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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Optokoppler enthalten mindestens eine opti-
sche Sendervorrichtung, die optisch mit einer opti-
schen Empfangervorrichtung Uber ein optisch trans-
missives Medium gekoppelt ist. Diese Anordnung er-
laubt das Hindurchleiten von Informationen von ei-
nem elektrischen Schaltkreis, der die optische Sen-
devorrichtung enthalt, zu einem anderen elektrischen
Schaltkreis, der die optische Empfangervorrichtung
enthalt. Es wird ein hoher Grad an elektrischer Isola-
tion zwischen den beiden Schaltkreisen aufrechter-
halten. Weil Informationen Uber einen isolierenden
Spalt hinweg optisch geleitet werden, ist die Ubertra-
gung eine Einwegibertragung. Beispielsweise kann
die optische Empfangervorrichtung die Arbeitsweise
des Schaltkreises, der die optische Sendervorrich-
tung enthalt, nicht abandern. Dieses Merkmal ist von
Bedeutung, weil beispielsweise der Sender durch ei-
nen Niederspannungsschaltkreis angesteuert wer-
den kann, der einen Mikroprozessor oder Logikgatter
verwendet, wohingegen die ausgebende optische
Empfangervorrichtung ein Teil eines Hochspan-
nungs-DC- oder AC-Lastschaltkreises sein kann. Die
optische Isolation verhindert auch eine Beschadi-
gung des Eingangsschaltkreises, die durch den rela-
tiv feindlichen Ausgabeschaltkreis hervorgerufen
wird.

[0002] Ein Ubliches Format fir ein Optokoppler-Pa-
ckage ist das Dual-In-Line-Package oder DIP. Dieses
Package wird weitlaufig dazu verwendet, integrierte
Schaltkreise unterzubringen, und wird auch fir her-
kdmmliche Optokoppler benutzt. Es werden Ublicher-
weise verschiedene Versionen von Optokopp-
ler-DIP-Packages, die 4, 6, 8 oder 16 Pins aufweisen,
gefertigt.

[0003] Fia.1 zeigt einen Querschnitt eines her-
kdmmlichen Optokoppler-DIP-Package 10. Der dar-
gestellte Optokoppler 10 umfasst einen Leiterrahmen
24 mit Leitern 24(a), 24(b) (d. h. Pins). Eine optische
Sendervorrichtung 12 ist an einem Leiter 24(a) mon-
tiert. Eine optische Empfangervorrichtung 14 ist an
dem anderen Leiter 24(b) montiert. Die optische
Empfangervorrichtung 14 erzeugt ein elektrisches Si-
gnal, nachdem sie Licht empfangen hat, das von der
optischen Sendervorrichtung 12 erzeugt wird. Die op-
tische Sendervorrichtung 12 ist elektrisch mit dem
Leiter 24(a) Uber ihre Unterseitenflache und mit ei-
nem anderen Leiter (nicht gezeigt) Gber einen Draht
11 gekoppelt. Ahnlich ist die optische Empfangervor-
richtung 14 elektrisch mit dem Leiter 24(b) durch die
Unterseitenflache und mit einem anderen Leiter
(nicht gezeigt) Uber einen Draht 13 gekoppelt. Fach-
leute werden erkennen, dass die optische Sender-
vorrichtung 12 mit zwei elektrischen Verbindungen,
und zwar einer Anode und einer Kathode, arbeitet.

Diese Verbindungen sind somit durch den Draht 11
und den Leiter 24(a) vorgesehen. Ahnlich arbeitet die
optische Empfangervorrichtung 14 mit zwei elektri-
schen Verbindungen, und zwar typischerweise einem
Emitter und einem Kollektor. Diese Verbindungen
sind durch den Draht 13 und den Leiter 24(b) vorge-
sehen. Das Optokoppler-Package 10 umfasst dari-
ber hinaus ein optisch transmissives Medium 16.
Eine Vergussmasse 18 umschlief3t den Leiterrahmen
24, die optische Sendervorrichtung 12, die optische
Empfangervorrichtung 14 und das optisch transmis-
sive Medium 16.

[0004] Es konnte eine Anzahl von Verbesserungen
an dem in Fig. 1 gezeigten Optokoppler-Package 10
vorgenommen werden. Beispielsweise erfordert das
Optokoppler-Package 10 einen teuren und zeitrau-
benden Vergussprozess. In dem Vergussprozess
verkapselt die Vergussmasse 18 die anderen Teile
des Optokoppler-Package 10. Zusatzlich zu dem
Vergussprozess selbst werden Vergussmaterialent-
fernungsprozesse (GuRlberschulibeseitigungs- und
Entgratungsprozesse) verwendet, um Uberschussige
Vergussmasse zu entfernen, wodurch die Zeit und
Ausgaben zur Bildung eines Optokoppler-Package
erhdht werden. Zusatzlich erfordert die Werkzeug-
ausstattung, die bendtigt wird, um Formteile mit un-
terschiedlichen "Formfaktoren" (z. B. 4-, 6- oder
8-Pin-Packages) zu schaffen, eine betrachtliche Ka-
pitalinvestition. Dementsprechend kdénnten die Zeit
und die Kosten, die zur Produktion von Optokopp-
ler-Packages gehéren, verringert werden, wenn der
Vergussprozess beseitigt werden kdnnte.

