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des ersten Bauteils (5) und der zweiten Oberfldche (9) des zweiten Bauteils (8), wobei die Verbindungsschicht (7) einen elektrisch

isolierenden Klebstoff umfasst und ein elektrisch leitender Kontakt zwischen der ersten Oberfliche (6) des ersten Bauteils (5) und
der zweiten Oberfldche (9) des zweiten Bauteils (8) besteht.

(57) Abstract: Device with a first component (5) with a
first surface (6), a second component (8) with a second sur-
face (9), and a connecting layer (7) between the first sur-
face (6) of the first component (5) and the second surface
(9) of the second component (8), in which the connecting
layer (7) comprises an electrically insulating adhesive, and
an electrically conducting contact exists between the first
surface (6) of the first component (5) and the second sur-
face (9) of the second component (8).

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung mit einem ersten
Bauteil (5) mit einer ersten Oberfldche (6), einem zweiten
Bauteil (8) mit einer zweiten Oberfliche (9) und einer
Verbindungsschicht (7) zwischen der ersten Oberflédche (6)
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Beschreibung

Elektrisch leitende Verbindung mit isolierendem

Verbindungsmedium

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem
ersten Bauteil mit einer ersten Oberfldche, einem zweiten
Bauteil mit einer zweiten Oberfldche und einer
Verbindungsschicht zwischen der ersten Oberflache des ersten
Bauteils und der zweiten Oberfladche des zweiten Bauteils, und

ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Vorrichtung.

Um zwei Bauteile mechanisch, elektrisch und/oder thermisch
miteinander zu verbinden, kénnen beispielsweise Methoden mit
einer Verbindungsschicht, etwa aus einem Lot oder einem
Klebstoff, angewendet werden. Wie beispielsweise in der
Druckschrift EP 0905797 A2 beschrieben, wird in der Regel ein
elektrisch leitender Klebstoff oder ein metallisches Lot
verwendet, wenn eine elektrisch leitende Verbindung
angestrebt ist, wahrend fir elektrisch isolierende
Verbindungen ein elektrisch isolierender Klebstoff eingesetzt
wird. Die Verwendung von Lot ist jedoch aufgrund der relativ
hohen Verarbeitungstemperaturen nicht immer mdglich.
Weiterhin ist der Einsatz von elektrisch leitendem Klebstoff
aufgrund der Fullstoffe gegeniber elektrisch isolierenden

Klebstoffen in der Regel aufwandig.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine
Vorrichtung mit einer elektrisch isolierenden
Verbindungsschicht zwischen zwei Bauteilen anzugeben, wobei
eine elektrisch leitende Verbindung zwischen den zwei

Bauteilen vorliegt. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden
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Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung einer solchen

Verbindung anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Vorrichtung sowie ein Verfahren sind

Gegenstand weiterer Anspruche.

Eine Vorrichtung weist gemafd einer Ausfihrungsform der
Erfindung insbesondere ein erstes Bauteil mit einer ersten
Oberflache und ein zweites Bauteil mit einer zweiten
Oberfléche auf, wobei

- zumindest eine der ersten und zweiten Oberflache
topographische Oberfldchenstrukturen aufweist,

- die erste Oberflache (6) des ersten Bauteils (5) mit der
zweiten Oberfldache (9) des zweiten Bauteils (8) Uber eine
elektrisch isolierende Verbindungsschicht (7) verbunden ist
und

- ein elektrisch leitender Kontakt zwischen der ersten
Oberfliche (6) des ersten Bauteils (5) und der zweiten
Oberfldache (9) des zweiten Bauteils (8) uber die

topographischen Oberflachenstrukturen besteht.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass mit dem
Begriff ,Bauteil"™ nicht nur fertige Bauelemente wie
beispielsweise Leuchtdioden (LEDs) oder Laserdioden gemeint
sind, sondern auch Substrate oder Epitaxieschichtenfolgen, so
dass das erste Bauteil und das zweite Bauteil verbunden durch
die Verbindungsschicht ein Ubergeordnetes drittes Bauteil

bilden bzw. Teil eines solchen sind.

Dabei kann eine Oberfldache mit einer topographischen

Oberfléchenstruktur ein mikroskopisches und/oder ein
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makroskopisches HOhenprofil aufweisen. Ein Hbhenprofil kann
sich dabei regelmaRig oder unregelmdfig in eine oder in zwei
Richtungen parallel zur Oberflache lUber die gesamte
Oberfldche oder uUber einen oder mehrere Teilbereiche der

Oberflache erstrecken.

Weiterhin kann es méglich sein, dass sowohl die erste als
auch die zweite Oberflache topographische
Oberflachenstrukturen aufweist. Die topographischen
Oberflachenstrukturen kénnen dabei zumindest in einem

Teilbereich gleich, ahnlich oder verschieden sein.

Bei einer Ausfihrungsform der Vorrichtung sind die
topographischen Oberfldchenstrukturen durch die Rauhigkeit
der ersten und/oder zweiten Oberfldche bedingt. Das kann
insbesondere beispielsweise bedeuten, dass topographische
Oberflichenstrukturen, die die erste Oberfldache aufweist,
verschieden von topographischen Oberfldchenstrukturen sind,
die die zweite Oberflache aufweist, beispielsweise aufgrund
unterschiedlicher Rauhigkeiten der ersten und zweiten
Oberflache. Bevorzugt kénnen die topographischen
Oberfldchenstrukturen der ersten Oberflache und die
topographischen Oberfldchenstrukturen der zweiten Oberfldche
gleich oder ahnlich sein. Das kann insbesondere bedeuten,
dass die Rauhigkeiten und Rautiefen der der ersten und

zweiten Oberfldchen gleich oder zumindest ahnlich sind.

Beil einer Ausfihrungsform der Vorrichtung kann durch die
elektrisch isolierenden Verbindungsschicht vorteilhafterweise
eine wesentlich dlnnere Verbindungsschicht zwischen den
beiden Oberflachen der Bauteile erzielt werden als durch eine
elektrisch leitende Verbindungsschicht. Insbesondere kann

dies mdéglich sein, wenn die elektrisch isolierende
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Verbindungsschicht einen elektrisch isolierenden Klebstoff
aufweist. Das kann weiterhin bedeuten, dass die elektrisch
isolierende Verbindungsschicht aus einem elektrisch
isolierenden Klebstoff oder einer Mischung aus elektrisch
isolierenden Klebstoffen oder aus einer Mischung eines
elektrisch isolierenden Klebstoffes mit weiteren elektrisch
isolierenden Zusatzen besteht. Ein elektrisch isolierender
Klebstoff oder eine Mischung aus elektrisch isolierenden
Klebstoffen oder eine Mischung eines elektrisch isolierenden
Klebstoffes mit weiteren elektrisch isolierenden Zusatzen
kann im Vergleich zur Verwendung einer elektrisch leitenden
Klebstoffes beispielsweise dadurch vorteilhaft sein, dass der
elektrisch isolierende Klebstoff beispielsweise keine
elektrisch leitenden Flillstoffe aufweist. Aufgrund der
Flllstoffe in elektrisch leitenden Klebstoffen sind bei der
Verwendung elektrisch leitender Klebstoffe Klebedicken im
Bereich von einigen 10 pym erforderlich. Durch eine sehr dinne
Verbindungsschicht hingegen, wie sie beispielsweise mit einem
elektrisch isolierenden Klebstoff mdéglich ist, kann es
méglich sein, dass vorteilhafterweise der thermische
Widerstand der Verbindungsschicht gegeniber einer
Verbindungsschicht mit grdéfRerer Dicke verringert wird. So
kénnen beispielsweise elektrisch isolierende
Verbindungsschichten, die beispielsweise elektrisch
isolierende Klebstoffe aufweisen, mit Dicken von 100 nm bei
einer planaren, vollfldchigen Anbindung und Warmebelastung
weniger als 1 K/W zum Warmelbergangswiderstand beitragen.
Somit kann eine gute thermische Ankopplung zwischen dem
ersten und dem zweiten Bauteil gewdhrleistet sein.
Insbesondere kann ein elektrisch isolierender Klebstoff eine
Warmeleitfdhigkeit im Bereich von 0,2 bis 0,4 W/mK,
insbesondere von 0,293 W/mK bei 24°C, 0,310 W/mK bei 45°C und
0,324 W/mK bei 66°C aufweisen.
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Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Vorrichtung weist die
elektrisch isolierende Verbindungsschicht einen elektrisch
isolierenden Klebstoff auf, was insbesondere bedeuten kann,
dass die Verbindungsschicht keine elektrisch leitenden
Fullstoffe aufweist. Im Vergleich zur elektrischen
Kontaktierung beispielsweise eines Halbleiterchips mittels
elektrisch leitenden Klebstoffen mit Fullstoffen kann es
daher mdéglich sein, dass bei der Verwendung einer elektrisch
isolierenden Verbindungsschicht ohne elektrisch leitende
Fliillstoffe keine Vorkehrung gegen eine mdgliche Migration der
Fiillstoffe oder deren Bestandteile getroffen werden muss.
Dies kann insofern vorteilhaft sein, da insbesondere bei der
Verwendung von Flllstoffen, die Silber aufweisen, durch die
Migration des Silbers in die funktionellen Schichten des
Halbleiterchips die Funktionsfdhigkeit des Halbleiterchips
eingeschrankt werden kann. Weiterhin kann die Verwendung
einer elektrisch isolierenden Verbindungsschicht ohne
elektrisch leitende Flllstoffe vorteilhaft sein, da
beispielsweise goldgefiillter elektrisch leitender Klebstoff
die Prozesskosten erhdhen kann. Zusdtzlich sind die lUblichen
elektrisch leitenden Klebstoffe oft nicht mit
Prozesschemikalien, wie sie z.B. in der DUnnfilm-LED-

Herstellung eingesetzt werden, vertraglich.

