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(57) Abstract: The invention relates to a carrier (10) having a base substrate (1), at least one insulation layer (2), at least one inner
wiring layer (1V), at least one outer wiring layer (2V), and at least one via (21) in the insulation layer (2), which via extends through
the insulation layer (2), wherein - the base substrate and the insulation layer are formed from different materials, - the base substrate
is designed to mechanically stabilise the carrier and supports the insulation layer, - at least part of the inner wiring layer is arranged
between the base substrate and the insulation layer in the vertical direction, - the outer wiring layer is spatially separated from the
inner wiring layer by the insulation layer, and - the via electrically conductively connects the inner wiring layer to the outer wiring
layer and has a lateral cross-section with a maximum lateral extent of at most 100 um. The invention further relates to a method for
producing such a carrier.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Trager (10) angegeben mit einem Basissubstrat (1), zumindest einer Isolierungsschicht (2), zu-
mindest einer inneren Verdrahtungslage (1V), zumindest einer dufleren Verdrahtungslage (2V) und und zumindest einer Durchkontak-
tierung (21) in der Isolierungsschicht (2), die sich durch die [solierungsschicht (2) hindurch erstreckt,, wobei - das Basissubstrat und
die Isolierungsschicht aus unterschiedlichen Materialien gebildet sind, - das Basissubstrat zur mechanischen Stabilisierung des Tragers
ausgefiihrt ist und die Isolierungsschicht trégt, - die innere Verdrahtungslage in vertikaler Richtung zumindest bereichsweise zwischen
dem Basissubstrat und der Isolierungsschicht angeordnet ist, - die dubere Verdrahtungslage durch die Isolierungsschicht von der inneren
Verdrahtungslage rdumlich getrennt ist, und - die Durchkontaktierung die innere Verdrahtungslage mit der duferen Verdrahtungslage
elektrisch leitend verbindet und einen lateralen Querschnitt mit einer maximalen lateralen Ausdehnung von héchstens 100 pm aufweist.
Des Weiteren wird ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Triagers angegeben.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

TRAGER MIT VERKLEINERTER DURCHKONTAKTIERUNG

Es wird ein Trager mit verkleinerter Durchkontaktierung

angegeben.

Fine Leiterplatte ist ein Trédger fir elektrische oder
elektronische Bauelemente und weist in der Regel eine
Montagefldche mit einer Mehrzahl von Anschlussflachen,
Leiterbahnen und Verschlusskappen auf. Deren Abstand
voneinander sowie deren Anordnung auf der Montagefldche sind
durch Mindeststrukturbreiten der Anschlussflachen, der
Leiterbahnen und der Verschlusskappen begrenzt. Je nach
Komplexitat der Verdrahtung kann eine Leiterplatte als
einlagige, zweilagige oder mehrlagige Leiterplatte ausgefihrt
sein. Eine vertikale Verbindung zwischen den Lagen wird
insbesondere durch Durchkontaktierungen hergestellt, deren
Mindestdurchmesser bei herkémmlichen Herstellungsverfahren
oft groRer als 125 um oder grdéBer als 150 pm sind. Eine
Verschlusskappe, die die zugehdorige Durchkontaktierung
abdeckt, weist somit einen noch grdbBeren Durchmesser auf, der
meist deutlich groBer ist als die Mindeststrukturbreite einer
Lage. Durch diese typischen Strukturbreiten und Abmessungen
werden die Ausgestaltung der Montagefldche und insbesondere
die Packungsdichte der Bauelemente eingeschrankt.
Weitergehend ergeben sich Schwierigkeiten bei der
Kontaktierung von Bauelementen mit eng aneinander liegenden

Kontaktflachen.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, einen Trager,
anzugeben, der zur Aufnahme von elektrischen oder

elektronischen, insbesondere optoelektronischen Bauelementen
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geeignet ist und eine besonders kompakt ausgestaltete
Montageflache zur Aufnahme einer mdglichst groBen Anzahl wvon
Bauelementen aufweist. Eine weitere Aufgabe ist es, ein
zuverlassiges und kosteneffizientes Verfahren zur Herstellung

eines solchen Tragers anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch den Trager gemaB dem unabhangigen
Anspruch sowie durch das Verfahren zur Herstellung eines
solchen Tradgers geldst. Weitere Ausgestaltungen des Tragers
oder des Verfahrens zur Herstellung des Tragers sind

Gegenstand der weiteren Ansprliche.

Es wird ein Tradger mit einem Basissubstrat angegeben.
Insbesondere ist das Basissubstrat beziiglich seiner
Materialzusammensetzung und/oder seiner Schichtdicke derart
ausgefihrt, dass dieses den TrAger mechanisch tragt und/oder
mechanisch stabilisiert. Weist der Trédger eine Mehrzahl von
welteren Schichten auf, werden diese Schichten insbesondere
ebenfalls von dem Basissubstrat mechanisch getragen. Von
allen Schichten des Tragers weist das Basissubstrat
insbesondere die hdchste mechanische Stabilitat auf. Das
Basissubstrat kann eine Leiterplatte, eine Metallkernplatine,
ein Kunststoffkdrper oder ein Keramikkorper sein.
Insbesondere weist das Basissubstrat eine Mehrzahl wvon
Glasfasern auf, die etwa miteinander gewoben und/oder
Ubereinander gestapelt und etwa in einem Epoxidharz oder
epoxidahnlichen Harz eingebettet sind. Es ist moglich, dass
das Basissubstrat aus laminierten Schichten vorimpradgnierter
Faserschichten, sogenannten Prepreg-Schichten gebildet ist.

Bevorzugt ist das Basissubstrat in einem Panel herstellbar.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers weist

dieser eine innere Verdrahtungslage und eine auBere
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Verdrahtungslage auf. Insbesondere ist die innere
Verdrahtungslage auf dem Basissubstrat angeordnet, wobei eine
unmittelbare Anordnung der inneren Verdrahtungslage auf dem
Basissubstrat bevorzugt ist. In vertikaler Richtung ist die
innere Verdrahtungslage zum Beispiel durch eine
Isolierungsschicht des Trédgers von der &auBeren
Verdrahtungslage raumlich getrennt. Die &aulBere
Verdrahtungslage kann auf der Isolierungsschicht,
vorzugsweise unmittelbar auf der Iscolierungsschicht, gebildet
sein. Die Isolierungsschicht und das Basissubstrat konnen
unterschiedliche Materialzusammensetzungen und/oder
unterschiedliche Schichtdicken aufweisen. Zum Beispiel wird
die Isolierungsschicht auf das Basissubstrat aufgebracht und
in diesem Sinne von dem Basissubstrat mechanisch getragen.
Weiter bevorzugt sind sowohl die Isolierungsschicht als auch

das Basissubstrat elektrisch isolierend ausgefiihrt sind.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers weist
dieser zumindest eine Durchkontaktierung in der
Isolierungsschicht auf, die sich durch die Isolierungsschicht
hindurch erstreckt und die innere Verdrahtungslage mit der
auBeren Verdrahtungslage elektrisch verbindet. Da das
Basissubstrat insbesondere hinsichtlich seiner Schichtdicke
und Materialzusammensetzung derart ausgefithrt ist, dass der
Trdger hauptsadchlich durch das BRasissubstrat mechanisch
stabilisiert und somit von dem Basissubstrat mechanisch
getragen ist, kann die Isolierungsschicht besonders dinn
ausgefihrt sein. Da die Isolierungsschicht nicht oder kaum
zur mechanischen Stabilisierung des Tragers eingerichtet ist,
ermdglicht diese Ausfihrung der Isolierungsschicht eine groRe

Auswahl an Materialien fiir die Isolierungsschicht.



10

15

20

25

30

WO 2020/200824 PCT/EP2020/057673

Aufgrund der geringen Schichtdicke der Isolierungsschicht
kann die Durchkontaktierung auf vergleichsweise einfache Art
und Weise durch die Isolierungsschicht hindurch gebildet
werden. Zum Beispiel wird eine Offnung durch die
Isolierungsschicht hindurch gebildet und nachfolgend zur
Ausformung der Durchkontaktierung mit einem elektrisch
leitfahigen Material aufgefiillt. Aufgrund der geringen
Schichtdicke der Isolierungsschicht kann die Offnung
entsprechend klein ausgefithrt werden, ohne dass es
Schwierigkeiten beim Auffiillen der Offnung, etwa im Hinblick
auf die Benetzung oder Kapillareffekte, gibt. Insbesondere
welst die Durchkontaktierung einen lateralen Querschnitt auf,
der eine maximale laterale Ausdehnung oder einen Durchmesser
von hochstens 100 um, 90 pm, 80 pm, 75 um oder von hochstens
50 ym aufweist. Weiter bevorzugt liegt diese maximale
laterale Ausdehnung oder dieser Durchmesser zwischen

einschlieRlich 10 pm und einschlieRlich 100 um.

Unter einer lateralen Richtung wird vorliegend eine Richtung
verstanden, die parallel zu einer Haupterstreckungsflache des
Tragers und/oder des Basissubstrats, beispielsweise parallel
zUu einer Montageflache des Tragers, verlauft. Unter einer
vertikalen Richtung wird vorliegend eine Richtung verstanden,
die senkrecht zu der Haupterstreckungsfldche des Tragers
und/oder des Basissubstrats ist, beispielsweise senkrecht zu
der Montageflache des Tragers. Die vertikale Richtung und die
laterale Richtung sind gquer oder bevorzugt orthogonal

zuelinander angeordnet.

In mindestens einer Ausfithrungsform des Tradgers weist dieser
ein Basissubstrat, zumindest eine Isolierungsschicht,
zumindest eine innere Verdrahtungslage, zumindest eine auBere

Verdrahtungslage und zumindest eine Durchkontaktierung in der
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Isolierungsschicht auf. Die Durchkontaktierung erstreckt sich
insbesondere durch die Isolierungsschicht hindurch. Bevorzugt
sind das Basissubstrat und die Isolierungsschicht aus
unterschiedlichen Materialien gebildet. Das Basissubstrat ist
zur mechanischen Stabilisierung des Tragers ausgefithrt und
trdgt insbesondere die Isolierungsschicht. Die innere
Verdrahtungslage ist in der vertikalen Richtung zumindest
bereichsweise zwischen dem Rasissubstrat und der
Isolierungsschicht angeordnet. Die AuBere Verdrahtungslage
ist zumindest bereichsweise durch die Isolierungsschicht wvon
der inneren Verdrahtungslage raumlich getrennt. Die
Durchkontaktierung verbindet die innere Verdrahtungslage mit
der auBeren Verdrahtungslage elektrisch leitend. Besonders
bevorzugt weist die Durchkontaktierung einen lateralen
Querschnitt mit einer maximalen lateralen Ausdehnung von

hochstens 100 pm auf.

Der Trédger weist somit mindestens zwei unterschiedliche
Verdrahtungslagen auf, die durch eine diinne
Isolierungsschicht voneinander getrennt und durch die
Durchkontaktierung miteinander elektrisch leitend verbunden
sind. Da der Trager zumindest zweilagig ausgefihrt ist, kann
die auBere Verdrahtungslage, deren Oberfladche insbesondere
eine Montageflache des Tragers bildet, groBere
Anschlussflédchen oder eine hdhere Anzahl von Anschlussflédchen
zur Aufnahme einer hoheren Anzahl von Bauelementen aufweisen.
Da die Verdrahtung bereichsweise iiber die Durchkontaktierung
oder {iber eine Mehrzahl wvon Durchkontaktierungen erfolgt,
kann die Anzahl der Leiterbahnen auf der Montageflache
reduziert werden. Da die Durchkontaktierung zudem einen
vergleichsweise kleinen lateralen Querschnitt aufweist, kann
eine Verschlusskappe der Durchkontaktierung auf der

Montagefldche dementsprechend kleiner ausgefithrt sein.
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Aufgrund der mehrlagigen Gestaltung des Tragers und der
vergleichsweise geringen Dimensionen der Durchkontaktierung
verbleibt somit vorteilhafterweise auf der Montageflache mehr
Freiflache fir die Ausbildung von Anschlussflachen fir die
Aufnahme von elektrischen Bauelementen, die auf diese
Anschlussfldchen montiert werden. Es ist mdglich, dass die
Verschlusskappen als Anschlussfldchen ausgebildet sind.
Aufgrund der verringerten Anzahl von erforderlichen
Leiterbahnen und der verkleinerten Verschlusskappen kann die
Montageflache mehr oder groRere Anschlussflachen aufweisen,
auf denen die Bauelemente montiert werden konnen. In diesem
Sinne kann der Trager besonders kompakt ausgestaltet sein

und/oder eine hdhere Anzahl von Bauelementen aufnehmen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers ist die
innere Verdrahtungslage auf dem Basissubstrat angeordnet.
Insbesondere ist die Verdrahtungslage derart strukturiert
ausgefihrt, dass die Isolierungsschicht bereichsweise
unmittelbar an das Basissubstrat und bereichsweise
unmittelbar an die innere Verdrahtungslage angrenzt. Zum
Beispiel ist die innere Verdrahtungslage aus einer
strukturierten Deckschicht des Basissubstrats gebildet. Die
strukturierte Deckschicht des Basissubstrats kann in eine
Mehrzahl von raumlich getrennten oder miteinander verbundenen
Teilregionen unterteilt sein. Diese Teilregionen kdnnen als

Leiterbahnen und/oder Verschlusskappen ausgefiihrt sein.

