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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a housing cover comprising steps for providing a cover blank having
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen eines Gehdusedeckels umfasst Schritte zum Bereitstellen eines
Deckelrohlings mit einer an einer Unterseite ausgebildeten Montageflache, zum Verbinden der Unterseite des Deckelrohlings mit
einer Siliziumscheibe, zum Anlegen mindestens einer Offnung in der Siliziumscheibe, um zumindest einen Teil der Montageflache
freizulegen, zum Anordnen einer Basis-Metallisierung auf dem freigelegten Teil der Montagefliche und zum Entfernen der
Siliziumscheibe.
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VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES GEHAUSEDECKELS, VERFAHREN ZUM
HERSTELLEN EINES OPTOELEKTRONISCHEN BAUELEMENTS UND
OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines Gehausedeckels gemall Patentanspruch 1, ein Verfah-
ren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauelements gemal
Patentanspruch 14 sowie ein optoelektronisches BRauelement ge-

mal Patentanspruch 17.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 108 494.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Aus dem Stand der Technik sind optoelektronische Bauelemente
bekannt, bei denen ein optoelektronischer Halbleiterchip,
beispielsweise ein Laserchip, zum Schutz vor Umgebungsein-
fliissen hermetisch dicht unter einem Gehdusedeckel verkappt
ist. Der Gehausedeckel kann dabei optisch transparent ausge-
bildet sein, um einen Durchtritt von durch den optoelektroni-
schen Halbleiterchip emittierter elektromagnetischer Strah-
lung zu ermdglichen. Die Verkappung erfolgt im Stand der
Technik typischerweise unter Verwendung eines Glaslots, was

eine hohe Prozesstemperatur erfordert.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum Herstellen eines Gehdusedeckels anzugeben.
Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Er-
findung besteht darin, ein Verfahren zum Herstellen eines
optoelektronischen Bauelements anzugeben. Diese Aufgabe wird
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 14 ge-
16st. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, ein optoelektronisches BRauelement bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch ein optoelektronisches Bauelement
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mit den Merkmalen des Anspruchs 17 geldst. In den abhangigen

Anspriichen sind verschiedene Weiterbildungen angegeben.

Ein Verfahren zum Herstellen eines Gehdusedeckels umfasst
Schritte zum Bereitstellen eines Deckelrohlings mit einer an
einer Unterseite ausgebildeten Montagefldche, zum Verbinden
der Unterseite des Deckelrohlings mit einer Siliziumscheibe,
zum Anlegen mindestens einer Offnung in der Siliziumscheibe,
um zumindest einen Teil der Montageflache freizulegen, zum
Anordnen einer Basis-Metallisierung auf dem freigelegten Teil

der Montagefldche und zum Entfernen der Siliziumscheibe.

Vorteilhafterweise ermdglicht dieses Verfahren die Herstel-
lung eines Gehausedeckels mit einer an der Montagefldche des
Gehdusedeckels angeordneten Basis-Metallisierung. Die Basis-
Metallisierung des Gehdusedeckels ermdglicht eine Befestigung
des Gehadusedeckels mittels eins metallischen Lots, was vor-
teilhafterweise eine hermetisch dichte Verkappung bei ver-
gleichsweise niedriger Prozesstemperatur erméglicht. Dies er-
moéglicht es, den durch das Verfahren erhaltlichen Gehdusede-
ckel zur Herstellung optoelektronischer Bauelemente mit tem-

peraturempfindlichen Komponenten zu verwenden.

Die Siliziumscheibe dient bei diesem Verfahren als Hartmaske
und ermdglicht vorteilhafterweise einen Schutz freizuhalten-
der Abschnitte des Deckelrohlings vor einer Redeckung durch
das Material der Basis-Metallisierung. Dabei kann die Geomet-
rie der auf der Montageflidche angelegten Basis-Metallisierung

vorteilhafterweise sehr genau festgelegt werden.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst dieses nach
dem Anordnen der Basis-Metallisierung einen weiteren Schritt
zum Anordnen einer Lot-Metallisierung auf der Basis-Metalli-
sierung. Die Lot-Metallisierung kann bei einer Montage des
durch das Verfahren erhdltlichen Gehausedeckels als Metalllot
zur Herstellung einer hermetisch dichten Verbindung dienen.
Die Anordnung der Lot-Metallisierung auf der Basis-Metalli-

sierung auf der Montagefldche des Gehdusedeckels ermdglicht
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vorteilhafterweise eine einfache Montage des durch das Ver-

fahren erhdltlichen Gehadusedeckels.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist die Lot-Metal-
lisierung AuSn auf. Vorteilhafterweise ermdéglicht eine solche
Lot-Metallisierung eine zuverlidssige Befestigung eines ein

