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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Tragervorrichtung fir

einen Halbleiterchip (3) mit einem bondbaren und/oder |6tba-
ren metallischen Trager (1) mit einem Montagebereich (21)

fur den Halbleiterchip (3) und einem Létbereich (20) angege-
ben, wobei der Trager (1) zumindest teilweise mit einem Ab-
deckmaterial (2) bedeckt ist und wobei zwischen dem Lotbe-
reich (20) und dem Montagebereich (21) an einer Grenzfla-
che (10) zwischen dem Trager (1) und dem Abdeckmaterial

(2) eine Lotmittelbarriere (4) angeordnet ist.

Weiterhin werden ein elektronisches Bauelement und ein op-

toelektronisches Bauelement angegeben.
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Beschreibung

[0001] Es werden eine Tragervorrichtung fir einen
Halbleiterchip, ein elektronisches Bauelement mit ei-
ner Tragervorrichtung sowie ein optoelektronisches
Bauelement mit einer Tragervorrichtung angegeben.

[0002] Lichtemittierende Dioden (LEDs) weisen typi-
scherweise ein Gehduse auf, in dem ein Leiterrah-
men eingebettet ist. Auf dem Leiterrahmen ist inner-
halb des Gehé&uses ein LED-Chip angeordnet. Eine
solche LED wird Ublicherweise Uber aus dem Gehau-
se nach aullen gefiihrte Anschlisse des Leiterrah-
mens an einen Trager geklebt. Da der Anschluss des
Gehdauses an den Leiterrahmen typischerweise nicht
durchgehend derart ausgebildet werden kann, dass
eine hermetische Versiegelung des Inneren des Ge-
hauses gegenuber der AulRenseite erreicht wird, tre-
ten Mikrospalte und Permeationspfade entlang der
Grenzflache zwischen dem Gehause und dem Lei-
terrahmen auf, durch die wahrend des Lo6tprozes-
ses Létmaterial in das Innere des Gehauses kriechen
kann. Das Létmaterial kann dadurch einen dinnen
Film bilden, der den Leiterrahmen innerhalb des Ge-
hauses auf unkontrollierbare Weise bedeckt. Fir die
Herstellung von zuverlassigen und qualitativ hoch-
wertigen LEDs ist ein derartiger Effekt daher nicht ak-
zeptabel. Der Kriecheffekt kann sich noch dadurch
verstarken, wenn die LED mehrmals aufgelétet und
entl6tet wird.

[0003] Ein ahnlicher Effekt ist bekannt flir substrat-
artige Chiptrager wie etwa Keramiktrager mit Leiter-
bahnen oder Leiterplatten, bei denen die Leiterbah-
nen stellenweise mit einem Kunststoffmaterial be-
deckt sind, das beispielsweise als Lotstopplack dient
und unter das entlang der Grenzflache zwischen dem
Kunststoffmaterial und der Leiterbahn Lotmittel krie-
chen kann.

[0004] Zumindest eine Aufgabe von bestimmten
Ausfuhrungsformen ist es, eine Tragervorrichtung fur
einen Halbleiterchip anzugeben, bei dem ein der-
artiger Kriecheffekt von Lotmittel zumindest vermin-
dert werden kann. Weitere Aufgaben von bestimmten
Ausfuhrungsformen sind es, ein elektronisches Bau-
element sowie ein optoelektronisches Bauelement
mit einer solchen Tragervorrichtung anzugeben.

[0005] Diese Aufgaben werden durch Gegenstande
mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspri-
che geldst. Vorteilhafte Ausflihrungsformen und Wei-
terbildungen der Gegenstande sind in den abhangi-
gen Anspriichen gekennzeichnet und gehen weiter-
hin aus der nachfolgenden Beschreibung und den
Zeichnungen hervor.

[0006] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
weist eine Tragervorrichtung fir einen Halbleiterchip
einen bondbaren und/oder I6tbaren metallischen Tra-
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ger mit einem Montagebereich fur den Halbleiter-
chip und mit einem Létbereich auf. Hierbei bedeutet
~bondbar” insbesondere, dass der metallische Trager
daflr vorgesehen und geeignet ist, dass ein Halblei-
terchip befestigt werden kann, beispielsweise mittels
so genanntem ,die attach” bzw. Chipkleben, und/oder
dass ein Kontaktdraht mittels ,wire bonding” bzw.
Drahtkontaktierung befestigt werden kann. Beispiels-
weise kann der metallische Trager dazu eine geeig-
nete Schicht in Form einer bondbaren Beschichtung
aufweisen. Der Létbereich ist dazu vorgesehen und
dafir geeignet, den Trager und somit die Trager-
vorrichtung an einen geeigneten elektrischen Kon-
takt anzuléten. Beispielsweise kann die Tragervor-
richtung an einen Kontaktpunkt oder eine Leiterbahn
eines Keramiktragers oder eine Leiterplatte angelétet
werden.

[0007] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
der Trager zumindest teilweise mit einem Abdeck-
material bedeckt, so dass eine Grenzflaiche zwi-
schen dem Tréager und dem Abdeckmaterial gebil-
det wird. Das Abdeckmaterial kann insbesondere an
den Trager angrenzend zwischen dem Létbereich
und dem Montagebereich fiir den Halbleiterchip an-
geordnet sein, so dass der Trager und das Abdeck-
material eine gemeinsame Grenzflache aufweisen.
An der Grenzflache zwischen dem Trager und dem
Abdeckmaterial ist eine Létmittelbarriere angeordnet,
die geeignet ist, entlang der Grenzflache ein Krie-
chen von Létmittel zwischen dem Montagebereich
und dem Létbereich im Vergleich zu einem Trager oh-
ne Loétmittelbarriere zu verringern. Die Lotmittelbar-
riere kann dabei ganzlich vom Abdeckmaterial be-
deckt sein oder auch alternativ dazu zumindest teil-
weise aus dem Abdeckmaterial herausragen. Weiter-
hin kann es auch mdglich sein, dass die Létmittelbar-
riere, die an der Grenzflache zwischen dem Trager
und dem Abdeckmaterial angeordnet ist, ganzlich au-
Rerhalb der Abdeckung angeordnet ist und weiterhin
an die Grenzflache angrenzt.

