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(54) Bezeichnung: Modul mit Schaltungstrager und elektrooptischem Wandler sowie Verfahren zur Herstellung des-

selben

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Modul (1)
mit einem Schaltungstrager (2) und mit einem darauf mon-
tierten elektrooptischen Wandler (3) fir das Ein- oder Aus-
koppeln von optischen Strahlen, die iber eine optische Fa-
ser zugeflihrt oder abgeflihrt werden. Dazu weist der elek-
trooptische Wandler (3) einen auf einen Schaltungstrager
(2) montierten Lichtwellenleiterhalter (4) auf, dessen Stirn-
seite (15) ein optoelektronisches Bauteil (8) mit einem op-
tisch aktiven Bereich (9) aufweist, wobei der optisch aktive
Bereich (9) auf eine Lichtwellenleiteraufnahme (5) eines
Lichtwellenleiterhalters (4) ausgerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Modul mit einem
Schaltungstrager und mit einem darauf montierten
elektrooptischen Wandler fir das Ein- und Auskop-
peln optischer Strahlung, die Gber eine optische Fa-
ser zugefihrt oder abgefihrt wird. Ferner betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines geeig-
neten elektrooptischen Wandlers und eines entspre-
chenden Moduls. Unter elektrooptischem Wandler
wird in diesem Zusammenhang sowohl ein optoelek-
tronischer als auch ein elektrooptischer Wandler ver-
standen.

Stand der Technik

[0002] Solche Module mit Schaltungstrager und
elektrooptischem Wandler sind bspw. aus der DE 198
04 031 A1, der DE 197 18 950 A1 sowie der US
5,329,604 A bekannt.

[0003] Derartige Module mit elektrooptischem
Wandler haben aufgrund von Ubergangskonstruktio-
nen von der optischen Faser zu entsprechenden op-
toelektronischen oder elektrooptischen Wandlern
und zu dem Schaltungstrager einen grof’en Raumbe-
darf, zumal die H6he der Aufbauten auf dem Schal-
tungstrager im Bereich der Ubergangskonstruktionen
die Hohen der Ubrigen elektronischen Bauteile des
Moduls in Form von integrierten Schaltungen erheb-
lich Ubersteigt. Derartige Module sind nicht nur volu-
minds, sondern auch unhandlich. Sie sind somit einer
erhohten Gefahr ausgesetzt, dass das Modul sowohl
im optoelektronischen Ankopplungsbereich als auch
im elektrooptischen Auskopplungsbereich bei Monta-
ge, Wartung und/oder beim Auswechseln beschadigt
werden kann.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Modul an-
zugeben, das mit héherer Sicherheit vor Beschadi-
gungen gehandhabt werden kann.

[0005] Gel6st wird diese Aufgabe mit dem Gegen-
stand der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Anspriichen.

[0006] Erfindungsgemaf wird ein Modul mit einem
Schaltungstrager und mit einem darauf montierten
elektrooptischen Wandler angegeben. Der elektroop-
tische Wandler besteht aus einem Lichtwellenleiter
und aus einem an diesen Halter angepassten optoe-
lektronischen Bauteil. Der Lichtwellenleiter weist eine
Lichtwellenleiteraufnahme auf, die Lichtwellenleiter,
Infrarotleiter, UV-Leiter und andere optische Fasern
aufnehmen kann. Ferner weist der Lichtwellenleiter-
halter eine Montageflache auf einer Randseite auf.
Mit dieser Montageflache kann der Lichtwellenleiter-
halter direkt auf dem Schaltungstrager montiert wer-
den. Somit wird das optoelektronische Bauteil weder
durch das Einbringen einer optischen Faser in die

Lichtwellenleiteraufnahme noch durch ein Verlegen
der optischen Faser innerhalb eines Gerates mecha-
nisch belastet oder dejustiert.

[0007] Das optoelektronische Bauteil hat einen op-
tisch aktiven Bereich auf einer aktiven Oberseite ei-
nes Halbleiterchips und weist ein Gehause auf mit ei-
ner Gehauseaullenrandseite in Verlangerung der
Montageflache. Auf dieser Gehauseauflenrandseite
ist wenigstens eine Kontaktflache zur elektrischen
Verbindung des Halbleiterchips mit dem Schaltungs-
trager angeordnet. Das optoelektronische Bauteil ist
mit seinem optisch aktiven Bereich auf einer Stirnsei-
te des Lichtwellenleiterhalters derart angeordnet,
dass die Lichtwellenleiteraufnahme und der optisch
aktive Bereich zueinander ausgerichtet sind. Diese
Ausrichtung wird nach der Aufnahme eines Lichtwel-
lenleiters oder in Form einer optischen Faser in der
Lichtwellenleiteraufnahme in keiner Weise mecha-
nisch belastet. Somit ist die optische Ausrichtung des
optisch aktiven Bereichs auf die Lichtwellenleiterauf-
nahme auch bei grofdter Belastung durch unsachge-
mafRe Handhabung nicht gefahrdet und bleibt erhal-
ten.

