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(54) Bezeichnung: Strahlungsempfangendes Halbleiterbauelement und optoelektrisches Bauteil

(57) Zusammenfassung: Es wird ein strahlungsempfan-
gendes Halbleiterbauelement angegeben, mit

- einem Halbleiterkdrper (1), der mit Silizium gebildet ist
und eine Strahlungseintrittsflache (1a) sowie eine Absorp-
tionszone (2) aufweist, in der durch die Strahlungseintritts-
flache (1a) in den Halbleiterkérper (1) tretende elektroma-
gnetische Strahlung (10) absorbiert wird, wobei die
Absorptionszone (2) eine Dicke (d) von hochstens 10 um
aufweist,

- einer Filterschicht (3), die mit einem dielektrischen Mate-
rial gebildet ist, wobei die Filterschicht (3) die Strahlungs-
eintrittsflache (1a) des Halbleiterkérpers (1) bedeckt, und

- einem Vergusskorper (4), der den Halbleiterkorper (1)
zumindest an seiner Strahlungseintrittsflache (1a) Uber-
deckt, wobei der Vergusskorper (4) ein strahlungsabsor-
bierendes Material (5) enthalt.
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Beschreibung

[0001] Es wird ein strahlungsempfangendes Halb-
leiterbauelement angegeben. Dartber hinaus wird
ein optoelektronisches Bauteil mit einem solchen
strahlungsempfangenden Halbleiterbauelement an-
gegeben.

[0002] Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, ein
strahlungsempfangendes Halbleiterbauelement an-
zugeben, dessen spektrale Empfindlichkeit beson-
ders gut an die spektrale Empfindlichkeit des
menschlichen Auges angepasst ist. Eine weitere zu
I6sende Aufgabe besteht darin, ein optoelektroni-
sches Bauteil mit solch einem strahlungsempfangen-
den Halbleiterbauelement anzugeben.

[0003] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments umfasst dieses einen Halbleiterkdrper, der mit
Silizium gebildet ist. Das heif3t, der Halbleiterkdrper
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments basiert auf Silizium. Er umfasst beispielsweise
zumindest einen p-n-Ubergang, der mit einem p-do-
tierten Bereich des mit Silizium gebildeten Halbleiter-
korpers und einem n-dotierten Bereich des mit Silizi-
um gebildeten Halbleiterkdrpers gebildet ist. Der
Halbleiterkdrper kann dabei — abgesehen von den
Dotierstoffen — aus Silizium bestehen.

[0004] Insbesondere der Bereich des Halbleiterkor-
pers, in dem elektromagnetische Strahlung absor-
biert und zu elektrischem Strom umgewandelt wird,
besteht dann — abgesehen von den Dotierstoffen —
aus Silizium.

[0005] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments umfasst der Halbleiterkérper des strahlungs-
empfangenden Halbleiterbauelements eine Strah-
lungseintrittsflache. Die Strahlungseintrittsflache des
Halbleiterkorpers ist beispielsweise durch eine
Hauptflache, zum Beispiel an einer Oberseite des
Halbleiterkorpers, gebildet. Durch die Strahlungsein-
trittsflache tritt zu detektierende elektromagnetische
Strahlung in den Halbleiterkdrper ein.

[0006] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments weist der Halbleiterkorper eine Absorptionszo-
ne auf, in der durch die Strahlungseintrittsflache in
den Halbleiterkérper tretende elektromagnetische
Strahlung absorbiert wird. Lediglich in der Absorpti-
onszone absorbierte elektromagnetische Strahlung
tragt dabei zur Erzeugung von elektrischem Strom
und damit zur Erzeugung eines Signals des strah-
lungsempfangenden Halbleiterbauelements bei.

[0007] In anderen Bereichen als der Absorptionszo-
ne absorbierte elektromagnetische Strahlung tragt

2/9

2010.09.16

nicht zum Signal des strahlungsempfangenden Halb-
leiterbauelements bei. Die elektromagnetische Strah-
lung wird beispielsweise in Bereichen des Halbleiter-
korpers, die aulRerhalb der Absorptionszone liegen,
absorbiert. Die Absorptionszone kann dabei unmittel-
bar an die Strahlungseintrittsfliche des Halbleiterkor-
pers grenzen. Das heil}t, befindet sich die Strah-
lungseintrittsflache beispielsweise in einer Hauptfla-
che des Halbleiterkorpers, die an einer Oberseite des
Halbleiterkorpers liegt, so kann sich die Absorptions-
zone von der Strahlungseintrittsflache bis zu einer
bestimmten Tiefe in den Halbleiterkérper hinein er-
strecken. Das heifdt, die Absorptionszone erstreckt
sich dann von der Strahlungseintrittsfliche an der
Oberseite des Halbleiterkdrpers bis zu einer gewis-
sen Tiefe in Richtung der der Oberseite abgewandten
Unterseite des Halbleiterkorpers.

