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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Halbleiterbauelement

angegeben, mit

— einem Halbleiterchip (10), der einen Halbleiterkérper (1)

mit einem aktiven Bereich (12) und einen Trager (3) mit ei-

nem ersten Leiterkorper (31), einem zweiten Leiterkdrper

(32) und einem ersten Formkdrper (33) umfasst, und

— einem zweiten Formkorper (5), wobei

— der zweite Formkdrper (5) den Halbleiterchip (10) in late-

ralen Richtungen (L) vollstdndig umgibt,

— der Halbleiterchip (10) den zweiten Formkorper (5) in einer

vertikalen Richtung (V) vollstandig durchdringt,

—eine Oberseite und eine Unterseite des Halbleiterchips (10) 3133 32
zumindest stellenweise frei vom zweiten Formkdper (5) sind,
— der Trager (3) mechanisch mit dem Halbleiterkérper (2)
verbunden ist, N
— der aktive Bereich (12) elektrisch leitend mit dem ersten
Leiterkorper (31) und dem zweiten Leiterkdrper (32) verbun- T - T
den ist, ( T
— der zweite Formkorper (5) direkt an den Trager (3) und den 51 D1=D2 52
Halbleiterkorper (1) grenzt. 10

T~

7

) ) )
——




DE 10 2015 115 900 A1

Beschreibung

[0001] Die Druckschrift US 2012/0119233 A1 be-
schreibt ein Halbleiterbauelement sowie ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements.

[0002] Eine zu lésende Aufgabe besteht darin,
ein Halbleiterbauelement anzugeben, das besonders
kostenguinstig hergestellt werden kann. Eine weitere
zu lésende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur
Herstellung eines solchen Halbleiterbauelements an-
zugeben.

[0003] Es wird ein Halbleiterbauelement angege-
ben. Bei dem Halbleiterbauelement kann es sich
zum Beispiel um ein elektronisches, insbesonde-
re ein optoelektronisches, Halbleiterbauelement han-
deln. Das optoelektronische Halbleiterbauelement
kann dazu eingerichtet sein, im Betrieb elektroma-
gnetische Strahlung, insbesondere Licht, zu emittie-
ren und/oder zu detektieren.

[0004] Gemals zumindest einer Ausfihrungsform
des Halbleiterbauelements umfasst das Halbleiter-
bauelement einen Halbleiterchip. Bei dem Halbleiter-
chip kann es sich um einen elektronischen oder einen
optoelektronischen Halbleiterchip handeln. Handelt
es sich bei dem Halbleiterchip um einen optoelektro-
nischen Halbleiterchip, dann ist der Halbleiterchip da-
zu eingerichtet, im Betrieb elektromagnetische Strah-
lung, insbesondere Licht, zu emittieren und/oder zu
detektieren. Bei dem Halbleiterchip kann es sich dann
beispielsweise um einen Leuchtdiodenchip handeln.
In diesem Fall handelt es sich beim Halbleiterbauele-
ment um eine Leuchtdiode.

[0005] Der Halbleiterchip umfasst einen Halbleiter-
korper mit einem aktiven Bereich. Im aktiven Bereich
des Halbleiterkorpers wird im Betrieb des Halblei-
terchips die Funktion des Halbleiterchips, beispiels-
weise die Erzeugung von Licht, durchgefiihrt. Der
Halbleiterkdrper ist beispielsweise zumindest teilwei-
se epitaktisch gewachsen und basiert auf einem IlI-
V-Verbindungs-Halbleitermaterial.

[0006] Der Halbleiterchip umfasst weiter einen Tra-
ger, der einen ersten Leiterkdrper, einen zweiten Lei-
terkorper und einen ersten Formkoérper umfasst. Bei
dem Trager handelt es sich insbesondere um ei-
ne oder um die mechanisch stiitzende Komponen-
te des Halbleiterchips, welche dem Halbleiterchip zu-
mindest einen Teil seiner mechanischen Stabilitat
verleiht.

[0007] Der Trager umfasst zumindest einen ersten
Leiterkérper und zumindest einen zweiten Leiterkor-
per. Uber die Leiterkdrper kann der Halbleiterchip im
Betrieb bestromt werden, wobei der zumindest ei-
ne erste Leiterkodrper und der zumindest eine zweite
Leiterkérper dann auf einem unterschiedlichen elek-
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trischen Potenzial liegen. Die Leiterkérper sind bei-
spielsweise als Vollkérper ausgebildet, die zumindest
ein Metall enthalten oder aus zumindest einem Me-
tall bestehen. Die Leiterkérper konnen zur Herstel-
lung des Tragers beispielsweise als Vollkérper bereit-
gestellt werden oder die Leiterkdrper werden bei der
Herstellung des Tragers, zum Beispiel durch stromlo-
ses oder galvanisches Abscheiden, erzeugt. Die Lei-
terkérper zeichnen sich durch eine hohe elektrische
Leitféahigkeit sowie eine hohe Wéarmeleitfahigkeit aus.

[0008] Sollte der Trager zwei oder mehr erste Lei-
terkérper umfassen, so liegen diese im Betrieb des
Halbleiterchips auf dem gleichen Potenzial. Ebenfalls
liegen eventuell vorhandene zwei oder mehr zweite
Leiterkérper im Betrieb des Halbleiterchips auf dem
gleichen Potenzial, welches sich vom Potenzial, auf
dem der oder die ersten Leiterkorper liegen, unter-
scheidet.

[0009] Die Leiterkdrper kénnen also einteilig oder
mehrteilig ausgebildet sein. Falls ein Leiterkorper
mehrteilig ausgebildet ist, liegen alle Teile des mehr-
teilig ausgebildeten Leiterkorpers auf dem gleichen
elektrischen Potenzial.

[0010] Der Trager umfasst weiter einen ersten Form-
korper. Der erste Formkorper ist mit einem elektrisch
isolierenden Material gebildet. Beispielsweise kann
der erste Formkdorper mit einem Kunststoffmaterial
gebildet sein. Der erste Formkoérper kann die Leiter-
korper des Tragers in lateralen Richtungen teilweise
oder vollstdndig umschlieen. Die lateralen Richtun-
gen sind dabei diejenigen Richtungen, die zu einer
Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips paral-
lel verlaufen. Dabei ist es mdglich, dass die Leiter-
korper den ersten Formkoérper vollstandig durchdrin-
gen. Die Leiterkorper kénnen an einer dem Halblei-
terkérper zugewandten Oberseite des Tragers und
einer dem Halbleiterkérper abgewandten Seite des
Tragers buindig mit dem ersten Formkdrper abschlie-
Ren.

[0011] Der erste Formkdrper kann an die Leiterkor-
per angeformt sein. Insbesondere kann eine direkte
Grenzflache zwischen dem ersten Formkdrper und
den Leiterkdrpern vorhanden sein. Beispielsweise
kann das Material des ersten Formkoérpers flir das
Anformen an die Leiterkdrper flieRfahig sein und nach
dem Anformen verfestigen. Der erste Formkdrper iso-
liert die ersten und zweiten Leiterkérper elektrisch
voneinander, sodass Uber die Leiterkdrper ein elek-
trisches AnschlieRen des Halbleiterkérpers méglich
ist. Der erste Formkérper befindet sich dazu zumin-
dest zwischen dem ersten und dem zweiten Leiter-
korper. Seitenflachen des Tragers, welche die Ober-
seite und die Unterseite des Tragers miteinander ver-
binden, kdnnen beispielsweise vollstandig mit dem
ersten Vollkérper gebildet sein, sodass die Leiterkor-
per lediglich an der dem Halbleiterkérper abgewand-
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ten Unterseite des Tragers fur eine weitere Kontaktie-
rung zuganglich sind. Alternativ ist es moglich, dass
die Seitenflachen zumindest stellenweise durch die
Leiterkdrper gebildet sind. In diesem Fall liegen die
Leiterkdrper also an den Seitenflachen des Halblei-
terchips frei und der erste Formkdrper ist im Bereich
zwischen den Leiterkérpern vorhanden.

