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(67) Die Erfindung betrift eine Anordnung fiir ein Bereich sind jeweils zwischen der ersten und der

optoelektronisches Bauelement, mit: einem Substrat
(7); einem optischen Halbleiterchip (1), welcher auf
dem Substrat (7) angeordnet 5 und mit einem ersten
substratseitigen elektrischen Anschluss (8) verbunden
ist; einem optisch aktiven Bereich (5) des optischen
Halbleiterchips (1), welcher eingerichtet ist, im Be-
trieb Licht zu empfangen und in elektrische Ladungen
zu wandeln; einem ersten optisch nicht-aktiven
Bereich des optischen Halbleiterchips (1), in welchem
ein chipseitiger elektrischer Anschluss (9) und eine
Verbindungsstruktur  gebildet sind, die den
chipseitigen elektrischen Anschluss (9) mit dem
optisch aktiven Bereich (5) elekirisch leitend
verbindet; einem zweiten optisch nicht-aktiven
Bereich des optischen Halbleiterchips (1), der
getrennt von dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich
gebildet und mit einer Schutzschicht bedeckt ist; einer
elektrischen Verbindung (11), welche den chipseitigen
elektrischen Anschluss (9) mit einem zweiten
substratseitigen elektrischen Anschluss (10)
verbindet; und einer Beschichtung (4), bei der in
einem Schichtstapel in dem optisch aktiven Bereich
(5) sowie in dem ersten und dem zweiten optisch
nicht-aktiven Bereich jeweils Folgendes vorgesehen
ist. eine erste Schicht (3) aus zumindest einem der
Materialien SiO, und Si;N, und eine zweite Schicht
(12) aus einem anorganischen Material, die in dem
Schichtstapel oberhalb der ersten Schicht (3)
angeordnet ist. Der chipseitige elekirische
Anschlusses (9) und die Verbindungsstruktur in dem
ersten optisch nicht-aktiven Bereich sowie die
Schutzschicht in dem zweiten optisch nicht-aktiven

zweiten Schicht (3, 12) der Beschichtung angeordnet.
Weiterhin sind ein optoelektronisches Bauelement und
ein Verfahren zum Herstellen einer Anordnung fiir ein
optoelektronisches Bauelement vorgesehen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung fir ein optoelektronisches Bauelement, mit. einem
Substrat (7); einem optischen Halbleiterchip (1), welcher auf dem Substrat (7) angeordnet
und mit einem ersten substratseitigen elektrischen Anschluss (8) verbunden ist; einem op-
tisch aktiven Bereich (5) des optischen Halbleiterchips (1), welcher eingerichtet ist, im Be-
trieb Licht zu empfangen und in elektrische Ladungen zu wandeln; einem ersten optisch
nicht-aktiven Bereich des optischen Halbleiterchips (1), in welchem ein chipseitiger elektri-
scher Anschluss (9) und eine Verbindungsstruktur gebildet sind, die den chipseitigen elekiri-
schen Anschluss (9) mit dem optisch aktiven Bereich (5) elektrisch leitend verbindet; einem
zweiten optisch nicht-aktiven Bereich des optischen Halbleiterchips (1), der getrennt von
dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich gebildet und mit einer Schutzschicht bedeckt ist;
einer elektrischen Verbindung (11), welche den chipseitigen elektrischen Anschluss (9) mit
einem zweiten substratseitigen elektrischen Anschluss (10) verbindet; und einer Beschich-
tung (4), bei der in einem Schichtstapel in dem optisch aktiven Bereich (5) sowie in dem ers-
ten und dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich jeweils Folgendes vorgesehen ist: eine
erste Schicht (3) aus zumindest einem der Materialien SiO. und SizNs und eine zweite
Schicht (12) aus einem anorganischen Material, die in dem Schichtstapel oberhalb der ers-
ten Schicht (3) angeordnet ist. Der chipseitige elektrische Anschlusses (9) und die Verbin-
dungsstruktur in dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich sowie die Schutzschicht in dem
zweiten optisch nicht-aktiven Bereich sind jeweils zwischen der ersten und der zweiten
Schicht (3, 12) der Beschichtung angeordnet. Weiterhin sind ein optoelektronisches Bauele-
ment und ein Verfahren zum Herstellen einer Anordnung flr ein optoelekironisches Bauele-

ment vorgesehen. (Fig. 3)
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Anordnung fiir ein optoelektronisches Bauelement, Verfahren zum Herstellen und

optoelektronisches Bauelement

Die Erfindung betrifft eine Anordnung flr ein optoelektronisches Bauelement sowie ein Ver-

fahren zum Herstellen der Anordnung und ein optoelektronisches Bauelement.

Hintergrund

Optoelektronische Bauelemente verflgen Ublicherweise Uber einen optischen Halbleiterchip,
der auf einem Substrat angeordnet und mit einem substratseitigen elektrischen Kontakt ver-
bunden ist. Der optoelektronische Halbleiterchip weist einen optischen aktiven Bereich auf,
der eingerichtet ist, im Betrieb Licht zu empfangen und / oder abzugeben. Anschllsse des
optischen Halbleiterchips werden mit substratseitigen Anschllssen verbunden, beispielswei-

se mittels Drahtbonden.

