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Bauelement
Die Erfindung betrifft eine Anordnung fiir

ein

optoelektronisches Bauelement, mit: einem Substrat
(7); einem optischen Halbleiterchip (1), welcher auf
dem Substrat (7) angeordnet und mit einem ersten
substratseitigen elektrischen Anschluss (8) verbunden
ist; einem optisch aktiven Bereich (5) des optischen
Halbleiterchips (1), welcher eingerichtet ist, im Betrieb
Licht zu empfangen und in elektrische Ladungen zu
wandeln; einem ersten optisch nicht-aktiven Bereich
des optischen Halbleiterchips (1), in welchem ein
chipseitiger elektrischer Anschluss (9) und eine

Verbindungsstruktur  gebildet  sind, die

den

chipseitigen elektrischen Anschluss (9) mit dem
optisch aktiven Bereich (5) elektrisch leitend
verbindet; einem zweiten optisch nicht-aktiven

Bereich des optischen Halbleiterchips (1),

der

getrennt von dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich
gebildet und mit einer Schutzschicht bedeckt ist; einer
elektrischen Verbindung (11), welche den chipseitigen
elektrischen Anschluss (9) mit einem Zzweiten

substratseitigen elektrischen  Anschluss

(10)

verbindet; und einer Beschichtung (4), bei der in
einem Schichtstapel in dem optisch aktiven Bereich
(5) sowie in dem ersten und dem zweiten optisch
nicht-aktiven Bereich jeweils Folgendes vorgesehen
ist: eine erste Schicht (3) aus zumindest einem der
Materialien SiO, und SisN, und eine zweite Schicht
(12) aus einem anorganischen Material, die in dem

Schichtstapel oberhalb der ersten Schicht

)

angeordnet ist. Der chipseitige elektrische Anschluss

(9) und die Verbindungsstruktur in dem ersten
optisch nicht-aktiven Bereich sowie die Schutzschicht
in dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich sind
jeweils zwischen der ersten (3) und der zweiten
Schicht (12) der Beschichtung angeordnet. Weiterhin
sind ein optoelektronisches Bauelement und ein
Verfahren zum Herstellen einer Anordnung fiir ein
optoelektronisches Bauelement vorgesehen.
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Beschreibung

ANORDNUNG FUR EIN OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT, VERFAHREN ZUM HER-
STELLEN UND OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung fiir ein optoelektronisches Bauelement sowie ein
Verfahren zum Herstellen der Anordnung und ein optoelektronisches Bauelement.

HINTERGRUND

[0002] Optoelekironische Bauelemente verfligen blicherweise liber einen optischen Halbleiter-
chip, der auf einem Substrat angeordnet und mit einem substratseitigen elektrischen Kontakt ver-
bunden ist. Der optoelektronische Halbleiterchip weist einen optischen aktiven Bereich auf, der
eingerichtet ist, im Betrieb Licht zu empfangen und / oder abzugeben. Anschliisse des optischen
Halbleiterchips werden mit substratseitigen Anschliissen verbunden, beispielsweise mittels Draht-
bonden.

[0003] Ein solches optoelekironisches Bauelement ist beispielsweise aus dem Dokument WO
2015 / 044 529 A1 bekannt. Auf dem Substrat des optoelektronischen Bauelements ist eine
Schutzschicht vorgesehen, welche sich liber den Verbund von Substrat und optischen Halbleiter-
chip bedeckend erstreckt. Hierbei ist ein auf dem Substrat gebildeter elektrischer Anschluss un-
terhalb der Schutzschicht angeordnet.

[0004] Im Dokument DE 10 2009 058 796 A1 sind ein optoelektronisches Bauelement sowie ein
Verfahren zum Herstellen offenbart. Das optoelektronische Bauelement weist ein anorganisches
optoelektronisch aktives Halbleiterbauelement mit einem optisch aktiven Bereich auf, der geeig-
net ist, im Betrieb Licht abzustrahlen oder zu empfangen. Auf zumindest einem Oberflachenbe-
reich ist ein mittels Atomlagenabscheidung aufgebrachtes Versiegelungsmaterial angeordnet,
welches den Oberflachenbereich hermetisch dicht bedeckt.

[0005] Im Dokument US 7,939,932 B2 ist bei einem Halbleiterchip vorgesehen, diesen oberfla-
chenseitig mit einem anorganischen dielektrischen Filmmaterial, insbesondere AL-Os oder TiOz,
zu beschichten, was auch eine Beschichtung der elektrischen Anschliisse einschlief3t.

[0006] Im Dokument WO 2018 / 019 921 A1 ist ein optischer Sensor offenbart, bei dem eine
Schicht aus einem fotoleitenden Material mit einer &ul3eren Deckschicht versehen ist.

ZUSAMMENFASSUNG

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung fiir eine optoelektronisches Bauelement
sowie ein optoelektronisches Bauelement und ein Verfahren zum Herstellen anzugeben, mit de-
nen die antireflektiven Eigenschaften am optoelektronischen Bauelement einer auBeren Oberfla-
che verbessert sind.

