.
Bevorzugt ist, dass der Formkdrper Silikon oder Epo-
xid enthalt oder aus einem der beiden Materialien be-
steht. Der optoelektronische Halbleiterchip ist bevor-
zugt mit der Formmasse des Formkdrpers umgossen
oder umspritzt. Das heil’t, der Formkdrper ist bevor-
zugt mittels eines Guss- oder Pressverfahrens her-
gestellt. Der Formkodrper stellt dabei zugleich einen
Verguss des Halbleiterchips und ein Gehause fir das
Halbleiterbauelement dar.

[0009] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des oberflachenmontierbaren Halbleiterbauelements
weist das Halbleiterbauelement eine Montageflache
auf, die zumindest stellenweise durch eine Oberfla-
che des Formkorpers gebildet ist. Die Montagefla-
che des Halbleiterbauelements bezeichnet dabei je-
ne Flache des Halbleiterbauelements, die einem Tra-
ger — beispielsweise einer Leiterplatte —, auf dem das
oberflachenmontierbare Halbleiterbauelement mon-
tiertist, zugewandt ist. Die Montageflache kann dabei
eine tragende Flache sein, mit der das Halbleiterbau-
element auf dem Trager aufliegt. Dazu kann die Mon-
tageflache zumindest stellenweise mit dem Tréger in
mechanischem Kontakt stehen. Weiter ist es mdglich,
dass sich die Montageflache mit einem Anschluss-
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material — beispielsweise einem Lot, Uber das das
oberflachenmontierbare Halbleiterbauelement elek-
trisch kontaktiert ist, in Kontakt befindet. Das heilf3t,
das Anschlussmaterial benetzt dann Teile der Mon-
tageflache und damit Teile des Formkorpers.

[0010] Dass eine Schicht oder ein Element ,auf”
oder ,Uber” einer anderen Schicht oder einem ande-
ren Element angeordnet oder aufgebracht ist, kann
dabei hier und im Folgenden bedeuten, dass die eine
Schicht oder das eine Element unmittelbar im direk-
ten mechanischen und/oder elektrischen Kontakt auf
der anderen Schicht oder dem anderen Element an-
geordnet ist. Weiterhin kann es auch bedeuten, dass
die eine Schicht oder das eine Element mittelbar auf
beziehungsweise Uber der anderen Schicht oder dem
anderen Element angeordnet ist. Dabei kdnnen dann
weitere Schichten und/oder Elemente zwischen der
einen und der anderen Schicht angeordnet sein.

[0011] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des oberflachenmontierbaren Halbleiterbauelements
weist das oberflachenmontierbare Halbleiterbauele-
ment eine Vielzahl von ersten Kontaktelementen und
eine Vielzahl von zweiten Kontaktelementen auf, wo-
bei die Vielzahl von ersten Kontaktelementen mit der
ersten Halbleiterschicht und die Vielzahl von zweiten
Kontaktelementen mit der zweiten Halbleiterschicht
elektrisch leitend verbunden ist und wobei die Viel-
zahl von ersten und die Vielzahl von zweiten Kontak-
telementen im Bereich der Montageflache durch den
Formkdrper hindurchragen. Bevorzugt ist die Vielzahl
von ersten Kontaktelementen mit der ersten Halb-
leiterschicht und die Vielzahl von zweiten Kontakte-
lementen mit der zweiten Halbleiterschicht drahtlos
elektrisch leitend verbunden, d.h. beispielsweise oh-
ne Verwendung eines Bonddrahtes.

[0012] Die Kontaktelemente des oberflachenmon-
tierbaren Halbleiterbauelements sind dabei zur elek-
trischen Kontaktierung des Halbleiterbauelements
vorgesehen. Sie befinden sich bevorzugt zumin-
dest teilweise im Formkorper. Bevorzugt sind die
Kontaktelemente an der Montageflache des ober-
flachenmontierbaren Halbleiterbauelements von au-
Ren zuganglich. Das heil’t, an der Montageflache
des oberflachenmontierbaren Halbleiterbauelements
ist das Halbleiterbauelement elektrisch kontaktierbar.
Die Kontaktelemente kénnen matrixartig angeord-
net sein. Beispielsweise kénnen die ersten und/oder
zweiten Kontaktelemente jeweils in einer oder meh-
reren Reihen angeordnet sein. Bevorzugt sind ent-
weder die ersten oder die zweiten Kontaktelemente
ausschlieBBlich in Randbereichen der Montageflache
angeordnet.

[0013] Dadurch, dass fiir jede Polaritdt nicht nur
ein Kontaktelement, sondern eine Vielzahl von Kon-
taktelementen vorgesehen sind, wird vorteilhaft er-
reicht, dass eine Ladungstragerinjektion in die Halb-
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leiterschichten in mehreren voneinander beabstan-
deten Bereichen des Halbleiterkorpers stattfinden
kann, wodurch eine Erhéhung der Effizienz des Bau-
elements erreicht wird. Auflerdem ermoglicht die
Vielzahl von Kontaktelementen im montierten Zu-
stand eine verbesserte Robustheit gegenlber Zug-,
Druck- und/oder Schubspannungen. Schlief3lich kon-
nen Teile der Vielzahl von Kontaktelementen wah-
rend des Herstellungsprozesses Abstandshalter zwi-
schen dem Halbleiterchip und einem wahrend der
Herstellung verwendeten Hilfstrager bilden, welche
von festem Material freie Zwischenraume definieren,
in welchen der Formkdrper in einem nachfolgenden
Verfahrensschritten ausgebildet wird. Durch die Viel-
zahl von Kontaktelementen wird im Vergleich zu einer
Ausfuhrungsform mit nur einem Kontaktelement pro
Polaritat eine gut verzahnte Umhullung des Halblei-
terchips durch den Formkdérper im Bereich der Mon-
tageflache erzielt.