Ein solches optoelektronisches Bauelement ist beispielsweise aus dem Dokument WO 2015
/ 044 529 A1 bekannt. Auf dem Substrat des optoelektronischen Bauelements ist eine
Schutzschicht vorgesehen, welche sich Uber den Verbund von Substrat und optischen Halb-
leiterchip bedeckend erstreckt. Hierbei ist ein auf dem Substrat gebildeter elektrischer An-

schluss unterhalb der Schutzschicht angeordnet.

Im Dokument DE 10 2009 058 796 A1 sind ein optoelektronisches Bauelement sowie ein
Verfahren zum Herstellen offenbart. Das optoelektronische Bauelement weist ein anorgani-
sches optoelektronisch aktives Halbleiterbauelement mit einem optisch aktiven Bereich auf,
der geeignet ist, im Betrieb Licht abzustrahlen oder zu empfangen. Auf zumindest einem
Oberflachenbereich ist ein mittels Atomlagenabscheidung aufgebrachtes Versiegelungsma-

terial angeordnet, welches den Oberflachenbereich hermetisch dicht bedeckt.
Im Dokument US 7,939,932 B2 ist bei einem Halbleiterchip vorgesehen, diesen oberflachen-
seitig mit einem anorganischen dielektrischen Filmmaterial, insbesondere AL>Os oder TiO»,

zu beschichten, was auch eine Beschichtung der elektrischen Anschllsse einschliel’t.

Im Dokument WO 2018 / 019 921 A1 ist ein optischer Sensor offenbart, bei dem eine Schicht

aus einem fotoleitenden Material mit einer duReren Deckschicht versehen ist.
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Zusammenfassung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung fur eine optoelektronisches Bauelement sowie
ein optoelektronisches Bauelement und ein Verfahren zum Herstellen anzugeben, mit denen
die antireflektiven Eigenschaften am optoelektronischen Bauelement einer duReren Oberfla-

che verbessert sind.

Zur Lésung sind eine Anordnung fur ein optoelektronisches Bauelement nach dem unabhén-
gigen Anspruch 1 sowie ein optoelektronisches Bauelement nach dem nebengeordneten
Anspruch 10 geschaffen. Weiterhin ist ein Verfahren zum Herstellen einer Anordnung fur ein
optoelektronisches Bauelement nach dem unabhangigen Anspruch 11 vorgesehen. Ausge-

staltungen sind Gegenstand von abhangigen Unteransprichen.

Nach einem Aspekt ist eine Anordnung flir ein optoelektronisches Bauelement geschaffen,
welches Folgendes aufweist: ein Substrat; einen optischen Halbleiterchip, welcher auf dem
Substrat angeordnet und mit einem ersten substratseitigen elektrischen Anschluss verbun-
den ist; einen optisch aktiven Bereich des optischen Halbleiterchips, welcher eingerichtet ist,
im Betrieb Licht zu empfangen und in elektrische Ladungen zu wandeln; einen ersten optisch
nicht-aktiven Bereich des optischen Halbleiterchips, in welchem ein chipseitiger elektrischer
Anschluss und eine Verbindungsstruktur gebildet sind, die den chipseitigen elektrischen An-
schluss mit dem optisch aktiven Bereich elektrisch leitend verbindet, einen zweiten optisch
nicht-aktiven Bereich des optischen Halbleiterchips, der getrennt von dem ersten optisch
nicht-aktiven Bereich gebildet und mit einer Schutzschicht bedeckt ist; eine elektrische Ver-
bindung, welche den chipseitigen elektrischen Anschluss mit einem zweiten substratseitigen
elektrischen Anschluss verbindet; und eine Beschichtung, bei der in einem Schichtstapel in
dem optisch aktiven Bereich sowie in dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven Be-
reich jeweils Folgendes vorgesehen ist: eine erste Schicht aus zumindest einem der Materia-
lien SiO2 und SisN4 und eine zweite Schicht aus einem anorganischen Material, die in dem
Schicht-stapel oberhalb der ersten Schicht angeordnet ist; wobei in dem ersten optisch nicht-
aktiven Bereich der chipseitige elektrische An-schlusses und die Verbindungsstruktur sowie
in dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich die Schutzschicht jeweils zwischen der ersten

und der zweiten Schicht der Beschichtung angeordnet sind.

