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(57) Abstract: The invention relates to an encapsulated component comprising a carrier substrate and at least one chip that is dis-
posed on the upper side of said carrier substrate and is electrically connected thereto by means of electrically conductive connections.
The chip is encapsulated by means of a seal or dielectric layer. The electrically conductive connections are subjected to tensile forces
during temperature changes due to different expansion coefficients in the seal or dielectric layer and the electrically conductive con-
& nections, potentially resulting in cracks, fractures, and even an interruption of the electrically conductive connections. In order to
€& mechanically relieve the electrically conductive connections of said tensile forces during temperature changes (particularly during
extreme thermal stress), the carrier substrate is provided with a supporting element which encompasses the chip and supports the
seal or dielectric layer, and the material and the arrangement of the encapsulating device is selected accordingly.
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein verkapseltes Bauelement, das ein Trégersubstrat und zumindest einen auf der
Oberseite des Trégersubstrats angeordneten und mit diesem mittels elektrisch leitender Verbindungen elektrisch verbundenen Chip
enthélt. Die Verkapselung des Chips wird mit einer Abdichtung oder dielektrischen Schicht erzielt. Infolge unterschiedlicher Aus-
dehnungskoeffizienten der Abdichtung oder dielektrischen Schicht und der elektrisch leitenden Verbindungen treten bei Tempera-
turwechsel Verspannungen in den elektrisch leitenden Verbindungen auf, die zu Rissen, Briichen und sogar zur Unterbrechung der
elektrisch leitenden Verbindungen fithren konnen. Zur mechanischen Entlastung der elektrisch leitenden Verbindungen von Ver-
spannungen bei Temperaturwechsel (insbesondere bei extremen thermischen Belastungen) wird vorgeschlagen, das Tragersubstrat
mit einem den Chip umlaufenden Stiitzelement zu versehen, welches zur Abstiitzung der Abdichtung oder dielektrischen Schicht
dient, und/oder das Material und die Anordnung der Verkapselung entsprechend zu wihlen.
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Verkapseltes elektronisches Bauelement und Verfahren zur Her-
stellung

Die Erfindung betrifft ein verkapseltes Bauelement, bei dem
zwischen einem Tr&gersubstrat und der aktiven Fliche eines
Chips ein Spalt vorgesehen ist, insbesondere ein mit akusti-
schen Wellen arbeitendes Bauelement, das ein TraAgersubstrat
und einen auf der Oberseite des Trigersubstrats angeordneten
und mit diesem mittels Bumps oder anderer elektrisch leiten-

der Verbindungen elektrisch und mechanisch verbundenen Chip
enthalt.

Der Chip ist auf einem Substrat, z. B. bei einem akustischen
Bauelement auf einem piezoelektrischen Substrat aufgebaut,
wobei die zum Tragersubstrat zugewandte Chipoberfliche, im
folgenden Unterseite genannt, elektrisch leitende Strukturen

tragt, z. B. mit akustischen Oberfldchen- oder Volumenwellen
arbeitende Resonatoren.

Um die empfindlichen leitenden Strukturen auf dem Chip vor
Umgebungseinfllissen zu schiitzen, wurden bereits verschiedene

Verfahren zur einfachen Verkapselung der Bauelemente vorge-
schlagen.

Es besteht z. B. die Mbglichkeit, den Raum zwischen dem
Chiprand und dem Tré&gersubstrat mit einem Underfiller abzu-
dichten und eine Metallschicht auf das Bauelement aufzusput-
tern. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daf man die leiten-
den Strukturen (insbesondere akustische Wandler) auf dem Chip
vor dem Underfiller, beispielsweise mit einer Kunststoffkap-

pe, schitzen muf3 und dazu aufwendige Verfahrensschritte
braucht.

In der DE 198 06 818 A wurde beispielsweise vorgeschlagen,
die Bauelemente in Flip-Chip-Anordnung auf einem Triger zu
verléten und anschliefend mit einer Folie, z. B. Laminatfo-

lie, abzudecken, die zwischen den Bauelementen dicht mit dem
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Tréager abschliefit. In weiteren Variationen solcher Folienab-
deckungen von Bauelementen wird auch vorgeschlagen, diese Fo-
lien durch Aufbringen einer Metallschicht Uber der Folie wei-
ter hermetisch abzudichten und diese Metallisierung bei-
spielsweise galvanisch zu verstérken. In diesem Fall handelt
es sich um freistehende Bumps, die nicht durch eine Verguf3-
masse unterstiitzt sind. Da die mechanische Verbindung zwi-
schen dem Tragersubstrat und dem Chip ausschlieRlich durch
die Laminatfolie und die Bumps zustande kommt, missen vor al-
lem die Bumps die im Chip bei mechanischen Einwirkungen auf-

tretenden Scherspannungen und/oder Zugspannungen aushalten.

Insbesondere infolge unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizien-
ten der Laminatfolie bzw. der Abdichtungen und der Bumps sind
die Bumps bei einem starken und sprunghaften Temperaturwech-
sel mechanischen Verspannungen ausgesetzt, die zu Rissen,

Brichen und sogar zum Abreifdien der Bumps flihren kdnnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei einem Bauele-
ment in Flip-Chip-Bauweise mechanischen Verspannungen der
elektrisch leitenden Verbindungen, insbesondere Bumpverbin-

dungen bei extremen thermischen Belastungen vorzubeugen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif durch ein Bauelement nach
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sowie das Verfahren zur Herstellung des Bauelements sind wei-
teren Ansprichen zu entnehmen.