[0012] Der erste Formkoérper kann einstlickig aus-
gebildet sein. Der erste Formkdrper kann mit einem
Matrixmaterial gebildet sein, welches beispielsweise
ein Thermoplast und/oder ein Duroplast und/oder ein
Epoxidmaterial und/oder ein Silikonmaterial umfasst.
In das Matrixmaterial kbnnen Fillstoffe eingebracht
sein, welche mechanische, thermische und/oder op-
tische Eigenschaften des ersten Formkorpers beein-
flussen.

[0013] Der Halbleiterchip kann neben dem Halblei-
terkdrper und dem Trager weitere Elemente wie zum
Beispiel Kontakt- und/oder Lotschichten umfassen,
die zum Beispiel an der dem Halbleiterkérper ab-
gewandten Unterseite des Tragers angeordnet sein
kénnen.

[0014] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Halbleiterbauelements umfasst das Halbleiter-
bauelement einen zweiten Formkdrper. Der zweite
Formkorper ist mit einem elektrisch isolierenden Ma-
terial gebildet. Beispielsweise kann der zweite Form-
korper mit einem Kunststoffmaterial gebildet sein.
Der zweite Formkoérper kann den Halbleiterchip in
den lateralen Richtungen vollstdndig umschliel3en.
Dabei ist es mdglich, dass der Halbleiterchip den
zweiten Formkdrper in einer vertikalen Richtung, die
senkrecht zu den lateralen Richtungen verlauft, voll-
stédndig durchdringt. Der zweite Formkdrper kann
an den Halbleiterchip angeformt sein. Insbesondere
kann eine direkte Grenzflache zwischen dem zweiten
Formkd&rper und dem Halbleiterchip vorhanden sein.
Beispielsweise kann das Material des zweiten Form-
kérpers fur das Anformen an den Halbleiterchip fliel3-
fahig sein und nach dem Anformen verfestigen. Sei-
tenflachen des Halbleiterbauelements, welche eine
Oberseite und eine Unterseite des Halbleiterbauele-
ments miteinander verbinden, kdnnen beispielswei-
se vollstandig durch den zweiten Formkd&rper gebildet
sein. Auf diese Weise ist es moglich, dass der Halb-
leiterchip lediglich an seiner Oberseite, an der sich
der Halbleiterkérper befindet, und an seiner Untersei-
te, an der sich der Trager befindet, nicht vom zweiten
Formkorper Gberdeckt ist.

[0015] Der zweite Formkoérper kann einstiickig aus-
gebildet sein. Der zweite Formkdrper kann mit ei-
nem Matrixmaterial gebildet sein, das beispielsweise
ein Thermoplast und/oder ein Duroplast und/oder ein
Epoxidmaterial und/oder ein Silikonmaterial umfasst.
In das Matrixmaterial kbnnen Fillstoffe eingebracht
sein, welche mechanische, thermische und/oder opti-
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sche Eigenschaften des zweiten Formkérpers beein-
flussen. Der zweite Formk&rper kann mit einem zum
ersten Formkorper unterschiedlichen Material gebil-
det sein. Dabei ist es mdglich, dass der erste und der
zweite Formkorper sowohl unterschiedliche Matrix-
materialien als auch unterschiedliche Fillstoffe auf-
weisen. Es ist jedoch auch mdglich, dass die beiden
Formkdrper beispielsweise das gleiche Matrixmate-
rial aufweisen, sich jedoch im Hinblick auf Fullstoffe
im Matrixmaterial voneinander unterscheiden. Eben-
so ist es mdglich, dass die beiden Formkérper unter-
schiedliche Matrixmaterialien aufweisen und sich hin-
sichtlich der eingebrachten Fllstoffe nicht voneinan-
der unterscheiden.

[0016] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Halbleiterbauelements umgibt der zweite Kor-
per den Halbleiterchip in lateralen Richtungen voll-
sténdig. Das heil’t, der Halbleiterchip ist vom zweiten
Formkdrper rahmenartig umschlossen und die Sei-
tenflaiche des Halbleiterbauelements ist vollstédndig
durch den zweiten Formkdrper gebildet.

[0017] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Halbleiterbauelements durchdringt der Halblei-
terchip den zweiten Formkd&rper in der vertikalen
Richtung vollsténdig. Das heift, die Oberseite und die
Unterseite des Halbleiterchips sind zumindest stel-
lenweise, insbesondere vollstandig frei vom Material
des zweiten Formkorpers.

[0018] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Halbleiterbauelements ist der Trager des Halb-
leiterchips mechanisch mit dem Halbleiterkérper ver-
bunden. Der Trager lasst sich vom Halbleiterkérper
des Halbleiterchips insbesondere nur unter Zersto-
rung zumindest einer der Komponenten des Halblei-
terchips 16sen. Dabei ist es moglich, dass sowohl die
Leiterkérper des Tragers als auch der erste Form-
koérper mechanisch mit dem Halbleiterkdrper verbun-
den sind. Dazu kann ein Verbindungsbereich zwi-
schen dem Trager und dem Halbleiterkérper ange-
ordnet sein, welcher eine mechanische Verbindung
zwischen den beiden Komponenten des Halbleiter-
chips vermittelt.

[0019] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Halbleiterbauelements ist der aktive Bereich
elektrisch leitend mit dem ersten Leiterkérper und
dem zweiten Leiterkérper verbunden. Das heifdt, Gber
die beiden Leiterkdrper ist der aktive Bereich des
Halbleiterchips elektrisch angeschlossen. Im Betrieb
flieRt der fiir den Betrieb des Halbleiterchips notwen-
dige elektrische Strom Uber den ersten und den zwei-
ten Leiterkdrper und bestromt tiber diese den aktiven
Bereich.

[0020] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Halbleiterbauelements grenzt der zweite Form-
korper direkt an den Trager und/oder den Halblei-
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terkdrper und/oder weitere Elemente des Halbleiter-
chips. Mit anderen Worten grenzt der zweite Form-
kérper direkt an den Halbleiterchip und geht bei-
spielsweise an den Seitenflachen des Halbleiterchips
eine innige Verbindung mit diesem ein, sodass der
zweite Formkdrper mit dem Halbleiterchip mecha-
nisch verbunden ist. Ein L6sen des zweiten Formkor-
pers vom Halbleiterchip ist dann nur mehr durch Zer-
stdrung einer der Komponenten des Halbleiterbau-
elements moglich. Der zweite Formkorper bildet auf
diese Weise ein Gehause fir den Halbleiterchip, in
welches dieser in den lateralen Richtungen eingebet-
tet ist.

[0021] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform

wird ein Halbleiterbauelement angegeben mit
— einem Halbleiterchip, der einen Halbleiterkérper
mit einem aktiven Bereich und einen Tréager mit ei-
nem ersten Leiterkdrper, einem zweiten Leiterkdr-
per und einem ersten Formkorper umfasst, und
— einem zweiten Formkorper, wobei
— der zweite Formkdrper den Halbleiterchip in la-
teralen Richtungen vollstdndig umagibt,
— der Halbleiterchip den zweiten Formkérper in ei-
ner vertikalen Richtung vollstandig durchdringt,
— eine Oberseite und eine Unterseite des Halblei-
terchips zumindest stellenweise frei vom zweiten
Formkoper sind,
—der Trager mechanisch mit dem Halbleiterkérper
verbunden ist,
— der aktive Bereich elektrisch leitend mit dem
ersten Leiterkérper und dem zweiten Leiterkorper
verbunden ist,
— der zweite Formkorper direkt an den Halbleiter-
chip, insbesondere den Trager und den Halblei-
terkdrper, grenzt.

[0022] Es wird weiter ein Verfahren zur Herstellung
eines Halbleiterbauelements angegeben. Mit dem
Verfahren kann insbesondere ein hier beschriebenes
Halbleiterbauelement hergestellt werden. Das heilf3t,
samtliche fir das Halbleiterbauelement offenbarten
Merkmale sind auch fiir das Verfahren offenbart und
umgekehrt.