Nach einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren zum Herstellen einer Anordnung flr ein opto-
elektronisches Bauelement geschaffen, welches Folgendes aufweist. Bereitstellen eines
Substrats; Anordnen eines optischen Halbleiterchips auf dem Substrat, wobei der optische

Halbleiterchip hierbei mit einem ersten substratseitigen Anschluss elektrisch verbunden wird
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und einen optisch aktiven Bereich aufweist, welcher eingerichtet ist, im Betrieb Licht zu emp-
fangen und in elektrische Ladungen zu wandeln; Herstellen eines chipseitigen elektrischen
Anschlusses und einer Verbindungs-struktur, die den chipseitigen elektrischen Anschluss mit
dem optisch aktiven Bereich elektrisch leitend verbindet, in einem ersten optisch nicht-
aktiven Bereich des optischen Halbleiterchips; Herstellen einer Schutzschicht in einem zwei-
ten optisch nicht-aktiven Bereich des optischen Halbleiterchips, der getrennt von dem ersten
optisch nicht-aktiven Bereich gebildet wird; Herstellen einer elektrischen Verbindung zwi-
schen dem chipseitigen elektrischen Anschluss und einem zweiten substratseitigen elekiri-
schen Anschluss; und Herstellen einer Beschichtung, bei der in einem Schichtstapel in dem
optisch aktiven Bereich sowie dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich
jeweils Folgendes vorgesehen ist: eine erste Schicht aus zumindest einem der Materialien
SiO2 und SisNs und eine zweite Schicht aus einem anorganischen Material, die in dem
Schichtstapel oberhalb der ersten Schicht angeordnet wird; wobei in dem ersten optisch
nicht-aktiven Bereich der chipseitige elektrische Anschlusses und die Verbindungsstruktur
sowie in dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich die Schutzschicht jeweils zwischen der

ersten und der zweiten Schicht der Beschichtung angeordnet werden.

Weiterhin ist ein optoelektronisches Bauelement mit einer solchen Anordnung vorgesehen.

Bei der vorgesehenen Anordnung flr das optoelektronische Bauelement weist die Beschich-
tung im optisch aktiven Bereich sowie dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven
Bereich des optischen Halbleiterchips einen unterschiedlichen Schichtaufbau auf, was ins-
besondere Folge der Einbindung des chipseitigen elektrischen Anschlusses, der Verbin-
dungsstruktur sowie der Schutzschicht zwischen der ersten und der zweiten Schicht der Be-
schichtung ist. Auf diese Weise kdnnen in dem optisch aktiven Bereich sowie den optisch
nicht-aktiven Bereichen jeweils gewlnschte (unterschiedliche) Eigenschaften, insbesondere
Reflexionseigenschaften, fur auf die Oberflache der Anordnung oder die Oberflache des

optoelektronischen Bauelements einfallendes Licht ausgebildet werden.
Die erste Schicht der Beschichtung kann in den verschiedenen Bereichen, welche sie er-
fasst, also optisch aktiver Bereich sowie erster und zweiter optisch nicht-aktiver Bereich mit

unterschiedlicher Schichtdicke gebildet sein.

Die Beschichtung kann neben der ersten und der zweiten Schicht mindestens eine weitere

Schicht aufweisen.
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Die Schutzschicht ist eingerichtet, den Lichteinfall im Halbleiterchip im Bereich auf3erhalb
des optisch aktiven Bereichs zu mindern. In einem Ausfllhrungsbeispiel kann die Schutz-

schicht aus dem gleichem Material wie die Verbindungsstruktur sein.

Der erste optisch nicht-aktive Bereich kann Bereiche aufweisen, die nicht von der Verbin-
dungsstruktur und dem chipseitigen elektrischen Anschluss erfasst sind. In diesen Bereichen
kann die erste Schicht aus mindestens einem der Materialien SiO; und SisN4 bestehen. Eine

ausgebildete Schichtdicke kann von der im optisch aktiven Bereich verschieden sein.

Der erste optisch nicht-aktive Bereich kann den zweiten optisch nicht-aktiven Bereich teilwei-

se oder vollstédndig umgeben.

Die verschiedenen elektrischen Anschlisse kénnen zum Beispiel mit einem sogenannten
Kontaktpad und / oder Leiterbahnen gebildet sein. Die elektrische Verbindung zwischen dem
chipseitigen elektrischen Anschluss und dem zweiten substratseitigen elektrischen An-

schluss kann zum Beispiel mittels Drahtbonden ausgebildet sein.

Beim Anordnen auf dem Substrat kann der optische Halbleiterchip beispielsweise aufgeklebt

werden.

Fur optische Sensorsysteme ermdglicht die vorgeschlagene Technik eine hohe Sensitivitat
und eine hohe Zuverldssigkeit. Um eine hohe Sensitivitdt zu erreichen, kann die gesamte
Chipoberfléche, die mit sensitivem (optisch aktivem) und nicht-sensitivem (optisch nicht-
aktivem) Bereich gebildet ist, flr eine Zielwellenl&nge oder einen Zielwellenldngenbereich
entspiegelt werden. Die Entspiegelung in dem optisch aktiven Bereich dient dazu, eine hohe
Lichtleistung im Sensor zu erreichen, die in ein elektrisches Signal gewandelt werden kann.
Dies ist von Bedeutung flr eine hohe Sensitvitdt. Die Entspiegelung in dem / den optisch
nicht-aktiven Bereich(en) dient insbesondere dazu, Ruckreflexionen auf den optisch aktiven

Bereich zu minimieren und hierdurch hervorgerufene Fehlsignale zu vermeiden.