Die Erfindung schlagt ein Bauelement vor, das einen Chip mit
elektrisch leitenden Strukturen auf einer Oberflache, im fol-
genden Chipunterseite genannt, und ein mit diesem Chip elek-
trisch und mechanisch verbundenes Trigersubstrat umfaRt. Das
Tragersubstrat weist auf der Oberseite Anschlufflichen zum

Ankontaktieren des Chips auf. Der zumindest eine Chip ist in
Flip-Chip-Bauweise mit Hilfe von elektrisch leitenden Verbin-
dungen, vorzugsweise Loétverbindungen, insbesondere Bumpver-

bindungen (Bumps), auf einem Trigersubstrat montiert, wobei
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die Anschlufifléchen des Tragersubstrats mit den elektrisch
leitenden Strukturen des Chips elektrisch verbunden sind.
Zwischen dem Tragersubstrat und der aktiven Flache des Chips

ist ein Spalt vorgesehen.

Zur Entlastung der elektrisch leitenden Verbindungen ist ein
auf der Oberseite des Tragersubstrats angeordnetes Stutzele-
ment vorgesehen, welches den Chip umlauft, ohne ihn zu berth-
ren. Das Stltzelement ist vorzugsweise durch einen auf der
Oberseite des Tragersubstrats angeordneten geschlossenen Rah-
men, welcher den Chip umlauft, gebildet. Ferner umfafRt das
erfindungsgemdfie Bauelement eine Abdichtung, welche den Chip
umgibt und zumindest den Raum zwischen dem Chip und dem ihn
umlaufenden Stltzelement dicht abschliefdt. Dabei stltzt sich
die Abdichtung am Stltzelement ab.

Das Tragersubstrat des erfindungsgemidfen Bauelements kann ei-

ne oder mehrere dielektrische Schichten, beispielsweise aus

einem Kunststoff, insbesondere organischem Kunststoff, Sili-

zium, Siliziumoxid oder Keramik, insbesondere LTCC- oder
HTCC-Keramik (LTCC = Low Temperature Cofired Ceramic, HTCC =
High Temperature Cofired Ceramic) enthalten.

Die Keramik kann vorteilhaft als schrumpfarme Keramik (Non
Shrinkage) ausgeflhrt sein. Dies garantiert beim Sintern eine
nur geringe Dimensionsanderung, so daf eine in der Grunfolie
vorgegebene Geometrie beim Sintern weitgehend erhalten bleibt
oder zumindest in reproduzierbarer Art und Weise einen nur
geringen Schrumpf durch Sinterschwund erleidet. Mit LTCC-
Keramiken ist es mdglich, die Grunfolien mit kostenglinstigen
Metallisierungen zu versehen, deren Bestandigkeit gegeniiber

den niedrig liegenden Sintertemperaturen der LTCC-Keramik ge-
wahrleistet ist.

Mdbglich ist es jedoch auch, das Tragersubstrat als PCB (Prin-
ted Circuit Board) auszuflhren, das als einschichtige oder
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mehrschichtige Leiterplatte auf Kunststoffbasis ausgebildet
ist.

Die dielektrischen Schichten sind voneinander durch Metalli-
sierungsebenen getrennt, wobei die Oberseite und die Unter-
seite des Tréagersubstrats auch Metallisierungsebenen bilden,
die zumindest Anschlufflichen zum Ankontaktieren des Chips
bzw. Aufienkontakte zum Aufldten des Bauelements auf einem Sy-
stemtrager (z. B. Leiterplatte) aufweisen. Die Metallisie-
rungsebenen enthalten z. B. elektrische Verbindungsleiter,
Signaldurchfdhrungen oder integrierte Schaltungselemente
(ausgewdhlt aus einer Induktivitdt, einer Kapazitdt oder ei-
ner Leitung), welche auf eine an sich bekannte Weise durch
Leiterbahnen oder Leiterflachen gebildet sind. Die Metalli-

sierungsebenen sind miteinander mittels Durchkontaktierungen
verbunden.

Der Chip bei dem erfindungsgem&fien Bauelement umfaft ein Tra-
gersubstrat, das eine oder mehrere dielektrische Schichten
enthalten kann, welche durch Metallisierungsebenen voneinan-
der getrennt sind, wobei die Oberseite oder die Unterseite
des Tragersubstrats auch eine Metallisierungsebene darstellt.
Die Struktur der Metallisierungsebenen und ihre Verbindung
miteinander sind wie oben beschrieben. Das Substrat kann =z.
B. eine oder mehrere Schichten aus Kunststoff, Silizium oder
Siliziumoxid enthalten. Die als die Metallisierungsebene vor-
gesehene Chipseite kann zumindest eine passive, nichtlineare
oder aktive Bauelement-Struktur aufweisen, insbesondere eine

Diode oder einen Transistor.

Das erfindungsgeméafle Bauelement kann insbesondere ein mit
akustischen Wellen arbeitendes Bauelement sein, bei dem der
Chip ein Substrat mit zumindest einer piezoelektrischen
Schicht umfaf’t, wobei eine Chipseite (z. B. die Chipuntersei-
te) zumindest einen Oberfladchenwellen-Wandler oder einen Vo-

lumenwellen-Resonator aufweist. Das Substrat kann wie oben



10

15

20

25

30

35

WO 2004/019490 PCT/EP2003/006596

beschrieben mehrere dielektrische Schichten und Metallisie-
rungsebenen enthalten.

Das erfindungsgemdffe Bauelement kann auflerdem ein MEMS-
Bauelement (MEMS= Microelectromechanical System, MOEMS= Micro
Optoelectromechanical System) oder ein Halbleiter-Bauelement,

insbesondere eine integrierte Schaltung auf der Halbleiter-

Basgis sein.

