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Hauptflichen miteinander verbunden sind. Die Verbindungsschicht, die Leiterschicht oder sowohl die Verbindungsschicht als
auch die Leiterschicht weist mindestens einen gediinnten Bereich auf, in dem ihre Schichtdicke geringer als ihre maximale
Schichtdicke ist. Die Verbindungsschicht ist entweder vollstdndig elektrisch leitfhig und zumindest gegeniiber Teilen der Leiter-
schicht elektrisch isoliert oder sie ist zumindest in Teilen elektrisch isolierend. Weiterhin werden ein Halbleiterbauelement mit
dem elektrischen Anschlussleiter sowie ein Verfahren zum Herstellen des Tragerkorpers angegeben.
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Beschreibung

Tragerkdrper fur ein Halbleiterbauelement,
Halbleiterbauelement und Verfahren zur Herstellung eines

Tragerkdrpers

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung 10 2008 053 489.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Die vorliegende Anmeldung betrifft einen Tragerkdrper, der
flir ein Halbleiterbauelement geeignet ist, sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines Tragerkdrpers. Weiterhin wird

ein Halbleiterbauelement mit einem Trdgerkdrper angegeben.’

Fir die Herstellung von Halbleiterbauelementen werden haufig
so genannte Leadframes verwendet. Ein anderes Wort fur
Leadframe ist beispielsweise Leiterrahmen. Ein Leadframe
weist elektrische Anschlﬁséleiter fir ein elektronisches
Bauelement wie beispielsweise ein Halbleiterbauelement auf.
Die elektrischen Anschlussleiter sind beispielsweise mittels
eines Rahmens des Leadframes in diesem verbunden und
gehalten. Ein Leadframe besteht haufig zumindest im
Wesentlichen aus gestanztem Kupferblech. Allgemein kénnte man
ein Leadframe als Metallplatte bezeichnen, in der mittels

Aussparungen elektrische Anschlussleiter ausgebildet sind.

Bei der Herstellung von bekannten Halbleiterbauelementen wird

h&ufig ein Leadframe mit einem Grundgehduse aus Kunststoff

~umformt. Das Grundgehduse bildet einen Tragerkdrper fur den

Halbleiterchip. Das Grundgehduse weist mindestens einen
ersten und einen zweiten elektrischen Anschlussleiter auf,

die durch das Leadframe gebildet sind. Der auf oder in dem
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Grundgehause montierte Chip wird zum Beispiel nachfolgend mit
einer Kapselmasse umkapselt. Die elektrischen Anschlussleiter
ragen zum Beispiel seitlich aﬁ einander entgegengesetzten
Seiten aus dem Kunststoffteil des Grundgehduses heraus.

Es ist eine Aufgabe, einen Tragerkdrper flir ein
Halbleiterbauelement anzugeben, der vielseitiger einsetzbar
ist und/oder technisch einfacher herstellbar ist als
herkémmliche Tragerkdrper. Zudem soll ein besonders
vorteilhaftes Halbleiterbauelement mit dem Trdgerkdrper sowie.
ein Verfahren zur Herstellung des Tragerkdrpers oder des

Halbleiterbauelements angegeben werden.

Es wird ein Tragerkdrper fir ein Halbleiterbauelement,
insbesbndere flir ein optoelektronisches Halbleiterbauelément,
angegeben. Der Tragerkdrper ist insbesoﬁdere geeignet,
mindestens einen Halbleiterkdrper des Bauelements zu tragen.
Er ist insbesondere als Bestandteil eines Gehauses des

Halbleiterbauelements vorgesehen.

Der Tfégerkérper weist eine elektrisch leitfdhige
Leitefschiéht und eine Verbindungsschicht auf, die liber
einander zugewandten Hauptflichen miteinander verbunden sind.
Die Leiterschicht, die Verbindungsschicht oder sowohl die
Verbindungsschicht als auch die Leiterschicht weist
mindestens einen gedﬁﬁnten Bereich auf, in dem ihre

Schichtdicke geringer als ihre maximale Schichtdicke ist.

Die Verbindungsschicht_ist in dem Fall, dass sie vollstandig
elektrisch leitfadhig ist, zumindest gegenlber Teilen der

Leiterschicht elektrisch isoliert.

GemaR einer anderen Ausfihrungsform ist die

Verbindungsschicht zumindest in Teilen elektrisch isolierend.
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Das heiflt, ein Teil der Verbindungsschicht ist elektrisch
leitfdhig oder die gesamte Verbindungsschicht ist .elektrisch

isolierend.

Sowohl der Tragerkdrper als auch die Leitexrschicht und die
Verbindungsschicht fir sich sind insbesondere seibsttragendev
oder freitragende Elemente, das heift sie sihd insbesondere
in einem Zustand, in dem sie frei von weiterem Material sind,
formstabil und kdénnen unter Beibehaltupg ihrer Form als

solche bewegt und transportiert werden.

Beschichtungen wie beispielsweise dﬁnné Metallbeschichtungen,
Kunststoffbeschichtungen oder dinne Schichten transparenter,
elektrisch leitféhiger Oxide, die auf Méterialfiéchen
aufgebracht sind, fallen als solche nicht unter den Ausdruck
"Verbindungsschicht" oder "Leiterschicht”. Das gilt
insbesondere, werin die Beschichtung in einér Form, in der sie
nicht auf eihem anderen Material aufgebracht, sohdern frei
von weiterem Material ist, £ar eine Ubliche Verarbeitung
aufgrund mangelnder Formstabilitat nicht geeignet ware.
Derartige Beschichtungen kénnen jedoch Teil der
Verbindungsschicht und/oder Teil der Leiterschicht sein,
solange die Verbindungsschicht und die Leiterschicht jeweils

fir sich freitragend oder selbsttragende Elemente sind.

GemdaR einer zweckmaffigen Ausfiihrungsform weisen sowohl die
Verbindungsschicht als auch die Leiterschicht eine maximale
Dicke von mindestens 50 um, bevorzugt von mindestens 80 um
oder mindestens 90 pm auf. Das heift, die Leiterschicht
und/oder die Verbindungsschicht muss an mindestens einer
Stelle eine Dicke aufweisen, die mindestens so grofs wie eine
der angegebenen Dicken ist, wobei die Dicke senkrecht zu

einer Hauptérstreckungsebene der Leiterschicht gemessen wird.
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Leiterschicht und Verbindungsschicht kdénnen unterschiedliche

Dicken aufweisen.

Gemaf mindesteéns einer Ausfiuhrungsform ist die
Verbindungsschicht, die Leiterschicht oder sowohl die
Verbindungsschicht als auch die Leiterschicht eine

Metallplatte oder weist eine Metallplatte auf.

Die Leiterschicht und Verbindungsschicht weisen jeweills eine
flache Form mit einander gegenuberliegenden Hauptflachen auf,
die durch Seitenfldchen miteinander verbunden sind. Die

Seitenfldchen sind jeweils kleiner als die Hauptfldachen.

Durch die Mafnahme, den TragerkOrper zumindest mit zwei
Teilen in Form einer Verbindungséchicht und einer
Leiterschicht auszubilden und mindestens eine der Schichten
mit einem gedinnten Bereich zu versehen, kann der
Tragerkdérper mit Eigenschaften ausgebildet werden, die {ber
herkémmliche Eigenschaften, wie der Eignung als Trager flr
einen Halbleiterchip und das blofe Aufweisen eines “

elektrischen Anschlussleiters, hinausgehen.

Der_Ausdfuck "gedlinnter Bereich" impliziert kéin bestimmtes
Herstellungsverfahren flr die Ausbildung derartiger Bereiche.
Es kann zwar zweckméﬁig sein, ausgehend von einer
Leiteréchicht und/oder einer Vefbindungsschicht mit
konstanter Dicke gédﬁnnte Bereiche zum Beispiel durch
Abtragen von Material, beispielsweise mittels Atzen, oder
durch Einprdgen herzustellen. Dies ist jedoch nicht zwingend

erforderlich. Beispielsweise kann die jeweilige Schicht von

vornherein mit diénneren und dickeren Bereichen ausgebildet

sein.
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"Gediinnter Bereich" ist allgemein dadurch definiert, dass in
ihm die Schichtdicke der.Leiterschicht geringer ist als ihre
maximale Schichtdicke, unabhangig von éiﬁem |
Herstellungsverfahren. ZweckmaRigerweise weist der gedinnte
Bereich eine Dicke auf, die um mindestens 10 %, um mindestens
25 % oder um mindestens 35 % geringer ist als die maximale
Dicke der Leiterschicht. Beispielsweise kann ein gedinnter
Bereich eine Dicke aufweisen, die etwa 40 %, etwa 50 % oder
etwa 60 % geringer als die maximale Dicke der Leiterschicht

ist.

