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(57) Hauptanspruch: Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b;
1c; 1d; 1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j), die

ein Montagesubstrat (2a; 2b; 2d),

ein Ultraviolettlicht-emittierendes Element (3), das auf dem
Montagesubstrat (2a; 2b;

2d) montiert ist, und

einen Deckel (6a; 6¢; 6€; 6g; 6h) umfasst, der auf dem Mon-
tagesubstrat (2a; 2b; 2d) angeordnet ist und eine Ausspa-
rung (663) zum Aufnehmen des Ultraviolettlicht-emittieren-
den Elements (3) umfasst,

wobei das Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) einen Trager (20a;
20d) und einen ersten Leiter (21), einen zweiten Leiter (22)
und eine erste Verbindungsmetallschicht (23) umfasst, die
auf dem Trager (20a; 20d) gestitzt sind,

wobei der erste Leiter (21) und der zweite Leiter (22) so
angeordnet sind, dass sie auf eine Vorderflache (201) des
Tragers (20a; 20d) gerichtet sind, so dass sie auf eine Un-
terseite (664) der Aussparung (663) des Deckels (6a; 6c¢;
6e; 6g; 6h) gerichtet sind,

wobei der Deckel (6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) einen Deckelkor-
per (660), der eine Vorderflache (661) und eine Riickflache
(662) aufweist und mit der Aussparung (663) in der Riick-

flache (662) versehen ist, und eine zweite Verbindungsme-
tallschicht (43) umfasst, die so auf der Rickflache (662)
des Deckelkorpers (660) an einem Randbereich der Aus-
sparung (663) angeordnet ist, dass sie auf die erste Ver-
bindungsmetallschicht (23) gerichtet ist, wobei der Deckel
(6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) ferner einen Ultraviolettlicht-durchlds-
sigen Teil zwischen der Vorderflache (661) des Deckelkor-
pers (660) und der ...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft lichtemittie-
rende Vorrichtungen und Verfahren zu deren Herstel-
lung.

Stand der Technik

[0002] US 2012/0 286 319 A1 offenbart ein lich-
temittierendes Geratepaket. Das Lichtemissionsvor-
richtungspaket umfasst einen Kérper, ein Warmedi-
ffusionselement, eine Leuchtdiode (LED) und eine
Pufferschicht. Im Korper bildet sich ein Hohlraum mit
einer getffneten Oberseite. Das Warmeableitungs-
element ist zwischen einer Bodenflache des Hohl-
raums und einer Unterseite des Koérpers angeordnet.

[0003] US 2009/0 101 897 A1 offenbart ein LED-
Modul mit hoher Helligkeit, das ein Substrat mit ei-
ner Aussparung, in der ein lichtemittierendes Element
montiert ist, enthalt. Die Aussparung wird durch Sei-
tenwande und eine relativ diinne Membran definiert.
In der Membran sind mindestens zwei Durchkontak-
tierungen vorgesehen, die leitfahiges Material enthal-
ten, das durch die Membran verlauft.

[0004] DE 10 2009 004 724 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau-
teils, welches die folgenden Schritte umfasst: - Bereit-
stellen eines Tragers, - Aufbringen mindestens einer
ersten Metallschicht auf dem Tréger, - Bereitstellen
zumindest einer optischen Komponente, - Aufbringen
mindestens einer zweiten Metallschicht auf der zu-
mindest einen optischen Komponente, und - mecha-
nisches Verbinden des Tragers mit der zumindest ei-
nen optischen Komponente iber die mindestens eine
erste und die mindestens eine zweite Metallschicht.

[0005] JP 2009 - 177 098 A offenbart eine Ultravio-
lett-Leuchtdiodenvorrichtung mit einem Ultraviolett-
Leuchtdioden (LED) -Chip zur Emission von Ultravio-
lettlicht und einem Gehaduse zur Aufnahme des Ultra-
violett-LED-Chips. Das Gehause ist mit einem Licht-
empfangselement zum Erfassen von ultraviolettem
Licht ausgestattet, das vom ultravioletten LED-Chip
emittiert wird. Eine Packung besteht aus einem anor-
ganischen Material und der ultraviolette LED-Chip ist
in einem Dichtungsteil versiegelt.

[0006] US 7 608 485 B2 offenbart ein Verfahren zum
Befestigen von Schaltungschips, ein Verfahren zum
Herstellen eines Schaltungschips, einen Schaltungs-
chip, einen derartigen Chip enthaltenden Schaltungs-
baustein und ein einen derartigen Chip enthaltendes
Leistungsmodul.

[0007] Morita, Daisuke, et al. Watt-Class High-Out-
put-Power 365 nm Ultraviolet Light-Emitting Diodes,

Japanese Journal of Applied Physics, Volume 43,
Part 1, Number 9A offenbart Epilayer, welche mit ul-
travioletten Leuchtdioden auf GaN-Schablonen mit
geringer Versetzungsdichte mit Saphirsubstraten ge-
zlichtet wurden. Anschlielend wurden die GaN-
Schablonen und Saphir-Substrate mit Hilfe von laser-
induzierten Lift-off- und Polierverfahren entfernt.

[0008] In der Vergangenheit wurde als dinne lich-
temittierende Vorrichtung mit einem hervorragenden
Waérmeabstrahlungsvermdgen z.B. ein LED-Gehau-
se mit einem Montagebasissubstrat (,Submount-
Substrat), einem LED-Element, das auf dem Monta-
gebasissubstrat montiert ist, einem Abstandshalter,
der einen Hohlraum aufweist, und einem optischen
Element (Dokument 1 [JP 2006-270046 A]) vorge-
schlagen.

[0009] Das optische Element ist z.B. aus einer Glas-
platte ausgebildet.

[0010] In dem LED-Gehéause ist das LED-Element
mittels Létkontakthigeln, die auf Elektroden des
LED-Elements ausgebildet sind, durch Flip-Chip-
Bonden mit strukturierten Elektroden gebunden.

[0011] Der Abstandshalter ist aus einem Silizium-
substrat ausgebildet und ist z.B. mit einer Haftmittel-
lage mit dem Montagebasissubstrat verbunden. Das
optische Element ist z.B. aus einer Glasplatte ausge-
bildet und ist mit einer Haftmittellage mit einer oberen
Flache des Abstandshalters verbunden.

[0012] Ferner ist ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner lichtemittierenden Vorrichtung bekannt, welches
das Montieren eines LED-Elements auf einem Sub-
strat aus einem anorganischen Material mittels Flip-
Chip-Bonden und danach das Durchfihren eines
Schritts des Bedeckens mit einer Wellenlangenum-
wandlungsschicht und danach das Durchfiihren ei-
nes Schritts des Verbindens des Substrats aus ei-
nem anorganischen Material mit einer Glasabde-
ckung umfasst (Dokument 2 [JP 2011-40577 A)).

[0013] Das Substrat aus einem anorganischen Ma-
terial ist mit AuSn-Elektroden zum Montieren des
LED-Elements durch Flip-Chip-Bonden und einer Au-
Schicht versehen, die als Haftbasisschicht zum Ver-
binden mit der Glasabdeckung dient.

[0014] In den Bereichen von lichtemittierenden Vor-
richtungen besteht ein Bedarf zur Verbesserung der
Zuverlassigkeit und zur Senkung der Herstellungs-
kosten.

Zusammenfassung der Erfindung
[0015] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist

die Bereitstellung einer lichtemittierenden Vorrich-
tung, welche die Zuverldssigkeit verbessert und die
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Herstellungskosten senkt, sowie eines Verfahrens
zur Herstellung derselben.

[0016] Die lichtemittierende Vorrichtung eines As-
pekts gemaR der vorliegenden Erfindung umfasst:
ein Montagesubstrat, ein Ultraviolettlicht-emittieren-
des Element, das auf dem Montagesubstrat mon-
tiert ist, und einen Deckel, der auf dem Montagesub-
strat angeordnet ist und eine Aussparung zum Auf-
nehmen des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements
umfasst. Das Montagesubstrat umfasst einen Trager
und einen ersten Leiter, einen zweiten Leiter und ei-
ne erste Verbindungsmetallschicht, die auf dem Tra-
ger aufgebracht ist. Der erste Leiter und der zweite
Leiter sind so angeordnet, dass sie auf eine Vorder-
flache des Tragers gerichtet sind, so dass sie auf ei-
ne Unterseite der Aussparung des Deckels gerichtet
sind. Der Deckel umfasst einen Deckelkérper, der ei-
ne Vorderflache und eine Ruckflache aufweist und
mit der Aussparung in der Rickflache versehen ist,
und eine zweite Verbindungsmetallschicht, die so auf
der Ruckflache des Deckelkdrpers an einem Rand-
bereich der Aussparung angeordnet ist, dass sie auf
die erste Verbindungsmetallschicht gerichtet ist. Der
Deckel umfasst ferner einen Ultraviolettlicht-durch-
I&ssigen Teil zwischen der Vorderflache des Deckel-
korpers und der Unterseite der Aussparung. Mindes-
tens der Ultraviolettlicht-durchlassige Teil ist aus ei-
nem Glas zum Durchlassen von Ultraviolettlicht her-
gestellt, das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden
Element emittiert wird. Das Ultraviolettlicht-emittie-
rende Element umfasst eine erste Elektrode und ei-
ne zweite Elektrode und die erste Elektrode und die
zweite Elektrode sind so angeordnet, dass sie auf ei-
ne Oberflache in der Dickenrichtung des Ultraviolett-
licht-emittierenden Elements gerichtet sind. Der erste
Leiter, der zweite Leiter und die erste Verbindungs-
metallschicht sind aus dem gleichen laminierten Film
ausgebildet, der auf die Vorderflache des Tragers
gerichtet ist. Jeder des ersten Leiters, des zweiten
Leiters und der ersten Verbindungsmetallschicht um-
fasst eine oberste Schicht, die am weitesten von dem
Trager entfernt ist und aus Au hergestellt ist. In der
lichtemittierenden Vorrichtung sind die erste Elektro-
de und der erste Leiter mit einer ersten Verbindung
verbunden, die aus AuSn hergestelltist, und die zwei-
te Elektrode und der zweite Leiter sind mit einer zwei-
ten Verbindung verbunden, die aus AuSn hergestellt
ist. In der lichtemittierenden Vorrichtung sind die ers-
te Verbindungsmetallschicht und die zweite Verbin-
dungsmetallschicht mit einer dritten Verbindung ver-
bunden, die aus AuSn hergestellt ist.

[0017] Das Verfahren zur Herstellung einer lichtemit-
tierenden Vorrichtung eines Aspekts gemaf der vor-
liegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung
einer lichtemittierenden Vorrichtung mit dem folgen-
den Aufbau.

[0018] Die lichtemittierende Vorrichtung umfasst: ein
Montagesubstrat, ein Ultraviolettlicht-emittierendes
Element, das auf dem Montagesubstrat montiert ist,
und einen Deckel, der auf dem Montagesubstrat an-
geordnet ist und eine Aussparung zum Aufnehmen
des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements umfasst.
Das Montagesubstrat umfasst einen Trager und ei-
nen ersten Leiter, einen zweiten Leiter und eine ers-
te Verbindungsmetallschicht, die auf dem Trager auf-
gebracht ist. Der erste Leiter und der zweite Lei-
ter sind so angeordnet, dass sie auf eine Vorderfla-
che des Tragers gerichtet sind, so dass sie auf ei-
ne Unterseite der Aussparung des Deckels gerichtet
sind. Der Deckel umfasst einen Deckelkdrper, der ei-
ne Vorderflache und eine Rickflache aufweist und
mit der Aussparung in der Rickflache versehen ist,
und eine zweite Verbindungsmetallschicht, die so auf
der Rickflache des Deckelkérpers an einem Randbe-
reich der Aussparung angeordnet ist, dass sie auf die
erste Verbindungsmetallschicht gerichtet ist. Der De-
ckel umfasst ferner einen Ultraviolettlicht-durchlassi-
gen Teil zwischen der Vorderflache des Deckelkor-
pers und der Unterseite der Aussparung und mindes-
tens der Ultraviolettlicht-durchlassige Teil ist aus ei-
nem Glas zum Durchlassen von Ultraviolettlicht her-
gestellt, das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden
Element emittiert wird. Das Ultraviolettlicht-emittie-
rende Element umfasst eine erste Elektrode und ei-
ne zweite Elektrode und die erste Elektrode und die
zweite Elektrode sind so angeordnet, dass sie auf ei-
ne Oberflache in der Dickenrichtung des Ultraviolett-
licht-emittierenden Elements gerichtet sind.

[0019] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung umfasst die Bildung des De-
ckels. Das Verfahren zur Herstellung der lichtemittie-
renden Vorrichtung umfasst anschlieRend das Ver-
binden der ersten Elektrode und der zweiten Elektro-
de des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements und
der zweiten Verbindungsmetallschicht des Deckels
mit dem ersten Leiter, dem zweiten Leiter und der ers-
ten Verbindungsmetallschicht des Montagesubstrats
mit einer ersten AuSn-Schicht, einer zweiten AuSn-
Schicht bzw. einer dritten AuSn-Schicht. Die erste
AuSn-Schicht, die zweite AuSn-Schicht und die drit-
te AuSn-Schicht werden durch den gleichen Prozess
zusammen auf/Uber dem Montagesubstrat gebildet.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
1.

Fig. 2 ist eine schematische Draufsicht der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
1.

Fig. 3 ist eine schematische Seitenansicht der
lichtemittierenden Vorrichtung der Ausflihrungs-
form 1.

3/78



DE 11 2015 005 762 B4 2021.03.18

Fig. 4 ist eine schematische Ansicht der lichte-
mittierenden Vorrichtung der Ausfihrungsform 1
von unten.

Fig. 5 ist eine schematische Seitenansicht der
Struktur, bei der die lichtemittierende Vorrich-
tung der Ausflihrungsform 1 auf einem Verdrah-
tungssubstrat montiert ist.

Fig. 6 ist ein schematischer Querschnitt des Ul-
traviolettlicht-emittierenden Elements der lichte-
mittierenden Vorrichtung der Ausfihrungsform
1.

Fig. 7A ist eine Draufsicht zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
1. Fig. 7B ist eine Draufsicht zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
1. Fig. 7C ist eine Draufsicht zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
1. Fig. 7D ist eine Draufsicht zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
1. Fig. 7E ist eine Draufsicht zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
1.

Fig. 8 ist ein Querschnitt zur Veranschaulichung
des Verfahrens zur Herstellung der lichtemittie-
renden Vorrichtung der Ausfiihrungsform 1.

Fig. 9 zeigt die Sterilisationseffektkurve.

Fig. 10 ist eine schematische Darstellung einer
Modifizierung der lichtemittierenden Vorrichtung
der Ausfiihrungsform 1.

Fig. 11A ist ein Diagramm zur Veranschauli-
chung einer Beziehung zwischen Wellenlangen
und Reflexionswerten fir Lichtstrahlen, die auf
eine Bewertungsprobe, die ein Si-Substrat um-
fasst, bei einem Einfallswinkel von 5° auftref-
fen. Fig. 11B ist ein Diagramm zur Veranschau-
lichung einer Beziehung zwischen Wellenlangen
und Reflexionswerten fir Lichtstrahlen, die auf
eine Bewertungsprobe, die ein Si-Substrat um-
fasst, bei einem Einfallswinkel von 15° auftref-
fen. Fig. 11C ist ein Diagramm zur Veranschau-
lichung einer Beziehung zwischen Wellenlangen
und Reflexionswerten fir Lichtstrahlen, die auf
eine Bewertungsprobe, die ein Si-Substrat um-
fasst, bei einem Einfallswinkel von 25° auftref-
fen. Fig. 11D ist ein Diagramm zur Veranschau-
lichung einer Beziehung zwischen Wellenlangen
und Reflexionswerten fiir Lichtstrahlen, die auf
eine Bewertungsprobe, die ein Si-Substrat um-
fasst, bei einem Einfallswinkel von 35° auftref-
fen. Fig. 11E ist ein Diagramm zur Veranschau-
lichung einer Beziehung zwischen Wellenlangen
und Reflexionswerten fiir Lichtstrahlen, die auf
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eine Bewertungsprobe, die ein Si-Substrat um-
fasst, bei einem Einfallswinkel von 45° auftref-
fen. Fig. 11F ist ein Diagramm zur Veranschau-
lichung einer Beziehung zwischen Wellenldngen
und Reflexionswerten flr Lichtstrahlen, die auf
eine Bewertungsprobe, die ein Si-Substrat um-
fasst, bei einem Einfallswinkel von 55° auftref-
fen.

Fig. 12A ist ein Diagramm zur Veranschauli-
chung einer Beziehung zwischen Wellenlangen
und Reflexionswerten flr Lichtstrahlen, die auf
ein Al-Substrat bei einem Einfallswinkel von 15°
auftreffen. Fig. 12B ist ein Diagramm zur Ver-
anschaulichung einer Beziehung zwischen Wel-
lenlangen und Reflexionswerten fur Lichtstrah-
len, die auf ein Al-Substrat bei einem Einfalls-
winkel von 25° auftreffen. Fig. 12C ist ein Dia-
gramm zur Veranschaulichung einer Beziehung
zwischen Wellenldangen und Reflexionswerten
fur Lichtstrahlen, die auf ein Al-Substrat bei ei-
nem Einfallswinkel von 35° auftreffen. Fig. 12D
ist ein Diagramm zur Veranschaulichung einer
Beziehung zwischen Wellenlangen und Reflexi-
onswerten fur Lichtstrahlen, die auf ein Al-Sub-
strat bei einem Einfallswinkel von 45° auftref-
fen. Fig. 12E ist ein Diagramm zur Veranschau-
lichung einer Beziehung zwischen Wellenldngen
und Reflexionswerten fir Lichtstrahlen, die auf
ein Al-Substrat bei einem Einfallswinkel von 55°
auftreffen.

Fig. 13 ist ein schematischer Querschnitt der
lichtemittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungs-
form 2.

Fig. 14 ist ein Querschnitt zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
2.

Fig. 15 ist ein schematischer Querschnitt der
lichtemittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungs-
form 3.

Fig. 16 ist eine schematische Draufsicht der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
3.

Fig. 17 ist ein Querschnitt zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
3.

Fig. 18 ist eine schematische Seitenansicht der
Struktur, bei der die lichtemittierende Vorrich-
tung der Ausfiihrungsform 3 auf einem Verdrah-
tungssubstrat montiert ist.

Fig. 19 ist ein schematischer Querschnitt der
lichtemittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungs-
form 4.

Fig. 20 ist ein Querschnitt zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
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temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
4.

Fig. 21 ist ein schematischer Querschnitt der
ersten Modifizierung des Deckels der Ausflih-
rungsform 4.

Fig. 22 ist ein schematischer Querschnitt der
zweiten Modifizierung des Deckels der Ausflih-
rungsform 4.

Fig. 23 ist ein schematischer Querschnitt der
dritten Modifizierung des Deckels der Ausflih-
rungsform 4.

Fig. 24 ist ein schematischer Querschnitt der
vierten Modifizierung des Deckels der Ausflih-
rungsform 4.

Fig. 25 ist ein schematischer Querschnitt der
lichtemittierenden Vorrichtung der Ausflihrungs-
form 5.

Fig. 26 ist ein Querschnitt zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
5.

Fig. 27 ist ein schematischer Querschnitt der
lichtemittierenden Vorrichtung der Ausflihrungs-
form 6.

Fig. 28 ist ein Querschnitt zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform
6.

Fig. 29 ist ein erlauterndes Diagramm des Er-
gebnisses einer Querschnittsuntersuchung des
Deckels mittels SEM (Rasterelektronenmikro-
skop) und des Ergebnisses einer Zusammenset-
zungsanalyse des Deckels mittels EDX (ener-
giedispersive Rontgenspektroskopie).

Fig. 30 ist ein schematischer Querschnitt der
lichtemittierenden Vorrichtung des ersten Bei-
spiels.

Fig. 31 ist ein Querschnitt zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung des ersten Beispiels.

Fig. 32 ist ein schematischer Querschnitt der
lichtemittierenden Vorrichtung des zweiten Bei-
spiels.

Fig. 33 ist ein Querschnitt zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lichte-
mittierenden Vorrichtung des zweiten Beispiels.

Fig. 34 ist ein schematischer Querschnitt der
lichtemittierenden Vorrichtung der Ausflihrungs-
form 7.

Fig. 35A ist ein Querschnitt zur Veranschauli-
chung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfiihrungsform

7. Fig. 35B ist ein Querschnitt zur Veranschau-
lichung des Verfahrens zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung der Ausfihrungsform
7.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0020] Die Figuren, die in der folgenden Erlaute-
rung der Ausfiihrungsformen 1 bis 7 genannt sind,
sind schematisch und daher missen Verhaltnisse
von Grolen oder Dicken von gezeigten Komponen-
ten nicht immer tatsachliche GréRRenverhaltnisse wie-
dergeben.

(Ausfihrungsform 1)

[0021] Nachstehend wird die lichtemittierende Vor-
richtung 1a der vorliegenden Ausfuhrungsform unter
Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 8 beschrieben. Es
sollte beachtet werden, dass die Fig. 1 ein schemati-
scher Querschnitt entlang der X-X-Linie in der Fig. 2
ist.

[0022] Die lichtemittierende Vorrichtung 1a umfasst
ein Montagesubstrat 2a, ein Ultraviolettlicht-emittie-
rendes Element 3, das auf dem Montagesubstrat 2a
montiert ist, einen Abstandshalter 4, der auf dem
Montagesubstrat 2a angeordnet ist und ein Durch-
gangsloch 41 umfasst, so dass das Ultraviolettlicht-
emittierende Element 3 freiliegt, und eine Abdeckung
5, die auf dem Abstandshalter 4 zum Abdecken des
Durchgangslochs 41 des Abstandshalters 4 angeord-
net ist. Das Montagesubstrat 2a umfasst einen Tra-
ger 20a und umfasst ferner einen ersten Leiter 21,
einen zweiten Leiter 22 und eine erste Verbindungs-
metallschicht 23, die auf dem Trager 20a gestitzt
sind. Der erste Leiter 21 und der zweite Leiter 22
sind so angeordnet, dass sie derart auf die Vorder-
flache 201 des Tragers 20a gerichtet sind, dass sie
mittels des Durchgangslochs 41 freiliegen. Der Ab-
standshalter 4 umfasst einen Abstandshalterkdrper
40, der aus Si hergestellt ist, und eine zweite Verbin-
dungsmetallschicht 43, die so angeordnet ist, dass
sie auf eine Stirnflache 42 des Abstandshalterkérpers
40 gerichtet ist, die derart auf das Montagesubstrat
2a gerichtet ist, dass sie auf die erste Verbindungs-
metallschicht 23 gerichtet ist. Die Abdeckung 5 ist
aus Glas zum Durchlassen von Ultraviolettlicht her-
gestellt, das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden
Element 3 emittiert wird. In der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a sind der Abstandshalter 4 und die Ab-
deckung 5 miteinander verbunden. Das Ultraviolett-
licht-emittierende Element 3 umfasst eine erste Elek-
trode 31 und eine zweite Elektrode 32 und die ers-
te Elektrode 31 und die zweite Elektrode 32 sind so
angeordnet, dass sie auf eine Oberflache in einer Di-
ckenrichtung des Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ments 3 gerichtet sind. In der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a sind die erste Elektrode 31 und der ers-
te Leiter 21 mit einer ersten Verbindung 61, die aus
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AuSn hergestellt ist, miteinander verbunden, und die
zweite Elektrode 32 und der zweite Leiter 22 sind mit
einer zweiten Verbindung 62, die aus AuSn herge-
stellt ist, miteinander verbunden. In der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1a sind die zweite Verbindungs-
metallschicht 43 des Abstandshalters 4 und die erste
Verbindungsmetallschicht 23 des Montagesubstrats
2a mit einer aus AuSn hergestellten dritten Verbin-
dung 63 verbunden. Die lichtemittierende Vorrichtung
1a mit dem vorstehend beschriebenen Aufbau kann
vorteilhafte Effekte des Verbesserns der Zuverlassig-
keit und der Verminderung der Herstellungskosten
bereitstellen. In der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
ist zwischen der ersten Elektrode 31 und dem ers-
ten Leiter 21 die erste Verbindung 61 angeordnet, die
aus AuSn hergestellt ist und die erste Elektrode 31
und den ersten Leiter 21 miteinander verbindet, und
zwischen der zweiten Elektrode 32 und dem zweiten
Leiter 22 ist die zweite Verbindung 62 angeordnet,
die aus AuSn hergestellt ist und die zweite Elektrode
32 und den zweiten Leiter 22 miteinander verbindet.
Zusatzlich ist in der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
zwischen der zweiten Verbindungsmetallschicht 43
und der ersten Verbindungsmetallschicht 23 die drit-
te Verbindung 63 angeordnet, die aus AuSn herge-
stellt ist und die zweite Verbindungsmetallschicht 43
und die erste Verbindungsmetallschicht 23 miteinan-
der verbindet.

[0023] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1a bil-
den der Abstandshalter 4 und die Abdeckung 5 ei-
nen Deckel 6a zum Abdecken des Ultraviolettlicht-
emittierenden Elements 3. Der Deckel 6a umfasst ei-
ne Aussparung 663 zum Aufnehmen des Ultraviolett-
licht-emittierenden Elements 3. In einer anderen Hin-
sicht umfasst die lichtemittierende Vorrichtung 1a die
folgenden Komponenten.

[0024] Die lichtemittierende Vorrichtung 1a umfasst
das Montagesubstrat 2a, das Ultraviolettlicht-emittie-
rende Element 3, das auf dem Montagesubstrat 2a
montiert ist, und den Deckel 6a, der auf dem Mon-
tagesubstrat 2a angeordnet ist und die Aussparung
663 zum Aufnehmen des Ultraviolettlicht-emittieren-
den Elements 3 umfasst. Das Montagesubstrat 2a
umfasst den Trager 20a und den ersten Leiter 21,
den zweiten Leiter 22 und die erste Verbindungsme-
tallschicht 23, die auf dem Trager 20a gestitzt sind.
Der erste Leiter 21 und der zweite Leiter 22 sind so
angeordnet, dass sie derart auf die Vorderflache 201
des Tragers 20a gerichtet sind, dass sie auf eine Un-
terseite 664 der Aussparung 663 des Deckels 6a ge-
richtet sind. Der Deckel 6a umfasst einen Deckelkor-
per 660, der eine Vorderflache 661 und eine Rickfla-
che 662 aufweist und der mit der Aussparung 663 in
der Rickflache 662 versehen ist, und die zweite Ver-
bindungsmetallschicht 43, die derart auf der Ruickfla-
che 662 des Deckelkdrpers 660 an einem Randbe-
reich der Aussparung 663 angeordnet ist, dass sie
auf die erste Verbindungsmetallschicht 23 gerichtet

ist. Der Deckel 6a umfasst ferner einen Ultraviolett-
licht-durchléssigen Teil 666 zwischen der Vorderfla-
che 661 des Deckelkorpers 660 und der Untersei-
te 664 der Aussparung 663 und mindestens der Ul-
traviolettlicht-durchlassige Teil 666 ist aus Glas zum
Durchlassen von Ultraviolettlicht hergestellt, das von
dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element 3 emit-
tiert wird. Das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3
umfasst die erste Elektrode 31 und die zweite Elektro-
de 32 und die erste Elektrode 31 und die zweite Elek-
trode 32 sind so angeordnet, dass sie auf die Oberfla-
che in der Dickenrichtung des Ultraviolettlicht-emittie-
renden Elements 3 gerichtet sind. Der erste Leiter 21,
der zweite Leiter 22 und die erste Verbindungsmetall-
schicht 23 sind laminierte Filme, die auf die Vorder-
flache 201 des Tragers 20a gerichtet sind und aus
dem gleichen Material hergestellt sind und die glei-
che Dicke aufweisen. Mit anderen Worten, der erste
Leiter 21, der zweite Leiter 22 und die erste Verbin-
dungsmetallschicht 23 sind aus dem gleichen lami-
nierten Film hergestellt, der auf die Vorderflache 201
des Tragers 20a gerichtet ist. Jeder des ersten Lei-
ters 21, des zweiten Leiters 22 und der ersten Verbin-
dungsmetallschicht 23 umfasst eine oberste Schicht,
die am weitesten von dem Trager 20a entfernt ist und
aus Au hergestellt ist. In der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a sind die erste Elektrode 31 und der ers-
te Leiter 21 mit der ersten Verbindung 61 verbunden,
die aus AuSn hergestellt ist, und die zweite Elektro-
de 32 und der zweite Leiter 22 sind mit der zwei-
ten Verbindung 62 verbunden, die aus AuSn herge-
stellt ist. In der lichtemittierenden Vorrichtung 1a sind
die erste Verbindungsmetallschicht 23 und die zwei-
te Verbindungsmetallschicht 43 mit der dritten Ver-
bindung 63 verbunden, die aus AuSn hergestellt ist.
Die lichtemittierende Vorrichtung 1a mit dem vorste-
hend beschriebenen Aufbau kann vorteilhafte Effek-
te des Verbesserns der Zuverlassigkeit und der Sen-
kung der Herstellungskosten bereitstellen.

[0025] Der Deckel 6a umfasst den Abstandshalter 4,
der auf dem Montagesubstrat 2a angeordnet ist und
das Durchgangsloch 41, durch welches das Ultravio-
lettlicht-emittierende Element 3 freiliegt, und die Ab-
deckung 5, die auf dem Abstandshalter 4 zum Abde-
cken des Durchgangslochs 41 des Abstandshalters 4
angeordnet ist und mit dem Abstandshalter 4 verbun-
den ist. In dem Deckel 6a ist die Unterseite 664 der
Aussparung 663 ein Teil einer Oberflache der Abde-
ckung 5, die mittels des Durchgangslochs 41 freiliegt.
Die Abdeckung 5 ist aus einem Glas hergestellt, das
fur Ultraviolettlicht durchlassig ist, das von dem Ul-
traviolettlicht-emittierenden Element 3 emittiert wird.
Der Abstandshalter 4 umfasst den Abstandshalter-
korper 40, der aus Si hergestellt ist, und die zweite
Verbindungsmetallschicht 43, die so angeordnet ist,
dass sie auf die Stirnflache 42 des Abstandshalter-
korpers 40 gerichtet ist, die derart auf das Montage-
substrat 2a gerichtet ist, dass sie auf die erste Verbin-
dungsmetallschicht 23 gerichtet ist. DemgemalR lasst
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in der lichtemittierenden Vorrichtung 1a die Abde-
ckung 5 Ultraviolettlicht, das von dem Ultraviolettlicht-
emittierenden Element 3 emittiert worden ist, leicht
zu der Unterseite 664 der Aussparung 663 durch und
der Abstandshalter 4 reflektiert leicht Ultraviolettlicht,
das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element
3 in die Richtung einer Innenseitenoberflache 665 der
Aussparung 663 emittiert worden ist. Somit ermdg-
licht die lichtemittierende Vorrichtung 1a Ultraviolett-
licht, das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 emittiert worden ist, mittels der Vorderflache
661 des Deckels 6a effizient nach aullen auszutre-
ten. Zusatzlich ist der Deckel 6a in der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1a aus einem anorganischen Mate-
rial hergestellt.

[0026] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1a kann
sich die dritte Verbindung 63 (vgl. die Fig. 1 und
die Fig. 3) vorzugsweise Uber die gesamte Lange
eines auflleren Randbereichs 421 der Stirnflache 42
des Abstandshalterkdrpers 40 erstrecken, die auf das
Montagesubstrat 2a gerichtet ist. Mit anderen Wor-
ten, die dritte Verbindung 63 (vgl. die Fig. 1 und die
Fig. 3) kann sich vorzugsweise Uber die gesamte
Lange eines auleren Randbereichs der Riickflache
662 des Deckelkorpers 660 erstrecken. Folglich kann
die lichtemittierende Vorrichtung 1a verhindern, dass
AuRenluft, Feuchtigkeit und dergleichen das Ultravio-
lettlicht-emittierende Element 3, den ersten Leiter 21
und den zweiten Leiter 22 erreichen. Somit kann die
Zuverlassigkeit verbessert werden.

[0027] Ferner bilden in der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a das Montagesubstrat 2a, der Abstand-
shalter 4 und die Abdeckung 5 ein Gehaduse 7a
zum Aufnehmen des Ultraviolettlicht-emittierenden
Elements 3. In der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
kann sich die dritte Verbindung 63 (vgl. die Fig. 1
und die Fig. 3) vorzugsweise Uber die gesamte Lan-
ge eines auleren Randbereichs 421 der Stirnflache
42 des Abstandshalterkdrpers 40 erstrecken, die auf
das Montagesubstrat 2a gerichtet ist, wie es vorste-
hend beschrieben worden ist, und daher kann das UI-
traviolettlicht-emittierende Element 3 hermetisch um-
schlossen werden.

[0028] Die folgende detaillierte Beschreibung betrifft
Komponenten der lichtemittierenden Vorrichtung 1a.

[0029] Das Montagesubstrat 2a dient als Substrat,
auf dem das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3
montiert ist. Der Ausdruck ,das Ultraviolettlicht-emit-
tierende Element 3 ist auf dem Substrat montiert*
bedeutet, dass das Ultraviolettlicht-emittierende Ele-
ment 3 auf dem Substrat angeordnet ist und mecha-
nisch und elektrisch mit dem Substrat verbunden ist.

[0030] Beispielsweise ist das Montagesubstrat 2a so
gestaltet, dass es das Montieren eines Ultraviolett-
licht-emittierenden Elements 3 darauf erméglicht.

[0031] Das Montagesubstrat 2a ist grof3er als das UI-
traviolettlicht-emittierende Element 3 in einer Drauf-
sicht.

