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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a laminate for contacting at least one electronic component, in which
an insulating layer is arranged between a first metal layer and a second metal layer, the metal layers contact each other in at least one
contact region, at least one opening is created in the insulating layer, and the metal layers are laminated with the insulating layer,
wherein at least one cut-out is created in the first metal layer in the region of the opening, the first metal layer and the second metal
layer are conductively connected to each other in the region of the opening, and the connection of the two metal layers is inspected.
The invention further relates to a laminate for contacting an electronic component, produced by such a method, comprising a first
metal layer and a second metal layer which is arranged substantially parallel to the first metal layer and which is separated in regions
from the first metal layer by an insulating layer, wherein at least one opening is arranged in the insulating layer, and the first metal
layer and the second metal layer are connected to each other in the opening such that the second metal layer is covered, in particular
completely covered, such that the metal layers are thermally and/or electrically conductively connected to each other. The invention
finally relates to the use of such a laminate as a circuit board or flexible carrier substrate for electrical circuits comprising chips,
sensors, LEDs, power components, cell phone components, and open-loop or closed-loop control units.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Herstellung eines Laminats zur Kontaktierung wenigstens eines elektronischen Bauteils
bei dem zwischen einer ersten Metallschicht und einer zweiten Metallschicht eine isolierende Schicht angeordnet wird, die
Metallschichten in zumindest einem Kontaktbereich miteinander kontaktiert werden, in der isolierenden Schicht zumindest eine
Aussparung erzeugt wird, die Metallschichten mit der isolierenden Schicht laminiert werden, wobei in der ersten Metallschicht
zumindest eine Ausnehmung im Bereich der Aussparung erzeugt wird, die erste Metallschicht und die zweite Metallschicht im
Bereich der Aussparung leitend miteinander verbunden werden und die Verbindung der beiden Metallschichten iiberpriift wird.
Die Erfindung betriftt auch ein Laminat zur Kontaktierung eines elektronischen Bauteils, hergestellt mit einem solchen Verfahren,
umfassend eine erste Metallschicht und eine zur ersten Metallschicht im Wesentlichen parallel angeordnete zweite Metallschicht,
die von der ersten Metallschicht durch eine isolierende Schicht bereichsweise getrennt ist, wobei zumindest eine Aussparung in
der isolierenden Schicht angeordnet ist und die erste Metallschicht und die zweite Metallschicht in der Aussparung derart
miteinander verbunden sind, dass die zweite Metallschicht bedeckt ist, insbesondere vollstindig bedeckt ist, so dass die
Metallschichten thermisch und/oder elektrisch leitend miteinander verbunden sind. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch die
Verwendung eines solchen Laminats als Platine oder flexibles Tragersubstrat fiir elektrische Schaltungen mit Chips, Sensoren,
LEDs, Leistungsbauteile, Handybauteile, Steuerungen oder Regler.
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Verfahren zur Herstellung eines Laminats mit leitender Kontaktierung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Laminats zur Kontaktierung
wenigstens eines elektronischen Bauteils bei dem zwischen einer ersten Metallschicht
und einer zweiten Metallschicht eine isolierende Schicht angeordnet wird, die Metall-
schichten in zumindest einem Kontaktbereich miteinander kontaktiert werden, in der
isolierenden Schicht zumindest eine Aussparung erzeugt wird, die Metallschichten mit
der isolierenden Schicht laminiert werden. Die Erfindung betrifft auch ein Laminat zur
Kontaktierung eines elektronischen Bauteils. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch die

Verwendung eines solchen Laminats.

Kontaktierungen von integrierten Schaltungen (ICs, Chips) erfolgen meist Gber eine mit
Metall beschichtete Kunststoffplatine. Zur Herstellung von komplexen elektronischen
Schaltungssystemen mussen in der Regel Durchkontaktierungen in dem verwendeten
Schaltungssubstrat realisiert werden. Als Schaltungssubstrate kommen beispielsweise

Leiterplatten oder gestanzt-laminierte Substrate zur Anwendung.

Die Durchkontaktierung von der Oberseite zur Unterseite einer solchen Platine wird
haufig durch Aussparungen in der Platine erzielt. Diese Aussparungen kénnen auch
leitende Kontaktstiicke von auf der Platine aufgebrachten elektronischen Bauteilen auf-
nehmen, die durch die Aussparungen hindurch reichen und dadurch eine leitende Ver-
bindung der beiden Seiten bereitstellen. Alternativ hierzu kénnen die Aussparungen an
deren Oberflache auch eine durchgehende metallische Schicht als Durchkontaktierung

umfassen.

Eine Verbindung (eine Durchkontaktierung) zweier Metallschichten kann zur Uberbrii-

ckung einer trennenden Schicht (eines Isolators) hergestelit werden. Solche Durchkon-
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taktierungen kénnen zum Beispiel innerhalb eines Tragersubstrats aus mehreren
Schichten (Paket) eingesetzt werden, welches eine elektrische Schaltung darstellt und
definierte Anschlussflachen an der Unterseite zur Kontaktierung und Aufnahme elektri-
scher Bauteile umfasst, die warmekritische Einbau- und Betriebsbedingungen erfordern,
wie zum Beispiel integrierte Schaltungen. Hierbei kann die Durchkontaktierung direkt
unter dem elektronischen Bauteil liegen oder direkt daneben, wenn eine verbesserte
Warmeableitung vom elektrischen Bauteil zur unteren Schicht hergestellt werden soll,
oder an einer beliebigen Stelle, wenn es nur um die elektrische Kontaktierung des

elektrischen Bauteils geht.

Aus der DE 198 52 832 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Metall-Kunststoff-
Laminats bekannt, bei dem eine Metallfolie durch Pragen oder Tiefziehen zu einer Mul-
de geformt wird und dann eine Kunststofffolie auf die geformte Metallfolie laminiert wird.
Das Metallkontaktflachenprofil bleibt dabei erhalten. Ferner wird beschrieben, dass zu-
nachst eine Metallfolie an einer Kunststofffolie angeheftet wird und die Metallfolie erst
anschlieBend durch Pragen oder Tiefziehen zu einer Mulde geformt wird. In beiden Fal-
len entsteht ein Laminat aus einer Metallfolie und einer Kunststofffolie, bei dem die
Kunststofffolie eine Aussparung im Bereich der Mulde aufweist. Die Durchkontaktierung
wird dabei durch Ausbeulung der Metallfolie im Bereich der Aussparung der Kunststoff-
folie ermdglicht. Die eigentliche Durchkontaktierung kann mit einer weiteren leitenden
Schicht auf der Kunststofffolie erzeugt werden, die leitend mit der Metallfolie im Bereich
der Mulde verbunden wird.

