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(57) Hauptanspruch: Detektormodul eines Detektors, das
Detektormodul bestehend aus einer Vielzahl von Detektor-
elementen, die in Form von Mikrobauteilen (2) auf einem
Trager (1) fixiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Herstellung zur Fixierung die folgenden Verfah-
rensschritte durchgefiihrt werden:

1.1. Aufbringen eines Schmelzklebstoffes (13) auf einen
Trager (1), wobei die von dem mindestens einen Mikro-
bauteil (2) bedeckte Flache auf dem Trager (1) nur zu
einem Teil durch den Schmelzklebstoff (13) bedeckt wird,
1.2. Positionieren des mindestens einen Mikrobauteils (2)
in einem, einen Spalt bildenden, vorbestimmten Abstand
vom Trager (1) bis eine feste Klebeverbindung zwischen
dem mindestens einen Mikrobauteil (2) und dem Trager (1)
durch Abkuhlung des Heil3klebers entstanden ist, und

1.3. Auffilllen des Spaltes durch ein Epoxydharz und Aus-
harten des Epoxydharzes.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Detektormodul ei-
nes Detektors, das Detektormodul bestehend aus ei-
ner Vielzahl von Detektorelementen, die in Form von
Mikrobauteilen auf einem Trager fixiert sind. Des
Weiteren betrifft die Erfindung auch die Verwendung
eines Schmelzklebstoffes zur Fixierung mindestens
eines als Mikrobauteil ausgebildeten Detektorele-
mentes auf einem Trager.

[0002] In der Mikrosystemtechnik ist es allgemein
bekannt elektronische, elektromechanische, optoe-
lektrische oder rein mechanische Mikrobauteile auf
ein Substrat zu kleben. Hierbei ist sehr hohe Prazisi-
on erforderlich und die geringen Klebflachen, die Not-
wendigkeit der Automatisierung des Fligevorgangs
und die klebstoffbedingten Prozesszeiten stellen be-
sondere Probleme dar.

[0003] Ein durch den Fiigeprozess der Mikrobautei-
le bedingter Uberstand bedeutet, dass die Packungs-
dichte sinkt, da durch den Uberstand der Abstand
zwischen den Mikrobauteilen und auch den damit er-
zeugten Komponenten vergrofiert werden muss. Der
Flgeprozess soll auRerdem mit mdglichst kurzen
Taktzyklen ablaufen, um entsprechende Stiickzahlen
herstellen zu kdénnen. Herkdmmlicherweise erfolgt
das Kleben von Mikrobauteilen mit viskosen Ein-
oder Zwei-Komponentensystemen, die eine spezifi-
sche Topfzeit haben, innerhalb der die Klebeeigen-
schaften erhalten bleiben und der Klebvorgang
durchgefiihrt werden kann. Solche viskose Klebstoffe
haben zudem eine spezifische Aushartezeit, die der
Klebstoff bendtigt, um eine stabile Klebverbindung zu
gewabhrleisten. Die Topfzeit sollte einerseits mog-
lichst grof} sein, um ein rationelles Figen von Mikro-
bauteilen durch groRflachiges Auftragen des Kleb-
stoffs auf das Substrat und anschlie3endes Fugen ei-
ner Vielzahl von Mikrobauteilen auf das Substrat in
einer fur den Vorgang erforderlichen Zeit zu ermogli-
chen. Auf der anderen Seite sollte die Topfzeit und
Aushartezeit moglichst klein sein, damit die Klebver-
bindung nach dem Fiigen sofort aushartet und die Mi-
krobauteile sich nicht auf dem Substrat verschieben.
Diese beiden kontraren Randbedingungen sind
kaum miteinander in Einklang zu bringen.

[0004] Wesentlich ist dabei auch noch, dass bei un-
terschiedlichsten Anwendungen der Mikrosystem-
technik zwischen zwei Fugepartnern ein definierter
Abstand eingestellt werden muss. Dies wird dadurch
erschwert, dass die verwendeten Klebstoffsysteme
beim Ausharten einem Schrumpfprozess unterliegen
und somit einmal eingestellte Abstande nicht kon-
stant bleiben.

[0005] Besonders wichtig ist die genaue Positionie-
rung von Mikrobauteilen beim Aufbau eines Detektor
fur ionisierende Strahlung, wie er beispielsweise in

der Computertomographie (CT) oder bei der von Po-
sitronenemissionstomographie (PET) verwendet
wird, wobei speziell hier auch zusétzlich dafiir Sorge
getragen werden muss, dass die Rander der Bauteile
moglichst frei von Klebstoffen sind, da hier sehr hohe
Packungsdichten notwendig sind. Da die Anzahl der
Detektorelemente eines Detektors stetig zunimmt ist
es auch besonders wichtig, ein kostenguinstiges Kle-
beverfahren je Detektorelement zu finden.

[0006] Beispielsweise in Computertomographiege-
raten eingesetzte Detektoren weisen eine Vielzahl
ein- oder zweidimensional aneinander gereihter De-
tektormodule auf. Jedes dieser Detektormodule um-
fasst ein mit einem Fotodiodenarray verklebtes Szin-
tillatorarray flr Rontgenstrahlen, wobei die beiden
Arrays moglichst exakt zueinander ausgerichtet sein
mussen, um ein Detektormodul hoher Gite zu erhal-
ten. Neuere Entwicklungen in der Computertomogra-
phie zielen darauf ab, immer mehr Zeilen zur Bildge-
bung zu verwenden. Zum Aufbau eines Detektors
werden daher zweidimensionale Aneinanderreihung
einzelner Detektormodule zu einem flachigen Detek-
tor erzeugt. Dies setzt ein zunehmend rationelleres
Fertigungsverfahren je Detektorelement beziehungs-
weise Detektormodul voraus.

[0007] Bezlglich des nachstkommenden Standes
der Technik wird auf die Druckschrift DE 103 38 967
A1 verwiesen. In dieser Druckschrift wird ein ahnli-
ches Verfahren zum Kleben von Mikrobauteilen auf
ein Substrat bei der Herstellung von Mikrosystem-
bauelementen, mit folgenden Schritten beschrieben:

— Auftragen eines reaktiven oder nicht reaktiven

Schmelzklebstoffs auf das Mikrobauteil und/oder

das Substrat;

— Erwarmen des Schmelzklebstoffs, und

— Aufbringen des mindestens einen Mikrobauteils

auf das Substrat, wobei der Schmelzklebstoff auf

den Kontaktflachen zwischen Mikrobauteil und

Substrat ist,

— flachiges Auftragen von pulverférmigem

Schmelzklebstoff auf die Oberflache des Substra-

tes oder Mikrobauteils,

— Anschmelzen ausgewahlter Klebestellen durch

lokale Erwarmung mittels Bestrahlung der ausge-

wahlten Klebestellen durch eine fokussierbare

Warmequelle der Pulverschicht;

— Entfernen der nicht angeschmolzenen Pulver-

schicht; und

— Aufkleben des mindestens einen Mikrobauteils

auf das Substrat.