Die Abdichtung kann aus einem dielektrischen Material, insbe-
sondere aus einer Vergufmasse, z. B. Harz, Glob-Top, Under-
filler, Kleber oder einem Kunststoff, insbesondere einem or-
ganischen Kunststoff, einem Metallot, Glaslot oder einer La-
minatfolie sein.

Die Abdichtung bedeckt zumindest teilweise die Seitenfléchen
des Chips und die Teilbereiche des ihn umlaufenden Stltzele-
ments und kann dabei den Raum zwischen den Seitenfldchen des

Chips und des Stltzelements teilweise oder vollstandig aus-
ftillen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Abdichtung als
djielektrische Schicht ausgebildet, welche zusatzlich die
Chipoberseite Uberdeckt. Die dielektrische Schicht kann durch
eine VerguPmasse, z. B. Harz oder eine Kunststoffschicht,
insbesondere eine Schicht aus einem organischen Kunststoff

oder einem Glaslot oder durch eine Laminatfolie gebildet
sein.

Die dielektrische Schicht kann aus einer oder mehreren
Schichten bestehen, welche beispielsweise verschiedene Funk-
tionen realisieren. Es ist vorteilhaft, wenn eine der genann-
ten Schichten eine besonders geringe Feuchtigkeitsaufnahme
oder eine gute Gasdichtigkeit aufweist. Daflir sind insbeson-
dere Schichten aus einem LCP-Material (Liquid Crystal Poly-
mer) geeignet. Es ist zweckméfdig, insbesondere bei einer als
Folie realisierten dielektrischen Schicht, die schlecht am
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Tragersubstrat bzw. Chip haftet, eine zusatzliche Haftver-
mittlungsschicht vorzusehen. Als oberste Schicat im Schicht-
aufbau der dielektrischen Schicht kann eine zus&tzliche
Schicht angeordnet werden, die insbesondere fliir die Laserbe-
schriftung geeignet ist. Es ist mdglich, daf’ eine der Schich-
ten im Schichtaufbau der dielektrischen Schicht zusitzlich
zum Auffillen der Zwischenrdume zwischen den Chips auf einem
grofRiflachigen Tragersubstrat (Panel) geeignet ist. Diese

Schicht kann mit einer VerguRfRmasse realisiert werden.

Mdglich ist auch, daR die genannte Abdichtung mit einer oder
mehreren der genannten dielektrischen Schichten kombiniert

ist.

Es ist mdglich, daf’ die dielektrische Schicht das Stutzele-
ment und den Chip vollstandig Uberdeckt und erst auRerhalb
des Stltzelementes mit dem Tragersubstrat abschlieft. Zwi-
schen dielektrischer Schicht und der Oberseite des Tr&gersub-
strats ist ein Hohlraum ausgebildet, in welchem der Chip und

das ihn umlaufende Stutzelement gemeinsam eingsschlossen

- sind. Dabei kann das Stlitzelement aus einem hermetisch dich-

ten oder einem nicht hermetisch dichten Materizl sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die Ab-
dichtung als dielektrische Schicht ausgebildet, welche den
Chip vollsténdig Uberdeckt und mit dem Stlitzelement dicht ab-
schliefft, wobei die AuRenseite des Stilitzelements von der Ab-
dichtung nicht abgedeckt ist. Dabei ist das Stfitzelement’
sinngemaf? aus einem hermetisch dichten Material und kann ei-

nen Teil der Seitenwand des erfindungsgemifen Bauelements
bilden.

Beim bevorzugten Verfahren zur Herstellung eines erfindungs-
gemaflen Bauelements wird das mit mehreren Chips besttlickte
grof3ifléachige Trégersubstrat (Panel) bei einer vergleichsweise

hohen Temperatur mit einer Kunststoffolie laminiert, die beim
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Abkithlen itber dem Chip und dem ihn umlaufenden Stiitzelement
aufgespannt wird.

Ist das Bauteil in diesem Zustand noch nicht hermetisch ver-
schlossen, wird durch eine weitere Schicht die Hermetizitét
hergestellt. Dazu muf3 die hermetische Schicht, z. B. eine Cu-
Schicht, im Bereich zwischen den Einbauplatzen der Chips mit
dem StlUtzelement oder mit dem Tragersubstrat abschliefRen. Aus
diesem Grund wird die dielektrische Schicht an diesen Stellen
entfernt.

Moglich ist es auch, die hermetische Schicht am Rand des Bau-
elements in einem (ringfdrmig) geschlossenen Streifen direkt
mit der Oberfldche des Tragersubstrates abschliefen zu las-
sen, wobel mehrere oder alle Chips des Bauelements innerhalb
dieses geschlossenen Streifens angeordnet sind. In diesem
Fall liegt die hermetische Schicht zwischen den Chips auf dem
Stitzelement auf und die Chips des Bauelements sind nicht in-
dividuell, sondern kollektiv hermetisch dicht wverkapselt.

Es ist moglich, daR das erfindungsgem&fe Bauelement mehrere
gleiche oder unterschiedliche Chips mit passiven oder aktiven
Komponenten umfaflt, welche auf der Oberseite des Tragersuh-

strats angeordnet sind und auf die gleiche Art verkapselt
sind.

Es ist mdglich, daf das Bauelement auflerdem eine oder mehrere
diskrete Komponenten, z. B. ausgewahlt aus einem Kondensator,

einem Widerstand oder einer Spule, umfaft.