[0023] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens zur Herstellung eines Halbleiterbau-
elements wird zundchst eine Vielzahl von Halbleiter-
chips bereitgestellt, wobei jeder der Halbleiterchips
einen Halbleiterkérper mit einem aktiven Bereich, ei-
nem Trager mit einem ersten Leiterkorper, einem
zweiten Leiterkdrper und einem ersten Formkoérper
umfasst. Bei den Halbleiterchips kann es sich insbe-
sondere um Halbleiterchips handeln, wie sie im Zu-
sammenhang mit dem Halbleiterbauelement naher
beschrieben sind.

[0024] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens werden in einem Verfahrensschritt
die Halbleiterchips der Vielzahl von Halbleiterchips
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auf einem Hilfstrager befestigt. Die Halbleiterchips
kénnen insbesondere mittels eines thermisch oder
durch UV-Strahlung I6sbaren Klebstoffs am Hilfstra-
ger befestigt sein. Der thermisch Iésbare Klebstoff
kann zum Beispiel ein Verbindungsmaterial umfas-
sen, in das Partikel eines Materials eingebracht sind,
die sich unter Warme ausdehnen und auf diese Wei-
se ein Abldsen ermoglichen.

[0025] Der Hilfstrager kann beispielsweise an seiner
den Halbleiterchips abgewandten Seite einen Grund-
korper umfassen, der mit einem starren, selbsttra-
genden Material, zum Beispiel einem Metall, gebil-
det ist. An der den Halbleiterchips zugewandten Sei-
te kann auf dem Hilfstrager Uber eine Verbindungs-
schicht eine Folie, beispielsweise eine so genann-
te Thermo-Release Folie (zum Beispiel ,Revalpha-
Tape®) oder eine UV-Release Folie angeordnet sein.
Die Halbleiterchips werden dabei in lateralen Rich-
tungen beabstandet zueinander auf dem Hilfstrager
befestigt.

[0026] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens erfolgt ein Umformen der Vielzahl von
Halbleiterchips mit einem zweiten Formkorper derart,
dass der zweite Formkérper die Vielzahl von Halb-
leiterchips in lateralen Richtungen vollstandig umgibt
und der zweite Formkdrper direkt an die Halbleiter-
chips, das heil3t den Trager und den Halbleiterkdrper
eines jeden Halbleiterchips, grenzt. Bei dem zweiten
Formkoérper handelt es sich insbesondere um den in
Verbindung mit dem Halbleiterbauelement beschrie-
benen zweiten Formkérper.

[0027] Der zweite Formkérper kann dabei derart auf-
gebracht werden, dass er die Halbleiterchips an ihrer
dem Hilfstrager abgewandten Seite Uberdeckt, bei-
spielsweise vollstandig Uberdeckt, sodass der zwei-
te Formkdrper in vertikaler Richtung, senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Hilfstragers, eine Di-
cke aufweist, die groRer ist als die Dicke der Halblei-
terchips. In diesem Fall erfolgt nachfolgend ein weite-
rer Verfahrensschritt, in dem der zweite Formkérper
derart gediinnt wird, dass die Halbleiterchips an der
dem Hilfstrdger abgewandten Oberseite des zweiten
Formkérpers freigelegt werden. Alternativ ist es je-
doch auch moglich, dass der zweite Formkérper der-
art aufgebracht wird, dass die dem Hilfstrager abge-
wandten Seiten der Halbleiterchips frei vom Material
des zweiten Formkorpers bleiben.

[0028] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens erfolgen weitere Verfahrensschritte,
in denen der Hilfstrager entfernt wird und die Anord-
nung aus Halbleiterchips und zweitem Formkérper
in eine Vielzahl von Halbleiterbauelemente vereinzelt
wird, wobei jedes Halbleiterbauelement zumindest ei-
nen Halbleiterchip umfasst.
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[0029] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens umfasst das Verfahren die folgenden
Schritte:
— Bereitstellen einer Vielzahl von Halbleiterchips,
wobei jeder der Halbleiterchips einen Halbleiter-
kérper mit einem aktiven Bereich und einen Tra-
ger mit einem ersten Leiterkdrper, einem zweiten
Leiterkérper und einem ersten Formkoérper um-
fasst,
— Befestigen der Halbleiterchips auf einem Hilfs-
trager,
— Umformen der Vielzahl von Halbleiterchips mit
einem zweiten Formkorper, derart, dass der zwei-
te Formkdorper die Vielzahl von Halbleiterchips in
lateralen Richtungen vollstandig umgibt und der
zweite Formkorper direkt an jeden Halbleiterchip
grenzt,
— Entfernen des Hilfstragers,
—Vereinzeln in eine Vielzahl von Halbleiterbauele-
menten,

wobei jedes Halbleiterbauelement zumindest einen
Halbleiterchip umfasst.

[0030] Die Schritte kdbnnen dabei insbesondere in
der angegebenen Reihenfolge durchgefiihrt werden.

[0031] Ein hier beschriebenes Halbleiterbauelement
sowie ein hier beschriebenes Verfahren erweisen
sich in vielfacher Weise als Giberraschend vorteilhaft.
So ist es moglich, flr den ersten Formkérper und den
zweiten Formkoérper unterschiedliche Materialien zu
wahlen, die auf die Anfordernisse an die Formkor-
per angepasst sind. Aufgrund der Tatsache, dass der
zweite Formkérper den Halbleiterchip und damit den
ersten Formkdrper seitlich umgibt, kann ein Halblei-
terbauelement angegeben werden, bei dem im Be-
trieb keine beispielsweise in der aktiven Zone er-
zeugte elektromagnetische Strahlung auf den ersten
Formkdrper trifft. Der erste Formkdrper kann daher
mit Materialien gebildet werden, die empfindlich, bei-
spielsweise gegen das vom Halbleiterchip im Betrieb
erzeugte Licht oder UV-Strahlung, sind.

[0032] Ferner ist es nicht notwendig, dass der erste
Formkorper in einer bestimmten Farbe oder mit einer
bestimmten Reflektivitdt ausgebildet ist. Der optische
Eindruck des Halbleiterbauelements kann durch ent-
sprechende Wahl des Materials, mit dem der zwei-
te Formkorper gebildet ist, festgelegt werden. Da-
bei ist es beispielsweise mdglich, dass der zweite
Formkdérper schwarz, farbig oder reflektierend weil}
ausgebildet ist. Da auf den ersten Formkoérper keine
elektromagnetische Strahlung treffen kann, kann die-
ser mit strahlungsempfindlichen Materialien wie bei-
spielsweise einem Epoxidharz oder einem Epoxid-
Silikon-Hybridmaterial gebildet werden. Der zweite
Formkdrper kann dann beispielsweise mit einem Si-
likonmaterial als Matrixmaterial gebildet werden.
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[0033] Aufgrund der Tatsache, dass der Halbleiter-
chip den zweiten Formkdrper in einer vertikalen Rich-
tung vollstandig durchdringt, ist es weiter beim hier
beschriebenen Halbleiterbauelement nicht notwen-
dig, weitere Leiterkérper in den zweiten Formkor-
per einzubringen, welche den Formkdrper vollstan-
dig durchdringen. Dies erlaubt eine besonders kos-
tenglinstige Herstellung des Halbleiterbauelements.
Das heifdt, es kann insbesondere auf teure metalli-
sche oder halbleitende Durchkontaktierungselemen-
te verzichtet werden.

[0034] Aufgrund der Tatsache, dass durch den zwei-
ten Formkoérper die Flache des Halbleiterbauele-
ments gegeniber der Querschnittsflache des Halb-
leiterchips vergréfRert wird, kénnen Halbleiterchips
mit sehr kleinen Kantenldngen von < 0,5 mm ver-
wendet werden, von denen pro Halbleiterbauelement
zwei oder mehr Halbleiterchips vorhanden sein kén-
nen. Aufgrund des zweiten Formkorpers und des hier
beschriebenen Herstellungsverfahrens sind auch so
kleine Halbleiterchips beim vorliegenden Halbleiter-
bauelement und beim hier beschriebenen Verfahren
gut handhabbar, zum Beispiel gut als SMD-Bauteil
realisierbar.