Gegenuber der Verwendung von Loten kann die Verwendung von
elektrisch isolierenden Verbindungsschichten, die
beispielsweise elektrisch isolierenden Klebstoff aufweisen,
insbesondere den Vorteil bieten, dass elektrisch isolierende
Verbindungsschichten bei im Vergleich zu Létprozessen
deutlich geringeren Temperaturen verarbeitet werden kénnen.
So erfordern Lotverbindungen oft Prozesstemperaturen von mehr

als 200°C zur Herstellung einer metallurgischen Verbindung,
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die nicht unbedingt mit den Anforderungen der zu verbindenden
Bauteile vereinbar sind. Zusatzlich kann es mdéglich sein,
dass eine elektrisch isolierende Verbindungsschicht, die
beispielsweise einen elektrisch isolierenden Klebstoff
aufweist, keinen zusatzlichen Aufwand hinsichtlich der
Separation und zum Schutz von Funktionsschichten zum Beispiel
durch Diffusionssperren erforderlich macht, wie es bei

Loétverbindungen mitunter erforderlich ist.

Das erste Bauteil oder das zweite Bauteil oder beide kdénnen
beispielsweise ein Substrat, ein Wafer, ein Glastrager, eine
WArmesenke, eine Epitaxieschichtenfolge, ein Halbleiterchip
wie ein Leuchtdiodenchip oder ein Laserdiodenchip oder auch
ein optoelektronisches Bauelement wie eine organische
Leuchtdiode (OLED) oder eine Leuchtdiode auf Halbleiterbasis
sein. Die laterale Ausdehnung der Verbindungsschicht kann
daher von der Groéffe von Wafern bis zur Grdfie von

Chipkontakten und kleiner reichen.

Insbesondere kann als erstes Bauteil eine Epitaxieschichten-
folge mit einer aktiven Zone, in der im Betrieb elektro-
magnetische Strahlung erzeugt wird, und als zweites Bauteil
ein Trager wie ein Glassubstrat oder ein Wafer verwendet
werden. Die Verbindung dieser beiden Bauteile miteinander ist
beispielsweise bei der Herstellung eines Dunnfilm-

Halbleiterchips zweckmafig.

Dinnfilm-Halbleiterchips zeichnen sich insbesondere durch
mindestens eines der folgenden charakteristischen Merkmale
aus:

- An einer zu einem Trager hin gewandten ersten Hauptflache
einer strahlungserzeugenden Epitaxieschichtenfolge ist eine

reflektierende Schicht aufgebracht oder ausgebildet, die
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zumindest einen Teil der in der Epitaxieschichtenfolge
erzeugten elektromagnetischen Strahlung in diese
zurluckreflektiert;

- die Epitaxieschichtenfolge weist eine Dicke im Bereich von
20um oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 pm auf; und
- die Epitaxieschichtenfolge enthdalt mindestens eine
Halbleiterschicht mit zumindest einer Flache, die eine
Durchmischungsstruktur aufweist, die im Idealfall zu einer
annidhernd ergodischen Verteilung der Strahlung in der
Epitaxieschichtenfolge fuhrt, d.h. sie weist ein mdglichst

ergodisch stochastisches Streuverhalten auf.

Ein Grundprinzip eines Dunnschicht-Leuchtdiodenchips ist
beispielsweise in I. Schnitzer et al., Appl. Phys. Lett. 63
(16), 18. Oktober 1993, 2174 - 2176 beschrieben, deren

Of fenbarungsgehalt insofern hiermit durch Rickbezug

aufgenommen wird.

Bei einem Dﬁnnfiim-Halbleiterchip kann das Wachstumssubstrat
der strahlungserzeugenden Epitaxieschichtenfolge in der Regel
entfernt oder gedunnt sein und die Epitaxieschichtenfolge
kann auf einen anderen Trager Ubertragen sein. Da die
Verbindung zwischen Trager und Epitaxieschichtenfolge
elektrisch leitend sein sollte, kann die vorliegend
vorgeschlagene Verbindung insbesondere fir einen DUnnfilm-
Halbleiterchip geeignet sein um den Dinnfilm-Halbleiterchip
Uber den Trager kontaktieren zu kénnen. Weiterhin kann sich
daraus der Vorteil ergeben, dass eine elektrisch isolierende
Verbindungsschicht dunn genug sein kann, so dass sie einen
geringen Warmewiderstand aufweisen kann, um die Warme von der
Epitaxieschichtenfolge effektiv ableiten zu kdénnen, die beim
Betrieb in dieser entstehen kann. Insbesondere kann es sein,

dass bei einer elektrisch nichtleitenden Verbindung zwischen
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dem Trager und der Epitaxieschichtenfolge eine
Kontaktierungsméglichkeit von der dem Trager abgewandten
Seite der Epitaxieschichtefolge notwendig ist, was aber einen
Mehrverbrauch an Epitaxiefldche und eine damit verbundene

geringere Wirtschaftlichkeit zu Folge hatte.

Weiterhin kann das erste Bauteil eine
Halbleiterschichtenfolge, etwa eine Epitaxieschichtenfolge,
umfassen, die auf einer Seite wenigstens zwei elektrische
Kontaktfldchen aufweisen kann. Das zweite Bauteil kann ein
Trager, beispielsweise ein Substrat oder ein Leiterrahmen,
sein der ebenfalls wenigstens zwei elektrische Kontaktflachen
aufweisen kann. Die jeweils wenigstens zwei elektrischen
Kontaktfladchen des ersten beziehungsweise des zweiten
Bauteils kénnen dabei dieselbe oder verschiedenen elektrische
Polaritadten aufweisen. Beispielsweise kann es sich bei dem
ersten Bauteil um eine strukturierte Epitaxieschichtenfolge
flir einen oben beschriebenen Dinnfilm-Halbleiterchip handeln
oder um einen Halbleiterchip zur so genannten Flip-Chip-
Montage, der auf einer Seite mittels zweier elektrischer
KontaktflAchen mit unterschiedlicher elektrischer Polaritat

elektrisch an ein zweites Bauteil angeschlossen werden kann.

Weiterhin kénnen gemdff der hier vorgeschlagenen Verbindung
auch optoelektronische Halbleiterchips wie Leuchtdiodenchips
oder Laserdiodenchips auf einer Warmesenke oder einem

Bauelementgehduse befestigt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiuhrungsform weist die erste
Oberfldche oder die zweite Oberflache Vertiefungen auf. Dabei
kénnen die Vertiefungen nur auf der ersten Oberfldche des

ersten Bauteils oder nur auf der zweiten Oberfldche des
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Zzweiten Bauteils oder auf beiden zu verbindenden Oberflachen

vorhanden sein.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform weisen die erste
Oberflache des ersten Bauteils und/oder die zweite Oberfléache
des zweiten Bauteils einen Flugebereich auf, innerhalb dem
elektrisch isolierender Klebstoff angebracht sein kann, der
die elektrisch leitende Verbindungsschicht bilden kann. Die
Vertiefungen in der ersten und/oder zweiten Oberfldche sind
dabei bevorzugt um den jeweiligen Flgebereich angeordnet.
Bevorzugt koénnen die Vertiefungen als Auffangreservoirs fur
den Klebstoff dienen. Dadurch kann es méglich sein, dass
Uberschissig aufgebrachter Klebstoff, der aus dem Fugebereich
verdrangt wird, in die Auffangreservoirs abflieflen und dort
verbleiben kann. Die Vertiefungen kénnen dabei weiterhin

regelmafiig oder unregelmdRig beabstandet angeordnet sein.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Vertiefungen
oder Aufnahmereservoirs eine gleichmafige Anordnung auf. Eine
gleichmaflige oder regelmaflige Anordnung kann beispielsweise
vorteilhaft sein, da es mdglich sein kann, dass die
Vertiefungen mithilfe von im Herstellungsprozess von
Epitaxieschichtenfolgen ublichen Photomasken herstellbar
sind, und da es mdéglich sein kann, dass durch eine
gleichmdfiige oder regelmdflige Anordnung eine Verminderung der

Epitaxiefldche vermieden werden kann.

Vorteilhafterweise kann zumindest eine der Oberflachen eine
strukturierte Oberflache aufweisen. Die Strukturierung kann
dabei beispielsweise durch eine Mikroprismenstrukturierung
oder Mikroreflektorenstrukturierung gegeben sein. Dabei

kénnen Vertiefungen oder Auffangreservoirs aufgrund von
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Mikroprismen oder Mikroreflektoren ausgebildet sein, die

beispielsweise durch Atzen erzeugt werden kénnen.