[0008] Weiterhin wird auf die folgenden Druckschrif-
ten US 6,462,794 B1, US 4,749,833, DE 195 04 482
A1, WO 02/086009 A1, DE 100 46 062 A1, DE 199
34 653 A1, JP 09111212 A, JP 61163981 A, JP
59210982 A, JP 54085234 A, DE 44 14 915 A1, DE
196 22 684 A1 und WO 02/21197 A1 verwiesen:

Aus den vorgenannten Druckschriften ist kein Hin-
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weis darauf zu entnehmen, dass die dort verwende-
ten Klebetechniken auch im Bereich des Detektor-
baus, in dem es auf héchste Prazision bezliglich der
Positionierung der einzelnen Detektorelemente so-
wohl in radialer als auch in horizontaler Richtung an-
kommt, angewendet werden kdnnten.

[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Kle-
beverfahren fur Mikrobauteile zu finden, welches mit
hoher Prazision und Taktrate das Verkleben einer
groRen Menge von Mikrobauteilen bei der Herstel-
lung eines Detektors erlaubt.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Patentanspriche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand un-
tergeordneter Anspriche.

[0011] Demgemal schlagen die Erfinder einerseits
die Verwendung eines Schmelzklebstoffes zur Fixie-
rung mindestens eines als Mikrobauteil ausgebilde-
ten Detektorelementes auf einem Trager in einem
Verfahren vor, welches die folgenden Verfahrens-
schritte aufweist:
— Aufbringen eines Schmelzklebstoffes auf einen
Trager, wobei die von dem mindestens einen Mi-
krobauteil bedeckte Flache auf dem Trager nur zu
einem Teil durch den Schmelzklebstoff bedeckt
wird,
— Positionieren des mindestens einen Mikrobau-
teils in einem, einen Spalt bildenden, vorbestimm-
ten Abstand vom Trager bis eine feste Klebever-
bindung zwischen dem mindestens einen Mikro-
bauteil und dem Trager durch Abkuhlung des
HeilRklebers entstanden ist, und
— Auffillen des Spaltes durch ein Epoxydharz und
Ausharten des Epoxydharzes.

[0012] Hierdurch wird ein Uberstandsfreies, monta-
gegerechtes Fiigen von zwei Korpern geringer Ab-
messung mit definiertem Spalt bei hoher Prazision
ermdglicht.

[0013] Als Schmelzklebstoff kann beispielsweise
ein Polyamid, ein Olefin oder ein Polyurethan ver-
wendet werden.

[0014] Besonders vorteilhaft ist diese Verwendung,
wenn das mindestens eine Mikrobauteil ein Zahlele-
ment, vorzugsweise eine Photodiode, zur Detektion
ionisierender Strahlung und der Trager, auf dem das
mindestens eine Mikrobauteil fixiert wird, ein Kera-
miktrager eines Detektors oder Detektormoduls zur
Detektion ionisierender Strahlung ist. Auf diese Wei-
se kénnen, wie es beispielsweise fir einen CT-Detek-
tor oder einen PET-Detektor notwendig ist, auf einem
Keramiktrager eine Vielzahl an gleichen Zahlelemen-
ten, vorzugsweise matrixartig angeordnet, fixiert wer-
den.

[0015] Mit dem oben beschriebenen Verfahren kon-
nen auch zwei Mikrobauteile miteinander verbunden
werden, indem als Trager, auf dem das mindestens
eine Mikrobauteil fixiert wird, ein weiteres Mikrobau-
teil verwendet wird.

[0016] Fur eine besonders vorteilhafte Verwendung
des Schmelzklebstoffes kann dieser in pastdoser
Form, vorzugsweise durch eine Maske, auf den Tra-
ger aufgebracht werden. Hierbei wird ein Verfahren,
wie es beim Siebdruck zum Aufbringen von Druckfar-
be auf eine Druckwalze Ublich ist, fur die gezielte und
dosierte Aufbringung von Klebstoff auf einen Trager
zu Aufnahme von Mikrobauteilen Ubertragen. Durch
diese Art der Klebstoffapplikation ist es mdglich, gro-
e Mengen von Mikrobauteilen in sehr kurzer Taktzeit
sehr prazise auf dem Trager vorlaufig zu fixieren, bis
durch einen nachfolgenden Underfill-Prozess des de-
finiert freibleibenden Spaltes zwischen Trager und
Mikrobauteil die endguiltige Fixierung des Mikrobau-
teils erfolgt.

[0017] Da sich der Schmelzklebstoff in seiner nor-
malen Konsistenz nicht fir diese ,siebdruck”-ahnli-
che Art des Aufbringens auf den Trager eignet, schla-
gen die Erfinder weiterhin vor, den Schmelzklebstoff
aufzubereiten und als pastoser Schmelzklebstoff ein
Gemisch aus Schmelzklebstoffpulver, einem Stellmit-
tel zur Erzeugung einer thixotropen oder strukturvis-
kosen Eigenschaft und einem Lésungsmittel fur das
Stellmittel, welches den Schmelzklebstoff nicht auf-
I6st oder anquellt, zu verwenden.

[0018] Alternativ wird auch vorgeschlagen den
Schmelzklebstoff als ausgestanzte Folie zwischen
Mikrobauteil und Trager zu legen, wobei die ausge-
stanzte HeilRklebefolie auf der zu verklebenden Seite
nur einen Teil des Mikrobauteils bedecken sollte.

[0019] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn zum
Schmelzklebstoff oder Schmelzklebstoffgemisch
eine Vielzahl von Abstandshaltern definierter GroRRe
zugemischt wird.

[0020] Als Abstandshalter kénnen Kugeln eines in-
erten Materials mit hherem Schmelzpunkt als der
Schmelzklebstoff, vorzugsweise Glaskugeln mit glei-
chem Durchmesser, verwendet werden. Es werden
dabei beispielsweise Kugeln mit einem Durchmesser
in den Schmelzklebstoff oder das pastése Gemisch
mit dem Schmelzklebstoff eingebunden, so dass
beim Figen der Bauteile diese durch die zwischen
den sich nahernden Flachen liegen und fiir einen
Mindestabstand sorgen. Hierdurch kénnen Prozess-
techniken verwendet werden, die weniger prazise
und damit kostengunstige sind.