[0008] Zur L&sung sind eine Anordnung fiir ein optoelektronisches Bauelement nach dem unab-
hangigen Anspruch 1 sowie ein optoelektronisches Bauelement nach dem nebengeordneten An-
spruch 10 geschaffen. Weiterhin ist ein Verfahren zum Herstellen einer Anordnung fiir ein opto-
elektronisches Bauelement nach dem unabhangigen Anspruch 11 vorgesehen. Ausgestaltungen
sind Gegenstand von abhangigen Unteranspriichen.

[0009] Nach einem Aspekt ist eine Anordnung fiir ein optoelektronisches Bauelement geschaf-
fen, welches Folgendes aufweist: ein Substrat; einen optischen Halbleiterchip, welcher auf dem
Substrat angeordnet und mit einem ersten substratseitigen elektrischen Anschluss verbunden ist;
einen optisch aktiven Bereich des optischen Halbleiterchips, welcher eingerichtet ist, im Betrieb
Licht zu empfangen und in elektrische Ladungen zu wandeln; einen ersten optisch nicht-aktiven
Bereich des optischen Halbleiterchips, in welchem ein chipseitiger elektrischer Anschluss und
eine Verbindungsstruktur gebildet sind, die den chipseitigen elektrischen Anschluss mit dem op-
tisch aktiven Bereich elektrisch leitend verbindet; einen zweiten optisch nicht-aktiven Bereich des
optischen Halbleiterchips, der getrennt von dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich gebildet und
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mit einer Schutzschicht bedeckt ist; eine elektrische Verbindung, welche den chipseitigen elekiri-
schen Anschluss mit einem zweiten substratseitigen elektrischen Anschluss verbindet; und eine
Beschichtung, bei der in einem Schichtstapel in dem optisch aktiven Bereich sowie in dem ersten
und dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich jeweils Folgendes vorgesehen ist: eine erste
Schicht aus zumindest einem der Materialien SiO2 und SisN4+ und eine zweite Schicht aus einem
anorganischen Material, die in dem Schicht-stapel oberhalb der ersten Schicht angeordnet ist;
wobei in dem ersten optisch nichtaktiven Bereich der chipseitige elektrische An-schlusses und
die Verbindungsstruktur sowie in dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich die Schutzschicht
jeweils zwischen der ersten und der zweiten Schicht der Beschichtung angeordnet sind.

[0010] Nach einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren zum Herstellen einer Anordnung fiir ein
optoelektronisches Bauelement geschaffen, welches Folgendes aufweist: Bereitstellen eines
Substrats; Anordnen eines optischen Halbleiterchips auf dem Substrat, wobei der optische Halb-
leiterchip hierbei mit einem ersten substratseitigen Anschluss elektrisch verbunden wird und ei-
nen optisch aktiven Bereich aufweist, welcher eingerichtet ist, im Betrieb Licht zu empfangen und
in elektrische Ladungen zu wandeln; Herstellen eines chipseitigen elektrischen Anschlusses und
einer Verbindungs-struktur, die den chipseitigen elektrischen Anschluss mit dem optisch aktiven
Bereich elektrisch leitend verbindet, in einem ersten optisch nichtaktiven Bereich des optischen
Halbleiterchips; Herstellen einer Schutzschicht in einem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich des
optischen Halbleiterchips, der getrennt von dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich gebildet
wird; Herstellen einer elektrischen Verbindung zwischen dem chipseitigen elektrischen Anschluss
und einem zweiten substratseitigen elektrischen Anschluss; und Herstellen einer Beschichtung,
bei der in einem Schichtstapel in dem optisch aktiven Bereich sowie dem ersten und dem zweiten
optisch nicht-aktiven Bereich jeweils Folgendes vorgesehen ist: eine erste Schicht aus zumindest
einem der Materialien SiO2 und SisN4+ und eine zweite Schicht aus einem anorganischen Material,
die in dem Schichtstapel oberhalb der ersten Schicht angeordnet wird; wobei in dem ersten op-
tisch nicht-aktiven Bereich der chipseitige elekirische Anschlusses und die Verbindungsstruktur
sowie in dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich die Schutzschicht jeweils zwischen der ersten
und der zweiten Schicht der Beschichtung angeordnet werden.

[0011] Weiterhin ist ein optoelektronisches Bauelement mit einer solchen Anordnung vorgese-
hen.

[0012] Bei der vorgesehenen Anordnung fliir das optoelektronische Bauelement weist die Be-
schichtung im optisch aktiven Bereich sowie dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven
Bereich des optischen Halbleiterchips einen unterschiedlichen Schichtaufbau auf, was insbeson-
dere Folge der Einbindung des chipseitigen elektrischen Anschlusses, der Verbindungsstruktur
sowie der Schutzschicht zwischen der ersten und der zweiten Schicht der Beschichtung ist. Auf
diese Weise kdnnen in dem optisch aktiven Bereich sowie den optisch nicht-aktiven Bereichen
jeweils gewlinschte (unterschiedliche) Eigenschaften, insbesondere Reflexionseigenschaften, fir
auf die Oberflache der Anordnung oder die Oberflache des optoelektronischen Bauelements ein-
fallendes Licht ausgebildet werden.

[0013] Die erste Schicht der Beschichtung kann in den verschiedenen Bereichen, welche sie er-
fasst, also optisch aktiver Bereich sowie erster und zweiter optisch nicht-aktiver Bereich mit un-
terschiedlicher Schichtdicke gebildet sein.