[0008] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments weist die Absorptionszone eine Dicke von
héchstens 10 pm auf. Vorzugsweise weist die Ab-
sorptionszone eine Dicke zwischen 1,5 und 7,5 ym,
besonders bevorzugt zwischen wenigstens 2 pm und
héchstens 5 ym auf. Durch eine solch diinne Absorp-
tionszone ist beispielsweise sichergestellt, dass die
maximale Empfindlichkeit des strahlungsempfangen-
den Halbleiterbauelements von relativ langen Wel-
lenlangen im Bereich zwischen 800 und 900 nm in ei-
nen Bereich klrzerer Wellenlangen zwischen bei-
spielsweise 500 und 600 nm verschoben ist. Das
heil’t, in der diinnen Absorptionszone wird Strahlung
kirzerer Wellenlange mit héherer Wahrscheinlichkeit
absorbiert als Strahlung langerer Wellenlange. Die
nicht absorbierte elektromagnetische Strahlung kann
die Absorptionszone durchdringen und beispielswei-
se in einem Bereich des Halbleiterkorpers absorbiert
werden, in dem sie nicht zur Signalbildung des strah-
lungsempfangenden Halbleiterbauelements beitra-
gen kann.

[0009] Die Dicke der Absorptionszone wird dabei
beispielsweise in einer Richtung gemessen, die auf
der Strahlungseintrittsflache des strahlungsempfan-
genden Halbleiterbauelements senkrecht steht. Bei-
spielsweise kann es sich bei dieser Richtung auch
um die Wachstumsrichtung des epitaktisch abge-
schiedenen Teils des Halbleiterkdrpers handeln.

[0010] GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments umfasst das strahlungsempfangende Halblei-
terbauelement eine Filterschicht, die mit einem die-
lektrischen Material gebildet ist, wobei die Filter-
schicht die Strahlungseintrittsflache des Halbleiter-
korpers bedeckt. Die Filterschicht ist dabei zum Bei-
spiel aus einer Abfolge dielektrischer Materialschich-
ten gebildet. Das heif’t, die Filterschicht kann aus
mehreren Schichten bestehen, die libereinander an-
geordnet sind. Beispielsweise konnen sich diese
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Schichten parallel zur Strahlungseintrittsflache des
Halbleiterkorpers erstrecken. Die einzelnen Schich-
ten der Filterschicht kdnnen aus unterschiedlichen di-
elektrischen Materialien gebildet sein, die abwech-
selnd zur Bildung der Filterschicht (ibereinander an-
geordnet sind.

[0011] Bei der Filterschicht handelt es sich bei-
spielsweise um einen InterferenZfilter, der als Kan-
tenfilter ausgebildet ist, oder um einen Reflektionsfil-
ter. Die Filterschicht Gberdeckt die Strahlungsein-
trittsflache des Halbleiterkrpers vorzugsweise voll-
standig, sodass samtliche elektromagnetische Strah-
lung, die durch die Strahlungseintrittsflache des
Halbleiterkdrpers in diesen eindringt, vorher die Fil-
terschicht durchlaufen hat und von dieser gefiltert
wurde.

[0012] Die Filterschicht ist beispielsweise geeignet,
elektromagnetische Strahlung im Wellenlangenbe-
reich von rotem Licht oder Infrarotstrahlung, insbe-
sondere aus dem nahen Infrarot von Wellenlangen
zwischen 800 nm und 1100 nm, zu filtern, das heif3t
am Eindringen in den Halbleiterkérper zu hindern
oder in ihrer Intensitat zumindest abzuschwachen.

[0013] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments umfasst das strahlungsempfangende Halblei-
terbauelement einen Vergusskoérper, der den Halblei-
terkérper zumindest an seiner Strahlungseintrittsfla-
che Uberdeckt. Der Vergusskorper ist beispielsweise
mit einem Silikon oder einem Epoxydharz gebildet
und derart auf dem Halbleiterkorper angeordnet,
dass er die Strahlungseintrittsflache des Halbleiter-
kdrpers vollstandig Uberdeckt. Das heifdt, samtliche
elektromagnetische Strahlung, welche durch die
Strahlungseintrittsflache in den Halbleiterkdrper ein-
dringt, hat vor dem Eindringen in den Halbleiterkdrper
den Vergusskorper durchlaufen. Der Vergusskorper
enthalt dabei vorzugsweise ein strahlungsabsorbie-
rendes Material. Das heif3t, die elektromagnetische
Strahlung tritt vor dem Eintritt in den Halbleiterkérper
durch den Vergusskorper, in dem das strahlungsab-
sorbierende Material enthalten ist, das einen Teil die-
ser Strahlung, vorzugsweise wellenlangenselektiv,
absorbiert.