[0008] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform er-
streckt sich der Trager entlang einer Erstreckungs-
richtung vom Létbereich zum Montagebereich. Die
Létmittelbarriere kann insbesondere auf der Oberfla-
che des Tragers angeordnet sein, die auch den Mon-
tagebereich aufweist. Auf dieser Oberflache kann die
Létmittelbarriere mit Vorteil quer zur Erstreckungs-
richtung angeordnet sein und sich insbesondere quer
zur Erstreckungsrichtung auf dieser Oberflache Uber
den gesamten Trager erstrecken. Dadurch kann es
mdglich sein, dass es auf der Oberflache, die den
Montagebereich aufweist, entlang der Grenzflache
zwischen dem Létbereich und der Montagebereich
keinen direkten Kriechpfad fir ein Létmittel an der
Létmittelbarriere vorbei gibt, so dass der Montagebe-
reich vom Lotbereich durch die Lotmittelbarriere ab-
geschirmt ist.
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[0009] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform um-
schliet das Abdeckmaterial den Trager bis auf den
Létbereich oder bis auf den Létbereich und den Mon-
tagebereich. Das kann insbesondere bedeuten, dass
das Abdeckmaterial als Gehausekorper ausgefihrt
ist, der an den Trager angeformt ist und den Tra-
ger bis auf den Ldétbereich oder bis auf den L6t-
bereich und den Montagebereich umschlief3t. Dabei
kann der Trager zumindest eine oder mehrere Ober-
flachen aufweisen, die jeweils eine Grenzflache mit
dem als Gehausekdrper ausgebildeten Abdeckmate-
rial aufweisen. Die Létmittelbarriere kann an zumin-
dest einer Oberflache und insbesondere an derjeni-
gen Oberflache des Tragers, die den Montagebereich
aufweist, angeordnet sein.

[0010] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform ist
der Trager als Leiterrahmen oder zumindest als Teil
eines Leiterrahmens ausgebildet. Insbesondere kann
der Trager dabei als Leiterrahmen in einem Gehause
fur ein optoelektronisches oder fiir ein elektronisches
Bauelement ausgefiihrt sein. Der Lotbereich kann da-
bei durch einen Teil des Leiterrahmens gebildet wer-
den, der aus dem Gehause herausgefiihrt ist. Beson-
ders bevorzugt kann der Trager Kupfer oder Kupferle-
gierungen aufweisen. Kupfer und Kupferlegierungen
zeichnen sich als besonders geeignetes Material fir
Leiterrahmen aufgrund ihrer einfachen Verarbeitbar-
keit sowie ihrer elektrischen und thermischen Leitfa-
higkeit aus. Alternativ dazu kann der Leiterrahmen
auch weitere oder andere fir Leiterrahmen Ubliche
Materialien aufweisen.

[0011] GemalR zumindest einer weiteren Ausflih-
rungsform weist das Abdeckmaterial ein Epoxid oder
wird aus einem Epoxid gebildet. Alternativ oder
zusatzlich kann das Abdeckmaterial auch ein Sili-
kon, ein Acrylat und/oder ein Imid oder Kombinatio-
nen daraus wie beispielsweise etwa ein Silikon-Epo-
xid-Hybridmaterial aufweisen. Insbesondere Epoxide
werden mit Vorteil fir elektronische oder optoelektro-
nische Bauelemente zur Bildung eines Geh&usekor-
pers eingesetzt, da Epoxide eine hohe mechanische
Stabilitét sowie eine gewisse Strahlungsstabilitat auf-
weisen kdnnen.

[0012] Weiterhin kann der Trager eine Beschichtung
aufweisen, die das Tragermaterial bedeckt und so-
mit zum Beispiel vor schadlichen Umwelteinflissen
schitzen kann. Die Beschichtung kann zumindest an
der Grenzflache zwischen dem Trager und dem Ab-
deckmaterial und besonders bevorzugt den gesam-
ten Trager umhdllend, also als allseitige Beschich-
tung, ausgebildet sein, wobei allseitig auch bedeu-
tet, dass gegebenenfalls die Létmittelbarriere einen
Bereich bildet, in dem keine oder nur ein Teil der
Beschichtung vorhanden ist. GemaR einer weiteren
Ausfuhrungsform weist der Trager zumindest an der
Grenzflache zwischen dem Trager und dem Abdeck-
material die Beschichtung auf, die weiterhin eine ho-
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he Benetzbarkeit fur ein L6tmittel aufweisen kann. Ei-
ne derartige hohe Bentzbarkeit kann mit Vorteil zur
Erleichterung der Létbarkeit des Létbereichs dienen.

