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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Halblei-
terbauelement (1) fiir einen Ultraweitband-Standard in der
Ultrahochfrequenz-Kommunikation und ein Verfahren zur
Herstellung desselben. Das Halbleiterbauelement (1) weist
dazu einen Ultraweitband-Halbleiterchip (8) und ein mehr-
schichtiges Schaltungssubstrat (9) mit mindestens einer
unteren (M1) und einer oberen Metalllage (M4) auf. In dem
Schaltungssubstrat (9) ist eine Ultraweitband-Schaltung
mit passiven Bauelementen angeordnet. Die untere Metall-
lage (M1) weist AuRenkontaktflachen (10) auf, auf denen
AufRenkontakte (11) angeordnet sind, Uber welche das
Halbleiterbauelement (1) auf einer Schaltungsplatine ober-
flachenmontierbar ist. AulRerdem weist das Halbleiterbaue-
lement (1) eine Antenne (12) auf, die mit dem Ultraweit-
band-Halbleiterchip (8) tUber die Schaltung des Schaltungs-
substrats (9) in Wirkverbindung steht und oberhalb von
Halbleiterchip (8) und Schaltungssubstrat (9) angeordnet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauele-
ment fur einen Ultraweitband-Standard in der Ultra-
hochfrequenz-Kommunikation und ein Verfahren zur
Herstellung desselben. Das Halbleiterbauelement
weist dazu ein Ultraweitband-Halbleiterchip und ein
mehrschichtiges Schaltungssubstrat mit mindestens
einer unteren und einer oberen Metalllage auf. In
dem Schaltungssubstrat ist eine Ultraweit-
band-Schaltung mit passiven Bauelementen ange-
ordnet. Die untere Metalllage weist AuRenkontaktfla-
chen auf, auf denen AuRenkontakte angeordnet sind,
Uber welche das Halbleiterbauelement auf einer
Schaltungsplatine oberflachenmontierbar ist. Aulder-
dem weist das Halbleiterbauelement eine Antenne
auf, die mit dem Ultraweitband-Halbleiterchip Uber
die Schaltung des Schaltungssubstrats in Wirkver-
bindung steht.

[0002] Ein derartiges Halbleiterbauteil ist aus der
Druckschrift WO 01/95679 A1 bekannt. Das bekann-
te Halbleiterbauteil umfasst ein Modul fur die Hoch-
frequenzkommunikation in Bezug auf das sogenann-
te "blue tooth"-Konzept bzw. in Bezug auf das draht-
lose LAN-Konzept (local area network). Ein derarti-
ges Modul umfasst einen Sende- und Empfangs-
schaltkreis und eine Antenne. Wobei das bekannte
Modul ein Tragersubstrat in Form einer laminierten
PCB-Karte ("printed circuit board") aufweist, die eine
Anzahl von elektrisch leitenden Metalllagen (M1-M5)
und sogenannte Mikrodurchkontakte besitzt. Die
Oberseite der Karte weist eine integrierte Antenne
auf, die von der oberen Metalllage (M5) gebildet wird
und mit dem ubrigen Modul elektrisch verbunden ist.
Auf der anderen, gegeniberliegenden Seite der
PCB-Karte ist ein Ultraweitband-Halbleiterchip mon-
tiert.

[0003] Innerhalb der Karte sind passive Komponen-
ten, wie Filter, Symmetrieglieder ("baluns"), Induktivi-
taten und Kondensatoren angeordnet und Uber un-
terschiedliche Mikrodurchkontakte miteinander ver-
bunden. Dazu weist das Modul Auflenkontakte in
Form von BGA-Kugeln (ball grid array) auf, die auf
der gleichen Seite, wie der Halbleiterchip auf der Kar-
te angeordnet sind. Ein derartiges Modul hat den
Nachteil, dass es einerseits einen gro3en Raumbe-
darf in einem entsprechenden Gerat der Ultrahoch-
frequenz-Kommunikation beansprucht, der utblicher-
weise nicht vorhanden ist, und zum anderen hat die-
ses Modul den Nachteil, dass die Ausbildung bzw.
Strukturierung einer fiinften oberen Metallschicht zu
einer Antennenstruktur fir jedes dieser Ultraweit-
band-Module kostenintensiv und zeitaufwendig ist.

[0004] Ultraweitband-Halbleiterbauelemente, die fur
das "blue tooth"-Konzept einsetzbar sind, sollen bei
einer Frequenz von 2,4 GHz arbeiten, wahrend Ultra-
weitband-Halbleiterbauelemente fiir das drahtlose
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LAN-Konzept sowohl bei 2,4 GHz, als auch bei 5,7
GHz einsetzbar sind. Darlber hinaus werden Ultra-
weitband-Halbleiterbauelemente angestrebt, die in
einem Frequenzbereich f zwischen 8 GHz < f < 12
GHz arbeiten sollen. Fur derart ultrahohe Frequen-
zen werden vorzugsweise mehrlagige Schaltungs-
substrate aus Metallschichten, isoliert durch Kera-
mikschichten entwickelt, wahrend fir die "blue
tooth"-Anwendungen bzw. die drahtlosen LAN-An-
wendungen ein Bedarf besteht, mit mehrlagigen
Schaltungssubstraten fir die Ultraweitband-Halblei-
terbauelemente auszukommen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Ultraweit-
band-Halbleiterbauelement anzugeben, dass kosten-
gunstig herstellbar ist und raumsparend fir die Ultra-
weitband-Kommunikationsgerate zur Verfligung ste-
hen soll.

[0006] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der
unabhangigen Anspruche gelost. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung ergeben sich aus den ab-
hangigen Anspriichen.

[0007] Erfindungsgemaf wird mit einem ersten As-
pekt der Erfindung ein Ultraweitband-Halbleiterbaue-
lement fur einen Ultraweitband-Standard in der Ultra-
hochfrequenz-Kommunikation und ein Verfahren zu
dessen Herstellung geschaffen. Das Halbleiterbaue-
lement weist dazu einen Ultraweitband-Halbleiterchip
und ein mehrschichtiges Schaltungssubstrat mit min-
destens einer unteren und einer oberen Metalllage
auf. In dem Schaltungssubstrat ist eine Ultraweit-
band-Schaltung mit passiven Bauelementen ange-
ordnet. Die untere Metalllage weist AulRenkontaktfla-
chen auf, auf denen AuRenkontakte angeordnet sind,
Uber welche das Halbleiterbauelement auf einer
Schaltungsplatine oberflachenmontierbar ist. Aul3er-
dem weist das Halbleiterbauelement eine Antenne
auf, die mit dem Ultraweitband-Halbleiterchip tber
die Schaltung des Schaltungssubstrats in Wirkver-
bindung steht. Dazu ist oberhalb des Halbleiterchips
und des Schaltungssubstrats die Antenne angeord-
net, wobei das Halbleiterbauelement eine Abschir-
mung zwischen der Ultraweitband-Schaltung und der
Antenne aufweist.