Die Herstellung der als Bumps ausgeflihrten elektrisch leiten-
den Verbindungen gelingt mit verschiedenen Verfahren. In her-
kéommlicher Weise kdénnen die Bumps Uber den Anschluffléchen

durch galvanische Abscheidung erzeugt werden, beispielsweise
durch Abscheidung von SnPb, SnAg, SnCu, SnAgCu oder SnAu. An

die galvanische Abscheidung kann sich ein Umschmelzen an-
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schlieffen, was zur Ausbildung der entsprechenden Legierung
fihrt.

M&glich ist es auch, in herkémmlicher Weise die Bumps mittels
Sieb- oder Schablonendruck von Lotpaste zu erzeugen und an-
schlieffend einen Reflowprozef? durchzuflthren, bei dem die

Bumps ihre kugelférmige Geometrie erhalten.

Auch ist es mdglich, die Bumps durch gerichtetes Stanzen von
Zylindern aus Lotfolie Uber den Durchkontaktierungen der

obersten Schicht des Tragersubstrats zu erzeugen.

Alternativ kénnen die Bumps auch auf den 16tfahigen Metalli-
sierungen auf der Chipunterseite erzeugt werden. Dies kann
beispielsweise ebenfalls durch galvanische Abscheidung tiber
den entsprechenden Metallisierungen erfolgen. Auch ein Sol-
der-Jet-Verfahren ist méglich. Ferner ist Schablonendruck wvon
Lotdepots auf den Metallisierungen und ein anschliefRender Um-
schmelzprozeft méglich. Da auch hier die Benetzbarkeit der
16tféhigen Metallisierungen die Strukturierung erleichtert,
kann eine unterschiedliche Benetzbarkeit von metallischen
Strukturen zur Strukturierung der Bumps auf dem Chip bzw. im
Wafer-stadium verwendet werden. Beispielsweise ist es mdg-
lich, einen GroBteil der auf dem Chip (der Chipunterseite)
befindlichen Metallisierungen zu passivieren, beispielsweise
durch Erzeugen einer anodischen Oxidschicht, die zusitzlich
noch mit einer aufgebrachten mineralischen Schicht, bei-
spielsweise einer dlinnen Siliziumoxidschicht oder einer din-
nen Siliziumnitridschicht abgedeckt sein kann. Die nicht von
dieser Passivierung bedeckten Flachen bleiben dann mit Lot
benetzbar oder speziell durch geeignete weitere Schichten,
sogenannte Underbumpmetallsierungen - UBM - mit Lot benetzbar
gemacht werden, wahrend die passivierten Oberfl&chen der Me-
tallisierung die Lotstoppmaske darstellen.

Das auf dem Tragersubstrat angeordnete Stiitzelement um-

schlief3t einen Innenraum, der den Ort zur Aufnahme des Chips
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darstellt und geometrisch definiert. Das Stlitzelement kann
dabei bis Uber das Niveau der Chip-Unterkante oder -Oberkante

reichen. Mdglich ist es jedoch auch, daR das Stlitzelement

-niedriger als die Chip-Unterkante ist.

Als erhabene Struktur ist das StiUtzelement aus Kunststoff,
Lot oder Metall gebildet und kann integriert mit anderen Kom-
ponenten oder Strukturen des Tragersubstrats erzeugt werden.
Ein aus Metall bestehendes oder mit einer Metallisierung ver-
sehenes Stltzelement hat den Vorteil, daf’ die Metallisierung
einen guten Kontakt, Haftung und Benetzung zur Abdichtung
oder dielektrischen Schicht schafft, so daR eine hermetische
Abdichtung des gesamten Bauelements und insbesondere der lei-
tenden Strukturen auf der Unterseite des Chips gewdhrleistet
ist. Mo6glich ist es jedoch auch, daf’ die Oberfldche des Stiit-
zelementes keine Metallisierung aufweist.

Das Stiitzelement kann ferner aus einem keramischen Material
oder einem Kunststoff, bevorzugt aus einem Kunststoff mit ei-
ner sehr geringen Wasseraufnahmefdhigkeit (z. B. hochgefiill-
ten Kunststoff oder Flissigkristall-Polymer) sein.

Das Stlitzelement kann ferner mit bzw. Uber 1d6tfihigen Metal-
lisierungen erzeugt werden. Zunadchst wird eine Metallisierung
auf dem Tragersubstrat an den fur das Stltzelement vorgesehe-
nen Stellen erzeugt, beispielsweise in einem Sputterprozef.
Das Stlitzelement kann dann durch galvanische Verstarkung die-
ser Metallisierung erzeugt werden. Dabei kann zundchst eine
Schichtenfolge Titan (flUr die bessere Haftung) und Kupfef er-
zeugt werden. Eine ausreichende Dicke dieser Schicht kann be-
reits durch Sputtern erzielt werden, beispielsweise 100 bis
200 nm Titan und mehr als 6 pm Kupfer. Mdglich ist es jedoch
auch, eine dlnne Titan/Kupferschicht zu erzeugen (0,1 bis

2 pm Kupfer) und diese anschliefRend galvanisch zu verstérken.
Vorzugsweise erfolgt eine Strukturierung des Stlitzelementes
mit Hilfe einer Photoresistmaske durch strukturiertes Auf-

sputtern. Die Maske kann auch so ausgebildet sein, daR sie
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wahrend des galvanischen Aufdickprozesses auf dem Tragersub-

strat verbleiben kann.

Es ist mdglich, daf fur jeden auf der Oberseite des Tréger-
substrats angeordneten Chip das Stitzelement in der Form ei-
nes individuellen Rahmens vorgesehen ist. Es ist auRerdem

moéglich, dafd das Stutzelement als ein Rahmen aus einem soli-

den Block mit Ausnehmungen flur jeden Chip ausgebildet ist.