GemaR mindestens einer Ausflhrungsform des Tragerkdrpers ist
die Verbindungsschicht Teil eines ersten Leadframes und die
Leiterschicht Teil eines zweiten Leadframes. Die zwei |
Leadframes Sind elektrisch isolierend miteinander verbunden.
Wie eingangs bereits erwahnt, ist ein Leadframe, das auch
Leiterrahmen genannt werden kann, eine Metallplatte, in der
mehrere elektrische Anschlussleiter flir ein .
Halbleiterbauelement enthalten sind, wobei die elektrischen
Anschlussleiter in der Metallplatte durch entsprechende
Auséparungen in der.Platte ausgebildet und geformt sind. Der
Ausdruck "Leadframe" ist dem Fachmann geléufig, insbesondere

auch einem Fachmann auf dem Gebiet der Optoelektronik.

Der Ausdruck "Leiterschicht" impliziert nicht zwingend eine
einstickige Schicht. Vielmehr kann die Leiterschicht auch
mehrere voneinander beabstandete, nebeneinander angeordnete-
Teilschichten aufweisen. Analoges gilt fur die

Verbindungsschicht.

Gemafl mindestens einer Aquﬁhrungsform des Tragerkdrpers

weist dieser eine erste Seite auf, wobei an der ersten Seite

_eine Kapselmasse an die Leiterschicht und die
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Verbindungsschicht angeformt ist, die ein Silikon aufweist.
Mit anderen Worten bildet dann die Kapselmasse eine

Geh3usemasse fir die Leiter- und die Verbindungsschicht.

Silikone haben den Vorteil, bei Einstrahlung von kurzwelliger
elektromagnetischer Strahlung deutlich geringer als andere
Kapselmassen, beispielswéise Optoharze, zur altern. Ferner
weisen Silikdne eine erheblich gesteigerte |
Temperaturbesténdigkeit'als zum Beispiel Epoxide auf. Wéhrend
Epoxide typischerweise bis maximal etwa 150° C erhitzt werden
kénnen ohne Schaden zu nehmen, ist dies bei Silikdnen bis

etwa 200° C méglich.

Vorzugsweise findet flir die Kapselmasse ein Silikon
Verwendung, welches einen Hartegrad im Bereich von Shore A=20

bisvD=9O bei einem Brechungsindex von 1,41 bis 1,57 aufweist.

Dabei ist es mdglich, dass die Kapselmasse aus einem oder
mehrereh der hier beschriebenen Silikone besteht, wobei
zusdtzlich in das Silikon strahlungsreflektierende oder
strahlungsabsorbierende Fillstoffe wie beispielsweise TiO,

oder Rufl eingebracht sein kénnen.

Ferner kommen fir die Kapselmasse auch Hybridmaterialien wie
beispielsweise Mischungen von Silikonen und Epoxiden oder
Mischungen vonFSilikonen mit anderen organischen Materialien,
wie zum Beispiel Vinyl, oder acrylhaltigen Materialien in

Betracht.

Hybridmaterialien der beschriebenen Art sind vorteilhaft
strahlungsstabiler sowie thermisch stabiler als reine Epoxide
und weisen zudem gute mechanische Eigenschaften (zum Beispiel

Zahigkeit) im Vergleich zu reinen Silikonen auf.
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GemdfR mindestens einer Ausfihrungsform des Tragerkdrpers
weist dieser eine zweite Seite auf, die der ersten Seite
gegeniiberliegt, wobei die Leiterschicht an der zweiten Seite
in solchen Bereichen zumindest teilweise frei von der
Kapselmasse und von elektrisch isolierendem Material ist, in
denen an der ersten Seite Kapselmasse an die Leiterschicht
angeformt ist.vVorzugsweise ist der Trégerkérper
oberflachenmontierbar. Vorteilhéft kann uber den
freiliegenden Teil der Leiterschicht oder des Trdgerkdrpers,
das heifft Uber die zweite Seite, eine externe elektrische

Kontaktierung erfolgen.

Gemafs mindestens einer weiteren Ausfihrungsform des
Trégerkérpers weist die Leiterschicht mindestens zwei
elektrisch voneinander isolierte Teile auf; die einen erstén
und einen zweiten elektrischen Anschlussleiter fur ein
Halbleiterbauelement bilden und die mittels zumindest eines
Teils der Verbindungsschicht mechanisch miteinander verbunden
sind. Wenn die Verbindungsschicht vollsténdig'eléktrisch
leitféhig’ist oder mit einem elektrisch leitfahigen Teil an
beide elektrischen Anschlussleiter angrenzt, reicht e;
grundsatzlich aus, dass die Verbindungsschicht nur gegenﬁber
einem der Anschlussleiter elektrisch isoliert ist, damit sie

diese nicht elektrisch verbindet.

GemaR mindestens einer Ausfiihrungsform des Tragerkdrpers
weisen sowohl die Verbindungsschicht als auch die
Leiterschicht jewéils mindestens einen gediinnten Bereich auf,
in dem ihre Schichtdicke geringer als ihre maximale
Schichtdicke ist. Dadurch ist eine noch gréRere Flexibilitat
hinsichtlich der Ausbildung zusdtzlicher Funktionen oder
besonderer Formen und Strukturen in dem Tragerkdrper

J
ermdglicht.
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Bei einer Ausgestaltung dieser Ausfuhrungsform lberlappt der
gedinnte Bereich der Verbindungsschicht lateral mit dem
gedﬁnnten Bereich der Leiterschicht. Lateral bedeutet im
Zusammenhang mit der vorliegenden Anmeldung eine Richtung,
die parallel zu einer Haupterstreckungsebene der
Leiterschicht, der Verbindungsséhicht oder des Tragerkdrpers

verlauft.

Gemdfs mindestens einer weiteren Ausfihrungsform weist die
Verbindungsschicht:und/oder die Leiterschicht mindestens
einen Durchbruch auf. Der Durchbruch kann zum Beispiel ein
Loch in der Schicht oder eine Aussparung sein, die sich durch
die gesamte Dicke der Schicht erstreckt. Die Aussparung kann
auf mindestens einer Seite offén sein, das heifst sie ist
nicht notwendigerweise von allen Seiten lateral von Material
der Schicht umgeben. In dem Fall, dass die Schicht mehrere
voneinander beabstandete Teilschichten aufweist, ist die

Aussparung eine Lucke zwischen den Teilschichten.

GemaR mindestens einer Ausgestaltung dieser Ausfilhrungsform
weist die Verbindungsschicht und/oder die Leiterschicht einen

gedinnten Bereich auf, der an den Durchbruch angrenzt.

GemiR einer weiteren Ausgestaltung dieser Ausfihrungsform
weiét die Leiterschicht einen gedinnten Bereich auf, der
lateral mit dem Durchbruch der Verbindungsschicht uberlappt.
Der Durchbruch und der gedinnte Bereich kénnen vollstandig
miteinander Uberlappen. Sie kdnnen jedoch auch nur teilweise
miteinander Uberlappen, das heift der Durchbruch kann

teilweise lateral versetzt zu dem gedlinnten Bereich sein.

GemaR einer weiteren Ausgestaltung ist eine Offnungsfliche

des Durchbruchs in einer Draufsicht auf die
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Verbindungsschicht kleiner als eine Fliche des mit dem

- Durchbruch Uberlappenden gedinnten Bereichs der Leiterschicht

in der Draufsicht. .Draufsicht bedeutet einen Blickwinkel
senkrecht zu einer Haupterstreckungsebene einer der Schichten

oder des Tragerkdrpers. Alternativ ist in Draufsicht die

' 6ffhungsfléche des Durchbruchs gréfier als die Flache des mit

dem Durchbruch lUberlappenden gediinnten Bereichs der

Leiterschicht, jeweils in Draufsicht gesehen.

GemdR einer weiteren Ausfihrungsform weist die
Verbindungsschicht einen Teil auf, der einen Teil der
Leiterschicht lateral Uberragt, wobei ein Bereich zwischen
dem Teil der Verbindungsschicht und dem lateral Uberragten
Teil'der Leiterschicht frei von Material des Tragerkdrpers
ist. Zwischen den Teilen ist insbesondere eine Liicke

vorhanden.

Bel einer Ausgestaltung grenzt der Teil der

Verbindungsschicht an den Durchbruch an.

GemaR mindestens einer weiteren Ausgestaltung des
Tragerkdrpers ist an einem Rand ein Teil der
Verbinduhgsschicht vorhanden, der einen Teil der
Leiterschicht lateral Uberragt, wobei zwischen dem Teil der
Verbindungsschicht und dem Teil der Leiterschicht‘ein Bereich
ist, der frei von Materiai des Tragerkdrpers ist.

Insbesondere ist zwischen den Teilen eine Liicke vorhanden.

Mindestens eine weitere Ausfihrungsform des Trégerkérpers

sieht vor, dass die Verbindungsschicht und die Leiterschicht

‘mittels eines Verbindungsmittels miteinander verbunden sind.

" Das Verbindungsmittel ist in einer Ausgestaltung ein

elektrisch isolierendes Materiai. Zusdtzlich oder alternativ
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kann es ein thermisch gut leitendes Material sein. Das

Verbindungsmittel kann mit Vorteil ein Klebstoff sein.