[0008] Die Montageflache, mit welcher der Lichtwel-
lenhalter direkt auf dem Schaltungstrager montiert
ist, ist rechtwinklig zu der Stirnseite des Lichtwellen-
leiterhalter angeordnet. Durch das Vorsehen einer
derartigen Montageflache fir den elektrooptischen
Wandler, wird dieser elektrooptische Wandler zu ei-
nem oberflachenmontierten Bauteil des Moduls, wo-
mit der Vorteil verbunden ist, dass die Modulbauhdhe
minimiert wird. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass
nun die Montage des elektrooptischen Wandler auf
dem Schaltungstrager kompatibel mit der Montage
von oberflachenmontierten weiteren elektronischen
Bauteilen zur Komplettierung des Moduls ist. Somit
kann fir samtliche auf den Schaltungstrager aufzu-
bringende Komponenten des Moduls die gleiche
Montagetechnologie eingesetzt werden, was die
Montagekosten fiir das erfindungsgemafie Modul mi-
nimiert.

[0009] Eine hohe mechanische Genauigkeit zwi-
schen Lichtwellenleiteraufnahme und optisch akti-
vem Bereich des optoelektronischen Bauteils ist
selbst bei Singlemodeanwendungen gewahrleistet.
Einerseits ist trotz minimierter Hohe die Lichtwellen-
leiteraufnahme grofRflachig in dem Lichtwellenleiter-
halter angeordnet und andererseits kann das optoe-
lektronische Bauteil groRflachig mit seinem Gehause
auf der Stirnseite des Lichtwellenleiterhalters noch
vor einem Aufléten der Montageflache auf dem
Schaltungstrager ausgerichtet und justiert werden
kann.

[0010] Zur I6tfesten Verbindung zwischen der Stirn-
seite des Lichtwellenleiterhalters und dem Gehause
des optoelektronischen Bauteils kann eine hochtem-
peraturfeste UV-Klebung oder Schweiflung auf ein
vorher aufgeklebtes Adapterzwischenstuck einge-
setzt werden. Darlber hinaus gewahrleistet die direkt
auf dem Schaltungstrager montierte Montageflache
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des Lichtwellenleiterhalters eine ausreichende Stabi-
litdt wahrend der weiteren Oberflachenmontage be-
ziehungsweise der weiteren Lotprozesse zur Ober-
flachenmontage der Ubrigen elektronischen Bauteile.
Auch Beschleunigungsprozesse bei weiteren Monta-
ge- und Bestlickungsprozessen Ubersteht diese Ver-
bindung zwischen Lichtwellenleiterhalter und Schal-
tungstrager vollig unbeschadet. Damit ist die Gefahr
von Beschadigungen durch Handhabung verringert.

[0011] Weiterhin ist es vorgesehen, dass das Modul
an einem Moduleingang einen optoelektronischen
Wandler und an einem Modulausgang einen elektro-
optischen Wandler aufweist. Ein derartiger optoelek-
tronischer Wandler kann einen Halbleiterchip mit ei-
ner Photodiode oder einem Phototransistor aufwei-
sen, wahrend der elektrooptische Wandler mit einem
Halbleiterchip bestuckt ist, der eine Leuchtdiode oder
eine Laserdiode aufweist. Zwischen Eingang und
Ausgang sind auf dem Schaltungstrager weitere
elektronische Bauteile mit Halbleiterchips, die inte-
grierte Schaltungen aufweisen, angeordnet. So kann
in vorteilhafter Weise der Laserchip in dem elektroop-
tischen Wandler im Ausgang von einem Treiber-IC
auf dem Schaltungstrager direkt angesteuert werden.
Auflerdem kann auf der Eingangsseite eine Photodi-
ode im optoelektronischen Wandler des Eingangs mit
einem TIA-Chip auf dem Schaltungstrager zusam-
menwirken. Derartige Treiber-ICs und TIA-Chips
koénnen in einem Gehause auf dem gleichen Gehau-
sesubstrat montiert sein.

[0012] Weiterhin ist es vorgesehen, dass das opto-
elektronische Bauteil einen Halbleiterchip aufweist,
der auf seiner aktiven Oberseite mit Innenabschnit-
ten von Flachleitern verbunden ist. Eine derartige auf
Flachleiterrahmen basierende Bauteilkonstruktion ei-
nes optoelektronischen Bauteils hat den Vorteil, dass
eine in der Massenfertigung bewahrte Technik ein-
setzbar ist. Fur die vorliegende Erfindung ist es je-
doch entscheidend, dass Auflenabschnitte der
Flachleiter einseitig an einem einzelnen Gehauseau-
Renrand angeordnet sind, um die erfindungsgemale
Anordnung von Kontaktflachen in Verlangerung der
Montageflache zu realisieren.

