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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils, welches min-
destens ein mikro- oder nanostrukturiertes Bauelement (1)
umfasst. Im Rahmen des erfindungsgemäßen Verfahrens
wird mindestens ein mikro- oder nanostrukturiertes Bauele-
ment (1) mit mindestens einem zur Kontaktierung vorgese-
henen Bereich (2) auf einen Träger (3) aufgebracht, wobei
das Bauelement (1) derart auf den Träger (3) aufgebracht
wird, dass mindestens ein zur Kontaktierung vorgesehener
Bereich (2) des Bauelements (1) an den Träger (3) angrenzt.
Danach wird das Bauelement (1) mit einer Umhüllmasse
(4) umhüllt und der Bauelement-Umhüllmassen-Verbund (5)
von dem Träger (3) abgelöst. Dann wird eine erste, elektrisch
leitfähige Bereiche umfassenden Schicht (6) auf die zuvor
an den Träger (3) angrenzende Seite des Bauelement-Um-
hüllmassen-Verbundes (5) aufgebracht. Davor, danach oder
gleichzeitig damit wird mindestens eine Durchgangsöffnung
(7) durch die Umhüllmasse (4) eingebracht. Danach wird ei-
ne Leiterschicht auf die Oberfläche der Durchgangsöffnung
(7) und zumindest auf einen Abschnitt der ersten elektrisch
leitfähigen Bereiche umfassenden Schicht (6) derart aufge-
bracht, dass die Leiterschicht (8) einen zur Kontaktierung
vorgesehenen Bereich (2) elektrisch kontaktiert, um einen
Durchkontakt (7) zu generieren, welcher eine platzsparende
Kontaktierung ermöglicht. Darüber hinaus betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein derartiges Bauteil.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Bauteils mit mindestens ei-
nem ersten mikro- oder nanostrukturierten Bauele-
ment sowie ein derartiges Bauteil.

[0002] In der Bauelementetechnologie wird für ei-
ne hohe Integrationsdichte von mehreren Funk-
tionen vermehrt eine Package-on-Package(POP)-
Technologie eingesetzt. Diese bietet gegenüber dem
System-in-Package(SiP)-Ansatz den großen Vorteil,
dass auf Designänderungen einzelner Komponenten
wesentlicher flexibler reagiert werden kann.

[0003] Eine Packagevariante ist das eWLB (Embed-
ded Wafer Level BGA Technology), die beispielswei-
se in der DE 102 006 001 429 A1 beschrieben wird.

[0004] Halbleiterbauteile, die als sogenannte Flip-
chipbauteile oder als WLP-Bauteile (Wafer Level Pa-
ckage) bekannt sind, werden mit ihren Flipchipkon-
takten als nackte Halbleiterchips auf übergeordneten
Schaltungsplatinen angebracht oder werden mit ei-
ner dünnen Polymerschutzschicht vor dem Aufbrin-
gen auf die übergeordnete Schaltungsplatine überzo-
gen.

[0005] Bei einer Vielzahl von verschiedenen Chips
resultiert bei dem eWLB-Verfahren eine nebeneinan-
der angeordnete Bestückung der Chips auf einem
Träger. Durch diese Anordnung kommt es zu einem
hohen lateralen Platzbedarf. Daher besteht hier die
Notwendigkeit zumindest einzelne Chips übereinan-
der zu stapeln und diese mittels von Durchkontakten
miteinander zu verbinden.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils, welches
mindestens ein mikro- oder nanostrukturiertes Bau-
element umfasst, umfassend die Schritte:

a) Aufbringen mindestens eines mikro- oder nano-
strukturierten Bauelements mit mindestens einem
zur Kontaktierung vorgesehenen Bereich auf ei-
nen Träger, wobei das Bauelement derart auf den
Träger aufgebracht wird, dass mindestens ein zur
Kontaktierung vorgesehener Bereich des Bauele-
ments an den Träger angrenzt;
b) Umhüllen, insbesondere teilweises oder voll-
ständiges Umhüllen, des Bauelements mit einer
Umhüllmasse;
c) Ablösen des Bauelement-Umhüllmassen-Ver-
bundes, insbesondere aus Verfahrensschritt b),
von dem Träger;
d) Aufbringen einer ersten, elektrisch leitfähige
Bereiche umfassenden Schicht auf die zuvor an

den Träger angrenzende Seite des Bauelement-
Umhüllmassen-Verbundes;
e) Einbringen mindestens einer Durchgangsöff-
nung durch die Umhüllmasse; und
f) Aufbringen, einer Leiterschicht auf die Oberflä-
che der Durchgangsöffnung und zumindest auf
einen Abschnitt der ersten, elektrisch leitfähigen
Bereiche umfassenden Schicht derart, dass die
Leiterschicht einen zur Kontaktierung vorgesehe-
nen Bereich elektrisch kontaktiert.

[0007] Ein mikro- oder nanostrukturiertes Bauele-
ment im Sinne der vorliegenden Erfindung kann ins-
besondere ein Bauelement mit internen Strukturab-
messungen im Bereich von ≥ 1 nm bis ≤ 200 μm
sein. Unter den internen Strukturabmessungen kön-
nen hierbei die Abmessungen von Strukturen inner-
halb des Bauelements, wie zum Beispiel Streben,
Stege oder Leiterbahnen, verstanden werden. Das
mikro- oder nanostrukturierte Bauelement kann ei-
nen Bereich beziehungsweise eine Fläche umfassen,
welche/r zur elektrischen Kontaktierung des Bau-
elements, beispielsweise mit einem weiteren mikro-
oder nanostrukturierten Bauelement, vorgesehen ist.
Solch ein Bereich kann auch als aktive Fläche, An-
schlusspad oder (Anschluss)kontakt bezeichnet wer-
den. Diese mikro- oder nanostrukturierten Bauele-
mente können unter anderem integrierte Schaltun-
gen, Sensorelemente, passive Bauelemente, kerami-
sche Kondensatoren, Widerstände oder Aktoren um-
fassen.

[0008] Unter einer „Leiterschicht” kann im Sinn der
vorliegenden Erfindung insbesondere eine Schicht
aus einem elektrisch leitfähigen Material verstanden
werden. Zum Beispiel kann die Leiterschicht aus ei-
nem Metall, einer Metallmischung oder einem elek-
trisch leitfähigen Polymer oder einer Schichtabfol-
ge davon ausgebildet sein. Beispielsweise kann die
Leiterschicht mindestens ein Material umfassen, wel-
ches ausgewählt ist aus der Gruppe, bestehend aus
Aluminium, Kupfer, Silber, Gold, Nickel, Palladium,
Platin, Chrom, Silicium, Titan, Titannitrid, elektrisch
leitfähigen Polymeren und Mischungen und Schicht-
abfolgen davon, insbesondere Kupfer, Nickel, Gold
und/oder Palladium.

[0009] Im Rahmen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens kann der Verfahrensschritt e) vor, nach oder
gleichzeitig mit dem Verfahrensschritt c) oder d) er-
folgen.

[0010] Durch das erfindungsgemäße Verfahren kön-
nen vorteilhafterweise Bauteile hergestellt wer-
den, die auf einer Package-on-Package(PoP)-
Technologie in Verbindung mit dem Wafermolden
und einer Umverdrahtungstechnologie, beispielswei-
se Dünnschichttechnologie und/oder RCC(Resin-
Coated-Copper)-Technologie, beruhen. Die daraus
resultierenden Bauteile, auch Module genannt, wei-
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sen eine miniaturisierte und kostengünstige Verpa-
ckung auf. Durch das Aufbringen der Leiterschicht auf
die Oberfläche der Durchgangsöffnung, beispiels-
weise mittels nasschemischer Verfahren, wie galva-
nischer Metallabscheidung, kann vorteilhafterweise
ein Durchkontakt ausgebildet werden. Gleicherma-
ßen kann durch das Aufbringen der Leiterschicht auf
den zuvor freigelegten, zur Kontaktierung vorgese-
henen Bereich des Bauelementes das Bauelement
vorteilhafterweise elektrisch kontaktiert werden. Zu-
dem können beim Aufbringen der Leiterschicht vor-
teilhafterweise gleichzeitig leitfähige Bereiche inner-
halb der leitfähige Bereiche umfassenden Schicht mit
dem Durchkontakt und/oder dem Bauelement elek-
trisch verbunden werden.

[0011] Im Rahmen des Verfahrensschritts a) kön-
nen sowohl die zur Kontaktierung vorgesehenen Be-
reiche des Bauelementes als auch andere Teilberei-
che des Bauelementes gleichermaßen eine Seite des
Trägers kontaktieren. Das Aufbringen des Bauele-
mentes kann mit einer automatischen Bestückungs-
maschine durchgeführt werden. Zusätzlich kann das
Aufbringen des Bauelementes durch Erhitzen des
Trägers und/oder der Bauelemente erleichtert wer-
den.

