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(54) Bezeichnung: Licht emittierendes Halbleiterbauelement und Verfahren zur Herstellung eines Licht

emittierenden Halbleiterbauelements

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Licht emittierendes
Halbleiterbauelement (100, 200, 300) angegeben mit einem
Licht emittierenden Halbleiterchip (1) mit einer Halbleiter-
schichtenfolge (17), einer Lichtauskoppelflache (11), einer
der Lichtauskoppelflache (11) gegeniiber liegenden Rick-
seitenflache (12) und Seitenflachen (13) und mit einem Tra-
gerkdrper (2) mit einem Formkérper (20), der die Seitenfla-
chen (13) formschlissig und unmittelbar bedeckt, wobei auf
der Ruickseitenflache (12) zwei elektrische Kontaktschich-
ten (14) und eine thermische Kontaktschicht (15) ausgebil-
det sind, wobei die thermische Kontaktschicht (15) von den
elektrischen Kontaktschichten (14) und der Halbleiterschich-
tenfolge (17) elektrisch isoliert ist, wobei der Tragerkorper (2)
an der Rickseitenflache (12) elektrische Anschlusselemen-
te (24) in unmittelbaren Kontakt mit den elektrischen Kon-
taktschichten (14) und ein thermisches Anschlusselement
(25) in unmittelbarem Kontakt mit der thermischen Kontakt-
schicht (15) aufweist und wobei das thermische Anschluss-
element (25) zumindest teilweise eine dem Halbleiterchip (1)
abgewandte Montageflache (22) des Halbleiterbauelements
(100, 200, 300) bildet.

Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines Halblei-
terbauelements angegeben.
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Beschreibung

[0001] Es werden ein Licht emittierendes Halbleiter-
bauelement und ein Verfahren zur Herstellung eines
Licht emittierenden Halbleiterbauelements angege-
ben.

[0002] Es sind Licht emittierende Halbleiterchips be-
kannt, deren elektrische Anschlisse alle auf einer
Hauptflache angeordnet sind, tber die die Halblei-
terchips jeweils auf Tragern montiert werden. Solche
Halbleiterchips, die den Vorteil aufweisen, dass flur
den elektrischen Anschluss beispielsweise keine zu-
satzlichen elektrischen Kontakte, etwa in Form von
Bonddrahten, mehr notwendig sind, werden auch als
so genannte ,Flip-Chips® bezeichnet.

[0003] Da ein Flip-Chip typischerweise nur Uber sei-
ne elektrischen Anschliisse auf einem Trager mon-
tiert wird, ergibt sich das Problem einer effektiven
Entwarmung des Halbleiterchips wahrend des Be-
triebs.

[0004] Es ist bekannt, einen Flip-Chip beispielswei-
se auf ein Keramiksubstrat zu montieren, wobei die
elektrischen Anschliisse auf entsprechende Leiter-
bahnen des Keramiksubstrats aufgesetzt und an die-
se angeschlossen werden. Der Vorteil eines Kera-
miksubstrats liegt darin, dass es elektrisch isolie-
rend und gut Warme leitend ist und dass der ther-
mische Ausdehnungskoeffizient so gewahlt werden
kann, dass er ahnlich dem Halbleiterchip ist. Zum
Anschluss des Halbleiterchips an die Leiterbahnen
des Keramiksubstrats bieten sich verschiedene Mog-
lichkeiten an, beispielsweise Léten, Gold-auf-Gold-
Ultraschall-Bonden, Kleben oder Sintern bei einer
niedrigen Temperatur (LTS: "low temperature sinte-
ring"). Demgegenuber stehen jedoch erhéhte Kosten,
insbesondere bei groRflachigen Keramiksubstraten,
sowie eine problematische Anpassung des thermi-
schen Warmeausdehnungskoeffizienten an eine wei-
tere Warmesenke, eine so genannte Second-Level-
Heatsink, beispielsweise eine Metallkernplatine, auf
die der montierte Halbleiterchip mit dem Keramiksub-
strat montiert wird.

[0005] Weiterhin sind Gehduse der so genannten
QFN-Bauart (QFN: "quad flat no leads") bekannt, die
Leiterrahmenteile in einem Kunststoffgehduse auf-
weisen, auf denen beispielsweise ein Flip-Chip mon-
tiert werden kann. In diesem Fall kénnen Verbin-
dungsmdglichkeiten, wie sie fir das Keramiksubstrat
beschrieben sind, verwendet werden, jedoch weist
ein QFN-Gehduse eine bessere Warmeleitung als
ein Keramiksubstrat auf und ist auch kostenginsti-
ger als dieses. Weiterhin ist die Anpassung des ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten an eine Second-
Level-Heatsink besser als im Falle eines Keramik-
substrats. Nachteilig ist bei einem QFN-Gehéuse je-
doch, dass der thermische Ausdehnungskoeffizient
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des Gehauses deutlich von dem des Halbleiterchips
abweicht, was zu Zuverlassigkeitsproblemen flhren
kann. Aullerdem sind die erreichbaren minimalen
StrukturgréRen bei QFN-Gehausen durch die mini-
male Atzbreite eines Leiterrahmens begrenzt und be-
tragen beispielsweise bei einem 200 pm dicken Lei-
terrahmen mehr als 100 pm.

[0006] Um eine elektrisch isolierende Montagesei-
te fur ein QFN-Gehause zu erreichen, muss zusétz-
lich eine dielektrische Schicht, beispielsweise aus
diamantartigem Kohlenstoff (DLC: ,diamond-like car-
bon“) oder Polyimid, aufgebracht werden, die bei-
spielsweise mit einer zusatzlichen Metallschicht be-
deckt werden muss, um das QFN-Gehause beispiels-
weise durch Ldéten montieren zu kénnen. Dadurch
kann zwar eine elektrische Isolation der Unterseite
des QFN-Gehéuses erreicht werden, jedoch sind fiir
die Isolierung geeignete Werkstoffe mit héheren Kos-
ten und oft auch mit einer schlechteren thermischen
Leitfahigkeit verbunden.

[0007] Unter einem erhdhten Aufwand in der Pro-
zesstechnik ist es auch moglich, ein QFN-Gehause
mit einer geeigneten elektrischen Isolierung auf einer
dem Halbleiterchip zugewandten Seite auszufihren.

[0008] Zumindest eine Aufgabe von bestimmten
Ausfiihrungsformen ist es, ein Licht emittierendes
Halbleiterbauelement anzugeben. Zumindest eine
weitere Aufgabe von bestimmten Ausflhrungsformen
ist es, ein Verfahren zur Herstellung eines Licht emit-
tierenden Halbleiterbauelements anzugeben.

[0009] Diese Aufgaben werden durch einen Gegen-
stand und ein Verfahren gemal den unabhangigen
Patentanspriichen gelést. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen und Weiterbildungen des Gegenstands und
des Verfahrens sind in den abhangigen Anspriichen
gekennzeichnet und gehen weiterhin aus der nach-
folgenden Beschreibung und den Zeichnungen her-
vor.

[0010] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
weist ein Licht emittierendes Halbleiterbauelement
einen Licht emittierenden Halbleiterchip auf, der eine
Halbleiterschichtenfolge mit einem aktiven Bereich
zur Erzeugung von Licht aufweist. Besonders bevor-
zugt kann die Halbleiterschichtenfolge mittels eines
Epitaxieverfahrens, beispielsweise mittels metallor-
ganischer Gasphasenepitaxie (MOVPE) oder Mole-
kularstrahlepitaxie (MBE), auf einem Aufwachssub-
strat aufgewachsen werden. Die Halbleiterschichten-
folge weist hierdurch Halbleiterschichten auf, die ent-
lang einer Anordnungsrichtung, die durch die Auf-
wachsrichtung gegeben ist, Ubereinander angeord-
net sind. Senkrecht zur Anordnungsrichtung wei-
sen die Schichten der Halbleiterschichtenfolge eine
Haupterstreckungsebene auf.
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[0011] Der Licht emittierende Halbleiterchip weist
insbesondere zwei Hauptoberflachen auf, die senk-
recht zur Aufwachsrichtung angeordnet sind. Eine
der Hauptoberflachen ist als Lichtauskoppelflache
ausgebildet, Uber die das im Betrieb erzeugte Licht
abgestrahlt wird. Weiterhin weist der Halbleiterchip
eine der Lichtauskoppelflache gegeniber liegende
Ruckseitenflache auf, die die zweite Hauptoberfla-
che des Halbleiterchips bildet. Die Lichtauskoppel-
flache und die Riickseitenflache sind tber Seitenfla-
chen miteinander verbunden. Zuséatzlich zur Abstrah-
lung von Licht durch die Lichtauskoppelflache kann
das im Betrieb in der aktiven Schicht erzeugte Licht
zumindest teilweise auch Uber Seitenflache und/oder
die Rickseitenflache abgestrahlt werden.