Glas aufweisenden Gehdusedeckels.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das Anordnen
der Lot-Metallisierung durch ein galvanisches Verfahren,
durch Bedampfen oder durch Eintauchen in Flissiglot. Vorteil-
hafterweise ermdglicht das Verfahren dadurch eine einfache,
schnelle und kostengiinstige Herstellung der Lot-Metallisie-

rung mit ausreichend groRer Schichtdicke.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist der Deckelroh-
ling ein Glas auf. Vorteilhafterweise kann der durch das Ver-
fahren erhdltliche Gehdusedeckel dadurch optisch transparent
ausgebildet sein, um einen Durchtritt elektromagnetischer

Strahlung, beispielsweise eines Laserstrahls, zu ermdglichen.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der Deckelroh-
ling in einem Verbund mit weiteren Deckelrohlingen bereitge-
stellt. Dabei umfasst das Verfahren einen weiteren Schritt
zum Zerteilen des Verbunds. Vorteilhafterweise ermdglicht das
Verfahren dadurch eine parallele Herstellung einer Mehrzahl
von Gehausedeckeln in gemeinsamen BRearbeitungsschritten.
Dadurch reduziert sich der pro Gehdusedeckel erforderliche
Herstellungsaufwand. Insbesondere sinken die Herstellungskos-
ten pro Gehausedeckel und die pro Gehdusedeckel erforderliche

Zeit.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der Deckelroh-
ling mit einer an der Unterseite angeordneten Kavitat bereit-
gestellt. Dabei ist die Montageflache an einer die Kavitat
umgrenzenden Wandung angeordnet. Vorteilhafterweise kann der

durch das Verfahren erhdltliche Gehdusedeckel dann derart
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montiert werden, dass im Bereich der Kavitadt des Gehidusede-
ckels ein hermetisch dicht abgeschlossener Hohlraum gebildet
wird. In dem Hohlraum kann beispielsweise ein optoelektroni-

scher Halbleiterchip eingeschlossen werden.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst das Bereit-
stellen des Deckelrohlings ein Polieren der Montagefléache.
Vorteilhafterweise erleichtert das Polieren der Montageflache
des Deckelrohlings das Verbinden der Unterseite des Deckel-

rohlings mit der Siliziumscheibe.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das Verbinden
des Deckelrohlings mit der Siliziumscheibe durch anodisches
Bonden. Vorteilhafterweise ermdglicht dies eine zuverlédssige

Verbindung des Deckelrohlings mit der Siliziumscheibe.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das Anlegen
der Offnung in der Siliziumscheibe durch einen Atzprozess,
insbesondere durch einen nasschemischen oder einen trocken-
chemischen Atzprozess. Vorteilhafterweise erméglicht dies die
Herstellung einer Offnung mit prédzise festgelegter Geometrie
an prazise festgelegter Position der Siliziumscheibe. Dadurch
kann in einem nachfolgenden Verfahrensschritt auch die Basis-
Metallisierung mit prédzise festgelegter Geometrie an prazise

festgelegter Position an der Montagefldche angeordnet werden.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist die Basis-Me-
tallisierung TiPtAu auf. Vorteilhafterweise bereitet die an
der Montageflache angeordnete Basis-Metallisierung die Monta-
geflache des durch das Verfahren erhdaltlichen Gehausedeckels
flir die Herstellung einer Verbindung durch eutektisches Loten

her.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das Anordnen
der Basis-Metallisierung durch ein Kathodenzerstaubungsver-
fahren oder durch Bedampfen. Dabei kann die Siliziumscheibe

mit der in der Siliziumscheibe angelegten Offnung als Hart-
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maske dienen. Vorteilhafterweise ermdglicht dies ein einfa-
ches, kostengiinstiges und schnelles Anlegen der Basis-Metal-

lisierung.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das Entfernen
der Siliziumscheibe durch einen Atzprozess, insbesondere
durch Atzen mit KOH. Vorteilhafterweise ermdglicht dies ein
einfaches, schnelles und kostenglinstiges Entfernen der Sili-

ziumscheibe.

Ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen BRauele-
ments umfasst Schritte zum Bereitstellen eines Gehaduseunter-
teils eines optoelektronischen Bauelements, zum Herstellen
eines Gehdusedeckels nach einem Verfahren mit den oben ge-
nannten Merkmalen und zum Verbinden des Gehausedeckels mit
dem Gehaduseunterteil. Vorteilhafterweise ermdglicht dieses
Verfahren die Herstellung eines optoelektronischen Bauele-
ments mit einem Gehduse, dessen Gehausedeckel hermetisch

dicht mit dem Gehduseunterteil verbunden ist.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das Verbinden
des Gehdusedeckels mit dem Gehduseunterteil durch eutekti-
sches Loten. Vorteilhafterweise erfordert das Verfahren
dadurch nur eine Verwendung relativ geringer Prozesstempera-
turen, wodurch sich das Verfahren zur Herstellung eines opto-
elektronischen Bauelements mit temperaturempfindlichen Kompo-

nenten eignet.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird das Gehauseun-

terteil mit einer Beschichtung bereitgestellt, die Gold auf-
weist. Dadurch ermdglicht das Gehduseunterteil ein einfaches
und zuverlassiges Verbinden des Gehausedeckels mit dem Gehau-

seunterteil.

