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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung, die folgende Merkmale
aufweist

eine Montagebasis (120);

einen Chip (110), der einen Sensor umfasst, der mit der
Montagebasis (120) elektrisch verbunden ist;

eine Abdeckung (130), die an der Montagebasis (120) be-
festigt ist, um einen Hohlraum (140) zu bilden, der den Chip
(110) einschlieft;

einen Ausrichtungspfosten (160), der an der Abdeckung
(130) derart befestigt ist, dass sich ein optischer Pfad zu
dem Sensor durch den Ausrichtungspfosten (160) und die
Abdeckung (130) erstreckt, und

eine flexible Schaltung (340), die ein Loch aufweist, in dem
die Abdeckung (130) und der Ausrichtungspfosten (160)
aufgenommen sind;

wobei bei der Vorrichtung die Montagebasis (400) folgende
Merkmale aufweist:

interne Anschlisse, die in dem Hohlraum (140) liegen und
mit dem Chip (110) elektrisch verbunden sind; und
externe Anschllisse (124, 224), die aufRerhalb des Hohl-
raums (140) zugéanglich sind und mit den internen An-
schllissen elektrisch verbunden sind,

wobei die internen...
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Beschreibung

[0001] Optoelektronische  Halbleiterbauelemente
bzw. Halbleitervorrichtungen wie z. B. Laserdioden
fur optische Sender und Photosensoren fur optische
Empfanger kdénnen unter Verwendung von Waferver-
arbeitungstechniken auf effiziente Weise hergestellt
werden. Allgemein bilden Waferverarbeitungstechni-
ken gleichzeitig eine grofle Anzahl (z. B. Tausende)
von Bauelementen auf einem Wafer. Der Wafer wird
dann geschnitten, um einzelne Chips zu trennen.
Eine gleichzeitige Herstellung einer grolen Anzahl
von Chips halt die Kosten pro Chip niedrig, jedoch
mul jeder einzelne Chip in ein System eingehaust
bzw. eingebaut werden, das den Chip schitzt und
das sowohl elektrische als auch optische Schnittstel-
len zur Verwendung der Bauelemente auf dem Chip
liefert.

[0002] Der Zusammenbau eines Gehauses oder ei-
ner optischen Unterbaugruppe (OSA - optical subas-
sambly), das bzw. die ein optoelektronisches Halblei-
terbauelement enthalt, ist aufgrund des Erfordernis-
ses, mehrere optische Elemente mit dem Halbleiter-
bauelement auszurichten, oft kostspielig. Beispiels-
weise kann die Empfangerseite eines Opti-
scher-Empfanger-Chips einen Sensor umfassen, der
ein optisches Signal von einer optischen Faser emp-
fangt und das optische Signal in ein elektrisches Sig-
nal umwandelt. Zwischen der optischen Faser und
dem Sensor kdnnen zusatzliche optische Elemente
erforderlich sein, um das optische Signal auf den
lichtempfindlichen Abschnitt des Sensors zu fokus-
sieren. Eine Ausrichtung des Sensors, der optischen
Faser und der dazwischenliegenden Optik kann ein
zeitaufwendiger und kostspieliger Vorgang sein. Fer-
ner mussen die Ausrichtungs- und Zusammenbau-
vorgange allgemein fir jedes Gehause separat
durchgefiihrt werden.

[0003] Das Hansen auf Waferebene ist eine vielver-
sprechende Technologie zum Verringern der Grof3e
und der Kosten des Hausens fiir integrierte Schaltun-
gen. Bei der Hausung auf Waferebene werden Kom-
ponenten, die herkdmmlicherweise separat an ge-
trennten Gehausen gebildet oder befestigt wurden,
statt dessen auf einem Wafer, der mehreren Gehau-
sen entspricht, hergestellt oder auf einen solchen
aufgebracht. Die sich ergebende Struktur kann zer-
schnitten werden, um einzelne Gehause zu trennen.
Hausungstechniken und Strukturen, die die Grolke
und/oder Kosten von gehadusten optoelektronischen
Bauelementen verringern kdnnen, werden gesucht.

[0004] Die US 5 981,945 A beschreibt einen optoe-
lektronischen Wandler aus einer Grundplatte, einem
Halbleiterbauelement auf der Grundplatte, einem op-
tischen Linsensystem und einem Abstandshalter, der
das Linsensystem oberhalb des Halbleiters halt. Fer-
ner ist ein Gehduse beschrieben, welches die Grund-

platte aufnimmt und zuséatzlich eine Abdeckung um-
fasst. Der Wandler wird relativ zu einem Fenster in-
nerhalb der Abdeckung angeordnet, wobei an die Ab-
deckung ferner ein Kopplungselement vorgesehen
ist, mittels dem eine an das Fenster angrenzende Fa-
ser an dem Gehause befestigt werden kann.

[0005] US 6,243,508 B1 offenbart eine elektroopto-
mechanische Anordnung mit einem Wafer mit einer
Ober- und einer Unterseite, einem an der Oberseite
des Wafers angeordneten optischen Element, einem
elektrooptischen Transducer an der Unterseite des
Wafers in optischer Kommunikation mit dem opti-
schen Element und mit einem Wellenleiter.

[0006] US 5,552,918 A offenbart ein Sende- und
Empfangsmodul fir eine bidirektionale optische
Nachrichten- und Signallibertragung mit einem eine
erste Linsenkoppeloptik aufweisenden Lichtsender,
einem Lichtempfanger, einem eine zweite Linsenkop-
peloptik aufweisenden Faseranschluss flr eine ge-
meinsame Lichtleitfaser und einem im freien Strah-
lengang zwischengeordneten Strahlteiler, die von ei-
nem gemeinsamen Gehduse umgeben sind, wobei
Lichtsender, Strahlteiler und Faseranschluss sowie
hierzu orthogonal der Lichtempfanger axialsymmet-
risch angeordnet sind, wobei die optische Achse der
ersten Linsenkoppeloptik gegenliber der optischen
Achse des Lichtsenders und die optische Achse der
zweiten Linsenkoppeloptik gegeniiber der optischen
Achse des Faseranschlusses axial so versetzt sind,
die Stirnflache des Faseranschlusses zu dessen op-
tischer Achse bei optimaler Lichteinkopplung einen
solchen Neigungswinkel aufweist und der Strahlteiler
zu der Symmetrieachse der Anordnung so geneigt
ist, dass die rlckreflektierte Strahlung weder auf den
strahlungsaktiven Teil des Lichtsenders noch auf den
strahlungsempfindlichen Teil des Lichtempfangers
trifft.