GemiR mindestens einer weiteren Ausfﬁhrungsform ist auf einem
Teil der Leiterschicht ein Chipmontagebereich vorgesehen. Die
Verbindungsschicht ist der Leiterschicht auf der Seite des

Chipmontagebereiches nachgeordnet. Der Chipmontagebereich iét
insbeéondere in einer Vertiefung des Tragerkdrpers vorgesehen

oder ausgebildet.

Bei mindestens einer weiteren Ausfihrungsform des

Tragerkdrpers ist mindestens eine Innenwand vorhanden, deren

" Haupterstreckungsebene schrdg zu einer Haupterstreckungsebene

des Tragerkdrpers oder der Leiterschicht verlauft und
verglichen mit dieser Haupterstréckungsebene zu dem
Chipmontagebereich hin gekippt ist. Eine derart aﬁsgebildete
Innenwand kann bei einem optoelektronischen Bauelement als
Reflektor fur eine von einem'Halbleiterchip emittierte oder

zu empfangende elektromagnetische Strahlung dienen.

Es wird ein Halbleiterbauelement angegeben, das den
Tragerkdrper in mindestens einer seiner Ausfﬁhrungsformen

oder Ausgestaltungen aufweist.

Der Tragerkdrper ist auf einer ersten Seite mit einem
Halbleiterchip und mit einer Kapselmasse versehen, wobei die
Kapselmasse den Halbleiterchip umschlieRt und an den
Tragerkdrper angéformt ist. Mit aﬁdéren Worten kann die

Kapselmasse einstickig ausgebildet sein und verkapselt den

Chip sowie stellenweise den Trégerkérper.

Das Halbleiterbauelement ist gemdfy einer Ausfihrungsform ein

optoelektronisches Halbleiterbauelement. Der Halbleiterchip
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ist dabei insbesondere geeignet, eine elektromagnetische

Strahlung zu emittieren und/oder zu empfangen.

Gemafl mindestens einer weiteren Ausfihrungsform des
Halbleiterbauelements ist der Tragerkdrper auf einer der
ersten Seite gegeniberliegenden zweiten Seite in einem
lateral mit der Kapselmasse und/oder mit der Kapselmasse und
dem Halbleiterchip Uberlappenden Bereich zumindest teilweise
frei von der Kapselmasse und von etwaigem sonstigen
isolierenden Material. Das heiRft, dass der elektrische
Anschlussleiter - also zum Beispiel die Leiterschicht oder
der Tragerkdrper - auf der zweiten Seite in solchen Bereichen
zumindest teilweise frei von. der Kapselmasse ist, in denen
auf der gegenﬁberliegendén ersten Seite Kapseimasse vorhanden
iét. Der freiliegende Teil des Tragerkdrpers auf seiner
zweiten Seite fungiert insbésondere als externer elektrischer

Anschluss des Halbleiterbauelements.

GemaR einer Ausgestaltung des Halbleiterbauelements ist der
Tragerkdrper auf der zweiten Seite vollstandig frei von

Kapselmasse.

Ausfihrungsformen, bei denen der Anschlussleiter im Befeich
der Kapselmasse vollsténdig von dieser umschlossen ist und
ein weiterer Teil des Anschlussleiters aus der Kapselmasse
herausragt und auf eine Ruckseite der Kapselmasse gebogen
ist, fallen nicht unter die vorhergehend beschriebene
Ausfihrungsform. Grundsdtzlich kann das Halbleiterbauelement

jedoch auch solche Merkmale aufweisen.

Gemaf einer weiteren Ausgestaltung des Halbleiterbauelements
ist ein Bereich des Trdgerkdérpers auf der zweiten Seite, der

lateral mit dem Halbleiterchip Uberlappt, frei von der
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Kapselmasse und auch frei von sonstigem elektrisch

isolierendem Material.

Der Halbleiterchip ist insbesondere ein Leuchtdiodenchip,
wobei der Ausdruck "Leuchtdiodenchip" nicht auf Chips

beschrénkt ist, die sichtbares Licht emittieren, sondern

"generell fiir alle Halbleiterchips verwendet wird, die

'elektromagnetische Strahlung emittieren. Der Halbleiterchip

weist insbesondere eine epitaktische Halbleiterschichtenfolge
auf, die eine aktive Schicht umfasst, in der die

elektromagnetische Strahlung erzeugt wird.

Die Kapselmasse ist gemdf einer weiteren Ausfuhrungsform zu
einem GroRteil oder vollstéﬁdig strahlungsduréhléssig
ausgebildet. Sie weist in den strahlungsdurchlassigen Teilen
einen Transmissionsgrad von mindestens 50 %, bevorzugt von
mindestens 70 %, fur eine elektromagnetische Strahlung aus

dem Wellenldngenspektrum des Halbleiterchips auf.

GemdR mindestens einer weiteren Ausfihrungsform des

‘Halbleiterbauelements Uberlappt der Trigerkdrper vollstandig

oder zu mindestens 80 %, bevorzugt zu mindestens 90 %,

lateral mit der Kapselmasse.

Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines Tragerkdrpers fur
ein Halbleiterbauelement angegeben. Bei dem Verfahren werden
eine Verbindungsschicht und eine Leiterschicht |
bereitgestellt. Die Leiterschichten weisen jéwéils
voneinander abgewandte Hauptfléchen auf. Die
Verbindungsschicht und die Leiterschicht werden Uber zweil
ihrer Haubtfléchen derart miteinander verbunden,idass diese
Hauptfldchen einander zugewandt sind. Das Verbinden der

Verbindungsschicht und der Leiterschicht erfolgt insbesondere
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nach dem. Bereitstellen der Leiterschichten. Weiterhin wird in
der Verbindungsschicht, der Leiterschicht oder sowohl in der
Verbindungsschicht als auch der Leiterschicht mindestens ein
gedinnter Bereich ausgebildet, in dem die Schichtdicke der
entsprechenden Leiterschicht geringer als ihre maximale

Schichtdicke ist.

Die Schichten werden derart verbunden und/oder sind von ihrer
Materialbeschaffenheit derart, dass sie elektrisdh |
voneinander isoliert sind. Die Verbindungsschicht ist in
Teilen oder vollstandig elektrisch leitfahig oder elektrisch

isolierend.

Das Ausbilden des gedinnten Bereichs kann vor oder nach dem

Verbinden der Verbindungsschicht und der Leiterschicht

miteinander erfolgen. Das Ausbilden des gedinnten Bereichs
kann insbesondere auch wahrend des Bereitstellens der
entsprechenden Schicht, beispielsweise wahrend der
Herstellung der Schicht, erfolgen. Die Schicht kann von
vornherein mit einem gedinnten Bereich ausgebildet werden.
Der gediinnte Bereich kann jedoch insbesondere auch durch
Materialabtragung oder durch Materialverformung ausgebildet

werden.

Weitere Vorteile, bevdrzugte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen des Trigerkdrpers, des Halbleiterbauelements
und des Verfahrens ergeben sich aus den im Folgenden in

Verbindung mit den Figuren erliuterten Ausfihrungsbeispielen.
Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht der

Verbindungsschicht und der Leiterschicht wahrend



10

15

20

25

30

WO 2010/048926 PCT/DE2009/001484

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

eines Verfahrensstadiums zur Herstellung des
Tragerkdrpers oder des Halbleiterbauelements gemafs

eines ersten Ausflihrungsbeispiels;

eine schematische Schnittansicht des Trégerkérpers
gemdR des ersten Ausflihrungsbeispiels mit den in

Figur 1 dargestellten Schichten;

eine schematische Schnittansicht des
Halbleiterbauelements gemdR eines ersten

Ausflihrungsbeispiels;

eine schematische Schnittansicht des
Halbleiterbauelements gemafs eines zweiten

Ausfihrungsbeispiels;

eine schematische Schnittansicht des
Halbleiterbauelements gemifR eines dritten

Ausfihrungsbeispiels;

eine schematische Schnittansicht des
Halbleiterbauelements‘geméﬁ eines vierten

Ausfihrungsbeispiels;

ein beispielhafter Ausschnitt des in'Figur 4
dargestellten Bauelements in einer schematischen

Schnittansicht;

eine erste beispielhafte schematische Draufsicht
auf das in Figur 3 dargestellte

Halbleiterbauelement;
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Figur 9 eine zweite beispielhafte schematische Draufsicht
auf das in Figur 3 dargestellte

Halbleiterbauelemeﬁt;

Figur 10 eine schematische Draufsicht des
HalbleiterbaueleﬁentS‘geméﬁ eines finften

Ausfithrungsbeispiels; und

Figur 11 eine schematische Draufsicht des
Halbleiterbauelements gemafl eines sechsten

Ausfihrungsbeispiels.

In den Ausflihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit‘den gleiéhen
Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Bestandteile sowie
die GroRenverhdltnisse der Bestandteile untereinander sind
nicht als malstabsgerecht ahzusehen. Vielmehr sind einige
Details der Figuren zum besseren Versténdnis Ubertrieben grof

dargestellt.

