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(54) Bezeichnung : ELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES ELEKTRONI-
SCHEN BAUELEMENTS

(57) Abstract: The invention relates to
an electronic component (100a, 100b,
200), in particular an optoelectronic
component. The electronic component
comprises a substrate (124, 224) having
at least one semiconductor chip contact
layer (110a, 110b, 210). A semiconduc-
tor chip (102, 202) is disposed on the se-
miconductor chip contact layer (110a,
110b, 210). A connection layer (106,
206) comprising pores is disposed bet-
ween the semiconductor chip contact

layer (110a, 110b, 210) and a contact
102

im 124

104

118 126a 106 110a

FiG 1a

surface (104, 204) of the semiconductor
chip (102, 202) facing the substrate (124,
224).

(57) Zusammenfassung: Es handelt sich
um ein elektronisches Bauelement (100a,
100b, 200), insbesondere ein optoelek-
tronisches Bauelement. Das elektroni-
sche Bauelement weist ein Substrat (124,
224) mit mindestens einer Halbleiter-
chip-Kontaktschicht (110a, 110b, 210)
auf. Auf der Halbleiterchip-Kontakt-
schicht (110a, 110b, 210) ist ein Halblei-
terchip (102, 202) angeordnet. Zwischen

O der Halbleiterchip-Kontaktschicht (110a, 110b, 210) und einer dem Substrat (124, 224) zugewandten Kontakttliche (104, 204)
g des Halbleiterchips (102, 202) ist eine Poren aufweisende Verbindungsschicht (106, 206) angeordnet.
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ELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG EINES ELEKTRONISCHEN BAUELEMENTS

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektronisches
Bauelement, insbesondere ein optoelektronisches
Bauelement, und ein Verfahren zur Herstellung eines

solchen Bauelements.

Elektronische Bauelemente, insbesondere optoelektronische

Bauelemente, mit einem Halbleiterchip erzeugen im Betrieb

Warme, die die Effizienz des elektronischen Bauelements
verringert. Insbesondere bei optoelektronischen
Bauelementen der oberen Leistungsklasse kann das

thermische Management problematisch sein.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektronisches
Bauelement anzugeben, bei dem die im Halbleiterchip
erzeugte Warme schnell an das Substrat abgefihrt werden

kann.

Diese Aufgabe wird durch ein elektronisches Bauelement
gemal dem unabhdngigen Patentanspruch 1 und durch ein
Verfahren zur Herstellung eines elektronischen
Bauelements gemdl dem unabhangigen Patentanspruch 11

gelost.

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen des
elektronischen Bauelements und des Verfahrens zur
Herstellung des elektronischen Bauelements sind in den

abhangigen Ansprichen angegeben.

Belispielhafte Ausfuhrungsformen
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Verschiedene Ausfihrungsformen weisen ein elektronisches
Bauelement auf, bei dem die im Halbleiterchip erzeugte

Warme schnell an das Substrat abgefihrt werden kann.

Das elektronische Bauelement weist ein Substrat auf mit
mindestens einer Halbleiterchip-Kontaktschicht. Auf der
Halbleiterchip-Kontaktschicht ist ein Halbleiterchip
angeordnet. Zwischen der Halbleiterchip-Kontaktschicht
und einer dem Substrat zugewandten Kontaktflache des
Halbleiterchips ist eine Poren aufweisende

Verbindungsschicht angeordnet.

Die Halbleiterchip-Kontaktschicht kann eine metallisierte
Schicht sein, die elektrisch und/oder thermisch leitfahig
ist. Beilspielsweise weist die Halbleiterchip-
Kontaktschicht Gold auf. Die Halbleiterchip-
Kontaktschicht kann je nach Ausfithrungsform in einer
meBbaren Dicke oder als Flache mit einer nahezu

verschwindenden Dicke vorliegen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das
elektronische Bauelement ein optoelektronisches
Bauelement. Der im optoelektronische Bauelement
angeordnete Halbleitchip kann auf einem III-V-
Verbindungshalbleitermaterial basieren. Die
Halbleiterchips weisen mindestens eine aktive Zone auf,
die elektromagnetische Strahlung emittiert. Die aktiven
Zonen konnen pn-Ubergange, Doppelheterostruktur,
Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW), Einfach-
Quantentopfstruktur (SQW) sein. Quantentopfstruktur
bedeutet: Quantentdpfe (3-dim), Quantendradhte (2-dim) und
Quantenpunkte (1-dim).
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Der Halbleiterchip kann beispielsweise als
Oberfldchenemitter, insbesondere als sogenannter
Dinnfilmchip oder als Volumenemitter, insbesondere als

Saphir-Volumenemitter ausgelegt sein.