Die Verwendung des den Chip umlaufenden Stlutzelementes bei

der Verkapselung des Bauelements mit Hilfe einer Abdichtung
hat den Vorteil, dafR auf die elektrisch leitenden Verbindun-
gen einwirkende mechanische Krafte, welche insbesondere bei
thermischer Belastung auftreten und zu Rissen fihren ké&nnen,
durch das Abstiitzen der Abdichtung am Stlitzelement reduziert
werden, was zur mechanischen Entlastung der elektrisch lei-

tenden Verbindungen beitrégt.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe, eine Uberbela-

"stung der elektrisch leitenden Verbindungen zu vermeiden,

wird auflerdem durch ein weiteres Bauelement geldst. Es wird
ein Chip vorgeschlagen, mit elektrisch leitenden Strukturen
auf der Chipunterseite, und einem Tr&gersubstrat, welches auf
der Oberfléache Anschlufiflachen aufweist, wobei der Chip in
Flip-Chip-Bauweise mittels elektrisch leitender Verbindungen
auf dem Tragersubstrat montiert ist und wobei die Anschlufk-
flachen mit den elektrisch leitenden Strukturen des Chips
mittels elektrisch leitender Verbindungen elektrisch verbun-
den sind. Auf der Chipoberseite ist eine Abdeckung, insbeson-
dere ein Verbund aus einer dielektrischen Schicht und einer
dartber liegenden Metallschicht angeordnet, wobei dieser Ver-
bund rund um den Chip auferhalb der Chipfl&che mit dem Tra-
gersubstrat abschlieRft. Zur Entlastung der elektrisch leiten-
den Verbindungen (vorzugsweise Bumps) ist bei dem Bauelement
die Chipdicke so ausgewdhlt, daR die durch thermische Ausdeh-

nung des genannten Verbundes auftretenden Krafte im Tempera-
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turbereich zwischen -60°C und 85°C pro elektrisch leitende

Verbindung (pro Bump) maximal 2 Newton betragen.

Die Erfinder haben gefunden, daR eine auf eine elektrisch
leitende Verbindung, insbesondere einen Bump wirkende Kraft
ab 2 Newton zur Entstehung wvon Bumprissen fUhrt, was erfin-
dungsgemaf? nun durch geeignete Wahl der Schichtdicke vermie-
den wird. Bei gangigen Chipgrdfen und dazu verwendeten Bum-
panordnungen ist dazu in der Regel eine Reduzierung der Chip-
dicke ndétig. Mit dieser vorteilhaften Ausfihrungsform des er-
findungsgemafien Bauelements wird die gewlnschte Entlastung
der elektrisch leitenden Verbindungen (Bumps) ohne Stltzele-
ment erzielt, was den entsprechenden Verfahrensschritt zur

Aufbringung des Stitzelementes auf dem Trigersubstrat er-
spart.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsvariante der Er-
findung wird vorgeschlagen, eine dielektrische Schicht aus
Polymermaterial mit einem Elastizit&tsmodul unter 1 GPa oder
eine dinne Folie, deren Dicke kleiner als 20 um betragt, =zu
verwenden. Bel den genannten Materialien ist bei Temperatur-
wechsel die Verformung der elektrisch leitenden Verbindung
dadurch minimiert, daf’ die Verformung nicht im Lot bzw. in
den elektrisch leitenden Verbindungen, sondern zu einem gro-
Ben Teil in der dielektrischen Schicht bzw. in der Folie auf-
tritt.

Alternativ kann eine dielektrische Schicht bzw. eine Folie
verwendet werden, die einen kleinen thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten aufweist oder bei der der thermische Ausdeh-
nungskoeffizient durch Beimischung eines anorganischen Full-
stoffs reduziert wird. Vorzugsweise wird eine dielektrische
Schicht mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten ver-
wendet, welcher demjenigen des Lotes bzw. des Materials der
elektrisch leitenden Verbindungen entspricht. Mé&glich ist es
auch, daf® der thermische Ausdehnungskoeffizient des Materials

der dielektrischen Schicht zwischen Cpump/2 und 2 Opump ausge-
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wahlt ist. Damit eine Strukturierung solcher dielektrischen
Schichten bzw. Folien mit Flllstoffen mdglich ist, werden
vorzugsweise Partikel verwendet, deren Durchmesser kleiner

als 1 pm ist.

In einer weiteren Ausfllhrungsvariante der Erfindung wird au-
Rerdem ein Bauelement vorgeschlagen, das einen Chip mit elek-
trisch leitenden Strukturen auf der Chipunterseite und ein
Tragersubstrat, welches auf der Oberflache Anschlufdflachen
aufweist, enthalt, wobei der Chip in Flip-Chip Anordnung mit-
tels elektrisch leitender Verbindungen auf dem Tragersubstrat
montiert ist und wobei die AnschluRfléchen mit den elektrisch
leitenden Strukturen des Chips mittels elektrisch leitender
Verbindungen elektrisch verbunden sind. Das erfindungsgemafie
Bauelement enth&lt auRerdem ein auf der Oberseite des Tréger-
substrats angeordnetes als Schrumpfrahmen ausgebildetes Stit-
zelement, welcher den Chip umlauft und diesen dicht um-
schliefft. Diese vorteilhafte Ausflthrungsform der Erfindung
hat den Vorteil, daf der Schrumpfrahmen den zu verkapselnden
Chip gleichzeitig mechanisch unterstitzt und diesen dicht mit
dem Tragersubstrat abschlief’t, so daR in diesem Fall im Prin-
zip keine weitere Abdichtung notwendig ist. Ist der Schrumpf-
rahmen nicht augreichend gasdicht, kann die Hermetizit&t des
Bauteils durch eine zus&tzliche hermetisch dichte Schicht,

vorzugsweise durch eine Metallschicht hergestellt werden.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auferdem
durch ein Verfahren mit folgenden Schritten gelést:

