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(54) Bezeichnung: Anordnung fiir ein System zur Dateniibertragung

(57) Hauptanspruch: Anordnung fir ein System zur Daten-
Ubertragung, in welchem die Daten Gber mindestens eine
optische Faser Ubertragen werden, bestehend aus einem
mit elektrischen Kontakten ausgeriisteten Substrat aus
Halbleitermaterial, bei welchem die Kontakte an seiner
Oberflache liegen und in dem die fiir das Senden und Emp-
fangen von optischen Signalen erforderlichen Schaltele-
mente zu einer Einheit zusammengefalit sind, und aus ei-
nem Trager mit Leiterbahnen, an dem das Substrat mit An-
schluf} seiner Kontakte an die Leiterbahnen befestigt ist,
und bei welcher die Topographien der Kontakte des mit al-
len zum Senden und Empfangen von Signalen bzw. Daten
erforderlichen Schaltelementen ausgeristeten Substrats
einerseits und von Kontaktflachen der Leiterbahnen des
Tragers andererseits so aufeinander abgestimmt sind, daf}
die Kontakte des Substrats nach seiner Aufbringung auf
den Trager direkt an korrespondierenden Kontaktflachen
der Leiterbahnen anliegen, dadurch gekennzeichnet, daf}
das Substrat (1) vollstéandig in einer Vertiefung des Tragers
(6) bis unterhalb der Oberflache desselben abgesenkt und
durch eine VerguBmasse...

0 Dl O 1:1/ ESN
i o e
)2 !‘:“.'—.“‘—! L.__J! m/

5 [ W +~ 1
sl Df[j O O




DE 101 46 865 B4 2005.04.21

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anord-
nung fir ein System zur Datenlibertragung gemaf
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Eine solche
Anordnung geht aus der EP 1 103 831 A2 hervor.

[0002] Derartige Anordnungen werden beispiels-
weise bei der Datenubertragung utber Glasfasern
bzw. Lichtwellenleiter bendtigt. Eine aus Halbleiter-
schaltungen bestehende Anordnung kann dabei als
Empfanger oder als Sender ausgefihrt sein. Bei ei-
nem Empfanger werden beispielsweise eine Fotodio-
de und ein als Vorverstarker wirkender Transimpe-
danzverstarker eingesetzt. Bei einem Sender kdnnen
als Halbleiterschaltungen eine Laserdiode und eine
Treiberschaltung verwendet werden. Da die Proble-
matik beim Aufbau entsprechender Anordnungen in
allen Fallen etwa die gleiche ist, wird im folgenden —
stellvertretend fur alle anderen Anwendungsfalle —
ein aus Halbleiterschaltungen bestehender Empfan-
ger fur optische Signale bertcksichtigt.

[0003] Derartige Halbleiterschaltungen gehen bei-
spielsweise aus der DE 195 01 285 C1 und der EP 0
840 154 A1 hervor. Die DE 195 01 285 beschreibt
eine Anordnung zur Umsetzung von optischen in
elektrische Signale und ein Verfahren zur Herstellung
derselben. Sie weist eine Empfangseinrichtung bzw.
Sendeeinrichtung und eine Vorverstarkereinrichtung
auf. Beide Einrichtungen sind auf einem mit Leiter-
bahnen und Kontaktflichen ausgertsteten Substrat
angebracht. Auf der Oberseite des Substrats sind au-
Rerdem Streifenleiter vorhanden, die zur Einbindung
der gesamten Wandleranordnung in eine umgeben-
de Elektronik dienen. Aus der EP 0 840 154 A1 geht
eine Anordnung zum Anbringen einer optischen Ein-
richtung hervor. Sie besteht aus einem Substrat auf
dem als optische Einrichtung entweder ein lichtleiten-
des Element oder ein Halbleiterlaser angebracht ist.