[0014] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
weist das Halbleiterbauelement ferner Seitenflachen
auf, die mittels Vereinzelns hergestellt sind und hier-
durch Vereinzelungsspuren aufweisen. Die Seitenfla-
chen sind diejenigen Flachen des Halbleiterbauele-
ments, die die Montageflache seitlich umschlieRen
und beispielsweise in einer Richtung quer zur Monta-
geflache verlaufen.

[0015] Die Seitenwande sind bevorzugt mittels Ver-
einzeln erzeugt. Insbesondere sind Kontur und Form
der Seitenwande also nicht durch einen Guss- oder
Pressprozess erzeugt, sondern mittels eines Ver-
einzelungsprozesses des Formkdrpers. Das Verein-
zeln kann beispielsweise mittels S&gen, Schneiden
oder Herstellen einer Bruchkante und anschlielen-
des Brechen erfolgen. Das heif3t, beim Vereinzeln zu
einzelnen Halbleiterbauelementen findet bevorzugt
ein Materialabtrag statt. Die Seitenflachen des Form-
korpers und damit die Seitenflachen des Halbleiter-
bauelements sind dann mittels eines Materialabtrags
erzeugt. Die Seitenflachen weisen dann bevorzugt
Spuren eines Materialabtrags auf.

[0016] An der Montageflache des oberflachenmon-
tierbaren Halbleiterbauelements sind bevorzugt so-
wohl die Kontaktelemente als auch ein Teil des Form-
korpers frei zuganglich.

[0017] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist
vorgesehen, dass die Vielzahl von ersten Kontakte-
lementen und die Vielzahl von zweiten Kontaktele-
menten in Draufsicht auf das Halbleiterbauelement
mit dem Halbleiterkdrper Uberlappen.

[0018] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist
vorgesehen, dass der Halbleiterchip einen elektrisch
isolierend ausgebildeten Tragerkérper umfasst, der
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auf einer der Montagefldche abgewandten Seite des
Halbleiterkdrpers angeordnet ist. Insbesondere kann
der Halbleiterchip einen Tragerkérper aus Saphir um-
fassen und in einer Flipchip-Anordnung in dem Halb-
leiterbauelement angeordnet sein.

[0019] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist
vorgesehen, dass der Formkdérper an den Halbleiter-
chip und die Vielzahl von ersten und zweiten Kontak-
telementen zumindest bereichsweise angeformt ist.
Das heil3t, bevorzugt fasst der Formkérper die Kon-
taktelemente des Halbleiterbauelements zumindest
stellenweise formschlissig ein. Die Kontaktelemente
weisen dabei vorzugsweise jeweils eine Anschluss-
flache auf, Gber die sie von auRerhalb des Halbleiter-
bauelements elektrisch kontaktierbar sind. Das heilt,
zumindest an der Anschlussflache sind die Kontakte-
lemente dann nicht vom Formkérper eingefasst. Be-
vorzugt ist, dass der Formkoérper den Halbleiterchip
von allen Seiten her umhdillt.

[0020] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist
vorgesehen, dass jedes der Kontaktelemente einen
Anschlusssockel und ein Kappenelement umfasst,
welches Uber die Montageflache vertikal hinausragt.

[0021] Unter einer vertikalen Richtung wird hier und
im Folgenden eine Richtung senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkérpers und/
oder zu der Montageflache verstanden. Unter ei-
ner lateralen Richtung wird hier und im Folgenden
analog eine Richtung parallel zu einer Haupterstre-
ckungsebene des Halbleiterkdrpers und/oder zu der
Montageflache verstanden. Unter ,Draufsicht auf das
Bauelement” wird eine Sicht entlang einer vertikalen
Richtung verstanden und entspricht somit einer Pro-
jektion entlang einer vertikalen Richtung.

[0022] Der Anschlusssockel kann beispielsweise
aus Kupfer bestehen und zylinderférmig ausgebil-
det sein. Das Kappenelement kann aus Kupfer oder
Zinn bestehen und beispielsweise als Lotkugel (eng-
lisch: solder bump) ausgebildet sein. In einer Ausfih-
rungsform wirken die Anschlusssockel wahrend des
Herstellungsprozesses als Abstandshalter zwischen
Halbleiterchip und einem Hilfstrager. Das Kappenele-
ment wird in einer Ausflihrungsform erst nach Ausbil-
dung des Formkdrpers ausgebildet.

[0023] Die Kappenelemente, welche Uber die Mon-
tageflache hinausragen, kénnen als eine Matrix von
Lotkugeln (englisch: ball grid array) ausgebildet sein.
Diese kdnnen vorteilhaft als Abstandshalter zwischen
der Montageflache und einem Trager (beispielsweise
einer Leiterplatte), auf dem das oberflichenmontier-
bare Halbleiterbauelement montiert ist, wirken, wo-
durch Zwischenrdume entstehen, welche vorteilhaft
durch eine reflektierende Zwischenschicht ausgefullt
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werden konnen. Hierdurch ist es nicht erforderlich,
in dem Halbleiterbauelement eine Spiegelschicht vor-
zusehen, welche das vom Halbleiterkérper emittierte
Licht in Richtung von der Montageflache hinweg re-
flektiert, was zu Kostenersparnissen fiihrt.