Der Dunnfilmchip ist beispielsweise aus der
Offenlegungsschrift WO2005081319A1 bekannt. Wird wa&hrend
der Herstellung des optoelektronischen Bauelements,
insbesondere eines Bauelements mit einer metallhaltigen
Spiegelschicht, das Aufwachssubstrat der
Halbleiterschichtenfolge abgeldst, so werden derartige
unter Abldsen des Aufwachssubstrats hergestellte
Bauelemente auch als Dinnfilm-Bauelemente bezeichnet. Das
strahlungsemittierende Halbleiterbauelement weist hierin
einen Stapel unterschiedlicher III-V-Nitrid-
Halbleiterschichten, insbesondere Galliumnitrid-
Schichten, auf. Das DiUnnschichtbauelement ist ohne
strahlungsabsorbierendes Substrat ausgefithrt und ein
Reflektor ist direkt auf dem GaN-Halbleiterkdrper aus dem
Stapel unterschiedlicher III-V-Nitrid-Halbleiterschichten

aufgebracht.

Der Saphir-Volumen-Emitter ist beispielsweise aus der
Patentschrift DE102006015788A1 bekannt. Dabei kann als
Aufwachssubstrat fiir die Halbleiterschichtenfolge Saphir
verwendet werden. Im Gegensatz zum Dinnfilmchip wird beim
Saphir-Volumen-Emitter das Aufwachssubstrat am Ende des
Herstellungsprozesses nicht von der
Halbleiterschichtenfolge abgeldst. Das (Aufwachs-

) Substrat ist strahlungsdurchléssig fiir die in der
aktiven Zone erzeugte Strahlung. Dies erleichtert die
Strahlungsauskopplung aus dem Halbleiterchip durch das
Substrat. Der Halbleiterchip ist damit als
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Volumenstrahler ausgebildet. Bei einem Volumenstrahler
wird im Gegensatz zu einem Oberfldchenemitter auch Uber
das Substrat ein malgeblicher Strahlungsanteil aus dem
Halbleiterchip ausgekoppelt. Die Oberfldchenleuchtdichte
an den Auskoppelfldchen des Halbleiterchips ist bei einem
Volumenstrahler gegeniiber einem Oberfldchenstrahler

verringert.

Die Offenbarungen der Schriften W0O2005081319A1 und
DE102006015788A1 werden hiermit durch Riickbezug in die

Offenbarung der vorliegenden Anmeldung aufgenommen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Poren
aufweisende Verbindungsschicht wadrmeleitfdhig. Dies ist
besonders vorteilhaft, da dadurch die im Halbleiterchip
erzeugte Warme besonders schnell an das Substrat
abgefiihrt werden kann. Als Halbleiterchip kann ein
Saphir-Volumen-Emitter eingesetzt werden, bei dem die
Poren aufweisende Verbindungsschicht nur zum thermischen

Kontakt dient.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Poren aufweisende Verbindungsschicht warmeleitfahig und
zugleich elektrisch leitfdhig. Dies ist besonders
vorteilhaft, da dadurch neben der Warmeabfuhr auch einer
der beiden elektrischen Kontakte des Halbleiterchips
realisiert wird. Als Halbleiterchip kann ein Dinnfilmchip

eingesetzt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht die Poren
aufweisende Verbindungsschicht aus Silber. Dadurch kann
die Warmeleitfahigkeit gegeniiber Verbindungsschichten aus
Kleber, insbesondere Silberleitkleber, oder Lot erhoht

werden. Die Poren aufweisende Silberschicht ist frei wvon
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organischen Verbindungen. Zudem ist sie deutlich
preiswerter (Faktor 10) als ein Lot aus Au80Sn20, das zu
80 Gewichtsprozent aus Gold und zu 20 Gewichtsprozent aus
Zinn besteht. Die Poren aufweisende Verbindungsschicht
aus Silber weist eine Warmeleitfahigkeit zwischen 80
W/m*K und 300 W/m*K auf. Je weniger Poren in der
Verbindungsschicht vorhanden sind und je kleiner die

Poren sind desto hoher ist die Warmeleitfahigkeit.

