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(57) Abstract: Disclosed is an optoelectronic semiconductor component (100) comprising at least one optoelectronic semiconductor
chip (10) in an interior (29) of a housing (20); the housing has a base part (21) and a top part (22), the base part is a ceramic support,
the top part is made of one or more glass materials, a connection layer (23) that is made of a solder glass is arranged between the base
part and the top part, and the ceramic support includes a connection portion (210) with a nickel-containing surface (211) which is in

direct contact with the solder glass.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement (100) angegeben, das zumindest einen optoelektroni-
schen Halbleiterchip (10) in einem Innenraum (29) eines Gehduses (20) aufweist, wobei das Gehduse einen Bodenteil (21) und einen
Deckelteil (22) aufweist, der Bodenteil als Keramiktrdger ausgebildet ist, der Deckelteil aus einem oder mehreren Glasmaterialien
gebildet ist, zwischen dem Bodenteil und dem Deckelteil eine Verbindungsschicht (23) aus einem Glaslot angeordnet ist und der Ke-
ramiktrager einen Verbindungsbereich (210) mit einer Nickel-haltigen Oberfldche (211) aufweist, die in direktem Kontakt mit dem

Glaslot steht.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUELEMENT

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2021 109 968.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Bei hochwertiger und empfindlicher Mikroelektronik werden
Ublicherweise hermetische Geh&ause eingesetzt, um die
Elektronikkomponenten vor schadigenden Umgebungseinfliissen zu
schiitzen. Beispielsweise Laserdioden, aber auch andere
elektronische und insbesondere optoelektronische Rauteile,
werden 1n einem hermetisch dichten Gehduse montiert. Ein
solches Gehause stellt die Verbindung, insbesondere auch den
elektronischen Anschluss, der intern angeordneten Komponenten

zur AuRenumgebung her.

Beispielsweise sind Keramikgehduse bekannt, bei denen eine
Grundplatte, ein darauf montierter Rahmen und ein auf dem
Rahmen montierter Deckel, der je nach Art des im Geh&ause
montierten Bauteils auch transparent sein kann, mittels
metallischer Lotschichten jeweils miteinander verbunden
werden. Beispielsweise kann ein Gold-Zinn-Lot verwendet
werden. Flir eine solche Lotverbindung miissen jedoch alle zu
verbindenden Oberfldchen in den Verbindungsbereichen eine
Metallisierung aufweisen, wobei zwel dieser Metallisierungen
mit einem Gold-Zinn-Lot beschichtet werden miissen. Seitlich
emittierende Bauelemente weisen als Gehduse iUblicherweise

beispielsweise eine Grundplatte auf, auf der mittels Loten
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oder SchweiBen eine Metallkappe montiert wird, in der ein
Glasfenster integriert ist. Diese bekannten Gehiduseldsungen

sind zeitaufwdndig und damit teuer in der Herstellung.

Zumindest eine Aufgabe von bestimmten Ausfihrungsformen ist

es, ein optoelektronisches Halbleiterbauelement anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand gemalB dem
unabhdngigen Patentanspruch geldst. Vorteilhafte
Ausfihrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands sind in
den abhangigen Ansprichen gekennzeichnet und gehen weiterhin
aus der nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen

hervor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement zumindest einen
optoelektronischen Halbleiterchip in einem Innenraum eines
Gehauses auf. Insbesondere kann es sich bei dem zumindest
einen optoelektronischen Halbleiterchip um einen
Halbleiterchip handeln, der empfindlich gegeniliber Substanzen
aus der umgebenden Atmosphdre sein kann, etwa gegeniber
Feuchtigkeit und/oder Sauerstoff. Beispielsweise kann es sich
bei dem zumindest einen optoelektronischen Halbleiterchip um
eine Halbleiterlaserdiode handeln. Auch wenn sich die
nachfolgende Beschreibung auf eine Ausfiihrung des
optoelektronischen Halbleiterchips als Halbleiterlaserdiode
konzentriert, sind alternativ dazu auch andere Ausfiihrungen
von Halbleiterchips moglich, beispielsweise eine
Superlumineszenzdiode (SLED), eine Licht emittierende Diode
(LED), eine Fotodiode oder ein anderer optoelektronischer
Halbleiterchip. Auch wenn sich die nachfolgende Beschreibung
auf ein optoelektronisches Halbleiterbauelement mit einem

optoelektronischen Halbleiterchip konzentriert, ist es auch
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moglich, dass das optoelektronische Halbleiterbauelement eine
Mehrzahl von gleichen oder verschiedenen optoelektronischen
Halbleiterchips und/oder weiteren elektronischen Komponenten
im Gehause aufweist.

Besonders bevorzugt ist das Gehduse hermetisch dicht
ausgebildet. Der Innenraum des Gehduses kann somit durch das
Gehause bevorzugt hermetisch dicht von der Umgebung
abgetrennt sein. ,Hermetisch™ oder ,hermetisch dicht"™ kann
hier und im Folgenden insbesondere bedeuten, dass schadigende
Substanzen oder andere schadigenden Einfliisse aus der
Ungebung nicht in einem solchen MaB in den Innenraum gelangen
kénnen, dass dadurch beispielsweise im Laufe einer iblichen
zUu erwartenden oder spezifizierten Lebensdauer ein

schadigender Effekt hervorgerufen wird.

Gemdl einer welteren Ausfliihrungsform weist das Gehiduse einen
Bodenteil und einen Deckelteil auf. Zwischen dem Bodenteil
und der Deckelteil ist bevorzugt eine Verbindungsschicht
angeordnet, mittels der der Deckelteil am Bodenteil montiert,
also befestigt, ist. Der Innenraum des Gehauses wird durch
den Bodenteil und den Deckelteil und die Verbindungsschicht
umschlossen. Insbesondere konnen zumindest der Bodenteil oder
der Deckelteil oder beide eine Vertiefung aufweisen, durch
die der Innenraum gebildet wird, wenn der Bodenteil und der
Deckelteil zusammengefiigt werden und mittels der
Verbindungsschicht aneinander montiert sind. Besonders
bevorzugt kann der Innenraum durch den Bodenteil, die
Verbindungsschicht und den Deckelteil hermetisch

abgeschlossen sein.