Die duBere Verdrahtungslage kann in Entsprechung zur inneren
Verdrahtungslage als strukturierte Deckschicht mit einer
Mehrzahl von Anschlussfldchen, Verschlusskappen und/oder
Leiterbahnen ausgefiihrt sein. Die &duBere Verdrahtungslage
kann unmittelbar auf der Isolierungsschicht gebildet sein.

Durch die Isolierungsschicht hindurch erstreckt sich die
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Durchkontaktierung oder die Mehrzahl wvon
Durchkontaktierungen, wodurch die innere Verdrahtungslage mit
der auBeren Verdrahtungslage elektrisch leitend verbunden
ist. Insbesondere unterscheidet sich die GroBe oder die
Geometrie der inneren Verdrahtungslage von der GroBe oder
Geometrie der auBeren Verdrahtungslage. Die Verschlusskappen
der auBeren Verdrahtungslage konnen groBer oder kleiner als
die entsprechenden Verschlusskappen der inneren

Verdrahtungslage ausgefiihrt sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers enthalt
dieser eine Durchkontaktierung im Basissubstrat, die
elektrisch leitfahig ausgebildet ist und sich insbesondere
durch das Basissubstrat hindurch erstreckt. Diese
Durchkontaktierung wird im Folgenden als
Basisdurchkontaktierung bezeichnet. Besonders bevorzugt weist
die Basisdurchkontaktierung einen groBleren lateralen
Querschnitt auf als die Durchkontaktierung in der
Isolierungsschicht. Zum Beispiel weist die
Basisdurchkontaktierung im Basissubstrat einen Querschnitt
mit einer maximalen lateralen Ausdehnung oder Durchmesser von

mindestens 100 pum, 125 pm, 150 um oder 200 pm auf.

Insbesondere grenzt die Durchkontaktierung in dem
Basissubstrat nicht an die Isolierungsschicht an, oder
erstreckt sich nicht durch die Isolierungsschicht hindurch.
Eine Verschlusskappe der &duReren Verdrahtungslage, die die
Durchkontaktierung in der Isolierungsschicht in Draufsicht
vollstandig bedeckt, kann somit einen kleineren Querschnitt
oder eine kleinere maximale laterale Ausdehnung aufweisen als
eine entsprechende Verschlusskappe der inneren
Verdrahtungslage, welche die Durchkontaktierung im

Basissubstrat in Draufsicht vollstédndig bedeckt. Die
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Durchkontaktierung im Basissubstrat weist einen lateralen
Durchmesser auf, der mindestens 25 %, 50 %, 75 %, 100 % oder
mindestens 200 % groRer ist als ein lateraler Durchmesser der
Durchkontaktierung in der Isolierungsschicht. Unter dem
lateralen Durchmesser ist im Zweifel die maximale laterale

Ausdehnung der Durchkontaktierung zu verstehen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers weist
dieser eine weitere Verdrahtungslage auf. Die innere
Verdrahtungslage und die weitere Verdrahtungslage sind
insbesondere auf gegeniilberliegenden Oberflachen des
Basissubstrats angeordnet. Uber die Durchkontaktierung oder
Durchkontaktierungen im Basissubstrat konnen die innere
Verdrahtungslage und die weitere Verdrahtungslage miteinander
elektrisch leitend verbunden sein. Die weitere
Verdrahtungslage kann als weitere innere Verdrahtungslage des
Tragers oder als &auBere, rilckseitige Verdrahtungslage des

Trdgers ausgefihrt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Trédgers weist
dieser eine weiltere Isolierungsschicht, eine weitere innere
Verdrahtungslage, eine weitere &uRere Verdrahtungslage und
eine oder eine Mehrzahl von weiteren Durchkontaktierungen in
der weiteren Isolierungsschicht auf. Die weitere
beziehungsweise die weiteren Durchkontaktierungen erstrecken
sich hierbei durch die weitere Isolierungsschicht hindurch.
Das Basissubstrat ist in der vertikalen Richtung sowohl
zwischen den inneren Verdrahtungslagen als auch zwischen den
Isolierungsschichten angeordnet. Die weitere
Durchkontaktierung kann die weitere innere Verdrahtungslage
mit der weiteren duBeren Verdrahtungslage elektrisch leitend

verbinden.



10

15

20

25

30

WO 2020/200824 PCT/EP2020/057673

Die Durchkontaktierung und die weitere Durchkontaktierung in
der Isolierungsschicht beziehungsweise in der weiteren
Isolierungsschicht konnen Durchmesser oder maximale laterale
Ausdehnungen in der gleichen GroRenordnung aufweisen. Zum
Beispiel weist die Durchkontaktierung oder die weitere
Durchkontaktierung einen maximalen Durchmesser von hochstens
100 pm, 75 upm oder von hochstens 50 um auf. Vorzugsweise ist
der Trager in diesem Fall mindestens vierlagig ausgefiihrt.
Mit anderen Worten weist der Trager mindestens vier

Verdrahtungslagen auf.

Zum Beispiel weist der Trager zwel innere Verdrahtungslagen
auf, die unmittelbar auf dem Basissubstrat angeordnet sind,
namlich auf zwei gegeniiberliegenden Oberfliachen des
Basissubstrats. Der Trager kann zwei &duBlere Verdrahtungslagen
aufweisen, die etwa Jjeweils von auRen zugédnglich und jeweils
insbesondere unmittelbar auf einer der Isolierungsschichten
angeordnet sind. Es ist denkbar, dass zusadtzliche
Verdrahtungslagen und/oder zusatzliche Isolierungsschichten
zwischen einer inneren und einer &auBeren Verdrahtungslage
angeordnet sind. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass eine
der auBeren Verdrahtungslagen die Montageflache des Tragers
bildet und die andere der auBeren Verdrahtungslagen eine der
Montagefldche abgewandte Rickseite des Tragers bildet. Das
Basissubstrat befindet sich insbesondere entlang der
vertikalen Richtung zwischen der Isolierungsschicht und der
welteren Isolierungsschicht. Die Isolierungsschichten k&nnen
aus demselben Material oder aus unterschiedlichen Materialien

gebildet sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers weisen die
Durchkontaktierung in der Isolierungsschicht und/oder die

weltere Durchkontaktierung in der weiteren Isolierungsschicht
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einen lateralen Querschnitt mit einer maximalen lateralen
Ausdehnung von héchstens 75 pm oder von hochstens 50 um auf.
Zum Beispiel liegt die maximale laterale Ausdehnung zwischen
einschlieRlich 10 pm und 100 pm, zum Beispiel zwischen
einschlieRlich 30 pm und 100 upm oder zwischen einschlieRlich

50 ym und 100 pm.

Entlang der vertikalen Richtung koénnen die Durchkontaktierung
und/oder die weitere Durchkontaktierung einen konstanten
Querschnitt, einen konstanten Durchmesser oder eine konstante
maximale laterale Ausdehnung aufweisen. Im Unterschied hierzu
ist es moglich, dass die Durchkontaktierung in der
Isolierungsschicht und/oder die weitere Durchkontaktierung in
der weiteren Isolierungsschicht mit zunehmendem vertikalem
Abstand zum Basissubstrat einen kleiner werdenden lateralen
Querschnitt mit einer sich entsprechend verringernden
lateralen Abmessung oder einem sich entsprechend
verringernden Durchmesser aufweisen. An einer adulleren
Verdrahtungslage kann der Querschnitt, der Durchmesser oder
die maximale laterale Ausdehnung der Durchkontaktierung oder
der weiteren Durchkontaktierung somit verkleinert ausgefihrt
sein. Die laterale Ausdehnung der Verschlusskappe oder der
Anschlussflache, die in Draufsicht die Durchkontaktierung
bedeckt, insbesondere vollstandig bedeckt, kann dadurch

ebenfalls weiter verkleinert werden.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers weist die
innere Verdrahtungslage eine innere Verschlusskappe auf, die
in Draufsicht die Durchkontaktierung im Basissubstrat
vollstandig bedeckt. Die innere Verschlusskappe kann
unmittelbar an die Durchkontaktierung im Basissubstrat
angrenzen. Die &duBere Verdrahtungslage kann eine &auBere, an

die Durchkontaktierung in der Isolierungsschicht angrenzende
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Verschlusskappe aufweisen, wobeil die aduRere Verschlusskappe
in Draufsicht diese Durchkontaktierung bedeckt, insbesondere
vollstandig bedeckt. Hierbei ist vorzugsweise ein maximaler
lateraler Versatz zwischen der auBeren Verschlusskappe und
der Durchkontaktierung in der Isolierungsschicht kleiner als
ein maximaler lateraler Versatz zwischen der inneren
Verschlusskappe und der Durchkontaktierung im Rasissubstrat.
So kann zum Beispiel der maximale laterale Versatz zwischen
der auBeren Verschlusskappe und der Durchkontaktierung um
mindestens 10 um, 25 pm, 50 pm oder 100 um kleiner sein als
der maximale laterale Versatz zwischen der inneren

Verschlusskappe und der Durchkontaktierung im Rasissubstrat.

Abweichend hiervon ist es moglich, dass der maximale laterale
Versatz zwischen der &duleren Verschlusskappe und der
Durchkontaktierung in der Isolierungsschicht groBer ist als
ein maximaler lateraler Versatz zwischen der inneren
Verschlusskappe und der Durchkontaktierung im Rasissubstrat.
Allgemein kann die auBere Verschlusskappe gleichzeitig als
Anschlussfldche zur Aufnahme eines Bauelements eingerichtet
sein. Zum Beispiel kann eine Kontaktstelle des Bauelements
auf der Anschlussflache befestigt, insbesondere verldtet,

sein.

Der Tréager kann eine Mehrzahl von Paaren aus Anschlussfladchen
aufweisen, wobeil Jjedes Paar flir die Aufnahme, mechanische
Befestigung und/oder fiir die elektrische Kontaktierung
zumindest eines Bauelements eingerichtet ist. Die
Anschlussfldchen jedes Paares konnen unterschiedlichen
elektrischen Polaritéten zugeordnet sein. Weitergehend kann
ein lateraler Abstand zwischen den Anschlussflachen desselben
Paares oder der unterschiedlichen benachbarten Paare kleiner

als eine laterale Strukturbreite der Leiterbahnen oder der
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Verschlusskappen derselben Verdrahtungslage, insbesondere auf
der Montageflache, sein. Zum Beispiel kann dieser laterale
Abstand kleiner als 200 um, 160 pm, 100 pm, 50 pm, 30 um oder

20 pm sein.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers bildet die
auBere Verdrahtungslage eine frei zugadngliche Montageflé&che,
welche zur Aufnahme und zur elektrischen Kontaktierung eines
Bauelements oder mehrerer elektrischer Rauelemente
eingerichtet ist. Die Montageflache ist insbesondere planar
ausgebildet. Unter einer planaren Montagefldche wird hierbei
insbesondere eine Montagefldche verstanden, die keine lokalen
Vertiefungen oder Erhohungen aufweist, oder die lediglich
lokale Vertiefungen oder Erhdhungen kleiner als 50 um, 40 um,
30 pm, 20 um oder kleiner als 10 pm aufweist. Die
Montageflache ist insbesondere bereichsweise durch eine
Oberfldche der Isolierungsschicht und bereichsweise durch

eine Oberflache der duBeren Verdrahtungslage gebildet.

Die planare Montagefldche kann kleine lokale Vertiefungen
oder Erhdhungen aufweisen, deren vertikale Tiefe oder Hohe
durch die vertikale Schichtdicke der &duBeren Verdrahtungslage
gegeben ist oder kleiner ist als die vertikale Schichtdicke
der auBeren Verdrahtungslage, also kleiner ist als die
Schichtdicke der Leiterbahnen, der Anschlussflichen und/oder
der Verschlusskappen der &uReren Verdrahtungslage. Entlang
der vertikalen Richtung kann die Isolierungsschicht
bereichsweise ilber die duRere Verdrahtungslage hinausragen

oder umgekehrt.