[0012] Der Licht emittierende Halbleiterchip kann je
nach Wellenlange eine Halbleiterschichtenfolge auf
der Basis von verschiedenen Halbleitermaterialsyste-
men aufweisen. Fur eine langwellige, infrarote bis ro-
te Strahlung ist beispielsweise eine Halbleiterschich-
tenfolge auf Basis von In,Ga Al As geeignet, fur
rote bis gelbe Strahlung ist beispielsweise eine Halb-
leiterschichtenfolge auf Basis von In,Ga Al P ge-
eignet und fur kurzwellige sichtbare, also insbeson-
dere fir griine bis blaue, Strahlung und/oder fir UV-
Strahlung ist beispielsweise eine Halbleiterschichten-
folge auf Basis von In,Ga Al N geeignet, wobei je-
weils 0 < x < 1 und 0 <y < 1 gilt. Weiterhin kann ei-
ne Halbleiterschichtenfolge basierend auf einem An-
timonid, beispielsweise InSb, GaSb, AISb oder eine
Kombination daraus, geeignet sein fur langwellige In-
frarotstrahlung.

[0013] Das Aufwachssubstrat kann ein Isolatorma-
terial oder ein Halbleitermaterial, beispielsweise ein
oben genanntes Verbindungshalbleitermaterialsys-
tem, umfassen. Insbesondere kann das Aufwachs-
substrat Saphir, GaAs, GaP, GaN, InP, SiC, Si und/
oder Ge umfassen oder aus einem solchen Material
sein.

[0014] Die Halbleiterschichtenfolge des Licht emit-
tierenden Halbleiterchips kann einen aktiven Bereich
aufweisen, beispielsweise einen herkémmlichen pn-
Ubergang, eine Doppelheterostruktur, eine Einfach-
Quantentopfstruktur (SQW-Struktur) oder eine Mehr-
fach-Quantentopfstruktur (MQW-Struktur). Die Be-
zeichnung Quantentopfstruktur umfasst im Rahmen
der Anmeldung insbesondere jegliche Struktur, bei
der Ladungstrager durch Einschluss ("confinement")
eine Quantisierung ihrer Energiezustande erfahren
kénnen. Insbesondere beinhaltet die Bezeichnung
Quantentopfstruktur keine Angabe Uber die Dimen-
sionalitét der Quantisierung. Sie umfasst somit unter
anderem Quantentrdge, Quantendrahte und Quan-
tenpunkte und jede Kombination dieser Strukturen.
Die Halbleiterschichtenfolge kann neben dem akti-
ven Bereich weitere funktionelle Schichten und funk-
tionelle Bereiche umfassen, etwa p- oder n-dotierte
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Ladungstragertransportschichten, undotierte oder p-
oder n-dotierte Confinement-, Cladding- oder Wellen-
leiterschichten, Barriereschichten, Planarisierungs-
schichten, Pufferschichten, Schutzschichten und/
oder Elektroden sowie Kombinationen daraus auf-
weisen. Die hier beschriebenen Strukturen den akti-
ven Bereich oder die weiteren funktionellen Schich-
ten und Bereiche betreffend sind dem Fachmann ins-
besondere hinsichtlich Aufbau, Funktion und Struktur
bekannt und werden von daher an dieser Stelle nicht
naher erlautert.

[0015] Der Aufwachsprozess kann insbesondere im
Waferverbund stattfinden. Mit anderen Worten wird
ein Aufwachssubstrat in Form eines Wafers bereit-
gestellt, auf den gro¥flachig die Halbleiterschichten-
folge aufgewachsen wird. Die aufgewachsene Halb-
leiterschichtenfolge kann in einem weiteren Verfah-
rensschritt in einzelne Halbleiterchips vereinzelt wer-
den, wobei durch die Vereinzelung die Seitenflachen
der Halbleiterchips gebildet werden kénnen.

[0016] Weiterhin kann die Halbleiterschichtenfolge
vor dem Vereinzeln auf ein Tragersubstrat Ubertra-
gen werden und das Aufwachssubstrat kann gediinnt
werden, also zumindest teilweise oder ganz entfernt
werden.

[0017] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
sind auf der Ruckseitenflache des Halbleiterchips zu-
mindest zwei elektrische Kontaktschichten und ei-
ne thermische Kontaktschicht ausgebildet, wobei die
thermische Kontaktschicht von den zumindest zwei
elektrischen Kontaktschichten elektrisch isoliert ist.
Insbesondere weist der Licht emittierende Halbleiter-
chip elektrische und thermische Kontaktschichten nur
auf der Rilckseitenflache auf, wahrend die anderen
Flachen des Halbleiterchips, insbesondere die Licht-
auskoppelflache, frei von Kontaktschichten ist.

[0018] Die thermische Kontaktschicht ist insbeson-
dere potenzialfrei ausgebildet. Mit anderen Worten
ist die thermische Kontaktschicht von der Halbleiter-
schichtenfolge des Halbleiterchips elektrisch isoliert.
Hierzu kann der Halbleiterchip zwischen der Halb-
leiterschichtenfolge und der thermischen Kontakt-
schicht eine elektrisch isolierende Schicht aufweisen,
die beispielsweise Siliziumdioxid, Diamant oder Alu-
miniumoxid aufweist und mit einer Dicke von gréler
oder gleich 100 nm aufgebracht wird. Bei der Herstel-
lung des Halbleiterchips kdnnen hierzu die Halbleiter-
schichtenfolge auf einem Substrat aufgebracht und
die elektrisch isolierende Schichtin Form einer Passi-
vierungsschicht auf einer dem Substrat, insbesonde-
re dem Aufwachssubstrat, gegenulber liegenden Sei-
te der Halbleiterschichtenfolge gebildet werden. Al-
ternativ hierzu ist es auch méglich, dass die elektrisch
isolierende Schicht durch ein Substrat gebildet ist,
auf dem die Halbleiterschichtenfolge angeordnet ist,
beispielsweise ein Tragersubstrat, etwa ein Keramik-
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substrat. Die thermische Kontaktschicht wird in die-
sem Fall auf der der Halbleiterschichtenfolge gegen-
Uber liegenden Seite des Substrats ausgebildet.

[0019] Die elektrischen Kontaktschichten kdnnen
beispielsweise direkt auf der Halbleiterschichtenfol-
ge, also in unmittelbarem Kontakt mit der Halbleiter-
schichtenfolge, angeordnet sein. Weiterhin ist es
auch moglich, dass die elektrischen Kontaktschich-
ten auf einer elektrisch isolierenden Schicht ange-
ordnet sind und Uber elektrische Durchfihrungen,
so genannte Vias, mit der Halbleiterschichtenfolge
elektrisch verbunden sind. Weist der Halbleiterchip
zwei elektrische Kontaktschichten auf, so dienen die-
se dem Anlegen einer elektrischen Spannung an
den gesamten Halbleiterchip. Weist der Halbleiter-
chip mehr als zwei elektrische Kontaktschichten auf,
so kann der Halbleiterchip auch mehrere getrennt
voneinander ansteuerbare Leuchtsegmente aufwei-
sen.

[0020] Die elektrischen Kontaktschichten sowie die
thermische Kontaktschicht weisen insbesondere ei-
nes oder mehrere Metalle oder Metalllegierungen
oder Metallschichtenfolgen auf. Besonders bevorzugt
sind die elektrischen Kontaktschichten und die ther-
mische Kontaktschicht gleich ausgebildet.