[0013] Insbesondere kann die Beschichtung eine
Legierung mit Nickel und/oder Palladium und/oder
Gold aufweisen. Legierungen mit Nickel und/oder
Palladium und/oder Gold, beispielsweise PdAu oder
NiPdAu oder NiAu, kdnnen besonders geeignet sein,
das Tragermaterial, insbesondere Kupfer, vor schad-
lichen Einflissen zu schiitzen. Zuséatzlich weisen der-
artige Legierungen eine hohe Benetzbarkeit fir L6t-
mittel, insbesondere flir Zinn-basierte Lotmittel auf.
Insbesondere die Oberflachenenergiebedingungen
bei einer Palladium-, einer Gold- und insbesonde-
re bei einer PdAu-Beschichtung haben eine hohe
Benetzbarkeit von flissigem Létmittel, insbesonde-
re von flissigem Zinn, aufgrund eines geringen Be-
netzungswinkels zur Folge. Aufgrund der hohen Be-
netzbarkeit einer solchen Beschichtung insbesonde-
re auch durch das Zinn im Létmittel kann dieses sehr
leicht entlang der Grenzflache zwischen dem Trager
und dem Abdeckmaterial entlang kriechen und somit
beispielsweise beim Anléten der Trégervorrichtung
mittels des Lotbereichs beispielsweise an eine Leiter-
platte oder eine Platine vom Ldtbereich in Richtung
des Montagebereichs kriechen und dabei den Trager
bedecken. Durch die Létmittelbarriere kann dieser Ef-
fekt zumindest vermindert oder sogar ganz verhindert
werden. Da der Kriecheffekt nur so lange auftritt, so-
lange die Temperaturen der Trégervorrichtung hoch
genug sind, dass das Loétmittel in einem fllissigen
Zustand vorliegt, bedeutet eine Verminderung oder
Verhinderung des Kriecheffekts durch die Létmittel-
barriere insbesondere, dass die Kriechgeschwindig-
keit des Lotmittels durch die Létmittelbarriere derart
verringert wird, dass das Létmittel oder Bestandteile
des Lotmittels wahrend eines Ublichen Lotprozesses
nicht mehr bis zum Montagebereich gelangen kon-
nen.

[0014] Dadurch kann der Kriecheffekt mit Vorteil un-
ter Kontrolle gehalten werden und ist im Rahmen von
Ublichen Lotprozessen wie etwa einem Reflow-Lo6t-
prozess vorhersagbar.

[0015] Weiterhin kann die Beschichtung auch eine
Schichtenfolge mit einer Mehrzahl von Schichten mit
den vorab genannten Materialien oder Kombinatio-
nen oder Legierungen daraus aufweisen. Beispiels-
weise kann die Beschichtung eine Sicht mit Nickel,
daruber eine Schicht mit Palladium und darlber ei-
ne Schicht mit Gold aufweisen. Insbesondere kdnnen
die Schichten aus den genannten Materialien sein.
Auch im Falle einer Schichtenfolge als Beschichtung
kann diese besonders bevorzugt als allseitige Be-
schichtung auf dem Trager ausgefiihrt sein.

[0016] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
weist die Lotmittelbarriere ein Material auf, das ei-
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ne geringere Benetzbarkeit durch ein Létmittel auf-
weist als der Tréger. Insbesondere kann das bedeu-
ten, dass die Lotmittelbarriere ein Material aufweist,
das eine geringere Benetzbarkeit durch ein Létmittel
aufweist als das Tragermaterial oder eine Beschich-
tung des Tragers. Ein geeignetes Material kann bei-
spielsweise Silber sein oder Silber aufweisen, das
insbesondere fur Zinn-basierte Létmittel eine gerin-
gere Benetzbarkeit im Vergleich zu Palladium- und/
oder Goldhaltigen Beschichtungen fur den Trager
aufweist. Alternativ oder zusétzlich kann das Material
auch Nickel sein, das ebenfalls einen guten Kriech-
stopp fur Létmittel bilden kann.

[0017] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
kann die Létmittelbarriere ein Material aufweisen, das
in einem Loétmittel 16slich ist. Das kann insbesonde-
re bedeuten, dass das Material der Létmittelbarrie-
re im Loétmittel geldst wird, wenn dieses entlang der
Grenzflache zur Létmittelbarriere kriecht. Das Mate-
rial der Lotmittelbarriere kann mit dem Lotmittel dabei
eine Legierung bilden, die an der Grenzflache zwi-
schen dem Tréger und dem Abdeckmaterial eine ge-
ringere Kriechgeschwindigkeit und eine héhere Be-
netzung aufweist als das Lotmittel alleine. Ein derar-
tiges Material kann insbesondere beispielsweise fir
Zinn-basierte Lotmittel beispielsweise Silber aufwei-
sen oder Silber sein. Die Lotmittelbarriere kann dabei
als entsprechende Beschichtung des Tragers ausge-
fuhrt sein. Silber ist in Zinn 16slich und bildet mit Zinn
eine Legierung, die beispielsweise auf einer Palladi-
um- und/oder Gold-Beschichtung auf dem Tréger ei-
ne geringere Kriechgeschwindigkeit als reines Zinn
aufweist.

[0018] Wird Silber als Leiterrahmenbeschichtung bei
bekannten LEDs verwendet, so ist bei diesen erfor-
derlich, die Silberbeschichtung durch eine anschlie-
Rende Zinnbeschichtung zu bedecken, um zu verhin-
dern, dass das Silber oxidiert. Eine derartige Zinnbe-
schichtung wird Ublicherweise mittels eines galvani-
schen Verfahrens aufgebracht, das jedoch aufgrund
von umwelttechnischen Gesichtspunkten sowie aus
Kostengrinden nachteilig ist und daher im Stand
der Technik nach Mdglichkeit vermieden wird. Bei
der hier beschriebenen Tragervorrichtung hingegen
ist die Létmittelbarriere und im genannten Fall ins-
besondere die Létmittelbarriere mit dem Silber zwi-
schen dem Trager und dem Abdeckmaterial ange-
ordnet und dadurch gegentiber der Umgebung ge-
schitzt, so dass eine im Stand der Technik erforder-
liche Schutzbeschichtung des Silbers nicht nétig ist.