[0035] Da der Trager bei den verwendeten Halblei-
terchips lediglich mit Leiterkérpern und dem ersten
Formkdrper gebildet ist und der zweite Formkdrper
ebenfalls mit einem kostengtinstigen Kunststoffmate-
rial gebildet werden kann, kann auf Halbleiterchips
mit teuren Halbleitertragern oder auf teure Gehause-
materialien zum Hausen der Halbleiterchips verzich-
tet werden.

[0036] Die folgenden Ausfiihrungsformen beziehen
sich auf hier beschriebene Halbleiterbauelemente so-
wie auf hier beschriebene Verfahren zur Herstellung
von Halbleiterbauelementen.

[0037] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
grenzt der zweite Formkdrper stellenweise direkt an
den ersten Formkorper. In diesem Fall ist der erste
Formkdrper beispielsweise derart ausgebildet, dass
er die Leiterkdrper des Halbleiterchips in lateralen
Richtungen vollstandig umgibt und eine Seitenflache
des Halbleiterchips stellenweise durch den ersten
Formkorper gebildet ist. In diesem Fall ist es mog-
lich, dass die Haftung zwischen dem ersten Form-
korper und dem zweiten Formkdorper besonders wi-
derstandsfahig gegen mechanische Belastung aus-
geflhrt werden kann.

[0038] Dies kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass flr die Materialien des ersten und des
zweiten Formkérpers Materialien gewahlt werden,
welche besonders gut aneinander haften. Dies ist bei-
spielsweise dadurch mdglich, dass der erste Form-
korper und der zweite Formkorper gleiche oder ahnli-
che Matrixmaterialien enthalten. Ferner kann der ers-
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te Formkorper an seiner dem zweiten Formkorper
zugewandten Oberflache Strukturierungen wie etwa
Aufrauungen, Vorspriinge, Unterschneidungen und/
oder Einkerbungen aufweisen, welche eine Haftung
zum zweiten Formkoérper dadurch erhdéhen, dass der
zweite Formkdrper in diese Strukturierungen des ers-
ten Formkdrpers eingreift.

[0039] Dies kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass die Halbleiterchips bei ihrer Herstellung
durch ein Trennverfahren vereinzelt werden, welches
eine aufgeraute AuRenflache des ersten Formkor-
pers als Vereinzelungsspur erzeugt. Beispielsweise
kénnen die Halbleiterchips durch Sagen vereinzelt
sein, wodurch eine aufgeraute Oberflache des ersten
Formkdrpers, die beispielsweise Sagerillen aufweist,
entstehen kann. Der zweite Formkérper greift dann in
diese Vereinzelungsspuren und ist auf diese Weise
besonders innig mit dem ersten Formkérper verbun-
den.

[0040] Darlber hinaus ist es mdéglich, dass der erste
Formkdrper partikelartige Flllstoffe umfasst, die an
einer Aullenflache des Formkérpers freiliegen oder
vorhanden sind und damit in den zweiten Formkorper
hineinragen und auf diese Weise eine Verankerung
zwischen den beiden Formkdrpern hergestellt wird.

[0041] Ferner ist es mdglich, dass beispielsweise
partikelartige Fullstoffe im ersten Formkdrper durch
Atzen an der AuRenflache des ersten Formkérpers
herausgelést werden und die resultierenden Ein-
buchtungen mit Material des zweiten Formkdrpers
verfillt werden und auf diese Weise eine Veranke-
rung des zweiten Formkdrpers im ersten Formkdrper
erfolgt.

[0042] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform ist
der zweite Formkérper zumindest stellenweise Licht
reflektierend ausgebildet. Zum Beispiel kann der
zweite Formkoérper zumindest an seiner Oberseite,
an der der Halbleiterkérper des Halbleiterchips frei-
liegt, reflektierend ausgebildet sein. Beispielsweise
weist der zweite Formkorper in seinen reflektierend
ausgebildeten Bereichen eine Reflektivitdt von we-
nigstens 75 %, wenigstens 80 %, oder insbesondere
wenigstens 90 %, fur die auftreffende, beispielsweise
im Halbleiterchip im Betrieb erzeugte, elektromagne-
tische Strahlung auf.

[0043] Dazu ist es beispielsweise mdglich, dass der
zweite Formkdrper mit Partikeln eines streuenden
oder reflektierenden Fillstoffs, zum Beispiel aus ei-
nem Titanoxid oder einem Zirkoniumoxid, gefullt ist.

[0044] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
ist der erste Formkdrper zumindest stellenweise
Licht absorbierend ausgebildet. Da beim vorliegen-
den Halbleiterbauelement vorteilhafterweise sicher-
gestellt werden kann, dass keine elektromagnetische
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Strahlung auf den ersten Formkdrper trifft, kann die-
ser mit einem Material gebildet werden, das strah-
lungsempfindlich ist, daflir aber beispielsweise eine
besonders hohe mechanische Festigkeit und/oder ei-
ne besonders hohe thermische Festigkeit aufweist.
Das Material des zweiten Formkdérpers kann dann
beispielsweise mit Flllstoffen befiillt sein, die dem
zweiten Formkoérper einen farbigen oder schwarzen
Eindruck verleihen, sodass wenigstens 50 %, insbe-
sondere wenigstens 75 %, einer auf den ersten Form-
korper auftreffenden Strahlung absorbiert werden.

[0045] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
Uberragt der Halbleiterkdrper die Leiterkorper in late-
ralen Richtungen oder schlie3t blindig mit ihnen ab.
Das heil’t, die Leiterkorper, die sich vom Halbleiter-
korper bis zu der dem Halbleiterkérper abgewand-
ten Unterseite des zweiten Formkoérpers erstrecken
kénnen, sind in Draufsicht vollstadndig unterhalb des
Halbleiterkdrpers angeordnet und ragen nicht seitlich
Uber den Halbleiterkérper hinaus. Auf diese Weise
und insbesondere fiir den Fall, dass die Leiterkérper
vollstdndig vom Material des ersten Formkérpers um-
schlossen sind, kann auf eine mitunter aufwandige
Verankerung der Leiterkérper im zweiten Formkorper
verzichtet werden und das Material fir den zweiten
Formkdrper muss nicht hinsichtlich einer besonders
guten Haftung an die Leiterkérper ausgewahlt wer-
den. Da auch zusatzliche metallische oder halbleiten-
de Durchkontaktierungselemente durch den zweiten
Formkdrper vorliegend nicht notwendig sind, erweist
sich dies als besonders vorteilhaft.

[0046] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
bedeckt eine elektrisch isolierende Schicht den Tra-
ger an dessen dem Halbleiterkdrper abgewand-
ten Seite sowie den zweiten Formkoérper an seiner
dem Halbleiterkérper abgewandten Seite stellenwei-
se. Die elektrisch isolierende Schicht kann dabei zu-
mindest eine erste Offnung und zumindest eine zwei-
te Offnung umfassen. Die Offnungen in der elektrisch
isolierenden Schicht durchdringen die elektrisch iso-
lierende Schicht vollstandig. Im Bereich der Offnung
ist kein Material der elektrisch isolierenden Schicht
vorhanden.

[0047] Die elektrisch isolierende Schicht ist bei-
spielsweise mit einem Dielektrikum gebildet. Die
elektrisch isolierende Schicht kann zum Beispiel ei-
nes der folgenden Materialien enthalten oder aus ei-
nem der folgenden Materialien bestehen: Oxid, Nitrid,
Silikon, Epoxidharz, Polymer. Insbesondere ist es
auch mdglich, dass die elektrisch isolierende Schicht
mit dem gleichen Material wie der erste Formkérper
und/oder der zweite Formkdrper oder mit dem glei-
chen Material wie das Matrixmaterial zumindest eines
der Formkérper gebildet ist.