[0021] Beispielsweise kénnen die Kontaktschichten
Ti, Pt, Pd, Au oder Mischungen, Legierungen oder
Schichtkombinationen daraus aufweisen. Die elektri-
schen Kontaktschichten und die thermischen Kon-
taktschichten kbnnen besonders bevorzugt beispiels-
weise eine Haftvermittlerschicht, beispielsweise Ti,
und eine Montageschicht, beispielsweise Au, aufwei-
sen. Dazwischen kann weiterhin auch eine Barrieren-
schicht, beispielsweise Pt und/oder Pd, angeordnet
sein.

[0022] Die elektrischen Kontaktschichten und die
thermische Kontaktschicht kénnen bei der Fertigung
des Licht emittierenden Halbleiterchips aufgebracht
werden und vor der Ausbildung des weiter unten
beschriebenen Tragerkorpers als Teil des Halblei-
terchips bereitgestellt werden. Weiterhin kénnen die
Kontaktschichten beispielsweise durch ein Galvanik-
verfahren auch nach dem weiter unten beschriebe-
nen Umformen des Halbleiterchips mit dem Formkér-
per und vor dem Herstellen der weiter unten beschrie-
benen Anschlusselemente ausgebildet werden.

[0023] Im Vergleich zu bekannten Halbleiterchips,
die in Form von Flip-Chips ausgefiihrt sind und nur
elektrische Anschlussschichten aufweisen, Uber die
gleichzeitig auch die Warme aus dem Halbleiterchip
abgefiihrt werden muss, weist der hier beschriebene
Halbleiterchip zusatzlich zu den elektrischen Kontakit-
schichten die thermische Kontaktschicht auf, die ei-
nen gro¥flachigen thermischen Anschluss des Halb-
leiterchips an eine Warmesenke ermdglichen kann,
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sodass die Anforderungen bezlglich Wéarmeablei-
tung an die elektrischen Kontaktschichten klein oder
sogar vernachlassigbar ist. Dadurch, dass die ther-
mische Kontaktschicht von den elektrischen Kon-
taktschichten und der Halbleiterschichtenfolge elek-
trisch isoliert ist, ist es mdglich, den Halbleiterchip
mit der thermischen Kontaktschicht auf eine beliebi-
ge Oberflache mit einem beliebigen Potenzial aufzu-
setzen, insbesondere, wenn die elektrisch isolieren-
de Schicht zwischen der thermischen Kontaktschicht
und der Halbleiterschichtenfolge sicher gegen elek-
trische Durchbriiche ausgebildet ist.

[0024] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
nimmt die thermische Kontaktschicht eine groliere
Flache als die elektrischen Kontaktschichten auf der
Ruckseitenflache des Halbleiterchips ein. Dies kann
insbesondere bedeuten, dass ein Grolteil der Flache
der Rickseitenflache durch die thermische Kontakt-
schicht gebildet wird, besonders bevorzugt im We-
sentlichen der Teil der Rickseitenflache, der nicht
von den elektrischen Kontaktschichten bedeckt ist.

[0025] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
weist das Licht emittierende Halbleiterbauelement ei-
nen Tragerkorper auf, der den Licht emittierenden
Halbleiterchip tragt und tGber den die im Betrieb im
Licht emittierenden Halbleiterchip erzeugte Warme
abgefihrt werden kann. Der Tragerkérper kann bei-
spielsweise geeignet sein, auf eine weitere Warme-
senke, also eine so genannte Second-Level-Heat-
sink, beispielsweise in Form einer metallischen War-
mesenke, einer Metallkernplatine oder einer Leiter-
platte, angeordnet zu werden.

[0026] Gemalk einer weiteren Ausfiihrungsform
weist der Tragerkorper einen Formkdérper auf, der
die Seitenflachen des Halbleiterchips formschlissig
und unmittelbar bedeckt. Der Formkdrper ist insbe-
sondere an den Halbleiterchip angeformt und um-
gibt den Halbleiterchip in einer lateralen Richtung, al-
so in einer Richtung entlang der Haupterstreckungs-
ebene der Lichtauskoppelflache des Halbleiterchips.
Insbesondere kann der Formkdrper so ausgebildet
sein, dass die Lichtauskoppelflache des Halbleiter-
chips nicht bedeckt ist. Die Seitenflachen des Halb-
leiterchips kénnen ganz oder von der Rickseiten-
flache aus gesehen bis zu einer gewissen Hohe in
Richtung der Lichtauskoppelflache bedeckt sein, so-
dass der Formkoérper eine Oberseite aufweist, die
zur Lichtauskoppelflache zuriickgesetzt ist. Beson-
ders bevorzugt kénnen die Seitenflachen ganz be-
deckt sein, sodass der Formkérper eine Oberseite
aufweist, die biindig mit der Lichtauskoppelflache ab-
schlief3t. Weiterhin kann auch die Rickseitenflache,
also insbesondere die der Halbleiterschichtenfolge
gegeniber liegenden Flachen der Kontaktschichten
elektrischen Kontaktschichten, frei vom Formkdrper
sein. Weiterhin kann der Formkérper mit seiner Ober-
seite auch die Lichtauskoppelflache Uberragen oh-
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ne die Lichtauskoppelflache zu tiberdecken. Dadurch
kann die mechanische Stabilitdt des Tragerkorpers
erhoht werden. Weiterhin kann dadurch eine Vertie-
fung Uber der Lichtauskoppelflache gebildet werden,
in der beispielsweise ein Wellenlangenkonversions-
element angeordnet werden kann. Weiterhin ist es
auch mdglich, dass der Formkdrper die Lichtauskop-
pelflache Uberdeckt, so dass der Halbleiterchip im
Tragerkdrper eingebettet und vom Tragerkdrper ganz
umschlossen ist. Der Formkdrper kann Uber Licht-
auskoppelflache beispielsweise so ausgebildet sein,
dass er geeignete optische Eigenschaft aufweist.

[0027] Der Formkérper kann insbesondere ein
Kunststoffmaterial aufweisen, bevorzugt ein Silikon,
ein Epoxid, ein Epoxid-Silikon-Hybridmaterial, einen
Polyester, oder ein niederschmelzendes Glas oder
eine niederschmelzende Glaskeramik. Mit ,nierder-
schmelzend“ werden hier solche Glaser und Glas-
keramiken bezeichnet, die sich in einem Formpro-
zess bei Temperaturen verarbeiten lassen, bei denen
der Halbleiterchip nicht geschadigt wird. Insbesonde-
re kann der Formkoérper ein mechanisch stabilisieren-
des Element bilden, das die Stabilitadt des Tragerkor-
pers im Wesentlichen bewirkt. Durch den Formkdrper
ist der Halbleiterchip insbesondere im Tragerkdrper
eingebettet.

[0028] Der Formkorper kann insbesondere in einem
Formprozess, beispielsweise mittels Spritzens, Gie-
Rens, Drickens, Auflaminierens einer Folie oder der-
gleichen erfolgen. Besonders bevorzugt kann der
Formkd&rper durch einen Spritzpress-Prozess ("trans-
fer molding"), beispielsweise einen Folien-Spritz-
press-Prozess, gebildet werden. Weist das Licht
emittierende Halbleiterbauelement eine Mehrzahl
von Licht emittierenden Halbleiterchips auf, so kdn-
nen diese in einen gemeinsamen Tragerkdrper ein-
gebettet sein und somit mit einem gemeinsamen
Formkorper in einem Verfahrensschritt umformt wer-
den.

[0029] Ein Verfahren zur Herstellung eines hier be-
schriebenen Formkorpers ist beispielsweise in der
Druckschrift WO 2011/015449 A1 beschrieben, de-
ren Offenbarungsgehalt diesbeziglich vollumfénglich
durch Rickbezug aufgenommen wird.