[0024] Des Weiteren kdnnen Lotkugeln bei der Mon-
tage auf einen Trager eine Selbstzentrierung be-
wirken, wodurch eine passgenaue Montage erleich-
tert wird. AulRerdem ermdglicht die Matrix von Lotku-
geln im montierten Zustand eine erhdhte Robustheit
des Bauelements gegenuber Zug-, Druck- und/oder
Schubspannungen.

[0025] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist
vorgesehen, dass der Formkdrper im Bereich der
Montageflache eine Héhe von mehr als 10 uym, bevor-
zugt mehr als 30 ym, insbesondere mehr als 50 ym
aufweist, um eine ausreichende mechanische Stabi-
litdt des Bauelements zu gewahrleisten. Bei dieser
Hoéhe wird aulerdem eine Herstellung des Formkor-
pers unter Verwendung von Abstandshalter ermog-
licht, wahrend bei kleineren Werten die Zwischenrau-
me zwischen Halbleiterchip und Hilfstrager nur unge-
nigend durch Formmasse gefillt werden kénnen.

[0026] Alternativ oder zusatzlich ist vorgesehen,
dass der Formkdrper im Bereich der Montageflache
eine Hoéhe von weniger als 200 ym, bevorzugt weni-
ger als 150 ym, insbesondere weniger als 100 ym
aufweist. Hierdurch wird eine ausreichende Wéarme-
abfiihrung im Bauelement ermdglicht.

[0027] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist
vorgesehen, dass der Formkérper einstlickig, insbe-
sondere in einem einzigen Verfahrensschritt, ausge-
bildet ist. Im Vergleich zu aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Bauelementen, bei denen wie oben
ausgeftihrt die Gefahr einer Separation von nach-
einander ausgehéarteten Elementen aus Silikon be-
steht, wird vorteilhaft die mechanische Anbindung
des Formkorpers an den Halbleiterchip erhdht. Dies
ist weniger auf die Adhédsion zwischen Halbleiter-
chip und Formkérper, sondern Uberwiegend auf ei-
nen Formschluss zwischen den beiden Elementen
zurtckzuflhren, welcher dadurch zu Stande kommt,
dass sich die Formmasse bei der Herstellung des
Bauelements abkihlt und hierdurch zusammenzieht.

[0028] Beispielsweise wird eine Formmasse ver-
wendet, welche Silikon enthalt und welche bei einer
Temperatur von mehr als 100 °C ausgehartet wird.
Aufgrund seines hohen thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten von typischerweise mehr als 200 ppm/
K zieht sich die Formmasse aus Silikon starker zu-
sammen als der Halbleiterchip, wodurch eine allseiti-
ge Pressung zustande kommt.
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[0029] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist
vorgesehen, dass zwischen der Vielzahl von ers-
ten Kontaktelementen und der Vielzahl von zweiten
Kontaktelementen eine Varistorpaste aufgebracht ist,
welche dazu ausgebildet ist, den optoelektronischen
Halbleiterchip vor einer elektrostatischen Entladung
zu schitzen.

[0030] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements wird
eine einfache Flipchipanordnung gewahlt, in welcher
keine komplexe Umverdrahtung im Hinblick auf die
Kontaktierung der Halbleiterschichten erfolgen muss.
Beispielsweise konnen die ersten bzw. die zweiten
Kontaktelemente in Draufsicht auf das Bauelement in
den gleichen Bereichen mit der ersten bzw. der zwei-
ten Halbleiterschicht verbunden sein, in welchen sie
im Bereich der Montageflache zuganglich sind. Dies
entspricht einer einfach herzustellenden und daher
kostengtinstigen Ausfiihrungsform. Auf einem Tra-
ger (beispielsweise einer Leiterplatte), auf dem das
oberflachenmontierbare Halbleiterbauelement mon-
tiert ist, muss jedoch in diesem Fall in der Regel ei-
ne recht komplexe Kontaktierunggeometrie gewahlt
werden.

[0031] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist
vorgesehen, dass die Vielzahl von ersten Kontakte-
lementen Uber eine erste Anschlussschicht mit der
ersten Halbleiterschicht und die Vielzahl von zwei-
ten Kontaktelementen Uber eine zweite Anschluss-
schicht mit der zweiten Halbleiterschicht elektrisch
leitend verbunden ist und die erste Anschlussschicht
und die zweite Anschlussschicht in Draufsicht auf das
Halbleiterbauelement miteinander Uberlappen. Dies
entspricht einer (komplexeren) Umverdrahtung im In-
neren des Halbleiterchips. Hierfiir kann auf dem Ni-
veau des Tragers eine einfachere Kontaktierunggeo-
metrie gewahlt werden.

[0032] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
enthalt der Formkdrper ein Lumineszenzkonversi-
onsmaterial. Das Lumineszenzkonversionsmaterial
ist bevorzugt geeignet, zumindest einen Teil einer
vom optoelektronischen Halbleiterchip im Betrieb
emittierten und/oder vom Halbleiterchip zu empfan-
genen elektromagnetischen Strahlung eines ersten
Wellenldngenbereichs zu absorbieren und elektro-
magnetische Strahlung zu emittieren, die aus einem
zweiten Wellenldngenbereich stammt, der vom ers-
ten Wellenlangenbereich verschieden ist. Beispiels-
weise kann das Halbleiterbauelement dazu ausgebil-
det sein, weilles Mischlicht zu erzeugen.