[0004] In heute Ublicher Technik werden solche
elektronischen Halbleiterschaltungen auf sogenann-
ten Wafern erzeugt. Das sind beispielsweise von ei-
nem Block abgetrennte Scheiben aus einem geeig-
neten Halbleitermaterial mit einer Dicke von bei-
spielsweise 500 pym. Geeignete Halbleitermaterialien
sind beispielsweise Silizium, Gallium-Arsenid und In-
dium-Phosphid. Auf solchen Wafern wird eine sehr
grolRe Anzahl von in der Regel identischen Halbleiter-
schaltungen in speziellen Prozessen erzeugt. Neben
den dabei aufgebrachten aktiven Flachen (Halbleiter-
schaltungsflachen) werden auch elektrische Kontak-
te erzeugt, die mit den aktiven Flachen verbunden
sind und beispielsweise zum elektrisch leitenden Ver-
binden zu korrespondierenden Halbleiterschaltun-
gen, zu einem Leadframe, zu einem Tragersubstrat
oder zu einer tragenden Leiterplatte dienen. Dazu
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werden in bekannter Technik Drahte aus elektrisch
gut leitendem Material verwendet, beispielsweise
aus Gold oder Aluminium, die durch Bonden bei-
spielsweise elektrisch leitend mit den Kontakten von
unterschiedlichen Halbleiterschaltungen (DE 43 10
170 A1) oder mit Leiterbahnen eines Tragersubstrats
verbunden werden. Solche Drahte kénnen sich bei
einer schnellen Datenubertragung mit im GHz-Be-
reich liegenden Frequenzen stérend auswirken und
dabei zu einer Verformung der Daten bis hin zu un-
brauchbaren, d. h. nicht auswertbaren Daten flihren.

[0005] Die bekannte Anordnung nach der eingangs
erwahnten EP 1 103 831 A2 besteht aus einem mit
elektrischen Kontakten ausgeristeten Substrat aus
Halbleitermaterial. Die Kontakte liegen an seiner
Oberflache. Die fur das Senden und Empfangen von
optischen Signalen erforderlichen Schaltelemente
sind zu einer Einheit zusammengefallt. Zur Anord-
nung gehort ein Trager mit Leiterbahnen, an dem das
Substrat mit Anschluf3 seiner Kontakte an die Leiter-
bahnen befestigt ist. Die Topographien der Kontakte
des mit allen zum Senden und Empfangen von Sig-
nalen bzw. Daten erforderlichen Schaltelementen
ausgeristeten Substrats einerseits und von Kontakt-
flachen der Leiterbahnen des Tragers andererseits
sind so aufeinander abgestimmt, dal® die Kontakte
des Substrats nach seiner Aufbringung auf den Tra-
ger direkt an korrespondierenden Kontaktflachen der
Leiterbahnen anliegen.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die eingangs geschilderte Anordnung so zu gestal-
ten, daR sie bei einfachem Aufbau auch bei h6chsten
Ubertragungsgeschwindigkeiten eine stérungsfreie
Datenlibertragung sicherstellt.

[0007] Diese Aufgabe wird gemal dem kennzeich-
nenden Merkmal des Patentanspruchs 1 gelost.