Fur eine hohe Zuverléssigkeit der Systeme, in denen der Sensorchip verbaut wird, kann die
aktive Chipoberflache so mit einem Schutz versehen werden, der verhindert, dass Halogeni-
de oder andere Verunreinigungen mit den Kontaktpads, Leiterbahnen und Metallstrukturen in
Kontakt kommen. Diese Verunreinigungen werden, zum Beispiel beim Vergief’en von Bond-
drahten (Glob Top), Verkleben der Chipoberflache mit optischen Systemkomponenten oder

dem VergieRRen des Systems aufgebracht (,Dam and Fill* oder ,Molding“). Die fur diese oder
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weitere Verfahren verwendeten gefilllten oder ungeflllten Polymere enthalten oft Bestandtei-

le, die eine Korrosion des Chips beglinstigen oder auslésen.

Mittels der Beschichtung kénnen flr einen optischen (Ziel-)Wellenlangenbereich zwischen
einer ersten und einer zweiten Wellenlénge in dem optisch aktiven Bereich eine erste Reflek-
tivitdt und in dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich jeweils eine zweite
Reflektivitat ausgebildet sein, welche fur den Wellenlangenberiech jeweils gréRer als das
erste Reflektivitat ist. Die zweite Reflektivitat in dem ersten und dem zweiten optisch nicht-
aktiven Bereich kann gleich oder verschieden sein, wobei sie flr den Wellenlédngenberiech
stets groRer als die erste Reflektivitat ist. Die Beschichtung kann daher auch als Antireflexi-

onsbeschichtung bezeichnet werden.

In einer Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass der optische Wellenlédngenbereich Wellen-
langen von etwa 840nm bis etwa 980nm umfasst, alternativ einen Wellenldngenbereich von
etwa 880nm bis etwa 915nm. Auch eine Ausbildung des Reflektivitatsverhaltens in anderen
Wellenldngenbereichen kann vorgesehen sein. Die Mehrschichtausbildung der Beschichtung

ermdglicht es, verschiedenen Materialien fir die Schichten auszuwéhlen.

Die erste Reflektivitdt kann in dem optisch aktiven Bereich fir den Wellenl&angenberiech nicht
groRer als etwa 10 Prozent sein. In einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die ers-
te Reflektivitat in dem optisch aktiven Bereich nicht gréfRer als etwa 6 Prozent ist, alternativ
nicht gréRer als etwa 3 Prozent. In dem optisch aktiven Bereich findet eine Restflexion statt,

die groler als 0 Prozent ist.

Die zweite Reflektivitdt in dem optisch nicht-aktiven Bereich kann fur den Wellenlangenbe-
reich nicht gréRer als etwa 50 Prozent sein. Die zweite Reflektivitat in dem optisch nicht-
aktiven Bereich kann in einer Ausgestaltung nicht gréRer als etwa 40 Prozent sein, alternativ
nicht grélRer als etwa 30 Prozent. Die Antireflexionswirkung im Bereich des chipseitigen
elektrischen Anschlusses beruht auf dem Zusammenwirken der ersten und der zweiten
Schicht der Beschichtung sowie der Mehrschichtanordnung des chipseitigen elektrischen

Anschlusses, die hierzwischen angeordnet ist.

Die Beschichtung kann in dem optisch aktiven Bereich und in dem ersten und dem zweiten
optisch nicht-aktiven Bereich jeweils als durchgehende Beschichtung ausgefiihrt sein. Er-
ganzend kann vorgesehen sein, dass die Beschichtung auch in einem Bereich zwischen
dem optisch aktiven Bereich und den optisch nicht-aktiven Bereichen durchgehend ausgebil-

det ist. Die Beschichtung kann bei dem Verbund mit Substrat und optischen Halbleiterchip
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eine gesamte deckseitige Oberflache erfassend ausgebildet sein. Ist die Anordnung in einem
optoelektronischen Bauelement vorgesehen, kann ein Oberflachenbereich, auf den im Be-

trieb Licht fallen kann, im Wesentlichen vollstédndig mit der Beschichtung bedeckt sein.

Es kénnen auch Oberfldchenbereiche des optischen Halbleiterchips bis in den Bereich des
Substrats mit der Beschichtung bedeckt sein, die nicht quer zur Lichteinfallsrichtung verlau-
fen, beispielsweise auch Oberflachenbereiche, die eher in der Lichteinfallsrichtung ausge-

richtet sind.

Oberhalb des optisch aktiven Bereichs kann auf der Beschichtung ein optisches Fensterbau-
teil angeordnet sein. Das optische Fensterbauteil kann aus einem Glasmaterial sein. Das
optische Fensterbauteil kann optische Filtereigenschaften aufweisen, zum Beispiel dahinge-
hend, dass es eingerichtet ist, nur Licht in einem Zielwellenldngenbereich durchzulassen,
zum Beispiel im Bereich von etwa 840nm bis etwa 980nm. Zum Anordnen im optisch aktiven
Bereich kann das Fensterbauteil aufgeklebt werden, insbesondere direkt auf die Beschich-

tung.