[0033] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist
vorgesehen, dass zwischen dem Formkoérper und
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dem Halbleiterchip zumindest bereichsweise eine Lu-
mineszenzkonversionsschicht angeordnet ist.

[0034] Es wird ein Verfahren zum Herstellen ei-
ner Mehrzahl von oberflichenmontierbaren Halblei-
terbauelementen angegeben. Das Verfahren weist
folgende Schritte auf:
a) Bereitstellen eines Hilfstragers;
b) Bereitstellen einer Mehrzahl von optoelektro-
nischen Halbleiterchips, wobei jeder der Halblei-
terchips einen Halbleiterkorper aufweist, der ei-
ne Halbleiterschichtenfolge mit einem zum Er-
zeugen und/oder Empfangen von elektromagne-
tischer Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich,
der zwischen einer ersten Halbleiterschicht und ei-
ner zweiten Halbleiterschicht angeordnet ist, um-
fasst,
c) Befestigen der Mehrzahl von Halbleiterchips auf
dem Hilfstrager, wobei die Halbleiterchips in einer
lateralen Richtung voneinander beabstandet sind
und zwischen jedem der Halbleiterchips und dem
Hilfstréger von festem Material freie Zwischenrau-
me vorgesehen sind;
d) Ausbilden eines die Halbleiterchips umhillen-
den Formkorperverbunds,
f) Entfernen des Hilfstragers; und
g) Vereinzeln des Formkdrperverbunds in eine
Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterbau-
elementen, wobei jedes Halbleiterbauelement zu-
mindest einen Halbleiterchip, eine Vielzahl von
ersten Kontaktelementen, eine Vielzahl von zwei-
ten Kontaktelementen, und einen Teil des Form-
kérperverbunds als Formkorper aufweist.

[0035] Der Formkorperverbund kann insbesondere
mittels eines Giel3verfahrens hergestellt werden. Un-
ter dem Begriff GieRverfahren fallen hierbei alle Her-
stellungsverfahren, bei denen eine Formmasse in
eine vorgegebene Form eingebracht wird und ins-
besondere nachfolgend gehéartet wird. Insbesonde-
re umfasst der Begriff GieRverfahren GieRen (Cas-
ting), SpritzgieBen (Injection Molding), Spritzpres-
sen (Transfer Molding) und Formpressen (Compres-
sion Molding). Bevorzugt wird der Formkdrperver-
bund durch Formpressen oder durch ein folienassis-
tiertes Giellverfahren (Film Assisted Transfer Mol-
ding) ausgebildet. Bei dem geschilderten Verfahrens-
schritt verbindet sich der Halbleiterchip bevorzugt
formschlissig mit dem bei der Ausbildung des Form-
kdrperverbunds verwendeten Vergussmaterial.

[0036] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens ist vorgesehen, dass jeder der Halb-
leiterchips eine Vielzahl von Abstandshalter umfasst,
durch welche die Zwischenrdume ausgebildet wer-
den und welche zumindest Teile der ersten und zwei-
ten Kontaktelemente der fertiggestellten Bauelemen-
te bilden.
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[0037] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens ist vorgesehen, dass ein strukturier-
ter Hilfstrdger mit einer nicht-ebenen Oberflache be-
reitgestellt wird und dass die von festem Material freie
Zwischenrdume zumindest mittelbar durch die Befes-
tigung der Halbleiterchips auf der nicht-ebenen Ober-
flache des Hilfstragers entstehen.

[0038] Durch den Einsatz eines strukturierten Hilfs-
tradgers kann auf die Ausbildung von Abstandshal-
tern beispielsweise in der Form von Anschlussso-
ckeln, welche typischerweise durch einen galvani-
schen Prozess ausgebildet werden, verzichtet wer-
den, wodurch Herstellungskosten gesenkt werden. In
den Bereichen, in welchem der strukturierte Trager
die Halbleiterchips berihrt, werden in einem spateren
Verfahrensschritt die Kontaktelemente, beispielswei-
se in Form von Lotkugeln, gesetzt.

[0039] Das vorstehend beschriebene Verfahren zur
Herstellung von oberflichenmontierbaren Halbleiter-
bauelementen ist fir die Herstellung des oberflachen-
montierbaren Halbleiterbauelements besonders ge-
eignet. Im Zusammenhang mit dem Verfahren ange-
fuhrte Merkmale kdnnen daher auch fiur das Halb-
leiterbauelement herangezogen werden oder umge-
kehrt.

[0040] Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und
Zweckmaligkeiten ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele in Verbin-
dung mit den Figuren.

[0041] Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende
Elemente sind in den Figuren mit denselben Bezugs-
zeichen versehen.

[0042] Die Figuren und die GréRenverhaltnisse der
in den Figuren dargestellten Elemente untereinan-
der sind nicht als mafstéblich zu betrachten. Viel-
mehr kdnnen einzelne Elemente und insbesondere
Schichtdicken zur besseren Darstellbarkeit und/oder
zum besseren Versténdnis Ubertrieben grol3 darge-
stellt sein.