[0032] Der Trager 20a tragt den ersten Leiter 21, den
zweiten Leiter 22 und die erste Verbindungsmetall-
schicht 23. Ferner isoliert der Trager 20a den ersten
Leiter 21, den zweiten Leiter 22 und die erste Verbin-
dungsmetallschicht 23 elektrisch voneinander. Fer-
ner kann der Trager 20a vorzugsweise als Kiihlkérper
zum effizienten Ubertragen von Warme, die in dem
Ultraviolettlicht-emittierenden Element 3 erzeugt wor-
den ist, nach aulRen dienen.

[0033] Indem Montagesubstrat 2a ist der Trager 20a
so ausgebildet, dass er eine flache Plattenform auf-
weist und der erste Leiter 21, der zweite Leiter 22
und die erste Verbindungsmetallschicht 23 sind auf
der Vorderflache 201 senkrecht zu der Dickenrich-
tung des Tragers 20a ausgebildet.

[0034] Der Trager 20a weist eine AulRenform auf,
die eine viereckige Form ist (eine quadratische oder
rechteckige Form). Die Aulenform des Tragers 20a
ist nicht auf eine viereckige Form beschrankt, son-
dern Beispiele daflir kbnnen polygonale Formen und
Kreisformen zusatzlich zu viereckigen Formen um-
fassen.

[0035] Der erste Leiter 21 ist eine elektrisch leiten-
de Schicht, die elektrisch mit der ersten Elektrode
31 des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements 3 ver-
bunden ist. Der zweite Leiter 22 ist eine elektrisch lei-
tende Schicht, die elektrisch mit der zweiten Elektro-
de 32 des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements 3
verbunden ist.

[0036] Jeder des ersten Leiters 21, des zweiten Lei-
ters 22 und der ersten Verbindungsmetallschicht 23
kann aus einem laminierten Film aus z.B. einem Ti-
Film, einem Pt-Film und einem Au-Film ausgebildet
sein. Jeder des ersten Leiters 21, des zweiten Leiters
22 und der ersten Verbindungsmetallschicht 23 kann
aus einem laminierten Film, wie z.B. aus einem lami-
nierten Film aus einem Al-Film, einem Ni-Film, einem
Pd-Film und einem Au-Film, einem laminierten Film
aus einem Ni-Film und einem Au-Film, und einem
laminierten Film aus einem Cu-Film, einem Ni-Film
und einem Au-Film, ausgebildet sein. In einem Fall,
bei dem jeder des ersten Leiters 21, des zweiten Lei-
ters 22 und der ersten Verbindungsmetallschicht 23
aus einem laminierten Film ausgebildet ist, kann eine
oberste Schicht, die in dem laminierten Film am wei-
testen von dem Trager 20a entfernt ist, vorzugsweise
aus Au hergestellt sein, und eine unterste Schicht, die
in dem laminierten Film am n&chsten zu dem Trager
20a vorliegt, kann aus einem Material mit einer star-
ken Haftung an dem Trager 20a hergestellt sein. Der
erste Leiter 21, der zweite Leiter 22 und die erste Ver-
bindungsmetallschicht 23 missen nicht aus einem la-
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minierten Film hergestellt sein, sondern sie kdnnen
aus einem Einschichtfilm hergestellt sein.

[0037] Bezuglich des Montagesubstrats 2a sind der
erste Leiter 21, der zweite Leiter 22 und die erste Ver-
bindungsmetallschicht 23 so angeordnet, dass der
erste Leiter 21, der zweite Leiter 22 und die erste Ver-
bindungsmetallschicht 23 raumlich voneinander ge-
trennt sind. Das Montagesubstrat 2a umfasst eine Ril-
le 203, die zwischen dem ersten Leiter 21 und dem
zweiten Leiter 22 ausgebildet ist. Eine Innenoberfla-
che der Rille 203 umfasst einen Teil der Vorderflache
201 des Tragers 20a und Oberflachen des ersten Lei-
ters 21 und des zweiten Leiters 22 sind aufeinander
gerichtet. In dem Montagesubstrat 2a sind der erste
Leiter 21, der zweite Leiter 22 und die erste Verbin-
dungsmetallschicht 23 auf der Vorderflache 201 des
Tragers 20a ausgebildet und weisen die gleiche Di-
cke auf. Somit sind in dem Montagesubstrat 2a eine
Vorderflache 211 des ersten Leiters 21, eine Vorder-
flache 212 des zweiten Leiters 22 und eine Vorderfla-
che 231 (vgl. die Fig. 8) der ersten Verbindungsme-
tallschicht 23 miteinander bindig.

[0038] Das Montagesubstrat 2a umfasst eine ers-
te dulere Verbindungselektrode 24 und eine zweite
dullere Verbindungselektrode 25 und umfasst ferner
einen ersten hindurchtretenden Draht 26 und einen
zweiten hindurchtretenden Draht 27, die so ausgebil-
det sind, dass sie durch den Trager 20a in der Dicken-
richtung desselben hindurchtreten. Die erste dullere
Verbindungselektrode 24 und die zweite dulRere Ver-
bindungselektrode 25 sind auf der Riickflache 202
des Tragers 20a ausgebildet. Die erste aullere Ver-
bindungselektrode 24 ist durch den ersten hindurch-
tretenden Draht 26 elektrisch mit dem ersten Leiter 21
verbunden. Die zweite dulRere Verbindungselektrode
25 ist durch den zweiten hindurchtretenden Draht 27
elektrisch mit dem zweiten Leiter 22 verbunden. Da-
her kann, wie es in der Fig. 5 gezeigt ist, die lichtemit-
tierende Vorrichtung 1a z.B. durch eine Oberflachen-
montage auf einem Verdrahtungssubstrat 10a mon-
tiert werden.

[0039] Das Verdrahtungssubstrat 10a dient als Ba-
sissubstrat. Das Verdrahtungssubstrat 10a kann z.B.
aus einer Leiterplatte auf Metallbasis ausgebildet
sein. In diesem Fall kann das Verdrahtungssubstrat
10a vorzugsweise z.B. eine Metallplatte 111, eine
Au-Schicht 112, die auf der Metallplatte 111 ausge-
bildet ist, und eine isolierende Harzschicht 113, die
auf der Au-Schicht 112 ausgebildet ist, umfassen,
und es umfasst ferner einen ersten Verdrahtungsteil
114 und einen zweiten Verdrahtungsteil 115, die auf
der isolierenden Harzschicht 113 ausgebildet sind.
Die Metallplatte 111 kann aus einer Cu-Platte aus-
gebildet sein, jedoch kann sie z.B. aus einer Al-Plat-
te ausgebildet sein. In dem Ultraviolett-LED-Modul,
das die lichtemittierende Vorrichtung 1a und das Ver-
drahtungssubstrat 10a umfasst, ist die erste dulle-

re Verbindungselektrode 24 mit dem ersten Verdrah-
tungsteil 114 mit einer funften Verbindung 104 ver-
bunden, die aus einem Lot hergestellt ist, so dass sie
elektrisch mit demselben verbunden ist. Zusatzlich
ist in dem Ultraviolett-LED-Modul die zweite auliere
Verbindungselektrode 25 mit dem zweiten Verdrah-
tungsteil 115 mit einer sechsten Verbindung 105 ver-
bunden, die aus einem Lot hergestellt ist, so dass sie
elektrisch mit demselben verbunden ist. Zusammen-
fassend ist in dem Ultraviolett-LED-Modul die lichte-
mittierende Vorrichtung 1a sekundar auf dem Ver-
drahtungssubstrat 10a montiert. Da die erste Verbin-
dung 61, die zweite Verbindung 62 und die dritte Ver-
bindung 63 jeweils aus AuSn hergestellt sind, kann
die lichtemittierende Vorrichtung 1a eine Warmebe-
standigkeit aufweisen, die im Gegensatz zu einem
Fall verbessert ist, bei dem sie jeweils aus SnCuAg
hergestellt sind, bei dem es sich um eine Art eines
bleifreien Lots handelt, das von AuSn verschieden ist.
Demgemal kann ein erneutes Schmelzen der ers-
ten Verbindung 61, der zweiten Verbindung 62 und
der dritten Verbindung 63 z.B. bei einem sekunda-
ren Montieren der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
auf dem Verdrahtungssubstrat 10a unterdriickt wer-
den. In dem Ultraviolett-LED-Modul kann das Ver-
drahtungssubstrat 10a vorzugsweise grofier sein als
die lichtemittierende Vorrichtung 1a in einer Drauf-
sicht. Dadurch kann das Ultraviolett-LED-Modul ein
verbessertes Warmeabstrahlungsvermdgen aufwei-
sen.

[0040] Das Verdrahtungssubstrat 10a kann vorzugs-
weise eine Photolackschicht 116 zum Bedecken von
Bereichen des ersten Verdrahtungsteils 114 und des
zweiten Verdrahtungsteils 115 umfassen, die nicht
mit der lichtemittierenden Vorrichtung 1a Uberlappen.
Beispiele flir ein Material der Photolackschicht 116
kénnen einen weilken Photolack umfassen. Beispie-
le flr den weilRen Photolack kénnen ein Harz umfas-
sen, das ein weilRes Farbmittel enthalt. Beispiele fir
das weil3e Farbmittel kdnnen Bariumsulfat (BaSO,)
und Titandioxid (TiO,) umfassen. Beispiele fur das
Harz kénnen Silikon umfassen. Als weiller Photolack
kann z.B. ,ASA COLOR (Marke) RESIST INK*, bei
dem es sich um ein weil3es Photolackmaterial aus Si-
likon handelt, das von ASAHI RUBBER INC. erhalt-
lich ist, verwendet werden. Die Photolackschicht 116
kann z.B. durch Beschichten hergestellt werden.

[0041] Jede der ersten duleren Verbindungselek-
trode 24 und der zweiten duReren Verbindungselek-
trode 25 kann z.B. aus einem laminierten Film aus ei-
nem Ti-Film, einem Pt-Film und einem Au-Film aus-
gebildet sein. Beispiele fiir laminierte Filme fiir den
ersten Leiter 21 und den zweiten Leiter 22 kénnen
einen laminierten Film aus einem Al-Film, einem Ni-
Film, einem Pd-Film und einem Au-Film, einen lami-
nierten Film aus einem Ni-Film und einem Au-Film
und einen laminierten Film aus einem Cu-Film, einem
Ni-Film und einem Au-Film umfassen. In einem Fall,
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bei dem jeder des ersten Leiters 21 und des zwei-
ten Leiters 22 aus einem laminierten Film ausgebil-
det ist, kann eine oberste Schicht, die in dem lami-
nierten Film am weitesten von dem Tréger 20a ent-
fernt ist, vorzugsweise aus Au hergestellt sein, und
eine unterste Schicht, die in dem laminierten Film am
nachsten zu dem Trager 20a vorliegt, kann aus einem
Material mit einer starken Haftung an dem Trager
20a hergestellt sein. Die erste dufere Verbindungs-
elektrode 24 und die zweite dufRere Verbindungselek-
tro-de 25 missen nicht aus einem laminierten Film
hergestellt sein, sondern sie kdnnen aus einem Ein-
schichtfilm hergestellt sein.

[0042] Der erste hindurchtretende Draht 26 und der
zweite hindurchtretende Draht 27 kénnen z.B. aus
W, Cu oder dergleichen hergestellt sein. Der erste
hindurchtretende Draht 26 und der zweite hindurch-
tretende Draht 27 kdnnen vorzugsweise so angeord-
net sein, dass sie das Ultraviolettlicht-emittierende
Element 3 in der Dickenrichtung des Ultraviolettlicht-
emittierenden Elements 3 nicht Gberlappen.

[0043] Der Trager 20a kann vorzugsweise aus einer
AIN-Keramik hergestellt sein. In diesem Fall kann die
lichtemittierende Vorrichtung 1a Warme, die in dem
Ultraviolettlicht-emittierenden Element 3 erzeugt wor-
den ist, durch den Trager 20a effizient ableiten, und
zwar verglichen mit einem Fall, bei dem der Trager
20a aus einem Harzsubstrat ausgebildet ist. Dem-
gemal kann die lichtemittierende Vorrichtung 1a ein
verbessertes Warmeabstrahlungsvermdgen aufwei-
sen. Eine AIN-Keramik weist elektrische Isolationsei-
genschaften auf und sie weist auch eine relativ ho-
he Warmeleitfahigkeit auf. Beispielsweise weist eine
AIN-Keramik eine héhere Warmeleitfahigkeit auf als
Si.

[0044] Das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3
ist ein Ultraviolett-LED-Chip. Das Ultraviolettlicht-
emittierende Element 3 weist eine ChipgréRe von
400 pmo (400 pm x 400 pm) auf, jedoch ist dies le-
diglich ein Beispiel. Das Ultraviolettlicht-emittierende
Element 3 kann eine ChipgroRe in einem geeigne-
ten Bereich von z.B. etwa 200 pmo (200 ym x 200
pgm) bis 1 mmo (1 mm x 1 mm) aufweisen. Zusétzlich
ist eine ebene Form des Ultraviolettlicht-emittieren-
den Elements 3 nicht auf eine quadratische Form be-
schrankt, sondern Beispiele fiir die ebene Form kén-
nen eine rechteckige Form umfassen.

[0045] Das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3
wird auf dem Montagesubstrat 2a mittels einer Flip-
Chip-Montage montiert.

[0046] Wie es in der Fig. 6 gezeigt ist, umfasst das
Ultraviolettlicht-emittierende Element 3 das Substrat
30 und eine Halbleiterschicht eines ersten Leitungs-
typs 33 und eine Halbleiterschicht eines zweiten Lei-
tungstyps 35 sind so gestapelt, dass sie auf eine erste

Oberflache 301 des Substrats 30 gerichtet sind und in
dieser Reihenfolge ausgehend von der ersten Ober-
flache 301 angeordnet sind. Zusammenfassend um-
fasst das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3 ei-
nen mehrschichtigen Halbleiterfilm 39, der die Halb-
leiterschicht eines ersten Leitungstyps 33 und die
Halbleiterschicht eines zweiten Leitungstyps 35 um-
fasst. In dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element
3 ist die Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps
33 aus einer Halbleiterschicht des n-Typs ausgebildet
und die Halbleiterschicht eines zweiten Leitungstyps
35 ist aus einer Halbleiterschicht des p-Typs ausge-
bildet. In dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element
3 kann die Halbleiterschicht eines ersten Leitungs-
typs 33 aus einer Halbleiterschicht des p-Typs aus-
gebildet sein und die Halbleiterschicht eines zweiten
Leitungstyps 35 kann aus einer Halbleiterschicht des
n-Typs ausgebildet sein.

[0047] Das Substrat 30 tragt den mehrschichtigen
Halbleiterfilm 39. Der mehrschichtige Halbleiterfilm
39 kann z.B. durch epitaxiales Wachstum hergestellt
werden. Das epitaxiale Wachstum kann ein Kristall-
wachstum, wie z.B. MOVPE (metallorganische Ga-
sphasenepitaxie), HVPE (Hydridgasphasenepitaxie)
und MBE (Molekularstrahlepitaxie) sein. Es sollte be-
achtet werden, dass der mehrschichtige Halbleiter-
film 39 Verunreinigungen, wie z.B. Wasserstoff, Koh-
lenstoff, Sauerstoff, Silizium und Eisen, enthalten
kann, die bei der Bildung des mehrschichtigen Halb-
leiterfilms 39 unvermeidbar enthalten sein kdnnen.
Das Substrat 30 kann aus einem Kristallwachstums-
substrat ausgebildet sein, das zur Bildung des mehr-
schichtigen Halbleiterfilms 39 verwendet wird.

[0048] In einem Fall, bei dem das Ultraviolettlicht-
emittierende Element 3 ein AlGaN-Ultraviolett-LED-
Chip ist, kann das Substrat 30 vorzugsweise aus ei-
nem Saphirsubstrat ausgebildet sein. Das Substrat
30 kann ein Substrat sein, das aus einem Materi-
al hergestellt ist, das Ultraviolettlicht, das von dem
mehrschichtigen Halbleiterfilm 39 emittiert wird, ef-
fizient durchlassen kann. Beispiele flir dieses Sub-
strat kdnnen ein einkristallines AIN-Substrat zusatz-
lich zu einem Saphirsubstrat umfassen. Das Sub-
strat 30 kann vorzugsweise flr Ultraviolettlicht trans-
parent sein, das von dem mehrschichtigen Halblei-
terfilm 39 emittiert wird. In dem Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Element 3 kann eine zweite Oberflache
302, die eine Oberflache des Substrats 30 ist, die der
ersten Oberflache 301 gegenuberliegt, vorzugsweise
als eine Lichtaustrittsoberflache dienen. In dem Ultra-
violettlicht-emittierenden Element 3 kann der mehr-
schichtige Halbleiterfilm 39 vorzugsweise eine Puf-
ferschicht zwischen dem Substrat 30 und der Halb-
leiterschicht eines ersten Leitungstyps 33 umfassen.
Die Pufferschicht kann vorzugsweise z.B. aus einer
AIN-Schicht ausgebildet sein.
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[0049] Der mehrschichtige Halbleiterfilm 39 kann
vorzugsweise eine lichtemittierende Schicht 34 zwi-
schen der Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps
33 und der Halbleiterschicht eines zweiten Leitungs-
typs 35 umfassen. In diesem Fall ist das Ultravio-
lettlicht, das von dem mehrschichtigen Halbleiterfilm
39 emittiert wird, mit dem Ultraviolettlicht identisch,
das von der lichtemittierenden Schicht 34 emittiert
wird, und dessen Emissionspeakwellenldnge kann
von dem Material der lichtemittierenden Schicht 34
abhangen. In dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 kann die lichtemittierende Schicht 34 z.B.
eine Einzelquantenmuldenstruktur oder eine Mehr-
fachquantenmuldenstruktur aufweisen, muss jedoch
nicht auf eine solche Struktur beschrankt sein. Bei-
spielsweise kdnnen in dem Ultraviolettlicht-emittie-
renden Element 3 die Halbleiterschicht eines ersten
Leitungstyps 33, die lichtemittierende Schicht 34 und
die Halbleiterschicht eines zweiten Leitungstyps 35
eine doppelte Heterostruktur bilden.

[0050] Die Halbleiterschicht eines ersten Leitungs-
typs 33 kann z.B. aus einer AlGaN-Schicht des n-
Typs ausgebildet sein. Die Halbleiterschicht eines
ersten Leitungstyps 33 kann eine Einschichtstruktur
oder eine Mehrschichtstruktur aufweisen.

[0051] Die Halbleiterschicht eines zweiten Leitungs-
typs 35 kann eine Einschichtstruktur oder eine Mehr-
schichtstruktur aufweisen. Die Halbleiterschicht ei-
nes zweiten Leitungstyps 35 kann eine Mehrschicht-
struktur aufweisen, die z.B. aus einer p-Typ-Elektro-
nenblockierschicht, einer p-Typ-Halbleiterschicht und
einer p-Typ-Kontaktschicht aufgebaut ist. In diesem
Fall dient die p-Typ-Halbleiterschicht als eine Schicht
zum Transportieren von Ldchern zu der lichtemit-
tierenden Schicht 34. Die p-Typ-Elektronenblockier-
schicht dient als Schicht zum Unterdriicken des Aus-
tretens (Uberlaufens) von Elektronen, die nicht mit
Léchern innerhalb der lichtemittierenden Schicht 34
rekombiniert haben, zu der p-Typ-Halbleiterschicht.
Die p-Typ-Elektronenblockierschicht kann vorzugs-
weise eine hohere Bandlliickenenergie aufweisen als
die p-Typ-Halbleiterschicht und die lichtemittieren-
de Schicht 34. Die p-Typ-Kontaktschicht dient als
Schicht zum Erreichen eines guten Ohm'schen Kon-
takts mit der zweiten Elektrode 32 durch Vermin-
dern des Kontaktwiderstands mit der zweiten Elek-
trode 32. Die p-Typ-Elektronenblockierschicht und
die p-Typ-Halbleiterschicht kénnen z.B. aus AlGaN-
Schichten mit verschiedenen Zusammensetzungen
ausgebildet sein. Zusétzlich kann die p-Typ-Kontakt-
schicht z.B. aus einer p-Typ-GaN-Schicht ausgebil-
det sein.

[0052] In dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 wird der mehrschichtige Halbleiterfiim 39
durch Atzen desselben von einer Oberflache 391 des
mehrschichtigen Halbleiterfilms 39 teilweise entfernt,
bis nahezu die Mitte der Halbleiterschicht eines ers-

ten Leitungstyps 33 erreicht worden ist. Zusammen-
fassend weist das Ultraviolettlicht-emittierende Ele-
ment 3 eine Mesastruktur 37 auf, die durch partiel-
les Atzen des mehrschichtigen Halbleiterfilms 39 ge-
bildet wird. Somit weist das Ultraviolettlicht-emittie-
rende Element 3 einen Niveauunterschied zwischen
einer Vorderflache 351 der Halbleiterschicht eines
zweiten Leitungstyps 35 und einer Vorderflache 331
der Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps 33
auf. In dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element 3
ist die erste Elektrode 31 auf der freiliegenden Vor-
derflache 331 der Halbleiterschicht eines ersten Lei-
tungstyps 33 ausgebildet und die zweite Elektrode
32 ist auf der Vorderflache 351 der Halbleiterschicht
eines zweiten Leitungstyps 35 ausgebildet. Wenn in
dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element 3 der Lei-
tungstyp (erster Leitungstyp) der Halbleiterschicht ei-
nes ersten Leitungstyps 33 ein n-Typ ist und der Lei-
tungstyp (zweiter Leitungstyp) der Halbleiterschicht
eines zweiten Leitungstyps 35 ein p-Typ ist, dienen
die erste Elektrode 31 und die zweite Elektrode 32
als negative Elektrode bzw. positive Elektrode. Alter-
nativ dienen, wenn in dem Ultraviolettlicht-emittieren-
den Element 3 der erste Leitungstyp der Halbleiter-
schicht eines ersten Leitungstyps 33 ein p-Typ ist
und der zweite Leitungstyp der Halbleiterschicht ei-
nes zweiten Leitungstyps 35 ein n-Typ ist, die erste
Elektrode 31 und die zweite Elektrode 32 als positive
Elektrode bzw. negative Elektrode.

[0053] In dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 kann die Vorderflache 351 der Halbleiter-
schicht eines zweiten Leitungstyps 35 vorzugswei-
se eine Flache aufweisen, die grofier ist als eine
Flache der freiliegenden Vorderflache 331 der Halb-
leiterschicht eines ersten Leitungstyps 33. Demge-
maf kann in dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 eine Uberlappung zwischen der Halbleiter-
schicht eines zweiten Leitungstyps 35 und der Halb-
leiterschicht eines ersten Leitungstyps 33 in der Di-
ckenrichtung vergréRert werden und folglich kann die
Lichtemissionseffizienz verbessert werden.

[0054] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1a kann
das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3 vorzugs-
weise eine Vorwoélbungsstruktur 36 umfassen. Die
Vorwdlbungsstruktur 36 kann vorzugsweise von der
Vorderflache 351 der Halbleiterschicht eines zwei-
ten Leitungstyps 35 des Ultraviolettlicht-emittieren-
den Elements 3 derart in die Richtung der Vorderfla-
che 212 des zweiten Halbleiters 22 vorragen, dass
sie mit der Vorderflache 212 des zweiten Halbleiters
22 in Kontakt ist. Ferner kann sich die Vorwdlbungs-
struktur 36 vorzugsweise entlang des duflieren Rand-
bereichs der zweiten Elektrode 32 erstrecken. Wie es
in der Fig. 1 gezeigt ist, kann die zweite Verbindung
62 vorzugsweise zum Fillen eines Raums 9 (vgl. die
Fig. 1) ausgebildet sein, der durch die zweite Elek-
trode 32, die Vorwolbungsstruktur 36 und den zwei-
ten Halbleiter 22 umgeben ist. Die Form der Vorwol-
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bungsstruktur 36 in einer Draufsicht ist so ausgebil-
det, dass sich die Vorwoélbungsstruktur 36 derart ent-
lang des &uleren Randbereichs der zweiten Elektro-
de 32 erstreckt, dass sie die zweite Verbindung 62
umgibt. Eine Uberlappung zwischen dem Montage-
substrat 2a und der Vorwdlbungsstruktur 36 in einer
Draufsicht kann vorzugsweise die gleiche Héhe auf-
weisen oder niedriger sein als ein Teil des zweiten
Leiters 22, der mit der zweiten Verbindung 62 verbun-
den werden soll. Folglich kénnen in der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1a die erste Verbindung 61 und
die zweite Verbindung 62 jeweils dinner ausgebil-
det werden und eine Verbindungsflache zwischen der
ersten Verbindung 61 und dem ersten Leiter 21 und
eine Verbindungsflache zwischen der zweiten Ver-
bindung 62 und dem zweiten Leiter 22 kénnen ver-
groRert werden. Demgemal kann bei der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1a der Warmewiderstand zwi-
schen dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element 3
und dem Montagesubstrat 2a vermindert werden. Zu-
satzlich kann in der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
die Dicke der zweiten Verbindung 62 durch die Ver-
wendung der Vorwolbungsstruktur 36 eingestellt wer-
den. Die Genauigkeit der Dicke und der Grofie der
zweiten Verbindung 62 kdnnen verbessert werden
und dies kann zu einer Verminderung des Warme-
widerstands und von individuellen Unterschieden bei
dem Warmewiderstand fuhren. Der Ausdruck ,die Di-
cke der zweiten Verbindung 62 kann durch die Ver-
wendung der Vorwdlbungsstruktur 36 eingestellt wer-
den“ bedeutet, dass die Dicke der zweiten Verbin-
dung 62 auf der Basis des Vorwdélbungsausmalles
H1 (vgl. die Fig. 6) der Vorwdlbungsstruktur 36 in
der Dickenrichtung des Ultraviolettlicht-emittierenden
Elements 3 eingestellt werden kann. Daher kénnen
gemal der lichtemittierenden Vorrichtung 1a Unter-
schiede zwischen den Warmewiderstdnden von indi-
viduellen Produkten vermindert werden. Folglich kdn-
nen das Warmeabstrahlungsvermdgen und die Zu-
verlassigkeit der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
verbessert werden. Der Ausdruck ,die Form der Vor-
wolbungsstruktur 36 in einer Draufsicht* steht fir die
Form der Vorwdlbungsstruktur 36, wenn diese in der
Dickenrichtung der Vorwdlbungsstruktur 36 betrach-
tet wird, die sich entlang der Dickenrichtung des Ul-
traviolettlicht-emittierenden Elements 3 erstreckt.

[0055] In dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 erstreckt sich die Vorwélbungsstruktur 36 ent-
lang des auReren Randbereichs der zweiten Elektro-
de 32 und ragt von der Vorderflache 351 der Halb-
leiterschicht eines zweiten Leitungstyps 35 vor.

[0056] In dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 kann die zweite Elektrode 32 vorzugsweise
gréRer sein als die erste Elektrode 31 und die Vor-
wolbungsstruktur 36 kann sich vorzugsweise Uber
die gesamte Lange des aulieren Randbereichs der
zweiten Elektrode 32 erstrecken. Dadurch kann die
Bildung eines Kurzschlusses zwischen der zweiten

Elektrode 32 und der ersten Elektrode 31 aufgrund
des AuSn zur Bildung der zweiten Verbindung 62
bei der Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung
1a starker unterdriickt werden. Zusatzlich kann ge-
malf der lichtemittierenden Vorrichtung 1a die Re-
produzierbarkeit der Form der zweiten Verbindung
62 beim Montieren des Ultraviolettlicht-emittierenden
Elements 3 an das Montagesubstrat 2a verbessert
werden und dadurch kénnen individuelle Unterschie-
de beim Warmewiderstand vermindert werden. Fer-
ner kann gemal der lichtemittierenden Vorrichtung
1a die Dicke der zweiten Verbindung 62 durch die
Verwendung der Vorwdlbungsstruktur 36 ungeachtet
der Dicke der ersten Verbindung 61 eingestellt wer-
den. Somit kann bei der lichtemittierenden Vorrich-
tung 1a die Genauigkeit der Dicke und der Groflie
der zweiten Verbindung 62, welche die zweite Elek-
trode 32 und den zweiten Leiter 22 verbindet, ver-
bessert werden, was grofle Warmeabstrahlungsfla-
chen ergibt. Folglich kénnen bei der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1a der Warmewiderstand und indivi-
duelle Unterschiede bei dem Warmewiderstand ver-
mindert werden.

[0057] Die Vorwolbungsstruktur 36 kann vorzugs-
weise so ausgebildet werden, dass sie sich entlang
des aufleren Randbereichs der zweiten Elektrode
32 erstreckt und eine konstante Breite W1 aufweist
(vgl. die Fig. 6). Dadurch kann in der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1a die Kontaktflache zwischen der
zweiten Elektrode 32 und der Halbleiterschicht eines
zweiten Leitungstyps 35 vergrofRert werden und die
Bildung eines Kurzschlusses zwischen der zweiten
Elektrode 32 und der ersten Elektrode 31 aufgrund
eines Lots kann unterdrickt werden. Die Breite W1
der Vorwolbungsstruktur 36 kann vorzugsweise in ei-
nem Bereich von z.B. etwa 5 ym bis 10 ym liegen.

[0058] Bei dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 kann die zweite Elektrode 32 vorzugsweise
S0 ausgebildet sein, dass sie nahezu die gesamte
Vorderflache 351 der Halbleiterschicht eines zweiten
Leitungstyps 35 bedeckt. Der Ausdruck ,nahezu die
gesamte Vorderflache 351 der Halbleiterschicht ei-
nes zweiten Leitungstyps 35 muss nicht immer fur
die gesamte Vorderflache 351 stehen. Beispielswei-
se kann in einem angenommenen Fall, bei dem das
Ultraviolettlicht-emittierende Element 3 einen nach-
stehend beschriebenen isolierenden Film 38 umfasst
und ein aulerer Randteil der Vorderflache 351 der
Halbleiterschicht eines zweiten Leitungstyps 35 mit
dem isolierenden Film 38 bedeckt ist, der Ausdruck
,nahezu die gesamte Vorderflache 351 der Halb-
leiterschicht eines zweiten Leitungstyps 35 fir einen
Teil der Vorderflache 351 der Halbleiterschicht eines
zweiten Leitungstyps 35 stehen, der nicht mit dem
isolierenden Film 38 bedeckt ist. Zusammenfassend
kann bei dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element
3 die zweite Elektrode 32 vorzugsweise so ausgebil-
det sein, dass sie die gesamte Vorderflache 351 der
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Halbleiterschicht eines zweiten Leitungstyps 35 in ei-
ner planaren Weise bedeckt. Dadurch kann die lich-
temittierende Vorrichtung 1a ein verbessertes War-
meabstrahlungsvermobgen aufweisen.

[0059] In dem Montagesubstrat 2a kénnen der ers-
te Leiter 21 und der zweite Leiter 22 vorzugsweise
Dicken aufweisen, die grof3er sind als ein Abstand
zwischen der zweiten Elektrode 32 und dem zweiten
Leiter 22. Der Ausdruck ,Abstand zwischen der zwei-
ten Elektrode 32 und dem zweiten Leiter 22“ kann fiir
einen Abstand zwischen der Mitte der Vorderflache
321 (vgl. die Fig. 6) der zweiten Elektrode 32 und
der Vorderflache 212 des zweiten Leiters 22 stehen.
Der Abstand zwischen der zweiten Elektrode 32 und
dem zweiten Leiter 22 kann auf der Basis des Vor-
wolbungsausmalles H1 der Vorwdlbungsstruktur 36
festgelegt werden. Mit anderen Worten, der Abstand
zwischen der zweiten Elektrode 32 und dem zweiten
Leiter 22 ist etwa mit dem Vorwdélbungsausmaf® H1
(vgl. die Fig. 6) der Vorwdlbungsstruktur 36 identisch.

[0060] Gemal der lichtemittierenden Vorrichtung
1a kann dann, wenn ein Teil des geschmolzenen
AuSn bei der Herstellung von dem Raum 9 vorragt,
die FlieRgeschwindigkeit eines solchen vorragenden
AuSn durch die Rille 203 vermindert werden. Zusatz-
lich kann in der lichtemittierenden Vorrichtung 1a eine
Seitenflache des zweiten Leiters 22 als eine Lotffiih-
rung wirken, die vorragendes AuSn bei der Herstel-
lung in die Richtung der Vorderflache 201 des Tra-
gers 20a fuhrt. Folglich kann bei der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1a die Bildung eines Kurzschlusses
zwischen der zweiten Elektrode 32 und der ersten
Elektrode 31 aufgrund von vorragendem AuSn von
dem Raum 9 unterdruckt werden. Es sollte beachtet
werden, dass die Vorderflache 201 des Tragers 20a
vorzugsweise ein besseres Lotvermdgen aufweist als
die Seitenflachen des ersten Leiters 21 und des zwei-
ten Leiters 22.

[0061] Das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3
kann vorzugsweise den isolierenden Film 38 umfas-
sen. Der isolierende Film 38 kann vorzugsweise der-
art auf der Vorderflache 351 der Halbleiterschicht ei-
nes zweiten Leitungstyps 35 ausgebildet sein, dass
er einen Kontaktbereich der zweiten Elektrode 32 mit
der Halbleiterschicht eines zweiten Leitungstyps 35
umgibt. Zusatzlich kann in dem Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Element 3 die zweite Elektrode 32 vorzugs-
weise so ausgebildet sein, dass sie sich Uber die Vor-
derflache 351 der Halbleiterschicht eines zweiten Lei-
tungstyps 35 und eine Vorderflache des isolierenden
Films 38 erstreckt, und ein auRerer Randteil der zwei-
ten Elektrode 32, der von der Halbleiterschicht eines
zweiten Leitungstyps 35 starker wegragt als ein zen-
traler Teil davon, kann vorzugsweise als die Vorwol-
bungsstruktur 36 wirken. Demgemaf kann die lich-
temittierende Vorrichtung 1a einen vergrofierten Ver-
bindungsbereich zwischen der zweiten Elektrode 32

und dem zweiten Leiter 22 und dadurch ein verbes-
sertes Warmeabstrahlungsvermégen und einen ver-
minderten Kontaktwiderstand aufweisen.

