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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a component (10) having a carrier (1) and at least one component (2),
wherein the component is electrically conductively connected to the carrier and is mechanically fixed to the carrier by means of an
clectrically isolating connection layer (3). To this end, the carrier is provided with a connection layer (15), wherein the connection layer
is arranged on the carrier. The connection layer has at least one opening (3R), in which a connection surface (1F) of the connection
layer is exposed, wherein the connection layer protrudes beyond the exposed connection surface in the vertical direction, or vice versa.
The component having a contact layer (2S) is mounted on the carrier such that, in the overhead view of the carrier, an exposed contact
surface (2F) of the contact layer covers the opening and the connection surface located therein, wherein the exposed contact surface
is spaced apart from the exposed connection surface by a vertical distance (D). The vertical distance is reduced by a volume change
to the connection layer, whereby the exposed contact surface and the exposed connection surface are joined such that they directly
adjoin each other and a direct electrical contact is formed between the contact layer and the connection layer. The invention furthermore
relates to such a component.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Bauelements (10) mit einem Trager (1) und zumindest einem
Bauteil (2) angegeben, wobei das Bauteil mit dem Tréger elektrisch leitend verbunden ist und mittels einer elektrisch isolierenden
Verbindungsschicht (3) auf dem Trager mechanisch befestigt ist. Hierzu wird der Tréger mit einer Anschlussschicht (1S) bereitgestellt,
wobei die Verbindungsschicht auf dem Triger angeordnet ist. Die Verbindungsschicht weist zumindest eine Offnung (3R) auf, in der
eine Anschlussflache (1F) der Anschlussschicht freiliegend ist, wobei die Verbindungsschicht in vertikaler Richtung iiber die freilie-
gende Anschlussfliche hinausragt oder umgekehrt. Das Bauteil mit einer Kontaktschicht (2S) wird auf dem Tréger derart angebracht,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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dass in Draufsicht auf den Triger eine freiliegende Kontaktfliche (2F) der Kontaktschicht die Offnung und die darin befindliche An-
schlussfldche iiberdeckt, wobei die freiliegende Kontaktfliche durch einen vertikalen Abstand (D) von der freiliegenden Anschlussfla-
che beabstandet ist. Der vertikale Abstand wird durch Volumeninderung der Verbindungsschicht reduziert, wodurch die freiliegende
Kontaktflache und die freiliegende Anschlussfliche derart zusammengefiihrt werden, dass sie unmittelbar aneinander angrenzen und
ein direkter elektrischer Kontakt zwischen der Kontaktschicht und der Anschlussschicht gebildet wird. Des Weiteren wird ein solches
Bauelement angegeben.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES BAUELEMENTS UND BAUELEMENT

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Bauelements

angegeben. Des Weiteren wird ein Bauelement angegeben.

Die Ausbildung einer zuverlassigen elektrischen Verbindung
neben einer stabilen mechanischen Verbindung in einer
Fligeebene ist recht anspruchsvoll, wenn zum Beispiel eine
Klebeschicht mit einer Schichtdicke kleiner als 5 pm, kleiner
als 3 um, kleiner als 1 um oder kleiner als 0,2 pm verwendet
werden soll, da der Klebeschicht einer so geringen
Schichtdicke meist elektrisch leitende Flillstoffe fehlen.
Sollte die Klebeschicht jedoch elektrisch leitende Flillstoffe
aufweisen, weist die Klebeschicht oft viel grolere
Schichtdicken auf. Insbesondere bei Bauteilen mit einer
lateralen Dimension von wenigen Mikrometern ist die
Verwendung von dickeren Klebeschichten nicht besonders
geeignet, da die Verwendung solcher Klebeschichten die Gefahr
beziiglich der Verkippung der Bauteile in der Klebeschicht
nicht ausschlieBt. AuRerdem erhdht sich die Kurzschlussgefahr

bei der Verwendung von elektrisch leitfahigen Klebeschichten.

FEine Aufgabe ist es, ein zuverlassiges und kosteneffizientes
Verfahren zur Herstellung eines Bauelements anzugeben. Eine
weitere Aufgabe besteht darin, ein Bauelement mit einer
zuverlassigen elektrischen Verbindung und einer stabilen
mechanischen Verbindung zwischen einem Trager und einem

Bauteil des Bauelements anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch das Verfahren zur Herstellung des

Bauelements sowie durch das Bauelement gemdaR den unabh&ngigen
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Ansprilichen geldst. Weitere Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des Verfahrens oder des Bauelements sind

Gegenstand der weiteren Ansprliche.

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Bauelements mit
einem Trager und zumindest einem Bauteil angegeben, wobeil das
Bauteil mit dem Tré&ger elektrisch leitend verbunden ist und
insbesondere mittels einer elektrisch isolierenden
Verbindungsschicht auf dem Tradger mechanisch befestigt ist.
Insbesondere ist die Klebeschicht frei von einem elektrisch
leitfahigen Material, etwa frei von elektrisch leitfadhigen
Fiillstoffen. Die Klebeschicht ist zum Beispiel nicht zur
Herstellung einer elektrischen Verbindung eingerichtet.
Bevorzugt erfolgt die mechanische Verbindung raumlich
getrennt von der elektrischen Verbindung. Es ist mdglich,
dass das Bauelement mehrere Bauteile aufweist, die auf dem
gemeinsamen Trager mechanisch fixiert und mit diesem

elektrisch angeschlossen sind.

Unter einem Trédger ist allgemein eine Empfangerstruktur zu
verstehen, die das Bauteil oder eine Mehrzahl von Bauteilen
mechanisch tragt. Die Empfangerstruktur kann elektrische
Schaltungen, Transistoren, elektrische Leiterbahnen oder
andere elektrische Komponente aufweisen, die insbesondere zur
elektrischen Kontaktierung und zur Steuerung des Bauteils
oder der Bauteile eingerichtet sind. Der Trager ist zum
Beispiel ein Empfangertradger, etwa ein Halbleitersubstrat,
ein Si-Wafer gegebenenfalls mit Durchkontaktierungen, eine
Leiterplatte mit elektrischen Leiterbahnen oder ein Receiver
mit integrierten Schaltungen, Transistoren und/oder anderen

Schaltelementen.
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Zum Beispiel ist die Empfangerstruktur Teil eines
elektronischen Gerats oder einer Lichtquelle. Die Bauteile
kénnen als Detektoren oder Lichtquellen in der
Allgemeinbeleuchtung, Ambientbeleuchtung, Innen- oder
AuBlenbeleuchtung von Fahrzeugen, oder in einem Scheinwerfer
eines Kraftfahrzeugs Anwendung finden. Auch ist es denkbar,
das Bauelement aus dem Trager und den Bauteilen in
elektronischen Gerdten, Handys, Touchpads, Laserdrucker,
Kameras, Erkennungskameras, Gesichtserkennungskameras,
Displays oder in anderen Systemen aus LEDs, Sensoren,

Laserdioden und/oder Detektoren Anwendung finden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Trdger mit einer Anschlussschicht bereitgestellt. Die
Verbindungsschicht kann auf dem Trager, insbesondere auf
einem Hauptkorper des Tragers, angeordnet sein. Die
Verbindungsschicht kann eine Klebeschicht sein. Insbesondere
welst die Verbindungsschicht zumindest eine Offnung auf, in
der eine Anschlussfldche der Anschlussschicht freiliegend
ist. Die Offnung kann eine beliebige Form aufweisen, zum
Beispiel die Form eines Kreises, eines Vierecks oder die Form
einer Ellipse. Zum Beispiel weist die Verbindungsschicht in
der Umgebung der Offnung die Form eines geschlossenen oder
offenen Rahmens auf. Es ist moglich, dass die
Verbindungsschicht mehrere Offnungen aufweist, in denen
Jeweils eine Anschlussflache der Anschlussschicht freiliegend
ist. In vertikaler Richtung kann die Verbindungsschicht lber
die freiliegende Anschlussfldche oder iber die
Anschlussschicht hinausragen, etwa in Richtung weg von dem
Hauptkorper des Tragers. Es ist umgekehrt jedoch auch
méglich, dass die freiliegende Anschlussfldche oder die
Anschlusssdule oder die Anschlussschicht Uber die

Verbindungsschicht hinausragt, etwa in Richtung weg von dem
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Hauptkorper des Tragers. Die Verbindungsschicht kann
strukturiert ausgefihrt sein. Zum Beispiel kann die
Verbindungsschicht Teilbereiche aufweisen, die voneinander

lateral beabstandet sind.

Die Anschlussschicht ist insbesondere Teil einer
Verdrahtungsstruktur des Tragers. Die Anschlussschicht kann
zusammenhadngend ausgefiihrt sein oder eine Mehrzahl von
raumlich separaten Teilschichten aufweisen. Die
Anschlussschicht kann eine Anschlusssdule oder mehrere
Anschlusssaulen aufweisen, wobeil die freiliegende
Anschlussfldche etwa durch eine freiliegende Oberfléache der
zugehtrigen Anschlusssaule gebildet ist. Die Anschlussflache

ist insbesondere eine Metalloberfl&che.

Unter einer vertikalen Richtung wird allgemein eine Richtung
verstanden, die senkrecht zu einer Haupterstreckungsfléache
des Tragers, insbesondere des Hauptkorpers des Tragers,
gerichtet ist. Unter einer lateralen Richtung wird dagegen
eine Richtung verstanden, die insbesondere parallel zu der
Haupterstreckungsfldche des Tragers verlauft. Die vertikale
Richtung und die laterale Richtung sind quer, etwa orthogonal

zueinander.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird das
Bauteil mit einer Kontaktschicht derart auf dem Trager
angebracht, dass in Draufsicht auf den Trédger eine
freiliegende Kontaktflidche der Kontaktschicht die Offnung und
die darin befindliche Anschlussflache {iiberdeckt. Die
freiliegende Kontaktfldche der Kontaktschicht kann die
Offnung und die Anschlussfldche teilweise oder vollstandig
bedecken. Die freiliegende Kontaktfladche ist etwa eine

Metalloberflache und kann eine freiliegende Oberfl&che einer
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Kontaktsdule der Kontaktschicht sein. Die Kontaktschicht ist
insbesondere Teil einer Verdrahtungsstruktur, die zur
elektrischen Kontaktierung des Bauteils oder des BRauelements
eingerichtet ist. Die Kontaktschicht kann eine Mehrzahl von
lateral beabstandeten Offnungen oder Vertiefungen aufweisen.
Ragt die freiliegende Anschlussfldche oder die Anschlusssaule
oder die Anschlussschicht iilber die Verbindungsschicht hinaus,
ist es moglich, dass die freiliegende Anschlussflache oder
die Anschlusssaule oder die Anschlussschicht stellenweise in
eine oder in mehrere Offnungen oder Vertiefungen der
Kontaktschicht hineinragt. Bevorzug bleibt die
Anschlussschicht von der Kontaktschicht rdumlich beabstandet,
sodass eine elektrische Verbindung zwischen der
Anschlussschicht und der Kontaktschicht vorerst noch nicht

hergestellt ist.