[0014] Die Beschichtung kann neben der ersten und der zweiten Schicht mindestens eine weitere
Schicht aufweisen.

[0015] Die Schutzschicht ist eingerichtet, den Lichteinfall im Halbleiterchip im Bereich auBerhalb
des optisch aktiven Bereichs zu mindern. In einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Schutzschicht
aus dem gleichem Material wie die Verbindungsstruktur sein.

[0016] Der erste optisch nicht-aktive Bereich kann Bereiche aufweisen, die nicht von der Verbin-
dungsstruktur und dem chipseitigen elektrischen Anschluss erfasst sind. In diesen Bereichen
kann die erste Schicht aus mindestens einem der Materialien SiO. und SisN4 bestehen. Eine
ausgebildete Schichtdicke kann von der im optisch aktiven Bereich verschieden sein.
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[0017] Der erste optisch nicht-aktive Bereich kann den zweiten optisch nicht-aktiven Bereich teil-
weise oder vollstandig umgeben.

[0018] Die verschiedenen elektrischen Anschliisse kénnen zum Beispiel mit einem sogenannten
Kontaktpad und / oder Leiterbahnen gebildet sein. Die elektrische Verbindung zwischen dem
chipseitigen elektrischen Anschluss und dem zweiten substratseitigen elektrischen Anschluss
kann zum Beispiel mittels Drahtbonden ausgebildet sein.

[0019] Beim Anordnen auf dem Substrat kann der optische Halbleiterchip beispielsweise aufge-
klebt werden.

[0020] Fir optische Sensorsysteme ermdglicht die vorgeschlagene Technik eine hohe Sensitivi-
tat und eine hohe Zuverlassigkeit. Um eine hohe Sensitivitat zu erreichen, kann die gesamte
Chipoberflache, die mit sensitivem (optisch aktivem) und nicht-sensitivem (optisch nichtaktivem)
Bereich gebildet ist, fir eine Zielwellenldnge oder einen Zielwellenlangenbereich entspiegelt wer-
den. Die Entspiegelung in dem optisch aktiven Bereich dient dazu, eine hohe Lichtleistung im
Sensor zu erreichen, die in ein elektrisches Signal gewandelt werden kann. Dies ist von Bedeu-
tung fir eine hohe Sensitvitat. Die Entspiegelung in dem / den optisch nicht-aktiven Bereich(en)
dient insbesondere dazu, Rickreflexionen auf den optisch aktiven Bereich zu minimieren und
hierdurch hervorgerufene Fehlsignale zu vermeiden.

[0021] Fir eine hohe Zuverlassigkeit der Systeme, in denen der Sensorchip verbaut wird, kann
die aktive Chipoberflache so mit einem Schutz versehen werden, der verhindert, dass Halogenide
oder andere Verunreinigungen mit den Kontaktpads, Leiterbahnen und Metallstrukturen in Kon-
takt kommen. Diese Verunreinigungen werden, zum Beispiel beim VergieBen von Bonddrahten
(Glob Top), Verkleben der Chipoberflache mit optischen Systemkomponenten oder dem Vergie-
Ren des Systems aufgebracht (,Dam and Fill“ oder ,Molding*“). Die flr diese oder weitere Verfah-
ren verwendeten gefillten oder ungefiillten Polymere enthalten oft Bestandteile, die eine Korro-
sion des Chips beglinstigen oder auslésen.

[0022] Mittels der Beschichtung kénnen firr einen optischen (Ziel-)Wellenlangenbereich zwischen
einer ersten und einer zweiten Wellenléange in dem optisch aktiven Bereich eine erste Reflektivitat
und in dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich jeweils eine zweite Reflektivitat
ausgebildet sein, welche fiir den Wellenlangenbereich jeweils gréBer als das erste Reflektivitat
ist. Die zweite Reflektivitdt in dem ersten und dem zweiten optisch nichtaktiven Bereich kann
gleich oder verschieden sein, wobei sie fir den Wellenlangenbereich stets gréBer als die erste
Reflektivitat ist. Die Beschichtung kann daher auch als Antireflexionsbeschichtung bezeichnet
werden.

[0023] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der optische Wellenlangenbereich Wellen-
langen von etwa 840nm bis etwa 980nm umfasst, alternativ einen Wellenldngenbereich von etwa
880nm bis etwa 915nm. Auch eine Ausbildung des Reflektivitdtsverhaltens in anderen Wellen-
langenbereichen kann vorgesehen sein. Die Mehrschichtausbildung der Beschichtung ermdglicht
es, verschiedenen Materialien firr die Schichten auszuwahlen.

[0024] Die erste Reflektivitat kann in dem optisch aktiven Bereich fiir den Wellenlangenbereich
nicht gréBer als etwa 10 Prozent sein. In einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die
erste Reflektivitdt in dem optisch aktiven Bereich nicht gréBer als etwa 6 Prozent ist, alternativ
nicht groBer als etwa 3 Prozent. In dem optisch aktiven Bereich findet eine Restflexion statt, die
groBer als 0 Prozent ist.