[0062] Das Material des isolierenden Films 38 ist
SiO,. Daher ist der isolierende Film 38 ein Silizium-
oxidfilm. Es ist ausreichend, dass der isolierende Film
38 ein elektrisch isolierender Film ist. Aus diesem
Grund ist es ausreichend, dass das Material des iso-
lierenden Films 38 aus Materialien mit elektrisch iso-
lierenden Eigenschaften ausgewahlt ist. Folglich kén-
nen Beispiele des Materials des isolierenden Films
38 zusatzlich zu SiO, SizN4, Al,Os, TiO,, Ta,0s,
ZrO,, Y,05, CeO, und Nb,O5 umfassen. Der isolie-
rende Film 38 kann vorzugsweise als Passivierungs-
film zum Schiitzen der Funktionalitdt des mehrschich-
tigen Halbleiterfilms 39 dienen. In diesem Fall kann
der isolierende Film 38 vorzugsweise aus SiO, und
SizN,4 hergestellt sein. Folglich kann die lichtemittie-
rende Vorrichtung 1a eine verbesserte Zuverlassig-
keit aufweisen. Beispielsweise kann der isolierende
Film 38 eine Dicke von 1 uym aufweisen. Der iso-
lierende Film 38 kann z.B. mittels CVD (chemische
Gasphasenabscheidung), Aufdampfen und Sputtern
hergestellt werden. Der isolierende Film 38 kann
ein Einschichtfilm oder ein Mehrschichtfiim sein. Der
Mehrschichtfiim, der als isolierender Film 38 dient,
kann ein dielektrischer Mehrschichtfilm zum Reflek-
tieren von Licht sein, das durch den mehrschichtigen
Halbleiterfilm 39 erzeugt worden ist.

[0063] Der isolierende Film 38 kann vorzugsweise
so ausgebildet sein, dass er sich Uber die Vorderfla-
che 371 der Mesastruktur 37, die Seitenflache 372
der Mesastruktur 37 und die Vorderflache 331 der
Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps 33 er-
streckt. Die Vorderflache 371 der Mesastruktur 37 ist
aus der Vorderflache 351 der Halbleiterschicht eines
zweiten Leitungstyps 35 ausgebildet. Ein Teil des iso-
lierenden Films 38, der auf der Vorderflache 331 der
Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps 33 aus-
gebildet ist, kann vorzugsweise so ausgebildet sein,
dass er den Kontaktbereich der ersten Elektrode 31
mit der Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps 33
umgibt.

[0064] Die erste Elektrode 31 kann vorzugsweise ei-
ne erste Ohm'sche Elektrodenschicht 31A und eine
erste Kontakt- bzw. Létstitzpunktelektrodenschicht
31B umfassen.

[0065] Die erste Ohm'sche Elektrodenschicht 31A
ist zum Erhalten eines Ohm'schen Kontakts mit der
Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps 33 auf der
Vorderflache 331 der Halbleiterschicht eines ersten
Leitungstyps 33 ausgebildet. Die erste Kontaktelek-
trodenschicht 31B ist so ausgebildet, dass sie die
erste Ohm'sche Elektrodenschicht 31A bedeckt, die
durch die erste Verbindung 61 mit dem Montagesub-
strat 2a verbunden werden soll. Die erste Ohm'sche
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Elektrodenschicht 31A kann z.B. durch Bilden eines
ersten laminierten Films aus einem ersten Al-Film,
einem ersten Ni-Film, einem zweiten Al-Film, einem
zweiten Ni-Film und einem Au-Film auf der Vorderfla-
che 331 der Halbleiterschicht eines ersten Leitungs-
typs 33 und anschlieRend Erwarmen und langsam
Abkulhlen desselben gebildet werden. Dadurch weist
die erste Ohm'sche Elektrodenschicht 31A eine Er-
starrungsstruktur auf, die Ni und Al als deren Haupt-
komponenten enthélt. Die Erstarrungsstruktur steht
fur eine kristalline Struktur, die durch eine Umwand-
lung aus dem geschmolzenen Metall resultiert. Die
Erstarrungsstruktur, die Ni und Ai als deren Haupt-
komponenten enthélt, kann z.B. Au und N als Ver-
unreinigungen enthalten. In einem Beispiel des lami-
nierten Films weist jeder des ersten Al-Films, des ers-
ten Ni-Films, des zweiten Al-Films, des zweiten Ni-
Films und des Au-Films eine Dicke im Bereich von
10 bis 200 nm auf. Die erste Ohm'sche Elektroden-
schicht 31A muss nicht Ni und Al als deren Haupt-
komponenten enthalten, sondern sie kann z.B. aus
einem anderen Material hergestellt sein, das Ti und/
oder dergleichen enthalt.

[0066] Beispielsweise kann die erste Kontaktelektro-
denschicht 31B aus einem laminierten Film aus ei-
nem Ti-Film und einem Au-Film ausgebildet sein. Die
erste Kontaktelektrodenschicht 31B kann aus einem
anderen laminierten Film ausgebildet sein, mit der
MaRgabe, dass ein Au-Film auf der Seite der obers-
ten Oberflache vorliegt. Mit anderen Worten, die ers-
te Elektrode 31 kann vorzugsweise die erste Kontak-
telektrodenschicht 31B umfassen, bei der die obers-
te Oberflache die Oberflache eines Au-Films ist. Die
erste Kontaktelektrodenschicht 31B kann z.B. durch
Aufdampfen hergestellt werden. Die erste Kontakt-
elektrodenschicht 31 B kann z.B. eine Einschicht-
struktur aus einem Au-Film oder einen laminierten
Film aus einem Ti-Film und einem Au-Film aufwei-
sen. Alternativ kann in dem Ultraviolettlicht-emittie-
renden Element 3 z.B. die erste Elektrode 31 vollstan-
dig durch die erste Ohm'sche Elektrodenschicht 31A
eingenommen sein oder die erste Elektrode 31 kann
zusatzlich eine oder mehr Elektrodenschicht(en) zwi-
schen der ersten Ohm'schen Elektrodenschicht 31A
und der ersten Kontaktelektrodenschicht 31B umfas-
sen.

[0067] Die zweite Elektrode 32 kann vorzugsweise
eine zweite Ohm'sche Elektrodenschicht 32A und ei-
ne zweite Kontaktelektrodenschicht 32B umfassen.

[0068] Die zweite Ohm'sche Elektrodenschicht 32A
ist auf der Vorderflache 351 der Halbleiterschicht ei-
nes zweiten Leitungstyps 35 ausgebildet, so dass
ein Ohm'scher Kontakt mit der Halbleiterschicht ei-
nes zweiten Leitungstyps 35 erreicht wird. Die zwei-
te Kontaktelektrodenschicht 32B ist so ausgebildet,
dass sie die zweite Ohm'sche Elektrodenschicht 32A
derart bedeckt, dass sie mit der zweiten Verbindung

62 mit dem Montagesubstrat 2a verbunden wird. Die
zweite Ohm'sche Elektrodenschicht 32A kann z.B.
durch Bilden eines zweiten laminierten Films aus ei-
nem Ni-Film und einem Au-Film auf der Vorderflache
351 der Halbleiterschicht eines zweiten Leitungstyps
35 und anschliefend Erwarmen desselben gebildet
werden.

[0069] Beispielsweise kann die zweite Kontaktelek-
trodenschicht 32B aus einem laminierten Film aus
einem Ti-Film und einem Au-Film gebildet werden.
Die zweite Kontaktelektrodenschicht 32B kann aus
einem anderen laminierten Film gebildet werden, mit
der MaRgabe, dass ein Au-Film auf der Seite einer
obersten Oberflache vorliegt. Mit anderen Worten,
die zweite Elektrode 32 kann vorzugsweise die zwei-
te Kontaktelektrodenschicht 32B umfassen, die ei-
ne oberste Oberflache aufweist, bei der es sich um
eine Oberflache eines Au-Films handelt. Die zweite
Kontaktelektrodenschicht 32B kann z.B. durch Auf-
dampfen hergestellt werden. Die zweite Kontaktelek-
trodenschicht 32B kann z.B. eine Einschichtstruktur
aus einem Au-Film oder einen laminierten Film aus
einem Ti-Film und einem Au-Film aufweisen. Alter-
nativ kann in dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 z.B. die zweite Elektrode 32 vollstéandig durch
die zweite Ohm'sche Elektrodenschicht 32A einge-
nommen sein oder die zweite Elektrode 32 kann zu-
satzlich eine oder mehr Elektrodenschicht(en) zwi-
schen der zweiten Ohm'schen Elektrodenschicht 32A
und der zweiten Kontaktelektrodenschicht 32B um-
fassen.

[0070] Die zweite Kontaktelektrodenschicht 32B
kann vorzugsweise so ausgebildet sein, dass sie sich
Uber die Vorderflache der zweiten Ohm'schen Elek-
trodenschicht 32A und die Vorderflache des isolie-
renden Films 38 erstreckt. Zusatzlich kann in der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a der duf3ere Rand-
teil der zweiten Elektrode 32, der von der Halbleiter-
schicht eines zweiten Leitungstyps 35 mehr wegragt
als deren zentraler Teil, vorzugsweise als die Vorwol-
bungsstruktur 36 wirken. DemgemaR kann die lich-
temittierende Vorrichtung 1a einen vergrofierten Ver-
bindungsbereich zwischen dem Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Element 3 und dem Montagesubstrat 2a
aufweisen und dadurch wird der Warmewiderstand
vermindert und die Warme, die in dem mehrschich-
tigen Halbleiterfilm 39 des Ultraviolettlicht-emittieren-
den Elements 3 erzeugt wird, kann durch die Vorwol-
bungsstruktur 36 einfach auf das Montagesubstrat 2a
Ubertragen werden. Folglich kann die lichtemittieren-
de Vorrichtung 1a ein verbessertes Warmeabstrah-
lungsvermdgen aufweisen.

[0071] Wenn die lichtemittierende Vorrichtung 1a
in Anwendungsbereichen einer Sterilisierung, eines
medizinischen Verfahrens, einer Hochgeschwindig-
keitsverarbeitung von umweltverschmutzenden Sub-
stanzen und dergleichen eingesetzt wird, weist das
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Ultraviolettlicht-emittierende Element 3 vorzugsweise
eine Emissionspeakwellenlédnge in einem Wellenlan-
genbereich von 210 nm bis 280 nm auf. Zusammen-
fassend kann das Ultraviolettlicht-emittierende Ele-
ment 3 vorzugsweise so ausgebildet sein, dass es Ul-
traviolettlicht mit einer Emissionspeakwellenlange in-
nerhalb eines Wellenlangenbereichs von UV-C emit-
tiert. Dadurch kann die lichtemittierende Vorrichtung
1a z.B. fUr eine Sterilisierung geeignet sein. Der Aus-
druck ,Wellenlangenbereich von UV-C* steht z.B. fir
einen Bereich von 100 nm bis 280 nm gemaR der
Klassifizierung der Wellenldnge von Ultraviolettlicht,
die von der ,International Commission on lllumina-
tion (CIE)“ vergeben wird. In einem Fall, bei dem
die lichtemittierende Vorrichtung 1a in den Bereichen
der Sterilisierung angewandt wird, kann das Ultra-
violettlicht-emittierende Element 3 vorzugsweise eine
Emissionspeakwellenlange in einem Wellenldngen-
bereich von 240 nm bis 280 nm aufweisen. Geman
JIS Z8811-1968 ist der Ausdruck ,Ultraviolettstrahlen
zur Sterilisierung” als Ultraviolettlicht innerhalb eines
Wellenlangenbereichs definiert, der durch eine Steri-
lisierungseffektkurve angegeben ist, die einen maxi-
malen Sterilisierungseffekt in der Nahe einer Wellen-
ldnge von 260 nm zeigt. Die Fig. 9 ist ein Diagramm
einer Umarbeitung der vorstehend genannten Sterili-
sierungseffektkurve. Die Fig. 9 zeigt eine horizontale
Achse, die eine Wellenldnge angibt, und eine vertika-
le Achse, die einen relativen Wert des Sterilisierungs-
effekts angibt. Die ,Sterilisierungseffektkurve® ist ei-
ne Kurve auf der Basis von Daten, die in dem Re-
ferenzdokument 1 (M. Luckiesh: Applications of Ger-
micidal, Erythemal, and Infrared Energy (1946), Sei-
te 115) angegeben sind. Unter Bezugnahme auf die
Sterilisierungseffektkurve wird davon ausgegangen,
dass dann, wenn die Wellenlange von Ultraviolett-
licht, das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 der lichtemittierenden Vorrichtung 1a emit-
tiert wird, innerhalb eines Bereichs von 240 nm bis
280 liegt, der relative Wert des Sterilisierungseffekts
gleich 60 % oder hdher ist und folglich ein relativ star-
ker Sterilisierungseffekt erhalten werden kann. In ei-
nem Beispiel des Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ments 3 ist die Emissionspeakwellenlange auf 265
nm eingestellt.

[0072] Der Abstandshalter 4 weist eine Hohe auf,
die grofer ist als die Dicke des Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Elements 3. Daher kann die lichtemittie-
rende Vorrichtung 1a das Ultraviolettlicht-emittieren-
de Element 3 an einem Kontakt mit der Abdeckung
5 hindern. Der Abstandshalter 4 kann in einer Drauf-
sicht vorzugsweise eine rechteckige oder quadrati-
sche Auflenform aufweisen. Der Abstandshalter 4
kann in einer Draufsicht vorzugsweise kleiner sein als
das Montagesubstrat 2a. Insbesondere kann die Au-
Renform des Abstandshalters 4 in einer Draufsicht
vorzugsweise kleiner sein als die Aufienform des
Montagesubstrats 2a in einer Draufsicht. Zusatzlich
kann die duRere Begrenzung des Abstandshalters 4

in einer Draufsicht vorzugsweise starker einwéarts von
einer dulBeren Begrenzung des Montagesubstrats 2a
in einer Draufsicht vorliegen. Dadurch kann bei der
Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a der
Abstandshalter 4 an einem Herausragen von dem
Montagesubstrat 2a gehindert werden.

[0073] Das Durchgangsloch 41 ist in dem Abstand-
shalterkdrper 40 ausgebildet. Das Durchgangsloch
41 kann vorzugsweise eine Offnungsflache aufwei-
sen, die mit zunehmendem Abstand von dem Monta-
gesubstrat 2a nach und nach zunimmt. Zusammen-
fassend nimmt die Offnungsflache des Durchgangs-
lochs 41 des Abstandshalters 4 mit zunehmendem
Abstand von dem Montagesubstrat 2a in der Dicken-
richtung des Montagesubstrats 2a nach und nach zu.
Folglich kann der Abstandshalter 4 in der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1a als Reflektor zum Reflektie-
ren eines Teils des Ultraviolettlichts, das seitlich von
dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element 3 emit-
tiert wird, in die Richtung der Abdeckung 5 dienen.
Wie es vorstehend beschrieben worden ist, ist der
Abstandshalterkdrper 40 aus Si hergestellt. In einem
Fall eines Einfallswinkels von 5° bis 55° weist ein Si-
Substrat eine Reflexion von mehr als 70 % fiir Ultra-
violettlicht mit einer Wellenlange im Bereich von 260
bis 280 nm auf. Somit kann der Abstandshalter 4 als
Reflektor mit einer relativ hohen Reflexion wirken, oh-
ne dass reflektierende Filme wie z.B. Al-Filme auf ei-
ner Innenseitenoberflache des Durchgangslochs 41
(der Innenseitenoberflache 665 der Aussparung 663)
ausgebildet sind. Aus diesem Grund kénnen die Her-
stellungskosten der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
gesenkt werden und deren Lichtabgabe kann erhdht
werden.

[0074] Das Durchgangsloch 41 des Abstandshalters
4 kann vorzugsweise ein konisches Loch in der Form
eines Pyramidenstumpfs sein. Insbesondere kann
der Abstandshalterkdrper 40 vorzugsweise aus ei-
nem einkristallinen Si-Substrat 400 mit einer Vorder-
flache 401 ausgebildet sein, die eine (100)-Ebene ist.
In einem bevorzugten Aspekt des Abstandshalters 4
ist die Innenseitenoberflache des Durchgangslochs
41 eine Oberflache parallel zu einer {111}-Ebene. Zu-
sammenfassend ist in einem bevorzugten Aspekt des
Abstandshalters 4 eine Kristallebene, die als die In-
nenseitenoberflache des Durchgangslochs 41 dient,
eine {111}-Ebene. In diesem Fall kann bei der lich-
temittierenden Vorrichtung 1a ein Winkel 0 zwischen
einer Ruckflache 402 des einkristallinen Si-Substrats
400 und der Innenseitenoberflache des Durchgangs-
lochs 41 auf etwa 55° (theoretisch 54,7°) eingestellt
werden. Das vorstehend genannte Durchgangsloch
41 kann einfach durch Atzen mit einer alkalischen L&-
sung gebildet werden. Zusammenfassend kann das
Durchgangsloch 41 durch kristallines anisotropes At-
zen gebildet werden. Beispiele fir die alkalische L6-
sung koénnen eine wassrige TMAH (Tetramethylam-
moniumhydroxid)-Lésung umfassen. Beispiele fir die
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alkalische Lésung kdnnen zusatzlich zu einer wassri-
gen TMAH-L8sung eine TMAH-L6sung, die auf etwa
85 °C erwarmt ist, eine wassrige KOH-L6sung und
Ethylendiamin-Brenzkatechin umfassen. Das Atzen
zur Bildung des Durchgangslochs 41 kann in zwei
Stufen durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann bei
der Bildung des Durchgangslochs 41 das Atzen mit
einer wassrigen KOH-LOsung von der Vorderflache
401 des einkristallinen Si-Substrats 400 durchgefihrt
werden, bis nahezu die Mitte des einkristallinen Si-
Substrats 400 in der Dickenrichtung erreicht ist, und
dann kann das Atzen mit einer wassrigen TMAH-L&-
sung durchgeflihrt werden, bis die Rickflache 402
des einkristallinen Si-Substrats 400 erreicht wird. Die
Stirnflache 42 des Abstandshalterkérpers 40, die auf
das Montagesubstrat 2a gerichtet ist, ist aus der
Rickflache 402 des einkristallinen Si-Substrats 400
ausgebildet. Der Abstandshalterkdrper 40 umfasst ei-
nen Siliziumoxidfilm 44 zwischen der Stirnflache 42
des Abstandshalterkorpers 40, die auf das Monta-
gesubstrat 2a gerichtet ist, und der zweiten Verbin-
dungsmetallschicht 43. Die zweite Verbindungsme-
tallschicht 43 kann z.B. vorzugsweise aus einem la-
minierten Film eines Basisfilms 431 und eines Au-
Films 432 ausgebildet sein. Beispiele fiir ein Material
des Basisfilms 431 kénnen Al umfassen.

[0075] In dem Abstandshalter 4 kann die Innensei-
tenoberflache des Durchgangslochs 41 aus einer
Oberflache eines Siliziumoxidfilms ausgebildet sein,
die parallel zu der {111}-Ebene ist. In diesem Fallistin
der lichtemittierenden Vorrichtung 1a die {111}-Ebe-
ne, die eine Kristallebene ist, welche die Innenseiten-
oberflache des Durchgangslochs 41 bildet, mit dem
Siliziumoxidfilm bedeckt und daher kann das Her-
stellungsausbeuteverhaltnis erhéht werden und eine
Veranderung der Ultraviolettlichtabgabe aufgrund ei-
ner Zersetzung kann unterdriickt werden. Der Silizi-
umoxidfilm kann z.B. aus einem nativen Oxid oder ei-
nem thermischen Oxid ausgebildet sein.

[0076] In einem bevorzugten Aspekt der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1a enthélt das Glas, das die Ab-
deckung 5 bildet, eine alkalische Komponente und
der Abstandshalter 4 und die Abdeckung 5 sind di-
rekt miteinander verbunden. In der lichtemittierenden
Vorrichtung 1a kénnen dann, wenn das Glas, das die
Abdeckung 5 bildet, eine alkalische Komponente ent-
halt, die Abdeckung 5 und der Abstandshalter 4 durch
anodisches Verbinden direkt miteinander verbunden
werden. Dies kann zu einer Senkung der Herstel-
lungskosten flhren. Beispiele fir die alkalische Kom-
ponente kénnen Na, K, Na;O und K,O umfassen. Der
Ausdruck ,die Abdeckung 5 und der Abstandshalter
4 sind direkt miteinander verbunden® bedeutet, dass
die Abdeckung 5 und der Abstandshalter 4 ohne die
Verwendung eines Verbindungsmaterials oder der-
gleichen miteinander verbunden sind.

[0077] Das Glas zur Bildung der Abdeckung 5 kann
vorzugsweise eine Durchlassigkeit flr Ultraviolett-
licht, das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ment 3 emittiert wird, von gleich oder mehr als 70
% aufweisen und mehr bevorzugt eine Durchlassig-
keit von gleich oder mehr als 80 % daflir aufwei-
sen. In einem Fall, bei dem das Ultraviolettlicht-emit-
tierende Element 3 Ultraviolettlicht mit einer Emissi-
onspeakwellenldnge in einem Wellenlangenbereich
von UV-C emittiert, kbnnen Beispiele fir das Glas
zur Bildung der Abdeckung 5 ein Borosilikatglas um-
fassen. Ein solches Borosilikatglas enthalt eine alka-
lische Komponente. Beispiele fiir ein solches Boro-
silikatglas kénnen ein Produkt mit der Bezeichnung
,8347%, das von SCHOTT AG erhaltlich ist, und ein
Produkt mit der Bezeichnung ,8337B“ sein, das von
SCHOTT AG erhaltlich ist, die fur Ultraviolettlicht mit
einer Wellenldnge von 265 nm eine Durchlassigkeit
von gleich oder mehr als 80 % erreichen kénnen.

[0078] Bei der lichtemittierenden Vorrichtung 1a ist
eine Differenz zwischen den linearen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten der Abdeckung 5 und des Ab-
standshalterkorpers 40 im Hinblick auf eine Vermin-
derung der Beanspruchung der Abdeckung 5 oder
dergleichen durch eine solche Differenz zwischen
den linearen Warmeausdehnungskoeffizienten der
Abdeckung 5 und des Abstandshalterkorpers 40 vor-
zugsweise so klein wie mdglich.

[0079] Die Abdeckung 5 kann vorzugsweise kleiner
sein als das Montagesubstrat 2a in einer Draufsicht.
Insbesondere kann die Abdeckung 5 vorzugsweise
die gleiche Grofie wie der Abstandshalter 4 in einer
Draufsicht aufweisen. Zusammenfassend kann die
AuBenform der Abdeckung 5 in einer Draufsicht mit
der AuRRenform des Abstandshalters 4 in einer Drauf-
sicht identisch sein. Aus diesem Grund kann die Au-
Renform der Abdeckung 5 in einer Draufsicht recht-
eckig oder quadratisch sein. In diesem Fall kann in
dem Verfahren zur Herstellung der lichtemittierenden
Vorrichtung 1a die Bildung des Deckels 6a z.B. das
Verbinden eines ersten Wafers, der mit einer Mehr-
zahl von Abstandshaltern 4 ausgestattet ist, und ei-
nes zweiten Wafers, der als Basis fiir eine Mehrzahl
von Abdeckungen 5 dient, auf dem Waferniveau und
das Zerteilen derselben in eine Mehrzahl von Deckeln
6a umfassen. Der Deckel 6a kann vorzugsweise klei-
ner sein als das Montagesubstrat 2a in einer Drauf-
sicht. In diesem Fall ist es bei der lichtemittierenden
Vorrichtung 1a selbst dann mdéglich, zu verhindern,
dass der Deckel 6a von dem Montagesubstrat 2a
nach auflen vorragt, wenn bei der Herstellung eine
Verschiebung des Deckels 6a auftritt.

[0080] Die Abdeckung 5 kann auf eine flache Plat-
tenform beschrankt sein, jedoch kann sie z.B. eine
Form aufweisen, die mit einer Linse integriert ist. Zu-
sammenfassend kann bei der lichtemittierenden Vor-
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richtung 1a ein Teil der gesamten Abdeckung 5 als
Linse dienen.

[0081] Bei der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
kann ein Raum 8, der durch das Montagesubstrat 2a,
den Abstandshalter 4 und die Abdeckung 5 umgeben
ist, vorzugsweise mit einer inaktiven Gasatmosphéare
gefiillt sein. Mit anderen Worten, bei der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1a kann ein Raum, der durch das
Montagesubstrat 2a und den Deckel 6a umgeben ist,
vorzugsweise mit einer inaktiven Gasatmosphéare ge-
fullt sein. Folglich kann bei der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a eine Oxidation des Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Elements 3, des ersten Leiters 21 und des
zweiten Leiters 22 unterdriickt werden und dadurch
kann die Zuverlassigkeit starker verbessert werden.

[0082] Die inaktive Gasatmosphéare kann vorzugs-
weise eine N,-Gasatmosphére sein. Die Reinheit des
inaktiven Gases der inaktiven Gasatmosphare kann
vorzugsweise so hoch wie moglich sein, muss jedoch
nicht 100 % betragen. Wenn das inaktive Gas bei-
spielsweise N,-Gas ist, kann die inaktive Gasatmo-
sphare unvermeidbar etwa 100 bis 200 ppm O, ent-
halten. Beispiele fir das inaktive Gas kdnnen zusatz-
lich zu N,-Gas Ar-Gas und ein Mischgas aus N,-Gas
und Ar-Gas umfassen.

[0083] Die lichtemittierende Vorrichtung 1a kann
vorzugsweise eine erste Barriereschicht 81, die zwi-
schen dem ersten Leiter 21 und der ersten Verbin-
dung 61 ausgebildet ist, eine zweite Barriereschicht
82, die zwischen dem zweiten Leiter 22 und der zwei-
ten Verbindung 62 ausgebildet ist, und eine dritte
Barriereschicht 83, die zwischen der ersten Verbin-
dungsmetallschicht 23 und der dritten Verbindung 63
ausgebildet ist, umfassen. Die erste Barriereschicht
81, die zweite Barriereschicht 82 und die dritte Bar-
riereschicht 83 kénnen vorzugsweise aus dem glei-
chen Material hergestellt werden und die gleiche Di-
cke aufweisen. Folglich kann bei der Herstellung der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a eine Diffusion von
Metall zwischen dem ersten Leiter 21 und der ersten
Verbindung 61, zwischen dem zweiten Leiter 22 und
der zweiten Verbindung 62 und zwischen der ersten
Verbindungsmetallschicht 23 und der dritten Verbin-
dung 63 unterdriickt werden. Ferner kénnen bei der
Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a die
erste Barriereschicht 81, die zweite Barriereschicht
82 und die dritte Barriereschicht 83 im Wesentlichen
die gleichen Barriereeigenschaften aufweisen. Daher
kann bei der Herstellung der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a das Verbindungsvermdgen des Ultravio-
lettlicht-emittierenden Elements 3 und des Deckels
6a mit dem Montagesubstrat 2a verbessert werden.

[0084] Bei der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
kann die erste Elektrode 31 vorzugsweise die ers-
te Kontaktelektrodenschicht 31B umfassen, die ei-
nen Au-Film umfasst, der eine Oberflache aufweist,

die als oberste Oberflache der ersten Kontaktelek-
trodenschicht 31B dient, und die zweite Elektrode
32 kann vorzugsweise die zweite Kontaktelektro-
denschicht 32B umfassen, die einen Au-Film um-
fasst, der eine Oberflache aufweist, die als obers-
te Oberflache der zweiten Kontaktelektrodenschicht
32B dient, und die zweite Verbindungsmetallschicht
43 kann vorzugsweise ein laminierter Film aus einem
Basisfilm und einem Au-Film sein. Daher kann bei
der Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
das Verbindungsvermdgen des Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Elements 3 und des Deckels 6a mit dem
Montagesubstrat 2a verbessert werden.

[0085] Die folgende Beschreibung, die sich auf die
Fig. 7A bis Fig. 7E und die Fig. 8 bezieht, betrifft das
Verfahren zur Herstellung der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a.

[0086] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1a kann z.B. den folgenden
ersten Prozess, zweiten Prozess, dritten Prozess und
vierten Prozess umfassen, die nacheinander durch-
gefihrt werden.

[0087] Der erste Prozess umfasst das Bilden des
Abstandshalters 4 durch Bilden einer laminierten
Struktur aus dem Siliziumoxidfilm 44 und der zwei-
ten Verbindungsmetallschicht 43 auf der Rickfla-
che 402 des einkristallinen Si-Substrats 400 und
anschlieBend das Bilden des Durchgangslochs 41
durch Atzen eines Bereichs des einkristallinen Si-
Substrats 400, der dem Durchgangsloch 41 vor-
behalten ist (vgl. die Fig. 7A). Der Siliziumoxid-
film 44 kann durch Dinnfilmbildungstechniken, Pho-
tolithographietechniken oder Atztechniken gebildet
werden. Ferner kann die zweite Verbindungsmetall-
schicht 43 durch Dunnfilmbildungstechniken, Photo-
lithographietechniken und Atztechniken gebildet wer-
den. Das Bilden des Durchgangslochs 41 kann das
Bilden von geeigneten Atzmasken, die einzeln auf die
Vorderflache 401 und die Rickflache 402 des einkris-
tallinen Si-Substrats 400 gerichtet sind, und anschlie-
Rend das Atzen des einkristallinen Si-Substrats 400
von der Vorderflache 401 mit einer wassrigen TMAH-
Lésung umfassen.

[0088] Der zweite Prozess umfasst das Bilden des
Deckels 6a durch miteinander Verbinden des Ab-
standshalters 4 und der Abdeckung 5 (Fig. 7B). Ins-
besondere wird der Deckel 6a durch direktes Ver-
binden des Abstandshalters 4 und der Abdeckung
5 durch anodisches Verbinden gebildet. Beim anodi-
schen Verbinden sind z.B. unter einer Vakuumatmo-
sphéare ein Randbereich des Durchgangslochs 41 in
dem Abstandshalterkérper 40 und ein Randbereich
der Abdeckung 5 in einem direkten Kontakt miteinan-
der und eine vorgegebene Gleichspannung wird an
ein Laminat aus dem Abstandshalter 4 und der Ab-
deckung 5 angelegt, so dass der Abstandshalter 4
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ein héheres Potenzial aufweist und die Abdeckung
5 ein niedrigeres Potenzial aufweist. Die vorgegebe-
ne Gleichspannung kann z.B. 600 V betragen. Das
anodische Verbinden kann z.B. das Erwdrmen des
Laminats aus dem Abstandshalter 4 und der Abde-
ckung 5 bei einer vorgegebenen Verbindungstem-
peratur und das Anlegen der vorgegebenen Gleich-
spannung an das Laminat fiir einen vorgegebenen
Zeitraum, wahrend dieses erwarmt wird, und das Ver-
mindern der Temperatur des Laminats umfassen. Die
Verbindungstemperatur kann z.B. 400 °C umfassen.

[0089] Der erste Prozess und der zweite Prozess,
die vorstehend genannt worden sind, werden vor-
zugsweise auf dem Waferniveau durchgefiihrt. Ins-
besondere ist es in dem ersten Prozess bevorzugt,
dass eine Mehrzahl von Abstandshaltern 4, die auf
einem ersten Wafer ausgebildet sind, als Basis fir
das einkristalline Si-Substrat 400 dient. In dem zwei-
ten Prozess kann das Bilden des Deckels 6a z.B.
das Verbinden des ersten Wafers, der mit der Mehr-
zahl von Abstandshaltern 4 ausgestattet ist, mit ei-
nem zweiten Wafer, der als Basis flir eine Mehrzahl
von Abdeckungen 5 dient, auf dem Waferniveau und
das Aufteilen derselben in eine Mehrzahl von Deckeln
6a umfassen.

[0090] Der dritte Prozess umfasst das Bilden einer
ersten AuSn-Schicht 71, einer zweiten AuSn-Schicht
72 und einer dritten AuSn-Schicht 73, die als Basen
fur die erste Verbindung 61, die zweite Verbindung 62
bzw. die dritte Verbindung 63 dienen, auf dem Mon-
tagesubstrat 2a (Fig. 7C). Insbesondere umfasst der
dritte Prozess das Bilden der ersten AuSn-Schicht 71,
der zweiten AuSn-Schicht 72 und der dritten AuSn-
Schicht 73, so dass sie auf die Vorderflache 211 des
ersten Leiters 21, die Vorderflache 212 des zweiten
Leiters 22 bzw. die Vorderflache 231 der ersten Ver-
bindungsmetallschicht 23 des Montagesubstrats 2a
gerichtet sind. Die erste AuSn-Schicht 71, die zweite
AuSn-Schicht 72 und die dritte AuSn-Schicht 73 kon-
nen z.B. durch Aufdampfen, Plattieren oder derglei-
chen hergestellt werden.

[0091] In dem dritten Prozess werden die erste
AuSn-Schicht 71, die zweite AuSn-Schicht 72 und
die dritte AuSn-Schicht 73 so eingestellt, dass sie die
gleiche Dicke aufweisen. Die Flache einer Vorderfla-
che der ersten AuSn-Schicht 71 wird so eingestellt,
dass sie kleiner ist als die Flache einer Vorderflache
311 (vgl. die Fig. 6) der ersten Elektrode 31. Ferner
wird die Flache einer Vorderflache der zweiten AuSn-
Schicht 72 so eingestellt, dass sie kleiner ist als die
Flache der Vorderflache 321 (vgl. die Fig. 6) der zwei-
ten Elektrode 32. Ferner wird die Flache einer Vor-
derflache der dritten AuSn-Schicht 73 so eingestellt,
dass sie kleiner ist als die Flache der Vorderflache
231 (vgl. die Fig. 7C und die Fig. 8) der ersten Ver-
bindungsmetallschicht 23.