[0005] Es kdnnten auch andere Verbesserungen an
dem Optokoppler-Package 10 vorgenommen wer-
den. Das Optokoppler-Package 10 ist auch anfallig
gegenuber Versagen durch Temperaturwechselbe-
anspruchungen. Beispielsweise bewirkt der Unter-
schied in den Warmeausdehnungseigenschaften der
Vergussmasse 18 und des optisch transmissiven Me-
diums 16, dass diese sich mit unterschiedlichen Ra-
ten ausdehnen und zusammenziehen, wenn sie er-
warmt und abgekuhlt werden. Die Vergussmasse 18
und das optisch transmissive Medium 16 kénnten
sich mdglicherweise trennen, was zu einem struktu-
rell schwachen Package fihrt. Temperaturwechsel
erzeugen auch Spannung an den Punkten, an denen
der Leiterrahmen 24 die Vergussmasse 18 verlasst
(z. B. am Punkt "A"). Die Spannung kann zu einem
zerbrochenen oder geschwachten Leiterrahmen 24
fuhren. Ebenso kénnen die Drahte 11, 13 manchmal
durch das optisch transmissive Medium 16 und die
Vergussmasse 18 hindurchtreten. Unterschiede in
den Warmeausdehnungseigenschaften des optisch
transmissiven Mediums 16 und der Vergussmasse
18 kdnnen in den Drahten 11 und 13 Spannungen er-
zeugen und deren Bruch verursachen.

[0006] Es ware auch wiinschenswert, die Hoéhe von
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herkdmmlichen Optokoppler-Packages zu vermin-
dern. Das in Fig. 1 gezeigte Optokoppler-Package
10 ist relativ hoch. Beispielsweise betragt die Netto-
héhe eines typischen DIP-Package etwa 3,5 bis etwa
4,0 mm. Es ware winschenswert, die Hohe des Op-
tokoppler-Package derart zu vermindern, dass es ein
niedrigeres Profil aufweist. Dadurch kénnten kleinere
elektronische Bauteile hergestellt werden.

[0007] Es ware auch winschenswert, die Funktio-
nalitdt des oben beschriebenen Package zu erhéhen
und die zu der Herstellung des Optokoppler-Package
gehoérenden Kosten zu vermindern.

[0008] Ausflihrungsformen der Erfindung richten
sich auf diese und weitere Probleme im Einzelnen
und gemeinsam.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Ausflihrungsformen der Erfindung sind auf
Optokoppler-Packages und Verfahren zum Herstel-
len derselben gerichtet.

[0010] Eine Ausfuihrungsform der Erfindung ist auf
ein Optokoppler-Package gerichtet, das umfasst: (a)
ein Substrat mit einem Leiterrahmen und einer Ver-
gussmasse; (b) einen optischen Sender; (c) einen
optischen Empfanger, wobei der optische Sender
und der optische Empfanger elektrisch mit dem Lei-
terrahmen gekoppelt sind, und (d) ein optisch trans-
missives Medium, das zwischen dem optischen Sen-
der und dem optischen Empfanger angeordnet ist.

[0011] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
ist auf ein Verfahren zum Bilden eines Optokopp-
ler-Package gerichtet, das umfasst, dass: (a) ein
Substrat gebildet wird, das einen Leiterrahmen und
eine Vergussmasse umfasst; (b) ein optischer Sen-
der und ein optischer Empfanger an dem Substrat
angebracht werden; und (c) ein Licht transmissives
Material zwischen dem optischen Sender und dem
optischen Empfanger abgeschieden wird.

[0012] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
ist auf ein Optokoppler-Package gerichtet, das um-
fasst: (a) ein Substrat; (b) mindestes zwei optische
Sender; (c¢) mindestens zwei optische Empfanger;
und (d) optisch transmissive Medien zwischen be-
nachbarten optischen Sendern und optischen Emp-
fangern, wobei sich die optischen Sender und opti-
schen Empfanger auf dem Substrat befinden.

[0013] Diese und weitere Ausfuhrungsformen wer-
den nachstehend ausfiihrlich beschrieben.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 zeigt ein Optokoppler-Package nach
dem Stand der Technik.

[0015] Fig. 2 zeigt ein Substrat gemaR einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung aus einer Perspektivan-
sicht von unten.

[0016] Fig. 3 zeigt das Substrat in Fig. 4, welches
die innere Leiterrahmenkonfiguration veranschau-
licht.

[0017] Fig. 4 zeigt einen Aufriss von unten des in
Fig. 5 gezeigten Substrats.

[0018] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht von der Seite
des in Fig. 4 gezeigten Substrats entlang der Linie
A-A.

[0019] Fig. 6 ist ein anderer Aufriss von unten des
Substrats, der unterschiedliche Quadranten des Op-
tokopplers veranschaulicht.

[0020] Fig.7 zeigt ein Optokoppler-Package ge-
mal einer Ausfihrungsform der Erfindung aus einer
Perspektivansicht von unten.