Vertiefungen oder Auffangreservoirs kénnen beispielsweise als
Mesagriben oder als Teile von Mesagrdben ausgefihrt sein, die
beispielsweise eine gesamte Epitaxieschichtenfolge oder einen
Teil davon durchschneiden kénnen. Dabei kann die Tiefe der
Vertiefungen der Dicke der Epitaxieschichtenfolge entsprechen
oder geringer als diese sein. Die Vertiefungen kdnnen
weiterhin eine Breite aufweisen, die durch die Breite der
Mesagridben gegeben sein kann, welche wiederum beispielsweise
durch spitere Verarbeitungsschritte wie etwa Vereinzeln
vorgegeben sein kann. Es kann dabei vorteilhaft sein, wenn
die Vertiefungen ein Volumen aufweisen, dass grof3 genug ist,
um den gesamten verdrangten Klebstoff aufnehmen zu kbnnen.
Andererseits kann durch das Volumen der Vertiefungen oder
Auffangreservoirs und die angestrebte Dicke der
Verbindungsschicht eine Bedingung fir die maximal
aufzutragende Klebstoffschicht ergeben. Beispielsweise kann
es vorteilhaft sein, wenn die Vertiefungen beziehungsweise

Auffangreservoirs durch Mesagrédben gebildet sind, die einen
Abstand von etwa 1000 pm und eine Grabenbreite von etwa 40 um
aufweisen und deren Tiefe beispielsweise der Dicke der
Epitaxieschichtenfolge von etwa 7 pum entspricht. Dadurch kann
sich eine Dicke von etwa 0,5 um fir eine Klebstoffschicht zum

Auftragen als vorteilhaft erweisen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform kénnen Vertiefungen oder
Auffangreservoirs durch die Vertiefungen gegeben sein, die
durch die Rauhigkeit einer Oberfldche oder eines Bereichs

einer Oberflache gegeben sind.
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die
mittlere Dicke der Verbindungsschicht in der Gréfenordnung
der topographischen Oberfldchenstrukturen der ersten und/oder
der zweiten Oberfldche. Das kann insbesondere bedeuten, dass
die mittlere Dicke der Verbindungsschicht in der
Gréfenordnung der Rauhigkeit oder Rautiefe der ersten

Oberfldche und/oder der zweiten Oberfldche ist.

Als Rauhigkeit kann der rms-Wert der Hbhenvariationen einer
Oberfldche bezeichnet werden, der als Wurzel aus dem
mittleren quadratischen Abstand eines H&henprofils einer
Oberflache von einer mittleren Hbhe der Oberfldche definiert
ist. Das Hbhenprofil der Oberfldche kann beispielsweise
mittels eines Rasterkraftmikroskops bestimmt werden, indem
innerhalb eines oder mehrerer Ausschnitte der Oberflédche
Hohenprofile aufgenommen werden. Von dem beispielsweise
mittels Rasterkraftmikroskopie, Tastschnittprofilometrie oder
Weiflichtinterferometrie erhaltenen Héhenprofil der
Oberfldache kann eine mittlere HOhe bestimmt werden, die das
arithmetische Mittel des Héhenprofils darstellt. Mithilfe der
mittleren Hbhe und des ermittelten Hbéhenprofils kann der rms-
Wert als Wert fir die Rauhigkeit der Oberfldche bestimmt

werden.

Die Dicke der Verbindungsschicht wird als der Abstand
zwischen der mittleren HOhe der ersten Oberflache und der

mittleren Hdhe der zweiten Oberflidche definiert.

Die Rauhigkeit einer Oberflache oder eines Bereichs einer
Oberflache kann dabei der natirlichen Rauhigkeit entsprechen,
die sich bei der Abscheidung von Metallschichten, etwa
elektrischen Metall-Halbleiter-Kontaktschichten oder

metallischen reflektierenden Schichten, ergibt.
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Die Rauhigkeit einer Oberflache oder eines Bereichs einer
Oberfldche kann beispielsweise durch Verfahren etwa wie durch
photolithographische Strukturierung oder Sandstrahlen erhdht
werden. Weiterhin kann eine erhdhte Rauhigkeit durch die Wahl
geeigneter Abscheidebedingungen wie etwa eine langsame
Aufdampfrate und/oder hohe Substrattemperaturen erreicht

werden.

Eine hinreichend dinne Verbindungsschicht kann damit einen
elektrisch leitenden Kontakt zwischen den Oberflachen der
Bauteile insbesondere dadurch gewahrleisten, dass
beispielsweise erhbhte Bereiche der topographischen
Oberflachenstrukturen der ersten Oberflache mit der zweiten
Oberfldche in direktem Kontakt stehen und/oder umgekehrt.
Insbesondere kénnen erhdhte Bereich der topographischen
Oberflachenstrukturen der ersten Oberflache mit erhdhten
Bereichen der topographischen Oberfldachenstrukturen der
zweiten Oberflache in direktem Kontakt stehen. Sind die
topographischen Oberfldchenstrukturen der ersten und/oder
zwelten Oberfldche durch die Rauhigkeit der ersten und/oder
zweiten Oberfldche gegeben, so kdénnen die erhdhten Bereiche
der topographischen Oberfldchenstrukturen insbesondere die
Rauhigkeitsspitzen der ersten Oberflache und/oder die
Rauhigkeitsspitzen der zweiten Oberfldche umfassen oder sein,
und es kann weiterhin sein, dass Rauhigkeitsspitzen der
ersten Oberflache mit Rauhigkeitsspitzen der zweiten

Oberflache in direktem Kontakt miteinander stehen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform betragt die
Rauhigkeit der ersten Oberfldche und/oder der zweiten
Oberflache zumindest innerhalb des Figebereichs mindestens

einige Nanometer.
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Bei einer weiteren Ausfihrungsform sind die erste Oberfléache
und die zweite Oberfldche zumindest teilweise elektrisch
leitend ausgebildet. Insbesondere kann bevorzugt zumindest
ein Teil des Flgebereichs elektrisch leitend ausgebildet
sein. Weiterhin kénnen insbesondere auch zumindest
Teilbereiche der topographischen Oberflachenstrukturen

elektrisch leitend ausgebildet sein.

Eine elektrisch leitend ausgebildete erste Oberflache
und/oder zweite Oberfldche ist/sind beispielsweise
metallisch. Die erste und/oder zweite Oberfldche kann/kénnen,
damit sie elektrisch leitend ausgebildet ist/sind, aber auch
ein leitfadhiges transparentes Oxid (TCO) aufweisen oder aus

diesem bestehen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist der elektrisch
isolierende Klebstoff, der die Verbindungsschicht bildet,
lésungsmittelbestandig gegen Ldsungsmittel wie beispielsweise
N-Methyl-Pyrrolidon (NMP), beispielsweise 1-Methyl-2-
Pyrrolidinion, Aceton, Isopropanol, Ethanol und/oder
Methanol. Weiterhin kann eine Laugen- beziehungsweise
Sadurebestandigkeit gegentber Kaliumhydroxid (KOH),
Natriumhydroxid (NaOH) und/oder Phosphorsdure vorteilhaft

sein.

Weiterhin kann der elektrisch isolierende Klebstoff bevorzugt
vakuumtauglich hinsichtlich eines typischen Prozessvakuums
zwischen 0,1 Millibar und einigen hundert Millibar,
vorzugsweise etwa 100 Millibar, sein und/oder
temperaturstabil bei Temperaturen von uber 200°C. Solche
Merkmale kénnen in der Regel vorteilhaft hinsichtlich der

Anforderungen bei den folgenden Prozessschritten und/oder der
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spateren Verwendung der Bauteile sein. Insbesondere sollte
die anzuwendende Verbindungstechnik kompatibel mit den
gangigen Prozessschritten und Chemikalien sein, die in der
Herstellungskette der Vorrichtung ihre Anwendung finden.
Daneben sollten durch die Verbindungsschicht keine
nachteiligen Einfliisse auf die Funktionsweise der Vorrichtung
oder der einzelnen Bauteile entstehen. Insbesondere kann es
vorteilhaft sein, wenn keine nachteiligen Effekte durch
Ausgasungen von Lésungsmitteln, Weichmachern oder anderen

Komponenten hervorgerufen werden.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist der elektrisch
isolierende Klebstoff UV-aushartbar. Dies kann vorteilhaft
sein, wenn die Verbindungsschicht von mindestens einer Seite
optisch zugdnglich ist, so zum Beispiel wenn ein Bauteil
transparent ist, sovdass die Verbindungsschicht von der Seite
des transparenten Bauteils her mit UV-Licht beleuchtet werden

kann.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform umfasst der
elektrisch isolierende Klebstoff Bisbenzocyclobuten (BCB)
oder besteht aus BCB. Verarbeitungseigenschaften von BCB sind
in der Druckschrift T. Takahashi, Proc. 3rd Japan
International SAMPE Symposium (1993), pp. 826-833
beschrieben, deren Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch
Rickbezug aufgenommen wird. BCB bietet den Vorteil, dass es
ohne die Erzeugung von Nebenprodukten wie zum Beispiel Wasser
aushartet und daher eine nur sehr geringe Schrumpfung

aufweist.

Ein Verfahren zur Herstellung einer elektrisch leitfdhigen
Verbindung zwischen einem ersten Bauteil mit einer ersten

Oberflache und einem zweiten Bauteil mit einer zweiten
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Oberfldche wobei zumindest eine der ersten und zweiten

Oberflache topographische Oberflachenstrukturen aufweist,

umfasst in einer Ausfihrungsform die Schritte:

- Aufbringen einer elektrisch isolierenden Verbindungs-
schicht auf die erste und/oder zweite Oberfliche,

- Positionieren der ersten Oberflache und der zweiten
Oberflache (9) zueinander, und

- Beaufschlagen des ersten Bauteils (5) und/oder des zweiten

Bauteils (8) mit einer Kraft (10) solange bis ein elektrisch

leitender Kontakt zwischen der ersten und zweiten Oberfldche

Uber die topographischen Oberflichenstrukturen zustande

kommt .