[0092] Die Dicken der ersten AuSn-Schicht 71 und
der zweiten AuSn-Schicht 72 werden um eine vorge-
gebene Dicke (a) groler eingestellt als die Summe
(H1 + H2) des Vorwdlbungsausmales H1 (vgl. die
Fig. 6) der Vorwolbungsstruktur 36 des Ultraviolett-
licht-emittierenden Elements 3 und eines Werts H2
(vgl. die Fig. 6) des Niveauunterschieds zwischen
der zweiten Elektrode 32 und der ersten Elektrode
31 in der Dickenrichtung des Ultraviolettlicht-emittie-
renden Elements 3. Insbesondere sind die Dicken
der ersten AuSn-Schicht 71 und der zweiten AuSn-
Schicht 72 gleich H1 + H2 + a. Wenn beispielsweise
H1 1 uym betragt und H2 1 pm betragt, werden die
Dicken der ersten AuSn-Schicht 71 und der zweiten
AuSn-Schicht 72 auf etwa 3 pm eingestellt. In die-
sem Fall betragt ,a“ 1 ym. Diese Zahlenwerte sind
lediglich Beispiele und kénnen folglich auf der Ba-
sis der Struktur und dergleichen des Ultraviolettlicht-
emittierenden Elements 3 in einer geeigneten Wei-
se verandert werden. Die erste AuSn-Schicht 71 und
die zweite AuSn-Schicht 72 kdnnen vorzugsweise
derart auf Zentren von Bereichen des Montagesub-
strats 2a ausgebildet werden, dass sie auf die ers-
te Elektrode 31 bzw. die zweite Elektrode 32 ge-
richtet sind. Die zweite AuSn-Schicht 72 wird so auf
der Vorderflache 212 des zweiten Leiters 22 ange-
ordnet, dass sie innerhalb eines vertikalen Vorwol-
bungsbereichs der Vorwdélbungsstruktur 36 vorliegt
und von einer aulleren Begrenzung des vertikalen
Vorwélbungsbereichs getrennt ist. Der vertikale Vor-
wolbungsbereich der Vorwdlbungsstruktur 36 steht
fur einen Vorwélbungsbereich in der Dickenrichtung
der Vorwdlbungsstruktur 36. Mit anderen Worten, der
vertikale Vorwdlbungsbereich der Vorwélbungsstruk-
tur 36 steht fur einen vertikalen Vorwdlbungsbereich
der Vorwoélbungsstruktur 36 auf einer Ebene senk-
recht zur Dickenrichtung der Vorwdlbungsstruktur 36.

[0093] Das AuSn zur Bildung der ersten AuSn-
Schicht 71 und der zweiten AuSn-Schicht 72 kann
vorzugsweise ein Zusammensetzungsverhaltnis von
Au aufweisen, das kleiner ist als dasjenige der eutek-
tischen Zusammensetzung (70 Atom-% Au, 30 Atom-
% Sn), und es kann z.B. eine Zusammensetzung
aufweisen (z.B. 60 Atom-% Au, 40 Atom-% Sn), die
ein Schmelzen bei einer Temperatur ermdglicht, die
gleich oder héher als 300 °C und niedriger als 400
°C ist.

[0094] Der dritte Prozess kann vorzugsweise das
Bilden der ersten Barriereschicht 81, der zweiten
Barriereschicht 82 und der dritten Barriereschicht 83
zwischen dem ersten Leiter 21, dem zweiten Lei-
ter 22 und der ersten Verbindungsmetallschicht 23
und der ersten AuSn-Schicht 71, der zweiten AuSn-
Schicht 72 bzw. der dritten AuSn-Schicht 73 umfas-
sen. Die erste Barriereschicht 81, die zweite Barrie-
reschicht 82 und die dritte Barriereschicht 83 die-
nen als Diffusionsbarriereschichten fiir Variationen
der Zusammensetzung von AuSn aufgrund einer Dif-
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fusion von Metall (z.B. Sn) zwischen der ersten AuSn-
Schicht 71, der zweiten AuSn-Schicht 72 und der drit-
ten AuSn-Schicht 73 und dem ersten Leiter 21, dem
zweiten Leiter 22 bzw. der ersten Verbindungsmetall-
schicht 23. Beispiele fir Materialien der ersten Barrie-
reschicht 81, der zweiten Barriereschicht 82 und der
dritten Barriereschicht 83 kénnen Pt sowie Pd um-
fassen. In dem dritten Prozess sind die erste Barrie-
reschicht 81, die zweite Barriereschicht 82 und die
dritte Barriereschicht 83 so eingestellt, dass sie die
gleiche Dicke aufweisen. Die Dicken der ersten Bar-
riereschicht 81, der zweiten Barriereschicht 82 und
der dritten Barriereschicht 83 kénnen vorzugsweise
etwa 0,2 uym betragen. Die erste Barriereschicht 81,
die zweite Barriereschicht 82 und die dritte Barriere-
schicht 83 kénnen z.B. durch Aufdampfen, Plattieren
oder dergleichen hergestellt werden.

[0095] Der dritte Prozess kann ferner vorzugsweise
das Bilden einer ersten Au-Schicht 91, einer zweiten
Au-Schicht 92 und der dritten Au-Schicht 93 auf der
ersten AuSn-Schicht 71, der zweiten AuSn-Schicht
72 bzw. der dritten AuSn-Schicht 73 umfassen. Die
erste Au-Schicht 91, die zweite Au-Schicht 92 und
die dritte Au-Schicht 93 sind zum Unterdriicken ei-
ner Oxidation von Sn in der ersten AuSn-Schicht
71, der zweiten AuSn-Schicht 72 bzw. der dritten
AuSn-Schicht 73 bereitgestellt. Die Dicken der ers-
ten Au-Schicht 91, der zweiten Au-Schicht 92 und der
dritten Au-Schicht 93 kdnnen vorzugsweise ausrei-
chend geringer sein als die Dicken der ersten AuSn-
Schicht 71, der zweiten AuSn-Schicht 72 und der
dritten AuSn-Schicht 73 und kénnen vorzugsweise
gleich oder kleiner als z.B. 0,15 pm sein. Die Dicken
der ersten Au-Schicht 91, der zweiten Au-Schicht 92
und der dritten Au-Schicht 93 missen ein Verbinden
des ersten Leiters 21, des zweiten Leiters 22 und der
ersten Verbindungsmetallschicht 23 mit der ersten
Elektrode 31, der zweiten Elektrode 32 bzw. der zwei-
ten Verbindungsmetallschicht 43 aufgrund einer War-
mediffusion von Au in die erste AuSn-Schicht 71, die
zweite AuSn-Schicht 72 und die dritte AuSn-Schicht
73 ermdglichen, wenn die erste AuSn-Schicht 71, die
zweite AuSn-Schicht 72 und die dritte AuSn-Schicht
73 geschmolzen werden. Die Dicken der ersten Au-
Schicht 91, der zweiten Au-Schicht 92 und der drit-
ten Au-Schicht 93 kénnen vorzugsweise in einem Be-
reich von z.B. etwa 0,05 um bis 0,15 ym liegen. Die
erste Au-Schicht 91, die zweite Au-Schicht 92 und die
dritte Au-Schicht 93 kénnen z.B. durch Aufdampfen,
Plattieren oder dergleichen hergestellt werden. Nach-
stehend wird ein laminierter Film aus der ersten Bar-
riereschicht 81, der ersten AuSn-Schicht 71 und der
ersten Au-Schicht 91 als erste Verbindungsschicht
101 bezeichnet und ein laminierter Film aus der zwei-
ten Barriereschicht 82, der zweiten AuSn-Schicht 72
und der zweiten Au-Schicht 92 wird als zweite Ver-
bindungsschicht 102 bezeichnet. Ferner wird nach-
stehend ein laminierter Film aus der dritten Barrie-
reschicht 83, der dritten AuSn-Schicht 73 und der

dritten Au-Schicht 93 als dritte Verbindungsschicht
103 bezeichnet. Die erste Verbindungsschicht 101
muss mindestens die erste AuSn-Schicht 71 umfas-
sen und es kann daher ein laminierter Film oder ein
Einschichtfilm sein. Die zweite Verbindungsschicht
102 muss mindestens die zweite AuSn-Schicht 72
umfassen und es kann daher ein laminierter Film oder
ein Einschichtfilm sein. Die dritte Verbindungsschicht
103 muss mindestens die dritte AuSn-Schicht 73 um-
fassen und es kann daher ein laminierter Film oder
ein Einschichtfilm sein.

[0096] Der vierte Prozess umfasst einen ersten und
zweiten Schritt zum Montieren des Ultraviolettlicht-
emittierenden Elements 3 auf dem Montagesubstrat
2a (Fig. 7D) und anschlielend einen dritten und vier-
ten Schritt zum Verbinden des Deckels 6a mit dem
Montagesubstrat 2a (Fig. 7E). Dadurch kann in dem
Verfahren zur Herstellung der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a die lichtemittierende Vorrichtung 1a erhal-
ten werden. In dem vierten Prozess wird eine Verbin-
dungsvorrichtung verwendet. Insbesondere werden
in dem vierten Prozess der erste Schritt, der zweite
Schritt, der dritte Schritt und der vierte Schritt nach-
einander mit einer einzelnen Verbindungsvorrichtung
durchgefiihrt. Wenn der Deckel 6a als ein Chip be-
trachtet wird, der eine von dem Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Element 3 verschiedene GréRe aufweist,
kann die Verbindungsvorrichtung als Chipbondvor-
richtung oder als Flip-Chip-Bondvorrichtung betrach-
tet werden.

[0097] Die Verbindungsvorrichtung umfasst z.B. ei-
nen ersten Ansaughalter, einen zweiten Ansaughal-
ter, einen Tisch, eine erste Heizeinrichtung, eine
zweite Heizeinrichtung und einen Verbindungsraum.
Der erste Ansaughalter ist eine erste Aufnahme zum
Halten des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements 3
durch Ansaugen. Der zweite Ansaughalter ist eine
zweite Aufnahme zum Halten des Deckels 6a durch
Ansaugen. Der Tisch halt das Montagesubstrat 2a.
Die erste Heizeinrichtung ist fir den Tisch zum Er-
warmen des Montagesubstrats 2a bereitgestellt. Die
zweite Heizeinrichtung ist an einem Halter zum Hal-
ten von einem, ausgewahlt aus dem ersten Ansaug-
halter und dem zweiten Ansaughalter, zum Erwar-
men eines Chips montiert. In der Verbindungsvorrich-
tung kann anstelle des Halters, der die zweite Heiz-
einrichtung nicht umfasst, jede der ersten Aufnah-
me und der zweiten Aufnahme die zweite Heizein-
richtung umfassen. Der vorstehend genannte Chip
steht fir das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3,
das von dem ersten Ansaughalter durch Ansaugen
gehalten wird, oder den Deckel 6a, der durch den
zweiten Ansaughalter durch Ansaugen gehalten wird.
Der Verbindungsraum nimmt den Tisch auf und dient
als Behandlungsraum zum Durchfiihren eines Ver-
bindens des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements
3 und des Deckels 6a mit dem Montagesubstrat 2a
auf dem Tisch. Die Atmosphére innerhalb des Ver-
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bindungsraums kann gemaR einer vorgegebenen At-
mosphare innerhalb des Gehduses 7a in einer ge-
eigneten Weise eingestellt werden. In dem Verfahren
zur Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
der vorliegenden Ausfihrungsform kann die Atmo-
sphéare innerhalb des Verbindungsraums z.B. eine
N,-Gasatmosphare sein. In der Verbindungsvorrich-
tung weist der Verbindungsraum einen offenen Zu-
gang auf und Gegenstande, wie z.B. das Montage-
substrat 2a, der erste Ansaughalter und der zweite
Ansaughalter, werden durch den Zugang in den Ver-
bindungsraum eingebracht oder aus diesem entnom-
men, wahrend N,-Gas von auf3en durch den Zugang
in den Verbindungsraum zugefihrt wird. Somit kann
diese Verbindungsvorrichtung verglichen mit einem
Aufbau, bei dem ein Verbinden innerhalb einer Va-
kuumkammer durchgefuhrt wird, gesenkte Herstel-
lungskosten aufweisen.

[0098] Wie es in der Fig. 8 gezeigt ist, umfasst der
erste Schritt das Anordnen des Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Elements 3 und des Montagesubstrats 2a
derart, dass sie aufeinander zu gerichtet sind. Der
Ausdruck ,Anordnen des Ultraviolettlicht-emittieren-
den Elements 3 und des Montagesubstrats 2a der-
art, dass sie aufeinander zu gerichtet sind® steht fiir
das Anordnen des Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ments 3 und des Montagesubstrats 2a derart, dass
sie so aufeinander zu gerichtet sind, dass die erste
Elektrode 31 und die zweite Elektrode 32 des Ultra-
violettlicht-emittierenden Elements 3 auf den ersten
Leiter 21 bzw. den zweiten Leiter 22 des Montage-
substrats 2a gerichtet sind.

[0099] In dem ersten Schritt werden die erste Elek-
trode 31 und die zweite Elektrode 32 des Ultravio-
lettlicht-emittierenden Elements 3, das durch den ers-
ten Ansaughalter durch Ansaugen gehalten wird, auf
den ersten Leiter 21 bzw. den zweiten Leiter 22 des
Montagesubstrats 2a gerichtet. Insbesondere wird in
dem ersten Schritt die erste Elektrode 31 auf die erste
AuSn-Schicht 71 auf der Vorderflache 211 des ersten
Leiters 21 gerichtet und die zweite Elektrode 32 wird
auf die zweite AuSn-Schicht 72 auf der Vorderflache
212 des zweiten Leiters 22 gerichtet.

[0100] Der zweite Schritt umfasst das Verbinden
der ersten Elektrode 31 und der zweiten Elektrode
32 des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements 3 mit
dem ersten Leiter 21 und dem zweiten Leiter 22 des
Montagesubstrats 2a mit der ersten AuSn-Schicht 71
bzw. der zweiten AuSn-Schicht 72. Die erste Verbin-
dung 61 ist nicht auf eine Verbindung beschrankt, die
nur aus AuSn hergestellt ist. Die erste Verbindung 61
kann einen aus AuSn hergestellten Teil sowie die ers-
te Barriereschicht 81 umfassen. Die zweite Verbin-
dung 62 ist nicht auf eine Verbindung beschrankt, die
nur aus AuSn hergestellt ist. Die zweite Verbindung
62 kann einen aus AuSn hergestellten Teil sowie die
zweite Barriereschicht 82 umfassen.

[0101] Der vorstehend genannte zweite Schritt um-
fasst das Schmelzen der ersten AuSn-Schicht 71
und der zweiten AuSn-Schicht 72, wéhrend ein ge-
eignetes Erwdrmen und Pressen bei einer Bedin-
gung durchgefiihrt wird, bei der die erste Elektro-
de 31 und die zweite Elektrode 32 des Ultraviolett-
licht-emittierenden Elements 3 auf der ersten Ver-
bindungsschicht 101 und der zweiten Verbindungs-
schicht 102 des Montagesubstrats 2a so angeordnet
sind, dass sie jeweils damit in Kontakt sind. Wenn
die erste AuSn-Schicht 71 geschmolzen wird, diffun-
diert Au in geschmolzenem AuSn von der ersten Au-
Schicht 91 und dies kann zu einer Zunahme des
Au-Zusammensetzungsverhaltnisses des geschmol-
zenen AuSn flihren. Ferner diffundiert dann, wenn
die zweite AuSn-Schicht 72 geschmolzen wird, Au in
geschmolzenem AuSn von der zweiten Au-Schicht
92 und dies kann zu einer Zunahme des Au-Zu-
sammensetzungsverhaltnisses des geschmolzenen
AuSn fuhren.

[0102] In dem zweiten Schritt wird das Ultraviolett-
licht-emittierende Element 3 so gepresst, dass die
Vorwdlbungsstruktur 36 mit dem zweiten Leiter 22 in
Kontakt kommt, nachdem die erste AuSn-Schicht 71
und die zweite AuSn-Schicht 72 geschmolzen sind.
Dadurch wird geschmolzenes AuSn nach unten ge-
driickt, so dass es sich seitlich ausbreitet, und folglich
wird der Raum 9 mit dem geschmolzenen AuSn ge-
fullt. Danach erstarrt das geschmolzene AuSn durch
Abkuhlen.

[0103] Der zweite Schritt kann das Erwarmen des
Montagesubstrats 2a nur mit der ersten Heizein-
richtung umfassen, kann jedoch zusatzlich das Er-
warmen des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements
3 mit der zweiten Heizeinrichtung umfassen. Unter
Berucksichtigung des Verbindungsvermdgens zwi-
schen dem Montagesubstrat 2a und dem Ultraviolett-
licht-emittierenden Element 3 kann der zweite Schritt
vorzugsweise das Erwadrmen mit der ersten Heiz-
einrichtung und der zweiten Heizeinrichtung umfas-
sen. Ferner umfasst der zweite Schritt das Durchfiih-
ren eines Pressens durch Austben eines geeigne-
ten Drucks. Der Druck kann z.B. vorzugsweise in ei-
nem Bereich von 0,1 bis 1 kg/cm? pro einem Ultravio-
lettlicht-emittierenden Element 3 eingestellt werden.
Die Zeitdauer des Ausubens von Druck kann z.B. vor-
zugsweise in einem Bereich von 0,1 bis 1 Sekunde
(n) eingestellt werden. Der zweite Schritt kann vor-
zugsweise unter einer N,-Gasatmosphéare durchge-
fuhrt werden.

[0104] Die erste AuSn-Schicht 71 und die zwei-
te AuSn-Schicht 72 kdnnen vorzugsweise Schmelz-
temperaturen aufweisen, die niedriger sind als
die Warmebestandigkeitstemperatur des Ultravio-
lettlicht-emittierenden Elements 3. Die erste AuSn-
Schicht 71 und die zweite AuSn-Schicht 72 kdnnen
vorzugsweise z.B. aus AuSn mit einem Au-Zusam-
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mensetzungsverhaltnis hergestellt sein, das kleiner
ist als dasjenige der eutektischen Zusammensetzung
(70 Atom-% Au, 30 Atom-% Sn), und das eine Zu-
sammensetzung (z.B. 60 Atom-% Au, 40 Atom-% Sn)
aufweist, die bei einer Temperatur schmilzt, die gleich
oder héher als 300 °C und niedriger als 400 °C ist.

[0105] Es sollte beachtet werden, dass das Volumen
der zweiten Verbindungsschicht 102, die durch den
dritten Prozess gebildet worden ist, vorzugsweise auf
das Volumen des Raums 9 eingestellt wird, so dass
verhindert wird, dass AuSn zur Bildung der zweiten
Verbindung 62 von dem Raum 9 nach auf3en vorragt.

[0106] In dem zweiten Schritt des vierten Prozes-
ses werden unter einer Bedingung, bei der die erste
AuSn-Schicht 71 und die zweite AuSn-Schicht 72 ge-
schmolzen werden, das Ultraviolettlicht-emittierende
Element 3 und das Montagesubstrat 2a durch nach
unten Driicken von geschmolzenem AuSn, so dass
die Vorwdlbungsstruktur 36 des Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Elements 3 mit der Vorderflache 212 des
zweiten Leiters 22 in Kontakt gebracht wird, miteinan-
der verbunden. Folglich kann in dem zweiten Schritt
des vierten Prozesses ein unvollstandiges Verbinden
zwischen der ersten Elektrode 31 und dem ersten
Leiter 21 unterdriickt werden.

[0107] Gemal dem zweiten Schritt des vierten Pro-
zesses ist die Vorwoélbungsstruktur 36 mit dem zwei-
ten Leiter 22 in Kontakt, die erste Elektrode 31 und
der erste Leiter 21 werden mit der aus AuSn her-
gestellten ersten Verbindung 61 verbunden und die
zweite Elektrode 32 und der zweite Leiter 22 werden
mit der aus AuSn hergestellten ersten Verbindung 62
verbunden. Daher ist in dem Verfahren zur Herstel-
lung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a die zwei-
te Verbindung 62 zum Auffiillen des Raums 9 aus-
gebildet, der durch die zweite Elektrode 32, die Vor-
wolbungsstruktur 36 und den zweiten Leiter 22 um-
geben ist. Daher ist es in dem Verfahren zur Herstel-
lung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a mdglich,
die Bildung eines Kurzschlusses zwischen der ers-
ten Elektrode 31 und der zweiten Elektrode 32 auf-
grund von AuSn zu unterdriicken. Zusatzlich kann
das Verfahren zur Herstellung der lichtemittierenden
Vorrichtung 1a die lichtemittierende Vorrichtung 1a
erzeugen, bei welcher der Warmewiderstand zwi-
schen dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element 3
und dem Montagesubstrat 2a vermindert ist und in-
dividuelle Unterschiede bei dem Warmewiderstand
vermindert sind.

[0108] Es sollte beachtet werden, dass in dem zwei-
ten Schritt des vierten Prozesses der Druck vorzugs-
weise so ausgeubt werden kann, dass die gesamte
oberste Oberflache der Vorwdlbungsstruktur 36 mit
der Vorderflache 212 des zweiten Leiters 22 in Kon-
takt ist. In dem zweiten Schritt des vierten Prozesses
kann es jedoch manchmal aufgrund einer Differenz

zwischen der Ebenheit der obersten Oberflache der
Vorwdlbungsstruktur 36 und der Ebenheit der Vorder-
flache 212 des zweiten Leiters 22 schwierig sein, die
gesamte oberste Oberflache der Vorwélbungsstruk-
tur 36 mit der Vorderflache 212 des zweiten Leiters
22 in Kontakt zu bringen. In diesen Fallen ist ein Teil
der obersten Oberflache der Vorwdlbungsstruktur 36
mit der Vorderfliche 212 des zweiten Leiters 22 in
Kontakt und es kann eine diinne AuSn-Schicht, die
aus AuSn hergestellt ist, vorliegen, die bei der Her-
stellung in einen Spalt zwischen dem verbleibenden
Teil der obersten Oberflache der Vorwélbungsstruk-
tur 36 und der Vorderflache 212 des zweiten Leiters
22 eindringt. Zusammenfassend kann in der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1a die Vorwdlbungsstruktur
36 teilweise mit der Vorderflache 212 des zweiten
Leiters 22 in Kontakt sein, mit der MalRgabe, dass
die Parallelitat des Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ments 3 zu dem Montagesubstrat 2a innerhalb eines
gewinschten Bereichs liegt. In dem zweiten Schritt
des vierten Prozesses kann das Erhdhen des ausge-
Ubten Drucks Einflisse aufgrund eines Unterschieds
zwischen der Ebenheit der obersten Oberflache der
Vorwoélbungsstruktur 36 und der Ebenheit der Vorder-
flache 212 des zweiten Leiters 22 vermindern, wo-
durch die Kontaktflache zwischen der Vorwélbungs-
struktur 36 und dem zweiten Leiter 22 erhéht wird.
Ferner kann in dem zweiten Schritt des vierten Pro-
zesses, wenn die Vorwolbungsstruktur 36 z.B. aus
Metall hergestellt ist, das Erhdhen des ausgelbten
Drucks die Form der Vorwdlbungsstruktur 36 veran-
dern, wie wenn die Vorwdlbungsstruktur 36 zusam-
mengedrickt wird, wodurch die Kontaktflache zwi-
schen der Vorwdlbungsstruktur 36 und dem zweiten
Leiter 22 erhoht wird.

[0109] In dem Verfahren zur Herstellung der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1a kann der vorstehend ge-
nannte dritte Prozess vorzugsweise das Bilden der
ersten Au-Schicht 91 und der zweiten Au-Schicht
92 auf der ersten AuSn-Schicht 71 bzw. der zwei-
ten AuSn-Schicht 72 umfassen. Dadurch kann in
dem Verfahren zur Herstellung der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1a eine Oxidation von Sn in der ers-
ten AuSn-Schicht 71 und der zweiten AuSn-Schicht
72 vor dem vierten Prozess unterdriickt werden
und dadurch kann das Verbindungsvermdgen zwi-
schen dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element 3
und dem Montagesubstrat 2a verbessert werden.
Das Verbindungsvermdgen kann z.B. durch die Chip-
scherkraft bewertet werden. Die Chipscherkraft wird
als Kraft gemessen, die zum Ablésen des Ultraviolett-
licht-emittierenden Elements 3, das mit dem Monta-
gesubstrat 2a verbunden ist, durch Driicken dessel-
ben in einer Richtung parallel zu einer Verbindungs-
ebene dazwischen erforderlich ist. Die Chipscherkraft
kann z.B. mit einer Vorrichtung wie einem Chipscher-
prufgerat gemessen werden.
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[0110] Der dritte Schritt des vierten Prozesses um-
fasst das Anordnen der zweiten Verbindungsmetall-
schicht 43 des Deckels 6a, der durch den zweiten An-
saughalter durch Ansaugen gehalten wird, so dass
sie auf die erste Verbindungsmetallschicht 23 des
Montagesubstrats 2a gerichtet ist. Insbesondere ist
in dem dritten Schritt die zweite Verbindungsmetall-
schicht 43 auf die dritte AuSn-Schicht 73 auf der Vor-
derflache 231 der ersten Verbindungsmetallschicht
23 gerichtet.

[0111] Der vierte Schritt umfasst ferner das Verbin-
den der zweiten Verbindungsmetallschicht 43 des
Deckels 6a mit der ersten Verbindungsmetallschicht
23 des Montagesubstrats 2a mit der dritten AuSn-
Schicht 73. Die dritte Verbindung 63 ist nicht darauf
beschrankt, dass sie nur aus AuSn hergestellt ist. Die
dritte Verbindung 63 kann einen Teil, der aus AuSn
hergestellt ist, sowie die dritte Barriereschicht 83 um-
fassen.

[0112] Der vorstehend genannte vierte Schritt um-
fasst das Schmelzen der dritten AuSn-Schicht 73,
wahrend ein geeignetes Erwarmen und Pressen un-
ter einer Bedingung durchgefiihrt wird, bei der die
zweite Verbindungsmetallschicht 43 des Deckels 6a
auf der dritten Verbindungsschicht 103 des Montage-
substrats 2a angeordnet ist, so dass sie damitin Kon-
takt ist. Wenn die dritte AuSn-Schicht 73 geschmol-
zen wird, diffundiert Au von der dritten Au-Schicht
93 in geschmolzenes AuSn und dies kann zu ei-
ner Erhdhung des Au-Zusammensetzungsverhaltnis-
ses des geschmolzenen AuSn fiihren. In dem vier-
ten Schritt wird der Deckel 6a gepresst, nachdem
die dritte AuSn-Schicht 73 geschmolzen ist. Dadurch
wird geschmolzenes AuSn nach unten gedriickt, so
dass es sich seitlich ausbreitet, und danach erstarrt
es durch Abkuhlen.

[0113] Der vierte Schritt kann das Erwdrmen des
Montagesubstrats 2a nur mit der ersten Heizeinrich-
tung umfassen, kann jedoch zusétzlich das Erwar-
men des Deckels 6a mit der zweiten Heizeinrichtung
umfassen. Unter Beriicksichtigung des Verbindungs-
vermdgens zwischen dem Montagesubstrat 2a und
dem Deckel 6a kann der vierte Schritt vorzugswei-
se das Erwarmen mit der ersten Heizeinrichtung und
der zweiten Heizeinrichtung umfassen. Ferner um-
fasst der vierte Schritt das Durchfihren eines Pres-
sens durch Ausliben eines geeigneten Drucks. Der
Druck kann z.B. vorzugsweise in einem Bereich von
0,1 bis 1 kg/cm? pro einem Deckel 6a eingestellt wer-
den. Die Zeitdauer des Auslibens von Druck kann
z.B. vorzugsweise in einem Bereich von 0,1 bis 1 Se-
kunde(n) eingestellt werden. Der vierte Schritt kann
vorzugsweise unter einer N,-Gasatmosphéare durch-
gefihrt werden.

[0114] In dem Verfahren zur Herstellung der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1a kann bei dem dritten Pro-

zess die dritte Verbindungsschicht 103 vorzugswei-
se auf dem Montagesubstrat 2a ausgebildet werden.
Daher kann das Verfahren zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung 1a im Gegensatz zu ei-
nem Fall erleichtert werden, bei dem die dritte Ver-
bindungsschicht 103 auf dem Deckel 6a ausgebildet
wird.

[0115] Das vorstehend beschriebene Verfahren zur
Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a der
vorliegenden Ausflihrungsform umfasst das Bilden
des Deckels 6a durch Verbinden des Abstandshal-
ters 4 und der Abdeckung 5 miteinander und an-
schlieRend das Verbinden der ersten Elektrode 31
und der zweiten Elektrode 32 des Ultraviolettlicht-
emittierenden Elements 3 und der zweiten Verbin-
dungsmetallschicht 43 des Deckels 6a mit dem ers-
ten Leiter 21, dem zweiten Leiter 22 und der ers-
ten Verbindungsmetallschicht 23 des Montagesub-
strats 2a mit der ersten AuSn-Schicht 71, der zweiten
AuSn-Schicht 72 bzw. der dritten AuSn-Schicht 73.
Daher kann das Verfahren zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung 1a der vorliegenden Aus-
fihrungsform vorteilhafte Effekte des Verbesserns
der Zuverlassigkeit und des Senkens der Herstel-
lungskosten bereitstellen.

[0116] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1a ist als Verfahren zur Her-
stellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a defi-
niert, welche die folgenden Komponenten aufweist.

[0117] Die lichtemittierende Vorrichtung 1a umfasst:
Das Montagesubstrat 2a, das Ultraviolettlicht-emittie-
rende Element 3, das auf dem Montagesubstrat 2a
montiert ist, und den Deckel 6a, der auf dem Mon-
tagesubstrat 2a angeordnet ist und die Aussparung
663 zum Aufnehmen des Ultraviolettlicht-emittieren-
den Elements 3 umfasst. Das Montagesubstrat 2a
umfasst den Trager 20a und umfasst ferner den ers-
ten Leiter 21, den zweiten Leiter 22 und die ers-
te Verbindungsmetallschicht 23, die auf dem Tra-
ger 20a gestitzt sind. Der erste Leiter 21 und der
zweite Leiter 22 sind so angeordnet, dass sie der-
art auf die Vorderflache 201 des Tragers 20a gerich-
tet sind, dass sie auf die Unterseite 664 der Ausspa-
rung 663 des Deckels 6a gerichtet sind. Der Deckel
6a umfasst den Deckelkorper 660, der die Vorder-
flache 661 und die Ruckflache 662 aufweist und der
mit der Aussparung 663 in der Riickflache 662 ver-
sehen ist, und die zweite Verbindungsmetallschicht
43, die derart auf der Rickflache 662 des Deckel-
korpers 660 an dem Randbereich der Aussparung
663 angeordnet ist, dass sie auf die erste Verbin-
dungsmetallschicht 23 gerichtet ist. Der Deckel 6a
umfasst ferner den Ultraviolettlicht-durchlassigen Teil
666 zwischen der Vorderflache 661 des Deckelkor-
pers 660 und der Unterseite 664 der Aussparung 663
und mindestens der Ultraviolettlicht-durchlassige Teil
666 ist aus Glas zum Durchlassen von Ultraviolett-
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licht hergestellt, das von dem Ultraviolettlicht-emittie-
renden Element 3 emittiert wird. Das Ultraviolettlicht-
emittierende Element 3 umfasst die erste Elektrode
31 und die zweite Elektrode 32, und die erste Elektro-
de 31 und die zweite Elektrode 32 sind so angeord-
net, dass sie auf die Oberflache in der Dickenrichtung
des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements 3 gerich-
tet sind.

[0118] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1a umfasst die Schritte: Bilden
des Deckels 6a und anschlieRend Verbinden der ers-
ten Elektrode 31 und der zweiten Elektrode 32 des Ul-
traviolettlicht-emittierenden Elements 3 und der zwei-
ten Verbindungsmetallschicht 43 des Deckels 6a mit
dem ersten Leiter 21, dem zweiten Leiter 22 und
der ersten Verbindungsmetallschicht 23 des Mon-
tagesubstrats 2a mit der ersten AuSn-Schicht 71,
der zweiten AuSn-Schicht 72 bzw. der dritten AuSn-
Schicht 73. Die erste AuSn-Schicht 71, die zweite
AuSn-Schicht 72 und die dritte AuSn-Schicht 73 wer-
den zusammen mit dem gleichen Prozess auf/iber
dem Montagesubstrat 2a gebildet. Daher kann das
Verfahren zur Herstellung der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a vorteilhafte Effekte des Verbesserns der
Zuverlassigkeit und des Senkens der Herstellungs-
kosten bereitstellen. In dem Verfahren zur Herstel-
lung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a kénnen die
erste AuSn-Schicht 71, die zweite AuSn-Schicht 72
sowie die dritte AuSn-Schicht 73 zusammen direkt
oder indirekt auf dem Montagesubstrat 2a durch den
gleichen Prozess gebildet werden und dies kann zu
einer Senkung der Herstellungskosten fuhren.