In Figur i sind eine Verbindungsschicht 11 und eine
Leiterschicht 12 schematisch dargestellt. Sowohl die
Verbindungsschicht als auch die Leiterschicht weisen mehrere
gediinnte Bereiche auf, was nachfolgend im Zusammenhang mit
Figur.2 erliutert wird. Die Verbindungsschicht 11 weist zudem
mehrefe Durchbriiche auf. Die Durchbriche kdnnen
beispielsweise als Léchef ausgebildet sein. Sie kénnen aber.

auch Aussparungen sein, die auf mindestens einer Seite offen

'sind oder die die verschiedenen in Figur 1 sichtbaren Teile

der Verbindungsschicht 11 voneinander trennen. Mit anderen

Worten kann die Verbindungsschicht 11 auch mehrere
voneinander separate Teile aufweisen. Gleiches gilt fur die

Leiterschicht 12. .
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Figuren 1 und 2 dienen hauptsachlich zur Veranschaulichung
einiger Strukturen, die mit dem Tragerkdrper mit Vorteil auf
technisch einfache Weise realisierbar sind. Figur 2 stellt
nicht zwingend einen TrégerkérperAdar, der fir ein
Halbleiterbauelement optimiert ist, auch wenn er

grundsatzlich fir ein solches geeignet ware.

Sowohl die Verbindungsschicht als auch die Leiterschicht
weist beispielsweise elektrisch leitfdhiges Material auf. Die
Schichten kénnen insbesondere auch vollstandig aus' elektrisch
leitfahigem Material bestehen. Alternativ kann eine der
Schichten oder kénnen beide Schichten auch nur teilweise aus
elektrisch leitfdhigem Material bestehen. Bevorzugt besteht
zumindest die Leiterschicht jedoch zu einem Grofteil aus |
elektrisch leitfdhigem Material, beispielsweise zu mehr als
50 %, mehr als 75 % oder mehr als 80 %. Gleiches kann fur die

Verbindungsschicht gelten.

Die Leiterschicht 12 und die Verbindungsschicht 11 weisen zum
Beispiel metallisches Material auf oder bestehen'aUS’eihem
solchen. Beide Schichten kdénnen beispielsweiseAzu einem
Grofdteil aus Kﬁpfér béstehen. Zusatzlich kénnen die
Leiterschichten zum Beispiel mit mindestens einem weiteren
Metall, beispielsweise Gold, Silber oder Zinn beschichtet

sein.

Die Verbindungsschicht 11_kann alternativ auch vollstandig
aus einem elektrisch isolierenden Material bestehen oder ein
solches aufweisen. Beispiele fur isolierende Materialien sind
keramische Materialien oder Kunststoffe. Wenn die
Verbindungsschicht 11 nur teilweise aus einem elektrisch
isolierenden Material besteht, kann dieses beispielsweise

derart in der Verbindungsschicht 11 integriert sein, dass der
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elektrisch leitfdhige Teil der Verbindungsschicht 11 im
Tragerkdrper 10 auch dann elektrisch gegenﬁber der
Leiterschicht isoliert ist, wenn die Schichten 11, 12 zum
Beispiel mittels eines elektrisch leitf&higen |
Verbindungsmittels 3 miteinander verbunden sind, siehe Figur
2. Gleiches kann grundsdtzlich auch fiur die Beschaffenheit

der Leiterschicht gelten.

In einem zweckmdfigen Ausfihrungsbeispiel sind sowohl die
Verbindungsschicht 11 und die Leiterschicht 12 Teile eine’
Leadframes, das zum‘Beispiél vollstandig elektrisch |
isolierend mechanisch miteinander verbunden wird. Die
Leadframes bestehen aus Metall und weisen zum Beispiel Kupfer

auf.

Die maximale Dicke beider Schichten 11, 12 oder einex der
Schichten betriagt beispielsweise 0,1 mm, 0,15 mm oder 0,2 mm.
Insbesondere kénnen eine Leiterschicht 12 und eine
Verbindungsschicht 11 mit unterschiedlichen maximalen Dicken
verwendet werden. Zum Beispiel kann die Verbindungsschicht 11
eine maximale Dicke 13 von etwa'O,lS mm aufweisen und die |
LeiterschiCht 12 eine maximale Dicke 23 von 0,4 mm oder

umgekehrt.

Zur Herstellung des TraAgerkdrpers 10 werden die
Verbindungsschicht ﬁnd die elektrische Leiterschicht 11, 12
mittels eines Verbindungsmateriais 3 miteinander verbunden,
siehe Figur 2. Das Verbindungsmaterial 3 ist beispielsweise
elektrisch isolierend, zum Beispiel ein Klebstoff. Es kann
jedoch grundsatzlich auch beispielsweise ein elektrisch
leitfahiges Verbindungsmittel 3 wie ein Lot oder ein
elektrisch leitfahiger Klebstoff verwendet werden.”Dieé kann

zum Beispiel davon abhdngen, ob ein elektrisch isolierendes



10

15

20

25

30

WO 2010/048926 PCT/DE2009/001484

Verbindungsmittel dafir erforderlich ist, dass Teile der
Leiterschicht, die im Tragerkdrper eventuell voneinander

isoliert sein sollen, elektrisch voneinander isoliert sind.

" Grundsatzlich kann auch ein elektrisch leitfahiges

Verbindungsmittel mit einem elektrisch isolierenden
kombiniert werden.

Zumindest einige der gédﬁnnten Bereiche der
Verbindungsschicht 11 sowie einige der Durchbriche 4 kénnten
grundsatzlich auch erst erzeugt werden, nachdem die
Verbindungsschicht 11 und die Leiterschicht 12 mittels des

Verbindungsmittels 3 miteinander verbunden worden sind.

Wie in Figur 2 zu erkennen ist, lasst sich der Tragerkdrper
10 durch die Verwendung von mindestens zwei Schichten 11, 12

auf technisch einfache Weise mit einer Vielzahl

‘dreidimensionaler Strukturen versehen, die auf andere Weise

nicht oder nur mit signifikant hdherem Aufwand realisierbar
waren. Grundsdtzlich kann der Tragerkdrper neben der
Verbindungsschicht 11 und der Leiterschicht 12 noch weitere
Schichten aufweisen, beispielsweise insgesamt drei oder vier

Schichten.

Bei dem in Figur 2 dargestellten Tragerkdrper 10 weist die

' Verbindungsschicht 11 an einem ersten Rand einen gedunnten

Bereich 111 auf, der einen gedinnten Bereich 121 der

Leiterschicht 12 lateral iberragt. Zwischen dem gediinnten

Bereich 111 der Verbindungsschicht und dem gedinnten Bereich

121 der Leiterschicht ist ein Bereich, der frei von Material

des Tragerkdrpers ist. Bei der Darstellung in‘Figur 2 ist der
komplette Bereich zwischen den gediinnten Bereichen am Rand
111, 121 frei von Material des Anschlussleiters. Ein Teil

dieses Bereiches kénnte jedoch auch Material des
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Anschlussleiters aufweisen, beispielsweise kénnte

Verbindungsmaterial 3 in den Bereich hineinragen.

Eine derartige Licke an einem Rand des Tragerkdrpers kann bei
einem herzustellenden Bauelement wie ein Verankerungselement
flr eine Kapselmasse wirken, mittels dem das Risiko einer
Delamination von Kapselmasse und elektrischem Anschlussleiter
deutlich verringeit werden kann. Auch die anderen Strukturen
des in Figur 2 dafgestellten elektrischen Anschlussleiters
kénnen als ein Ankerelement fiir eine Kapselmasse wirken, wenn
die jeweiligen Licken zwischen Teilen der Verbindungsschicht
11 und der Leiterschicht 12 zumindest teilweise von einer

Kapselmasse geflillt werden.

Die in Figur 2 dargestellten gedinnten Bereiche 112, 113 der
Verbindungsschicht 11 grenzen an einen Durchbruch 4 an. Zudem
Uberragen sie jeweils lateral einen Teil eines gedinnten
Bereiches 122 der Leiterschicht 12. Dazwischen ist jeweils
eine LlUcke. Zudem isﬁ damit auch eine Vertiefung in dem
Tragerkdérper 10 ausgebildet. Die Querschnittsflache der
Vertiefung vergrofert sich, gesehen in einer Draufsicht, im

Verlauf von einer AuBénseite der Verbindungsschicht 11 zur

 Leiterschicht 12 hin.