[0021] Fig. 8 zeigt ein Optokoppler-Package ge-
mal einer Ausfihrungsform der Erfindung aus einer
Perspektivansicht von oben.

[0022] Fig.9 ist eine Perspektivansicht von unten
eines Optokoppler-Package aus einer Perspektivan-
sicht von unten, wobei optische Sender und optische
Empfanger gezeigt sind.

[0023] Fig. 10 ist ein Aufriss von unten eines Opto-
koppler-Package, der optische Empfanger und opti-
sche Sender zeigt.

[0024] Fig.11 zeigt eine Optokoppleranordnung,
die ein auf einem Substrat montiertes Optokopp-
ler-Package umfasst.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0025] In Ausflhrungsformen der Erfindung befin-
den sich ein oder mehrere Optokoppler auf einem
einzigen Substrat, das aus einem Leiterrahmen und
einer Vergussmasse gebildet ist. Es kann beispiels-
weise vier Optokoppler in einem Vierer-Array auf ei-
nem einzigen Substrat geben. Jeder Optokoppler
kann einen optischen Sender (z. B. eine Licht emittie-
rende Diode) und einen optischen Empfanger (z. B.
eine Fotodiode) umfassen. Der Abstand zwischen
dem optischen Empfanger und dem optischen Sen-
der kann zwischen etwa 0,3 mm und etwa 0,5 mm
betragen. Jeder Optokoppler kann mit einem optisch
transmissiven Kopplungsgel befestigt und mit einem
undurchsichtigen, stark brechenden Polymer auf Ep-
oxidbasis verkapselt sein. Die funktionalen Anschlus-
se flr die Optokoppler kénnen gruppiert und in Rich-
tung des Umfangs des Package geflhrt sein, so dass
ein Layout eines Kugelgitter-Arrays gebildet ist. Die

3/15



DE 11 2005 000 717 TS 2008.07.03

optischen Empfanger, die optischen Sender und
Drahtbondpads sind derart angeordnet, dass sie den
Anschlissen des Leiterrahmens entsprechen wer-
den.

[0026] Logische Vorrichtungen, wie etwa Steu-
erchips kénnen sich ebenfalls auf dem Substrat auf
Leiterrahmenbasis befinden und kénnen auch in dem
Optokoppler-Package vorliegen. Es kénnen sich
ebenfalls Chips, die MOSFETs (Metalloxid-Halblei-
ter-Feldeffekttransistoren), wie etwa Leistungs-MOS-
FETs mit oder ohne Trench-Gates, auf dem Substrat
und in dem Package befinden. Derartige Chips oder
Vorrichtungen kénnen sich auf dem Substrat befin-
den und elektrisch mit Bauelementen, wie etwa opti-
schen Sendern und optischen Empfangern, gekop-
pelt sein.

[0027] In manchen Ausflhrungsformen ist das Op-
tokoppler-Package diinn und weist mindestens zwei
Optokoppler (z. B. vier Optokoppler) auf. Vorteilhaf-
terweise kann ein einziges Optokoppler-Package das
gleiche oder ein besseres Leistungsvermdgen im
Vergleich mit vier allein stehenden Optokoppler-Pa-
ckages mit jeweils einem Optokoppler bereitstellen.
Wie es nachstehend gezeigt wird, erlaubt das Layout
mit am Umfang angeordneten Lotkugeln in dem Pa-
ckage eine einfache Platinenkonstruktion, da die
Fihrung der Leiterbahnen bereits in das Optokopp-
ler-Package integriert ist. Dies spart auch Raum auf
der Platine, an der das Optokoppler-Package ange-
bracht ist.

[0028] Die Eig.2-Fig.3 zeigen ein vorgeformtes
Leiterrahmensubstrat 1, das in dem Optokoppler-Pa-
ckage verwendet wird. Es umfasst einen Leiterrah-
men 2 und eine Vergussmasse 3. Der Leiterrahmen
2 kann einen Rohchip-Anbringungsbereich umfas-
sen, an dem zwei oder mehr Rohchips, die optische
Empfanger und optische Sender umfassen, angeord-
net sind. Zusatzliche Chips, wie etwa Steuerchips,
konnten ebenfalls an dem Leiterrahmen montiert
sein. Zwei oder mehr Leiter kbnnen sich von dem
Rohchip-Anbringungsbereich erstrecken und An-
schliisse eines Leiterrahmens bilden. "Leiterrahmen”
umfasst Leiterrahmenstrukturen, die (z. B. durch At-
zen) verarbeitet sein kdnnen oder nicht. In anderen
Fallen kdnnten andere Arte von Substraten verwen-
det werden.

[0029] Nach den Fig. 4-Fig. 5 ist der Leiterrahmen
2 ein Skelettrahmen des Substrats 1. Er weist kom-
plexe halbgeéatzte 2a, nicht geatzte 2b und Durch-
gangsloch- oder voll geatzte 2c Muster darin auf, um
funktionale Pads und Verriegelungsbereiche (zur
Verriegelung der Vergussmasse 3) des Substrats 1
zu definieren.

