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(54) Title: OPTOELECTRONIC SEMICONDUCTOR COMPONENT AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung
HERSTELLUNG

FIG 1B 0

-t

OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUELEMENT UND VERFAHREN ZU DESSEN

ob

(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor component, which comprises a substrate (2) and at least one
semiconductor chip (1) arranged on the substrate. The semiconductor chip (1) has an active layer (la) suitable for producing
radiation. Conducting tracks are arranged on the substrate (2) in order to electrically contact the semiconductor chip (1). The
semiconductor chip (1) is enclosed by a potting material (5). The potting material (5) comprises at least a first, a second, and a third
potting layer (5a, 5b, 5¢), which differ from one another in the material composition thereof and/or optical and/or chemical
properties thereof. The invention further relates to a method for producing such a semiconductor component.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Halbleiterbauelement angegeben, das ein Tragersubstrat (2) und zumindest einen darauf angeordneten Halbleiterchip (1) umfasst.
Der Halbleiterchip (1) weist eine zur Strahlungserzeugung geeignete aktive Schicht (1a) auf. Auf dem Trégersubstrat (2) sind zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips (1) Leiterbahnen angeordnet. Der Halbleiterchip (1) ist mit einem Vergussmaterial
(5) umhiillt. Das Vergussmaterial (5) weist zumindest eine erste, eine zweite und eine dritte Vergussschicht (5a, 5b, 5c¢) auf, die
sich in ihrer Materialzusammensetzung und/oder in ihren optischen und/oder chemischen Eigenschatten voneinander
unterscheiden. Weiter ist ein Vertahren zum Herstellen eines derartigen Halbleiterbauelements angegeben.
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Beschreibung

Optoelektronisches Halbleiterbauelement und Verfahren zu

dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches

Halbleiterbauelement mit einem Tragersubstrat und einem
darauf aufgebrachten Halbleiterchip. Weiter betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines

derartigen Halbleiterbauelements.

Halbleiterbauelemente, die ein Tragersubstrat und einen
darauf aufgebrachten Halbleiterchip umfassen, weisen oftmals
zusdtzlich ein Vergussmaterial auf, das den Halbleiterchip
umhiillt. Als Vergussmaterialien sind unter anderem Silikon
oder Epoxid bekannt. Silikon weist jedoch nachteilig eine
Gasdurchlassigkeit auf, sodass in der Umgebung des
Halbleiterbauelements auftretendes Gas durch das
Vergussmaterial zum Tragersubstrat hindurch treten und
beispielsweise zu dort aufgebrachten Leiterbahnen gelangen
kann. Dadurch kann jedoch nachteilig eine Korrosion der

Leiterbahnen auftreten.

Epoxid als Vergussmaterial dagegen weist zwar eine gute
Gasdichtigkeit auf, sodass ein Durchdringen des Epoxid-
Vergussmaterials mit Schadgasen verhindert werden kann.
Jedoch ist Epoxid nachteilig nicht lichtstabil. Insbesondere
kénnen bei einem Vergussmaterial aus Epoxid eine Vergilbung
und/oder eine Rissbildung des Vergussmaterials auftreten, die
auf einem Strahleneinfluss des Vergussmaterials mit UV-Licht

basieren.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Halbleiterbauelement anzugeben, das die oben genannten
Nachteile vermeidet, wodurch sich vorteilhafterweise ein
alterungsstabiles Halbleiterbauelement ergibt, das
insbesondere ein Vergussmaterial aufweist, das sich durch
eine verbesserte Gasdichtigkeit und gleichzeitig durch eine
verbesserte Lichtstabilitat auszeichnet. Weiter ist es
Aufgabe vorliegender Erfindung, ein Herstellungsverfahren fir

ein derart verbessertes Halbleiterbauelement anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch ein Halbleiterbauelement
beziehungsweise ein Verfahren mit den Merkmalen der
unabhdngigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
des Halbleiterbauelements und des Herstellungsverfahrens sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

In einer Ausfihrungsform weist das optoelektronische
Halbleiterbauelement ein Tragersubstrat und zumindest einen
darauf angeordneten Halbleiterchip auf. Der Halbleiterchip
weist eine zur Strahlungserzeugung geeignete aktive Schicht
auf. Auf dem Tragersubstrat sind zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterchips Leiterbahnen angeordnet.
Der Halbleiterchip ist mit einem Vergussmaterial umhiillt, das
zumindest eine erste, eine zweite und eine dritte
Vergussschicht aufweist. Die Vergussschichten des
Vergussmaterials unterscheiden sich voneinander in ihrer
Materialzusammensetzung und/oder in ihren optischen und/oder
chemischen Eigenschaften. Bei den Leiterbahnen kann es sich
zum Beispiel um einen Koérper oder eine Schicht handeln, die
mit einem zur Korrosion neigenden Metall wie Silber gebildet
ist. So kann das Tragersubstrat zum Beispiel als Leiterrahmen
ausgebildet sein, der aus dem Metall besteht oder eine