[0014] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments umfasst das Halbleiterbauelement einen Halb-
leiterkdrper, der mit Silizium gebildet ist und eine
Strahlungseintrittsflache sowie eine Absorptionszone
aufweist, in der durch die Strahlungseintrittsflache in
den Halbleiterkérper tretende elektromagnetische
Strahlung absorbiert wird. Die Dicke der Absorptions-
zone betragt dabei hochstens 10 um. Das strahlungs-
empfangende Halbleiterbauelement umfasst ferner
eine Filterschicht, die mit einem dielektrischen Mate-
rial gebildet ist, wobei die Filterschicht die Strah-
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lungseintrittsflache des Halbleiterkdrpers bedeckt,
und das Halbleiterbauelement umfasst einen Ver-
gusskorper, der den Halbleiterkdrper zumindest an
seiner Strahlungseintrittsflache Uberdeckt, wobei der
Vergusskorper ein strahlungsabsorbierendes Materi-
al enthalt.

[0015] Das hier beschriebene strahlungsempfan-
gende Halbleiterbauelement beruht dabei unter an-
derem auf der Erkenntnis, dass sich auf Grundlage
eines Halbleiterkdrpers, der mit Silizium gebildet ist,
ein optischer Detektor, zum Beispiel eine Fotodiode
oder ein Fototransistor, besonders kostenginstig
herstellen lasst. Ferner beruht das Halbleiterbauele-
ment auf der Erkenntnis, dass die Kombination unter-
schiedlicher MaRnahmen — wie eine bestimmte Dicke
der Absorptionszone, eine Filterschicht und ein Ver-
gusskorper, der ein strahlungsabsorbierendes Mate-
rial enthalt — geeignet sein kénnen, die spektrale
Empfindlichkeit des strahlungsempfangenden Halb-
leiterbauelements an die spektrale Empfindlichkeit
des menschlichen Auges méglichst genau anzupas-
sen.

[0016] GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments ist die Filterschicht zur Filterung von Infrarot-
strahlung vorgesehen. Das heildt, die Filterschicht ist
geeignet, einen Anteil der elektromagnetischen
Strahlung, die auf das Halbleiterbauelement trifft, vor
dem Eindringen in den Halbleiterkdrper wenigstens
zu schwachen. Die gefilterte elektromagnetische
Strahlung weist dabei beispielsweise eine Wellenlan-
ge von 800 nm oder héher auf.

[0017] GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments umfasst die Filterschicht zumindest eine
Schicht, die aus einem der folgenden Materialien ge-
bildet ist: Siliziumoxid, Siliziumnitrit. Dabei ist es auch
moglich, dass die Filterschicht mehrere Schichten
umfasst, die Ubereinander — zum Beispiel parallel zur
Strahlungseintrittsflache des Halbleiterkérpers — an-
geordnet sind. Die Schichten kénnen sich dabei hin-
sichtlich ihres Brechungsindex voneinander unter-
scheiden und einen Reflektor oder einen Interferenz-
kantenfilter ausbilden. Beispielsweise sind Schichten
aus Siliziumoxid und Siliziumnitrit Gbereinander an-
geordnet. Bei dem Siliziumoxid handelt es sich vor-
zugsweise um Siliziumdioxid, bei dem Siliziumnitrit
handelt es sich um Si3N4.

[0018] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments befindet sich die Filterschicht in direktem Kon-
takt mit der Strahlungseintrittsflache des Halbleiter-
korpers. Das heifdt, die Filterschicht ist unmittelbar
auf der Strahlungseintrittsflache des Halbleiterkor-
pers angeordnet. Die Filterschicht kann beispielswei-
se auf die Strahlungseintrittsflache aufgedampft oder
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aufgesputtert sein. Die Filterschicht kann dazu zum
Beispiel wenigstens vier Schichten umfassen, wobei
sich zumindest zwei der Schichten in ihrem Bre-
chungsindex voneinander unterscheiden. Die Filter-
schicht tragt dazu bei, die Rest-Infrarotempfindlich-
keit des Halbleiterkorpers, der mit Silizium gebildet
ist, zu unterdricken.

[0019] Gemal zumindest einer Ausfiuihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments umfasst die Filterschicht hochstens zehn ein-
zelne Schichten. Eine solche Filterschicht ist beson-
ders kostenglinstig herstellbar.