Ein optoelektronisches Rauelement weist ein Gehause auf, das
ein Gehauseunterteil und einen mit dem Gehduseunterteil ver-
bundenen Gehadusedeckel umfasst. Der Gehdusedeckel weist dabei

ein Glas auf. Der Gehdusedeckel ist durch eine eutektische
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Lotverbindung mit dem Gehduseunterteil verbunden. Vorteilhaf-
terweise kann die eutektische Létverbindung zwischen dem Ge-
hdusedeckel und dem Gehduseunterteil des Gehduses dieses
optoelektronischen Bauelements hermetisch dicht ausgebildet
sein. Dadurch kann in dem Gehaduse des optoelektronischen Bau-
elements eine empfindliche Komponente, beispielsweise ein
optoelektronischer Halbleiterchip, hermetisch dicht gekapselt
und dadurch vor schddlichen Umgebungseinfliissen geschiitzt

sein.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist zwischen dem Gehadusedeckel und dem Gehduseunterteil ein
Hohlraum eingeschlossen. Dabei ist in dem Hohlraum ein opto-
elektronischer Halbleiterchip angeordnet. Der optoelektroni-
sche Halbleiterchip kann beispielsweise ein Laserchip sein.
Durch die Anordnung in dem Hohlraum des Gehduses des opto-
elektronischen Bauelements ist der optoelektronische Halb-
leiterchip vorteilhafterweise vor schaddlichen Umgebungsein-

fliissen wie Feuchtigkeit oder Schadgasen geschiitzt.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist der Hohlraum hermetisch dicht abgeschlossen. Vorteilhaf-
terweise kann das optoelektronische Rauelement dadurch eine
besonders lange Lebensdauer aufweisen und sich auch flir einen
Einsatz in rauen Umgebungen eignen, beispielsweise fiir einen

Einsatz im Automotive-Bereich.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-
tert werden. Dabei zeigen in jeweils schematisierter Darstel-

lung

Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht einer ersten Sili-

ziumscheibe;
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die erste Siliziumscheibe nach dem Anlegen von Gra-

ben an ihrer Oberseite;

die erste Siliziumscheibe und eine an der Oberseite

der ersten Siliziumscheibe angeordnete Glasscheibe;

die erste Siliziumscheibe und die Glasscheibe,
nachdem das Glas teilweise in die Graben der ersten

Siliziumscheibe geflossen ist;

die Glasscheibe nach einem Abldsen der ersten Sili-

ziumscheibe;

eine geschnittene Seitenansicht eines durch einen
Schleifprozess aus der Glasscheibe gebildeten Ver-

bunds von Deckelrohlingen;

eine Aufsicht auf den Verbund von Deckelrohlingen;

den Verbund von Deckelrohlingen mit einer daran an-

geordneten Antireflexbeschichtung;

eine geschnittene Seitenansicht des Verbunds wvon
Deckelrohlingen mit einer an einer Unterseite ange-

ordneten zweiten Siliziumscheibe;

den Verbund von Deckelrohlingen und die zweite Si-
liziumscheibe nach dem Anlegen von Offnungen in der

zwelten Siliziumscheibe;

den Verbund von Deckelrohlingen und die zweite Si-
liziumscheibe nach dem Anordnen einer Basis-Metal-

lisierung an Montagefldchen der Deckelrohlinge;

den Verbund von Deckelrohlingen und die zweite Si-
liziumscheibe nach dem Anordnen einer Lot-Metalli-

sierung auf der Basis-Metallisierung;
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Fig. 13 den Verbund von Deckelrohlingen nach dem Entfernen

der zweiten Siliziumscheibe;

Fig. 14 eine Mehrzahl von durch Zerteilen des Verbunds ge-

bildeten Gehausedeckeln; und

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht eines einen Gehdusede-

ckel aufweisenden optoelektronischen Bauelements.

Fig. 1 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht ei-
ner ersten Siliziumscheibe 100. Die erste Siliziumscheibe 100
kann beispielsweise als Wafer ausgebildet sein. Die erste Si-
liziumscheibe 100 weist eine Oberseite 101 und eine der Ober-
seite 101 gegeniiberliegende Unterseite 102 auf. Die Ober-

seite 101 und die Unterseite 102 sind jeweils eben ausgebil-

det und parallel zueinander angeordnet.

Fig. 2 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht der
ersten Siliziumscheibe 100 in einem der Darstellung der

Fig. 1 zeitlich nachfolgenden Bearbeitungsstand. An der Ober-
seite 101 der ersten Siliziumscheibe 100 sind Graben 110 an-
gelegt worden, die sich von der Oberseite 101 in die erste

Siliziumscheibe 100 hinein erstrecken.

Zwischen den Graben 110 sind Inseln 120 gebildet, die wvon den
Graben 110 jeweils ringfdrmig umschlossen werden. Die In-
seln 120 koénnen in Aufsicht auf die Oberseite 101 der ersten
Siliziumscheibe 100 beispielsweise jeweils eine Rechteckform
aufweisen. Die Inseln 120 bilden in Aufsicht auf die Ober-
seite 101 der ersten Siliziumscheibe 100 ein regelmalRiges
zwelidimensionales Feld. Zwischen den Inseln 120 erstrecken
sich die Graben 110 als regelmédBiges zweidimensionales Git-

ter, beispielsweise als Rechteckgitter.