[0013] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, an-
stelle der Flachleiter eine Umverdrahtungsplatte mit
Umverdrahtungsleitungen vorzusehen, wobei die
Umverdrahtungsplatte den aktiven optischen Bereich
des Halbleiterchips frei lasst. Fur die randseitig zu-
gangliche Kontaktflache kdnnen angeschnittene
Durchkontakte der Umverdrahtungsplatte eingesetzt
werden, so dass eine zuverlassige Kontaktierung des
optoelektronischen Bauteils auf einer der Aufen-
randseiten des Gehauses gewahrleistet ist. Derartige
Kontaktflachen kénnen durch ein Lotdepot oder
durch Anbringen von Auf3enkontakten in Form von
Lotballen verstarkt werden, so dass eine sichere Ver-
bindung zu Leitungen des Schaltungstragers méglich
wird.

[0014] Die preiswerteste Lésung zur Realisierung
eines Schaltungstrager ist eine Leiterplatte. Fur

hochwertige insbesondere Hochfrequenzanwendun-
gen sind mehrlagige Keramiksubstrate als Schal-
tungstrager eines erfindungsgemafen Moduls mit
elektrooptischen Wandler von Vorteil. Darliber hinaus
ist es auch mdglich, eine flexible mehrlagige Leiter-
bahnfolie als Schaltungstrager zu verwenden, da
eine zuverlassige Funktion des erfindungsgemalien
elektrooptischen Wandlers nicht von der Stabilitat
und Steifigkeit des Schaltungstragers abhangt.
[0015] Weiterhin kann der Lichtwellenleiterhalter
zwei Bereiche aufweisen, wobei der erste Bereich
eine Hulse mit einer Verriegelungs- und Entriege-
lungsvorrichtung zur Aufnahme des Lichtwellenlei-
ters aufweist und der zweite Bereich ein formstabiles
Teil mit der Stirnseite und der Montageflache bildet.
Bei einer Hilse aus Kunststoff fir den ersten Bereich
wird in vorteilhafterweise auch der zweite Bereich
aus einem Kunststoff gebildet. Dieser zweite Kunst-
stoffbereich ist mit formstabilisierenden Fillstoffen
derart geflllt, dass sich beim Erwarmen die Ausrich-
tung der Stirnseite, gegenliber der Montageflache
nicht andert. Die Stirnseite kann dariiber hinaus, ins-
besondere wenn die Auflageflache der Montagefla-
che auf dem Schaltungstrager nicht ausreichend sta-
bil oder nicht ausreichend grofl3 genug erscheint, ein
mechanisches Stutzelement aufweisen, das eine Art
Knotenblech zwischen Stirnseite des Lichtwellenlei-
terhalters und Oberseite des Schaltungstragers bil-
det. Ein derartiges mechanisches Stitzelement kann
auch in Form von Versteifungsrippen unmittelbar auf
der Stirnseite angeordnet sein, so dass der Lichtwel-
lenleiterhalter und die Stltzrippen einstockig in ei-
nem Druckgussschritt hergestellt werden kénnen.
[0016] Ein Verfahren zur Herstellung eines elektro-
optischen Wandlers weist folgende Verfahrensschrit-
te auf. Zunachst wird ein Lichtwellenleiterhalter mit
einer Stirnseite unter Einformen einer Lichtwellenlei-
teraufnahme in Richtung auf die Stirnseite und unter
Anformen einer Montageflache auf einer Randseite
rechtwinklig zu der Stirnseite druckgegossen. Pas-
send fir die Stirnseite des Lichtwellenleiterhalters
wird ein optoelektronisches Bauteil hergestellt. Dazu
wird ein Halbleiterchip mit einem optisch aktiven Be-
reich auf eine Umverdrahtungsstruktur aus Flachlei-
tern oder aus einer Umverdrahtungsplatte mit Um-
verdrahtungsleitungen aufgebracht.

[0017] Dabei wird berticksichtigt, dass die Flachlei-
ter von vornherein Dicken aufweisen, die beim Aus-
stanzen der Flachleiter aus einem Flachleiterrahmen
automatisch die erfindungsgemafRen einseitigen
Kontaktflachen liefern kdnnen. Umverdrahtungslei-
tungen, die auf einer Isolierplatte liegen, sind hinge-
gen derart diinne Strukturen dass ein Durchtrennen
der Umverdrahtungsleitungen in Randbereichen kei-
ne zuverlassigen Kontaktflachen liefern. Deshalb ist
es vorgesehen, auf dem Rand der durchzutrennen-
den Umverdrahtungsplatte Durchkontakte anzuord-
nen, die beim Abschneiden oder Durchtrennen der
Umverdrahtungsplatte gréfiere Kontaktflachen im
Randbereich bilden.
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[0018] Nach dem Aufbringen eines Halbleiterchips
auf die Flachleiter beziehungsweise die Umverdrah-
tungsleitungen wird der optoelektronische Bereich
Uber Leiterbahnen mit den Flachleitern oder den Um-
verdrahtungsleitungen verbunden. Dieses Verbinden
kann durch Aufléten, durch Bonden oder durch Auf-
bringen eines Leitklebstoffs erfolgen.