[0008] Diese Anordnung ist sehr einfach zu handha-
ben. Es mussen lediglich die Topographien von Sub-
strat und Trager aufeinander abgestimmt werden.
Das mit allen zum Senden und Empfangen von opti-
schen Signalen — den Daten — erforderlichen Schalt-
elementen ausgeristete Substrat braucht nur noch
so in die Vertiefung des Tragers eingesetzt zu wer-
den, daf} seine die Kontakte aufweisende Seite posi-
tionsgerecht auf die in der Vertiefung vorhandenen
Kontaktflachen der Leiterbahnen aufgesetzt wird. Die
elektrisch leitenden Verbindungen zwischen den
Kontakten des Substrats und den entsprechenden
Kontaktflachen der Leiterbahnen des Tragers sind
dann direkt hergestellt. Zusatzliche Arbeiten, wie das
Bonden von unterschiedliche Kontaktflachen verbin-
denden Drahten, sind nicht mehr erforderlich. Die
elektrisch leitenden Verbindungen sind bei dieser An-
ordnung so kurz (streckenméaflig nahezu Null), dal}
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sie keine wesentlichen parasitaren Induktivitaten
oder Kapazitaten erzeugen kdnnen. Sie bewirken ge-
genuber bekannten Anordnungen auch deutlich ge-
ringere elektromagnetische Verkopplungen. Eine sto-
rende Wirkung der elektrisch leitenden Verbindungen
zwischen den Halbleiterschaltungen und dem zuge-
hérigen Trager auf die zu Ubertragenden Daten ist so-
mit auch bei sehr hohen Frequenzen weitestgehend
vermieden, insbesondere bei Gber 1 GHz liegenden
Frequenzen. Das Substrat ist in der Vertiefung des
Tragers durch seine vollstandige Absenkung und die
abdeckende VergulBmasse so gut positioniert, daf
die elektrisch leitenden Verbindungen mit erhhtem
mechanischem Schutz stabilisiert sind.

Ausfihrungsbeispiel

[0009] Ausflhrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes sind in den Zeichnungen dargestellt.

[0010] Es zeigen:

[0011] Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Substrat mit
Halbleiterschaltungen.

[0012] Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Trager mit
Leiterbahnen.

[0013] Fig. 3 eine Seitenansicht einer Anordnung
nach der Erfindung.

[0014] Fig. 4 eine gegenliber Fig. 1 erganzte Aus-
fuhrungsform des Substrats.

[0015] Fig.5 einen Schnitt durch eine gegeniber
Fig. 3 andere Ausfuhrungsform der Anordnung in
vergroRerter Darstellung.

[0016] Fig. 6 eine weitere Ausfihrungsform der An-
ordnung in nochmals vergréRerter Darstellung.

[0017] In Fig. 1 ist ein aus Halbleitermaterial, wie
beispielsweise Silizium, Gallium-Arsenid oder Indi-
um-Phosphid, bestehendes Substrat 1 dargestellt,
das im dargestellten Ausfihrungsbeispiel mit drei
durch strichpunktiert umrahmte Késtchen angedeu-
teten Elementen ausgeristet ist. Ein Substrat 1 wird
in der Regel auf einem sogenannten Wafer aus dem
angegebenen Halbleitermaterial erzeugt, wobei die
einzelnen Elemente desselben in mehreren Schritten
aufgebaut werden. Diese Elemente kénnen zu einer
Empfangsschaltung bei der Datenubertragung mit-
tels optischer Signale gehdren. Dabei kann es sich
um eine Fotodiode 2 und einen Verstarker 3 handeln.
Das Kastchen 4 ist symbolisch fir eventuelle weitere
fur die Datenlbertragung bendtigte bzw. sinnvolle
Schaltelemente eingezeichnet. Solche Schaltele-
mente sind beispielsweise ein R-C-Glied und ein Mi-
krocontroller. Die Elemente 2, 3 und 4 sind Halbleiter-
schaltungen. Sie kénnen Teile des Substrats 1 und
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auf demselben erzeugt sein. Auf der Oberflache des
Substrats 1 befinden sich auRerdem mehrere elek-
trisch leitende Kontakte 5, die mit den Halbleiter-
schaltungen verbunden sind. Sie sind in herkdmmli-
cher Technik in einer gemeinsamen, ebenen Flache
des Substrats 1 angebracht. Die Kontakte 5 kdnnen
bei entsprechender Gestaltung der Oberflache des
Substrats 1 aber auch in unterschiedlichen Ebenen
liegen.