[0019] Weist der Trager eine Beschichtung auf, so
kann die Létmittelbarriere das vorgenannte Materi-
al auf der Beschichtung aufweisen. Alternativ dazu
kann das Material der Létmittelbarriere auch in der
Beschichtung angeordnet sein, so dass anstelle des
Beschichtungsmaterials oder eines Teils davon das
Material der Létmittelbarriere angeordnet ist.
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[0020] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
weist die Lotmittelbarriere eine Vertiefung auf. Die
Vertiefung kann insbesondere in Verbindung mit ei-
ner oben beschriebenen Beschichtung auf dem Tra-
ger vorteilhaft sein, die eine hohe Benetzbarkeit fur
das Lotmittel aufweist. Insbesondere kann die Vertie-
fung in diesem Fall die Beschichtung unterbrechen
und durch die Beschichtung hindurch in das Trager-
material hineinreichen. Die Létmittelbarriere weist in
diesem Fall die Oberflache des durch die Beschich-
tung freigelegten Tragermaterials auf, das mit Vor-
teil eine geringere Benetzbarkeit durch das L&tmit-
tel als die Beschichtung aufweist. Dadurch, dass die
Létmittelbarriere zwischen dem Abdeckmaterial und
dem Trager angeordnet ist, kann auch der Bereich
des Tragers, der aufgrund der Lotmittelbarriere frei
von der Beschichtung ist, durch das Abdeckmaterial
vor schadlichen duReren Einflissen geschitzt wer-
den. Alternativ dazu kann im Falle einer Beschich-
tung mit einer Schichtenfolge aus einer Mehrzahl von
Schichten die Vertiefung nur durch eine oder mehrere
Schichten der Beschichtung bis zu einer darunterlie-
genden Schicht der Beschichtung ragen, wobei aber
zumindest die eine darunterliegende Schicht der Be-
schichtung den Trager immer noch bedeckt. Weiter-
hin kann durch die Vertiefung mit Vorteil die Grenz-
flache zwischen dem Abdeckmaterial und dem Tra-
ger vergrofRert werden, so dass eine Verlangerung
eines mdglichen Kriechpfades zwischen dem Lotbe-
reich und dem Montagebereich erreicht werden kann.

[0021] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform
weist die Tragervorrichtung zumindest einen weite-
ren bondbaren und/oder |6tbaren metallischen Tra-
ger auf. Der weitere metallische Trager kann dabei ei-
nes oder mehrere der oben genannten Merkmale des
metallischen Tragers gemal den vorherigen Ausfiih-
rungsformen aufweisen. Insbesondere kann der wei-
tere metallische Trager zumindest teilweise vom Ab-
deckmaterial bedeckt sein, wobei an einer Grenzfla-
che zwischen dem weiteren Trager und dem Abdeck-
material eine weitere Lotmittelbarriere angeordnet ist.
Die weitere Lotmittelbarriere kann eines oder mehre-
re oben genannte Merkmale der Létmittelbarriere ge-
mal den vorherigen Ausfuhrungsformen aufweisen.
Der weitere Trager kann beispielsweise einen weite-
ren Montagebereich fir einen weiteren Halbleiterchip
oder einen Bondbereich zum Anschluss eines Halb-
leiterchips beispielsweise tber einen Bonddraht auf-
weisen.

[0022] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird
bei einem Verfahren zur Herstellung einer Lotmittel-
barriere, die eine Vertiefung aufweist, die Vertiefung
mittels eines mechanischen, chemischen oder ther-
mischen Prozesses in den Trager eingebracht. Bei-
spielsweise kann eine Vertiefung in den Trager ein-
geritzt werden. Alternativ oder zusétzlich dazu kann
eine Vertiefung mittels eines Atzprozesses im Trager
ausgeformt werden. Weiterhin ist es alternativ oder
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zusétzlich moglich, eine Vertiefung mittels eines La-
sers im Trager auszuformen. Durch diese MaRnah-
men kann es mdglich sein, eine nicht benetzbare
oder zumindest geringer benetzbare Oberflache im
Bereich der Létmittelbarriere im Vergleich zu der Ub-
rigen Oberflache des Tragers zu erreichen.

[0023] GemalR zumindest einer weiteren Ausflih-
rungsform weist ein elektronisches Bauelement ei-
ne Tragervorrichtung gemaf einer oder mehrerer der
vorgenannten Ausfihrungsformen auf. Das elektroni-
sche Bauelement kann beispielsweise als integrierter
Schaltkreis, also als so genannten IC-Chip, oder auch
als diskretes Bauelement ausgefiihrt sein. Insbeson-
dere weist das elektronische Bauelement einen Halb-
leiterchip auf, der auf der Tragervorrichtung angeord-
net ist. Insbesondere ist der Halbleiterchip auf dem
Montagebereich angeordnet. Mittels des Létbereichs
der Tragervorrichtung kann das elektronische Bau-
element beispielsweise an eine Leiterplatte angelttet
werden. Das elektronische Bauelement kann weiter-
hin ein Gehduse aufweisen, das durch das Abdeck-
material gebildet ist und das an den Trager angeformt
ist.

[0024] GemalR zumindest einer weiteren Ausflih-
rungsform weist ein optoelektronisches Bauelement
eine Tragervorrichtung gemal einer oder mehrerer
der vorgenannten Ausflhrungsformen auf. Weiterhin
weist das optoelektronische Bauelement einen op-
toelektronischen Halbleiterchip auf dem Montagebe-
reich der Tragervorrichtung auf. Das Abdeckmateri-
al kann als Gehausekdrper an den Trager angeformt
sein, wobei der optoelektronische Halbleiterchip im
Gehause angeordnet ist.

[0025] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform ist
der optoelektronische Halbleiterchip als strahlungs-
emittierender Halbleiterchip, insbesondere als strah-
lungsemittierende Halbleiterschichtenfolge ausgebil-
det, beispielsweise als Licht emittierende Diode oder
als Laserdiode. Alternativ dazu kann der optoelektro-
nische Halbleiterchip beispielsweise auch als strah-
lungsempfangender Halbleiterchip ausgebildet sein,
beispielsweise als Fotodiode.