Nachteilig ist dabei, dass die Qualitdt der Durchkontaktierung nicht sicher ist und es
keine Garantie dafiir gibt, dass Uberhaupt eine elektrisch und/oder thermisch leitfahige
Verbindung entstanden ist. Ferner ist Nachteilig, dass das Aufbringen der leitenden
Schicht in einem zweiten Arbeitsschritt erfolgen muss. Eine Durchkontaktierung zweier
Metallfolien, zwischen denen eine Kunststofffolie angeordnet ist, wird durch ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Laminats zur Kontaktierung eines elektronischen Bauele-
ments nach der DE 102 05 521 A1 erreicht. Dabei werden zwei Metallschichten nachei-
nander oder gleichzeitig mit einer isolierenden Schicht laminiert. Eine erste Metall-

schicht umfasst eine Pragung oder Ausbeulung, wobei beim Laminieren einer zweiten
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ebenen Metallschicht mit der isolierenden Schicht eine elektrische Kontaktierung der

beiden Metallschichten erfolgen soll.

Nachteilig ist auch hieran, dass nicht sichergestelit werden kann, ob eine elektrisch
und/oder thermisch leitfahige Verbindung hergestellt wurde. Die beispielsweise in der
Leiterplattentechnik verwendeten Vias besitzen aufgrund der geringen Dicken der Me-
tallschichten und der viel gréReren Isolatorschicht nicht die Eigenschaften, wie sie ein
mehrlagiges Tragersubstrat aus laminierten Metall- und Isolatorschichten mit Durchkon-
taktierungen vorweisen kann, insbesondere hinsichtlich der Warmeleitung. Eine Pro-
zessiiberwachung zum Beispiel beim Laserschweil3en ist nicht méglich, wenn die unte-
re Metallschicht keine Beschadigung aufweisen darf. Ohne eine zerstérende Prifung ist

es nicht méglich, die Verbindung beider Metallschichten oder deren Qualitat zu prufen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, Nachteile des Stands der Technik zu uber-
winden. Insbesondere soll eine zerstérungsfreie Prifung der Verbindung ermdglicht
werden. Ferner soll eine hohe Qualitat der Durchkontaktierung hinsichtlich der Wéarme-
leitung und/oder der elektrischen Leitung sichergestellt werden. Ein effizienter und kos-
tenglnstiger Herstellungsprozess soll gewahrleistet werden, um preiswerte Laminate

mit Uberpruften und leicht Gberprafbaren Durchkontaktierungen anbieten zu kénnen.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelést, dass in der ersten Metallschicht zumin-
dest eine Ausnehmung im Bereich der Aussparung erzeugt wird, die erste Metallschicht
und die zweite Metallschicht im Bereich der Aussparung leitend miteinander verbunden

werden und die Verbindung der beiden Metallschichten Uberprift wird.

Durch die Ausnehmung wird die Kontaktzone zugénglich, wobei diese sich durch die
Verbindung der Metallschichten verandert. Zur Uberprifung der Verbindung kann der
Unterschied zwischen der Ausnehmung vor und nach dem Verbinden gemessen wer-
den. Wenn der Zustand der Ausnehmung vor der Verbindung bekannt ist, das heif3t
zum Beispiel in einem Speicher hinterlegt ist, kann vorgesehen sein, dass die Ausneh-
mung beziehungsweise die Verbindung darin nur nach dem Aufbau der Verbindung

beziehungsweise nach dem Aufbau der Durchkontaktierung gemessen wird.
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Dabei kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Aussparung und eine Ausnehmung

zumindest bereichsweise Uberlappend angeordnet werden.

Es kann erfindungsgemaRB auch vorgesehen sein, dass die Metallschichten stoffschlis-

sig miteinander fixiert werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Abstand der beiden Metallschichten zueinander

derart reduziert wird, dass sich die beiden Metallschichten beriihren.

Ein Versintern der Metallschichten kann erfindungsgemag mit einer Silber-Sinter-Paste

erfolgen.

Ferner kann erfindungsgemaR vorgesehen sein, dass zumindest eine Aussparung in

zumindest einem Kontaktbereich erzeugt wird.

Es kann erfindungsgemal auch vorgesehen sein, dass das Laminat mit dem elektroni-
schen Bauteil mit einer Kunststoffschicht zumindest auf der Seite mit dem elektroni-

schen Bauteil laminiert wird.

Es kann erfindungsgemaB auch vorgesehen sein, dass im Bereich der Aussparung o-
der Ausnehmung, insbesondere oberhalb der ersten Metallschicht eine Linse ange-

bracht wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass in der ersten Metallschicht wenigstens
eine Pragung und/oder wenigstens eine Ausbeulung im Kontaktbereich erzeugt wird,
wobei in den Bereichen der wenigstens einen Pragung und/oder Ausbeulung der Ab-
stand der beiden Metalischichten zueinander reduziert wird, vorzugsweise bis auf null
reduziert wird, wobei in der ersten Metallschicht im Bereich einer Prdgung und/oder

Ausbeulung zumindest eine Ausnehmung angeordnet wird.

Unter einer Ausbeulung ist zu verstehen, dass eine Metallschicht derart hergestelit wird,
dass die Form der Ausbeulung gegeben ist, ohne dass die Metallschicht zur Ausbildung
der Ausbeulung deformiert oder geformt werden miisste. Unter einer Prégung ist vorlie-
gend zu verstehen, dass die Form der Pragung durch eine Deformation oder Verfor-

mung einer Metallschicht entsteht. Dabei kann die Metallschicht zuvor eben sein.
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Dabei kann vorgesehen sein, dass die Abmessungen zumindest einer Pragung
und/oder zumindest einer Ausbeulung zur Aufnahme wenigstens eines elektronischen
Bauteils ausreicht oder ausreichen, wobei in der ersten Metallschicht im Bereich einer

Pragung und/oder Ausbeulung zumindest eine Ausnehmung angeordnet wird.

Dabei kann ferner vorgesehen sein, dass das zumindest ein elektronisches Bauteil voll-
umfanglich in die wenigstens eine Pragung und/oder Ausbeulung aufgenommen wird
und bezogen auf die Héhe (H) des elektronischen Bauteils zumindest teilweise in die

Pragung oder die Ausbeulung aufgenommen wird.

Besonders vorteilhafte erfindungsgemaRe Verfahren sehen vor, dass zumindest ein
elektronisches Bauteil elektrisch und/oder thermisch leitend mit der zweiten Metall-

schicht verbunden wird.