Bei einer Ausfithrungsform des Verfahrens weisen die erste
Oberflache und die zweite Oberflache topographische

Strukturen auf.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens werden
topographische Strukturen durch Verfahren wie beispielsweise

Atzen oder Schleifen erzeugt.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Herstellung der Vertiefungen auf zumindest einer der zu
verbindenden ersten und zweiten Oberfldche durch abtragende
Strukturierungsverfahren, wie beispielsweise Atzen oder
Schleifen, und/oder durch verformende
Strukturierungsverfahren, wie beispielsweise Pragen,
vorgenommen. Dabei kdénnen verschiedene Vertiefungen auf einem
Bauteil oder auf beiden Bauteilen durch verschiedene

Verfahren hergestellt werden.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens wird die

elektrisch isolierende Verbindungsschicht, etwa ein
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elektrisch isolierender Klebstoff, strukturiert aufgetragen.
Dies kann beispielsweise durch Druckverfahren wie etwa
Tintenstrahldruck oder Siebdruck erfolgen. Dabei kann es

vorteilhaft sein, wenn eine Verbindungsschicht mit einer
Dicke von mindestens etwa 10 pm durch Siebdruck, eine

Verbindungsschicht von weniger als etwa 10 pm durch
Tintenstrahldruck aufgetragen wird. Weiterhin kdnnen

beispielsweise Stempelverfahren genutzt werden.

Alternativ kann die elektrisch isolierende
Verbindungsschicht, etwa ein elektrisch isolierender
Klebstoff, auch unstrukturiert, beispielsweise durch Spin-
Coating oder durch Abscheidung aus der Dampfphase,
aufgetragen werden. Beili einer weiteren Ausfihrungsform wird
die unstrukturiert aufgetragene Verbindungsschicht nach dem
Auftragen strukturiert. Eine Strukturierung kann
beispielsweise dadurch mdéglich sein, dass zumindest
Teilbereiche zumindest einer Oberflache oder zumindest von
Bereichen davon unterschiedliche Benetzungseigenschaften
hinsichtlich der Verbindungsschicht aufweisen.
Unterschiedliche Benetzungseigenschaften kénnen etwa durch
eine Modifikation von Teilbereichen zumindest einer
Oberflache oder zumindest von Bereichen davon erreicht
werden. Alternativ oder zusatzlich kann es vorteilhaft sein,
wenn die Verbindungsschicht beispielsweise durch Licht
strukturierbar ist. Eine Belichtung kann beispielsweise durch
eine Photomaske erfolgen. Alternativ kann es auch mdéglich
sein, eine Verbindungsschicht durch trocken- oder
nasschemisches Atzen mithilfe einer Lackmaske zu

strukturieren.

Bei einer zweckmdfiigen Ausfuhrungsform weist die

Verbindungsschicht nach dem Auftragen eine Dicke zwischen 10
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nm und 100 um auf. Es kann weiterhin vorteilhaft sein, wenn
die verbindungsschicht nach dem Auftragen eine Dicke zwischen
100 nm und 10 um aufweist. Besonders vorteilhaft kann es
sein, wenn die Verbindungsschicht nach dem Auftragen eine
Dicke zwischen 500 nm und 5 upm aufweist. Die Dicke der
Verbindungsschicht nach dem Auftragen kann dabei von der
Viskositdt und/oder der Strukturierung der Verbindungsschicht
und/oder von der Rauhigkeit der ersten und/oder der zweiten

Oberflache abhangen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform des
Verfahrens wird die Dicke der Verbindungsschicht durch
Beaufschlagen mit einer Kraft auf zumindest ein Bauteil oder
auf beide Bauteile so reduziert, dass nach dem Beaufschlagen
die Dicke der Verbindungsschicht in der Gréflenordnung der
Rauhigkeit oder der Rautiefe der ersten und/oder der zweiten
Oberflache ist. Dies bedeutet insbesondere, dass sich nach
dem Beaufschlagen mit einer Kraft die Dicke der
Verbindungsschicht so weit reduziert hat, dass sich zumindest
die Rauhigkeitsspitzen der zu verbindenden Oberfldchen

berthren.

Bei einer AusfUhrungsform des Verfahrens wird eine Kraft in
einem Bereich von 1 bis 40 kN auf eine Flache von 20 bis 78

cm® beaufschlagt.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den im
folgenden in Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:
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Figuren 1A bis 1F, schematische Schnittdarstellungen einer
Vorrichtung bei verschiedenen Stadien des erfindungsgemafien

Verfahrens,

Figur 2, eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausschnitts einer Vorrichtung gemdff einem ersten

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 3, eine schematische Schnittdarstellung einer

Vorrichtung gemaf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 4a, eine schematische Schnittdarstellung einer

Vorrichtung gemaf einem dritten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 4b, eine schematische Schnittdarstellung einer

Vorrichtung gemdf einem vierten Ausfiuhrungsbeispiel,

Figur 5, eine schematische Schnittdarstellung einer

Vorrichtung gemafs einem funften Ausfihrungsbeispiel und

Figuren 6A bis 6E, schematische Schnittdarstellungen weiterer

Vorrichtungen gemaf weiterer Ausfihrungsbeispiele.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente und deren
GrdBenverhaltnisse untereinander sind grundsatzlich nicht als
malstabsgerecht anzusehen, vielmehr kénnen einzelne Elemente
wie zum Beispiel Schichtdicken oder Rauhigkeiten zur besseren
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstdndnis Ubertrieben

gro3 dargestellt sein.
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Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemdR der Figuren 1A bis 1F wird
innerhalb der Prozessfolge zur Herstellung eines DUnnfilm-
Halbleiterchips eine Epitaxieschichtenfolge als ein erstes
Bauteil mit einem Tragerwafer als ein zweites Bauteil mittels

einer Verbindungsschicht verbunden.

Zur Herstellung von strahlungsemittierenden Dunnfilm-
Halbleiterchips gemaff Figur 1A wird auf einem geeigneten
Wachstumssubstrat 1, etwa einem SiC-Substrat oder einem
Saphir-Substrat, eine Epitaxieschichtenfolge 2 epitaktisch
gewachsen. Die Epitaxieschichtenfolge umfasst eine aktive
Zone 3, in der im Betrieb Strahlung erzeugt wird, und weitere
funktionelle Schichten 4. Zur Strahlungserzeugung weist die
aktive Zone 3 zum Beispiel einen pn-Ubergang, eine
Doppelheterostruktur, einen Einfach-Quantentopf oder einen
Mehrfach-Quantentopf (MQW) auf. Die Bezeichnung
Quantentopfstruktur beinhaltet hierbei keine Angabe uUber die
Dimensionalitdt der Quantisierung. Sie umfasst somit u.a.
Quantentrdge, Quantendrdhte und Quantenpunkte und jede
Kombination dieser Strukturen. Beispiele fiir MQW-Strukturen
sind in den Druckschriften WO 01/39282, US 5,831,277, US
6,172,382 Bl und US 5,684,309 beschrieben, deren

Of fenbarungsgehalt insofern hiermit durch Rlckbezug

aufgenommen wird.

Weiterhin wird auf die von dem Wachstumssubstrat 1 abgewandte
Seite der Epitaxieschichtenfolge 2 eine reflektierende
Schicht 5 aufgebracht, die in der aktiven Zone 3 erzeugte
Strahlung, die auf der vom Wachstumssubstrat 1 abgewandten
Seite aus der Epitaxieschichtenfolge 2 austreten wlurde,
wieder in die Epitaxieschichtenfolge 2 zurlckreflektiert. Die
reflektierende Schicht 5 weist dabei Au, Al oder Ag oder eine

Legierung aus diesen Metallen auf und kann als Einzelschicht
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oder als Schichtenfolge mit Schichten aus anderen Materialien
vorliegen. Die Gesamtdicke einer Epitaxieschichtenfolge 2
eines herkdémmlichen Dinnfilm-Halbleiterchips liegt im Bereich

von einigen Mikrometern bis einigen zehn Mikrometern.

In einem weiteren Schritt gemafl Figur 1B wird auf der dem
Wachstumssubstrat 1 abgewandten Seite 6 der reflektierenden
Schicht 5, die vorliegend als erste Oberflache des ersten
Bauteils dient, eine Verbindungsschicht 7 aufgebracht. Dabei
kann eine Mikroprismenstrukturierung auf der dem
Wachstumssubstrat 1 abgewandten Seite 6 der reflektierenden
Schicht 5, wie in der Druckschrift WO 02/13281A1 beschrieben,
deren Offenbarungsgehalt insofern hiermit durch Ruckbezug
aufgenommen wird, vorteilhaft als Vorstrukturierung genutzt
werden. Ausnehmungen fir Mikroprismen kénnen beispielsweise
in eine Halbleiterschicht geatzt werden, Uber der dann eine
reflektierende Schicht 5 abgeschieden werden kann. Um eine
Kontaktierung der Epitaxieschichtenfolge 2 durch die
reflektierende Schicht 5 zu erméglichen, ist die
reflektierende Schicht 5 vorzugsweise aus einem elektrisch
leitenden Material ausgebildet. Da nach dem
Verbindungsschritt zahlreiche weitere Prozessschritte
erfolgen, wird ein Verbindungsmedium bendétigt, das unter
anderem ldsungsmittelbestdndig, vakuumtauglich und/oder
temperaturstabil ist und zudem mit allen weiteren Prozess-
und Arbeitsschritten vertrdglich ist. Ein geeignetes Material
fir die Verbindungsschicht 7 ist beispielsweise BCB
(Bisbenzocyclobuten, das beispielsweise unter dem Markennamen
Cyclotene 3022-xx bei der Firma Dow Corning erhdltlich ist,
wobei ,xx“ den Anteil an vorpolymerisierten BCB-Monomeren im
Lésungsmittel Mesitylen angibt), das vorteilhafterweise wie
Fotolack mit gut reproduzierbaren Dicken im Bereich von 0,5

bis zehn Mikrometer aufschleuderbar ist und auf den zu
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verbindenden Oberfldchen in der Regel gut haftet. Als
vorteilhaft kann sich die Verwendung von Cyclotene 3022-35

oder Cyclotene 3022-46 erweisen, mit dem beispielsweise beim
Auftragen Schichtdicken von etwa 1,0 bis etwa 2,3 um

beziehungsweise von etwa 2,4 bis etwa 5,5 um erreicht werden

kénnen.