[0008] Dieses Halbleiterbauelement fir einen Ultra-
weitband-Standard hat den Vorteil, dass die Abstrah-
lung von elektromagnetischen Wellen, die von der
Antenne ausgehen, durch die Abschirmung verbes-
sert wird. Gleichzeitig wird die Funktionsfahigkeit der
Ultraweitband-Schaltung, insbesondere der passiven
Bauelemente in dem Schaltungssubstrat durch die
hochfrequente elektromagnetische Strahlung der An-
tenne, aufgrund der Wirkungsweise der Abschirmung
nicht beeintrachtigt. SchlieBlich dient die Abschir-
mung auch zur Abschirmung des Ultraweit-
band-Halbleiterchips mit der Ultraweitband-Schal-
tung des Schaltungssubstrats gegen elektromagneti-
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sche Streufelder.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung weist das Schaltungssubstrat eine Offnung
auf. In welcher der Ultraweitband-Halbleiterchip der-
art angeordnet ist, dass seine Rickseite mit einer
Oberseite des Schaltungssubstrats eine koplanare
Flache bildet und die Antenne auf der koplanaren
Flache angeordnet ist, wahrend die aktive Oberseite
des Halbleiterchips zu der Unterseite des Schal-
tungssubstrats ausgerichtet ist und Uber Verbin-
dungselemente mit dem Schaltungssubstrat und der
Antenne in Wirkverbindung steht.

[0010] Diese Anordnung hat den Vorteil, eines au-
Rerst geringen Raumbedarfs, da die Dicke des Ultra-
weitband-Halbleiterbauelement nur von der Starke
oder Dicke der Antenne und der Dicke des Schal-
tungssubstrats abhangt, zumal der Halbleiterchip
vollstandig in der Offnung des Schaltungssubstrats
verschwindet und keinen Beitrag zur Dicke des Halb-
leiterbauelements liefert. Darliber hinaus hat eine
derartige Ausfiuhrungsform den Vorteil, dass bereits
die metallisierte Rickseite des Halbleiterchips ge-
genuber der Antenne abschirmend wirkt und die akti-
ve Oberseite des Halbleiterchips vor Rickwirkungen
der elektromagnetischen Strahlung der Antenne
schitzt.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form der Erfindung weisen die Verbindungselemente
zwischen der aktiven Oberseite des Halbleiterchips
und der unteren Metallisierung des Schaltungssubst-
rats Bonddrahte auf, die zwischen Kontaktflachen
der aktiven Oberseite des Halbleiterchips und Kon-
taktanschlussflachen der unteren Metalllage des
Schaltungssubstrats angeordnet sind. Dieses hat
den Vorteil einer relativ kostenglinstigen Montage, da
nach Aufbringen der Antenne auf der Oberseite des
Schaltungssubstrats und nach Fixieren des Halblei-
terchips in der vorgesehenen Offnung, eine einfache
Zuordnung von Kontaktanschlussflachen der unteren
Metalllage zu Kontaktflachen der aktiven Oberseite
des Halbleiterchips maoglich ist. Auflerdem werden
auf diese Weise deutlich kirzere Bonddrahte bzw.
Bonddrahtverbindungen mdglich, als es der Stand
der Technik bisher ermoglicht.

[0012] Weiterhin sind die Verbindungselemente, bei
einer bevorzugten Ausflihrungsform des ersten As-
pektes der Erfindung, in eine Gehausemasse auf der
Unterseite des Schaltungssubstrats unter Freilas-
sung der AuBenkontaktflaichen eingebettet. Fir die-
ses Einbetten kann sowohl die Dispenstechnik, als
auch die Moldtechnik eingesetzt werden, wobei der
Bedarf an Gehausemasse aullerst gering ist, zumal
lediglich der Spalt zwischen Offnung in dem Schal-
tungssubstrat und dem Halbleiterchip, sowie die Ver-
bindungselemente mit der Gehausemasse abzude-
cken sind.
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[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung steht die Antenne Uber mindes-
tens einen Durchkontakt durch das Schaltungssubs-
trat mit der unteren Metalllage elektrisch in Verbin-
dung. Ein derartiger Durchkontakt kann koaxial oder
als Hohlraumresonator ausgeflihrt werden, um einen
moglichst hohen Abschirmeffekt gegenuber der Ul-
traweitband-Schaltung des Schaltungssubstrats zu
erreichen.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die obere Metalllage als Ab-
schirmschicht zwischen der Ultraweitband-Schaltung
und der Antenne strukturiert. Das hat den Vorteil,
dass die obere Metalllage in Zusammenwirken mit
der metallisierten Rickseite des Halbleiterchips die
Ultraweitband-Schaltung des Schaltungssubstrats
und auch die aktiven Oberseite des Ultraweit-
band-Halbleiterchips wirkungsvoll gegeniiber der An-
tenne abschirmt.

[0015] Bei dem oben diskutierten und vorgestellten
ersten Aspekt der Erfing bildet die Antenne die obers-
te Komponente des Ultraweitband-Halbleiterbauele-
ments und ist nicht durch eine zusatzliche Schicht
aus einer Gehdusemasse vor mechanischen Be-
schadigungen geschitzt. Auch bei den nachfolgen-
den zwei weiteren Aspekten der Erfindung wird die-
ses Konzept der aulenliegenden Antenne beibehal-
ten. Jedoch wird auf die Offnung in dem Schaltungs-
substrat zur Unterbringung des Halbleiterchips ver-
zichtet, und dieses vielmehr auf dem Substrat ange-
ordnet. Oberhalb des Halbleiterchips wird schlieBlich
als obere Komponente die Antenne vorgesehen.

[0016] Bei einem zweiten Aspekt der Erfindung ist
der Ultraweitband-Halbleiterchip mit seiner Riickseite
auf der oberen Metalllage des Schaltungssubstrats
angeordnet und von einer Abschirmung umgeben,
wobei oberhalb der Abschirmung die Antenne ange-
ordnet ist. Dazu sind der Halbleiterchip und die Ab-
schirmung in einer Gehausemasse eingebettet und
die Antenne ist auf der Oberseite der Gehdusemasse
frei zuganglich angeordnet. Um die Antenne elek-
trisch mit der Ultraweitband-Schaltung des Schal-
tungssubstrats zu verbinden, weist diese Ausflih-
rungsform der Erfindung mindestens einen elektrisch
leitenden Durchgangsstift durch die Gehdusemasse
auf, der mit einer Kontaktanschlussflache der oberen
Metalllage des Schaltungssubstrats elektrisch in Ver-
bindung steht.

[0017] Diese Ausflihrungsform gemal dem zweiten
Aspekt der Erfindung hat den Vorteil, dass durch das
Umhillen des Halbleiterchips mit einer metallischen
Abschirmung eine &hnlich Wirkung erreicht werden
kann, wie im ersten Aspekt der Erfindung durch die
obere Metalllage, bei dem das Problem der Abschir-
mung zusatzlich durch Einbetten des Halbleiterchips
in eine Offnung des Schaltungssubstrats in
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"face-down"-Montage gelost wird.

[0018] Mit dem Aufbringen des Halbleiterchips auf
das Schaltungssubstrat gemal dem zweiten Aspekt
der Erfindung wird die Montage erleichtert, jedoch
muss das Aufbringen einer Gehdusemasse nun in
zwei Schritten erfolgen. In einem ersten Schritt wird
der Halbleiterchip in eine erste Gehausemasse ein-
gebettet, auf der eine Abschirmschicht aus Metall als
Abschirmung abgeschieden werden kann. In einem
zweiten Schritt erfolgt dann, unter Einbringen des
Kontaktstiftes das Aufbringen der restlichen Gehau-
semasse auf das Schaltungssubstrat.