[0021] In diesem Verfahren kann ein pastoses Fixa-
tionsmittel fur Mikrobauteile verwendet werden, wel-
ches zumindest einen pulverformigen Schmelzkleb-
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stoff, ein Stellmittel zur Erzeugung einer thixotropen
oder strukturviskosen Eigenschaft und ein Lésungs-
mittel fur das Stellmittel, welches den Schmelzkleb-
stoff nicht auflést oder anquellt, aufweist. Ein solches
Fixationsmittel eignet sich besonders zum Auftrag im
Zusammenhang mit der ,Siebdruck”-Technik. Hier ist
es notwendig, dass der Klebstoff beim Auftrag durch
die Siebflache zunachst ein sehr gutes FlieRverhal-
ten mit geringer Viskositat aufweist, anschlielend
sich jedoch hochviskos verhalt und an der Auftrags-
flache haftet.

[0022] Als Schmelzklebstoff kann beispielsweise
Olefin, Polyurethan oder Polyamid verwendet wer-
den.

[0023] Vorteilhaft ist es aullerdem, wenn eine Kom-
bination von Wasser als Lésungsmittel und ein Poly-
mer, vorzugsweise ein nichtionogenes Polyurethan,
oder Acryl als Stellmittel verwendet wird. Eine andere
Kombinationsvariante ist hochsiedender Alkohol als
Lésungsmittel und hochdisperse Kieselsaure als
Stellmittel.

[0024] Bezuglich der Beschaffenheit des Pulvers ist
es gunstig, wenn das Pulver KorngréRen bis maximal
100 pm, vorzugsweise bis maximal 50 ym, aufweist.

[0025] Wie bereits erwahnt kann als zusatzlicher
Bestandteil ein Abstandshalter einer definierten Gro-
Re beigemischt werden. Hierbei kann es sich bei-
spielsweise um Glaskugeln mit einem definierten ein-
heitlichen Durchmesser handeln, der dem ge-
wilinschten Spaltabstand entspricht.

[0026] Entsprechend dem grundsatzlichen Prinzip
der Erfindung schlagen die Erfinder auch ein Detek-
tormodul eines Detektors vor, das Detektormodul be-
stehend aus einer Vielzahl von Detektorelementen,
die in Form von Mikrobauteilen auf einem Trager fi-
xiert sind, wobei bei der Herstellung zur Fixierung die
folgenden Verfahrensschritte durchgefuhrt werden:
— Aufbringen eines Schmelzklebstoffes auf einen
Trager, wobei die von dem mindestens einen Mi-
krobauteil bedeckte Flache auf dem Trager nur zu
einem Teil durch den Schmelzklebstoff bedeckt
wird,
— Positionieren des mindestens einen Mikrobau-
teils in einem, einen Spalt bildenden, vorbestimm-
ten Abstand vom Trager bis eine feste Klebever-
bindung zwischen dem mindestens einen Mikro-
bauteil und dem Trager durch Abkuhlung des
HeilRklebers entstanden ist, und
— Auffillen des Spaltes durch ein Epoxydharz und
Ausharten des Epoxydharzes.

[0027] Es wird also mit Hilfe des Schmelzklebstoffes
das Mikrobauteil schnell und sicher mit einem defi-
nierten und unveranderlichen Abstand an den Trager
geheftet und anschlieRend der Spalt zwischen Mikro-

bauteil und Trager mit einem dauerhaften Epoxydkle-
ber gefillt. Ein solcher Fillvorgang eines Spaltes zwi-
schen zwei Bauteilen kann beispielsweise dadurch
bewerkstelligt werden, dass ein dunnflussiges Epo-
xydharz durch Kapillarwirkung in den freien Spalt zwi-
schen den Bauteilen hineingezogen wird, indem ein
Fillvolumen mit dem Spalt in Verbindung gebracht
wird, so dass der flissige Klebstoff den Spalt von
selbst aufflllt. Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass
kein Uberschussiger Klebstoff austritt und somit auch
Bauteile gleicher GréRRe — in Bezug auf die Klebfla-
chen — Uberstandsfrei verfillt werden kénnen. Dies
erweist sich insbesondere beim Aufbau von Detek-
tormodulen als glnstig, da hier Uberstehende Kleb-
stoffreste die mogliche Packungsdichte vermindern
wiurden.

[0028] Eine andere erfindungsgemalie Variante des
Verfahrens besteht darin, dass der Schmelzklebstoff
als Folie mit definierter Dicke hergestellt und als aus-
gestanztes Formteil auf den Trager aufgebracht und
durch erwadrmen Uber die Schmelztemperatur auf
dem Trager fixiert wird. Hierzu wird aus dem
Schmelzklebstoff zunachst, beispielsweise durch ein
an sich bekanntes Extrudierverfahren, eine Folie mit
der gewtiinschten Dicke hergestellt und dann aus die-
ser Folie Formteile ausgestanzt, die dann auf die Mi-
krobauteile beziehungsweise die Trager aufgelegt
werden und die Klebstoffflache bilden.

[0029] In einer weiteren vorteilhaften Variante kon-
nen aus dem Schmelzklebstoff durch schmelzen klei-
ner Partikel auf einer niederenergetischen Oberfla-
che, vorzugsweise der Oberflache aus PTFE, Kleb-
stofflinsen hergestellt, bezlglich ihrer GroRe selek-
tiert und je gewiinschtem Klebepunkt eine Klebstoff-
linse definierter GroRRe auf der Oberflache des Tra-
gers angeschmolzen werden.

[0030] Sehr glnstig und rationell ist es, wenn der
Schmelzklebstoff pastés durch eine Siebdruckmas-
ke, mit der die Klebestellen und die von Klebstoff frei-
en Stelle definiert sind, auf dem Trager aufgestrichen
und, vorzugsweise durch erhitzen, fixiert wird. Even-
tuell kann auf den Vorgang des Erhitzens verzichtet
werden, falls der pastose Klebstoff ausreichend vis-
kos ist und die Adhasionskrafte zunachst allein aus-
reichen, eine sichere Verbindung zwischen Trager
und Klebstoff zu erzeugen. Selbstverstandlich wird
dann zum Fixieren des Mikrobauteils auf dem Trager
der Klebstoff erhitzt, um eine sichere Fixierung zwi-
schen Trager und Mikrobauteil zu erreichen.