[0020] Gemal zumindest einer Ausfiuihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments ist der Vergusskorper mit zumindest einem der
folgenden Materialien gebildet: Silikon, Epoxydharz.
Darlber hinaus ist es auch méglich, dass der Ver-
gusskorper mit einem Silikon-Epoxydharz-Hybridma-
terial gebildet ist. In den Vergusskorper ist dann vor-
zugsweise ein strahlungsabsorbierendes Material,
beispielsweise in Form von Partikeln, eingebracht.
Das strahlungsabsorbierende Material kann dabei
gleichmafig im Vergusskorper verteilt sein oder in-
nerhalb einer Schicht in diesem angeordnet sein. Das
strahlungsabsorbierende Material befindet sich dann
im Wesentlichen nur innerhalb dieser Schicht inner-
halb des Vergusskdrpers. Diese Schicht kann an ih-
ren Hauptflachen vollstandig vom Vergusskoérper
ohne absorbierendes Material bedeckt sein. Dies er-
moglicht eine besonders genaue und definierte Ab-
sorption elektromagnetischer Strahlung durch das
strahlungsabsorbierende Material.

[0021] Gemal zumindest einer Ausfuhrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments ist das strahlungsabsorbierende Material zur
Absorption von Infrarotstrahlung vorgesehen. Das
heil}t, das strahlungsabsorbierende Material ist zur
Absorption von Infrarotstrahlung geeignet und absor-
biert Infrarotstrahlung, bevor diese in den Halbleiter-
korper eindringen kann. Zum Beispiel handelt es sich
bei dem strahlungsabsorbierenden Material um das
Additiv "IR-14” von der Firma Nitto.

[0022] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments ist die Filterschicht zwischen dem Halbleiter-
korper und dem Vergusskorper angeordnet. Das
heil3t, die Filterschicht kann beispielsweise die Strah-
lungseintrittsflache des Halbleiterkorpers vollstéandig
bedecken, der Vergusskorper ist dann derart Uber
dem Halbleiterkdrper angeordnet, dass er die Filter-
schicht vollstandig Uberdeckt. In das Halbleiterbaue-
lement eintretende elektromagnetische Strahlung tritt
also vor dem Eintreten in die Filterschicht vollstandig
durch den Vergusskorper mit dem strahlungsabsor-
bierenden Material und vor dem Eintreten in den
Halbleiterkorper durch die Strahlungseintrittsflache
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vollstdndig durch die Filterschicht. Die eintretende
elektromagnetische Strahlung ist damit einem zwei-
stufigen Absorptions- beziehungsweise Filterprozess
unterworfen, in dem zum Beispiel langerwellige An-
teile der elektromagnetischen Strahlung, mit einer
Wellenlange oberhalb von 800 nm, in ihrer Intensitat
zumindest abgeschwacht werden.

[0023] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments befindet sich der Vergusskorper zumindest
stellenweise in direktem Kontakt mit der Filterschicht.
Beispielsweise kann der Vergusskorper die Filter-
schicht vollstandig Gberdecken und jede freie Flache
der Filterschicht, das heil’t jede Flache der Filter-
schicht, die nicht mit dem Halbleiterkdrper in direktem
Kontakt steht, benetzen.

[0024] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ments weist der Vergusskoérper eine maximale Dicke
von 600 ym auf. Beispielsweise weist der Verguss-
korper eine Dicke von wenigstens 200 ym und hochs-
tens 500 ym auf. Durch einen so diinnen Vergusskor-
per ist sichergestellt, dass mdéglichst wenig Material
des Vergusskorpers zu seiner Herstellung notwendig
ist.

[0025] Es wird dariber hinaus ein optoelektroni-
sches Bauteil mit einem solchen strahlungsempfan-
genden Halbleiterbauelement angegeben. Das heil}t,
samtliche Merkmale des strahlungsempfangenden
Halbleiterbauelements sind auch fiir das optoelektro-
nische Bauteil offenbart.

[0026] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Bauteils umfasst das optoe-
lektronische Bauteil einen Anschlusstrager, der eine
Oberseite aufweist. Bei dem Anschlusstrager kann
es sich zum Beispiel um eine Leiterplatte handeln.

[0027] Beispielsweise weist der Anschlusstrager ei-
nen elektrisch isolierenden Grundkérper auf, in den
oder auf den Leiterbahnen und Anschlussstellen
strukturiert sind. Darlber hinaus kann es sich bei
dem Anschlusstrager um einen Tragerstreifen (auch
leadframe) oder eine Metallkernplatine handeln.