[0007] US 6,234,687 B1 offenbart ein Selbstaus-
richtverfahren und eine Interlocking-Anordnung zum
Befestigen eines optoelektronischen Gerats an ei-
nem Koppler.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu de-
ren Herstellung zu schaffen, wobei die Vorrichtung
eine vereinfachte und zuverlassige Ausrichtung ei-
nes Endes einer optischen Faser bzgl. eines Senso-
relements in der Vorrichtung ermoglicht, so dass sich
eine gute Kopplung zwischen der Faser und dem
Sensorelement einstellt.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gemal Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren gemaf
Anspruch 9 gelost.

[0010] GemaR einem Aspekt der Erfindung um-
schlie3t ein Gehause flr ein optoelektronisches Bau-
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element einen Sensor in einem Hohlraum, der zwi-
schen einer Montagebasis und einer Abdeckung ge-
bildet ist. Die Montagebasis kann passive oder aktive
elektrische Komponenten umfassen, die mit dem
Sensor verbunden sind. Insbesondere kann die Mon-
tagebasis Leiterbahnen umfassen, die fir ein aus
dem Sensor ausgegebenes elektrisches Datensignal
Leistung an den Sensor und eine Verstarkerschal-
tung liefern. Die Abdeckung umfafit eine Vertiefung,
die den Hohlraum bildet, der den Chip umschlief3t,
und der Hohlraum kann hermetisch abgedichtet sein,
um den Chip vor der Umgebung zu schitzen. Das
Gehéause umfalt ferner einen Pfosten, der sich auf
der Abdeckung tber dem lichtempfindlichen Bereich
des Sensors befindet, und der Pfosten fungiert als
Ausrichtungsmerkmal.

[0011] Der Pfosten kann so bemessen sein, daf} er
in eine Hulse palt, die ebenfalls einen Optikfaserver-
binder beherbergt. Ein Einflihren des Pfostens in ein
Ende der Hilse und des Optikfaserverbinders in das
andere Ende der Hilse liefert eine ausgerichtete op-
tische Verbindung. Da nun die optische Faser an den
Pfosten anstoRt, steuert die Lange des Pfostens eine
Trennung der optischen Faser und des Sensors, und
eine enge Passung des Pfostens und des Verbinders
in der Hilse steuert die Ausrichtung. Dementspre-
chend erfordert ein Montieren einer optischen Emp-
fangerunterbaugruppe (ROSA - receiver optical sub-
assembly) keinen komplexen Ausrichtungsvorgang.

[0012] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung kann eine Linse, die Licht auf den lichtempfind-
lichen Bereich des Sensors fokussiert, auf dem Chip,
der den Sensor enthalt, integriert sein. Bei einem
spezifischen Ausflhrungsbeispiel befestigt ein
Flip-Chip-Verbindungsproze? den Chip so an der
Montagebasis, dal® eine Ruckseite des Chips auf die
Quelle des optischen Signals gerichtet ist. Die Linse
kann anschlieRend auf der Riickseite des Chips ge-
bildet werden, um das optische Eingangssignal auf
den lichtempfindlichen Bereich des Sensors zu fo-
kussieren.

[0013] Ein spezifisches Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung ist ein Bauelement, das eine Montagebasis,
einen Chip (Die), eine Abdeckung und einen Ausrich-
tungspfosten umfafit. Der Chip umfaldt einen Photo-
sensor, der elektrisch mit der Montagebasis verbun-
den ist. Die Abdeckung ist an der Montagebasis be-
festigt, um einen Hohlraum, vorzugsweise einen her-
metisch abgedichteten Hohlraum, zu bilden, der den
Chip umschlief3t, und der Ausrichtungspfosten ist an
der Abdeckung befestigt und liegt Gber einem Sen-
sorbereich des Photosensors. Eine Hilse, die eine
Bohrung aufweist, die bemessen ist, um den Ausrich-
tungspfosten an einem Ende der Bohrung eng pas-
send aufzunehmen, kann auch einen Optikfaserver-
binder an dem anderen Ende der Bohrung aufneh-
men, um dadurch den Photosensor mit der optischen

Faser, die ein empfangenes optisches Signal liefert,
auszurichten.

[0014] Der Chip kann an Verbindungsanschluf3fla-
chen auf der Montagebasis so befestigt sein, dafl3
eine Vorderflache des Chips benachbart zu der Mon-
tagebasis ist. Eine auf einer Riickseite des Chips ge-
bildete Linse fokussiert anschlieRend ein empfange-
nes Signal durch den Chip auf einen lichtempfindli-
chen Bereich des Photosensors. Alternativ kann eine
Linse in die Abdeckung zwischen dem Ausrichtungs-
pfosten und dem lichtempfindlichen Bereich des Pho-
tosensors integriert sein.

[0015] Die Montagebasis kann unter Verwendung
von Waferverarbeitungstechniken hergestellt werden
und umfaldt Ublicherweise interne Anschlisse, die
sich in dem Hohlraum befinden und elektrisch mit
dem Chip verbunden sind, und externe Anschlisse,
die auBerhalb des Hohlraums zugénglich sind und
mit den internen Anschlissen elektrisch verbunden
sind. Die externen Anschlisse der Montagebasis
kénnen direkt mit einer flexiblen oder starren Schal-
tungsplatine verbunden sein. Die Montagebasis kann
ferner eine aktive Schaltung umfassen, die mit einem
elektrischen Ausgangssignal des Photosensors ar-
beitet. Insbesondere kann die aktive Schaltung in der
Montagebasis einen Verstarker umfassen.

[0016] Ein weiteres spezifisches Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung ist ein Bauelement, das eine Mon-
tagebasis, eine Abdeckung und einen Chip umfal3t.
Eine Vorderflache des Chips weist einen lichtemp-
findlichen Bereich fiir einen Photosensor auf, und auf
einer Ruckseite des Chips ist eine Linse gebildet. Die
Linse kann ein lichtbrechendes optisches Element
sein, das Licht durch den Chip auf den empfindlichen
Bereich fokussiert. Der Chip ist elektrisch an der
Montagebasis befestigt, so dalk die Vorderflache und
der empfindliche Bereich des Chips benachbart zu
der Montagebasis sind. Die Abdeckung ist an der
Montagebasis befestigt, um einen Hohlraum zu bil-
den, der den Chip umschlief3t, jedoch sendet die Ab-
deckung ein optisches Signal an die Linse in dem
Hohlraum. Optional kann entlang eines optischen
Pfads zu dem Photosensor ein Pfosten an der Abde-
ckung befestigt sein.