Der zumindest eine optoelektronische Halbleiterchip ist auf
dem Bodenteil montiert und bevorzugt elektrisch

angeschlossen. Die Anordnungsrichtung des zumindest einen
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optoelektronischen Halbleiterchips auf dem Bodenteil wird im
Folgenden auch als vertikale Richtung bezeichnet. Richtungen
senkrecht zur vertikalen Richtung, die parallel zu einer

Haupterstreckungsebene des Bodenteils und insbesondere einer
Montageflache des Bodenteils sein k&dnnen, werden im Folgenden

als laterale Richtungen bezeichnet.

Zur elektrischen Kontaktierung der im Geh&duse angeordneten
Komponenten wie beispielsweise dem zumindest einen
optoelektronischen Halbleiterchip weist das Gehduse,
besonders bevorzugt der Bodenteil, zumindest ein elektrisches
Kontaktelement auf. Das zumindest eine elektrische
Kontaktelement kann beispielsweise eine oder mehrere
Leiterbahnen, eine oder mehrere elektrische Durchfithrungen
(,ViasY), einen oder mehrere Leiterrahmen oder
Leiterrahmenteile, eine oder mehrere Elektrodenflachen und
Kombinationen daraus auf einer oder mehreren Oberflachen des
Bodenteils und/oder eingebettet im Bodenteil aufweisen oder
dadurch gebildet sein. Insbesondere kann das Gehduse eine
Mehrzahl von elektrischen Kontaktelementen aufweisen.
Beispielsweise kann der Bodenteil als Kontaktelemente
zumindest zweil Vias aufweisen, die jeweils eine
Elektrodenflache im Innenraum mit einer Elektrodenflache auf
einer dem Innenraum abgewandten AuRenseite des Bodenteils

miteinander verbinden.

GemdlR einer welteren Ausfithrungsform ist der Bodenteil als
Keramiktrager ausgebildet. Mit anderen Worten kann der
Bodenteil als Hauptkomponente ein Keramikmaterial,

beispielsweise mit oder aus Aluminiumnitrid, aufweisen.

Bei dem Keramiktrager kann es sich bevorzugt um einen

FEinschichtkeramiktrdger oder einen Mehrschichtkeramiktrager
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handeln. Ein Einschichtkeramiktrager kann beispielsweise
plattenformig ausgebildet sein und somit eine Grundplatte
bilden. Der Einschichtkeramiktridger kann durch eine Schicht
aus einem Keramikmaterial gebildet sein, die weiterhin noch
Kontaktelemente aufweisen kann, tiiber die der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip im Innenraum des Gehauses
von auBen elektrisch kontaktierbar ist. Ein
Mehrschichtkeramiktrager kann aus zumindest zwei oder mehr
Schichten aus einem selben Keramikmaterial oder aus
verschiedenen Keramikmaterialien gebildet sein, die zur
Herstellung des Bodenteils aufeinander aufgebracht und
versintert werden. Beispielsweise kann eine der Schichten
eine Grundplatte bilden, auf der der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip montiert ist, wahrend
zumindest eine weitere Schicht rahmenférmig ausgebildet ist
und den zumindest einen optoelektronischen Halbleiterchip
lateral umgibt. Entsprechend kann der Bodenteil eine
Vertiefung aufweisen, in der der zumindest eine

optoelektronische Halbleiterchip angeordnet ist.

Besonders bevorzugt kann das Gehause oberflachenmontierbar
sein. Das optoelektronische Halbleiterbauelement kann somit
besonders bevorzugt ein oberfladchenmontierbares Bauelement,
also ein sogenanntes SMD-Bauelement (SMD: ,surface-mounted
device“), sein, das durch Aufldten auf einem Trager wie
beispielsweise einer Leiterplatte montiert werden kann.
Besonders bevorzugt kann der Keramiktrager

oberflachenmontierbar sein.

GemdlR einer welteren Ausfithrungsform ist der Deckelteil aus
einem oder mehreren Glasmaterialien gebildet. Mit anderen
Worten kann der Deckelteil als Glasdeckel, also vollstandig

aus einem oder mehreren Glasmaterialien, ausgebildet sein.
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Besonders bevorzugt kann der Deckelteil ein Borosilikatglas

aufweisen oder daraus sein.

Bevorzugt weisen der Bodenteil und der Deckelteil Materialien
mit dhnlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf.
Beispielsweise kdnnen der Bodenteil, insbesondere das
Keramikmaterial des Bodenteils, einen ersten thermischen
Ausdehnungskoeffizienten Cl und der Deckelteil, insbesondere
das oder die Glasmaterialien des Deckelteils, einen zweiten
thermischen Ausdehnungskoeffizienten C2 aufweisen, wobeil
gilt: |Cl-C2|/<C1,C2> £ 0,90 oder |Cl-C2]|/<Cl,C2> < 0,95 oder
|C1l-C2|/<C1l,C2> £ 0,99. Hierbeil bezeichnet <Cl1l,C2> einen
Mittelwert von Cl und C2.