Nach dem Anbringen des Bauteils auf dem Tradger grenzt die
Verbindungsschicht insbesondere unmittelbar an das Rauteil
und unmittelbar an den Trager an. Im Bereich der Offnung der
Verbindungsschicht ist die freiliegende Kontaktflache der
Kontaktschicht insbesondere durch einen vertikalen Abstand
von der freiliegenden Anschlussflache der Anschlussschicht
beabstandet. Mit anderen Worten grenzt die freiliegende
Kontaktflache nicht direkt an die freiliegende
Anschlussflache an, sondern ist durch einen Zwischenraum von
der Anschlussflache raumlich getrennt, wobeil der Zwischenraum
mit einem gasfdbrmigen Medium, etwa mit Luft, gefiillt sein
kann. Ragt die freiliegende Anschlussfldche oder die
Anschlusssdule oder die Anschlussschicht Uber die
Verbindungsschicht hinaus, ist es mdglich, dass die
Anschlussschicht, etwa die Anschlusssaule in lateralen
Richtungen bereichsweise von der Kontaktschicht umgeben ist,

insbesondere vollstandig umgeben ist. Die Anschlussschicht



10

15

20

25

30

WO 2020/225304 PCT/EP2020/062585

oder die Anschlusssaule kann durch einen lateralen
Zwischenraum von der Kontaktschicht rdumlich getrennt sein,
wobel der laterale Zwischenraum mit einem gasfdrmigen Medium,

etwa mit Luft, gefillt sein kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
vertikale Abstand zwischen der Kontaktfldche und der
Anschlussflédche reduziert. Die Reduzierung des vertikalen
Abstandes kann durch Volumenadnderung, etwa durch
Volumenreduzierung der Verbindungsschicht erfolgen. Zum
Beispiel wird das Volumen der Verbindungsschicht in einem
Temperprozess, etwa in einem Ofen, geschrumpft. Durch die
Temperaturerhdthung kann die Verbindungsschicht zum Beispiel
von einem zahfliissigen, weichen oder pastdsen Zustand in
einen festen Zustand tUberfihrt werden. Durch diesen Prozess
kénnen die Anteile an Flissigkeit, etwa an Verbindungsmitteln
in der Verbindungsschicht reduziert werden, wodurch das
Volumen und somit auch die vertikale Schichtdicke der
Verbindungsschicht reduziert werden. Durch die Erhitzung kann
auBerdem eine Vernetzungsreaktion innerhalb der
Verbindungsschicht eingeleitet werden, wodurch das Volumen
der Verbindungsschicht reduziert wird. Die Reduzierung des
vertikalen Abstands oder des Volumens der Verbindungsschicht
kann alternativ oder ergédnzend mechanisch unterstiitzt sein,
etwa durch auBRere Krafteinwirkung. Zum Beispiel kann die
Verbindungsschicht durch auBere Krafteinwirkung,

zusammengedriickt und so komprimiert werden.

Insbesondere wird der vertikale Abstand durch die
Volumendnderung der Verbindungsschicht derart reduziert, dass
die freiliegende Kontaktfldche und die freiliegende
Anschlussfldche zusammengefithrt werden, wodurch sie

unmittelbar aneinander angrenzen und wodurch ein direkter
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elektrischer Kontakt zwischen der Kontaktschicht und der
Anschlussschicht gebildet wird. Eine Uberlappungsflache
zwischen der Anschlussfldche und der Kontaktflache bildet zum
Beispiel eine Grenzflache zwischen dem jeweiligen Bauteil und
dem Trager, die kleiner als 75 %, bevorzugt kleiner als 50 %,
kleiner als 25 % oder kleiner als 10 % der
Gesamtberthrungsflache zwischen dem Trager und dem jeweiligen
Bauteil sein kann. Die Grenzfldche ist insbesondere frei von
einem Material der Verbindungsschicht oder frei wvon Spuren
eines Materials der Verbindungsschicht. Zum Beispiel kann die
Grenzflache eine reine Metall-Metall-Oberfldche, eine reine
Metall-TCO-Oberfldche und/oder eine reine TCO-TCO-Oberfl&ache

sein (TCO: transparent conductive oxid,

strahlungsdurchlassiges elektrisch leitfahiges Oxid).

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
das Bauteil einen Halbleiterkdrper mit einer optisch aktiven
Zzone auf, die zur Erzeugung oder zur Detektion
elektromagnetischer Strahlung eingerichtet ist. Das Bauteil
ist zum Beispiel eine Licht emittierende Diode. Der
Halbleiterkorper kann eine erste Halbleiterschicht eines
ersten Ladungstragertyps und eine zweite Halbleiterschicht
eines zweilten Ladungstragertyps aufweisen. Die erste
Halbleiterschicht und die zweite Halbleiterschicht k&nnen n-
leitend beziehungsweise p-leitend ausgebildet sein, oder
umgekehrt. Die aktive Zone ist insbesondere zwischen der
ersten Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet. Zum Beispiel ist die aktive Zone eine pn-
Ubergangszone. Zum Beispiel ist das Bauteil ein Mikrobauteil,
etwa eine pLED. Das Bauteil weist eine laterale Ausdehnung
auf, die zum Beispiel zwischen einschlieRlich 1 pm und 1 mm
ist, etwa zwischen einschlieBlich 10 pm und 1 mm, zwischen

einschlieBlich 50 pm und 1 mm oder zwischen einschlieBlich 1
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mm und 30 pm, zwischen einschlieRlich 10 uym und 100 um oder
zwischen einschlieBlich 30 um 300 pm. Der Trager kann
elektrische Schaltungen aufweisen, die zur elektrischen
Kontaktierung oder zur Ansteuerung des Bauteils oder der

Bauteile eingerichtet sind.

In mindestens einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines Bauelements mit einem Trager und zumindest
einem Bauteil, das mit dem Trager elektrisch leitend
verbunden und mittels einer elektrisch isolierenden
Verbindungsschicht auf dem Tradger mechanisch befestigt ist,
wird ein Trager mit einer Anschlussschicht bereitgestellt.
Die Verbindungsschicht ist auf dem Tradger angeordnet und
welst zumindest eine Offnung auf, in der eine Anschlussflache
der Anschlussschicht freiliegend ist. Insbesondere ragt die
Verbindungsschicht in vertikaler Richtung iber die
freiliegende Anschlussfldche hinaus. Das Bauteil mit einer
Kontaktschicht wird auf dem Trager derart angebracht, dass in
Draufsicht auf den Trédger eine freiliegende Kontaktflache der
Kontaktschicht die Offnung und die darin befindliche
Anschlussflédche {iberdeckt, wobei die freiliegende
Kontaktfldche durch einen vertikalen Abstand von der
freiliegenden Anschlussflédche beabstandet ist. AnschlieBend
wird der vertikale Abstand durch Volumenadnderung der
Verbindungsschicht reduziert, wodurch die freiliegende
Kontaktflache und die freiliegende Anschlussflache derart
zusammengefihrt werden, dass sie unmittelbar aneinander
angrenzen und ein direkter elektrischer Kontakt zwischen der

Kontaktschicht und der Anschlussschicht gebildet wird.

In mindestens einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines Bauelements mit einem Trager und zumindest

einem Bauteil, das mit dem Trager elektrisch leitend
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verbunden und mittels einer elektrisch isolierenden
Verbindungsschicht auf dem Tradger mechanisch befestigt ist,
wird ein Trager mit einer Anschlussschicht bereitgestellt.
Die Verbindungsschicht ist auf dem Tradger angeordnet und
welst zumindest eine Offnung auf, in der eine Anschlussflache
der Anschlussschicht freiliegend ist. Insbesondere ragt die
Verbindungsschicht in vertikaler Richtung iber die
freiliegende Anschlussfldache hinaus oder umgekehrt. Letzteres
bedeutet insbesondere, dass die freiliegende Anschlussfléche
der Anschlussschicht beziehungsweise die Anschlussschicht
oder die Anschlusssaule in vertikaler Richtung iber die
Verbindungsschicht hinausragt, etwa in vertikaler Richtung
weg von dem Trager beziehungsweise von dem Hauptkdrper des
Tragers. Das Bauteil mit einer Kontaktschicht wird auf dem
Trager derart angebracht, dass in Draufsicht auf den Trager
eine freiliegende Kontaktfladche der Kontaktschicht die
Offnung und die darin befindliche Anschlussfliche iiberdeckt,
wobel die freiliegende Kontaktflache durch einen vertikalen
Abstand von der freiliegenden Anschlussflache beabstandet
ist. AnschlieBend wird der vertikale Abstand durch
Volumenadnderung der Verbindungsschicht reduziert, wodurch die
freiliegende Kontaktflache und die freiliegende
Anschlussfldche derart zusammengefiihrt werden, dass sie
unmittelbar aneinander angrenzen und ein direkter
elektrischer Kontakt zwischen der Kontaktschicht und der

Anschlussschicht gebildet wird.

FEine zuverldssige mechanische Verbindung zwischen dem Bauteil
und dem Trager wird somit durch die elektrisch isolierende
Verbindungsschicht gewadhrleistet. Die elektrische Verbindung
zwischen dem Bauteil und dem Trédger erfolgt durch das
Aneinanderreihen der Kontaktfldche und der Anschlussfléche,

also durch das Aneinanderreihen der elektrischen
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_10_

Kontaktstellen des Bauteils und des Tragers. Die elektrische
Verbindung und die mechanische Verbindung zwischen dem
Bauteil und dem Tré&ger werden somit ortlich separiert. Durch
die Volumenreduzierung der Verbindungsschicht werden die
Kontaktflache und die Anschlussflache nicht nur
zusammengefihrt sondern auch gegeneinander gepresst, wodurch
eine sichere elektrische Verbindung zwischen dem Tradger und
dem Bauteil gebildet ist. Es ist mdglich, dass die
Anschlussschicht und die Kontaktschicht ein Lot-System
bilden. Die mechanische Haftung zwischen der Anschlussschicht
und der Kontaktschicht kann jedoch geringer sein als die
unmittelbar durch die Verbindungsschicht hervorgerufene

Haftung zwischen dem Bauteil und dem Tréager.

Durch die o6rtliche Separation der mechanischen Verbindung von
der elektrischen Verbindung wird die Kurzschlussgefahr
minimiert, insbesondere im Vergleich zu den Fallen, in denen
leitfahige Materialien wie Lotpaste oder Verbindungsschicht
mit elektrisch leitfahigen Fillstoffen verwendet werden. Da
die Verbindungsschicht auBerdem keine elektrisch leitfahigen
Flillstoffe enthalt, kann die Verbindungsschicht besonders
diinn ausgestaltet sein. Auf teure Fillstoffe wie Gold,
Silber, Aluminium oder andere Metalle kann verzichtet werden.
Da die Verbindungsschicht auBerdem zumindest eine Offnung
oder mehrere Offnungen fiir den elektrischen Anschluss des
Bauteils oder der Bauteile an den Trager aufweist, muss die
Verbindungsschicht nicht etwa durch zufallige oder geplante
Topographiestufen durchbrochen werden. Das Ausbilden der
Offnung oder der Offnungen kann namlich in einem getrennten
Prozess vor dem Anbringen des Bauteils durchgefihrt werden,
sodass die Dimensionen der Offnungen sowie die Abstande
zwischen den Offnungen je nach Anwendung von gewilinschten

Bauteilen zielgerichtet gestaltet werden ko&nnen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens grenzt
die Verbindungsschicht nach dem Anbringen des Bauteils und
vor dem Reduzieren des vertikalen Abstands unmittelbar an das
Bauteil und unmittelbar an den Trager an. Insbesondere weist
die Verbindungsschicht vor der Volumenanderung eine
urspringliche vertikale Schichtdicke auf, die im Laufe des
Verfahrens reduziert wird, wobei die Reduzierung des
vertikalen Abstands durch Schrumpfung der vertikalen
Schichtdicke der Verbindungsschicht oder durch Schrumpfung

des Volumens der Verbindungsschicht erfolgen kann.