[0018] Das Substrat 1 wird in an sich blicher Tech-
nik mit den Halbleiterschaltungen versehen. Beim
Aufbau der unterschiedlichen Halbleiterschaltungen
auf dem Wafer mit individuellen aktiven Flachen und
Kontakten, kénnen die elektrisch leitenden Verbin-
dungen zwischen denselben gleichzeitig mit herge-
stellt werden. Abschlieftend wird das Substrat 1 me-
tallisiert, wodurch die mit den zugehdrigen Halbleiter-
schaltungen verbundenen Kontakte 5 und gegebe-
nenfalls auch die Verbindungen zwischen den Halb-
leiterschaltungen 2, 3 und 4 erzeugt werden. Es mus-
sen nicht alle Elemente in der geschilderten Weise im
Substrat 1 integriert sein. So kann beispielsweise flr
die Fotodiode 2 ein anderes Material als fir das Sub-
strat 1 verwendet werden. Die Fotodiode 1 wiirde
dann als separat gefertigtes Bauteil mit einer bei-
spielsweise zwischen 100 pm und 200 pm liegenden
Dicke auf dem Substrat 1 angebracht werden. Sie
ragt bei dieser Ausfiihrungsform ber dessen Ober-
flache hinaus. Eine solche Fotodiode 1 kann auf ihrer
aullen liegenden Oberflache eine Kontaktflache ha-
ben.

[0019] Die Kontakte 5 dienen zur elektrisch leiten-
den Verbindung der Halbleiterschaltungen des Sub-
strats 1 mit anderen Halbleiterschaltungen oder mit
Kontakten bzw. Leiterbahnen eines Tragers, auf dem
das Substrat 1 im Rahmen eines der Datenlbertra-
gung dienenden Systems angebracht wird. Als Tra-
ger kdnnen beispielsweise Leiterkarten verwendet
werden, die beispielsweise aus Epoxidharz oder in
Dickschicht- bzw. Dinnschichttechnik aus kerami-
schem Material bestehen. Der Trager kann in neue-
rer Technik auch ein sogenanntes ,Greentape" sein.
Er kann auch aus Halbleitermaterial bestehen, bei-
spielsweise aus dem gleichen Halbleitermaterial wie
das Substrat 1.

[0020] Der in Fig. 2 schematisch dargestellte Tra-
ger 6 soll eine geeignete Leiterkarte sein. Auf der Lei-
terkarte sind beispielsweise in einer Ebene liegende
Leiterbahnen 7 angebracht, die im Rahmen eines der
Datenlibertragung dienenden Systems zur Verbin-
dung von Ubertragungselementen und Ubertra-
gungswegen dienen kdonnen. Sie sind im vorliegen-
den Fall auch fur die Aufnahme des Substrats 1 kon-
zipiert, das in der fertigen, in Fig. 3 schematisch in ei-
ner Seitenansicht gezeigten Anordnung mit seinen
Kontakten 5 auf Kontaktflachen 8 liegt, die in Leiter-
bahnen 7 der Leiterkarte im Wege der Vorfertigung
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zur Aufnahme eines speziellen Substrats 1 ange-
bracht worden sind, und zwar positionsgenau. Die
Positionen von Kontakten 5 und korrespondierenden
Kontaktflachen 8 sind also genau aufeinander abge-
stimmt. Ein Bereich, in dem in diesem Sinne ein Sub-
strat 1 auf die Leiterkarte aufgesetzt wird, ist in Fig. 2
gestrichelt umrandet. Die Leiterbahnen 7 sind in ver-
einfachter Darstellung nur bis an die gestrichelte Li-
nie heran gezeichnet. Sie flhren zu den entspre-
chenden Kontaktflachen 8.

[0021] Die Anordnung nach der Erfindung ist so auf-
gebaut, da® das mit allen fir die Datentbertragung
bendtigten Halbleiterschaltungen fertiggestellte Sub-
strat 1 gemal den Fig. 5 und 6 vollstandig im Trager
6 versenkt wird. Die Oberflachen von Trager 6 und
Substrat 1 kénnen bei vollstandiger Versenkung zu-
mindest annahernd in einer Ebene liegen. Das Sub-
strat 1 kann gemaf Fig. 6 aber auch tiefer abgesenkt
sein. Strombahnen 7 und Kontaktflachen 8 sind bei
diesem Aufbau in einer zur Aufnahme des Substrats
1 vorgesehenen Vertiefung des Tragers 6 ange-
bracht. Uber dem in der Vertiefung abgesenkten Sub-
strat 1 ist bei fertiggestellter Anordnung eine Verguf3-
masse 12 angebracht. Die Vergulmasse 12 schitzt
und stabilisiert die Position des Substrats 1.