Besonders bevorzugt kann der Deckelteil vollstandig
lichtdurchlassig sein. ,Lichtdurchléassig"™ kann hierbei
zumindest transluzent und bevorzugt optisch klar
durchscheinend, also transparent, bedeuten. Beispielsweise
kann der Deckelteil ein optisches Fenster, das in einem
Rahmenteil angeordnet ist, aufweisen. Der Rahmenteil und das
optische Fenster kdnnen aus einem gleichen Glasmaterial und
beispielsweise miteinander verschmolzen sein. Weiterhin kann
es auch mdéglich sein, dass das optische Fenster ein erstes
Glasmaterial aufweist, wahrend der Rahmenteil ein zweites
Glasmaterial, das vom ersten Glasmaterial verschieden ist,
aufweist. Auch in diesem Fall kann das optische Fenster mit
dem Rahmenteil verschmolzen sein. Je nach Ausfihrung des
optoelektronischen Halbleiterbauelements kann das optische
Fenster in einer lateralen Richtung neben dem
optoelektronischen Halbleiterchip oder in einer vertikalen
Richtung iUber dem optoelektronischen Halbleiterchip

angeordnet sein.
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Weiterhin kann der Deckelteil eine Vertiefung aufweisen, in
der der optoelektronische Halbleiterchip zumindest teilweise
angeordnet ist. Der Deckelteil kann somit den zumindest einen
optoelektronischen Halbleiterchip beispielsweise kuppelartig

Uberspannen.

GemdlR einer weiteren Ausflihrungsform weist die
Verbindungsschicht ein Glaslot auf und ist besonders
bevorzugt aus einem Glaslot. Durch ein Glaslot kann es mit
Vorteil m&glich sein, Unebenheiten und andere
UnregelmédBigkeiten in einer GrdRenordnung von bis zu 20 um
oder sogar mehr auf einer Verbindungsflache auszugleichen. Im
Vergleich dazu ist es flir eine Lotverbindung typischerweise
erforderlich, dass Unebenheiten und andere Unregelm&Bigkeiten
deutlich kleiner sind, beispielsweise im Bereich von 5 pm
oder weniger. Weiterhin kann die durch ein Glaslot gebildete
Verbindungsschicht zur Montage des Deckelteils auf dem
Bodenteil direkt an den Deckelteil angrenzen und direkt mit
dem Deckelteil in Kontakt stehen. Es ist somit nicht
notwendig, eine haftungsvermittelnde Schicht wie
beispielsweise eine Metallisierung, wie sie im Fall einer

Lotverbindung notwendig ware, auf dem Deckelteil vorzusehen.

GemdlR einer welteren Ausfiihrungsform weist der Bodenteil,
insbesondere der Keramiktrager, einen Verbindungsbereich auf.
Der Verbindungsbereich ist der Bereich des Bodenteils und
insbesondere des Keramiktragers, auf dem die
Verbindungsschicht aufgebracht ist. Besonders bevorzugt weist
der Bodenteil und insbesondere Keramiktradger im
Verbindungsbereich eine Nickel-haltige Oberflache auf, die in
direktem Kontakt mit der Verbindungsschicht, also
insbesondere dem Glaslot, steht. Durch eine Nickel-haltige

Oberfldche kann eine besonders gute Haftung des Glaslots
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erreicht werden. Beispielsweise kann die die Nickel-haltige
Oberflédche durch eine Nickel-haltige Schicht gebildet werden.
Besonders bevorzugt kann die Nickel-haltige Schicht einen
relativen Anteil von groRer oder gleich 95 Vol-% Nickel
bezogen auf ein Gesamtvolumen der Nickel-haltigen Schicht

aufweisen.

Das hier beschriebene optoelektronische Halbleiterbauelement
welst entsprechend den vorher beschriebenen Ausfihrungsformen
und Merkmalen bevorzugt als Bodenteil einen Keramiktrd&ger in
Form einer Einlagenkeramik oder einer Mehrlagenkeramik auf.
Insbesondere ein Mehrlagenkeramik-Design kann die Herstellung
von Miniatur-3D-Verbindungsldsungen ermdglichen, die eine
extrem hohe Dichte von I/0-Verbindungen bei gleichzeitig
kleinen Formfaktoren sowohl bei Durchfiihrungen als auch bei
Leiterplattensubstraten ermdglichen. Dank der hohen
Warmeleitfahigkeit und Temperaturbestandigkeit ist das
Keramikmaterial bestens fir die Anwendung geeignet. Zudem
ermdglicht das Keramikdesign lotbare (SMD-)Bauteile. In
Verbindung mit dem Deckelteil als Glasfenster oder mit einem
Glasfenster stellt dieser Aufbau auch ein besonders
geeignetes Gehiduse beispielsweise flir einen Laseremitter dar.
Durch das Glaslot, das mittels der Nickel-haltigen Oberfléache
des Keramiktragers zuverlassig auf diesem aufgebracht und
befestigt werden kann, ist es mdglich, kostenglinstig eine
hermetisch dichte Verbindung zwischen dem Bodenteil und dem
Deckelteil herzustellen.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.
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Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements gemd@B einem
Ausflihrungsbeispiel,

Figuren 2A bis 2F zeigen schematische Darstellungen eines
Deckelteils gemaB weiteren Ausfihrungsbeispielen und

Figuren 3A bis 3C zeigen schematische Darstellungen eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal weiteren

Ausfihrungsbeispielen.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren k&énnen gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente jeweils mit
denselben Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind
nicht als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis lbertrieben groR dargestellt sein.

In Verbindung mit den nachfolgenden Figuren sind
Ausfihrungsbeispiele fiir ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement 100 sowie Komponenten dieses
beschrieben. Das optoelektronische Halbleiterbauelement 100
welst einen optoelektronischen Halbleiterchip 10 in einem
Gehduse 20 auf. Das optoelektronische Halbleiterbauelement
100 ist in den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen rein
beispielhaft als Licht emittierendes Halbleiterbauelement mit
einer Halbleiterlaserdiode als optoelektronischem
Halbleiterchip 10 ausgebildet ist. Alternativ dazu sind auch
andere Ausfihrungen von Halbleiterchips m&glich,
beispielsweise eine Superlumineszenzdiode (SLED), eine Licht
emittierende Diode (LED), eine Fotodiode oder ein anderer
optoelektronischer Halbleiterchip. Weiterhin ist es auch

moglich, dass das optoelektronische Halbleiterbauelement 100
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eine Mehrzahl von gleichen oder verschiedenen
optoelektronischen Halbleiterchips 10 und/oder weiteren

elektronischen Komponenten im Gehduse 20 aufweist.