[0048] Die elektrisch isolierende Schicht weist in ei-
ner vertikalen Richtung, die senkrecht zu der latera-
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len Richtung verlauft, eine Dicke auf, die kleiner ist
als die Dicke des zweiten Formkorpers. Ferner ist es
moglich, dass die Dicke kleiner ist als die Dicke des
ersten Formkoérpers. Zum Beispiel betragt die Dicke
der elektrisch isolierenden Schicht héchstens 10 %
der Dicke des zweiten Formkdrpers oder hdchstens
10 % der Dicke des ersten Formkorpers. Auf diese
Weise stellt die elektrisch isolierende Schicht kaum
ein Hindernis fir Warme dar, die Uber die Leiterkor-
per an sie gebracht wird.

[0049] Durch die erste Offnung der elektrisch isolie-
renden Schicht kann eine erste Anschlussstelle mit
dem ersten Leiterkdrper verbunden sein und eine
zweite Anschlussstelle kann durch die zweite Off-
nung der elektrisch isolierenden Schicht mit dem
zweiten Leiterkdrper verbunden sein. Die Anschluss-
stellen dienen zur Kontaktierung des Halbleiterchips
von auflen und sind beispielsweise an einer gemein-
samen Flache angeordnet, zum Beispiel an der Un-
terseite des Halbleiterchips sowie an der Unterseite
des zweiten Formkdérpers. Der Halbleiterchip und da-
mit das Halbleiterbauelement kénnen in diesem Fall
oberflachenmontierbar sein.

[0050] Die Anschlussstellen sind mit einem elek-
trisch leitfahigen Material gebildet und kénnen ein
oder mehrere Metalle umfassen. Insbesondere koén-
nen die Anschlussstellen eine dem Halbleiterkérper
abgewandte AulRenflache aufweisen, die sich durch
eine gute Verbindbarkeit, beispielsweise eine gute
Lotbarkeit, auszeichnet.

[0051] Anstelle der Offnungen in der elektrisch iso-
lierenden Schicht ist es auch moglich, dass die bei-
den Anschlussstellen durch die elektrisch isolieren-
de Schicht zwischen ihnen getrennt sind und die
elektrisch isolierende Schicht nur zwischen den An-
schlussstellen angeordnet ist. In diesem Fall bil-
den die Anschlussstellen zwei durch die isolierende
Schicht getrennte Bereiche aus. Die Anschlussstel-
len konnen sich in diesem Fall bis zu einer Seitenfla-
che des Bauteils erstrecken und stellenweise die Sei-
tenflache des Bauteils bilden.

[0052] Der erste Leiterkoérper weist bevorzugt vom
zweiten Leiterkdrper einen ersten Abstand auf und
die erste Anschlussstelle weist von der zweiten An-
schlussstelle einen zweiten Abstand auf, wobei der
erste Abstand kleiner als der zweite Abstand ist. Mit
anderen Worten liegen beispielsweise in einer Ebe-
ne parallel zur Haupterstreckungsebene des Halblei-
terchips der erste Leiterkdrper und der zweite Leiter-
korper naher aneinander als die erste Anschlussstel-
le und die zweite Anschlussstelle.

[0053] Dem hier beschriebenen Halbleiterbauele-
ment sowie dem hier beschriebenen Verfahren liegt
dabei unter anderem die Erkenntnis zugrunde, dass
ein Querschnitt der Leiterkdrper in einer Ebene paral-
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lel zur Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips
entscheidend fur das thermische Verhalten des Halb-
leiterchips ist. Je grolRer der Querschnitt der Leiter-
korper, desto besser kann Warme Uber die Leiter-
korper vom aktiven Bereich abgefiihrt werden. Ins-
besondere ein grofRer Abstand der Leiterkérper fuhrt
zu einer inhomogenen Entwarmung des Halbleiter-
korpers und somit zu Effizienzeinbul’en. Ferner kann
eine inhomogene Entwdrmung zu einem inhomoge-
nen Leuchtbild sowie zu lokal erhéhten Temperatu-
ren im Halbleiterchip fihren, was schlussendlich eine
schnellere Alterung des Halbleiterchips zur Folge hat.

[0054] Andererseits kann der Abstand zwischen den
Leiterkérpern, falls Uber sie eine Kontaktierung des
Halbleiterchips von aul3en direkt erfolgt, sie also an
der Unterseite des Halbleiterchips freilegen, nicht zu
klein gewahlt werden, da sonst ein Mindestabstand,
der beispielsweise zum Anschliellen des Halbleiter-
chips mittels Létens erforderlich ist, nicht eingehalten
wird. Ein hier beschriebenes Halbleiterbauelement
bringt nun auf Uberraschende Weise die beiden ge-
nannten widerstrebenden Anforderungen — ein klei-
ner Abstand der Leiterkérper zur Verbesserung der
thermischen Eigenschaften und ein grof3er Abstand
der Anschlussstellen zur Erleichterung eines Verbin-
dungsprozesses, insbesondere eines Loétverfahrens
— miteinander in Einklang.

[0055] Insbesondere ist es moglich, dass der zweite
Abstand, also der Abstand zwischen den Anschluss-
stellen, wenigstens das 1,45-Fache des ersten Ab-
stands betragt. Der Abstand zwischen den Leiterkor-
pern kann dann 100 ym oder kleiner sein, zum Bei-
spiel 60 um und kleiner oder 40 ym und kleiner.

[0056] Bei einem hier beschriebenen Halbleiterbau-
element wird also beispielsweise im Rahmen eines
hier beschriebenen Herstellungsverfahrens an die im
Halbleiterkdrper abgewandte Unterseite des Tragers
sowie des zweiten Formkorpers eine elektrisch iso-
lierende Schicht aufgebracht, welche die Leiterkérper
an ihrer dem Halbleiterkérper abgewandten Untersei-
te isoliert und eine neue, elektrisch isolierende Riick-
seite des Halbleiterbauelements formt. Die elektrisch
isolierende Schicht ist an Stellen, an denen die An-
schlussstellen gebildet werden, gedffnet oder nicht
vorhanden und die Anschlussstellen sind Uber diese
Offnung mit den elektrischen Leiterkérpern verbun-
den.

[0057] Auf diese Weise ist es mdglich, die Leiter-
korper mit einem mdoglichst kleinen Abstand auszu-
bilden, ohne Einschrédnkungen im spateren Verbin-
dungsprozess des Halbleiterbauelements beachten
zu mussen. Die elektrisch isolierende Schicht kann
sich dabei Uber die gesamte dem Halbleiterkdrper
abgewandte Unterseite des zweiten Formkérpers er-
strecken, sodass der Formkoérper an seiner Untersei-
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te vollstandig von der elektrisch isolierenden Schicht
bedeckt ist.

[0058] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
grenzt die elektrisch isolierende Schicht bereichswei-
se direkt an die Leiterkorper, die Anschlussstellen
und den ersten Formkorper sowie den zweiten Form-
korper. Die elektrisch isolierende Schicht kann damit
als mechanisch verbindende Komponente zwischen
den genannten Komponenten des Halbleiterbauele-
ments dienen und eine mechanische Stabilitdt des
Halbleiterbauelements weiter erhéhen.

[0059] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Halbleiterbauelements kann das Halbleiterbau-
element eine Vielzahl von Halbleiterchips umfassen,
die in den lateralen Richtungen beabstandet zuein-
ander angeordnet sind. Bei den Halbleiterchips kann
es sich dabei um gleichartige Halbleiterchips han-
deln, die beispielsweise im Betrieb Licht der glei-
chen Farbe emittieren. Ferner ist es méglich, dass es
sich um unterschiedlich farbige Halbleiterchips han-
delt, die beispielsweise Licht unterschiedlicher Far-
be emittieren kénnen. Die Halbleiterchips sind jeweils
in der beschriebenen Weise in den zweiten Form-
korper eingebettet. Eine Verschaltung der Halblei-
terchips, beispielsweise in einer Reihen- oder Par-
allelschaltung, kann Uber entsprechende Strukturie-
rung der elektrisch isolierenden Schicht und der An-
schlussstellen erfolgen. Ferner ist es mdglich, dass
eine Verschaltung der Halbleiterchips untereinander
erst durch Montage des Halbleiterbauelements auf
einen entsprechend strukturierten Anschlusstrager,
beispielsweise eine Leiterplatte, erfolgt.