[0119] In dem Verfahren zur Herstellung der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1a wird ein erster Verbin-
dungsprozess zum Verbinden der ersten Elektrode
31 und der zweiten Elektrode 32 des Ultraviolettlicht-
emittierenden Elements 3 mit dem ersten Leiter 21
und dem zweiten Leiter 22 des Montagesubstrats
2a mit der ersten AuSn-Schicht 71 bzw. der zwei-
ten AuSn-Schicht 72 durchgefihrt. In dem Verfahren
zur Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
wird ein zweiter Verbindungsprozess nach dem ers-
ten Verbindungsprozess zum Verbinden der zwei-
ten Verbindungsmetallschicht 43 des Deckels 6a mit
der ersten Verbindungsmetallschicht 23 des Monta-
gesubstrats 2a mit der dritten AuSn-Schicht 73 durch-
gefiihrt. In dem Verfahren zur Herstellung der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1a kénnen der erste Verbin-
dungsprozess und der zweite Verbindungsprozess
vorzugsweise nacheinander in einem Verbindungs-
raum einer einzelnen Verbindungsvorrichtung durch-
gefiihrt werden. Daher kann das Verfahren zur Her-
stellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a vorteil-
hafte Effekte des Senkens der Herstellungskosten
bereitstellen.

[0120] Es sollte beachtet werden, dass die lichte-
mittierende Vorrichtung 1a vorzugsweise eine Zener-

Diode umfassen kann, die antiparallel mit dem Ul-
traviolettlicht-emittierenden Element 3 verbunden ist.
In diesem Fall kann die Bestandigkeit der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1a gegen statische Elektrizi-
tat verbessert werden. Zusammenfassend kann die
lichtemittierende Vorrichtung 1a einen Isolationszu-
sammenbruch des Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ments 3 aufgrund von statischer Elektrizitat unterdri-
cken. Die Zener-Diode kann z.B. vorzugsweise so
auf dem Montagesubstrat 2a montiert sein, dass sie
sich innerhalb des Gehauses 7a befindet. Die Ze-
ner-Diode kann vorzugsweise eine ChipgréRe auf-
weisen, die geringer ist als eine ChipgroRe des Ultra-
violettlicht-emittierenden Elements 3. Die Zener-Di-
ode kann vorzugsweise auf dem Montagesubstrat 2a
durch eine Flip-Chip-Montage mit AuSn in einer ent-
sprechenden Weise wie das Ultraviolettlicht-emittie-
rende Element 3 montiert werden. In diesem Fall wird
in dem Verfahren zur Herstellung der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1a ein Montagesubstrat, das mit ei-
nem dritten Leiter und einem vierten Leiter zur Mon-
tage der Zener-Diode versehen ist, als Montagesub-
strat 2a hergestellt. Der dritte Prozess umfasst ferner
das Bilden einer vierten Verbindungsschicht, die eine
vierte AuSn-Schicht umfasst, und einer finften Ver-
bindungsschicht, die eine fiinfte AuSn-Schicht um-
fasst, auf einer Vorderflache des dritten Leiters bzw.
einer Vorderflache des vierten Leiters. Der vierte Pro-
zess kann ferner zwischen dem zweiten Schritt und
dem dritten Schritt oder vor dem ersten Schritt das
Montieren der Zener-Diode auf dem Montagesubstrat
2a durch eine Flip-Chip-Montage mit der vorstehend
genannten Verbindungsvorrichtung umfassen.

[0121] Die Fig. 10 ist eine schematische Draufsicht
einer lichtemittierenden Vorrichtung 1b der ersten
Modifizierung. Die lichtemittierende Vorrichtung 1b
der ersten Modifizierung unterscheidet sich dadurch,
dass sie ein Montagesubstrat 2b, auf dem eine Mehr-
zahl von Ultraviolettlicht-emittierenden Elementen 3
montiert ist, anstatt des Montagesubstrats 2a um-
fasst. Es sollte beachtet werden, dass Komponenten,
die der lichtemittierenden Vorrichtung 1b und der lich-
temittierenden Vorrichtung 1a gemeinsam sind, mit
den gleichen Bezugszeichen bezeichnet werden, so
dass Uberflissige Erlauterungen vermieden werden.

[0122] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1b ist
die Mehrzahl von Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
menten 3 auf dem Montagesubstrat 2b montiert. Die
Mehrzahl von Ultraviolettlicht-emittierenden Elemen-
ten 3 kann vorzugsweise auf einem gedachten Kreis
in regelmaRigen Abstédnden angeordnet sein. Die
lichtemittierende Vorrichtung 1b kann vorzugsweise
eine Zener-Diode ZD zur Verbesserung der Bestan-
digkeit gegen statische Elektrizitdt umfassen. Die Ze-
ner-Diode ZD kann vorzugsweise in der Mitte des
vorstehend genannten gedachten Kreises angeord-
net sein.
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[0123] Die lichtemittierende Vorrichtung 1b umfasst
anstatt des Gehauses 7a der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a ein Gehduse 7b, das durch das Monta-
gesubstrat 2b und den Deckel 6a ausgebildet ist.

[0124] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1b ist
die Mehrzahl von Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
menten 3 parallel miteinander verbunden. Alternativ
kann die Mehrzahl von Ultraviolettlicht-emittierenden
Elementen 3 in Reihe oder in Reihe-parallel mitein-
ander verbunden sein.

[0125] Es sollte beachtet werden, dass das Doku-
ment 1 offenbart, dass der Abstandshalter aus ei-
nem Siliziumsubstrat oder einem elektrisch isolie-
renden Harz hergestellt sein kann. Ferner offenbart
das Dokument 1, dass reflektierende Metallfilme aus
Ag oder Al vorzugsweise auf Seitenoberflachen des
Hohlraums ausgebildet sein kdnnen, so dass ausrei-
chende Effekte der Reflexion von Licht durch die Sei-
tenoberflachen des Hohlraums erreicht werden.

[0126] Zusatzlich wurde als lichtemittierende Vor-
richtungen ein optoelektronisches Element vorge-
schlagen, das einen Trager, einen optoelektroni-
schen Halbleiterchip, bei dem es sich um eine lichte-
mittierende Diode bzw. Leuchtdiode handelt, die auf
einer Hauptoberflache des Tragers montiert ist, und
ein optisches Bauteil umfasst, das auf dem Trager
montiert ist (Dokument 3 [JP 2012-515441 A]). Der
Trager ist ein Leiterplattensubstrat oder ein Keramik-
substrat. Das optische Bauteil umfasst einen Rah-
men und eine Glasplatte. Der Rahmen ist aus Silizi-
um hergestellt. Die Glasplatte lasst Strahlung durch,
die von dem optoelektronischen Halbleiterchip emit-
tiert wird.

[0127] In den Bereichen von lichtemittierenden Vor-
richtungen zum Emittieren von Ultraviolettlicht kann
es einen Bedarf zur Erhéhung der Abgabe von Ultra-
violettlicht geben.

[0128] In einer anderen Hinsicht umfasst die vorste-
hend genannte lichtemittierende Vorrichtung 1a die
folgenden Komponenten.

[0129] Die lichtemittierende Vorrichtung 1a umfasst
das Montagesubstrat 2a, das Ultraviolettlicht-emittie-
rende Element 3, das auf dem Montagesubstrat 2a
montiert ist, den Abstandshalter 4, der auf dem Mon-
tagesubstrat 2a angeordnet ist und das Durchgangs-
loch 41 umfasst, so dass das Ultraviolettlicht-emit-
tierende Element 3 freiliegt, und die Abdeckung 5,
die auf dem Abstandshalter 4 zum Abdecken des
Durchgangslochs 41 des Abstandshalters 4 ange-
ordnet ist. Das Ultraviolettlicht-emittierende Element
3 ist so ausgebildet, dass es Ultraviolettlicht mit ei-
ner Emissionspeakwellenldnge innerhalb eines Ultra-
violettwellenldangenbereichs emittiert. Der Abstand-
shalter 4 umfasst den Abstandshalterkorper 40, der

aus Si hergestellt ist. Das Durchgangsloch 41 ist
in dem Abstandshalterkérper 40 ausgebildet. Das
Durchgangsloch 41 weist eine Offnungsflache auf,
die mit zunehmendem Abstand von dem Montage-
substrat 2a nach und nach gréRer wird. Die Abde-
ckung 5 ist aus Glas hergestellt, das fir Ultravio-
lettlicht durchldssig ist, das von dem Ultraviolettlicht-
emittierenden Element 3 emittiert wird. In der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1a sind der Abstandshalter
4 und die Abdeckung 5 miteinander verbunden. Die
lichtemittierende Vorrichtung 1a mit einem solchen
Aufbau kann vorteilhafte Effekte des Erhéhens der
Abgabe von Ultraviolettlicht bereitstellen.

[0130] Das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3
kann eine Emissionspeakwellenlange in einem Ul-
traviolettwellenldngenbereich aufweisen. Die Emissi-
onspeakwellenlange muss nicht auf eine Wellenlan-
ge beschrankt sein, die innerhalb des Wellenlangen-
bereichs von UV-C liegt, sondern sie kann in den Wel-
lenlangenbereich von UV-B oder den Wellenlangen-
bereich von UV-A fallen. Der ,Wellenldngenbereich
von UV-B* liegt z.B. im Bereich von 280 nm bis 315
nm auf der Basis der Klassifizierung der Wellenlan-
ge von Ultraviolettlicht geman der Angaben durch die
International Commission on lllumination (CIE). Der
»Wellenlangenbereich von UV-A*liegt z.B. im Bereich
von 315 nm bis 400 nm auf der Basis der Klassifizie-
rung der Wellenlange von Ultraviolettlicht gemaR der
Angaben durch die International Commission on lllu-
mination.

[0131] Die vorliegenden Erfinder haben Experimen-
te zur Messung der Reflexion einer Bewertungspro-
be, die ein Si-Substrat umfasst, und zur Messung der
Reflexion eines Al-Substrats durchgefiihrt. Die Be-
wertungsprobe ist eine Probe, die durch Bilden ei-
nes nativen Oxids mit einer Dicke von etwa 1 nm auf
einer Oberflache des Si-Substrats gemaR den glei-
chen Spezifikationen wie das einkristalline Si-Sub-
strat 400 hergestellt worden ist. Die Reflexion wur-
de mit einem Spektrophotometer gemessen. Insbe-
sondere wurde bezliglich der Reflexion der Bewer-
tungsprobe Licht, das aufgrund von Ultraviolettlicht,
das auf die Oberflache der Bewertungsprobe (die
Oberflache des nativen Oxids) bei einem vorgegebe-
nen Einfallswinkel auftrifft, von der Bewertungsprobe
reflektiert wird, mit dem Spektrophotometer spektro-
skopisch gemessen. Beziiglich der Reflexion des Al-
Substrats wurde Licht, das aufgrund von Ultraviolett-
licht, das auf die Oberflache des Al-Substrats bei ei-
nem vorgegebenen Einfallswinkel auftrifft, von dem
Al-Substrat reflektiert wird, mit dem Spektrophotom-
eter spektroskopisch gemessen.

[0132] Fig. 11A, Fig. 11B, Fig. 11C, Fig. 11D,
Fig. 11E und Fig. 11F zeigen die Reflexion der Be-
wertungsprobe fir Einfallswinkel von 5°, 15°, 25°,
35°, 45° und 55°. Ferner zeigen die Fig. 12A,
Fig. 12B, Fig. 12C, Fig. 12D und Fig. 12E die Refle-
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xion des Al-Substrats fir Einfallswinkel von 15°, 25°,
35°,45° und 55°.

[0133] Es wird bestétigt, dass die Bewertungspro-
be eine Reflexion von 50 % oder mehr fir Ultravio-
lettlicht mit einer Wellenldnge im Bereich von 220
nm bis 390 nm ungeachtet der Werte der Einfalls-
winkel aufweist und eine Reflexion von etwa 50 %
fur Ultraviolettlicht mit einer Wellenldnge von 400
nm aufweist. Es sollte beachtet werden, dass dann,
wenn das Al-Substrat oxidiert wird, dessen Reflexi-
on fiur Ultraviolettlicht im Wellenlangenbereich von
UV-C zu einer Abnahme neigt. Dies kann darauf zu-
rickzuflihren sein, dass Aluminiumoxid eine Reflexi-
on aufweist, die in dem Wellenlangenbereich von UV-
C stark abnimmt und ein Aluminiumoxidfilm, der auf
dem Al-Substrat ausgebildet ist, eine Verminderung
der Reflexion als Ganzes (des Al-Substrats mit dem
Aluminiumoxidfilm) verursacht. Umgekehrt kann die
Entwicklung einer Oberflachenoxidation des Al-Sub-
strats eine Verminderung der Reflexion flr Ultravio-
lettlicht in dem Wellenldngenbereich von UV-C ver-
ursachen. Eine oxidative Korrosion des Al-Substrats
entwickelt sich schneller als die Oxidation der Ober-
flache des Si-Substrats. Somit kann empfohlen wer-
den, bei der Anwendung von Al-Substraten und Al-
Filmen auf die Reflexion von Ultraviolettlicht im Wel-
lenlangenbereich von UV-C zu achten.

[0134] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1a um-
fasst der Abstandshalter 4 den Abstandshalterkér-
per 40, der aus Si hergestellt ist, und das Durch-
gangsloch 41, das in dem Abstandshalterkérper 40
ausgebildet ist, weist die Offnungsflache auf, die mit
zunehmendem Abstand von dem Montagesubstrat
2a nach und nach groRer wird. In der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1a dient die Innenseitenoberfla-
che des Durchgangslochs 41 des Abstandshalterkor-
pers 40 als reflektierende Oberflaiche zum Reflektie-
ren von Ultraviolettlicht und folglich kann die Licht-
extraktionseffizienz verbessert werden und die Ab-
gabe des Ultraviolettlichts kann erhéht werden. Zu-
satzlich kann bei der lichtemittierenden Vorrichtung
1a verglichen mit einem Vergleichsbeispiel, das den
gleichen Aufbau wie die lichtemittierende Vorrichtung
1a aufweist, jedoch einen Al-Film, der als reflektie-
render Film dient, auf der Innenseitenoberflache des
Durchgangslochs 41 umfasst, eine Variation der Ab-
gabe vermindert werden und eine Verschlechterung
der Reflexion kann unterdriickt werden. Folglich kdn-
nen bei der lichtemittierenden Vorrichtung 1a die Her-
stellungskosten gesenkt werden und dennoch die Ab-
gabe von Ultraviolettlicht erhéht werden sowie die Zu-
verlassigkeit verbessert werden.

(Ausfihrungsform 2)
[0135] Nachstehend wird eine lichtemittierende Vor-

richtung 1c der vorliegenden Ausfiihrungsform unter
Bezugnahme auf die Fig. 13 und Fig. 14 beschrie-

ben. Die lichtemittierende Vorrichtung 1¢ unterschei-
det sich von der lichtemittierenden Vorrichtung 1a der
Ausfuhrungsform 1 dahingehend, dass der Abstand-
shalter 4 und die Abdeckung 5 mit einem anorgani-
schen Verbindungsmaterial verbunden sind. Es sollte
beachtet werden, dass Komponenten, die der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1¢ und der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1a gemeinsam sind, mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet werden, so dass Uberflis-
sige Erlauterungen vermieden werden.

[0136] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1¢ sind
der Abstandshalter 4 und die Abdeckung 5 mit ei-
ner vierten Verbindung 64 verbunden, die aus einem
Glas mit niedrigem Schmelzpunkt mit einem War-
meausdehnungskoeffizienten zwischen dem Warme-
ausdehnungskoeffizienten des Abstandshalterkor-
pers 40 und dem Warmeausdehnungskoeffizienten
der Abdeckung 5 hergestellt ist. Daher kbnnen in der
lichtemittierenden Vorrichtung 1c Beispiele fir das
Material der Abdeckung 5 Quarzglas zuséatzlich zu
Glas, das eine alkalische Komponente enthalt, um-
fassen.

[0137] In der vorliegenden Beschreibung kann das
Glas mit niedrigem Schmelzpunkt ein Glas mit einem
Erweichungspunkt von 600 °C oder niedriger sein,
und vorzugsweise kann es ein Glas mit einem Er-
weichungspunkt von 500 °C oder niedriger sein und
mehr bevorzugt kann es ein Glas mit einem Erwei-
chungspunkt von 400 °C oder niedriger sein. Beispie-
le fir das Glas mit niedrigem Schmelzpunkt kénnen
ein Glas umfassen, das als Hauptkomponenten Blei-
oxid (PbO) und Bortrioxid (B,03) enthalt.

[0138] Die lichtemittierende Vorrichtung 1¢ umfasst
einen Deckel 6¢, der aus dem Abstandshalter 4, der
vierten Verbindung 64 und der Abdeckung 5 aus-
gebildet ist, anstatt des Deckels 6a der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1a. Der Deckel 6¢ ist aus ei-
nem anorganischen Material hergestellt. Der Deckel
6c umfasst den Deckelkorper 660, der die Vorder-
flache 661 und die Rickflache 662 aufweist und die
Aussparung 663 in der Rickflache 662 umfasst, und
die zweite Verbindungsmetallschicht 43, die derart
auf der Rickflache 662 des Deckelkérpers 660 an
dem Randbereich der Aussparung 663 angeordnet
ist, dass sie auf die erste Verbindungsmetallschicht
23 gerichtetist. Zusatzlich umfasst die lichtemittieren-
de Vorrichtung 1¢ ein Gehduse 7c¢, das durch den
Deckel 6¢ und das Montagesubstrat 2a ausgebildet
ist, anstatt des Gehduses 7a der lichtemittierenden
Vorrichtung 1a.

[0139] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1¢ der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist mit dem Verfahren zur Herstellung der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a nahezu identisch,
unterscheidet sich jedoch bezliglich des Verbindens
des Abstandshalters 4 und der Abdeckung 5 in dem
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zweiten Prozess. In dem Fall des Verfahrens zur Her-
stellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1b um-
fasst der zweite Prozess das Bilden des Deckels 6¢
durch Verbinden des Abstandshalters 4 und der Ab-
deckung 5 miteinander. Insbesondere werden in dem
Fall des Verfahrens zur Herstellung der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1¢ in dem zweiten Prozess der
Abstandshalter 4 und die Abdeckung 5 mit einem
Glas mit einem niedrigen Schmelzpunkt verbunden.
In dem zweiten Prozess ist ein Pellet bzw. Kiigelchen
aus einem Glas mit niedrigem Schmelzpunkt oder
eine Paste aus einem Glas mit niedrigem Schmelz-
punkt verfligbar.

[0140] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1¢ der vorliegenden Ausfih-
rungsform umfasst: Bilden des Deckels 6¢ durch Ver-
binden des Abstandshalters 4 und der Abdeckung 5
miteinander und anschlieRend Verbinden der ersten
Elektrode 31 und der zweiten Elektrode 32 des Ultra-
violettlicht-emittierenden Elements 3 und der zweiten
Verbindungsmetallschicht 43 des Deckels 6¢ mit dem
ersten Leiter 21, dem zweiten Leiter 22 und der ers-
ten Verbindungsmetallschicht 23 des Montagesub-
strats 2a mit der ersten AuSn-Schicht 71, der zweiten
AuSn-Schicht 72 bzw. der dritten AuSn-Schicht 73.
Daher kann das Verfahren zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung 1b der vorliegenden Aus-
fihrungsform vorteilhafte Effekte des Verbesserns
der Zuverlassigkeit und der Senkung der Herstel-
lungskosten bereitstellen.

(Ausfiihrungsform 3)

[0141] Nachstehend wird eine lichtemittierende Vor-
richtung 1d der vorliegenden Ausflihrungsform unter
Bezugnahme auf die Fig. 15 bis Fig. 18 beschrie-
ben. Die lichtemittierende Vorrichtung 1d unterschei-
det sich von der lichtemittierenden Vorrichtung 1a der
Ausfihrungsform 1 dahingehend, dass sie ein Mon-
tagesubstrat 2d anstatt des Montagesubstrats 2a der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a umfasst. Es sollte
beachtet werden, dass Komponenten, die der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1d und der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1a gemeinsam sind, mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet werden, so dass Uberflis-
sige Erlauterungen vermieden werden.

[0142] Die lichtemittierende Vorrichtung 1d umfasst
ein Gehause 7d, das durch den Deckel 6a und das
Montagesubstrat 2d anstatt des Gehauses 7a der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a ausgebildet ist.

[0143] Das Montagesubstrat 2d ist ein mehrschich-
tiges Substrat. Das Montagesubstrat 2d umfasst die
erste aulere Verbindungselektrode 24 und die zwei-
te dulRere Verbindungselektrode 25 und umfasst fer-
ner eine erste Verdrahtungsschicht 28, eine zwei-
te Verdrahtungsschicht 29 und eine elektrisch iso-
lierende Schicht 253. Die erste Verdrahtungsschicht

28 und die zweite Verdrahtungsschicht 29 sind so
angeordnet, dass sie auf die Vorderflache 201 des
Tragers 20d gerichtet sind. Der erste Leiter 21 und
die erste aulere Verbindungselekirode 24 sind auf
der ersten Verdrahtungsschicht 28 angeordnet und
elektrisch mit der ersten Verdrahtungsschicht 28 ver-
bunden. Der zweite Leiter 22 und die zweite dullere
Verbindungselektrode 25 sind auf der zweiten Ver-
drahtungsschicht 29 angeordnet und elektrisch mit
der zweiten Verdrahtungsschicht 29 verbunden. Die
elektrisch isolierende Schicht 253 ist so angeord-
net, dass sie auf die Vorderflache 201 des Tragers
20d gerichtet ist, so dass sie die erste Verdrahtungs-
schicht 28 und die zweite Verdrahtungsschicht 29 be-
deckt. Die erste Verbindungsmetallschicht 23 ist auf
der elektrisch isolierenden Schicht 253 angeordnet.
Somit kann beispielsweise, wie es in der Fig. 18 ge-
zeigt ist, die lichtemittierende Vorrichtung 1d durch
die Verwendung der ersten auferen Verbindungs-
elektrode 24 und der zweiten auleren Verbindungs-
elektrode 25, die auf die Vorderflache des Montage-
substrats 2d gerichtet sind, auf einem Verdrahtungs-
substrat 600 montiert werden.

[0144] Das Montagesubstrat 2d umfasst eine zweite
elektrisch isolierende Schicht 251, die von einer ers-
ten elektrisch isolierenden Schicht verschieden ist,
welche die elektrisch isolierende Schicht 253 ist. Der
Trager 20d ist aus Si hergestellt. Die zweite elek-
trisch isolierende Schicht 251 ist auf der Vorderfla-
che 201 des Tragers 20d angeordnet. Die erste Ver-
drahtungsschicht 28 und die zweite Verdrahtungs-
schicht 29 sind auf der zweiten elektrisch isolieren-
den Schicht 251 angeordnet. Daher kann die lichte-
mittierende Vorrichtung 1d ein verbessertes Warme-
abstrahlungsvermdgen aufweisen.

[0145] Das Montagesubstrat 2d kann vorzugsweise
eine erste Basisschicht 254 zwischen der ersten Ver-
bindungsmetallschicht 23 und der elektrisch isolie-
renden Schicht 253 aufweisen.

[0146] Das Montagesubstrat 2d umfasst eine vierte
elektrisch isolierende Schicht 252, die auf der Riick-
flache 202 des Tragers 20d ausgebildet ist. Ferner
umfasst das Montagesubstrat 2d eine zweite Basis-
schicht 255 und eine leitende Schicht 256, so dass
die leitende Schicht 256 auf der vierten elektrisch iso-
lierenden Schicht 252 mit der zweiten Basisschicht
255 dazwischen ausgebildet ist.

[0147] Jede der ersten elektrisch isolierenden
Schicht, der zweiten elektrisch isolierenden Schicht
251, der dritten elektrisch isolierenden Schicht und
der vierten elektrisch isolierenden Schicht 252 kann
z.B. aus einem Siliziumoxidfilm ausgebildet sein.

[0148] Jede der ersten Basisschicht 254 und der
zweiten Basisschicht 255 kann z.B. aus einem Al-
Film oder dergleichen ausgebildet sein. Die erste Ba-
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sisschicht 254 und die zweite Basisschicht 255 sind
aus dem gleichen Material hergestellt, kbnnen jedoch
aus verschiedenen Materialien hergestellt sein.

[0149] Die leitende Schicht 256 kann z.B. aus einem
laminierten Film aus einem Ni-Film, einem Pd-Film
und einem Au-Film ausgebildet sein.

[0150] Das Verdrahtungssubstrat 600 dient als Ba-
sissubstrat. Das Verdrahtungssubstrat 600 kann z.B.
aus einer Leiterplatte auf Metallbasis ausgebildet
sein. In diesem Fall kann das Verdrahtungssubstrat
600 vorzugsweise z.B. eine Metallplatte 601 und ei-
ne isolierende Harzschicht 602 umfassen, die auf
der Metallplatte 601 ausgebildet ist, und es umfasst
ferner einen ersten Verdrahtungsteil 604 und einen
zweiten Verdrahtungsteil 605, die auf der isolieren-
den Harzschicht 602 ausgebildet sind. Die Metallplat-
te 601 kann aus einer Cu-Platte ausgebildet sein,
kann jedoch z.B. aus einer Al-Platte ausgebildet sein.
Das Verdrahtungssubstrat 600 weist einen Vorwol-
bungsbereich der lichtemittierenden Vorrichtung 1d
auf, der auf der Vorderflache 611 der Metallplatte 601
freiliegt.

[0151] In dem Ultraviolett-LED-Modul, das die lich-
temittierende Vorrichtung 1d und das Verdrahtungs-
substrat 600 umfasst, ist die leitende Schicht 256 auf
der Rickflachenseite der lichtemittierenden Vorrich-
tung 1d mit einer Verbindungsschicht 310 mit der
Metallplatte 601 verbunden. Die Verbindungsschicht
310 kann aus einem Lot hergestellt sein, jedoch kann
sie aus gesintertem Silber hergestellt sein. Das gesin-
terte Silber ist ein gesintertes Material, in dem Silber-
teilchen durch Sintern verbunden worden sind. Das
gesinterte Silber ist ein pordses Silber. In dem Fall,
bei dem die Verbindungsschicht 310 aus gesinter-
tem Silber ausgebildet ist, kann eine Paste, die Sil-
berteilchen und ein flichtiges Bindemittel enthalt, auf
der Vorderflache 611 der Metallplatte 601 ausgebildet
werden und danach kann die lichtemittierende Vor-
richtung 1d auf der Metallplatte 601 mit der Paste da-
zwischen angeordnet werden und dann kann die Pas-
te zur Bildung von gesintertem Silber erwarmt wer-
den.

[0152] Ferner ist in dem Ultraviolett-LED-Modul die
erste dullere Verbindungselektrode 24 mittels eines
ersten Drahts 294 elektrisch mit dem ersten Verdrah-
tungsteil 604 verbunden. Ferner ist in dem Ultravio-
lett-LED-Modul die zweite duRere Verbindungselek-
trode 25 mittels eines zweiten Drahts 295 elektrisch
mit dem zweiten Verdrahtungsteil 605 verbunden. Je-
der des ersten Drahts 294 und des zweiten Drahts
295 kann vorzugsweise ein Au-Draht sein. In dem
Ultraviolett-LED-Modul ist die lichtemittierende Vor-
richtung 1d sekundar auf dem Verdrahtungssubstrat
600 montiert. In dem Ultraviolett-LED-Modul kann
das Verdrahtungssubstrat 600 vorzugsweise grofier
sein als die lichtemittierende Vorrichtung 1a in einer

Draufsicht. Folglich kann das Ultraviolett-LED-Modul
ein verbessertes Warmeabstrahlungsvermégen auf-
weisen.

[0153] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1d der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist im Wesentlichen mit dem Verfahren
zur Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
identisch. Das Verfahren zur Herstellung der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1d der vorliegenden Aus-
fuhrungsform umfasst: Bilden des Deckels 6a durch
Verbinden des Abstandshalters 4 und der Abdeckung
5 miteinander und anschlieRend Verbinden der ers-
ten Elektrode 31 und der zweiten Elektrode 32 des UI-
traviolettlicht-emittierenden Elements 3 und der zwei-
ten Verbindungsmetallschicht 43 des Deckels 6a mit
dem ersten Leiter 21, dem zweiten Leiter 22 und
der ersten Verbindungsmetallschicht 23 des Mon-
tagesubstrats 2a mit der ersten AuSn-Schicht 71,
der zweiten AuSn-Schicht 72 bzw. der dritten AuSn-
Schicht 73. Daher kann das Verfahren zur Herstel-
lung der lichtemittierenden Vorrichtung 1d der vor-
liegenden Ausfiihrungsform vorteilhafte Effekte des
Verbesserns der Zuverlassigkeit und der Senkung
der Herstellungskosten bereitstellen.

[0154] Die lichtemittierende Vorrichtung 1d kann an-
statt des Deckels 6a den Deckel 6¢ der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1c der Ausflihrungsform 2 umfas-
sen.

(Ausfihrungsform 4)

[0155] Nachstehend wird eine lichtemittierende Vor-
richtung 1e der vorliegenden Ausflihrungsform unter
Bezugnahme auf die Fig. 19 und Fig. 20 beschrie-
ben. Die lichtemittierende Vorrichtung 1e unterschei-
det sich von der lichtemittierenden Vorrichtung 1a der
Ausfuhrungsform 1 dahingehend, dass sie einen De-
ckel 6e anstatt des Deckels 6a der lichtemittierenden
Vorrichtung 1a der Ausfihrungsform 1 umfasst. Es
sollte beachtet werden, dass Komponenten, die der
lichtemittierenden Vorrichtung 1e und der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1a gemeinsam sind, mit den
gleichen Bezugszeichen bezeichnet werden, so dass
Uberflissige Erlduterungen vermieden werden.

[0156] Die lichtemittierende Vorrichtung 1e umfasst
ein Gehause 7e, das durch den Deckel 6e und das
Montagesubstrat 2a anstatt des Gehauses 7a der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a ausgebildet ist.

[0157] Beidem Deckel 6e ist die Gesamtheit des De-
ckelkdrpers 660 aus einem Glas hergestellt, das fir
Ultraviolettlicht durchlassig ist, das von dem Ultravio-
lettlicht-emittierenden Element 3 emittiert wird. Folg-
lich kann die lichtemittierende Vorrichtung 1e der vor-
liegenden Ausfiihrungsform verglichen mit der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1a der Ausfiihrungsform 1
vorteilhafte Effekte des Verbesserns der Zuverlassig-
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keit und des Senkens der Herstellungskosten bereit-
stellen.

[0158] Ein Verfahren zur Bildung des Deckels 6e
umfasst einen ersten Schritt des Bildens der zweiten
Verbindungsmetallschicht 43 in einer flachen Glas-
platte, die als Basis flr den Deckelkdrper 660 dient.
Das Verfahren zur Bildung des Deckels 6e umfasst
einen zweiten Schritt des Bildens eines Lochs, das
der Aussparung 663 in der Glasplatte entspricht,
durch Bohren. Das Verfahren zur Bildung des De-
ckels 6e kann vorzugsweise einen zusatzlichen Glat-
tungsschritt des Glattens eines Innenoberflache des
Lochs mit einem Atzmittel (z.B. Fluorwasserstoffséu-
re) umfassen.

[0159] Bei der Herstellung der lichtemittierenden
Vorrichtung 1e wird das vorstehend genannte Ver-
fahren zur Bildung des Deckels 6e eingesetzt. Da-
her kann in der lichtemittierenden Vorrichtung 1e die
Aussparung 663 in der Rickflache 662 des Deckel-
kérpers 660 eine Offnungsflache aufweisen, die etwa
gleich der Flache der Unterseite 664 der Aussparung
663 ist. Die Aussparung 663 weist eine Tiefe von z.B.
300 ym auf.

[0160] Die zweite Verbindungsmetallschicht 43 kann
vorzugsweise z.B. aus einem laminierten Film aus
dem Basisfilm 431 und dem Au-Film 432 ausgebil-
det sein. Der Basisfilm 431 kann z.B. aus einem lami-
nierten Film aus einem Cr-Film, der auf der Rickfla-
che 662 des Deckelkérpers 660 ausgebildet ist, und
einem Pt-Film, der auf dem Cr-Film ausgebildet ist,
ausgebildet sein. In der lichtemittierenden Vorrich-
tung 1e kann die Haftung zwischen dem Deckelkor-
per 660, der aus Glas hergestellt ist, und der zwei-
ten Verbindungsmetallschicht 43 verbessert werden,
mit der MalRgabe, dass der Basisfilm 431 der zweiten
Verbindungsmetallschicht 43 den Cr-Film umfasst.
Die zweite Verbindungsmetallschicht 43 kann z.B.
durch Dunnfilmbildungstechniken (wie z.B. Aufdamp-
fen, Sputtern und Plattieren), Photolithographietech-
niken und Atztechniken hergestellt werden.

[0161] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1e der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist mit dem Verfahren zur Herstellung der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a der Ausfiihrungs-
form 1 nahezu identisch. DemgemaR umfasst das
Verfahren zur Herstellung der lichtemittierenden Vor-
richtung 1e der vorliegenden Ausfihrungsform: Bil-
den des Deckels 6e und anschlieBend Verbinden
der ersten Elektrode 31 und der zweiten Elektrode
32 des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements 3 und
der zweiten Verbindungsmetallschicht 43 des De-
ckels 6e mit dem ersten Leiter 21, dem zweiten Leiter
22 und der ersten Verbindungsmetallschicht 23 des
Montagesubstrats 2a mit der ersten AuSn-Schicht 71,
der zweiten AuSn-Schicht 72 bzw. der dritten AuSn-
Schicht 73. Die erste AuSn-Schicht 71, die zweite

AuSn-Schicht 72 und die dritte AuSn-Schicht 73 wer-
den mit dem gleichen Prozess zusammen auf/Uber
dem Montagesubstrat 2a gebildet. Der Ausdruck ,die
erste AuSn-Schicht 71, die zweite AuSn-Schicht 72
und die dritte AuSn-Schicht 73 werden mit dem glei-
chen Prozess zusammen gebildet” bedeutet, dass
die erste AuSn-Schicht 71, die zweite AuSn-Schicht
72 und die dritte AuSn-Schicht 73 gleichzeitig unter
Verwendung des gleichen Prozesses gebildet wer-
den. Daher kann das Verfahren zur Herstellung der
lichtemittierenden Vorrichtung 1e vorteilhafte Effek-
te des Verbesserns der Zuverlassigkeit und der Sen-
kung der Herstellungskosten bereitstellen. In dem
Verfahren zur Herstellung der lichtemittierenden Vor-
richtung 1e kénnen die erste AuSn-Schicht 71 und
die zweite AuSn-Schicht 72 sowie die dritte AuSn-
Schicht 73 mit dem gleichen Prozess zusammen auf/
Uber dem Montagesubstrat 2a gebildet werden und
daher kdénnen die Herstellungskosten gesenkt wer-
den. Die einzelnen Au-Filme der ersten Elekirode 31
und der zweiten Elektrode 32 des Ultraviolettlicht-
emittierenden Elements 3 kénnen vorzugsweise eine
Dicke aufweisen, die relativ nahe an der Dicke des
Au-Films 432 der zweiten Verbindungsmetallschicht
43 liegt oder identisch mit dieser ist. Demgemaf kann
ein nachfolgender Prozess des Montierens des Ultra-
violettlicht-emittierenden Elements 3 an dem Monta-
gesubstrat 2a und des Montierens des Deckels 6e an
dem Montagesubstrat 2a erleichtert werden. Die in-
dividuellen Au-Filme der ersten Elektrode 31 und der
zweiten Elektrode 32 des Ultraviolettlicht-emittieren-
den Elements 3 weisen z.B. eine Dicke von 1,3 ym
auf. Ferner weist der Au-Film 432 der zweiten Ver-
bindungsmetallschicht 43 z.B. eine Dicke von 1,0 ym
auf.