Nach dem Auftragen lasst sich der BCB-Film gegebenenfalls
durch reaktives Ionendtzen unter Verwendung einer Titanmaske

strukturieren.

Alternativ kann sich auch die Verwendung von Cyclotene 4022-
XX, beispielsweise mit xx=35 oder xx=46, erweisen, das

photostrukturierbar ist. Es kénnen damit beispielsweise beim
Auftragen Schichtdicken von etwa 2,6 bis etwa 5,2 um

beziehungsweise von etwa 7,3 bis etwa 14,2 um erreicht

werden.

Alternativ oder zusatzlich wird die Verbindungsschicht 7 auch
auf ein mit der Epitaxieschichtenfolge 2 zu verbindendes

Tragersubstrat 8 aufgebracht.

In einem weiteren Herstellungsschritt gemaf Figur 1C wird ein
Tragersubstrat 8 als zweites Bauteil mit einer zweiten
Oberfldache 9 in einer gewlnschten Position relativ zu der
Epitaxieschichtenfolge 2 auf der Verbindungsschicht 7
positioniert. Geeignete Materialien fUr das Tragersubstrat 8
sind elektrisch leitend wie etwa Silizium oder Metall, oder
elektrisch isolierend mit einer elektrisch leitenden
Oberflache. Dadurch kann in den weiteren Verfahrensschritten
eine einfache elektrische Kontaktierung der

Epitaxieschichtenfolge 2 durch das Tragersubstrat 8 erfolgen.
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In einem weiteren Herstellungsschritt gemdaf Figur 1D wird
eine Kraft 10 im wesentlichen senkrecht zu den zu
verbindenden Oberfldchen 6, 9 der die Epitaxieschichtenfolge
2 abschlieflenden reflektierende Schicht 5 und des
Tragersubstrats 8 beaufschlagt. Dadurch verringert sich die
Dicke der Verbindungsschicht 7 soweit, dass gemadfd dem
Ausfihrungsbeispiel in Figur 2 ein elektrisch leitender
Kontakt durch die Berihrung von topographischen
Oberflachenstrukturen der Oberflachen 6, 9 der die
Epitaxieschichtenfolge 2 abschlieflenden reflektierende
Schicht 5 und des Tragersubstrats 8 hergestellt wird. Die
topographischen Oberfldchenstrukturen der Oberflachen 6, 9
kénnen dabei vorteilhafterweise Rauhigkeitsspitzen 20, 21

sein, wie im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 gezeigt.

Die so an Dicke verringerte Verbindungsschicht 7 gemaf Figur
1E wird unter mafigem Druck durch einen in weiten Grenzen
frei wahlbaren Temperaturbereich ausgehdrtet. Geeignet kann
sich dabei eine Kraft von etwa 1 bis etwa 40 kN auf eine

Fliche von etwa 20 bis etwa 78 cm? erweisen.

BCB kann beispielsweise bei Temperaturen im Bereich von etwa
150 bis etwa 200°C ausgehartet werden. Besonders vorteilhaft
kann sich dabeil ein Aushdarten bei einer Temperatur von etwa
150°C wahrend etwa 12 Stunden oder beil einer Temperatur von
etwa 200°C wahrend etwa 0,5 Stunden erweisen. Weiterhin kann
es vorteilhaft sein, bei einer geringeren Temperatur,
beispielsweise etwa 150°C wdhrend etwa 3 Minuten, vorzuharten
und bei einer hdheren Temperatur, beispielsweise etwa 200°C

wahrend etwa 2 Minuten, nachzuharten.

Durch die gute Prozessvertrdglichkeit hinsichtlich

mechanischer Belastbarkeit und Temperaturbestdndigkeit der
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Verbindungsschicht 7 kann die Vorrichtung weiterverarbeitet
werden. Eine gute Prozessvertraglichkeit kann sich
insbesondere dadurch zeigen, dass durch die
Verbindungsschicht weitere Prozessschritte nicht
eingeschrankt werden oder nachteilig beeinflusst werden.
Beispielsweise kann es durch die Verbindungsschicht méglich
sein, dass durch die Abwesenheit von Ausgasungen, die fur
nachfolgende Prozessschritte im Vakuum nachteilig sein
kénnen, durch die Best&ndigkeit gegenliber Atzprozessen und
durch die Vertraglichkeit der Verbindungsschicht mit
Temperaturen nachfolgender Prozessschritte kein nachteiliger
Effekt auf einen Prozess zur Herstellung beispielsweise eines
Halbleiterchips mit einer erfindungsgemaflen

Verbindungsschicht entsteht.

Das Wachstumssubstrat 1 wird beispielsweise durch Schleifen
gedinnt oder ganz entfernt. Auf der dem Tragersubstrat 8
abgewandten Oberflache 11 der Epitaxieschichtenfolge 2 wird
in einem weiteren Verfahrensschritt ein Bond-Pad 12 zur
Kontaktierung der Epitaxieschichtenfolge 2 aufgebracht (siehe
Figur 1F). Eine elektrische Kontaktierung des so erhaltlichen
Halbleiterchips 13 kann durch elektrische Zufihrungen
ermdglicht werden, die das Tragersubstrat 8 und den Bond-Pad
12 kontaktieren. Die Anordnung des Halbleiterchips 13 auf
geeigneten Tragersubstraten wie etwa Leiterrahmen ist in den

Ausfihrungsbeispielen der Figuren 3 bis 5 gezeigt.

Das dargestellte Verfahren kann zur groffflachigen Verbindung
eines Vierzoll-Epitaxiewafers, der auf einem Aufwachssubstrat
die Epitaxieschichtenfolge aufweist, mit einem Tragerwafer

genutzt werden.
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Durch das in den Figuren 1A bis 1F dargestellte Verfahren und
eine Strukturierung der Epitaxieschichtenfolge kdnnen
beispielsweise auf einem Vierzoll-Tragerwafer in der Regel
etwa 50000 Dunnfilm-Halbleiterchips hergestellt werden, deren
elektrische Kontaktierung durch den Tragerwafer fir jeden

Dinnfilm-Halbleiterchip Uberprift und verfiziert werden kann.

Es konnte weiterhin durch eine Abschidtzung festgestellt
werden, dass beispielsweise ein durch ein erfindungsgemafes

Verfahren hergestellter Chip mit einer
Verbindungsschichtfldche von etwa 90000 pm?

Kontaktstellenfldche von mindestens etwa 700 um® aufwies.

Die elektrischen Ubergangswidersté&nde zwischen dem
Tragerwafer und den Dinnfilm-Halbleiterchips sind gegeniiber

den sonst Ublichen Létverbindungen nicht erhoht.

Erfolgt eine elektrische Kontaktierung des Halbleiterchips 13
nicht wie in dem Ausfihrungsbeispiel gemafy Figur 1F uUber das
Tragersubstrat 8 auf der dem Tragersubstrat 8 zugewandten
Seite 6 der reflektierenden Schicht 5 sowie Uber den Bond-Pad
12 auf der dem Tragersubstrat 8 abgewandte Seite 11 der
Epitaxieschichtenfolge 2, sondern uUber strukturierte
elektrische Kontakte auf nur einer Seite der
Epitaxieschichtenfolge 2, so erfolgt eine elektrische
Kontaktierung der strukturierten elektrischen Kontakte mit
strukturierten elektrischen Zufihrungen beispielsweise auf
einem strukturierten Leiterband mittels einer
Verbindungsschicht 7 aus elektrisch isolierendem Klebstoff.
Eine solche so genannte Flip-Chip-Montage ist in der
Druckschrift EP 0905797 A2 beschrieben, deren
Offenbarungsgehalt hiermit insofern durch Riickbezug

aufgenommen wird. Dabei wird der zu montierende und zu
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kontaktierende Dinnfilm-Halbleiterchip 13 mit reflektierend
ausgefihrten Kontakten 5 auf die elektrischen Zufihrungen,
beispielsweise auf dem Leiterband, aufgesetzt, wobei durch
eine Strukturierung der reflektierend ausgefiihrten Kontakte 5
geeignete als Aufnahmegraben wirkende Vertiefungen 40
bereitgestellt werden. Als erfindungsgemifle
Verbindungsschicht 7 wird elektrisch isolierender Klebstoff
verwendet, der den Vorteil bietet, dass Kurzschllsse durch
Schwankungen im Montageprozess grundsatzlich vermieden
werden. Es kann beispielsweise mdglich sein, dass durch zu
viel aufgetragenen Klebstoff, der die Seitenflachen eines
Halbleiterchips, also die Chipflanken, bedecken kann, kein