[0043] Es zeigen:

[0044] Die Fig. 1 bis Fig. 3 ein erstes Ausfiihrungs-
beispiel fur ein oberflichenmontierbares Halbleiter-
bauelement,

[0045] die Fig. 4 und Fig. 5 ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel fir ein oberflachenmontierbares Halb-
leiterbauelement,

[0046] die Fig. 6 und Fig. 7 ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel fiir ein optoelektronisches Halbleiter-
bauelement,
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[0047] Fig. 8 eine Anordnung eines erfindungsge-
malen oberflaichenmontierbaren Halbleiterbauele-
ments auf einer Leiterplatte,

[0048] die Fig. 9 bis Fig. 13 ein Ausflhrungsbeispiel
fur ein Verfahren zur Herstellung von oberflachen-
montierbaren Halbleiterbauelementen anhand von
jeweils in schematischer Schnittansicht dargestellten
Zwischenschritten, und

[0049] Fig. 14 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fur
ein oberflichenmontierbares Halbleiterbauelement.

[0050] Inden Fig. 1 bis Fig. 3 ist ein Ausflihrungsbei-
spiel fir ein oberflachenmontierbares Halbleiterbau-
element gezeigt. Das insgesamt mit 100 bezeichne-
te Halbleiterbauelement umfasst einen optoelektro-
nischen Halbleiterchip 10, welcher von einem Form-
korper 40 aus Silikon umhullt wird. Der optoelektro-
nische Halbleiterchip 10 weist einen Halbleiterkérper
20 auf, welcher auf einem Tragerkorper 12 aus Sa-
phir angeordnet ist und eine Halbleiterschichtenfolge
24 umfasst, in welcher zwischen einer ersten Halb-
leiterschicht 21 und einer zweiten Halbleiterschicht
22 ein aktiver Bereich 23 ausgebildet ist. An der Un-
terseite des Bauelements 100 ist eine Montageflache
50 ausgebildet, welche zumindest stellenweise durch
eine Oberflache des Formkoérpers 40 gebildet ist. Au-
Rerdem umfasst das Halbleiterbauelement 100 eine
Vielzahl von ersten Kontaktelementen 31 und eine
Vielzahl von zweiten Kontaktelementen 32, welche
im Bereich der Montageflache 50 durch den Formkor-
per 40 hindurchragen. Die ersten Kontaktelemente
sind mit der ersten Halbleiterschicht 21 und die zwei-
ten Kontaktelemente 32 mit der zweiten Halbleiter-
schicht 22 elektrisch leitend verbunden. In dem vorlie-
genden Ausflhrungsbeispiel ist die zweite Halbleiter-
schicht 22 in Randbereichen des Halbleiterchips ent-
fernt und wird dort direkt von den ersten Kontakte-
lementen 31 kontaktiert. Sowohl die erste Halbleiter-
schicht 21 als auch die zweite Halbleiterschicht 22
sind mit den Kontaktelementen 31, 32 jeweils in Be-
reichen verbunden, in welchen das Bauelement in
Draufsicht von auf3en kontaktiert wird. Zwischen der
zweiten Halbleiterschicht 22 und den Kontaktelemen-
ten 32 kann optional eine Spiegelschicht, beispiels-
weise aus Silber, ausgebildet sein (nicht dargestellt).

[0051] Jedes der Kontaktelemente 31, 32 umfasst
einen Anschlusssockel 33, welcher den Formkdrper
40 durchstoRt und blindig mit diesem an der Mon-
tageflache 50 abschlieRt, sowie ein Kappenelement
34, welches Uber die Montageflache vertikal hinaus-
ragt. Die Anschlusssockel 33 kénnen die Form von
Zylindern annehmen und beispielsweise aus Kupfer
bestehen. Die Kappenelemente 34 sind beispielswei-
se als Lotkugeln ausgebildet. Hierbei weisen die An-
schlusssockel 33 eine H6he (Abmessung in vertikaler
Richtung) zwischen 10 um und 150 pym auf. Dies ist
gleichzeitig die H6he des Formkérpers 40 im Bereich
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der Montageflache 50 (bezeichnet mit dem Bezugs-
zeichen 41).

[0052] Indem in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel ist der Halbleiterchip 10 ein Saphir-
chip in einer Flip-Chip-Anordnung und wird mit Aus-
nahme des Bereiches der Montageflache 50 (Unter-
seite des Bauelements) von einem 150 ym dicken
Formkorper umgeben. Die in Fig. 2 und Fig. 3 gezeig-
ten Pfeile deuten den Druck des Formkérpers 40 auf
den Halbleiterchip 10 dar, welcher fir eine gute me-
chanische Verbindung zwischen den beiden Elemen-
ten sorgt. Die Anschlusssockel 33 kdnnen beispiels-
weise galvanisch wahrend der Herstellung des Halb-
leiterchips 10 erzeugt werden, wahrend die Kappen-
elemente 34 erst nach Ausbildung des Formkdrpers
40 ausgebildet werden.

[0053] Abweichend von dem in den Fig. 1 bis Fig. 3
gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist in dem in den
Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zwi-
schen der Vielzahl von ersten Kontaktelementen 31
und der Vielzahl von zweiten Kontaktelementen 32
eine Varistorpaste 35 aufgebracht, welche dazu aus-
gebildet ist, den optoelektronischen Halbleiterchip 10
vor einer elektrostatischen Entladung zu schitzen.
Die Verwendung einer Varistorpaste, welche bei-
spielsweise ein Polymer mit Halbleiterpartikeln, zum
Beispiel Partikeln aus Siliziumcarbid, enthalten kann,
bringt den Vorteil, dass kein zusatzlicher Aufwand
durch den Einbau einer Zusatzschaltung in Form ei-
ner Schutzdiode erforderlich ist. Varistorpasten flih-
ren zu Durchlassspannungen im Bereich zwischen
500 und 1000 V.