[0162] Die Fig. 21 ist ein schematischer Querschnitt
der ersten Modifizierung des Deckels 6e der Ausfiih-
rungsform 4. Der Deckel 6e der ersten Modifizierung
unterscheidet sich dahingehend von dem Deckel 6e
der Ausfihrungsform 4, dass die Aussparung 663
des Deckelkdrpers 660 durch Strahlen gebildet wird.
Beispiele fir das Strahlen kénnen Sandstrahlen um-
fassen. In dem Deckel 6e der ersten Modifizierung ist
die Unterseite 664 der Aussparung 663 wie die Ober-
flache eines mattierten Glases. Mit anderen Worten,
die Unterseite 664 der Aussparung 663 weist eine
feine, unebene Struktur auf. Ferner weist in dem De-
ckel 6e der ersten Modifizierung die Aussparung 663
eine Offnungsfléache auf, die mit abnehmendem Ab-
stand zu dem tiefsten Teil der Aussparung 663 nach
und nach abnimmt. Ein Verfahren zur Bildung des
Deckels 6e der ersten Modifizierung umfasst einen
ersten Schritt des Bildens der zweiten Verbindungs-
metallschicht 43 in einer flachen Glasplatte, die als
Basis fir den Deckelkdérper 660 dient. Das Verfah-
ren zur Bildung des Deckels 6e der ersten Modifizie-
rung umfasst einen zweiten Schritt des Bildens des
Deckelkérpers 660 durch Bilden der Aussparung 663
in der Glasplatte durch Strahlen.
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[0163] Die Fig. 22 ist ein schematischer Querschnitt
der zweiten Modifizierung des Deckels 6e der Aus-
fuhrungsform 4. Der Deckel 6e der zweiten Modifizie-
rung unterscheidet sich dahingehend von dem De-
ckel 6e der Ausfiihrungsform 4, dass die Aussparung
663 des Deckelkdrpers 660 durch Nassatzen gebildet
wird. Beispiele fir das Nassatzen kdnnen ein isotro-
pes Atzen mit Fluorwasserstoffsdure umfassen. Folg-
lich ist die Innenseitenoberflache 665 der Ausspa-
rung 663 wie eine Oberflache, die sich in einer gerun-
deten Weise einwarts krimmt. Ein Verfahren zur Bil-
dung des Deckels 6e der zweiten Modifizierung um-
fasst einen ersten Schritt des Bildens des Deckelkér-
pers 660 durch Bilden der Aussparung 663 in einer
flachen Glasplatte, die als Basis fur den Deckelkdrper
660 dient, durch Nassatzen. Das Verfahren zur Bil-
dung des Deckels 6e der zweiten Modifizierung um-
fasst einen zweiten Schritt des Bildens der zweiten
Verbindungsmetallschicht 43 auf dem Deckelkérper
660.

[0164] Die Fig. 23 ist ein schematischer Querschnitt
der dritten Modifizierung des Deckels 6e der Ausfiih-
rungsform 4. Bei dem Deckel 6e der dritten Modifizie-
rung wird der Deckelkérper 660 durch Formpressen
gebildet. Mit anderen Worten, bei diesem Deckel 6e
wird die Aussparung 663 beim Formpressen des De-
ckelkdrpers 660 gebildet. Demgemal ist in dem De-
ckel 6e der dritten Modifizierung unter Berlicksichti-
gung des Erleichterns eines Formwerkzeugtrennens
die Offnungsflache der Aussparung 663 in der Riick-
flache 662 des Deckelkdrpers 660 groRer als die Fla-
che der Unterseite 664 der Aussparung 663. Mit an-
deren Worten, bei dem Deckel 6e der dritten Mo-
difizierung weist die Aussparung 663 eine konische
Form auf, bei der die Offnungsflache mit abnehmen-
dem Abstand zu dem tiefsten Teil der Aussparung
663 nach und nach abnimmt. Beziiglich der Ausspa-
rung 663 des Deckels 6e der dritten Modifizierung
kénnen Beispiele fir die konische Form die Form ei-
nes Pyramidenstumpfs umfassen. Ein Verfahren zur
Bildung des Deckels 6e der dritten Modifizierung um-
fasst einen ersten Schritt des Bildens des Deckelkér-
pers 660 durch Formpressen. Das Verfahren zur Bil-
dung des Deckels 6e der dritten Modifizierung um-
fasst einen zweiten Schritt des Bildens der zweiten
Verbindungsmetallschicht 43 auf dem Deckelkdrper
660.

[0165] Die Fig. 24 ist ein schematischer Querschnitt
der vierten Modifizierung des Deckels 6e der Ausfiih-
rungsform 4. Der Deckel 6e der vierten Modifizierung
wird durch Verbinden der aus Glas hergestellten Ab-
deckung 5 mit dem aus Glas hergestellten Abstand-
shalter 4 gebildet. DemgemaR kann die Oberflache
der Unterseite 664 der Aussparung 663 in dem De-
ckel 6e der vierten Modifizierung glatter sein als in der
ersten Modifizierung, der zweiten Modifizierung und
der dritten Modifizierung. Bei dem Deckel 6e der vier-
ten Modifizierung kann der gesamte Deckel 6e aus

einem Glas hergestellt sein, das fir Ultraviolettlicht
durchléssig ist, das von dem Ultraviolettlicht-emittie-
renden Element 3 emittiert wird, oder nur die Abde-
ckung 5 kann aus einem Glas hergestellt sein, das fir
Ultraviolettlicht durchlassig ist, das von dem Ultravio-
lettlicht-emittierenden Element 3 emittiert wird

(Ausfiihrungsform 5)

[0166] Nachstehend wird eine lichtemittierende Vor-
richtung 1f der vorliegenden Ausfihrungsform unter
Bezugnahme auf die Fig. 25 und Fig. 26 beschrie-
ben. Die lichtemittierende Vorrichtung 1f unterschei-
det sich von der lichtemittierenden Vorrichtung 1e der
Ausfiihrungsform 4 dahingehend, dass sie das Mon-
tagesubstrat 2d anstatt des Montagesubstrats 2a der
lichtemittierenden Vorrichtung 1e umfasst. Es sollte
beachtet werden, dass Komponenten, die der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1f und der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1e gemeinsam sind, mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet werden, so dass Uberflis-
sige Erlauterungen vermieden werden.

[0167] Die lichtemittierende Vorrichtung 1f umfasst
ein Gehause 7f, das durch den Deckel 6e und das
Montagesubstrat 2d anstatt des Gehauses 7e der
lichtemittierenden Vorrichtung 1e ausgebildet ist.

[0168] Das Montagesubstrat 2d ist ein mehrschich-
tiges Substrat. Das Montagesubstrat 2d umfasst die
erste dulere Verbindungselektrode 24 und die zwei-
te aulere Verbindungselektrode 25 und umfasst fer-
ner die erste Verdrahtungsschicht 28, die zweite Ver-
drahtungsschicht 29 und die elektrisch isolierende
Schicht 253. Die erste Verdrahtungsschicht 28 und
die zweite Verdrahtungsschicht 29 werden so ange-
ordnet, dass sie auf die Vorderflache 201 des Tra-
gers 20d gerichtet sind. Der erste Leiter 21 und die
erste aullere Verbindungselektrode 24 werden auf
der ersten Verdrahtungsschicht 28 angeordnet und
elektrisch mit der ersten Verdrahtungsschicht 28 ver-
bunden. Der zweite Leiter 22 und die zweite dulie-
re Verbindungselektrode 25 werden auf der zweiten
Verdrahtungsschicht 29 angeordnet und elektrisch
mit der zweiten Verdrahtungsschicht 29 verbunden.
Die elektrisch isolierende Schicht 253 wird so ange-
ordnet, dass sie auf die Vorderflache des Tragers
20d gerichtet ist, so dass sie die erste Verdrahtungs-
schicht 28 und die zweite Verdrahtungsschicht 29
bedeckt. Die erste Verbindungsmetallschicht 23 wird
auf der elektrisch isolierenden Schicht 253 angeord-
net. Somit kann beispielsweise die lichtemittierende
Vorrichtung 1f durch die Verwendung der ersten au-
Reren Verbindungselektrode 24 und der zweiten au-
Reren Verbindungselektrode 25, die auf die Vorder-
flache des Montagesubstrats 2d gerichtet sind, auf
dem Verdrahtungssubstrat 600 (vgl. die Fig. 18) mon-
tiert werden.
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[0169] Das Montagesubstrat 2d umfasst die zweite
elektrisch isolierende Schicht 251, die von der ers-
ten elektrisch isolierenden Schicht, welche die elek-
trisch isolierende Schicht 253 ist, verschieden ist. Der
Trager 20d ist aus Si hergestellt. Die zweite elek-
trisch isolierende Schicht 251 wird auf der Vorderfla-
che 201 des Tragers 20d angeordnet. Die erste Ver-
drahtungsschicht 28 und die zweite Verdrahtungs-
schicht 29 werden auf der zweiten elektrisch isolie-
renden Schicht 251 angeordnet. Daher kann die lich-
temittierende Vorrichtung 1f ein verbessertes War-
meabstrahlungsvermoégen aufweisen.

[0170] Das Montagesubstrat 2d kann vorzugsweise
die erste Basisschicht 254 zwischen der ersten Ver-
bindungsmetallschicht 23 und der elektrisch isolie-
renden Schicht 253 umfassen.

[0171] Das Montagesubstrat 2d umfasst die vierte
elektrisch isolierende Schicht 252, die auf der Riick-
flache 202 des Tragers 20d ausgebildet ist. Ferner
umfasst das Montagesubstrat 2d die zweite Basis-
schicht 255 und die leitende Schicht 256, so dass die
leitende Schicht 256 auf der vierten elektrisch isolie-
renden Schicht 252 mit der zweiten Basisschicht 255
dazwischen ausgebildet ist.

[0172] Jede der ersten elektrisch isolierenden
Schicht, der zweiten elektrisch isolierenden Schicht
251, der dritten elektrisch isolierenden Schicht und
der vierten elektrisch isolierenden Schicht 252 kann
z.B. aus einem Siliziumoxidfilm ausgebildet sein.

[0173] Jede der ersten Basisschicht 254 und der
zweiten Basisschicht 255 kann z.B. aus einem Al-
Film oder dergleichen ausgebildet sein. Die erste Ba-
sisschicht 254 und die zweite Basisschicht 255 sind
aus dem gleichen Material hergestellt, kbnnen jedoch
aus verschiedenen Materialien hergestellt sein.

[0174] Die leitende Schicht 256 kann z.B. aus einem
laminierten Film aus einem Ni-Film, einem Pd-Film
und einem Au-Film ausgebildet sein.

(Ausfiihrungsform 6)

[0175] Wie es vorstehend beschrieben ist, gibt es in
den Bereichen von lichtemittierenden Vorrichtungen
zum Emittieren von Ultraviolettlicht einen Bedarf zum
Erhéhen der Abgabe von Ultraviolettlicht.

[0176] Wie in dem Fall der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a der Ausfihrungsform 1 ist es dann, wenn
das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3 so aus-
gebildet ist, dass es Ultraviolettlicht mit einer Emis-
sionspeakwellenlange in einem Wellenlangenbereich
von UV-C emittiert, im Hinblick auf die Verbesserung
der Durchlassigkeit fir Ultraviolettlicht bevorzugt, das
Produkt, das als ,8337B* bezeichnet wird und von
SCHOTT AG erhdltlich ist, anstatt des Produkts, das

als ,8347“ bezeichnet wird und von SCHOTT AG
erhaltlich ist, zu verwenden. Das Produkt, das als
,8337B“ bezeichnet wird und von SCHOTT AG er-
haltlich ist, weist einen Warmeausdehnungskoeffizi-
enten auf, der gréRer ist als der Warmeausdehnungs-
koeffizient von Si. Eine Differenz zwischen dem War-
meausdehnungskoeffizienten des Produkts, das als
,8337B“ bezeichnet wird und von SCHOTT AG er-
haltlich ist, und dem Warmeausdehnungskoeffizien-
ten von Si ist groRRer als die Differenz zwischen dem
Warmeausdehnungskoeffizienten des Produkts, das
als ,8347“ bezeichnet wird und von SCHOTT AG er-
haltlich ist, und dem Warmeausdehnungskoeffizien-
ten von Si.

[0177] In dem Verfahren zur Herstellung der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1a kann das Verfahren zur
Bildung des Deckels 6a z.B. das Durchfuhren eines
Verbindungsprozesses des Bildens eines verbunde-
nen Elements auf dem Waferniveau durch Verbin-
den des ersten Wafers, der mit der Mehrzahl von Ab-
standshaltern 4 versehen ist, mit dem zweiten Wa-
fer, der als Basis fur die Mehrzahl von Abdeckungen
5 dient, auf dem Waferniveau und anschlieRend das
Durchfiihren eines Zerteilungsprozesses des Auftei-
lens des auf dem Waferniveau verbundenen Ele-
ments in die Mehrzahl von Deckeln 6a durch Schnei-
den des auf dem Waferniveau verbundenen Ele-
ments mit einer Zerteilungssage umfassen. In diesem
Verfahren zur Herstellung der lichtemittierenden Vor-
richtung 1a kann jedoch das Herstellungsausbeute-
verhaltnis in dem Fall der Verwendung des Produkts,
das als ,8337B“ bezeichnet wird und von SCHOTT
AG erhaltlich ist, als Borosilikatglas zur Bildung des
zweiten Wafers niedriger sein als in dem Fall der Ver-
wendung des Produkts, das als ,8347“ bezeichnet
wird und von SCHOTT AG erhaltlich ist, als Borosili-
katglas zur Bildung des zweiten Wafers. Insbesonde-
re scheinen in diesem Verfahren zur Herstellung der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a der erste Wafer und
der zweite Wafer des auf dem Waferniveau verbun-
denen Elements miteinander verbunden zu sein. Bei
dem Zerteilungsprozess ist es jedoch wahrscheinlich,
dass sich der Abstandshalter 4 und die Abdeckung
5 voneinander trennen. Zusammenfassend kann in
dem Verfahren zur Herstellung der lichtemittierenden
Vorrichtung 1a, wenn das Produkt, das als ,8337B*
bezeichnet wird und von SCHOTT AG erhaltlich ist,
als Borosilikatglas zur Bildung des zweiten Wafers
verwendet wird, ein unvollstdndiges Verbinden zwi-
schen dem Abstandshalter 4 und der Abdeckung 5
stattfinden.

[0178] Die Fig. 27 zeigt eine lichtemittierende Vor-
richtung 1g der vorliegenden Ausfiihrungsform, die
sich von der lichtemittierenden Vorrichtung 1a dahin-
gehend unterscheidet, dass der Abstandshalter 4 ei-
nen Siliziumoxidfilm 46 umfasst, der auf einer Stirn-
flache 45 des Abstandshalterkorpers 40 ausgebildet
ist, die auf die Abdeckung 5 gerichtet ist, und dass
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der Abstandshalter 4 und die Abdeckung 5 direkt mit-
einander verbunden sind. Der Abstandshalterkérper
40 weist eine Dicke von etwa 0,3 mm auf. Die Ab-
deckung 5 weist eine Dicke von etwa 0,3 mm auf.
Der Siliziumoxidfilm 46 weist eine Dicke von etwa 50
nm auf. Der Siliziumoxidfilm 46 ist aus einem ther-
mischen Oxid ausgebildet. In der lichtemittierenden
Vorrichtung 1g enthalt das Glas, das die Abdeckung
5 bildet, eine alkalische Komponente, und der Ab-
standshalter 4 und die Abdeckung 5 sind direkt ver-
bunden. Es sollte beachtet werden, dass Komponen-
ten, die der lichtemittierenden Vorrichtung 1g und der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a gemeinsam sind,
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet werden,
so dass Uberflissige Erlauterungen vermieden wer-
den.

[0179] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1g der
vorliegenden Ausflihrungsform bilden der Abstand-
shalter 4 und die Abdeckung 5 einen Deckel 6g
zum Bedecken des Ultraviolettlicht-emittierenden
Elements 3. Ferner bilden in der lichtemittierenden
Vorrichtung 1g das Montagesubstrat 2a und der De-
ckel 6g ein Gehause 7g zum Aufnehmen des Ultra-
violettlicht-emittierenden Elements 3.

[0180] Die lichtemittierende Vorrichtung 1g der vor-
liegenden Ausfiihrungsform umfasst: Das Montage-
substrat 2a, das Ultraviolettlicht-emittierende Ele-
ment 3, das auf dem Montagesubstrat 2a montiert
ist, und den Deckel 6g, der auf dem Montagesubstrat
2a angeordnet ist und die Aussparung 663 zum Auf-
nehmen des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements
3 umfasst. Der Deckel 6g umfasst: Den Abstandshal-
ter 4, der auf dem Montagesubstrat 2a angeordnet ist
und das Durchgangsloch 41 umfasst, so dass das UI-
traviolettlicht-emittierende Element 3 freiliegt, und die
Abdeckung 5, die auf dem Abstandshalter 4 zum Be-
decken des Durchgangslochs 41 des Abstandshal-
ters 4 angeordnet ist und mit dem Abstandshalter 4
verbunden ist. Die Abdeckung 5 ist aus einem Boro-
silikatglas hergestellt, das fur Ultraviolettlicht durch-
l&ssig ist, das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden
Element 3 emittiert wird. Der Abstandshalter 4 um-
fasst den aus Si hergestellten Abstandshalterkérper
40 und den Siliziumoxidfilm 46, der auf der Stirnflache
45 des Abstandshalterkorpers 40 ausgebildet ist, die
auf die Abdeckung 5 gerichtet ist. Der Abstandshal-
ter 4 und die Abdeckung 5 sind direkt verbunden. Bei
der lichtemittierenden Vorrichtung 1g mit dem vorste-
hend genannten Aufbau kann die Abdeckung 5 aus
Borosilikatglas mit einer héheren Durchlassigkeit fur
Ultraviolettlicht, das von dem Ultraviolettlicht-emittie-
renden Element 3 emittiert wird, hergestellt sein, und
daher kann die Abgabe von Ultraviolettlicht erhéht
werden.

[0181] Die zweite Verbindungsmetallschicht 43 kann
vorzugsweise z.B. aus einem laminierten Film aus
dem Basisfilm 431 und einer Verbindungsschicht 433

ausgebildet sein. Der Basisfilm 431 kann z.B. aus
einem Al-Film ausgebildet sein. Die Verbindungs-
schicht 433 kann z.B. aus einem laminierten Film aus
einem Ni-Film und einem Au-Film ausgebildet sein.

[0182] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1g der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist mit dem Verfahren zur Herstellung der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a, das bezlglich der
Ausflhrungsform 1 beschrieben worden ist, nahezu
identisch, unterscheidet sich jedoch nur darin, dass
der Prozess des Bildens des Abstandshalters 4 das
Bilden des Siliziumoxidfilms 46 auf der Stirnflache 45
des Abstandshalters 4, die auf die Abdeckung 5 ge-
richtet ist, und anschlielend das direkte Verbinden
des Abstandshalters 4 und der Abdeckung 5 umfasst.
In dem Verfahren des Verbindens des Abstandshal-
ters 4 mit der Abdeckung 5 durch anodisches Ver-
binden, z.B. wie es in der Fig. 28 gezeigt ist, wer-
den ein erster Wafer 4001, der mit der Mehrzahl von
Abstandshaltern 4 versehen ist, und der zweite Wa-
fer 5000 zum Bilden der Mehrzahl von Abdeckun-
gen 5 gestapelt und anschlielend wird eine Elektrode
4010 auf einem freiliegenden Teil der Vorderflache
des Siliziumoxidfiims 46 angeordnet und eine Elek-
trode 5010 wird auf dem zweiten Wafer 5000 ange-
ordnet. Danach wird bei einer Bedingung, bei wel-
cher der erste Wafer 4001 und der zweite Wafer 5000
bei einer vorgegebenen Temperatur (z.B. 305 °C) er-
warmt werden, eine Gleichspannung mit einem vor-
gegebenen Spannungswert (z.B. 600 V) zwischen
der Elektrode 4010 und der Elektrode 5010 von einer
Gleichstromversorgung E fir eine vorgegebene Zeit-
dauer (z.B. 30 Minuten) angelegt, wobei die Elektro-
de 4010 als Anode verwendet wird. Es sollte beach-
tet werden, dass in der Fig. 28 eine Grenze zwischen
benachbarten Abstandshaltern 4 schematisch durch
eine Strich-Punkt-Linie gezeigt ist. Ferner ist in der
Fig. 28 eine Grenze zwischen benachbarten Abde-
ckungen 5 ebenfalls schematisch durch eine Strich-
Punkt-Linie gezeigt. Der erste Wafer 4001 ist ein Wa-
fer, der durch Bilden des Siliziumoxidfilms 46, des Si-
liziumoxidfilms 44, des Basisfilms 431 und des Durch-
gangslochs 41 auf/iber einem Si-Wafer 400, der als
Basis firr das einkristalline Si-Substrat 400 dient, her-
gestellt worden ist. Der zweite Wafer 5000 ist aus Bo-
rosilikatglas hergestellt. Der zweite Wafer 5000 weist
einen Durchmesser auf, der gleich dem Durchmesser
des Si-Wafers 4000 ist. Eine flache Oberflache 5003,
die fUrr einen Teil einer Seitenoberflache des zweiten
Wafers 5000 bereitgestellt ist, weist eine Breite (Ab-
messung in einer Richtung senkrecht zum Blatt von
Fig. 28) auf, die groRer ist als die Breite einer flachen
Oberflache (flache Ausrichtung) 4003, die fir einen
Teil einer Seitenoberflache des Si-Wafers 4000 be-
reitgestellt ist. Somit liegt dann, wenn der erste Wafer
4001 und der zweite Wafer 5000 gestapelt sind, der
erste Wafer 4001 teilweise frei, wenn er von der Seite
des zweiten Wafers 5000 her betrachtet wird.
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[0183] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1g ist als Verfahren zur Her-
stellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1g defi-
niert, welche die folgenden Komponenten umfasst.

[0184] Die lichtemittierende Vorrichtung 1g umfasst:
Das Montagesubstrat 2a, das Ultraviolettlicht-emittie-
rende Element 3, das auf dem Montagesubstrat 2a
montiert ist, und den Deckel 6g, der auf dem Mon-
tagesubstrat 2a angeordnet ist und die Aussparung
663 zum Aufnehmen des Ultraviolettlicht-emittieren-
den Elements 3 umfasst. Der Deckel 6g umfasst: Den
Abstandshalter 4, der auf dem Montagesubstrat 2a
angeordnet ist und das Durchgangsloch 41 umfasst,
so dass das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3
freiliegt, und die Abdeckung 5, die auf dem Abstand-
shalter 4 zum Bedecken des Durchgangslochs 41
des Abstandshalters 4 angeordnet ist und mit dem
Abstandshalter 4 verbunden ist. Die Abdeckung 5 ist
aus einem Borosilikatglas hergestellt, das fir Ultra-
violettlicht durchlassig ist, das von dem Ultraviolett-
licht-emittierenden Element 3 emittiert wird. Der Ab-
standshalter 4 umfasst den aus Si hergestellten Ab-
standshalterkérper 40 und den Siliziumoxidfilm 46,
der auf der Stirnflache 45 des Abstandshalterkdrpers
40 ausgebildet ist, die auf die Abdeckung 5 gerichtet
ist. Der Abstandshalter 4 und die Abdeckung 5 sind
direkt verbunden.

[0185] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1g umfasst: Bilden des auf
dem Waferniveau verbundenen Elements durch di-
rektes Verbinden des ersten Wafers 4001, der mit
einer Mehrzahl von Abstandshaltern 4 versehen ist,
mit dem zweiten Wafer 5000, der die Bildung einer
Mehrzahl der Abdeckungen 5 ermdglicht, durch an-
odisches Verbinden, anschlielend Bilden des De-
ckels 6g durch Zerteilen des auf dem Waferniveau
verbundenen Elements, und anschlieBend Verbin-
den des Deckels 6g mit dem Montagesubstrat 2a,
auf dem das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3
montiert ist. Daher kann das Verfahren zur Herstel-
lung der lichtemittierenden Vorrichtung 1g vorteilhaf-
te Effekte zum Erleichtern der Herstellung der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1g bereitstellen, welche die
Abgabe von Ultraviolettlicht erhéhen kénnen. Ferner
kann das Verfahren zur Herstellung der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1g vorteilhafte Effekte zum Ver-
bessern des Herstellungsausbeuteverhaltnisses und
zum Senken der Herstellungskosten bereitstellen. Es
sollte beachtet werden, dass in dem Verfahren zur
Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1g die
Verbindungsschicht 433 nicht vor der Bildung des auf
dem Waferniveau verbundenen Elements auf dem
Basisfilm 431 des Abstandshalters 4 gebildet wird.
Ferner wird in dem Verfahren zur Herstellung der
lichtemittierenden Vorrichtung 1g der Basisfilm 431
nach der Bildung des auf dem Waferniveau verbun-
denen Elements, jedoch vor dem Zerteilen des auf
dem Waferniveau verbundenen Elements einer Zin-

katbehandlung unterzogen, und anschlieRend wird
die Verbindungsschicht 433, die aus einem laminier-
ten Film aus einem Ni-Film und einem Au-Film aus-
gebildet ist, durch stromloses Plattieren auf dem Ba-
sisfilm 431 gebildet.

[0186] Die vorliegenden Erfinder haben das auf dem
Waferniveau verbundene Element durch Verbinden
des ersten Wafers mit dem zweiten Wafer, der aus
dem Produkt, das als ,8337B" bezeichnet wird und
von SCHOTT AG erhaltlich ist, ausgebildet ist, durch
anodisches Verbinden gemalt dem Verfahren zur
Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a der
Ausfiihrungsform 1 gebildet und haben eine Grenz-
flache zwischen dem ersten Wafer und dem zweiten
Wafer von der Vorderflachenseite des zweiten Wa-
fers her mit einem Lichtmikroskop untersucht. Als Er-
gebnis wurden Hohlrdume mit Gréfien, die Probleme
verursachen, nicht festgestellt, und der erste Wafer
und der zweite Wafer schienen miteinander verbun-
den zu sein. Es sollte beachtet werden, dass der Si-
Wafer, der als Basis fiir den ersten Wafer dient, eine
Dicke von 0,3 mm aufweist. Ferner weist der zweite
Wafer eine Dicke in einem Bereich von 0,3 bis 0,5
mm auf.

[0187] Wenn dieses auf dem Waferniveau verbun-
dene Element jedoch mit einer Zerteilungssage zer-
teilt wird, ist es wahrscheinlich, dass sich der Ab-
standshalter 4 und die Abdeckung 5 voneinander
trennen.

[0188] Im Gegensatz dazu trennen sich gemafl dem
Verfahren zur Herstellung der lichtemittierenden Vor-
richtung 1g der Abstandshalter 4 und die Abdeckung
5 selbst dann nicht voneinander, wenn das auf dem
Waferniveau verbundene Element mit einer Zertei-
lungsséage zerteilt wird.

[0189] Die Fig. 29 ist ein Diagramm, das die Ge-
samtergebnisse einer Zusammensetzungsanalyse
auf der Basis von Rasterelektronenmikroskop (SEM)
-Bildern und EDX zeigt. In der Zusammensetzungs-
analyse auf der Basis von EDX wurde eine Tiefenver-
teilung fiir jedes von C, O, Na, Al, Si, K und Ba unter-
sucht. Diesbeziglich steht der Begriff ,Tiefenvertei-
lung” fir eine Tiefenverteilung eines Elements (C, O,
Na, Al, Si, K und Ba) auf der Basis einer Bezugspo-
sition, bei der es sich um eine Position in der Abde-
ckung 5 bei einem Abstand von etwa 4,73 ym von der
Grenzflache zwischen dem Abstandshalterkérper 40
und dem Siliziumoxidfilm 46 handelt. Die Tiefenrich-
tung ist als eine Richtung von der Bezugsposition in
die Richtung des Abstandshalterkérpers 40 definiert.
Gemal den Ergebnissen der Untersuchung auf der
Basis des SEM und der Analyse auf der Basis von
EDX haben die vorliegenden Erfinder bestatigt, dass
die Bewegung von K in der Nahe der Vorderflache
des Siliziumoxidfilms 46 stattfand und dass eine Re-
aktionsschicht mit einer Dicke von etwa 350 nm an
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einem Teil der Abdeckung 5 naher an dem Silizium-
oxidfilm 46 gebildet worden ist. Die vorliegenden Er-
finder haben in Betracht gezogen, dass der Abstand-
shalter 4 und die Abdeckung 5 miteinander verbun-
den waren, da der Siliziumoxidfilm 46 als Haftschicht
zwischen dem Si-Wafer 4000 und dem zweiten Wa-
fer 5000 diente.

[0190] Die vorliegenden Erfinder haben eine Mehr-
zahl von auf dem Waferniveau verbundenen Elemen-
ten, die den Siliziumoxidfilm 46 mit verschiedenen Di-
cken umfassten, hergestellt und haben Verbindungs-
zustande der Mehrzahl von auf dem Waferniveau ver-
bundenen Elementen mit einem Lichtmikroskop, ei-
nem SEM und dergleichen untersucht. Diesbezlglich
betrugen die unterschiedlichen Dicken der Silizium-
oxidfilme 46 0 nm, 25 nm, 40 nm, 50 nm, 80 nm, 100
nm und 300 nm. Die unterschiedlichen Dicken der Si-
liziumoxidfilme 46 wurden mit einem Ellipsometer ge-
messen.

[0191] Als Ergebnis des Experiments haben die vor-
liegenden Erfinder gefunden, dass sich die Abde-
ckung 5 und der Abstandshalter 4 beim Zerteilen des
auf dem Waferniveau verbundenen Elements mit den
Siliziumoxidfilmen 46 mit den Dicken 0 nm, 25 nm und
40 nm voneinander trennten. Ferner haben die vor-
liegenden Erfinder als Ergebnis des Experiments ge-
funden, dass sich die Abdeckung 5 und der Abstand-
shalter 4 beim Zerteilen des auf dem Waferniveau
verbundenen Elements mit den Siliziumoxidfiimen 46
mit den Dicken 50 nm, 80 nm, 100 nm und 300 nm
nicht voneinander trennten. Somit wurden die Verbin-
dungszustande der auf dem Waferniveau verbunde-
nen Elemente durch Untersuchen der Abschnitte der
auf dem Waferniveau verbundenen Elemente durch
ein SEM bewertet. Als Ergebnis der Untersuchung
mittels SEM haben die vorliegenden Erfinder festge-
stellt, dass der Verbindungszustand des auf dem Wa-
ferniveau verbundenen Elements gut war, wenn in
der Grenzflache zwischen dem Siliziumoxidfilm 46
und der Abdeckung 5 kein Hohlraum festgestellt wur-
de, jedoch die Reaktionsschicht festgestellt wurde.

[0192] Ferner haben die vorliegenden Erfinder ei-
nen Warmezyklustest zum Untersuchen der Warme-
schockbesténdigkeit der auf dem Waferniveau ver-
bundenen Elemente durchgefiihrt, die den Silizium-
oxidfilm 46 mit Dicken von 50 nm oder mehr aufwie-
sen. In dem Warmezyklustest betrug die Temperatur
fir einen Zeitraum mit niedrigerer Temperatur -40 °C
und die Temperatur fir einen Zeitraum mit héherer
Temperatur betrug 105 °C und die Anzahl der Zyklen
des Warmezyklus betrug 100.

[0193] Gemal den Ergebnissen der vorstehend ge-
nannten Experimente haben die vorliegenden Erfin-
der gefunden, dass jedes des Verbindungszustands
des auf dem Waferniveau verbundenen Elements,
der Bestandigkeit gegen ein Zerteilen und der War-

meschockbestandigkeit gut war, wenn der Silizium-
oxidfilm 46 eine Dicke von 50 nm oder mehr aufwies.

[0194] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1g kann
der Siliziumoxidfilm 46 vorzugsweise aus einem ther-
mischen Oxid ausgebildet sein. In diesem Fall kann
die Zuverlassigkeit der lichtemittierenden Vorrichtung
1g starker verbessert werden als in einem Fall, bei
dem der Siliziumoxidfilm 46 ein mittels CVD herge-
stellter Siliziumoxidfilm ist.