- zumindest zwel elektrisch leitende Strukturen tragende
Chips werden auf einem Tragersubstrat, welches auf der
Oberflache Anschluffléchen zur elektrischen Verbindung
mit den elektrisch leitenden Strukturen des Chips auf-
weist, in Flip-Chip Anordnung mittels elektrisch leiten-
der Verbindungen befestigt,

- die zumindest zweili Chips werden mit einer dielektrischen
Schicht, welche auf der Chipoberseite aufliegt und mit
dem Tragersubstrat abschliefRt, Uberdeckt, so daR jeder
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der zumindest zwei Chips auf diese Weise individuell
verkapselt wird,
- der Zwischenraum zwischen den zumindest zwei Chips wird

mit einer VerguRmasse geflillt.

Es ist méglich, auf der dielektrischen Schicht eine Metall-
schicht aufzutragen, die mit der dielektrischen Schicht einen
Verbund bildet, und die VerguRmasse dann auf dem Verbund aus
der dielektrischen Schicht und der Metallschicht auBerhalb
des Chips aufzutragen und gegebenenfalls zu h&rten. Das Tra-
gersubstrat kann anschlieffend zersigt werden, so daR einzelne
Bauelemente entstehen, welche zumindest einen der genannten

Chips umfassen.

In diesem vorteilhaften Verfahren zur Herstellung eines er-
findungsgemaf? verkapselten Bauelements wird die Entlastung
der elektrisch leitenden Verbindungen mit einem &uReren, tiiber
dem Verbund angeordneten und durch die VergufBmasse gebildeten
Stlitzelement erzielt (durch seitliche Stiitzfunktion). Gegen-
Uber dem entsprechenden Verfahrensschritt der Aufbringung ei-
nes strukturierten "inneren" Stilitzelementes auf dem Trager-

substrat stellt dies eine Verfahrenserleichterung dar.

Im folgenden wird die Erfindung und insbesondere das Verfah-
ren zur Herstellung eines erfindungsgemifen Bauelements an-
hand von Ausflhrungsbeispielen und der dazugehdrigen schema-
tischen und daher nicht maRstabsgetreuen Figuren niher erléu-
tert.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemdf verkapseltes Bauelement
mit einem Tragersubstrat, einem aufgesetzten Chip,
einer dielektrischen Schicht und einem Stiitzelement
im schematischen Querschnitt

Figur 2 zeigt eine vorteilhafte Ausfithrungsform des erfin-

dungsgeméafs verkapselten Bauelements mit dem Stiitze-
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lement aus einem hermetisch dichten Material im

schematischen Querschnitt

Figuren 3 und 4 zelgen vorteilhafte Ausflhrungsformen des
erfindungsgemdfs verkapselten Bauelements im schema-
tischen Querschnitt

Figuren 5Sa und 5b zeigen ein erfindungsgeméfies Bauelement
mit einer Vergufimasse zwischen den verkapselten
Chips im schematischen Querschnitt

Figur 6a und 6b zelgt ein erfindungsgeméfies Bauelement
mit einem gedinnten Chip im schematischen Quer-
schnitt (im Normalzustand und bei einer wesentlich

niedrigeren Temperatur)

Figur 6c =zeigt eine beispielhafte Anordnung der elektrisch
leitenden Verbindungen des gedlnnten Chips im exr-
findungsgeméfien Bauelement im schematischen Quer-
schnitt parallel zur Chipoberfléache

Figuren 7a bis 7c zeigen aufeinanderfolgende Prozefschritte
bei der erfindungsgemdfen Verkapselung des Bauele-
ments mit einem Chip mit angeschrégten Seitenflé-

chen und einem Lotrahmen

Figur 1 zeigt ein Tragersubstrat TS mit aufgesetztem Chip CH
und einem Stititzelement SE im schematischen Querschnitt. Das
Bauelement umfaft den auf dem Tragersubstrat TS in Flip-Chip
Anordnung mittels elektrisch leitender Verbindungen BU mon-
tierten Chip CH und ein auf der Oberseite des Trdgersubstrats
angeordnetes Stltzelement SE, das den Chip umlauft.

Im erfindungsgemafien Bauelement liegt der Chip auf dem Stit-
zelement nicht auf.
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Der Chip und das Stltzelement zusammen sind mit einer als
dielektrische Schicht ausgebildeten Abdichtung AB tberdeckt.
In diesem Ausfihrungsbeispiel ist auf die dielektrische
Schicht AB zusatzlich eine Metallschicht ME aufgetragen. Die
Metallschicht dient zur Abschirmung der signalfthrenden Chip-
Strukturen vor elektromagnetischen Stdrungen sowie zur Her-
stellung der Hermetizitét.

Die Chipoberseite kann zusé&tzlich mit einer durchgehenden Me-
tallisierung oder mit einer Schicht, z. B. Klebeschicht, wel-
che eine bessere Haftung der dielektrischen Schicht AB ermdg-

licht, versehen werden.