[0017] Ein weiteres spezifisches Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung ist ein Bauelement, das eine
Halbleitermontagebasis und einen Chip, der einen
Photosensor umfafit, umfafit. Die Halbleitermontage-
basis umfallt eine aktive Schaltung wie z. B. einen
Verstarker, die bzw. der unter Verwendung einer Inte-
grierte-Schaltung-Verarbeitung in die Halbleitermon-
tagebasis integriert werden kann. Der Photosensor
auf dem Chip ist mit der aktiven Schaltung elektrisch
verbunden, was es der aktiven Schaltung ermoglicht,
ein Ausgangssignal von dem Photosensor zu ver-
starken oder auf andere Weise zu behandeln. Ein Be-
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festigen einer Abdeckung an der Montagebasis um-
schliet den Chip in einem Hohlraum.

[0018] Ein weiteres spezifisches Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung ist ein Verfahren zum Herstellen
eines Gehauses, das einen Photosensor enthalt. Das
Verfahren umfal3t ein Herstellen eines ersten Wafers,
der mehrere Montagebasisbereiche umfal}t, und ein
elektrisches Verbinden von Chips mit den jeweiligen
Montagebasisbereichen. Abdeckungen werden mit
dem ersten Wafer verbunden, um die Chips in jewei-
ligen Hohlrdumen zwischen dem ersten Wafer und
den jeweiligen Abdeckungen einzuschlieRen. Jeder
Chip enthalt einen Photosensor, der positioniert ist,
um ein durch die Abdeckung empfangenes optisches
Signal zu empfangen. Die sich ergebende Struktur
wird geteilt, um Gehause, die die Chips enthalten, zu
trennen.

[0019] Der erste Wafer kann so hergestellt sein, dafl’
er eine aktive Schaltung wie z. B. einen Verstarker in
jedem der Montagebasisbereiche umfafit. Die Chips
kdnnen gebildet werden, indem ein Substrat verar-
beitet wird, um an einer Vorderseite des Substrats
Sensoren mit lichtempfindlichen Bereichen zu bilden
und auf einer Ruckseite des Substrats Linsen zu bil-
den. Die Linsen fokussieren jeweils Licht auf die licht-
empfindlichen Bereiche. Die Abdeckungen koénnen
als Bereiche eines zweiten Wafers gebildet sein, so
dafd ein Verbinden der Abdeckungen mit dem ersten
Wafer ein Verbinden des zweiten Wafers mit dem
ersten Wafer umfal’t. Nach dem Teilen der Struktur,
um separate Gehause zu bilden, kénnen entlang Pfa-
den von optischen Signalen zu den Chips in den Ge-
hausen Ausrichtungspfosten an den Gehausen be-
festigt sein.

[0020] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0021] Eia.1 ein Querschnittsdiagramm einer opti-
schen Empfangerunterbaugruppe (ROSA) gemal ei-
nem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, die elektri-
sche Flip-Chip-Verbindungen mit einem Sensor ver-
wendet;

[0022] Fig.2 ein Querschnittsdiagramm einer
ROSA gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung, die drahtgebondete elektrische Verbindungen
mit einem Sensor verwendet;

[0023] Fig. 3A eine optische Baugruppe, die die
ROSA der Fig. 1 umfalt;

[0024] Fig. 3B die optische Baugruppe der Fig. 3A
mit Verbindungen mit einer starren Schaltungsplatine
Uber eine flexible Schaltung;

[0025] Fig. 4 ein Layout einer Montagebasis gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das eine
integrierte aktive Schaltungsanordnung in der Monta-
gebasis umfaldt;

[0026] Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C ein Verfahren
zum Herstellen einer Abdeckung fir ein Gehause ge-
maf einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung; und

[0027] Fig. 6 einen Querschnitt eines Abschnitts ei-
ner Struktur, die wahrend eines Hausungsprozesses
auf Waferebene gemalR einem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung, der Flip-Chip-Strukturen fur elektri-
sche Verbindungen verwendet, gebildet wird.

[0028] Die Verwendung derselben Referenzsymbo-
le in verschiedenen Figuren weist auf ahnliche oder
identische Posten hin.

[0029] GemaR einem Aspekt der Erfindung umfafit
ein Empfangerabschnitt eines optischen Sen-
de-/Empfangsgerats ein Gehause, in dem ein Sensor
in einem Hohlraum eingeschlossen ist. Der Hohlraum
kann zwischen einer Abdeckung und einer Montage-
basis gebildet sein, wobei die Abdeckung einen Ab-
schnitt umfalt, der fur die Lichtfrequenz, die bei ei-
nem empfangenen optischen Signal verwendet wird,
transparent ist. Flip-Chip-Techniken kénnen den
Sensor an dem Substrat befestigen, wobei sich ein
lichtempfindlicher Bereich des Sensors in der Nahe
der Montagebasis befindet und wobei sich eine Linse
auf einer Ruckseite des Sensors befindet. Ein Aus-
richtungspfosten kann an der Abdeckung Uber dem
lichtempfindlichen Bereich befestigt sein, so dal eine
mit dem Pfosten ausgerichtete optische Faser ein
empfangenes Signal an den Sensor tUbermittelt.

[0030] Das Gehause kann unter Verwendung eines
Hausungsprozesses auf Waferebene gebildet wer-
den, bei dem in einem Montagebasiswafer Montage-
basen gebildet werden und in einem Abdeckungswa-
fer Abdeckungen gebildet werden. Bevor der Abde-
ckungswafer mit dem Montagebasiswafer verbunden
wird, werden mehrere Chips an dem Montagebasis-
wafer befestigt. Die verbundene bzw. gebondete
Struktur kann anschlieend geschnitten werden, um
einzelne Gehause zu trennen.