[0060] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
wird die Vielzahl von Halbleiterchips derart auf dem
Hilfstrdger angeordnet, dass der Halbleiterkorper ei-
nes jeden Halbleiterchips dem Hilfstrager zugewandt
und der Trager eines jeden Halbleiterchips dem Hilfs-
tradger abgewandt ist. Auf diese Weise ist es mdg-
lich, den zweiten Formkérper nach dem Umhdillen der
Halbleiterchips auf dem Hilfstrdger zu dinnen, oh-
ne dabei eine Beschadigung des Halbleiterkdrpers zu
riskieren.

[0061] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
wird vor dem Vereinzeln und nach dem Entfernen
des Hilfstragers ein Konversionselement auf die dem
Hilfstrager urspriinglich zugewandte Seite des zwei-
ten Formkérpers und der Vielzahl von Halbleiterchips
aufgebracht. Das Konversionselement umfasst da-
bei wenigstens ein Lumineszenzkonversionsmateri-
al, das dazu eingerichtet ist, eine im Betrieb in den
Halbleiterchips erzeugte elektromagnetische Strah-
lung in Strahlung einer anderen, insbesondere ei-
ner langeren Wellenlange umzuwandeln. Beispiels-
weise kann das derart hergestellte Halbleiterbauele-
ment dann im Betrieb Mischlicht, beispielsweise wei-
Res Mischlicht, abstrahlen. Das Konversionselement
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kann neben dem zumindest einen Lumineszenzkon-
versionsmaterial ein Matrixmaterial umfassen. Das
Konversionselement wird beispielsweise durch Spri-
hen, Rakeln oder Spin-Coating aufgebracht. Beim
vorliegenden Verfahren ist es dabei insbesondere
mdglich, dass die Halbleiterchips vor dem Befesti-
gen auf dem Hilfstréger hinsichtlich der Wellenlan-
ge des von ihnen im Betrieb emittierten Lichts vor-
sortiert (auch: binning) werden. Auf diese Weise
kann der Farbort des resultierenden Mischlichts, wel-
ches durch Konversion am Konversionselement und
primarer Strahlung aus den Halbleiterchips erzeugt
wird, besonders genau eingestellt werden, da bei ei-
ner gleichmafigen Schichtdicke des Konversionsele-
ments alle Halbleiterchips des Verbunds aus Halb-
leiterchips und zweitem Formkdrper gleiche oder im
Wesentlichen gleiche Priméarstrahlung emittieren.

[0062] Im Folgenden werden das hier beschriebe-
ne Halbleiterbauelement sowie das hier beschriebe-
ne Verfahren anhand von Ausfiihrungsbeispielen und
den zugehdrigen Figuren néher erldutert.

[0063] Die Fig. 1A, Fig. 1B, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4,
Fig. 5A und Fig. 5B zeigen Ausfiihrungsbeispiele von
hier beschriebenen Halbleiterbauelementen in sche-
matischen Ansichten.

[0064] Die Fig. 6A, Fig. 6B, Fig. 6C, Fig. 6D,
Fig. 6E, Fig. 6F, Fig. 6G zeigen anhand schemati-
scher Schnittdarstellungen Verfahrensschritte eines
Ausflhrungsbeispiels eines hier beschriebenen Ver-
fahrens.

[0065] Die Fig. 1A zeigt anhand einer schema-
tischen Schnittdarstellung ein erstes Ausflihrungs-
beispiel eines hier beschriebenen Halbleiterbau-
elements. Das Halbleiterbauelement umfasst einen
Halbleiterchip 10. Der Halbleiterchip 10 umfasst ei-
nen Halbleiterkdrper 1, einen Verbindungsbereich 2
sowie einen Trager 3. Der Halbleiterkérper 1 sowie
der Verbindungsbereich 2 sind in der Ausschnittsver-
gréRerung der Fig. 1B naher dargestellt. Der Halb-
leiterkorper 1 ist Gber den Verbindungsbereich 2 me-
chanisch und elektrisch am Trager 3 befestigt und an-
geschlossen.

[0066] Der Halbleiterkorper 1 umfasst beispielswei-
se einen ersten leitenden Bereich 11, der zum Bei-
spiel n-leitend ausgebildet sein kann, einen aktiven
Bereich 12 sowie einen zweiten leitenden Bereich 13,
der beispielsweise p-leitend ausgebildet sein kann.
Im Betrieb des Halbleiterbauelements erfolgt eine
Funktion des Halbleiterchips im aktiven Bereich 12.
Beispielsweise kann es sich bei dem Halbleiterchip
10 um einen strahlungsemittierenden Halbleiterchip
handeln, bei dem im Betrieb im aktiven Bereich 12
Licht erzeugt wird, zum Beispiel blaues Licht. Beim
Halbleiterchip 10 handelt es sich dann beispielsweise
um einen Leuchtdiodenchip.
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[0067] Der Halbleiterkérper 1 ist Gber den Verbin-
dungsbereich 2 mechanisch fest und elektrisch lei-
tend mit dem Trager 3 verbunden. Der Verbindungs-
bereich 2 umfasst beispielsweise eine erste Kontakt-
schicht 21, Uber die der zweite leitende Bereich 13
des Halbleiterkérpers 1 kontaktiert wird, und eine
zweite Kontaktschicht 22, tiber die der erste leitende
Bereich 11 des Halbleiterkdérpers 1 kontaktiert wer-
den kann. Beispielsweise wird der erste leitende Be-
reich 11 von der zweiten Kontaktschicht 22 (iber eine
Durchkontaktierung 24 kontaktiert. Die Durchkontak-
tierung 24 und die zweite Kontaktschicht 22 kénnen
durch eine Isolationsschicht 23 von der ersten Kon-
taktschicht 21 elektrisch getrennt sein. Die Durchkon-
taktierung 24 erstreckt sich dabei von der dem Tra-
ger 3 abgewandten Seite des Halbleiterkorpers durch
den zweiten leitenden Bereich 13 und den aktiven Be-
reich 12 in den ersten leitenden Bereich 11.

[0068] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1A und
Fig. 1B verlaufen die erste Kontaktschicht 21 und die
zweite Kontaktschicht 22 stellenweise parallel zuein-
ander und Uberlappen in vertikaler Richtung V, die
senkrecht zu den lateralen Richtungen L verlauft, wel-
che parallel zu einer Haupterstreckungsebene des
Halbleiterchips oder des Halbleiterbauelements ver-
laufen.

[0069] Der Verbindungsbereich 2 kann weitere
Schichten umfassen, die zur Stromleitung und/oder
anderen Funktionen im Halbleiterchip, wie beispiels-
weise eine Reflexion von elektromagnetischer Strah-
lung, eingerichtet sind.

[0070] Daruber hinaus ist es méglich, dass der Halb-
leiterkérper 1 und der Verbindungsbereich 2 anders
als gezeigt ausgebildet sind. Beispielsweise kénn-
te der Halbleiterkérper 1 ohne Durchkontaktierungen
kontaktiert werden oder Kontaktschichten des Ver-
bindungsbereichs 2 verlaufen in vertikaler Richtung
nicht Gbereinander.