Die elektrische Verbindung kann eine elektrische Leitung oder einen elektrischen Leitungs-
abschnitt aufweisen, die oberflachenseitig zumindest abschnittsweise von der zweiten
Schicht der Beschichtung bedeckt ist. Die elektrische Verbindung kann mittels eines Drahts
gebildet sein, dessen Oberflache mit der zweiten Schicht der Beschichtung bedeckt ist. Das

Herstellen der elektrischen Verbindung mittels Drahtbonden kann vorgesehen sein.

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

hen sein.

Die elektrisch leitfahige Verbindungsstruktur kann mindestens eine Metallschicht aus einem

Metallmaterial aus der folgenden Gruppe aufweisen: Al, Cr, Ti, W, Ni, V, einem Oxid von Al,
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Cr, Ti, W, Ni oder V und einer Legierung, deren Hauptbestandteil Al, Cr, Ti, W, Ni oder V ist.
Die elektrisch leitfahige Verbindungsstruktur kann einschichtig oder mit einem Mehrschitauf-
bau gebildet sein. Im Fall des Mehrschichtaufbaus gelten die vorangehend genannten Aus-
gestaltungsoptionen flr jede der Schicht im Stapel entsprechend. Beim Mehrschichtaufbau
kann eine Metallschicht die oberste Schicht bildet. In einer méglichen Ausfihrungsform kann
der Schichtstapel aus zwei Schichten bestehen, zum Beispiel einer Aluminiumschicht und
einer hierauf angeordneten Chromschicht. Mégliche Schichtbeispiele umfassen wenigstens
eine Anordnung aus der folgenden Gruppe: Al; AlSi (eine mit Si legierte Al-Schicht); Al + Cr
(Aluminium mit Chromschicht hierauf); Al + Cr.O3 (Aluminium mit Chromoxidschicht hierauf)

und AISi + Cr + Cr203 (Aluminium mit Chromoxidschicht und darauf Titan).

Die vorangehenden Erlduterungen zum Schichtaufbau und den Materialien gelten entspre-
chend fur den chipseitigen elektrischen Anschluss. In einem AusfUhrungsbeispiel ist dieser
einschichtig gebildet, zum Beispiel als Aluminiumschicht. Eine solche Ausbildung kann bei-
spielweise dadurch hergestellt werden, dass die Bereiche von chipseitigem elektrischen An-
schluss und elektrisch leitfahige Verbindungsstruktur zunachst jeweils als zweischichtiger
Aufbau hergestellt werden und im weiteren Verlauf die obere Schicht, zum Beispiel die

Chromschicht im Bereich des chipseitigen elektrischen Anschlusses wieder entfernt wird.

Die vorangehend im Zusammenhang mit der Anordnung flr das optoelektronische Bauele-
ment beschriebenen Ausgestaltungen kénnen im Zusammenhang mit dem optoelektroni-
schen Bauelement sowie dem Verfahren zum Herstellen der Anordnung entsprechend vor-

gesehen sein.

Bei dem Herstellungsverfahren kann vorgesehen sein, die erste Schicht der Beschichtung
aufzubringen, wahrend der optische Halbleiterchip noch im Wafer-Verbund angeordnet ist,
bevor dann der Schritt zum Vereinzeln der Chips ausgefihrt wird. Die erste Schicht der Be-
schichtung wird so sowohl im optisch aktiven Bereich wie auch im optisch nicht-aktiven Be-
reich ausgebildet. Nach dem Vereinzeln des Wafers zur Ausbildung der optischen Halbleiter-
chips wird der Halbleiterchip auf dem Substrat aufgebracht, beispielsweise mittels Aufkleben.
Nachdem die elektrischen Verbindungen ausgebildet sind, kann die zweite Schicht der Be-
schichtung abgeschieden werden, wozu beispielsweise die Technologie ,Atomic Layer De-
position* nutzbar ist. Auch die zweite Schicht wird sowohl im optisch aktiven Bereich wie
auch im optisch nicht-aktiven Bereich aufgebracht, in dem der chipseitige elektrische An-
schluss mit seinem Mehrschichtaufbau angeordnet ist. Die Abscheidung der zweiten Schicht

der Beschichtung kann bei niedrigen Temperaturen erfolgen, beispielsweise bei Temperatu-
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ren von etwa 150°C bis etwa 300°C. Dieses ermdglicht ein Abscheiden der zweiten Schicht

der Beschichtung wahrend eines Packaging-Prozesses.

Die zweite Schicht der Beschichtung kann im Wesentlichen den Gesamtverbund von Sub-
strat und optischem Halbleiterchip erfassen, wobei eine Rlckseite des Substrats unbe-

schichtet verbleiben kann.