[0012] Das Material des Trägers kann beispielswei-
se ausgewählt sein aus der Gruppe, bestehend aus
Keramiken, Metallen oder hochschmelzenden Kunst-
stoffen. Der Träger kann in diesem Verfahren als Ba-
sis für Batchtechnologien verwendet werden.

[0013] Der Träger kann eine aufgebrachte Verbin-
dungsschicht zum Fixieren von aufgebrachten mi-
kro- oder nanostrukturierten Bauelementen auf dem
Träger in einer bevorzugten Anordnung umfassen.
Die Verbindungsschicht kann beispielsweise gleich-
mäßig auf einer Seite des Trägers aufgebracht sein.
Die verwendete Verbindungsschicht kann eine zer-
setzungsfreie Temperaturstabilität bis zu 200°C auf-
weisen. Hierbei ist es möglich, dass die Verbindungs-
schicht eine Klebe- und/oder Laminierungsfolie um-
fasst. Alternativ dazu kann die Verbindungsschicht
auf den Träger aufgeschleudert oder durch Sprühbe-
lacken aufgetragen werden.

[0014] Im Rahmen des Verfahrensschritts b) kann
die Umhüllmasse das Bauelement und gegebenen-
falls die an das Bauelement angrenzenden Teilbe-
reiche des Trägers überziehen. Insbesondere kann
durch das Umhüllen des Bauelements mit der Um-
hüllmasse ein Verbund aus mindestens einem Bau-
element, beispielsweise aus zwei oder mehr Bau-
elementen, und der Umhüllmasse erhalten werden,
welcher im Rahmen der vorliegenden Erfindung
als Bauelement-Umhüllmassen-Verbund bezeichnet
wird. Vorzugsweise wird das Bauelement derart mit
der Umhüllmasse umhüllt, dass das Bauelement in
eine Schicht aus Umhüllmasse integriert wird. Vor-

zugsweise weist dabei die Umhüllmassenschicht ei-
ne Schichtdicke auf, welche gleich groß oder grö-
ßer als die Bauhöhe des größten Bauelements ist.
Durch eine Umhüllmasse deren Schichtdicke grö-
ßer als die Bauhöhe des größten Bauelements ist,
kann gewährleistet werden, dass das Bauelement
nicht aus dem Bauelement-Umhüllmassen-Verbund
herausragt. Dies hat wiederum den Vorteil, dass der
Bauelement-Umhüllmassen-Verbund besser stapel-
bar ist. In einer weiteren Alternative kann das Bau-
element derart in die Umhüllmasse integriert werden,
dass die dem Träger abgewandte Seite des Bauele-
ments nach dem Umhüllen freiliegt.

[0015] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann
das „Umhüllen” durch ein Verfahren des Umsprit-
zens, Spritzpressens, Vergießens, Spritzgießens,
Laminierens beziehungsweise Verfahren, welche
auch im deutschsprachigen Raum mit den englischen
Fachbegriffen: Molding, Transfer Molding, Potting, In-
jection Molding, Sheet Molding, Compression Mol-
ding, Liquid Molding bezeichnet werden, sowie Kom-
binationen davon, erfolgen. Das Umhüllen kann auch
ein zumindest teilweises Umhüllen beinhalten, wobei
beispielsweise eine Seite des Bauelementes von der
Umhüllmasse freigestellt bleibt.

[0016] Die Umhüllmasse kann auch als Ver-
gussmasse, Kunststoffgehäusemasse, Moldcom-
pound-Komponente, Vergießmasse, Spritzpress-
masse, Umspritzmasse, Moldmasse und/oder Press-
masse bezeichnet werden. Die Umhüllmasse kann
mindestens eine Komponente ausgewählt aus der
Gruppe bestehend aus Epoxidharzen, Polyacryla-
ten, Polyoxymethylenen und/oder Silikonen umfas-
sen. Darüber hinaus kann die Umhüllmasse Füllstof-
fe umfassen. Auf diese Weise können die Materialei-
genschaften der Umhüllmasse vorteilhafterweise ein-
gestellt werden. Vorzugsweise weist die verwende-
te Umhüllmasse eine möglichst geringe elektrische
Leitfähigkeit auf, beziehungsweise ist elektrisch iso-
lierend.

[0017] Des Weiteren kann die Umhüllmasse insbe-
sondere einen niedrigen Wärmeleitkoeffizienten, bei-
spielsweise von ≤ 2,0 Wm–1K–1, aufweisen. Des Wei-
teren kann die Umhüllmasse eine geringe Schrump-
fung beim Härtevorgang aufweisen. Insbesondere
kann die Umhüllmasse homogen sein. Weiterhin
kann die Umhüllmasse einen ähnlichen Temperatur-
ausdehnungskoeffizienten wie das umhüllte Bauele-
ment, beispielsweise aus Silizium, aufweisen. Dabei
kann ähnlich insbesondere bedeuten, dass sich der
Temperaturausdehnungskoeffizient der Umhüllmas-
se und des Bauelements um kleiner oder gleich dem
Faktor zehn unterscheidet. Ebenso kann die Um-
hüllmasse insbesondere ein hohes Elastizitätsmodul
und/oder eine hohe Glasübergangstemperatur, bei-
spielsweise von ≥ 120°C aufweisen.
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[0018] Im Anschluss an das Umhüllen mit der Um-
hüllmasse kann die erhaltene Anordnung erhitzt wer-
den. Unter erhaltener Anordnung sind hierbei bei-
spielsweise die aus den vorherigen Verfahrensschrit-
ten erhaltenen umhüllten Bauelemente und die Um-
hüllmasse zu verstehen. Beispielsweise kann dabei
die Anordnung vor oder nach dem Ablösen von dem
Träger vollständig aushärten. Insbesondere kann die
Anordnung nach dem Ablösen von dem Träger erhitzt
werden Dieser Schritt wird auch als Post-Mold-Cure
(PMC) Schritt bezeichnet. Der PMC-Schritt kann in-
nerhalb der vorliegenden Erfindung benutzt werden,
um eine Aushärtung und Endvernetzung der Umhüll-
masse zu erreichen.

[0019] Im Rahmen des Verfahrensschritts c)
wird der Bauelement-Umhüllmassen-Verbund bezie-
hungsweise die Umhüllmasse mit dem Bauelement
vorzugsweise als Einheit von dem Träger gelöst.

[0020] Der Verfahrensschritt d) kann sowohl einen
als auch mehrere Verfahrensschritte umfassen. Die
elektrisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht
kann beispielsweise mindestens eine elektrisch leit-
fähige Lage und mindestens eine elektrisch isolieren-
de Lage umfassen. Insbesondere kann im Verfah-
rensschritt d) die elektrisch leitfähige Bereiche um-
fassende Schicht derart aufgebracht werden, dass ei-
ne elektrisch isolierende Lage dem Verbund zuge-
wandt ist und/oder eine elektrisch leitfähige Lage vom
Verbund abgewandt ist. Neben der elektrisch leitfähi-
gen Lage und der elektrisch isolierenden Lage kann
die elektrisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht
weitere Lagen umfassen. Dabei kann das Material
einer Lage in das Material einer anderen Lage teil-
weise oder vollständig eingebettet sein. Insbesonde-
re kann die elektrisch leitfähige Bereiche umfassende
Schicht eine strukturierte, elektrisch leitfähige Lage
aufweisen. Beispielsweise kann die elektrisch leitfä-
hige Lage derart strukturiert sein, dass sie Leiterbah-
nen und gegebenenfalls Justiermarken, insbesonde-
re für die Platzierung von Bauelementen, umfasst.
Zum Beispiel kann die elektrisch leitfähige Bereiche
umfassende Schicht zwei elektrisch isolierende La-
gen und eine dazwischen angeordnete strukturierte,
elektrisch leitfähige Lage aufweisen.

[0021] Die elektrisch leitfähige Lage der elektrisch
leitfähige Bereiche umfassenden Schicht kann ins-
besondere mindestens ein Material umfassen, wel-
ches ausgewählt ist aus der Gruppe, bestehend aus
Aluminium, Kupfer, Silber, Gold, Nickel, Palladium,
Platin, Chrom, Silicium, Titan, Titannitrid, elektrisch
leitfähigen Polymeren sowie Mischungen, Legierun-
gen und Schichtabfolgen davon, insbesondere Kup-
fer, Nickel, Gold und/oder Palladium. Diese Materiali-
en können neben ihrer guten Leitfähigkeit und Struk-
turierbarkeit einen hohen Wärmeleitfähigkeitskoeffi-
zienten aufweisen, der die beim Betrieb entstehende
Wärme gut ableiten kann.