[0030] Der Leiterrahmen 2 kann irgendein geeigne-
tes Metall umfassen und irgendeine geeignete Dicke

aufweisen. Beispielsweise ist eine Kupferlegierung
mit hoher mechanischer Festigkeit bevorzugt. Der
Leiterrahmen 2 kann eine Dicke von etwa 0,2 mm (8
Mil) oder weniger in den geatzten oder nicht geatzten
Bereichen aufweisen. Fachleuten sind Atzprozesse
bekannt. Der Leiterrahmen 2 kann auch Plattier-
schichten, wie etwa Ni, Pd, Au oder Ag usw., umfas-
sen.

[0031] Die Vergussmasse 3 des Substrats 1 bildet
den Korper des Substrats 1. Sie fillt das Durch-
gangsloch 2c und halb geéatzte Gebiete 2a des Leiter-
rahmens 1. In diesem Beispiel sind die nicht geatzten
Gebiete 2b des Substrats 1 nicht mit der Verguss-
masse 3 bedeckt.

[0032] Die Vergussmasse 3 kann ein Polymer-
und/oder Verbundmaterial umfassen, das ein Aus-
harten nach dem Formen erfordert oder nicht. Es
kann Epoxidharze, Harter, Elastomere, nicht phos-
phorhaltige Flammschutzmittel, Schmiermittel, Silika-
fullstoffe usw. enthalten. Es kann darin ausgegliche-
ne PartikelgréBen umfassen, um ein vollstandiges
Fullen der halb geatzten Gebiete des Leiterrahmens
2 sicherzustellen. Es kann auch eine ausreichende
Menge an Ruf3pigment fur einen besseren Lasermar-
kierungskontrast enthalten. Die Materialien, die den
Rest der Bestandteilmaterialien der Vergussmasse 3
bilden, kdnnen dazu verwendet werden, ein Verzie-
hen des Substrats zu verhindern.

[0033] In manchen Ausfihrungsformen kann das
Substrat 1 unter Verwendung eines Tapes gebildet
sein. Beispielsweise kann das Tape an den nicht ge-
atzten Pads 2b des Leiterrahmens 2 derart ange-
bracht sein, dass die Vergussmasse 3 (oder ausblu-
tendes Material beim VergielRen oder Vergussgrate)
nicht die funktionalen Pads des Substrats 1 ein-
nimmt. Die nicht mit Tape versehene Seite des Leiter-
rahmens 2 wird annadhernd 0,1 mm Uberformt, um
dem Substrat 1 mechanische Festigkeit zu verleihen.
In anderen Ausfiihrungsformen ist keine Uberfor-
mung vorhanden und die Vergussmasse 3 befindet
sich nur in den Zwischenrdumen des Leiterrahmens
2. Die Dicke des Substrats 1 kann abhangig von den
mechanischen und physikalischen Anforderungen
des Package 20 variieren.

[0034] Wie es in den Figuren gezeigt ist, definiert
die Vergussmasse 3 in dem Substrat 1 die funktiona-
len Pads. Diese funktionalen Pads sind die nicht ge-
atzten Gebiete 2b des Leiterrahmens 2.

[0035] Zusatzliche das Substrat bildende Details
sind in U.S. Patentanmeldung Nr. 10/233,248, die am
30. August 2002 eingereicht wurde und deren Offen-
barungsgehalt hierin durch Bezugnahme vollstandig
miteingeschlossen ist, zu finden.

[0036] Nach Fig. 6 kann das Optokoppler-Package
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in vier Quadranten mit vier Optokopplern, Optokopp-
ler I-IV, unterteilt sein. Der Optokoppler | nimmt den
Quadranten | ein (101). Der Optokoppler Il nimmt den
Quadranten |l ein (102). Der Optokoppler Il nimmt
den Quadranten Il ein (103). Der Optokoppler IV
nimmt den Quadranten IV ein (104).

[0037] Nach den Fig. 6-Fig. 7 kénnen die funktio-

nalen Pads des Substrats 1 wie folgt gekennzeichnet

sein:
a) die vier inneren Baugruppenpads des Opto-
kopplers | 21 sind Kathode | (oder Dioden-Roh-
chip-Anbringungspad 1) 4a, Anode | (oder Dio-
den-Schweiltpad |) 5a, Kollektor | (oder Fototran-
sistor-Rohchip-Anbringungspad |) 6a und Emitter
| (oder Fototransistor-Schweifpad 1) 7a;
b) die vier inneren Baugruppenpads des Opto-
kopplers Il 22 sind Kathode Il (oder Dioden-Roh-
chip-Anbringungspad 1) 4b, Anode Il (oder Dio-
den-Schweiltpad Il) 5b, Kollektor Il (oder Foto-
transistor-Rohchip-Anbringungspad 1) 6b und
Emitter Il (oder Fototransistor-Schweifl3pad Il) 7b;
c) die vier inneren Baugruppenpads des Opto-
kopplers 11l 23 sind Kathode 1l 4c, Anode Il 5c¢,
Kollektor 11l 6¢ und Emitter 11l 7¢; und
d) die vier inneren Baugruppenpads des Opto-
kopplers IV 24 sind Kathode IV 4d, Anode IV 5d,
Kollektor IV 6d und Emitter IV 7d.