[0028] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
des strahlungsempfangenden Bauteils ist das hier
beschriebene strahlungsempfangende Halbleiter-
bauelement an der Oberseite des Anschlusstragers
auf diesem befestigt. Das Halbleiterbauelement kann
beispielsweise mit der der Strahlungseintrittsflache
des Halbleiterkérpers abgewandten Seite auf den
Anschlusstrager gelotet oder geklebt sein.

[0029] GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Bauteils befindet sich der
Vergusskorper des strahlungsempfangenden Halb-
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leiterbauteils in direktem Kontakt mit dem Anschluss-
trager und weist eine maximale Dicke von 600 pm
auf. Das heildt, der Anschlusstrager ist zumindest
stellenweise vom Vergusskorper bedeckt. Dazu kann
das Halbleiterbauelement zum Beispiel erst nach
dem Aufbringen auf den Anschlusstrager mit dem
Vergusskorper versehen, etwa umspritzt werden.

[0030] Zum Beispiel befindet sich der Vergusskor-
per dabei ausschlie3lich an der Oberseite des An-
schlusstragers mit dem Anschlusstrager in Kontakt.
Das heift, es wird nicht der gesamte Anschlusstrager
mit dem Vergusskorper umspritzt, sondern lediglich
ein Bereich mit einer maximalen Dicke von 600 pym
um den Halbleiterkérper herum wird mit dem Ver-
gusskorper umspritzt. Dadurch Iasst sich das Materi-
al des Vergusskorpers gegeniiber einem vollstandi-
gen Umspritzen des Anschlusstragers reduzieren.
Auch das strahlungsabsorbierende Material im Ver-
gusskorper lasst sich auf diese Weise besonders
kontrolliert, zum Beispiel in eine Schicht, welche das
Filterelement Uberdeckt, einbringen.

[0031] Im Folgenden werden das hier beschriebene
strahlungsempfangende Halbleiterbauelement sowie
das hier beschriebene optoelektronische Bauteil an-
hand von Ausflihrungsbeispielen und den dazugehé-
rigen Figuren naher beschrieben.

[0032] Die Fig. 1 zeigt ein hier beschriebenes opto-
elektronisches Bauteil mit einem hier beschriebenen
strahlungsempfangenden Halbleiterbauelement ge-
maRk einem Ausflhrungsbeispiel in einer schemati-
schen Schnittdarstellung.

[0033] Die Eig. 2A bis Fig. 2C zeigen anhand sche-
matischer grafischer Auftragungen die Wirkungen
von Komponenten des hier beschriebenen strah-
lungsempfangenden Halbleiterbauelements.

[0034] Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende
Elemente sind in den Figuren mit denselben Bezugs-
zeichen versehen. Die Figuren und die Grofenver-
haltnisse der in den Figuren dargestellten Elemente
untereinander sind nicht als malstablich zu betrach-
ten. Vielmehr kdnnen einzelne Elemente zur besse-
ren Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstand-
nis Ubertrieben gro} dargestellt sein.

[0035] Umgebungslichtsensoren (englisch: ambient
light sensors) sollen die Umgebungshelligkeit in iden-
tischer Weise wie das menschliche Auge messen.
Die spektrale Empfindlichkeit des menschlichen Au-
ges wird durch die so genannte V-A-Kurve beschrie-
ben, eine Empfindlichkeitskurve, die bei einer Wel-
lenldnge A ~400 nm beginnt und ihr Maximum bei A
=550-560 nm hat und dann wieder bis A = 780 nm auf
0 zuriickgeht. Technische Fotodetektoren weisen zu-
nachst eine davon abweichende Empfindlichkeitskur-
ve auf, was zu entsprechenden Fehlmessungen im
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Vergleich zur Empfindlichkeitskurve des menschli-
chen Auges flihrt. Zur Anpassung an die Augenkurve
der technischen Fotodetektoren sind oft teure Mal-
nahmen notwendig.

[0036] Es gibt dabei verschiedene Ansatze, Umge-
bungslichtsensoren herzustellen. Viele Halbleiterkor-
per, zum Beispiel Halbleiterkdrper aus Silizium, wei-
sen eine stark abweichende Empfindlichkeitskurve
auf, die stark von der Empfindlichkeitskurve des
menschlichen Auges abweicht. Andererseits zeich-
nen sich Umgebungslichtsensoren, die auf Silizium
beruhen, dadurch aus, dass sie besonders kosten-
gunstig herstellbar sind.

[0037] In Verbindung mit der Fig. 1 ist anhand einer
schematischen Schnittdarstellung ein hier beschrie-
benes optoelektronisches Bauteil mit einem hier be-
schriebenen strahlungsempfangenden Halbleiter-
bauelement 100 naher erlautert. Das Halbleiterbaue-
lement 100 umfasst einen Halbleiterkorper 1.