Auch kann vorgesehen sein, dass die erste Metallschicht und die zweite Metallschicht

elektrisch und/oder thermisch leitend miteinander verbunden werden.

GemaR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass eine Verbindung erzeugt wird, die die zweite Metallschicht in der Ausneh-
mung volistandig Uberdeckt, und bei der Uberpriifung der Verbindung der beiden Me-

tallschichten tberpruft wird ob die zweite Metallschicht vollstéandig Gberdeckt wird.

Durch die vollstandige Uberdeckung ist es besonders einfach festzustelien, ob die Ver-
bindung wunschgemaf aufgebaut wurde, da es viel einfacher ist festzustellen, ob die
Oberflache der zweiten Metallschicht vollstandig berdeckt ist, als auszuwerten, um wie

viel sich die messbare Oberflache der zweiten Metallschicht verringert hat.

Auch kann vorgesehen sein, dass die Verbindung der beiden Metallschichten mit einem
optischen Verfahren, mit einem Tastverfahren, mit Réntgenfluoreszenz und/oder mit

einem Elektronenstrahl tberprift wird.

Als optisches Verfahren kann beispielsweise eine Messung der Emissivitat oder der
Reflektionseigenschaften verwendet werden. Ebenso kann einfach ausgewertet wer-
den, in welche Richtung Licht einer gerichteten Lichtquelle, wie etwa eines Lasers, im
Bereich der Ausnehmung reflektiert wird. Wahrend die zweite Metallschicht im unbe-



WO 2012/104023 PCT/EP2012/000218

6

deckten Zustand eben ist, wird nach dem Léten, Schweilten oder Sintern die Oberfla-
che in diesem Bereich gew6Ibt und/oder rau sein. Die Reflektion des Lichts dndert sich
also, woraus eine Durchkontaktierung bestimmt werden kann. Alternativ oder zuséatzlich
kann mit Ultraschall zerstérungsfrei bestimmt werden, wie gut sich die beiden Metall-

schichten miteinander verbunden haben.

Erfindungsgemaf kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Ausnehmung, zumindest
eine Pragung und/oder zumindest eine Ausbeulung mit einem Querschnitt zwischen
0,02 mm und 3 mm, vorzugsweise zwischen 0,1 mm und 1 mm erzeugt wird oder wer-

den.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass bei
dem Verfahren eine Stanz-Laminierung verwendet wird, um die Metallschichten mit der
isolierenden Schicht zu verbinden und gleichzeitig zumindest eine Pragung, zumindest
eine Aussparung, zumindest eine Ausbeulung und/oder zumindest eine Ausnehmung

Zu erzeugen.

Auch kann erfindungsgemaf vorgesehen sein, dass zumindest eine Ausnehmung, zu-
mindest eine Pragung und/oder zumindest eine Ausbeulung durch Pragen oder Biegen

der ersten Metallschicht erzeugt wird oder werden.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Pragung und/oder Ausbeu-
lung umfassend zumindest eine Ausnehmung in der ersten Metallschicht in zumindest

einer vorhandenen Aussparung in der isolierenden Schicht positioniert wird.

Zur Verbindung der Metallschichten kann vorgesehen sein, dass die Metallschichten
durch Schweilen, Léten, Kleben mit einem leitfahigen Klebstoff oder Versintern in zu-
mindest einem Kontaktbereich miteinander verbunden werden, bevorzugt durch Laser-

schweilRen miteinander verbunden werden.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass zumindest ein elektronisches Bauteil mit
einem elektrisch leitfahigen Verbindungsmittel mit der ersten und der zweiten Metall-
schicht verbunden wird, vorzugsweise durch Kleben, besonders bevorzugt mit einem
leitfahigen Kleber, Schweillen, Léten oder Sintern, besonders bevorzugt mit einer Sil-

ber-Sinterpaste.
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass bevor die erste Metallschicht
und die zweite Metallschicht im Bereich der Aussparung leitend miteinander verbunden
werden, Uberprift wird, ob die zweite Metallschicht in der Ausnehmung in der ersten
Metallschicht offen liegt, insbesondere mit einem optischen Verfahren, mit einem
Tastverfahren, mit Rontgenfluoreszenz und/oder mit einem Elektronenstrahl.

Besonders einfach kann ein erfindungsgemaRes Verfahren ausgefiuhrt werden, wenn
die Erzeugung zumindest einer Pragung und/oder zumindest einer Ausbeulung in der
ersten Metallschicht in einem Schritt mit einer Kontaktierung des elektronischen Bau-

teils mit der ersten Metallschicht erfolgt.

Auch kann vorgesehen sein, dass als das zumindest eine elektronische Bauteil zumin-
dest ein Chip, zumindest eine LED und/oder zumindest ein Sensor verwendet wird oder

werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn vorgesehen ist, dass zumindest ein elektronisches
Bauteil grofflachig mit der zweiten Metalischicht verbunden wird, und dadurch vor-

zugsweise thermisch gut an die zweite Metallschicht angekoppelt wird.

Es kann auch vorgesehen sein, dass als isolierende Schicht eine Kunststoffschicht, ins-
besondere eine Kunststofffolie verwendet wird, vorzugsweise umfassend glasfaserver-

starkten Kunststoff auf Epoxidbasis, PET oder Pl-Folie.

Ferner kann vorgesehen sein, dass als zweite Metallschicht eine dickere als die erste
Metallschicht verwendet wird, wobei die zweite Metallschicht vorzugsweise grof3 im
Vergleich zum elektronischen Bauteil gewahlt wird.

Auch kann vorgesehen sein, dass zumindest eine der Metallschichten aus Kupfer, Alu-
minium und/oder einer Kupferlegierung, bevorzugt aus einer Kupfer-Zinn-Legierung ge-

fertigt wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass zur Uberprifung der Verbindung der
Zustand der Ausnehmung nach der Verbindung der Metallschichten gemessen wird und
mit einem Sollzustand, einer Messung vor der Verbindung der Metallschichten und/oder

einem in einem Speicher hinterlegten Wert verglichen wird.
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Durch diese MalRnahmen wird eine Automatisierung des Prifprozesses bei der Herstel-

lung der Laminate erméglicht.

Eine weitere besonders bevorzugte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafRen Verfah-
rens kann vorsehen, dass zur Uberpriifung der Verbindung eine Oberflacheneigen-
schaft der zweiten Metallschicht innerhalb der Ausnehmung gemessen wird, insbeson-
dere eine Veranderung einer Profilierung, einer Textur und/oder die Auflésung oder

Veranderung einer Beschichtung der zweiten Metallschicht.