Das Tragersubstrat TS enthdlt eine oder mehrere dielektrische
Schichten, wobei auf dessen Oberseite, Unterseite und ggf.
zwischen zwei dielektrischen Schichten Metallisierungsebenen
ML vorgesehen sind. Die Oberseite des Trégersubstrats weist
insbesondere AnschluRflichen AF auf, die mit den elektrisch
leitenden Strukturen des Chips elektrisch verbunden sind. Die
Unterseite des Tragersubstrats weist insbesondere AufRenkon-
takte AK (z. B. SMD-fahige Kontakte, SMD = Surface Mounted
Device) auf. Die Aufenkontakte sind mit den AnschluRfl&chen
und ggf. den Metallisierungsebenen ME mittels Durchkontaktie- .
rungen DK verbunden. Die Metallisierungsebenen des mehr-
schichtigen Tragersubstrats kénnen durch Leiterbahnen und Me-
tallflachen gebildete integrierte Schaltungselemente enthal-
ten, ausgewdhlt z.B. aus einer Kapazit&t, einer Induktivitat,
einer Leitung oder einem Leitungsabschnitt.

Der Chip CH enth&lt beispielsweise ein piezoelektrisches Sub-
strat, dessen eine Oberflédche (Unterseite) Metallisierungen
eines Oberfléchenwellenbauelements und/oder zumindest einen
FBAR (Thin Film Bulk Acoustic Wave Resonator), im folgenden
Bauelementstrukturen genannt, tré&gt. Der Chip kann auRerdem
ein mehrschichtiges Substrat mit integrierten Schaltungsele-
menten sein. Es ist mdglich, daR die Chipoberseite metalli-
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siert ist, =z. B. durch eine Cu-Sputterschicht, die galvanisch
verstarkt ist.

Die im TraAgersubstrat integrierten Schaltungselemente kdnnen
flir sich oder zusammen mit den auf dem Chip oder im Chip an-
geordneten Bauelementstrukturen oder Schaltungselementen zu-
mindest einen Teil folgender Schaltungen bilden: eines Hoch-
frequenz-Schalters, einer Anpafschaltung, eines Antennen-
schalters, eines Diodenschalters, eines Transistorschalters,
eines HochpafRfilters, eines Tiefpaffilters, eines Bandpaffil-
ters, eines Bandsperrfilters, eines Leistungsverstirkers, ei-
nes Vorverstérkers, eines LNAs, eines Diplexers, eines Duple-
xers, eines Kopplers, eines Richtungskopplers, eines Spei-
cherelements, eines Baluns, eines Mischers oder eines Oszil-
lators.

Der Ausdehnungskoeffizient des Stlitzelementes a,,,, ist vor-
zugsweise ungefahr dem Ausdehnungskoeffizienten der elek-
trisch leitenden Verbindungen a,,, gleich und ist kleiner als

der Ausdehnungskoeffizient der Abdeckung a4, Die Hohe des

Stltzelementes liber der Oberflache des Tragersubstrats kann

z. B. ungefdhr gleich oder grdfier als die Hbhe der elektrisch
leitenden Verbindung oder die Bumphdhe sein. Es ist sinnvell,
die HbOhe des Stlitzelementes h so auszuwdhlen, daf® sie mit dem
Abstand g zwischen der Oberseite des Tragersubstrats und dem

Auflagepunkt der Folie am Chip folgendermafen verbunden ist:

B g aBump - aflbdeckxmg

~

aRalmten - aAbrIeckung

Ferner ist es mdglich, daf® die Hbhe des Stiltzelementes im ge-
samten spezifizierten Temperaturbereich (z. B. -60°C

+85°C) kleiner als die HOhe der elektrisch leitenden Verbin-
dung (oder Bumphohe) bei der gleichen Temperatur ist. In die-
sem Fall kann die Breite des StlUtzelementes so ausgewdhlt

werden, dafl die innere Kante des Stlitzelementes wie in Figur
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1 dargestellt auferhalb der vom Chip bedeckten Flache liegt
oder unter den Chip reicht.

Mbglich ist auch, daf die Hbhe des Stitzelementes groéRer,
gleich oder kleiner als der Abstand zwischen der Chipobersei-
te (cder der Chipunterseite) und der Oberseite des Tragersub-
strats ist.

Das StlUtzelement SE folgt vorzugsweise der &uReren Form des
Chips CH und ist daher insbesondere (in der Draufsicht)
rechteckig ausgebildet.

Das StlUtzelement kann aus Metall, Lot, Keramik oder Kunst-
stoff bestehen. Das aus Kunststoff bestehende Stlitzelement
kann beispielsweise aus einem Photolack erzeugt werden oder
mit Hilfe einer Photolithographie oder eines Lasers aus einer
anderen Schicht strukturiert werden. Das Stlitzelement aus Me-

tall kann durch Siebdruck oder galvanisch erzeugt werden.

Da in diesem Beispiel eine hermetische Verkapselung des Chips
im Bauelement dadurch erreicht wird, daf sowohl die dielek-
trische Schicht der Abdichtung AB als auch die Metallschicht
ME aufierhalb des Stltzelementes mit dem Trigersubstrat ab-
schliefft, ist es médglich, dafl das Stlitzelement aus einem
nicht hermetisch dichten Material besteht.

Das Stltzelement kann einseitig mit einer Klebeschicht, Glas-

lot oder einer 1é6tfahigen Schicht, z. B. aus Metallot, verse-
hen sein, damit das Stltzelement an der Oberseite des Triger-
substrats befestigt werden kann.

Es ist méglich, daf das Stltzelement fest mit dem Tragersub-
strat verbunden ist oder einen Bestandteil des Tragersub-
strats bildet, wobeli das Stltzelement und das Trégersubstrat
aus dem gleichen Material sein und z. B. gleichzeitig herge-
stellt werden kénnen.
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Die Bumps koénnen galvanisch, durch Solder-Jet-Verfahren (z.