[0038] Der Halbleiterkorper 1 weist eine Strahlungs-
eintrittsflache 1a auf, durch die in den Halbleiterkor-
per 1 tretende elektromagnetische Strahlung 10 tre-
ten muss, um in der Absorptionszone 2 des Halblei-
terkorpers detektiert zu werden und ein Signal zu er-
zeugen. Vorliegend weist die Absorptionszone 2 eine
Dicke d von maximal 10 pm, hier zum Beispiel 3 pym,
auf. Vorliegend ist die diinne Absorptionszone durch
eine p-n-p-Struktur realisiert. Der Halbleiterkoérper 1
weist dazu einen ersten p-dotierten Bereich 12, einen
n-dotierten Bereich 11 und einen zweiten p-dotierten
Bereich 13 auf. Der der Strahlungseintrittsflache 1a
zugewandte p-n-Ubergang zwischen dem ersten
p-dotierten Bereich 12 und dem n-dotierten Bereich
11 dient zur Erzeugung des Fotostroms des Halblei-
terbauelements 100. Der untere n-p-Ubergang zwi-
schen dem n-dotierten Bereich 11 und dem p-dotier-
ten Bereich 13 ist kurzgeschlossen, sodass alle La-
dungstrager, die unterhalb der Absorptionszone 2
durch einfallende elektromagnetische Strahlung 10
oder auf andere Weise erzeugt werden, rekombinie-
ren, ohne zum Fotostrom beizutragen.

[0039] Alternativ kann eine diinne Absorptionszone

mit einer Dicke von héchstens 10 ym auch auf ande-

re Arten realisiert werden:
— Zum Beispiel kann eine dunne, beispielsweise
zwischen 2 pm und 5 pym dicke, relativ schwach
dotierte Epitaxieschicht Verwendung finden. Die
Absorptionszone befindet sich dann innerhalb die-
ser Epitaxieschicht, die auf ein hoch dotiertes
Substrat, das die Rekombination von Ladungstra-
gern gewahrleistet, die aullerhalb der Absorpti-
onszone auftreten, aufgebracht ist. Das heil3t, die
im dotierten Substrat erzeugten Ladungstrager
dienen nicht nur der Erzeugung des Nutzsignals
des Halbleiterbauelements 103, sondern nur die
in der dunnen Epitaxieschicht.
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— Als weitere Moglichkeit kann eine diinne Halblei-
terscheibe, zum Beispiel aus Silizium, in welcher
ein p-n-Ubergang zur Detektion von einfallender
elektromagnetischer Strahlung angeordnet ist,
auf eine Schicht aus einem dielektrischen Material
angeordnet sein. Uber das dielektrische Material
kann die dinne Halbleiterscheibe beispielsweise
auf einen Silizium- oder Saphirtrager gebondet
sein. Auch in diesem Fall ist das flr die Erzeugung
des Fotostroms genutzte Volumen mittels einer
diinnen Absorptionszone 2 begrenzt.

[0040] Die Dicke der Absorptionszone 2 wird dabei
beispielsweise von der Strahlungseintrittsflache 1a
des Halbleiterkérpers 1 in Richtung zu der Strah-
lungseintrittsflache 1a abgewandten Unterseite des
Halbleiterkdrpers 1 senkrecht zur Strahlungseintritts-
flache 1a gemessen.

[0041] Direkt auf der Strahlungseintrittsflache 1a
des Halbleiterkérpers 1 ist die Filterschicht 3 ange-
ordnet. Die Filterschicht 3 Uberdeckt die Strahlungs-
eintrittsflache 1a vollstandig, sodass samtliche elek-
tromagnetische Strahlung 10, die in den Halbleiter-
korper 1 eindringt, die Filterschicht durchlaufen
muss. Vorliegend handelt es sich bei der Filterschicht
um eine besonders einfache optische Filterschicht,
welche maximal zehn Schichten 31, 32, vorliegend
zum Beispiel vier Schichten aufweist. Die Schichten
31 bestehen beispielsweise aus Siliziumdioxid, die
Schichten 32 bestehen beispielsweise aus Si3N4.
Die Filterschicht 3 filtert dabei elektromagnetische
Strahlung in einem Wellenldngenbereich fur Infrarot-
strahlung aus der einfallenden elektromagnetischen
Strahlung 10. Beispielsweise handelt es sich bei dem
Filter um einen Bragg-Spiegel oder einen Interferenz-
kantenfilter.

[0042] Weiter ist es mdglich, dass die Filterschicht
aus einem Fotolack besteht, der eingefarbt ist. Ferner
kann es sich um eine metallische Filterschicht han-
deln, die zum Beispiel Silber enthalt.