Schicht aus diesem Metall aufweist.
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Das Vergussmaterial setzt sich somit aus verschiedenen
Vergussschichten zusammen, deren Materialien entsprechend der
gewiinschten Eigenschaften ausgewahlt sind. Dadurch besteht
vorteilhafterweise die Mdglichkeit, ein Vergussmaterial zu
erzeugen, das eine Mehrzahl von gewilinschten Eigenschaften
aufweist, was herkdtmmlicherweise bei einem einstiickig
ausgebildeten Vergussmaterial aufgrund der eingeschrankten
Materialauswahl nicht méglich ist. Die Verwendung eines
derartigen Dreifachschichtvergusses verbindet beispielsweise
die Vorteile der Gasdichtigkeit eines Epoxidvergusses mit dem

Vorteil der Lichtstabilitdt eines Silikonvergusses.

Die Leiterbahnen des Tragersubstrats weisen meist Silber auf.
Silber ist jedoch anfallig fiir Silberkorrosion aufgrund von
schwefelhaltigen Verbindungen und Schadgasen, die durch ein
Vergussmaterial aus Silikon hindurch treten kdénnen. Durch den
Dreifachschichtverguss kann aufgrund der Auswahl
verschiedener Materialien mit verschiedensten
Materialeigenschaften eine Silberkorrosion der Leiterbahnen
mit Vorteil vermieden werden, indem eine der Schichten des

Vergussmaterials eine Gasdichtigkeit aufweist.

Die Schichten des Vergussmaterials weisen beispielsweise ein
unterschiedliches Matrixmaterial auf, wie beispielsweise
Silikon oder Epoxid. Zusdtzlich oder alternativ kdnnen sich
die Schichten durch in das Matrixmaterial eingebrachte
Partikel oder Pigmente unterscheiden. Beispielsweise weist
eine der Schichten des Vergussmaterials ein zusatzliches
Pigment auf, wahrend die anderen Schichten des

Vergussmaterials keine derartigen Pigmente enthalten.
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Das Halbleiterbauelement ist ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement, das die Umwandlung von elektronisch
erzeugten Daten oder Energien in Lichtemission ermdglicht
oder umgekehrt. Beispielsweise umfasst das optoelektronische
Halbleiterbauelement einen Halbleiterchip, vorzugsweise einen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip, beispielsweise eine

LED.

Die aktive Schicht des Halbleiterchips enthalt vorzugsweise
einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur, eine
Einfachquantentopfstruktur (SQW, single gquantum well) oder
eine Mehrfachquantentopfstruktur (MQW, multi quantum well)
zur Strahlungserzeugung. Die Bezeichnung Quantentopfstruktur
entfaltet hierbei keine Bedeutung hinsichtlich der
Dimensionalitat der Quantisierung. Sie umfasst unter anderem
Quantentroge, Quantendradhte und Quantenpunkte und jede

Kombination dieser Strukturen.

Der Halbleiterchip umfasst vorzugsweise eine
Halbleiterschichtenfolge aus Halbleitermaterial. Insbesondere
enthdalt der Halbleiterchip, insbesondere die aktive Schicht,
vorzugsweise ein III/V-Halbleitermaterial. III/V-
Halbleitermaterialien sind zur Strahlungserzeugung im
ultravioletten, Uber den sichtbaren bis in den infraroten
Spektralbereich besonders geeignet. Der Halbleiterchip weist
eine Mehrzahl von aufeinander epitaktisch abgeschiedenen
Halbleiterschichten auf, in denen die aktive Schicht
angeordnet ist. Reispielsweise sind die Schichten des
Halbleiterchips auf einem Aufwachssubstrat aufgewachsen, das
anschlielend zumindest teilweise oder vollstadndig abgeldst

worden ist.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Vergussschichten des Vergussmaterials in vertikaler Richtung
ibereinander angeordnet. Die vertikale Richtung ist
beispielsweise senkrecht zu einer Montagefladche des
Halbleiterchips gerichtet. Die Montagefldche ist bevorzugt
eine ebene Bodenflache einer Kavitdt des Gehduses.
Vorzugsweise ist die vertikale Richtung eine
Hauptabstrahlungsrichtung des optoelektronischen
Halbleiterbauelements. Das Vergussmaterial umfasst demnach
einen Schichtenstapel aus unterschiedlichen Vergussschichten.
Die einzelnen Vergussschichten weisen in vertikaler Richtung
jeweils eine Hohe auf, die an die gewilinschten Eigenschaften

angepasst sein kann.

Der Halbleiterchip ist vorzugsweise auf dem Tragersubstrat
angeordnet. Der Halbleiterchip ist beispielsweise mittels
einer Verbindungsschicht mit dem Tradgersubstrat befestigt.