[0054] Der Formkdrper 40 kann in dem in den Fig. 1
bis Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Lu-
mineszenzkonversionsmaterial enthalten. Dagegen
zeigen die Fig. 6 und Fig. 7 ein Ausfihrungsbei-
spiel, in welchem der Formkérper 40 frei von Lumi-
neszenzkonversionsmaterial ist und zwischen dem
Formkorper 40 und dem Halbleiterchip 10 zumin-
dest bereichsweise eine Lumineszenzkonversions-
schicht 42 angeordnet ist. Die Lumineszenzkonver-
sionsschicht 42 kann beispielsweise durch Sedimen-
tation, Sprihbeschichtung oder elektrophoretischer
Abscheidung ausgebildet sein. In dem dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel handelt es sich um eine ge-
sprihte Lumineszenzkonversionsschicht, welche zur
Fixierung und mechanischen Stabilisierung von ei-
nem im vorliegenden Fall aus transparentem Silikon
bestehenden Formkdrper 40 umgeben ist. Zusatzlich
kann der Formkérper 40 Quarzpartikel (englisch fu-
sed silica) enthalten, welche die mechanische Stabi-
litdt und die Harte des Bauelements erhéhen.

[0055] Fig. 8 zeigt das in den Fig. 6 und Fig. 7 darge-
stellte Halbleiterbauelement in einem montierten Zu-
stand. Das Bauelement 100 ist mit seinen Lotkugeln
34 auf Leiterbahnen 80 einer Leiterplatte 200 gelttet.
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Diese wirken als Abstandshalter zwischen der Mon-
tageflache 50 des Bauelements 100 und der Ober-
flache der Leiterplatte 200. In den hierdurch entste-
henden Zwischenrdumen kann eine Zwischenschicht
81 ausgebildet werden, welche reflektierend wirkt.
Dadurch wird erreicht, dass die Notwendigkeit einer
Ausbildung einer reflektierenden Schicht innerhalb
des Halbleiterchips 10 entfallt. Wahrend die Oberfla-
che der Leiterplatte 200 in der Regel nicht reflektie-
rend ist, da sie aus Epoxy und Kupfer besteht, kann
durch die reflektierend ausgebildete Zwischenschicht
81 vorteilhaft eine Umlenkung des Lichts von der Lei-
terplatte 200 hinweg erreicht werden.

[0056] In den Fig. 9 bis Fig. 13 ist ein Ausfih-
rungsbeispiel fir ein Verfahren zum Herstellen ei-
ner Mehrzahl von oberflachenmontierbaren Halblei-
terbauelementen gezeigt. In dem in Fig. 9 dargestell-
ten Verfahrensschritt wird eine Vielzahl von verein-
zelten Halbleiterchips 10, deren Halbleiterschichten
elektrisch leitend mit einer Vielzahl von Anschluss-
sockeln 33 aus Kupfer verbunden sind, mittels einer
Klebeschicht 71 auf einem Hilfstrager 70 befestigt.
Hierbei werden die Halbleiterchips 10 derart auf den
Hilfstrager 71 angeordnet, dass die Halbleiterkdrper
von den Tragerkdrpern der Halbleiterchips 10 aus ge-
sehen dem Hilfstrager 71 zugewandt sind. Die Halb-
leiterchips 10 sind matrixartig angeordnet und in einer
lateralen Richtung, das heif3t in einer Richtung paral-
lel zur Haupterstreckungsebene des Hilfstragers 71
voneinander beabstandet.

[0057] Die Klebeschicht 71 kann eine doppelseitig
klebende Folie sein oder aus Silikon bestehen, wel-
ches zusatzlich als Antihaftschicht wirkt. Zwischen
jedem der Halbleiterchips 10 und dem Hilfstrager
70 sind von festem Material freie Zwischenrdume
72 ausgebildet, welche in den Bereichen zwischen
den Anschlusssockeln 33 entstehen. Wird als Klebe-
schicht 71 eine diinne Silikonschicht (beispielsweise
mit einer Dicke zwischen 10 und 20 ym) verwendet,
kdnnen die Zwischenrdume 72 in einem nachfolgen-
den Verfahrensschritt relativ einfach mit Formmas-
se geflllt werden. Der Einsatz einer Folie als Klebe-
schicht 71 hat dagegen den Nachteil, dass sie leicht
nachgibt und daher verkleinerte Zwischenrdume 72
entstehen lasst.

[0058] In dem nachfolgenden, in Fig. 10 gezeig-
ten Verfahrensschritt wird ein Formkdrperverbund 43
durch Formpressen erzeugt, welcher die Halbleiter-
chips 10 von allen Seiten umhdillt und insbesondere
die Zwischenrdume 72 zwischen den Anschlussso-
ckeln 33 der Halbleiterchips 10 verschlief3t. Als Form-
masse kommen Silikone, Acrylate oder Epoxide zur
Verwendung. Alternativ kann der Formkdrperverbund
durch ein Spritzgussverfahren ausgebildet werden,
wobei die Verwendung von blaustabilen oder UV-sta-
bilen Thermoplasten, beispielsweise Polycyclohexy-
lendimethylenterephthalat (PCT), vorteilhaft ist. Auch
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der Einsatz von Duroplasten, wie beispielsweise Sili-
kon, ist mdglich. Die Formmasse kann mit Fillstoffen,
welche beispielsweise Siliziumoxid, Bornitrid, Alumi-
niumoxid, Aluminiumnitrid oder Phosphore enthalten,
gefillt sein.