Der Trager weist eine der Montagefldche abgewandte Rickseite
auf. Die Riickseite des Tragers kann bereichsweise durch eine

Oberfldche der weiteren Isolierungsschicht und bereichsweise
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durch eine Oberfladche der weiteren &duberen Verdrahtungslage
gebildet sein. Analog zu der Montagefldche kann die Rickseite

des Tragers planar ausgefiihrt sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers weist die
auBere Verdrahtungslage eine Mehrzahl von Leiterbahnen und
nebeneinander angeordneten Anschlussfldchen auf. Die &uBere
Verdrahtungslage bildet insbesondere die Montageflache des
Tragers. Die Anschlussfldchen sind bevorzugt dicht gepackt,
wobel ein lateraler Abstand zwischen benachbarten
Anschlussfldchen insbesondere nicht groBler ist als eine
Mindeststrukturbreite der Leiterbahnen und/oder
Verschlusskappen. Bevorzugt ist die Montageflache frei von
Leiterbahnen und/oder Verschlusskappen, die in Draufsicht
zumindest bereichsweise zwischen benachbarten
Anschlussflédchen, zum Beispiel zwischen zwei benachbarten
Reihen oder Spalten von Anschlussflachen, angeordnet und
dabei von diesen Anschlussfliachen lateral beabstandet sind.
Zum Beispiel sind einige der Anschlussflachen nicht Uber die
Durchkontaktierungen in der Isolierungsschicht sondern
ausschlieRlich lber die Leiterbahnen der &uBeren
Verdrahtungslage extern elektrisch kontaktierbar. Das
bedeutet, dass diese Anschlussflachen insbesondere iiber die
Leiterbahnen nach auBlen verdrahtet sind und somit mit einer
externen Spannungsquelle elektrisch leitend verbunden sein
kénnen. Einige weitere der Anschlussfldchen, insbesondere die
Uibrigen der Anschlussflachen, sind etwa mittels der
Durchkontaktierungen in der Isolierungsschicht mit der

inneren Verdrahtungslage elektrisch leitend verbunden.

Uber die innere Verdrahtungslage, etwa iiber Leiterbahnen der
inneren Verdrahtungslage, und/oder {iber Durchkontaktierung/en

im Basissubstrat und/oder iber weitere Durchkontaktierung/en
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in der weiteren Isolierungsschicht konnen die weiteren
Anschlussfldchen nach auBlen verdrahtet werden. Unter einer
Verdrahtung einer Anschlussfldche nach auBlen ist zu
verstehen, dass die Anschlussfldche extern elektrisch
kontaktierbar ist. Ist eine Anschlussfldche nach draullen
verdrahtet, kann diese beispielsweise mit einer externen
Spannungsquelle verbunden werden. Die externe elektrische
Kontaktierung der Anschlussfldchen auf der Montageflache
erfolgt somit auf mindestens zwei, drei oder vier

Verdrahtungslagen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers sind
zumindest einige oder alle der nebeneinander angeordneten
Anschlussfldchen als Paare angeordnet. Die Anschlussfl&chen
desselben Paares konnen unterschiedlichen elektrischen
Polaritaten des Tréadgers zugeordnet sein. Insbesondere ist
Jeweils eine Anschlussflache eines Paares nicht iber die
Durchkontaktierung sondern ausschlieBlich iiber Leiterbahn/en
der auBeren Verdrahtungslage extern elektrisch kontaktierbar.
Die jeweils andere Anschlussfldche eines Paares ist bevorzugt
mittels einer Durchkontaktierung in der Isolierungsschicht
mit der inneren Verdrahtungslage elektrisch leitend
verbunden. Das Paar aus den Anschlussfldchen ist insbesondere
fir die Aufnahme, mechanische Befestigung und/oder fir die

elektrische Kontaktierung eines Bauelements eingerichtet.

Es ist weiterhin mdglich, dass zumindest eine der
Anschlussfldchen von der inneren Verdrahtungslage iber die
Durchkontaktierung im Basissubstrat mit der weiteren inneren
Verdrahtungslage elektrisch leitend verbunden ist. Uber die
weltere Durchkontaktierung in der weiteren Isolierungsschicht
kann diese Anschlussfldche mit der weiteren &duReren

Verdrahtungslage verdrahtet, insbesondere nach aulen
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verdrahtet sein. Es ist auBerdem mdglich, dass eine der
Anschlussflédchen desselben Paares ausschlieRlich {iiber eine
Leiterbahn auf der Montagefldche nach auBen verdrahtet ist,
wahrend die andere Anschlussflache desselben Paares mit
keiner der Leiterbahnen auf der Montagefldche elektrisch
leitend verbunden ist, sondern zumindest teilweise ilber die
Durchkontaktierung/en in der Isolierungsschicht und/oder im
Rasissubstrat und/oder in der weiteren Isolierungsschicht

verdrahtet ist.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers weist
dieser eine Mehrzahl wvon Durchkontaktierungen in der
Isolierungsschicht auf. Die &uBere Verdrahtungslage kann eine
Mehrzahl von Leiterbahnen aufweisen, die insbesondere
randseitig auf der Montageflache angeordnet sind. Zum
Beispiel weist die &uBere Verdrahtungslage mehrere elektrisch
leitfahige Leiterbahnen und mehrere Paare aus nebeneinander
angeordneten Anschlussflachen auf. Zumindest einige der
Anschlussflédchen kdnnen mit den elektrischen Leiterbahnen
elektrisch leitend verbunden sein. Es ist mdglich, dass die
anderen Anschlussfldchen jeweils mit einer der
Durchkontaktierungen in der Isolierungsschicht elektrisch
leitend verbunden sind. Die Anschlussflachen, die mit den
Durchkontaktierungen in der Isolierungsschicht elektrisch
leitend verbunden sind, sind beispielsweise nicht mit den
Leiterbahnen auf der Montageflache elektrisch leitend
verbunden. Diese Anschlussfldchen sind insbesondere mittels
der Durchkontaktierungen in der Isolierungsschicht mit der
darunterliegenden Verdrahtungslage elektrisch kontaktiert und

insbesondere von dort extern elektrisch kontaktiert werden.

Die elektrische Kontaktierung der auf derselben Montageflache

angeordneten Anschlussfldchen kann somit auf
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unterschiedlichen Verdrahtungslagen erfolgen. Die Anzahl der
elektrischen Leiterbahnen und/oder der Verschlusskappen auf
der Montageflache kann dadurch reduziert werden, da die
elektrische Kontaktierung mancher Anschlussflachen iber die
darunter liegenden Durchkontaktierungen erfolgt. Die
Montagefldche kann somit eine hdhere Anzahl von eng gepackten
Anschlussflachen aufweisen, wodurch eine hohere Anzahl von
Bauelementen auf der Montagefldche angeordnet werden kann.
Die Bauelemente konnen so besonders dicht aneinander auf der
Montageflache angeordnet sein. Da die elektrische
Kontaktierung der Anschlussfldchen oder der BRauelemente iber
unterschiedliche Verdrahtungslagen erfolgt, wird die Gefahr

elektrischer Kurzschlisse auf der Montageflache reduziert.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers ist die
Isolierungsschicht und/oder die weitere Isolierungsschicht
eine Schicht aus einer Vergussmasse, eine Oxidschicht, eine
Nitridschicht, eine Polyimid-Schicht, eine
Lotstopplackschicht oder eine Photolackschicht. Das
Basissubstrat kann eine Leiterplatte, eine Metallkernplatine,

ein Kunststoffkdrper oder ein Keramikkorper sein.

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Tragers,
insbesondere eines hier beschriebenen Tragers angegeben. Die
im Zusammenhang mit dem Trager beschriebenen Merkmale kdnnen
daher auch fir das Verfahren herangezogen werden und

umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfilhrungsform des Verfahrens wird ein
Trager mit einem Basissubstrat, einer Isolierungsschicht,
einer inneren Verdrahtungslage, einer &auBeren
Verdrahtungslage und einer sich durch die Isolierungsschicht

hindurch erstreckenden Durchkontaktierung hergestellt. Durch
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die Durchkontaktierung in der Isolierungsschicht ist die
innere Verdrahtungslage mit der &uBeren Verdrahtungslage
elektrisch leitend verbunden. Die Durchkontaktierung in der
Isolierungsschicht weist einen lateralen Querschnitt auf,
dessen maximale laterale Ausdehnung bevorzugt hochstens 100

um ist.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens
unterscheiden sich der Prozess zur Ausbildung des
Basissubstrats und der Prozess zur Ausbildung der
Isolierungsschicht voneinander. Zum Beispiel wird das
Basissubstrat als Leiterplatte, Keramikkorper,
Kunststoffkorper oder als Metallkernplatine bereitgestellt.
Der Prozess zur Ausbildung der Isolierungsschicht kann
Schritte zum Aufbringen der Isolierungsschicht auf das
Basissubstrat und zur Strukturierung der Isolierungsschicht
zur Ausbildung der Durchkontaktierung umfassen. Zum Beispiel
wird die Isolierungsschicht durch ein Beschichtungsverfahren
auf das Basissubstrat aufgebracht. Das Basissubstrat kann
durch ein GieRverfahren oder durch Auflaminieren einer
Mehrzahl von elektrisch isolierenden und/oder elektrisch
leitfahigen Schichten hergestellt werden. Es ist mdglich,
dass das Basissubstrat als vorgefertigte Leiterplatte

bereitgestellt wird.

Das Basissubstrat kann eine vorlaufige Montageflache mit
Anschlussfldachen, Leiterbahnen und/oder Verschlusskappen
aufweisen. Durch das Aufbringen der Isolierungsschicht oder
der Isolierungsschichten wird die vorlaufige Montageflache
bedeckt. Die endgiiltige Montagefldche des Tragers wird erst
nach dem Aufbringen der auBeren Verdrahtungslage auf die
Isolierungsschicht gebildet. Die Montageflache des Tragers

kann sich im Hinblick auf die Anzahl und/oder auf die
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Geometrie und Grohle der Leiterbahnen, der Anschlussflachen
und/oder der Verschlusskappen von der vorlaufigen

Montageflache des Basissubstrats unterscheiden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird zur
Ausbildung der Isolierungsschicht ein elektrisch isolierendes
Material auf die innere Verdrahtungslage aufgebracht. Zur
teilweisen Freilegung der inneren Verdrahtungslage wird eine
Offnung in der Isolierungsschicht gebildet, woraufhin die
Offnung zur Ausbildung der Durchkontaktierung mit einem
elektrisch leitfdhigen Material aufgefillt wird. Zur
Ausbildung der Offnung oder einer Mehrzahl von Offnungen kann
ein mechanischer Prozess, ein chemischer Prozess, etwa ein
Atzprozess, oder ein Laserbohrprozess angewandt werden.

Ist die Isolierungsschicht aus einem photostrukturierbaren
Material, etwa aus einem Photolack, gebildet, konnen die
Offnungen in der Isolierungsschicht durch Belichten

insbesondere mit Hilfe einer Maske gebildet werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird vor
dem Ausbilden der Isolierungsschicht ein elektrisch
leitfahiges Material zur Ausbildung der Durchkontaktierung
stellenweise auf die innere Verdrahtungslage aufgebracht. Zur
Ausbildung der Isolierungsschicht kann ein elektrisch
isolierendes Material auf die innere Verdrahtungslage
aufgebracht werden, sodass die Isolierungsschicht in
Draufsicht die Durchkontaktierung bedeckt, insbesondere
vollstandig bedeckt. Zur Freilegung der Durchkontaktierung
kann das Material der Isolierungsschicht teilweise abgetragen

werden.

Bei dieser Ausfilhrungsvariante wird die Durchkontaktierung

oder die Mehrzahl von Durchkontaktierungen vor dem Aufbringen
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der Isolierungsschicht auf die Verdrahtungslage aufgebracht.
Die Durchkontaktierung ist in diesem Fall als lokale Erhohung
auf der Verdrahtungslage ausgefiihrt, bevor die
Isolierungsschicht auf die Verdrahtungslage aufgebracht wird.
Da die Durchkontaktierung beziehungsweise die
Durchkontaktierungen vor der Isolierungsschicht gebildet
werden, miissen keine Offnungen in der Isolierungsschicht
hergestellt und anschlieRend aufgefiillt werden. In diesem
Fall konnen die Durchkontaktierungen jeweils einen besonders
kleinen Querschnitt oder Durchmesser aufweisen, da die
Schwierigkeiten beim Befiillen von besonders kleinen Offnungen

in diesem Fall nicht auftauchen.

Die Durchkontaktierung oder die Durchkontaktierungen kdnnen
in diesem Fall tropfenféormig oder halbkugelformig auf der
entsprechenden Verdrahtungslage gebildet werden. Solche
Durchkontaktierungen k&énnen jeweils einen Querschnitt
aufweisen, der sich mit zunehmendem Abstand vom Basissubstrat

oder von der entsprechenden Verdrahtungslage verjingt.