Bevorzugt ist die Verbindungsschicht eine adhadsive Schicht.

Beispielsweise ist die erste Vergussschicht direkt auf dem
Tragersubstrat angeordnet und umschlieBt den Halbleiterchip
zumindest teilweise. Der Halbleiterchip ist demnach in der
ersten Vergussschicht angeordnet, wobei der Halbleiterchip
eine Hohe aufweist, die groBer ist als die HOhe der ersten
Vergussschicht. Die zweite Vergussschicht kann direkt auf der
ersten Vergussschicht angeordnet sein und ebenfalls den
Halbleiterchip zumindest teilweise umschlieBen. Hierbei kann
die addierte Hohe der ersten Vergussschicht und der zweiten
Vergussschicht geringer sein als die Hbhe des
Halbleiterchips, sodass der Halbleiterchip die erste
Vergussschicht und die zweite Vergussschicht in vertikaler
Richtung tberragt. Alternativ oder erganzend weist die zweite

Vergussschicht auf der dem Tragersubstrat abgewandten Seite
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vorzugsweise eine Hauptfldche auf. Bevorzugt ist in der
vertikalen Richtung ein Abstand der Hauptflache von dem
Tragersubstrat kleiner als ein Abstand der aktiven Schicht

des Halbleiterchips von dem Tragersubstrat.

Die dritte Vergussschicht kann auf der zweiten Vergussschicht
angeordnet sein und den Halbleiterchip abschlieBend umhiillen.
Die zweite Vergussschicht ist demnach zwischen der ersten und
der dritten Vergussschicht angeordnet. Die addierte H&he der
ersten Vergussschicht, der zweiten Vergussschicht und der
dritten Vergussschicht tberragt demnach die Hbhe des
Halbleiterchips, sodass der Halbleiterchip von der ersten
Vergussschicht, der zweiten Vergussschicht und der dritten

Vergussschicht vollstandig umschlossen ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die dem
Tragersubstrat zugewandte erste Vergussschicht als
Gasbarriere ausgebildet. Dadurch kann ein Vergussmaterial
erzielt werden, das zumindest bereichsweise eine
Gasdichtigkeit aufweist. Die erste Vergussschicht grenzt
dabei direkt an das Tragersubstrat an. Die erste
Vergussschicht schiitzt so vorteilhafterweise die Leiterbahnen

des Tragersubstrats vor Korrosion.

Die erste Vergussschicht unterbindet also mit Vorteil die
Diffusion und das Vordringen von in der Umgebung auftretenden
Gasen zu den Leiterbahnen des Tragersubstrats. Vorzugsweise
weist die erste Vergussschicht eine Gasundurchlassigkeit flr
Schadgase von iiber 80 %, bevorzugt von uUber 90 %, besonders

bevorzugt von iber 95 % auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste

Vergussschicht eine Epoxidschicht. Eine Epoxidschicht
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zeichnet sich durch eine besonders gute Gasdichtigkeit auf,
weist jedoch eine geringe Lichtstabilitdt auf. Durch
Ausbilden einer ersten Vergussschicht aus Epoxid auf dem
Tragersubstrat, der eine zweite und dritte Vergussschicht
nachgeordnet ist, kann der Vorteil einer derartigen
Epoxidschicht ausgenutzt werden. Gleichzeitig ist die
Epoxidschicht nicht der Strahlungsaustrittsseite des
Halbleiterchips ausgesetzt, da diese lediglich an
Seitenflachen des Halbleiterchips angeordnet ist, wodurch so
ein Vergilben beziehungsweise eine Rissbildung der

Epoxidschicht verhindert werden kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind in der zweiten
Vergussschicht, die auf der von dem Tragersubstrat
abgewandten Seite der ersten Vergussschicht angeordnet ist,
Pigmente enthalten, die die Reflektivitat der zweiten
Vergussschicht erhdhen. Vorzugsweise sind die Hohe der ersten
Vergussschicht und die HOhe der zweiten Vergussschicht derart
ausgebildet, dass sich die dem Tragersubstrat abgewandte
Hauptflache der zweiten Vergussschicht zwischen dem
Tragersubstrat und der aktiven Schicht des Halbleiterchips
befindet. Eine derartige Anordnung reflektiert
vorteilhafterweise die von der aktiven Schicht erzeugte
elektromagnetische Strahlung in Richtung einer
Strahlungsaustrittsseite des Halbleiterchips und erhdéht somit
den Auskopplungsgrad der erzeugten Strahlung. Durch die
erhdhte Reflektivitat der zweiten Vergussschicht kann
vorteilhafterweise die darunterliegende Epoxidschicht vor
lichtbedingter Vergilbung und Rissbildung geschiitzt werden.
Insbesondere schiitzt die zweite Vergussschicht die erste
Vergussschicht vor Degradation, die beispielsweise durch

zurlckreflektierende Strahlung entstehen kann.
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Vorteilhafterweise weist die zweite Vergussschicht eine
Reflektivitdat von 60 % fiir Strahlung im sichtbaren
Wellenlangenbereich, vorzugsweise von 80 %, bevorzugt von