[0031] Wie bereits erwahnt ist es weiterhin gunstig,
wenn dem Schmelzklebstoff oder Schmelzklebstoff-
gemisch vor dem Aufbringen auf den Trager Ab-
standshalter gleicher Grofle beigemischt sind, die
auch im weichen Zustand des Schmelzklebstoffes
oder des Schmelzklebstoffgemisches einen vorbe-
stimmten Minimalabstand zwischen Trager und Mi-
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krobauteil definieren.

[0032] Das mindestens eine Mikrobauteil kann auch
unter vorgegebenem Druck und bei vorgegebener
Temperatur des Schmelzklebers auf der Klebeflache
aufgebracht und der Schmelzkleber anschlieend
abgekiihlt werden.

[0033] Weiterhin kann das mindestens eine Mikro-
bauteil durch ein sensorgefiihrtes Montagesystem in
einem vorbestimmten Abstand bei vorgegebener
Temperatur des Schmelzklebers an den Trager her-
angebracht und der Schmelzkleber abgekuhlt wer-
den.

[0034] Im Herstellungsprozess kann es aullerdem
vorteilhaft sein, zwischen der Fixierung des Schmelz-
klebstoffes und dem Aufbringen des mindestens ei-
nen Mikrobauteils einen Abkuhlvorgang vorzusehen,
der den Schmelzklebstoff vor weiteren Prozessschrit-
ten verschiebungssicher auf der Oberflache des Tra-
gers fixiert.

[0035] Es ist darauf hinzuweisen, dass als Trager
auch ein weiteres Mikrobauteil dienen kann. Gegebe-
nenfalls kann dieses weitere Mikrobauteil bezlglich
der Grundflache oder Klebeflache gleich grol sein,
wie das aufzuklebende Bauteil. Eine solche Situation
ergibt sich bei der Montage von Detektormodulen fir
Detektoren zum Nachweis von ionisierender Strah-
lung in tomographischen Geraten, beispielsweise fur
die Computertomographie.

[0036] Im Folgenden wird die Erfindung anhand be-
vorzugter Ausflihrungsbeispiele mit Hilfe der Figuren
naher beschrieben, wobei nur die zum Verstandnis
der Erfindung notwendigen Merkmale dargestellt
sind. Hierbei werden die folgenden Bezugszeichen
verwendet: 1: Trager; 2: Mikrobauteil/Chip; 3: Saug-
greifer; 4: Unterlage; 5: Klebstoff, UV-hartend; 6: Na-
del; 7: Kapillare; 8: Epoxykleber/Underfiller; 9: Lot-
bump; 10: Létpad; 11: Jet-Dispenser; 12: Draht; 13:
Schmelzklebstoff; 14: Maske; 15: freie Stellen der
Maske; 16: Rakel; 17: pastdser Schmelzklebstoff; 18:
Glaskugel; 21: CT-Gerat; 22: Rontgenstrahlen; 23:
Detektor; 24: z-Achse/Systemachse; 25: Gantryge-
hause; 26: Patientenliege; 27: Patient; 29: Bildrech-
ner; Prg,: Computer-Programme.

[0037] Es zeigen im einzelnen:

[0038] Fig. 1 bis Fig. 5: Verschiedene bekannte Ab-
laufe einer Chipmontage;

[0039] Fig. 6: Erfindungsgemalier zweistufiger Pro-
zess einer Chipmontage;

[0040] Fig. 7: ErfindungsgemalRer dreistufiger Pro-
zess einer Chipmontage;

[0041] Fig. 8: Schematische Darstellung des Auf-
bringens von ausgestanzter Schmelzklebstoff-Folie
auf einen Trager;

[0042] Fig.9: Schematische Darstellung des Auf-
bringens von Schmelzklebstoff-Kugeln auf einen Tra-
ger;

[0043] Fig. 10: Schematische Darstellung des Auf-
bringens einer Schmelzklebstoff-Paste auf einen Tra-
ger;

[0044] Fig. 11: Computertomographiesystem mit
erfindungsgemaf montiertem Detektor.

[0045] Nachfolgend werden in den Fig. 1 bis Fig. 5
vier unterschiedliche bekannte Montageablaufe dar-
gestellt, wobei die Varianten der Fig. 2 bis Fig. 5 mit
bauteilintegrierten Abstandshaltern (L6tbumps/Pads)
arbeiten und jeweils eine elektrische Kontaktierung
ermoglichen, wahrend bei der Fig. 1 bauteilunabhan-
gige Abstandshalter verwendet werden.

[0046] Die Fig.1 zeigt drei Prozessschritte eines
bekannten Ablaufes einer Chipmontage. Zunachst
wird der Chip 2 von einem Sauggreifer 3 an der vor-
bestimmten Position und im vorbestimmten Abstand
Uber dem Trager 1 positioniert, wobei das Einstellen
des Abstands Uber von auften angebrachte Ab-
standshalter in Form seitlich angebrachter UV-aus-
hartender Klebstofftropfen 5 erfolgt. Die Klebstoff-
tropfen 5 werden durch eine Nadel 6 appliziert und
verfestigen sich im zweiten Montageschritt durch die
Einwirkung starken UV-Lichtes. Anschlieend erfolgt
im dritten Montageschritt das sogenannte Underfil-
len, bei dem ein dinnflissiger Klebstoff 8, meist
Mehrkomponenten-Epoxydharz, mit Hilfe einer Kapil-
lare 7 in den Spalt zwischen den Bauteilen einge-
bracht wird und dort aushartet.

[0047] Ist funktionsbedingt ein definierter Fligespalt
erforderlich, der nicht der Kontaktierung dient (keine
Loétstellen), so kann dieser durch eine Fixierung im
Randbereich des kleineren Bauteils auf dem gréRe-
ren Bauteil realisiert werden, z. B. durch die Verwen-
dung von schnellhartenden UV-Klebstoffen. Diese
Méoglichkeit ist jedoch nur bei unterschiedlich grof3en
Bauteilen gegeben, die im Bereich um die Flugestelle
genlgend Platz fir die Fixierpunkte bieten. Durch die
Vorfixierung sollten eventuelle aktive Bereiche, z. B.
optische oder mechanisch bewegliche Elemente, auf
den Bauteilen nicht beeintrachtigt werden.