[0019] Fur die Ausbildung von Kontaktflachen, die
nur einseitig auf einer Randseite auftreten sollen,
kénnen durchaus herkbmmliche Flachleiterrahmen
eingesetzt werden, wobei die an den Ubrigen Ran-
dern austretenden Flachleiter abgetrennt und nicht
beschaltet werden. Genauso kann dazu eine Flip-
chiptechnik eingesetzt werden. Abschlielend wer-
den zur Vollendung des optoelektronischen Bauteils
der Halbleiterchip und die Innenabschnitte der Flach-
leiter beziehungsweise der Umverdrahtungsleitun-
gen einer Umverdrahtungsplatte oder Flipchip-Kon-
takte in einem Gehdause unter Freilassen der Kontakt-
flachen und eventuell auch der optisch aktiven Fla-
che verpackt. Dabei hangt das Verpacken des op-
tisch aktiven Bereichs des Halbleiterchips davon ab,
ob fur die entsprechende Betriebswellenlange des
Lichtwellenleiter das Verpackungsmaterial transpa-
rent ist.

[0020] AnschlieBend wird das optoelektronische
Bauteil auf die Stirnseite des Lichtwellenleiterhalters
unter Ausrichten der Kontaktflache in Verlangerung
der Montageflache und unter Ausrichten und Justie-
ren der Lichtwellenleiteraufnahme zu dem optisch
aktiven Bereich des Halbleiterchips aufgebracht. Die
Stabilitdt kann mittels hochtemperaturfestem Kleb-
stoff weiter erhéht werden. Dazu kann ein UV-Kleb-
stoff eingesetzt werden, der nach seinem Aushéarten
eine héhere Zersetzungstemperatur aufweist als die
zum Anléten des elektrooptischen Wandler auf den
Schaltungstrager erforderliche Lottemperatur, so
dass selbst beim Loten dieses Moduls auf eine Uber-
geordnete Schaltungsplatine ein erneutes Auf-
schmelzen der Létverbindung belanglos ist und die
Position des ausgerichteten optoelektronischen Bau-
teils gegenuber dem Lichtwellenleiterhalter bei den
nachfolgenden Létvorgangen unverandert bleibt.
[0021] Die Leiterbahnen des Halbleiterchips des op-
toelektronischen Bauteils kdnnen mit den Flachlei-
tern oder den Umverdrahtungsleitungen mittels
Bondtechnik tber Bonddrahte elektrisch verbunden
werden. Dieses Bondverfahren ist vielseitig einsetz-
bar, jedoch sind die Bonddrahtverbindungen gegenu-
ber thermischen Spannungen, wie sie zwischen ei-
nem Kunststoffgehduse und einem Halbleiterchip
auftreten, empfindlich. Zur Vermeidung von Bondver-
bindungen kann der Halbleiterchip auf Innenab-
schnitte der Flachleiter eines Flachleiterrahmens mit
einem Leitkleber geklebt werden oder auch gelotet
werden, wenn der Halbleiterchip tber entsprechende
AuRenkontakte, wie Flip-Chip-Kontakte oder erhabe-
ne Flachenkontakte verfugt.

[0022] Ein Verfahren zum Herstellen eines Moduls,
nachdem ein wie oben erlauterter elektrooptischer

Wandler hergestellt worden ist, weist zusatzlich fol-
gende Verfahrensschritte auf. Der elektrooptische
Wandler wird mit seiner Montageflache auf einen
Randbereich des Schaltungstragers aufgeklebt oder
aufgel6tet und anschlieltend werden die Kontaktfla-
chen des elektrooptischen Wandlers mit entspre-
chenden Schaltungstragerleitungen durch Loéten
oder durch einen Leitkleber verbunden. Fir das Auf-
kleben des elektrooptischen Wandlers auf den Schal-
tungstrager kann wiederum ein hochtemperaturfester
Klebstoff zur Erhéhung der Stabilitat eingesetzt wer-
den, so dass selbst beim Loéten dieses Moduls auf
eine Ubergeordnete Leiterplatte ein erneutes Auf-
schmelzen der Lotverbindung belanglos ist. Durch
das vorgezogene hochtemperaturfeste Aufkleben
des elektrooptischen Wandlers wird namlich die Lage
des elektrooptischen Wandlers beim anschlieRenden
Léten nicht mehr geandert.