[0019] Dabei bildet sich in vorteilhafter Weise eine
ebene Oberseite der Gehdusemasse aus, auf der
wiederum die Antenne unter gleichzeitiger Verbin-
dung mit dem Durchgangsstift angeordnet werden
kann. Die unter der Abschirmung angeordnete aktive
Oberseite des Halbleiterchips weist Kontaktflachen
auf, welche Uber Bonddrahte noch innerhalb der Ab-
schirmung mit Kontaktanschlussflachen des Schal-
tungssubstrats verbunden sind. Dabei muss ein Min-
destabstand zwischen der aktiven Oberseite des
Halbleiterchips und der Abschirmung eingehalten
werden, um Kurzschlisse der Bonddrahte zu vermei-
den.

[0020] Bei einem dritten Aspekt der Erfindung wer-
den Bonddrahte vollstandig vermieden, indem der Ul-
traweitband-Halbleiterchip mit seiner aktiven Ober-
seite in Richtung auf die obere Metalllage in
"face-down"-Montage ausgerichtet ist und Flipchip-
kontakte als Verbindungselemente zu Kontaktan-
schlussflachen der oberen Metalllage des Schal-
tungssubstrats vorhanden sind. Auch hier ist der
Halbleiterchip von einer Abschirmung umgeben, wo-
bei oberhalb der Abschirmung die Antenne angeord-
netist. In diesem Fall kann die Abschirmung unmittel-
bar auf der Ruckseite des Halbleiterchips aufliegen,
da kein zusatzlicher Abstand fur Bonddrahte erfor-
derlich ist. Sowohl der Halbleiterchip als auch die Ab-
schirmung sind in einer Gehdusemasse eingebettet,
die eine Oberseite ausbildet, auf der die Antenne an-
geordnet ist. Dabei bildet die Gehdusemasse eine
ebene Oberseite, auf der die Antenne isoliert von der
Abschirmung angeordnet ist und ber mindestens ei-
nen elektrisch leitenden Durchgangsstift mit einer
Kontaktanschlussflachen der oberen Metalllage der
oberen Metalllage des Schaltungssubstrats elek-
trisch verbunden ist.

[0021] Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung
mit Flipchipkontakten kann in vorteilhafter Weise auf
einen Abstand zwischen Abschirmung und Halblei-
terchip verzichtet werden und die Abschirmung un-
mittelbar mit dem Ruickseitenkontakt des Halbleiter-
chips elektrisch verbunden werden. Dadurch kann
die Dicke des Halbleiterbauelements, gemaf dieses
dritten Aspekts der Erfindung gegeniiber dem zwei-
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ten Aspekt der Erfindung mit Bonddrahte weiter ver-
mindert werden.

[0022] Um die Abschirmung mit einem Massepoten-
tial zu verbinden, steht die Abschirmung mit einer
Kontaktanschlussflache der oberen Metalllage des
Schaltungssubstrats elektrisch in Verbindung.

[0023] Beieinem vierten Aspekt der Erfindung ist es
vorgesehen, dass der Ultraweitband-Halbleiterchip
mit seiner Rickseite auf der oberen Metalllage des
Schaltungssubstrats angeordnet ist und auf seiner
aktiven Oberseite einen Abstandshalter aufweist, auf
dem die Antenne fixiert ist. Durch den Abstandshalter
wird gentigend Platz geschaffen, um Kontaktflachen
der aktiven Oberseite Uber Bonddrahte mit dem
Schaltungssubstrat und den auf dem Schaltungssub-
strat angeordneten Kontaktanschlussflachen zu ver-
binden. Auflerdem wird durch den Abstandshalter die
Antenne weiter von der Ultraweitband-Schaltung des
Schaltungssubstrats entfernt angeordnet, so dass
Ruckwirkungen vermindert werden kénnen. Bei die-
sem vierten Aspekt der Erfindung sind sowohl der
Halbleiterchip mit dem Abstandshalter als auch die
Antenne in einer Gehausemasse auf der Oberseite
des Schaltungssubstrats vollstéandig eingebettet. Das
hat den Vorteil, dass die Antenne durch die umge-
bende Kunststoffgehdusemasse vor mechanischen
Beschadigungen geschitzt wird.

[0024] Durch geeignete Wahl eines Kunststoffes
bzw. einer Keramik als Gehdusemasse, in der die An-
tenne eingebettet ist, ist es mdglich, die Effektivitat
der eingebetteten Antenne gegentber einer frei zu-
ganglichen Antenne nicht zu beeintrachtigen. Durch
die Einbettung der Antenne in eine Gehdusemasse
kann auf die Ausbildung eines Kontaktstiftes, wie er
fur den zweiten und den dritten Aspekt der Erfindung
erforderlich wurde, verzichtet werden. Anstelle des-
sen kann die bewahrte Bondtechnik eingesetzt wer-
den, indem ein Bonddraht von der Antenne zu einer
entsprechenden Kontaktanschlussflache auf der
oberen Metalllage gebondet wird. Wenn die Antenne
in ihrer flachigen Erstreckung die aktive Oberseite
des Halbleiterchips Uiberragt, so werden vor dem Auf-
bringen des Abstandshalters mit der Antenne die
Kontaktflachen der aktiven Oberseite des Halbleiter-
chips mit den entsprechenden Kontaktanschlussfla-
chen des Schaltungssubstrats tiber Bonddrahte elek-
trisch verbunden.

[0025] Bei einem finften Aspekt der Erfindung ist
die Oberseite des Ultraweitband-Halbleiterchips in
"face-down"-Montage auf die obere Metalllage aus-
gerichtet und Flipchipkontakte sind als Verbindungs-
elemente mit entsprechenden Kontaktanschlussfla-
chen der oberen Metalllage fixiert. Die Antenne ist
dabei auf der Riickseite des Halbleiterchips fixiert.
Aufgrund der Metallisierung der Rickseite des Halb-
leiterchips ist bereits eine eingeschrankte metallische
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Abschirmung gegenuber der Antenne gegeben. Die
Fixierung der Antenne auf der Riickseite des Halblei-
terchips erfolgt bei diesem Aspekt der Erfindung vor-
zugsweise durch eine isolierende Klebstoffschicht.

[0026] Beidiesem flinften Aspekt ist es vorgesehen,
den Halbleiterchip und die Antenne auf dessen Riick-
seite in einer gemeinsamen Gehdusemasse auf der
Oberseite des Schaltungssubstrats einzubetten. Ein
derartiges Ultraweitband-Halbleiterbauelement ist re-
lativ kostenguinstig herstellbar, da auf dem Schal-
tungssubstrat mittels Flipchipkontakten der Halblei-
terchips fixiert wird und auf der metallisierten Rick-
seite des Halbleiterchips die Antenne Uber einen iso-
lierenden Klebstoff montiert werden kann. Das Ein-
betten der Komponenten in eine Gehausemasse
kann vorzugsweise durch Dispensen oder durch Auf-
fullen mit einer Keramikpaste erfolgen, wobei nach
dem Dispensen ein Aushartprozess fir die entspre-
chende Festigkeit der Gehausemasse sorgt, bzw. ein
Sinterprozess das Zusammensintern der Sinterpaste
zu einer isolierenden Keramik ermoglicht.