Weitere Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen des Tragers
oder des Verfahrens zur Herstellung des Tragers ergeben sich
aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1A bis 10D

erlauterten Ausfihrungsbeispielen. Es zeigen:

Figuren 1A, 1B und 1C schematische Darstellungen
verschiedener Vergleichsbeispiele eines herkdmmlichen Tragers

in vertikaler Schnittansicht,

Figuren 1D und 1E schematische Darstellungen verschiedener
Vergleichsbeispiele eines herkétmmlichen Tragers in

Draufsicht,
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Figuren 2A, 2B und 2C schematische Darstellungen eines

Trdgers in vertikaler Schnittansicht,

Figuren 3A und 3B schematische Darstellungen weiterer
Ausfihrungsbeispiele eines Tréadgers in vertikaler

Schnittansicht,

Figur 3C schematische Darstellung eines Abschnitts eines

Trdgers in vertikaler Schnittansicht,

Figuren 4A, 4B und 4C schematische Darstellungen
verschiedener Ausfiihrungsbeispiele eines vierlagigen Tragers

in vertikaler Schnittansicht,

Figuren 4D und 4E schematische Darstellungen weiterer
Ausflihrungsbeispiele eines mehrlagigen Tradgers in vertikaler

Schnittansicht,

Figuren 5A, 5B und 5C schematische Darstellungen eines
Tragers, dabei 5A in Draufsicht auf die Montagefldche, 5B in
vertikaler Schnittansicht, 5C in Draufsicht auf die

innere Verdrahtungslage,

Figuren 6A und 6B schematische Darstellungen eines weiteren
Ausflihrungsbeispiels eines Tragers, dabel 6A in Draufsicht
auf die Montageflache und 6B in Draufsicht auf die innere

Verdrahtungslage,

Figuren 7A und 7B schematische Darstellungen eines weiteren
Ausflihrungsbeispiels eines Tragers, dabeil 7A in Draufsicht
auf die Montageflache und 7B in Draufsicht auf die innere

Verdrahtungslage,
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Figuren 8A, 8B, 8C, 8D, 8E, 8F und 8G schematische
Darstellungen verschiedener Verfahrensschritte eines
Verfahrens zur Herstellung eines Tragers, jeweils in

vertikaler Schnittansicht,

Figuren 9A, 9B und 9C schematische Darstellungen
verschiedener Verfahrensschritte eines Verfahrens zur
Herstellung eines Tragers gemal einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel, jeweils in vertikaler Schnittansicht,

und

Figuren 10A, 10B, 10C und 10D schematische Darstellungen
welterer Verfahrensschritte eines Verfahrens zur Herstellung

eines Tragers, Jewelils in vertikaler Schnittansicht.

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.

Figur 1A zeigt ein Vergleichsbeispiel fir einen einlagigen
herkémmlichen Trager 10. Der Trager 10 weist ein
Basissubstrat 1 auf. Auf dem Basissubstrat 1 ist eine
Verdrahtungslage 2V angeordnet. Eine Montagefl&che 10M des
Trdgers 10 ist durch freiliegende Oberfl&chen des
Basissubstrats 1F und durch freiliegende Oberflachen der
Verdrahtungslage 2V gebildet. Der Trager 10 weist zudem eine
der Montageflache 10M abgewandte freiliegende Riickseite 10B
auf, die durch eine rickseitige Oberfldche 1B des

Basissubstrats 1 gebildet ist.
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Die Verdrahtungslage 2V ist insbesondere durch eine
strukturierte Deckschicht 17 des Basissubstrats 1 gebildet.
Die strukturierte Deckschicht 1Z kann eine Mehrzahl wvon
miteinander verbundenen Teilbereichen oder voneinander
lateral beabstandeten Teilbereichen aufweisen, die
beispielsweise als Leiterbahnen 2W oder Anschlussfldchen 2P
oder als andere Strukturen auf der Montageflache 10M

ausgefihrt sind.

Figur 1B zeigt ein Vergleichsbeispiel fiir einen zweilagigen
herkémmlichen Tradger 10. Dieser weist im Vergleich zur Figur
1A zusatzlich eine rickseitige Verdrahtungslage 3R auf der
Riickseite 1B des Basissubstrats 1 auf. Diese Verdrahtungslage
3R kann beispielsweise die Funktion einer rickseitigen
Anschluss-, Kontakt- oder Montagefldche erfiillen. Die
Vorderseite 1F und/oder die Riickseite 1B koénnen/kann planar

ausgefihrt sein.

Die vorderseitige Verdrahtungslage 2V kann aus einer
strukturierten Deckschicht 172 des Basissubstrats 1 gebildet
sein, die eine Mehrzahl von Teilbereichen aufweist, welche
beispielsweise als Leiterbahnen 2W, Anschlussfliachen 2P oder
als Verschlusskappen 2C ausgefihrt sind (vgl. Figur 1D). Die
riickseitige Verdrahtungslage 3R kann analog zu der
vorderseitigen Verdrahtungslage 2V aus einer strukturierten
Deckschicht 172 gebildet sein, die eine Mehrzahl von
Teilbereichen aufweist, welche beispielsweise als rickseitige
Anschlussflachen 3P, als rickseitige Leiterbahnen 3W oder als

riickseitige Verschlusskappen 3C ausgefihrt sind.

Die vorderseitige Verdrahtungslage 2V ist {liber eine
Durchkontaktierung 11 oder iber eine Mehrzahl von

Durchkontaktierungen 11 mit der riickseitigen Verdrahtungslage
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3R elektrisch leitend verbunden. Die Verschlusskappen 2C oder
3C innerhalb der Verdrahtungslagen 2V oder 3R stellen dabei
die Endpunkte der Durchkontaktierungen 11 dar.

Figur 1C zeigt ein Vergleichsbeispiel fiir einen vierlagigen
herkémmlichen Tradger 10. Dieser weist im Vergleich zur Figur
1B zusatzlich zweli innere Verdrahtungslagen 1V und 1R auf.
Insbesondere ist die Vorderseite 1F oder die Rluckseite 1B
zusammen mit der Verdrahtungslage 2V oder 3R planar
ausgefihrt. Die inneren Verdrahtungslagen 1V und 1R sind in

demselben Material des Basissubstrats 1 eingebettet.

Uber die Durchkontaktierungen 21 und 31 konnen die duBeren
Verdrahtungslagen 2V und 3R mit den inneren Verdrahtungslagen
1V und 1R elektrisch leitend verbunden sein. Uber die
Durchkontaktierung/en 11 kénnen die beiden inneren
Verdrahtungslagen 1V und 1R miteinander elektrisch leitend

verbunden sein.

Bei den in den Figuren 1A bis 1C dargestellten Tragern 10
sind die Anschlussflachen 2P Teil der Montagefldche 10M zur
externen Kontaktierung. Sie sollten deshalb eine geeignete
Mindeststrukturbreite und einen geeigneten Mindestabstand
aufweisen, sodass ein elektrisches Bauelement sicher auf der
Montagefldche montiert und elektrisch kontaktiert werden
kann. Die Anschlussflachen 3P (sofern vorhanden) sind Teil
der Tréagerrickseite 10B zur externen Kontaktierung. Sie
sollten deshalb eine geeignete Mindeststrukturbreite und
einen geeigneten Mindestabstand aufweisen, sodass der Trager
10 sicher auf eine Unterlage montiert und mit dieser geeignet

elektrisch verbunden werden kann.
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Die in den Figuren 1A bis 1C dargestellten Tradger 10 kdnnen
Jjeweils ein Basissubstrat 1 aus einem elektrisch isolierenden
Material aufweisen, wobei die in den Figuren 1B und 1C
dargestellten Durchkontaktierungen 11, 21 und/oder 31
insbesondere in dem gleichen Material des Basissubstrats 1
eingebettet und/oder lateral von dem gleichen Material des

Basissubstrats 1 umgeben sind.

Die Durchkontaktierungen 11, 21 und 23 weisen jeweils einen
lateralen Durchmesser 11D, 21D und 31D auf. Bei herkommlichen
Verfahren mit herkommlichen Materialien des Basissubstrats
welsen die Durchkontaktierungen 11, 21 und 31 in der Regel
einen Durchmesser von mindestens 125 pm oder 150 um auf. Die
Verschlusskappen 1C, 2C oder 3C sollten derart groll gestaltet
sein, dass sie in Draufsicht die jeweils zugehorige
Durchkontaktierungen 11, 21 oder 31 auch unter
Berlicksichtigung von prozessbedingten Versatztoleranzen
sicher vollstandig bedecken. Die GroRe der Durchkontaktierung
11, 21 oder 31 spielt somit eine wichtige Rolle bei der
Gestaltung des Tragers 10, insbesondere der Montageflache 10M

des Tragers 10.

In Figur 1D ist ein Abschnitt einer Montagefldche 10M eines
Tragers 10 in Draufsicht dargestellt. Die Montageflache 10M
ist insbesondere aus einer freiliegenden Oberfl&dche 1F des
Basissubstrats 1 und aus einer freiliegenden Oberfliache der
auBeren Verdrahtungslage 2V gebildet. Somit ist die
Montageflache 10M bereichsweise elektrisch leitfahig und

bereichsweise elektrisch isolierend ausgefihrt.

Gemal Figur 1D weist die Montagefldche 10M zumindest eine
Anschlussflache 2P, iUblicherweise eine Mehrzahl von

Leiterbahnen 2W und iUblicherweise eine Mehrzahl von
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Verschlusskappen 2C auf. Bedeckt eine Anschlussflache 2P eine
Durchkontaktierung 11 oder 21, so erflillt sie zusatzlich die
Funktion einer Verschlusskappe 2C. Die Verschlusskappe 2C
kann in der Anschlussflache integriert, also enthalten oder
zumindest teilweise enthalten sein. In Draufsicht bedecken
die Verschlusskappen 2C (und gegebenenfalls die
Anschlussflédche 2P) die jeweils zugehdrige Durchkontaktierung

11 oder 21 vollstandig.

Die Leiterbahnen 2W haben eine Mindeststrukturbreite (in der
Regel ist das die Leiterbahnbreite), die entweder durch den
Herstellungsprozess der Verdrahtungslage 2V oder durch die
Anwendung zum Beispiel beziiglich der erforderlichen

Stromtragfahigkeit gegeben ist.

Die Verschlusskappen 2C haben eine Mindeststrukturbreite (in
der Regel ist das der Kappendurchmesser), die durch die
Herstellungsprozesse von

der Verdrahtungslage 2V und den Durchkontaktierungen 11 oder

21 gegeben ist.

Zwischen den Anschlussfldchen 2P und/oder den Leiterbahnen 2W
und/oder den Verschlusskappen 2C besteht ein Mindestabstand,
der entweder durch den Herstellungsprozess der
Verdrahtungslage 2V oder durch die Anwendung zum Beispiel

beziiglich der erforderlichen Spannungsfestigkeit gegeben ist.

Durch die Anwesenheit von Leiterbahnen 2W und/oder
Verschlusskappen 2C sowie die einzuhaltenden
Mindeststrukturbreiten und Mindestabstande ist die
Gestaltungsfreiheit der Anschlussfladchen 2P innerhalb der
Montageflache 10M insbesondere im Hinblick auf deren GroéBlen

und Lagen beschrankt.
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Die Ausfithrungen fiir die Verdrahtungslage 2V, illustriert in
Figur 1D, gilt analog auch fir die adubere Verdrahtungslage 3R
sowie exklusive der Anschlussflachen auch fir innere

Verdrahtungslagen.

Wird eine dichte regelmédBige Anordnung von Bauelementen auf
der Montageflache 10M angestrebt, so wird die Montagefl&che
10M {blicherweise eine regelmalige Anordnung von dicht
gepackten Anschlussfldchen 2P mit jeweils unterschiedlichen
elektrischen Potentialen aufweisen. Dies kann dazu fiihren,
dass auf der Montageflache 10M zu wenig Freiflache fiir die
bentdtigten Leiterbahnen 2W oder fir die Verschlusskappen 2C
verbleibt, um jede der Anschlussfldchen 2P elektrisch passend

zu verbinden oder zu verdrahten.

Figur 1E illustriert exemplarisch das Problem einer Anordnung
von 6 x 3 Anschlussflachen 2P, die geeignet fir die Montage
von 3 X 3 eng gepackten kleinen bipolaren Bauelementen P
sind. Durch die kleine BauteilgroBe ist jede Anschlussfléche
2P zu klein, um eine Verschlusskappe 2C darin zu integrieren.
Durch die enge Packung der Bauelementen P ist der Abstand der
Anschlussflachen 2P zu klein, um zwischen diesen Leiterbahnen
hindurchfihren zu kénnen. Folglich k&énnen in diesem Beispiel
die innenliegenden 4 der insgesamt 18 Anschlussfl&chen nicht
elektrisch verbunden werden, weder per Leiterbahn noch per

Durchkontaktierung.

Fine Anordnung von eng dgepackten kleinen Bauelementen wie zum
Beispiel von eng gepackten Leuchtdioden-Flipchips auf dem

Trdger 10 gemaRl Figur 1E ist somit nur schwer realisierbar.

Im Folgenden werden verschiedene Ausfilhrungsbeispiele fiir

einen Trager 10 dargestellt, bei dem die Verschlusskappen 2C
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verkleinert werden konnen oder die Anzahl der Leiterbahnen 2W
und/oder der Verschlusskappen 2C auf der Montagefldche 10M

reduziert werden kann.