90 % auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Pigmente
WeiBpigmente. Derartig eingebrachte WeiBpigmente sind

insbesondere zur Erhthung der Reflektivitat vorteilhaft.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die zweite
Vergussschicht eine Silikonschicht. Eine Silikonschicht
zeichnet sich insbesondere durch eine Lichtstabilitat fir
Strahlung im UV- und im sichtbaren Wellenlédngenbereich aus.
Durch die Silikonschicht hindurch tretende Gase konnen dabei
aufgrund der ersten Vergussschicht aus Epoxid daran gehindert
werden, zu dem Tragersubstrat und den darauf aufgebrachten
Leiterbahnen zu gelangen, sodass ein ausreichender Schutz vor

Korrosion erméglicht wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die dritte
Vergussschicht, die auf der von der ersten Vergussschicht
abgewandten Seite der zweiten Vergussschicht angeordnet ist,
ein hoch transparentes lichtstabiles Material. Insbesondere
ist die dritte Vergussschicht einer Strahlungsaustrittsseite
des Halbleiterchips nachgeordnet, sodass durch die dritte
Vergussschicht die im Halbleiterchip erzeugte Strahlung aus
dem Halbleiterbauelement ausgekoppelt wird. Aufgrund des
hochtransparenten und lichtstabilen Materials der dritten
Vergussschicht kann eine effiziente Lichtauskopplung aus dem
Bauelement sowie ein alterungsstabiles Rauelement realisiert
werden. Die dritte Vergussschicht deckt dabei den

Halbleiterchip gegen die Umgebung ab.
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Unter hochtransparent ist insbesondere zu verstehen, dass das
Material der dritten Vergussschicht vorzugsweise zu 80 %,
bevorzugt zu 90 %, besonders bevorzugt zu 95 5%
strahlungsdurchlassig fir Strahlung im UV- oder im sichtbaren

Spektralbereich ist.

Unter lichtstabil ist insbesondere zu verstehen, dass das
Material der dritten Vergussschicht bei Bestrahlung mit UV-
Licht Uber eine gewisse Dauer keine oder kaum
Vergilbungseffekte oder Rissbildungseffekte aufweist.
Vorzugsweise ist das Material der dritten Vergussschicht UV-

stabil.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die dritte
Vergussschicht eine Silikonschicht. Beispielsweise ist die
dritte Vergussschicht ein Klarverguss, in der bevorzugt keine

Pigmente oder Partikel enthalten sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauelement ein Gehduse mit einer Kavitat, in der
der Halbleiterchip angeordnet ist, wobei das Vergussmaterial
in der Kavitat eingebracht ist und den Halbleiterchip

umschlielt.

Das Gehéduse umschlielRt dabei beispielsweise zumindest
bereichsweise das Tragersubstrat, sodass eine Bodenfliche der
Kavitat von dem Tradgersubstrat beziehungsweise von den

Leiterbahnen des Tragersubstrats gebildet wird.

Das Tragersubstrat ist vorzugsweise ein Metalltrager, zum
Beispiel ein Leiterrahmen (,leadframe™ auf Englisch), der zum
Beispiel aus einem Kupfersubstrat mit zumindest einer

Edelmetallschicht besteht, die beispielsweise aus Silber
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gebildet sein kann). Ferner ist es mdglich, dass es sich bei
dem Tragersubstrat um eine Leiterplatte, beispielsweise eine

bedruckte Leiterplatte (PCB, Printed Circuit Board) handelt.

Das Vergussmaterial umschlielt den Halbleiterchip bevorzugt
vollstandig. Bevorzugt fiullt das Vergussmaterial die Kavitat
des Gehduses vollstandig aus, sodass eine Oberfliache des
Gehduses mit einer Oberfldche des Vergussmaterials eben

ausgebildet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst ein Verfahren
zum Herstellen eines Halbleiterbauelements folgende
Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines Tragersubstrats mit darauf
aufgebrachten Leiterbahnen,

- Aufbringen und elektrisches Kontaktieren eines
Halbleiterchips auf dem Tragersubstrat,

- Aufbringen einer ersten Vergussschicht auf dem
Tragersubstrat, die den Halbleiterchip zumindest teilweise
umschliel3t,

- Aufbringen einer zweiten Vergussschicht auf der ersten
Vergussschicht, die den Halbleiterchip zumindest teilweise
umschlielt, und

- Aufbringen einer dritten Vergussschicht auf der zweiten
Vergussschicht, die den Halbleiterchip zumindest teilweise
umschlieBt, wobei sich die erste Vergussschicht, die zweite
Vergussschicht und die dritte Vergussschicht in ihrer
Materialzusammensetzung und/oder in ihren optischen und/oder

chemischen Eigenschaften voneinander unterscheiden.