[0027] Ein sechster und ein siebter Aspekt der Erfin-
dung sehen ebenfalls keine Offnung in dem Schal-
tungssubstrat vor, sondern positionieren den Ultra-
weitband-Halbleiterchip entweder mit seiner Rick-
seite auf der oberen Metalllage des Schaltungssubs-
trats, oder mit seiner aktiven Vorderseite tber Flip-
chipkontakte auf der oberen Metalllage des Schal-
tungssubstrats. Zusatzlich wird bei der sechsten und
siebten Ausflihrungsform der Erfindung eine entspre-
chende Abschirmung vorgesehen, die den Halbleiter-
chip einschlie3t und umgibt, wobei die Antenne direkt
auf der Abschirmung fixiert ist, jedoch auch hier mit
einem isolierenden Kleber mechanisch befestigt ist.
Sowohl beim sechsten, als auch beim siebten Aspekt
der Erfindung ist es vorgesehen, den Halbleiterchip,
die Abschirmung und die Antenne in einer gemeinsa-
men Gehdusemasse auf der Oberseite des Schal-
tungssubstrats einzubetten. Damit ist die Moglichkeit
verbunden, die Antenne wiederum durch einen
Bonddraht in einfacher Weise mit einer Kontaktan-
schlussflache der oberen Metalllage elektrisch in Ver-
bindung zu bringen.

[0028] Das Schaltungssubstrat weist bei allen sie-
ben Aspekten der Erfindung vorzugsweise mindes-
tens eines der nachfolgenden passiven Bauelemente
auf, ndmlich Kondensatoren und/oder Widerstande
und/oder Induktivitdten und/oder Symmetrieglieder
("Baluns") und/oder Anpassungsglieder und/oder Fil-
ter. Mit dem Vorsehen von passiven Schaltungsele-
menten in dem mehrlagigen Schaltungssubstrat ist
der Vorteil verbunden, dass der Halbleiterchip relativ
kompakt und klein hergestellt werden kann. Auf3er-
dem ist es vorgesehen, dass die oberflachenmontier-
baren Auflenkontakte in einem BGA-Raster ("ball
grid array") Lotkugeln aufweisen. Die Lotkugeltechnik
ist von Vorteil, da sie ermoglicht, eine Vielzahl von
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oberflachenmontierbaren AufRenkontakten auf der
Unterseite des Halbleiterbauelements anzuordnen.

[0029] Ein Verfahren zur Herstellung eines Ultra-
weitband-Halbleiterbauelements weist nachfolgende
Verfahrensschritte auf. Zunachst wird ein Ultraweit-
band-Halbleiterchip hergestellt und ein entsprechen-
des Schaltungssubstrat. Anschlief’end wird der Halb-
leiterchips mit dem Schaltungssubstrat mittels Ver-
bindungselementen elektrisch verbunden. Danach
erfolgt ein Einbetten der Verbindungselemente und
mindestens teilweise auch des Halbleiterchips in eine
Gehausemasse. Anschlielend wird auf diese Kom-
ponenten eine Antenne oberhalb des Halbleiterchips
aufgebracht, und die Antenne mit einer Kontaktan-
schlussflache der oberen oder unteren Metalllage
des Schaltungssubstrats lber ein Verbindungsele-
ment verbunden.

[0030] Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass es
kostenglinstig durchfihrbar ist und nur wenige Ver-
fahrensschritte aufweist. Dabei ist die Ausfiihrung
der einzelnen Verfahrensschritte von dem jeweiligen
Aspekt des erfindungsgemalien Halbleiterbauteils
abhangig. Somit ergeben sich fir die sieben oben ge-
nannten Aspekte der Erfindung auch sieben leicht dif-
ferierende Verfahrensabfolgen.

[0031] In einem ersten Durchfiihrungsbeispiel des
Verfahrens werden zum Herstellen eines Schaltungs-
substrats mehrere Kunststoff- oder Keramiklagen im
Wechsel mit strukturierten Metalllagen aufeinander,
unter zusatzlicher Herstellung von Durchkontakten
und von passiven Bauelementen aufgebracht. Dabei
kann fiir den ersten Aspekt der Erfindung eine Off-
nung in dem Schaltungssubstrat zur Aufnahme des
Halbleiterchips in das Schaltungssubstrat vorgese-
hen werden. Ist eine derartige Offnung nicht vorgese-
hen, so wird beim Herstellen eines Schaltungssubst-
rats eine Flache zur Fixierung der Riickseite des
Halbleiterchips auf einer oberen Metalllage vorgese-
hen. Darlber hinaus werden mehrere Kontaktan-
schlussflachen fur Verbindungselemente zu der An-
tenne und/oder zu Kontaktflachen der Oberseite des
Halbleiterchips vorbereitet.

[0032] Mit dieser Verfahrensvariante kann ein Halb-
leiterbauelement des zweiten bis vierten und des
sechsten Aspektes der Erfindung hergestellt werden.
SchlieBlich wird zur Herstellung der erfindungsgema-
Ren Bauelemente des dritten, finften und siebten As-
pektes der Erfindung ein Schaltungssubstrat mit
mehreren Kontaktanschlussflachen auf einer oberen
Metalllage vorgesehen, die in Groéf3e und Anordnung
der Grof3e und Anordnung von Flipchipkontakten ei-
nes Halbleiterchips angepasst sind. Allgemein wer-
den als Verbindungselemente zwischen Kontaktfla-
chen des Halbleiterchips und Kontaktanschlussfla-
chen des Schaltungssubstrats Flipchipkontakte
und/oder Bonddrahte eingesetzt. Fir das Verbinden
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der Antenne mit der oberen Metalllage des Schal-
tungssubstrats ist es vorgesehen, entweder einen
Durchgangsstift durch eine Gehausemasse, einen
Durchkontakt durch das Schaltungssubstrats
und/oder einen Bonddraht zur Verbindung zwischen
Antenne und oberer Metalllage einzusetzen. Demge-
mass werden unterschiedliche Kontaktanschlussfla-
chen auf dem Schaltungssubstrat vorbereitet.

[0033] Auflerdem ist es, wie oben bereits erwahnt,
vorgesehen, dass vor dem Aufbringen einer Antenne
oberhalb des Halbleiterchips der Halbleiterchip in
eine Gehausemasse eingebettet und anschliefend
von einer Abschirmung eingehillt wird, die mindes-
tens teilweise das Verdrahtungssubstrat bedeckt.
Schlief3lich kann nach dem Aufbringen der Abschir-
mung eine weitere Gehdusemasse mit einem Durch-
gangsstift und/oder einem Durchkontakt zu dem
Schaltungssubstrat unter Umhillen oder Einbetten
der Abschirmung auf das Schaltungssubstrat aufge-
bracht werden, um eine nachfolgende Anbringung
der Antenne vorzubereiten.

[0034] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
durch die neue Gehausekonstruktion die Antenne
und der Ultraweitband-Halbleiterchip in einem Ge-
hause integrierbar sind. Dazu kann vorteilhafter Wei-
se die Antenne direkt auf das Substrat aufgesetzt
werden, nachdem der Halbleiterchip in einer Offnung
des Substrats angeordnet ist, oder die Antenne kann
in einer Gehausemasse integriert werden, oder
schliellich kann die Antenne auf eine Gehausemas-
se aufgesetzt werden.

[0035] Die Erfindung wird nun anhand der beigeflg-
ten Figuren naher erlautert.