[0043] Direkt auf die Filterschicht 3 und direkt auf
Teile des Halbleiterkorpers 1 ist ein Vergusskoérper 4
aufgebracht. Der Vergusskorper 4 besteht beispiels-
weise aus einem Epoxydharz, aus Silikon oder einem
Epoxydharz-Silikon-Hybridmaterial. In den Verguss-
korper 4 ist ein strahlungsabsorbierendes Material 5,
zum Beispiel als Schicht, eingebracht. Elektromag-
netische Strahlung 10, die auf das Halbleiterbauele-
ment 100 trifft, durchlauft zunachst den Vergusskor-
per 4 mit dem strahlungsabsorbierenden Material 5,
bevor die Strahlung auf die Filterschicht 3 trifft. Das
strahlungsabsorbierende Material 5 absorbiert einen
Teil der Infrarotstrahlung, welche in der elektromag-
netischen Strahlung 10 vorhanden ist. Die Kombina-
tion einer Filterschicht 3 und eines strahlungsabsor-
bierenden Materials 5 im Vergusskorper 4 erlaubt es
dabei zum einen weniger vom teuren strahlungsab-
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sorbierenden Material 5 zu verwenden und zum an-
deren die Filterschicht 3 besonders einfach, zum Bei-
spiel mit weniger als zehn Einzelschichten, auszuflih-
ren.

[0044] Insbesondere ermdglicht die Kombination
von strahlungsabsorbierendem Material 5 und Filter-
schicht 3 damit ein besonders kostenguinstig herstell-
bares optoelektronischen Halbleiterbauelement 100.

[0045] Das optoelektronische Halbleiterbauelement
100 ist auf einem Anschlusstrager 6, bei dem es sich
zum Beispiel um eine Metallkernplatine handelt, auf-
gebracht. Das Halbleiterbauelement 100 ist dabei
beispielsweise auf den Anschlusstrager 6 an seiner
Oberseite 6a aufgeklebt und tber Drahtkontakte (in
dieser Schnittdarstellung nicht dargestellt) elektrisch
an den Anschlusstrager 6 angeschlossen.

[0046] Der Vergusskorper 4 bedeckt den An-
schlusstrager 6 lediglich an seiner Oberseite 6a und
weist eine maximale Dicke D von 600 pm auf. Auf die-
se Weise kann zum einen besonders wenig Verguss-
material des Vergusskoérpers Verwendung finden,
was eine kostenglinstige Herstellung des optoelekt-
ronischen Bauteils ermdglicht. Zum anderen wird
durch einen so diinnen Vergusskoérper 4 die zu detek-
tierende elektromagnetische Strahlung 10, das heif3t
insbesondere die Anteile der elektromagnetischen
Strahlung 10, die im Bereich der menschlichen Au-
genempfindlichkeitskurve liegen, kaum abge-
schwacht. Es kann also ein starkes Nutzsignal mit
dem optoelektronischen Bauteil erzeugt werden.

[0047] Inden Eig. 2A bis Fig. 2C ist jeweils die rela-
tive spektrale Empfindlichkeit des menschlichen Au-
ges im Vergleich zur relativen spektralen Empfind-
lichkeit  verschiedener strahlungsempfangender
Halbleiterbauelemente 100 aufgetragen.

[0048] Die Fig. 2A zeigt zum einen die menschliche
Augenempfindlichkeitskurve 21 sowie die Empfind-
lichkeitskurve einer Siliziumfotodiode, bei der keine
der hier beschriebenen Mallnahmen angewendet
wurde. Das heif3t, die Siliziumfotodiode umfasst we-
der eine besonders diinne Absorptionszone, noch
eine Filterschicht, noch einen Vergusskodrper mit
strahlungsabsorbierendem Material. Das Maximum
der Empfindlichkeit liegt dann, wie aus der Kurve 22
ersichtlich, zwischen 800 und 900 nm.

[0049] In der Fig. 2B ist die menschliche Augen-
empfindlichkeitskurve 21 zwei weiteren Kurven 23,
24 gegentber gestellt. Die Kurve 23 zeigt die Emp-
findlichkeitskurve einer Siliziumfotodiode, bei der die
Absorptionszone 2 eine Dicke von weniger als 10 um
aufweist. Wie aus der Fig. 2B ersichtlich, ist das sehr
breite Maximum dieser Empfindlichkeitskurve 23 be-
reits in den Wellenlangenbereich zwischen 500 und
600 nm verschoben.