[0022] Die elektrisch leitfähige Bereiche umfassen-
de Schicht kann dabei eine kleinere oder gleichgro-
ße Fläche als die zuvor an den Träger angrenzen-
de Seite des Bauelement-Umhüllmassen-Verbundes
aufweisen. Insbesondere kann die elektrisch leitfähi-
ge Bereiche umfassende Schicht und die zuvor an
den Träger angrenzende Seite des Bauelement-Um-
hüllmassen-Verbundes einander teilweise oder voll-
flächig, insbesondere vollflächig, kontaktieren. Auf
diese Weise können die Bauelemente besser gesta-
pelt werden. Zudem kann dabei gegebenenfalls auf
Reinraumbedingungen verzichtet werden.

[0023] Beispielsweise kann die elektrisch leitfähige
Bereiche umfassende Schicht mittels Dünnschicht-
technologie, beispielsweise in zwei oder mehreren
Schritten, aufgebracht werden. Beispielsweise kann
zuerst eine elektrisch isolierende Lage aufgebracht
werden. Diese kann sowohl strukturiert als auch flä-
chig sein. Anschließend kann eine elektrisch leitfä-
hige Lage auf die elektrisch isolierende Lage aufge-
bracht werden. Diese kann ebenfalls strukturiert oder
flächig sein. Die Lagen können beispielsweise durch
Aussparungen strukturiert aufgebracht werden. Es ist
jedoch ebenso möglich nach dem Aufbringen Aus-
sparungen einzubringen und die Lagen auf diese
Weise zu strukturieren. Diese Aussparungen kön-
nen beim Aufbringen einer weiteren, beispielsweise
elektrische leitenden oder isolierenden, insbesonde-
re elektrisch leitenden, Lage wiederum mit dem Mate-
rial der weiteren Lage, beispielsweise dem elektrisch
leitenden oder isolierenden Material der weiteren La-
ge, gefüllt werden. Insbesondere kann die erste, elek-
trisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht min-
destens eine elektrisch leitfähige Lage und mindes-
tens eine elektrisch isolierende Lage aufweisen. Zum
Beispiel kann die erste, elektrisch leitfähige Bereiche
umfassende Schicht derart auf den Bauelement-Um-
hüllmassen-Verbund aufgebracht werden, dass eine
elektrisch isolierende Lage dem Verbund zugewandt
ist. Dabei kann im Verfahrensschritt f) das Aufbringen
einer Leiterschicht derart ausgeführt werden, dass
die Leiterschicht einen zur Kontaktierung vorgese-
henen Bereich eines Bauelements indirekt über die
elektrisch leitfähige Lage der elektrisch leitfähige Be-
reiche umfassenden Schicht elektrisch kontaktiert.

[0024] Alternativ dazu kann eine elektrisch leitfä-
hige Bereiche umfassende Schicht, insbesondere
durch RCC-Technologie, beispielsweise in einem
Verfahrensschritt, aufgebracht werden. Dabei kann
eine elektrisch isolierende Lage dem Verbund zu-
gewandt sein. Die RCC-Schicht kann anschließend
mittels Ätzverfahren und/oder Laserverfahren, bei-
spielsweise durch Einbringen von einer oder meh-
reren Ausnehmungen, strukturiert werden. Insbeson-
dere kann in die elektrisch leitfähige Bereiche umfas-
sende Schicht, insbesondere RCC-Schicht, in einem
Verfahrensschritt zwischen den Verfahrensschritten
d) und f) mindestens eine Ausnehmung derart einge-
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bracht werden, dass mindestens ein zur Kontaktie-
rung vorgesehener Bereich des Bauelements freige-
legt wird. Dabei kann die Leiterschicht auf die Ober-
fläche der Durchgangsöffnung, einen Abschnitt der
elektrisch leitfähige Bereiche umfassenden Schicht
und den zuvor freigelegten, zur Kontaktierung vorge-
sehenen Bereich des Bauelements aufgebracht wer-
den. Insbesondere im Fall einer RCC-Schicht, kann
im Verfahrensschritt f) das Aufbringen der Leiter-
schicht derart ausgeführt werden, dass die Leiter-
schicht einen zur Kontaktierung vorgesehenen Be-
reich direkt elektrisch kontaktiert.

[0025] In Verfahrensschritt e) kann das Einbringen
der Durchgangsöffnung mittels eines photolithogra-
phischen Verfahrens, mechanischen Bohrens und/
oder eines Laserverfahrens erfolgen. Dabei kann die
Ausnehmung durch mindestens eine elektrisch leit-
fähige Lage und/oder durch mindestens eine elek-
trisch isolierende Lage gehen. Im Verfahrensschritt
e) wird vorzugsweise die Durchgangsöffnung an ei-
ner Stelle beziehungsweise an Stellen erzeugt, an
denen in einem späteren Verfahrensschritt die Ver-
einzelung vorgenommen wird. Beispielsweise kann
die Durchgangsöffnung durch die Umhüllmasse und
die elektrisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht
eingebracht werden. Insbesondere kann die Durch-
gangsöffnung derart eingebracht werden, dass sich
diese von der Seitenfläche des Verbundes, auf wel-
che die erste, elektrisch leitfähige Bereiche umfas-
sende Schicht aufgebracht ist, zur gegenüberliegen-
den Seite des Verbundes erstreckt. Da die Durch-
gangsöffnungen zusammen mit der in Verfahrens-
schritt f) aufgebrachten Leiterschicht Durchkontakte
ausbilden können, hat dies den Vorteil, dass beim
Vereinzeln die Durchkontakte durchtrennt, beispiels-
weise halbiert oder geviertelt, werden und eine Viel-
zahl von Durchkontakten entsteht. So kann vorteilhaf-
terweise sowohl die laterale Ausdehnung (Footprint)
des Bauteils als auch der Fertigungsaufwand redu-
ziert werden. Ein weiterer Vorteil von beim Verein-
zeln durchtrennten Durchkontakten kann in der Mög-
lichkeit einer einfachen Kontaktierung des Bauteils an
dieser Stelle sowie der optischen, beispielweise auto-
matisierten, Qualitätskontrolle liegen. Darüber hinaus
können die Durchkontakte, welche auch als TMVs
(Through-Mold Vias) bezeichnet werden können, ein
höheres Aspektverhältnis als die aus dem Stand der
Technik bekannten Blind-Vias aufweisen.

[0026] Vorzugsweise entspricht das Material der in
Verfahrensschritt f) aufgebrachten Leiterschicht dem
Material der elektrisch leitfähigen Lage der elektrisch
leitfähige Bereiche umfassenden Schicht. Durch das
Aufbringen einer Leiterschicht auf die Oberfläche
der Durchgangsöffnung kann wie bereits erläutert
ein Durchkontakt hergestellt werden. Dabei kann ein
Durchkontakt einerseits dadurch ausgebildet werden,
dass die Oberfläche der Durchgangsöffnung derart
mit der Leiterschicht versehen wird, dass die Durch-

gangsöffnung durchgängig bleibt und eine hülsenar-
tige Leiterschicht in der Durchgangsöffnung ausge-
bildet wird. Andererseits kann ein Durchkontakt da-
durch ausgebildet werden, dass die Oberfläche der
Durchgangsöffnung derart mit der Leiterschicht ver-
sehen, dass diese die Durchgangsöffnung vollstän-
dig ausfüllt. Im Fall einer hülsenartigen Ausgestaltung
kann vorteilhafterweise der Materialverbrauch an Lei-
termaterial verringert und damit die Kosten gesenkt
werden.

[0027] Im Rahmen einer Ausführungsform des Ver-
fahrens wird in Verfahrensschritt d) zusätzlich auf
die Seite des Bauelement-Umhüllmassen-Verbun-
des, welche der zuvor an den Träger angrenzenden
Seite gegenüberliegt, eine zweite, elektrisch leitfähi-
ge Bereiche umfassende Schicht aufgebracht. Da-
bei kann analog zu den Erläuterungen im Zusam-
menhang mit der ersten, elektrisch leitfähige Berei-
che umfassenden Schicht vorgegangen werden, auf
welche hiermit explizit verwiesen wird. So kann auch
die zweite, elektrisch leitfähige Bereiche umfassen-
den Schicht mindestens eine elektrisch leitfähige La-
ge und mindestens eine elektrisch isolierende Lage
aufweisen und/oder derart aufgebracht werden, dass
eine elektrisch isolierende Lage dem Verbund zuge-
wandt ist und/oder eine elektrisch leitfähige Lage vom
Verbund abgewandt ist. Insbesondere kann in Ver-
fahrensschritt f) die Leiterschicht zusätzlich zumin-
dest auf einen Abschnitt der zweiten, elektrisch leit-
fähige Bereiche umfassenden Schicht aufgebracht
werden. Auf diese Weise kann das herzustellende
Bauteil mit einer Fläche versehen werden, über wel-
che eine elektrische Kontaktierung von weiteren, dar-
auf angeordneten Bauteilen erfolgen kann.