Vor der Reduzierung des Volumens der Verbindungsschicht,
insbesondere vor dem Schrumpfprozess, wird die
Verbindungsschicht zur Erhohung der Klebfahigkeit bevorzugt
kurzzeitig aufgequollen. Das zusa&tzliche Aufquellen der
Klebeschicht kann durch Lagerung des Tragers mit der darauf
angeordneten Verbindungsschicht unter Losemittelatmosphéare
erfolgen. Dies erhoht die Klebrigkeit der Verbindungsschicht
und tragt somit zur Erhdhung der mechanischen Festigkeit
zwischen dem Trager und dem Rauteil bei. Da die
Verbindungsschicht kurzzeitig aufgequollen wird, nimmt das
Volumen der Verbindungsschicht ebenfalls kurzzeitig zu,
wodurch das Volumen der Verbindungsschicht starker
geschrumpft wird und ein groRerer vertikaler Abstand zwischen
der Anschlussflache und der Kontaktfldche Uberwunden werden
kann. Insbesondere wird die Verbindungsschicht vor dem

Aufsetzen des Bauteils auf dem Trager aufgequollen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
die Verbindungsschicht vor der Volumenadnderung in einer
Umgebung der Kontaktschicht eine vertikale Schichtdicke mit
einer konstanten Hohe auf. Nach der Volumenanderung weist die

Verbindungsschicht in derselben Umgebung der Kontaktschicht
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eine reduzierte vertikale Schichtdicke insbesondere mit lokal
unterschiedlichen Hohen auf. Dabei kann die Schichtdicke der
Verbindungsschicht in einem Uberlappungsbereich der
Verbindungsschicht mit dem Bauteil groBer sein als in einem
Bereich der Verbindungsschicht ohne Uberlappung mit dem
Bauteil. Alternativ oder zus&tzlich kann die Schichtdicke in
einem Uberlappungsbereich der Verbindungsschicht mit der
Kontaktschicht gréBler sein als in einem Bereich der

Verbindungsschicht ohne Uberlappung mit der Kontaktschicht.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
die Verbindungsschicht eine dem Bauteil zugewandte Oberflache
auf, die insbesondere aufgrund der lokal unterschiedlichen
Hohen der Verbindungsschicht stufenartig ausgebildet ist. Zum
Beispiel weist die Verbindungsschicht eine Teiloberfl&che
auf, die unmittelbar an das Bauteil angrenzt und eine
maximale vertikale Erhebung der Verbindungsschicht darstellt.
Entlang der vertikalen Richtung weg von dem Trager ragt die
Verbindungsschicht somit nicht tUber das Bauteil hinaus.
Insbesondere ist das Bauteil, etwa ein Hauptkdrper des
Bauteils, frei von einer lateralen UmschlieBung oder frei von

einer lateralen Bedeckung durch die Verbindungsschicht.

Grenzt die Verbindungsschicht sowohl an die Kontaktschicht
als auch an den Hauptkorper des Bauteils an oder ragt die
Kontaktschicht in die Offnung der Verbindungsschicht hinein,
kann die Kontaktschicht von der Verbindungsschicht zumindest
bereichsweise lateral umschlossen sein. Dabei ist es moglich,
dass die Kontaktschicht eine Kontaktsadule oder mehrere
Kontaktsaulen aufweist, die sich zumindest bereichsweise in
der Offnung der Verbindungsschicht befindet/befinden, wobei
die Kontaktsaule oder die Kontaktsdulen in lateraler Richtung

von der Verbindungsschicht raumlich beabstandet ist/sind.
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GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
die Verbindungsschicht ein fotostrukturierbares Material auf
oder ist aus diesem gebildet. Das fotostrukturierbare
Material kann ein haftvermittelnder Fotolack sein. Anders
ausgedrickt kann die Verbindungsschicht aus einem
fotostrukturierbaren Haftvermittlermaterial gebildet sein.
Die Verbindungsschicht kann in diesem Fall
fotostrukturierbare Komponente aufweisen, die insbesondere
auch im fertiggestellten Bauelement nachweisbar sind. Die
Offnung oder die Mehrzahl von Offnungen kann durch
Fotostrukturierung der Verbindungsschicht, das heiBlt durch

Fotolithographie, gebildet werden.

Gemal zumindest einer Ausfilhrungsform des Verfahrens ist die
freiliegende Anschlussflédche durch eine freiliegende
Oberfldche einer Anschlusssaule gebildet. Die Anschlusssaule
ist insbesondere in der Offnung der Verbindungsschicht
angeordnet. Die Anschlusssaule kann vor der Volumenanderung
der Verbindungsschicht von dieser lateral beabstandet sein
und nach der Volumendnderung der Verbindungsschicht von

dieser lateral beabstandet bleiben.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist die
freiliegende Kontaktflache durch eine freiliegende Oberflache
einer Kontaktsidule gebildet. Insbesondere ragt die
Kontaktsdule in die Offnung der Verbindungsschicht hinein.
Die Kontaktsdule kann vor der Volumenanderung der
Verbindungsschicht von dieser lateral beabstandet sein und
nach der Volumenanderung der Verbindungsschicht von dieser

lateral beabstandet bleiben.

Nach der Volumenanderung der Verbindungsschicht grenzen die

Anschlusssaule und die zugehdrige Kontaktsiaule insbesondere
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unmittelbar aneinander an. Zum Beispiel bilden die
Anschlusssdule und die Kontaktsaule einen Durchkontakt, der
sich entlang der vertikalen Richtung durch die
Verbindungsschicht hindurch erstreckt. Da die Kontaktsaule
und die Anschlusssd&ule unterschiedliche Querschnitte
aufweisen konnen, kann eine Oberfldche des Durchkontakts an
einer Ubergangszone zwischen der Kontaktsidule und der
Anschlusssdule die Form einer Stufe aufweisen. In lateralen
Richtungen kann der Durchkontakt von der Verbindungsschicht
zum Beispiel durch einen Zwischenbereich beabstandet sein.
Der Zwischenbereich kann mit einem gasfdrmigen Medium, etwa
mit Luft gefillt sein. Das Bauelement kann eine Mehrzahl von
solchen Durchkontakten aufweisen, wobeil das Bauteil oder die
Bauteile tber die Durchkontakte mit dem Trager elektrisch
leitend verbunden ist/sind. Es ist jedoch mdglich, dass
solcher Durchkontakt ausschlieRlich durch die Anschlusssaule

oder ausschlieBlich durch die Kontaktsaule gebildet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ragt die
Anschlussschicht oder die Anschlusssdule bereichsweise in
eine Vertiefung oder Offnung der Kontaktschicht hinein. In
lateralen Richtungen kann die Anschlussschicht, etwa die
Anschlusssaule, bereichsweise oder vollstandig von der
Kontaktschicht umschlossen sein. Die freiliegende
Kontaktflache oder die freiliegenden Kontaktfldchen der
Kontaktschicht ist/sind insbesondere durch Bodenfléache
beziehungsweise durch Rodenfladchen der Vertiefungen oder der
Offnungen der Kontaktschicht gebildet. Diese Ausgestaltung
der Anschlussschicht und der Kontaktschicht kann auch am

fertiggestellten Bauteil nachgewiesen werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden

mehrere Bauteile gleichzeitig auf dem Trager angebracht.
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Insbesondere weist jedes Bauteil eine Kontaktschicht mit
zumindest einer Kontaktfldche auf. Die Verbindungsschicht
welst mehrere Offnungen auf, in denen jeweils eine
Anschlussfldche der Anschlussschicht frei zugédnglich ist. Zum
Beispiel werden die Bauteile in einem gemeinsamen
Prozessschritt zur Reduzierung des Volumens der

Verbindungsschicht mit dem Trager elektrisch verbunden.

In mindestens einer Ausfiihrungsform eines Bauelements weist
dieses einen Trager, zumindest ein Bauteil und eine
elektrisch isolierende Verbindungsschicht auf. Das Bauteil
ist mittels der elektrisch isolierenden Verbindungsschicht
auf dem Trager mechanisch befestigt. Der Trager weist eine
Anschlussschicht mit einer Anschlussflache auf, wobeili die
Verbindungsschicht auf dem Tradger angeordnet ist und
zumindest eine Offnung aufweist, in der sich die
Anschlussflédche der Anschlussschicht befindet. Das Bauteil
welist eine Kontaktschicht mit einer Kontaktflache auf, wobei
in Draufsicht auf den Tradger die Kontaktflache die Offnung
der Verbindungsschicht und die darin befindliche
Anschlussflédche der Anschlussschicht bedeckt. Die
Kontaktflache und die Anschlussfldche grenzen unmittelbar
aneinander an, wodurch ein direkter elektrischer Kontakt
zwischen der Kontaktschicht und der Anschlussschicht gebildet
ist und wodurch das Bauteil mit dem Trédger elektrisch leitend

verbunden ist.

Bei einem solchen Bauelement sind die elektrische Verbindung
und die mechanische Verbindung zwischen dem Bauteil und dem
Trdger insbesondere ortlich getrennt. Mittels der elektrisch
isolierenden Verbindungsschicht wird das Bauteil an dem
Trager mechanisch fixiert. Die Verbindungsschicht, die zum

Beispiel eine Klebeschicht ist, kann derart strukturiert
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sein, dass kein Material der Verbindungsschicht in der
Offnung oder in den Offnungen der Verbindungsschicht
verbleibt. Die verbleibenden Bereiche der Verbindungsschicht
auBerhalb der Offnungen stehen insbesondere fir die
mechanische Fixierung zur Verfigung. Die Schichtdicke und die
Zusammensetzung der Verbindungsschicht kann in diesem Fall
derart gewadhlt werden, dass nach dem Austreiben der
Losemittel und gegebenenfalls nach einer Vernetzungsreaktion
sich die leitfahigen Oberfladchen der Anschlussschicht und der
Kontaktschicht direkt beriihren. Da die Verbindungsschicht
insbesondere frei von elektrisch leitfahigen Fiillstoffen ist,
kann die Verbindungsschicht besonders dinn ausgestaltet sein.
Die ortliche Separation der mechanischen Fixierung von der
elektrischen Verbindung reduziert auBerdem die

Kurzschlussgefahr innerhalb des Bauelements.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist
eine Grenzfldche zwischen der Kontaktschicht und der
Anschlussschicht durch eine Uberlappungsflidche zwischen der
Kontaktflache und der Anschlussfldche gebildet. Die
Grenzflache ist insbesondere frei von einem Material der
Verbindungsschicht oder frei von Spuren eines Materials der

Verbindungsschicht.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements
erstreckt sich die Verbindungsschicht ausschlieBlich in einem
vertikalen Bereich, welcher sich entlang der vertikalen
Richtung in einer Hohe zwischen dem Trager und dem Bauteil
befindet. Die Seitenfldchen eines Hauptkorpers des Bauteils
sind insbesondere frei von einer Bedeckung durch die
Verbindungsschicht. Auch kann Hauptkorper des Bauteils frei
von einer lateralen UmschlieBung durch die Verbindungsschicht

sein. Mit anderen Worten erstreckt sich die
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Verbindungsschicht insbesondere nicht bis zu der vertikalen
Hohe des Bauteils. Es ist moglich, dass die
Verbindungsschicht keinen einzigen Teilbereich aufweist, der
in Richtung weg von dem Trager {iiber die Kontaktschicht des
Bauteils hinausragt. Global gesehen befindet sich die
Verbindungsschicht somit insbesondere ausschlieBlich auf
einer vertikalen Hohe zwischen dem Tradger und dem Bauteil,
etwa zwischen dem Trager und dem Hauptkorper des Bauteils.
Insbesondere sind Seitenflachen des Bauteils nicht oder
hochstens teilweise an den Seitenfldchen der Kontaktschicht

von der Verbindungsschicht bedeckt oder lateral umschlossen.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
die Verbindungsschicht in einem Uberlappungsbereich mit dem
Bauteil eine dem Trager abgewandte Oberflache auf, die direkt
an das Bauteil angrenzt und die hochste vertikale Erhebung

der Verbindungsschicht von dem Trager markiert.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
die Verbindungsschicht in Draufsicht auf den Trager einen
ersten Teilbereich und einen an den ersten Teilbereich direkt
angrenzenden zweiten Teilbereich auf. Der erste Teilbereich
welst eine dem Trager abgewandte erste Oberflache auf, die
insbesondere direkt an das BRauteil angrenzt und von dem
Bauteil vollstandig bedeckt ist. Der zweite Teilbereich weist
eine dem Trager abgewandte zweite Oberflache auf, die zum
Beispiel nicht an das Bauteil angrenzt. Ein vertikaler
Abstand zwischen der ersten Oberflache und einem Hauptkdrper
des Tragers ist insbesondere grdBer als ein vertikaler
Abstand zwischen der zweiten Oberfldche und dem Hauptkdrper

des Tragers.
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Zum Beispiel weist der erste Teilbereich eine groBere
Schichtdicke auf als der zweite Teilbereich. Es ist mdglich,
dass der erste Teilbereich eine geringere Materialdichte
aufweist als der zweite Teilbereich. Der erste Teilbereich
und der zweite Teilbereich k&nnen jedoch aus dem gleichen