Besonders bevorzugt weist das Gehduse 20 Abmessungen auf, die
kleiner oder gleich 5 cm oder kleiner oder gleich 2 cm oder
kleiner oder gleich 1 cm oder kleiner oder gleich 0,5 cm oder
kleiner oder gleich 0,3 cm sind. Mit anderen Worten ist das
optoelektronische Halbleiterbauelement 100 bevorzugt als

sogenanntes Halbleiterpackage ausgebildet.

Der zumindest eine optoelektronische Halbleiterchip 10, also
in den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen insbesondere die
zumindest eine Halbleiterlaserdiode, kann zumindest eine
aktive Schicht aufweisen, die dazu eingerichtet und
vorgesehen ist, im Betrieb in einem aktiven Bereich Licht zu
erzeugen. Die aktive Schicht kann insbesondere Teil einer
Halbleiterschichtenfolge mit einer Mehrzahl von
Halbleiterschichten sein und eine Haupterstreckungsebene
aufweisen, die senkrecht zu einer Anordnungsrichtung der
Schichten der Halbleiterschichtenfolge ist. Beispielsweise
kann die aktive Schicht genau einen aktiven Bereich
aufweisen. Weiterhin kann die Halbleiterlaserdiode auch eine
Mehrzahl von aktiven Bereichen in einer aktiven Schicht
und/oder eine Mehrzahl von aktiven Schichten aufweisen, die
innerhalb der Halbleiterschichtenfolge ilibereinander gestapelt
und beispielsweise Uber Tunnelilbergdnge miteinander in Serie
geschaltet sein ko&nnen.

Die Halbleiterschichtenfolge kann insbesondere als
Fpitaxieschichtenfolge, also als epitaktisch gewachsene
Halbleiterschichtenfolge, ausgefithrt sein. Dabei kann die
Halbleiterschichtenfolge beispielsweise auf der Basis von

InAl1GaN ausgefihrt sein. Unter InAlGaN-basierte
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Halbleiterschichtenfolgen fallen insbesondere solche, bei
denen die epitaktisch hergestellte Halbleiterschichtenfolge
in der Regel eine Schichtenfolge aus unterschiedlichen
Einzelschichten aufweist, die mindestens eine Einzelschicht
enthalt, die ein Material aus dem
III-V-Verbindungshalbleitermaterialsystem In,Al,Ga; x N mit

0 <x<1, 0Ly <1und x + vy £ 1 aufweist. Insbesondere
kann die aktive Schicht auf einem solchen Material basieren.
Halbleiterschichtenfolgen, die zumindest eine aktive Schicht
auf Basis auf InAlGaN aufweisen, konnen beispielsweise
bevorzugt elektromagnetische Strahlung in einem

ultravioletten bis grinen Wellenl&ngenbereich emittieren.

Alternativ oder zusatzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
auch auf InAlGaP basieren, das heiRft, dass die
Halbleiterschichtenfolge unterschiedliche Einzelschichten
aufweisen kann, wovon mindestens eine Einzelschicht,
beispielsweise die aktive Schicht, ein Material aus dem
III-V-Verbindungshalbleitermaterialsystem In,Al,Ga; x P mit

0 < x<1, 0Ly <=<1und x + y =< 1 aufweist.
Halbleiterschichtenfolgen, die zumindest eine aktive Schicht
auf Basis von InAlGaP aufweisen, konnen beispielsweise
bevorzugt elektromagnetische Strahlung mit einer oder
mehreren spektralen Komponenten in einem griinen bis roten

Wellenl&ngenbereich emittieren.

Alternativ oder zusatzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
auch andere III-V-Verbindungshalbleitermaterialsysteme,
beispielsweise ein InAlGaAs-basiertes Material, oder
IT-VI-Verbindungshalbleitermaterialsysteme aufweisen.
Insbesondere kann eine aktive Schicht, die ein InAlGaAs-
basiertes Material aufweist, geeignet sein,

elektromagnetische Strahlung mit einer oder mehreren
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spektralen Komponenten in einem roten bis infraroten
Wellenl&ngenbereich zu emittieren. Ein II-VI-
Verbindungshalbleitermaterial kann wenigstens ein Element aus
der zweiten Hauptgruppe, wie beispielsweise Be, Mg, Ca, Sr,
und ein Element aus der sechsten Hauptgruppe, wie
beispielsweise 0O, S, Se, aufwelisen. Beispielsweise gehdren zu
den II-VI-Verbindungshalbleitermaterialien ZnSe, ZnTe, ZnO,

znMg0, CdS, ZnCdS und MgBeO.