[0071] Der Halbleiterkoérper 1 ist Gber den Verbin-
dungsbereich 2 mechanisch mit dem Trager 3 ver-
bunden. Das heil’t, der Halbleiterkérper 1 kann nur
unter Zerstérung zumindest einer der Komponenten
des Halbleiterchips 10 vom Trager 3 geltst werden.
Der Trager 3 umfasst im vorliegenden Ausfihrungs-
beispiel einen ersten Leiterkérper 31 und einen zwei-
ten Leiterkorper 32. Der erste Leiterkorper 31 ist elek-
trisch leitend an die erste Kontaktschicht 21 ange-
schlossen und der zweite Leiterkdrper 32 ist elek-
trisch leitend an die zweite Kontaktschicht 22 ange-
schlossen. Die Leiterkorper 31, 32 sind beispielswei-
se mit einem Metall gebildet und galvanisch erzeugt,
wobei eine Schicht des Verbindungsbereichs 2 als
Keimschicht fiir das galvanische Abscheiden der Lei-
terkorper 31, 32 dienen kann. Ferner ist es moglich,
dass die Leiterkdrper 31, 32 als Vollkérper ausgebil-
det sind, die Uber Lotschichten, welche ebenfalls Tei-
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le des Verbindungsbereichs 2 sein kénnen, mit dem
Halbleiterkorper 1 verbunden sind.

[0072] Die Leiterkérper 31, 32 sind vorliegend vom
ersten Formkdrper 33 in den lateralen Richtungen L
vollstdndig umschlossen und schlieRen an der dem
Halbleiterkdrper 1 zugewandten Oberseite und der
dem Halbleiterkdérper 1 abgewandten Unterseite des
Tragers 3 jeweils biindig mit dem Formkdrper 33 ab.
Die Leiterkdrper 31, 32 sind dabei in einem Abstand
D1 zueinander angeordnet.

[0073] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Halb-
leiterchips 10 ist zum Beispiel in der deutschen
Patentanmeldung DE 102015114587.1 beschrieben,
deren Offenbarungsgehalt hiermit ausdriicklich durch
Ruckbezug aufgenommen wird.

[0074] Der Halbleiterchip 10 ist in lateralen Richtun-
gen L vollstandig vom zweiten Formkdrper 5 umge-
ben, der direkt an den Trager 3 sowie den Halbleiter-
koérper 1 und den Verbindungsbereich 2 grenzt. Vor-
liegend durchdringt der Halbleiterchip 10 den zweiten
Formkérper 5 in der vertikalen Richtung V vollstandig.

[0075] Der zweite Formkdrper 5 grenzt dabei im vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel unmittelbar an den
ersten Formkorper 33 sowie an den Halbleiterkdrper
1.

[0076] An der dem Halbleiterkdrper 1 abgewandten
Unterseite der Leiterkdrper 31, 32, des ersten Form-
korpers 33 sowie des zweiten Formkérpers 5 sind
erste und zweite Anschlussstellen 51, 52 ausgebildet,
welche die Anschlussstelle fir eine Montage und ein
AnschlielRen des Halbleiterbauelements bilden.

[0077] Die Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel eines hier beschriebenen Halbleiterbauele-
ments in einer schematischen Schnittdarstellung. Im
Unterschied zum Halbleiterbauelement der Fig. 1A
ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Konversions-
element 6 an der Oberseite des zweiten Formkdrpers
5 sowie des Halbleiterkdrpers 1 angeordnet, welches
den Halbleiterkorper 1 vollstédndig Uberdeckt und den
Formkdrper 5 wenigstens zum Teil. Dabei schlief3t
der Formkoérper 5 an der Oberseite biindig mit dem
Halbleiterkdrper 1 ab. An der Unterseite des Form-
korpers 5 ist es mdglich, dass dieser blindig mit den
Leiterkdrpern 31, 32 sowie dem ersten Formkdrper
33 abschlief3t.

[0078] Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 weist das
Halbleiterbauelement an der Unterseite des zweiten
Formkdrpers 5 die elektrisch isolierende Schicht 4
auf. Die elektrisch isolierende Schicht 4 bedeckt den
zweiten Formkoérper sowie den ersten Formkorper
33 zumindest stellenweise und befindet sich mit den
Formkdrpern 5, 33 in direktem Kontakt. Sie weist in
diesem Ausfiihrungsbeispiel Offnungen 41, 42 auf,
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in denen Material der Anschlussstellen 51, 52 an-
geordnet ist, bei dem es sich beispielsweise um ein
Metall handelt. Die Anschlussstellen 51, 52 befinden
sich in den Offnungen 41, 42 in direktem Kontakt mit
den Leiterkdrpern 31, 32. Die Anschlussstellen 51, 52
sind in einem Abstand D2 voneinander angeordnet,
der grofer ist als der Abstand D1 zwischen den Lei-
terkdrpern 31, 32. Auf diese Weise ist eine Létbar-
keit des Halbleiterbauelements erleichtert. Es ist aber
auch mdglich, dass die elektrisch isolierende Schicht
4 ausschlieBlich zwischen den Anschlussstellen 51,
52 und nicht an den Seitenflachen des Bauteils vor-
handen ist.

[0079] In der Fig. 4 ist ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel eines hier beschriebenen Halbleiterbauele-
ments anhand einer schematischen Schnittdarstel-
lung naher gezeigt. Im Unterschied zum Ausflh-
rungsbeispiel der Fig. 3 ist die Oberseite des Halb-
leiterchips 1 sowie des zweiten Formkérpers 5 in die-
sem Ausflihrungsbeispiel vollstdndig vom Konversi-
onselement 3 bedeckt.

[0080] In Verbindung mit den schematischen Dar-
stellungen der Fig. 5A und Fig. 5B ist ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel eines hier beschriebenen Halb-
leiterbauelements beschrieben, bei dem eine planare
ESD-Schutzdiode als ESD-Schutzelement 8 in den
zweiten Formkoérper 5 mit eingebracht und zumin-
dest teilweise dort eingebettet ist. Das ESD-Schutz-
element 8 kann in vertikaler Richtung eine Dicke auf-
weisen, die zum Beispiel hdochstens der Dicke des
zweiten Formkoérpers 5 entspricht und diesen in die-
sem Fall vollstandig durchdringt. Eine Verschaltung
des ESD-Schutzelements 8, beispielsweise antipar-
allel zum aktiven Bereich 12 des Halbleiterchips 10,
kann dann durch entsprechende Strukturierung der
Anschlussstellen 51, 52 erfolgen, wie dies schema-
tisch in der Draufsicht der Fig. 5B gezeigt ist.

[0081] In Verbindung mit den Fig. 6A bis Fig. 6G
ist anhand schematischer Schnittdarstellungen ein
Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen Ver-
fahrens zur Herstellung eines Halbleiterbauelements
erlautert. Bei dem Verfahren wird eine Vielzahl von
Halbleiterchips 10 bereitgestellt, bei denen es sich
beispielsweise um Leuchtdiodenchips handeln kann,
die hinsichtlich im Betrieb emittierter elektromagneti-
scher Strahlung vorsortiert sind. Die Halbleiterchips
10 werden mit der Seite, an der sich der Halbleiter-
korper 1 befindet, dem Hilfstrager 7 zugewandt. Der
Hilfstrager 7 umfasst beispielsweise einen Grundkor-
per 51, der mit einem starren Material, beispielsweise
einem Metall, gebildet ist. Ferner umfasst der Hilfs-
trager 7 eine Verbindungsschicht 72, mit der eine Fo-
lie 73 am Grundkorper 71 befestigt ist. Bei der Folie
73 handelt es sich beispielsweise um eine thermisch
I6sbare Folie, die einen thermisch l6sbaren Klebstoff
74 an ihrer dem Grundkdrper 71 abgewandten Seite
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umfasst, mit der die Halbleiterchips 10 am Hilfstrager
thermisch |6sbar befestigt sind.

[0082] In einem n&chsten Schritt, Fig. 6B, wird der
zweite Formkorper 5 beispielsweise durch Molden
derart aufgebracht, dass er zwischen und Uber den
Halbleiterchips 10 angeordnet ist.

[0083] In einem nachsten Verfahrensschritt, Fig. 6C,
wird der Hilfstrager 7 vom zweiten Formkérper 5 so-
wie dem Halbleiterchip 10 abgeldst.