[0048] In der Fig. 2 ist ein ahnliches Montagever-
fahren gezeigt, allerdings erfolgt hier das Einstellen
des Abstands uber Létbumps 9 und Létpads 10 in
Verbindung mit zwischen diesen punktférmig aufge-
brachten isotrop leitfahigem Klebstoff 5, der ebenfalls
durch eine Dosiernadel 6 zwischen Létbump 9 und
Loétpad 10 appliziert wird. Im letzten Schritt erfolgt

5/15



DE 10 2006 001 885 B4 2010.03.04

wieder der Underfill-Prozess, der das Mikrobauteil
beziehungsweise den Chip 2 endgultig mit dem Tra-
ger verbindet. Diese Technik wird als ICA-Klebung
(ICA = Isotrop Contactiv Adhesiv) bezeichnet.

[0049] Die Fig. 3 zeigt in einer Abwandlung des Ver-
fahrens aus der Fig. 2 das Einstellen des Abstands
Uber Létbumps und Létpads, wobei allerdings ein an-
isotrop leitfahiger Klebstoff vollflachig zwischen dem
Trager 1 und dem Chip 2 aufgebracht wird und durch
Temperatureinwirkung aushartet. Die Létbumps und
Pads bestimmen beim Fligen den Abstand, bis sich
der Klebstoff durch die Temperaturerh6hung verfes-
tigt hat. Diese Technik wird ACA-Klebung (ACA = An-
isotrop Contactiv Adhesiv) genannt.

[0050] SchlieBlich zeigt die Fig.4 das Einstellen
des Abstands Uber einen Lotprozess mit anschlie-
Rendem Underfill-Prozess des freien Spaltes. In die-
sem ,Flip-Chip-Montageprozess” genannten Prozess
werden in der Regel die Flip-Chips 2, also die Mikro-
bauteile, auf einem Schaltungstrager 1, der in seinen
Abmessungen die BauteilgroRe des Chips 2 Uber-
schreitet, aufgelétet. Durch eine genaue Dosierung
der Loétpaste kann ein definierter Flugespalt zwischen
dem Trager 1 und dem Chip 2 eingestellt werden.
Das anschliefiende Unterfiillen des Bauteils ist in der
Eig. 5 nochmals in groRerer Darstellung gezeigt. Hier
wird das berechnete Klebstoffvolumen an einer oder
auch an mehreren Seiten des Bauteils auf dem
Schaltungstrager aufgebracht. Die Dosierung erfolgt,
wie es beispielhaft auf der rechten Seite dargestellt
ist durch einen Jet-Dispenser 11 oder entsprechend
der linken Darstellung mit einer Dispensnadel 7 und
einem hier nicht ndher gezeigten Dosiersystem.

[0051] All diese Verfahren aus den Fig. 1 bis Fig. 5
bendtigen fur eine genaue Spalteinstellung zwischen
dem Mikrobauteil 2 und dem Trager 1 entweder eine
sehr prazise ausgefihrte Prozessmechanik oder es
missen bereits am Mikrobauteil oder Trager ab-
standsdefinierende Létbumps 9 und Létpads 10 an-
gebracht sein. Die hochprazise Prozessmechanik ist
sehr aufwendig und eignet sich meist auch nicht fur
hohe Taktraten und nicht bei allen Mikrobauteilen ist
es sinnvoll Létbumps und Létpads anzubringen.

[0052] In den folgenden Fig. 6 ff sind Varianten des
erfindungsgemafen Verfahrens gezeigt, welche alle
auf der Verwendung eines Schmelzklebstoffes zur
schnellen und einfachen ersten Fixierung der Mikro-
bauteile auf einem Trager basieren.

[0053] Grundsatzlich ist es mdglich, Mikrobauteile,
die im Betrieb keinen hohen Temperaturbelastungen
ausgesetzt werden, ausschliellich und gegebenen-
falls vollflachig mit Schmelzklebstoff auf einem Tra-
ger zu fixieren. Hierbei wird der Fligespalt nicht durch
bauteilintegrierte Abstandshalter, sondern durch den
Schmelzklebstoff eingestellt, so dass die Bauteile

plan und sein kdénnen. Zusatzliche Bearbeitungs-
schritte zum Erzeugen der Abstandshalter entfallen.
Zum Einstellen des Spaltes und/oder zum Fixieren
der Bauteile werden Schmelzklebstoffe verwendet.

[0054] In der Fig. 6 ist ein zweistufiger Prozess mit
den Prozessstufen | und Il gezeigt, in dem die ge-
samte zu verklebende Flache eines Tragers 1 mit
Schmelzklebstoff 13 bedeckt wird. Beispielsweise
kann hierzu ein ausgestanztes Stlck einer Folie aus
Klebstoff verwendet werden. Danach werden die
Bauteile 1 und 2 gefiigt, wobei die Fixierung zueinan-
der und die Spalteinstellung tber den Schmelzkleb-
stoff 13 erfolgt. Erfindungsgeman kénnen zusatzlich
beispielsweise Glaskugeln 18 mit definierten Durch-
messern im Klebstoff 13 eingelagert sein, wodurch
eine stark vereinfachte Abstandseinstellung ermdog-
licht wird.

[0055] Die Fig. 7 zeigt den Ablauf eines dreistufigen
Prozesses mit den Prozessstufen | bis Ill. Hier wird
im Montageschritt | der Schmelzklebstoff 13 in Form
von Spots zuerst an vorbestimmten Stellen auf dem
Trager 1 aufgebracht, danach werden im Montage-
schritt Il die Bauteile gefligt, wobei die erste Fixierung
zueinander Uber den Schmelzklebstoff 13 erfolgt.
Diese erste Fixierung ist sehr prazise und unterliegt
durch die Verwendung des Schmelzklebstoffes kei-
nen zeitlichen Veranderungen durch ,Curing”. Die
komplette Verfullung des Bauteilspaltes erfolgt im
Montageschritt lll durch einen Underfill-Prozess, bei
dem durch eine Dispensnadel 7 ein niedrigviskoser,
pastoser Klebstoff 8 in den Spalt zwischen dem Mi-
krobauteil 2 und dem Trager 1 appliziert wird.

[0056] Bei einer Anwendung dieses Verfahrens im
Bereich der Montage von Detektorelementen sollte
darauf geachtet werden, dass sich der zur Fixierung
verwendete Schmelzklebstoff und der zum Underfill
verwendete Klebstoff nicht gegenseitig chemisch be-
einflussen. Dieses wirde die aktiven Oberflachen der
Detektorarrays passivieren und dadurch unbrauch-
bar machen.

[0057] Durch eine geeignete thermische Prozess-
fuhrung ist der Positionier-/Fixierprozess im Ver-
gleich zu anderen Fixierverfahren, wie zum Beispiel
dem oben erlduterten Prozess unter Verwendung
von W-hartenden Systemen, deutlich schneller.