Die in Verbindung mit dem Halbleiterbauelement angefilthrten
Merkmale und Vorteile finden auch in Zusammenhang mit dem

Herstellungsverfahren Anwendung und umgekehrt.
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Ein derart hergestelltes Halbleiterbauelement zeichnet sich
durch einen Dreifachverguss aus, der die Vorteile eines
Epoxidvergusses mit den Vorteilen eines Silikonvergusses
verbindet. Insbesondere kann so ein Vergussmaterial erzielt
werden, das sich durch eine geeignete Gasdichtigkeit und
Lichtstabilitat auszeichnet. Hierzu wird ein Halbleiterchip
nacheinander mit den verschiedenen Materialien der einzelnen
Vergussschichten umschlossen. Die unterschiedlichen
Materialien werden dabei nacheinander in vertikaler Richtung

Ubereinander aufgebracht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauelement ein Gehause mit einer Kavitat auf, wobei
der Halbleiterchip und die Vergussschichten in die Kavitat
eingebracht werden. Vorzugsweise umschlieBt dabei das
Vergussmaterial den Halbleiterchip vollstédndig und schlieflt

die Kavitat des Gehauses eben ab.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit

den Figuren 1 und 2 beschriebenen Ausfithrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B jeweils einen schematischen Querschnitt

eines Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemalen

Halbleiterbauelements im Herstellungsverfahren, und

Figur 2 einen schematischen Querschnitt eines

Halbleiterbauelements gemal dem Stand der Technik.
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In den Figuren koénnen gleiche oder gleich wirkende
Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugszeichen wversehen
sein. Die dargestellten BRestandteile und deren
GroRenverhdltnisse untereinander sind nicht als
maBstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kdnnen einzelne
Bestandteile wie beispielsweise Schichten, Strukturen,
Komponenten und Bereiche zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstandnis uUbertrieben dick oder grol

dimensioniert dargestellt sein.

In Figur 2 ist ein Querschnitt eines Halbleiterbauelements
gezeigt, das einen Halbleiterchip 1 in einem Gehause 4
umfasst. Das Gehause 4 weist insbesondere eine Kavitat 4a
auf, in der der Halbleiterchip 1 angeordnet ist. Eine
Grundflidche der Kavitat 4a ist durch ein Tragersubstrat 2
gebildet, auf dem zur elektrischen Kontaktierung des

Halbleiterchips 1 Leiterbahnen angeordnet sind.

Zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips 1 ist der
Halbleiterchip 1 beispielsweise mittels einer adhédsiven
Schicht, zum Beispiel einem Kleber oder einer Lotschicht, auf
einer der Leiterbahnen des Tragersubstrats 2 befestigt. Auf
dem Tragersubstrat 2 ist eine von dieser Leiterbahn
elektrisch isolierte zweite Leiterbahn angeordnet, wobei ein
oberseitiger Anschlussbereich des Halbleiterchips 1 mittels
eines Bonddrahtes 3 mit dieser weiteren Leiterbahn elektrisch

leitend verbunden ist.

Die Kavitdt 4a des Gehaduses 4 weist schriage Seitenfliachen
auf, die zur Reflexion der von dem Halbleiterchip 1
emittierten Strahlung dienen. Der Halbleiterchip 1 weist eine

aktive Schicht zur Strahlungserzeugung auf.
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Der Halbleiterchip 1 ist mit einem Vergussmaterial 5 umhiuillt,
das in der Kavitat 4a des Gehduses 4 eingebracht ist. Ein
herkdédmmlicherweise verwendetes Vergussmaterial zur Umhiillung
des Halbleiterchips 1 weist beispielsweise Silikon oder
Epoxid auf. Silikon zeichnet sich durch eine besonders gute
Lichtstabilitat auf und ist demnach unempfindlich gegeniiber
einer Degradation durch beispielsweise UV-Strahlung. Jedoch
weist Silikon nachteilig eine Gasdurchlassigkeit auf, sodass
Schadgase oder schwefelhaltige Verbindungen aus der Umgebung
des Halbleiterbauelements durch das Silikon hindurch
diffundieren und so zum Tragersubstrat und den darauf
angeordneten Leiterbahnen vordringen konnen. Dadurch kann
nachteilig eine Korrosion an den Leiterbahnen des

Tragersubstrats auftreten.

Als Schadgase oder schéddliche Verbindungen konnen hierbei
beispielsweise NOx, H20 oder H2S durch das Vergussmaterial
aus Silikon zu den Leiterbahnen des Tragersubstrats hindurch
diffundieren. Dabei kann als Korrosionsprodukt bei
silberhaltigen Leiterbahnen Ag2S entstehen, wodurch sich
nachteilig die Leiterbahnen verdunkeln. Zudem konnen so die
Leiterbahnen empfindlich werden gegen mechanische Einfliisse,
wodurch diese brechlich werden, was sich negativ auf die

Lebensdauer derartiger Bauelemente auswirken.