Die aktive Schicht und insbesondere die
Halbleiterschichtenfolge mit der aktiven Schicht k&nnen auf
einem Substrat aufgebracht sein. Beispielsweise kann das
Substrat als Aufwachssubstrat ausgebildet sein, auf dem die
Halbleiterschichtenfolge aufgewachsen wird. Die aktive
Schicht und insbesondere die Halbleiterschichtenfolge mit der
aktiven Schicht kénnen mittels eines Epitaxieverfahrens,
beispielsweise mittels metallorganischer Gasphasenepitaxie
(MOVPE) oder Molekularstrahlepitaxie (MBE), hergestellt
werden. Das kann insbesondere bedeuten, dass die
Halbleiterschichtenfolge auf dem Aufwachssubstrat
aufgewachsen wird. Weiterhin kann die
Halbleiterschichtenfolge mit elektrischen Kontakten in Form
von einem oder mehreren Kontaktelementen versehen werden.
Dariiber hinaus kann es auch moéglich sein, dass das
Aufwachssubstrat nach dem Aufwachsprozess entfernt wird.
Hierbei kann die Halbleiterschichtenfolge beispielsweise auch
nach dem Aufwachsen auf ein als Tradgersubstrat ausgebildetes
Substrat lUbertragen werden. Das Substrat kann ein
Halbleitermaterial, beispielsweise ein oben genanntes
Verbindungshalbleitermaterialsystem, oder ein anderes
Material umfassen. Insbesondere kann das Substrat Saphir,

GalAs, GaP, GaN, InP, SiC, Si, Ge und/oder ein Keramikmaterial
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wie beispielsweise SiN oder AIN umfassen oder aus einem

solchen Material sein.

Die aktive Schicht kann beispielsweise einen herkdmmlichen
pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur, eine Einfach-
Quantentopfstruktur (SQW-Struktur) oder eine Mehrfach-
Quantentopfstruktur (MQW-Struktur) zur Lichterzeugung
aufweisen. Die Halbleiterschichtenfolge kann zusatzlich zur
aktiven Schicht weitere funktionale Schichten und
funktionelle Bereiche umfassen, etwa p- oder n-dotierte
Ladungstragertransportschichten, also Elektronen- oder
Lochertransportschichten, undotierte oder p- oder n-dotierte
Confinement-, Cladding- oder Wellenleiterschichten,
Barriereschichten, Planarisierungsschichten, Pufferschichten,
Schutzschichten und/oder Elektrodenschichten sowie
Kombinationen daraus. Dariilber hinaus k&nnen zusatzliche
Schichten, etwa Pufferschichten, Barriereschichten und/oder
Schutzschichten auch senkrecht zur Aufwachsrichtung der
Halbleiterschichtenfolge beispielsweise um die
Halbleiterschichtenfolge herum angeordnet sein, also etwa auf

den Seitenflachen der Halbleiterschichtenfolge.

Der optoelektronische Halbleiterchip 10 kann beispielsweise
als kantenemittierende Halbleiterlaserdiode ausbildet sein,
bei der das in der zumindest einen aktiven Schicht im Betrieb
erzeugte Licht Uber eine als Facette ausgebildete
Seitenflache abgestrahlt wird, die senkrecht zur zumindest
einen aktiven Schicht ausgebildet sein kann. Alternativ
hierzu kann die Halbleiterlaserdiode beispielsweise auch als
vertikal emittierende Laserdiode wie etwa eine VCSEL-Diode
(VCSEL: ,vertical-cavity surface-emitting laser™,
oberflédchenemittierender Laser mit vertikaler Kavitat)

ausgebildet sein, bei der das in der zumindest einen aktiven
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Schicht im Retrieb erzeugte Licht iUber eine parallel zur
aktiven Schicht angeordnete Oberflache der
Halbleiterschichtenfolge abgestrahlt wird. Weiterhin ist
beispielsweise auch eine vertikal emittierende
Halbleiterlaserdiode in Form einer kantenemittierenden
Halbleiterlaserdiode mit einer integrierten Umlenkoptik
moglich. In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel gezeigt, bei
dem der optoelektronische Halbleiterchip 10 als vertikal
emittierende Halbleiterlaserdiode, also in der gezeigten
Figur als nach oben emittierende Halbleiterlaserdiode,

ausgebildet ist.

Das Gehause 20 weist, wie in Figur 1 gezeigt ist, einen
Bodenteil 21 und einen Deckelteil 22 auf. Zwischen dem
Bodenteil 21 und dem Deckelteil 22 ist eine
Verbindungsschicht 23 angeordnet, mittels der der Deckelteil
22 am Bodenteil 21 montiert und somit befestigt ist. Durch
den Bodenteil 21 und den Deckelteil 22 und die
Verbindungsschicht 23 wird ein Innenraum 29 des Gehduses 20
umschlossen. Insbesondere kdnnen zumindest der Bodenteil 21
oder der Deckelteil 22 oder beide eine Vertiefung 28
aufweisen, durch die der Innenraum 29 gebildet wird, wenn der
Bodenteil 21 und der Deckelteil 22 zusammengefiigt sind und
mittels der Verbindungsschicht 23 aneinander montiert sind.
Besonders bevorzugt ist der Innenraum 29 durch den Bodenteil
21, den Deckelteil 22 und die Verbindungsschicht 23

hermetisch abgeschlossen.

Im in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel wie auch in den
in den Figuren 2A, 2B, 2D bis 2F, 3A und 3B gezeigten
Ausfihrungsbeispielen weist der Deckelteil 22 eine Vertiefung
28 auf, wahrend im Ausfihrungsbeispiel der Figur 3C ein

Bodenteil 21 mit einer Vertiefung 28 gezeigt ist.
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Der zumindest eine optoelektronische Halbleiterchip 10 ist im
Innenraum 29 auf dem Bodenteil 21 montiert und bevorzugt
elektrisch angeschlossen. Die Anordnungsrichtung des
zumindest einen optoelektronischen Halbleiterchips 10 auf dem
Bodenteil 21 entspricht einer vertikalen Richtung. Richtungen
senkrecht zur vertikalen Richtung, die parallel zu einer
Haupterstreckungsebene des Bodenteils 21 und insbesondere
einer Montageflache des Bodenteils 21 gerichtet sind, werden

als laterale Richtungen bezeichnet.