[0195] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1g kann
der Siliziumoxidfilm 46 vorzugsweise eine Dicke von
50 nm oder mehr aufweisen. In diesem Fall kann
die lichtemittierende Vorrichtung 1g vorteilhafte Ef-
fekte des Verbesserns des Herstellungsausbeutever-
haltnisses bereitstellen, wodurch die Herstellungs-
kosten gesenkt werden. Unter Berlicksichtigung des
Herstellungsausbeuteverhaltnisses der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1g kann der Siliziumoxidfiim 46
vorzugsweise eine Dicke von 80 ym oder mehr auf-
weisen. Es sollte beachtet werden, dass der Span-
nungswert der beim anodischen Verbinden angeleg-
ten Gleichspannung mit zunehmender Dicke des Si-
liziumoxidfilms 46 erhdéht werden muss, und daher
kann die Dicke des Siliziumoxidfilms 46 vorzugswei-
se gleich oder kleiner als 1 ym und mehr bevorzugt
gleich oder kleiner als 300 nm sein.

[0196] Der Deckel 6g der lichtemittierenden Vorrich-
tung 1g der vorliegenden Ausflihrungsform kann als
Alternative zu dem Deckel 6a der anderen lichtemit-
tierenden Vorrichtungen 1b, 1d oder dergleichen ver-
wendet werden.

(Erstes Beispiel)

[0197] Nachstehend wird eine lichtemittierende Vor-
richtung 1h des ersten Beispiels unter Bezugnahme
auf die Fig. 30 und die Fig. 31 beschrieben. Die
lichtemittierende Vorrichtung 1h unterscheidet sich
von der lichtemittierenden Vorrichtung 1a der Ausfih-
rungsform 1 dahingehend, dass die erste Elektrode
31 und die zweite Elektrode 32 des Ultraviolettlicht-
emittierenden Elements 3 mit dem ersten Leiter 21
und dem zweiten Leiter 22 des Montagesubstrats 2a
mit einer aus einem Au-Lo6tkontakthiigel ausgebilde-
ten Verbindung 161 bzw. einer aus einem Au-Létkon-
takthligel ausgebildeten Verbindung 162 verbunden
sind. Zusétzlich unterscheidet sich die lichtemittieren-
de Vorrichtung 1h von der lichtemittierenden Vorrich-
tung 1a dahingehend, dass die dritte Barriereschicht
83 zwischen der zweiten Verbindungsmetallschicht
43 und der dritten Verbindung 63 des Abstandshal-
ters 4 vorliegt. Es sollte beachtet werden, dass Kom-
ponenten, die der lichtemittierenden Vorrichtung 1h
und der lichtemittierenden Vorrichtung 1a gemein-
sam sind, mit den gleichen Bezugszeichen bezeich-
net werden, so dass Uberflissige Erlauterungen ver-
mieden werden.
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[0198] Der Au-Loétkontakthigel kann vorzugswei-
se ein Drahtkontakthiigel (,stud bump®) sein, der
durch eine Drahtkontakthtgelbildung (,stud bum-
ping“) (auch als Kugelkontakthigelbildung (,ball
bumping® bezeichnet)) auf/iiber dem Montagesub-
strat 2a gebildet wird. In der lichtemittierenden Vor-
richtung 1h weist die erste Elektrode 31 eine ebene
Grolke auf, die groler ist als eine ebene GroRRe der
zweiten Elektrode 32 und daher ist es bevorzugt, eine
Mehrzahl von Verbindungen 162 fur die zweite Elek-
trode 32 bereitzustellen. Dies kann zu einer Verbes-
serung des Warmeabstrahlungsvermégens der lich-
temittierenden Vorrichtung 1h verglichen mit einem
Fall fihren, bei dem eine Verbindung 162 bereitge-
stellt ist.

[0199] Die zweite Verbindungsmetallschicht 43 kann
vorzugsweise z.B. aus einem laminierten Film des
Basisfilms 431 und der Verbindungsschicht 433 ge-
bildet werden. Der Basisfilm 431 kann z.B. aus einem
Al-Film ausgebildet sein. Die Verbindungsschicht
433 kann z.B. aus einem laminierten Film aus einem
Ni-Film, einem Pd-Film und einem Au-Film ausgebil-
det sein.

[0200] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1h bil-
den der Abstandshalter 4 und die Abdeckung 5 ei-
nen Deckel 6h zum Bedecken des Ultraviolettlicht-
emittierenden Elements 3. Ferner bilden in der lichte-
mittierenden Vorrichtung 1h das Montagesubstrat 2a
und der Deckel 6h ein Gehause 7h zum Aufnehmen
des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements 3.

[0201] Es sollte beachtet werden, dass das Doku-
ment 1 offenbart, dass der Abstandshalter aus ei-
nem Siliziumsubstrat oder einem elektrisch isolie-
renden Harz hergestellt sein kann. Ferner offenbart
das Dokument 1, dass reflektierende Metallfiime aus
Ag oder Al vorzugsweise auf Seitenoberflachen des
Hohlraums ausgebildet sein kénnen, so dass ausrei-
chende Effekte der Reflexion von Licht durch die Sei-
tenoberflachen des Hohlraums erreicht werden.

[0202] Zusatzlich offenbart das Dokument 3, dass
als lichtemittierende Vorrichtungen ein optoelektroni-
sches Element vorgeschlagen wurde, das einen Tra-
ger, einen optoelektronischen Halbleiterchip, bei dem
es sich um eine lichtemittierende Diode bzw. Leucht-
diode handelt, die auf einer Hauptoberflache des Tra-
gers montiert ist, und ein optisches Bauteil umfasst,
das aufdem Trager montiertist. Der Trager ist ein Lei-
terplattensubstrat oder ein Keramiksubstrat. Das op-
tische Bauteil umfasst einen Rahmen und eine Glas-
platte. Der Rahmen ist aus Silizium hergestellt. Die
Glasplatte lasst Strahlung durch, die von dem opto-
elektronischen Halbleiterchip emittiert wird.

[0203] In den Bereichen von lichtemittierenden Vor-
richtungen zum Emittieren von Ultraviolettlicht kann

es einen Bedarf zum Erhéhen der Abgabe von Ultra-
violettlicht geben.

[0204] Die lichtemittierende Vorrichtung 1h umfasst
das Montagesubstrat 2a, das Ultraviolettlicht-emittie-
rende Element 3, das auf dem Montagesubstrat 2a
montiert ist, den Abstandshalter 4, der auf dem Mon-
tagesubstrat 2a angeordnet ist und das Durchgangs-
loch 41 umfasst, so dass das Ultraviolettlicht-emit-
tierende Element 3 freiliegt, und die Abdeckung 5,
die auf dem Abstandshalter 4 zum Bedecken des
Durchgangslochs 41 des Abstandshalters 4 ange-
ordnet ist. Das Ultraviolettlicht-emittierende Element
3 ist so ausgebildet, dass es Ultraviolettlicht mit ei-
ner Emissionspeakwellenléange innerhalb eines Ultra-
violett-Wellenldngenbereichs emittiert. Der Abstand-
shalter 4 umfasst den aus Si hergestellten Abstand-
shalterkorper 40. Das Durchgangsloch 41 ist in dem
Abstandshalterkérper 40 ausgebildet. Das Durch-
gangsloch 41 weist eine Offnungsflache auf, die mit
zunehmendem Abstand von dem Montagesubstrat
2a nach und nach zunimmt. Die Abdeckung 5 ist aus
einem Glas hergestellt, das fur Ultraviolettlicht durch-
lassig ist, das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden
Element 3 emittiert wird. In der lichtemittierenden Vor-
richtung 1h sind der Abstandshalter 4 und die Abde-
ckung 5 miteinander verbunden. Die lichtemittierende
Vorrichtung 1h mit einem solchen Aufbau kann vor-
teilhafte Effekte des Erhdhens der Abgabe von Ultra-
violettlicht bereitstellen.

[0205] Nachstehend wird das Verfahren zur Herstel-
lung der lichtemittierenden Vorrichtung 1h kurz be-
schrieben. Es sollte beachtet werden, dass das Ver-
fahren zur Herstellung der lichtemittierenden Vorrich-
tung 1h entsprechende Prozesse wie das Verfahren
zur Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1a
umfasst und solche entsprechenden Prozesse zur
Vermeidung Uberflissiger Erlduterungen weggelas-
sen sind.

[0206] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1h kann z.B. den folgenden
ersten Prozess, zweiten Prozess, dritten Prozess und
vierten Prozess umfassen, die nacheinander durch-
geflhrt werden.

[0207] Der erste Prozess umfasst das Bilden des Ba-
sisfilms 431 aus einem Al-Film auf dem Siliziumoxid-
film 44 des Abstandshalters 4 und anschlieRend das
Bilden eines Deckels 6h durch direktes Verbinden der
Abdeckung 5 und des Abstandshalters 4 durch an-
odisches Verbinden.

[0208] Der zweite Prozess umfasst das Zinkatbe-
handeln des Basisfilms 431 des Deckels 6e und an-
schlieRend das Bilden der Verbindungsschicht 433
aus einem laminierten Film aus einem Ni-Film, einem
Pd-Film und einem Au-Film auf dem Basisfilm 431
durch stromloses Plattieren. Der zweite Prozess um-
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fasst das Bilden der dritten Barriereschicht 83, wie
z.B. aus einem Pt-Film, auf der Verbindungsschicht
433 anschlieRBend an das Bilden der Verbindungs-
schicht 433 und danach das Bilden der dritten AuSn-
Schicht 73 auf der dritten Barriereschicht 83 durch
stromloses Plattieren und anschlieRend das Bilden
der dritten Au-Schicht 93 auf der dritten AuSn-Schicht
73 durch stromloses Plattieren. Die dritte Barriere-
schicht 83, die dritte AuSn-Schicht 73 und die drit-
te Au-Schicht 93 bilden die dritte Verbindungsschicht
103.

[0209] Der erste Prozess und der zweite Prozess,
die vorstehend genannt worden sind, kénnen vor-
zugsweise auf dem Waferniveau durchgefiihrt wer-
den. In dem zweiten Prozess kann nach der Bildung
der dritten Au-Schicht 93 eine Struktur, die durch Ver-
binden eines ersten Wafers, der mit der Mehrzahl von
Abstandshaltern 4 versehen ist, mit einem zweiten
Wafer, der als Basis fiir die Mehrzahl von Abdeckun-
gen 5 dient, hergestellt worden ist, vorzugsweise in
eine Mehrzahl von Deckeln 6h aufgeteilt werden.

[0210] Der dritte Prozess umfasst das Verbinden
der ersten Elektrode 31 und der zweiten Elektrode
32 des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements 3 mit
dem ersten Leiter 21 und dem zweiten Leiter 22 des
Montagesubstrats 2a mit der Verbindung 161, die
aus einem Au-Lo6tkontakthigel ausgebildet ist, bzw.
der Verbindung 162, die aus einem Au-Lo&tkontakt-
hiigel ausgebildet ist. In dem dritten Prozess wird ei-
ne Flip-Chip-Montage zum Montieren des Ultravio-
lettlicht-emittierenden Elements 3 auf dem Montage-
substrat 2a durch die Verwendung von Ultraschall-
wellen durchgefiihrt.

[0211] Der vierte Prozess umfasst das Verbinden
des Deckels 6h mit dem Montagesubstrat 2a durch
nacheinander Durchfiihren des ersten Schritts und
des zweiten Schritts. In dem ersten Schritt des vier-
ten Prozesses wird die zweite Verbindungsmetall-
schicht 43 des Deckels 6h, der durch den zweiten
Ansaughalter durch Ansaugen gehalten wird, auf die
erste Verbindungsmetallschicht 23 des Montagesub-
strats 2d gerichtet. Insbesondere wird in dem ers-
ten Schritt die dritte Verbindungsschicht 103 auf der
zweiten Verbindungsmetallschicht 43 auf die erste
Verbindungsmetallschicht 23 gerichtet. In dem zwei-
ten Schritt des vierten Prozesses werden die zweite
Verbindungsmetallschicht 43 des Deckels 6h und die
erste Verbindungsmetallschicht 23 des Montagesub-
strats 2a mit der dritten AuSn-Schicht 73 miteinan-
der verbunden. In dem zweiten Schritt wird der De-
ckel 6h derart auf dem Montagesubstrat 2a angeord-
net, dass die dritte Verbindungsschicht 103 mit der
ersten Verbindungsmetallschicht 23 bei einer Bedin-
gung in Kontakt ist, bei der das Montagesubstrat 2a
mit der ersten Heizeinrichtung auf eine Temperatur
gleich oder hdher als der Schmelzpunkt der dritten
AuSn-Schicht 73 erwarmt wird und der Deckel 6h so

gehalten wird, dass er eine Temperatur aufweist, die
niedriger ist als der Schmelzpunkt der dritten AuSn-
Schicht 73. Ferner wird in dem zweiten Schritt die
dritte AuSn-Schicht 73 geschmolzen, wahrend der
Deckel 6h gepresst wird, und danach wird die dritte
AuSn-Schicht 73 zur Bildung der dritten Verbindung
63 erstarren gelassen. Der zweite Schritt kann vor-
zugsweise unter einer N,-Gasatmosphéare durchge-
fuhrt werden.

[0212] Gemal dem Verfahren zur Herstellung der
lichtemittierenden Vorrichtung 1h werden der erste
Prozess, der zweite Prozess, der dritte Prozess und
der vierte Prozess nacheinander durchgefiihrt und
dadurch kann die lichtemittierende Vorrichtung 1h er-
halten werden.

(Zweites Beispiel)

[0213] Nachstehend wird eine lichtemittierende Vor-
richtung 1i der vorliegenden Ausfiihrungsform unter
Bezugnahme auf die Fig. 32 und die Fig. 33 beschrie-
ben. Die lichtemittierende Vorrichtung 1i unterschei-
det sich von der lichtemittierenden Vorrichtung 1d
der Ausfiihrungsform 3 dahingehend, dass die erste
Elektrode 31 und die zweite Elektrode 32 des Ultra-
violettlicht-emittierenden Elements 3 mit dem ersten
Leiter 21 und dem zweiten Leiter 22 des Montagesub-
strats 2d mit der aus einem Au-Létkontakthlgel aus-
gebildeten Verbindung 161 bzw. der aus einem Au-
Létkontakthiigel ausgebildeten Verbindung 162 ver-
bunden sind. Zusatzlich unterscheidet sich die lich-
temittierende Vorrichtung 1i von der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1a dahingehend, dass die dritte Bar-
riereschicht 83 zwischen der zweiten Verbindungs-
metallschicht 43 und der dritten Verbindung 63 des
Abstandshalters 4 vorliegt. Es sollte beachtet wer-
den, dass Komponenten, die der lichtemittierenden
Vorrichtung 1i und der lichtemittierenden Vorrichtung
1d gemeinsam sind, mit den gleichen Bezugszeichen
bezeichnet werden, so dass Uberflissige Erlauterun-
gen vermieden werden.

[0214] Der Au-Loétkontakthiigel kann vorzugsweise
ein Drahtkontakthugel (,stud bump®) sein, der durch
eine Drahtkontakthugelbildung (,stud bumping®) ge-
bildet wird. In der lichtemittierenden Vorrichtung 1i
weist die erste Elektrode 31 eine ebene Grolie auf,
die groRer ist als eine ebene Grole der zweiten
Elektrode 32 und daher ist es bevorzugt, eine Mehr-
zahl von Verbindungen 162 fir die zweite Elektrode
32 bereitzustellen. Dies kann zu einer Verbesserung
des Warmeabstrahlungsvermégens der lichtemittie-
renden Vorrichtung 1i verglichen mit einem Fall fuh-
ren, bei dem eine Verbindung 162 bereitgestellt ist.

[0215] In der lichtemittierenden Vorrichtung 1i bilden
der Abstandshalter 4 und die Abdeckung 5 den De-
ckel 6h zum Bedecken des Ultraviolettlicht-emittie-
renden Elements 3. Ferner bilden in der lichtemittie-
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renden Vorrichtung 1i das Montagesubstrat 2d und
der Deckel 6h ein Gehause 7i zum Aufnehmen des
Ultraviolettlicht-emittierenden Elements 3.

[0216] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1i ist mit dem Verfahren zur
Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung 1h na-
hezu identisch und daher werden entsprechende Er-
lduterungen weggelassen.

(Ausfihrungsform 7)

[0217] Nachstehend wird eine lichtemittierende Vor-
richtung 1j der vorliegenden Ausfihrungsform unter
Bezugnahme auf die Fig. 34 und die Fig. 35A und
Fig. 35B beschrieben. Die lichtemittierende Vorrich-
tung 1j unterscheidet sich von der lichtemittierenden
Vorrichtung 1a der Ausfiihrungsform 1 dahingehend,
dass sie ein Einkapselungselement 80 umfasst, das
innerhalb des Raums 8 angeordnet ist, der durch das
Montagesubstrat 2a, den Abstandshalter 4 und die
Abdeckung 5 umgeben ist, so dass das Ultraviolett-
licht-emittierende Element 3 umschlossen ist. Es soll-
te beachtet werden, dass Komponenten, die der lich-
temittierenden Vorrichtung 1j und der lichtemittieren-
den Vorrichtung 1a gemeinsam sind, mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet werden, so dass Uberflis-
sige Erlauterungen vermieden werden.

[0218] Das Einkapselungselement 80 ist aus einem
Einkapselungsmaterial mit elektrisch isolierenden Ei-
genschaften hergestellt. Zusatzlich weist das Einkap-
selungsmaterial zum Bilden des Einkapselungsele-
ments 80 eine Ultraviolettlichtbestéandigkeit gegen Ul-
traviolettlicht auf, das von dem Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Element 3 emittiert wird, und ist fir Ul-
traviolettlicht durchlassig, das von dem Ultraviolett-
licht-emittierenden Element 3 emittiert wird. Der Aus-
druck ,Material, das eine Ultraviolettlichtbesténdig-
keit gegen Ultraviolettlicht aufweist, das von dem UI-
traviolettlicht-emittierenden Element 3 emittiert wird*
bedeutet, dass das Material ein Abnahmeverhaltnis
von Durchlassigkeiten nachdem und bevor ein Nenn-
strom kontinuierlich durch das Ultraviolettlicht-emit-
tierende Element 3 fir 2000 Stunden flieRen gelas-
sen worden ist bzw. wird, von 30 % oder weniger
aufweist. Das Einkapselungselement 80 weist einen
Brechungsindex auf, der héher ist als der Brechungs-
index eines inaktiven Gases.

[0219] Beispiele fiir das Einkapselungsmaterial kon-
nen ein Silikonharz, das ein Grundgerist von Si-O-
Bindungen und eine Durchlassigkeit von 90 % oder
mehr fir Ultraviolettlicht aufweist, und ein Harz auf
Fluorbasis (z.B. ein amorphes Fluorpolymer) umfas-
sen, das ein Grundgerist von C-F-Bindungen und ei-
ne Durchlassigkeit von 90 % oder mehr fur Ultravio-
lettlicht aufweist.

[0220] Die Abdeckung 5 weist einen Brechungsin-
dex von etwa 1,5 fur Ultraviolettlicht mit einer Wel-
lenldnge von 265 nm auf. Ferner weist das Substrat
30 einen Brechungsindex von etwa 1,8 fir Ultravio-
lettlicht mit einer Wellenldnge von 265 nm auf. Fer-
ner weist das Einkapselungselement 80 einen Bre-
chungsindex in einem Bereich von z.B. etwa 1,3 bis
1,5 flr Ultraviolettlicht mit einer Wellenlange von 265
nm auf.

[0221] Die lichtemittierende Vorrichtung 1j umfasst
das Einkapselungselement 80, das innerhalb des
Raums 8 angeordnet ist, der durch das Montagesub-
strat 2a, den Abstandshalter 4 und die Abdeckung 5
angeordnet ist, so dass sie das Ultraviolettlicht-emit-
tierende Element 3 umschlieRen, wodurch die Lich-
textraktionseffizienz verbessert und die Abgabe er-
hoht wird.

[0222] Das Verfahren zur Herstellung der lichtemit-
tierenden Vorrichtung 1j der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist mit dem Verfahren zur Herstellung der
lichtemittierenden Vorrichtung 1a nahezu identisch,
unterscheidet sich jedoch beziiglich des Flllens ei-
nes Raums, der durch die Abdeckung 5 und den Ab-
standshalter 4 des Deckels 6a umgeben ist, mit ei-
nem Einkapselungsharz 800, das als Basis flr das
Einkapselungselement 80 dient (Fig. 35A), und da-
hingehend, dass danach der Deckel 6a auf das Mon-
tagesubstrat 2a gerichtet wird (Fig. 35B) und dann
der Deckel 6a mit dem Montagesubstrat 2a ver-
bunden wird und anschliefend das Einkapselungs-
harz 800 zur Bildung des Einkapselungselements 80
warmeausgehartet wird. Die Verfahrensbedingungen
zum Warmeaushéarten des Einkapselungsharzes 800
umfassen z.B. eine Erwarmungstemperatur von 150
°C und eine Zeitdauer des Erwarmens von 2 Stun-
den.

[0223] Materialien, Werte und dergleichen, die in
den Erlauterungen der Ausfiihrungsformen 1 bis 7
angegeben sind, sind vorzugsweise Beispiele und sie
sollen den Umfang der Erfindung nicht beschranken.
Ferner kdnnen die Ausfihrungsformen, die Aspekte
der vorliegenden Erfindung angeben, in einer geeig-
neten Weise modifiziert werden, ohne von dem Um-
fang des technischen Konzepts der vorliegenden Er-
findung abzuweichen.

[0224] Beispielsweise ist in den lichtemittierenden
Vorrichtungen 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1h und 1j
das Ultraviolettlicht-emittierende Element 3 ein Ul-
traviolett-LED-Chip. Beispiele fiir das Ultraviolettlicht-
emittierende Element 3 kdnnen jedoch zuséatzlich da-
zu einen Ultraviolett-LD (Laserdiode)-Chip umfassen.

[0225] Ferner ist in den lichtemittierenden Vorrich-
tungen 1a, 1b, 1c, 1d und 1j der Abstandshalterkor-
per 40 aus Si hergestellt. Der Abstandshalterkérper
40 kann jedoch aus Al hergestellt sein.
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(Aspekte gemal der vorliegenden Erfindung)

[0226] Wie es aus den vorstehend genannten Aus-
fuhrungsformen 1 bis 7 ersichtlich ist, umfasst die
lichtemittierende Vorrichtung (1a, 1b, 1¢, 1d, 1e, 1f,
19, 1j) des ersten Aspekts gemal der vorliegenden
Erfindung: ein Montagesubstrat (2a, 2b, 2d), ein Ul-
traviolettlicht-emittierendes Element (3), das auf dem
Montagesubstrat (2a, 2b, 2d) montiert ist, und einen
Deckel (6a, 6¢, 6e, 6g), der auf dem Montagesub-
strat (2a, 2b, 2d) angeordnet ist und eine Ausspa-
rung (663) zum Aufnehmen des Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Elements (3) umfasst. Das Montagesub-
strat (2a, 2b, 2d) umfasst einen Trager (20a, 20d)
und einen ersten Leiter (21), einen zweiten Leiter (22)
und eine erste Verbindungsmetallschicht (23), die auf
dem Trager (20a, 20d) gestitzt sind. Der erste Lei-
ter (21) und der zweite Leiter (22) sind so angeord-
net, dass sie auf eine Vorderflache (201) des Tra-
gers (20a, 20d) gerichtet sind, so dass sie auf eine
Unterseite (664) der Aussparung (663) des Deckels
(6a, 6¢c, 6e, 6g) gerichtet sind. Der Deckel (6a, 6c,
6e, 6g) umfasst einen Deckelkorper (660), der eine
Vorderflache (661) und eine Riickflache (662) auf-
weist und mit der Aussparung (663) in der Ruckflache
(662) versehen ist, und eine zweite Verbindungsme-
tallschicht (43), die so auf der Rlckflache (662) des
Deckelkorpers (660) an einem Randbereich der Aus-
sparung (663) angeordnet ist, dass sie auf die erste
Verbindungsmetallschicht (23) gerichtet ist. Der De-
ckel (6a, 6¢c, 6e, 6g) umfasst ferner einen Ultravio-
lettlicht-durchlassigen Teil (666) zwischen der Vor-
derflache (661) des Deckelkérpers (660) und der Un-
terseite (664) der Aussparung (663) und mindestens
der Ultraviolettlicht-durchlassige Teil (666) ist aus ei-
nem Glas zum Durchlassen von Ultraviolettlicht her-
gestellt, das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden
Element (3) emittiert wird. Das Ultraviolettlicht-emit-
tierende Element (3) umfasst eine erste Elektrode
(31) und eine zweite Elektrode (32) und die erste
Elektrode (31) und die zweite Elektrode (32) sind so
angeordnet, dass sie auf eine Oberflache in der Di-
ckenrichtung des Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ments (3) gerichtet sind. Der erste Leiter (21), der
zweite Leiter (22) und die erste Verbindungsmetall-
schicht (23) sind aus dem gleichen laminierten Film
ausgebildet, der auf die Vorderflache (201) des Tra-
gers (20a, 20d) gerichtet ist. Jeder des ersten Lei-
ters (21), des zweiten Leiters (22) und der ersten
Verbindungsmetallschicht (23) umfasst eine oberste
Schicht, die am weitesten von dem Trager (20a, 20d)
entfernt ist und aus Au hergestellt ist. Die erste Elek-
trode (31) und der erste Leiter (21) sind mit einer ers-
ten Verbindung (61) verbunden, die aus AuSn her-
gestellt ist. Die zweite Elektrode (32) und der zwei-
te Leiter (22) sind mit einer zweiten Verbindung (62)
verbunden, die aus AuSn hergestellt ist. Die erste
Verbindungsmetallschicht (23) und die zweite Verbin-
dungsmetallschicht (43) sind mit einer dritten Verbin-
dung (63) verbunden, die aus AuSn hergestellt ist.

[0227] Die lichtemittierende Vorrichtung (1a, 1b, 1c,
1d, 1e, 1f, 19, 1j) des zweiten Aspekts gemal der
vorliegenden Erfindung, der in einer Kombination mit
dem ersten Aspekt realisiert werden kann, umfasst
ferner: eine erste Barriereschicht (81) zwischen dem
ersten Leiter (21) und der ersten Verbindung (61), ei-
ne zweite Barriereschicht (82) zwischen dem zwei-
ten Leiter (22) und der zweiten Verbindung (62) und
eine dritte Barriereschicht (83) zwischen der ersten
Verbindungsmetallschicht (23) und der dritten Ver-
bindung (63). Die erste Barriereschicht (81), die zwei-
te Barriereschicht (82) und die dritte Barriereschicht
(83) sind aus dem gleichen Material hergestellt und
weisen die gleiche Dicke auf.

[0228] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1j) des dritten Aspekis gemaf
der vorliegenden Erfindung, der in einer Kombinati-
on mit dem ersten oder zweiten Aspekt realisiert wer-
den kann, umfasst die erste Elektrode (31) eine ers-
te Kontaktelektrodenschicht (31B), die einen Au-Film
mit einer Oberflache umfasst, die als oberste Oberfla-
che der ersten Kontaktelektrodenschicht (31B) dient.
Die zweite Elektrode (32) umfasst eine zweite Kon-
taktelektrodenschicht (32B), die einen Au-Film mit ei-
ner Oberflache umfasst, die als oberste Oberflache
der zweiten Kontaktelektrodenschicht (32B) dient.
Die zweite Verbindungsmetallschicht (43) ist ein la-
minierter Film aus einem Basisfilm (431) und einem
Au-Film (432).

[0229] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 1e, 1f, 19, 1j) des vierten Aspekts gemal der
vorliegenden Erfindung, der in einer Kombination mit
einem des ersten bis dritten Aspekts realisiert werden
kann, erstreckt sich die dritte Verbindung (63) Uber
die gesamte Lange eines dufleren Randbereichs der
Ruckflache (662) des Deckelkdrpers (660).

[0230] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 1e, 1f, 1g) des finften Aspekts gemal der
vorliegenden Erfindung, der in einer Kombination mit
dem vierten Aspekt realisiert werden kann, ist ein
Raum, der durch das Montagesubstrat (2a, 2b, 2d)
und den Deckel (6a, 6¢c, 6e, 6g) umgeben ist, mit ei-
ner inaktiven Gasatmosphare gefilllt.

[0231] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 1e, 1f, 19, 1j) des sechsten Aspekts gemaf
der vorliegenden Erfindung, der in einer Kombinati-
on mit einem des ersten bis flinften Aspekts realisiert
werden kann, ist der Deckel (6a, 6c, 6e, 6g) kleiner
als das Montagesubstrat (2a, 2b, 2d) in einer Drauf-
sicht.

[0232] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1e, 19, 1j) des siebten Aspekts gemal’ der vor-
liegenden Erfindung, der in einer Kombination mit ei-
nem des ersten bis sechsten Aspekts realisiert wer-
den kann, umfasst das Montagesubstrat (2a, 2b) ei-
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ne erste aulere Verbindungselektrode (24) und ei-
ne zweite duliere Verbindungselektrode (25) und um-
fasst ferner einen ersten hindurchtretenden Draht
(26) und einen zweiten hindurchtretenden Draht (27),
die durch den Trager (20a) in der Dickenrichtung
desselben hindurchtreten. Die erste auliere Verbin-
dungselektrode (24) und die zweite aullere Verbin-
dungselektrode (25) sind auf einer Rickflache (202)
des Tragers (20a) ausgebildet. Die erste aullere Ver-
bindungselektrode (24) ist durch den ersten hindurch-
tretenden Draht (26) elektrisch mit dem ersten Leiter
(21) verbunden. Die zweite dulRere Verbindungselek-
trode (25) ist durch den zweiten hindurchtretenden
Draht (27) elektrisch mit dem zweiten Leiter (22) ver-
bunden.

[0233] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1e, 19, 1j) des achten Aspekts gemaR der vorlie-
genden Erfindung, der in einer Kombination mit dem
siebten Aspekt realisiert werden kann, ist der Trager
(20a) aus einer AIN-Keramik hergestellt.

[0234] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1d, 1f)
des neunten Aspekts gemal der vorliegenden Erfin-
dung, der in einer Kombination mit einem des ers-
ten bis sechsten Aspekts realisiert werden kann, ist
das Montagesubstrat (2d) ein mehrschichtiges Sub-
strat. Das Montagesubstrat (2d) umfasst eine erste
aulere Verbindungselektrode (24) und eine zweite
aulere Verbindungselektrode (25) und umfasst fer-
ner eine erste Verdrahtungsschicht (28), eine zweite
Verdrahtungsschicht (29) und eine elektrisch isolie-
rende Schicht (253). Die erste Verdrahtungsschicht
(28) und die zweite Verdrahtungsschicht (29) werden
so angeordnet, dass sie auf die Vorderflache (201)
des Tragers (20d) gerichtet sind. Der erste Leiter (21)
und die erste dulere Verbindungselektrode (24) wer-
den zum elektrischen Verbinden mit der ersten Ver-
drahtungsschicht (28) auf der ersten Verdrahtungs-
schicht (28) angeordnet. Der zweite Leiter (22) und
die zweite aullere Verbindungselekirode (25) wer-
den zum elektrischen Verbinden mit der zweiten Ver-
drahtungsschicht (29) auf der zweiten Verdrahtungs-
schicht (29) angeordnet. Die elektrisch isolierende
Schicht (253) wird so angeordnet, dass sie auf die
Vorderflache (201) des Tragers (20d) gerichtet ist, so
dass sie die erste Verdrahtungsschicht (28) und die
zweite Verdrahtungsschicht (29) bedeckt. Die erste
Verbindungsmetallschicht (23) wird auf der elektrisch
isolierenden Schicht (253) angeordnet.

[0235] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1d, 1f)
des zehnten Aspektis gemal der vorliegenden Er-
findung, der in einer Kombination mit dem neunten
Aspekt realisiert werden kann, umfasst das Mon-
tagesubstrat (2d) eine zweite elektrisch isolierende
Schicht (251), die von einer ersten elektrisch iso-
lierenden Schicht (253) verschieden ist, welche die
elektrisch isolierende Schicht (253) ist. Der Trager
(20d) ist aus Si hergestellt. Die zweite elektrisch

isolierende Schicht (251) ist auf der Vorderflache
(201) des Tragers (20d) angeordnet. Die erste Ver-
drahtungsschicht (28) und die zweite Verdrahtungs-
schicht (29) sind auf der zweiten elektrisch isolieren-
den Schicht (251) angeordnet.

[0236] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 19, 1j) des elften Aspekts gemal der vorlie-
genden Erfindung, der in einer Kombination mit ei-
nem des ersten bis zehnten Aspekts realisiert werden
kann, umfasst der Deckel (6a, 6¢, 6g) einen Abstand-
shalter (4,) der auf dem Montagesubstrat (2a, 2b, 2d)
angeordnet ist und ein Durchgangsloch (41) umfasst,
durch welches das Ultraviolettlicht-emittierende Ele-
ment (3) freiliegt, und eine Abdeckung (5), die auf
dem Abstandshalter (4) zum Abdecken des Durch-
gangslochs (41) des Abstandshalters (4) angeordnet
ist und mit dem Abstandshalter (4) verbunden ist. Die
Unterseite (664) der Aussparung (663) ist ein Teil ei-
ner Oberflache der Abdeckung (5), die mittels des
Durchgangslochs (41) freiliegt. Die Abdeckung (5) ist
aus einem Glas hergestellt, das fir Ultraviolettlicht
durchlassig ist, das von dem Ultraviolettlicht-emittie-
renden Element (3) emittiert wird. Der Abstandshalter
(4) umfasst einen Abstandshalterkdrper (40), der aus
Si hergestellt ist, und die zweite Verbindungsmetall-
schicht (43), die so angeordnet ist, dass sie auf eine
Stirnflache (42) des Abstandshalterkorpers (40) ge-
richtet ist, die derart auf das Montagesubstrat (2a, 2b,
2d) gerichtet ist, dass sie auf die erste Verbindungs-
metallschicht (23) gerichtet ist.