Epoxid als Vergussmaterial weist zwar eine Gasdichtigkeit
auf, zeigt jedoch nachteilig Degradationseffekte bei
Bestrahlung mit beispielsweise UV-Licht. Insbesondere tritt
bei Bestrahlen eines Epoxidvergusses eine Vergilbung des
Vergussmaterials und/oder eine Rissbildung in dem
Vergussmaterial auf, was nachteilig die Lebensdauer

derartiger Halbleiterbauelemente reduziert.
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Um diesen Nachteil der herkdmmlicherweise verwendeten
Vergussmaterialien entgegenzutreten, wird erfindungsgemall der
Halbleiterchip mit einem Vergussmaterial umhiillt, das eine
erste, eine zweite und eine dritte Vergussschicht aufweist.
Ein derartiger Herstellungsprozess und ein derartiges
Halbleiterbauelement sind in Verbindung mit den Figuren 1A

und 1B dargestellt.

Figur 1A zeigt ein Halbleiterbauelement im
Herstellungsverfahren. In einem Gehduse 4, das eine Kavitat
4a aufweist, ist ein Halbleiterchip 1 auf einem
Tragersubstrat 2 angeordnet. Das Tragersubstrat bildet die
Bodenfliche der Kavitat 4a. Das Tragersubstrat 2 weist auf
einer dem Halbleiterchip zugewandten Oberfldche Leiterbahnen
zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips 1 auf. Auf
einer der Leiterbahnen ist der Halbleiterchip 1 mit einer
Unterseite mittels einer Lotschicht 2a befestigt. Oberseitig
ist der Halbleiterchip 1 mittels eines Bonddrahtes 3 mit
einer weiteren Leiterbahn des Tragersubstrats 2 elektrisch

leitend verbunden.

Der Halbleiterchip 1 weist eine Strahlungsaustrittsseite 1b
auf, aus der der grolte Teil der in einer aktiven Schicht 1la
des Halbleiterchips 1 erzeugten Strahlung austritt.
Seitenflachen der Kavitat 4a sind schrag ausgebildet, sodass
seitlich emittierte Strahlung an diesen Seitenfldchen in

Richtung Auskoppelseite des Rauelements reflektiert wird.

Das Tragersubstrat 2 ist in dem Gehause 4 integriert
angeordnet. Insbesondere ist das Trédgersubstrat 2 von dem
Gehdusematerial des Gehduses 4 umschlossen, wobei eine
Oberseite, auf der der Halbleiterchip aufgebracht ist,

zumindest teilweilise frei von Gehdusematerial ist. Die
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elektrische Kontaktierung des Halbleiterchips 1 erfolgt iiber
das Tragersubstrat beziehungsweise den Leiterbahnen des

Tragersubstrats.

Hierzu ist das Tragersubstrat 2 beispielsweise mittels
Durchkontaktierungen durch das Gehdusematerial des Gehduses 4
von extern elektrisch kontaktierbar (nicht dargestellt).
Alternativ kann das Tragersubstrat 2 und/oder die
Leiterbahnen des Tragersubstrats 2 durch das Gehause 4 in
lateraler Richtung hindurch ragen, sodass so eine externe
elektrische Kontaktierung erméglicht wird (nicht
dargestellt). Derartige Kontaktiertechniken des
Tragersubstrats beziehungsweise der Leiterbahnen des
Tragersubstrats von extern sind dem Fachmann bekannt und

werden daher an dieser Stelle nicht nadher erdrtert.

Das Tragersubstrat 2 ist beispielsweise eine Leiterplatte
oder ein so genanntes Leadframe. Die Leiterbahnen des
Tragersubstrats 2 weisen vorzugsweise Silber oder eine

Silberlegierung auf.

Im anschlieRenden Verfahrensschritt wird der Halbleiterchip 1
mit einem Vergussmaterials vergossen. Hierzu wird, wie in
Figur 1B dargestellt, eine erste Vergussschicht direkt in die
Kavitat 4a des Gehduses 4 eingebracht. Da der Halbleiterchip
1 bereits auf dem Tragersubstrat 2 aufgebracht ist, wird die
erste Vergussschicht 5a dabei lateral neben dem
Halbleiterchip direkt auf das Tragersubstrat 2 aufgebracht.
Hierbei umhiillt die erste Vergussschicht 5a den
Halbleiterchip 1 in lateraler Richtung. Die erste
Vergussschicht 5a ist dabei bevorzugt dinn ausgebildet,
sodass der Halbleiterchip 1 zum groRten Teil die erste