[0028] Im Rahmen einer weiteren Ausführungsform
des Verfahrens umfasst das Verfahren weiterhin den
Schritt g) des Leiterbahnstrukturierens durch teilwei-
ses Abtragen der Leiterschicht und gegebenenfalls
von elektrisch leitfähigen Lagen der ersten und/oder
zweiten elektrisch leitfähige Bereiche umfassenden
Schicht. Dabei kann das Leiterbahnstrukturieren bei-
spielsweise durch ein photolitographisches Verfah-
ren erfolgen. Dabei können die elektrisch leitfähige
Lage der elektrisch leitfähige Bereiche umfassenden
Schicht derart teilweise (lateral) abgetragen werden,
dass in einem oder mehreren Abschnitten der elek-
trisch leitfähige Bereiche umfassenden Schicht nur
die elektrisch isolierende Lage verbleibt. Vorzugswei-
se wird die Leiterschicht im Bereich der vormaligen
Durchgangsöffnungen nicht abgetragen.

[0029] In einer weiteren Ausführungsform des Ver-
fahrens umfasst das Verfahren den Schritt h) des
Aufbringens einer Isolationsschicht auf und/oder zwi-
schen die leiterbahnstrukturierte Schicht aus Verfah-
rensschritt g). Die Isolationsschicht kann dabei be-
reits vorstrukturiert sein oder nach dem Aufbringen
strukturiert werden. Beispielsweise kann eine Isolati-



DE 10 2010 041 129 A1    2012.03.22

6/19

onsschicht zumindest teilweise oder vollständig auf
den vorher abgetragenen Bereich aufgebracht wer-
den. Insbesondere kann die Isolationsschicht zumin-
dest auch einen Teilbereich der nicht abgetragenen
Leiterschicht und/oder der elektrisch leitfähigen und/
oder elektrisch isolierenden Lage der elektrisch leit-
fähigen Bereiche umfassenden Schicht kontaktieren.
Dabei kann die dem Verbund abgewandte Seite der
Isolationsschicht die dem Verbund abgewandte Seite
der Leiterschicht überragen. Beispielsweise kann die
dem Verbund abgewandte Seite der Isolationsschicht
die dem Verbund abgewandte Seite der Leiterschicht
um ≥ 5 μm bis ≤ 500 μm überragen. Durch eine,
die Leiterschicht überragende Isolationsschicht kann
vorteilhafterweise eine Isolierung des Bauteils bezüg-
lich eines darauf oder darunter gestapelten anderen
Bauteils gewährleistet werden.

[0030] Das Material der Isolationsschicht kann ins-
besondere mindestens einen Kunststoff umfassen,
welcher ausgewählt ist aus der Gruppe, bestehend
aus Polyimid, Benzocyclobuten (BCB), photosensi-
tiven Epoxyharzen, beispielsweise WPR, Polypro-
pylen, Polyethylen, Polyethylenterephthalat, Polyure-
than, Silikon und Kombinationen davon.

[0031] Die Isolationsschicht kann beispielsweise
derart strukturiert sein, dass sie benachbart zu
der vormaligen Durchgangsöffnung ausgesparte Ab-
schnitte aufweist und die auf der elektrisch leitfä-
hige Bereiche umfassenden Schicht aufgebrachte
Leiterschicht freiliegt. In den ausgesparten Abschnit-
ten können vorteilhafterweise Kontaktkörper (Bumps)
positioniert werden. Mit Hilfe dieser Kontaktkörper
kann vorteilhafterweise das Bauteil elektrisch kontak-
tiert werden.

[0032] Im Rahmen einer weiteren Ausführungsform
umfasst das Verfahren weiterhin den Schritt i) des
Vereinzelns der resultierenden Anordnung derart,
dass mindestens eine Trennebene durch mindes-
tens eine Durchgangsöffnung verläuft. Insbesonde-
re kann das Vereinzeln im Schritt i) derart erfol-
gen, dass mindestens eine Trennebene durch min-
destens eine Durchgangsöffnung und parallel zur
Durchgangsrichtung dieser Durchgangsöffnung ver-
läuft. Dabei kann das Vereinzeln mittels einer Sä-
gevorrichtung oder eines Lasers durchgeführt wer-
den. Unter Vereinzeln kann zum Beispiel verstanden
werden, dass nach diesem Schritt einzelne Einhei-
ten erhalten werden, welche kontaktierbar sind bezie-
hungsweise mit anderen Bauteilen kontaktiert wer-
den können. Beispielsweise können mehrere mikro-
oder nanostrukturierte Bauelemente mit einem zur
Kontaktierung vorgesehenen Bereich auf den Trä-
ger aufgebracht werden, wobei die Bauelemente der-
art auf den Träger aufgebracht werden, dass min-
destens jeweils ein zur Kontaktierung vorgesehener
Bereich der Bauelemente an den Träger angrenzt,
wobei die Bauelemente mit einer Umhüllmasse um-

hüllt werden. Dabei können die Bauelemente in ei-
ner Ausgestaltung jeweils einzeln oder in Bauteil-
gruppen mit der Umhüllmasse umhüllt werden. Da-
bei kann zwischen den einzelnen umhüllten Bauele-
menten oder Bauelementgruppen zumindest ein Teil
des Trägers nicht von der Umhüllmasse bedeckt sein.
In einer anderen Ausgestaltung können alle Bau-
elemente gleichermaßen mit der Umhüllmasse um-
hüllt werden. Danach können die Bauelement-Um-
hüllmassen-Verbünde beziehungsweise der Bauele-
ment-Umhüllmassen-Verbund von dem Träger abge-
löst werden und eine erste, elektrisch leitfähige Be-
reiche umfassende Schicht auf die zuvor an den Trä-
ger angrenzende Seite der Bauelement-Umhüllmas-
sen-Verbünde beziehungsweise des Bauelement-
Umhüllmassen-Verbundes aufgebracht werden. Bei-
spielsweise kann die erste, elektrisch leitfähige Berei-
che umfassende Schicht mindestens eine elektrisch
leitfähige Lage und mindestens eine elektrisch isolie-
rende Lage aufweisen und beispielsweise derart auf-
gebracht werden, dass eine elektrisch isolierende La-
ge dem Verbund zugewandt ist. Danach kann min-
destens einer Ausnehmung in die erste, elektrisch
leitfähige Bereiche umfassende Schicht derart einge-
bracht werden, dass mindestens ein zur Kontaktie-
rung vorgesehener Bereich des Bauelements freige-
legt wird. Danach kann ein Einbringen mindestens ei-
ner Durchgangsöffnung durch die Umhüllmasse und
ein Aufbringen einer Leiterschicht auf die Oberflä-
che der Durchgangsöffnung, die Oberfläche der elek-
trisch leitfähige Bereiche umfassenden Schicht und
den zuvor freigelegten, zur Kontaktierung vorgesehe-
nen Bereich des Bauelementes erfolgen. Zum Bei-
spiel kann bei mehreren vorhandenen Durchgangs-
öffnungen eine Vereinzelung so durchgeführt wer-
den, dass nach dem Vereinzeln die Durchgangsöff-
nung jeweils zu einem Bruchteil, beispielsweise zur
Hälfte an dem vereinzelten Bauteil vorhanden ist. So-
mit kann die geteilte, beispielsweise halbierte Durch-
gangsöffnung, als Durchkontakt für mehrere Bautei-
le genutzt werden. Dies ermöglicht vorteilhafterweise
mehrere Bauteile gleichzeitig als Vielfachnutzen her-
zustellen. So kann vorteilhaferweise die Prozessket-
te verkürzt und der Materialverbrauch verringert wer-
den.

[0033] Es ist möglich, vor dem Vereinzeln i) weite-
re mikro- oder nanostrukturierte Bauelemente auf die
Umhüllmasse aufzubringen. Die weiteren mikro- oder
nanostrukturierten Bauelemente können beispiels-
weise durch Drahtkontakte (Drahtbonds) mit der in
den Verfahrensschritten a) bis h) hergestellten An-
ordnung elektrisch kontaktiert werden. Beispielswei-
se können weitere auf der Umhüllmasse aufgebrach-
te Bauelemente durch Drahtkontakte mit dem Bauteil,
insbesondere mit einer Leiterschicht des Bauteils,
elektrisch verbunden werden. Daran kann sich ein
weiteres Umhüllen mit einer Umhüllmasse anschlie-
ßen, so dass diese weiteren mikro- oder nanostruktu-
rierten Bauelemente und ihre Drahtkontakte von der
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Umhüllmasse umhüllt sind. In einer weiteren Ausfüh-
rungsform ist es möglich, weitere Bauelemente auf
diesen Verbund zu stapeln und die bisher genann-
ten Verfahrensschritte zu wiederholen. Anschließend
können die Bauteilsysteme vereinzelt werden.