Die Warmeleitfédhigkeit von elektrisch leitfahigem Kleber
liegt zwischen 1,5 W/m*K und 20 W/m*K. Die
Warmeleitfahigkeit von Lot liegt je nach verwendetem
Lottyp zwischen 50 und 60 W/m*K. Als Lot kann eine
Zinnhaltige Legierung, z.B. SnAgCu, verwendet werden.
Alternativ kann als Lot Au80Sn20 verwendet werden. Die

Schmelztemperatur von Au80Sn20 liegt bei etwa 280°C.

Mit anderen Worten ist ein Kerngedanke der Erfindung, den
bisher verwendeten Silberleitkleber bzw. das bisher
verwendete Lot zwischen dem Halbleiterchip und der
Halbleiterchip-Kontaktschicht auf dem Substrat durch eine

Silberschicht zu ersetzen.

Besonders vorteilhaft ist es, dass die Poren aufweisende
Silberschicht bei etwa 250°C durch einen Sinterprozess
erzeugt wird. Der Schmelzpunkt von Silber liegt
wesentlich hdher, bei etwa 960 °C. Mit anderen Worten
wird beim Sintern die fliissige Phase umgangen. Die Poren
aufweisende Silberschicht bleibt bei der spateren
Oberflédchenmontage der elektronischen Bauelemente auf
eine Leiterplatte (SMT-Assembly) stabil und schmilzt
nicht auf. Nach dem Bestiicken der Leiterplatten mit

elektronischen Bauelementen, werden die Bauelemente im
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sog. Reflow-Verfahren verldtet. Dabei wird maximal eine
Temperatur von 260°C erreicht. Wenn als Chiplot eine
Zinnbasierte Legierung (auBlBer Au80Sn20) in einem
Weichlotprozess verwendet wird, schmilzt das Chiplot bei
der Oberflachenmontage auf. Dies fihrt zu einem
undefinierten Gefiigezustand des Chiplotes und kann
thermische Probleme und Zuverlassigkeitsprobleme zur
Folge haben. Als Alternative kdénnte ein Lot aus Au80Sn20
verwendet werden. Au80Sn20 hat einen Schmelzpunkt von
etwa 280 °C, weshalb kein Wiederaufschmelzen bei der
Oberflédchenmontage erfolgt. Nachteilig bei der Verwendung
von Au80Sn20 als Lot ist zum einen der hohe Preis, da der
Goldanteil etwa 80 Gewichtsprozent betragt. Ein weiterer
Nachteil ist der, dass Au80Sn20 als Chiplot bei etwa
300°C verarbeitet wird. Bei dieser Temperatur koénnen sich
Gehausekunststoffe von Premoldgehdusen verfarben, was zu
einer deutlichen Verringerung der Reflektivitat dieser

Gehausekunststoffe fiihrt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Poren
aufweisende Verbindungsschicht aus Silber eine Dicke
zwischen etwa 1 um und etwa 50 um, vorzugsweise zwischen
5 pm und 30 um auf. Wegen der hohen Warmeleitfahigkeit
der Poren aufweisenden Silberschicht ist die Dicke der
Poren aufweisenden Silberschicht im Gegensatz zur Dicke
des bisher verwendeten Silberleitklebers ein weniger
relevanter Parameter. Dies ermdglicht eine einfache
Prozessierung mit relativ groRen Toleranzen. Beim
Silberleitkleber hingegen, steigt mit der Schichtdicke
der Warmewiderstand stark ab. Deshalb muss der Kleber so
dinn wie mdglich prozessiert werden. Typischer Weise

betragt die Dicke des Silberleitklebers 3 pm bis 5 um.
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Schon Schichtdicken von 10 pm sind problematisch
hinsichtlich der Abfuhr der vom Halbleiterchip erzeugten

Warme.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Poren
aufweisende Verbindungsschicht aus Silber Poren mit
Porengrohlen zwischen etwa 50 nm und etwa 1000 nm auf. Die
geringe GroBe der Poren ist vorteilhaft, da mit
abnehmender Porengrole die Warmeleitfadhigkeit der
Silberschicht ansteigt. Ebenso ist eine mdglichst geringe
Porendichte vorteilhaft. Je geringer die Porendichte

desto geringer der thermische Widerstand.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht die Poren
aufweisende Verbindungsschicht aus Gold. Dies ist
vorteilhaft, da Gold adhnlich glinstige Eigenschaften
aufweist wie Silber und zudem nicht oxidiert. Dies fihrt
dazu, dass die thermische und elektrische Leitfahigkeit

langfristig konstant bleibt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Substrat ein
Leadframe. Der Leadframe kann aus Kupfer bestehen mit
einer Warmeleitfahigkeit von etwa 300 W/m*K. Das Kupfer
kann an seiner Oberflache versilbert sein, um die
Reflektivitat fiir die vom Halbleiterchip emittierte
elektromagnetische Strahlung zu erhdhen. Das Kupfer kann
auch vergoldet sein, um den Leadframe stabiler gegentiber
Oxidation zu machen und um die Kupferionen wvom