[0025] Die zweite Reflektivitat in dem optisch nicht-aktiven Bereich kann fir den Wellenlangen-
bereich nicht groBer als etwa 50 Prozent sein. Die zweite Reflektivitat in dem optisch nichtaktiven
Bereich kann in einer Ausgestaltung nicht gréBer als etwa 40 Prozent sein, alternativ nicht gréBer
als etwa 30 Prozent. Die Antireflexionswirkung im Bereich des chipseitigen elektrischen An-
schlusses beruht auf dem Zusammenwirken der ersten und der zweiten Schicht der Beschichtung
sowie der Mehrschichtanordnung des chipseitigen elektrischen Anschlusses, die hierzwischen
angeordnet ist.

[0026] Die Beschichtung kann in dem optisch aktiven Bereich und in dem ersten und dem zweiten
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optisch nicht-aktiven Bereich jeweils als durchgehende Beschichtung ausgefiihrt sein. Erganzend
kann vorgesehen sein, dass die Beschichtung auch in einem Bereich zwischen dem optisch ak-
tiven Bereich und den optisch nicht-aktiven Bereichen durchgehend ausgebildet ist. Die Be-
schichtung kann bei dem Verbund mit Substrat und optischen Halbleiterchip eine gesamte deck-
seitige Oberflache erfassend ausgebildet sein. Ist die Anordnung in einem optoelekironischen
Bauelement vorgesehen, kann ein Oberflachenbereich, auf den im Betrieb Licht fallen kann, im
Wesentlichen vollstandig mit der Beschichtung bedeckt sein.

[0027] Es kénnen auch Oberflachenbereiche des optischen Halbleiterchips bis in den Bereich
des Substrats mit der Beschichtung bedeckt sein, die nicht quer zur Lichteinfallsrichtung verlau-
fen, beispielsweise auch Oberflachenbereiche, die eher in der Lichteinfallsrichtung ausgerichtet
sind.

[0028] Oberhalb des optisch aktiven Bereichs kann auf der Beschichtung ein optisches Fenster-
bauteil angeordnet sein. Das optische Fensterbauteil kann aus einem Glasmaterial sein. Das op-
tische Fensterbauteil kann optische Filtereigenschaften aufweisen, zum Beispiel dahingehend,
dass es eingerichtet ist, nur Licht in einem Zielwellenlangenbereich durchzulassen, zum Beispiel
im Bereich von etwa 840nm bis etwa 980nm. Zum Anordnen im optisch aktiven Bereich kann das
Fensterbauteil aufgeklebt werden, insbesondere direkt auf die Beschichtung.

[0029] Die elektrische Verbindung kann eine elektrische Leitung oder einen elektrischen Lei-
tungsabschnitt aufweisen, die oberflachenseitig zumindest abschnittsweise von der zweiten
Schicht der Beschichtung bedeckt ist. Die elektrische Verbindung kann mittels eines Drahts ge-
bildet sein, dessen Oberflache mit der zweiten Schicht der Beschichtung bedeckt ist. Das Her-
stellen der elektrischen Verbindung mittels Drahtbonden kann vorgesehen sein.

[0030] Der Mehrschichtaufoau des chipseitigen elektrischen Anschlusses kann eine erste
Schicht aus einem Aluminiummaterial aufweisen. Die erste Schicht aus dem Aluminiummaterial
kann in dem Mehrschichtaufbau des chipseitigen elektrischen Anschlusses eine unterste Schicht
bilden. Auf der untersten Schicht sind eine Schicht oder mehrere weitere Schichten im Mehr-
schichtaufbau angeordnet. Die erste Schicht des Mehrschichtaufbaus des chipseitigen elekitri-
schen Anschlusses aus Aluminiummaterial kann in direktem Kontakt mit der ersten Schicht der
Beschichtung angeordnet sein, also auf dieser abgeschieden sein. Das Aluminiummaterial kann
Aluminium oder eine Aluminiumlegierung umfassen, beispielsweise AlSi, AISiCu oder AlCu. Fir
die erste Schicht, zum Beispiel bei der Ausbildung aus dem Aluminiummaterial, kann allgemein
eine Schichtdicke von etwa 300nm bis etwa 1400nm vorgesehen sein.

[0031] Die elektrisch leitfahige Verbindungsstruktur kann mindestens eine Metallschicht aus ei-
nem Metallmaterial aus der folgenden Gruppe aufweisen: Al, Cr, Ti, W, Ni, V, einem Oxid von Al,
Cr, Ti, W, Ni oder V und einer Legierung, deren Hauptbestandteil Al, Cr, Ti, W, Ni oder V ist. Die
elektrisch leitféahige Verbindungsstruktur kann einschichtig oder mit einem Mehrschitaufbau ge-
bildet sein. Im Fall des Mehrschichtaufbaus gelten die vorangehend genannten Ausgestaltungs-
optionen fir jede der Schicht im Stapel entsprechend. Beim Mehrschichtaufbau kann eine Me-
tallschicht die oberste Schicht bildet. In einer méglichen Ausfiihrungsform kann der Schichtstapel
aus zwei Schichten bestehen, zum Beispiel einer Aluminiumschicht und einer hierauf angeord-
neten Chromschicht. Mégliche Schichtbeispiele umfassen wenigstens eine Anordnung aus der
folgenden Gruppe: Al; AlSi (eine mit Si legierte Al-Schicht); Al + Cr (Aluminium mit Chromschicht
hierauf); Al + Cr203 (Aluminium mit Chromoxidschicht hierauf) und AlSi + Cr + Cr203 (Aluminium
mit Chromoxidschicht und darauf Titan).