[0034] Insbesondere ist das erfindungsgemäße Ver-
fahren zur Herstellung eines Bauteilsystems aus zwei
oder mehr, beispielsweise erfindungsgemäßen, Bau-
teilen geeignet. Beispielsweise kann dabei ein ers-
tes Bauteil auf ein weiteres Bauteil gestapelt wer-
den. Dabei kann zum Beispiel das zweite Bauteil auf
der Oberseite des ersten Bauteils angeordnet oder
aufgebracht werden, wobei das zweite Bauteil mit-
tels Kontaktkörpern (Bumps) die Leiterschicht des
ersten Bauteils elektrisch kontaktiert. Dabei können
die Kontaktkörper des zweiten Bauteils sowohl auf
dem Leiterschichtabschnitt im Bereich des Durch-
kontakts (vormaligen Durchgangsöffnung) als auch
auf einem Leiterschichtabschnitt im Bereich der elek-
trisch leitfähige Bereiche umfassenden Schicht ange-
ordnet sein. So kann das zweite Bauteil vorteilhafter-
weise über den durch die Durchgangsöffnung und die
Leiterschicht ausgebildeten Durchkontakt durch das
erste Bauteil elektrisch kontaktiert werden. Das zwei-
te Bauteil kann dabei ebenfalls durch das erfindungs-
gemäße Verfahren hergestellt werden.

[0035] Der Abstand zwischen dem ersten und dem
zweiten Bauteil kann beispielsweise einen Wert in ei-
nem Bereich von ≥ 10 μm bis ≤ 250 μm, insbeson-
dere einen Wert in einem Bereich von ≥ 20 μm bis
≤ 100 μm, aufweisen. Vorteilhafterweise können da-
durch Bauteil-Packages mit einer geringen Bauhöhe
realisiert werden.

[0036] Hinsichtlich weiterer Vorteile und Merkmale
wird hiermit explizit auf die im Rahmen des erfin-
dungsgemäßen Bauteils sowie der Zeichnungen er-
läuterten Merkmale und Vorteile verwiesen.

[0037] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung be-
trifft ein Bauteil, insbesondere elektromechanisches
Bauteil, umfassend einen Bauelement-Umhüllmas-
sen-Verbund aus einer Umhüllmassenschicht und
mindestens einem mikro- oder nanostrukturierten
Bauelement, wobei ein zur Kontaktierung vorgesehe-
ner Bereich des Bauelements einen Abschnitt einer
ersten Seitenfläche des Verbundes ausbildet. Insbe-
sondere kann dabei das Bauelement derart in die
Umhüllmassenschicht integriert sein, dass mindes-
tens ein zur Kontaktierung vorgesehener Bereich des
Bauelements einen Abschnitt einer ersten Seitenflä-
che des Verbundes ausbildet.

[0038] Weiterhin umfasst das Bauteil eine erste,
elektrisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht,
wobei die elektrisch leitfähige Bereiche umfassende
Schicht mit der ersten Seitenfläche des Verbundes
verbunden ist. Dabei kann beispielsweise die elek-

trisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht min-
destens eine elektrisch leitfähige Lage und mindes-
tens eine elektrisch isolierende Lage umfassen. Da-
bei kann die elektrisch leitfähige Bereiche umfassen-
de Schicht über eine elektrisch isolierende Lage mit
der ersten Seitenfläche des Verbundes verbunden
sein.

[0039] Weiterhin umfasst das Bauteil eine Leiter-
schicht, welche zumindest einen Abschnitt der
ersten, elektrisch leitfähige Bereiche umfassende
Schicht und einen Abschnitt einer zweiten, an die
erste Seitenfläche angrenzenden Seitenfläche des
Verbundes oder die Oberfläche einer Umhüllmassen-
schichtaussparung, welche sich von der ersten Sei-
tenfläche zu einer dritten, der ersten gegenüberlie-
genden Seitenfläche des Verbundes erstreckt, be-
deckt, wobei die Leiterschicht den zur Kontaktierung
vorgesehenen Bereich des Bauelements direkt oder
indirekt über die elektrisch leitfähige Bereiche umfas-
sende Schicht, insbesondere über die elektrisch leit-
fähige Lage, elektrisch kontaktiert.

[0040] Die erste, elektrisch leitfähige Bereiche um-
fassende Schicht kann beispielsweise mindestens ei-
ne elektrisch leitfähigen Lage und mindestens eine
elektrisch isolierenden Lage umfassen. Dabei kann
die elektrisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht
über eine elektrisch isolierende Lage mit der ers-
ten Seitenfläche des Verbundes verbunden sein. Da-
bei kann die elektrisch leitfähige Bereiche umfassen-
de Schicht weiterhin im Abschnitt des zur Kontaktie-
rung vorgesehenen Bereiches des Bauelements aus-
gespart sein. Die Aussparung kann dabei durch die
elektrisch leitfähige Lage und/oder durch die elek-
trisch isolierende Lage gehen.

[0041] Die Leiterschicht kann insbesondere zumin-
dest den zur Kontaktierung vorgesehenen Bereich
des Bauelements, einen an den zur Kontaktierung
vorgesehenen Bereich des Bauelements angrenzen-
den Abschnitt der ersten, elektrisch leitfähige Berei-
che umfassenden Schicht und eine, an diesen Ab-
schnitt der elektrisch leitfähige Bereiche umfassen-
de Schicht angrenzenden zweite Seitenfläche des
Verbundes oder die Oberfläche einer an diesen Ab-
schnitt der elektrisch leitfähige Bereiche umfassen-
de Schicht angrenzenden Umhüllmassenschichtaus-
sparung, welche sich von der ersten Seitenfläche des
Verbundes zu einer dritten, der ersten gegenüberlie-
genden Seitenfläche des Verbundes erstreckt, bede-
cken. Dadurch, dass die Leiterschicht die Oberfläche
der Umhüllmassenschichtaussparung bedeckt, kann
vorteilhafterweise ein Durchkontakt ausgebildet wer-
den.

[0042] Gleichzeitig kann dadurch, dass die Leiter-
schicht den zur Kontaktierung vorgesehenen Be-
reich des Bauelements bedeckt, das Bauelement
vorteilhafterweise elektrisch kontaktiert werden. Zu-
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dem können dadurch, dass die Leiterschicht die ers-
te, elektrisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht
teilweise bedeckt, vorteilhafterweise gleichzeitig leit-
fähige Bereiche innerhalb der leitfähige Bereiche um-
fassenden Schicht mit dem Durchkontakt und/oder
dem Bauelement elektrisch verbunden werden. So
kann vorteilhafterweise das Stapeln und Kontaktie-
ren von mehreren Bauteilen und damit das Herstel-
len von miniaturisierten Bauelement-Verpackungen
erzielt werden.

[0043] Das Bauteil kann insbesondere übereinander
gestapelte Bauelemente, wie in der Fig. 5b illustriert,
umfassen. Beispielsweise kann eine zu Fig. 5b ana-
loge Anordnung aus zwei übereinander gestapelten
Bauteilen dadurch hergestellt werden, dass zuerst
ein erstes Bauelement von einer Umhüllmasse um-
hüllt wird, dann der Verbund mit der erfindungsgemä-
ßen Leiterschicht versehen wird, danach ein zweites
Bauelement auf die Umhüllmasse oder eine Träger-
schicht aufgebracht und mit der Leiterschicht kontak-
tiert wird und anschließend das zweite Bauelement
mit einer Umhüllmasse umhüllt wird. Die Kontaktie-
rung mit der Leiterschicht kann dabei beispielsweise
durch Drahtbonds oder Anschlusskörper erfolgen.

[0044] Im Rahmen einer Ausführungsform umfasst
das Bauteil eine zweite, elektrisch leitfähige Berei-
che umfassende Schicht, wobei die zweite, elektrisch
leitfähige Bereiche umfassende Schicht mit der drit-
ten Seitenfläche des Verbundes verbunden ist, wobei
die Leiterschicht weiterhin einen an die zweite Sei-
tenfläche des Verbundes oder einen an die Umhüll-
massenschichtaussparung angrenzenden Abschnitt
der zweiten elektrisch leitfähige Bereiche umfassen-
den Schicht bedeckt. Dabei kann die zweite, elek-
trisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht, ana-
log zur ersten, mindestens eine elektrisch leitfähige
Lage und mindestens eine elektrisch isolierende La-
ge umfassen. Gegebenenfalls kann die Leiterschicht
die elektrisch isolierende Lage der zweiten elektrisch
leitfähigen Bereiche umfassenden Schicht bedecken.
Dazu kann beispielsweise die elektrisch leitfähige La-
ge der zweiten elektrisch leitfähige Bereich umfas-
senden Schicht teilweise ausgespart sein. Vorteilhaf-
terweise kann dadurch eine weitere Strukturierung
auf der zweiten Seitenfläche des Verbundes erfolgen.