Halbleiterchip fernzuhalten.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Leadframe in
ein Premold-Geh&duse eingegossen. Das Premold-Gehause ist
ein Spritzverguss. Der Spritzguss erfolgt bei etwa 350°C

und 800 bis 2000 bar. Der Premold ist aus einem
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Kunststoff, insbesondere einem Polymer, und weist eine
Reflektivitat von bis zu 95% auf. Der Premold hat eine
weile Farbung. Der Premold hat mehrere Funktionen. Er
halt die beiden Teile des Leadframes zusammen. Er weist
eine Kavitat auf, auf deren Boden der Halbleiterchip
angeordnet ist. Die Seitenwadnde der Kavitat dienen als
Reflektor fir die vom Halbleiterchip emittierte
elektromagnetische Strahlung. Die Kavitat des Premold
bietet Platz fir einen Verguss und verhindert ein
seitliches Verlaufen des Vergusses. Der Verguss kann
einen Leuchtstoff aufweisen. Insgesamt kann das Premold-
Gehduse mit Leadframe sehr einfach und kostengiinstig

prozessiert werden.

Wegen der begrenzten thermischen Bestandigkeit von
Polymeren, 1ist es beim Einsatz eines Premold-Gehduse
erforderlich, dass die kurzzeitige
Verarbeitungstemperatur 260°C nicht iiberschreitet. Diese
Bedingung kann mit dem erfindungsgemaBen Sinterprozess,
mit dem die Poren aufweisende Silberschicht erzeugt wird,

eingehalten werden.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist das Substrat
eine Keramik. Als Keramik koénnen Aluminium-0Oxid (Al,03)
mit einer Warmeleitfahigkeit von etwa 20 W/m*K,
Aluminiumnitrid (AIN) mit einer Warmeleitfahigkeit wvon
etwa 170 W/m*K oder Bornitrid (BN) mit einer
Warmeleitfahigkeit von etwa 220 W/m*K zum Einsatz kommen.
Der Einsatz eines Keramiksubstrats ist besonders
vorteilhaft, da Keramik weitestgehend

temperaturunempfindlich ist.
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Die Erfindung ist besonders vorteilhaft fir
optoelektronische Bauelemente der oberen Leistungsklassen
mit einer Bestromung mit mehr als 300 mA. Beispielsweise
kann die erfindungsgem&Be Poren aufwelisende
Verbindungsschicht bei folgenden OSRAM 0OS Produkten zum
Finsatz kommen. Bauelemente mit einem Leadframe und einem
Premold-Gehduse, wie Advanced Power TOPLED (Plus), Golden
Dragon (Plus), Platinum Deagon oder Diamond Dragon.

Bauelemente mit einem Keramiksubstrat, wie die Oslon.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform verringert sich bei
der Advanced Power TOPLED durch die Poren aufweisende
Verbindungsschicht aus Silber gegeniiber einer
Verbindungsschicht aus leitfdhigem Kleber der thermische
Widerstand um bis zu 40%. Dies fihrt dazu, dass der
Lichtstrom um etwa 4% zunimmt. Dies kann dadurch erklart
werden, dass durch die verbesserte Warmeabfuhr vom
Halbleiterchip an den Leadframe der Leuchtstoff weniger
erwarmt wird. Je niedriger die Temperatur des

Leuchtstoffes ist, desto hdher ist seine Effizienz.