[0030] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
der Formkorper optisch reflektierend ausgebildet.
Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden,
dass optisch reflektierende Partikel in ein Matrixma-
terial des Formkorpers, insbesondere eines der oben
genannten Materialien fir den Formkérper, einge-
bracht sind. Licht, das an den Seitenflachen des Licht
emittierenden Halbleiterchips austritt, kann dann vom
Formkdorper reflektiert werden. Weiterhin ist es még-
lich, dass der Formkérper lichtdurchléssig ausgebil-
det ist. Dies kann insbesondere vorteilhaft fir den
Fall von Licht emittierenden Halbleiterchips sein, die
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einen grofen Anteil ihres Lichts durch die Seitenfla-
chen emittieren. Fir den Fall, dass der Licht emittie-
rende Halbleiterchip das erzeugte Licht im Wesentli-
chen oder ausschlieBlich Uber die Lichtauskoppelfla-
che abstrahlt, oder fir den Fall, dass Verluste durch
das durch die Seitenflaiche emittierte Licht in Kauf
genommen werden, kann der Formkdrper beispiels-
weise auch Licht absorbierend ausgebildet sein und
beispielsweise ein schwarzes Epoxidharz aufweisen,
das im Vergleich zu einem weilen Epoxidharz eine
grélRere mechanische Stabilitat aufweist.

[0031] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
weist der Tragerkorper an der Riickseitenflache des
Halbleiterchips elektrische Anschlusselemente und
ein thermisches Anschlusselement. Die elektrischen
Anschlusselemente stehen dabei in unmittelbarem
Kontakt mit den elektrischen Kontaktschichten des
Halbleiterchips. Das thermische Anschlusselement
des Tragerkorpers steht in unmittelbarem Kontakt mit
der thermischen Kontaktschicht des Halbleiterchips.
»In unmittelbarem Kontakt* bedeutet, dass ein An-
schlusselement mit einer Kontaktschicht ohne weite-
re Zwischenschicht oder ein weiteres Verbindungs-
material zwischen diesen in Kontakt steht. Weiterhin
bildet das thermische Anschlusselement zumindest
teilweise eine dem Halbleiterchip abgewandte Mon-
tageflache des Halbleiterbauelements.

[0032] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform sind
die elektrischen Anschlusselemente und das thermi-
sche Anschlusselement galvanisch auf dem Halblei-
terchip aufgebracht. Hierzu werden die elektrischen
und das thermische Anschlusselement nach dem
Ausbilden des Formkorpers auf der Riickseitenflache
des Halbleiterchips auf den jeweiligen Kontaktschich-
ten des Halbleiterchips galvanisch aufgebracht. Hier-
durch sind kleine Strukturbreiten in der Grélzenord-
nung von 50 ym moglich, sodass das Licht emittieren-
de Halbleiterbauelement mit kompakten Abmessun-
gen hergestellt werden kann. Weiterhin kdnnen bei
Galvanikverfahren die Formen und Abmessungen
der elektrischen Anschlusselemente und des thermi-
schen Anschlusselements frei wahlbar sein, sodass
diese beispielsweise gewtinschten Kundenspezifika-
tionen entsprechen kénnen.

[0033] Die elektrischen Anschlusselemente kdnnen
weiterhin auch teilweise auf dem Formkdrper aufge-
bracht werden und sich somit von den elektrischen
Kontaktschichten in einer lateralen Richtung weger-
strecken.

[0034] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wei-
sen die elektrischen Anschlusselemente und das
thermische Anschlusselement Kupfer und/oder Ni-
ckel auf. Bevorzugt werden die Anschlusselemente
durch Kupfer gebildet, das sich prozesstechnisch ein-
fach durch ein Galvanikverfahren aufbringen lasst.
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[0035] Zur elektrischen Kontaktierung der elektri-
schen Anschlusselemente im Tragerkdrper kann der
Tragerkdrper zumindest eine elektrische Durchfih-
rung aufweisen, die elektrischen mit einem elektri-
schen Anschlusselement verbunden ist. Eine elektri-
sche Durchfiihrung kann beispielsweise durch den
Formkdrper hindurch ragen und als so genannter
Via im Formkdrper ausgebildet sein. Die elektrische
Durchfiihrung kann in diesem Fall beim Umformen
des Halbleiterchips mit dem Formkdrper in den Form-
korper integriert werden. Weiterhin ist es auch mog-
lich, dass die elektrische Durchfihrung im Formkéor-
per nach dem Umformen des Halbleiterchips ausge-
bildet wird. Der Formkérper kann beispielsweise fur
jedes elektrische Anschlusselement eine elektrische
Durchfiihrung aufweisen, sodass die elektrischen An-
schlusselemente und damit die elektrischen Kon-
taktschichten des Halbleiterchips von der Obersei-
te des Formkdrpers, also neben der Lichtauskoppel-
flache des Licht emittierenden Halbleiterchips, kon-
taktierbar sind. Alternativ hierzu ist es auch mdg-
lich, dass beispielsweise eine elektrische Durchflih-
rung zur Montageflache des Halbleiterbauelements
ausgebildet ist. Hierzu kann beispielsweise auch das
thermische Anschlusselement eine Offnung aufwei-
sen, durch die die elektrische Durchflhrung hindurch
ragt.

[0036] Es ist weiterhin mdglich, dass fir jedes elek-
trische Anschlusselement eine elektrische Durchfih-
rung im Tragerkorper vorhanden ist, die zur Monta-
geflache reicht, sodass das Licht emittierende Halb-
leiterbauelement Uber die Montageflache elektrisch
kontaktierbar ist. Weiterhin ist es auch méglich, dass
ein elektrisches Anschlusselement Gber eine elektri-
sche Durchfiihrung von der Oberseite des Formkaor-
pers beziehungsweise des Tragerkdrpers her kontak-
tierbar ist, wahrend ein weiteres elektrisches Kontak-
telement von der Montageflache des Tragerkdrpers
her kontaktierbar ist.

[0037] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform sind
die elektrischen Anschlusselemente im Inneren des
Tragerkodrpers angeordnet. Das bedeutet insbeson-
dere, dass die elektrischen Anschlusselemente im
Tragerkorper eingebettet sind und nicht direkt, son-
dern nur durch elektrische Durchflihrungen von au-
Ren kontaktierbar sind.

[0038] Im Fall, dass das Licht emittierende Halb-
leiterbauelement von der Oberseite des Tragerkor-
pers her elektrisch kontaktierbar ist, bildet das thermi-
sche Anschlusselement bevorzugt die gesamte Mon-
tageflache des Halbleiterbauelements. Mit anderen
Worten wird die Unterseite des Tragerkdrpers aus-
schlieBlich durch das thermische Anschlusselement
gebildet.

[0039] Das thermische Anschlusselement kann ins-
besondere eine Dicke in Richtung von der Riicksei-

2013.10.02

tenflache des Halbleiterchips zur Montageflache auf-
weisen, die groRer als die Dicke der elektrischen
Anschlusselemente ist, sodass das thermische An-
schlusselement die elektrischen Anschlusselemente
Uberragt. Besonders bevorzugt tiberragt das thermi-
sche Anschlusselement die elektrischen Anschluss-
elemente auch in einer lateralen Richtung, sodass
sich der Querschnitt des thermischen Anschlussele-
ments in einer Richtung vom Halbleiterchip zur Mon-
tageflache verbreitert. Hierdurch kann eine Erhdhung
der thermischen Leitfahigkeit beziehungsweise eine
Verringerung des thermischen Widerstands erreicht
werden, wodurch eine effektive Warmeableitung aus
dem Halbleiterchip erméglicht werden kann.

[0040] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
zwischen den elektrischen Anschlusselementen und
dem thermischen Anschlusselement ein elektrisch
isolierendes Material angeordnet. Dies kann bei-
spielsweise durch ein organisches Material, insbe-
sondere ein Polymermaterial, gebildet werden. Bei-
spielsweise kann das elektrisch isolierende Materi-
al durch ein Material basierend auf Benzocyclobuten
(BCB) gebildet werden.