Der Bodenteil 21 ist als Keramiktrager ausgebildet und weist
somit als Hauptkomponente ein Keramikmaterial, beispielsweise
mit oder aus Aluminiumnitrid, auf. Bei dem Keramiktr&ger kann
es sich bevorzugt um einen Einschichtkeramiktrager oder einen
Mehrschichtkeramiktrdger handeln. Ein Einschichtkeramiktrager
kann, wie in den Figuren 1, 3A und 3B gezeigt ist,
beispielsweise plattenfdrmig ausgebildet sein und somit eine

Grundplatte bilden.

Ein Mehrschichtkeramiktrager, wie beispielhaft in Figur 3C
gezeigt, kann aus zumindest zweil oder mehr Schichten aus
einem selben Keramikmaterial oder aus verschiedenen
Keramikmaterialien gebildet sein, die zur Herstellung des
Bodenteils 21 aufeinander aufgebracht und versintert werden.
Im in Figur 3C gezeigten Ausfihrungsbeispiel bildet eine der
Schichten eine Grundplatte, auf der der zumindest eine
optoelektronische Halbleiterchip 10 montiert ist, wadhrend
zumindest eine weitere Schicht rahmenférmig ausgebildet ist
und den zumindest einen optoelektronischen Halbleiterchip 10
lateral umgibt, wodurch die Vertiefung 28 gebildet wird, in
der der zumindest eine optoelektronische Halbleiterchip 10

angeordnet ist.
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Besonders bevorzugt kann das Gehause 10 oberflachenmontierbar
sein. Das optoelektronische Halbleiterbauelement 100 kann
somit besonders bevorzugt ein oberfldchenmontierbares
Bauelement, also ein sogenanntes SMD-Bauelement (SMD:
,Surface-mounted device™), sein, das durch Aufldten auf einem
Trdger wie beispielsweise einer Leiterplatte montiert werden
kann. Entsprechend kann besonders bevorzugt der Keramiktrager

oberflachenmontierbar sein.

Zur elektrischen Kontaktierung der im Gehduse 20 angeordneten
Komponenten wie insbesondere dem zumindest einen
optoelektronischen Halbleiterchip 10 weist das Gehause 20,
besonders bevorzugt der Bodenteil 21, zumindest ein
elektrisches Kontaktelement 24 auf. Das zumindest eine
elektrische Kontaktelement kann beispielsweise eine oder
mehrere Leiterbahnen, eine oder mehrere elektrische
Durchfihrungen (,Vias™), einen oder mehrere Leiterrahmen oder
Leiterrahmenteile, eine oder mehrere Elektrodenflachen und
Kombinationen daraus auf einer oder mehreren Oberflachen des
Bodenteils und/oder eingebettet im Bodenteil aufweisen oder
dadurch gebildet sein. Insbesondere kann das Gehduse 20 eine
Mehrzahl von elektrischen Kontaktelementen 24 aufweisen.
Beispielsweise kann der Bodenteil 21 als Kontaktelemente 24,
wie in den Figuren 1 und 3A bis 3C gezeigt, zumindest zwei
Vias 241 aufweisen, die jeweils eine Elektrodenflache 242 im
Innenraum mit einer Elektrodenflache 242 auf einer dem
Innenraum abgewandten AuBRenseite des Bodenteils 21
miteinander verbinden. Der optoelektronische Halbleiterchip
10 kann direkt auf einer Elektrodenfldche 242 montiert sein,
wie in Figur 1 angedeutet ist, wdhrend die andere Seite des
optoelektronischen Halbleiterchips 10 {iber einen Ronddraht

angeschlossen sein kann. Weiterhin kann der optoelektronische
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Halbleiterchip 10 auf einer Warmesenke 30 montiert sein und
iber geeignete Bondrahtverbindungen elektrisch angeschlossen
sein, wie in den Figuren 3A bis 3C gezeigt ist. Dariber
hinaus sind auch andere elektrische Anschlussarten moglich.
Weiterhin sind je nach Ausfiihrung des optoelektronischen
Halbleiterchips 10 und/oder bei einem optoelektronischen
Halbleiterbauelement mit mehr als einem optoelektronischen

Halbleiterchip 10 mehr als zwei Kontaktelemente 24 mdglich.

Im in Verbindung mit der Figur 1 beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel eines als Licht emittierendes
Halbleiterbauelement ausgefiihrten optoelektronischen
Halbleiterbauelements mit einer vertikal emittierenden
Laserdiode als optoelektronischem Halbleiterchip 10 ist der
Deckelteil 22 zumindest in einem Bereich 27 lber dem
optoelektronischen Halbleiterchip 10 durchlassig fir Licht,
insbesondere fir das vom optoelektronischen Halbleiterchip 10
erzeugte Licht, ausgebildet. Weiterhin kann der gesamte
Deckelteil 22 lichtdurchlédssig sein. Besonders bevorzugt kann
der Deckelteil 22 zumindest im fiir die Lichttransmission
vorgesehenen Bereich 27 klar durchscheinend und damit
moglichst transparent sein. Alternativ oder zusatzlich kann
der Deckelteil 22 zumindest im fiir die Lichttransmission
vorgesehenen Bereich 27 eine optische Eigenschaft aufweisen
und beispielsweise lichtstreuend oder lichtbrechend
ausgebildet sein. Beispielsweise kann der Bereich 27 als

Linse ausgebildet sein.