[0036] Fig.1 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauele-
ment, einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung;

[0037] Fig.2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauele-
ment, einer zweiten Ausfliihrungsform der Erfindung;

[0038] Fig.3 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauele-
ment, einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung;

[0039] Fig.4 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauele-
ment, einer vierten Ausflihrungsform der Erfindung;

[0040] Fig.5 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauele-
ment, einer finften Ausfihrungsform der Erfindung;

[0041] Fig.6 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauele-
ment, einer sechsten Ausflihrungsform der Erfin-
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dung;

[0042] Fig.7 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauele-
ment, einer siebten Ausfihrungsform der Erfindung.

[0043] Fig.1 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauelement
1, einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung. Die-
se erste Ausfuhrungsform der Erfindung weist im we-
sentlichen ein Schaltungssubstrat 9 mit einer Ultra-
weitband-Schaltung aus passiven Halbleiterbauele-
menten, einen Ultraweitband-Chip 8 und eine Anten-
ne 12 auf. Dazu ist raumsparend der Ultraweit-
band-Chip 8 in einer Offnung 13 des Schaltungssub-
strats 9 angeordnet, so dass die Gesamthdhe H des
Ultraweitband-Halbleiterbauelements 1 durch die Di-
cke D des Schaltungssubstrats 9 die Dicke d der An-
tenne 12 und die Héhe h der AuRenkontakte 11 be-
stimmt wird. Das Schaltungssubstrat 9 ist mehrlagig
aufgebaut und weist drei isolierende Kunststoff- oder
Keramiklagen K1, K2 und K3 auf, welche vier Metall-
lagen M1 bis M4 voneinander isolieren.

[0044] Dabei sind auf der unteren Metalllage M1 Au-
Renkontaktflachen 10 angeordnet, die von einer L6t-
stopplackschicht 43 umgeben werden und Aufen-
kontakte 11 in Form von Lotkugeln 41 aufweisen.
Wahrend die mittleren Metalllagen M2 und M3 Leiter-
bahnen und passive Bauelemente aufweisen bzw.
untereinander verbinden, ist die obere Metalllage M4
als Abschirmschicht 25 ausgebildet und schitzt die
Ultraweitband-Schaltung des Schaltungssubstrats 9,
welche vorzugsweise passive Bauelemente, wie
Kondensatoren und/oder Widerstdnde und/oder In-
duktivitdten und/oder Symmetrieglieder ("baluns")
und/oder Anpassungsglieder und/oder Filter auf-
weist, vor Rickkopplungen und Rickwirkungen der
elektromagnetischen Strahlung der auf dem Schal-
tungssubstrat 9 Uber eine isolierende Klebstoff-
schicht 40 fixierten Antenne 12.

[0045] Der Ultraweitband-Halbleiterchip 8 ist in
Fig. 1 in "face-down"-Montage mit seiner metallisier-
ten Riickseite 14 in der Offnung 13 derart ausgerich-
tet, dass die Metallschicht 44 der Ruckseite 14 des
Halbleiterchips 8 liber eine Klebstoffschicht 45 mit
der Antenne 12 mechanisch verbunden ist. Die aktive
Oberseite 17 mit Kontaktflachen 18 des Halbleiter-
chips 8 ist zur Unterseite 19 des Schaltungssubstrats
9 hin ausgerichtet, wobei die Kontaktflachen 18 tber
Verbindungselemente 20 in Form von Bonddrahten
21 mit entsprechenden Kontaktanschlussflachen 22
der unteren Metalllage M1 elektrisch in Verbindung
stehen. In dem Zwischenraum oder Spalt zwischen
der Offnung 13 des Schaltungssubstrats 9 und dem
in der Offnung positionierten Halbleiterchip 8 ist eine
Gehausemasse 23 angeordnet, die gleichzeitig die
Verbindungselemente 20 einbettet.

6/18



DE 10 2006 007 381 A1

[0046] Die Antenne 12 ist Uber eine Kontaktan-
schlussflache 29 und einen Durchkontakt 24 mit der
unteren Metalllage M1 elektrisch verbunden, wobei
der Durchkontakt 24 als Hohlleiter und/oder koaxial
ausgebildet sein kann, um eine abgeschirmte Signal-
Ubertragung zwischen dem Halbleiterchip 8 und der
Antenne 12 zu gewahrleisten. Der Vorteil dieses Ul-
traweitband-Halbleiterbauelements ist es, dass es ei-
nerseits kostengunstig gefertigt werden kann und an-
dererseits eine minimale Gesamtbauhéhe H auf-
weist, da der Halbleiterchip in Offnung 13 des Schal-
tungssubstrats 9 untergebracht ist und an seiner
Ruckseite 14 und der Oberseite 15 des Schaltungs-
substrats 9 eine koplanare Flache 16 ausbildet, auf
der die Antenne 12 frei zuganglich angeordnet ist.

[0047] Fig.2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauelement
2, einer zweiten Ausflihrungsform der Erfindung.
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in Fig. 1
werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet
und nicht extra erdrtert. In dieser zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist die Antenne 12 ebenfalls
frei zuganglich angeordnet, jedoch ist zwischen der
Antenne 12 und dem Schaltungssubstrat 9 ein Ab-
stand vorhanden, der Gber einen Durchgangsstift 28,
welcher mit einer Kontaktanschlussflache 29 der
oberen Metalllage M4 verbunden ist, Uberbrickt wird.
Dieser Abstand zwischen dem Schaltungssubstrat 9
und der Antenne 12 ist in dieser zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung erforderlich, da in dem
Schaltungssubstrat 9 keine Offnung, wie in der ersten
Ausfuhrungsform, zur Aufnahme des Halbleiterchips
8 vorgesehen ist. Vielmehr ist der Halbleiterchip 8 in
"face-up"-Bauweise auf der Oberseite 15 des Schal-
tungssubstrats 9 auf einer Flache 42 zur Fixierung
des Halbleiterchips 8 angeordnet.

[0048] Die Flache 42 kann auf einer isolierenden
Klebstoffschicht und/oder auf einer Metallschicht der
oberen Metalllage M4 fiir die Rickseite des Ultraweit-
band-Halbleiterchips 8 vorgesehen werden. Die
Oberseite 17 des Ultraweitband-Halbleiterchips 8 ist
mit ihren Kontaktflachen 18 Uber Bonddrahte 31 mit
entsprechenden Kontaktanschlussflachen 30 der
oberen Metalllage M4 elektrisch verbunden, wobei
Durchkontakte 24 zwischen den Metalllage M1 bis
M4 daflr sorgen, dass die unterschiedlichen Metall-
lagen M1 bis M4 elektrisch untereinander und mit
dem Halbleiterchip verbindbar sind.

[0049] In dem Zwischenraum zwischen der Antenne
12 und dem Schaltungssubstrat 9 ist dartiber hinaus
eine Abschirmung 26 angeordnet, welche den Halb-
leiterchip 8 umschliel3t und Uber eine Kontaktan-
schlussflache 35 mit der oberen Metalllage M4 elek-
trisch verbunden ist. Uber diese Kontaktanschlussfla-
che 35 kann beispielsweise ein Massepotential an
die Abschirmung 28 gelegt werden. Eine Gehause-
masse 27 ist sowohl innerhalb der Abschirmung 26
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zur Einbettung des Halbleiterchips 8 als auch aul3er-
halb der Abschirmung 26 unter Ausbildung einer
Oberseite 34 zur Aufnahme der Antenne 12 angeord-
net. In dieser Gehausemasse 27 verbindet der
Durchgangsstift 28 auf3erhalb der Abschirmung 26
die Antenne 12 mit der Kontaktanschlussflache 29
der oberen Metalllage M4.