[0058] Die aufgebrachten Klebstoffe kénnen elek-
trisch oder thermisch leitfahig oder auch isolierend
sein. Im Gegensatz zum ACA-Verfahren erfolgt die
Einstellung des Fligespaltes nicht Giber Lotpumps als
Abstandshalter oder Pads, sondern der Klebstoff ist
so hochviskos und schnell, dass durch die leitfahigen
Klebpunkte die Fixierung erfolgt und hochprazise
Spalteinstellung Uber ein sensorgefiihrtes Montage-
system erfolgt. Es kann somit auf das Aufbringen zu-
satzlicher Létbumps verzichtet werden und die Spalt-
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einstellung wird unabhangig von Fertigungsmdglich-
keiten und Bauteiltoleranzen.

[0059] In den Fig.8 bis Fig. 10 sind die unter-
schiedlichen Applikationsverfahren des Schmelz-
klebstoffes auf einen Trager dargestellt. Beispielhaft
kann die Applikation in Form einer Folie mit definier-
ter Starke und GrolRe, als Klebstoffkugel oder Kleb-
stofflinse — umgeschmolzen aus Klebstoffpartikeln —
oder in Form einer Klebstoffpartikeldispersion erfol-
gen. Im Gegensatz zur Verwendung von viskosen
Klebstoffsystemen ist die Dosierung von kleinen
Mengen Schmelzklebstoff einfacher. So wird es mdg-
lich, auch auf kleinsten zur Verfigung stehenden Fla-
chen den benétigten Schmelzklebstoff exakt zu do-
sieren und zu positionieren.

[0060] Die Fig. 8 zeigt die Applikation des Schmelz-
klebstoffes durch Verwendung einer Schmelzkleb-
stofffolie. Aus vielen Schmelzklebstoffen kénnen bei
Temperaturen von 175-250°C unter Verwendung ei-
nes Blasfolienextruders Folien definierter Starke her-
gestellt werden. Die Folien der gewlinschten Starke
kénnen hierzu mit einem geeigneten Werkzeug aus-
gestanzt und ausgeworfen werden. Mit einem Grei-
fer, in der Regel ist dies ein Sauggreifer, werden die
konturierten Folienstiicke 13 gegriffen und auf dem
Trager 1 positioniert. Die Folienstiicke sind hier als
einfache Ellipsoide ausgefuhrt, selbstverstandlich
kénnen bei bedarf wesentlich komplexere Formge-
staltungen angewendet werden. Durch Erwarmen
auf die Schmelztemperatur des Klebstoffes anschlie-
Rend der Klebstoff auf der Oberflache fixiert. Nun
kann das Mikrobauteil definiert aufgebracht und vor-
zugsweise danach mit einem Underfill-Prozess dau-
erhaft fixiert werden.

[0061] In der Fig.9 ist die Verwendung von
Schmelzklebstoffkugeln oder -linsen dargestellt.
Hierzu werden durch Umschmelzen der zumeist ge-
brochenen, d. h. unregelmafig geformten, Schmelz-
klebstoffpartikel auf einer niedrigenergetischen Ober-
flache, wie z. B. PTFE, Teflon®, Klebstofflinsen, be-
ziehungsweise im Idealfall, Klebstoffkugeln, herge-
stellt. Diese kdnnen nach dem Abktihlen durch Aus-
sieben homogenisiert werden. Die Kugeln 13 der ge-
wilnschten Gré3e kdnnen dann mit einem Sauggrei-
fer 3 aufgenommen, positioniert, abgesetzt und
durch Anschmelzen auf der Oberflache des Tragers
1 oder Mikrobauteils fixiert werden. Zur Montage
kann das Mikrobauteil dann unter einem definierten
Druck und definierter Temperatur mit dem Trager zu-
sammengefigt werden, so dass ein Spalt definierter
Grole entsteht. Auch hier kdnnen in dem Schmelz-
klebstoff kleine Abstandshalter integriert werden, die
einen Minimalabstand zwischen Mikrobauteil und
Trager oder zwei Mikrobauteilen nicht unterschreiten
lassen. AnschlieRend kann ein Underfill-Prozess er-
folgen.

[0062] Die bevorzugte Verwendung von Klebstoffp-
artikeldispersionen zur exakt definierten Fixierung
von Mikrobauteilen ist in der Fig. 10 dargestellt. Die
Applikation der Schmelzklebstoffdispersion erfolgt
durch ein Maskierungsverfahren. Dazu wird eine
Maske 14 einer bestimmten Dicke mit Offnungen 15
auf einen Trager 1 gelegt. Eine pastdse Klebstoffdis-
persion 17 bestehend aus pulverisiertem Schmelz-
klebstoff mit homogener Partikelgrof3enverteilung, ei-
nem Stellmittel und einem Ldsungsmittel flr das
Stellmittel, wird mit einer Rakel 16 tber die auf dem
Trager liegende Maske verstrichen, wobei die Dicke
der Maske 14 die Klebstoffdicke bestimmt. Nach der
Applikation kann das Lésungsmittel abdampfen und
die zurlckbleibenden Klebstoffpartikel umgeschmol-
zen werden. Die Maske 14 kann je nach den Viskosi-
tatseigenschaften des pastdsen Klebstoffes vor oder
nach dem Anschmelzen erfolgen.

[0063] Vorteilhaft kann hier nach der Applikation des
Schmelzklebstoffes der Montageprozess unterbro-
chen und zu einem spateren Zeitpunkt weitergefihrt
werden. Dabei wird das Mikrobauteil auf der Oberfla-
che des Tragers durch kurzzeitiges Anschmelzen
des Schmelzklebstoffes zunachst fixiert und mit ei-
nem nachgeschalteten Underfill-Prozess dauerhaft
verklebt.

[0064] Um eine im Underfillprozess notwendige, be-
sonders gute Benetzung zwischen Klebstoff, den
Bauteilen und auch dem verwendeten Schmelzkleb-
stoff zu erhalten, kann die zu benetzende Oberflache
mit einem geeigneten Oberflachenvorbehandlungs-
verfahren, z. B. Niederdruckplasma, aktiviert werden.
Zur Einstellung des Fulgespaltes wird dann der
Schmelzklebstoff auf dem vorbeschichteten Substrat
geschmolzen. Dann wird der Fugepartner so auf dem
vorbeschichteten Substrat positioniert, dass der ge-
wiinschte Fugespalt eingestellt ist. Die Schmelzkleb-
stoffmenge wird dazu vorher so ausgelegt, dass eine
ausreichende Benetzung der Bauteile und eine genu-
gend groRRe Endfestigkeit der Verklebung erreicht
wird. Durch eine geeignete Temperaturfuhrung kuhlt
man den Schmelzklebstoff ab, der sofort seine End-
festigkeit erreicht. Die Bauteile sind nun in allen Di-
mensionen zueinander fixiert. Der Prozess kann hier
unterbrochen werden und zu einem spateren Zeit-
punkt weitergefuhrt werden.