[0059] In dem in Fig. 11 dargestellten Verfahrens-
schritt wird der Hilfstrdger 70 durch Delaminieren
entfernt. Dies kann beispielsweise durch Erhitzen
der Klebeschicht und/oder durch Losung der Klebe-
schicht 71 durch chemische Prozesse und/oder unter
Verwendung einer mechanischen Kraft geschehen.

[0060] In dem in Fig. 12 dargestellten Verfahrens-
schritt werden auf den Anschlusssockeln 33 Kappen-
elemente 34 in Form von Lotkugeln ausgebildet. Die
Lotkugeln 34 werden in einem Temperaturprozess
umgeschmolzen. Hierflr wird vorteilhaft ein Flussmit-
tel verwendet, um die Lotkugeln anzukleben und das
Umschmelzverhalten zu verbessern. Das Lot kann
galvanisch aufgebracht sein.

[0061] Zum Vereinzeln in Halbleiterbauelemente
100 (siehe Fig. 13) wird der Formkdrperverbund 43
entlang von Vereinzelungslinien durchtrennt. Dies
kann beispielsweise mechanisch, etwa mittels Sa-
gens, Schneidens oder Stanzens, chemisch, bei-
spielsweise mittels Atzens, und/oder mittels kohéren-
ter Strahlung, etwa durch Laserablation, erfolgen.

[0062] Fig. 14 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel eines optoelektronischen, oberflichenmontier-
baren Halbleiterbauelements, in welchem im Ver-
gleich zu den vorgehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen eine komplexere Verdrahtung im In-
neren des Halbleiterchips 10 vorgesehen ist, wo-
durch auf dem Niveau des Tragers, auf welchem das
oberflachenmontierbare Halbleiterbauelement spater
montiert werden soll, eine einfache Kontaktierungs-
geometrie gewahlt werden kann.

[0063] Die Vielzahl von ersten Kontaktelementen 31
ist Uber eine erste Anschlussschicht 61 mit der ersten
Halbleiterschicht 21 elektrisch verbunden. Die Viel-
zahl von zweiten Kontaktelementen 32 ist lGber ei-
ne zweite Anschlussschicht 62 mit der zweiten Halb-
leiterschicht 22 elektrisch leitend verbunden. Zwi-
schen der ersten Anschlussschicht 61 und der zwei-
ten Anschlussschicht 62 ist eine Isolationsschicht 63
angeordnet. In der Halbleiterschichtenfolge 24 ist ei-
ne Ausnehmung 25 vorgesehen, welche sich durch
die Isolationsschicht 63, die zweite Anschlussschicht
62, die zweite Halbleiterschicht 22 und den aktiven
Bereich 23 hindurch in die erste Halbleiterschicht 21
hinein erstreckt und zumindest teilweise mit elek-
trisch leitfahigem Material gefillt ist. Durch Anlegen
einer elektrischen Spannung zwischen den ersten
Kontaktelementen 31 und den zweiten Kontaktele-
menten 32 kénnen Ladungstrager von entgegenge-
setzten Richtungen in den aktiven Bereich 23 injiziert
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werden und dort unter Emission von Strahlung re-
kombinieren.

[0064] In Draufsicht auf das Halbleiterbauelement
Uberlappen die erste Anschlussschicht 61 und die
zweite Anschlussschicht 62 miteinander. Durch die
beschriebene Geometrie ist es mdglich, die Halb-
leiterschichten in Bereichen zu kontaktieren, die in
Draufsicht auf das Bauelement von den Bereichen
verschieden sind, in welchen das Bauelement von
aullen kontaktiert wird. Die zweite Anschlussschicht
62 kann als Spiegelschicht, beispielsweise aus Sil-
ber, ausgebildet sein.

[0065] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausflihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbe-
sondere jede Kombination von Merkmalen in den Pa-
tentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merk-
mal oder diese Kombination selbst nicht explizit in
den Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen
angegeben ist.

Patentanspriiche

1. Oberflachenmontierbares Halbleiterbauelement
(100) umfassend
— einen optoelektronischen Halbleiterchip (10),
— eine Vielzahl von ersten Kontaktelementen (31),
— eine Vielzahl von zweiten Kontaktelementen (32),
und
— einen Formkdorper (40),
wobei
— der optoelektronische Halbleiterchip einen Halblei-
terkérper (20) aufweist, der eine Halbleiterschichten-
folge (24) mit einem zum Erzeugen und/oder Empfan-
gen von elektromagnetischer Strahlung vorgesehe-
nen aktiven Bereich (23), der zwischen einer ersten
Halbleiterschicht (21) und einer zweiten Halbleiter-
schicht (22) angeordnet ist, umfasst,
— die Vielzahl von ersten Kontaktelementen (31) mit
der ersten Halbleiterschicht (21) und die Vielzahl von
zweiten Kontaktelementen (32) mit der zweiten Halb-
leiterschicht (22) elektrisch leitend verbunden ist,
— der Formkorper (40) den optoelektronischen Halb-
leiterchip (10) zumindest teilweise umagibt,
— das Halbleiterbauelement eine Montageflache (50)
aufweist, die zumindest stellenweise durch eine
Oberflache des Formkorpers (40) gebildet ist, und
— die Vielzahl von ersten und die Vielzahl von zwei-
ten Kontaktelementen im Bereich der Montageflache
durch den Formkérper hindurchragen.