Material gebildet sein.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
die Verbindungsschicht eine Schichtdicke zwischen
einschlieRlich 20 nm und 5 pm, zwischen einschlieRlich 20 nm
und 2 pm, zum Beispiel zwischen einschlieflich 100 nm und 3
um, etwa zwischen einschlieRlich 20 nm und 1 um auf. In
diesem Sinne ist die Verbindungsschicht eine dinne

Haftvermittlerschicht.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist das
Bauteil Uber einen Durchkontakt mit dem Trager elektrisch
leitend verbunden. Der Durchkontakt weist zumindest einen
Teilbereich der Kontaktflache und zumindest einen Teilbereich
der Anschlussflache auf, wobei der Durchkontakt sich entlang
der vertikalen Richtung durch die Verbindungsschicht hindurch
erstreckt. Diese Teilbereiche sind insbesondere innere oder
auBere Oberflachen des Durchkontakts. Der Durchkontakt ist in
lateraler Richtung insbesondere durch einen Zwischenbereich
von der Verbindungsschicht beabstandet. Zum BReispiel ist der
Zwischenbereich ein mit einem gasformigen Medium gefillter

Hohlraum.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements oder
des Verfahrens bedeckt die Kontaktfldche der Kontaktschicht
die Offnung und die Anschlussflidche in Draufsicht nur

teilweise. Das Bauteil oder die BRauteile kann/konnen derart

versetzt auf der Verbindungsschicht angeordnet sein, dass das
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Bauteil oder die Bauteile jeweils eine der Offnungen
lediglich bereichsweise bedeckt/bedecken. Somit ist es
méglich, dass die Anschlusssdule in Draufsicht von der
zugehtrigen Kontaktsdule lediglich teilweise bedeckt ist,
oder umgekehrt. Die Kontaktbereiche des Bauteils oder der

Bauteile sind somit gezielt lateral verschoben.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements oder
des Verfahrens ist der Kontakt zwischen der Kontaktschicht
und der Anschlussschicht eine umgeschmolzene
Kontaktverbindung, insbesondere eine umgeschmolzene
Lotkontaktverbindung. Die Anschlussschicht und/oder die
Kontaktschicht koénnen/kann ein Lotmaterial enthalten,
insbesondere aus einem Lotmaterial gebildet oder mit einem
Lotmaterial beschichtet sein.

Das oben beschriebene Verfahren ist fiir die Herstellung eines
hier beschriebenen Bauelements besonders geeignet. Die im
Zusammenhang mit dem Bauelement beschriebenen Merkmale kdnnen
daher auch fir das Verfahren herangezogen werden und

umgekehrt.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen des Bauelements sowie
des Verfahrens ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren 1A bis 11C erlauterten

Ausflihrungsbeispielen. Es zeigen:

Figuren 1A, 1B, 1C, 1D, 1E und 1F schematische Darstellungen
einiger Verfahrensschritte eines Verfahrens zur Herstellung

eines Bauelements,

Figuren 2A, 2B, 2C und 2D schematische Darstellungen einiger
welterer Verfahrensschritte eines Verfahrens zur Herstellung

eines Bauelements,
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Figuren 3A, 3B, 3C, 3D, 4A, 4B, 4C, 4D, 5A, 5B, 5C, 5D, 6A,
6B, oC, ©Db, 7A, 7B, 7C, 7D, 8A, 8B, 8C, 8D, 9A, 9B, 9C und 9D
schematische Darstellungen verschiedener Verfahrensschritte
welterer Ausfihrungsbeispiele eines Verfahrens zur

Herstellung eines Bauelements,

Figuren 10A, 10B und 10C schematische Darstellungen einiger

Ausflihrungsbeispiele eines Bauelements, und

Figuren 11A, 11B und 11C schematische Darstellungen weiterer
Verfahrensschritte eines weiteren Ausfihrungsbeispiels eines

Verfahrens zur Herstellung eines Bauelements.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen. Die Figuren
sind jeweils schematische Darstellungen und daher nicht
unbedingt maRstabsgetreu. Vielmehr k&nnen vergleichsweise
kleine Elemente und insbesondere Schichtdicken zur

Verdeutlichung Ubertrieben groB dargestellt werden.

In Figur 1A wird ein Verfahrensschritt zur Herstellung eines
Bauelements 10 schematisch dargestellt. Es wird ein Trager 1
bereitgestellt, der zum Beispiel einen Hauptkorper 1H
aufweist. Auf dem Hauptkorper 1H ist eine Anschlussschicht 1S
angeordnet. Die Anschlussschicht 1S kann eine strukturierte
Schicht mit einer Mehrzahl von Anschlusssdulen 1C sein. Die
Anschlusssaulen 1C weisen jewells eine dem Hauptkdrper 1H
abgewandte Oberflache 1F auf, wobei die Oberflache 1F eine
Anschlussfldche 1F bildet und wie in der Figur 1A dargestellt
frei zugédnglich ist. Die in der Figur 1A dargestellten
freiliegenden Anschlussflédchen 1F sind insbesondere
Metallfl&dchen, die sogenannte Anschlusspads des Tragers 1

bilden.
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Abweichend von der Figur 1A kann der Trager 1 je nach
Funktionalit&t eine teilweise recht komplexe Folge von
stromfiihrenden und isolierenden Schichten aufweisen, die
aufgrund der Ubersichtlichkeit in der Figur 1A und in den

folgenden Figuren nicht gezeigt sind.

Gemal Figur 1B wird eine Verbindungsschicht 3 auf dem Trager
1 aufgebracht. Insbesondere werden die Anschlusssaulen 1C mit
den freiliegenden Anschlussflachen 1F von einem Material der
Verbindungsschicht 3, etwa von einem isolierenden Kleber
iberschichtet, zum Beispiel durch Aufschleudern oder durch
ein sogenanntes Spin-On-Verfahren. In Draufsicht auf den
Hauptkorper 1H bedeckt die Verbindungsschicht 3 zundchst die
Anschlusssaulen 1C und die Anschlussfldchen 1F vollstandig.
In lateralen Richtungen kann die Verbindungsschicht 3
zunadchst unmittelbar an die Anschlusssdulen 1C und an die
Anschlussflédchen 1F angrenzen. Nach dem Aufbringen der
Verbindungsschicht 3 auf dem Trédger 1 weist diese eine

vertikale Schichtdicke 3D auf.

Gemdl Figur 1C werden mehrere Offnungen 3R in der
Verbindungsschicht 3 zur Freilegung der Anschlusssaulen 1C
beziehungsweise der Anschlussflachen 1F erzeugt. Insbesondere
werden die Anschlusssaulen 1C derart freigelegt, dass die
Anschlusssaulen 1C Jjeweils durch einen Zwischenbereich Z von
der Verbindungsschicht 3 lateral beabstandet sind. In der
Figur 1C ragt die Verbindungsschicht 3 in vertikale Richtung
weg von dem Hauptkdrper 1H Uber die Anschlussfldchen 1F

hinaus.

Bevorzugt enthdlt die Verbindungsschicht 3 fotoaktive,
insbesondere fotostrukturierbare Komponenten, sodass die

Verbindungsschicht 3 zur Erzeugung der Offnung oder der
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Offnungen 3R fotostrukturiert werden kann. Die
Verbindungsschicht 3 kann einen Fotolack enthalten, dem
Kleberstoffe beigemischt sind. Alternativ ist es moglich,
dass zur Erzeugung der Offnung oder der Offnungen 3R Material
der Verbindungsschicht 3 mechanisch oder chemisch abgetragen
wird. Bei der Freilegung der Anschlussflachen 1F bleibt die
vertikale Schichtdicke 3D der Verbindungsschicht 3

insbesondere unverandert.

Flir die Bearbeitung der Verbindungsschicht 3 etwa in Form
einer Klebeschicht sind unter Umstanden moderate
Ausbackschritte insbesondere zum teilweisen Austreiben von
Losemittelkomponenten wiinschenswert. Es ist auch mdglich,
dass neben den Offnungen 3R auch Bereiche der
Verbindungsschicht 3, die nicht zur spadteren Belegung durch
Bauteile vorgesehen sind, freigestellt werden. Zum Beispiel
wird ein umlaufender Rahmen aus der Verbindungsschicht 3 um
die zugehorige Anschlussfldche 1F gebildet. Der umlaufender
Rahmen ist bevorzugt durchgangig ausgefiihrt, kann allerdings

auch unterbrochen ausgefiithrt sein.

Der Trager 1 weist eine Haupterstreckungsfldche oder eine
EFEmpfangeroberfldache auf, die zum Beispiel durch eine der
Anschlussschicht 1S zugewandte insbesondere planare
Oberfldche des Hauptkorpers 1H des Tragers 1 gebildet ist.
Die Verbindungsschicht 3 kann eine freiliegende Klebefl&che
aufweisen, wobeil die Klebeflache bevorzugt planparallel zu
der Empfédngeroberflache des Tragers 1 verlauft. Insbesondere
ist die Klebeflidche durch freiliegende Oberfldchen der
Verbindungsschicht 3 gebildet. Die Klebefldche kann
zusammenhangend ausgefihrt sein oder mehrere getrennte
Teilklebeflachen aufweisen. Die Klebefldche oder die gesamte

Klebeflache ist bevorzugt eben ausgefiihrt. Insbesondere ist
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die dargebotene Klebeflache der Verbindungsschicht 3 relatiwv
zu den Anschlussflachen 1F vertikal erhoht, insbesondere um
einen vertikalen Abstand D erhoht. Wird ein Bauteil 1 auf der
Klebeflache angeordnet und erstreckt sich das Bauteil 1 nicht
in die Offnung 3R der Verbindungsschicht 3 hinein, kann das
Bauteil 1 zun&chst durch den vertikalen Abstand D von der

Anschlussfldche 1F raumlich beabstandet (Figur 1E) sein.

GemdR Figur 1D wird ein Bauteil 2 oder ein Bauteilverbund 20
aus mehreren Bauteilen 2 auf der Verbindungsschicht 3
angeordnet. Zum Beispiel wird ein Bauteil 2 oder eine
Mehrzahl von Bauteilen 2 mit Hilfe eines anhaftenden Stempels
20H auf die Verbindungsschicht 3 aufgebracht. Der Stempel 20H
kann nachtraglich entfernt werden, bevor oder nachdem das
Bauteil 2 oder die Mehrzahl der Bauteile 2 mittels der
Verbindungsschicht 3 auf dem Tradger 1 dauerhaft fixiert ist.
Es ist mdglich, dass der Bauteilverbund 20 mehrere Bauteile 2
und ein gemeinsames Substrat 20H aufweist, wobeil die Bauteile
2 auf dem Substrat 20H angeordnet oder gebildet sind. Das
Substrat 20H kann ein Aufwachssubstrat sein, auf dem die
Hauptkorper 2H der BRauteile 2 epitaktisch aufgewachsen sind.
Nach dem mechanischen Fixieren der Bauteile 2 auf dem Trager
1 kann das Substrat 20H am Bauteil 2 oder an den Bauteilen 2

verbleiben oder von den Bauteilen 2 entfernt werden.