Verschiedene Ausfiihrungsformen des Verfahrens zum
Herstellen eines elektronischen Bauelements mit einer
Poren aufweisenden Verbindungsschicht zwischen
Halbleiterchip und Substrat weisen mindestens die

folgenden Verfahrensschritte auf:

Zunadchst wird ein Substrat mit mindestens einer
Halbleiterchip-Kontaktschicht bereitgestellt. Auf die
Halbleiterchip-Kontaktschicht wird eine Paste durch
Dispensen oder Siebdrucken oder Stempeln oder
Schablonendrucken oder Jetten aufgebracht. Die Paste

beinhaltet Silberpartikel, organisches Losungsmittel und
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eine organische Matrix, in der die Silberpartikel
eingebettet sind. Die Silberpartikel weisen eine GrolBe
von kleiner 5 pm auf. Dies ist besonders vorteilhaft, da
das nachfolgende Sintern bei niedrigen Temperaturen von
kleiner etwa 250°C umso bessere Ergebnisse liefert, je
kleiner die Silberpartikel sind. Die Silberpartikel
liegen vor dem Sinterschritt in Form von Flocken oder
Kigelchen vor. Nach dem Aufbringen der Paste wird der
Halbleiterchip auf die Paste gepresst, was auch Die-
Attach genannt wird. AbschlieRend wird die Paste
gesintert, um die organische Matrix auszubrennen. Als
Endprodukt entsteht zwischen dem Halbleiterchip und der
Halbleiterchip-Kontaktschicht auf dem Substrat eine
warmeleitfahige, Poren aufweisende Verbindungsschicht aus

Silber.

In besonders vorteilhafter Weise werden beim
Sinterprozess runde und mdglichst kleine Poren erzeugt,
die zudem gleichmé&Big in der Verbindungsschicht verteilt

sind.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt das Sintern
der Paste in einem Umluftofen unter Normalatmosphéare
wahrend etwa 20 Minuten bei kleiner 250°C. Dieses
Niedertemperatur-Sintern ist insbesondere bei Premold-
Gehausen besonders vorteilhaft, da sich die

Gehausekunststoffe nicht verfarben.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird nach dem
Pressen des Halbleiterchips auf die Paste und vor dem
Sinterschritt ein Temperschritt ausgefilhrt. Das Tempern
erfolgt in einem Umluftofen bei Normal-Atmosphdre wadhrend

etwa 10 Minuten bei etwa 150°C. Der Temperschritt dient
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zum Austreiben des organischen Losungsmittels aus der
Paste. Der Einsatz eines organischen L&sungsmittels ist
besonders vorteilhaft, da es einen hohen Dampfdruck

aufweist. Es verdampft schon bei niedrigen Temperaturen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird nach dem
Sinterschritt der auf dem Substrat befestigte
Halbleiterchip mit einem Vergussmaterial, insbesondere

einem Silikon oder einem Harz, vergossen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird nach dem
VergieBen des Halbleiterchips eine Primaroptik,

insbesondere eine Linse, auf den Verguss aufgesetzt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Verschiedene Ausfihrungsbeispiele der erfindungsgemalien
Losung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen n&her

erlautert.

Figur la =zeigt einen Schnitt durch ein elektronisches

Bauelement mit einem Leadframe als Substrat;

Figur 1lb =zeigt einen Schnitt durch ein elektronisches

Bauelement mit einem Leadframe als Substrat;

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch ein elektronisches

Bauelement mit einer Keramik als Substrat;

Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm des
Herstellungsverfahrens des erfindungsgemalen

elektronischen Bauelements.
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AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind
in den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
maBstablich zu betrachten. Vielmehr k&énnen einzelne
Elemente zur besseren Darstellbarkeit und zum besseren
Verstandnis lbertrieben groB oder verkleinert dargestellt

sein.

Figur la zeigt eine Schnittansicht durch ein
elektronisches Bauelement 100a. Das elektronisches
Bauelement 100a kann ein optoelektronisches Bauelement
sein. Das elektronische Bauelement 100a weist ein
Substrat 124 auf, auf dem eine Halbleiterchip-
Kontaktschicht 110a vorgesehen ist. Die Halbleiterchip-
Kontaktschicht 110a weist ein elektrisch leitendes
und/oder Warme leitendes Material auf. Als Material kann
Gold verwendet werden. Die Halbleiterchip-Kontaktschicht
110a weist eine Dicke zwischen 0,5 pm und 5pm auf. Auf
der Halbleiterchip-Kontaktschicht 110a ist ein
Halbleiterchip 102 angeordnet. Zwischen der
Halbleiterchip-Kontaktschicht 110a und einer dem Substrat
124 zugewandten Kontaktfldche 104 des Halbleiterchips 102
ist eine Poren aufweisende Verbindungsschicht 106
angeordnet. Die Poren aufweisende Verbindungsschicht 106
ist elektrisch leitfahig und/oder warmeleitfahig. Die
Poren aufweisende Verbindungsschicht 106 kann aus Silber
bestehen. Sie weist eine Dicke zwischen etwa 1 um und
etwa 50 pm, vorzugswelse zwischen 5 um und 30 um auf. Die

Poren aufweisende Verbindungsschicht 106 aus Silber weist
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lber Thr gesamtes Volumen Poren 108 mit PorengrdRen

zwischen etwa 50 nm und etwa 1000 nm auf.