[0023] Soll die Montageflache auf den Schaltungs-
trager aufgelotet werden, so wird vorzugsweise ein
Diffusionslétprozess eingesetzt, bei dem sich inter-
metallische Phasen bilden, so dass diese diffusions-
geldtete Flgung thermisch stabiler ist als die an-
schlieRende Weichlotfligung fiir das Verbinden der
Kontaktflachen des elektrooptischen Wandlers mit
den Schaltungstragerleitungen. Anstelle eines Anlo-
tens der Kontaktflachen an die Schaltungstragerlei-
tungen kann jedoch auch eine Verbindung Gber einen
Leitkleber erfolgen, der bei geringeren Temperaturen
als ein Létvorgang vernetzt und eine elektrische Ver-
bindung sicherstellt.

[0024] Neben den obenerwahnten Mdoglichkeiten,
das optoelektronische Bauteil mit einseitigen Kon-
taktflachen durch Flachleiter oder durch Umverdrah-
tungsleitungen und/oder durch angeschnittene Um-
verdrahtungsplatten mit Durchkontakten zu realisie-
ren, ist auch der Einsatz von VQFN-Gehausen mit di-
rekt an der Gehausekante liegenden Anschlussfla-
chen oder durch ein BGA-Gehause mit direkt am Ge-
hauserand liegenden Balls als Gehause fur das opto-
elektronische Bauteil einsetzbar.

[0025] Die bendtigte Lotmenge kann Uber entspre-
chende Auslegung der Kontaktflache sowohl auf dem
Schaltungstrager als auch durch zusatzlich auf die
Kontaktflachen aufgebrachtes Lot sichergestellt wer-
den, wie es durch Aufbringen von Balls auf VQFN-,
TSLP- oder TCCN-Gehausen realisierbar ist.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0026] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die bei-
liegenden Figuren naher erlautert.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Moduls
mit Schaltungstrager und elektrooptischem Wandler
einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung,

[0028] Fig. 2 zeigt ein Detail der Prinzipskizze ge-
man Fig. 1,

[0029] Fig. 3 zeigt eine Prinzipskizze eines Moduls
mit Schaltungstrager und elektrooptischem Wandler
gemal einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfin-
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dung.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Moduls
1 mit einem Schaltungstrager 2 und einem elektroop-
tischen Wandler 3 einer ersten Ausfiihrungsform der
Erfindung. Auf dem Schaltungstrager 2 ist der elek-
trooptische Wandler 3 an einem Eingang oder einem
Ausgang des Moduls 1 angeordnet. Der Schaltungs-
trager 2 weist auf seiner Oberseite 33 und seiner Un-
terseite 34 Schaltungstragerleitungen 28 und elektro-
nische Bauteile 20, 29, 31 und 32 des Moduls 1 auf.
Diese elektronischen Bauteile 20, 29, 31 oder 32 sind
teilweise mit dem Optokoppler 3 tber die Schaltungs-
tragerleitungen 28 elektrisch verbunden.

[0031] Der elektrooptische Wandler 3 weist einen
Lichtwellenleiterhalter 4 mit einer Lichtwellenleiter-
aufnahme 5 auf, in die ein hier nicht gezeigter Licht-
wellenleiter, eine Glasfaser oder ein Glasfaserarray
oder ein anderer Lichtwellenleiter mit entsprechen-
dem Steuerelement eingesteckt werden kann.
[0032] Der Lichtwellenleiterhalter 4 hat eine Stirn-
seite 15 und eine Montageflache 6, welche recht-
winklig zueinander angeordnet sind. Die Stirnseite 15
ist orthogonal zur Lichtwellenleiteraufnahme 5 ange-
ordnet und mit Hilfe der Montageflache 6 im wesent-
lichen rechtwinklig zu der Oberseite 33 des Schal-
tungstragers 2 ausgerichtet und montiert.

[0033] Auf der Stirnseite 15 ist ein optoelektroni-
sches Bauteil 8 mit seinem Gehause 12 angeordnet.
Das hier gezeigte optoelektronische Bauteil 8 weist in
seinem Zentrum einen Halbleiterchip 11 auf, der ei-
nen optisch aktiven Bereich 9 hat, welcher zu der
Lichtwellenleiteraufnahme 5 des Lichtwellenleiterhal-
ter 4 ausgerichtet ist. Dieser optisch aktive Bereich 9
wird von einer Photodiode gebildet, wobei die Rick-
seite 37 der Photodiode den Bonddraht 26 aufweist
und die aktive Oberseite 10 der Photodiode von einer
Ringelektrode umgeben ist, die mit einem entspre-
chenden Innenabschnitt eines Flachleiters 21 ver-
bunden ist.