Vergussschicht 5a in vertikaler Richtung tberragt.
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Die erste Vergussschicht b5a ist vorzugsweise eine
Epoxidschicht, die sich durch eine besonders gute
Gasundurchlédssigkeit auszeichnet. Dadurch kann eine Diffusion
der Gase zur Oberflidche der Leiterbahn des Tragersubstrats 2
unterbunden werden. Die erste Vergussschicht b5a bildet
demnach eine Gasbarriere, die das Vordringen von Schadgasen
oder schwefelhaltigen Verbindungen zum Tradgersubstrat und zu
den Leiterbahnen verhindert. Dadurch kann vorteilhafterweise
eine Korrosion, beispielsweise eine Silberkorrosion bei

silberhaltigen Leiterbahnen, verhindert werden.

Nachfolgend ist eine zweite Vergussschicht bb auf der ersten
Vergussschicht 5a aufgebracht. Die zweite Vergussschicht ist
ebenfalls diinn ausgebildet, sodass der Halbleiterchip 1 die
zwelte Vergussschicht 5b in vertikaler Richtung zum groRten
Teil Uberragt. Vorzugsweise ist die addierte HOhe der ersten
Vergussschicht 5a und der zweiten Vergussschicht 5b geringer
als die Hohe des Halbleiterchips 1, bevorzugt geringer als
die Halfte der HOhe des Halbleiterchips 1. Vorzugsweise wird
die aktive Schicht la nicht von der ersten und zweiten
Vergussschicht 5a, 5b umschlossen. Vorzugsweise weist die
zwelte Vergussschicht 5b auf der dem Tragersubstrat 2
abgewandten Seite eine Hauptfldche 51b auf. Bevorzugt ist in
der vertikalen Richtung ein Abstand der Hauptflache 51b von
dem Tragersubstrat 2 kleiner als ein Abstand der aktiven
Schicht la des Halbleiterchips von dem Tragersubstrat 2. Mit
anderen Worten befindet sich die Hauptfldche 51b der zweiten
Vergussschicht zwischen dem Tra&gersubstrat 2 und der aktiven

Schicht la des Halbleiterchips 2.

Die zweite Vergussschicht ist beispielsweise eine

Silikonschicht, die vorzugsweise ein WeiBpigment enthalt.
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Durch dieses WeiBpigment kann vorteilhafterweise die
Reflektivitdat der zweiten Vergussschicht erhdht werden,
wodurch mit Vorteil die darunterliegende Epoxidschicht wvor
Lichteinstrahlung und somit vor lichtbedingter Vergilbung
geschiitzt werden kann. Insbesondere kann so die
darunterliegende Epoxidschicht vor Degradation geschiitzt

werden.

Auf der zweiten Vergussschicht 5b ist eine dritte
Vergussschicht 5c aufgebracht, die den Halbleiterchip 1
oberseitig vollstandig umhiillt. Insbesondere fullt die dritte
Vergussschicht 5c die Kavitdt des Gehduses vollstandig aus,
sodass eine Oberflache 4b des Gehauses und eine Oberflache 51
der dritten Vergussschicht 5c¢ eine ebene Flache ausbilden.
Die dritte Vergussschicht 5c tberragt dabei den
Halbleiterchip 1 in vertikaler Richtung vollstdndig und ist
insbesondere direkt iiber der Strahlungsaustrittsseite des

Halbleiterchips 1 aufgebracht.

Die dritte Vergussschicht 5c ist vorzugsweise eine
Silikonschicht, die aus einem hochtransparenten lichtstabilen
Material gebildet ist. Dadurch kann eine effektive
Lichtauskopplung der in der aktiven Schicht des
Halbleiterchips 1 erzeugten Strahlung erzielt werden.
Insbesondere ist die dritte Vergussschicht 5c¢ ein Klarverguss
aus Silikon, der den Halbleiterchip 1 gegen die Umgebung
abdeckt.

Das Vergussmaterial des Ausfihrungsbeispiels der Figur 1B
setzt sich somit aus drei Vergussschichten 5a, 5b, b5c
zusammen, die in vertikaler Richtung lbereinander angeordnet
sind. Die Vergussschichten des Vergussmaterials sind dabei

derart ausgebildet, dass bereichsweise gewlinschte
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Eigenschaften gewdhrleistet werden. So kann ein
Vergussmaterial ermdglicht werden, das aufgrund der untersten
Epoxidschicht gasundurchdringlich ist und aufgrund der
dariiber angeordneten Silikonschichten eine effiziente
Lichtauskopplung erméglicht. Die mittlere Silikonschicht
schiitzt dabei die untere Epoxidschicht vor Degradation,
sodass insgesamt ein alterungsstabiles, strahlungseffizientes

und vergossenes Bauelement erzeugt werden kann.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt, sondern umfasst
jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, was
insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn diese Merkmale oder
diese Kombinationen selbst nicht explizit in den Ansprilichen

oder Ausfithrungsbeispielen angegeben sind.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2011 105010.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.