[0032] Die vorangehenden Erlauterungen zum Schichtaufbau und den Materialien gelten ent-
sprechend fiir den chipseitigen elektrischen Anschluss. In einem Ausfiihrungsbeispiel ist dieser
einschichtig gebildet, zum Beispiel als Aluminiumschicht. Eine solche Ausbildung kann beispiel-
weise dadurch hergestellt werden, dass die Bereiche von chipseitigem elektrischen Anschluss
und elektrisch leitfahige Verbindungsstruktur zunéchst jeweils als zweischichtiger Aufbau herge-
stellt werden und im weiteren Verlauf die obere Schicht, zum Beispiel die Chromschicht im Be-
reich des chipseitigen elektrischen Anschlusses wieder entfernt wird.
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[0033] Die vorangehend im Zusammenhang mit der Anordnung fir das optoelektronische Bau-
element beschriebenen Ausgestaltungen kdnnen im Zusammenhang mit dem optoelektronischen
Bauelement sowie dem Verfahren zum Herstellen der Anordnung entsprechend vorgesehen sein.

[0034] Bei dem Herstellungsverfahren kann vorgesehen sein, die erste Schicht der Beschichtung
aufzubringen, wahrend der optische Halbleiterchip noch im Wafer-Verbund angeordnet ist, bevor
dann der Schritt zum Vereinzeln der Chips ausgefiihrt wird. Die erste Schicht der Beschichtung
wird so sowohl im optisch aktiven Bereich wie auch im optisch nicht-aktiven Bereich ausgebildet.
Nach dem Vereinzeln des Wafers zur Ausbildung der optischen Halbleiterchips wird der Halb-
leiterchip auf dem Substrat aufgebracht, beispielsweise mittels Aufkleben. Nachdem die elekiri-
schen Verbindungen ausgebildet sind, kann die zweite Schicht der Beschichtung abgeschieden
werden, wozu beispielsweise die Technologie ,Atomic Layer Deposition“ nutzbar ist. Auch die
zweite Schicht wird sowohl im optisch aktiven Bereich wie auch im optisch nicht-aktiven Bereich
aufgebracht, in dem der chipseitige elektrische Anschluss mit seinem Mehrschichtaufoau ange-
ordnet ist. Die Abscheidung der zweiten Schicht der Beschichtung kann bei niedrigen Tempera-
turen erfolgen, beispielsweise bei Temperaturen von etwa 150°C bis etwa 300°C. Dieses ermég-
licht ein Abscheiden der zweiten Schicht der Beschichtung wahrend eines Packaging-Prozesses.

[0035] Die zweite Schicht der Beschichtung kann im Wesentlichen den Gesamtverbund von Sub-
strat und optischem Halbleiterchip erfassen, wobei eine Riickseite des Substrats unbeschichtet
verbleiben kann.

[0036] Im Herstellungsprozess kénnen dann weitere Schritte folgen, beispielsweise das Aufbrin-
gen eines optischen Fensterbauteils im optisch aktiven Bereich auf der Vorderseite des optischen
Halbleiterchips, zum Beispiel mittels Aufkleben.

[0037] Die Beschichtung kann eine Feuchtigkeitsbarriere bilden, um Feuchtigkeit von der Chip-
oberflache und den elektrischen Anschliissen fernzuhalten. Die Beschichtung kann daher auch
als Antireflexions- und Schutzbeschichtung (Multifunktionsbeschichtung) bezeichnet werden.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0038] Im Folgenden werden weitere Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf Figuren einer
Zeichnung erlautert. Hierbei zeigen:

[0039] Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines vereinzelten optischen
Halbleiterchips, welcher deckseitig eine erste Schicht einer funktionellen Be-
schichtung aufweist;

[0040] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Anordnung, bei der der optische Halbleiter-
chip auf einem Substrat angeordnet ist und ein chipseitiger elektrischer An-
schluss elektrisch verbunden ist, wobei der Gesamtverbund mit einer zweiten
Schicht der funktionellen Beschichtung bedeckt ist; und

[0041] Fig. 3 eine schematische Darstellung der Anordnung aus Fig. 2, bei der in einem op-
tisch aktiven Bereich des optische Halbleiterchip ein optisches Fensterbauteil auf
dem optischen Halbleiterchip angeordnet ist; und

[0042] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer weiteren Anordnung, bei der der optische
Halbleiterchip auf einem Substrat angeordnet ist, in Draufsicht.

[0043] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines optischen Halbleiterchips 1, der aus ei-
nem Wafer-Verbund vereinzelt wurde und auf einer deckseitigen Oberflache 2 eine erste Schicht
3 einer Beschichtung 4 aufweist. Die erste Schicht 3 wurde noch auf Wafer-Level abgeschieden
und ist sowohl in einem optisch aktiven Bereich 5 sowie einem ersten optisch nichtaktiven Bereich
6 des optischen Halbleiterchips 1 durchgehend ausgebildet. Die erste Schicht 3 kann zum Bei-
spiel aus SiO2, SisN4 oder einer Kombination dieser Materialien bestehen.