[0022] Auf die gesamte Anordnung kann, nach ent-
sprechender Abdeckung von leitenden Teilen, rund-
um eine Metallisierung 13 aufgebracht werden, bei-
spielsweise durch Bedampfen. Geeignete Metalle
sind beispielsweise Kupfer oder Gold. Eine so herge-
stellte Metallschicht dient der elektrischen Abschir-
mung der Anordnung. Sie ist aber auch eine Diffusi-
onssperre fur Feuchtigkeit, insbesondere fir Wasser-
dampf.

[0023] Zum Aufbau einer Anordnung nach der Erfin-
dung sind die Kontakte 5 und die Kontaktflachen 8
der Leiterbahnen 7, die beispielsweise jeweils in ei-
ner ebenen Flache auf gleicher Hohe liegen, in ihrer
jeweiligen Lage, das heil3t mit entsprechenden Ab-
standen zueinander und mit angepalter GroRRe, so
aufeinander abgestimmt, da® das als Modul bzw.
Komponente zu betrachtende Substrat 1 nur noch
auf die Kontaktflachen 8 in der Vertiefung der Leiter-
karte aufgesetzt werden mull. Das vorher mit allen
fur die Datenubertragung benétigten Halbleiterschal-
tungen fertiggestellte Substrat 1 braucht dazu nur mit
dann nach unten weisenden Kontakten 5 in die Ver-
tiefung der Leiterkarte eingesetzt zu werden. Zur fes-
ten und elektrisch leitenden Verbindung kann vorher
auf die jeweiligen Kontaktflachen 8 beispielsweise
ein Lotmittel in Form von Létkugeln aufgetragen wer-
den. Es kdnnte auch ein leitfahiger Kleber verwendet
werden.

[0024] Die gleiche Vorgehensweise zum Aufbau der
Anordnung gilt dann, wenn die Kontakte 5 und die
Kontaktflachen 8 jeweils in unterschiedlichen Ebenen
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liegen. Das Profil der Vertiefung der Leiterkarte muf®
dann mit entsprechendem Versatz an das Profil des
Substrats 1 angepal’t werden. Eine ahnliche Gestal-
tung der Leiterkarte, die beispielsweise 1 mm dick ist,
gilt auch dann, wenn eines der Elemente des Subst-
rats 1 (oder auch mehrere Elemente) tiber die Ebene
der Kontakte 5 hinausragt, beispielsweise die oben
erwahnte Fotodiode 2 mit einer Dicke von beispiels-
weise 200 ym. Vor der Montage des Substrats 1 wird
dann in der Vertiefung der Leiterkarte mindestens
eine korrespondierende Ausnehmung angebracht. In
der Ausnehmung kann auch eine Kontaktflache 8
vorhanden sein, wenn die Fotodiode 2 auf ihrer au-
Ren liegenden Oberflache eine eigene Kontaktflache
hat.

[0025] Das Substrat 1 kann gemaf Fig. 4 vor seiner
Montage auf der Leiterkarte bereits mit einer opti-
schen Faser 9 bestlickt sein. Es kann mindestens ei-
ne, beispielsweise als Glasfaser ausgefiihrte opti-
sche Faser 9 vorhanden sein. Die Faser 9 ist vor-
zugsweise auf bzw. in einer Erweiterung 10 des Sub-
strats 1 angeordnet, die zum Substrat 1 durch eine
strichpunktierte Linie abgegrenzt dargestellt ist. Auf
der Leiterkarte mufd dann eine den vergréf3erten Ab-
messungen des Substrats 1 entsprechende Vertie-
fung vorhanden sein.