[0065] Durch das oben beschriebene erfindungsge-
male Verfahren werden die folgenden Vorteile er-
moglicht:
- Uberstandsfreies, montagegerechtes Fiigen
kleiner Bauteile mit definiertem Spalt;
— Dosierung von kleinsten Mengen Klebstoff;
— Positionierung mit groRer Genauigkeit auf
kleinsten zur Verfligung stehenden Flachen;
— Schnelle Prozessablaufe;
— Splitten der einzelnen Verfahrensschritte (Vor-
applikation, Fixieren/Figen, Underfill);
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— Fixierung und Verklebung ohne Beeintrachti-
gung aktiver Flachen.

[0066] Dieses Verfahren eignet sich insbesondere
zur Montage von grof¥flachigen Detektoren, die aus
einer Vielzahl von einzelnen aus Mikrobauteilen be-
stehenden Detektorelementen zusammengesetzt
sind, wobei besonders vorteilhaft zunachst Unter-
gruppen von Detektorelementen zu Detektormodulen
aufgebaut werden kénnen, die anschlieRend zu ei-
nem aus mehreren Detektormodulen aufgebauten
Detektor zusammengefugt werden.

[0067] Ein solcher modular aufgebauter Detektor,
kann beispielsweise in einem Réntgen-CT-System,
einem ROntgen-C-Bogen-Gerat oder auch einem
PET-System verwendet werden. Ein beispielhaftes
CT-System, welches einen erfindungsgemaf’ aufge-
bauten Detektor aufweist, ist in der Fig. 11 gezeigt.

[0068] Das in der Fig. 11 in schematischer Weise
dargestellte Computertomographiegerat 21 umfasst
dabei in an sich bekannter Weise eine Rontgenstrah-
lenquelle 22. Das nicht explizit dargestellte von dem
Fokus der Réntgenstrahlenquelle ausgehende Ront-
genstrahlenbuindel wird dabei durch Blenden facher-
férmig oder pyramidenférmig ausgebildet. Das Ront-
genstrahlenbiindel durchdringt ein zu untersuchen-
des Obijekt, hier einen — auf einer Patientenliege 26
befindlichen — Patienten 27, und trifft auf den aus den
Detektormodulen aufgebauten Detektor 23 auf. Der
Detektor 23 umfasst eine Vielzahl nebeneinander lie-
gende und in Umfangsrichtung bogenférmig verlau-
fende Detektorzeilen. Die Detektorzeilen sind in
z-Richtung hintereinander angeordnet. Im Betrieb
des Computertomographiegerates 21 drehen sich
die Réntgenstrahlenquelle 22 und der Detektor 23 in
einem Gantrygehause 25 um das Untersuchungsob-
jekt 27, wobei in regelmafligen Abschnitten aus un-
terschiedlichen Projektionsrichtungen die Absorpti-
onsdaten des Untersuchungsobjektes gewonnen
werden. Aus den mit dem Detektor 23 ermittelten
Projektionsdaten rekonstruiert anschlieBend ein
Bildrechner 29 mit Hilfe von Computerprogrammen
Prg, in an sich bekannter Weise eines oder mehrere
zwei- oder dreidimensionaler Bilder des Untersu-
chungsobjektes, welche auf einem Sichtgerat dar-
stellbar sind.

[0069] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten Merkmale der Erfindung nicht nur in der je-
weils angegebenen Kombination, sondern auch in
anderen Kombinationen oder in Alleinstellung ver-
wendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen.

[0070] Insgesamt wird mit der Erfindung also die
Verwendung eines Schmelzklebstoffes zur Fixierung
mindestens eines Mikrobauteils auf einem Trager
zum Bau eines Detektormoduls mit einem Herstel-

lungsverfahren zur Fixierung mindestens eines Mi-
krobauteils auf einem Trager vorgeschlagen, wobei
ein Schmelzklebstoff auf einen Trager aufgebracht,
dort das Mikrobauteils in einem vorbestimmten Ab-
stand vom Trager positioniert und durch den
Schmelzklebstoff fixiert wird, bis eine feste Klebever-
bindung zwischen dem mindestens einen Mikrobau-
teil und dem Trager durch Abklihlung des Heil3kle-
bers entstanden ist, der entstandene Spalt durch ein
Epoxydharz aufgefillt und durch ausharten des Epo-
xydharzes beide Bauteile sicher verklebt sind. Aul3er-
dem wird ein Detektormodul eines Detektors zum
Nachweis ionisierender Strahlung mit einer Vielzahl
von flachig angeordneten Detektorelementen, wel-
cher nach diesem Verfahren hergestellt wurde, vor-
geschlagen.

Patentanspriiche

1. Detektormodul eines Detektors, das Detektor-
modul bestehend aus einer Vielzahl von Detektorele-
menten, die in Form von Mikrobauteilen (2) auf einem
Trager (1) fixiert sind, dadurch gekennzeichnet,
dass
bei der Herstellung zur Fixierung die folgenden Ver-
fahrensschritte durchgefiihrt werden:

1.1. Aufbringen eines Schmelzklebstoffes (13) auf ei-
nen Trager (1), wobei die von dem mindestens einen
Mikrobauteil (2) bedeckte Flache auf dem Trager (1)
nur zu einem Teil durch den Schmelzklebstoff (13)
bedeckt wird,

1.2. Positionieren des mindestens einen Mikrobau-
teils (2) in einem, einen Spalt bildenden, vorbestimm-
ten Abstand vom Trager (1) bis eine feste Klebever-
bindung zwischen dem mindestens einen Mikrobau-
teil (2) und dem Trager (1) durch Abklhlung des
HeilRklebers entstanden ist, und

1.3. Auffiillen des Spaltes durch ein Epoxydharz und
Ausharten des Epoxydharzes.

2. Detektormodul gemall dem voranstehenden
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schmelzklebstoff (13) als Folie mit definierter Di-
cke hergestellt und als ausgestanztes Formteil auf
den Trager aufgebracht und durch Erwarmen Uber
die Schmelztemperatur auf dem Trager (1) fixiert
wird.