[0041] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
auf der Lichtauskoppelflache des Licht emittieren-
den Halbleiterchips ein Wellenlangenkonversionsele-
ment angeordnet. Das Wellenlangenkonversionsele-
ment kann dabei vor oder nach dem Umformen des
Halbleiterchips mit dem Formkdrper auf der Licht-
auskoppelflache angeordnet werden und insbeson-
dere durch eine Schicht mit einem oder mehreren
Wellenldngenkonversionsstoffen gebildet werden. Im
Falle einer Mehrzahl von Licht emittierenden Halb-
leiterchips im Tragerkdrper kann den Halbleiterchips
ein gemeinsames Wellenldngenkonversionselement
nachgeordnet sein oder alternativ dazu jedem der
Halbleiterchips ein eigens zugeordnetes Wellenlan-
genkonversionselement.

[0042] Das Wellenlangenkonversionselement weist
insbesondere zumindest einen oder mehrere Wellen-
langenkonversionsstoffe auf, die geeignet sind, das
von dem Licht emittierenden Halbleiterchip oder ei-
ner Mehrzahl von Licht emittierenden Halbleiterchips
emittierte Licht zumindest teilweise in ein Licht mit ei-
ner anderen Wellenldnge umzuwandeln, sodass das
Licht emittierende Halbleiterbauelement ein Misch-
licht aus dem primar von dem Halbleiterchip emit-
tierten Licht und dem umgewandelten sekundaren
Licht abstrahlen kann. Beispielsweise kann ein Licht
emittierender Halbleiterchip blaues Licht emittieren,
das von einem Wellenldngenkonversionselement zu-
mindest teilweise in griines und rotes und/oder gel-
bes Licht umgewandelt wird, sodass das Halblei-
terbauelement im Betrieb weilles Licht abstrahlen
kann. Das Wellenlangenkonversionselement kann
beispielsweise in Form von Partikel aufgebracht wer-
den, die in einem Matrixmaterial wie beispielsweise
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einem Kunststoff, etwa Silikon, oder Keramik einge-
bettet sind. Weiterhin ist es auch mdglich, dass das
Wellenlangenkonversionselement als Keramikplatt-
chen ausgefuhrt ist, das den Wellenldngenkonversi-
onsstoff enthalt oder aus einem keramischen Wellen-
ldngenkonversionsstoff besteht. Das Wellenlangen-
konversionselement kann insbesondere unmittelbar
auf die Lichtauskoppelflache aufgebracht werden.

[0043] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform sind
im Formkdrper eine Mehrzahl von Licht emittieren-
den Halbleiterchips lateral nebeneinander angeord-
net. Das bedeutet insbesondere, dass das Licht
emittierende Halbleiterbauelement in einer Aufsicht
auf die Lichtauskoppelflachen der Halbleiterchips
und die Oberseite des Formkorpers beziehungswei-
se des Tragerkorpers die Halbleiterchips nebenein-
ander aufweist. Die Licht emittierenden Halbleiter-
chips konnen insbesondere durch elektrische An-
schlusselemente im Formkorper miteinander ver-
schaltet sein. Weiterhin kann der Tragerkérper be-
sonders bevorzugt ein zusammenhangendes ther-
misches Anschlusselement aufweisen, mit dem die
thermischen Kontaktschichten der Halbleiterchips in
unmittelbarem Kontakt stehen, sodass die in den
Halbleiterchips im Betrieb erzeugte Warme durch das
gemeinsame thermische Anschlusselement zur Mon-
tageflache abgeleitet werden kann.

[0044] Gemall einer weiteren Ausfihrungsform
weist ein Verfahren zur Herstellung eines Licht
emittierenden Halbleiterbauelements die folgenden
Schritte auf:
A) Bereitstellen eines Licht emittierenden Halb-
leiterchips mit einer Halbleiterschichtenfolge, mit
einer Lichtauskoppelflache, mit einer der Licht-
auskoppelflache gegenlber liegenden Ricksei-
tenflache und mit die Lichtauskoppelflache und
die Riuickseitenflache verbindenden Seitenfla-
chen, wobei auf der Rickseitenflache des Halb-
leiterchips zwei elektrische Kontaktschichten und
eine thermische Kontaktschicht angeordnet sind,
die von den elektrischen Kontaktschichten und der
Halbleiterschichtenfolge elektrisch isoliert ist;
B) Ausbilden eines Tragerkorpers fir den Halblei-
terchip mit den Teilschritten:
B1) Umformen des Halbleiterchips mit einem
Formkorper, der die Seitenflachen des Halbleiter-
chips formschlissig und unmittelbar bedeckt;
B2) Ausbilden von elektrischen Anschlussele-
menten in unmittelbaren Kontakt mit den elektri-
schen Kontaktschichten des Halbleiterchips und
eines thermischen Anschlusselements in unmit-
telbarem Kontakt mit der thermischen Kontakt-
schicht des Halbleiterchip durch ein Galvanikver-
fahren, wobei das thermische Anschlusselement
mit einer derartigen Dicke aufgebracht wird, dass
es eine dem Halbleiterchip abgewandte Montage-
seite des Halbleiterbauelements bildet.
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[0045] Die in Verbindung mit dem Licht emittieren-
den Halbleiterbauelement beschriebenen Merkma-
le und Ausfiihrungsformen gelten gleichermalen fir
das Verfahren zur Herstellung des Licht emittieren-
den Halbleiterbauelements und umgekehrt.

[0046] Bei dem hier beschriebenen Licht emittieren-
den Halbleiterbauelement und dem Verfahren zur
Herstellung dieses kann durch das thermische An-
schlusselement des Tragerkorpers, das in direktem
Kontakt zur thermischen Kontaktschicht des Licht
emittierenden Halbleiterchips steht, eine gute War-
meableitung aus dem Halbleiterchip erreicht werden.
Das hier beschriebene Verfahren zeichnet sich be-
sonders dadurch aus, dass der hier beschriebene
Tragerkdrper kostengunstiger als beispielsweise ein
keramischer Tragerkdrper ist und das durch das ther-
mische Kontaktelement im Tréagerkorper eine An-
passung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten
des Tragerkoérpers und damit des Licht emittierenden
Halbleiterbauelements an eine so genannte Second-
Level-Heatsink besser mdglich ist als beispielsweise
im Falle eines Keramiksubstrats. Aufgrund des Gal-
vanikverfahrens zur Herstellung der elektrischen und
thermischen Anschlusselemente sind kleinere Struk-
turgréRen als beispielsweise im Falle eines QFN-Ge-
hauses mdglich, sodass das hier beschriebene Licht
emittierende Halbleiterbauelement kleinere Abmes-
sungen aufweisen kann. Im Falle einer Mehrzahl von
Licht emittierenden Halbleiterchips ist eine prozess-
technisch einfache Verschaltung der Halbleiterchips
Uber das Galvanikverfahren moglich.

[0047] Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausflihrungsfor-
men und Weiterbildungen ergeben sich aus den im
Folgenden in Verbindung mit den Figuren beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispielen.

[0048] Es zeigen:
[0049] Fig. 1A und Fig. 1B schematische Darstel-

lungen eines Licht emittierenden Halbleiterbauele-
ments gemal einem Ausfiihrungsbeispiel,

[0050] Fig. 2A und Fig. 2B schematische Darstel-
lungen von Licht emittierenden Halbleiterchips ge-
maf weiteren Ausfiihrungsbeispielen,

[0051] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Licht emittierenden Halbleiterbauelements gemal ei-
nem weiteren Ausfihrungsbeispiel und

[0052] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Licht emittierenden Halbleiterbauelements gemal ei-
nem weiteren Ausflihrungsbeispiel.

[0053] In den Ausflhrungsbeispielen und Figuren
kénnen gleiche, gleichartige oder gleich wirkende
Elemente jeweils mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen sein. Die dargestellten Elemente und de-
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ren GroRRenverhaltnisse untereinander sind nicht als
malstabsgerecht anzusehen, vielmehr kénnen ein-
zelne Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bautei-
le, Bauelemente und Bereiche, zur besseren Darstell-
barkeit und/oder zum besseren Verstandnis tbertrie-
ben grof} dargestellt sein.

[0054] In den Fig. 1A und Fig. 1B ist ein Licht emit-
tierendes Halbleiterbauelement 100 gemafy einem
Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. Die Fig. 1B zeigt ei-
ne Schnittdarstellung des in Fig. 1A gezeigten Halb-
leiterbauelements 100 entlang der in Fig. 1A an-
gedeuteten Schnittebene A-A. In Fig. 1B deuten
die gepunkteten Linien die Querschnitte der elektri-
schen Anschlusselemente 24 und des thermischen
Anschlusselements 25 direkt unmittelbar unterhalb
des Halbleiterchips 1 an.