Derartige Vertiefungen kénnen zum Beispiel als reines

Ankerelement des Tragerkdrpers 10 verwendet werden, das heifdt
die Vertiefung kann bei einem Halbleiterbauelement frei von
einem Halbleiterchip sein. Zudeh kann der Boden einer
deraftigeﬁ Vertiefuﬁg jedoch auch als Montagefldche fur einen
Halbleiterchip verwendet werden, der entspréchend in der

Vertiefung angeordnet ist.
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In der Mitte des Trigerkdrpers 10 gemdf Figur 2 ist eine
weitere Vertiefung ausgebildet. Gedinnte Bereiche 114, 115
der Verbindungsschicht grenzen bei dieser Vertiefung an einen
Durchbruch 4 an und Uberragen einen gedlinnten Bereich 123 der
Leiterschicht 12 lateral. Zwischen den gedinnten Bereichen
114, 115 der Verbindungsschicht 11 und dem gedinnten Bereich
123 der Leiterschicht 12 ist eine Lucke. Im Unterschied zu
der vorhergehend beschriebenen Vertiefung weist diese
Vertiefung einen andefen Verlauf der Gréfe der
Querschnittsflache auf. Ausgehend von der Aufenseite der
Verbinduﬁgsschicht 11 verkleihert sich die Querschnittsfldche
der Vertiefung innerhalb des Durchbruchs zundchst, um im

Bereich der Leiterschicht 12 wieder grofder zu werden.

Die an den Durchbruch 4 angrenzenden gediinnten Bereiche 114,
115 der Verbindungsschicht sind im Unterschied zu den
gediinnten Bereichen 112, 113 in einem Teil der Leiterschicht
11 ausgebildet, der zu der Leiterschicht 12 hin gewandt ist
und der eine Hauptfl&dche der Verbindungsschicht 11 bildet,
Uber die die Verbindungsschicht 11 mit der Leitefschicht‘lz

verbunden ist.

Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel eines
Tragerkdrpers ist ein weiterer gedinnter Bereich 116 der
Verbindungsschicht 11 vorhanden, der einen Teil der
Leiterschicht.12 lateral uUberragt. Dabei ist jedoch nur ein
Teil dés Bereichs zwischen dem gedinnten Bereich 116 und dem
von diesem Uberragten Teil der Leiterschicht 12 frei von
Material des Tragerkodrpers 10. Dieé ist dadurch realisiert,
dass ein gedlnnter Bereich 124 der Leiterschicht 12 nur
teiiWeise mit dem gedliinnten Bereich 116 ﬁberlappt. Der

gediinnte Bereich 124 der Leiterschicht 12 Uberlappt auch nur
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teilweise lateral mit einem weiteren Durchbruch 4, an den der

" gedUnnte Bereich 116 angrenzt.

Durch derartige teilweise laterale Uberlappungen kénnen in
dem Tragerkdrper 10 effektiv kleinere Strukturelemente, wie
zum Beispiel wegragende Teile oder Offnungen, ausgebildet

werden als jeweils in einer der Schichten 11, 12. Wenn 2zum

Beispiel die gedinnten Bereiche und die Durchbriiche mittels

- Atzen in Leiterschichten aus Metall hergestellt werden, dann

1iegt eine MindestgrdéRe einer lateralen Ausdehnung der
gedinnte Bereiche und des Durchbruchs in der Gréfenordnung

der maximalen Dicke der unstrukturierten Leiterschicht.

An einem zweiten Rand des Tragerkdérpers 10 weist die

'Verbindungsschicht 11 einen ungedinnten Teil 118 auf, der

einen Teil 125 der Leiterschicht 12 lateral Uberragt, wobei

‘zwischen diesen Teilen 118, 125 der Leiterschichten 11, 12

eine Licke besteht. Auch diese kann als Verankerungselement

fir eine Kapselmasse dienen.

In den Figuren 3 bis 6 ist jeweils ein Ausfihrungsbeispiel

eines Halbleiterbauelements veranschaulicht. Das

Halbleiterbauelemeﬂt ist beispielsweise ein
optoelektronisches Bauelement, zum Beispiel ein
Leuchtdiodenbauelement. Es weist jeweils einen Tragerkdrper

10 auf.

Der Trégerkérpér 10 enthilt eine Leiterschicht 12, die in
einem ersten Teil einen ersten elektrischen Anschlussleiter
21 und in einem zweiten.Teil einen zweiten elektrischen
Anschlussleiter 22 bildet. Der erste elektrische
Anschlussleiter 21 weist jeweils einen Chipmontagebereich 5

auf, auf dem ein Halbleiterchip 50 mechanisch und elektrisch
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leitend montiert ist. Die Anschlussleiter 21, 22 sind
elektrisch voneinander isoliert, sie sind zum Beiépiel

lateral voneinander beabstandet.
Der Tragerkdrper 10 enthilt zudem eine Verbindungsschicht 11.
Diese verbindet zum Beispiel die elektrischen Anschlussleiter

21, 22 mechanisch, nicht jedoch elektrisch miteinander.

Der Halbleiterchip 50 ist zum Beispiel ein Leuchtdiodenchip.

- Dieser weist zum Beispiel eine epitaktische Halbleiter-

. schichtenfolge auf, die eine aktive Schicht umfasst. Die .

aktive Schicht kann insbesondere aus mehreren Teilschichten
zusammen gesetzt sein, die insbesondere auch unterschiedliche

Materialzusammensetzungen aufweisen kénnen.

Die Halbleiterschichtenfolge weist beispielsweise III/V-
Verbindungs-Halbleitermaterialien auf. Ein III/V-Verbindungs-
Halbleitermaterial weist wenigstens ein Element aus der
dritten Hauptgruppe, wie beispielsweise B, Al, Ga, In, und
ein Element aus der funften Hauptgruppe, wie beispielsweise
N, P, As, auf. Insbésondere umfasst der Begriff ﬂIII/V—
Verbindungs-Halbleitermaterial" die Gruppe der binaren,
ternidren oder quaterndren Verbindungen, die wenigstens ein
Element aus der dritten Hauptgruppe und wenigstens ein
Element aus der funften Hauptgruppe enthalten, beispielsweise
Nitrid- und Phosphid-Verbindungshalbleiter. Eine solche-
binire, ternire oder quaterhére Verbindung kann zudem zum
Beispiel ein oder mehrere Dotierstoffe sowie zusdatzliche

Bestandteile aufweiSen.

Die aktive'Schicht umfasst bevorzugt einen pn-Ubergang, eine

Doppelheterostruktur, einen Einfach-Quantentopf (SQW, single

- quantum well) oder, besonders bevorzugt, eine Mehrfach-
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Quantentopfstruktur (MQW, multi gquantum well) zur
Strahlungserzeugung. Die Bezeichnung Quantentopfstruktur
entfaltet hierbei keine Bedeutung hinsichtlich der
Dimensionalitdt der Quantisierung. Sie umfasst somit unter
anderem Quantentrdge, Quantendrdhte und Quantenpunkte und
jede Kombination dieser Strukturen. Beispiele fuar MQW-

Strukturen sind dem Fachmann bekannt.

Bei den in den Figuren veranschaulichten
Ausfihrungsbeispielen ist der Chipmontagebereich 5 jeweils
auf einer AuRenflache der Leiterschicht 12 des ersten
Tragerkdrpers 10 ausgebildet. Die Verbindungsschicht 11 folgt
der Leiteréchicht 12 auf der Seite des Chipmontagebereichs 5
nach. Somit ist der Halbleiterchip 50 jeweills zumindest
teilweise lateral von Material des Tragerkdrpers 10 umgeben.
Mit anderen Worten ist er in einer Vertiefung des

Tragerkdrpers 10 angeordnet.

Auf der Seite des Chipmontagebereiches 5 und des
Halbleiterchips 50 sind der Tragerkdrper 10 .und der
Halbleiterchip 50 mit einer Kapselmasse 9 des .
Halbleiterbauelements versehen. Die Kapselmasse 9 kapselt den
Halbleiterchip 50 ein und ist an den Tragerkdrper 10

angeformt. Auf einer den Chipmontagebereich 5

‘gegenliberliegenden Seite des Trigerkdrpers 10 ist dieser frei

von der Kapselmasse sowie von sonstigem elektrisch
isolierendem Material. Dieser Bereich der AuRBenflache des
Trégerkéfpers 10 dient beispielsweise im Bereich des ersten
Aﬁschlussleiters 21 als eine erste externe elektrischev
Kontaktflidche 81 und im Bereich des zweiten Anschlussleiters
22 als zweite externe elektrische Kontaktflache des

Halbleiterbauelements.
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Zwischen den elektrischen Anschlussleitern 21, 22 ist jeweils
ein Durchbruch 4 der Leiterschicht 12 vorhanden, der die
elektrischen Anschlussleiter voneinander trennt. Bei den
Ausfﬁhrungsbeispiélen gemafs der Figuren 3, 5 und 6 grenzenAaﬁ
den Durchbruch 4 gedinnte Teile 123, 124 der Leiterschicht,
so dass der Querschnitt des Durchbruchs im Verlauf zur

Verbindungsschicht 11 hin kleiner wird. Auﬁéﬁ ist der Abstand

~zwischen der elektrischen Anschlussleitern 21, 22 somit

gréBer als in der Nahe der Verbindungsschicht, wodurch
Kurzschlissen bei der elektrischen Montage des ‘
Halbleiterbauelements vorgebeugt werden kann, ohne dass die

Stabilitat des Tragerkdrpers 10‘signifikant beeintrachtigt

‘'wird. In Figur 4 weist”der gesamte Durchbruch 4 der

Leiterschicht 12 zum Beispiel eine konstante

Querschnittsflache -auf.