Im Herstellungsprozess kénnen dann weitere Schritte folgen, beispielsweise das Aufbringen
eines optischen Fensterbauteils im optisch aktiven Bereich auf der Vorderseite des optischen

Halbleiterchips, zum Beispiel mittels Aufkleben.
Die Beschichtung kann eine Feuchtigkeitsbarriere bilden, um Feuchtigkeit von der Chipober-
flache und den elektrischen Anschlissen fernzuhalten. Die Beschichtung kann daher auch

als Antireflexions- und Schutzbeschichtung (Multifunktionsbeschichtung) bezeichnet werden.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

Im Folgenden werden weitere Ausflhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf Figuren einer

Zeichnung erléutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines vereinzelten optischen Halb-
leiterchips, welcher deckseitig eine erste Schicht einer funktionellen Beschichtung
aufweist;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Anordnung, bei der der optische Halbleiterchip
auf einem Substrat angeordnet ist und ein chipseitiger elektrischer Anschluss
elektrisch verbunden ist, wobei der Gesamtverbund mit einer zweiten Schicht der
funktionellen Beschichtung bedeckt ist; und

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

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer weiteren Anordnung, bei der der optische Halb-

leiterchip auf einem Substrat angeordnet ist, in Draufsicht.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines optischen Halbleiterchips 1, der aus einem
Wafer-Verbund vereinzelt wurde und auf einer deckseitigen Oberflache 2 eine erste Schicht
3 einer Beschichtung 4 aufweist. Die erste Schicht 3 wurde noch auf Wafer-Level abge-
schieden und ist sowohl in einem optisch aktiven Bereich 5 sowie einem ersten optisch nicht-

aktiven Bereich 6 des optischen Halbleiterchips 1 durchgehend ausgebildet. Die erste
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Schicht 3 kann zum Beispiel aus SiO», SisN4 oder einer Kombination dieser Materialien be-

stehen.

Die erste Schicht 3 der Beschichtung 4 ist aus zumindest einem der Materialien SiO» und
SisN4. Hierbei kann SiO2 und / oder SisN4 eine jeweilige Schichtdicke von etwa 5nm bis etwa

250nm und SisN4 von etwa 5nm bis 250nm vorgesehen sein.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Anordnung, bei der der optische Halbleiter-
chip 1 nun auf einem Substrat 7 angeordnet ist, beispielsweise mittels eines Klebematerials
7a. Der optische Halbleiterchip 1 ist Uber einen ersten substratseitigen elektrischen An-
schluss 8 elektrisch kontaktiert. Das Substrat 7 kann beispielsweise mittels einer Leiterplatte

gebildet sein, die fur die elektrischen Anschllsse Uber Leiterbahnen verflgt.

Auf der deckseitigen Oberflache 2 des optischen Halbleiterchips 1 ist auf der ersten Schicht
3 ein chipseitiger elektrischer Anschluss 9 mit einem Mehrschichtaufbau hergestellt. Zwi-
schen dem chipseitigen elektrischen Anschluss 9 und einem zweiten substratseitigen elektri-
schen Anschluss 10 ist eine elektrische Verbindung 11 ausgebildet, beispielsweise mittels
Drahtbonden. Bei dem chipseitigen elektrischen Anschluss 9 und / oder den substratseitigen

elektrischen AnschlUssen 8, 10 kann es sich um Kontaktpads oder Leiterbahnen handeln.

Die gesamte Oberflache des in Fig. 2 gezeigten Verbundes erfassend ist eine zweite Schicht
12 der Beschichtung 4 aufgebracht, also sowohl im optisch aktiven Bereich 5 wie auch im
ersten optisch-nicht aktiven Bereich 6, aber auch auf substratseitigen Abschnitten 13 und
Seitenflachen 14 des optischen Halbleiterchips 1. Die zweite Schicht 12 ist aus einem anor-
ganischen Material. Es kann sich um einen Mehrschichtaufbau mit zwei oder mehr Materia-
lien handeln, die einen unterschiedlichen Brechungsindex aufweisen und abwechselnd ab-
geschieden sein kénnen. Im einfachsten Fall ist es ein Zweischichtsystem. In einem AusfUh-
rungsbeispiel kann Folgendes vorgesehen sein: Al2Os (20nm) und darauf Ta,Os (65nm).
Diese beiden Schichten kdnnen aber auch in dinneren Schichten immer wieder abwech-
selnd nacheinander abgeschieden werden, auch mit unterschiedlichen Dicken (zum Beispiel
20 Schichtfolgen von Al.O3; und Ta>Os mit jeweils unterschiedlichen Schichtdicken). Die Ge-
samtdicke des Mehrschichtaufbaus kann zum Beispiel geringer als etwa 250nm sein. Die

Einzelschichten weisen mindestens eine Schichtdicke von etwa 1nm auf.