[0055] Das Licht emittierende Halbleiterbauelement
100 weist einen Licht emittierenden Halbleiterchip 1
auf, der von einem Tragerkdrper 2 getragen wird.

[0056] Der Licht emittierende Halbleiterchip 1 weist
eine Halbleiterschichtenfolge auf, die zumindest eine
aktive Schicht umfasst, die im Betrieb des Halbleiter-
chips Licht abstrahlt. Weiterhin kann der Licht emit-
tierende Halbleiterchip 1 ein Substrat in Form eines
Aufwachssubstrats oder eines Tragersubstrats auf-
weisen, auf dem die Halbleiterschichtenfolge ange-
ordnet ist. Der Ubersichtlichkeit halber sind die Halb-
leiterschichtenfolge und das Substrat des Halbleiter-
chips 1 in Fig. 1A nicht gezeigt. In Verbindung mit
den Fig. 2A und Fig. 2B sind Ausfiihrungsbeispiele
fur Licht emittierende Halbleiterchips 1 gezeigt, die
weiter unten beschrieben sind.

[0057] Das im Betrieb erzeugte Licht wird Uber ei-
ne Lichtauskoppelflache 11 abgestrahlt. Gegentiber
der Lichtauskoppelflache 11 weist der Halbleiterchip
1 eine Riickseitenflache 12 auf. Die Lichtauskoppel-
flache 11 und die Rickseitenflache 12 sind Gber Sei-
tenflachen 13 miteinander verbunden. Das im Be-
trieb erzeugte Licht kann zuséatzlich zur Lichtauskop-
pelflache 11 auch durch die Seitenflachen und/oder
durch Teile der Ruckseitenflache 12 abgestrahit wer-
den. An der Rickseitenflache 12 weist der Halbleiter-
chip 1 zwei elektrische Kontaktschichten 14 auf, tUber
die der Halbleiterchip 1 und insbesondere die Halb-
leiterschichtenfolge des Halbleiterchips 1 elektrisch
kontaktiert werden kann. Weiterhin weist der Halblei-
terchip 1 eine thermische Kontaktschicht 15 auf, die
elektrisch isoliert zu den elektrischen Kontaktschich-
ten 14 und zur Halbleiterschichtenfolge des Halblei-
terchips 1 ist. Die thermische Kontaktschicht 15 ist
somit potenzialfrei im Halbleiterchip 1 ausgebildet.

[0058] Wie aus Fig. 1B ersichtlich ist, bildet die ther-
mische Kontaktschicht 15 bevorzugt einen Grofteil
der Rickseitenflache 12 des Halbleiterchips, sodass
ein groRflachiger thermischer Anschluss des Halblei-
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terchips moglich ist. Insbesondere ist die thermische
Kontaktschicht 15 derart ausgebildet, dass sie bis
auf die elektrischen Kontaktschichten 14 sowie Spal-
te zur elektrischen Isolation der thermischen Kontakt-
schicht 15 von den elektrischen Kontaktschichten 14
die gesamte Rickseitenfliche 12 des elektrischen
Halbleiterchips bildet.

[0059] Der Tragerkorper 2 weist einen Formkdrper
20 auf, der die Seitenflachen 13 des Halbleiterchips
1 formschlissig und unmittelbar bedeckt. Der Form-
kdrper 20 kann dabei derart ausgebildet sein, dass
er, wie in Fig. 1A gezeigt ist, die Seitenflachen 13 des
Halbleiterchips 1 komplett bedeckt. Alternativ hierzu
kann es auch mdéglich sein, dass die Seitenflachen 13
des Halbleiterchips 1 nur teilweise vom Formkdrper
20 bedeckt sind, sodass diese eine geringere Hohe
als der Halbleiterchip 1 aufweisen kann. Besonders
bevorzugt bedeckt der Formkérper 20 nicht die Licht-
auskoppelflache 11 des Halbleiterchips 1 und weist
eine Oberseite 21 auf, die, wie in Fig. 1A gezeigt ist,
biindig mit der Lichtauskoppelflache 11 abschlief3t.

[0060] Weiterhin kann der Formkérper 20 mit sei-
ner Oberseite 21 die Lichtauskoppelflache 11 Uber-
ragen ohne die Lichtauskoppelflache 11 zu Uberde-
cken. Dadurch kann die mechanische Stabilitdt des
Tragerkdrpers 2 erhdht werden. Weiterhin kann da-
durch eine Vertiefung Uber der Lichtauskoppelflache
11 gebildet werden, in der beispielsweise ein Wel-
lenldngenkonversionselement 3 angeordnet werden
kann.

[0061] Alternativ zum gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel kann der Formkdrper 20 die Lichtauskoppelfla-
che 11 auch Uberdecken, so dass der Halbleiterchip
1 im Tragerkdrper 2 eingeschlossen und von die-
sem allseitig umgeben ist. Der Formk&per 20 kann
Uber der Lichtauskoppelflache 11 beispielsweise ge-
zielt ausgeformt oder materialspezifisch ausgebildet
sein, beispielsweise linsenférmig oder mit Fullstoffen
versehen, um gewinschte optische Eigenschaften,
beispielsweise eine gewlinschte Lichtbiindelung oder
-streuung, aufzuweisen.

[0062] Der Formkérper 20 ist an den Halbleiterchip 1
angeformt und weist ein in einem Formprozess ver-
arbeitbares Material, beispielsweise ein Epoxid, ein
Silikon, ein Silikon-Epoxid-Hybridmaterial oder einen
Polyester, auf oder ist daraus sein. Je nach Abstrahl-
eigenschaften des Halbleiterchips 1 kann der Form-
kérper 20 transparent, Licht absorbierend, Licht re-
flektierend oder Licht streuend ausgebildet sein und
entsprechende Partikel und/oder Fllstoffe im vorge-
nannten Material aufweisen.

[0063] Auf der Lichtauskoppelflache 11 des Halblei-
terchips und damit auf der Oberseite 21 des Tra-
gerkorpers 2 beziehungsweise des Formkoérpers 20
kann ein Wellenlangenkonversionselement 3 aufge-
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bracht sein, das zumindest einen Teil des vom Licht
emittierenden Halbleiterchip 1 erzeugten Lichts in ein
dazu unterschiedliches Licht umwandeln kann.

[0064] Zur Herstellung des Licht emittierenden Halb-
leiterbauelements 100 wird der Halbleiterchip 1 be-
reitgestellt.

[0065] In den Fig. 2A und Fig. 2B sind hierzu Aus-
fihrungsbeispiele fir Licht emittierende Halbleiter-
chips 1 gezeigt, die jeweils fur das Licht emittieren-
de Halbleiterbauelement 100 vorgesehen sein kon-
nen und die jeweils ein Substrat 16 aufweisen, auf
dem eine Halbleiterschichtenfolge 17 mit einem akti-
ven Bereich angeordnet ist.

[0066] In Fig. 2A ist ein Licht emittierender Halb-
leiterchip 1 gezeigt, bei dem das Substrat 16 durch
das Aufwachssubstrat zur Herstellung der Halbleiter-
schichtenfolge 17 gebildet wird. Durch eine Struktu-
rierung der Halbleiterschichtenfolge 17 konnen elek-
trische Kontaktschicht 14 auf derselben Seite der
Halbleiterschichtenfolge 17 angeordnet werden.

[0067] Weiterhin weist der Halbleiterchip 1 auf der
Halbleiterschichtenfolge 17 eine thermische Kontakt-
schicht 15 auf, die durch eine elektrisch isolierende
Schicht 18 gebildet durch eine Passivierungsschicht
19 von der Halbleiterschichtenfolge 17 elektrisch iso-
liert ist. Die Passivierungsschicht weist bevorzugt Si-
liziumdioxid, Diamant oder Aluminiumoxid und eine
Dicke von gréRer oder gleich 100 nm auf.