Bei den in den Figuren 3, 5 und 6 veranschaulichten
Ausfiihrungsbeispielen ist der Chipmontagebereich 5 auf einer
AuRenflache eines gedlinnten Bereiches 122 der Leiterschicht

12 ausgebiidet.v

Wenn der Chipmontagebereich 5 auf einer Auﬂeﬁfléche‘eines
gedinnten Bereiches 122 der Leitefschicht 12 ausgebildet ist,
liasst sich der Abstand zwischen dem Chipmontagebereich 5 und
der externen elektrischen Anschlussfldche 81 mit Vorteil
besonderé klein realisieren. Dadurch lasst sich ein besonders
geringer thermischer Widerstand zwischen dem Halbleiterchip
50 und der elektrischen Anschlussfliche 81 erreichén, was
sich positiv auf den Betrieb, die Leistung und die

Besténdigkéit des Halbleiterbauelements auswirken kann.

Ein besonders geringer thermischer Widerstand kann in der

Regel jedoch immer dann realisiert werden, wenn der

4
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Chipmontagebereich 5 auf einer AuRenfldche der Leiterschicht
(das heift der "unterén", von der Hauptabstrahlrichtung

abgewandten Schicht) ausgebildet ist, unabhdngig davon, ob

- der Chipmontagebereich in einem ungedinnten oder- einem

gedinnten Bereich ausgebildet ist. Wenn zum Beispiel die
Leiterschicht im Wesentlichen aus'Kupfer besteht, spielt die
Dicke der Leiterschicht flr den thermischen Widerstand nur

eine geringe Rolle.

Bei dem in Figuren 4 veranschaulichten Ausfﬁhrungsbeispiel
des Halbleiterbauelements ist der Chipmontagebereich 5 auf
eiper AuRenflache eines Teils der Leiterschicht 12
ausgebiidet, dessen Dicke einer maximalen Diéke 23 der

Leiterschicht entspricht.

Das Halbleiterbauelement gemafl Figur 4 weist zum Beispiel
eine Leiterschicht 12 des Tragerkdrpers lo'auf, die keine
gediinnten Bereiche enthalt. In diesem FaliAkann die
Leiterschicht 12 zum Beispiel aus einer Metallplatte mit im
Wesentlicheﬁ konstanter Dicke gebildet sein. Die
Verbindungsschicht 11 des in Figur 5 dargesﬁellten
Ausfihrungsbeispiels weist zum Beispiel ebenfalls keine
gediinnten Bereiche auf. In diesen Ausflihrungsbeispielen muss
somit nur eine der beiden Schichten mit gedlinnten Bereichen

versehen werden, was die Herstellung vereinfachen kann.

Bei den in den Figuren,B, 4, und 5 veranschaulichten
Ausfiihrungsbeispielen ist jeweils die Vertiefung, in der der
Halbleiterchip 50 angeordnet ist, als ein Verankerungse1ement
ausgebildet, bei denen zwischen Teilen der Verbinduhgsschicht
11 und von diesen lateral ﬁberragten Teilen der LeiterschiCht
12 Liicken vorhanden sind, die von der Kapselmasse 9

ausgefiuillt sind.
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Im Unterschied dazu weist das in Figur 6 veranschaulichte
beispielhafte Halbleiterbauelement eine Vertiefung mit
Randern auf, die als Reflektoren fungieren kdénnen. Bei dem
Ausfiithrungsbeispiel gemdfd Figur 6 ist der Chipmontagebereich
5 von mindestens zweil Innenwanden der Vertiefung umgeben,
deren Haupterstreckungsebene 51 schrag zu einer
Haupterstreckungsebene des Tragerkdrpers 10 veriéuft und
verglichen mit der Haupterstreckungsebene des Tragerkdrpers

10 zu dem Chipmontagebereich 5 hin gekippt ist.

In Figur 6 sind die Innenwdnde derart dargestellt, dass sie
aus mehreren reéhteckigen Stufen gebildet sind. In Realitat
handelt es sich jedoch in aller Regel nicht um rechteckige
Stufen, sondern um teilWeise gewdlbte und abgerundete
Flachen. Konkave Wolbungen entstehen beispielsweise, wenn man
den Durchbruch 4, die gedinnten Bereiche 112, 113 der
Verbindungsschicht und den gedinnten Bereich 122 der
Leiterschicht 121 in einer Metallplatte von im Wesentlichen
konstantef Dicke mittels Atzen ausbildet. Eine schematische
béispielhafte Darstellung derartiger konkaver Wélbungeh der
Stufen einer Innenwand ist in dem in Figur 7 gezeigten

Ausschnitt gegeben.

Dié Innenwdnde kdénnen auch auf andere Weise ausgebildet
werden. Zudem kénnen zusatzliche MaRnahmen getroffen werden,
um die Innenwande zu glatten. In Figur 12 ist mittels
gestrichelter Linien beispielhaft veranschéulicht, wie der
Verlauf oder die Form einer geglatteten Innenwand aussehen
kénnte. Ein Glatten oder Entfernen der Kanten kann zum
Beispiel mittels Elektropolieren oder dhnlichen Verfahren
erfoigen._Die Innenwande werden weitgehend so geformt, dass

an Ihnen elektromagnetische Strahlung des Halbleiterchips 50
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in eine Abstrahlrichtung des Halbleiterbauelements abgelenkt

werden kann.

Wenn Innenwande des Anschlussleiters 10 als Reflektor
ausgebildet sind, wie in den Figuren 6 und 7 beispielhaft
veranschaulicht, dann ist es vorteilhaft, wenn der Boden der
Vertiefung, auf dem der Chipmontagebereich 50 ausgebildet
ist, méglichst tief ist, damit die "Reflektoren" moéglichst
hoch Uber den Chip 5 reichen. Beispieisweise ist der
gedunnnte Bereich 122 der Leiterschicht 12 um mindestens 60
%, um mindestens 70'% oder um mindestens 80 % dinner als‘die
maximale Dicke der Leiterschicht. Zusdtzlich oder alternativ
weist der gesamte Tragerkdrper 10 zum Beispiel eine
Gesamtdicke von mindestens 0,5 mm, von mindestens 0,75 mm v

oder mindestens 1 mm auf. Die Gesamtdicke des Tragerkdrpers

10 kann insgesamt zum Beispiel maximal 1 mm dick sein.

Die Kapselmasse 9 weist beispielsweise Silikon auf oder -
besteht zumindest zu einem Groﬁteil'aus diesem. Eih Teil der
Kapselmasse 9 ist zum Beispiel-zﬁ einer Linse 91 geformt. Die
Kapselmasse 9 umschlieft zum Beispiel den Tragerkdérper 10 und
den zweiten elektrischen Anschlussleiter 20 jeweils lateral
vollsténdig und bedeckt die Anschlussleiter 10, 20 von einer

Seite her vollstdndig, wie in Figur 4 dargestellt.

Alternativ umschlief3t die Kapselmasse 9 die Leiterschicht 12
lateral‘nicht, wie in Figur 3 dargestellt, oder umschliefit
sie lateral nur teilweise, wie in den Figuren 5 und 6
dargestellt. In diesen Beispielen ist die Kapselmasse zum
Beispiel vertikal von den externen Anschlussfldchen 81, 82

beabstandet
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Die Kapselmasse 9 kann zum Beispiel eine vom Halbleiterchip
50 abgewandte Seite des Tragerkdrpers, entgegen der
Veranschaulichungen in den Figuren, zu einem Teil ebenfalls
bedecken. Ein Teil der externen Anschlussflichen 81{ 82 der
elektrischen Anschlussleiter 21, 22 bleibt jedoch auch in
diesem Fall frei von der Kapselmasse 9 und bildet im Falle

des ersten Anschlussleiters 21 eine elektrische

Anschlussfliche 81 und im Falle des zweiten elektrischen

Anschlussleiters 22 eine elektrische Anschlussfldche 82.

Der Halbleiterchip 50 ist beispielsweise mittels eines

Bonddrahtes 6 elektrisch leitend mit einer internen
elektrischen Ahschlussfléche 7 des zweiten elektrischen
Anschlussleiters 22 verbunden. Aﬁf einer der internen
elektrischen Anschlussfldche 7 gegenuberliegenden Seite weist
der zweite elektrische Anschlussleiter eine externe
elektrische Anschlussfliche 82 auf, die frei von isqlierendem
Material ist. Statt eines Bonddrahtes 6 konnen grundsatzlich
auch andere elektrische Verbindungsmittel zum elektrisch
leitenden Verbinden des Halbleiterchips 50 mit dem zweiten

elektrischen Anschlussleiter 22 verwendet werden.