[0031] Fig.1 zeigt eine optische Unterbaugruppe
bzw. ein Gehduse 100 gemal einem exemplarischen
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Das Gehause
100 umfalt einen Sensor 110, der elektrisch mit einer
Montagebasis 120 verbunden ist. Der Sensor 110 ist
ein optoelektronischer Sensor, der in der Lage ist, ein
optisches Signal zu empfangen und das optische Si-
gnal in ein elektrisches Signal umzuwandeln. Optoe-
lektronische Sensoren dieses Typs sind in der Tech-
nik hinreichend bekannt und werden Ublicherweise
bei optischen Sende-/Empfangsgeraten eingesetzt.
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[0032] In dem Gehause 100 ist der Sensor 110 un-
ter Verwendung von Flip-Chip-Hausungstechniken
an der Montagebasis 120 befestigt. Insbesondere
umfaldt die Montagebasis 120 leitfahige Saulen oder
Kontakthigel 122, die in derselben Struktur wie Ver-
bindungsanschluf3flachen 112 auf dem Sensor 110
vorliegen. Die Kontakthtgel 122 und Verbindungsan-
schluBflachen 112 berihren einander und koénnen
unter Verwendung eines Lotmittelaufschmelzprozes-
ses befestigt werden. Ein (nicht gezeigtes) Unterlauf-
harz kann aufgebracht werden, um die mechanische
Integritat der Befestigung des Sensors 110 an der
Montagebasis 120 zu verbessern. Bei den
Flip-Chip-Techniken ist eine Vorderseite des Sensors
110 benachbart zu der oberen Oberflache der Monta-
gebasis 120.

[0033] Die Montagebasis 120 ist vorzugsweise ein
Substrat, das unter Verwendung herkémmlicher Inte-
grierte-Schaltung-Herstellungsprozesse hergestellt
werden kann. Die Montagebasis 120 umfaldt insbe-
sondere leitfahige Sdulen 122 zum Flip-Chip-Verbin-
den mit dem Sensor 110, externe Anschlisse 124 fir
externe elektrische Verbindungen und (nicht gezeig-
te) Leiterbahnen. Wie nachstehend naher offenbart
wird, kann die Montagebasis 120 ferner aktive Schal-
tungselemente umfassen, beispielsweise einen Ver-
starker, der bei dem Betrieb des Sensors 110 nutzlich
ist.

[0034] Eine an der Montagebasis 120 befestigte Ab-
deckung 130 bildet einen Hohlraum 140, der den
Sensor 110 enthalt. Bei einem exemplarischen Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung verbindet eine
Schicht eines Lotmittels zwischen der Abdeckung
130 und der Montagebasis 120 die Abdeckung 130
und die Montagebasis 120, um den Hohlraum 140
hermetisch abzudichten und dadurch den Sensor
110 vor der aufleren Umgebung zu schitzen. Alter-
nativ dazu kénnen die Abdeckung 130 und die Mon-
tagebasis 120 unter Verwendung eines Haftmittels,
eines Thermokompressionsbondens oder einer be-
liebigen anderen Technik, die dem Hohlraum 140 die
gewinschte Abdichtung verleiht, gebondet bzw. ver-
bunden werden.

[0035] Die Abdeckung 130 liefert einen optischen
Pfad fir ein empfangenes optisches Datensignal,
das der Sensor 110 in ein elektrisches Datensignal
umwandelt. Dementsprechend ist zumindest ein Ab-
schnitt der Abdeckung 130 fur die Wellenlange von
Licht, das bei dem optischen Signal verwendet wird,
transparent. Die Abdeckung 130 kann fur eine relativ
lange Wellenlange (z. B. etwa 1100 nm oder langer)
aus Silizium hergestellt sein, da Silizium fiir ein Licht
einer langeren Wellenlange transparent ist. Wenn Si-
lizium verwendet wird, kbnnen herkémmliche Halblei-
terbauelement-Herstellungsprozesse gleichzeitig
eine groflere Anzahl von Abdeckungen 130 bilden,
indem ein Siliziumwafer geatzt wird, um Vertiefun-

gen, die dem Hohlraum 140 entsprechen, zu bilden.

[0036] Das Gehause 100 umfaldt ferner eine Linse
150, die ein empfangenes optisches Signal auf einen
lichtempfindlichen Bereich des Sensor 110 fokus-
siert. FUr die Konfiguration des Gehauses 100 ist die
vordere Oberflache des Sensors 110, auf der die Ver-
bindungsanschluf3flachen 112 und der (nicht gezeig-
te) lichtempfindliche Bereich gebildet sind, benach-
bart zu der Montagebasis 120, und die Linse 150 be-
findet sich auf der riickwartigen Oberflache des Sen-
sors 110. Somit fokussiert die Linse 150 das optische
Signal durch den Chip, der den Sensor 110 enthalt,
auf den lichtempfindlichen Bereich, und die Brenn-
weite der Linse 150 wird gemaf der Dicke des Chips
ausgewahlt.

[0037] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann die
Linse 150 auf der riickwartigen Oberflache eines Wa-
fers, aus dem der Sensor 110 geschnitten ist, herge-
stellt sein. Die Linse 150 wird vorzugsweise unter
Verwendung von Halbleiterbauelement-Herstel-
lungsprozessen hergestellt. Bei einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung beginnt ein Prozel3 zum Bilden
der Linse 150 durch ein Bilden einer Photoresistregi-
on in dem Bereich der Linse 150. Ein Erwarmen kann
dann bewirken, dafl die Photoresistregion schmilzt
und einen Wulst bildet, der die gewilinschte Gestalt
einer Linse aufweist. Der Photoresist kann anschlie-
Rend gehartet werden, um die Linse 150 aus Photo-
resist zu bilden. Alternativ dazu kann ein reaktives lo-
nenatzen (RIE - reactive ion etching) oder ein ande-
rer anisotroper Atzvorgang, der den Photoresist bei
ungefahr derselben Geschwindigkeit beseitigt wie
das Material des darunterliegenden Wafers, die Pho-
toresistregion beseitigen und die Linsengestalt der
Photoresistregion auf die Oberflache des Wafers
Ubertragen. Ein Vorteil des Ubertragens der Linsen-
gestalt auf den darunterliegenden Wafer besteht da-
rin, daf} die sich ergebende Linse 150 aus dem Wa-
fermaterial (z. B. Silizium) hergestellt ist, das eventu-
ell einen viel héheren Brechungsindex aufweist als
der Photoresist.