Kurzschluss der Epitaxieschichtenfolge hervorgerufen wird.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemafy der Figur 2 ist ein
Ausschnitt einer erfindungsgemdfien Vorrichtung gezeigt. Dabei
weisen eine erste Oberflache 6 eines ersten Bauteils 5 und
eine zweite Oberfldche 9 eines zweiten Bauteils 8 jeweils
topographische Oberfldchenstrukturen 22, 24 auf, die in einer
Messung, zum Beispiel mittels Rasterkraftmikroskopie, als
Hohenprofil ermittelt werden kénnen. Fir die Oberflachen 6, 9
der Bauteile 5, 8 kann eine mittlere Hbhenlinie 26 der
Oberflache 22 und eine mittlere HOhenlinie 27 der Oberflache
24 angegeben werden. Der Abstand der mittleren HOhenlinien 26
und 27 definiert die Dicke 28 der Verbindungsschicht 7. Die
Oberflachenstrukturen 22, 24 weisen im gezeigten
Ausfﬁhrungsbeispiel Erhebungen 20, 21 wie etwa
Rauhigkeitsspitzen auf, zwischen denen sich Vertiefungen
befinden kdénnen. Wie gezeigt kdénnen die Erhebungen
unregelmafdig angeordnet sein, wie etwa bei einem
unstrukturierten Rauhigkeitsprofil. Alternativ (nicht
gezeigt) kdénnen die Erhebungen auch zumindest in

Teilbereichen regelmdffiig angeordnet sein.
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Das erste Bauteil 5 kann beispielsweise die
Epitaxieschichtenfolge mit der reflektierenden Schicht aus
dem Ausfihrungsbeispiel 1A sein, wobei die erste Oberflache
die der Epitaxieschichtenfolge abgewandte Seite der
reflektierenden Schicht ist, und das zweite Bauteil 8 kann
das Tragersubstrat sein. Alternativ kann das erste Bauteil 5
beispielsweise auch ein Halbleiterchip 13 wie etwa ein
Dinnfilm-Halbleiterchip gemaR einem der folgenden
Ausfihrungsbeispiele sein, wobei die erste Oberflache 6 die
der Epitaxieschichtenfolge abgewandte Seite des
Trégersubstrats sein kann, und das zweite Bauteil 8 kann der
Leiterrahmen eines Gehduses eines oberflichenmontierbaren
Bauelements oder eine anderes geeignetes Substrat fur den
Halbleiterchip 13, wie beispielsweise in den folgenden

Figuren gezeigt, sein.

Durch die Kraftbeaufschlagung 10 werden die Bauteile 5, 8
einander so weit gendhert, bis sich die Erhebungen 20, 21 der
topographischen Oberfldchenstrukturen der beiden Oberflachen
6, 9 berithren. Uber diese sich beriihrenden Erhebungen 20, 21
wird ein elektrisch leitender Kontakt zwischen den
Oberflachen 6, 9 der beiden Bauteile 5, 8 hergestellt. Der
elektrische Kontaktwiderstand ist umso kleiner, je mehr
Kontaktpunkte hergestellt werden. Die Dicke 28 der
Verbindungsschicht kann dabei in etwa dem Hb&henprofil der
topographischen Oberflachenstrukturen 22, 24, beispielsweise

also der Rauhigkeit der Oberflachen 6, 9, entsprechen.

Die Verbindungsschicht 7 kann bei ausgebildetem elektrischem
Kontakt zwischen den Bauteilen 5, 8 so ausgeformt sein, dass
sich das elektrisch isolierende Verbindungsmedium, das die

Verbindungsschicht ausbildet, zwischen den Erhebungen 20, 21
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befindet. Dadurch kann ein stoffschliissiger Kontakt zwischen

den Bauteilen 5, 8 gewahrleistet werden.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemafs der Figur 3 handelt es sich
um die Montage eines Halbleiterchips 13, wie zum Beispiel
eines nach dem Verfahren 1A bis 1F hergestellten Dinnfilm-
Halbleiterchips, der in einem oberflachenmontierbaren
Bauelement 30 angebracht wird. Das oberfldchenmontierbare
Bauelement 30 weist ein Gehaduse 31 auf, beispielsweise aus
Kunststoff, und einen Leiterrahmen 32, der eine Montage und
eine elektrische Kontaktierung des oberflachenmontierbaren
Bauelements 30 zum Beispiel auf einer Leiterplatte
ermdglicht. Der Halbleiterchip 13 wird mit einer Seite, im
Falle des DUinnfilm-Halbleiterchips gemaf? des
Ausfihrungsbeispiels 1F mit der der Epitaxieschichtenfolge 2
abgewandten Seite des Tragersubstrats 8 an dem Leiterrahmen
32 innerhalb des Gehduses 31 mittels einer Verbindungsschicht
7 aus einem elektrisch isolierenden Klebstoff angebracht und
an den Leiterrahmen 32 elektrisch und thermisch angekoppelt.
Dabei dient der Leiterrahmen 32 nicht nur als elektrische
Zufihrung sondern auch als Warmesenke, um die im
Halbleiterchip 13 entstehende Warme abzuleiten. Durch die
Verwendung einer besonders dunnen elektrisch isolierenden
Verbindungsschicht 7 ohne die fUr einen elektrisch leitenden
Klebstoff typische Metallfullung kann die Wdrme besonders gut

abgefihrt werden.

Vorteilweise k&énnen Verbindungsschichten aus BCB wie im
Zusammenhang mit dem Verfahren gemaf dem Ausfihrungsbeispiel
der Figuren 1A bis 1F mit ahnlichen Verarbeitungsparametern
verwendet werden. Das Anheften, also beispielsweise das

Aufsetzen eines Halbleiterchips 13 auf einen Leiterrahmen 32,
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kann zeitlich und rdumlich getrennt vom Ausharten der

Verbindungsschicht 7 erfolgen.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf? Figur 4A ist ein
Halbleiterchip 13 gezeigt, der auf einem Leiterrahmen 32
montiert wird, wobei der Leiterrahmen 32, typischerweise ein
Metallband, durch Pragen derart verformt wurde, dass er
Vertiefungen 40 fir den elektrisch isolierenden Klebstoff der
Verbindungsschicht 7 aufweist. Beim Aufsetzen des
Halbleiterchips 13 auf den Leiterrahmen 32 wird durch die
Anpresskraft Druck auf den als Verbindungsschicht 7
aufgebrachten Klebstoff ausgelbt, so dass sich die Dicke der
Verbindungsschicht 7 verringert. Uberschiissiger Klebstoff aus
der Verbindungsschicht 7 wird dabei in die als
Auffangreservoirs fuir Klebstoff dienenden Vertiefungen 40
gedruckt. Die Klebstoffdicke im Fugebereich 41 wird dabei so
weit verringert, dass ein elektrisch leitender Kontakt
zwischen dem Halbleiterchip 13 und dem Leiterrahmen 32
entsteht. Durch die als Auffangreservoirs dienenden
Vertiefungen 40 fallt kein verdrangter, Uberschissiger
Klebstoff um den zu montierenden Halbleiterchip 13 an, was
eine saubere Kontaktierung und Montage des Halbleiterchips 13

auf dem Leiterband 32 ermdglicht.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaR der Figur 4B weist der zu
montierende Halbleiterchip 13 gemaff dem Ausfihrungsbeispiel
1F Vertiefungen 40 auf, die als Auffangreservoirs fur
Klebstoff dienen. Diese Vertiefungen 40 kdénnen entweder durch
die Strukturierung der der Epitaxieschichtenfolge 2
abgewandten Seite des Tragersubstrats 8 bereitgestellt werden
oder durch die Rauhigkeit gegeben sein, die durch das
Zusammenwirken eines Schleifprozesses mit einem

kristallographischen Atzangriff entsteht.
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Eine Kontaktierung des Halbleiterchips 13 gemaR dem
Ausflihrungsbeispiel der Figur 4A oder des Halbleiterchips 13
gemdfl dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 4B kann
beispielsweise auf der dem Leiterrahmen abgewandten Seite des
Halbleiterchips durch ein Bond-Pad 12 erfolgen. Alternativ
kénnen bei einer Flip-Chip-Montage auf der dem Leiterband 32
zugewandten Seite des Halbleiterchips
Kontaktierungsmdéglichkeit fur bei Halbleiterchipseiten
vorgesehen sein (nicht gezeigt). Die Anbringung eines Bond-

Pads 12 kann dann entfallen.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaf’ Figur 5 ist ein
strahlungsemittierender Halbleiterchip 13 auf einem
transparenten Substrat 50 montiert, das mit einer Schicht 51
beschichtet ist, die ein transparentes, elektrisch leitendes
Oxid (transparent conductive oxide, kurz ,TCO") aufweist oder
aus einem solchen besteht. TCOs sind transparente, elektrisch
leitende Materialien, in der Regel Metalloxide, wie
beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid,
Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO). Neben bindren
Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise ZnO, SnoO,
oder In,0; gehdren auch terndre Metallsauerstoffverbindungen,
wie beispielsweise Zn,SnO,, CdSnO;, ZnSn0Os;, MgIn,0,, GaInOs;,
Zn,In,0s oder In,Sn;0;, oder Mischungen unterschiedlicher
transparenter leitender Oxide zu der Gruppe der TCOs.
Weiterhin entsprechen die TCOs nicht zwingend einer
stéchiometrischen Zusammensetzung und kénnen auch p- oder n-
dotiert sein. Der Halbleiterchip 13 ist mittels einer
Verbindungsschicht 7 aus einem elektrisch isolierenden
Klebstoff, der mit UV-Licht ausgehdrtet werden kann, auf dem
transparenten Substrat 50 befestigt. Dabei ist der