Der Trégerkérper weist in allen Ausfﬁhrungsbeispielen'an den
Randern jeweils einen Teil 111, 131, 116, 134 der
Verbindungsschicht 11 auf, der einen Teil 121, 125, 141, 142
der Leiterschicht 12 lateral Uberragt, wobei zwischen den
jeweiligen Teilen eine Liucke vorhanden ist, die frei von
Material des Trigerkdrpers ist. Bei den Beispielen gemafs der
Figuren 3, 5 und 6 werden die Teile 121, 125 der |

Leiterschicht an den Randern des Tragerkdrpers 10 im Bereich

" der Llicke zum Beispiel nur teilweise lateral von der

Verbindungsschicht 11 Uberragt. Ein weiterer, &uBerer Teil
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der Leiterschicht 12 ist dagegen lateral zu der

Verbindungsschicht 11 versetzt.

Im Bereich des zweiten Anschlussleiters 22 weist die

Verbindungsschicht 11 jeweils einen Durchbruch 4 auf. Dadurch

ist die interne antaktfléche 7 von der Seite der

Verbindungsschicht 11 her kontaktierbar. Bei den in Figur 5
und 6 dargestellten Ausfﬁhrungsbeispieleﬁ weist dieser
Durchbruch 4 zum Beispiel jéweils eine konsténte
Querschnittsflache auf, gesehen in Draufsicht.

Bei den in Figur 3 und 4 dargestellten Ausfihrungsbeispielen
sind die Vertiefungen jedoch analog zu der Vertiefung im
Bereich des ersten Anschlussleiters 21 als Verankerungs-
element oder mit Verankerungselementen fir die Kapselmasse 9
ausgebildet. In diesem Fall vergrdéfert sich éer Querschnitt
des Durchbruchs 4 im Verlauf zur Leiterschicht hin. Teile .
114, 115 der Verbindungéschicht 11 ﬁbérragen Teile der
Leiterschicht 12 lateral und zwischen diesen Teilen ist
jeweils eine Llcke vorhanden, die frei von Material des

Tragerkdrpers ist.

In Figur 8 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer
Draufsicht auf das in Flgur 3 dargestellte
Halbleiterbauelement. Bei diesem Ausfuhrungsbelsplel ist der
Halbleiterchip 50 lateral vollstandig von der

Verblndungsschlcht 11 und gegebenenfalls von Teilen der

Leiterschicht 12 umgeben -Mit anderen Worten 1st elne '

Vertiefung des Tragerkdrpers 10 vorhanden, in dem der

Halbleiterchip'SO angeordnet ist, die auf allen Seiten

 Innenwdnde aufweist. Eine solche Vertiefung ist

beispielsweise auch im Bereich des zweiten Anschlussleiters

22 vorhanden.
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Im Unterschied dazu ist bei der in Figur 9 dargestellten
Draufsicht die Vertiefung, in der der Halbleiterchip 50
angeordnet ist, ein an zwei gegenuberliegenden Seiten offener
Graben. Entsprechendes giltbzum Beispiel fir die Vertiefung
im Bereich des zweiten Anschlussleiters 22. Bei einem
derartigen Ausfihrungsbeispiel kénnte die'Schnittansicht
gemadff Figur 3 alternativ auch eine seitliche Draufsicht auf
das Haibleiterbauelement sein, da die Vertiefung an zwei

Seiten seitlich offen ist. Die Vertiefung kann alternativ

“auch nur auf einer Seite seitlich offen sein.

Bei allenvAusfﬁhrungsbeispieleﬁ kénnen die Leiterschicht und -
die Verbindungsschicht mit unterschiedlichen Materialien,
Metallisierungen, Materialsvergutungen ﬁnd/oder
Oberflachenrauheiten ausgebildet sein. Beispielsweise weist
die Oberfldche der Verbindungsschicht zumindest in
Teilbereichen eine um mindestens 50 %, mindestens 100 % oder

mindestens 150 % grdfRere Rauheit auf als die Oberfldche der

Leiterschicht.

Die Leiterschicht weist zum Beispiel eine Metallbeschichtung
auf, zum Beispiel Schichtenfolge mit verschiedenen
Metallschichten. Die Schichtenfolge weist zﬁm Beispiel
ausgehend von einem Grundkdrper der Leiterschicht in dieser
Reihenfolge eine Nickel-, eihe Palladium- urid eine
Goldschicht auf, wobei jede def Schichten zusatzlich auch
andere Materialien aufweisen kann auBer'Nickel,‘Palladium und
Gold. Es sind insbesondere Legierungen méglich. Eine
derartige Metallbeschichtung weist zum Beispiel eine gute
Eignung zum Léten und. Kleben sowie zum Bonden von Bonddrahten

auf.
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Die Leiterschicht weist zum Beispiel einen Grundkdérper auf,

der Kupfer aufweist oder aus Kupfer besteht. Zusdtzlich oder

alternativ weist die Verbindungsschicht zum GroRteil Kupfer

auf oder besteht die Verbindungsschicht vollst&ndig aus
Kupfer. Die Oberfliche von Kupfer oxidiert schnell und weist
im oxidierten Zustand eine gute Haftung zu Kapselmassen auf,
wie zum Beispiel Kapselmassen, die Silikon aufweisen oder aus
Silikon bestehen. Die Verbindungsschicht kann jedoch
ebenfalls eine Metallbeschichtung aufweisen, analog der
vorhergehend beschriebenen Metallbeschichtung der

Leiterschicht.

Bei den in den Figuren 10 und 11 veranschaulichten
Ausfﬁhrungsbeispiélen weist das Halbleiterbauelement jeweils
mehrere ‘Halbleiterchips 50, 51, 52,'53,_54 auf. Das
Halbleiterbauelement ist beispielsweise derart ausgebildet,
dass zumindest einige der Halbleiterchips oder alle
Halbleiterchips extern unabhdngig voneinander ansteuerbar

sind.

Dies ist beispielsweise dadurch realisiert, dass die
Leiterschicht 12 mindestens drei elektrisch voneinander
isolierte Teile 21, 221, 222 aufweist, wie in Figur 10
dargestellt. Ein erster Teil 21 der Leiterschicht 12 dient
zum Beispiel als erster Anschlussleiter, auf dem die
Halbleiterchips 50 mechanisch und mit einer Anschlussseite
auch elektrisch leitend mit der Anschlussfléche 5 des ersten
elektrischen Anschlussleiters 21 verbunden sind. Die

Halbleiterchips 50 sind beispielsweise auf dem ersten

Anschlussleiter 21 aufgelédtet.

Ein zweiter Teil 221 der Leiterschicht 12 dient zum Beispiel

als zweiter elektrischer Anschlussleiter und'ein dritter Teil
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222 der Leiterschicht 12 dient zum Beispiel als dritter
elektrischer Anschlussleiter des Tragerkdrpers und des
Bauelements. Einer der Halbléiterchips 50 ist beispielsweise
elektrisch leitend mit dem zweiten Anschlussleiter 221 ‘
elektrisch leitend verbunden, zum Beispiel mittels eines
Bonddrahtes 6 oder mittels eines anderen elektrischen
Verbindungsmittels. Der zweite der Halbleiterchips 50 ist
beispielsweise.elektrisch leitend mit dem dritten .
Anschlussleiter 222,e1ektrisch leitend verbunden, zum

Beispiel ebenfalls mittels eines Bonddrahtes 6 oder mittels

eines anderen elektrischen Verbindungsmittels.

Alle Teile der Leiterschicht 12 sind zum Beispiel mechanisch

mittels der Verbindungsschicht 11 miteinander verbunden.

Zumindest einige der Halbleiterchips kénnen grundsatzlich
auch mittelbar Uber die Verbindungsschicht elektrisch leitend
mit elektrischen Anschlussleitern des Tragerkdrpers verbunden
sein. Zum Beispiel ist mindesteﬁs ein Halbleiterchip
elektrisch leitend mit der Verbindungsschicht verbunden und
die Verbindungsschicht elektrisch leitend mit dem

entSprechenden Anschlussleiter.

Ein Beispiel dafir ist in Figur 11 veranschaulicht. Das
Halbleiterbauelement weist zum Beispiel vier Halbleiterchips
51, 52, 53, 54 auf, die alle auf einem ersten Anschlussleiter
21 der Leiterschicht 12 montiert sind. Die‘Leitefséhicht 12
weist zum Beispiel 5 elektrisch voneinander isolierte
elektrische Anschlussleiter 21, 221, 222, 223, 224 auf. Die
Verbindﬁngsschicht weist zum Beispiel zwei elektrisch
voneinander isolierte und elektrisch 1eitféhige'Teile 25, 26
auf. Die zwel Teile 25, 26 der Verbindungsschicht verbinden

die Anschlussleiter 21, 221, 222, 223, 224 mechanisch
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miteinander. Der erste Anschlussleiter 21 verbindet die zwei
Teile 25, 26 der Verbindungsschicht mechanisch miteinander,
so dass der Tragerkdrper des Bauelements ein

zusammenhangendes Teil ist.