Die Poren aufweisende Verbindungsschicht 106 aus Silber
welst eine Warmeleitfahigkeit zwischen 80 W/m*K und 300

W/m*K auf.

Alternativ kann die Poren aufweisende Verbindungsschicht

106 auch aus Gold bestehen.

Das Substrat 124 ist ein Leadframe, der in ein Premold-
Gehduse 118 eingegossen ist. Das Premold-Gehduse 118
bildet eine Kavitdt. Der Boden der Kavitat ist durch den
Leadframe 124 gebildet. Der Halbleiterchip 102 ist auf
dem Leadframe 124 angeordnet. Die vom Leadframe 124
abgewandte Flache des Halbleiterchip 102 ist {iiber ein
Kontaktpad 112 und einen Bonddraht 116 elektrisch leitend
mit einem Bondpad 126a auf dem Leadframe verbunden. Das
Bondpad 126a aus Gold weist eine Dicke zwischen 0,5 um
und 5 pm auf. Der Halbleiterchip 102 ist durch einen
planaren Volumenverguss 120 vergossen. Auf dem Verguss
120 ist eine Primaroptik 122 in Form einer Linse

angeordnet.

Figur 1b zeigt eine Schnittansicht durch ein
elektronisches Bauelement 100b. Das Ausflihrungsbeispiel
von Figur 1b ist identisch zum Ausfihrungsbeispiel von
Figur la, auBer dass die Halbleiterchip-Kontaktschicht
110b und das Bondpad 126b eine verschwindende Dicke
aufweisen. Mit anderen Worten setzt die Poren aufweisende
Verbindungsschicht 106 aus Silber direkt auf den
Leadframe 124 auf. Analog setzt der Bonddraht 116 direkt
auf den Leadframe 124 auf. Das in Figur 1lb gezeigte

Ausflihrungsbeispiel ist vorteilhaft, da die thermische
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und elektrische Verbindung zwischen Leadframe 124 und
Halbleiterchip 102 unmittelbar ist, also nur durch die
Poren aufweisende Verbindungsschicht 106 vermittelt wird.
Dies fihrt zu einer besonders guten Warmeabfuhr vom

Halbleiterchip 102 an den Leadframe 124.

Figur 2 zeigt eine Schnittansicht durch ein
elektronisches Bauelement 200. Im Gegensatz zu Figur la
und 1lb ist das Substrat 224 eine Keramik. Der Kern der
Erfindung, namlich der optimierte Warmetransport vom
Halbleiterchip 202 zum Substrat 224 {iber die Poren
aufweisende Verbindungsschicht 206 aus Silber, liegt auch
dem Ausfiihrungsbeispiel von Figur 2 zugrunde. Der
Halbleiterchip 202 ist iUber seine Kontaktflache 204 mit
der Poren aufweisenden Verbindungsschicht 206 aus Silber
verbunden. Die Poren aufweisende Verbindungsschicht 206
ist mit der elektrisch und thermisch leitenden
Halbleiterchip-Kontaktschicht 210 verbunden. Anders als
in Figur 1lb ist im Ausfihrungsbeispiel von Figur 2 eine
leitfahige Halbleiterchip-Kontaktschicht 210 mit nicht-
verschwindender Dicke zwingend notwendig, da das Keramik-
Substrat 224 ein elektrischer Isolator ist. Der zweite
elektrische Kontakt kommt durch den Bonddraht 216 zu
Stande, der das Kontaktpad 212 auf der dem Substrat 224
abgewandten Flache des Halbleiterchips 202 mit dem
Bondpad 226 auf der Keramik 224 verbindet. Der
Halbleiterchip 202 ist in einem Verguss 220 eingegossen.
Auf dem Verguss ist eine Primdroptik 222 in Form einer
Linse angeordnet. Durch das Keramik-Substrat 224 sind
Vias 230, 232 angeordnet, die mit elektrisch leitfdhigem
Material gefillt sind. In elektrischer Verbindung mit den

Vias 230, 232 sind auf der dem Halbleiterchip 202
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abgewandten Seite des Substrats 224 metallisierte
Kontaktschichten 234, 236 angeordnet. Diese
Kontaktschichten 234, 236 sind beispielsweise zur
Kontaktierung auf einer Leiterplatte vorgesehen. Die im
Halbleiterchip 202 erzeugte Warme wird prim&r an die

Keramik 224 abgefihrt.

Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Herstellung eines
elektronischen, insbesondere eines optoelektronischen,
Bauelements. Der Herstellungsprozess lasst sich in die

Schritte S1 bis S7 aufgliedern.

Im Schritt S1 wird ein Substrat 124, 224 mit mindestens
einer Halbleiterchip-Kontaktschicht 110a, 110b, 210
bereitgestellt.

Im Schritt S2 wird eine Paste auf die Halbleiterchip-
Kontaktschicht 110a, 110b, 210 durch Dispensen oder
Siebdrucken oder Stempeln oder Schablonendrucken oder

Jetten aufgebracht. Die Paste weist Silberpartikel,

organisches Losungsmittel und eine organische Matrix auf.

Die Silberpartikel sind in die organische Matrix
eingebettet, wodurch wenigstens ein minimaler

Zusammenhalt zwischen den Silberpartikeln gegeben ist.

Im Schritt S3 wird der Halbleiterchip 102, 202 auf die

Paste aufgepresst. Dabei wird die Paste verdichtet.

Im optionalen Schritt 4 wird die Paste zum Austreiben des

organischen Losungsmittels aus der Paste getempert. Das
Tempern erfolgt in einem Umluftofen unter Normal-

Atmosphidre wahrend etwa 10 Minuten bei etwa 150°C.

Im Schritt S5 wird die Paste gesintert, was zu einer

Poren aufweisenden Verbindungsschicht 106, 206 fithrt. Das
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Sintern erfolgt in einem Umluftofen unter Normal-
Atmosphidre widhrend etwa 20 Minuten bei etwa 250°C. Im
Sinterschritt wird die organische Matrix ausgebrannt. Die
Porositat und das Volumen der Verbindungsschicht 106, 206
verringert sich dabei deutlich. Zudem bilden sich
sogenannte Sinterhdlse, die die Festigkeit der
Verbindungsschicht 106, 206 erhdhen. Die Sinterhédlse
entstehen durch Oberflédchendiffusion zwischen den

Sinterpartikeln.

Im Schritt S6 wird der auf dem Substrat befestigte
Halbleiterchip 102, 202 mit einem Vergussmaterial,

insbesondere einem Silikon oder einem Harz, vergossen.

Im Schritt S7 wird eine Primaroptik 122, 222,
insbesondere eine Linse, auf den Verguss 120, 220

aufgesetzt.

Das optoelektronische Bauelement wurde zur
Veranschaulichung des zugrundeliegenden Gedankens anhand
einiger Ausfihrungsbeispiele beschrieben. Die
Ausflihrungsbeispiele sind dabeil nicht auf bestimmte
Merkmalskombinationen beschrankt. Auch wenn einige
Merkmale und Ausgestaltungen nur im Zusammenhang mit
einem besonderen Ausfihrungsbeispiel oder einzelnen
Ausfihrungsbeispielen beschrieben wurden, kdnnen sie
Jeweils mit anderen Merkmalen aus anderen
Ausflihrungsbeispielen kombiniert werden. Es ist ebenso
denkbar, in Ausfilhrungsbeispielen einzelne dargestellte
Merkmale oder besondere Ausgestaltungen wegzulassen oder
hinzuzufligen, sowelt die allgemeine technische Lehre

realisiert bleibt.
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Bezugszeichenliste

100a

100b

102

104

106

108

110a

110b

112

116
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120
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124

126a

126b

200

202

elektronisches Bauelement

elektronisches Bauelement

Halbleiterchip

Kontaktflache des Halbleiterchips

Poren aufweisende Verbindungsschicht aus Silber

Poren in der Verbindungsschicht

Halbleiterchip-Kontaktschicht auf Leadframe

Halbleiterchip-Kontaktschicht auf Leadframe

Kontaktpad

Bonddraht

Premold-Gehaduse

Verguss

Primaroptik

Leadframe

Bondpad auf Leadframe

Bondpad auf Leadframe

elektronisches Bauelement

Halbleiterchip
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Kontaktflache des Halbleiterchips