Gemal Figur 1D weist jedes Bauteil 2 einen Hauptkdrper 2H,
der ein Halbleiterkdrper sein kann, und eine Kontaktschicht
25 auf, wobeil das Bauteil 2 derart auf der Verbindungsschicht
3 angeordnet ist, dass die Kontaktschicht 28 der
Anschlussschicht 1S des Tradgers 1 zugewandt ist. Die
Kontaktschicht 2S des Bauteils 2 kann in Form einer einzigen
Kontaktsdule 2C ausgefiihrt sein. Es ist auch moéglich, dass

die Kontaktschicht 235 zumindest zweil oder genau zwei
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Kontaktsdulen 2C aufweist, die zum Beispiel unterschiedlichen
elektrischen Polaritaten des Bauteils 2 zugeordnet und zur

elektrischen Kontaktierung des Bauteils 2 vorgesehen sind.

In Draufsicht auf den Trager 1 kann der Hauptkorper 2H die

Kontaktschicht 2S5 vollstandig bedecken. Die Kontaktschicht 25
oder die Kontaktsadule 2C weist insbesondere eine freiliegende
und somit frei zugédngliche Kontaktflache 2F auf. Insbesondere
befindet sich die Kontaktschicht 2S oder die Kontaktflache 2F
auf einer Riickseite des Bauteils 2, also auf einer dem Trager

1 zugewandten Seite des Bauteils 2.

GemdR Figur 1E wird das Bauteil 2 oder eine Mehrzahl von
Bauteilen 2 auf die Klebeflache der Verbindungsschicht 3
gesetzt. Die Verbindungsschicht 3 befindet sich etwa
ausschlieRlich zwischen dem Hauptk&rper 1H des Tragers 1 und
den Bauteilen 2 oder den Hauptkdrpern 2H der Bauteile 2. Das
Bauteil 2 weist Seitenflachen 4 auf, die sich insbesondere
aus Seitenfldchen 4H des Hauptkdrpers 2H und aus
Seitenflachen 4S5 der Kontaktschicht 2S zusammensetzen. Es ist
moglich, dass die Seitenflachen 4H und/oder die Seitenflédchen
4S5 vor und/oder nach der Volumendnderung der
Verbindungsschicht 3 frei von einer BRedeckung oder frei von
einer lateralen UmschlieBung durch die Verbindungsschicht 3
sind. Insbesondere weist die Verbindungsschicht 3 keinen
einzigen Teilbereich auf, der sich entlang der vertikalen
Richtung von dem Trager 1 iber die Kontaktschicht 2 bis zu
den Seitenfldchen 4H des Hauptkdrpers 2H oder dariber hinaus
erstreckt. Die sich entlang der vertikalen Richtung
erstreckenden Seitenfldchen 4, 4S und 4H kd6nnen somit frei
von einer Bedeckung durch das Material der Verbindungsschicht

3 sein.
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In Figur 1E bedeckt das Bauteil 2 in Draufsicht auf den
Trager 1 die Offnung 3R der Verbindungsschicht 3 und die in
der Offnung 3R angeordnete Anschlusssdule 1C vollstandig.
Insbesondere werden die Bauteile 2 derart justiert auf der
Verbindungsschicht 3 angeordnet, dass die Kontaktflache 2F
des jewelligen Bauteils 2 in Draufsicht auf den Trager 1 mit
einer Anschlussflache 1F des Tragers 1 iUberlappt. Entlang der
vertikalen Richtung ist die Kontaktflache 2F durch einen
vertikalen Abstand D von der Anschlussflédche 1F r&umlich
getrennt. Mit anderen Worten befindet sich ein Spalt zwischen
den leitfédhigen Strukturen an der Unterseite der BRauteile 2
und den leitfdhigen Strukturen an der Oberseite des Tragers
1. Nach dem Anordnen der Bauteile 2 auf der
Verbindungsschicht 3 sind die Bauteile 2 lber die
Verbindungsschicht 3 mit dem Trager 1 temporadr mechanisch
verbunden. Mit dem Trager 1 sind die Bauteile 2 jedoch noch

nicht elektrisch leitend verbunden.

Im weiteren Verlauf des Verfahrens wird der Spalt
geschlossen, indem der vertikale Abstand D gemd&B Figur 1F
derart reduziert wird, dass sich die Kontaktflache 2F und die
Anschlussflédche 1F direkt beritihren und einen elektrischen
Kontakt bilden. Es wird dadurch ein Durchkontakt 12 gebildet,
der sich durch die Verbindungsschicht 3 hindurch erstreckt
und das Bauteil 2 mit dem Tradger 1 elektrisch verbindet.
GemdR Figur 1F ist der Durchkontakt 12 ausschlieBlich durch

die Anschlusssaule 1C gebildet.

Insbesondere wird das Volumen oder die Schichtdicke 3D der
Verbindungsschicht 3 geschrumpft. Der Schrumpf der
Verbindungsschicht 3 wird beispielsweise durch einen
thermischen oder thermomechanischen Prozess eingeleitet.

ZweckmafBig wird die Schichtdicke 3D mindestens um den
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vertikalen Abstand D zwischen der Kontaktfldache 2F und der

Anschlussflache 1F reduziert oder geschrumpft.

Nach der Volumenanderung der Verbindungsschicht 3 weist diese
zumindest einen ersten Teilbereich 31 auf, der in Draufsicht
auf den Trager 1 von dem zugehdrigen Bauteil 2, insbesondere
von dem Hauptkorper 2H und/oder von der Kontaktschicht 2S des
zugehtrigen Bauteils 2 vollstandig bedeckt ist. Der erste
Teilbereich 31 ist insbesondere derjenige Bereich der
Verbindungsschicht 3, der in Draufsicht gesehen sowohl
unmittelbar an den Trager 1 als auch unmittelbar an das
Bauteil 2 angrenzt. Der erste Teilbereich 31 weist eine
Oberfldche 31F auf, die etwa eine Berilhrungsfldche zwischen
dem ersten Teilbereich 31 und dem BRauteil 2 bildet. Die
Oberflédche 31F markiert insbesondere die hdchste vertikale
Erhebung der Verbindungsschicht 3 in der Umgebung des
zugehorigen Bauteils 2. In der Figur 1F ist die Offnung 3R in
den lateralen Richtungen von einem solchen Teilbereich 31

umschlossen, insbesondere vollstandig umschlossen.

Nach der Volumenanderung der Verbindungsschicht 3 weist diese
zumindest einen zweiten Teilbereich 32 auf, der in Draufsicht
auf den Trager 1 zumindest bereichsweise oder ganz frei von
einer Bedeckung durch das Bauteil 2 oder durch alle Bauteile
2 oder zumindest freil von einer Bedeckung durch die
Kontaktschicht/en 2S ist. In lateraler Richtung grenzt der
zwelte Teilbereich 32 insbesondere unmittelbar an den ersten
Teilbereich 31 an. Der zweite Teilbereich 32 ist etwa
derjenige Bereich der Verbindungsschicht 3, der entlang der
vertikalen Richtung an kein Bauteil 2 unmittelbar angrenzt
und somit keine gemeinsame Berihrungsfldche mit irgendeinem

Bauteil 2 aufweist.
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In Draufsicht auf den Trager 1 befindet sich der zweite
Teilbereich 32 zumindest bereichsweise seitlich des Bauteils
2 oder der Bauteile 2. Es ist jedoch mdglich, dass der zweite
Teilbereich 32 teilweise oder vollstandig von dem Bauteil 2
bedeckt ist (Figur 2A). Der zweite Teilbereich 32 grenzt
Jjedoch nicht unmittelbar an das Bauteil 2 an und kann durch
einen vertikalen Abstand von dem Bauteil 2, insbesondere von
dem Hauptkdorper 2H des Bauteils 2 beabstandet sein.
Insbesondere ist der erste Teilbereich 31 in den lateralen
Richtungen von dem zweiten Teilbereich 32 teilweise oder

vollstandig umschlossen.

Der zweite Teilbereich 32 weist eine dem Trager 1 abgewandte
Oberfldche 32F auf, die im Vergleich mit der Oberflache 31F
des ersten Teilbereichs 31 in Richtung des Tragers 1 etwas
zurickgezogen ist. Mit anderen Worten ragt die Oberflache 31F
des ersten Teilbereichs 31 entlang der vertikalen Richtung
Uber die Oberfldche 32F des zweiten Teilbereichs 32 hinaus.
Die Oberfldchen 31F und 32F bilden somit zweil vertikal
versetzte Terrassen einer Stufe auf der Gesamtoberflache der
Verbindungsschicht 3, wobeil die hohere Terrasse unmittelbar
an das Bauteil 2 angrenzt und die niedrigere Terrasse von dem
Bauteil 2 oder zumindest von dem Hauptkdrper 2H des Bauteils

2 vertikal beanstandet ist.

Der erste Teilbereich 31 weist eine erste Schichtdicke 31D
und der zweite Teilbereich 32 eine zweite Schichtdicke 32D
auf. Insbesondere ist die zweite Schichtdicke 32D kleiner als
die erste Schichtdicke 31D. Sowohl die erste Schichtdicke 31D
als auch die zweite Schichtdicke 32D sind kleiner als die
urspringliche Schichtdicke 3D der Verbindungsschicht 3. Die
Differenz zwischen der urspriinglichen Schichtdicke 3D und der

ersten Schichtdicke 31D oder der zweiten Schichtdicke 32D ist
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etwa mindestens so groB oder gréBer als der urspringliche
vertikale Abstand D zwischen der Anschlussfldche 1F und der
Kontaktfladche 2F. Der urspriingliche vertikale Abstand D ist

zum Beispiel in der Figur 1E schematisch dargestellt.

Gemal Figur 1E weist die Verbindungsschicht 3 vor der
Volumendnderung eine global konstante Schichtdicke 3D auf.
Nach der Volumenanderung weist die Verbindungsschicht 3 in
verschiedenen Teilbereichen 31 und 32 unterschiedliche
Schichtdicken 31D und 32D auf (Figur 1F). Diese Tatsache ist
unter anderem darauf zurickzufihren, dass der erste
Teilbereich 31 aufgrund der direkten Benetzung an dem Bauteil
2 nach der Rerithrung der Kontaktfladche 2F mit der
Anschlussflédche 1F nicht mehr so stark geschrumpft wird wie
der zwelite Teilbereich 32, der nicht unmittelbar an das
Bauteil 2 angrenzt und somit nicht direkt mit dem Bauteil 2
benetzt ist. Es ist daher mdglich, dass der erste Teilbereich
31 eine geringere Materialdichte aufweist als der zweite
Teilbereich 32, auch wenn der erste Teilbereich 31 und der
zwelite Teilbereich 32 dieselbe Materialzusammensetzung

aufweisen.

Die unterschiedlichen Schichtdicken 31D und 32D, die
unterschiedlichen Materialdichten in den Teilbereichen 31 und
32 sowie die vertikale Versetzung zwischen den Oberfl&chen
31F und 32F koénnen daher als charakteristische Merkmale eines
Verfahrens angesehen werden, bei dem eine elektrische
Verbindung zwischen zweil Metalloberflachen, namlich zwischen
der Kontaktfldche 2F und der Anschlussflache 1F, durch die
Volumendnderung einer insbesondere elektrisch nichtleitenden

Verbindungsschicht 3 gebildet ist.
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Weitere charakteristische Merkmale eines solchen Verfahrens
kénnen den Figuren 1E und 1F entnommen werden, in denen
schematisch gezeigt ist, dass der Durchkontakt 12 oder die
Anschlusssaule 1C bereits vor und insbesondere auch nach der
Volumenanderung der Verbindungsschicht 3 durch einen
Zwischenbereich Z von der Verbindungsschicht 3 lateral
beabstandet ist. Der Zwischenbereich Z ist insbesondere ein
mit einem gasfdrmigen Medium, etwa mit Luft gefillter
Hohlraum. In den lateralen Richtungen kann der Durchkontakt

12 von dem Zwischenbereich Z vollstandig umgeben sein.