Halbleiterchip 13, der gemaff dem Verfahren des



WO 2007/134581 PCT/DE2007/000897

- 30 -

Ausflhrungsbeispiels der Figuren 1A bis 1F hergestellt sein
kann, so auf dem Substrat angeordnet, dass das Tragersubstrat
8 dem Substrat 50 zugewandt ist. Vorteilhafterweise ist das
Tragersubstrat transparent ausgefihrt und weist Glas oder ein
anderes transparentes Material auf oder ist aus diesem.
Dadurch kann vom Halbleiterchip 13 emittierte Strahlung durch
das Tragersubstrat 8 des Halbleiterchips 13, durch die
Verbindungsschicht 7, die Schicht 51 und das transparente
Substrat 50 abgestrahlt werden. Nach dem Aufbringen der
Verbindungsschicht 7 und dem Positionieren des
Halbleiterchips 13 wird durch Anwenden einer Kraft der
Abstand zwischen dem Halbleiterchip und der Schicht 51 soweit
verringert, dass wie im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2
gezeigt ein elektrisch leitender Kontakt zwischen dem
Halbleiterchip 8 und der Schicht 51 durch das Ausbilden von
Berihrungspunkten zwischen Erhebungen, etwa
Rauhigkeitsspitzen, der topographischen Oberflachenstrukturen
beider Bauteile ausgebildet wird. Danach kann der elektrisch
isolierende Klebstoff beispielsweise mit UV-Licht ausgehartet
werden, das von der Seite des transparenten Substrats 50 her
auf die Verbindungsschicht 7 gestrahlt werden kann. Ein
elektrischer Kontakt kann beispielsweise Uber eine
Kontaktstelle, die ein oder mehrere Metalle aufweist oder aus
einem oder mehreren Metallen ist, erfolgen. Ein solche
Kontaktstelle kann etwa neben dem Halbleiterchip 13,
insbesondere mit einem geeigneten Abstand zum Halbleiterchip,

auf der Schicht 51 angeordnet sein (nicht gezeigt).

Die dem Substrat 50 abgewandte Seite des Halbleiterchips, die
beispielsweise eine Mikroprismenstrukturierung aufweisen
kann, kann in &hnlicher Weise kontaktiert werden. Dabei kann
zusdtzlich auf der dem Substrat 50 abgewandten Seite des

Halbleiterchips 13 ein weiteres transparentes Substrat 52
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angeordnet sein, das beispielsweise Glas aufweist oder aus
Glas ist. Das transparente Substrat 52 kann mit einer
elektrisch leitenden Schicht 53, die ein TCO aufweist oder
aus einem TCO ist, beschichtet sein. Eine elektrisch leitende
Verbindung des Halbleiterchips 13 mit der elektrisch
leitenden Schicht 53 kann ebenfalls lUber eine
Verbindungsschicht 7 erfolgen. Weiter kann es durch die
Verwendung einer Verbindungsschicht 7 aus einem elektrisch
isolierenden Material wie etwa einem elektrisch isolierendem
Klebstoff mdglich sein, dass die Bereiche 54, die an die
Seitenfldachen 131, 132 des Halbleiterchips 13 angrenzen, mit
dem Verbindungsschichtmaterial gefillt sind. Durch die
Verwendung eines elektrisch isolierenden
Verbindungsschichtmaterials kann ein Kurzschluss des

Halbleiterchips vermieden werden.

Alternativ kann das Substrat 50 nicht transparent sein und

das Substrat 52 transparent sein.

In Figur 6A ist ein Ausfihrungsbeispiel gezeigt, das ein
erstes Bauteil 5 mit zwei elektrischen Kontaktbereichen 51,
52 aufweist. Das erste Bauteil 5, das nur in einem Ausschnitt
gezeigt ist, ist dabei als Epitaxieschichtenfolge ausgefuhrt,
die Uber die elektrischen Kontaktbereiche 51, 52 auf einer
Seite elektrisch kontaktiert werden kann. Das erste Bauteil 5
weist dazu eine durchgehende erste Oberfldche 6 auf, die
durch die elektrischen Kontaktbereiche 51, 52 elektrisch
angeschlossen werden kann. Die elektrischen Kontaktbereiche
51, 52 weisen im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
unterschiedliche Polaritaten auf. Alternativ kdénnen die
elektrischen Kontaktbereiche 51, 52 auch die gleiche
elektrische Polaritat aufweisen, so dass der elektrische

Anschluss des ersten Bauteils nur hinsichtlich einer
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Polaritat Uber die strukturierten Kontaktbereiche 51, 52 auf
der ersten Oberfldche 6 erfolgen kann. Alternativ kann die
erste Oberfldche 6 mehr als zwei elektrische Kontaktbereiche

mit gleichen oder verschiedenen Polaritaten aufweisen.

Das erste Bauteil 5 ist auf einem zweiten Bauteil 8
angeordnet, das ein Trager mit zweli elektrischen
Kontaktbereichen 81, 82 ist. Der Trager kann dabei als
Tragersubstrat oder etwa als Leiterrahmen mit einer zweiten
Oberfldche 9 ausgefihrt sein, die entsprechend der Anzahl der
elektrischen Kontaktbereiche 51, 52 auf der ersten Oberfléiche
6 elektrische Kontaktbereiche 81, 82 aufweist. Alternativ
kann ein elektrischer Kontaktbereich auf der zweiten
Oberfldche 9 auch mehr als einen elektrischen Kontaktbereich
auf der zweiten Oberflache kontaktieren oder umgekehrt (nicht

gezeigt) .

Die Befestigung und elektrische Kontaktierung des ersten
Bauteils 5 auf dem zweiten Bauteil 8 erfolgt mittels der
Verbindungsschicht 7, die zwischen den Oberflachen 6 und 9
angeordnet ist. Die Verbindungsschicht 7 ist dabei wie bei
den vorangegangenen Ausfiuhrungsbeispielen ausgefihrt und

weist einen elektrisch isolierenden Klebstoff, etwa BCB auf.

Durch die Anordnung der elektrischen Kontaktbereiche 51, 52
Ulber den elektrischen Kontaktbereichen 81, 82 und eine
Reduzierung der Dicke der Verbindungsschicht 7 soweit, dass
sich die jeweiligen Rauhigkeitsspitzen der Oberfldchen 6 und
9 berlthren kdénnen, kann ein elektrischer Kontakt zwischen den
elektrischen Kontaktbereichen 51 und 81 beziehungsweise 52
und 82 erreicht werden. Dazu kann die Verbindungsschicht 7
wie im gezeigten Ausfihrungsbeispiel durchgangig und

unstrukturiert sein und sich als durchgehende Schicht uber
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die elektrischen Kontaktbereiche 51, 52, 81, 82 erstrecken.
Dadurch, dass die Verbindungsschicht aus einem elektrisch
isolierenden Klebstoff ausgefiithrt ist, kann eine grofRfléachige
stoffschliissige Befestigung des ersten Bauteils 5 am zweiten
Bauteil 8 erreicht werden, ohne dass ein Kurzschluss zwischen
den elektrischen Kontaktbereichen 51 und 52 beziehungsweise

81 und 82 entstehen wlirde.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 6B weisen das erste Bauteil
5 und das zweite Bauteil 8 jeweils erhabene elektrische
Kontaktbereiche 51, 52 beziehungsweise 81, 82 auf. Das erste
Bauteil 5 kann etwa ein Halbleiterchip zur Flip-Chip-Montage
sein, der auf einem Trager mit Leiterrahmen 81, 82 als
zweites Bauteil 8 aufgebracht ist. Die stoffschlissige
Befestigung und der elektrische Anschluss des ersten Bauteils
5 mit dem zweiten Bauteil 8 erfolgt Uber Verbindungsschichten
7 in der oben beschriebenen Art und Weise, die zwischen den
jeweiligen elektrischen Kontaktberiechen 51 und 81

beziehungsweise 52 und 82 aufgebracht sind.

In Figur 6C ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel gezeigt, in
dem die Verbindungsschicht 7 auch zwischen den elektrischen
Kontaktbereichen 51, 52, 81, 82 angeordnet ist, um eine

bessere stoffschlissige Befestigung des ersten Bauteils 5 am

zwelten Bauteil 8 zu ermdglichen.

Das Ausfihrungsbeispiel der Figur 6D zeigt ein zweites
Bauteil 8 mit einer zusdtzlichen Schicht uber den
elektrischen Kontaktbereichen 81, 82, die ein isolierendes
Material 801, etwa ein Oxid wie Si0O,, aufweist, das
Metallfillungen 811, 812, 821, 822 enthdlt, die jeweils die
elektrischen Kontaktbereiche 81 und 82 des zweiten Bauteils 8

kontaktieren. Auf der Schicht mit dem isolierenden Material
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801 ist das erste Bauteil 5, etwa eine Epitaxieschichtenfolge
mit strukturierten elektrischen Kontaktbereichen 51, 52,
angeordnet, die in oben beschriebener art und Weise mittels
einer Verbindungsschicht 7 elektrisch an die Metallfdllungen
811, 812 beziehungsweise 821, 822 angeschlossen sind und
damit auch an die elektrischen Kontaktbereiche 81, 82 des
zweiten Bauteils 8. Beispielsweise kann das zweite Bauteil 8
als Substrat mit elektrischen Zuleitungen 81, 82 ausgefuhrt
sein, Uber dem die Schicht mit dem isolierenden Material 801
und den Metallftllungen 811, 812, 821, 822 angeordnet ist.
Alternativ kénnen die Metallfillungen 811, 812, 821, 822 an
den Grenzflachen zum Material 801 von einer Schicht aus einem
isolierenden Material umgeben sein, so dass das Material 801

auch elektrisch leitend sein kann.