2. Halbleiterbauelement (100) nach dem vorheri-
gen Anspruch, wobei die Vielzahl von ersten Kontak-
telementen (31) und die Vielzahl von zweiten Kontak-
telementen (32) in Draufsicht auf das Halbleiterbau-
element (100) mit dem Halbleiterkérper (20) Uberlap-
pen.
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3. Halbleiterbauelement (100) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei der Halbleiterchip (10) ei-
nen elektrisch isolierend ausgebildeten Tragerkdrper
(12) umfasst, der auf einer der Montageflache (50)
abgewandten Seite des Halbleiterkérpers (20) ange-
ordnet ist.

4. Halbleiterbauelement (100) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei der Formkérper (40) an
den Halbleiterchip (10) und die Vielzahl von ersten
und zweiten Kontaktelementen (31, 32) zumindest
bereichsweise angeformt ist.

5. Halbleiterbauelement (100) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei der Formkorper (40) den
Halbleiterchip (10) von allen Seiten umhiillt.

6. Halbleiterbauelement (100) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei jedes der Kontaktelemen-
te (31, 32) einen Anschlusssockel (33) und ein Kap-
penelement (34) umfasst, welches liber die Montage-
flache (50) vertikal hinausragt.

7. Halbleiterbauelement (100) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei der Formkorper (40) Sili-
kon oder Epoxid enthalt.

8. Halbleiterbauelement (100) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei der Formkorper (40) im
Bereich der Montageflache (50) eine Hohe zwischen
10 ym und 150 ym aufweist.

9. Halbleiterbauelement (100) nach einem der vor-
herigen Anspriche, wobei der Formkérper (40) ein-
stlickig ausgebildet ist.

10. Halbleiterbauelement (100) nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei zwischen der Vielzahl
von ersten Kontaktelementen (31) und der Vielzahl
von zweiten Kontaktelementen (32) eine Varistorpas-
te (35) aufgebracht ist, welche dazu ausgebildet ist,
den optoelektronischen Halbleiterchip (10) vor einer
elektrostatischen Entladung zu schitzen.

11. Halbleiterbauelement (100) nach einem der
vorherigen Anspruche, wobei die Vielzahl von ersten
Kontaktelementen (31) Uber eine erste Anschluss-
schicht (61) mit der ersten Halbleiterschicht (21) und
die Vielzahl von zweiten Kontaktelementen (32) tber
eine zweite Anschlussschicht (62) mit der zweiten
Halbleiterschicht (22) elektrisch leitend verbunden ist
und die erste Anschlussschicht (31) und die zweite
Anschlussschicht (32) in Draufsicht auf das Halblei-
terbauelement (100) miteinander Gberlappen.

12. Halbleiterbauelement (100) nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei der Formkérper (40)
ein Lumineszenzkonversionsmaterial enthalt.
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13. Halbleiterbauelement (100) nach einem der
Anspriche, wobei zwischen dem Formkérper (40)
und dem Halbleiterchip (10) zumindest bereichswei-
se eine Lumineszenzkonversionsschicht (42) ange-
ordnet ist.

14. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl
von oberflachenmontierbaren Halbleiterbauelemen-
ten (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, mit
den Schritten:

a) Bereitstellen eines Hilfstragers (70);

b) Bereitstellen einer Mehrzahl von optoelektroni-
schen Halbleiterchips (10), wobei jeder der Halblei-
terchips (10) einen Halbleiterkdrper (20) aufweist,
der eine Halbleiterschichtenfolge (24) mit einem zum
Erzeugen und/oder Empfangen von elektromagneti-
scher Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (23),
der zwischen einer ersten Halbleiterschicht (21) und
einer zweiten Halbleiterschicht (22) angeordnet ist,
umfasst,

c) Befestigen der Mehrzahl von Halbleiterchips (10)
auf dem Hilfstrager (70), wobei die Halbleiterchips
(10) in einer lateralen Richtung voneinander beab-
standet sind und zwischen jedem der Halbleiterchips
(10) und dem Hilfstrager (70) von festem Material
freie Zwischenraume (72) vorgesehen sind;

d) Ausbilden eines die Halbleiterchips (10) umhllen-
den Formkérperverbunds (43),

f) Entfernen des Hilfstragers (70); und

g) Vereinzeln des Formkoérperverbunds in eine Mehr-
zahl von optoelektronischen Halbleiterbauelementen
(100), wobei jedes Halbleiterbauelement zumindest
einen Halbleiterchip (10), eine Vielzahl von ersten
Kontaktelementen (31), eine Vielzahl von zweiten
Kontaktelementen (32), und einen Teil des Formkor-
perverbunds als Formkdérper (40) aufweist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei jeder der
Halbleiterchips (10) eine Vielzahl von Abstandshalter
(33) umfasst, durch welche die Zwischenrdume (72)
ausgebildet werden und welche zumindest Teile der
ersten und zweiten Kontaktelemente (31, 32) der fer-
tiggestellten Bauelemente (100) bilden.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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