Poren aufweisende Verbindungsschicht aus Silber

Poren in der Verbindungsschicht

Halbleiterchip-Kontaktschicht auf Keramik

Kontaktpad

Bonddraht

Verguss

Primaroptik

Keramik

Bondpad auf Keramik

elektrisch leitfdhiges Via

elektrisch leitfdhiges Via

metallisierte Kontaktschicht

metallisierte Kontaktschicht
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektronisches Bauelement (100a, 100b, 200),

insbesondere optoelektronisches Bauelement, mit:

- einem Substrat (124, 224) aufweisend mindestens eine
5 Halbleiterchip-Kontaktschicht (110a, 110b, 210),

- mindestens einem auf der Halbleiterchip-

Kontaktschicht (110a, 110b, 210) angeordneten

Halbleiterchip (102, 202),

- wobel zwischen der Halbleiterchip-Kontaktschicht
10 (110a, 110b, 210) und einer dem Substrat (124, 224)

zugewandten Kontaktflache (104, 204) des

Halbleiterchips (102, 202) eine Poren aufwelisende

Verbindungsschicht (106, 206) angeordnet ist.

2. Elektronisches Bauelement gemal Anspruch 1, wobei
15 die Poren aufweisende Verbindungsschicht (106, 206)

elektrisch leitfahig und/oder warmeleitfahig ist.

3. Elektronisches Bauelement gemal Anspruch 1 oder 2,
wobeli die Poren aufweisende Verbindungsschicht (106,

2060) aus Silber besteht.

20 4. Elektronisches Bauelement gemd&R Anspruch 3, wobei
die Poren aufweisende Verbindungsschicht (106, 206)
aus Silber eine Dicke zwischen etwa 1 pm und etwa 50

um, vorzugswelse zwischen 5 um und 30 pm aufweist.

5. Elektronisches Bauelement gemal Anspruch 3 oder 4,
25 wobeli die Poren aufweisende Verbindungsschicht (106,
206) aus Silber Poren (108, 208) mit PorengrdBen

zwischen etwa 50 nm und etwa 1000 nm aufweist.



WO 2012/013514 PCT/EP2011/062082

10

15

20

25

-20 -

6. Elektronisches Bauelement gemial einem der Anspriliche
3 bis 5, wobei die Poren aufweisende
Verbindungsschicht (106, 206) aus Silber eine
Warmeleitfahigkeit zwischen etwa 80 W/m*K und etwa 300

W/m*K aufweist.

7. Elektronisches Bauelement gemal Anspruch 1 oder 2,
wobel die Poren aufweisende Verbindungsschicht aus

Gold besteht.

8. Elektronisches Bauelement gemdB einem der vorigen

Anspriche, wobei das Substrat (124) ein Leadframe ist.

9. Elektronisches BRauelement gem&B Anspruch 8, wobei
der Leadframe (124) in ein Premold-Geh&duse eingegossen

ist.

10. Elektronisches Bauelement gemal einem der
Anspriliche 1 bis 7, wobei das Substrat (224) eine

Keramik ist.

11. Verfahren zum Herstellen eines elektronischen
Bauelements (100a, 100b, 200), insbesondere eines
optoelektronischen Bauelements, mit mindestens den
folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Substrats (124, 224) mit
mindestens einer Halbleiterchip-Kontaktschicht (110a,
110b, 210),

- Aufbringen einer Paste aufweisend Silberpartikel,
organisches Losungsmittel und eine organische Matrix
auf die Halbleiterchip-Kontaktschicht (110a, 110b,
210),

- Pressen des Halbleiterchips (102, 202) auf die

Paste,



WO 2012/013514 PCT/EP2011/062082

10

-21 -

- Sintern der Paste zum Ausbrennen der organischen

Matrix.

12. Verfahren gemal dem vorigen Anspruch, wobei das
Sintern der Paste wahrend etwa 20 Minuten bei etwa

250°C erfolgt.

13. Verfahren gemadl Anspruch 11 oder 12, wobeil ein
Temperschritt zum Austreiben des organischen
Losungsmittels nach dem Pressen des Halbleiterchips
(102, 202) auf die Paste und vor dem Sinterschritt

ausgefihrt wird.

14. Verfahren gemadl Anspruch 13, wobei das Tempern

wahrend etwa 10 Minuten bei etwa 150°C erfolgt.
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