[0038] Ein Pfosten 160 ist an der Abdeckung 130,
die Uber der Linse 150 liegt, befestigt (z. B. epoxidiert
oder geklebt). Ein Positionierungs- und Befesti-
gungsprozel} fur den Pfosten 160 kann allgemein vi-
suelle Hinweise verwenden, um den Pfosten 160 mit
ausreichender Genauigkeit Uber der Linse 150 zu po-
sitionieren. Jedoch sendet ein alternativer Prozel ein
optisches Signal wahrend des Testens des Gehau-
ses 100 durch den Pfosten 160 und bewegt den Pfos-
ten 160 nach Bedarf, um ein geeignetes elektrisches
Signal auszugeben.

[0039] Der Pfosten 160 agiert als Ausrichtungs-
merkmal, das eine Herstellung einer optischen Bau-
gruppe, die das Gehause 100 umfaldt, vereinfacht.
Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist der
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Pfosten 160 ein hohler Zylinder, dessen Innendurch-
messer grof3er ist als das fur das empfangene opti-
sche Signal erwartete Strahlprofil. Der Pfosten 160
kann somit aus einem beliebigen, geeigneterweise
haltbaren Material wie z. B. einem Metall oder Silizi-
um hergestellt sein. Alternativ dazu kann der Pfosten
160 eine massive Struktur wie beispielsweise ein Zy-
linder oder eine Sphare eines optisch transparenten
Materials sein, das einen Lichtpfad liefert.

[0040] Fig. 2 zeigt ein Gehause 200 gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das ein Draht-
bonden flr eine elektrische Verbindung eines Sen-
sors 210 mit einer Montagebasis 220 verwendet. Wie
schon der Sensor 110 ist auch der Sensor 210 ein op-
toelektronisches Bauelement, das in der Lage ist, ein
optisches Signal in ein elektrisches Signal umzuwan-
deln, jedoch befindet sich der Sensor 210 auf einem
Chip, der VerbindungsanschluRflachen 212 aufweist,
die fur ein Drahtbonden entworfen sind. Verbin-
dungsdrahte 215 verbinden somit die Verbindungs-
anschluf3flachen 212 auf dem Sensor 210 mit Verbin-
dungsanschluRflachen 222 auf der Montagebasis
220. Leiterbahnen und/oder aktive Schaltungsele-
mente verbinden die Verbindungsanschluf3flachen
222 mit externen Anschliissen 224.

[0041] Beim Drahtbonden ist die rickwartige Ober-
flache des Sensors 210 benachbart zur Montageba-
sis 220, und eine Linse 250 kann in eine Abdeckung
230 integriert sein, um das empfangene optische Si-
gnal auf den lichtempfindlichen Bereich zu fokussie-
ren. Diese Konfiguration vermeidet ein Senden des
optischen Signals durch den Sensor 210, was fiir kir-
zere Wellenlangen von Licht vorzuziehen ist. Insbe-
sondere ist Silizium fur kirzere Wellenldngen opak.
Um kirzere Wellenldngen zu transmittieren, umfaft
die Abdeckung 230 eine Platte 234 aus einem Glas
oder einem anderen Material, das fir die Wellenlan-
ge des optischen Signals transparent ist. Ein Ab-
standshalterring 232, der unter Verwendung von
standardmaRigen Waferverarbeitungstechniken aus
Silizium gebildet sein kann, definiert den Hohlraum
240.

[0042] Ein separates Verarbeiten des Abstandshal-
terrings 232 und der Platte 234 ist auch vorteilhaft,
wenn das optische Signal Wellenlangen verwendet,
fur die Silizium transparent ist. Insbesondere fiir lan-
ge Wellenlangen kann die Platte 234 ein Siliziumsub-
strat sein, das unter Verwendung von herkdmmlichen
Waferverarbeitungstechniken verarbeitet wird, um
ein optisches Element 250 wie z. B. eine Beugungs-
linse zu bilden. Der Abstandshalterring 232 kann
dann aus einem Metall, aus Silizium oder einem be-
liebigen anderen Material hergestellt sein, das che-
misch und mechanisch geeignet ist.

[0043] Wie schon das Gehause 100 umfaldt auch
das Gehause 200 einen Pfosten 160 fiir eine Ausrich-

tung des Gehauses in einer optischen Baugruppe.
Fig. 3A zeigt einen Abschnitt einer optischen Bau-
gruppe 300, die das Gehause 100 enthalt. Die opti-
sche Baugruppe 300 umfallt einen Optikfaserverbin-
der, der eine optische Faser 320 in einer Ferrule 310
umfalt. Der Optikfaserverbinder kann ein herkdmm-
licher Verbinder sein, der von einer Vielzahl von
Quellen im Handel erhaltlich ist. Dementsprechend
weist die Ferrule 310 Ublicherweise einen Durchmes-
ser von etwa 1,25 oder 2,5 mm auf. Eine Hulse 330,
die im Grunde ein aus einem Metall, Kunststoff oder
einem anderen, geeigneterweise haltbaren Material
hergestellter hohler Zylinder ist, nimmt sowohl den
Pfosten 160 des Gehauses 100 als auch die optische
Faser 320 auf.

[0044] Die obere Oberflache des Pfostens 160
agiert als Faserstopp und steuert die ,z"-Positionen
der optischen Faser 320 relativ zu dem lichtempfind-
lichen Bereich auf dem Sensor 110. Der Aufiendurch-
messer des Pfostens 160 und der Ferrule 310, die mit
einem guten Sitz in die Hilse 330 passen, gibt die
Position in einer x-y-Ebene des Pfostens 160 und der
optischen Faser 320 vor. Auf diese Weise ist die op-
tische Faser 320 mittig an dem Pfosten 160 angeord-
net, wodurch das empfangene Lichtsignal von der
optischen Faser 320 auf der Linse 150 zentriert wird.
Dementsprechend vereinfacht ein ordnungsgema-
Res Positionieren eines Pfostens 160, der die ge-
wilinschte Lange aufweist, wahrend der Herstellung
des Gehauses 100 die Ausrichtung der optischen Fa-
ser 320 zum Zweck eines effizienten Koppelns des
optischen Signals von der optischen Faser 320 zu
dem Sensor 110.