3. Detektormodul gemal® dem voranstehenden
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
aus dem Schmelzklebstoff (13) durch Schmelzen
kleiner Partikel auf einer niederenergetischen Ober-
flache, vorzugsweise der Oberflache aus PTFE,
Klebstofflinsen hergestellt werden, diese bezlglich
ihrer GroRe selektiert und je Klebepunkt eine Kleb-
stofflinse definierter GréRe auf der Oberflache des
Tragers (1) angeschmolzen wird.

4. Detektormodul gemall dem voranstehenden
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
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der Schmelzklebstoff (13) pastds durch eine Sieb-
druckmaske (14), mit der die Klebestellen und die
von Klebstoff freien Stellen definiert sind, hindurch
auf dem Trager (1) aufgestrichen und, vorzugsweise
durch Erhitzen, auf dem Trager (1) fixiert wird.

5. Detektormodul gemafR einem der voranste-
henden Patentanspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Schmelzklebstoff (13) oder
Schmelzklebstoffgemisch vor dem Aufbringen auf
den Trager (1) Abstandshalter (18) gleicher GroRe
beigemischt sind, die auch im weichen Zustand des
Schmelzklebstoffes (13) oder des Schmelzklebstoff-
gemisches einen vorbestimmten Minimalabstand
zwischen Trager (1) und Mikrobauteil (2) definieren.

6. Detektormodul gemaR einem der voranste-
henden Patentanspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Mikrobauteil (2)
unter vorgegebenem Druck und bei vorgegebener
Temperatur des Schmelzklebers (13) auf der Klebe-
flache aufgebracht und der Schmelzkleber (13) abge-
kahlt wird.

7. Detektormodul gemaR einem der voranste-
henden Patentanspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Mikrobauteil (2)
durch ein sensorgefiihrtes Montagesystem in einem
vorbestimmten Abstand bei vorgegebener Tempera-
tur des Schmelzklebers (13) an den Trager (1) heran-
gebracht und der Schmelzkleber (13) abgekuhit wird.

8. Detektormodul gemaR einem der voranste-
henden Patentanspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Fixierung des Schmelz-
klebstoffes (13) und dem Aufbringen des mindestens
einen Mikrobauteils (2) ein Abklhlvorgang vorliegt,
der den Schmelzklebstoff (13) verschiebungssicher
auf der Oberflache des Tragers (1) fixiert.

9. Detektormodul gemaR einem der voranste-
henden Patentanspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Trager (1) ein weiteres Mikrobau-
teil dient.

10. Detektor zum Nachweis ionisierender Strah-
lung aufgebaut aus mehreren Detektormodulen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Detektormodule mit
den Merkmalen eines der voranstehenden Anspri-
che 1 bis 9 aufgebaut wurden.

11. Verwendung eines Schmelzklebstoffes zur Fi-
xierung mindestens eines als Mikrobauteil (2) ausge-
bildeten Detektorelementes auf einem Trager (1) in
einem Verfahren, aufweisend die folgenden Verfah-
rensschritte:

11.1. Aufbringen eines Schmelzklebstoffes (13) auf
einen Trager (1), wobei die von dem mindestens ei-
nen Mikrobauteil (2) bedeckte Flache auf dem Trager
(1) nur zu einem Teil durch den Schmelzklebstoff (13)

bedeckt wird,

11.2. Positionieren des mindestens einen Mikrobau-
teils (2) in einem, einen Spalt bildenden, vorbestimm-
ten Abstand vom Trager (1) bis eine feste Klebever-
bindung zwischen dem mindestens einen Mikrobau-
teil (2) und dem Trager (1) durch Abklhlung des
HeilRklebers entstanden ist, und

11.3. Auffullen des Spaltes durch ein Epoxydharz und
Ausharten des Epoxydharzes.

12. Verwendung gemall dem voranstehenden
Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schmelzklebstoff (13) ein Polyamid ist.

13. Verwendung gemall dem voranstehenden
Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schmelzklebstoff (13) ein Olefin ist.

14. Verwendung gemall dem voranstehenden
Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schmelzklebstoff (13) ein Polyurethan ist.

15. Verwendung gemal einem der voranstehen-
den Patentanspriche 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Mikrobauteil (2)
ein Zahlelement, vorzugsweise eine Photodiode, zur
Detektion ionisierender Strahlung ist.

16. Verwendung gemal einem der voranstehen-
den Patentanspriche 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trager, auf dem das mindestens
eine Mikrobauteil (2) fixiert wird, ein Keramiktrager
(1) eines Detektors (23) oder Detektormoduls zur De-
tektion ionisierender Strahlung ist.

17. Verwendung gemafd einem der voranstehen-
den Patentanspriche 15 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf einem Keramiktrager (1) eine Viel-
zahl an gleichen Zahlelementen, vorzugsweise matri-
xartig angeordnet, fixiert wird.

18. Verwendung gemal einem der voranstehen-
den Patentanspriche 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trager (1), auf dem das mindes-
tens eine Mikrobauteil (2) fixiert wird, ein weiteres Mi-
krobauteil ist.

19. Verwendung gemal einem der voranstehen-
den Patentanspriche 11 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schmelzklebstoff (13) in pastoser
Form, vorzugsweise durch eine Maske (14) hindurch,
aufgebracht wird.

20. Verwendung gemaf einem der voranstehen-
den Patentanspriche 11 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als pastdser Schmelzklebstoff (13) ein
Gemisch aus Schmelzklebstoffpulver, einem Stellmit-
tel zur Erzeugung einer thixotropen oder strukturvis-
kosen Eigenschaft und einem Lésungsmittel fur das
Stellmittel, welches den Schmelzklebstoff (13) nicht
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auflost oder anquellt, verwendet wird.

21. Verwendung gemal einem der voranstehen-
den Patentanspriche 11 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schmelzklebstoff (13) als ausge-
stanzte Folie zwischen Mikrobauteil (2) und Trager
(1) gelegt wird.

22. Verwendung gemal dem voranstehenden
Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die ausgestanzte HeilRklebefolie auf der zu verkle-
benden Seite nur einen Teil des Mikrobauteils (2) be-
deckt.

23. Verwendung gemal einem der voranstehen-
den Patentanspriche 11 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Schmelzklebstoff (13) eine Viel-
zahl von Abstandshaltern (18) definierter GréRe zu-
gemischt ist.

24, Verwendung gemal dem voranstehenden
Patentanspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass
als Abstandshalter Kugeln (18) eines inerten Materi-
als mit héherem Schmelzpunkt als der Schmelzkleb-
stoff (13), vorzugsweise Glaskugeln (18) mit glei-
chem Durchmesser, verwendet werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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