Mit Hilfe der Beschichtung 4 ist die Reflektivitat bei der Anordnung mit dem optischen Halb-
leiterchip 1 und dem Substrat 7 oberflachenseitig (wellenlédngenselektiv) gemindert, wobei im

optische aktiven Bereich 5 sowie im ersten optisch nicht-aktiven Bereich 6 mit dem chipseiti-

10/20



10

15

20

25

30

35

-10 -

gen elektrischen Anschluss 9 ein unterschiedliches Reflexionsvermdgen (Reflektivitét) aus-
gebildet ist. Hierbei ist die Reflektivitat im optisch aktiven Bereich 5 flr einen ausgewahlten
Wellenlangenbereich deutlich geringer als im ersten optisch nicht-aktiven Bereich 6. Bei-
spielsweise ist die optische Reflektivitét fir eine Zielwellenlange oder einen Zielwellenbe-
reich im optischen Bereich 5 geringer als etwa 6%, alternativ geringer als etwa 3% oder etwa
1%. Im ersten optisch nicht-aktiven Bereich 6 mit dem chipseitigen elektrischen Anschluss 9
kann die optische Reflektivitat fir die Zielwellenlange oder den Zielwellenldngenbereich hin-
gegen geringer als etwa 50% sein, alternativ geringer als etwa 30% oder geringer als etwa
10%.

Im Herstellungsprozess ist dann gemaR Fig. 3 vorgesehen, im optisch aktiven Bereich 5 des
optischen Halbleiterchips 1 ein optisches Fensterbauteil 15 aufzubringen, beispielsweise
mittels Aufkleben. Das optische Fensterbauteil 15 kann beispielsweise aus einem Glasmate-

rial bestehen und wahlweise optische Filtereigenschaften bereitstellen.

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

Drahtbonden erfolgt.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Anordnung, bei der der optische
Halbleiterchip 1 auf einem Substrat 7 angeordnet ist, in Draufsicht. Fir gleiche Merkmale
werden dieselben Bezugszeichen verwendet. In dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich 6
ist der chipseitige elektrische Anschluss 9 angeordnet, die Uber eine elektrisch leitfahige
Verbindungsstruktur 16 mit dem optischen Halbleiterchip 1 verbunden ist. Die elektrisch leit-
fahige Verbindungsstruktur 16 kann eine Metallschicht aus mindestens einem Metall aus der
folgenden Gruppe aufweisen: Al, Cr, Ti, W, Ni, V, einem Oxid von Al, Cr, Ti, W, Ni oder V
und einer Legierung, deren Hauptbestandteil Al, Cr, Ti, W, Ni oder V ist. Die elektrisch leitfa-
hige Verbindungsstruktur kann einschichtig oder mit einem Mehrschitaufbau gebildet sein. Im
Fall des Mehrschichtaufbaus gelten die vorangehend genannten Ausgestaltungsoptionen fur
jede der Schicht im Stapel entsprechend. Beim Mehrschichtaufbau kann eine Metallschicht

die oberste Schicht bildet. In einer méglichen Ausfihrungsform kann der Schichtstapel aus
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zwei Schichten bestehen, zum Beispiel einer Aluminiumschicht und einer hierauf angeordne-

ten Chromschicht.

AuBerhalb des optisch aktiven Bereichs 5 ist neben dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich
6 und ein zweiter optisch nicht-aktiver Bereich 17 gebildet, in dem eine Schutzschicht 18
abgeschieden ist, die das Eindringen von Licht in den optischen Halbleiterchip 1 in dem
zweiten optisch nicht-aktiven Bereich 17 mindert oder im Wesentlichen vollstandig verhin-
dert. Der Schichtaufbau kann gleich der Schichtaufbau der elektrisch leitfdhigen Verbin-

dungsstruktur 16 sein.

Nachfolgend werden weitere Ausgestaltungsoptionen erlautert.

In einer Ausgestaltung kann die erste Schicht 3 als eine Schicht mit einer Dicke von etwa

20nm aus SiO; hergestellt werden.

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

In den verschiedenen Ausgestaltungen kann die zweite Schicht 12 der Beschichtung 4 mit
einer Schichtdicke von etwa 80 pm aus AIN gebildet sein. Aber auch andere elektrisch isolie-
rende Materialien (Isolatormaterialien) kénnen zum Einsatz kommen, wobei eine Schichtdi-

cke von etwa 10nm bis etwa 250nm vorgesehen sein kann.

Weitere Ausflhrungsbeispiele kénnen eine oder mehrere der folgenden Ausgestaltungen

vorsehen:

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

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

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

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

- AlOs 20nm + TaxOs 65nm auf einem Schichtstapel auf dem optischen Halbleiterchip: Pi-
xel (SiOz 20nm) / Metall (etwa 1um + 60nm Cr)

12/20
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Die in der vorstehenden Beschreibung, den Ansprichen sowie der Zeichnung offenbarten

Merkmale kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung

der verschiedenen Ausfihrungen von Bedeutung sein.
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Anspriche