[0045] Externe Anschlisse 124 der Baugruppe 300
sind allgemein mit einer Schaltungsplatine verbun-
den, die andere Komponenten eines optischen Emp-
fangers oder eines optischen Sende-/Empfangsge-
rats enthalt. Fig. 3B zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung, bei dem Anschlisse 124 mit einer fle-
xiblen Schaltung 340 verbunden sind. Die flexible
Schaltung 340 ist allgemein ein flexibles Band oder
Substrat, das Leiterbahnen enthalt, die auf herkdmm-
liche Weise an die externen Anschliisse 124 angel6-
tet sein kénnen. Durch die flexible Schaltung 340
kann ein Loch gebildet sein, um die Abdeckung 130
und/oder den Pfosten 160 aufzunehmen. Eine starre
Schaltungsplatine 350, auf der andere Komponenten
352 des optischen Empfangers oder Sende-/Emp-
fangsgerats angebracht sind, ist durch die flexible
Schaltung 340 und die Montagebasis 120 elektrisch
mit dem Sensor verbunden. Bei einem alternativen
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kdnnen die exter-
nen Anschlisse 124 der OSA 300 direkt mit einer
starren Schaltungsplatine verbunden sein, vorausge-
setzt, daR die sich ergebende Orientierung der Hulse
330 fiir eine Verbindung eines Optikfaserverbinders
zweckmahig ist.
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[0046] Die Montagebasen in den oben beschriebe-
nen Gehausen kénnen eine passive oder eine aktive
Schaltungsanordnung beinhalten. Fig.4 veran-
schaulicht den Entwurf einer Montagebasis 400, die
ein Substrat 410 umfalit, auf dem eine Vorverstarker-
schaltung 420 hergestellt wurde. Die Vorverstarker-
schaltung 420 kann mit Ausgangsdatensignalen von
dem Sensor auf einem Chip, der an der Montageba-
sis 400 befestigt ist, arbeiten. Das Substrat 410 ist ein
Halbleitersubstrat, auf dem standardmafige IC-Ver-
arbeitungstechniken die Vorverstarkerschaltung 420
herstellen kénnen. Wenn die Vorverstarkerschaltung
420 festgelegt ist, werden Verbindungsanschluf3fla-
chen 430 zum Verbinden mit der AuRenwelt und
Flip-Chip-Anschluf3flachen 440 zum Befestigen des
Optoelektronik-Bauelement-Chips gebildet und mit
der Vorverstarkerschaltung 420 verbunden.

[0047] Bei dem in Fig. 4 veranschaulichten Ausfih-
rungsbeispiel nehmen externe AnschluRflachen 430
[-/O-Signale wie z. B. ein Leistungsversorgungssig-
nal Vcc, eine negative bzw. Massenspannung Vee,
eine regulierte Spannung Vpin fir eine PIN-Photodi-
ode, die mit internen Anschluf3flachen 440 verbun-
den werden soll, und komplementare Ausgangsda-
tensignale DATA and DATA auf. Der Vorverstarker
420 kann arbeiten, um einen analogen Ausgang von
der PIN-Photodiode in_komplementére digitale Da-
tensignale DATA und DATA umzuwandeln, die die
normalen CMOS-Pegel aufweisen oder unter densel-
ben liegen kénnen.

[0048] Ein Lotring 450 zum Befestigen einer Abde-
ckung ist zwischen der Vorverstarkerschaltung 420
und den externen Verbindungsanschluf3flachen 430
gebildet. Eine einzelne Abdeckung, die so bemessen
ist, dal® sie einen Zugriff auf die externen Verbin-
dungsanschluflachen 430 ermdglicht, kann an dem
Létring 450 befestigt sein. Alternativ dazu ist ein Ab-
deckungswafer bei einem Hausungsprozeld auf Wa-
ferebene, bei dem mehrere Abdeckungen in dem Ab-
deckungswafer hergestellt sind, an einem Montage-
basiswafer befestigt. Ein teilweises Atzen des Abde-
ckungswafers bildet Sagekanadle auf der Seite des
Abdeckungswafers, die mit dem Montagebasiswafer
verbunden ist, und ermoglicht ein Sagen des Abde-
ckungswafers von der gegenuberliegenden Seite,
ohne darunterliegende Strukturen zu beschadigen.
Die Abdeckungen 130 und 230 der Fig. 1 und Fig. 2
kdnnen desgleichen unter Verwendung von Wafer-
verarbeitungstechniken hergestellt werden. Insbe-
sondere fir langere Lichtwellenlangen kann ein At-
zen eines Siliziumwafers, um die Hohlrdume und die
Sagekanale zu bilden, einen Abdeckungswafer bil-
den.

[0049] Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C veranschauli-
chen einen Prozefd zum Bilden einer Abdeckung 500,
die einen Abstandshalterring 510 und eine Trager-
platte 520 umfalt. Wie oben erwahnt wurde, besteht

ein Vorteil einer mehrschichtigen Abdeckung wie z.
B. der Abdeckung 500 darin, daf’ die Schichten 510
und 520 auf unterschiedliche Weise verarbeitet wer-
den kénnen und/oder aus unterschiedlichen Materia-
lien hergestellt sein kdnnen. Insbesondere kann der
Abstandshalterring 510 unter Verwendung einer
standardmaRigen Siliziumwaferverarbeitung herge-
stellt werden, und die Platte 520 kann aus einem Ma-
terial wie z. B. Glas hergestellt werden, das fiir eine
gewinschte Lichtwellenlange transparent ist. Dies ist
wichtig, da derzeitige VCSELs in der Regel Licht er-
zeugen, das eine Wellenlange (z. B. 850 nm) auf-
weist, die von Silizium absorbiert wird, und da Wafer,
die aus Materialien wie z. B. Glas (das z. B. Natrium
enthalt) hergestellt sind, fur viele Siliziumwafer-Her-
stellungseinrichtungen eventuell ungeeignet sind.

[0050] Fig. 5A veranschaulicht eine Struktur, die
wahrend der Herstellung des Abstandshalterrings
510 erzeugt wird. Der Herstellungsprozel3 beginnt
mit einem dinnen Siliziumsubstrat 512 (z. B. einem
275 pm dicken Siliziumwafer). Eine Schicht 514 aus
Siliziumdioxid (SiO2) oder aus einem anderen Mate-
rial, das in der Lage ist, als Atzstopp fiir Silizium zu
wirken, ist bis zu einer Dicke von etwa 0,5 pm auf
dem Substrat 512 gebildet.

[0051] AnschlieRend wird auf die Atzstoppschicht
514 eine dunne Polysiliziumschicht 516 (z. B. etwa 1
pm oder weniger) aufgebracht. Die Polysilizium-
schicht 516 fungiert als Basis fiir eine Bildung eines
optischen Elements 530, ist jedoch dinn genug, um
fur die Lichtwellenldnge, die bei dem empfangenen
optischen Signal verwendet wird, transparent zu
sein. Bei dem veranschaulichten Beispiel wird bei-
spielsweise eine Linse 530 auf der Schicht 516 gebil-
det, indem abwechselnde Schichten aus Polysilizium
und Oxid abgelagert werden, um die gewulinschte Ge-
stalt oder die gewilnschten Charakteristika einer
Beugungs- oder Brechungslinse zu erzielen.