Das in der Figur 2A dargestellte Ausfihrungsbeispiel flr
einen Trager 10 entspricht strukturell dem in der Figur 1A
dargestellten Trager 10. Im Unterschied hierzu weist der
Trager 10 eine innere Verdrahtungslage 1V und eine auBere
Verdrahtungslage 2V auf. Eine Isolierungsschicht 2 ist
bereichsweise zwischen den Verdrahtungslagen 1V und 2V
angeordnet. Der Tréadger 10 weist eine Mehrzahl wvon
Durchkontaktierungen 21 auf, die sich bereichsweise durch die
Isolierungsschicht 2 hindurch erstrecken und die innere
Verdrahtungslage 1V mit der aduBleren Verdrahtungslage 2V
elektrisch leitend verbinden. Insbesondere weisen die
Durchkontaktierungen 21 jeweils einen Querschnitt mit einer
maximalen lateralen Ausdehnung beziehungsweise mit einem

lateralen Durchmesser von hdochstens 100 pm auf.

Im Vergleich mit herk&dmmlichen Trédgern (siehe zum Beispiel
Figur 1A) koénnen die Verschlusskappen 2C und/oder
Anschlussfldchen 2P auf der &duReren Verdrahtungslage 2V
entsprechend kleiner gestaltet werden. GemaR Figur 2A ragt
die auBere Verdrahtungslage 2V entlang der vertikalen
Richtung tber die Isolierungsschicht 2 hinaus. Die
Leiterbahnen 2W, die Verschlusskappen 2C, die
Anschlussflachen 2P und/oder die Durchkontaktierungen 21 der
auBeren Verdrahtungslage 2V kdénnen aus dem gleichen Material
oder aus unterschiedlichen Materialien gebildet sein. Es ist
denkbar, dass die Durchkontaktierung 21 und die zugehorige
Verschlusskappe 2C aus demselben Material und einstiickig
ausgebildet sind. Abweichend hiervon ist es mdglich, dass die

Durchkontaktierung 21 und die zugehdrige Verschlusskappe 2C
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zwel unterschiedliche Schichten sind, die insbesondere
unmittelbar aneinander angrenzen und in verschiedenen

Verfahrensschritten hergestellt sind.

Die Montageflache 10M ist insbesondere planar ausgebildet und
welst eine Rauigkeit von hoéchstens 50 pm, 40 um, 30 pm, 20 pm
oder von hdéchstens 10 pm auf. Insbesondere ist die Rauigkeit
der Montageflache 10M durch lokale Vertiefungen oder lokale
Erhebungen gegeben, die etwa durch die Schichtdicke der
Leiterbahnen 2W, der Anschlussflidchen 2P und/oder
Verschlusskappe 2C bedingt sind. Die Leiterbahnen 2W, die
Verschlusskappen 2C und/oder die Anschlussfldchen 2P kdnnen
eine vertikale Schichtdicke von hochstens 50 um, 40 pm, 30

um, 20 pm oder von hochstens 10 um aufweisen.

Das in der Figur 2B dargestellte Ausfihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 2A dargestellten
Ausflihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu ragt die
Isolierungsschicht 2 bereichsweise iUber die &duRere
Verdrahtungslage 2V hinaus. Dabei kann die Isolierungsschicht
2 die Verschlusskappen 2C, die Anschlussflachen 2P
bereichsweise und die Leiterbahnen 2W vollstandig bedecken.
In den Bereichen der Anschlussflache 2P kann die
Isolierungsschicht 2 Offnungen 20 aufweisen, sodass die
Anschlussfldachen 2P in den Offnungen 20 der
Isolierungsschicht 2 zuganglich sind. Die Anschlussfldchen 2P
sind flir die Aufnahme eines oder mehrerer Rauelemente
eingerichtet. Die Offnungen 20 koénnen als Auffangbecken fir

Uberschiissiges Verbindungsmaterial dienen.

Das in der Figur 2C dargestellte Ausfilhrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 2A dargestellten

Ausflihrungsbeispiel. Im Unterschied nimmt jeweils der
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Querschnitt der Durchkontaktierungen 21 mit zunehmendem
Abstand zum Basissubstrat 1 ab. Die Durchkontaktierungen 21
welsen somit an der adubleren Verdrahtungslage 2V einen
geringeren Querschnitt auf als an der inneren

Verdrahtungslage 1V.

Bei den Figuren 2A bis 2C dargestellte Tragern 10 ist eine
Rickseite 10B durch eine Oberflidche, insbesondere durch eine

Riickseite 1B, des Basissubstrats 1 gebildet.

Das in der Figur 3A dargestellte Ausfihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 2A dargestellten
Ausflihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu weist der Trager
10 eine Mehrzahl von Basisdurchkontaktierungen 11, also
Durchkontaktierungen 11, die sich entlang der vertikalen
Richtung durch das Basissubstrat 1 hindurch erstrecken, auf.
Der Trédger 10 umfasst ferner eine rickseitige
Verdrahtungslage 1R mit Verschlusskappen 1C auf der Rickseite
1B des Basissubstrats 1. Die Basisdurchkontaktierungen 11
erstrecken sich somit von der riickseitigen Verdrahtungslage
1R durch das Basissubstrat 1 hindurch zu der inneren
Verdrahtungslage 1V. Die Rlckseite 1B des Tragers 10 ist
bereichsweise durch Oberflachen der riickseitigen
Verdrahtungslage 1R und bereichsweise durch Oberfldchen einer
welteren Isolierungsschicht 3 gebildet, wobei die
Isolierungsschicht 3 auf der Rickseite 1B des Basissubstrats
1 angeordnet ist. Diese Isolierungsschicht 3 kann Bereiche
zwischen den Verschlusskappen 1C auffiillen, sodass die

Riickseite 1B insgesamt planar ausgefithrt ist.

Die Basisdurchkontaktierung 11 weist einen lateralen
Durchmesser 11D auf. Im Zweifel ist der Durchmesser 11D eine

maximale laterale Ausdehnung des Querschnitts der
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Basisdurchkontaktierung 11. Insbesondere ist der Durchmesser
11D groRer als 100 pm, insbesondere gréBer als 150 pm. Es ist
méglich, dass der Durchmesser 11D der Basisdurchkontaktierung
11 mindestens um 50 %, 75 %, 100 % oder 200 % grdBer ist als
der Durchmesser 21D der Durchkontaktierung 21. In Draufsicht
kann die Basisdurchkontaktierung 11 und die
Durchkontaktierung 21 sich iiberlappen, teilweise Uberlappen,

oder nebeneinander angeordnet sein.

Das in der Figur 3B dargestellte Ausfihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 3A dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu erstrecken sich
die Basisdurchkontaktierungen 11 nicht von der rilickseitigen
Verdrahtungslage 1R bis zu der inneren Verdrahtungslage 1V
sondern durch die rickseitige Verdrahtungslage 1R und durch
die innere Verdrahtungslage 1V hindurch. Wahrend die
Durchkontaktierung 21 in der Figur 3A auf der inneren
Verdrahtungslage 1V angeordnet ist, kann gemd&R Figur 3B
zumindest eine der Durchkontaktierungen 21 in Draufsicht
unmittelbar auf der Basisdurchkontaktierung 11 angeordnet
sein. Die Durchkontaktierung 21 ist in Draufsicht von einer
Verschlusskappe 2C vollstandig bedeckt, deren Durchmesser 2CD

groBRer ist als ein Durchmesser 21D der Durchkontaktierung 21.

In Figur 3C ist exemplarisch eine Basisdurchkontaktierung 11
im Basissubstrat 1 und eine zugehdrige Verschlusskappen 1C
auf dem Basissubstrat 1 schematisch dargestellt. Die
Basisdurchkontaktierung 11 hat einen lateralen Durchmesser
11D. Die Verschlusskappe 1C hat einen lateralen Durchmesser

1CD.

In Draufsicht bedeckt die Verschlusskappe 1C die zugehorige

Basisdurchkontaktierung 11 vollstédndig. Beil einer idealen
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Bedeckung koénnen die Verschlusskappe 1C und die zugehdrige
Basisdurchkontaktierung 11 den gleichen Querschnitt oder den
gleichen Durchmesser aufweisen. In der Praxis ist der
Durchmesser 1CD der Verschlusskappe 1C jedoch derart gewahlt,
dass dieser die Summe aus dem Durchmesser 11D der
Basisdurchkontaktierung 11 und den Herstellungstoleranzen
ist. Es gilt allgemein, dass der bendtigte Durchmesser der
Verschlusskappe bevorzugt mindestens so groRl ist wie die
Summe aus dem Durchmesser der Durchkontaktierung und dem
zwelifachen Herstellungstoleranzen. Zum Beispiel ist der
Durchmesser 1CD mindestens 110 pm, 130 um, 160 upm, 210 pm
oder 250 pm.

In der Figur 3C ist auf der linken Seite die optimale
Positionierung der Verschlusskappe 1C auf der
Basisdurchkontaktierung 11 schematisch dargestellt, also mit
einem Versatz V von Null. Ein mdéglicher maximaler Versatz
zwischen der Basisdurchkontaktierung 11 und der zugehdrigen
Verschlusskappe 1C ist in der Mitte und auf der rechten Seite
in der Figur 3C schematisch dargestellt. Der Rand der
Verschlusskappe 1C fallt mit dem Rand der Durchkontaktierung
11 zusammen, sodass die Verschlusskappe 1C die
Basisdurchkontaktierung 11 nur noch gerade so vollstandig

bedeckt.

Das in Figur 3C illustrierte Beispiel kann auf alle Paare von
zusammengehodrigen Durchkontaktierungen und Verschlusskappen
angewendet werden, also beispielsweise auch auf
Durchkontaktierungen 21 mit einem lateralen Durchmesser 21D

und Verschlusskappen 2C mit einem lateralen Durchmesser 2CD.

Dadurch, dass die Durchkontaktierungen 21 in der

Isolierungsschicht 2 im Vergleich zu den
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Basisdurchkontaktierungen 11 im Basissubstrat 1 einen
geringeren Querschnitt aufweisen konnen, ist es bei gleichem
maximalen Versatz m&glich, dass der minimal ndtige
Durchmesser 2CD der Verschlusskappe 2C entsprechend kleiner
ausfallt als der Durchmesser 1CD der Verschlusskappe 1C, und
dass damit die notige Flache der Verschlusskappe 2C
entsprechend quadratisch kleiner ausfallt als die Flache der

Verschlusskappe 1C.

Flir manche Herstellungsprozesse korreliert der maximal
auftretende Versatz mit der GroBe der Durchkontaktierung
und/oder der Verschlusskappe, sodass eine kleinere
Verschlusskappe 2C mit geringerem Versatz V auf einer
Durchkontaktierung 21 plaziert werden kann. Dadurch wiederum
reduziert sich der minimal bendtigte Durchmesser 2CD der

Verschlusskappe 2C weiter.

Beispielsweise kann fir eine BRasisdurchkontaktierung 11 durch
das Basissubstrat 1 mit einem Durchmesser 11D von 125 pum der
Versatz V 50 pm betragen, sodass der mindestens benotigte
Durchmesser 1CD der Verschlusskappe 1C 225 um betragt,
wahrend fir eine Durchkontaktierung 21 durch eine
Isolierungsschicht 2 mit einem Durchmesser 21D von 30 um der
Versatz V 25 pm betragen kann, sodass der mindestens
bendétigte Durchmesser 2CD der Verschlusskappe 2C nur noch 80
um betragt. Die mindestens bendtigte Flache der
Verschlusskappe 2C ware 5027 pm?, im Vergleich zu 39761 um?
der Verschlusskappe 1C.

Das in der Figur 4A dargestellte Ausfihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 3A dargestellten
Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu ist der Trager 10

vierlagig ausgefiithrt. Zusédtzlich zu der inneren
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Verdrahtungslage 1V und der &duReren Verdrahtungslage 2V weist
der Trager 10 eine weitere innere Verdrahtungslage 1R und
eine weitere aduBere Verdrahtungslage 3R auf. Zudem weisen die
inneren Verdrahtungslagen 1V und 1R Jjeweils eine Deckschicht
172 des Basissubstrats 1 auf. Die jeweiligen Deckschichten 17
sind insbesondere auf dem Basissubstrat 1, insbesondere
unmittelbar auf dem Basissubstrat 1 angeordnet. Die
Basisdurchkontaktierungen 11 erstrecken sich insbesondere
partiell durch die jeweiligen Deckschichten 1Z hindurch. Die
Verschlusskappen 1C sind jeweils auf der Deckschicht 17,
insbesondere unmittelbar auf der Deckschicht 172 angeordnet.
Die Deckschichten 1Z und die Verschlusskappen 1C kdnnen in

Draufsicht gesehen deckungsgleich sein.