[0068] Der Licht emittierende Halbleiterchip 1 in
Fig. 2B hingegen weist als Substrat 16 ein als Trager-
substrat ausgebildetes Keramiksubstrat auf, auf das
die Halbleiterschichtenfolge 17 nach dem Aufwach-
sen auf einem Aufwachssubstrat Ubertragen wurde.
Auf der der Halbleiterschichtenfolge 17 abgewandten
Seite des Substrats 16 sind die elektrischen Kontakt-
schichten 14 aufgebracht und Gber elektrische Durch-
fuhrungen 141 mit der Halbleiterschichtenfolge 17
kontaktiert. Das Bezugszeichen 142 bezeichnet eine
elektrische Isolation einer der Durchfihrungen 141
zur Kontaktierung der dem Substrat 16 abgewandten
Seite der Halbleiterschichtenfolge 17.

[0069] Aufder der Halbleiterschichtenfolge 17 abge-
wandten Seite des Substrats 16 ist weiterhin die ther-
mische Kontaktschicht 15 aufgebracht, wobei das
Substrat 16 hierbei die elektrisch isolierende Schicht
18 bildet, um die thermische Kontaktschicht 15 von
der Halbleiterschichtenfolge 17 elektrisch zu isolie-
ren.

[0070] Nach der Bereitstellung des Licht emittieren-
den Halbleiterchips 1 wird der Tragerkorper 2 herge-
stellt. Hierzu werden in einem ersten Teilschritt die
Seitenflachen 13 des Halbleiterchips 1 formschlissig
und unmittelbar mit dem Material des Formkdrpers 20
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bedeckt. Dies erfolgt durch ein Umformen des Halb-
leiterchips mit dem Formkérper 20 in einem Formpro-
zess, im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel insbesonde-
re durch einen Spritzpress-Prozess,

[0071] In einem weiteren Verfahrensschritt zur Her-
stellung des Tragerkdrpers 2 werden in unmittelba-
rem Kontakt mit den Kontaktschichten 14, 15 des
Halbleiterchips Anschlusselemente 24, 25 ausgebil-
det. Hierzu werden die elektrischen Anschlussele-
mente 24 sowie ein Teil des thermischen Anschluss-
elements 25 mittels eines Galvanikverfahrens auf
den elektrischen Kontaktschichten 14 sowie auf der
thermischen Kontaktschicht 15 aufgebracht. Wie aus
Fig. 1A ersichtlich ist, kdnnen die elektrischen An-
schlusselemente 24 vom Halbleiterchip 1 weg fih-
rend auch teilweise auf dem Formkoérper 20 aufge-
bracht werden.

[0072] Anschlielend wird ein elektrisch isolierendes
Material 26 aufgebracht, das die elektrischen An-
schlusselemente 24 sowie den bereits aufgebrach-
ten Teil des thermischen Anschlusselements 25 be-
deckt. Das elektrisch isolierende Material 26 wird
Uber dem schon aufgebrachten Teil des thermischen
Anschlusselements 25 wieder entfernt, sodass die-
ses durch eine Fortfiihrung des Galvanikverfahrens
weiter verstarkt werden kann. Insbesondere ist es da-
durch mdglich, die thermischen Anschlusselemente
24 im elektrisch isolierenden Material 26 und damitim
Tragerkdrper 2 einzubetten und das thermische An-
schlusselement 25 mit einer sich vergrofernden Brei-
te herzustellen. Das thermische Anschlusselement
25 kann dadurch so ausgebildet werden, dass es di-
cker als die elektrischen Anschlusselemente 24 ist
und die elektrischen Anschlusselemente 24 zusatz-
lich zu einer vertikalen Richtung auch in einer late-
ralen Richtung Uberragt. Das elektrisch isolierende
Material 26 wird insbesondere durch ein fotostruktu-
rierbares Material wie etwa einen fotostrukturierbaren
Lack gebildet, beispielsweise durch ein Polymer auf
Basis von BCB.

[0073] Die elektrischen Anschlusselemente 24 und
das thermische Anschlusselement 25 weisen insbe-
sondere Kupfer und/oder Nickel auf. Bevorzugt wer-
den die Anschlusselemente 24, 25 durch Kupfer ge-
bildet, das sich prozesstechnisch einfach durch ein
Galvanikverfahren aufbringen lasst.

[0074] Durch das Galvanikverfahren ist eine pro-
zesstechnisch einfache Verbindung der Anschluss-
elemente 24, 25 mit den Kontaktschichten 14, 15
moglich, die kleine Strukturbreiten in der Gréf3enord-
nung von etwa 50 pm erlaubt. Im Falle von din-
nen Anschlusselementen 24, 25 kann eine geringe
Stressbelastung, beispielsweise hervorgerufen durch
thermische Verspannungen, auf den Halbleiterchip 1
erreicht werden, wahrend das im Vergleich zu den
elektrischen Anschlusselementen 24 deutlich dicke-
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re thermische Anschlusselement 25 eine gute War-
meleitféahigkeit ermdglicht. Dadurch, dass die thermi-
sche Kontaktschicht 15 potenzialfrei, also elektrisch
isoliert, auf der Halbleiterschichtenfolge 17 des Halb-
leiterchips 1 ausgebildet ist, ist das thermische An-
schlusselement 25 ebenfalls elektrisch isoliert von
der Halbleiterschichtenfolge 17 des Halbleiterchips
1, sodass eine zuséatzliche elektrische Isolation des
thermischen Anschlusselements 25 nicht nétig ist.

[0075] Die elektrische Kontaktierung der elektri-
schen Anschlusselemente 24 von aul3en kann, wie
im gezeigten Ausflhrungsbeispiel, durch elektrische
Durchfiihrungen 27 im Formkdrper 20 erfolgen. Die-
se kénnen in Form von so genannten Vias ausge-
bildet sein, die beispielsweise als diskrete Elemen-
te zusammen mit dem Licht emittierenden Halblei-
terchip 1 bereitgestellt und mit dem Formkérper 20
umformt werden. Weiterhin ist es auch moglich, im
Formkdrper 20 Offnungen vorzusehen oder auszubil-
den, die mit einem elektrisch leitenden Material zur
Ausbildung der elektrischen Durchfihrungen zumin-
dest teilweise oder ganzlich gefiillt werden. Durch die
elektrischen Durchflihrungen 27 ist es moglich, den
Licht emittierenden Halbleiterchip 1 und damit das
Licht emittierende Halbleiterbauelement 100 von der
Oberseite 21 des Tragerkorpers 2 her zu kontaktie-
ren, sodass das thermische Anschlusselement 25 be-
vorzugt die gesamte der Oberseite 21 gegentiber lie-
gende Montageflache 22 bildet.

[0076] Das Licht emittierende Halbleiterbauelement
100 kann besonders bevorzugt im Verbund mit weite-
ren Halbleiterbauelementen hergestellt werden. Hier-
zu koénnen eine Mehrzahl von Licht emittierenden
Halbleiterchips 1 mit einem gemeinsamen Form-
korper 20 umformt werden. Nach dem Ausbilden
der elektrischen und thermischen Anschlusselemen-
te 24, 25 sowie gegebenenfalls der elektrischen
Durchfihrungen 27 und damit der Fertigstellung ei-
nes Tragerkorperverbunds kann dieser in einzelne
Halbleiterbauelemente 100 zerteilt werden. Durch
das Vereinzeln werden Seitenflachen des Tragerkor-
pers 2 erzeugt, welche Spuren eines Materialabtra-
gens aufweisen kdnnen, beispielsweise in Form von
Séagerillen oder Schleifspuren, die vom Vereinzeln
herrlhren.

[0077] In Fig. 3 ist ein Licht emittierendes Halblei-
terbauelement 200 gemal einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel gezeigt, das im Vergleich zum Licht
emittierenden Halbleiterbauelement 100 eine elektri-
sche Kontaktierung von der Montageflache 22 her er-
moglicht. Hierzu weist das thermische Anschlussele-
ment 25 Offnungen auf, in denen elektrische Durch-
fihrungen 27 angeordnet und durch das elektrisch
isolierende Material 26 vom thermischen Anschluss-
element 25 isoliert sind.
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[0078] Weiterhin ist es auch mdglich, sowohl auf der
Oberseite 21 als auch auf der Unterseite bzw. Mon-
tageflache 22 elektrische Anschlussmdglichkeiten in
Form von Durchflhrungen 27 vorzusehen.