[0052] Eine planarisierte transparente Schicht 518
aus einem Material wie z. B. TEOS wird Uber der Lin-
se 530 aufgebracht, um eine flache Oberflache zum
Verbinden mit der Tragerplatte 520 zu liefern. Die
Tragerplatte 520 ist aus Glas oder einem anderen
transparenten Material hergestellt und wird beispiels-
weise durch ein anodisches Verbinden, wenn die Tra-
gerplatte 520 aus einem Natriumglas hergestellt ist,
mit der Schicht 518 verbunden. Schliellich wird ein
Abschnitt der Riickseite des Substrats 512 bis hinun-
ter zu der Atzstoppschicht 512 geétzt, um einen Hohl-
raum 540 zu bilden, wie in Fig. 5C veranschaulicht
ist. Die Dicke des Siliziums, das oberhalb des Hohl-
raums 540 verbleibt, ist dinn und ermdglicht, dal
Licht der gewlinschten Wellenlange durch das opti-
sche Element 530 gelangt.

[0053] Ein Verbinden der Platte 520 und ein Atzen
der Substrate 510 und 520 wird allgemein auf der
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Waferebene abgeschlossen, wo eine groRe Anzahl
von Abdeckungen 500 gleichzeitig gebildet wird. Vor
oder nach dem Verbinden mit einer Montagebasis
kénnen dann separate Abdeckungen 500 aus den
verbundenen bzw. gebondeten Wafern ausgeschnit-
ten werden.

[0054] Fig. 6 zeigt eine Struktur 600, die wahrend
eines Hausungsprozesses auf Waferebene gemaf
einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung erzeugt
wird. Die Struktur 600 umfalt mehrere Sensoren 110
fur optische Signale. Jeder Sensor 110 befindet sich
in einem der Hohlrdume 140, die zwischen einem
Montagebasiswafer 620 und einem Abdeckungswa-
fer 630 gebildet sind. Die Sensoren 110 werden unter
Verwendung einer herkémmlichen Flip-Chip-Hau-
sungsausristung in den gewinschten Positionen
des Montagebasiswafers 620 befestigt und verbun-
den. Optische Elemente 150 wie z. B. Linsen oder
Prismen kénnen an der rickwartigen Oberflache je-
des Sensors 110 befestigt oder in dieselbe integriert
sein.

[0055] Der Montagebasiswafer 620 umfal3t Schal-
tungselemente flir mehrere Montagebasen. Fur jede
Montagebasis verbinden die Verbindungsanschluf3-
flachen 122 und elektrische Leiterbahnen oder
Durchkontaktierungen (nicht gezeigt) den zugeord-
neten Sensor 110 mit entsprechenden externen An-
schlissen 124. Fig. 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel,
bei dem sich die externen Anschlisse 124 auf der
oberen Oberflache des Montagebasiswafers 120 be-
finden, alternativ dazu kénnten externe Anschliisse
jedoch auch auf einer unteren Oberflache des Mon-
tagebasiswafers vorgesehen sein. Zusatzlich dazu
kdnnen in den Montagebasiswafer 620 aktive Baue-
lemente (nicht gezeigt) wie z. B. ein in bezug auf
Fig. 4 beschriebener Verstarker integriert sein.

[0056] Der Abdeckungswafer 630 wird so herge-
stellt, daf’ er in Bereichen, die den Sensoren 110 auf
dem Montagebasiswafer 620 entsprechen, Vertiefun-
gen oder Hohlrdume 140 umfafdt. Der Abdeckungs-
wafer 630 umfaldt Silizium, Quarz, Glas oder ein be-
liebiges Material, das fiir das optische Signal transpa-
rent ist und fur eine Bildung von Hohlrdumen 140 ge-
eignet ist. Die Hohlrdume 140 kénnen auf verschie-
dene Weisen gebildet werden, einschlieRlich, jedoch
nicht ausschlieflich, eines Formens, Pragens, Ultra-
schallbearbeitens und (isotropen, anisotropen oder
Plasma-)Atzens. Alternativ dazu kann der Abde-
ckungswafer 630 eine Mehrschichtstruktur sein, wie
sie beispielsweise unter Bezugnahme auf Fig. 5A,
Fig. 5B und Fig. 5C beschrieben wurde, und der Ab-
deckungswafer 630 kann ferner integrierte optische
Elemente wie z. B. eine Linse (nicht gezeigt) umfas-
sen.

[0057] Der Montagebasiswafer 620 und der Abde-
ckungswafer 630 sind ausgerichtet und miteinander

verbunden. Zum Befestigen der Wafer 620 und 630
sind eine Vielzahl von Waferbondingtechniken be-
kannt und koénnten dafir eingesetzt werden, ein-
schliellich eines Thermobondens, Létens und Kle-
bens. Bei dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung befestigt ein Léten unter Verwendung
eines eutektischen Gold/Zinn-Létmittels die Wafer
620 und 630 aneinander und dichtet die Hohlraume
140 hermetisch ab. Die hermetischen Abdichtungen
an den Hohlrdumen 140 schiitzen die eingeschlosse-
nen Chips 110 vor Umweltschaden.