[0045] Im Rahmen einer weiteren Ausführungsform
weist die Leiterschicht des erfindungsgemäßen Bau-
teils im Bereich der ersten und/oder zweiten elek-
trisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht min-
destens eine leiterbahnstrukturierende Aussparung
auf. Vorteilhafterweise können durch geeignete An-
ordnung der Aussparungen Leiterbahnen erzeugt
werden.

[0046] Im Rahmen einer weiteren Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Bauteils weist die erste und/
oder zweite elektrisch leitfähige Bereiche umfassen-

de Schicht mindestens eine leiterbahnstrukturieren-
de Aussparung auf. Insbesondere kann dabei die
elektrisch leitfähige Lage der ersten und/oder zwei-
ten elektrisch leitfähigen Schicht eine leiterbahnstruk-
turierende Aussparung aufweisen. Vorteilhafterweise
können diese Aussparungen zur Leiterbahnstruktu-
rierung verwendet werden.

[0047] Im Rahmen einer weiteren Ausführungsform
umfasst das Bauteil eine Isolationsschicht. Vorzugs-
weise füllt die Isolationsschicht die leiterbahnstruk-
turierenden Aussparungen in der Leiterschicht und/
oder der ersten und/oder zweiten elektrisch leitfähi-
ge Bereiche umfassenden Schicht aus. Gegebenen-
falls kann die Isolationsschicht dabei die an die leiter-
bahnstrukturierenden Aussparungen angrenzenden
Leiterschichtabschnitte bedecken.

[0048] Vorzugsweise überragt die Isolationsschicht
die Leiterschicht, beispielsweise um ≥ 5 μm bis ≤ 500
μm. Auf diese Weise kann die Isolationsschicht zu-
sätzlich zur Isolation von zwei aufeinander gestapel-
ten Bauteilen dienen.

[0049] Vorzugsweise weist die Isolationsschicht im
Bereich der Leiterschicht weiterhin mindestens ei-
ne Aussparung zur Aufnahme eines Kontaktkörpers
und/oder zur Ausbildung einer Lötstelle auf. So kann
die Isolationsschicht zusätzlich als Lötstopp dienen.
Beispielsweise kann die Aussparung zur Aufnahme
eines Kontaktkörpers und/oder zur Ausbildung einer
Lötstelle benachbart zur Umhüllmassenschichtaus-
sparung ausgebildet sein.

[0050] Insbesondere kann das Bauteil einen Kon-
taktkörper aufweisen, welcher sich von außen durch
eine Aussparung in der Isolationsschicht hindurch er-
streckt und mit der Leiterschicht, insbesondere elek-
trisch und mechanisch, verbunden ist. Unter einem
Kontaktkörper kann dabei beispielsweise ein Kon-
takt, ein Anschlusspad, ein Lötbump, ein Lötball oder
ein Lötstelle verstanden werden.

[0051] Im Rahmen einer weiteren Ausführungsform
ist die Leiterschicht im Bereich der Umhüllmassen-
schichtaussparung hülsenartig ausgebildet. Vorteil-
hafterweise führt eine hülsenartige Ausbildung zu ei-
nem verminderten Materialverbrauch, was zu einer
Kostenreduzierung des Bauteils führt.

[0052] Im Rahmen einer weiteren Ausführungsform
ist die Umhüllmassenschichtaussparung mit dem
Material der Leiterschicht ausgefüllt.

[0053] Hinsichtlich weiterer Vorteile und Merkmale
wird hiermit explizit auf die im Rahmen des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens sowie der Zeichnungen
erläuterten Merkmale und Vorteile verwiesen.
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[0054] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung be-
trifft ein Bauteilsystem, wobei das Bauteilsystem min-
destens ein erstes erfindungsgemäßes Bauteil oder
ein erstes durch ein erfindungsgemäßes Verfahren
hergestelltes Bauteil und mindestens ein zweites
Bauteil mit mindestens einem zur Kontaktierung vor-
gesehenen Bereich umfasst, insbesondere wobei der
zur Kontaktierung vorgesehene Bereich des zweiten
Bauteils die Leiterschicht des ersten Bauteils (direkt
oder indirekt) elektrisch kontaktiert. Beispielsweise
kann der zur Kontaktierung vorgesehene Bereich des
zweiten Bauteils die Leiterschicht des ersten Bauteils
indirekt über einen Kontaktkörper elektrisch kontak-
tieren. Insbesondere braucht das zweite Bauteil bei
einer Anordnung von zwei Bauteilen keinen Durch-
kontakt aufzuweisen. Insofern das zweite Bauteil ei-
nen Durchkontakt aufweist, kann ein weiteres drittes
Bauteil auf dem zweiten Bauteil über diesen Durch-
kontakt kontaktiert werden.

[0055] Im Rahmen einer weiteren Ausführungsform
des Bauteilsystems kontaktiert der zur Kontaktierung
vorgesehene Bereich des zweiten Bauteils die Leiter-
schicht des ersten Bauteils auf der dritten und/oder
zweiten Seitenfläche des Verbundes elektrisch. Das
ermöglicht eine einfache Kontaktierung. Darüber hin-
aus ermöglicht dies den lateralen und/oder vertikalen
Platzbedarf im Package-on Package Verbund zu op-
timieren.

[0056] Beispielsweise kann der zur Kontaktierung
vorgesehene Bereich des zweiten Bauteils die Leiter-
schicht des ersten Bauteils im Bereich der Um-
hüllmassenschichtaussparung beziehungsweise des
Durchkontakts elektrisch kontaktieren. Beispielswei-
se kann der zur Kontaktierung vorgesehene Bereich
des zweiten Bauteils die Leiterschicht des ersten
Bauteils im Bereich der Umhüllmassenschichtaus-
sparung beziehungsweise des Durchkontakts über
einen Kontaktkörper elektrisch kontaktieren. Insbe-
sondere kann der Kontaktkörper dabei über der
Umhüllmassenschichtaussparung beziehungsweise
dem Durchkontakt positioniert sein. Es ist jedoch
ebenso möglich, dass der Kontaktkörper dabei auf
einem Bereich der Leiterschicht des ersten Bauteils
positioniert ist, welcher zu der Umhüllmassenschicht-
aussparung beziehungsweise dem Durchkontakt be-
nachbart und/oder beabstandet ist.

[0057] Insbesondere kann das Bauteilsystem min-
destens zwei übereinander gestapelte und/oder ne-
beneinander angeordnete erfindungsgemäße Bau-
teile umfassen. Dabei können die lateralen Abmes-
sungen von gestapelten Bauteilen unterschiedlich
sein. Eine Kontaktierung der Bauteile kann von ei-
nem Bauteil über einen Durchkontakt zu einem an-
deren Bauteil erfolgen. Vorteilhafterweise kann eine
Kontaktierung der in den Bauteilen befindlichen Bau-
elemente durch die zur Kontaktierung vorgesehenen
Bereiche erfolgen, die über die elektrisch leitfähige

Bereiche umfassende Schicht mit dem Durchkon-
takt, insbesondere elektrisch, verbunden sind. Durch
diese Kontaktierungsanordnung können vorteilhaf-
terweise unterschiedliche Bauelemente aus den ver-
schiedenen Bauteilen miteinander kontaktiert wer-
den.

[0058] Beispielsweise kann das Bauteil oder das
Bauteilsystem ein Sensor oder ein multifunktionales
Sensormodul sein, welches ausgewählt ist aus der
Gruppe bestehend aus Drucksensoren, Beschleuni-
gungssensor, Temperatursensor, Drehratensensor,
Massenflusssensor, Magnetsensor, Gassensor, Hall-
sensor, Feuchtigkeitssensor und Kombinationen da-
von.

Zeichnungen

[0059] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der erfindungsgemäßen Gegenstände wer-
den durch die Zeichnungen veranschaulicht und in
der nachfolgenden Beschreibung erläutert. Dabei ist
zu beachten, dass die Zeichnungen nur beschreiben-
den Charakter haben und nicht dazu gedacht sind,
die Erfindung in irgendeiner Form einzuschränken.
Es zeigen:

[0060] Fig. 1a–e schematische Querschnitte zur
Veranschaulichung einer Variante des erfindungsge-
mäßen Verfahrens;

[0061] Fig. 2a, Fig. 2b schematische Querschnitte
zur Veranschaulichung einer weiteren Variante des
erfindungsgemäßen Verfahrens;

[0062] Fig. 3 einen schematischen Querschnitt
durch eine Ausführungsform eines erfindungsgemä-
ßen Bauteilsystems;

[0063] Fig. 4 einen schematischen Querschnitt
durch eine weitere Ausführungsform eines erfin-
dungsgemäßen Bauteilsystems;

[0064] Fig. 5a, Fig. 5b schematische Querschnitte
zur Veranschaulichung einer weiteren Variante des
erfindungsgemäßen Verfahrens; und

[0065] Fig. 6 eine schematische Draufsicht zur Ver-
anschaulichung einer weiteren Variante des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens.