[0050] Fig.3 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauelement
3, einer dritten Ausflihrungsform der Erfindung. Die-
se dritte Ausfuihrungsform der Erfindung weist wie-
derum eine aulRenliegende, auf der Oberseite 34 ei-
ner Gehausemasse 27 angeordnete Antenne 12 auf
und unterscheidet sich von der zweiten Ausfiihrungs-
form der Erfindung dadurch, dass der Halbleiterchip
8 in "face-down"-Technik mit Flipchipkontakten 32 als
Verbindungselemente zu Kontaktanschlussflachen
33 der oberen Metalllage M4 ausgestattet ist. Aulder-
dem kann dieses Halbleiterbauelement kompakter
als die zweite Ausfuhrungsform ausgefuhrt werden,
zumal die Abschirmung 26 unmittelbar auf der Ruck-
seite 14 des Halbleiterchips 8 fixiert werden kann.
Alle Gbrigen Merkmale und Komponenten der dritten
Ausfihrungsform der Erfindung entsprechen der
zweiten Ausfihrungsform der Erfindung gemaf
Fig. 2 und werden zur Vermeidung von Wiederholun-
gen nicht extra erortert.

[0051] Die Fiqg. 4 bis Fig. 7 zeigen vier weitere Aus-
fuhrungsformen der Erfindung, die dadurch gekenn-
zeichnet sind, dass die Antenne 12 vollstandig in ei-
ner Kunststoffgehdusemasse 37 eingebettet ist.
Dazu zeigt Eig. 4 ein Ultraweitband-Halbleiterbauele-
ment 4 einer vierten Ausfiihrungsform der Erfindung,
bei welcher der Halbleiterchip 8 in "face-up"-Technik
auf der Oberseite 15 des Schaltungssubstrats 9 auf
einer daflir vorgesehenen Flache 42 mit seiner Unter-
seite 14 fixiert ist. Die Oberseite 17 tragt einen Ab-
standshalter 36, auf dem die Antenne 12 fixiert ist.
Der Abstandshalter 36 sorgt dafiir, dass ber Bond-
drahte 31 die Kontaktflachen 18 der Oberseite 17 des
Halbleiterchips 8 mit Kontaktanschlussflachen 30 der
oberen Metalllage M4 verbunden werden kénnen.
Durch das vollstandige Einbetten der Antenne 12 in
die Kunststoffgehdusemasse 37 ist es mdglich, mit
einer einfachen Bonddrahtverbindung 38 die Anten-
ne 12 mit einer entsprechenden Kontaktanschlussfla-
che 39 der oberen Metalllage M4 elektrisch in Verbin-
dung zu bringen. Diese Ausfihrungsform der Erfin-
dung hat den Vorteil, dass mit der relativ preiswerten
Bondtechnologie sowohl der Halbleiterchip 8, als
auch die Antenne 12 mit dem Schaltungssubstrat 9
verbunden sind.

[0052] Fig.5 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauelement
5 einer funften Ausfihrungsform der Erfindung, bei
welcher der Halbleiterchip 8 in "face-down"-Technik
Uber Chipkontakte 32 als Verbindungselemente 20
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zu Kontaktanschlussflachen 33 der oberen Metallla-
ge M4 verbunden ist, wahrend die vollstandig in
Kunststoffgehdusemasse 37 eingebettete Antenne
12 Uber einen Bonddraht 38 mit einer entsprechen-
den Kontaktanschlussflache 39 ebenfalls mit der
oberen Metalllage M4 elektrisch in Verbindung steht.
Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform M5 gegeniber
der Ausfiuhrungsform gemaR Fig. 4 liegt darin, dass
die Antenne 12 (iber eine isolierende Klebstoffschicht
40 direkt auf der Riickseite 14 des Halbleiterchips 8
mechanisch fixiert werden kann.

[0053] Fig.6 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauelement
6 einer sechsten Ausfiihrungsform der Erfindung, bei
der eine zusatzliche Abschirmung 26 zwischen dem
Ultraweitband-Halbleiterchip 8 und der Antenne 12
angeordnet ist. Dazu ist die Abschirmung 26 mit dem
Schaltungssubstrat 9 Uiber eine Kontaktanschlussfla-
che 35 verbunden und der Ultraweitband-Halbleiter-
chip in "face-up"-Technik auf einer Flache 42 des
Schaltungssubstrats 9 angeordnet. In dieser sechs-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung werden die elek-
trischen Verbindungen zwischen Halbleiterchip 8 und
Schaltungssubstrat 9 sowie zwischen Antenne 12
und Schaltungssubstrat 9 wiederum Uber kosten-
glinstige Bondverbindungen realisiert.

[0054] Fig.7 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Ultraweitband-Halbleiterbauelement
7 einer siebten Ausfuhrungsform der Erfindung, wo-
bei die siebte Ausfihrungsform der Erfindung der
sechsten Ausfiihrungsform gemaR Fig. 6 entspricht,
mit dem Unterschied, dass der Halbleiterchip 8 in
"face-down"-Technik Uber Flipchipkontakte 32 als
Verbindungselemente 20 zu Kontaktanschlussfla-
chen 33 der oberen Metalllage M4 auf dem Schal-
tungssubstrat 9 fixiert ist.

[0055] Die Abschirmung 26 kann somit direkt auf
der Ruckseite 14 des Halbleiterchips 8 fixiert sein,
wahrend die Antenne 12 auRerhalb der Abschirmung
Uber eine isolierende Klebstoffschicht 40 auf der Ab-
schirmung 26 angeordnet ist. Da auch hier die Anten-
ne 12 vollstandig in einer Kunststoffgehdusemasse
37 eingebettet ist, ist sie einerseits vor Beschadigun-
gen geschitzt und andererseits kann durch eine ein-
fache Bondverbindung 38 die Antenne 12 mit einer
Kontaktanschlussflache 39 der oberen Metalllage M4
verbunden werden.

Bezugszeichenliste

Halbleiterbauelement (1. Ausfiihrungsform)
Halbleiterbauelement (2. Ausfiihrungsform)
Halbleiterbauelement (3. Ausfiihrungsform)
Halbleiterbauelement (4. Ausfiihrungsform)
Halbleiterbauelement (5. Ausfiihrungsform)
Halbleiterbauelement (6. Ausfiihrungsform)
Halbleiterbauelement (7. Ausfiihrungsform)

NoahwWN-=-
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8 Ultraweitband-Halbleiterchip