[0026] Durch die oben beschriebene Létmittelbar-
riere kann ein Kriechen eines L&tmittels vom Lot-
bereich zum Montagebereich entlang einer Grenz-
flache zwischen einem Trager und einem den Tra-
ger zumindest teilweise bedeckenden Abdeckmate-
rial vermindert oder sogar ganz verhindert werden.
Dadurch kann eine hinsichtlich des Létmittels hohe
oder sogar hermetische Abdichtung des Montagebe-
reichs erreicht werden wodurch mit Vorteil eine héhe-
re Zuverlassigkeit beispielsweise von elektronischen
oder optoelektronischen Bauelementen erreicht wer-
den kann.
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[0027] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfih-
rungsformen und Weiterbildungen ergeben sich aus
den im Folgenden in Verbindung mit den Fig. 1A bis
Fig. 5 beschriebenen Ausflihrungsformen.

[0028] Es zeigen:
[0029] Fig. 1A und Fig. 1B schematische Darstel-

lungen einer Trégervorrichtung gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel und

[0030] Fig. 2A bis Fig. 5 schematische Darstellun-
gen von Ausschnitten von Tragervorrichtungen ge-
mal weiteren Ausfihrungsbeispielen.

[0031] In den Ausflhrungsbeispielen und Figuren
kdénnen gleiche oder gleich wirkende Bestandteile je-
weils mit den gleichen Bezugszeichen versehen sein.
Die dargestellten Elemente und deren GréRenver-
haltnisse untereinander sind grundséatzlich nicht als
malstabsgerecht anzusehen, vielmehr kénnen ein-
zelne Elemente, wie z. B. Schichten, Bauteile, Bau-
elemente und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstandnis tbertrieben dick
oder grol dimensioniert dargestellt sein.

[0032] Inden Fig. 1A und Fig. 1B ist eine Tragervor-
richtung 100 fiir einen Halbleiterchip 3 gezeigt, wo-
bei der Halbleiterchip 3 durch die gestichelte Line an-
gedeutet ist. Fig. 1A zeigt dabei eine Schnittdarstel-
lung der Tragervorrichtung 100, wahrend Fig. 1B ei-
ne Aufsicht auf den Trager 1, 1" der Tragervorrichtung
100 an der Grenzflachen 10, 10" in Fig. 1A zeigt. Die
nachfolgende Beschreibung bezieht sich gleicherma-
Ren auf beide Fig. 1A und Fig. 1B.

[0033] Die Tragervorrichtung 100 weist einen bond-
baren und/oder I16tbaren metallischen Trager 1 sowie
einen weiteren bondbaren und/oder I16tbaren metalli-
schen Trager 1' auf, die im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel als Leiterrahmen ausgebildet sind und typi-
scherweise aus Kupfer oder einer Kupferlegierung
sind. Weiterhin kénnen die Trager 1, 1' zusatzlich
zum Tragermaterial aus Kupfer oder einer Kupferle-
gierung eine Beschichtung (nicht gezeigt), insbeson-
dere eine galvanische Beschichtung, aufweisen, die
zum einen als Korrosionsschutz dient und zum an-
deren geeignete Oberflachen bereitstellt, die zum L6-
ten und/oder Bonden geeignet sind. Eine derartige
Beschichtung, wie sie auch in den folgenden Ausfiih-
rungsbeispielen gezeigt ist, kann beispielsweise ei-
ne NiPdAu-Legierung sein oder alternativ dazu auch
andere Legierungen und/oder Schichtenfolgen bei-
spielsweise mit Ni, Pd und/oder Au aufweisen oder
daraus sein.

[0034] Der Trager 1 weist einen Montagebereich 21
fir den angedeuteten Halbleiterchip 3 auf, wahrend
der weitere Trager 1' einen Montagebereich 21" in
Form eines Kontakt- oder Bondbereichs zum An-
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schluss eines gestrichelt angedeuteten Bonddrahtes
aufweist. Die Trager 1, 1' weisen jeweils einen Létbe-
reich 20, 20" auf, Uber die die Tragervorrichtung 100
beispielsweise an Kontakte einer Leiterplatte oder ei-
ner Platine angelétet werden kénnen. Die gestrichel-
ten Linien an den Létbereichen 20, 20° deuten die Ub-
lichen Bereiche der Trager 1, 1' an, an denen L&tmit-
tel nach dem Verléten der Tragervorrichtung 100 vor-
handen sein kann und soll. Jedoch ist es meist nicht
erwlnscht, wenn Létmittel auch entlang der Trager 1,
1' zu weiteren Bereichen kriecht.

[0035] Die gezeigte Form der Trager 1, 1' ist rein
beispielhaft und nicht beschrankend zu verstehen.
Vielmehr kénnen die Trager 1, 1' auch jede ande-
re, an die jeweilige Anforderungen angepasste und
geeignete Form aufweisen. Alternativ zum gezeig-
ten Ausflhrungsbeispiel kann die Tragervorrichtung
100 auch nur einen Trager 1 oder mehr als die zwei
gezeigten Trager 1, 1' aufweisen, wobei auch auf
mehreren Tragern Montagebereiche angeordnet sein
kénnen und beispielsweise auch zumindest ein Tra-
ger mehr als einen Montagebereich und/oder mehr
als einen Loétbereich aufweisen kann.

[0036] Weiterhin weist die Tragervorrichtung 100 ein
Abdeckmaterial 2 auf, das im gezeigten Ausflihrungs-
beispiel aus Epoxid oder ein Silikon oder ein Silikon-
Epoxid-Hybridmaterial ist und bis auf die Lotberei-
che 20, 20' der Trager 1, 1' ganzlich bedeckt. Insbe-
sondere ist das Abdeckmaterial 2 als Gehduse aus-
gebildet, das zur Verkapselung des Halbleiterchips
3 dient. Alternativ dazu kann das Abdeckmaterial 2
beispielsweise auch nur zwischen den Létbereichen
20, 20" und dem Montagebereich 21 angeordnet sein,
so dass zusatzlich zu den Létbereichen 20, 20' bei-
spielsweise auch der Montagebereich 21 nicht vom
Abdeckmaterial 2 bedeckt ist. Weiterhin kann das Ab-
deckmaterial 2 beispielsweise im Bereich des Monta-
gebereichs 21 eine Vertiefung oder Offnung aufwei-
sen, so dass der Montagebereich 21 zur spéateren
Montage eines Halbleiterchips 3 zugéanglich bleibt,
wahrend es im gezeigten Ausflhrungsbeispiel erfor-
derlich ist, den Halbleiterchip 3 vor Aufbringung des
Abdeckmaterials 2 auf dem Tréager 1 anzuordnen.