[0038] Die nicht geatzten funktionalen Pads des
Substrats 1 sind mit den Anschlusspads fir eine An-
bringung von am Umfang angeordneten Lotkugeln
verbunden. Diese sind gruppiert und derart gefiihrt,
dass ein symmetrisches Package-Substrat 1 mit b-
lichen Anschlusspads gebildet ist. Die am Umfang
angeordneten Kugelanbringungspads sind wie folgt
gekennzeichnet:
e) Kathoden- oder Dioden-Rohchip-Anbringungs-
pads der Optokoppler | und IV (4a, 4d) sind kurz-
geschlossen und mit einem gemeinsamen Katho-
den-Anschlusspad 8a verbunden und an der au-
Reren Grenze der Quadranten | und IV gelegen;
f) Kathoden- oder Dioden-Rohchip-Anbringungs-
schweilipads der Optokoppler Il und Il (4b, 4c)
sind kurzgeschlossen und mit einem gemeinsa-
men Kathoden-Anschlusspad 8b verbunden und
an der aulleren Grenze der Quadranten Il und IlI
gelegen;
g) jedes der Anoden-Pads 9a, 9b, 9¢, 9d aller Op-
tokoppler ist unabhangig an der Umfangsecke je-
des Quadranten gelegen;
h) Kollektor-Anschlusspads 10a, 10b, 10c, 10d je-
des Optokopplers sind unabhangig und seitlich di-
rekt den Anoden-Anschlusspads gegentber gele-
gen;
i) Emitter- oder Fototransistor-SchweilRpads 7a,
7b, 7c, 7d aller Optokoppler sind kurzgeschlos-
sen und in Richtung des zentralen horizontalen
Umfangs des Substrats geflihrt, was zu zwei sym-
metrischen Umfangspads 11 fir die Emitterlotku-

geln fuhrt. Die Anoden-Kathoden-Pads halten in
allen Optokopplern einen Spalt von etwa 0,5 mm
mit den Emitter-Kollektor-Pads. Dies wird eine
hohe Durchbruchspannung fur jeden Optokoppler
sicherstellen.

[0039] Fig.7 zeigt ein Optokoppler-Package 20,
das vier Optokoppler enthalt, die aufgetropfte
(glob-topped) Kuppeln 21, 22, 23, 24 aufweisen. Das
Auftropfmaterial berthrt die am Umfang angeordne-
ten Anschlusspads 8a-8b, 9a-9d, 10a-10d zur An-
bringung der Kugeln (die in Fig. 6 gezeigt sind) nicht.

[0040] Das Optokoppler-Package 20 umfasst am
AuRenumfang angeordnete Lotkugeln 25, die an
dem Substrat 1 angebracht sind. Die am Umfang an-
geordneten Kugeln 25 sind an Anschlusspads
8a-8b, 9a-9d, 10a-10d, 11 angebracht. Diese Ku-
geln 25 dienen als Zwischenverbindungsmechanis-
mus fir das Optokoppler-Package 20 mit einer Lei-
terplatte (PCB) 31 (siehe Fig. 11). Die Lotkugeln 25
umfassen vorzugsweise Pb-freie Legierungen mit
hohen Schmelztemperaturen.

[0041] Wie es in Fig. 7 gezeigt ist, weist das Opto-
koppler-Package 20 in dem veranschaulichten Bei-
spiel 12 gleich beabstandete am Umfang angeordne-
te Lotkugeln 25 auf. Die Anordnung der am Umfang
befindlichen Lotkugeln des Package kann (auf der
Basis des gleichen Konzepts des Kurzschlieens der
inneren Baugruppenpads und der Anschlussfiihrung)
abhangig von den spezifischen Anforderungen des
Herausflhrens der Pins des Package und des Roh-
chips verandert werden. Obwohl Lotkugeln ausfuhr-
lich beschrieben sind, kdnnen stattdessen andere
leitfahige Strukturen, wie etwa Kupfersaulen (z. B.
vorgeformt oder elektroplattiert) verwendet werden.
Die leitfahigen Strukturen weisen Hohen auf, die ho-
her sind als die Héhen der optischen Empfanger und
der optischen Sender in dem optischen Package, so
dass eine Flip-Chip-Montage erfolgen kann.

[0042] Mit Bezug auf die Fig.9 und Fig. 10, der
LED-Rohchip 26 erzeugt Photonen, wenn ein Strom
in Durchlassrichtung an den Optokoppler angelegt
wird, was zu Lichtemission aus dem P-N-Ubergang in
dem Rohchip 26 fihrt. Es kann ein LED-Rohchip mit
einer Hohe von etwa 0,225 mm (9 Mil) oder darunter
verwendet werden.

[0043] Der Fototransistor-Rohchip 27 detektiert
Licht, das von dem LED-Rohchip 26 emittiert wird,
und wandelt es in Elektronen um, was zu einem
Stromfluss am Ausgang des Optokopplers fuhrt. Die
Lichtdetektion geschieht an dessen Kollektor-Ba-
sis-Ubergang. Es kann eine Hohe des Fototransis-
tor-Rohchips von etwa 0,2 mm (8 Mil) oder darunter
verwendet werden.