Die Grében 110 kénnen beispielsweise durch ein Trockendtzver-
fahren angelegt worden sein, insbesondere beispielsweise

durch reaktives Ionentiefatzen.
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Fig. 3 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht der
ersten Siliziumscheibe 100 in einem der Darstellung Fig. 2
zeitlich nachfolgenden Bearbeitungsstand. An der Ober-

seite 101 der ersten Siliziumscheibe 100 ist eine Glas-
scheibe 130 befestigt worden. Die Glasscheibe 130 ist als
flache Scheibe mit einer Oberseite 131 und einer der Ober-
seite 131 gegeniiberliegenden Unterseite 132 ausgebildet. Die
Glasscheibe 130 kann beispielsweise die Form eines Glaswafers

aufweisen.

Die Glasscheibe 130 ist derart an der ersten Silizium-
scheibe 100 angeordnet, dass die Unterseite 132 der Glas-
scheibe 130 der Oberseite 101 der ersten Siliziumscheibe 100
zugewandt ist. Dabei ist die Glasscheibe 130 insbesondere mit
den von den Graben 110 umschlossenen Inseln 120 der Oberseite
101 der ersten Siliziumscheibe 100 verbunden und erstreckt

sich freitragend lber die Graben 110.

Die Glasscheibe 130 kann beispielsweise durch anodisches Bon-

den mit der ersten Siliziumscheibe 100 verbunden sein.

Fig. 4 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht der
ersten Siliziumscheibe 100 und der Glasscheibe 130 in einem
der Darstellung der Fig. 3 zeitlich nachfolgenden BRearbei-
tungsstand. Ein Teil des Materials der Glasscheibe 130 ist in
die an der Oberseite 101 der ersten Siliziumscheibe 100 ange-
ordneten Graben 110 geflossen und fullt die Gradben 110 aus.
Dadurch formt die Unterseite 132 der Glasscheibe 130 die
Oberseite 101 der ersten Siliziumscheibe 100 mit den Gra-

ben 110 und den Inseln 120 ab und bildet ein Negativ der

Oberseite 101 der ersten Siliziumscheibe 100.

Fig. 5 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht der
Glasscheibe 130 in einem der Darstellung der Fig. 4 zeitlich

nachfolgenden BRearbeitungsstand. Die erste Silizium-

scheibe 100 ist von der Glasscheibe 130 entfernt worden. Das

Entfernen der ersten Siliziumscheibe 100 kann beispielsweise
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durch einen Atzprozess erfolgt sein, insbesondere beispiels-
weise durch Atzen mit KOH. Dabei kann die erste Silizium-

scheibe 100 vollstandig aufgeldst worden sein.

In einem nachfolgenden BRearbeitungsschritt werden Teile der
Oberseite 131 und der Unterseite 132 der Glasscheibe 130 ab-
geschliffen, um die Oberseite 131 und die Unterseite 132 der
Glasscheibe 130 zu glatten. Dadurch wird aus der Glas-
scheibe 130 ein Verbund 200 von Deckelrohlingen 210 gebildet,
der in Fig. 6 in schematischer geschnittener Seitenansicht

dargestellt ist.

Jeder Deckelrohling 210 weist eine Oberseite 211 und eine der
Oberseite 211 gegeniiberliegende Unterseite 212 auf. Die Ober-
seiten 211 sind an der abgeschliffenen Oberseite 131 der

Glasscheibe 130 gebildet worden. Die Unterseiten 212 sind an
der abgeschliffenen Unterseite 132 der Glasscheibe 130 gebil-

det worden.

Fig. 7 zeigt eine schematische Aufsicht auf die Untersei-

ten 212 der Deckelrohlinge 210 des Verbunds 200. Die Deckel-
rohlinge 210 sind in dem Verbund 200 in einer regelmaBigen
zweidimensionalen Feldanordnung angeordnet und einstiickig zu-

sammenhdngend miteinander verbunden.

Jeder Deckelrohling 210 weist an seiner Unterseite 212 eine
Kavitat 230 auf, die durch eine umlaufende Wandung 240 be-
grenzt ist. Jede Kavitat 230 ist im Bereich einer Insel 120
an der Oberseite 101 der ersten Siliziumscheibe 100 gebildet
worden. Die umlaufenden Wandungen 240 sind in den Gréaben 110
der ersten Siliziumscheibe 100 gebildet worden. Die Stirnsei-
ten der Wandungen 240 an den Unterseiten 212 der Deckelroh-
linge 210 bilden Montageflachen 250 der Deckelrohlinge 210.