10

15

20

25

30

WO 2012/175569 PCT/EP2012/061872

Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Halbleiterbauelement, das ein
Tragersubstrat (2) und zumindest einen drauf angeordneten
Halbleiterchip (1) umfasst, wobei

- der Halbleiterchip (1) eine zur Strahlungserzeugung
geeignete aktive Schicht (la) aufweist,

- auf dem Tragersubstrat (2) Leiterbahnen zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterchips (1) angeordnet sind,

- der Halbleiterchip (1) mit einem Vergussmaterial (5)
umhillt ist, und

- das Vergussmaterial (5) zumindest eine erste
Vergussschicht (ba), eine zweite Vergussschicht (5b) und eine
dritte Vergussschicht (b5c) aufweist, die sich in ihrer
Materialzusammensetzung und/oder in ihren optischen und/oder

chemischen Eigenschaften voneinander unterscheiden.

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei
die Vergussschichten (5a, b5b, 5c¢) des Vergussmaterials (5) in

vertikaler Richtung ibereinander angeordnet sind.

3. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei

die zweite Vergussschicht (b5b) zwischen der ersten
Vergussschicht (b5a) und der dritten Vergussschicht (5c¢)

angeordnet ist.

4. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei
die dem Tragersubstrat (2) zugewandte erste Vergussschicht

(5a) als Gasbarriere ausgebildet ist.

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4, wobei
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die erste Vergussschicht (ba) eine Epoxidschicht ist.

6. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei

in der zweiten Vergussschicht (5b), die auf der von dem
Tragersubstrat (2) abgewandten Seite der ersten
Vergussschicht (5a) angeordnet ist, Pigmente enthalten sind,
die die Reflektivitat der zweiten Vergussschicht (5b)

erhohen.

7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 6, wobei

die Pigmente Weilpigmente sind.

8. Halbleiterbauelement nach Anspruch 6 oder 7, wobei

die zweite Vergussschicht (5b) eine Silikonschicht ist.

9. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei

die zweite Vergussschicht (5b) auf der dem Tragersubstrat (2)
abgewandten Seite eine Hauptfldche (51b) aufweist, die sich
zwischen dem Tragersubstrat (2) und einer aktiven Schicht

(la) des Halbleiterchips (1) befindet.

10. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei

die dritte Vergussschicht (5c¢), die auf der von der ersten
Vergussschicht (5a) abgewandten Seite der zweiten
Vergussschicht (bb) angeordnet ist, ein hochtransparentes

lichtstabiles Material umfasst.

11. Halbleiterbauelement nach Anspruch 10, wobei

die dritte Vergussschicht (5c) eine Silikonschicht ist.
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12. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, das ein Gehduse (4) mit einer Kavitat (4a)
umfasst, in der der Halbleiterchip (1) angeordnet ist, wobei
das Vergussmaterial (5) in der Kavitat (4a) eingebracht ist

und den Halbleiterchip (1) umschliefRt.

13. Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbauelements, das
folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Bereitstellen eines Tragersubstrats (2) mit darauf
aufgebrachten Leiterbahnen,

- Aufbringen und elektrisches Kontaktieren eines
Halbleiterchips (1) auf dem Tragersubstrat (2),

- Aufbringen einer ersten Vergussschicht (5a) auf dem
Tragersubstrat (2), die den Halbleiterchip (1) zumindest
teilweise umschlielt,

- Aufbringen einer zweiten Vergussschicht (5b) auf der
ersten Vergussschicht (5a), die den Halbleiterchip (1)
zumindest teilweise umschlielt, und

- Aufbringen einer dritten Vergussschicht (5c) auf der
zweiten Vergussschicht (5b), die den Halbleiterchip (1)
zumindest teilweise umschlielBt, wobei

sich die erste Vergussschicht (5a), die zweite Vergussschicht
(5b) und die dritte Vergussschicht (5c¢) in ihrer
Materialzusammensetzung und/oder in ihren optischen und/oder

chemischen Eigenschaften voneinander unterscheiden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei

das Halbleiterbauelement ein Gehduse (4) mit einer Kavitat
(4a) aufweist, und der Halbleiterchip (1) und die
Vergussschichten (5a, 5b, 5c¢) in die Kavitat (4a) eingebracht

werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei
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eine Hohe der ersten Vergussschicht (5a) und eine Hbhe der
zweiten Vergussschicht (5b) derart ausgebildet werden, dass
die zweite Vergussschicht (5b) auf der dem Tragersubstrat (2)
abgewandten Seite eine Hauptfldche (51b) aufweist, die sich
zwischen dem Tragersubstrat (2) und einer aktiven Schicht

(la) des Halbleiterchips (1) befindet.
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