Der Deckelteil 22 ist aus einem oder mehreren Glasmaterialien
gebildet. Beispielsweise kann der Deckelteil aus einem
Glasmaterial wie beispielsweise Borosilikatglas gebildet

sein.
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Die Verbindungsschicht 23 weist ein Glaslot auf und ist
besonders bevorzugt aus einem Glaslot. Durch ein Glaslot ist
es mdglich, Unebenheiten und andere Unregelmabligkeiten in
einer GroRenordnung von bis zu 20 um oder sogar mehr auf den
an die Verbindungsschicht 23 angrenzenden Verbindungsflachen
auszugleichen. Die durch das Glaslot gebildete
Verbindungsschicht 23 zur Montage des Deckelteils 22 auf dem
Bodenteil 21 grenzt direkt an den Deckelteil 22 an und steht
somit direkt mit dem Deckelteil 22 in Kontakt. Eine
haftungsvermittelnde Schicht wie beispielsweise eine
Metallisierung, wie sie im Fall einer Lotverbindung notwendig
ware, 1ist auf dem Deckelteil 22 nicht notwendig. Die
Verbindungsschicht kann beispielsweise vor dem Zusammenfiigen
auf dem Bodenteil 21 oder auf dem Deckelteil 22 aufgebracht
werden. Durch Warmeeinwirkung und/oder durch Laserbestrahlung
kann eine dauerhafte und bevorzugt hermetisch dichte
Verbindung von Bodenteil 21 und Deckelteil 22 erreicht

werden.

Der Bodenteil 21, also insbesondere der Keramiktrager des
Bodenteils 21, weist einen Verbindungsbereich 210 auf. Der
Verbindungsbereich 210 ist insbesondere der Bereich des
Keramiktragers, auf dem die Verbindungsschicht 23 aufgebracht
ist. Besonders bevorzugt weist der Bodenteil 21 im
Verbindungsbereich 210 eine Nickel-haltige Oberflache 211
auf, die in direktem Kontakt mit der Verbindungsschicht 23,
also insbesondere dem Glaslot, steht. Durch eine Nickel-
haltige Oberfldche2l1l1 kann eine besonders gute Haftung des
Glaslots erreicht werden. Beispielsweise kann die Nickel-
haltige Oberfldche 211 durch eine Nickel-haltige Schicht 25
gebildet werden. Besonders bevorzugt kann die Nickel-haltige
Schicht 25 einen relativen Anteil von grober oder gleich 95

Vol-% Nickel bezogen auf ein Gesamtvolumen der Nickel-
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haltigen Schicht aufweisen. Die Nickel-haltige Schicht 25
kann beispielsweise auf dem Bodenteil 21, insbesondere dem
Keramiktrager, aufgedampft sein oder im Rahmen des
Herstellungsprozesses des Keramiktragers mit dem

Keramikmaterial des Keramiktragers versintert sein.

Bevorzugt weisen der Bodenteil 21 und der Deckelteil 22
Materialien mit &hnlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten auf. Dadurch kann erreicht werden,
dass Spannungen zwischen dem Bodenteil 21 und dem Deckelteil
22, die beil Temperaturédnderungen durch unterschiedliche
thermische Ausdehnungskoeffizienten hervorgerufen werden

konnten, minimiert werden.

Beispielsweise kann der Deckelteil 22 im Rahmen eines
waferbasierten Verfahrens in Form eines Verbunds aus einer
Vielzahl von zusammenhdngenden Deckelteilen hergestellt
werden, wobeil der Verbund nach der Herstellung in einzelne
Deckelteile zerteilt wird. Dafir kann beispielsweise ein
Siliziumwafer bereitgestellt werden, der eine Negativform des
Verbunds von Deckelteilen bildet. Als Glasmaterial fir die
Deckelteile 22 kann ein Material gewdhlt werden, das eine
Erweichungstemperatur aufweist, die kleiner als die
Erweichungstemperatur der Negativform ist. Das Glasmaterial
kann beispielsweise in Form eines Glaswafers an die
Negativform angebondet werden. In der Negativform kdnnen
Strukturen und Vertiefungen beispielsweise durch Atzen
vorgesehen werden, die spater in den Deckelteilen 22
dreidimensional ausgeformten Bereichen entsprechen. Durch
Temperatur- und Druckeinwirkung kann eine dreidimensionale

Ausformung des Deckelteilverbunds erreicht werden.
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Der in Figur 1 gezeigte Deckelteil 22 kann beispielsweise
vollstandig aus einem selben Glasmaterial gebildet sein. In
den Figuren 2A bis 3C sind Ausfiihrungsbeispiele fiir den
Deckelteil 22 gezeigt, die ein optisches Fenster 221 in einem
Rahmenteil 222 aufweisen. Also optisches Fenster 221 wird
insbesondere ein Teil des Deckelteils 22 bezeichnet, der eine
ausreichende optische Qualitat fir die beabsichtigte
Anwendung des optoelektronischen Halbleiterbauelements 100
aufweist. Beispielsweise kdnnen bei der Verbund-basierten
Herstellung vorgefertige optische Fenster in die Negativform
eingelegt werden und mit einem Rahmenmaterial zur Bildung der
Rahmenteile 222 unter Einwirkung von Warme und/oder Druck
umformt werden. Dabei kann flr die Rahmenteile 222 ein
Glasmaterial verwendet werden, das einen niedrigeren
Erweichungspunkt als die Negativform aufweist, wdhrend fir
die optischen Fenster 221 ein Glasmaterial verwendet wird,
dass einen hoheren Erweichungspunkt als das Glasmaterial fir

die Rahmenteile 222 aufweist.

In den Figuren 2A und 2B ist jeweils ein Deckelteil 22 mit
einer Vertiefung 28 gezeigt, das ein optisches Fenster 221
aufweist, das im optoelektronischen Halbleiterbauelement iiber
dem optoelektronischen Halbleiterchip angeordnet ist. Wie in
Figur 2B angedeutet ist, erlaubt das vorab beschriebene
Herstellungsverfahren beliebige Formen des Deckelteils 22. In
Figur 2C ist ein Deckelteil 22 gezeigt, das im Vergleich zu
den Ausflihrungsbeispielen der Figuren 2A und 2B keine

Vertiefung aufweist und plattenfdérmig ausgebildet ist.