Fig. 8 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht des

Verbunds 200 der Deckelrohlinge 210 nach der Durchfihrung ei-

nes optionalen weiteren Bearbeitungsschritts. In diesem wei-

10
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teren BRearbeitungsschritt ist an den Unterseiten 212 der De-
ckelrohlinge 210 eine Antireflexbeschichtung 220 angeordnet
worden. Die Antireflexbeschichtung 220 erstreckt sich lber
alle Abschnitte der Unterseiten 212 der Deckelrohlinge 210
auller den Montageflachen 250.

Auf das Vorsehen der Antireflexbeschichtung 220 kann verzich-
tet werden. In den nachfolgend beschriebenen Figuren 9 bis 15
ist die Antireflexbeschichtung 220 jeweils nicht dargestellt,

kénnte jedoch wahlweise vorhanden sein.

Das anhand der Figuren 1 bis 8 vorstehend beschriebene Ver-
fahren zur Herstellung des Verbunds 200 von Deckelrohlin-

gen 210 stellt lediglich eine beispielshafte Moglichkeit zur
Herstellung des Verbunds 200 von Deckelrohlingen 210 dar. Der
Verbund 200 von Deckelrohlingen 210 kann auch auf andere

Weise hergestellt werden.

Fig. 9 zeigt eine schematisch geschnittene Seitenansicht des
Verbunds 200 von Deckelrohlingen 210 mit einer an den Unter-
seiten 212 der Deckelrohlinge 210 angeordneten zweiten Sili-
ziumscheibe 300. Die zweite Siliziumscheibe 300 ist als fla-
che Scheibe mit einer Oberseite 301 und einer der Ober-

seite 301 gegeniiberliegenden Unterseite 302 ausgebildet. Die
zweite Siliziumscheibe 300 kann beispielsweise als Silizium-

wafer ausgebildet sein.

Die zweite Siliziumscheibe 300 ist derart mit dem Verbund 200
von Deckelrohlingen 210 verbunden, dass die Oberseite 301 der
zwelten Siliziumscheibe 300 den Unterseiten 212 der Deckel-
rohlinge 210 zugewandt ist und mit den Montageflachen 250 der
Deckelrohlinge 210 in Kontakt steht.

Die zweite Siliziumscheibe 300 kann beispielsweise durch ano-

disches Bonden mit den Deckelrohlingen 210 des Verbunds 200

verbunden worden sein.
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Vor dem Verbinden der zweiten Siliziumscheibe 300 mit dem
Verbund 200 von Deckelrohlingen 210 kénnen die Montagefldchen
250 der Deckelrohlinge 210 poliert worden sein, um die Bond-
barkeit der Montageflachen 250 der Deckelrohlinge 210 zu ver-

bessern.

Fig. 10 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht
des Verbunds 200 von Deckelrohlingen 210 und der zweiten Si-
liziumscheibe 300 in einem der Darstellung der Fig. 9 zeit-
lich nachfolgenden Bearbeitungsstand. In der zweiten Silizi-
umscheibe 300 sind eine oder mehrere Offnungen 310 angelegt
worden, die sich von der Unterseite 302 bis zur Oberseite 301
der zweiten Siliziumscheibe 300 durch die zweite Silizium-

scheibe 300 erstrecken.

Die mindestens eine Offnung 310 in der zweiten Silizium-
scheibe 300 ist an die Montageflachen 250 der Deckelroh-
linge 210 angrenzend angeordnet, so dass im Bereich der min-
destens einen Offnung 310 die Montagefladchen 250 der Deckel-
rohlinge 210 des Verbunds 200 zumindest zum Teil freigelegt
sind. Durch die mindestens eine Offnung 310 in der zweiten
Siliziumscheibe 300 ist zumindest ein Teil der Montagefléa-
chen 250 der Deckelrohlinge 210 des Verbunds 200 zuganglich.
Die mindestens eine Offnung 310 in der zweiten Silizium-
scheibe 300 bildet die Gitterform der die Montageflachen 250
aufweisenden Wandungen 240 zwischen den Kavitaten 230 der

einzelnen Deckelrohlinge 210 des Verbunds 200 nach.

Die mindestens eine Offnung 310 in der zweiten Silizium-
scheibe 300 kann beispielsweise durch einen Atzprozess ange-
legt worden sein, insbesondere beispielsweise durch einen
nasschemischen Atzprozess oder durch einen trockenchemischen
Atzprozess. Die Position und Geometrie der mindestens einen
Offnung 310 in der zweiten Siliziumscheibe 300 kann bei-
spielsweise durch ein lithographisches Verfahren festgelegt

worden sein.
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Fig. 11 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht
des Verbunds 200 von Deckelrohlingen 210 und der zweiten Si-
liziumscheibe 300 in einem der Darstellung der Fig. 10 zeit-
lich nachfolgenden Bearbeitungsstand. Auf den durch die min-
destens eine Offnung 310 in der zweiten Siliziumscheibe 300
freigelegten Abschnitten der Montageflachen 250 der Deckel-
rohlinge 210 ist eine Basis-Metallisierung 260 angeordnet

worden.

Die Basis-Metallisierung 260 kann beispielsweise TiPtAu auf-
weisen. Die Basis-Metallisierung 260 kann aber auch ein ande-

res Metall oder eine andere Legierung aufweisen.