[0034] Bonddraht 26 und Innenabschnitte von
Flachleitern 21 bilden interne Verbindungen des op-
toelektronischen Bauteils 8 und sind mit auferen
Kontaktflachen 14 verbunden. Die duReren Kontakt-
flachen 14 sind einseitig auf einer einzelnen Gehau-
serandseite 13 des Gehauses 12 des optoelektroni-
schen Bauteils 8 angeordnet. Diese Gehauseaulien-
randseite 13 bildet eine Verlangerung der Montage-
flache 6 des Lichtwellenleiterhalter 4 derart, dass die
Kontaktflachen 14 zu der Oberseite 33 des Schal-
tungstragers 2 ausgerichtet sind und tber Létverbin-
dungen 39 mit Schaltungstragerleitungen 28 verbun-
den sind.

[0035] Krafte, die auf den Strahlungsleiterhalter 4
einwirken werden Uber die Montageflache 6 auf den
Schaltungstrager 2 Ubertragen. Damit ist das auf der
Stirnseite 15 angeordnete optoelektronische Bauteil
8, sowie die Létverbindungen 39 weitgehend entlas-
tet, so dal eine optoelektronische Kopplung und eine
elektrische Ubertragung von Signalen innerhalb des
elektrooptischen Wandlers 3 bzw. aullerhalb des

elektrooptischen Wandlers weder verzerrt noch ge-
stort werden.

[0036] Fig. 2 zeigt ein Detail der Prinzipskizze ge-
mal Fig. 1. Dieses Detail zeigt im Prinzip den elek-
trooptischen Wandler 3, mit dem Lichtwellenleiterhal-
ter 4, der zwei Bereiche 22 und 23 aufweist. Der erste
Bereich 22 stellt die Lichtwellenleiteraufnahme 5 be-
reit, wobei zum Befestigen einer hier nicht gezeigten
optischen Faser die Lichtwellenleiteraufnahme 5 von
einer mit einem Ring 35 verstarkten Hilse umgeben
ist.

[0037] Der zweite Bereich 23 des Lichtwellenleiter-
halters 4 umfasst die Stirnflache 15 mit der senkrecht
dazu angeordneten Montageflache 6, die tber z. B.
eine UV-Klebstoffschicht 36 im Randbereich 27 des
Schaltungstragers 2 montiert ist. Der Halbleiterchip
11 in Form z. B. einer Photodiode weist im Zentrum
seiner aktiven Oberseite 10 den optisch aktiven Be-
reich 9 auf. Der optische Zugang ist durch ein Loch
im Flachleiter gewahrleistet. Weiter kann der elektro-
optische Wandler auf einem optisch transparenten
Schaltungstrager montiert sein, der wiederum auf
dem Flachleiter montiert ist. Die Rickseite 37 des
Halbleiterchips 11 bildet die Kathode der Photodiode
und ist Gber den Bonddraht 26 mit einem Innenab-
schnitt eines Flachleiters 38 verbunden. Dieser
Flachleiter 38 hat eine Kontaktflache 14 auf der Ge-
hauseaullenrandseite 13 des Gehauses 12 des opto-
elektronischen Bauteils B. Die Kontaktflache 14 ist
Uber eine Loétverbindung 39 mit der Schaltungstra-
gerleitung 28 elektrisch verbunden. Die Schaltungs-
tragerleitung 28 ist von einer Létstopplackschicht 40
auf der Oberseite 33 des Schaltungstragers 2 be-
deckt und geschitzt.

[0038] Fig. 3 zeigt eine Prinzipskizze eines Moduls
100 mit Schaltungstrager 2 und elektrooptischem
Wandler 30 gemal einer zweiten Ausfihrungsform
der Erfindung. Komponenten mit gleichen Funktio-
nen wie in den Fig. 1 und 2 werden mit gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet und nicht extra erortert.
[0039] Ein Unterschied der zweiten Ausflihrungs-
form gemal Fig. 3 gegeniber der ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung gemaR Fig. 1 besteht darin,
dass der Lichtwellenleiterhalter 4 ein Stitzelement
25 in Form einer Stitzrippe aufweist. Dieses Stitze-
lement 25 ist paarweise auf beiden AulRenseiten der
Stirnseite 15 des Lichtwellenleiterhalters 4 angeord-
net und zwischen den beiden Stitzrippen 25 ist das
optoelektronische Bauteil 8 auf der Stirnseite 15 jus-
tiert und fixiert.