[0044] Die erste Schicht 3 der Beschichtung 4 ist aus zumindest einem der Materialien SiO2 und
Si3N4. Hierbei kann SiO2 und / oder SisN4 eine jeweilige Schichtdicke von etwa 5nm bis etwa
250nm und SisN4 von etwa 5nm bis 250nm vorgesehen sein.
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[0045] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Anordnung, bei der der optische Halb-
leiterchip 1 nun auf einem Substrat 7 angeordnet ist, beispielsweise mittels eines Klebematerials
7a. Der optische Halbleiterchip 1 ist Uber einen ersten substratseitigen elektrischen Anschluss 8
elektrisch kontaktiert. Das Substrat 7 kann beispielsweise mittels einer Leiterplatte gebildet sein,
die fur die elektrischen Anschliisse Uber Leiterbahnen verflgt.

[0046] Auf der deckseitigen Oberflache 2 des optischen Halbleiterchips 1 ist auf der ersten
Schicht 3 ein chipseitiger elektrischer Anschluss 9 mit einem Mehrschichtaufbau hergestellt. Zwi-
schen dem chipseitigen elektrischen Anschluss 9 und einem zweiten substratseitigen elektri-
schen Anschluss 10 ist eine elektrische Verbindung 11 ausgebildet, beispielsweise mittels Draht-
bonden. Bei dem chipseitigen elektrischen Anschluss 9 und / oder den substratseitigen elektri-
schen Anschliissen 8, 10 kann es sich um Kontaktpads oder Leiterbahnen handeln.

[0047] Die gesamte Oberflache des in Fig. 2 gezeigten Verbundes erfassend ist eine zweite
Schicht 12 der Beschichtung 4 aufgebracht, also sowohl im optisch aktiven Bereich 5 wie auch
im ersten optisch-nicht aktiven Bereich 6, aber auch auf substratseitigen Abschnitten 13 und Sei-
tenflachen 14 des optischen Halbleiterchips 1. Die zweite Schicht 12 ist aus einem anorganischen
Material. Es kann sich um einen Mehrschichtaufbau mit zwei oder mehr Materialien handeln, die
einen unterschiedlichen Brechungsindex aufweisen und abwechselnd abgeschieden sein kdn-
nen. Im einfachsten Fall ist es ein Zweischichtsystem. In einem Ausfiihrungsbeispiel kann Fol-
gendes vorgesehen sein: Al.O3 (20nm) und darauf Ta>Os (65nm). Diese beiden Schichten kénnen
aber auch in diinneren Schichten immer wieder abwechselnd nacheinander abgeschieden wer-
den, auch mit unterschiedlichen Dicken (zum Beispiel 20 Schichtfolgen von Al2O3 und Ta20s mit
jeweils unterschiedlichen Schichtdicken). Die Gesamtdicke des Mehrschichtaufbaus kann zum
Beispiel geringer als etwa 250nm sein. Die Einzelschichten weisen mindestens eine Schichtdicke
von etwa 1nm auf.

[0048] Mit Hilfe der Beschichtung 4 ist die Reflektivitat bei der Anordnung mit dem optischen
Halbleiterchip 1 und dem Substrat 7 oberflachenseitig (wellenldngenselektiv) gemindert, wobei
im optische aktiven Bereich 5 sowie im ersten optisch nicht-aktiven Bereich 6 mit dem chipseitigen
elektrischen Anschluss 9 ein unterschiedliches Reflexionsvermdgen (Reflektivitat) ausgebildet ist.
Hierbei ist die Reflektivitat im optisch aktiven Bereich 5 fiir einen ausgewahlten Wellenlangenbe-
reich deutlich geringer als im ersten optisch nicht-aktiven Bereich 6. Beispielsweise ist die opti-
sche Reflektivitat fir eine Zielwellenlange oder einen Zielwellenbereich im optischen Bereich 5
geringer als etwa 6%, alternativ geringer als etwa 3% oder etwa 1%. Im ersten optisch nicht-
aktiven Bereich 6 mit dem chipseitigen elektrischen Anschluss 9 kann die optische Reflektivitat
fir die Zielwellenldnge oder den Zielwellenlangenbereich hingegen geringer als etwa 50% sein,
alternativ geringer als etwa 30% oder geringer als etwa 10%.

[0049] Im Herstellungsprozess ist dann geman Fig. 3 vorgesehen, im optisch aktiven Bereich 5
des optischen Halbleiterchips 1 ein optisches Fensterbauteil 15 aufzubringen, beispielsweise mit-
tels Aufkleben. Das optische Fensterbauteil 15 kann beispielsweise aus einem Glasmaterial be-
stehen und wahlweise optische Filtereigenschaften bereitstellen.

[0050] In einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die zweite Schicht 12 der Beschich-
tung 4 aufgebracht oder abgeschieden wird, bevor die elektrische Verbindung 11 ausgebildet
wird. In diesem Fall erfolgt das Herstellen der elektrischen Verbindung 11 durch die zweite
Schicht 12 hindurch, beispielsweise mittels Drahtbonden. Die zweite Schicht 12 bildet hierbei
einen Schutz gegen Verunreinigungen, die beim Drahtbonden auftreten kénnen. Mittels der zwei-
ten Schicht 12 der Beschichtung 4 wird auch der chipseitige elektrische Anschluss 9 vor Verun-
reinigungen geschitzt, beispielsweise beim Aufkleben oder anderen Packaging-Prozessen nach
dem Ausbilden der elektrischen Verbindung 11, was beispielsweise mittels Drahtbonden erfolgt.