Ein erster Halbleiterchip 51 ist mittelbar Uber die
Verbindungsschicht 11 mit einem zweiten Anschlussleiter 221
der Leiterschicht 12 elektrisch leitend verbunden. Die

Verbindungsschicht kann zum Beispiel mittels eines

Bonddrahtes 6 mit einer internen Anschlussflache 71 des

zweiten Anschlussleiters 221 elektrisch verbunden sein.
Alternativ kann zwischen der Verbindungsschicht 11 und dem
zweiten Anschlussleiter 221 ein elektrisch leitf&higes
Verbindungsmittel angeordnet sein, das diesen Teil 25 der
Verbindungsschicht 11 und den Anschlussleiter 224 elektrisch
leitend miteinander verbindet. Analoges gilt flr den zweiten

Teil 26 der Verbindungsschicht, der elektrisch gegenlber dem

ersten Teil 25 isoliert ist, und einen fuinften

Anschlussleiter 224'der Leiterschicht 12. Ein vierter
Halbleiterchip 54 ist mittelbar Uber den zweiten Teil 26 der
Verbindungsschicht 11 elektrisch leitend mit dem fiunften

Anschlussleiter 224 verbunden.

Ein zweiter Halbleiterchip 52 ist unmittelbar mittels eines
Verbindungsmittels wie eines Bonddrahtes 6 elektrisch mit _
einemAdritten elektrischen Anschlussleiter 222‘verbunden. Ein
dritter Halbleiteréhip 53 ist unmittelbar mittels eines
Verbindﬁngsmittels wie eines'Bonddrahtes 6 elektrisch mit
einem vierten elektrischen Anschlussleiter 223 der

Leiterschicht verbunden.

Der zweite Halbleiterchip 52 kann optional zus&tzlich

elektrisch leitend mit dem zweiten Anschlussleiter verbunden
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sein, zum Beispiel mittelbar Uber den ersten Teil 25 der
Verbindungsschicht 11. Dadurch werden sowohl der erste
Halbleiterchip 51 als auch der zweite Halbleiterchip 52 in
Betrieb genommen, wenn zwischen dem ersten Anschlussleiter 21
und dem zweiten Anschlussleiter 221 eine elektrische Spannung
angelegt wird. Unabhidngig davon kann auch nur der zweite
Halbleiterchip alleine Uber den ersten und den dritten

Anschlussleiter 21, 222 in Betrieb genommen werdern.

Was die elektrischen Verschaltungen angeht, sind beliebige,
Kombinationen der beschriebenen Merkmale mbglich. Die Anzahl
der Halbleiterchips und der Anschlussleiter ist nicht
beschrankt. Auch kann die Verbindungsschicht mehr alé zwel

elektrisch voneinander isolierte Teile aufweisen.

Alle Ausfihrungsformen des Tragerkdrpers und des
Halbleiterbauelements kénnen grundsatzlich auch mit einer
Leiterschicht und einer Verbindungsschicht, die beide keinen

gedinnten Bereich aufweisen, realisiert werden.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung der Erfindung
anhand der Ausfﬁhrungsbeispiele auf diese beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von'Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den’Patentansprﬁchen‘beinhaltet,'auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht éXplizit
in den Patentansprichen oder Ausfihrungsbeispielen angegebeh

ist.
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Patentanspruche

Trégerkérpér fir ein Halbleiterbauelement,

mit einer elektrisch leitfdhigen Leiterschicht und einer
Vérbindungsschicht, die Uber einander zugewandten
Hauptfl&chen miteinander verbunden sind,

wobei die Verbindungsschicht vollstéﬁdig elektrisch
leitfahig ist und zumindest gegeniber Teilen der
Leiterschicht elektrisch isoliert ist

oder die Verbindungsschicht zumindest in Teilen.
elektrisch isolierend ist, V

wobei die Leiterschicht, die Verbindungsschicht oder

sowohl die Leiterschicht als auch die Verbindungsschicht

mindestens einen gedinnten Bereich aufweist, in dem ihre
Schichtdicke geringer als ihre maximale Schichtdicke

ist.

Tragerkdrper gemall Anspruch 1,

aufweisend eine erste Seite, wobei an der ersten Seite
eine Kapselmasse an die Leiterschicht und die
Verbindungsschicht angeformt ist, die ein Silikoﬁ

aufweist.

Tragerkdrper gemafs Anspruch 2,

aufweisend eine zweité Seite, die der ersten Seite
gegenﬁbef liegt,

wobei die Leiterschicht an der zweiten Seite in solchen

Bereichen zumindest teilweise frei von der Kapselmasse

- und von elektrisch isolierendem Material ist, in denen

an der ersten Seite Kapselmasse an die Leiterschicht

‘angeformt ist.
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Tragerkdrper gemafl einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei die Leiterschicht mindestens zwei elektrisch
voneinaﬁder isolierte Teile aufweist, die einen ersten
und einen zweiten elektrischen Anschlussleiter fiir ein
Halbleiterbauelement bilden und die mittels zumindest
eines Teils der Verbindungsschicht mechanisch

miteinander verbunden sind.

Tragerkdrper gemdfl einem der erhergehendeniAnsprﬁche,

~ wobei die Leiterschicht Teil eines ersten Leadframes

ist, die Verbindungsschicht Teil eines zweiten
Leadframes ist und die zwei Leadframes elektrisch

isolierend miteinander verbunden sind.

Tragerkdrper gemals einem der vorhergehenden Ansprﬁéhe,
wobei sowohl die Leiterschicht als auch die
Verbindungsschicht jeweils mindestens einen gedunnten
Bereich aufweist, in dem ihre Schichtdicke geringer als

ihre maximale Schichtdicke ist, und insbesondere der

" gedlinnte Bereich der Leiterschicht lateral mit dem

gedinnten Bereich der Verbindungsschicht ﬁberlappt.

Tragerkdrper gemdf einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei die Verbindungsschicht und/oder die Leiterschicht
einen Durchbruch und einen gedinnten Bereich, der an den

Durchbruch angrenzt, aufweist.

Tragerkdrper gemaf einem'der'vorhergehenden Anéprﬁéhe,
wobei die VerbindungéSchicht einen Durchbruch und die
Leiterschicht einen gedinnten Bereich aufweist und
def Durchbruch lateral mit dem gedunnten Bereich der

Leiterschicht Uberlappt.
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10.

11.

12.

Tragerkdrper gemall einem der vorhergehenden Anspruche,
wobel die Verbindungsschicht einen Durchbruch und einen
an den Durchbruch'angrenzenden Teil aufweist, der einen
Teil der Leiterschicht lateral tberragt, wobei éin
Bereich zwischen diesen Teilen frei von Maperial des

Tragerkdérpers ist.

Tragerkdérper gemdfs einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei an einem Rand ein Teil der Verbindungsschicht

vorhanden ist, der einen Teil der Leiterschicht

lateral Uberragt, und ein Bereich zwischen diesen Teilen

frei von Material des Tragerkdrpers ist.

Trégerkérper gemalfd einemvder' vorhergehenden Anspriiche,
wobei ein Chipmontagebereich auf einem Teil der.
Leitefschicht.vorgesehen ist und die Verbindungsschicht
der Leiterschicht auf der Seite des Chipmontagebereiches
nachgedrdnet ist, und insbesondere mindestens eine
Inhenwand.vorhanden ist, deren |
Haupterstreckungsebene schrag zu einer
Haupterstreckungsebene des Trigerkdrpers oder der
Leiterschicht elektrischen Anschlussleiters verliuft
und verglichen mit dieser Haupterstreckungsebene zu dem

Chipmontagebereich hin gekippt ist.

Tragerkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,.
wobei die Leiterschicht und die Verbindungsschicht
mittels eines Verbindungsmittels miteinander verbunden

sind.
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13.

14.

15.

Halbleiterbauelement mit einem Tragerkdrper gemafy einem
der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Leitefschicht auf einer ersten Seite mit
einem Halbleiterchip und mit einer Kapselmasse versehen
ist, die Kapselmasse den Halbléiterchip umschlieRt und

an den Tragerkdrper angeformt ist.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 13,

wdbei die Leiterschicht auf einer der ersten Seite
gegenuberliegenden éweiten Seite in einem lateral mit
der Kapselmasse_und/oder mit der Kapselmasse und dem
Halbleiterchip Uberlappenden Bereich frei von der
Kapselmasse und von elektrisch isolierendem Material

ist.

Verfahren zum Herstellen eines Trégerkérpers; mit den
Schritten: ‘

Bereitstellen einer Leiterschicht und einer
Verbindungsschicht, die jeweils zwei voneinander
abgewahdte Hauptflachen aufweisen;

Verbinden der Leiterschicht mit der Verbindungsschicht

Uber zwei ihrer Hauptfldchen, derart, dass diese

Hauptflachen einander zugewandt sind, wobei die .
Verbindungsschicht elektrisch leitfdhig ist und .
gegenlber der Verbindungsschicht elektrisch isoliert ist
oder die Verbindungsschicht elektrisch isolierend ist;
Ausbilden mindestens eines gediinnten Bereichs in der
Leiterschicht, der Verbindungsschicht oder sowohl der
Leiterschicht als auch der Verbindungsschicht, in dem.
die Schichtdicke der entsprechenden Schicht geringef als

ihre maximale Schichtdicke ist.
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