[0066] Die Fig. 1a bis Fig. 1e zeigen eine Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0067] Die Fig. 1a zeigt, dass ein erstes 1 und ein
zweites 1' mikro- oder nanostrukturiertes Bauelement
derart auf einen Träger 3 aufgebracht wurden, dass
jeweils zwei zur Kontaktierung vorgesehene Berei-
che 2 an den Träger 3 angrenzen. In dieser Aus-
führungsform sind die mikro- oder nanostrukturierten
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Bauelemente 1, 1' nebeneinander angeordnet und
kontaktieren einander nicht direkt.

[0068] Die Fig. 1b veranschaulicht, dass die Bauele-
mente 1, 1' mit einer Umhüllmasse 4 unter Ausbil-
dung eines Bauelement-Umhüllmassen-Verbundes 5
umhüllt und von dem Träger (nicht dargestellt) abge-
löst wurden. Fig. 1b zeigt, dass dabei die unteren Flä-
chen der mikro- oder nanostrukturierten Bauelemen-
te 1, 1' in einer Ebene mit der Unterseite des Verbun-
des 5 liegen.

[0069] Die Fig. 1c zeigt, dass sowohl auf der Unter-
seite als auch auf der Oberseite des Verbundes 5 je-
weils eine elektrisch leitfähige Bereiche umfassende
Schicht 6 aufgebracht wurde. in dieser Ausführungs-
form umfasst die Schicht zwei Lagen 6a und 6b. Die
Lage 6a ist dabei elektrisch isolierend und kontaktiert
den Verbund 5. Die Lage 6b ist elektrisch leitend und
befindet sich auf der vom Verbund 5 abgewandten
Seite der elektrisch leitfähige Bereiche umfassenden
Schicht 6. Beispielsweise kann die elektrisch leitende
Lage 6b aus einem Metall ausgebildet sein.

[0070] Die Fig. 1d illustriert, dass zwei Durchgangs-
öffnungen 7 durch die Umhüllmasse 4 und durch die
elektrisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht 6
eingebracht wurden. Die Durchgangsöffnungen 7 er-
strecken sich dabei von der ersten Seitenfläche des
Verbundes 5, der Unterseite, zu der dritten Seiten-
fläche des Verbundes 5, der Oberseite. Die Durch-
gangsöffnungen 7 werden im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung auch als Umhüllmassenschichtaus-
sparungen 7 bezeichnet.

[0071] Die Fig. 1d veranschaulicht weiterhin, dass
vier Ausnehmungen 9 in die erste, elektrisch leitfä-
hige Bereiche umfassende Schicht 6 derart einge-
bracht wurden, dass die zur Kontaktierung vorgese-
henen Bereiche 2 des Bauelements 1 freigelegt wur-
den. Durch die Ausnehmungen 9 wird somit ein Zu-
gang zu den zur Kontaktierung vorgesehenen Berei-
chen 2 der Bauelemente 1, 1' geschaffen.

[0072] Die Fig. 1e zeigt, dass eine Leiterschicht 8
auf die Oberfläche der Durchgangsöffnung 7, die
Oberfläche der elektrisch leitfähige Bereiche umfas-
senden Schicht 6 und den zuvor freigelegten, zur
Kontaktierung vorgesehenen Bereich 2 des Bauele-
mentes 1 aufgebracht wurde. Dabei wurden im Be-
reich der Umhüllmassenschichtaussparungen 7 hül-
senartige Durchkontakte ausgebildet.

[0073] Die Fig. 2a zeigt, dass nachdem ein Teil der
Leiterschicht 8 und ein Teil der elektrisch leitfähigen
Lage 6b unter Ausbildung von leiterbahnstrukturie-
renden Aussparungen abgetragen wurde, eine Isola-
tionsschicht 10 aufgebracht wurde. Dabei füllt die Iso-
lationsschicht 10 die leiterbahnstrukturierenden Aus-
sparungen in der Leiterschicht 8 und der ersten und

zweiten elektrisch leitfähige Bereiche umfassenden
Schicht 6 aus. Ebenfalls bedeckt die Isolationsschicht
10 die an die leiterbahnstrukturierenden Aussparun-
gen angrenzenden Leiterschichtabschnitte 8. Zudem
überragt die Isolationsschicht 10 die Leiterschicht 8.
In diesem Beispiel sind die Isolationsschicht 10 und
die elektrisch isolierende Lage 6a der elektrisch leitfä-
hige Bereiche umfassenden Schicht 6 aus dem glei-
chen Material ausgebildet. Weiterhin sind in diesem
Beispiel die Leiterschicht 8 und die elektrisch leitfä-
hige Lage 6b der elektrisch leitfähige Bereiche um-
fassenden Schicht 6 aus dem gleichen Material aus-
gebildet. Weiterhin zeigt Fig. 2a, dass die Isolations-
schicht 10 im Bereich der Leiterschicht 8 zwei Aus-
sparungen 11 zur Aufnahme eines Kontaktkörpers
beziehungsweise zur Ausbildung von Lötstellen auf-
weist.

[0074] Die Fig. 2b zeigt einen Kontaktkörper 12, wel-
cher sich von außen durch die Aussparungen 11 in
der Isolationsschicht 10 hindurch erstreckt und mit
der Leiterschicht 8 elektrisch und mechanisch ver-
bunden ist.

[0075] Die Fig. 3 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch eine Ausführungsform eines erfin-
dungsgemäßen Bauteilsystems aus einem ersten
Bauteil A und einem zweiten Bauteil B, wobei das
zweite Bauteil B das erste Bauteil A über einen Kon-
taktkörper 12 elektrisch kontaktiert.

[0076] Das erste Bauteil A umfasst in dieser Ausfüh-
rungsform eine vollständig ausgefüllte Umhüllmas-
senschichtaussparung 7 (Durchkontakt), wobei sich
auf der dritten Seitenfläche des Bauteils A keine
elektrisch leitfähige Bereiche umfassende Schicht 6,
Leiterschicht 8 und Isolationsschicht 10 befindet.

[0077] Das zweite Bauteil B umfasst ebenfalls zwei
mit einer Umhüllmasse 4 umhüllte mikro- oder na-
nostrukturierte Bauelemente 1, 1' sowie eine an der
Unterseite dieses Bauteils B befindliche elektrisch
leitfähige Bereiche umfassende Schicht 6a, 6b, ei-
ne Leiterschicht 8, eine Isolationsschicht 10 und Kon-
taktkörper 12, die das Bauteil A kontaktieren. Diese
Kontaktkörper 12 sind insbesondere über jeweils eine
mit einer Leiterschicht 8 ausgefüllten Durchgangsöff-
nung 7 (Durchkontakt) des ersten Bauteils A auf der
dritten Seitenfläche des Bauteils A positioniert.

[0078] Die in Fig. 4 gezeigte Ausführung eines er-
findungsgemäßen Bauteilsystems unterscheidet sich
im Wesentlichen von der in Fig. 3 gezeigten Aus-
führungsform dadurch, dass die dritte Seitenfläche
des Bauteils A eine leiterbahnstrukturierte Schicht mit
einer Isolationsschicht 10 aufweist und die Umhüll-
massenschichtaussparung 7 nur auf der Oberfläche
mit der Leiterschicht 8 versehen ist und nicht mit der
Leiterschicht 8 ausgefüllt ist. Das Bauteil B kontaktiert
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über seinen Kontaktkörper 12 die Leiterschicht 8 des
Bauteils A an der dritten Seitenfläche des Bauteils A.

[0079] Die Fig. 5a zeigt einen schematischen Quer-
schnitt zur Veranschaulichung einer weiteren Varian-
te des erfindungsgemäßen Verfahrens. Fig. 5a ver-
anschaulicht, dass auf ein erfindungsgemäß herge-
stelltes Bauteil weitere mikro- oder nanostrukturierte
Bauelemente 1, 1' aufgebracht wurden und mit der
Leiterschicht 8 des Bauteils über Drahtverbindungen
13 elektrisch verbunden wurde. Dabei sind die weite-
ren mikro- oder nanostrukturierten Bauelemente 1, 1'
auf einer Trägerschicht 14 angeordnet.