[0037] Alternativ zu Ausformung als Gehause kann
das Abdeckmaterial beispielsweise auch als Rahmen
um den Montagebereich 21 herum angeordnet sein
und dabei beispielsweise auch als Létstopplack aus-
gebildet sein.

[0038] Zwischen dem Trager 1, 1' und dem Abdeck-
material 2 ist jeweils eine Grenzflache 10, 10", die auf-
grund der jeweiligen Materialeigenschaften und Fer-
tigungsprozesse Permeationspfade und Kriechpfade
fur Létmittel aufweisen kdnnen, so dass beim Anl6-
ten der Tragervorrichtung 100 beispielsweise an ei-
ne Leiterplatte Létmittel von den Lotbereichen 20,
20' entlang der Grenzflachen 10, 10" in Richtung des

2012.01.19

Montagebereichs 21 kriechen kann, wie durch die
Pfeile 9 angedeutet ist.

[0039] Um ein solches Kriechen 9 von Létmittel in
die Tragervorrichtung 100 hinein und die damit ver-
bundene unerwinschte Bedeckung der Trager 1, 1'
unter der Abdeckung 2 mit Létmittel zu verhindern,
weist der Trager 1 an der Grenzflache 10 zwischen
dem Létbereich 20 und dem Montagebereich 21 ei-
ne Létmittelbarriere 4 auf, wahrend der weitere Tra-
ger 1' zwischen dem Loétbereich 20" und der Monta-
gebereich 21" an der weiteren Grenzflache 10" eine
weitere Lotmittelbarriere 4' aufweist, wobei sich beide
Loétmittelbarrieren 4, 4' senkrecht zu einer jeweiligen
Erstreckungsrichtung vom jeweiligen Létbereich 20,
20' zum Montagebereich 10 hin quer Gber den Trager
1 bzw. den weiteren Trager 1' erstrecken. Dadurch
kann ein direkter Kriechpfad zwischen den Létberei-
chen 20, 20' entlang der Grenzflachen 10, 10" in Rich-
tung des Montagebereichs 21 hin verhindert werden.

[0040] Weitere Merkmale der Tragervorrichtung 100
sowie Ausflihrungsbeispiele fiir die Létmittelbarrieren
4, 4' sind in Zusammenhang mit den Fig. 2A bis Fig. 5
erlautert.

[0041] Die Tragervorrichtung 100, die Trager 1, 1'
und das Abdeckmaterial 4 sind im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel rein beispielhaft ausgefiihrt und kon-
nen alternativ oder zusatzlich eines oder mehrere
Merkmale wie oben im allgemeinen Teil beschrieben
aufweisen.

[0042] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
(nicht gezeigt) kann ein elektronisches Bauelement
eine Tragervorrichtung 100 gemafl dem vorgenann-
ten Ausfiihrungsbeispiel und einen elektronischen
Halbleiterchip 3 auf der Tragervorrichtung 100 auf-
weisen.

[0043] Gemal noch einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel (nicht gezeigt) kann ein optoelektronisches
Bauelement eine Tragervorrichtung 100 gemanl dem
vorgenannten Ausflhrungsbeispiel und einen opto-
elektronischen Halbleiterchip 3 auf der Tragervorrich-
tung 100 aufweisen, beispielsweise eine Licht emit-
tierende Diode, eine Laserdiode oder eine Fotodiode.

[0044] In den Fig. 2A bis Fig. 5 sind verschiedene
Ausfuhrungsbeispiele fur Létmittelbarrieren 4 fur die
Tragervorrichtung geman den vorgenannten Ausfih-
rungsbeispielen gezeigt, wobei die Darstellungen in
den Fig. 2A bis Fig. 5 dem Ausschnitt 99 in Fig. 1A
entsprechen. Die folgende Beschreibung der Ausfiih-
rungsbeispiele fiir die Lotmittelbarriere 4 auf dem Tra-
ger 1 gilt entsprechend auch fir die weitere Létmittel-
barriere 4' auf dem weiteren Trager 1.

[0045] Weiterhin weist der Trager 1 in den Ausfih-
rungsbeispielen der Fig. 2A bis Fig. 5 eine Beschich-

6/12



DE 10 2010 027 313 A1

tung 11 auf, die auler im Ausfuhrungsbeispiel der
Fig. 3B eine Nickel- und/oder Palladium- und/oder
Gold-haltige Legierung, insbesondere eine PdAu-
oder eine NiPdAu-Legierung, aufweist, die zum einen
den Trager 1 vor schadlichen Einflissen schitzt und
zum anderen eine hohe Benetzbarkeit insbesondere
fir Zinn-haltige Létmittel aufweist. Dadurch kann die
Lotbarkeit des Lotbereichs 20 mit Vorteil erhéht wer-
den.