Es kann also vorgesehen sein, dass auf der Oberflache der zweiten Metallschicht, die
der ersten Metallschicht zugewandt ist, eine Profilierung, eine Beschichtung und/oder
eine Textur vorgesehen ist. Insbesondere im Bereich der Ausnehmung ist eine solche
Oberflachenbeschaffenheit vorteilhaft. Durch die Veranderung der Profilierung, der Tex-
tur und/oder der Beschichtung kann dann gepriift werden, ob die Durchkontaktierung

erfolgreich war.

Eine besonders kosteneffiziente Ausgestaltung des Verfahrens ergibt sich, wenn vorge-
sehen ist, dass wahrend der Herstellung der Durchkontaktierung in der Ausnehmung
gemessen wird, ob sich die Oberflache der zweiten Metallschicht in der Ausnehmung
hinreichend verandert. Wenn eine hinreichende Veradnderung der Oberflache gemessen
wurde, kann die Herstellung der Durchkontaktierung abgeschlossen werden und mit der
Herstellung der nachsten Durchkontaktierung begonnen werden. Hierdurch ldsst sich
eine besonders zeiteffiziente Massenproduktion von Laminaten mit Durchkontaktierun-

gen erreichen.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch gel6st durch ein Laminat zur Kontaktierung eines
elektronischen Bauteils, hergestellt mit einem Verfahren nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, umfassend eine erste Metallschicht und eine zur ersten Metallschicht
im Wesentlichen parallel angeordnete zweite Metallschicht, die von der ersten Metall-
schicht durch eine isolierende Schicht bereichsweise getrennt ist, wobei zumindest eine
Aussparung in der isolierenden Schicht angeordnet ist und die erste Metallschicht und
die zweite Metallschicht in der Aussparung derart miteinander verbunden sind, dass die

zweite Metallschicht bedeckt ist, insbesondere vollstdndig bedeckt ist, so dass die Me-
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tallschichten thermisch und/oder elektrisch leitend Gber eine Durchkontaktierung mitei-

nander verbunden sind.

Dabei kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Aussparung und eine Ausnehmung

zumindest bereichsweise tiberlappend angeordnet sind.

Auch kann vorgesehen sein, dass die erste Metallschicht wenigstens eine Pragung
und/oder wenigstens eine Ausbeulung umfasst, wobei die Metallschichten im Bereich
der wenigstens einen Pragung und/oder der wenigstens einen Ausbeulung thermisch
und/oder elektrisch leitend Gber die Durchkontaktierung verbunden sind.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die zweite Metalischicht
0,1 mm bis 2 mm dick ist, vorzugsweise 0,1 mm bis 0,5 mm, besonders bevorzugt

0,3 mm.

Auch kann vorgesehen sein, dass die erste Metallschicht und/oder die isolierende
Schicht 10 pm bis 300 pm dick ist, vorzugsweise 50 um bis 200 ym, besonders bevor-
zugt 100 pm.

Ferner kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Ausnehmung in zumindest einer

Pragung und/oder Ausbeulung angeordnet ist.

Es kann erfindungsgemaR vorteilhaft sein, wenn vorgesehen ist, dass ein elektroni-

sches Bauteil im Bereich einer Ausnehmung mit den Metallschichten kontaktiert ist.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass zumindest eine Ausnehmung, zumin-
dest eine Pragung und/oder zumindest eine Ausbeulung einen Querschnitt zwischen

0,02 mm und 3 mm, vorzugsweise zwischen 0,1 mm und 1 mm hat oder haben.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Dicke der Metallschichten zwischen 0,02 mm
und 3 mm liegt, bevorzugt zwischen 0,04 mm und 2 mm, wobei vorzugsweise die zwei-

te Metallschicht dicker als die erste Metallschicht ist.

ErfindungsgemaR kann auch vorgesehen sein, dass die Metallschichten durch Schwei-
Ren, Léten, Kleben mit einem leitfahigen Klebstoff oder Versintern in zumindest einem
Kontaktbereich miteinander verbunden sind.
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Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass zumindest ein elektronisches Bauteil mit ei-
nem elektrisch leitfahigen Verbindungsmittel mit der zweiten Metallschicht verbunden
ist, vorzugsweise durch Loéten, Sintern, besonders bevorzugt mit einer Silber-

Sinterpaste, oder Kleben, besonders bevorzugt mit einem leitfahigen Kleber.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass zumindest ein elektronisches Bauteil

ein Chip, eine LED und/oder ein Sensor ist.

Auch kann vorgesehen sein, dass zumindest ein elektronisches Bauteil groflachig mit
der zweiten Metallschicht verbunden ist und dadurch vorzugsweise thermisch an zu-

mindest eine Metallschicht, insbesondere die zweite Metallschicht angekoppelt ist.

Auch kann vorgesehen sein, dass die isolierende Schicht eine Kunststoffschicht, insbe-
sondere eine Kunststofffolie ist, vorzugsweise umfassend glasfaserverstarkten Kunst-
stoff auf Epoxidbasis, PET oder PI-Folie.

Es ist besonders bevorzugt, wenn vorgesehen ist, dass die zweite Metallschicht dicker

als die erste Metallschicht ist.

Auch kann vorgesehen sein, dass die Metallschichten Kupfer, Aluminium und/oder einer
Kupferlegierung umfassen, besonders bevorzugt umfassend eine Kupfer-Zinn-
Legierung, oder aus Kupfer, Aluminium und/oder einer Kupferlegierung, besonders be-

vorzugt einer Kupfer-Zinn-Legierung bestehen.

SchlieBlich wird die Aufgabe der Erfindung auch gelést durch die Verwendung eines
solchen Laminats als Platine oder flexibles Tragersubstrat fiir elektrische Schaltungen
mit Chips, Sensoren, LEDs, Leistungsbauteile, Handybauteile, Steuerungen oder Reg-

ler.

Der Erfindung liegt die Uberraschende Erkenntnis zugrunde, dass es durch die Zugang-
lichkeit der Ausnehmung und der darin angeordneten Oberflaiche der zweiten Metall-
schicht méglich ist, zu Uberprufen, ob diese beim Aufbau einer Durchkontaktierung
Uberdeckt und/oder verandert wurde. Daraus lasst sich mit einfachsten auch automati-
sierten Verfahren feststellen, ob die Durchkontaktierung erfolgreich war. Dabei kénnen

einfache, zerstérungsfreie Messmethoden angewendet werden. Insbesondere optische
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Verfahren eignen sich dazu, duferst schnell und effizient zu bestimmen, ob eine Durch-

kontaktierung erfolgreich war oder nicht.