[0080] Die Fig. 5b veranschaulicht, dass anschlie-
ßend erneut eine Umhüllmasse 4 aufgebracht wurde,
um die weiteren Bauelemente 1, 1' zu Umhüllen und
einen Bauelement-Umhüllmassen-Verbund 5 auszu-
bilden. Ebenso zeigt die Fig. 5b die hinzugekomme-
nen Kontaktkörper 12. Die gestrichelten Linien zeigen
die Trennungslinien für eine anschließende Verein-
zelung.

[0081] Die Fig. 6 zeigt eine schematische Drauf-
sicht zur Veranschaulichung einer weiteren Variante
des erfindungsgemäßen Verfahrens. Die gestrichel-
ten Linien zeigen die Trennungslinien beim Verein-
zeln. Zu erkennen ist die Umhüllmasse 4 und die mit
einer Leiterschicht 8 auf ihrer Oberfläche versehenen
Durchkontakte 7.
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Patentansprüche

1.    Verfahren zur Herstellung eines Bauteils (A),
welches mindestens ein mikro- oder nanostrukturier-
tes Bauelement (1) umfasst, umfassend die Schritte:
a) Aufbringen mindestens eines mikro- oder nano-
strukturierten Bauelements (1) mit mindestens einem
zur Kontaktierung vorgesehenen Bereich (2) auf ei-
nen Träger (3), wobei das Bauelement (1) derart auf
den Träger (3) aufgebracht wird, dass mindestens ein
zur Kontaktierung vorgesehener Bereich (2) des Bau-
elements (1) an den Träger (3) angrenzt;
b) Umhüllen des Bauelements (1) mit einer Umhüll-
masse (4);
c) Ablösen des Bauelement-Umhüllmassen-Verbun-
des (5) von dem Träger (3);
d) Aufbringen einer ersten, elektrisch leitfähige Berei-
che umfassenden Schicht (6) auf die zuvor an den
Träger (3) angrenzende Seite des Bauelement-Um-
hüllmassen-Verbundes (5).
e) Einbringen mindestens einer Durchgangsöffnung
(7) durch die Umhüllmasse (4); und
f) Aufbringen einer Leiterschicht (8) auf die Oberflä-
che der Durchgangsöffnung (7) und zumindest auf ei-
nen Abschnitt der ersten elektrisch leitfähigen Berei-
che umfassenden Schicht (6) derart, dass die Leiter-
schicht (8) einen zur Kontaktierung vorgesehenen
Bereich (2) elektrisch kontaktiert.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Verfahrensschritt d) zusätzlich auf
die Seite des Bauelement-Umhüllmassen-Verbun-
des (5), welche der zuvor an den Träger (3) angren-
zenden Seite gegenüberliegt, eine zweite, elektrisch
leitfähige Bereiche umfassende Schicht (6) aufge-
bracht wird, wobei in Verfahrensschritt f) die Leiter-
schicht (8) zusätzlich zumindest auf einen Abschnitt
der zweiten, elektrisch leitfähige Bereiche umfassen-
den Schicht (6) aufgebracht wird.

3.    Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiterhin
umfassend den Schritt g) des Leiterbahnstrukturie-
rens durch teilweises Abtragen der Leiterschicht (8)
und gegebenenfalls von elektrisch leitfähigen Lagen
(6b) der ersten und/oder zweiten elektrisch leitfähige
Bereiche umfassenden Schicht (6).

4.   Verfahren nach Anspruch 3, weiterhin umfas-
send den Schritt h) des Aufbringens einer Isolations-
schicht (10) auf und/oder zwischen die leiterbahn-
strukturierte Schicht (8) aus Verfahrensschritt g).

5.  Verfahren nach den Ansprüchen 1 bis 4, weiter-
hin umfassend den Schritt i) des Vereinzelns der re-
sultierenden Anordnung derart, dass mindestens ei-
ne Trennebene durch mindestens eine Durchgangs-
öffnung verläuft.

6.    Bauteil, insbesondere elektromechanisches
Bauteil (A), umfassend

– einen Bauelement-Umhüllmassen-Verbund (5) aus
einer Umhüllmassenschicht (4) und mindestens ei-
nem mikro- oder nanostrukturierten Bauelement (1),
wobei mindestens ein zur Kontaktierung vorgesehe-
ner Bereich (2) des Bauelements (1) einen Abschnitt
einer ersten Seitenfläche des Verbundes (5) ausbil-
det,
– eine erste, elektrisch leitfähige Bereiche umfassen-
de Schicht (6), wobei die elektrisch leitfähige Berei-
che umfassende Schicht (6) mit der ersten Seitenflä-
che des Verbundes (5) verbunden ist,
– eine Leiterschicht (8), welche zumindest einen Ab-
schnitt der ersten, elektrisch leitfähige Bereiche um-
fassende Schicht (6) und einen Abschnitt einer zwei-
ten an die erste Seitenfläche angrenzenden Seiten-
fläche des Verbundes oder die Oberfläche einer Um-
hüllmassenschichtaussparung (7), welche sich von
der ersten Seitenfläche zu einer dritten, der ersten
gegenüberliegenden Seitenfläche des Verbundes (5)
erstreckt, bedeckt, wobei die Leiterschicht (8) den zur
Kontaktierung vorgesehenen Bereich (2) des Bauele-
ments (1) direkt oder indirekt über die elektrisch leitfä-
hige Bereiche umfassende Schicht (6) elektrisch kon-
taktiert.

7.  Bauteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Bauteil (A) eine zweite, elektrisch leitfä-
hige Bereiche umfassende Schicht (6) umfasst, wo-
bei die zweite, elektrisch leitfähige Bereiche umfas-
senden Schicht (6) mit der dritten Seitenfläche des
Verbundes (5) verbunden ist, wobei die Leiterschicht
(8) weiterhin einen an die zweite Seitenfläche des
Verbundes oder einen an die Umhüllmassenschicht-
aussparung (7) angrenzenden Abschnitt der zweiten
elektrisch leitfähige Bereiche umfassenden Schicht
(6) bedeckt.

8.   Bauteil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
– die Leiterschicht (8) im Bereich der ersten und/oder
zweiten elektrisch leitfähige Bereiche umfassenden
Schicht (6), und/oder
– die erste und/oder zweite elektrisch leitfähige Berei-
che umfassende Schicht (6), insbesondere die elek-
trisch leitfähige Lage (6b) der ersten und/oder zwei-
ten elektrisch leitfähigen Schicht (6),
mindestens eine leiterbahnstrukturierende Ausspa-
rung aufweist.

9.  Bauteil nach einem der Ansprüche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bauteil (A) eine Iso-
lationsschicht (10) umfasst.

10.    Bauteil nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Isolationsschicht (10)
– die leiterbahnstrukturierende Aussparung in der
Leiterschicht (8) und/oder der ersten und/oder
zweiten elektrisch leitfähige Bereiche umfassenden
Schicht (6) ausfüllt, und/oder
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– die an die leiterbahnstrukturierende Aussparung
angrenzenden Leiterschichtabschnitte (8) bedeckt,
und/oder
– die Leiterschicht (8) überragt, und/oder
– im Bereich der Leiterschicht (8) mindestens eine
Aussparung (11) zur Aufnahme eines Kontaktkörpers
und/oder zur Ausbildung einer Lötstelle aufweist.

11.   Bauteil nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil mindestens einen Kontakt-
körper (12) aufweist, welcher sich von außen durch
eine Aussparung (11) in der Isolationsschicht (10)
hindurch erstreckt und mit der Leiterschicht (8), ins-
besondere elektrisch und mechanisch, verbunden ist.

12.   Bauteil nach einem der Ansprüche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
– die Leiterschicht (8) im Bereich der Umhüllmas-
senschichtaussparung (7) hülsenartig ausgebildet ist,
oder
– die Umhüllmassenschichtaussparung (7) mit dem
Material der Leiterschicht (8) ausgefüllt ist.

13.  Bauteilsystem, umfassend mindestens ein ers-
tes Bauteil (A) nach einem der Ansprüche 6 bis 12
oder ein durch ein Verfahren nach einem der An-
sprüche 1 bis 5 hergestelltes Bauteil (A) und mindes-
tens ein zweites Bauteil (B) mit mindestens einem
zur Kontaktierung vorgesehenen Bereich, wobei der
zur Kontaktierung vorgesehene Bereich des zweiten
Bauteils (B) die Leiterschicht (8) des ersten Bauteils
(A) elektrisch kontaktiert.

14.  Bauteilsystem nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kontaktkörper (12) des zwei-
ten Bauteils (B) die Leiterschicht (8) des ersten Bau-
teils (A) auf der dritten und/oder zweiten Seitenfläche
des Verbundes (B) kontaktiert.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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