[0046] Gemal® dem Ausflihrungsbeispiel in Fig. 2A
weist die Létmittelbarriere 4 ein Material auf, das ei-
ne geringere Benetzbarkeit durch das Létmittel auf-
weist als der Trager 1 bzw. die Beschichtung 11. Ins-
besondere weist die Létmittelbarriere 4 im gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel Silber auf oder ist aus Sil-
ber, das fir Létmittel, insbesondere fiir Zinn-basierte
Loétmittel, eine geringere Benetzbarkeit im Vergleich
zur PdAu- oder NiPdAu-Beschichtung 11 des Tragers
1 aufweist. Alternativ dazu kann die Létmittelbarriere
auch aus Nickel sein, das einen guten Kriechstopp
fur Lotmittel bewirken kann. Dadurch kann bei einem
Lotprozess, bei dem die Tragervorrichtung 100 mit
dem Lotbereich 20 beispielsweise an einen Kontakt
einer Leiterplatte oder einer Platine angeldtet wird,
ein Kriechen eines Létmittels, das durch den Pfeil 9
angedeutetist, an der Grenzflache 10 vom Lotbereich
20 zum Montagebereich 21 verringert oder ganz ver-
hindert werden.

[0047] Wahrend im Ausflhrungsbeispiel gemaf
Fig. 2A die Létmittelbarriere 4 auf der Beschichtung
11 angeordnet ist, kann die Létmittelbarriere 4 geman
dem weiteren Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 2B auch in
der Beschichtung 11 ausgebildet sein.

[0048] Gemall dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 3A
weist die Loétmittelbarriere 4 eine Vertiefung auf. Die
Vertiefung ist insbesondere in Verbindung mit der
vorab beschriebenen Beschichtung 11 auf dem Tra-
ger, die eine hohe Benetzbarkeit fir Loétmittel auf-
weist, von Vorteil. Die Vertiefung unterbricht die Be-
schichtung 11 und reicht durch die Beschichtung 11
hindurch in den Trager 1 und das Tragermaterial hin-
ein. Durch die Vertiefung weist der Trager 1 im Be-
reich der Lotmittelbarriere 4 eine geringere Benetz-
barkeit durch Létmittel als die Beschichtung auf, so
dass ein Kriechen von einem Létmittel, wie durch den
Pfeil 9 angedeutet ist, hierdurch vermindert oder ganz
verhindert werden kann. Weiterhin kann durch die als
Vertiefung ausgebildete Létmittelbarriere 4 mit Vor-
teil die Grenzflache 10 zwischen dem Abdeckmateri-
al 2 und dem Trager 1 vergroliert werden, so dass ei-
ne Verlangerung eines mdglichen Kriechpfades zwi-
schen dem Létbereich 20 und dem Montagebereich
21 erreicht werden kann.

[0049] GemalR dem Ausfihrungsbeispiel in Fig. 3B
ist eine Modifikation des vorherigen Ausfiihrungsbei-
spiels gezeigt, bei dem die Beschichtung 11 eine
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Schichtenfolge aus mehreren Schichten 11', 11" auf-
weist, von denen die Schicht 11" beispielsweise ei-
ne Nickelschicht und die Schicht 11" dartber eine
PdAu- oder eine Au-Schicht sein kann. Es kénnen
auch noch weitere oder andere Schichten auf der
Schicht 11" angeordnet sein. Die Létmittelbarriere 4
ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als Vertiefung
ausgebildet, die sich nur durch einen Teil der Be-
schichtung 11 erstreckt und in die Beschichtung 11
bis zur Schicht 11" hineinragt. Ahnlich wie in den Aus-
fuhrungsbeispielen der Fig. 2A und Fig. 2B kann das
so an der Grenzflache 10 im Bereich der Létmittel-
barriere 4 freigelegte Nickel der Schicht 11" aufgrund
seiner Benetzungseigenschaften fir Létmittel einen
Kriechstopp bilden.

[0050] GemaR dem Ausfihrungsbeispiel in Fig. 4
weist die Létmittelbarriere 4 ein Material auf, das in
einem L&tmittel 16slich ist, so dass das Material der
Loétmittelbarriere 4 im Lotmittel geldst wird, wie durch
die Pfeile 49 angedeutet ist, wenn das Létmittel ent-
lang der Grenzflache 10 zur Létmittelbarriere kriecht.
Das Material der Létmittelbarriere 4, das im gezeig-
ten Ausflhrungsbeispiel Silber aufweist oder aus Sil-
ber ist, bildet mit dem Lotmittel eine Legierung, die an
der Grenzflache 10 zwischen dem Trager 1 und dem
Abdeckmaterial 2 eine geringere Kriechgeschwindig-
keit und eine héhere Benetzung des Tragers 1 bzw.
der Beschichtung 11 aufweist als das Lotmittel allei-
ne. Dadurch verringert sich die Kriechgeschwindig-
keit des Lotmittels entlang des mit dem Pfeil 9 ange-
deuteten Kriechpfades an der Grenzflache 10 oder
kann sogar ganz zum Erliegen kommen.

[0051] Die Ausbildung der Létmittelbarriere 4, 4' ge-
mal den gezeigten Ausflhrungsbeispielen héngt ins-
besondere von den Materialien des Tragers 1, ge-
gebenenfalls der Beschichtung 11 sowie des Létmit-
tels ab, die die Kriechgeschwindigkeit des Lotmittels
und die Starke des Kriecheffekts bzw. des Kapillaref-
fekts an der Grenzflache 10 beeinflussen. In den ge-
zeigten Ausflhrungsbeispielen mit einer PdAu- oder
NiPdAu-Beschichtung 11 weist die Létmittelbarriere
4, 4' besonders bevorzugt eine Lange entlang der Er-
streckungsrichtung vom Létbereich 20, 20' zum Mon-
tagebereich 21 von gréRer oder gleich 50 und klei-
ner oder gleich 300 pm auf, um ein ,UberflieRen” der
Létmittelbarriere 4, 4' durch Zinn zu verhindern. Wei-
terhin kann es zusatzlich zu den gezeigten Ausfih-
rungsbeispielen in den Fig. 2 und Fig. 4 méglich sein,
dass die Loétmittelbarriere 4, 4' anstelle einer Schicht
als dreidimensionale Struktur, etwa als Erhebung, auf
dem Trager 1, 1' ausgebildet ist. Weiterhin kann es
auch moglich sein, dass die Lotmittelbarriere 4, 4" auf
weiteren Oberflachen des Tragers 1, 1' angeordnet
ist.