Wenn festgestellt wurde, dass die Durchkontaktierung nicht erfolgreich war, kann das
Laminat verworfen werden oder es wird noch einmal versucht eine Durchkontaktierung
an der gleichen Stelle herzustellen. Die Erfindung liefert also eine prozesssichere
Durchkontaktierung eines Laminats fur ein elektronisches Bauteil. Die Aussparung und
die Ausnehmung kann gestanzt oder mit einem Laser erzeugt werden. Die Abpragung
kann dabei rund oder eckig sein.

Durch die direkte Verbindung eines elektronischen Bauteils mit der zweiten Metall-
schicht kann das elektronische Bauteil seine Warme direkt an die zweite Metallschicht
abgeben kann. Von dort aus kann die Warme aus dem Laminat abgefiihrt werden. Be-
sonders Vorteilhaft ist es dabei, wenn das elektronische Bauteil, insbesondere mit einer
groBen AuBenflache, groBflachig mit einer diinnen Schicht aus einem gut warmeleiten-
den Verbindungsmittel mit der zweiten Metallschicht verbunden ist. Bei dem Verbin-
dungsmittel kann es sich auch um ein aus den beiden Metallschichten zusammenge-

schweil3tes Material handeln.

Die Ausnehmung ist erfindungsgemal besonders einfach zu erzeugen, wenn eine
Stanz-Laminier-Technologie zur Herstellung verwendet wird. Ein Kontaktelement des
elektronischen Bauteils oder das Bauteil selbst kann direkt in die Ausnehmung einge-
setzt werden und dort mit der darunter liegenden zweiten Metallschicht verbunden wer-
den, Uiber die eine Warmeabfuhr im Gegensatz zur ersten Metallschicht direkt erfolgen
kann. Die Warme und/oder der Strom kann vom zumindest einen elektronischen Bauteil
entweder direkt in die zweite Metallschicht Ubertragen werden oder Gber ein Verbin-
dungsmittel, das sowohl Strom leitet, als auch ein guter Warmeleiter ist, wie zum Bei-
spiel Kupfer oder Kupferlegierungen. Der Warmefluss beziehungsweise der elektrische
Strom muss also nur eine Grenzschicht oder zwei Grenzschichten uberwinden. Jede
Grenzschicht streut Phononen und wirkt so als Warmewiderstand aber auch als elektri-
scher Widerstand. Die Reduzierung der Anzahl der Grenzschichten und damit der
Warmeschranken und elektrische Widerstande bewirken also eine bessere Ankopplung
elektronischer Bauteile und damit eine starkere Kiihlung der elektronischen Bauteile.

Die besser gekiihlten elektronischen Bauteile halten langer und kénnen effizienter ar-
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beiten. Die am elektronischen Bauteil erzeugte Warme und der Strom kénnen also di-
rekt tber die Durchkontaktierung abgefithrt werden. So erméglicht ein erfindungsgeman
hergestelltes Laminat beziehungsweise ein erfindungsgeméfRes Laminat den Einsatz
von elektronischen Bauteilen mit hoher Leistung. Insbesondere kann das Verbindung-
mittel (Lot, leitfahiger Kleber, Sinter-Paste oder auch das Verschweil’en) dazu genutzt
werden, eine warmeleitfahige und elektrisch leitfahige Verbindung der beiden Metall-
schichten zu erzeugen oder das Bauteil direkt mit der zweiten Metallschicht zu verbin-

den.

Die beim Einbau des elektronischen Bauteils benétigten physikalischen Rahmenbedin-
gungen kénnen dabei auch zur Pragung der ersten Metallschicht und/oder zur Bildung
der Durchkontaktierung der beiden Metallschichten geeignet sein. Dadurch ist es még-
lich, den Einbau des elektronischen Bauteils und die Herstellung der Durchkontaktie-
rung in einem Fertigungsschritt auszufithren. Zudem kann so sichergestellt werden,
dass die Positionierung des elektronischen Bauteils an der gewlinschten Stelle erfolgt.
Die beim Einsetzen beziehungsweise Eindriicken des elektronischen Bauteils notwen-
dige Kraft wird so gleichzeitig dafiir genutzt, die Pragung und/oder das Tiefziehen der

ersten metallischen Schicht zu erzeugen.

Zudem kann ein Verbindungsmittel, das zum Kontaktieren und Verbinden des elektroni-
schen Bauteils mit den Metallschichten verwendet wird, auch dazu verwendet werden,

den gesamten Aufbau zu unterstitzen.

Durch die erfindungsgeméfRen Verfahrensschritte, das erfindungsgeméfe Laminat und
die erfindungsgemalle Verwendung eines solchen Laminats wird eine verbesserte
Warmeleitung aus den Bauteilen sowie eine VergroBerung der Warmekapazitat er-
reicht. Gleichzeitig kénnen die vom Anwender gewiinschten Anschlussflachen auf der
Unterseite der Baugruppen beibehalten werden, ohne dass diese durch zusatzliche
Durchbrechungen oder Lécher zum Beispiel infolge von DurchschweiBungen beein-
flusst beziehungsweise beeintrachtigt werden. In der oberen ersten Metallschicht, die
oftmals dunner ist, lassen sich komplexe Strukturen fiir die elektrische Schaltung und
Durchkontaktierung einfacher herstellen. Zum Beispiel sind kleinere Schlitz- und Steg-

breiten méglich. Neben der verbesserten Warmeableitung der elektronischen Bauteile,
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werden durch erfindungsgemaf hergestellte Laminate also auch die Aufbautechnik und
die Verbindungtechnik fur das elektronische Bauteil vereinfacht.

Zudem wird durch die vorliegende Erfindung auch eine Verbesserung der Prozesssi-
cherheit erreicht. Eine optische Kontrolle der Durchkontaktierung wird durch die einge-
brachte Ausnehmung ermdéglicht. Anhand des Zustands der Ausnehmung kann direkt
eine Verbindung zwischen der oberen ersten Metallschicht und der unteren zweiten Me-
tallschicht erkannt werden. Eine Durchkontaktierung welche mit Hilfe eines Schweil3-
prozesses (zum Beispiel durch Laser) realisiert wurde, ist besonders hinsichtlich nach-
gelagerter Prozesse beziehungsweise Prozessschritte geeignet (zum Beispiel fir eine
Temperaturstabilitat). Das Laserschweil3en stellt eine besonders préazise, schnell durch-
fuhrbare und daher bevorzugte Methode der Durchkontaktierung dar.

Die Durchkontaktierung kann sehr klein realisiert werden. Dadurch kénnen diese bei
einer vieleckigen (zum Beispiel viereckigen) Abpragung der ersten Metallschicht in der
Aussparung am Rand angeordnet sein, um in die Mitte der Abpragung ein elektrisches

Bauteil zu setzen.

Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand von zwei schema-
tisch dargestellten Figuren erlautert, ohne jedoch dabei die Erfindung zu beschréanken.

Dabei zeigt:

Figur 1: eine schematische Querschnittansicht eines erfindungsgeméafen Laminats vor
Durchkontaktierung; und

Figur 2: eine schematische Querschnittansicht eines erfindungsgeméafen Laminats
nach Durchkontaktierung.

Figur 1 zeigt eine schematische Querschnittansicht eines erfindungsgeméafien Laminats
1 vor Durchkontaktierung, beziehungsweise eine schematische Querschnittansicht ei-
nes durch ein erfindungsgeméaBes Verfahren erzeugten Laminats 1. Das Laminat 1 um-
fasst eine erste Metallschicht 4, eine zweite Metallschicht 6 und einen Isolator 8 als iso-
lierende Schicht zwischen den beiden Metallschichten 4, 6. Die Metallschichten 4, 6

werden durch Laminierungstechnologie auf den Isolator 8 aufgebracht.
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In der ersten Metallschicht 4 ist eine Pragung vorgesehen, die durch Pragen, Tiefziehen
oder eine andere Verformungstechnik in einer zuvor ebenen Metallschicht 4 erzeugt
wird. Alternativ kann auch eine Ausbeulung vorgesehen sein, die beim Herstellen der
ersten Metallschicht 4 entsteht. Alternativ kann also eine Ausbeulung auch dadurch er-
zeugt werden, dass die erste Metallschicht 4 gleich in eine entsprechende Form ge-
bracht wird. Die erste Metallschicht 4 kann dazu beispielsweise auf eine entsprechende
Form oder direkt auf dem Isolator 8 aufgetragen werden, beispielsweise durch auf-
dampfen oder gieflen.

Im Bereich der Pragung oder Ausbeulung ist in dem Isolator 8 eine Aussparung 9 und in
der ersten Metallschicht 4 eine Ausnehmung 10 vorgesehen. Die Aussparung 9 im Iso-
lator 8 kann entweder zuvor vorgesehen sein oder zusammen mit der Verformung der
ersten Metallschicht 4 erzeugt werden. Vorzugsweise wird die Herstellung des Laminats
1, insbesondere die Verbindung der Metallschichten 4, 6 mit dem Isolator 8, zusammen
mit der Ausbildung der Pragung oder Ausbeulung und auch mit der Ausbildung der
Ausnehmung 10 in der ersten Metallschicht 4 in einem Schritt ausgefiihrt. Hierzu eignet
sich erfindungsgeméanB besonders die Anwendung einer Stanz-Laminier-Technologie.

In die Pragung oder Ausbeulung kann ein elektronisches Bauteil (nicht gezeigt) ange-
ordnet werden, das bodenseitig Uiber ein Verbindungsmittel leitfahig mit der zweiten Me-
tallschicht 6 und seitlich mit der ersten Metallschicht 4 verbunden wird. Als Verbin-
dungsmittel kommen Lote, leitfahige Kleber und leitfahige Sinterpasten in Frage. Das
Verbindungmittel kann aber auch durch verschweien der beiden Metallschichten 4, 6
entstehen. Das elektronische Bauteil 8 kann ein Chip, eine LED, eine integrierte Schal-
tung, insbesondere Leistungsschaltungen wie Transistorschaltungen oder ein Sensor

sein.

Im Folgenden sei ein besonders einfaches Herstellungsverfahren fur ein solches erfin-
dungsgemales Laminat 1 nicht beschrankend erlautert.

Die beiden Metallschichten 4, 6 werden beispielsweise als Metallfolien beidseitig auf
den Isolator 8, der beispielsweise eine PET-Schicht ist, aufgeklebt. AnschlieBend wer-
den die Metalifolien mit Stanz-Laminier-Technologie mit der PET-Schicht laminiert. Da-
bei wird ein Teil der PET-Schicht zum Bilden der Aussparung 9 im Isolator 8 ausge-
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stanzt und zum Bilden der Ausnehmung 10 ein Teil der Metallfolie aus der ersten Me-
tallschicht 4 ausgestanzt. Dabei wird die obere Metallfolie, die die erste Metallschicht 4
bilden wird, gepragt beziehungsweise verformt. Gleichzeitig kann auch das elektroni-

sche Bauteil eingesetzt werden.

Die Oberflache der zweiten Metallschicht 6 ist im Bereich der Ausnehmung 10 glanzend
und eben und kann eine Beschichtung oder eine Profilierung umfassen. Durch das Ver-
schweiRen oder Verléten der beiden Metallschichten 4, 6 verandert sich diese Oberfla-
che in der Ausnehmung 10 deutlich. Eine vorher glanzende, ebene Oberflache wird
dadurch zu einer matten, gewélbten Oberflache. Der Glanz der Oberflache wird durch
eine Oxidation der Oberflache beim Verschweiflen oder Verléten verringert und die
Oberflache so in eine matte Oberflache umgewandelt. Die so hergestellte Durchkontak-

tierung kann auch ein elektronisches Bauelement umfassen.

Figur 2 zeigt schematisch die Querschnittansicht eines erfindungsgeméaflen Laminats
11 nach erfolgtem Durchkontaktieren. Bei dem durchkontaktierten Laminat 11 sind eine
erste Metallschicht 14 und eine zweite Metallschicht 16 durch eine isolierende Schicht
18 voneinander getrennt. Die isolierende Schicht 18 kann beispielsweise aus einem
Dielektrikum, wie beispielsweise Kunststoff, PET, Glas oder aus einem Glasfaser-
Epoxid-Verbundwerkstoff aufgebaut sein.

In der isolierenden Schicht 18 ist eine Aussparung 19 angeordnet. Innerhalb der Aus-
sparung 19 sind die beiden Metallschichten 14, 16 miteinander verbunden. Die Verbin-

dung kann beispielsweise durch Laserschweilen erzeugt werden.

In der Aussparung 19 ist ein elektronisches Bauteil 22 angeordnet, das Uber eine
Durchkontaktierung 24 mit der ersten und zweiten Metallschicht 14, 16 elektrisch leitend

und warmeleitend verbunden ist.

Die beiden Metallschichten 14, 16 sind im Bereich der Aussparung 19 als Durchkontak-
tierung 24 direkt miteinander verschweiBt. Hierfur eignet sich beispielsweise ein Laser-
strahlschweilverfahren. Es kénnen aber auch andere Verbindungstechniken zur Her-
stellung einer leitenden Verbindung verwendet werden, wie zum Beispiel Léten, Kieben
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mit einem leitfahigen Kleber, oder versintern mit einer leitfahigen Sinterpaste (bei-

spielsweise eine Silber-Sinterpaste).