Anordnung fur ein optoelektronisches Bauelement, mit:

einem Substrat (7);

einem optischen Halbleiterchip (1), welcher auf dem Substrat (7) angeordnet und

mit einem ersten substratseitigen elektrischen Anschluss (8) verbunden ist;

einem optisch aktiven Bereich (5) des optischen Halbleiterchips (1), welcher einge-

richtet ist, im Betrieb Licht zu empfangen und in elektrische Ladungen zu wandeln;

einem ersten optisch nicht-aktiven Bereich (6) des optischen Halbleiterchips (1), in

welchem ein chipseitiger elektrischer Anschluss (9) und eine Verbindungsstruktur

(16) gebildet sind, die den chipseitigen elektrischen Anschluss (9) mit dem optisch

aktiven Bereich (5) elektrisch leitend verbindet;

einem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich (17) des optischen Halbleiterchips (1),

der getrennt von dem ersten optisch nicht-aktiven Bereich (6) gebildet und mit einer

Schutzschicht (18)bedeckt ist;

einer elektrischen Verbindung (11), welche den chipseitigen elektrischen Anschluss

(9) mit einem zweiten substratseitigen elektrischen Anschluss (10) verbindet; und

einer Beschichtung (4), bei der in einem Schichtstapel in dem optisch aktiven Be-

reich (5) sowie in dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich (6; 17)

jeweils Folgendes vorgesehen ist:

- eine erste Schicht (3) aus zumindest einem der Materialien SiO, und SizN4 und

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

wobei

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

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

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

angeordnet sind.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Be-

schichtung (4) fur einen optischen Wellenldngenbereich zwischen einer ersten und ei-

ner zweiten Wellenlénge in dem optisch aktiven Bereich (5) eine erste Reflektivitat und

in dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich (6; 17) jeweils eine zweite

Reflektivitat ausgebildet ist, welche flr den Wellenldngenbereich jeweils gréRer als das

erste Reflektivitat ist.
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Anordnung nach Anspruch 2, dadurchgekennzeichnet, dass die erste Reflektivi-
tat in dem optisch aktiven Bereich (5) fur den Wellenlangenbereich nicht gréRer als 10

Prozent ist.

Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Reflektivitat in dem ersten und dem zweiten optischen nicht-aktiven Bereich (6; 16) fur

den Wellenlangenbereich jeweils nicht grélker als 50 Prozent ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung (4) in dem optischen aktiven Bereich (5)
und in dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich (6; 16) jeweils als

durchgehende Beschichtung ausgefiihrt ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass oberhalb des optisch aktiven Bereichs (5) auf der Beschich-

tung (4) ein optisches Fensterbauteil (16) angeordnet ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrische Verbindung (11) eine elektrische Leitung auf-
weist, die oberflachenseitig zumindest abschnittsweise von der zweiten Schicht (12)
der Beschichtung (4) bedeckt ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mehrschichtaufbau des chipseitigen elektrischen An-

schlusses (9) eine erste Schicht aus einem Aluminiummaterial aufweist.

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrisch leitfahige Verbindungsstruktur (16) eine Metall-
schicht aus einem Metallmaterial aus der folgenden Gruppe aufweist: Al, Cr, Ti, W, Ni,
V, einem Oxid von Al, Cr, Ti, W, Ni oder V und einer Legierung, deren Hauptbestandteil
Al, Cr, Ti, W, Ni oder V ist.

Optoelektronisches Bauelement, mit einer Anordnung nach mindestens einem der vo-

rangehenden Anspriche.
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Verfahren zum Herstellen einer Anordnung fur ein optoelektronisches Bauelement, mit:

Bereitstellen eines Substrats (7);

Anordnen eines optischen Halbleiterchips (1) auf dem Substrat (7), wobei der opti-

sche Halbleiterchip (1) hierbei mit einem ersten substratseitigen Anschluss (8)

elektrisch verbunden wird und einen optisch aktiven Bereich (5) aufweist, welcher

eingerichtet ist, im Betrieb Licht zu empfangen und in elektrische Ladungen zu wan-

deln;

Herstellen eines chipseitigen elektrischen Anschlusses (9) und einer Verbindungs-

struktur (16), die den chipseitigen elektrischen Anschluss (9) mit dem optisch akti-

ven Bereich (5) elektrisch leitend verbindet, in einem ersten optisch nicht-aktiven

Bereich (6) des optischen Halbleiterchips (1);

Herstellen einer Schutzschicht (18) in einem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich

(17) des optischen Halbleiterchips (1), der getrennt von dem ersten optisch nicht-

aktiven Bereich (6) gebildet wird;

Herstellen einer elektrischen Verbindung (11) zwischen dem chipseitigen elektri-

schen Anschluss (9) und einem zweiten substratseitigen elektrischen Anschluss

(10); und

Herstellen einer Beschichtung (4), bei der in einem Schichtstapel in dem optisch ak-

tiven Bereich (5) sowie dem ersten und dem zweiten optisch nicht-aktiven Bereich

(6; 17) jeweils Folgendes vorgesehen ist:

- eine erste Schicht (3) aus zumindest einem der Materialien SiO, und SizN4 und

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

wobei

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

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

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

geordnet werden.
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