Das Anordnen der Basis-Metallisierung 260 kann beispielsweise
durch ein Kathodenzerstadubungsverfahren (Sputtern) oder durch
Bedampfen erfolgt sein. In diesem Fall kann sich auch an der
Unterseite 302 der zweiten Siliziumscheibe 300 das Material
der Basis-Metallisierung 260 angelagert haben. Das an der Un-
terseite 302 der zweiten Siliziumscheibe 300 angelagerte Ma-
terial der BRasis-Metallisierung 260 wird in diesem Fall in
einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt gemeinsam mit der

zweliten Siliziumscheibe 300 entfernt (Lift-off-Verfahren).

Fig. 12 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht

des Verbunds 200 von Deckelrohlingen 210 und der zweiten Si-
liziumscheibe 300 in einem der Darstellung der Fig. 11 zeit-
lich nachfolgenden Bearbeitungsstand. Auf der Basis-Metalli-
sierung 260 an den in der mindestens einen Offnung 310 der

zweiten Siliziumscheibe 300 freigelegten Abschnitten der Mon-
tagefldchen 250 der Deckelrohlinge 210 ist eine Lot-Metalli-

sierung 270 angeordnet worden.
Die Lot-Metallisierung 270 kann beispielsweise AuSn aufwei-

sen. In diesem Fall eignet sich die Lot-Metallisierung 270

zur Herstellung einer eutektischen Lotverbindung.
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Das Anordnen der Lot-Metallisierung 270 kann beispielsweise
durch ein galvanisches Verfahren, durch Bedampfen oder durch

Eintauchen in Fliissiglot erfolgt sein.

Auf das Anordnen der Lot-Metallisierung 270 auf der Basis-Me-
tallisierung 260 auf den Montagefldchen 250 der Deckelroh-

linge 210 des Verbunds 200 kann verzichtet werden.

Fig. 13 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht
des Verbunds 200 von Deckelrohlingen 210 in einem der Dar-
stellung der Fig. 12 zeitlich nachfolgenden Bearbeitungs-
stand. Die zweite Siliziumscheibe 300 ist von dem Verbund 200

von Deckelrohlingen 210 entfernt worden.

Das Entfernen der zweiten Siliziumscheibe 300 kann beispiels-
weise durch einen Atzprozess erfolgt sein, insbesondere bei-
spielsweise durch Atzen mit KOH. Dabei kann die zweite Sili-
ziumscheibe 300 vollstédndig aufgeldst sein. Gegebenenfalls an
der zweiten Siliziumscheibe 300 anhaftendes Material der Ba-
sis-Metallisierung 260 und/oder der Lot-Metallisierung 270
ist gemeinsam mit der zweiten Siliziumscheibe 300 entfernt

worden.

Fig. 14 zeigt eine schematische Darstellung eines der Dar-
stellung der Fig. 13 zeitlich nachfolgenden Bearbeitungs-
schritts. In diesem Bearbeitungsschritt wird der Verbund 200
von Deckelrohlingen 210 entlang von Trennebenen 280 zerteilt,

um eine Mehrzahl von Gehdusedeckeln 400 zu bilden.

Die Trennebenen 280 verlaufen senkrecht zu den Oberseiten 211
und den Unterseiten 212 der Deckelrohlinge 210 des Ver-
bunds 200 und erstrecken sich durch die zwischen den Kavita-
ten 230 der einzelnen Deckelrohlinge 210 angeordneten Wandun-
gen 240. Damit bilden die Trennebenen 280 das Gitter der Wan-
dungen 240 der Deckelrohlinge 210 des Verbunds 200 nach.
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Das Zerteilen des Verbunds 200 an den Trennebenen 280 kann
beispielsweise durch Sdgen erfolgen, insbesondere beispiels-

weise unter Verwendung einer Wafersage.

Jeder durch Zerteilen des Verbunds 200 entstehende Gehidusede-
ckel 400 ist aus einem Deckelrohling 210 des Verbunds 200 ge-
bildet. Damit weist jeder Gehausedeckel 400 an seiner Unter-
seite 212 eine Kavitat 230 und eine die Kavitat 230 umgren-
zende Wandung 240 auf. An der Wandung 240 an der Unter-

seite 212 des Gehausedeckels 400 ist die Montagefldche 250
ausgebildet. An zumindest einem Teil der Montageflache 250
ist die Basis-Metallisierung 260 angeordnet. Auf der Basis-
Metallisierung 260 ist optional die Lot-Metallisierung 270

angeordnet.

Fig. 15 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines optoelektronischen Rauelements 500. Das optoelektroni-
sche Bauelement 500 ist dazu ausgebildet, elektromagnetische
Strahlung, beispielsweise sichtbares Licht, zu emittieren.
Das optoelektronische Bauelement 500 kann beispielsweise ein
Laser-Bauelement zur Erzeugung und Abstrahlung eines Laser-

strahls sein.