[0044] Nach den Fig. 6, Fig. 9 und Fig. 10 verbin-
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det ein Rohchip-Anbringungsmaterial (nicht gezeigt)
die Rickseite jedes LED-Rohchips 26 mit dessen zu-
gehdrigem Rohchip-Anbringungspad 4a, 4b, 4c, 4d.
Ahnlich verbindet es die Riickseite jedes Fototransis-
tor-Rohchips 27 mit dessen zugehdriger Rohchip-An-
bringungspad 6a, 6b, 6¢, 6d. Das Rohchip-Anbrin-
gungsmaterial kann jedes leitfahige Material zum
Bonden sein. Beispiele umfassen Aggeflllte Epoxi-
de, Weichlote usw. In manchen Ausflhrungsformen
kann eine Rohchip-Anbringungsleiste verwendet
werden und dieses kann auf ein Maximum von etwa
50% der Rohchip-Hohe gesteuert werden, um die
Lichtemission von den Seiten des LED-Rohchips 26
Zu maximieren.

[0045] Bonddrahte 28 verbinden die Anoden-Pads
der LED-Rohchips 26 mit den Dioden-Schweil3pads
5a, 5b, 5¢, 5d, wodurch die Schaltung der Dioden-
komponenten des Package 20 vervollstandigt ist.
Ahnlich verbinden sie die Fototransistor-Rohchips 27
mit ihren zugehdrigen Schweillpads 7a, 7b, 7c, 7d.
Die Bonddrahte 28 kénnen jedes geeignete duktile
Metall — Au, Cu, Al oder dotierte Versionen dieser Me-
talle, Legierungen dieser Metalle usw. umfassen.
Eine Drahtschleife ist anndhernd 0,35 mm (14 Mil)
von dem Substrat entfernt zu empfehlen.

[0046] Die drahtgebondeten LED-Rohchip- und Fo-
totransistor-Rohchipanordnungen sind miteinander
unter Verwendung eines Licht transmissiven, klaren
Gelmaterials 29 gekoppelt. Die optische Transparenz
des Kopplungsgels 29 erlaubt eine effiziente Ubertra-
gung des von dem Ubergang der LED 26 emittierten
Lichts in Richtung des fotoempfindlichen Ubergangs
des Fototransistors 27. Das Kopplungsgel 29 be-
deckt die gesamten drahtgebondeten Rohchip-An-
ordnungen und bildet eine nahezu halbkugelférmige
Kuppel fir eine maximale Ubertragung von emittier-
tem Licht.

[0047] Die Licht transmissive, halbkugelférmige
Kuppel 29 von jeder der drahtgebondeten LED- und
Fototransistor-Anordnungen ist mit einem weif3en re-
flektierenden Auftropfmaterial 30 bedeckt, um eine
interne Package-Struktur eines Optokopplers zu ver-
vollstandigen. Das Auftropfmaterial 30 (oder das
Licht reflektierende Material) ist ein Licht reflektieren-
des Material, das das emittierte Licht innerhalb der
Grenzen der Kuppel halt. Die Auftropfbeschichtung
passt sich an die Kuppelform an und kann das Kopp-
lungsgel 29 (oder das Licht transmissive Material)
vollstandig bedecken. Sie dichtet die Kuppel durch
Adhasion vollstandig ab. Das Auftropfmaterial 30
kann eine minimale Dicke von etwa 0,2 mm aufwei-
sen.

[0048] Das Optokoppler-Package kann gemaf den
folgenden Schritten hergestellt werden.

[0049] Erstens kann im Voraus ein Leiterrahmenfor-

mungsprozess durchgeflihrt werden. Ein Leiterrah-
menformungsprozess wird unter Verwendung eines
mit einem Tape versehenen Leiterrahmens durchge-
fuhrt, wie es oben beschrieben wurde. Ein
Tape-Stick kann an den nicht geatzten Pads eines
Leiterrahmens angebracht werden, so dass die Ver-
gussmasse die funktionalen Pads des anschlielend
gebildeten Substrats nicht einnimmt. Die nicht mit ei-
nem Tape versehene Seite des Leiterrahmens wird
Uberformt, um die mechanische Festigkeit des Subst-
rats zu erhdhen.

[0050] Zweitens kann ein Rohchip-Anbringungspro-
zess durchgefuhrt werden. Beispielsweise kdnnen
LED- und Fototransistor-Rohchips unter Verwendung
eines Klebstoffes mit einem leitfahigen Fllstoff oder
Lot angebracht werden. Ein Ausharten bei der Roh-
chip-Anbringung kann abhangig von der Art des ver-
wendeten Klebstoffes notwendig oder nicht notwen-
dig sein.

[0051] Drittens kann ein Drahtbondprozess durch-
geflhrt werden, um leitfahige Wege zwischen den
Rohchips und ihren entsprechenden Pads in dem
Substrat zu bilden. Beispielsweise kann in manchen
Ausfuhrungsformen ein Thermosonic- oder Ultra-
schall-Drahtbondprozess durchgefihrt werden.