DE 10 2009 012 755 A1

[0050] Die Kurve 24 zeigt die Empfindlichkeitskurve
einer Siliziumfotodiode mit einer dinnen Absorpti-
onszone 2, bei der eine Filterschicht 3 auf der Strah-
lungseintrittsflache 1a angeordnet ist. Bei der Filter-
schicht 3 handelt es sich dabei um eine einfache Fil-
terschicht, die hochstens zehn Einzelschichten um-
fasst.

[0051] Schlieflich istin Fig. 2C die relative spektra-
le Empfindlichkeitskurve 25 fir ein hier beschriebe-
nes strahlungsempfangendes Halbleiterbauelement
gezeigt, wie es in Verbindung mit Fig. 1 beschrieben
ist.

[0052] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausflihrungsbeispiele auf diese be-
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen
in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn die-
ses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht ex-
plizit in den Patentanspriichen oder Ausflihrungsbei-
spielen angegeben ist.
Patentanspriiche
1. Strahlungsempfangendes  Halbleiterbauele-
ment mit
— einem Halbleiterkorper (1), der mit Silizium gebildet
ist und eine Strahlungseintrittsflache (1a) sowie eine
Absorptionszone (2) aufweist, in der durch die Strah-
lungseintrittsflache (1a) in den Halbeiterkoérper (1)
tretende elektromagnetische Strahlung (10) absor-
biert wird, wobei die Absorptionszone (2) eine Dicke
(d) von héchstens 10 um aufweist,
— einer Filterschicht (3), die mit einem dielektrischen
Material gebildet ist, wobei die Filterschicht (3) die
Strahlungseintrittsflache (1a) des Halbleiterkérpers
(1) bedeckt, und
— einem Vergusskorper (4), der den Halbleiterkérper
(1) zumindest an seiner Strahlungseintrittsflache (1a)
Uberdeckt, wobei der Vergusskoérper (4) ein strah-
lungsabsorbierendes Material (5) enthalt.

2. Strahlungsempfangendes Halbleiterbauele-
ment nach dem vorherigen Anspruch, bei dem die Fil-
terschicht (3) zur Filterung von Infrarotstrahlung vor-
gesehen ist.

3. Strahlungsempfangendes Halbleiterbauele-
ment nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die Filterschicht (3) zumindest eine Schicht (31, 32)
umfasst, die aus einem der folgenden Materialien ge-
bildet ist: Siliziumoxid, Siliziumnitrid.

4. Strahlungsempfangendes  Halbleiterbauele-
ment nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
sich die Filterschicht (3) in direktem Kontakt mit der
Strahlungseintrittsflache (1a) des Halbleiterkérpers
(1) befindet.
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5. Strahlungsempfangendes Halbleiterbauele-
ment nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
der Vergusskorper (4) zumindest eines der folgenden
Materialien enthalt: Silikon, Epoxidharz.

6. Strahlungsempfangendes Halbleiterbauele-
ment nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die Filterschicht (3) héchstens zehn Schichten (31,
32) umfasst.

7. Strahlungsempfangendes Halbleiterbauele-
ment nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
das strahlungsabsorbierende Material (5) zur Ab-
sorption von Infrarotstrahlung vorgesehen ist.

8. Strahlungsempfangendes Halbleiterbauele-
ment nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die Filterschicht (3) zwischen dem Halbleiterkdrper
(1) und dem Vergusskorper (4) angeordnet ist.

9. Strahlungsempfangendes Halbleiterbauele-
ment nach dem vorherigen Anspruch, bei dem sich
der Vergusskorper (4) zumindest stellenweise in di-
rektem Kontakt mit der Filterschicht (3) befindet.

10. Strahlungsempfangendes Halbleiterbauele-
ment nach dem vorherigen Anspruch, bei dem der
Vergusskorper (4) eine maximale Dicke (D) von 600
pum aufweist.

11. Optoelektronisches Bauteil mit
— einem Anschlusstrager (6), der eine Oberseite (6a)
aufweist,
— einem strahlungsempfangenden Halbleiterbauele-
ment (100), nach einem der vorherigen Anspriiche,
das an der Oberseite (6a) des Anschlusstragers (6)
auf diesem befestigt ist, wobei
— der Vergusskorper (4) des strahlungsempfangen-
den Halbleiterbauelements (100) in direktem Kontakt
mit dem Anschlusstrager (6) steht und eine maximale
Dicke (D) von 600 um aufweist.

12. Optoelektronisches Bauteil nach dem vorhe-
rigen Anspruch, bei dem sich der Vergusskorper (4)
ausschlieRlich an der Oberseite (6a) des Anschluss-
tragers (6) mit dem Anschlusstrager (6) in Kontakt
befindet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Figur 1
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Figur 2B
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