Im Ausflihrungsbeispiel der Figur 6E sind die Metallfillungen
811, 812, 821, 822 uUber dem Material 801 erhaben, etwa in
einer Pilzstruktur, ausgefihrt. Der elektrische Kontakt kommt
dabei zwischen der zweiten Oberflache 9 der Metallfiillungen
811, 812, 821, 822 und der ersten Oberflache 6 der
elektrischen Kontaktbereiche 51 und 52 druch eine
ausreichende Reduzierung der dicke der Verbindungsschicht 7

zustande.

Durch eine geeignete Verteilung und eine geeignete
Dimensionierung, insbesondere den Durchmesser, der
Metallfillungen 811, 812, 821, 822 in den gezeigten
Ausfihrungsbeispielen kann somit eine justagefreie
Kontaktierung des ersten Bauteils 5 mit dem zweiten Bauteil 8
erreicht werden. Die Anzahl der Metallfdllungen kann dabei
von der gezeigten Anzahl abweichen. Alternativ oder
zusdtzlich kdnnen das erste und/oder das zweite Bauteil

Justageelemente wie etwa FlUhrungsteile oder -kanten
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aufweisen, so dass die Einschrdnkungen an die Dimensionierung

und die Anordnung der Metallfullungen entfallen kann.

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

Patentansprichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung mit einem ersten Bauteil (5) mit einer ersten
Oberflache (6) und einem zweiten Bauteil (8) mit einer
zweliten Oberfldche (9), wobei

- zumindest eine der ersten und zweiten Oberflache
topographische Oberflachenstrukturen aufweist,

- die erste Oberfldche (6) des ersten Bauteils (5) mit der
zweiten Oberfldche (9) des zweiten Bauteils (8) Ulber eine
elektrisch isolierende Verbindungsschicht (7) verbunden ist
und

- ein elektrisch leitender Kontakt zwischen der ersten
Oberflache (6) und der zweiten Oberfldche (9) uUber die

topographischen Oberflachenstrukturen besteht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der sowohl die erste als
auch die zweite Oberflache topographische

Oberflachenstrukturen aufweist.

3. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der
die topographischen Oberfldchenstrukturen durch die
Rauhigkeit der ersten und/oder zweiten Oberfldche bedingt

sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das
erste Bauteil (5) und/oder das zweite Bauteil (8) aus der
Gruppe gewahlt ist, die gebildet wird durch: ein Substrat,
einen Wafer, einen Glastrdger, eine Warmesenke, eine
Epitaxieschichtenfolge und einen optoelektronischen

Halbleiterchip.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die

erste Oberflidche (6) des ersten Bauteils (5) und/oder die
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zweite Oberfldche (9) des zweiten Bauteils (8) Vertiefungen

(40) aufweist.

6. Vorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei die erste
Oberfldche (6) und die zweite Oberfldche (9) einen
Fligebereich (41) aufweisen, in dem die Verbindungsschicht (7)
angebracht ist und die Vertiefungen (40) in der ersten
Oberfldche (6) und/oder zweiten Oberfldche (92) um den

Fugebereich (41) angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 5 oder 6, wobei die
Vertiefungen (40) als Auffangreservoirs fur einen Klebstoff

der Verbindungsschicht dienen.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 5 bis 7, wobei die

Vertiefungen (40) regelmaRig beabstandet angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei die

Vertiefungen (40) unregelmafiig beabstandet angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche] wobei
die mittlere Dicke (28) der Verbindungsschicht (7) in der
GréRenordnung der Rauhigkeit der ersten Oberflache (6)

und/oder der Rauhigkeit zweiten Oberflache (9) ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprluche 3 oder
10, wobei die Rauhigkeit der ersten Oberfldache (6) und/oder
die Rauhigkeit der zweiten Oberfldche (9) mindestens einige

Nanometer betragt.

12. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die erste Oberflache (6) und die zweite Oberfldche (9)

zumindest teilweise elektrisch leitend ausgebildet sind.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die erste Oberflache
(6) und/oder zweite Oberflache (9) zumindest teilweise

metallisch ausgebildet ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, wobei
die Verbindungsschicht einen elektrisch isolierenden

Klebstoff umfasst.

15. Vorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei der
Klebstoff 1l&ésungsmittelbestdndig, vakuumtauglich,

temperaturstabil und/oder UV-aushdrtbar ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, wobei der Klebstoff

Bisbenzocyclobuten (BCB) umfasst.

17. Verfahren zur Herstellung einer elektrisch leitfdhigen

Verbindung zwischen einem ersten Bauteil (5) mit einer ersten

Oberflache (6) und einem zweiten Bauteil (8) mit einer

zweiten Oberfl&che (9), wobei zumindest eine der ersten und

zweliten Oberfldche topographische Oberfldchenstrukturen

aufweist, mit den Schritten:

- Aufbringen einer elektrisch isolierenden Verbindungs-
schicht (7) auf die erste und/oder zweite Oberflache,

- Positionieren der ersten Oberflache (6) und der zweiten
Oberflache (9) zueinander, und

- Beaufschlagen des ersten Bauteils (5) und/oder des zweiten
Bauteils (8) mit einer Kraft (10) solange bis ein
elektrisch leitender Kontakt zwischen der ersten und
zweiten Oberfldche Uber die topographischen

Oberflachenstrukturen zustande kommt.
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18. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, bei dem die erste
Oberflache (6) und die zweite Oberflache (9) topographische

Strukturen aufweisen.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei dem vor dem
Aufbringen der Verbindungsschicht die topographischen

Oberflachenstrukturen erzeugt werden.

20. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die
topographische Oberflichenstrukturen durch Atzen, Schleifen,
photolithographische Strukturierung und/oder Sandstrahlen

erzeugt werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 20, bei dem ein
erstes Bauteil (5) und/oder ein zweites Bauteil (8) verwendet
wird, das aus der Gruppe gewahlt ist, die gebildet wird
durch: ein Substrat, einen Wafer, einen Glastrdger, eine
Warmesenke, eine Epitaxieschichtenfolge und einen

optoelektronischen Halbleiterchip.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 21, bei dem die
erste Oberflache (6) des ersten Bauteils (5) und/oder die
zweite Oberflache (9) des zweiten Bauteils (8) vor dem
Aufbringen der elektrisch isolierenden Verbindungsschicht mit

Vertiefungen (40) versehen wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 22, bei dem die
erste Oberfldche (6) und die zweite Oberflache (9) einen
Fugebereich (41) aufweisen, in dem die Verbindungsschicht (7)
aufgebracht wird, wobei Vertiefungen (40) in der ersten
Oberfléache (6) und/oder der zweiten Oberfldche (9) um den

Figebereich (41) angeordnet werden.
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24. Verfahren nach einem der AnsprUche 22 oder 23, bei dem
die Vertiefungen (40) als Auffangreservoirs flUr einen

Klebstoff der Verbindungsschicht dienen.

25. Verfahren nach einem der Anspriche 22 bis 24, bei dem die

Vertiefungen (40) regelmdfig beabstandet angeordnet werden.

26. Verfahren nach einem der Anspriche 22 bis 24, bei dem die

Vertiefungen (40) unregelmaRig beabstandet angeordnet werden.

27. Verfahren nach einem der Ansprlche 22 bis 26, bei dem die
Vertiefungen (40) durch Atzen, Schleifen, Pragen,
photolithographisches Strukturieren und/oder Sandstrahlen

hergestellt werden.

28. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem die

Verbindungsschicht (7) strukturiert aufgetragen wird.

29. Verfahren nach Anspruch 28, bei dem das strukturierte

Auftragen durch ein Druckverfahren erfolgt.

30. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem die

Verbindungsschicht (7) unstrukturiert aufgetragen wird.

31. Verfahren nach Anspruch 30, bei dem das unstrukturierte
Auftragen mittels Spin-Coating oder Abscheidung aus der

Dampfphase erfolgt.

32. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem die Dicke (28) der

Verbindungsschicht (7) nach dem Auftragen eine Dicke von 100

nm bis 10 pm umfasst.
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33. Verfahren nach Anspruch 32, bei dem die Dicke (28) der
Verbindungsschicht (7) nach dem Auftragen durch Beaufschlagen
mit einer Kraft (10) so reduziert wird, dass die Dicke (28)
der Verbindungsschicht (7) in der Gréfienordnung der
Rauhigkeit der ersten Oberflache (6) und/oder der Rauhigkeit

der zweiten Oberflache (9) ist.

34. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 33, wobei eine
elektrisch isolierende Verbindungsschicht verwendet wird, die

einen Klebstoff umfasst.

35. Verfahren nach Anspruch 34, wobei ein Klebstoff verwendet
wird, der ldésungsmittelbestdndig, vakuumtauglich,

temperaturstabil und/oder UV-aushartbar ist.

36. Verfahren nach Anspruch 34 oder 35, wobei ein Klebstoff

verwendet wird, der Bisbenzocyclobuten (BCB) umfasst.
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