[0058] Nachdem die Wafer 620 und 630 verbunden
wurden, kann die Struktur 100 geschnitten werden,
um einzelne Gehause zu erzeugen, die jeweils einen
Sensor 110 umfassen, der in einem Hohlraum 140
hermetisch abgedichtet ist. Wie in Fig. 6 veranschau-
licht ist, kdnnen in dem Abdeckungswafer 630 Sage-
kanale 640 gebildet werden, um ein Sagen des Wa-
fers 630 Uber die externen Anschlisse 124 zu ermog-
lichen, ohne die externen Anschlisse 124 zu bescha-
digen. Linien 632 geben die Positionen von Schnitten
in dem Abdeckungswafer 630 an. Anschlieend kann
der Montagebasiswafer 620 an Linien 622 geschnit-
ten werden, um einzelne Gehause zu trennen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, die folgende Merkmale aufweist
eine Montagebasis (120);
einen Chip (110), der einen Sensor umfasst, der mit
der Montagebasis (120) elektrisch verbunden ist;
eine Abdeckung (130), die an der Montagebasis
(120) befestigt ist, um einen Hohlraum (140) zu bil-
den, der den Chip (110) einschlief3t;
einen Ausrichtungspfosten (160), der an der Abde-
ckung (130) derart befestigt ist, dass sich ein opti-
scher Pfad zu dem Sensor durch den Ausrichtungs-
pfosten (160) und die Abdeckung (130) erstreckt, und
eine flexible Schaltung (340), die ein Loch aufweist,
in dem die Abdeckung (130) und der Ausrichtungs-
pfosten (160) aufgenommen sind;
wobei bei der Vorrichtung die Montagebasis (400) fol-
gende Merkmale aufweist:
interne Anschliisse, die in dem Hohlraum (140) lie-
gen und mit dem Chip (110) elektrisch verbunden
sind; und
externe Anschlisse (124, 224), die auRerhalb des
Hohlraums (140) zuganglich sind und mit den inter-
nen Anschlissen elektrisch verbunden sind,
wobei die internen Anschliisse und die externen An-
schlisse (124, 224) an derselben Seite der Montage-
basis (400) angebracht sind, an welcher Seite der
Chip (110) angebracht ist;
wobei die flexible Schaltung (340) mit den externen
Anschlissen (124, 224) elektrisch verbunden ist.

2. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, die ferner eine
Hulse (330) mit einer Bohrung aufweist, die bemes-
sen ist, um den Ausrichtungspfosten (160) an einem
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ersten Ende der Bohrung und einen Optikfaserver-
binder (310) an einem zweiten Ende der Bohrung
aufzunehmen.

3. Vorrichtung gemafR Anspruch 1 oder 2, bei der
der Chip (110) derart an der Montagebasis (120) be-
festigt ist, dal’ eine Vorderseite des Chips (110) der
Montagebasis (120) gegenuberliegt, wobei die Vor-
derseite des Chips (110) einen lichtempfindlichen Be-
reich des Sensors umfasst.

4. Vorrichtung gemaf Anspruch 3, die ferner eine
auf einer Ruckseite des Chips (110) gebildete Linse
(150) aufweist, wobei die Linse (150) auf den licht-
empfindlichen Bereich des Sensors fokussiert.

5. Vorrichtung gemaf Anspruch 1 oder 2, die fer-
ner eine Linse (250) aufweist, die in die Abdeckung
(130) zwischen dem Ausrichtungspfosten (160) und
dem Sensor integriert ist.

6. Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis
5, bei der die Montagebasis (400) eine aktive Schal-
tung (420) beinhaltet, die mit einem elektrischen Aus-
gangssignal des Sensors (110) arbeitet.

7. Vorrichtung gemaf Anspruch 6, bei der die ak-
tive Schaltung (420) einen Verstarker umfasst.

8. Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis
7, bei der der Hohlraum (140), der den Chip (110) ein-
schlie3t, hermetisch abgedichtet ist.

9. Verfahren zum Herstellen eines Gehauses
(100), das einen Photosensor enthalt, wobei das Ver-
fahren folgende Schritte umfasst:

Herstellen eines ersten Wafers (620), der eine Mehr-
zahl von Montagebasisbereichen umfasst;
Befestigen und elektrisches Verbinden einer Mehr-
zahl von Chips (110) mit den jeweiligen Montageba-
sisbereichen, wobei jeder der Chips (110) einen Pho-
tosensor enthalt;

Verbinden von Abdeckungen (130) mit dem ersten
Wafer (620), wobei die Chips (110) in jeweilige Hohl-
raume (140) zwischen dem ersten Wafer (620) und
den jeweiligen Abdeckungen (130) eingeschlossen
werden und wobei fiir jeden der Chips (110) der Pho-
tosensor auf dem Chip (110) positioniert ist, um ein
optisches Signal zu empfangen;

Teilen der sich ergebenden Struktur, um eine Mehr-
zahl von Gehausen (100), die die Chips (110) enthal-
ten, zu trennen,

wobei das Verfahren ferner ein Befestigen von Pfos-
ten (160) an den Gehdusen (100) umfasst, derart,
dass sich ein optischer Pfad zu dem Sensor durch
den Pfosten (160) und die Abdeckung (130) er-
streckt,

wobei bei dem Verfahren die Montagebasis (400) mit
folgenden Merkmalen gebildet wird:

interne Anschlisse, die in dem Hohlraum (140) lie-

gen und mit dem Chip (110) elektrisch verbunden
sind; und

externe Anschlisse (124, 224), die auRerhalb des
Hohlraums (140) zuganglich sind und mit den inter-
nen Anschlissen elektrisch verbunden sind,

wobei die internen Anschliisse und die externen An-
schlisse (124, 224) an derselben Seite der Montage-
basis (400) angebracht werden, an welcher Seite der
Chip (110) angebracht wird,

wobei das Verfahren ferner ein elektrisches Verbin-
den einer flexiblen Schaltung (340) mit den externen
Anschlissen (124, 224) aufweist, so dass die Abde-
ckung (130) und der Pfosten (160) in einem Loch der
flexiblen Schaltung (340) aufgenommen sind.

10. Verfahren gemafy Anspruch 9, bei dem das
Herstellen des ersten Wafers (620) ein Bilden einer
aktiven Schaltung (420) in jedem der Montagebasis-
bereiche umfasst.

11. Verfahren gemafl Anspruch 10, bei dem die
aktive Schaltung (420) ein Verstarker flr ein Aus-
gangssignal des mit dem Montagebasisbereich ver-
bundenen Photosensors ist.

12. Verfahren gemaf einem der Anspriche 9 bis
11, das ferner folgende Schritte umfasst:
Verarbeiten eines Substrats, um den Photosensor zu
bilden, der an einer Vorderseite des Substrats einen
lichtempfindlichen Bereich umfasst; und
Bilden einer Linse (150) auf einer Rickseite des Sub-
strats, um Licht auf den lichtempfindlichen Bereich zu
fokussieren.

13. Verfahren gemaf einem der Anspriche 9 bis
12, bei dem die Abdeckungen (130) jeweilige Berei-
che eines zweiten Wafers (630) umfassen und bei
dem das Verbinden der Abdeckungen (130) mit dem
ersten Wafer (620) ein Verbinden des zweiten Wafers
(630) mit dem ersten Wafer (620) umfasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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