[0052] Viertens kann ein Kuppelbeschichtungs- und
-aushartungsprozess durchgefiihrt werden. Es kann
jeder geeignete Fliissigkeitsabgabeprozess verwen-
det werden, um das klare Kopplungsgel abzugeben
und somit die Licht transmissive, halbkugelfdrmige
Kuppel zu bilden. Ein Ausharten kann notwendig
sein, um die physikalischen Eigenschaften des Kopp-
lungsgels zu verbessern. Geeignete Kuppelbe-
schichtungsmaterialien umfassen Materialien auf Si-
likonbasis, die von Dow Corning und General Electric
erhaltlich sind, obwohl jeder geeignete Lieferant ver-
wendet werden kann.

[0053] Finftens kann ein Auftropf- und Aushéarte-
prozess durchgefiihrt werden. Es kann jeder geeig-
nete Flissigkeitsabgabeprozess fiir eine Auftropfbe-
handlung mit undurchsichtigem Tropfen angewandt
werden. Ein Ausharten kann abhangig von der Art
des verwendeten Materials notwendig oder nicht not-
wendig sein. Geeignete reflektierende Beschich-
tungsmaterialien umfassen Beschichtungen auf Epo-
xidbasis mit reflektierenden Pigmenten auf der Basis
von Materialien, wie Titandioxid oder anderen Metall-
oxiden. Sie sind im Handel von Epotek und Hysol er-
haltlich, obwohl jeder andere geeignete Lieferant ver-
wendet werden kann.

[0054] Sechstens kann ein Lotabscheidungspro-
zess durchgefihrt werden (z. B. fur Lotkugeln 25 in
den Figuren). Es kdénnen Lotkugelanbringungs-,
Fluss-(fluxing), Kugelplatzierungs- oder Kugel-
schuss-(ball shooting), Kugelaustof3-(ball jetting) und
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andere Prozesse angewandt werden, um leitfahige
Strukturen, wie etwa Lot, an dem Substrat anzubrin-
gen. In anderen Ausfiihrungsformen kénnten statt-
dessen leitfahige Saulen (z. B. Kupfersaulen) auf
dem Substrat angeordnet oder auf dem Substrat
elektroplattiert werden.

[0055] Siebtens kann ein Lotreflowprozess durch-
gefihrt werden (wenn Lot verwendet wird). In man-
chen Ausflihrungsformen kénnen Konvektions- oder
Leitungs- oder Strahlungs-Lotreflowprozesse ver-
wendet werden.

[0056] Achtens kann ein Vereinzelungsprozess
durchgefiihrt werden. Vereinzelungsprozesse umfas-
sen Sagen mit einem Sageblatt, Wasserstrahlsagen,
Lasersagen und dergleichen. Vereinzelungsprozes-
se trennen die gebildeten Substrate voneinander ab.

[0057] Neuntens kann ein elektrisches Prifen
durchgefihrt werden. Es kann ein Hochspannungs-
prufen und parametrisches Priifen verwendet wer-
den, um jegliche Packages mit elektrischen Fehlern
auszuschlieRRen.

[0058] Zehntens kann ein Package-Markierungs-
prozess durchgefihrt werden. Das kann ein Laser-
oder Pad-Markierungs- oder anderer Prozess ver-
wendet werden, um eine ldentifikation und Orientie-
rung des Package vorzusehen.

[0059] Nachdem das Package gebildet worden ist,
kann es umgedreht und auf einer Leiterplatte mon-
tiert werden, wie es in Eig. 11 gezeigt ist. Es kdnnen
Ubliche Oberflachenmontagetechniken verwendet
werden.

[0060] Es ist anzumerken, dass die oben beschrie-
benen Prozesse in der oben beschriebenen Reihen-
folge oder in einer anderen Reihenfolge durchgefiihrt
werden kénnen.

[0061] Es ist anzumerken, dass die vorliegende Er-
findung nicht auf die oben beschriebenen bevorzug-
ten Ausfuhrungsformen beschrankt ist, und es ist er-
sichtlich, dass von Fachleuten Abwandlungen und
Modifikationen innerhalb des Gedankens und Um-
fangs der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt wer-
den kénnen. Darlber hinaus kann irgendeine oder
kdnnen mehrere Ausflihrungsformen der Erfindung
mit einer oder mehreren Ausflihrungsformen der Er-
findung kombiniert werden, ohne vom Gedanken und
Umfang der Erfindung abzuweichen.

[0062] Der Offenbarungsgehalt aller oben erwahn-
ten vorlaufigen und nicht vorlaufigen U.S. Patentan-
meldungen und -verdffentlichungen ist durch Bezug-
nahme zu allen Zwecken vollstandig miteingeschlos-
sen. Es wird keiner zugestanden, Stand der Technik
Zu sein.