Gemal Figur 4A weist der Trager 10 eine weitere
Isolierungsschicht 3 auf. Die Isolierungsschicht 3 kann
analog zu der Isolierungsschicht 2 gebildet sein. Der Trager
10 weist eine Mehrzahl von weiteren Durchkontaktierungen 31
auf, die die weitere innere Verdrahtungslage 1R mit der
welteren duReren Verdrahtungslage 3R elektrisch leitend
verbinden. Die aduBere Verdrahtungslage 3R befindet sich auf
der Rilickseite 10B des Tragers 10. Die &duBere Verdrahtungslage
3R ist somit von auBen zuganglich. Analog zu der
vorderseitigen duReren Verdrahtungslage 2V kann die
rickseitige Verdrahtungslage 3R eine Mehrzahl von
Leiterbahnen 3W, Verschlusskappen 3C und/oder
Anschlussflédchen 3P aufweisen. Bezliglich der
Materialzusammensetzung sowie der Schichtdicke kann die
dauBere Verdrahtungslage 3R analog zu der auReren

Verdrahtungslage 2V gebildet sein.

Das in der Figur 4B dargestellte Ausfihrungsbeispiel

entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 4A dargestellten
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Ausflihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu sind die
Isolierungsschichten 2 und 3 in der Figur 4B analog zu der
Isolierungsschicht 2 in der Figur 2B ausgebildet. Mit anderen
Worten konnen die Isolierungsschichten 2 und 3 jeweils eine
Mehrzahl von Offnungen 20 oder 30 aufweisen, in denen die
Anschlussfldchen 2P oder 3P freigelegt sind. Die Leiterbahnen
2W und/oder 3W und die Verschlusskappen 2C und/oder 3C konnen
teilweise oder vollstandig durch die jeweiligen
Isolierungsschichten 2 oder 3 bedeckt sein. Die
Anschlussflachen 2P und/oder 3P konnen teilweise durch die

Jeweiligen Isolierungsschichten 2 oder 3 bedeckt sein.

Das in der Figur 4C dargestellte Ausfihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 4A dargestellten
Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu sind die
Durchkontaktierungen 21 oder 31 derart ausgebildet, dass ihr
Querschnitt oder ihr Durchmesser 21D oder 31D mit zunehmendem
Abstand zum Basissubstrat 1 abnimmt. Die in der Figur 4C
dargestellte Ausgestaltung der Durchkontaktierungen 21 und 31
ist analog zu der Ausgestaltung der in der Figur 2C

dargestellten Durchkontaktierungen 21.

Figuren 4D und 4E illustrieren, dass weitere
Isolierungsschichtlagen und weitere Verdrahtungslagen auf der
Montageseite und/oder der Riickseite hinzugefiigt werden

kdbnnen.

Ausgehend von einem Trager nach Figur 1B ohne
Isolierungsschicht und dazugehdrige Verdrahtungslage zeigt
Figur 4A auf jeder Seite des Tragers eine Isolierungsschicht
2 oder 3 mit dazugehdriger Verdrahtungslage 2V oder 3R. Figur
4D zeigt auf jeder Seite zwei Isolierungsschichten 2 oder 3

mit dazugehdrigen Verdrahtungslagen. Figur 4E zeigt auf jeder
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Seite drei Isolierungsschichten 2 oder 3 mit dazugehdrigen
Verdrahtungslagen. Werden weitere innere Verdrahtungslagen
bensétigt, konnen diese zum BReispiel gemal Figur 1C im
Rasissubstrat 1 und/oder in den Isolierungsschichten 2 oder 2
angeordnet werden. Die Durchkontaktierung 21 und 31 zwischen
den Verdrahtungslagen innerhalb der Isolierungsschichten 2
und 3 konnen dabei kleiner sein als die

Basisdurchkontaktierungen 11 im Basissubstrat 1.

In den Figuren 5A, 5B und 5C wird exemplarisch dargestellt,
wie sich das in Figur 1E illustrierte Problem insbesondere
durch die Verwendung von Isolierungsschichten 2 und 3 sowie
dazugehdrigen Durchkontaktierungen 21 und 31 losen lasst.
Figur b5A stellt die Draufsicht auf einen Teil der
Montagefldche 10M und die Verdrahtungslage 2V eines Tragers
10 dar. Figur 5B zeigt eine vertikale Schnittansicht durch
einen Teil AB des Tragers 10. Figur 5C stellt eine Draufsicht
auf die Verdrahtungslage 1V innerhalb des Tragers 10 dar,

welche einer lateralen Schnittansicht entspricht.

Die Montagefldche 10M weist eine Anordnung von 8 x 4
Anschlussflédchen 2P auf, die geeignet flr die Montage von 4 x
4 eng gepackten kleinen bipolaren Bauelementen P sind. Dies

kébnnen zum Beispiel Leuchtdioden-Flipchips sein.

Da die Durchkontaktierungen 21 innerhalb der
Isolierungsschicht 2 einen geringeren Durchmesser 21D
aufweisen als die Basiskontaktierungen 11 mit dem Durchmesser
11D, konnen die kleinstmdglichen Durchmesser der
Verschlusskappen 2C signifikant kleiner sein als die

kleinstmoglichen Durchmesser der Verschlusskappen 1C.
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Analog zu den Erlauterungen zu Figur 3C kénnte eine
Verschlusskappe 2C einen Durchmesser 2CD von 80 pm aufweisen,
im Vergleich zu einer Verschlusskappe 1C mit einem
Durchmesser 1CD von 225 um. Weist eine Anschlussfléache
beispielsweise eine vom Bauelement P vorgegebene Breite von
80 um, 100 pm, 150 pm oder 200 pm auf, so ist damit eine
Integration einer Verschlusskappe 2C in eine Anschlussfléache
2P mdglich, also die Positionierung einer Anschlussflache 2P
lber einer Durchkontaktierung 21, wédhrend dies in dem
Beispiel ohne Isolationsschicht in Figur 1E nicht moglich

ware.

So kdnnen alle 8 x 4 Anschlussflédchen 2P innerhalb des
Trdgers 10 elektrisch verdrahtet werden. Die auBenliegenden
20 Anschlussflachen koénnen zum Beispiel wie illustriert per
Leiterbahnen 2W in der Verdrahtungslage 2V elektrisch
verdrahtet werden. Die innenliegenden 12 Anschlussflachen 2P
konnen zum Beispiel wie illustriert zuerst per
Durchkontaktierung 21 auf die Verdrahtungslage 1V und dort
dann mit Leiterbahnen 1W elektrisch verdrahtet werden (siehe
Figur 5C). Die Durchkontaktierungen 11 und 31 sowie die
Verdrahtungen innerhalb der Verdrahtungslagen 1R und 3R gemal

Figur 5B k&nnen vorhanden oder optional sein.

Das in den Figuren LA bis 5C illustrierte Beispiel kann auf
diese Weise einfach auf eine grdBere Anzahl an Bauelementen P

beziehungsweise Anschlussfldchen 2P erweitert werden.

Ausgehend von der aduBlBeren oberen Verdrahtungslage 2V werden
Jeweils alle mo6glichen Anschlussflachen 2P per Leiterbahnen
2W innerhalb dieser Verdrahtungslage verdrahtet. Dies sind
Ublicherweise die im Feld aubenliegenden Anschlussflachen.

Die Potentiale der anderen, insbesondere aller anderen
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Anschlussflédchen werden per Durchkontaktierungen 21 auf die
nachsttiefere Verdrahtungslage verlegt. Ublicherweise sind

dies die innenliegenden Anschlussfl&dchen.

Dort wird dann jeweils sukzessiv verfahren. Das bedeutet,
dass die Potentiale, iUblicherweise die auBenliegenden
Potentiale, per Leiterbahnen in dieser Verdrahtungslage
verdrahtet werden. Die Verdrahtung aller anderen Potentiale,
Ublicherweise die innenliegenden Potentiale, erfolgt per
Durchkontaktierungen jeweils in einer tiefer liegenden
Verdrahtungslage. Dies erfolgt {iber eine ausreichende Anzahl
an Verdrahtungslagen, bis genligend wenig Potentiale in der
Verdrahtungslage 1V verbleiben, um dort per Leiterbahnen 1W
oder Durchkontaktierung 11 im Basissubstrat 1 verdrahtet zu

werden.

Figuren 6A und 6B zeigen als Anwendungsbeispiel eine eng
gepackte Anordnung von 16 x 9 Anschlussflédchen 2P, die
geeignet fir beispielsweise 8 x 9 eng gepackte bipolare
kleine Bauelementen P wie zum Beispiel Leuchtdioden-Flipchips
sind. Die Verdrahtung der Bauelemente erfolgt teilweise Uber
eine gemeinsame Elektrode 4, die als gemeinsame Anode oder
gemeinsame Kathode des Tragers 10 ausgefiihrt sein kann. Die
Jeweiligen Rauelemente P weisen jeweills eine Anschlussfléache
auf, die einem individuellen Potential zugeordnet und separat
elektrisch verdrahtet sein kann, wahrend die anderen
Anschlussfldchen der Bauelemente ein gemeinsames Potential

haben und alle elektrisch miteinander verbunden sein kdnnen.

Figur 6A zeigt, analog der Figur bA, die Draufsicht auf einen
Teil der Montagefldche 10M und die Verdrahtungslage 2V eines
Trdgers 10. Figur 6B zeigt, analog der Figur 5C, eine

Draufsicht auf die Verdrahtungslage 1V innerhalb des Tr&agers
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10 und somit eine laterale Schnittansicht des Tradgers 10 auf
der vertikalen Hohe der Verdrahtungslage 1V. Der vertikale
Aufbau des Tragers 10 entspricht dem des in der Figur 5B
dargestellten Tragers 10.

Analog zu den Erlauterungen zu Figur 3C kénnte eine
Verschlusskappe 2C einen Durchmesser 2CD von 80 pm aufweisen,
im Vergleich zu einer Verschlusskappe 1C mit einem
Durchmesser 1CD von 225 um. Hat eine Anschlussflache 2P
beispielsweise eine vom Bauelement P vorgegebene Breite von
80 um, 100 um, 150 pm oder 200 um, so ist damit eine
Integration einer Verschlusskappe 2C in eine Anschlussfléache
2P mdglich, also die Positionierung einer Anschlussflache 2P
lber einer Durchkontaktierung 21, wédhrend dies in dem
Beispiel ohne Isolationsschicht in Figur 1E nicht moglich

ware.

So kdnnen alle 16 x 9 Anschlussflachen 2P innerhalb des
Trdgers 10 elektrisch verdrahtet werden. Die 72
Anschlussflédchen mit gleichem Potential sowie 18
Anschlussfldchen mit individuellem Potential werden per
Leiterbahnen 2W in der Verdrahtungslage 2V verdrahtet, wie in
Figur 6A illustriert. Die restlichen 54 Anschlussflachen mit
individuellem Potential kénnen aus Platzgrinden innerhalb der
Verdrahtungslage 2V nicht mehr verdrahtet werden, und werden
zundchst per Durchkontaktierung 21 auf die Verdrahtungsebene
1V gelegt. Dort werden 50 dieser 54 Anschlussflachen per
Leiterbahnen 1W in der Verdrahtungslage 1V verdrahtet, wie in
Figur 6B illustriert. Die restlichen 4 Anschlussflachen
kénnen aus Platzgrinden innerhalb der Verdrahtungslage 1V
nicht mehr verdrahtet werden, und werden zunachst per
Durchkontaktierung 11 auf die Verdrahtungsebene 1R gelegt um

dort dann verdrahtet zu werden.
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Der in den Figuren 6A bis 6B illustrierte Anwendungsfall kann
analog den Ausfihrungen zu den Figuren 4D und 4E auf eine
groRere Anzahl an Bauelementen P beziehungsweise

Anschlussflachen 2P erweitert werden.

Figuren 7A und 7B zeigen als Anwendungsbeispiel eine eng
gepackte Anordnung von 16 x 9 Anschlussflédchen 2P, die
geeignet fir beispielsweise 8 x 9 eng gepackte bipolare
kleine Bauelementen P wie zum Beispiel Leuchtdioden-Flipchips
sind. Die Montagefldche 10M oder die auBere Verdrahtungslage
2V weist somit eine Mehrzahl von Anschlussfldchen 2P auf, die
insbesondere in einer Matrixform mit einer Mehrzahl von

Reihen und Spalten angeordnet sind.

Gemal Figur 7A sind die Anschlussfl&chen 2P jeder zweiten
Spalte der Matrixanordnung ilber eine gemeinsame Leiterbahn 2W
miteinander elektrisch leitend verbunden. Die gemeinsame
Leiterbahn 2W befindet sich insbesondere auf einer Linie mit
den zugehdrigen Anschlussflachen 2P derselben Spalte. Mit
anderen Worten ragt die gemeinsame Leiterbahn 2W insbesondere
nicht seitlich iber die zugehdrigen Anschlussflachen 2P zu
den Anschlussflachen 2P der benachbarten Spalte hinaus.
Insbesondere wird genau die Halfte der Anschlussflachen 2P
ber die Leiterbahnen 2W auf der Verdrahtungslage 2V

verdrahtet.