Aufgrund der Ubersichtlichkeit wird oft lediglich von der
Befestigung und elektrischen Kontaktierung eines Rauteils 2
beschrieben. Wie in den Figuren 1D bis 1F schematisch
dargestellt, koénnen auch mehrere Bauteile 2 in demselben
Prozess auf dem Tradger 1 mechanisch fixiert und mit diesem
elektrisch kontaktiert werden. Zu diesem Zweck kann die
Verbindungsschicht 3 mehrere Offnungen 3R aufweisen, wobei
die Bauteile 2 jeweils auf einer der Offnungen 3R angeordnet
sind und mittels zumindest eines in der zugehdrigen Offnung
3R angeordneten Durchkontakts 12 mit dem Trédger 1 elektrisch

verbunden sind.

Gemal Figur 2A kann die Verbindungsschicht 3 optional in den
zwelten Teilbereichen 32 seitlich der Rauteile 2
bereichsweise oder vollstandig entfernt werden, zum Beispiel
mittels eines Atzprozesses, etwa unter Verwendung von 02-
Plasma. Die Entfernung der Verbindungsschicht 3 unterhalb des
Bauteils 2 beziehungsweise unterhalb der Bauteile 2 kann
vernachlédssigbar sein, sodass die zweiten Teilbereiche 32
zumindest in diesen Regionen nicht entfernt sind. Gem&B Figur
2A ist die Verbindungsschicht 3 in eine Mehrzahl von

separaten Teilschichten vereinzelt, wobei Jjede der
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Teilschichten einem der Bauteile 2 eineindeutig zugeordnet
sein konnen. In Draufsicht auf den Trager 1 kann das Bauteil
2 die ihm zugeordnete Teilschicht der Verbindungsschicht 3
teilweise oder vollstadndig bedecken. Jede der Teilschichten
der Verbindungsschicht 3 kann einen ersten Teilbereich 31 mit
der Schichtdicke 31D und der Oberfldche 31F und einen zweiten
Teilbereich 32 mit der Schichtdicke 32D und der Oberflache

32F aufweisen.

Flir die weitere Prozessierung des Bauelements 10 oder der
Bauteile 2 kdnnen Verkapselungs-, Passivierungs- und/oder
weitere Kontaktschichten erzeugt werden. Ist die
Verbindungsschicht 3 in den zweiten Teilbereichen 32
zumindest teilwelise entfernt, kann die Verkapselung oder
Passivierung der einzelnen Bauteile 2 vereinfacht und
zuverlassig durchgefilhrt werden. Zum Beispiel werden die
Seitenflachen 4 der Bauteile 2, insbesondere die
Seitenflachen 4H und/oder 4S, vollstandig mit einer
elektrisch isolierenden Schicht verkapselt beziehungsweise
passiviert. Auch Auskoppelstrukturen oder weitere optische
Komponenten zur Strahlformung koénnen zum Beispiel auf den

Hauptkorpern 2H erzeugt oder platziert werden.

Das in der Figur 2B dargestellte Ausfihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 2A dargestellten
Ausflihrungsbeispiel eines Bauelements 10. Im Unterschied
hierzu sind weitere Kontaktschichten auf den Hauptkdrpern 2H
explizit dargestellt. Die Kontaktschicht 2S auf der Rickseite
des Bauteils 2 bildet zum Beispiel eine erste elektrische
Kontaktstelle 61. Die weitere Kontaktschicht auf der
Vorderseite des BRauteils 2 bildet insbesondere eine zweite
elektrische Kontaktstelle 62 des Bauteils 2. Uber die erste

elektrische Kontaktstelle 61 und die zweite elektrische
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Kontaktstelle 62 kann das Bauteil 2 extern elektrisch
kontaktiert werden. Abweichend von der Figur 2B kann der
Hauptkorper 1H des Tragers 1 Durchkontaktierungen aufweisen,
die sich durch den Hauptkdorper 1H hindurch erstrecken, sodass
die Durchkontakte 12 iber diese Durchkontaktierungen an einer

Riickseite des Tragers 1 elektrisch kontaktierbar sind.

Das in der Figur 2C dargestellte Ausflihrungsbeispiel eines
Verfahrensschritts entspricht im Wesentlichen dem in der
Figur 1C dargestellten Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied
hierzu werden Bereiche der Verbindungsschicht 3, die nicht
zur spateren Belegung durch Bauteile 2 vorgesehen sind,
freigestellt. Die Verbindungsschicht 3 kann somit bereits vor
dem Anordnen der Bauteile 2 in eine Mehrzahl von separaten
Teilschichten zertrennt sein. Jede der Teilschichten kann
eine Offnung 3R aufweisen und ist etwa zur Aufnahme eines der
Bauteile 2 vorgesehen. GemaRl Figur 2D werden die Rauteile 2
auf den Offnungen 3R der Verbindungsschicht 3 angeordnet.
Nach der Volumenreduzierung der Verbindungsschicht 3 kann ein
Bauelement 10 hergestellt werden, das zum Beispiel in der

Figur 2A oder 2B dargestellt ist.

Die in den Figuren 3A, 3B, 3C und 3D dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele entsprechen im Wesentlichen den in den
Figuren 1D, 1E, 1F beziehungsweise 2A dargestellten
Ausfihrungsbeispielen fir verschiedene Verfahrensschritte zur
Herstellung eines Bauelements 10. Im Unterschied hierzu ist
die Kontaktschicht 235 des jeweiligen Bauteils 2 in Form einer
Kontaktsdule 2C ausgefiihrt, wobei die Dimension der
Kontaktsdule 2C derart gewahlt ist, dass diese beim Setzen
des Bauteils 2 auf die Verbindungsschicht 3 in die Offnung 3R

hineinragt. Die Kontaktschicht 2S grenzt somit nicht
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unmittelbar an die Verbindungsschicht 3 an sondern ist von

dieser lateral beabstandet.

Gemal Figur 3B grenzt der Hauptkorper 2H des Rauteils 2

dagegen unmittelbar an die Verbindungsschicht 3 an. In

lateralen Richtungen ist die Kontaktschicht 2S, insbeso

ndere

die Kontaktsdule 2C von der Verbindungsschicht 3 umschlossen.

Es ist modglich, dass sich die Kontaktschicht 2S5 vollstandig

innerhalb der Offnung 3R befindet. In der Figur 3B ist

dargestellt, dass die Kontaktflidche 2F kleiner ist als die

Anschlussfldche 1F. Durch eine Erhohung eines Anpressdrucks

beim Schrumpf der Verbindungsschicht 3 kann eine innigere

Verbindung zwischen den leitfahigen Strukturen des Rauteils 2

und des Tréagers 1 erzeugt werden. Zudem sind geringere

Topographiestufen auf der Anschlussfldche 1F oder auf der

Kontaktflache 2F zu Uberformen. Umgekehrt ist es moglic

dass die Kontaktflache 2F grober ausgefihrt ist als die

Anschlussflache 1F.

h,

Nach der Volumenreduzierung der Verbindungsschicht 3 ist ein

Durchkontakt 12 aus der Kontaktsaule 2C und aus der

Anschlusssaule 1C gebildet (Figur 3C). Aufgrund der

unterschiedlichen Querschnitte der Kontaktsdaule 2C und der

Anschlusssaule 1C kann der Durchkontakt 12 in Form einer

Sdule mit abrupt verdndernden Querschnitten gebildet sein.

Mit anderen Worten weist der Durchkontakt 12 Seitenflédchen

auf, die bereichsweise die Form einer Stufe aufweisen,

wobei

sich ein Stufenilibergang an einem Grenzbereich zwischen der

Kontaktsaule 2C und der Anschlusssaule 1C befindet. Die

Kontaktsaule 2C und die Anschlusssaule 1C konnen aus

demselben Material oder aus unterschiedlichen Materialien

gebildet sein.

Dementsprechend kann der Durchkontakt 12
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durchgehend aus demselben Material oder in verschiedenen

Teilbereichen aus unterschiedliche Materialien gebildet sein.

Gemal Figur 3D kann das Bauteil 2 eine Teilschicht der
Verbindungsschicht 3 teilweise oder vollstadndig bedecken.
Bedeckt das Bauteil 2 die Teilschicht vollstédndig, ist die
Teilschicht insbesondere ausschlieRlich durch den ersten
Teilbereich 31 der Verbindungsschicht 3 gebildet. Bedeckt das
Bauteil 2 die Teilschicht teilweise, kann die Teilschicht
durch einen ersten Teilbereich 31 und einen zweiten
Teilbereich 32 der Verbindungsschicht 3 gebildet sein, wobei
der erste Teilschicht 31 in Draufsicht von dem Hauptkdrper 2H
des Bauteils 2 vollstandig bedeckt ist und unmittelbar an
diesen angrenzt. In Draufsicht befindet sich der zweite
Teilbereich 32 ausschlieBlich seitlich des Hauptkdrpers 2H,
wobeli der zweite Teilbereich 32 unmittelbar an den ersten
Teilbereich 31 angrenzt und im Vergleich mit dem Teilbereich

31 eine verringerte Schichtdicke 32D aufweist.

Die in den Figuren 4A, 4B, 4C und 4D dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele entsprechen im Wesentlichen den in den
Figuren 1D, 1E, 1F beziehungsweise 2A dargestellten
Ausfihrungsbeispielen fir verschiedene Verfahrensschritte zur
Herstellung eines Bauelements 10. Im Unterschied hierzu weist
die Kontaktflache 2F zusatzliche Topographiestufen auf, wobei
die Topographiestufen durch Strukturierung der Kontaktflache
2F oder durch Ausbilden einer Spitze (Englisch: spike) oder
mehrerer Spitzen auf der Kontaktflache 2F gebildet sein
kdonnen. Die Topographiestufe oder die Topographiestufen

erstreckt/erstrecken sich in die Offnung 3R hinein.

Durch solche Topographiestufen oder Spitzen kann ein

elektrischer Kontakt zwischen der Kontaktflache 2F und der
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Anschlussfldche 1F zuverlassig hergestellt werden, wobei
Topographiestufen beim Zusammenfiihren der Kontaktflache 2F
und der Anschlussflédche 1F verformt werden koénnen.
Hinsichtlich der Kraftkonzentration ist zwar eine kleine
Stufe oder Spitze vorteilhaft, es kdnnte jedoch sein, dass
die zusatzliche Topographiestufen durch mehrere punktuelle
oder linienhafte Strukturen auf der Kontaktflache 2F gebildet

sein.

Die in den Figuren 5A, 5B, 5C und 5D dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele entsprechen im Wesentlichen den in den
Figuren 1D, 1E, 1F beziehungsweise 2A dargestellten
Ausfihrungsbeispielen fir verschiedene Verfahrensschritte zur
Herstellung eines Rauelements 10. Im Unterschied hierzu sind
die Bauteile 2 derart versetzt auf der Verbindungsschicht 3
angeordnet, dass die Bauteile 2 jeweills eine der Offnungen 3R
lediglich bereichsweise bedecken. Somit ist es moglich, dass
die Anschlusssdule 1C in Draufsicht von der zugehdrigen
Kontaktsdule 2C lediglich teilweise bedeckt ist, oder
umgekehrt. Die Kontaktbereiche der Bauteile 2 sind somit

gezielt lateral verschoben.