Zusammenfassung

[0063] Es ist ein Optokoppler-Package offenbart.
Das Optokoppler-Package umfasst ein Substrat mit
einem Leiterrahmen und einer Vergussmasse, und
mehrere Optokoppler, wobei jeder Optokoppler (i) ei-
nen optischen Sender, (ii) einen optischen Empfan-
ger, (iii) und ein optisch transmissives Medium, das
zwischen dem optischen Sender und dem optischen
Empfanger angeordnet ist, umfasst, wobei der opti-
sche Sender und der optische Empfanger elektrisch
mit dem Leiterrahmen gekoppelt sind.

Patentanspriiche

1. Optokoppler-Package, umfassend:
(a) ein Substrat, das einen Leiterrahmen und eine
Vergussmasse umfasst;
(b) einen optischen Sender;
(c) einen optischen Empfanger, wobei der optische
Sender und der optische Empfanger elektrisch mit
dem Leiterrahmen gekoppelt sind; und
(d) ein optisch transmissives Medium, das zwischen
dem optischen Sender und dem optischen Empfan-
ger angeordnet ist.

2. Optokoppler-Package nach Anspruch 1, das
ferner mehrere leitfahige Strukturen umfasst, die mit
dem Leiterrahmen gekoppelt sind, wobei die leitfahi-
gen Strukturen Héhen aufweisen, die héher sind als
die Hohen des optischen Empfangers und des opti-
schen Senders.

3. Optokoppler-Package nach Anspruch 2, wobei
die leitfahigen Strukturen Lotstrukturen sind.

4. Optokoppler-Package nach Anspruch 1, das
ferner Bonddrahte umfasst, die den optischen Emp-
fanger elektrisch mit dem Leiterrahmen koppeln und
den optischen Sender elektrisch mit dem Leiterrah-
men koppeln.

5. Optokoppler-Package nach Anspruch 1, wobei
der Leiterrahmen geatzte Abschnitte und nicht geatz-
te Abschnitte umfasst, und wobei die geatzten Ab-
schnitte mit der Vergussmasse bedeckt sind und die
nicht geatzten Abschnitte nicht mit der Vergussmas-
se bedeckt sind.

6. Optokoppler-Package nach Anspruch 1, wobei
der Leiterrahmen Kupfer umfasst.

7. Optokoppler-Package nach Anspruch 1, wobei
sich mehrere Optokoppler auf dem Substrat befin-
den.

8. Optokoppler-Package nach Anspruch, wobei
der Leiterrahmen geéatzte Abschnitte und nicht geatz-
te Abschnitte auf einer ersten Seite umfasst, und wo-
bei die geatzten Abschnitte von der Vergussmasse
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bedeckt sind und die nicht geatzten Abschnitte nicht
von der Vergussmasse bedeckt sind, und wobei die
Vergussmasse die zweite Seite des Leiterrahmens
vollstandig bedeckt.

9. Verfahren zum Bilden eines Optokoppler-Pa-
ckage, das umfasst, dass:
(a) ein Substrat, das einen Leiterrahmen und eine
Vergussmasse umfasst, gebildet wird;
(b) ein optischer Sender und ein optischer Empfanger
an dem Substrat angebracht werden; und
(c) ein Licht transmissives Material zwischen dem op-
tischen Sender und dem optischen Empfanger abge-
schieden wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, das ferner um-
fasst, dass:
mehrere leitfahige Strukturen auf dem Substrat gebil-
det werden, wobei die leitfahigen Strukturen Hohen
aufweisen, die hoher sind als die Hohen des opti-
schen Senders und des optischen Empfangers.

11. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Ver-
fahren vor (a) umfasst, dass der Leiterrahmen geatzt
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Leiter-
rahmen Kupfer umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 9, das ferner um-
fasst, dass Drahte von dem optischen Sender und
dem optischen Empfanger an dem Leiterrahmen an-
gebracht werden.

14. Verfahren nach Anspruch 9, das ferner um-
fasst, dass ein undurchsichtiges Material auf dem
Licht transmissiven Material abgeschieden wird.

15. Verfahren nach Anspruch 9, das ferner um-
fasst, dass mindestens vier optische Sender und min-
destens vier optische Empfanger auf dem Substrat
angebracht werden.

16. Optokoppler-Package, umfassend:
(a) ein Substrat; und
(b) mindestes zwei optische Sender;
(c) mindestens zwei optische Empfanger;
(d) optisch transmissive Medien zwischen benach-
barten optischen Sendern und optischen Empfan-
gern; und
(e) ein Licht reflektierendes Material auf den optisch
transmissiven Medien, wobei sich die optischen Sen-
der und optischen Empfanger auf dem Substrat be-
finden.

17. Optokoppler-Package nach Anspruch 16,
wobei das Substrat einen Leiterrahmen mit geatzten
Abschnitten umfasst.

18. Optokoppler-Package nach Anspruch 16,

wobei das Substrat einen Leiterrahmen umfasst, der
Kupfer und eine Vergussmasse aufweist.

19. Optokoppler-Package nach Anspruch 16,
das ferner einen Chip mit einem MOSFET auf dem
Substrat umfasst.

20. Optokoppler-Package nach Anspruch 1, das
ferner einen Chip mit einem MOSFET auf dem Sub-
strat umfasst.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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FIG. 7
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FIG. 9
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