[0084] Danach, Fig. 6D, erfolgt ein Verfahrens-
schritt, bei dem der zweite Formkdrper 5 beispiels-
weise durch Schleifen gediinnt wird, sodass an seiner
Unterseite die ersten Leiterkoérper 31 und die zweiten
Leiterkorper 31 freigelegt werden. Dieser Verfahrens-
schrift kann entfallen, wenn der zweite Formkorper
5 nicht Gber den Halbleiterchips 10 angeordnet wird,
sondern die dem Hilfstrager 7 abgewandte Oberseite
der Halbleiterchips 10 frei vom zweiten Formkorper
5 bleibt. Zum Beispiel kann der Formkdrper 5 dazu
durch Transfermolding aufgebracht werden.

[0085] In einem nachsten Verfahrensschritt, Fig. 6E,
kann das Aufbringen von den Anschlussstellen 51, 52
erfolgen, Uber welche die Halbleiterchips 10 auch un-
tereinander elektrisch leitend miteinander verbunden
werden kénnen.

[0086] Im darauffolgenden  Verfahrensschritt,
Fig. 6F, erfolgt optional das Aufbringen eines Konver-
sionselements 6, zum Beispiel Uber Spriihbeschich-
tung (englisch: spray coating).

[0087] AnschlieRend erfolgt noch ein Vereinzeln zu
einzelnen Halbleiterbauelementen, siehe Fig. 6G,
welche jeweils zumindest einen Halbleiterchip 10 um-
fassen.

[0088] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausflihrungsbeispiele 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.

Bezugszeichenliste

1 Halbleiterkdrper

1 erster leitender Bereich
12 aktiver Bereich

13 zweiter leitender Bereich
2 Verbindungsbereich

21 erste Kontaktschicht

22 zweite Kontaktschicht
23 Isolationsschicht
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Durchkontaktierung
Trager

erster Leiterkorper
zweite Leiterkorper
erster Formkdérper
elektrisch isolierende Schicht
erste Offnung

zweite Offnung
zweiter Formkdorper
erste Anschlussstelle
zweite Anschlussstelle
Konversionselement
Hilfstréger
Grundkérper
Verbindungsschicht
Folie

Klebstoff
ESD-Schutzelement
Halbleiterchip
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Patentanspriiche

1. Halbleiterbauelement mit
— einem Halbleiterchip (10), der einen Halbleiterkor-
per (1) mit einem aktiven Bereich (12) und einen
Trager (3) mit einem ersten Leiterkdrper (31), einem
zweiten Leiterkorper (32) und einem ersten Formkor-
per (33) umfasst, und
— einem zweiten Formkdorper (5), wobei
— der zweite Formkorper (5) den Halbleiterchip (10)
in lateralen Richtungen (L) vollstandig umgibt,
— der Halbleiterchip (10) den zweiten Formkérper (5)
in einer vertikalen Richtung (V) vollstandig durch-
dringt,
— eine Oberseite und eine Unterseite des Halbleiter-
chips (10) zumindest stellenweise frei vom zweiten
Formkdper (5) sind,
—der Trager (3) mechanisch mit dem Halbleiterkérper
(2) verbunden ist,
— der aktive Bereich (12) elektrisch leitend mit dem
ersten Leiterkérper (31) und dem zweiten Leiterkor-
per (32) verbunden ist,
— der zweite Formkorper (5) direkt an Halbleiterchip
(10), insbesondere den Trager (3) und den Halblei-
terkorper (1), grenzt.

2. Halbleiterbauelement nach dem vorherigen An-
spruch, bei dem der zweite Formkdrper (5) stellen-
weise direkt an den ersten Formkérper (33) grenzt.

3. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, bei dem der zweite Formkorper (5)
zumindest stellenweise lichtreflektierend ausgebildet
ist.

4. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Anspriche, bei dem der erste Formkérper (33)
zumindest stellenweise lichtabsorbierend ausgebil-
det ist.

5. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Anspriliche, bei dem der Halbleiterkérper (10) die
Leiterkdrper (31, 32) in lateralen Richtungen Uberragt
oder blindig mit ihnen abschlief3t.

6. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Anspriiche mit
— einer elektrisch isolierenden Schicht (4),
— einer ersten Anschlussstelle (51), die elektrisch lei-
tend ist, und einer zweiten Anschlussstelle (52), die
elektrisch leitend ist, wobei
— die elektrisch isolierende Schicht (4) den Tréger
(3) an dessen dem Halbleiterkdrper (1) abgewandten
Seite sowie den zweiten Formkdrper (5) stellenweise
bedeckt,
— die erste Anschlussstelle (51) elektrisch leitend mit
dem ersten Leiterkérper (31) verbunden ist,
—die zweite Anschlussstelle (52) elektrisch leitend mit
dem zweiten Leiterkdrper (32) verbunden ist,
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—der erste Leiterkdrper (31) vom zweiten Leiterkdrper
(32) einen ersten Abstand (D1) aufweist,

— die erste Anschlussstelle (51) von der zweiten An-
schlussstelle (52) an der dem Halbleiterchip (10)
abgewandten Unterseite der elektrisch isolierenden
Schicht (4) einen zweiten Abstand (D2) aufweist, und
— der erste Abstand (D1) kleiner als der zweite Ab-
stand (D2) ist.

7. Halbleiterbauelement nach dem vorherigen An-
spruch, bei dem
— die elektrisch isolierende Schicht (4) eine erste Off-
nung (41) und eine zweite Offnung (42) umfasst,
— die erste Anschlussstelle (51) durch die erste Off-
nung (41) elektrisch leitend mit dem ersten Leiterkor-
per (31) verbunden ist, und
—die zweite Anschlussstelle (52) durch die zweite Off-
nung (42) elektrisch leitend mit dem zweiten Leiter-
kérper (32) verbunden ist.

8. Halbleiterbauelement nach den beiden vorhe-
rigen Ansprichen, bei dem die elektrisch isolieren-
de Schicht (4) bereichsweise direkt an die Leiterkor-
per (31, 32), die Anschlussstellen (51, 52), den ers-
ten Formkorper (33) und den zweiten Formkorper (5)
grenzt.

9. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Ansprlche, bei dem das Halbleiterbauelement
eine Vielzahl von Halbleiterchips (10) umfasst, die
in den lateralen Richtungen beabstandet zueinander
angeordnet sind.

10. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbau-
elements mit den folgenden Schritten
— Bereitstellen einer Vielzahl von Halbleiterchips (10),
wobei jeder der Halbleiterchips (10) einen Halbleiter-
korper (1) mit einem aktiven Bereich (12) und einen
Trager (3) mit einem ersten Leiterkdrper (31), einem
zweiten Leiterkdrper (32) und einem ersten Formkor-
per (33) umfasst,
— Befestigen der Halbleiterchips (10) auf einem Hilfs-
trager (7),
— Umformen der Vielzahl von Halbleiterchips (10) mit
einem zweiten Formkorper (5), derart, dass der zwei-
te Formkdrper (5) die Vielzahl von Halbleiterchips
(10) in lateralen Richtungen (L) vollstdndig umgibt
und der zweite Formkérper (5) direkt an jeden Halb-
leiterchip (10) grenzt,
— Entfernen des Hilfstragers (7),
— Vereinzeln in eine Vielzahl von Halbleiterbauele-
menten, wobei jedes Halbleiterbauelement zumin-
dest einen Halbleiterchip (10) umfasst.

11. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, wo-
bei die Vielzahl von Halbleiterchips (10) derart auf
dem Hilfstrager (7) angeordnet wird, dass der Halb-
leiterkorper (1) eines jeden Halbleiterchips (10) dem
Hilfstrager (7) zugewandt und der Trager (3) eines
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jeden Halbleiterchips (10) dem Hilfstrager (7) abge-
wandt ist.

12. Verfahren nach einem der beiden vorherigen
Anspriiche, wobei vor dem Vereinzeln und nach dem
Entfernen des Hilfstragers (7) ein Konversionsele-
ment (6) auf die dem Hilfstrager (7) urspringlich zu-
gewandte Seite des zweiten Formkorpers (5) und der
Vielzahl von Halbleiterchips (10) aufgebracht wird.

13. Verfahren nach einem der drei vorherigen An-
spriiche, wobei ein Halbleiterbauelement nach einem
der vorherigen Anspriiche hergestellt wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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