[0052] Alternativ zu den gezeigten Ausflihrungsbei-
spielen kann die Loétmittelbarriere 4, 4' auch zumin-
dest teilweise aus dem Abdeckmaterial 2 herausra-
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gen, wie in Fig. 5 gezeigt ist. Alternativ dazu kann
gemal einem weiteren Ausfluhrungsbeispiel die L6t-
mittelbarriere 4, 4' auch ganzlich auferhalb des Ab-
deckmaterials 2 angeordnet sein und an die Grenz-
flache 10, 10" angrenzen (nicht gezeigt).

[0053] Um eine Verstarkung des Barriereeffekts zu
erreichen, kbnnen auch mehrere Lotmittelbarrieren 4,
4' und/oder Kombinationen der vorab beschriebenen
Létmittelbarrieren 4, 4' auf dem Trager 1 angeordnet
sein. Beispielsweise kénnen die Létmittelbarrieren 4,
4' auch mehrstufig ausgebildet sein. Das kann insbe-
sondere bedeuten, dass mehrere gleiche oder ver-
schiedene Lotmittelbarrieren 4, 4" hintereinander zwi-
schen dem jeweiligen Létbereich 20, 20" und dem je-
weiligen Montagebereich 20, 20" angeordnet ist.

[0054] Weiterhin kdnnen die Lotmittelbarrieren 4, 4'
gemal den gezeigten Ausfiihrungsbeispiele nicht nur
an der Grenzflache 10, 10" angeordnet sein sondern
beispielsweise auch umlaufend um den jeweiligen
Trager 1, 1' ausgebildet sein, so dass allseitig ein L6t-
mittelstopp an den Tragern 1, 1' bewirkt werden kann.

[0055] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausfiihrungsbeispiele auf diese be-
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen
in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn die-
ses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht ex-
plizit in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbei-
spielen angegeben ist.

Patentanspriiche

1. Tréagervorrichtung fur einen Halbleiterchip (3)
mit einem bondbaren und/oder |6tbaren metallischen
Trager (1) mit einem Montagebereich (21) fir den
Halbleiterchip (3) und einem Lotbereich (20), wobei
der Trager (1) zumindest teilweise mit einem Abdeck-
material (2) bedeckt ist und wobei zwischen dem L6t-
bereich (20) und dem Montagebereich (21) an einer
Grenzflache (10) zwischen dem Trager (1) und dem
Abdeckmaterial (2) eine Loétmittelbarriere (4) ange-
ordnet ist.

2. Tragervorrichtung nach Anspruch 1, wobei sich
die Létmittelbarriere (4) auf einer den Montagebe-
reich (21) aufweisenden Oberflache quer zu einer Er-
streckungsrichtung vom Létbereich (20) zum Mon-
tagebereich (21) Uber die gesamte Oberflache er-
streckt.

3. Tragervorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das Abdeckmaterial (2) den Trager
(1) bis auf den Lotbereich (20) oder bis auf den Létbe-
reich (20) und den Montagebereich (21) umschlief3t.
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4. Tréagervorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriche, wobei die Tragervorrichtung zumindest
einen weiteren bondbaren und/oder |6tbaren metalli-
schen Trager (1') aufweist, der zumindest teilweise
vom Abdeckmaterial (2) bedeckt ist, wobei an einer
weiteren Grenzflache (10') zwischen dem weiteren
Trager (1') und dem Abdeckmaterial (2) eine weitere
Loétmittelbarriere (4") angeordnet ist.

5. Tragervorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriche, wobei der Trager (1) ein Leiterrahmen
oder zumindest ein Teil eines Leiterrahmens ist.

6. Tragervorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der Trager (1) Kupfer oder eine
Kupferlegierung aufweist.

7. Tragervorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der Trager (1) zumindest an der
Grenzflache (10) eine Beschichtung (11) aufweist, die
eine hohe Benetzbarkeit fir ein Létmittel aufweist.

8. Tragervorrichtung nach dem vorherigen An-
spruch, wobei die Beschichtung (11) eine Legierung
und/oder eine Schichtenfolge mit einem oder mehre-
ren Materialien aufweist, die ausgewahlt sind aus Ni-
ckel, Palladium und Gold aufweist.

9. Tragervorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Lotmittelbarriere (4) ein Mate-
rial aufweist, das eine geringere Benetzbarkeit durch
ein Létmittel aufweist als der Trager (1).

10. Tragervorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Létmittelbarriere (4) eine Ver-
tiefung aufweist.

11. Tragervorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Lotmittelbarriere (4) ein Mate-
rial aufweist, das in einem Létmittel I6slich ist.

12. Tragervorrichtung nach dem vorherigen An-
spruch, wobei das Material mit dem Létmittel eine Le-
gierung bildet, die an der Grenzflache (10) eine gerin-
gere Kriechgeschwindigkeit aufweist als das Létmit-
tel.

13. Tragervorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das Abdeckmaterial (2) ein Epoxid
oder ein Silikon oder ein Silikon-Epoxid-Hybridmate-
rial aufweist.

14. Elektronisches Bauelement mit einer Trager-
vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 13 und
einem Halbleiterchip (3) auf der Tragervorrichtung.

15. Optoelektronisches Bauelement mit einer Tra-
gervorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 13
und einem optoelektronischen Halbleiterchip (3) auf
der Tragervorrichtung, wobei das Abdeckmaterial (2)
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als Gehausekodrper an den Trager (1) angeformt ist
und der optoelektronische Halbleiterchip (3) im Ge-
hausekdrper angeordnet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1A

FIG. 1B
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