[0079] Durch das Galvanikverfahren zum Aufbrin-
gen der elektrischen Anschlusselemente 24 und des
thermischen Anschlusselements 25 sowie durch die
Anordnung von elektrischen Durchflihrungen 27 im
Formkdrper 20 und/oder im thermischen Anschluss-
element 25 kann die Montageflache 22 hinsichtlich
der thermischen und elektrischen Anschlussmdglich-
keiten beliebig ausgestaltet werden.

[0080] In Fig. 3 ist ein Ausschnitt eines weite-
ren Ausflhrungsbeispiels fiir ein Licht emittierendes
Halbleiterbauelement 300 gezeigt, das im Vergleich
zu den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen eine Mehr-
zahl von Halbleiterchips 1 aufweist, die von einem ge-
meinsamen Formkoérper 20 umformt sind.

[0081] Die Halbleiterchips 1 sind Uber elektrische
Anschlusselemente 24 im Tragerkdrper 20 mitein-
ander verschaltet. Weiterhin weist das Licht emit-
tierende Halbleiterbauelement 300 ein thermisches
Anschlusselement 25 auf, an das die thermischen
Kontaktschichten 15 der Halbleiterchips 1 unmittel-
bar angrenzen, sodass das thermische Anschluss-
element 25 als zusammenhangendes thermisches
Anschlusselement ausgebildet sein kann, das die von
den Halbleiterchips 1 im Betrieb erzeugte Warme ab-
fihren kann.

[0082] Die in den Figuren beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen und Merkmale kénnen auch mitein-
ander kombiniert werden. Zusatzlich oder alterna-
tiv zu den in den Ausfihrungsbeispielen gezeigten
Merkmalen kénnen die Licht emittierenden Halblei-
terbauelemente 100, 200, 300 auch weitere Merkma-
le gemal der Beschreibung im allgemeinen Teil auf-
weisen.

[0083] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausfiihrungsbeispiele auf diese be-
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen
in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn die-
ses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht ex-
plizit in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbei-
spielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300), aufweisend
zumindest einen Licht emittierenden Halbleiterchip
(1) mit einer Halbleiterschichtenfolge (17), einer
Lichtauskoppelflache (11), einer der Lichtauskoppel-
flache (11) gegenuber liegenden Rickseitenflache
(12) und Seitenflachen (13), die die Lichtauskoppel-
flache (11) und die Rickseitenflache (12) verbinden,
und
einem Tragerkorper (2), der einen Formkdrper (20)
aufweist, der die Seitenflachen (13) des Halbleiter-
chips (1) formschlissig und unmittelbar bedeckt,
wobei auf der Rickseitenflache (12) des Halblei-
terchips (1) zwei elektrische Kontaktschichten (14)
und eine thermische Kontaktschicht (15) ausgebildet
sind,
wobei die thermische Kontaktschicht (15) von den
elektrischen Kontaktschichten (14) und der Halb-
leiterschichtenfolge (17) elektrisch isoliert ist,
wobei der Tragerkoérper (2) an der Riickseitenflache
(12) des Halbleiterchips (1) elektrische Anschlussele-
mente (24) in unmittelbaren Kontakt mit den elektri-
schen Kontaktschichten (14) des Halbleiterchips (1)
und ein thermisches Anschlusselement (25) in unmit-
telbarem Kontakt mit der thermischen Kontaktschicht
(15) des Halbleiterchips (1) aufweist und
wobei das thermische Anschlusselement (25) zu-
mindest teilweise eine dem Halbleiterchip (1) ab-
gewandte Montageflache (22) des Halbleiterbauele-
ments (100, 200, 300) bildet.

2. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach Anspruch 1, wobei der Formkérper
(20) die Lichtauskoppelflache (11) nicht bedeckt.

3. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Form-
kérper (20) biindig mit der Lichtauskoppelflache (11)
abschlief3t.

4. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei auf der Lichtauskoppelflache (11) ein Wellenlan-
genkonversionselement (3) angeordnet ist.

5. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei der Tragerkorper (2) zwischen den elektrischen
Anschlusselementen (24) und dem thermischen An-
schlusselement (25) ein elektrisch isolierendes Mate-
rial (26) aufweist.

6. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei die elektrischen Anschlusselemente (24) im Inne-
ren des Tragerkdrpers (2) angeordnet sind.
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7. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei die elektrischen Anschlusselemente (24) teilwei-
se auf dem Formkdrper (20) aufgebracht sind.

8. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei das thermische Anschlusselement (25) die elek-
trischen Anschlusselemente (24) in einer lateralen
Richtung Uberragt.

9. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die elektrischen Anschlusselemente (24) und
das thermische Anschlusselement (25) galvanisch
auf dem Halbleiterchip (1) aufgebracht sind.

10. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei der Formkdérper (20) zumindest eine elektrische
Durchfiihrung (27) aufweist, die elektrisch mit einem
elektrischen Anschlusselement (24) verbunden ist.

11. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach Anspruch 10, wobei das thermische
Anschlusselement die (25) gesamte Montageflache
(22) des Halbleiterbauelements (100, 200, 300) bil-
det.

12. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei der Halbleiterchip (1) zwischen der Halbleiter-
schichtenfolge (17) und der thermischen Kontakt-
schicht (15) eine elektrisch isolierende Schicht (18)
aufweist.

13. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei die thermische Kontaktschicht (15) eine grofliere
Flache als die elektrischen Kontaktschichten (14) auf
der Rickseitenflache (12) des Halbleiterchips (1) ein-
nimmt.

14. Licht emittierendes Halbleiterbauelement (100,
200, 300) nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei im Formkérper (20) eine Mehrzahl von Licht emit-
tierenden Halbleiterchips (1) lateral nebeneinander
angeordnet sind und der Tragerkorper (2) ein zusam-
menhangendes thermisches Anschlusselement (25)
aufweist, mit dem die thermischen Kontaktschichten
(15) der Halbleiterchips (1) in unmittelbarem Kontakt
stehen.

15. Verfahren zur Herstellung eines Licht emit-
tierenden Halbleiterbauelements (100, 200, 300) ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 14 mit den Schritten:
A) Bereitstellen eines Licht emittierenden Halbleiter-
chips (1) mit einer Halbleiterschichtenfolge (17), mit
einer Lichtauskoppelflache (11), mit einer der Licht-
auskoppelflache (11) gegeniber liegenden Ricksei-
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tenflache (12) und mit die Lichtauskoppelflache (11)
und die Ruckseitenflache (12) verbindenden Seiten-
flachen (13), wobei auf der Ruckseitenflache (12) des
Halbleiterchips (1) zwei elektrische Kontaktschichten
(14) und eine thermische Kontaktschicht (15) ange-
ordnet sind und die thermische Kontaktschicht (15)
von den elektrischen Kontaktschichten (14) und der
Halbleiterschichtenfolge (17) elektrisch isoliert ist,

B) Ausbilden eines Tragerkorpers (2) fir den Halblei-
terchip (1) mit den Teilschritten:

B1) Umformen des Halbleiterchips (1) mit einem
Formkdrper (20), der die Seitenflachen (13) des Halb-
leiterchips (1) formschliissig und unmittelbar bedeckt,
B2) Ausbilden von elektrischen Anschlusselementen
(24) in unmittelbaren Kontakt mit den elektrischen
Kontaktschichten (14) des Halbleiterchips (1) und ei-
nes thermischen Anschlusselements (25) in unmittel-
barem Kontakt mit der thermischen Kontaktschicht
(15) des Halbleiterchips (1) durch ein Galvanikverfah-
ren, wobei das thermische Anschlusselement (25) mit
einer derartigen Dicke aufgebracht wird, dass es ei-
ne dem Halbleiterchip (1) abgewandte Montageseite
(22) des Halbleiterbauelements (100, 200, 300) bil-
det.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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