Die in den Figuren 6A, 6B, 6C und 6D dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele entsprechen im Wesentlichen den in den
Figuren 1D, 1E, 1F beziehungsweise 2A dargestellten
Ausfihrungsbeispielen fir verschiedene Verfahrensschritte zur
Herstellung eines Bauelements 10. Im Unterschied hierzu weist
der Trédger 1 eine Isolierungsschicht 15 auf, die in der
vertikalen Richtung zwischen dem Hauptkorper 1H des Tragers 1
und der Verbindungsschicht 3 angeordnet ist. Insbesondere
grenzt die Verbindungsschicht 3 unmittelbar an die
Isolierungsschicht 15 an. Die Verbindungsschicht 3 und die

Isolierungsschicht 15 weisen eine Mehrzahl von gemeinsamen
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Offnungen 3R auf, in denen Jjeweils eine Anschlussflache 1F
zuganglich ist oder eine Anschlusssaule 1C der

Anschlussschicht 1S angeordnet ist.

Nach der Volumenreduzierung der Verbindungsschicht 3 und
eventuell nach der optionalen Entfernung einiger Teilbereiche
32 der Verbindungsschicht 3 kann die Isolierungsschicht 15 im
Bauelement 10 verbleiben. Die Isolierungsschicht 15 kann eine
Passivierung oder Verkapselung der Bauteile 2 oder des
Bauelements 10 erleichtern, insbesondere wenn die
Passivierung oder die Verkapselung in groBen Teilen entlang
des Bauteilumfangs und/oder auch in den Bereichen unter den
Bauteilen 2 erfolgt. Insbesondere konnen dadurch alle Kanten
der Bauteile 2 oder des Bauelements 10 von einer
Passivierungsschicht oder von einer Verkapselungsschicht

sicher Uberdeckt werden.

Die in den Figuren 7A, 7B, 7C und 7D dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele entsprechen im Wesentlichen den in den
Figuren 6A, 6B, 6C beziehungsweise 6D dargestellten
Ausfihrungsbeispielen fir verschiedene Verfahrensschritte zur
Herstellung eines Bauelements 10. Im Unterschied hierzu wird
lediglich das Befestigen eines einzigen Bauteils 2 mit zweil
riickseitigen Kontaktstellen 61 und 62 schematisch
dargestellt. Abweichend hiervon ist es mdéglich, dass mehrere
solcher Bauteile 2 auf dem Trager 1 befestigt und elektrisch
kontaktiert werden. Die Kontaktstellen 61 und 62 kdnnen zur
elektrischen Kontaktierung des Bauteils 2 eingerichtet und
unterschiedlichen elektrischen Polaritdten des Bauteils 2
zugeordnet sein. Auch ist es mdglich, dass die Kontaktstellen
61 und/oder 62 zur Bildung eines Signalpfades oder mehrerer

Signalpfade fir integrierte Schaltungen vorgesehen sind.
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In Draufsicht auf den Trager 1 bedeckt das Bauteil 2 zweil
Offnungen 3R, wobei in jeder Offnung 3R eine Anschlussfl&che
1F freigelegt ist. Wie in der Figur 7A dargestellt, ist die
Isolierungsschicht 15 zwischen dem Hauptkorper 1H des Tragers
1 und der Anschlussschicht 1S angeordnet. Die Anschlussfléche
1F oder die Anschlussschicht 1S kann Teilbereiche aufweisen,
die in Draufsicht auf den Tradger 1 von der Verbindungsschicht

3 bedeckt oder bereichsweise in dieser eingebettet sind.

Gemal den Figuren 7C und 7D kann die Verbindungsschicht 3
einen zweiten Teilbereich 32 mit der Schichtdicke 32D
aufweisen, der in Draufsicht auf den Trager 1 zwischen den
Kontaktstellen 61 und 62 angeordnet ist und von dem Bauteil 2
vollstandig bedeckt und von diesem vertikal beabstandet ist.
Insbesondere grenzt die Verbindungsschicht 3 unmittelbar an
das Bauteil 2 ausschlieRlich in den Regionen der
Kontaktschicht 2S an. Zum Beispiel weist der Hauptkorper 2H
des Bauteils 2 keine einzige Stelle auf, die unmittelbar an

die Verbindungsschicht 3 angrenzt.

Gemal Figur 7D kann die Verbindungsschicht 3 zur teilweisen
Freilegung der Anschlussschicht 1S entfernt werden. Uber die
freigelegten Regionen der Anschlussschicht 1S kann das

zugehtrige Bauteil 2 extern elektrisch kontaktiert werden.

Die in den Figuren 8A, 8B, 8C und 8D dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele entsprechen im Wesentlichen den in den
Figuren 7A, 7B, 7C beziehungsweise 7D dargestellten
Ausfihrungsbeispielen fir verschiedene Verfahrensschritte zur
Herstellung eines BRauelements 10. Im Unterschied hierzu
grenzt die Verbindungsschicht 3 sowohl unmittelbar an die
Kontaktschicht 2S5 als auch an den Hauptkdrper 2H des Bauteils

2 an. Zum Beispiel wird das Bauteil 2 beil der
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Volumenreduzierung der Verbindungsschicht 3 in die
Verbindungsschicht 3 derart hineingepresst, dass der
Hauptkorper 2H, der gemal Figur 8B noch von der
Verbindungsschicht 3 rdumlich beabstandet ist, nun gemal
Figur 8C in Berithrung mit der Verbindungsschicht 3 kommt und

somit unmittelbar an diese angrenzt.

Die in den Figuren 9A, 9B, 9C und 9D dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele entsprechen im Wesentlichen den in den
Figuren 3A, 3B, 3C beziehungsweise 3D dargestellten
Ausfihrungsbeispielen fir verschiedene Verfahrensschritte zur
Herstellung eines Bauelements 10. Im Unterschied hierzu ist
die Anschlussschicht 1S unstrukturiert und zusammenhangend
ausgebildet. Die Anschlussschicht 1S kann teilweise in dem
Hauptkorper 1H des Tragers 1 eingebettet sein. Entlang der
vertikalen Richtung kann eine vordere Oberfl&dche der
Anschlussschicht 1S mit einer vorderen Oberfldche des

Hauptkorpers 1H des Tragers 1 bindig abschlieBen.

Das in der Figur 10A dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eines
Bauelements 10 entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 1F
dargestellten Bauelement 10. Im Unterschied hierzu ist in der
Figur 10A dargestellt, dass der Hauptkdrper 2H des Bauteils 2
eine erste Halbleiterschicht 21, eine zweite
Halbleiterschicht 22 und eine dazwischenliegende aktive Zone
23 aufweist. Der Hauptkdrper 2H des Bauteils 2 kann ein
Halbleiterkdrper sein, der insbesondere zur Erzeugung oder
zur Detektion elektromagnetischer Strahlung eingerichtet ist.

Zum Beispiel ist das Bauteil 2 eine lichtemittierende Diode.

Als weiterer Unterschied zur Figur 1F weist die
Anschlussschicht 1S eine Mehrzahl von separaten Teilschichten

auf, die teilweise in dem Hauptkorper 1H des Trédgers 1
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eingebettet sind, wobei in jeder der Offnungen 3R eine

Anschlusssaule 1C iber die zugehorige Teilschicht hinausragt.

Das in der Figur 10B dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eines
Bauelements 10 entspricht dem in der Figur 3C dargestellten
Bauelement 10, das eine Mehrzahl von Bauteilen 2 enthalt, die
Jewelils einen Hauptkdrper 2H mit der aktive Zone 23 und den

Halbleiterschichten 21 und 22 aufweisen.

Das in der Figur 10C dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eines
Bauelements 10 entspricht dem in der Figur 9C dargestellten
Bauelement 10, das eine Mehrzahl von Bauteilen 2 enthalt, die
Jewelils einen Hauptkdrper 2H mit der aktive Zone 23 und den

Halbleiterschichten 21 und 22 aufweisen.

Die in den Figuren 11A, 11B und 11C dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele entsprechen im Wesentlichen den in den
Figuren 1D, 1E beziehungsweise 1F dargestellten
Ausfihrungsbeispielen fir verschiedene Verfahrensschritte zur
Herstellung eines Bauelements 10. Im Unterschied hierzu ragt
die freiliegende Anschlussflache 1F oder die Anschlusssaule
1C oder die Anschlussschicht 1S {iiber die Verbindungsschicht 3
hinaus, namlich in Richtung weg von dem Hauptkorper 1H des

Tragers 1.

GemdR den Figuren 1D, 1E und 1F kann die Kontaktschicht 28
eben ausgefiihrt sein. Im Unterschied hierzu weist die
Kontaktschicht 2S gemaR den Figuren 11A, 11R und 11C eine
Mehrzahl von Offnungen oder Vertiefungen auf. Lokal ist die
Kontaktschicht 2S5 stufenartig gebildet. Die Bodenfl&dchen der
Offnungen oder der Vertiefungen bilden freiliegende
Kontaktfldchen 2F. Die freiliegende Anschlussflache 1F

befindet sich innerhalb der zugehodrigen Offnung oder
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Vertiefung der Kontaktschicht 2S. Die Anschlusssaule 1C oder
die freiliegende Anschlussflache 1F ragt insbesondere in die
zugehorige Offnung der Kontaktschicht 2S hinein. Entlang der
vertikalen Richtung ist die freiliegende Anschlussflache 1F
oder die Anschlusssdule 1C durch den Abstand D von der
Kontaktschicht 2S5, insbesondere von der freiliegenden

Kontaktflache 2F raumlich beabstandet.

GemaR Figur 11B ist die Anschlussschicht 1S oder die
Anschlusssaule 1C in lateralen Richtungen bereichsweise oder
vollstandig von der Kontaktschicht 2 und/oder
Verbindungsschicht 3 umschlossen. Wird insbesondere die
Schichtdicke 3D der Verbindungsschicht 3 reduziert, etwa
durch Schrumpfung, kann der Abstand D bis auf null reduziert
werden, wodurch die Anschlussfldache 1F direkt an die
Kontaktflache 2F angrenzt. Ein solches Bauelement 10 ist zum

Beispiel in der Figur 11C schematisch dargestellt.

Abweichend von den Figuren 1C bis 11C ist es mdglich, dass
der laterale Abstand oder der Zwischenbereich Z zwischen
Verbindungsschicht 1S und der Kontaktsdule 2C oder der
Anschlusssaule 1C nicht vorhanden ist. In diesem Fall kann
die Verbindungsschicht 1S unmittelbar an die Kontaktsaule 2C
und/oder unmittelbar an die Anschlusssaule 1C angrenzen,
entweder vor oder nach der Reduzierung der Schichtdicke 3D
der Verbindungsschicht 3, oder sowohl vor als auch nach der

Reduzierung der Schichtdicke 3D der Verbindungsschicht 3.

In allen Ausflihrungsformen ist es aullerdem mdglich, dass die
elektrische und mechanische Verbindung zwischen der
Anschlussschicht 1S und der Kontaktschicht 25 eine
Lotverbindung ist. Zum Beispiel kénnen/kann die

Anschlussschicht 1S und/oder die Kontaktschicht 2S aus einem
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Lotmaterial gebildet oder mit einem Lotmaterial beschichtet
sein. In diesem Fall kann es sich um einen umgeschmolzenen
Lot-Kontakt zwischen der Anschlussschicht 1S und der

Kontaktschicht 2S handeln.

Es wird die Prioritat der deutschen Patentanmeldung 10 2019
111 816.6 beansprucht, deren Offenbarungsgehalt hiermit durch

Rickbezug aufgenommen wird.