Diejenigen Anschlussflachen 2P, die nicht iber die
Leiterbahnen 2W auf der Verdrahtungslage 2V beziehungsweise
auf der Montagefldche 10M elektrisch angeschlossen oder
elektrisch verdrahtet sind, konnen Uber die
Durchkontaktierungen 21 mit Leiterbahnen in einer
tieferliegenden Verdrahtungslage, insbesondere in der inneren

Verdrahtungslage 1V, elektrisch verdrahtet werden.
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Analog zu der &auBeren Verdrahtungslage 2V sind die
Anschlussflachen 2P derselben Reihe, die nicht bereits iber
die Leiterbahnen 2W auf der Montageflache 10M elektrisch
verdrahtet sind, gemaRl Figur 7B in der inneren
Verdrahtungslage 1V {iber die Leiterbahnen 1W miteinander
elektrisch leitend verbunden. In den Figuren 7A und 7B ist
somit eine Kreuzmatrixschaltung auf zwei verschiedenen
Verdrahtungslagen dargestellt. Jedes Bauelement P, das auf
einem Paar aus zwel Anschlussfldchen 2P unterschiedlicher
Polaritaten angeordnet ist, kann iUber die auf
unterschiedlichen Verdrahtungslagen angeordneten Leiterbahnen

1W und 2W individuell angesteuert werden.

In allen bisher beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen fir einen
Trager 10 kdonnen die Leiterbahnen 1W, 2W, 3W, die
Verschlusskappen 1C, 2C, 3C, die Anschlussflachen 2P und/oder
3P aus einem Metall wie Kupfer, Nickel oder Aluminium
gebildet sein. Auch die Deckschicht 1Z des Basissubstrats 1
kann aus einem solchen Material gebildet sein. Die
Isolierungsschichten 2 und 3 konnen jeweils aus einem
Lotstopplack, einem Fotolack, einer Vergussmasse, aus
Siliziumoxid oder aus Siliziumnitrid gebildet sein. Der
maximale modgliche Versatz zwischen der Durchkontaktierung 21
oder 31 und der zugehorigen Verschlusskappe 2C oder 3C ist
bevorzugt kleiner als 100 um, 50 pm, etwa kleiner als 30 um,

insbesondere kleiner als 25 pm oder kleiner als 20 pm.

Es ist moglich, dass an den Nahtstellen zwischen zwei
elektrisch leitfdhigen Schichten weitere Schichten zur
Verbesserung des elektrischen Kontakts, zur Verbesserung des
thermischen Kontakts, zur Verbesserung der mechanischen
Festigkeit oder zum Unterbinden von Diffusion eingesetzt

werden. Solche weiteren Schichten kdnnen aus Titan, Platin,
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Palladium, Wolframnitrid oder aus Legierungen dieser

Schichten gebildet sein.

Die Anschlussflachen 2P oder 3P, die zur elektrischen
Kontaktierung des Bauelements eingerichtet sind und/oder die
Kontaktstellen des Bauelements konnen aus Titan, Platin,
Palladium, Wolframnitrid, Gold, Zinn, Silber, Kupfer oder aus
Aluminium oder Legierungen daraus debildet sein. Weist die
Isolierungsschicht 2 oder 3 Offnungen 20 oder 30 auf, in
denen die Anschlussfldchen 2P oder 3P zumindest bereichsweise
zuganglich sind, kann die Isolierungsschicht 2 oder 3 entlang
der vertikalen Richtung Uber die Anschlussflédche 2P oder 3P
hinausragen. Die Offnung 20 oder 30 kann dabei als

Auffangbecken fir {iiberschiissiges Lotmaterial dienen.

In den Figuren 8A bis 8G sind verschiedene Verfahrensschritte
eines Verfahrens zur Herstellung eines Tradgers 10 schematisch

dargestellt.

Gemal Figur 8A wird ein Basissubstrat 1 mit beidseitiger
metallischer Beschichtung insbesondere aus Kupfer
bereitgestellt. Das Basissubstrat 1 kann aus einem
Leiterplatten-Dielektrikum gebildet sein. Das Basissubstrat
welst eine Vorderseite 1F und eine Riickseite 1B auf. Durch
die metallische Beschichtung ist jeweils eine Deckschicht 17
des Basissubstrats 1 auf der Vorderseite 1F und auf der
Riickseite 1B gebildet. Die Deckschicht 1Z ist insbesondere
teilweise zur Ausbildung einer Verdrahtungslage 1V oder 1R

vorgesehen.

Gemdl Figur 8B wird eine Mehrzahl von Offnungen zur
Ausbildung der Durchkontaktierungen 11 gebildet, die sich
durch die Deckschicht 17 und das Basissubstrat 1 hindurch
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erstrecken. Der Querschnitt der Offnung bestimmt den

Querschnitt 11D der Durchkontaktierung 11.

Gemal Figur 8C werden die Durchkontaktierungen 11 durch
Auffiillen der zuvor erzeugten Offnungen gebildet. Es wird
zudem Jjewells eine Verschlussschicht 1C auf der Deckschicht
172 gebildet. Die Verschlussschicht 1C kann aus Kupfer
gebildet sein. Die Verschlussschicht 1C und die
Durchkontaktierungen 11 k&énnen aus dem gleichen Material oder

aus unterschiedlichen Materialien gebildet sein.

GemdR Figur 8D werden die Deckschicht 1Z und die
Verschlussschicht 1C auf beiden Seiten des Basissubstrats 1
strukturiert. Die Verschlussschicht 1C kann dabei in eine
Mehrzahl von Verschlusskappen 1C strukturiert werden, die
Jjeweils in Draufsicht zumindest einen der
Durchkontaktierungen 11 vollstandig bedeckt. Die
Verschlusskappe 1C weist einen Durchmesser 1CD auf. Durch die
Strukturierung der Deckschicht 1Z und der Verschlussschicht

1C kann das Basissubstrat 1 bereichsweise freigelegt werden.

Gemal Figur 8E wird eine Isolierungsschicht 2 auf die
Vorderseite 1F des Basissubstrats 1 und auf die
vorderseitigen Verschlusskappen 1C aufgebracht. Die
Isolierungsschicht 2 kann die Verschlusskappen 1C und/oder
das Basissubstrat 1 in Draufsicht vollstandig bedecken.
Analog zu der Isolierungsschicht 2 kann eine weitere
Isolierungsschicht 3 auf die Rickseite 1B des Basissubstrats
1 und auf die riickseitigen Verschlusskappen 1C aufgebracht
werden. Die Isolierungsschichten 2 und 3 k&énnen in demselben
Verfahrensschritt oder in unterschiedlichen

Verfahrensschritten hergestellt werden. Die
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Isolierungsschichten 2 und 3 k&nnen aus demselben Material

oder aus unterschiedlichen Materialien gebildet sein.

Gemal Figur 8F werden Offnungen in den Isolierungsschichten 2
und 3 zur Ausbildung der Durchkontaktierungen 21 und 31
gebildet. Eine auBere Verdrahtungslage 2V mit mdglichen
Anschlussflédchen 2P, Verschlusskappen 2C und mdéglichen
Leiterbahnen 2W wird auf der Isolierungsschicht 2 gebildet.
Die innere Verschlusskappen 1C bilden insbesondere eine
innere Verdrahtungslage 1V. Uber die Durchkontaktierungen 21
ist die innere Verdrahtungslage 1V mit der auBeren

Verdrahtungslage 2V elektrisch leitend verbunden.

Analog zu den Durchkontaktierungen 21 und zu der &uBeren
Verdrahtungslage 2V auf der Vorderseite 1F des Basissubstrats
1 werden auf der Riickseite 1B des Basissubstrats 1 eine
Mehrzahl von weiteren Durchkontaktierungen 31 und eine &dulere
Verdrahtungslage 3R mit einer Mehrzahl von moglichen
Anschlussflachen 3P, Leiterbahnen 3W und einer Mehrzahl von
moglichen Verschlusskappen 3C gebildet. Das in der Figur 8F
dargestellte Ausfihrungsbeispiel entspricht dem in der Figur

4A dargestellten Ausfiihrungsbeispiel fir einen Trédger 10.

Gemal Figur 8G wird eine Teilschicht der Isolierungsschicht 2
oder 3 auf die auBRere Verdrahtungslage 2V oder 3R derart
aufgebracht, dass die Teilschicht die Anschlussfldchen 2P
oder 3P teilweise bedeckt und die Leiterbahnen 2W oder 3W
teilweise oder insbesondere vollstandig bedeckt. Die
Teilschicht der Isolierungsschicht 2 oder 3 und der Rest der
der Isolierungsschicht 2 oder 3 kdnnen aus dem gleichen
Material oder aus unterschiedlichen Materialien gebildet
sein. Die Teilschichten konnen jeweils Offnungen 20 oder 30

aufweisen, in denen die Anschlussflachen 2P oder 3P zumindest
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bereichsweise freizuganglich sind. Das in der Figur 8G
dargestellte Ausfihrungsbeispiel entspricht dem in der Figur

4B dargestellten Ausfiihrungsbeispiel fir einen Trédger 10.

Das in der Figur 9A dargestellte Ausfilhrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 8D dargestellten
Ausfihrungsbeispiel fir einen Verfahrensschritt. Im
Unterschied hierzu werden auf die Verdrahtungslage 1V oder
auf die Verdrahtungslage 1R eine Mehrzahl wvon elektrisch
leitfahigen Verbindungsstrukturen aufgebracht, die zur
Bildung der Durchkontaktierungen 21 oder 31 vorgesehen sind.
Die Verbindungsstrukturen konnen als Bonddrahte oder in Form
von Halbkugeln ausgefihrt sein. GemdR Figur 9B wird die
Isolierungsschicht 2 und/oder die Isolierungsschicht 3 derart
gebildet, dass diese die Durchkontaktierungen 21 oder 31
vollstandig bedeckt.

Gemal Figur 9C wird das Material der Isolierungsschicht 2
und/oder 3 teilweise abgetragen, sodass die
Durchkontaktierungen 21 oder 31 freigelegt werden. In den
darauffolgenden Verfahrensschritten kann die &auBere
Verdrahtungslage 2V oder 3R auf der Isolierungsschicht 2 oder
3 gebildet werden. Dieses Verfahren ist fiir die Herstellung
eines etwa in der Figur 2C oder in der Figur 4C dargestellten

Tragers 10 besonders geeignet.

Das in der Figur 10A dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 8E dargestellten
Ausfihrungsbeispiel fir einen Verfahrensschritt. Im
Unterschied hierzu weist die Isolierungsschicht 2 oder 3 eine
Mehrzahl von Offnungen fiir die Ausbildung der
Durchkontaktierungen 21 oder 31 auf. Die Isolierungsschicht 2

oder 3 konnen strukturiert auf das Basissubstrat 1
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aufgebracht werden. Alternativ ist es moglich, dass die

Isolierungsschicht 2 oder 3 zunadchst fldchig auf dem

Basissubstrat 1 gebildet und anschlieBend strukturiert wird.

Gemal Figur 10B wird eine Opferschicht 5 auf der

Isolierungsschicht 2 und/oder 3 gebildet, wobei die

Opferschicht 5 in den Bereichen der Offnungen der

Isolierungsschicht 2 oder 3 selber Offnungen aufweist. Die

Offnungen der Opferschicht 5 weisen einen gréBeren

Querschnitt auf als die Offnungen der Isolierungsschicht 2

und/oder 3.

Gemal Figur 10C werden die Offnungen der Isolierungsschicht 2

oder 3 und die Offnungen der Opferschicht 5 mit einem

elektrisch leitfadhigen Material aufgefillt. Innerhalb der

Offnungen der Isolierungsschicht 2 oder 3 werden

Durchkontaktierungen 21 oder 31 gebildet. AuRerhalb der

Offnungen der Isolierungsschicht 2 oder 3 und innerhalb der

Offnungen der Opferschicht 5 kénnen die vorderseitige auBere

Verdrahtungslage 2V oder die rilickseitige &uBere

Verdrahtungslage 3R gebildet werden. Die Durchkontaktierungen

21 und die Anschlussflachen 2P oder die Verschlusskappen 2C

der vorderseitigen Verdrahtungslage 2V kdnnen aus demselben

Material oder aus unterschiedlichen Materialien gebildet

sein. Analog konnen die Durchkontaktierungen 31 und die

Anschlussfldchen 3P oder die Verschlusskappen 3C der auBeren

Verdrahtungslage 3R aus dem gleichen Material oder aus

unterschiedlichen Materialien gebildet sein.

Gemal Figur 10D wird die Opferschicht 5 entfernt. Die

Verdrahtungslage 2V oder 3R kann gedinnt, geschliffen oder

planarisiert werden.

Insbesondere wird die Opferschicht 5
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erst nach dem Dlnnen, Schleifen oder Planarisieren der

entsprechenden Verdrahtungslage 2V oder 3R entfernt.