[0040] Der gesamte Lichtwellenleiterhalter 4 wird
mit Stltzrippen einstdckig in einem Druckgusspro-
zess hergestellt. Danach kann der elektrooptische
Wandler 30 durch Aufbringen und Justieren des op-
toelektronischen Bauteils 8 auf der Stirnflache 15 des
Lichtwellenleiterhalters 4 vollendet werden. Anschlie-
Rend wird noch vor dem Aufléten der elektronischen
Bauteile 20, 29, 31 und 32 und dem Ldtverbinden von
Kontaktflachen 14 mit den Schaltungstragerleitungen
28 der Lichtwellenleiterhalter 4 auf dem Randbereich
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27 des Schaltungstragers 2 mittels UV-hartbarem
Klebstoff mit seiner Montageflache 6 aufgeklebt.
Dann werden die elektronischen Bauteile 20, 29, 31
und 32 und die Kontaktflachen 14 mit den Schal-
tungstragerleitungen 28 zusammengelétet. Abschlie-
Rend wird die hier nicht gezeigte optische Faser in
die Lichtwellenleiteraufnahme 5 eingeflihrt und die
Hulse 24 an die optische Faser angeschlossen.
[0041] Der Lichtwellenleiterhalter 4 kann auch so
ausgefihrt werden, dass er |6tbare Oberflachen auf-
weist und so direkt gemeinsam mit den Anschliissen
des elektrooptischen Wandler 3 grof¥flachig auf die
Platine aufgeldtet wird. In einer weiteren Ausfih-
rungsform kdnnen Stifte mit angespritzt sein, die in
einer Durchstecktechnik ebenfalls auf die Platine ge-
I6tet oder auf ihr vernietet werden.

Bezugszeichenliste

1 Modul der ersten Ausfiihrungsform

2 Schaltungstrager

3 elektrooptischer Wandler der ersten Ausfiih-
rungsform

4 Lichtwellenleiterhalter

5 Lichtwellenleiteraufnahme

6 Montageflache

8 optoelektronisches Bauteil

9 optisch aktiver Bereich

10 aktive Oberseite

1" Halbleiterchip

12 Gehause

13 GehauseaulRenrandseite

14 Kontaktflache

15 Stirnseite

20 elektronisches Bauteil

21 Flachleiter

22 erster Bereich des Lichtwellenleiterhalters
23 zweiter Bereich des Lichtwellenleiterhalters
24 Hilse

25 Stutzelement

26 Bonddraht
27 Randbereich des Schaltungstragers
28 Schaltungstragerleitung

29 elektronisches Bauteil

30 elektrooptischer Wandler der zweiten Aus-
fuhrungs
form

31 elektronisches Bauteil

32 elektronisches Bauteil

33 Oberseite des Schaltungstragers

34 Unterseite des Schaltungstragers

35 Ringverstarkung

36 UV-Klebstoff

37 Ruckseite

38 Flachleiter

39 Létverbindung

40 Lotstopplackschicht

100  Modul der zweiten Ausflihrungsform

Patentanspriiche

1. Modul mit einem Schaltungstrager (1) und mit
einem darauf montierten elektrooptischen Wandler
(3), wobei der elektrooptische Wandler (3) folgende
Merkmale aufweist:

— einen Lichtwellenleiterhalter (4) mit

— einer Lichtwellenleiteraufnahme (5) und

— einer Montageflache (6) auf einer Randseite des
Lichtwellenleiterhalters (4),

— ein optoelektronisches Bauteil (8) mit

— einem optisch aktiven Bereich (9) auf einer aktiven
Oberseite (10) eines Halbleiterchips (11) und

— einem Gehause (12) insbesondere aus Kunststoff
mit einer Gehauseaullenrandseite (13) in Verlange-
rung der Montageflache (6) auf der mindestens eine
Kontaktflache (14) zur elektrischen Verbindung des
Halbleiterchips (11) mit dem Schaltungstrager (2) an-
geordnet ist,

wobei das optoelektronische Bauteil (8) mit seinem
optisch aktiven Bereich (9) auf einer Stirnseite (15)
des Lichtwellenleiterhalters (4) derart angeordnet ist,
dald die Lichtwellenleiteraufnahme (5) und der op-
tisch aktive Bereich (9) zueinander ausgerichtet sind,
und wobei die Montageflache (6) im wesentlichen
rechtwinklig zu der Stirnseite (15) auf dem Schal-
tungstrager (2) montiert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das optoelektronische Bauteil (8) mindestens einen
Halbleiterchip (11) aufweist, der auf seiner aktiven
Oberseite (10) mit Innenabschnitten von Flachleitern
(21) verbunden ist, wobei AufRenabschnitte der
Flachleiter (21) einseitig an einem einzelnen Gehau-
seaulRenrand (13) angeordnet sind und die randseitig
zugangliche Kontaktflache (14) aufweisen.

2. Modul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Modul (1) an einem Moduleingang
einen optoelektronischen Wandler und an einem Mo-
dulausgang einen elektrooptischen Wandler auf-
weist.

3. Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schaltungstrager (2) mit we-
nigstens einem elektronischen Bauteil (20, 29, 31,
32) mit Halbleiterchip (11), der eine integrierte Schal-
tung aufweist, bestlckt ist.

4. Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das optoe-
lektronische Bauteil (8) einen Halbleiterchip (11) auf-
weist, der auf seiner aktiven Oberseite (10) unter
Freilassung des optisch aktiven Bereichs (9) eine
Umverdrahtungsplatte aufweist, wobei angeschnitte-
ne Durchkontakte der Umverdrahtungsplatte an ei-
nem einzelnen Gehauseauflienrand (13) angeordnet
sind und die randseitig zugangliche Kontaktflachen
(14) aufweisen.

5. Modul nach einem der vorhergehenden An-
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spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakt-
flache (14) ein Lotdepot oder einen AuRenkontakt
aufweist.

6. Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schal-
tungstrager (2) eine Leiterplatte, ein mehrlagiges Ke-
ramiksubstrat oder eine flexible mehrlagige Leiter-
bahnfolie aufweist.

7. Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das optoe-
lektronische Bauteil (8) als Halbleiterchip (11) eine
Laserdiode, eine Leuchtdiode, eine Photodiode oder
einen Phototransistor oder weitere Halbleiterchips
wie Treiber, TIA, MUX, DEMUX aufweist.

8. Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Strah-
lungsleiterhalter (4) ein an der Stirnseite (15) ange-
ordnetes mechanisches Stlutzelement aufweist.

9. Elektrooptischer Wandler eines Moduls (1) ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 8.

10. Verfahren zur Herstellung eines elektroopti-
schen Wandlers (3), das folgende Verfahrensschritte
aufweist:

— DruckgieRen eines Lichtwellenleiterhalters (4) mit
einer Stirnseite (15) unter

— Einformen einer Lichtwellenleiteraufnahme (5) zu
der Stirnseite (15) hin und

— Anformen einer Montageflache (6) auf einer Rand-
seite des Lichtwellenleiterhalters (4) rechtwinklig zu
der Stirnseite (15),

— Herstellen eines optoelektronischen Bauteils (8)
unter

— Aufbringen mindestens eines Halbleiterchips (11)
mit einem optisch aktiven Bereich (9) auf eine Umver-
drahtungsstruktur aus Flachleitern (21) oder aus ei-
ner Umverdrahtungsplatte mit Umverdrahtungslei-
tungen,

— Verbinden des optoelektronischen Bauteils (8) tber
Leiterbahnen mit den Flachleitern (21) oder Umver-
drahtungsleitungen,

— Ausbilden wenigstens einer auf einer Gehduseau-
Renrandseite (13) angeordneten Kontaktflache (14)
eines Flachleiters (21) oder einer Umverdrahtungs-
leitung und

— Verpacken des optoelektronischen Bauteils (8) in
einem Gehause (12) unter Freilassen der Kontaktfla-
che (14),

— Aufbringen des optoelektronischen Bauteils (8) auf
die Stirnseite (15) des Strahlungsleiterhalters (4) un-
ter

— Ausrichten der Kontaktflache (14) in Verlangerung
der Montageflache (6) und

— Ausrichten der Lichtwellenleiteraufnahme (5) zu
dem optisch aktiven Bereich (9).

11. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterbahnen des Halbleiter-
chips (11) mit den Flachleitern (21) oder den Umver-
drahtungsleitungen mittels Bondtechnik elektrisch
Uber Bonddrahte verbunden werden.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder Anspruch
11 dadurch gekennzeichnet, dass der Halbleiterchip
(11) auf Innenabschnitte von Flachleitern (21) eines
Flachleiterrahmens geklebt oder geldtet wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das optoelektronische Bauteil (8) auf die Stirnseite
(15) des Lichtwellenleiterhalters (4) geklebt wird.

14. Verfahren zum Herstellen eines Moduls (1)
mit einem Schaltungstrager (2) und einem elektroop-
tischen Wandler (3), der gemafl dem Verfahren nach
einem der Anspriche 12 bis 15 hergestellt wird, wo-
bei anschlieend folgende Verfahrenschritte durch-
geflhrt werden:

— Aufkleben oder Aufléten der Montageseite (6) des
elektrooptischen Wandlers (3) auf einen Randbereich
(27) des Schaltungstragers (2), und

— Verbinden der Kontaktflache (14) des elektroopti-
schen Wandlers (3) mit einer Schaltungstragerleitung
(28).

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
14 dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktflache
(14) an eine Schaltungstragerleitung (28) gelétet
oder mit einem Leitkleber geklebt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

7/10



FIG 1

DE 103 10 616 B3 2004.09.09

Anhangende Zeichnungen
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