[0237] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 19, 1j) des zwolften Aspekts gemal der vor-
liegenden Erfindung, der in einer Kombination mit
dem elften Aspekt realisiert werden kann, ist das
Durchgangsloch (41) in dem Abstandshalterkdrper
(40) ausgebildet. Das Durchgangsloch (41) weist ei-
ne Offnungsflache auf, die mit zunehmendem Ab-
stand von dem Montagesubstrat (2a, 2b, 2d) nach
und nach zunimmt.

[0238] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 19, 1j) des dreizehnten Aspekts geman der
vorliegenden Erfindung, der in einer Kombination mit
dem zwdlften Aspekt realisiert werden kann, ist der
Abstandshalterkdrper (40) aus einem einkristallinen
Si-Substrat (400) mit einer (100)-Ebene als Oberfla-
che (401) davon ausgebildet und eine Innenseiten-
oberflache des Durchgangslochs (41) ist parallel zu
einer {111}-Ebene.

[0239] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 1g, 1j) des vierzehnten Aspekts gemal der
vorliegenden Erfindung, der in einer Kombination mit
dem dreizehnten Aspekt realisiert werden kann, ist
die Innenseitenoberflache des Durchgangslochs (41)
in dem Abstandshalter (4) aus einer Oberflache ei-
nes Siliziumoxidfilms ausgebildet, die parallel zu der
{111}-Ebene ist.
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[0240] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 19, 1j) des funfzehnten Aspekts gemal der
vorliegenden Erfindung, der in einer Kombination
mit einem des elften bis vierzehnten Aspekts reali-
siert werden kann, ist das Ultraviolettlicht-emittieren-
de Element (3) zum Emittieren von Ultraviolettlicht mit
einer Emissionspeakwellenlange in einem Wellenlan-
genbereich von UV-C ausgebildet.

[0241] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1d, 19, 1j) des sechzehnten Aspekts gemaf der vor-
liegenden Erfindung, der in einer Kombination mit
einem des elften bis flinfzehnten Aspekts realisiert
werden kann, enthalt das Glas, das die Abdeckung
(5) bildet, eine alkalische Komponente. Der Abstand-
shalter (4) und die Abdeckung (5) sind direkt verbun-
den.

[0242] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1¢) des
siebzehnten Aspekts gemafll der vorliegenden Er-
findung, der in einer Kombination mit einem des
elften bis flinfzehnten Aspekts realisiert werden
kann, sind der Abstandshalter (4) und die Abde-
ckung (5) mit einer vierten Verbindung (64) verbun-
den, die aus einem Glas mit niedrigem Schmelz-
punkt mit einem Warmeausdehnungskoeffizienten
zwischen dem Warmeausdehnungskoeffizienten des
Abstandshalterkorpers (40) und dem Warmeausdeh-
nungskoeffizienten der Abdeckung (5) hergestellt ist.

[0243] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1g) des
achtzehnten Aspekts gemaf der vorliegenden Erfin-
dung, der in einer Kombination mit dem sechzehnten
Aspekt realisiert werden kann, umfasst der Abstand-
shalter (4) einen Siliziumoxidfilm (46), der auf einer
Stirnflache (45) des Abstandshalterkorpers (40) aus-
gebildet ist, die auf die Abdeckung (5) gerichtet ist.

[0244] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1e, 1f)
des neunzehnten Aspekts gemalR der vorliegenden
Erfindung, der in einer Kombination mit einem des
ersten bis zehnten Aspekts realisiert werden kann, ist
der gesamte Deckelkorper (660) aus einem Glas her-
gestellt, das fur Ultraviolettlicht durchlassig ist, das
von dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element (3)
emittiert wird.

[0245] Das Verfahren des zwanzigsten Aspekts ge-
man der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur
Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung (1a,
1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1j). Die lichtemittierende Vor-
richtung (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1j) umfasst:
ein Montagesubstrat (2a, 2b, 2d), ein Ultraviolettlicht-
emittierendes Element (3), das auf dem Montagesub-
strat (2a, 2b, 2d) montiert ist, und einen Deckel (6a,
6¢, 6e, 6g), der auf dem Montagesubstrat (2a, 2b, 2d)
angeordnet ist und eine Aussparung (663) zum Auf-
nehmen des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements
(3) umfasst. Das Montagesubstrat (2a, 2b, 2d) um-
fasst einen Trager (20a, 20d) und einen ersten Lei-

ter (21), einen zweiten Leiter (22) und eine erste Ver-
bindungsmetallschicht (23), die auf dem Trager (20a,
20d) gestutzt sind. Der erste Leiter (21) und der zwei-
te Leiter (22) sind so angeordnet, dass sie auf eine
Vorderflache (201) des Tragers (20a, 20d) gerichtet
sind, so dass sie auf eine Unterseite (664) der Aus-
sparung (663) des Deckels (6a, 6¢, 6e, 6g) gerich-
tet sind. Der Deckel (6a, 6c, 6e, 6g) umfasst einen
Deckelkorper (660), der eine Vorderflache (661) und
eine Ruckflache (662) aufweist und mit der Ausspa-
rung (663) in der Rickflache (662) versehen ist, und
eine zweite Verbindungsmetallschicht (43), die so auf
der Rickflache (662) des Deckelkdrpers (660) an ei-
nem Randbereich der Aussparung (663) angeordnet
ist, dass sie auf die erste Verbindungsmetallschicht
(23) gerichtet ist. Der Deckel (6a, 6¢, 6e, 6g) umfasst
ferner einen Ultraviolettlicht-durchldssigen Teil (666)
zwischen der Vorderflache (661) des Deckelkorpers
(660) und der Unterseite (664) der Aussparung (663)
und mindestens der Ultraviolettlicht-durchlassige Teil
(666) ist aus einem Glas zum Durchlassen von Ultra-
violettlicht hergestellt, das von dem Ultraviolettlicht-
emittierenden Element (3) emittiert wird. Das Ultra-
violettlicht-emittierende Element (3) umfasst eine ers-
te Elektrode (31) und eine zweite Elektrode (32) und
die erste Elektrode (31) und die zweite Elektrode (32)
sind so angeordnet, dass sie auf eine Oberflache in
der Dickenrichtung des Ultraviolettlicht-emittierenden
Elements (3) gerichtet sind. Das Verfahren umfasst:
Bilden des Deckels (6a, 6¢, 6e, 6g) und anschlielend
Verbinden der ersten Elektrode (31) und der zweiten
Elektrode (32) des Ultraviolettlicht-emittierenden Ele-
ments (3) und der zweiten Verbindungsmetallschicht
(43) des Deckels (6a, 6¢, 6e, 6g) mit dem ersten
Leiter (21), dem zweiten Leiter (22) und der ers-
ten Verbindungsmetallschicht (23) des Montagesub-
strats (2a, 2b, 2d) mit einer ersten AuSn-Schicht (71),
einer zweiten AuSn-Schicht (72) bzw. einer dritten
AuSn-Schicht (73). Die erste AuSn-Schicht (71), die
zweite AuSn-Schicht (72) und die dritte AuSn-Schicht
(73) werden zusammen auf/iber dem Montagesub-
strat (2a, 2b, 2d) mit dem gleichen Prozess gebildet.

[0246] In dem Verfahren zur Herstellung der lich-
temittierenden Vorrichtung (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f,
19, 1j) des einundzwanzigsten Aspekts gemaf der
vorliegenden Erfindung, der in einer Kombination
mit dem zwanzigsten Aspekt realisiert werden kann,
wird ein erster Verbindungsprozess zum Verbinden
der ersten Elektrode (31) und der zweiten Elektro-
de (32) des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements
(3) mit dem ersten Leiter (21) und dem zweiten Lei-
ter (22) des Montagesubstrats (2a, 2b, 2d) mit der
ersten AuSn-Schicht (71) bzw. der zweiten AuSn-
Schicht (72) durchgefiihrt. Ein zweiter Verbindungs-
prozess anschliefend an den ersten Verbindungs-
prozess wird zum Verbinden der zweiten Verbin-
dungsmetallschicht (43) des Deckels (6a, 6c, 6e,
6g) mit der ersten Verbindungsmetallschicht (23) des
Montagesubstrats (2a, 2b, 2d) mit der dritten AuSn-
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Schicht (73) durchgefihrt. Der erste Verbindungs-
prozess und der zweite Verbindungsprozess werden
nacheinander in einem Verbindungsraum einer ein-
zelnen Verbindungsvorrichtung durchgefinhrt.

[0247] Die lichtemittierende Vorrichtung (1a, 1b, 1c,
1d, 1e, 1f, 1g, 1h, 1i, 1j) des zweiundzwanzigsten
Aspekts gemal der vorliegenden Erfindung umfasst:
ein Montagesubstrat (2a, 2b, 2d), ein Ultraviolett-
licht-emittierendes Element (3), das auf dem Monta-
gesubstrat (2a, 2b, 2d) montiert ist, einen Abstand-
shalter (4), der auf dem Montagesubstrat (2a, 2b,
2d) angeordnet ist und ein Durchgangsloch (41) um-
fasst, so dass das Ultraviolettlicht-emittierende Ele-
ment (3) freiliegt, und eine Abdeckung (5), die auf
dem Abstandshalter (4) zum Abdecken des Durch-
gangslochs (41) des Abstandshalters (4) angeord-
net ist und mit dem Abstandshalter (4) verbunden
ist. Das Ultraviolettlicht-emittierende Element (3) ist
zum Emittieren von Ultraviolettlicht mit einer Emissi-
onspeakwellenlange mit einem Wellenlangenbereich
von Ultraviolettlicht ausgebildet. Der Abstandshalter
(4) umfasst einen aus Si hergestellten Abstandshal-
terkorper (40). Das Durchgangsloch (41) ist in dem
Abstandshalterkérper (40) ausgebildet. Das Durch-
gangsloch (41) weist eine Offnungsflache auf, die
mit zunehmendem Abstand von dem Montagesub-
strat (2a, 2b, 2d) nach und nach zunimmt. Die Ab-
deckung (5) ist aus einem Glas hergestellt, das fiir
Ultraviolettlicht durchlassig ist, das von dem Ultravio-
lettlicht-emittierenden Element (3) emittiert wird. Der
Abstandshalter (4) und die Abdeckung (5) sind mit-
einander verbunden.

[0248] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 1f, 1g, 1h, 1i, 1j) des dreiundzwanzigsten
Aspekts gemal der vorliegenden Erfindung, der in
einer Kombination mit dem zweiundzwanzigsten As-
pekt realisiert werden kann, ist das Ultraviolettlicht-
emittierende Element (3) zum Emittieren von Ultra-
violettlicht mit einer Emissionspeakwellenlénge in ei-
nem Wellenldngenbereich von UV-C ausgebildet.

[0249] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 1f, 1g, 1h, 1i, 1j) des vierundzwanzigsten As-
pekts gemal der vorliegenden Erfindung, der in ei-
ner Kombination mit dem zweiundzwanzigsten oder
dreiundzwanzigsten Aspekt realisiert werden kann,
ist der Abstandshalterkérper (40) aus einem einkris-
tallinen Si-Substrat (400) mit einer (100)-Ebene als
Oberflache (401) davon ausgebildet und eine Innen-
seitenoberflache des Durchgangslochs (41) ist paral-
lel zu einer {111}-Ebene.

[0250] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1a, 1b,
1c, 1d, 1f, 19, 1h, 1i, 1j) des fliinfundzwanzigsten As-
pekts gemal’ der vorliegenden Erfindung, der in ei-
ner Kombination mit dem vierundzwanzigsten Aspekt
realisiert werden kann, ist die Innenseitenoberflache
des Durchgangslochs (41) in dem Abstandshalter (4)

aus einer Oberflache eines Siliziumoxidfilms ausge-
bildet, die parallel zu der {111}-Ebene ist.

[0251] Die lichtemittierende Vorrichtung (1j) des
sechsundzwanzigsten Aspekts gemaf der vorliegen-
den Erfindung, der in einer Kombination mit einem
des zweiundzwanzigsten bis finfundzwanzigsten As-
pekt realisiert werden kann, umfasst ferner ein Ein-
kapselungselement (80), das innerhalb eines Raums
(8) angeordnet ist, der durch das Montagesubstrat
(2a, 2b, 2d), den Abstandshalter (4) und die Abde-
ckung (5) umgeben ist, so dass das Ultraviolettlicht-
emittierende Element (3) umschlossen ist.

[0252] Die lichtemittierende Vorrichtung (1g) des
siebenundzwanzigsten Aspekts gemal der vorlie-
genden Erfindung umfasst: ein Montagesubstrat (2a,
2b, 2d), ein Ultraviolettlicht-emittierendes Element
(3), das auf dem Montagesubstrat (2a, 2b, 2d) mon-
tiertist, und einen Deckel (6g), der auf dem Montage-
substrat (2a, 2b, 2d) angeordnet ist und eine Ausspa-
rung (663) zum Aufnehmen des Ultraviolettlicht-emit-
tierenden Elements (3) umfasst. Der Deckel (6g) um-
fasst: einen Abstandshalter (4), der auf dem Monta-
gesubstrat (2a, 2b, 2d) angeordnet ist und ein Durch-
gangsloch (41) umfasst, so dass das Ultraviolettlicht-
emittierende Element (3) freiliegt, und eine Abde-
ckung (5), die auf dem Abstandshalter (4) zum Bede-
cken des Durchgangslochs (41) des Abstandshalters
(4) angeordnet ist und mit dem Abstandshalter (4)
verbunden ist. Die Abdeckung (5) ist aus einem Boro-
silikatglas hergestellt, das fur Ultraviolettlicht durch-
I&ssig ist, das von dem Ultraviolettlicht-emittierenden
Element (3) emittiert wird. Der Abstandshalter (4) um-
fasst einen aus Si hergestellten Abstandshalterkér-
per (40) und einen Siliziumoxidfilm (46), der auf einer
Stirnflache (45) des Abstandshalterkorpers (40) aus-
gebildet ist, die auf die Abdeckung (5) gerichtet ist.
Der Abstandshalter (4) und die Abdeckung (5) sind
direkt verbunden.

[0253] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1g) des
achtundzwanzigsten Aspekts gemaR der vorliegen-
den Erfindung, der in einer Kombination mit dem sie-
benundzwanzigsten Aspekt realisiert werden kann,
ist der Siliziumoxidfilm (46) aus einem thermischen
Oxid ausgebildet.

[0254] In der lichtemittierenden Vorrichtung (1g) des
neunundzwanzigsten Aspekts gemal der vorliegen-
den Erfindung, der in einer Kombination mit dem sie-
benundzwanzigsten oder achtundzwanzigsten As-
pekt realisiert werden kann, weist der Siliziumoxidfilm
(46) eine Dicke von 50 nm oder mehr auf.

[0255] Das Verfahren des dreilRigsten Aspekts ge-
mal der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur
Herstellung der lichtemittierenden Vorrichtung (1g).
Die lichtemittierende Vorrichtung (1g) umfasst: ein
Montagesubstrat (2a, 2b, 2d), ein Ultraviolettlicht-
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emittierendes Element (3), das auf dem Montage-
substrat (2a, 2b, 2d) montiert ist, und einen Deckel
(6g), der auf dem Montagesubstrat (2a, 2b, 2d) an-
geordnet ist und eine Aussparung (663) zum Aufneh-
men des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements (3)
umfasst. Der Deckel (6g) umfasst: einen Abstand-
shalter (4), der auf dem Montagesubstrat (2a, 2b,
2d) angeordnet ist und ein Durchgangsloch (41) um-
fasst, so dass das Ultraviolettlicht-emittierende Ele-
ment (3) freiliegt, und eine Abdeckung (5), die auf
dem Abstandshalter (4) zum Bedecken des Durch-
gangslochs (41) des Abstandshalters (4) angeordnet
ist und mit dem Abstandshalter (4) verbunden ist.
Die Abdeckung (5) ist aus einem Borosilikatglas her-
gestellt, das fur Ultraviolettlicht durchlassig ist, das
von dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element (3)
emittiert wird. Der Abstandshalter (4) umfasst einen
aus Si hergestellten Abstandshalterkdrper (40) und
einen Siliziumoxidfilm (46), der auf einer Stirnflache
(45) des Abstandshalterkorpers (40) ausgebildet ist,
die auf die Abdeckung (5) gerichtet ist. Der Abstand-
shalter (4) und die Abdeckung (5) sind direkt verbun-
den. Das Verfahren umfasst: Bilden eines auf dem
Waferniveau verbundenen Elements durch direktes
Verbinden eines ersten Wafers (4001), der mit ei-
ner Mehrzahl der Abstandshalter (4) versehen ist,
mit einem zweiten Wafer (5000), der die Bildung ei-
ner Mehrzahl der Abdeckungen (5) ermdéglicht, durch
anodisches Verbinden, anschlieRend Bilden des De-
ckels (6g) durch Zerteilen des auf dem Waferniveau
verbundenen Elements und anschlielend Verbinden
des Deckels (6g) mit dem Montagesubstrat (2a, 2b,
2d), auf dem das Ultraviolettlicht-emittierende Ele-
ment 3 montiert ist.

Patentanspriiche

1. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d; 1e;
1f; 1g; 1h; 1i; 1j), die
ein Montagesubstrat (2a; 2b; 2d),
ein Ultraviolettlicht-emittierendes Element (3), das
auf dem Montagesubstrat (2a; 2b;
2d) montiert ist, und
einen Deckel (6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) umfasst, der auf dem
Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) angeordnet ist und eine
Aussparung (663) zum Aufnehmen des Ultraviolett-
licht-emittierenden Elements (3) umfasst,
wobei das Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) einen Trager
(20a; 20d) und einen ersten Leiter (21), einen zweiten
Leiter (22) und eine erste Verbindungsmetallschicht
(23) umfasst, die auf dem Trager (20a; 20d) gestutzt
sind,
wobei der erste Leiter (21) und der zweite Leiter (22)
so angeordnet sind, dass sie auf eine Vorderflache
(201) des Tragers (20a; 20d) gerichtet sind, so dass
sie auf eine Unterseite (664) der Aussparung (663)
des Deckels (6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) gerichtet sind,
wobei der Deckel (6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) einen Deckel-
kérper (660), der eine Vorderflache (661) und eine
Ruickflache (662) aufweist und mit der Aussparung

(663) in der Ruckflache (662) versehen ist, und ei-
ne zweite Verbindungsmetallschicht (43) umfasst, die
so auf der Rickflache (662) des Deckelkorpers (660)
an einem Randbereich der Aussparung (663) ange-
ordnet ist, dass sie auf die erste Verbindungsmetall-
schicht (23) gerichtet ist, wobei der Deckel (6a; 6c;
6e; 6g; 6h) ferner einen Ultraviolettlicht-durchlassi-
gen Teil zwischen der Vorderflache (661) des Deckel-
korpers (660) und der Unterseite (664) der Ausspa-
rung (663) umfasst, wobei mindestens der Ultravio-
lettlicht-durchlassige Teil aus einem Glas zum Durch-
lassen von Ultraviolettlicht hergestellt ist, das von
dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element (3) emit-
tiert wird,

wobei das Ultraviolettlicht-emittierende Element (3)
eine erste Elektrode (31) und eine zweite Elektrode
(32) umfasst, wobei die erste Elektrode (31) und die
zweite Elektrode (32) so angeordnet sind, dass sie
auf eine Oberflache in der Dickenrichtung des Ultra-
violettlicht-emittierenden Elements (3) gerichtet sind,
wobei der erste Leiter (21), der zweite Leiter (22)
und die erste Verbindungsmetallschicht (23) aus dem
gleichen laminierten Film ausgebildet sind, der auf die
Vorderflache (201) des Tragers (20a; 20d) gerichtet
ist,

wobei jeder des ersten Leiters (21), des zweiten Lei-
ters (22) und der ersten Verbindungsmetallschicht
(23) eine oberste Schicht umfasst, die am weitesten
von dem Tréger (20a; 20d) entfernt ist und aus Au
hergestellt ist,

wobei die erste Elektrode (31) und der erste Leiter
(21) mit einer ersten Verbindung (61) verbunden sind,
die aus AuSn hergestellt ist,

wobei die zweite Elektrode (32) und der zweite Lei-
ter (22) mit einer zweiten Verbindung (62) verbunden
sind, die aus AuSn hergestellt ist, und

wobei die erste Verbindungsmetallschicht (23) und
die zweite Verbindungsmetallschicht (43) mit einer
dritten Verbindung (63) verbunden sind, die aus AuSn
hergestellt ist.

2. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d; 1e;
1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach Anspruch 1, die ferner
eine erste Barriereschicht (81) zwischen dem ersten
Leiter (21) und der ersten Verbindung (61),
eine zweite Barriereschicht (82) zwischen dem zwei-
ten Leiter (22) und der zweiten Verbindung (62) und
eine dritte Barriereschicht (83) zwischen der ersten
Verbindungsmetallschicht (23) und der dritten Ver-
bindung (63) umfasst,
wobei die erste Barriereschicht (81), die zweite Bar-
riereschicht (82) und die dritte Barriereschicht (83)
aus dem gleichen Material hergestellt sind und die
gleiche Dicke aufweisen.

3. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d; 1e;
1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die erste Elektrode (31) eine erste Kontaktelektroden-
schicht (31B) umfasst, die einen Au-Film mit einer
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Oberflache umfasst, die als oberste Oberfldche der
ersten Kontaktelektrodenschicht (31B) dient,

die zweite Elektrode (32) eine zweite Kontaktelektro-
denschicht (32B) umfasst, die einen Au-Film mit einer
Oberflache umfasst, die als oberste Oberflache der
zweiten Kontaktelektrodenschicht (32B) dient und
die zweite Verbindungsmetallschicht (43) ein lami-
nierter Film aus einem Basisfilm und einem Au-Film
ist.

4. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d; 1e;
1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei der sich die dritte Verbindung (63) Uber die ge-
samte Lange eines duleren Randbereichs der Rick-
flache (662) des Deckelkorpers (660) erstreckt.

5. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d; 1e;
1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach Anspruch 4, bei der ein Raum
(8), der durch das Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) und
den Deckel (6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) umgeben ist, mit einer
inaktiven Gasatmosphare gefllt ist.

6. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d; 1e;
1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei welcher der Deckel (6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) kleiner ist
als das Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) in einer Drauf-
sicht.

7. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d; 1e;
1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei der
das Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) eine erste dullere
Verbindungselektrode und eine zweite dullere Ver-
bindungselektrode umfasst und ferner einen ersten
hindurchtretenden Draht und einen zweiten hindurch-
tretenden Draht umfasst, die durch den Trager (203;
20d) in der Dickenrichtung desselben hindurchtreten,
die erste duliere Verbindungselektrode und die zwei-
te dulere Verbindungselektrode auf einer Ruckfla-
che des Tragers (20a; 20d) ausgebildet sind,
die erste aulere Verbindungselektrode durch den
ersten hindurchtretenden Draht elektrisch mit dem
ersten Leiter (21) verbunden ist und
die zweite aullere Verbindungselektrode durch den
zweiten hindurchtretenden Draht elektrisch mit dem
zweiten Leiter (22) verbunden ist.

8. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d; 1e;
1f, 1g; 1h; 1i; 1j) nach Anspruch 7, bei welcher der
Trager (20a; 20d) aus einer AIN-Keramik hergestellt
ist.

9. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d; 1e;
1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei der
das Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) ein mehrschichti-
ges Substrat ist,
das Montagesubstrat eine erste &ullere Verbin-
dungselektrode und eine zweite &ullere Verbin-
dungselektrode umfasst und ferner eine erste Ver-

drahtungsschicht, eine zweite Verdrahtungsschicht
und eine elektrisch isolierende Schicht umfasst,

die erste Verdrahtungsschicht und die zweite Ver-
drahtungsschicht so angeordnet sind, dass sie auf die
Vorderflache (201) des Tragers (20a; 20d) gerichtet
sind,

der erste Leiter (21) und die erste duflere Verbin-
dungselektrode zum elektrischen Verbinden mit der
ersten Verdrahtungsschicht auf der ersten Verdrah-
tungsschicht angeordnet sind,

der zweite Leiter (22) und die zweite dullere Ver-
bindungselektrode zum elektrischen Verbinden mit
der zweiten Verdrahtungsschicht auf der zweiten Ver-
drahtungsschicht angeordnet sind,

die elektrisch isolierende Schicht so angeordnet ist,
dass sie auf die Vorderflache (201) des Tragers (20a;
20d) gerichtet ist, so dass sie die erste Verdrahtungs-
schicht und die zweite Verdrahtungsschicht bedeckt,
die erste Verbindungsmetallschicht (23) auf der elek-
trisch isolierenden Schicht angeordnet ist.

10. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d;
1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach Anspruch 9, bei der
das Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) eine zweite elek-
trisch isolierende Schicht umfasst, die von einer ers-
ten elektrisch isolierenden Schicht verschieden ist,
welche die elektrisch isolierende Schicht ist,
der Trager (20a; 20d) aus Si hergestellt ist,
die zweite elektrisch isolierende Schicht auf der Vor-
derflache (201) des Tragers (20a; 20d) angeordnet
ist und
die erste Verdrahtungsschicht und die zweite Ver-
drahtungsschicht auf der zweiten elektrisch isolieren-
den Schicht angeordnet sind.

11. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d;
1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, bei welcher
der Deckel (6a; 6¢c; 6e; 6g; 6h) einen Abstandshal-
ter (4), der auf dem Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) an-
geordnet ist und ein Durchgangsloch (41) umfasst,
durch welches das Ultraviolettlicht-emittierende Ele-
ment (3) freiliegt, und eine Abdeckung (5) umfasst,
die auf dem Abstandshalter (4) zum Abdecken des
Durchgangslochs (41) des Abstandshalters (4) ange-
ordnet ist und mit dem Abstandshalter (4) verbunden
ist, wobei die Unterseite (664) der Aussparung (663)
ein Teil einer Oberflache der Abdeckung (5) ist, die
mittels des Durchgangslochs (41) freiliegt,
die Abdeckung (5) aus einem Glas hergestellt ist, das
fur Ultraviolettlicht durchlassig ist, das von dem Ultra-
violettlicht-emittierenden Element (3) emittiert wird,
und
der Abstandshalter (4) einen Abstandshalterkdrper
(40) umfasst, der aus Si hergestellt ist, und die zwei-
te Verbindungsmetallschicht (43) so angeordnet ist,
dass sie auf eine Stirnflache (45) des Abstandshal-
terkérpers (40) gerichtet ist, die derart auf das Mon-
tagesubstrat (2a; 2b; 2d) gerichtet ist, dass sie auf die
erste Verbindungsmetallschicht (23) gerichtet ist.
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12. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d;
1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach Anspruch 11, bei der
das Durchgangsloch (41) in dem Abstandshalterkdr-
per (40) ausgebildet ist und
das Durchgangsloch (41) eine Offnungsflache auf-
weist, die mit zunehmendem Abstand von dem Mon-
tagesubstrat (2a; 2b; 2d) nach und nach zunimmt.

13. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d;
1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach Anspruch 12, bei welcher
der Abstandshalterkdrper (40) aus einem einkristalli-
nen Si-Substrat mit einer (100)-Ebene als Oberflache
davon ausgebildet ist und eine Innenseitenoberfla-
che des Durchgangslochs (41) parallel zu einer {111}-
Ebene ist.

14. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d;
1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach Anspruch 13, bei der die
Innenseitenoberflaiche des Durchgangslochs (41) in
dem Abstandshalter (4) aus einer Oberflache eines
Siliziumoxidfilms ausgebildet ist, die parallel zu der
{111}-Ebene ist.

15. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d;
1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach einem der Anspriche 11 bis
14, bei der das Ultraviolettlicht-emittierende Element
(3) zum Emittieren von Ultraviolettlicht mit einer Emis-
sionspeakwellenlange in einem Wellenlangenbereich
von UV-C ausgebildet ist.

16. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d;
1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach einem der Anspriiche 11
bis 15, bei der das Glas, das die Abdeckung (5) bil-
det, eine alkalische Komponente enthalt, und der Ab-
standshalter (4) und die Abdeckung (5) direkt verbun-
den sind.

17. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d;
1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach einem der Anspriche
11 bis 15, bei welcher der Abstandshalter (4) und
die Abdeckung (5) mit einer vierten Verbindung (64)
verbunden sind, die aus einem Glas mit niedrigem
Schmelzpunkt mit einem Warmeausdehnungskoeffi-
zienten zwischen dem Warmeausdehnungskoeffizi-
enten des Abstandshalterkérpers (40) und dem War-
meausdehnungskoeffizienten der Abdeckung (5) her-
gestellt ist.

18. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d;
1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach Anspruch 16, bei wel-
cher der Abstandshalter (4) einen Siliziumoxidfilm
umfasst, der auf einer Stirnflache (45) des Abstand-
shalterkorpers (40) ausgebildet ist, die auf die Abde-
ckung (5) gerichtet ist.

19. Lichtemittierende Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d;
1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j) nach einem der Anspruche 1
bis 10, bei welcher der gesamte Deckelkérper (660)
aus einem Glas hergestellt ist, das flr Ultraviolettlicht

durchlassig ist, das von dem Ultraviolettlicht-emittie-
renden Element (3) emittiert wird.

20. Verfahren zur Herstellung einer lichtemittieren-
den Vorrichtung (1a; 1b; 1c; 1d; 1e; 1f; 1g; 1h; 1i; 1j),
wobei die lichtemittierende Vorrichtung
ein Montagesubstrat (2a; 2b; 2d),
ein Ultraviolettlicht-emittierendes Element (3), das
auf dem Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) montiert ist,
und
einen Deckel (6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) umfasst, der auf dem
Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) angeordnet ist und eine
Aussparung (663) zum Aufnehmen des Ultraviolett-
licht-emittierenden Elements (3) umfasst,
wobei das Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) einen Trager
(20a; 20d) und einen ersten Leiter (21), einen zweiten
Leiter (22) und eine erste Verbindungsmetallschicht
(23) umfasst, die auf dem Trager (20a; 20d) gestitzt
sind,
wobei der erste Leiter (21) und der zweite Leiter (22)
so angeordnet sind, dass sie auf eine Vorderflache
(201) des Tragers (20a; 20d) gerichtet sind, so dass
sie auf eine Unterseite (664) der Aussparung (663)
des Deckels (6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) gerichtet sind,
wobei der Deckel (6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) einen Deckel-
korper (660), der eine Vorderflaiche (661) und eine
Ruckflache (662) aufweist und mit der Aussparung
(663) in der Ruckflache (662) versehen ist, und ei-
ne zweite Verbindungsmetallschicht (43) umfasst, die
so auf der Rickflache (662) des Deckelkorpers (660)
an einem Randbereich der Aussparung (663) ange-
ordnet ist, dass sie auf die erste Verbindungsmetall-
schicht (23) gerichtet ist, wobei der Deckel (6a; 6c¢;
6e; 6g; 6h) ferner einen Ultraviolettlicht-durchlassi-
gen Teil zwischen der Vorderflache (661) des Deckel-
korpers (660) und der Unterseite (664) der Ausspa-
rung (663) umfasst, wobei mindestens der Ultravio-
lettlicht-durchlassige Teil aus einem Glas zum Durch-
lassen von Ultraviolettlicht hergestellt ist, das von
dem Ultraviolettlicht-emittierenden Element (3) emit-
tiert wird,
wobei das Ultraviolettlicht-emittierende Element (3)
eine erste Elektrode (31) und eine zweite Elektrode
(32) umfasst, wobei die erste Elektrode (31) und die
zweite Elektrode (32) so angeordnet sind, dass sie
auf eine Oberflache in der Dickenrichtung des Ultra-
violettlicht-emittierenden Elements (3) gerichtet sind,
wobei das Verfahren
das Bilden des Deckels (6a; 6¢c; 6e; 6g; 6h) und
anschlieBend das Verbinden der ersten Elektrode
(31) und der zweiten Elektrode (32) des Ultraviolett-
licht-emittierenden Elements (3) und der zweiten Ver-
bindungsmetallschicht (43) des Deckels (6a; 6¢; 6e;
6g; 6h) mit dem ersten Leiter (21), dem zweiten Lei-
ter (22) und der ersten Verbindungsmetallschicht (23)
des Montagesubstrats (2a; 2b; 2d) mit einer ersten
AuSn-Schicht, einer zweiten AuSn-Schicht bzw. ei-
ner dritten AuSn-Schicht umfasst,
wobei die erste AuSn-Schicht, die zweite AuSn-
Schicht und die dritte AuSn-Schicht zusammen auf/
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Uber dem Montagesubstrat (2a; 2b; 2d) mit dem glei-
chen Prozess gebildet werden.

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem
ein erster Verbindungsprozess zum Verbinden der
ersten Elektrode (31) und der zweiten Elektrode (32)
des Ultraviolettlicht-emittierenden Elements (3) mit
dem ersten Leiter (21) und dem zweiten Leiter (22)
des Montagesubstrats (2a; 2b; 2d) mit der ersten
AuSn-Schicht bzw. der zweiten AuSn-Schicht durch-
geflhrt wird,
ein zweiter Verbindungsprozess anschlielend an
den ersten Verbindungsprozess zum Verbinden der
zweiten Verbindungsmetallschicht (43) des Deckels
(6a; 6¢; 6e; 6g; 6h) mit der ersten Verbindungsme-
tallschicht (23) des Montagesubstrats (2a; 2b; 2d) mit
der dritten AuSn-Schicht durchgefuhrt wird und
der erste Verbindungsprozess und der zweite Verbin-
dungsprozess nacheinander in einem Verbindungs-
raum einer einzelnen Verbindungsvorrichtung durch-
gefihrt werden.

Es folgen 35 Seiten Zeichnungen
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