Wie in den Figuren 2D bis 2F angedeutet ist, kann das
optische Fenster 221 auch lateral, also seitlich in Bezug auf
den zumindest einen optoelektronischen Halbleiterchip im

optoelektronischen Halbleiterbauelement, angeordnet sein.
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Hierbei kann, wie in Figur 2D angedeutet ist, das optische
Fenster 221 einen Teil einer Seitenwand des Deckelteils 22
bilden, der im optoelektronischen Halbleiterbauelement an die
Verbindungsschicht angrenzt. Weiterhin kann das optische
Fenster 221 auch in einer rahmenféormigen Seitenwand
integriert sein, wie in den Figuren 2E und 2F angedeutet ist,
wobei, wie in Figur 2F angedeutet ist, im Verbindungsbereich
des Deckelteils 22 Flanken zur Verbindung mit der

Verbindungsschicht vorhanden sein k&nnen.

In den Figuren 3A und 3B sind als Seitenemitter ausgebildete
optoelektronische Halbleiterbauelemente 100 gezeigt, die
kantenemittierende Laserdioden als zumindest einem
optoelektronischem Halbleiterchip 10 aufweisen. Die
optoelektronischen Halbleiterbauelemente 100 der Figuren 3A
und 3B weisen rein beispielhaft die Deckelteile 22 gemdB den

Ausfihrungsbeispielen der Figuren 2D und 2F auf.

In Figur 3C ist ein als Vertikalemitter ausgebildetes
optoelektronisches Halbleiterbauelement 100 gezeigt, das rein
beispielhaft den Deckelteil 22 gemdlR dem Ausfihrungsbeispiel
der Figur 2C aufweist. Der zumindest eine optoelektronische
Halbleiterchip 10 ist wie in den beiden vorherigen
Ausflihrungsbeispielen als kantenemittierende
Halbleiterlaserdiode ausgebildet. Um das in eine lateral
Richtung emittierte Licht in die vertikale Richtung
umzulenken, weist das optoelektronische Halbleiterbauelement
100 im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ein Umlenkelement 40,
beispielsweise in Form eines Prismas, auf, das auf dem

Bodenteil 21 montiert ist.

Die beschriebenen optoelektronischen Halbleiterbauelemente

100 koénnen sich durch geringe Kosten, geringe Anforderungen
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an die Toleranz der zu verbindenden BRauteile, eine geringe
Warmeeinbringung beim Herstellungsprozess, bekannte und im
Volumen erprobte Teilprozesse und eine gute
Warmeleitfahigkeit, insbesondere durch die Verwendung von

AlN-Keramiken, auszeichnen.

Die in den in Verbindung mit den Figuren beschriebenen
Merkmale und Ausfiihrungsbeispiele konnen gemal weilteren
Ausflihrungsbeispielen miteinander kombiniert werden, auch
wenn nicht alle Kombinationen explizit beschrieben sind.
Weiterhin konnen die in Verbindung mit den Figuren
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele alternativ oder zusatzlich
weltere Merkmale gemaR der Beschreibung im allgemeinen Teil

aufweisen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

10
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22
23
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40
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Verbindungsschicht
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Schicht

Bereich
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optoelektronisches Halbleiterbauelement
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Via

Elektrodenflache
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Patentanspriiche

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (100),
aufweisend zumindest einen optoelektronischen
Halbleiterchip (10) in einem Innenraum (29) eines
Gehauses (20), wobeil

das Gehaduse einen Bodenteil (21) und einen Deckelteil (22)
aufweist,

der Bodenteil als Keramiktrager ausgebildet ist,

der Deckelteil aus einem oder mehreren Glasmaterialien
gebildet ist,

zwischen dem Bodenteil und dem Deckelteil eine
Verbindungsschicht (23) aus einem Glaslot angeordnet ist
und

der Keramiktrager einen Verbindungsbereich (210) mit einer
Nickel-haltigen Oberflache (211) aufweist, die in
direktem Kontakt mit dem Glaslot steht.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,
wobeli der Bodenteil eine Vertiefung (28) aufweist, in

der der optoelektronische Halbleiterchip angeordnet ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 2,
wobeili der Bodenteil als Mehrschichtkeramiktrager

ausgebildet ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei der Deckelteil eine
Vertiefung aufweist, in der der optoelektronische

Halbleiterchip angeordnet ist.
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5. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriliche, wobei der Deckelteil vollstandig

lichtdurchlassig ist.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriche, wobei der Deckelteil ein optisches
Fenster (221), das in einem Rahmenteil (222) angeordnet

ist, aufweist.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 6,
wobel das optische Fenster ein erstes Glasmaterial und
der Rahmenteil ein zweites Glasmaterial, das vom ersten

Glasmaterial verschieden ist, aufweist.

8. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 6
oder 7, wobei das optische Fenster in einer lateralen
Richtung neben dem optoelektronischen Halbleiterchip

angeordnet ist.

9. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 6
oder 7, wobei das optische Fenster in einer vertikalen
Richtung iUber dem optoelektronischen Halbleiterchip

angeordnet ist.

10. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei der Deckelteil zumindest
einen Teil aus einem Glasmaterial aufweist, das einen

niedrigeren Erweichungspunkt als Silizium aufweist.

11. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriliche, wobei die Nickel-haltige
Oberflédche durch eine Nickel-haltige Schicht (25)
gebildet wird.
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12.

13.

14.

15.

_26_

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch
11, wobei die Nickel-haltige Schicht einen relativen
Anteil wvon grdBler oder gleich 95 Vol-% Nickel bezogen
auf ein Gesamtvolumen der Nickel-haltigen Schicht

aufweist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriliche, wobei die Verbindungsschicht in

direktem Kontakt zum Deckelteil steht.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriche, wobei der Innenraum durch den
Bodenteil, die Verbindungsschicht und den Deckelteil

hermetisch abgeschlossen ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei der optoelektronische

Halbleiterchip eine Halbleiterlaserdiode ist.
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