Das optoelektronische Bauelement 500 weist ein Gehause 510
auf, das ein Gehauseunterteil 520 und einen nach dem vorste-
hend beschriebenen Verfahren hergestellten Gehdusedeckel 400
umfasst. Das Gehaduseunterteil 520 kann auch als Trager oder
Substrat bezeichnet werden. Das Gehduseunterteil 520 weist
eine Oberseite 521 und eine der Oberseite 521 gegeniiberlie-

gende Unterseite 522 auf.

Das Gehéduseunterteil 520 kann beispielsweise ein Keramikmate-
rial aufweisen, insbesondere beispielsweise AIN oder Al,0;.
Das Gehauseunterteil 520 kann aber beispielsweise auch Sili-

zium aufweisen.

An der Unterseite 522 des Gehauseunterteils 520 kdnnen elekt-

rische Kontaktflachen des optoelektronischen Bauelements 500
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angeordnet sein. Das optoelektronische Bauelement 500 kann
sich dadurch als SMD-Rauelement fir eine Oberfldchenmontage
eignen, beispielsweise flir eine Oberflachenmontage durch Wie-
deraufschmelzldten (Reflow-Loten). An der Oberseite 521 des
Gehduseunterteils 520 kdnnen Kontaktflachen ausgebildet sein,
die elektrisch leitend mit den an der Unterseite 522 des Ge-
hauseunterteils 520 angeordneten Kontaktfldchen verbunden

sind.

Das Gehauseunterteil 520 des Gehauses 510 des optoelektroni-
schen Bauelements 500 weist an seiner QOberseite 521 eine Me-
tallisierung 550 auf. Die Metallisierung 550 kann beispiels-
weise Gold aufweisen. Die Metallisierung 550 kann auch als

Finish bezeichnet werden.

Der Gehdusedeckel 400 ist an der Oberseite 521 des Gehauseun-
terteils 520 angeordnet. Dabei ist die Montageflache 250 an
der Unterseite 212 des Gehausedeckels 500 der Oberseite 521
des Gehauseunterteils 520 zugewandt und mit der Metallisie-
rung 550 an der Oberseite 521 des Gehauseunterteils 520 ver-

bunden.

Der Gehausedeckel 400 ist lber eine eutektische Loétverbindung
mit der Oberseite 521 des Gehaduseunterteils 520 verbunden.
Die eutektische Lotverbindung ist aus der Lot-Metallisierung
270 gebildet worden und verbindet die Basis-Metallisierung
260 an der Montageflache 250 an der Unterseite 212 des Gehau-
sedeckels 400 mit der Metallisierung 550 an der Oberseite 521

des Gehauseunterteils 520.

Die Lot-Metallisierung 270 kann, wie anhand der Figuren 9 bis
14 beschrieben, an der Basis-Metallisierung 260 an der Monta-
geflache 250 des Gehdusedeckels 400 bereitgestellt worden
sein. Alternativ kann die Lot-Metallisierung 270 aber auch
auf der Metallisierung 550 an der Oberseite 521 des Gehéduse-
unterteils 520 bereitgestellt worden sein. Eine weitere Mog-
lichkeit besteht darin, die Lot-Metallisierung 270 als vorge-

formtes Element (Preform) bereitzustellen und zwischen der
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Montageflache 250 des Gehausedeckels 400 und der QOberseite

521 des Gehauseunterteils 520 anzuordnen.

Die eutektische Létverbindung zwischen dem Gehausedeckel 400
und dem Gehduseunterteil 520 des Gehauses 510 des optoelekt-
ronischen Bauelements 500 ist hermetisch dicht. Dadurch bil-
det die zwischen dem Gehadausedeckel 400 und dem Gehduseunter-
teil 520 des Gehauses 510 eingeschlossene Kavitat 230 einen

hermetisch abgeschlossenen Hohlraum 530.

In dem Hohlraum 530 ist ein optoelektronischer Halbleiter-
chip 540 angeordnet. Durch die Anordnung des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 540 in dem hermetisch dicht abgeschlos-
senen Hohlraum 530 des Gehauses 510 ist der optoelektronische

Halbleiterchip 540 vor Umgebungseinfliissen geschiitzt.

Der optoelektronische Halbleiterchip 540 ist dazu ausgebil-
det, elektromagnetische Strahlung, beispielsweise sichtbares
Licht, zu emittieren. Der optoelektronische Halbleiter-

chip 540 kann beispielsweise als Leuchtdiodenchip ausgebildet

sein.