Die gléanzende, ebene zweite Metallschicht 6 in der Ausnehmung 10 nach Figur 1 wird
durch den Aufbau der Durchkontaktierung 24 zu einer matten, gewdlbten Oberflache.
Wenn die zweite Metallschicht 6 eine Profilierung, eine Struktur oder eine Textur auf-
gewiesen hat, geht diese durch das Léten oder Verschweien verloren. Dies lasst sich
feststellen, indem der Bereich in der Aussparung 9, 19 mit einem geeigneten Messver-
fahren analysiert wird. Dies kann beispielsweise mit einem optischen Verfahren durch
die Streuung, Absorption und/oder Reflexion von Licht durchgefuhrt werden. Als alter-
native Verfahren kann auch beispielsweise Roéntgenfluoreszenz eingesetzt werden,
wenn die Metallschichten 4, 6, 14, 16 unterschiedliche Zusammensetzung haben oder
das Lot eine andere Zusammensetzung als die zweite Metallschicht 6, 16 hat. Die zwei-
te Metallschicht 6, 16 kann auch lackiert sein oder eine Anlauffarbe haben, um anhand
der Farbe den Unterschied zwischen dem Laminat 1 ohne Durchkontaktierung oder mit
nicht vollstandiger Durchkontaktierung und dem Laminat 11 mit Durchkontaktierung 24
messen zu kénnen. Anhand der Hohendifferenz kann der Unterschied auch durch ein
Abtasten der Oberflache, das heif’t eine Profiimessung oder Dickenmessung bestimmt

werden.

Die anhand der Figuren erlauterten Laminate 1, 11 gegebenenfalls mit integriertem
elektronischen Bauteil 22 lassen sich ohne weiteres auf Laminate 1, 11 mit mehreren
Ausnehmungen 10 und Aussparungen 9, 19 erweitern, indem die gezeigten Strukturen
beliebig nebeneinander oder auch hintereinander (bezogen auf die Bildebene der Figu-
ren 1 oder 2) angeordnet werden. In den verschiedenen Ausnehmungen 10 und Aus-
sparungen 9, 19 kénnen dann gleiche oder verschiedene elektronische Bauteile 22 oder
verschiedene Kontakte der elektronischen Bauteile 22 angeordnet werden. Die Metall-
schichten 4, 6, 14, 16 konnen dabei auf unterschiedliche Weise miteinander kontaktiert
oder voneinander getrennt sein. So lassen sich die elektronischen Bauteile 22 bei-
spielsweise in Reihe oder Parallel schalten.

Die Dicken der Metallschichten 4, 6, 14, 16 kbnnen unterschiedlich sein, je nach Anfor-

derung an Warmekapazitat und Warmeleitung — typischerweise 0,04 mm bis 2 mm. Als
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Material wird typischerweise eine Kupferlegierung eingesetzt. Der Isolator 8, 18 besteht
aus Kunststoff, dient zur elektrischen Isolation und ist 0,01 mm bis 0,5 mm dick.

Die Abpragung der ersten Metallschicht 4, 14 dient zur Uberbriickung der Isolator-
schicht 8, 18. Der Durchmesser der Abpragung betragt typischerweise 0,2 mm bis
2 mm, es dient jedoch meist der Anwendung, die Pragung so klein wie méglich auszu-
fuhren. Die Abpragung kann auch gréRer und/oder viereckig ausgefiihrt werden, um
zum Beispiel elektrische Bauteile 22, wie zum Beispiel Chips, in diese Abpragung hinein

zu setzen. Typische GréRen hierfur sind Kantenldngen von 0,2 mm bis 2 mm.

Innerhalb der Abpragung wird eine Ausnehmung 10 eingebracht, die beispielsweise mit
einem Laserstrahl oder durch einen Stanzprozess hergestellt wird. Der Durchmesser
der Ausnehmung 10 betragt typischerweise 0,05 mm bis 1 mm, jedoch mindestens zwei
Drittel der zu lochenden Materialdicke. Bei gréRBeren rechteckigen Abpragungen werden
die Ausnehmungen 10 vorzugsweise am Rand angeordnet, um in der Mitte ein elektri-
sches Bauteil 22 anzuordnen. Durch diese Ausnehmung 10 wird eine Verbindung zur
unteren zweiten Metallschicht 6, 16 hergestellt, indem zum Beispiel mit Hilfe eines La-
sers das Material am Boden 6, 16 und an den Flanken der Ausnehmung 10 aufge-
schmolzen wird. Alternativ dazu kann ein leitendes Medium als Durchkontaktierung 24
eingefilit werden, beispielsweise ein Lot oder durch Dispensen mit Leitkleber.

Zur besseren Warmeabfuhr, kann die untere, zweite Metallschicht 6, 16 dicker ausge-
fuhrt werden. Auch ist eine aktive Kiihlung der zweiten Metallschicht 6, 16 beispielswei-
se durch Pelltierelemente, Luftkiihlung oder Flussigkeitskiihlung vorstellbar. Die Lami-
nate 1, 11 kénnen bei geeigneter Wahl| der Metallschichten 4, 6, 14, 16 und der isolie-
renden Schichten 8, 18 flexibel und beweglich sein. Auch lasst sich, gestutzt auf die
Laminierung, eine gute Korrosionsbestandigkeit, Lotbadstabilitdt und mechanische Sta-
bilitat erreichen. Durch eine zuséatzlich aufgebrachte Schicht lassen sich die Laminate 1,

11 auch optisch veredeln.

Die in der voranstehenden Beschreibung, sowie den Anspriichen, Figuren und Ausfiih-
rungsbeispielen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln, als auch
in jeder beliebigen Kombination fir die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschie-
denen Ausfiuhrungsformen wesentlich sein.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Laminats (1, 11) zur Kontaktierung wenigstens eines
elektronischen Bauteils (22) bei dem

zwischen einer ersten Metallschicht (4, 14) und einer zweiten Metallschicht (6, 16) eine
isolierende Schicht (8, 18) angeordnet wird,

die Metallschichten (4, 6, 14, 16) in zumindest einem Kontaktbereich miteinander kon-
taktiert werden,

in der isolierenden Schicht (8, 18) zumindest eine Aussparung (9, 19) erzeugt wird,

die Metallschichten (4, 6, 14, 16) mit der isolierenden Schicht (8, 18) laminiert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der ersten Metallschicht (4, 14) zumindest eine Ausnehmung (10) im Bereich der Aus-
sparung (9, 19) erzeugt wird,