9 Schaltungssubstrat

10 Aulenkontaktflachen

1" Aulenkontakte

12 Antenne

13 Offnung im Schaltungssubstrat

14 Rickseite des Halbleiterchips

15 Oberseite des Schaltungssubstrats

16 koplanare Flache

17 aktiven Oberseite des Halbleiterchips

18 Kontaktflache des Halbleiterchips

19 Unterseite des Schaltungssubstrats

20 Verbindungselement

21 Bonddraht fiir Kontaktflachen

22 Kontaktanschlussflache von M1 zu Kontakt-
flachen

23 Gehausemasse (1. Ausfiihrungsform)

24 Durchkontakt fur Antenne

25 Abschirmschicht

26 Abschirmung

27 Gehausemasse (2. und 3. Ausfiihrungsform)

28 Durchgangsstift

29 Kontaktanschlussflache fir Antenne

30 Kontaktanschlussflachen M4 fir Bonddrahte

31 Bonddrahte (2. Ausflihrungsform)

32 Flipchipkontakt

33 Kontaktanschlussflache fir Flipchipkontakt

34 Oberseite der Gehausemasse

35 Kontaktanschlussflache fiir Abschirmung

36 Abstandshalter

37 Gehausemasse (4.—7. Ausflihrungsform)

38 Bonddrahtverbindung der Antenne

39 Kontaktanschlussflache fir Bonddraht der

Antenne

40 Klebstoffschicht

41 Lotkugel

42 Flache zur Fixierung der Riickseite des Halb-
leiterchips

43 Lotstopplackschicht

44 Metallschicht der Riickseite des Halbleiter-
chip

45 Klebstoffschicht

D Dicke des Schaltungssubstrats

d Dicke der Antenne

h Hoéhe der AuRenkontakte

H Gesamthéhe des Ultraweitband-Halbleiter-
bauelements

M1 erste Metalllage (untere)

M2 zweite Metalllage

M3 dritte Metalllage

M4  vierte Metalllage (obere)

K1 Kunststoff- oder Keramiklage

K2 Kunststoff- oder Keramiklage

K3 Kunststoff- oder Keramiklage

Patentanspriiche

1. Ultraweitband-Halbleiterbauelement fir einen
Ultraweitband-Standard in  der  Ultrahochfre-
quenz-Kommunikation, wobei das Halbleiterbauele-
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ment (1) einen Ultraweitband-Halbleiterchip (8) und
ein mehrschichtiges Schaltungssubstrat (9) mit min-
destens einer unteren (M1) und einer oberen Metall-
lage (M4) aufweist, in dem eine Ultraweitband-Schal-
tung mit passiven Bauelementen angeordnet ist, und
wobei die untere Metalllage (M1) AufRenkontaktfla-
chen (10) aufweist, auf denen AufRenkontakte (11)
angeordnet sind, Uber welche das Halbleiterbauele-
ment (1) auf einer Schaltungsplatine oberflachen-
montierbar ist, und wobei das Halbleiterbauelement
(1) eine Antenne (12) aufweist, die mit dem Ultraweit-
band-Halbleiterchip (8) Uber die Schaltung des
Schaltungssubstrats (9) in Wirkverbindung steht und
oberhalb von Halbleiterchip (8) und Schaltungssubs-
trat (9) angeordnet ist, wobei das Halbleiterbauele-
ment (1) eine Abschirmung (26) der Ultraweit-
band-Schaltung aufweist.

2. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schal-
tungssubstrat (9) eine Offnung (13) aufweist, in wel-
cher der Ultraweitband-Halbleiterchip (1) derart
("face-down") angeordnet ist, dass seine Riickseite
(14) mit einer Oberseite (15) des Schaltungssubst-
rats (9) eine koplanare Flache (16) bildet und die An-
tenne (12) auf der koplanaren Flache (16) angeord-
net ist, wahrend die aktive Oberseite (17) des Halb-
leiterchips (8) zu der Unterseite (17) des Schaltungs-
substrats (9) ausgerichtet ist und tiber Verbindungse-
lemente (20) mit dem Schaltungssubstrat (9) und der
Antenne (12) in Wirkverbindung steht.

3. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungselemente (20) Bonddrahte (21) aufweisen, die
zwischen Kontaktflachen (18) der aktiven Oberseite
(15) des Halbleiterchips (8) und Kontaktanschlussfla-
chen (22) der unteren Metalllage (M1) des Schal-
tungssubstrats (9) angeordnet sind.

4. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach An-
spruch 2 oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungselemente (20) in eine Gehause-
masse (23) auf der Unterseite (19) des Schaltungs-
substrats (9) unter Freilassung der Auflenkontaktfla-
chen (10) eingebettet sind.

5. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antenne (12) Uber mindes-
tens einen Durchkontakt (24) durch das Schaltungs-
substrat (9) mit der unteren Metalllage (M1) elektrisch
in Verbindung steht.

6. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die obere Metalllage (M4) als Abschirmschicht
(25) zwischen der Ultraweitband-Schaltung und der
Antenne (12) strukturiert ist.
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7. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultra-
weitband-Halbleiterchip (8) mit seiner Rickseite (14)
auf der oberen Metalllage (M4) ("face-up") des Schal-
tungssubstrats (9) angeordnet ist und von einer Ab-
schirmung (26) umgeben ist, wobei oberhalb der Ab-
schirmung (26) die Antenne (12) angeordnet ist.

8. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Halblei-
terchip (8) und die Abschirmung (26) in einer Gehau-
semasse (27) eingebettet sind und die Antenne auf
der Oberseite (34) der Gehdusemasse (27) angeord-
net ist und Uber mindestens einen elektrisch leiten-
den Durchgangsstift (28) mit einer Kontaktanschluss-
flache (29) der oberen Metalllage des Schaltungs-
substrats (9) elektrisch verbunden ist.

9. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach An-
spruch 7 oder Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die aktive Oberseite (17) des Halbleiterchips (8)
Kontaktflachen (18) aufweist, die Uber Verbindungse-
lemente (20) mit Kontaktanschlussflachen (30) auf
der Oberseite (15) des Schaltungssubstrats (9) elek-
trisch in Verbindung stehen.

10. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente Bonddrahte (31) aufweisen.

11. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultra-
weitband-Halbleiterchip (8) mit seiner aktiven Ober-
seite (17) ("face-down") in Richtung auf die obere
Metalllage (M4) ausgerichtet ist und Flipchipkontakte
(32) als Verbindungselemente (20) zu Kontaktan-
schlussflachen (33) der oberen Metalllage (M4) des
Schaltungssubstrats (9) aufweist, wobei der Halblei-
terchip (8) von einer Abschirmung (26) umgeben ist,
und wobei oberhalb der Abschirmung (26) die Anten-
ne (12) angeordnet ist.

12. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Halbleiterchip (8) und die Abschirmung (12) in einer
Gehausemasse (27) eingebettet sind und die Anten-
ne (12) auf der Oberseite (34) der Gehdusemasse
(27) angeordnet ist und Uber mindestens einen elek-
trisch leitenden Durchgangsstift (28) mit einer Kon-
taktanschlussflache der oberen Metalllage (M4) des
Schaltungssubstrats (9) elektrisch verbunden ist.

13. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 11 oder Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschirmung (26) mit einer Kon-
taktanschlussflache (35) der oberen Metalllage (M4)
elektrisch in Verbindung steht und auf der Rlckseite
(14) des Halbleiterchips (8) fixiert ist.

14. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
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Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultra-
weitband-Halbleiterchip (8) mit seiner Rickseite (14)
auf der oberen Metalllage (M4) ("face-up") des Schal-
tungssubstrats (9) angeordnet ist und auf seiner
Oberseite einen Abstandshalter (36) aufweist, auf
dem die Antenne (12) fixiert ist.

15. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Halbleiterchip (8) mit dem Abstandhalter (36) und der
Antenne (12) in einer Gehdusemasse (37) auf der
Oberseite (15) des Schaltungssubstrats (9) eingebet-
tet sind.

16. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 14 oder Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antenne (12) Uber mindestens
eine Bonddrahtverbindung (38) mit einer Kontaktan-
schlussflache (39) der oberen Metalllage (M4) elek-
trisch in Verbindung steht.

17. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach ei-
nem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die aktive Oberseite (17) des Halbleiter-
chips (8) Kontaktflachen (18) aufweist, die Uber
Bonddrahte (31) mit Kontaktanschlussflachen (30)
der oberen Metalllage (M4) elektrisch in Verbindung
stehen.

18. Ultraweitband-Halbleiterbauelement  nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
seite (17) des Ultraweitband-Halbleiterchip (8) auf die
obere Metalllage (M4) ("face-down") ausgerichtet ist
und Flipchipkontakte (32) als Verbindungselemente
(20) mit auf Kontaktanschlussflachen (33) der oberen
Metalllage (M4) fixiert sind, wobei die Antenne (12)
auf der Riickseite des Halbleiterchips (8) fixiert ist.

19. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
tenne (12) Uber mindestens eine Bonddrahtverbin-
dung (38) mit einer Kontaktanschlussflache (39) der
oberen Metalllage (M4) elektrisch in Verbindung
steht.

20. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 18 oder Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine isolierende Klebstoffschicht (40)
zwischen der Antenne (12) und der Rickseite (14)
des Halbleiterchips (8) angeordnet ist.

21. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach ei-
nem der Anspriche 18 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass der Halbleiterchip (8) und die Antenne (12)
auf dessen Rickseite (14) in einer Gehdusemasse
(37) auf der Oberseite (15) des Schaltungssubstrats
(9) eingebettet sind.

22. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultra-
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weitband-Halbleiterchip (8) mit seiner Rickseite (14)
auf der oberen Metalllage (M4) ("face-up") des Schal-
tungssubstrats (9) angeordnet ist und von einer Ab-
schirmung (26) umgeben ist, wobei auf der Abschir-
mung (26) die Antenne (12) fixiert ist.

23. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultra-
weitband-Halbleiterchip (8) mit seiner aktiven Ober-
seite (17) ("face-down") in Richtung auf die obere
Metalllage (M4) ausgerichtet ist und Flipchipkontakte
(32) als Verbindungselemente (20) zu Kontaktan-
schlussflachen (33) der oberen Metalllage (M4) des
Schaltungssubstrats (9) aufweist, wobei der Halblei-
terchip (18) von einer Abschirmung (26) umgeben ist
und wobei die Antenne (12) auf der Abschirmung (26)
fixiert ist.

24. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach
Anspruch 22 oder Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine isolierende Klebstoffschicht (10)
zwischen der Antenne (12) und der Abschirmung (26)
angeordnet ist.

25. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach ei-
nem der Anspriche 22 bis 24, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antenne (12) Uber mindestens eine
Bonddrahtverbindung (38) mit einer Kontaktan-
schlussflache (39) der oberen Metalllage (M4) elek-
trisch in Verbindung steht.

26. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach ei-
nem der Anspriche 22 bis 25, dadurch gekennzeich-
net, dass der Halbleiterchip (8), die Abschirmung (26)
und die Antenne (12) in einer Gehdusemasse (37)
auf der Oberseite (15) des Schaltungssubstrats (9)
eingebettet sind.

27. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metalllagen (M1 bis M4) des
Schaltungssubstrats (9) mindestens eines der nach-
folgenden passiven Bauelemente aufweisen: Kon-
densatoren und/oder Widerstande und/oder Indukti-
vitdten und/oder Symmetrieglieder ("baluns")
und/oder Anpassungsglieder und/oder Filter.

28. Ultraweitband-Halbleiterbauelement nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die oberflachenmontierbaren Au-
Renkontakte (11) in einem BGA-Raster (ball grid ar-
ray) angeordnete Lotkugeln (41) aufweisen.

29. Verfahren zur Herstellung eines Ultraweit-
band-Halbleiterbauelements (1), wobei das Verfah-
ren folgende Verfahrensschritte aufweist:

— Herstellen eines Ultraweitband-Halbleiterchips (8);
— Herstellen eines Schaltungssubstrats (9);

— Verbinden des Halbleiterchips mit dem Schaltungs-
substrat (9) mittels Verbindungselementen (20);
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— Einbetten der Verbindungselemente (20) und min-
destens teilweise des Halbleiterchips (8) in eine Ge-
hausemasse (23, 27, 37);

— Aufbringen einer Antenne oberhalb des Halbleiter-
chips (8);

— Verbinden der Antenne (12) mit einer Kontaktan-
schlussflache (29, 39) der oberen und/oder unteren
Metalllage (M1, M4) des Schaltungssubstrats (9)
Uber ein Verbindungselement (24, 28, 38).

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Herstellen eines Schal-
tungssubstrats (9) mehrere Kunststoff- oder Kera-
miklagen (K1 bis K3) im Wechsel mit strukturierten
Metalllagen (M1 bis M3) aufeinander unter zusatzli-
cher Herstellung von Durchkontakten (24) und von
passiven Bauelementen aufgebracht werden.

31. Verfahren nach Anspruch 29 oder Anspruch
30, dadurch gekennzeichnet, dass beim Herstellen
eines Schaltungssubstrats (9) eine Offnung (13) zur
Aufnahme des Halbleiterchips (8) in das Schaltungs-
substrat (9) eingebracht wird.

32. Verfahren nach Anspruch 29 oder Anspruch
30, dadurch gekennzeichnet, dass beim Herstellen
eines Schaltungssubstrats (9) eine Flache (42) zur
Fixierung der Rickseite (14) des Halbleiterchips (8)
auf einer oberen Metalllage (M4) und mehrere Kon-
taktanschlussflachen (22, 29, 39) fir Verbindungse-
lemente (20) zu der Antenne (12) und/oder zu Kon-
taktflachen (18) der Oberseite (17) des Halbleiter-
chips (8) vorgesehen werden.

33. Verfahren nach Anspruch 29 oder Anspruch
30, dadurch gekennzeichnet, dass beim Herstellen
eines Schaltungssubstrats (9) mehrere Kontaktan-
schlussflachen (33) auf einer oberen Metalllage (M4)
vorgesehen werden, die in Gréf3e und Anordnung der
GroRe und Anordnung von Flipchipkontakten (32) ei-
nes Halbleiterchips (8) angepasst sind.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dass als Verbindungse-
lement (20) zwischen Kontaktflachen (18) des Halb-
leiterchips (8) und Kontaktanschlussflachen (22, 33)
des Schaltungssubstrats (9) Flipchipkontakte (32)
oder Bonddrahte (21) eingesetzt werden.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis
34, dadurch gekennzeichnet, dass als mindestens
ein Verbindungselement zwischen Antenne (12) und
einer Kontaktanschlussflache (29, 39) der oberen
Metalllage (M4) des Schaltungssubstrats ein Durch-
gangsstift (38), ein Durchkontakt (24) oder ein Bond-
draht (38) eingesetzt wird.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis
35, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Aufbrin-
gen einer Antenne (12) oberhalb des Halbleiterchips
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(8) der Halbeiterchip (8) in eine Gehausemasse (27)
eingebettet und anschlielend von einer Abschir-
mung (26) eingehillt wird, die mindestens teilweise
das Schaltungssubstrat (9) bedeckt.

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Aufbringen der Ab-
schirmung (26) eine weitere Gehdusemasse (27) mit
einem Durchgangsstift (28) und/oder einem Durch-
kontakt zu dem Schaltungssubstrat (9) unter Umhtil-
len oder Einbetten der Abschirmung (26) auf das
Schaltungssubstrat (9) aufgebracht wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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