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

Ansprilichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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10

1H
1S
1C
1F
12
15

2H
21
22
23
25
2C
2F

20
20H

31
31F
32
32F
3D
3R

Bauelement

Trager

Hauptkorper des Tragers
Anschlussschicht
Anschlusssaule
Anschlussfl&ache
Durchkontakt

Isolierungsschicht des Tragers

Bauteil

Hauptkorper/ Halbleiterkdrper des Bauteils
erste Halbleiterschicht

zwelte Halbleiterschicht

aktive Zone des Halbleiterkorpers
Kontaktschicht

Kontaktsaule

Kontaktflache

Bauteilverbund

Substrat des Bauteilverbunds/ Stempel

Verbindungsschicht

erster Teilbereich der Verbindungsschicht
Oberflédche des ersten Teilbereichs

zwelter Teilbereich der Verbindungsschicht
Oberflédche des zweiten Teilbereichs

vertikale Schichtdicke der Verbindungsschicht
Offnung

Seitenflache des Bauteils

PCT/EP2020/062585



10

WO 2020/225304 PCT/EP2020/062585

4H
45

61
62

_42_

Seitenflache des Hauptkdrpers des Bauteils

Seitenflache der Kontaktschicht

erste Kontaktstelle

zwelte Kontaktstelle

vertikaler Abstand zwischen der Anschlussflache und der
Kontaktflache
Zwischenbereich zwischen Verbindungsschicht und der

Kontaktsaule oder der Anschlusssaule
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements (10) mit einem
Trager (1) und zumindest einem Bauteil (2), das mit dem
Trdger elektrisch leitend verbunden ist und mittels einer
elektrisch isolierenden Verbindungsschicht (3) auf dem Trager
mechanisch befestigt ist, mit folgenden Schritten:

A) Bereitstellen des Tragers (1) mit einer Anschlussschicht
(1S), wobei die Verbindungsschicht (3) auf dem Trager
angeordnet ist und zumindest eine Offnung (3R) aufweist,
in der eine Anschlussflédche (1F) der Anschlussschicht (1S)
freiliegend ist, und wobei die Verbindungsschicht (3) in
vertikaler Richtung iber die freiliegende Anschlussfl&ache
(1F) hinausragt oder umgekehrt;

B) Anbringen des Bauteils (2) mit einer Kontaktschicht (2S)
auf dem Trager (1) derart, dass in Draufsicht auf den
Trdger (1) eine freiliegende Kontaktflache (2F) der
Kontaktschicht (2S) die Offnung und die darin befindliche
Anschlussfldche (1F) iberdeckt, wobei die freiliegende
Kontaktfldche (2F) durch einen vertikalen Abstand (D) von
der freiliegenden Anschlussflédche (1F) beabstandet ist;
und

C) Reduzieren des vertikalen Abstands (D) durch
Volumenadnderung der Verbindungsschicht (3), wodurch die
freiliegende Kontaktflache (2F) und die freiliegende
Anschlussflache (1F) derart zusammengefithrt werden, dass
sie unmittelbar aneinander angrenzen und ein direkter
elektrischer Kontakt zwischen der Kontaktschicht (25) und
der Anschlussschicht (1S) gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem die Verbindungsschicht (3) nach dem Anbringen des

Bauteils (2) und vor dem Reduzieren des vertikalen Abstands
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(D) unmittelbar an das Bauteil (2) und unmittelbar an den

Trager (1) angrenzt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem vor der Volumenadnderung die Verbindungsschicht (3)
eine vertikale Schichtdicke (3D) aufweist und die Reduzierung
des vertikalen Abstands (D) durch Schrumpfung der vertikalen
Schichtdicke (3D) der Verbindungsschicht (3) oder durch

Schrumpfung des Volumens der Verbindungsschicht (3) erfolgt.

4. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem die Verbindungsschicht (3) vor dem Schrumpfprozess

zur Erhohung der Klebfahigkeit kurzzeitig aufgequollen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem
— vor der Volumenadnderung die Verbindungsschicht (3) in
einer Umgebung der Kontaktschicht (2S) eine vertikale
Schichtdicke (3D) mit konstanter Hohe aufweist, und
— nach der Volumenanderung die Verbindungsschicht (3) in
derselben Umgebung der Kontaktschicht (2S) eine reduzierte
vertikale Schichtdicke (3D) mit lokal unterschiedlichen
Hohen aufweist, wobei
— die Schichtdicke (3D) in einem Uberlappungsbereich der
Verbindungsschicht (3) mit dem BRauteil (2) groBer ist
als in einem Bereich der Verbindungsschicht (3) ohne
Uberlappung mit dem Bauteil (2), oder
— die Schichtdicke (3D) in einem Uberlappungsbereich der
Verbindungsschicht (3) mit der Kontaktschicht (23)
groBer ist als in einem Bereich der Verbindungsschicht

(3) ohne Uberlappung mit der Kontaktschicht (2S3).

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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bei dem die Verbindungsschicht (3) ein fotostrukturierbares
Material aufweist und die Offnung (3R) durch
Fotostrukturierung der Verbindungsschicht (3) gebildet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die freiliegende Anschlussflache (1F) durch eine

freiliegende Oberfldche einer Anschlusssdule (1C) gebildet

ist, wobei

— die Anschlusssdule (1C) in der Offnung (3R) der
Verbindungsschicht (3) angeordnet ist, und

— die Anschlusssaule (1C) vor der Volumenadnderung der
Verbindungsschicht (3) von dieser lateral beabstandet ist
und nach der Volumendnderung der Verbindungsschicht (3)

von dieser lateral beabstandet bleibt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei dem die freiliegende Kontaktflache (2F) durch eine

freiliegende Oberflédche einer Kontaktsdule (2C) gebildet ist,

wobei

— die Kontaktsidule (2C) in die Offnung (3R) der
Verbindungsschicht (3) hineinragt, und

— die Kontaktsaule (2C) vor der Volumenadnderung der
Verbindungsschicht (3) von dieser lateral beabstandet ist
und nach der Volumendnderung der Verbindungsschicht (3)

von dieser lateral beabstandet bleibt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,

bei dem mehrere Bauteile (2) gleichzeitig auf dem Trager (1)
angebracht werden, wobei

— Jedes Bauteil (2) eine Kontaktschicht (2S) mit zumindest

einer Kontaktflache (2F) aufweist,
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— die Verbindungsschicht (3) mehrere Offnungen (3R)
aufweist, in denen jeweils eine Anschlussflache (1F) der

Anschlussschicht (1S) frei zuganglich ist, und

— die Bauteile (2) in einem gemeinsamen Prozessschritt zur
Reduzierung des Volumens der Verbindungsschicht (3) mit

dem Trédger (1) elektrisch verbunden werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem das Reduzieren des vertikalen Abstands (D) durch

auBere Krafteinwirkung mechanisch unterstitzt wird.

11. Bauelement (10) mit einem Trager (1), zumindest einem
Bauteil (2) und einer elektrisch isolierenden
Verbindungsschicht (3), bei dem

— das Bauteil (2) mittels der elektrisch isolierenden
Verbindungsschicht (3) auf dem Trager (1) mechanisch
befestigt ist,

— der Trager (1) eine Anschlussschicht (1S) mit einer
Anschlussflache (1F) aufweist, wobeil die
Verbindungsschicht (3) auf dem Tradger angeordnet ist und
zumindest eine Offnung (3R) aufweist, in der sich die

Anschlussflache (1F) der Anschlussschicht (1S) befindet,

— das Bauteil (2) eine Kontaktschicht (2S) mit einer
Kontaktflache (2F) aufweist, wobei in Draufsicht auf den
Trager (1) die Kontaktflache (2F) die Offnung der
Verbindungsschicht (3) und die darin befindliche
Anschlussflédche (1F) der Anschlussschicht (1S) bedeckt,
und

— die Kontaktfldche (2F) und die Anschlussflache (1F)
unmittelbar aneinander angrenzen, wodurch ein direkter
elektrischer Kontakt zwischen der Kontaktschicht (25) und
der Anschlussschicht (1S) gebildet ist und wodurch das
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Bauteil (2) mit dem Tréager (1) elektrisch leitend

verbunden ist.

12. Bauelement (10) nach Anspruch 11,

bei dem eine Grenzflache zwischen der Kontaktschicht (2S) und
der Anschlussschicht (1S) durch eine Uberlappungsflache
zwischen der Kontaktflache (2F) und der Anschlussflache (1F)
gebildet ist, wobei die Grenzflache frei von einem Material
der Verbindungsschicht (3) oder frei von Spuren eines

Materials der Verbindungsschicht (3) ist.

13. Bauelement (10) nach einem der Anspriche 11 bis 12,

bei dem sich die Verbindungsschicht (3) ausschlieBllich in
einem vertikalen Bereich erstreckt, der sich entlang der
vertikalen Richtung in einer Hohe zwischen dem Trager (1) und
dem Bauteil (2) befindet, sodass Seitenflachen (4H) eines
Hauptkorpers (2H) des BRauteils (2) frei von einer Bedeckung

durch die Verbindungsschicht (3) sind.

14. Bauelement (10) nach einem der Anspriche 11 bis 13,

bei dem die Verbindungsschicht (3) in einem
Uberlappungsbereich mit dem Bauteil (2) eine dem Trager (1)
abgewandte Oberflache (31F) aufweist, die direkt an das
Bauteil (2) angrenzt und die hochste vertikale Erhebung der

Verbindungsschicht (3) von dem Tréager (1) markiert.

15. Bauelement nach einem der Anspriche 11 bis 14,

bei dem die Verbindungsschicht (3) in Draufsicht auf den
Trdger (1) einen ersten Teilbereich (31) und einen an den
ersten Teilbereich (31) direkt angrenzenden zweiten
Teilbereich (32) aufweist, wobei

— der erste Teilbereich (31) eine dem Trager (1) abgewandte

erste Oberflache (31F) aufweist, die direkt an das Bauteil
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(2) angrenzt und von dem Bauteil (2) vollstandig bedeckt
ist,

— der zweite Teilbereich (32) eine dem Trager (1) abgewandte
zwelte Oberfldache (32F) aufweist, die nicht an das Bauteil
(2) angrenzt, und

— ein vertikaler Abstand zwischen der ersten Oberfléache
(31F) und einem Hauptkdrper (1H) des Tragers (1) groBer
ist als ein vertikaler Abstand zwischen dem zweiten

Oberflache (32F) und dem Hauptkorper (1H) des Tragers (1).

16. Bauelement (10) nach einem der Anspriche 11 bis 15,
bei dem die Verbindungsschicht (3) eine diinne
Haftvermittlerschicht mit einer Schichtdicke (3D) zwischen

einschlieBlich 20 nm und 2 pm ist.

17. Bauelement (10) nach einem der Anspriche 11 bis 16,
bei dem das BRauteil (2) iber einen Durchkontakt (12) mit dem

Trager (1) elektrisch leitend verbunden ist, wobei

— der Durchkontakt (12) zumindest einen Teilbereich der
Kontaktflache (2F) und zumindest einen Teilbereich der
Anschlussflache (1F) aufweist,

— der Durchkontakt (12) sich entlang der vertikalen Richtung
durch die Verbindungsschicht (3) hindurch erstreckt, und

— der Durchkontakt (12) in lateraler Richtung durch einen
Zwischenbereich (Z) von der Verbindungsschicht (3)
beabstandet ist, wobei der Zwischenbereich (Z) ein mit

einem gasfdrmigen Medium gefillter Hohlraum ist.

18. Verfahren oder Bauelement (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem
— das Bauteil (2) einen Halbleiterkdrper (2H) mit einer

optisch aktiven Zone (23) aufweist, die zur Erzeugung oder
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zur Detektion elektromagnetischer Strahlung eingerichtet

ist, und

— der Trager (1) elektrische Schaltungen aufweist, die zur

elektrischen Kontaktierung oder zur Ansteuerung des

Bauteils (2) eingerichtet sind.

19. Verfahren oder Bauelement (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

die Kontaktflache (2F) der Kontaktschicht (2S) die Offnung
(3R) und die Anschlussfldche (1F) in Draufsicht nur teilweise

bedeckt.

20. Verfahren oder Bauelement (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

der Kontakt zwischen der Kontaktschicht (2S) und der
Anschlussschicht (1S) eine umgeschmolzene Kontaktverbindung

ist.
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