die erste Metallschicht (4, 14) und die zweite Metallschicht (6, 16) im Bereich der Aus-
sparung (9, 19) leitend miteinander verbunden werden und

die Verbindung der beiden Metallschichten (4, 6, 14, 16) Uberpruft wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

in der ersten Metallschicht (4, 14) wenigstens eine Pragung und/oder wenigstens eine
Ausbeulung im Kontaktbereich erzeugt wird, wobei in den Bereichen der wenigstens ei-
nen Pragung und/oder Ausbeulung der Abstand der beiden Metallschichten (4, 6, 14,
16) zueinander reduziert wird, vorzugsweise bis auf null reduziert wird, wobei in der ers-
ten Metallschicht (4, 14) im Bereich einer Pragung und/oder Ausbeulung zumindest eine
Ausnehmung (10) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein elektronisches Bauteil (22) elektrisch und/oder thermisch leitend mit der
zweiten Metallschicht (6, 16) verbunden wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Metallschicht (4, 14) und die zweite Metallschicht (6, 16) elektrisch und/oder

thermisch leitend miteinander verbunden werden.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Ausnehmung (10), zumindest eine Pragung und/oder zumindest eine
Ausbeulung mit einem Querschnitt zwischen 0,02 mm und 3 mm, vorzugsweise zwi-

schen 0,1 mm und 1 mm erzeugt wird oder werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei dem Verfahren eine Stanz-Laminierung verwendet wird, um die Metallschichten (4,
6, 14, 16) mit der isolierenden Schicht (8, 18) zu verbinden und gleichzeitig zumindest
eine Pragung, zumindest eine Aussparung (9, 19), zumindest eine Ausbeulung und/oder
zumindest eine Ausnehmung (10) zu erzeugen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Ausnehmung (10), zumindest eine Pragung und/oder zumindest eine
Ausbeulung durch Pragen oder Biegen der ersten Metallschicht (4, 14) erzeugt wird oder

werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallschichten (4, 6, 14, 16) durch Schweifien, Léten, Kleben mit einem leitfahigen
Klebstoff oder Versintern in zumindest einem Kontaktbereich miteinander verbunden

werden, bevorzugt durch Laserschweiflen miteinander verbunden werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein elektronisches Bauteil (22) mit einem elektrisch leitféahigen Verbindungs-
mittel mit der ersten und der zweiten Metallschicht (6, 16) verbunden wird, vorzugsweise
durch Kleben, besonders bevorzugt mit einem leitfahigen Kieber, Schweif}en, Léten oder
Sintern, besonders bevorzugt mit einer Silber-Sinterpaste.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
bevor die erste Metallschicht (4, 14) und die zweite Metallschicht (6, 16) im Bereich der
Aussparung (9, 19) leitend miteinander verbunden werden, Uberpriift wird, ob die zweite
Metallschicht (6, 16) in der Ausnehmung (10) in der ersten Metallschicht (4, 14) offen
liegt, insbesondere mit einem optischen Verfahren, mit einem Tastverfahren, mit Ront-
genfluoreszenz und/oder mit einem Elektronenstrahl.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Uberprifung der Verbindung der Zustand der Ausnehmung (10) nach der Verbin-
dung der Metallschichten (4, 6, 14, 16) gemessen wird und mit einem Sollzustand, einer
Messung vor der Verbindung der Metallschichten (4, 6, 14, 16) und/oder einem in einem
Speicher hinterlegten Wert verglichen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Uberprifung der Verbindung eine Oberflicheneigenschaft der zweiten Metallschicht
(6, 16) innerhalb der Ausnehmung (10) gemessen wird, insbesondere eine Veranderung
einer Profilierung, einer Textur und/oder die Auflésung oder Verédnderung einer Be-
schichtung der zweiten Metallschicht (6, 16).

Laminat (1, 11) zur Kontaktierung eines elektronischen Bauteils (22), hergestellt mit ei-
nem Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, umfassend eine erste Me-
tallschicht (4, 14) und eine zur ersten Metallschicht (4, 14) im Wesentlichen parallel an-
geordnete zweite Metallschicht (6, 16), die von der ersten Metallschicht (4, 14) durch ei-
ne isolierende Schicht (8, 18) bereichsweise getrennt ist, wobei zumindest eine Ausspa-
rung (9, 19) in der isolierenden Schicht (8, 18) angeordnet ist und die erste Metallschicht
(4, 14) und die zweite Metallschicht (6, 16) in der Aussparung (9, 19) derart miteinander
verbunden sind, dass die zweite Metallschicht (6, 16) bedeckt ist, insbesondere vollstan-
dig bedeckt ist, so dass die Metallschichten (4, 6, 14, 16) thermisch und/oder elektrisch
leitend Gber eine Durchkontaktierung (24) miteinander verbunden sind.

Laminat (1, 11) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Metallschicht (4, 14) wenigstens eine Pragung und/oder wenigstens eine Aus-
beulung umfasst, wobei die Metallschichten (4, 6, 14, 16) im Bereich der wenigstens ei-
nen Pragung und/oder der wenigstens einen Ausbeulung thermisch und/oder elektrisch
leitend Uber die Durchkontaktierung (24) verbunden sind.

Laminat (1, 11) nach einem der Anspriche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Ausnehmung (10) in zumindest einer Pragung und/oder Ausbeulung an-

geordnet ist.
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Laminat (1, 11) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
ein elektronisches Bauteil (22) im Bereich einer Ausnehmung (10) mit den Metallschich-
ten (4, 6, 14, 16) kontaktiert ist.

Laminat (1, 11) nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Ausnehmung (10), zumindest eine Pragung und/oder zumindest eine
Ausbeulung einen Querschnitt zwischen 0,02 mm und 3 mm, vorzugsweise zwischen

0,1 mm und 1 mm hat oder haben.

Laminat (1, 11) nach einem der Anspriche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass

die Dicke der Metallschichten (4, 6, 14, 16) zwischen 0,02 mm und 3 mm liegt, bevorzugt
zwischen 0,04 mm und 2 mm, wobei vorzugsweise die zweite Metallschicht (6, 16) di-
cker als die erste Metallschicht (4, 14) ist.

Laminat (1, 11) nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass

die isolierende Schicht (8, 18) eine Kunststoffschicht, insbesondere eine Kunststofffolie
ist, vorzugsweise umfassend glasfaserverstarkten Kunststoff auf Epoxidbasis, PET oder
Pl-Folie.

Laminat (1, 11) nach einem der Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Metallschichten (4, 6, 14, 16) aus Kupfer, Aluminium und/oder einer

Kupferlegierung, besonders bevorzugt eine Kupfer-Zinn-Legierung besteht.
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