[0051] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Anordnung, bei der der optische
Halbleiterchip 1 auf einem Substrat 7 angeordnet ist, in Draufsicht. Fiir gleiche Merkmale werden
dieselben Bezugszeichen verwendet. In dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich 6 ist der chip-
seitige elekirische Anschluss 9 angeordnet, die Uber eine elektrisch leitfahige Verbindungsstruk-
tur 16 mit dem optischen Halbleiterchip 1 verbunden ist. Die elektrisch leitfahige Verbindungs-
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struktur 16 kann eine Metallschicht aus mindestens einem Metall aus der folgenden Gruppe auf-
weisen: Al, Cr, Ti, W, Ni, V, einem Oxid von Al, Cr, Ti, W, Ni oder V und einer Legierung, deren
Hauptbestandteil Al, Cr, Ti, W, Ni oder V ist. Die elektrisch leitfdhige Verbindungsstruktur kann
einschichtig oder mit einem Mehrschitaufbau gebildet sein. Im Fall des Mehrschichtaufbaus gel-
ten die vorangehend genannten Ausgestaltungsoptionen fiir jede der Schicht im Stapel entspre-
chend. Beim Mehrschichtaufbau kann eine Metallschicht die oberste Schicht bildet. In einer még-
lichen Ausfiihrungsform kann der Schichtstapel aus zwei Schichten bestehen, zum Beispiel einer
Aluminiumschicht und einer hierauf angeordneten Chromschicht.

[0052] AuBerhalb des optisch aktiven Bereichs 5 ist neben dem ersten optisch nicht-aktiven Be-
reich 6 und ein zweiter optisch nicht-aktiver Bereich 17 gebildet, in dem eine Schutzschicht 18
abgeschieden ist, die das Eindringen von Licht in den optischen Halbleiterchip 1 in dem zweiten
optisch nicht-aktiven Bereich 17 mindert oder im Wesentlichen vollstdndig verhindert. Der
Schichtaufbau kann gleich der Schichtaufoau der elektrisch leitfahigen Verbindungsstruktur 16
sein.

[0053] Nachfolgend werden weitere Ausgestaltungsoptionen erlautert.

[0054] In einer Ausgestaltung kann die erste Schicht 3 als eine Schicht mit einer Dicke von etwa
20nm aus SiO:z hergestellt werden.

[0055] Bei dieser oder anderen Ausgestaltungen kann der chipseitige elektrischen Anschluss 9
in einem Mehrschichtaufbau eine Metallisierung mit folgenden Schichten aufweisen: 1,1um Al
und 60nm Cr.

[0056] In den verschiedenen Ausgestaltungen kann die zweite Schicht 12 der Beschichtung 4 mit
einer Schichtdicke von etwa 80 um aus AIN gebildet sein. Aber auch andere elektrisch isolierende
Materialien (Isolatormaterialien) kdnnen zum Einsatz kommen, wobei eine Schichtdicke von etwa
10nm bis etwa 250nm vorgesehen sein kann.

[0057] Weitere Ausfiihrungsbeispiele kénnen eine oder mehrere der folgenden Ausgestaltungen

vorsehen:

- HfO2 (95nm) auf einem Schichtstapel auf dem optischen Halbleiterchip: Pixel (SiO2 20nm) /
Metall (etwa 1um Al + 60nm Cr)

- AlOs (105nm) auf einem Schichtstapel auf dem optischen Halbleiterchip: Pixel (SiO> 20nm) /
Metall (etwa 1pum + 60nm Cr)

- AlO3 30nm + AIN 50nm auf einem Schichtstapel auf dem optischen Halbleiterchip: Pixel (SiO2
20nm) / Metall (etwa 1pum + 60nm Cr)

- AlO3 30nm + AIN 50nm auf einem Schichtstapel auf dem optischen Halbleiterchip: Pixel (SiO2
20nm) / Metall (etwa 1um + 100nm Ti)

- AlOs 20nm + Ta20s 65nm auf einem Schichtstapel auf dem optischen Halbleiterchip: Pixel
(SiO2 20nm) / Metall (etwa 1pm + 60nm Cr)
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Patentanspriiche

1.

Anordnung fiir ein optoelektronisches Bauelement, mit:

- einem Substrat (7);

- einem optischen Halbleiterchip (1), welcher auf dem Substrat (7) angeordnet und mit ei-
nem ersten substratseitigen elektrischen Anschluss (8) verbunden ist;

- einem optisch aktiven Bereich (5) des optischen Halbleiterchips (1), welcher eingerichtet
ist, im Betrieb Licht zu empfangen und in elektrische Ladungen zu wandeln;

- einem ersten optisch nicht-aktiven Bereich (6) des optischen Halbleiterchips (1), in wel-
chem ein chipseitiger elektrischer Anschluss (9) und eine Verbindungsstruktur (16) gebil-
det sind, die den chipseitigen elektrischen Anschluss (9) mit dem optisch aktiven Bereich
(5) elektrisch leitend verbindet;

- einem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich (17) des optischen Halbleiterchips (1), der
getrennt von dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich (6) gebildet und mit einer Schutz-
schicht (18) bedeckt ist;