Durch das in den Figuren 10A bis 10D dargestellte Verfahren
konnen/kann die Form, die Schichtdicke und/oder die Flanken
der Durchkontaktierungen 21 oder 31 und der Verdrahtungslage
2V oder 3R zum Beispiel im Vergleich mit einem Atzprozess
besser kontrolliert werden, da die Herstellungstoleranzen bei
der Strukturierung der Opferschicht 5 in der Regel besser
sind als etwa bei der Strukturierung einer Atzmaske. Eine
noch genauere Kontrolle kann auBerdem erzielt werden, wenn
die Opferschicht 5 strahlungsdurchlédssig, etwa transparent
ausgefihrt ist, oder wenn ein LDI-Prozess (Laser Direct
Imaging) und/oder ein sogenannter Partitionierungsprozess

(Partitioning) angewandt wird.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2019 108 870.4, 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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Bezugszeichenliste

10
10B
10M

1B
1C

1CD
1F
1R
1v
1w
17

11
11D

2C
2CD
2P
Y
2W
20

21
21D

3C

Trager
Riickseite des Tragers

Montagefladche des Tréagers

Basissubstrat

Oberflache/ Rickseite des Basissubstrats
Verschlusskappe/ innere Verschlusskappe/
Verschlussschicht

Durchmesser der inneren Verschlusskappe
Oberflache/ Vorderseite des Basissubstrats
Verdrahtungslage/ weitere innere Verdrahtungslage
Verdrahtungslage/ innere Verdrahtungslage
Leiterbahn/ innere Leiterbahn

Deckschicht

Durchkontaktierung/ Basisdurchkontaktierung

Durchmesser der Durchkontaktierung

Isolierungsschicht

Verschlusskappe/ aubere Verschlusskappe
Durchmesser der adulBeren Verschlusskappe
Anschlussfl&ache

Verdrahtungslage/ &aubBere Verdrahtungslage
Leiterbahnen

Offnung der Isolierungsschicht

Durchkontaktierung

Durchmesser der Durchkontaktierung

weitere Isolierungsschicht

Verschlusskappe/ aubere Verschlusskappe
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3P Anschlussfl&ache
3R Verdrahtungslage/ weitere duBere Verdrahtungslage
3W Leiterbahnen

30 Offnung der Isolierungsschicht

31 welitere Durchkontaktierung

31D Durchmesser der weiteren Durchkontaktierung

4 gemeinsame Elektrode
5 Opferschicht
P bipolares Bauelement

Vv Versatz
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Patentanspriiche

1. Trager (10) mit einem Basissubstrat (1), zumindest einer
Isolierungsschicht (2), zumindest einer inneren
Verdrahtungslage (1V), zumindest einer &auberen
Verdrahtungslage (2V) und zumindest einer Durchkontaktierung
(21) in der Isolierungsschicht (2), die sich durch die

Isolierungsschicht (2) hindurch erstreckt, wobei

— das Basissubstrat und die Isolierungsschicht aus
unterschiedlichen Materialien gebildet sind,

— das Basissubstrat zur mechanischen Stabilisierung des
Trdgers ausgefiithrt ist und die Isolierungsschicht tragt,

— die innere Verdrahtungslage in vertikaler Richtung
zumindest bereichsweise zwischen dem Basissubstrat und der
Isolierungsschicht angeordnet ist,

— die auBere Verdrahtungslage zumindest bereichsweise durch
die Isolierungsschicht von der inneren Verdrahtungslage

raumlich getrennt ist, und

— die Durchkontaktierung die innere Verdrahtungslage mit der
auBeren Verdrahtungslage elektrisch leitend verbindet und
einen lateralen Querschnitt mit einer maximalen lateralen

Ausdehnung von hochstens 100 um aufweist.

2. Trager (10) nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die innere Verdrahtungslage (1V) auf dem
Basissubstrat (1) angeordnet ist und derart strukturiert
ausgefiihrt ist, dass die Isolierungsschicht (2) bereichsweise
unmittelbar an das Basissubstrat und bereichsweise

unmittelbar an die innere Verdrahtungslage angrenzt.

3. Trager (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
der eine Durchkontaktierung (11) in dem Basissubstrat (1)

aufweist, die sich durch das Basissubstrat (1) hindurch
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erstreckt, elektrisch leitfahig ausgebildet ist und einen
grobleren lateralen Querschnitt aufweist als die

Durchkontaktierung (21) in der Isolierungsschicht (2).

4, Trager (10) nach dem vorhergehenden Anspruch,

der eine welitere Verdrahtungslage (1R) aufweist, wobei die
innere Verdrahtungslage (1V) und die weitere Verdrahtungslage
auf gegeniiberliegenden Oberflachen (1F, 1B) des
Basissubstrats (1) angeordnet und Uber die Durchkontaktierung
(11) in dem Basissubstrat (1) miteinander elektrisch leitend

verbunden sind.

5. Trager (10) nach dem vorhergehenden Anspruch,

der eine weiltere Isolierungsschicht (3), eine weitere &aulBere

Verdrahtungslage (3R) und eine weitere Durchkontaktierung

(31) in der weiteren Isolierungsschicht aufweist, die sich

durch die weitere Isolierungsschicht hindurch erstreckt,

wobei

— die weitere Verdrahtungslage (1R) als innere
Verdrahtungslage ausgefiihrt ist,

— das Basissubstrat (1) in der vertikalen Richtung sowohl
zwischen den inneren Verdrahtungslagen (1V, 1R) als auch
zwischen den Isolierungsschichten (2, 3) angeordnet ist,
und

— die weitere Durchkontaktierung die weitere innere
Verdrahtungslage mit der weiteren Adulleren Verdrahtungslage
elektrisch leitend verbindet und einen lateralen
Querschnitt mit einer maximalen lateralen Ausdehnung von

hochstens 100 pm aufweist.

6. Trager (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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bei dem die Durchkontaktierung (21) in der Isolierungsschicht
(2) einen lateralen Querschnitt mit einer maximalen lateralen

Ausdehnung von hochstens 75 um aufweist.

7. Trager (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Durchkontaktierung (21) in der Isolierungsschicht
(2) mit zunehmendem vertikalem Abstand zum Basissubstrat (1)

einen kleiner werdenden lateralen Querschnitt aufweist.

8. Trager (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem

— die innere Verdrahtungslage (1V) eine innere
Verschlusskappe (1C) aufweist, die an die
Durchkontaktierung (11) in dem Basissubstrat (1) angrenzt
und in Draufsicht diese Durchkontaktierung vollstéandig
bedeckt,

— die &duBere Verdrahtungslage (2V) eine &auBere
Verschlusskappe (2C) aufweist, die an die
Durchkontaktierung (21) in der Isolierungsschicht (2)
angrenzt und in Draufsicht diese Durchkontaktierung

vollstandig bedeckt, und

— ein maximaler lateraler Versatz zwischen der &duReren
Verschlusskappe und der Durchkontaktierung in der
Isolierungsschicht kleiner ist als ein maximaler lateraler
Versatz zwischen der inneren Verschlusskappe und der

Durchkontaktierung in dem Basissubstrat.

9. Trager (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die &uBere Verdrahtungslage (2V) eine frei
zugangliche Montageflache (10M) bildet, welche zur Aufnahme
und zur elektrischen Kontaktierung eines elektrischen
Bauelements oder mehrerer elektrischer Rauelemente

eingerichtet ist.
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10. Trager (10) nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die &uBere Verdrahtungslage (2V) eine Mehrzahl wvon
Leiterbahnen (2W) und nebeneinander angeordneten
Anschlussflachen (2P) aufweist, wobei einige der
Anschlussfldchen nicht tber die Durchkontaktierungen (21)
sondern ausschlieBlich tber die Leiterbahnen (2W) der &duReren
Verdrahtungslage extern elektrisch kontaktierbar sind, und
einige weitere der Anschlussflachen mittels der
Durchkontaktierungen (21) in der Isolierungsschicht (2) mit
der inneren Verdrahtungslage (1V) elektrisch leitend

verbunden sind.

11. Trager (10) nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem zumindest einige der nebeneinander angeordneten

Anschlussflachen (2P) als Paare angeordnet sind, wobei

— Jewells eine Anschlussfldche eines Paares nicht Uber die
Durchkontaktierung (21) sondern ausschlieBlich iber
Leiterbahn/en (2W) der &auberen Verdrahtungslage (2V)
extern elektrisch kontaktierbar ist, und

— die jewells andere Anschlussfldche eines Paares mittels
einer Durchkontaktierung (21) in der Isolierungsschicht
(2) mit der inneren Verdrahtungslage (1V) elektrisch

leitend verbunden ist.

12. Trager (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei dem

— die Isolierungsschicht (2) und/oder die weitere
Isolierungsschicht (3) eine Schicht aus einer
Vergussmasse, eine Oxidschicht, eine Nitridschicht, eine
Polyimid-Schicht, eine Lotstopplackschicht oder eine

Photolackschicht ist, und/oder
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— das Basissubstrat (1) eine Leiterplatte, eine
Metallkernplatine, ein Kunststoffkdrper oder ein

Keramikkdrper ist.

13. Trager (10) nach Anspruch 1,

bei dem

— die aduBere Verdrahtungslage (2V) eine frei zugangliche
Montageflache (10M) bildet, welche zur Aufnahme und zur
elektrischen Kontaktierung eines elektrischen Bauelements
oder mehrerer elektrischer Bauelemente eingerichtet ist,
und

— die &duBere Verdrahtungslage (2V) eine Mehrzahl von
Leiterbahnen (2W) und nebeneinander angeordneten
Anschlussflachen (2P) aufweist, wobei einige der
Anschlussfldchen nicht tber die Durchkontaktierungen (21)
sondern ausschlieBlich Uber die Leiterbahnen (2W) der
auBeren Verdrahtungslage extern elektrisch kontaktierbar
sind, und einige weitere der Anschlussflachen mittels der
Durchkontaktierungen (21) in der Isolierungsschicht (2)
mit der inneren Verdrahtungslage (1V) elektrisch leitend

verbunden sind.

14. Trager (10) nach Anspruch 1,

bei dem

— die aduBere Verdrahtungslage (2V) eine frei zugangliche
Montagefldache (10M) bildet, welche zur Aufnahme und zur
elektrischen Kontaktierung eines elektrischen Bauelements

oder mehrerer elektrischer Bauelemente eingerichtet ist,

— die &duBere Verdrahtungslage (2V) eine Mehrzahl von
Leiterbahnen (2W) und nebeneinander angeordneten
Anschlussflachen (2P) aufweist, wobei einige der
Anschlussfldchen nicht tber die Durchkontaktierungen (21)

sondern ausschlieBlich iiber die Leiterbahnen (2W) der
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auBeren Verdrahtungslage extern elektrisch kontaktierbar
sind, und einige weitere der Anschlussflachen mittels der
Durchkontaktierungen (21) in der Isolierungsschicht (2)
mit der inneren Verdrahtungslage (1V) elektrisch leitend
verbunden sind, und

— einige der nebeneinander angeordneten Anschlussfl&chen
(2P) als Paare angeordnet sind, wobel jeweils eine
Anschlussflédche eines Paares nicht Uber die
Durchkontaktierung (21) sondern ausschlieBlich iber
Leiterbahn/en (2W) der &auberen Verdrahtungslage (2V)
extern elektrisch kontaktierbar ist, und die jeweils
andere Anschlussfladche eines Paares mittels einer
Durchkontaktierung (21) in der Isolierungsschicht (2) mit
der inneren Verdrahtungslage (1V) elektrisch leitend

verbunden ist.

15. Verfahren zur Herstellung eines Tréagers (10) nach einem
der Ansprliche 1 bis 14, bei dem der Prozess zur Ausbildung
des Basissubstrats (1) und der Prozess zur Ausbildung der
Isolierungsschicht (2) und/oder der weiteren

Isolierungsschicht (3) sich voneinander unterscheiden.

16. Verfahren zur Herstellung eines Tragers (10) nach
Anspruch 15 unter Rluckbezug auf Anspruch 3, wobei sich der
Prozess zur Ausbildung der Durchkontaktierung (11) in dem
Basissubstrat (1) und der Prozess zur Ausbildung der
Durchkontaktierung (21) in der Isolierungsschicht (2)

voneinander unterscheiden.

17. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem
— zur Ausbildung der Isolierungsschicht (2) ein elektrisch
isolierendes Material auf die innere Verdrahtungslage (1V)

aufgebracht wird, und
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— zur teilweisen Freilegung der inneren Verdrahtungslage
eine Offnung in der Isolierungsschicht gebildet wird,
woraufhin die Offnung zur Ausbildung der
Durchkontaktierung (21) mit einem elektrisch leitfdhigen

Material aufgefillt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem

— vor dem Ausbilden der Isolierungsschicht (2) ein
elektrisch leitfahiges Material zur Ausbildung der
Durchkontaktierung (21) in der Isolierungsschicht
stellenweise auf die innere Verdrahtungslage (1V)
aufgebracht wird,

— zur Ausbildung der Isolierungsschicht ein elektrisch
isolierendes Material auf die innere Verdrahtungslage
aufgebracht wird, sodass die Isolierungsschicht in

Draufsicht die Durchkontaktierung vollstandig bedeckt, und

— das Material der Isolierungsschicht zur Freilegung der

Durchkontaktierung teilweise abgetragen wird.
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