Der optoelektronische Halbleiterchip 540 ist elektrisch lei-
tend mit den an der Unterseite 522 des Gehaduseunterteils 520
des Gehauses 510 des optoelektronischen Bauelements 500 ange-
ordneten elektrischen Kontaktfldchen des optoelektronischen

Bauelements 500 verbunden.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiele naher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die Er-
findung nicht auf die offenbarten Beispiele eingeschrankt.
Vielmehr kénnen hieraus andere Variationen vom Fachmann abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-

sen.
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100
101
102
110
120

130
131
132

200
210
211
212
220
230
240
250
260
270
280

300
301
302
310

400

500
510
520
521
522
530
540
550

BEZUGSZEICHENLISTE

erste Siliziumscheibe
Oberseite

Unterseite

Graben

Insel

Glasscheibe
Oberseite

Unterseite

Verbund

Deckelrohling
Oberseite

Unterseite
Antireflexbeschichtung
Kavitat

Wandung

Montageflache
Basis-Metallisierung
Lot-Metallisierung

Trennebene

zwelte Siliziumscheibe
Oberseite
Unterseite

Offnung
Gehausedeckel

optoelektronisches Bauelement
Gehause

Gehduseunterteil

Oberseite

Unterseite

Hohlraum

optoelektronischer Halbleiterchip

Metallisierung
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Herstellen eines Gehausedeckels (400)

mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Deckelrohlings (210) mit einer an
einer Unterseite (212) ausgebildeten Montagefldche (250);
- Verbinden der Unterseite (212) des Deckelrohlings (210)
mit einer Siliziumscheibe (300);

- Anlegen mindestens einer Offnung (310) in der Silizium-
scheibe (300), um zumindest einen Teil der Montagefliche
(250) freizulegen;

- Anordnen einer Basis-Metallisierung (260) auf dem frei-
gelegten Teil der Montageflache (250);

- Entfernen der Siliziumscheibe (300).

Verfahren gemdl Anspruch 1,

wobei nach dem Anordnen der Basis-Metallisierung (260)
der folgende weitere Schritt erfolgt:

- Anordnen einer Lot-Metallisierung (270) auf der Basis-

Metallisierung (260).

Verfahren gemdl Anspruch 2,

wobei die Lot-Metallisierung (270) AuSn aufweist.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 2 und 3,
wobei das Anordnen der Lot-Metallisierung (270) durch ein
galvanisches Verfahren, durch Bedampfen oder durch Ein-

tauchen in Flissiglot erfolgt.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Deckelrohling (210) ein Glas aufweist.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Deckelrohling (210) in einem Verbund (200) mit
weiteren Deckelrohlingen (210) bereitgestellt wird,
wobei das Verfahren den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:

- Zerteilen des Verbunds (200).
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10

11

12

13

14

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Deckelrohling (210) mit einer an der Unterseite
(212) angeordneten Kavitdt (230) bereitgestellt wird,
wobei die Montageflache (250) an einer die Kavitat (230)

umgrenzenden Wandung (240) angeordnet ist.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Bereitstellen des Deckelrohlings (210) ein Po-

lieren der Montageflache (250) umfasst.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Verbinden des Deckelrohlings (210) mit der Si-

liziumscheibe (300) durch anodisches Bonden erfolgt.

.Verfahren gemdll einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Anlegen der Offnung (310) in der Silizium-
scheibe (300) durch einen Atzprozess erfolgt, insbeson-
dere durch einen nasschemischen oder einen trockenchemi-

schen Atzprozess.

.Verfahren gemdll einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Basis-Metallisierung (260) TiPtAu aufweist.

.Verfahren gemdll einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Anordnen der Basis-Metallisierung (260) durch
ein Kathodenzerstaubungsverfahren oder durch Bedampfen

erfolgt.

.Verfahren gemdll einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel das Entfernen der Siliziumscheibe (300) durch einen

Atzprozess erfolgt, insbesondere durch Atzen mit KOH.

.Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen BRauele-

ments (500)
mit den folgenden Schritten:
- Bereitstellen eines Gehduseunterteils (520) eines opto-

elektronischen Bauelements (500);
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15

le.

17

18

19

- Herstellen eines Gehdusedeckels (400) nach einem Ver-
fahren gemédl einem der vorhergehenden Anspriiche;

- Verbinden des Gehausedeckels (400) mit dem Gehauseun-
terteil (520).

.Verfahren gemdl Anspruch 14,

wobeli das Verbinden des Gehdusedeckels (400) mit dem Ge-

hauseunterteil (520) durch eutektisches Léten erfolgt.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 14 und 15,
wobei das Gehduseunterteil (520) mit einer Beschichtung
(550) bereitgestellt wird, die Gold aufweist.

.Optoelektronisches Bauelement (500)

mit einem Gehduse (510), das ein Gehduseunterteil (520)
und einen mit dem Gehauseunterteil (520) verbundenen Ge-
hausedeckel (400) umfasst,

wobei der Gehdusedeckel (400) ein Glas aufweist,

wobei der Gehdusedeckel (400) durch eine eutektische Lot-

verbindung mit dem Gehauseunterteil (520) wverbunden ist.

.Optoelektronisches Bauelement (500) gemal Anspruch 17,

wobei zwischen dem Gehdusedeckel (400) und dem Gehauseun-
terteil (520) ein Hohlraum (530) eingeschlossen ist,
wobei in dem Hohlraum (530) ein optoelektronischer Halb-

leiterchip (540) angeordnet ist.

.Optoelektronisches Bauelement (500) gemal Anspruch 18,

wobei der Hohlraum (530) hermetisch dicht abgeschlossen

ist.
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