[0026] Die Erweiterung 10 des Substrats 1 ist eine
zusatzliche Freiflache, die bereits auf dem Wafer als
solche besteht. Die Oberflache der Erweiterung 10
kann durch mikromechanische Bearbeitung bzw.
Strukturierung, wie beispielsweise Atzen, so behan-
delt und verandert werden, dal} sie grundsatzlich zur
Aufnahme von weiteren Schaltelementen und Kom-
ponenten geeignet ist, die fiir die Datenlubertragung
eingesetzt werden sollen. Die Erweiterung 10 kann
insbesondere mindestens einen sogenannten, durch
Atzen erzeugten V-Graben mit einer Tiefe von bei-
spielsweise 150 ym zur Aufnahme der positionsge-
nau an die Fotodiode 2 angekoppelten Faser 9 ha-
ben.

[0027] Durch geeignete Strukturierung der Erweite-
rung 10 kann auch eine Unterlage fir weitere Schal-
telemente und Komponenten auf derselben geschaf-
fen werden. ,Strukturierung" kann dabei Entfernen
von Material bedeuten, beispielsweise beim V-Gra-
ben, aber auch Aufbau von Materialien. Schaltele-
mente und Komponenten kénnen beispielsweise
Temperatursensoren, Kihlelemente, optische Gitter,
Dampfungselemente und Justierelemente sowie Mi-
krorelais, Linsen, Spiegelelemente, optische Filter,
optische Isolatoren und optische Verstarker sein.

[0028] Zur Komplettierung der gesamten Anord-
nung kénnen auf dem Trager 6 noch weitere, fir die
Datenubertragung sinnvolle bzw. benétigte funktio-
nelle Elemente angebracht werden, wie beispielswei-
se Multiplexer.
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Patentanspriiche

1. Anordnung fir ein System zur Datenubertra-
gung, in welchem die Daten Uber mindestens eine
optische Faser Ubertragen werden, bestehend aus
einem mit elektrischen Kontakten ausgeristeten
Substrat aus Halbleitermaterial, bei welchem die
Kontakte an seiner Oberflache liegen und in dem die
fur das Senden und Empfangen von optischen Signa-
len erforderlichen Schaltelemente zu einer Einheit
zusammengefalt sind, und aus einem Trager mit Lei-
terbahnen, an dem das Substrat mit Anschlul3 seiner
Kontakte an die Leiterbahnen befestigt ist, und bei
welcher die Topographien der Kontakte des mit allen
zum Senden und Empfangen von Signalen bzw. Da-
ten erforderlichen Schaltelementen ausgeristeten
Substrats einerseits und von Kontaktflachen der Lei-
terbahnen des Tragers andererseits so aufeinander
abgestimmt sind, dal} die Kontakte des Substrats
nach seiner Aufbringung auf den Trager direkt an kor-
respondierenden Kontaktflachen der Leiterbahnen
anliegen, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Subst-
rat (1) vollstandig in einer Vertiefung des Tragers (6)
bis unterhalb der Oberflache desselben abgesenkt
und durch eine Vergullmasse (12) abgedeckt ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Kontakte (5) des Substrats (1) und
die Kontaktelemente (8) des Tragers (6) jeweils in ei-
ner gemeinsamen Ebene liegen.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Kontakte (5) des Substrats (1) und
die Kontaktelement (8) des Tragers (6) jeweils in un-
terschiedlichen Ebenen liegen.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal im Trager (6) Vertie-
fungen zur Aufnahme von Uber die Kontakte (5) des
Substrats (1) hinausragenden Komponenten dessel-
ben angebracht sind.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf’ der Trager (6) eine Lei-
terkarte ist.

6. Anordnung nach einen der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal der Trager (6) ein
Greentape ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal} der Trager (6) aus ke-
ramischem Material besteht.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal der Trager (6) aus
Halbleitermaterial besteht.

9. Anordnung nach einem der Ansprtche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, da® auf ihre dullere Ober-
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flache rundum eine Metallisierung (13) aufgebracht
ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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