- einer elektrischen Verbindung (11), welche den chipseitigen elektrischen Anschluss (9)
mit einem zweiten substratseitigen elektrischen Anschluss (10) verbindet; und

- einer Beschichtung (4),

dadurch gekennzeichnet, dass bei der Beschichtung (4) in einem Schichtstapel in dem
optisch aktiven Bereich (5) sowie in dem ersten (6) und dem zweiten optisch nicht-aktiven
Bereich (17) jeweils Folgendes vorgesehen ist:

- eine erste Schicht (3) aus zumindest einem der Materialien SiO2 und SisNs und

- eine zweite Schicht (12) aus einem anorganischen Material, die in dem Schichtstapel
oberhalb der ersten Schicht (3) angeordnet ist;

wobei

- der chipseitige elektrische Anschluss (9) und die Verbindungsstruktur (16) in dem ers-
ten optisch nicht-aktiven Bereich (6) sowie

- die Schutzschicht (18) in dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich (17)

jeweils zwischen der ersten und der zweiten Schicht (3, 12) der Beschichtung (4) ange-

ordnet sind.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Beschichtung (4)
fir einen optischen Wellenlangenbereich zwischen einer ersten und einer zweiten Wellen-
lange in dem optisch aktiven Bereich (5) eine erste Reflektivitdt und in dem ersten (6) und
dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich (17) jeweils eine zweite Reflektivitat ausgebildet
ist, welche fir den Wellenlangenbereich jeweils gréBer als das erste Reflektivitat ist.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Reflektivitat in dem
optisch aktiven Bereich (5) fiir den Wellenlangenbereich nicht groBer als 10 Prozent ist.

Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Reflektivitat
in dem ersten (6) und dem zweiten optischen nicht-aktiven Bereich (17) fiir den Wellenlan-
genbereich jeweils nicht gréBer als 50 Prozent ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtung (4) in dem optischen aktiven Bereich (5) und in dem ersten (6)
und dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich (17) jeweils als durchgehende Beschichtung
ausgefihrt ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass oberhalb des optisch aktiven Bereichs (5) auf der Beschichtung (4) ein optisches
Fensterbauteil (15) angeordnet ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektrische Verbindung (11) eine elektrische Leitung aufweist, die oberflachen-
seitig zumindest abschnittsweise von der zweiten Schicht (12) der Beschichtung (4) bedeckt
ist.
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8. Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Mehrschichtaufbau des chipseitigen elektrischen Anschlusses (9) eine erste
Schicht aus einem Aluminiummaterial aufweist.

9. Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektrisch leitfahige Verbindungsstruktur (16) eine Metallschicht aus einem Me-
tallmaterial aus der folgenden Gruppe aufweist: Al, Cr, Ti, W, Ni, V, einem Oxid von Al, Cr,
Ti, W, Ni oder V und einer Legierung, deren Hauptbestandteil Al, Cr, Ti, W, Ni oder V ist.

10. Optoelektronisches Bauelement, mit einer Anordnung nach mindestens einem der vorange-
henden Anspriiche.

11. Verfahren zum Herstellen einer Anordnung fiir ein optoelektronisches Bauelement, mit:

- Bereitstellen eines Substrats (7);

- Anordnen eines optischen Halbleiterchips (1) auf dem Substrat (7), wobei der optische
Halbleiterchip (1) hierbei mit einem ersten substratseitigen Anschluss (8) elektrisch ver-
bunden wird und einen optisch aktiven Bereich (5) aufweist, welcher eingerichtet ist, im
Betrieb Licht zu empfangen und in elektrische Ladungen zu wandeln;

- Herstellen eines chipseitigen elektrischen Anschlusses (9) und einer Verbindungsstruktur
(16), die den chipseitigen elektrischen Anschluss (9) mit dem optisch aktiven Bereich (5)
elektrisch leitend verbindet, in einem ersten optisch nicht-aktiven Bereich (6) des opti-
schen Halbleiterchips (1);

- Herstellen einer Schutzschicht (18) in einem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich (17)
des optischen Halbleiterchips (1), der getrennt von dem ersten optisch nicht-aktiven Be-
reich (6) gebildet wird;

- Herstellen einer elektrischen Verbindung (11) zwischen dem chipseitigen elektrischen An-
schluss (9) und einem zweiten substratseitigen elektrischen Anschluss (10); und

- Herstellen einer Beschichtung (4),

dadurch gekennzeichnet, dass bei der Beschichtung (4) in einem Schichtstapel in dem
optisch aktiven Bereich (5) sowie dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven Be-
reich (6; 17) jeweils Folgendes vorgesehen ist:

- eine erste Schicht (3) aus zumindest einem der Materialien SiO2 und SisNs und

- eine zweite Schicht (12) aus einem anorganischen Material, die in dem Schichtstapel
oberhalb der ersten Schicht (3) angeordnet wird;

wobei

- der chipseitige elektrische Anschlusses (9) und die Verbindungsstruktur (16) in dem
ersten optisch nicht-aktiven Bereich (6) sowie

- die Schutzschicht (18) in dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich (17)

jeweils zwischen der ersten (3) und der zweiten Schicht (12) der Beschichtung (4) ange-

ordnet werden.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 4
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