B. Laserbumping), Studbumping oder durch Drucken erzeugt wer-
den. Alternativ dazu kann auch ein anisotrop leitender Kleber
eingesetzt werden, der z. B. auf die Oberseite des Tragersub-
strats aufgebracht wird. In diesem Fall missen signalleitende
Strukturen (auf der Chipseite) eventuell geschitzt werden, z.

B. durch eine Schutzkappe oder eine Schutzschicht.

In Figur 2 ist eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
erfindungsgeméflen Bauelements dargestellt. Im Gegensatz zu
dem in der Figur 1 vorgestellten Ausflhrungsbeispiel schliefit
die dielektrische Schicht AB nicht mit dem Trigersubstrat TS,
sondern nur mit dem Stltzelement SE ab. Dabei bedeckt die
dielektrische Schicht AB nur einen Teil des Stltzelementes,
so dafR die Metallschicht ME mit dem von der dielektrischen
Schicht nicht bedeckten Bereich des Stltzelementes ab-
schliefft. Da das Stltzelement SE hier einen Teil der Seiten-
wand des Bauelements darstellt, so wird eine hermetische Ver-
kapselung des Chips im Bauelement in diesem Fall nur gewahr-
leistet, wenn das Stltzelement aus einem hermetisch dichten

Material (z. B. Keramik, Metall oder Lot) besteht.

Das in der Figur 3 gezeigte Ausflhrungsbeispiel entspricht
der Figur 2, wobei das Stlitzelement SE hier Bestandteil des
Tragersubstrats TS sein kann. In diesem Beispiel ist die Hdohe
des Stilitzelementes ungefadhr gleich dem Abstand zwischen der
Chipoberseite und der Oberseite des Tré&gersubstrats. Es ist
auch moéglich, daf’ die HOhe des Stltzelementes grdfer odexr
kleiner als der Abstand zwischen der Chipoberseite und der

Oberseite des Tragersubstrats ist.

Es ist mdglich, daff die als dielektrische Schicht ausgebilde-
te Abdichtung AB durchgehend ist und insbesondere die Ober-
flache des Stltzelementes vollsténdig bedeckt. Dies hat den
Vorteil, daf eine solche Schicht besonders einfach aufgetra-

gen werden kann. Wenn die dielektrische Schicht dabei einen
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hermetischen AbschluR gewdhrt, so kann auf die Metallschicht
ME verzichtet werden.

Im in der Figur 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist der
Raum zwischen dem Chip CH und dem StUtzelement SE mit der Ab-
dichtung AB abgedichtet. Die Abdichtung bedeckt in diesem
Fall nur die einander benachbarten bzw. direkt gegeniberlie-

genden Randbereiche auf der Oberseite des Chips und des
Stiitzelements.

Die Abdichtung kann aus Glaslot oder VerguRmasse (z. B. Kle-
bemasse oder Harz) sein. In diesem Fall ist es sinnvoll, =zur
Abschirmung des Chips eine Metallschicht ME so aufzubringen,
daf® sie die Chipoberseite, die Abdichtung und die von der Ab-
dichtung unbedeckte Oberflache des Stltzelementes Uberdeckt.

Es ist mdglich, daf die Chipoberseite und die Oberfléche'des
Stttzelementes schon vor dem Aufbringen der Abdichtung metal-
lisiert sind und die Abdichtung aus Lot besteht. In diesem
Fall kann auf die durchgehende Metallschicht, welche insbe-

sondere die Abdichtung uUberdeckt, verzichtet werden.

In Figur 5Sa ist eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfin-
dung ohne Stutzelement dargestellt. Der Chip CH ist auf einem
grofdiflachigen Tragersubstrat TS (Panel) angeordnet und wie in
der Figur angedeutet von weiteren (gleichen oder unterschied-
lichen) Chips umgeben. Jeder Chip gehdrt beispielsweise zu
einem Einbauplatz auf dem Panel. Dabei sind die Chips auf die
gleiche Art mit einer dielektrischen Schicht AB verkapselt.
Da die dielektrische Schicht AB in der Regel keinen hermeti-
schen Abschlufl ermdéglicht, wird durch eine weitere hermeti-
sche Schicht ME die Hermetizitdt hergestellt. Dazu soll die
hermetische Schicht, insbesondere eine Metallschicht, =z. B.
eine Cu-Schicht, welche mit der dielektrischen Schicht einen
Verbund bildet, im Bereich zwischen den Einbaupl&tzen mit dem
Tragersubstrat abschliefen. Aus diesem Grund wird die dielek-
trische Schicht an diesen Stellen entfernt.
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Die Entlastung der elektrisch leitenden Verbindungen wird
hier dadurch erreicht, dafl die Zwischenriume zwischen den
verkapselten Chips mit einer VerguRmasse VM (z. B. Harz oder
Glob-Top) mit einem geeigneten Ausdehnungskoeffizient zumin-
dest teilweise ausgefillt werden. Das Material und die H®he
dieser Fillung werden so ausgewdhlt, dafs der (verglichen mit
dem der Ausdehnungskoeffizienten der elektrisch leitenden
Verbindungen) hoéhere Ausdehnungskoeffizient der dielektri-
schen Schicht AB kompensiert wird, und daR® der Ausdehnungs-
koeffizient des Verbunds der VerguRBmasse, der dielektrischen
Schicht und der Metallschicht ME im Bereich zwischen der
Oberseite des Tragersubstrats und der Chipunterkante an den
Ausdehnungskoeffizienten der elektrisch leitenden Verbindun-
gen angepaft ist. Nach dem Aushdrten der Vergufmasse VM kann
das groffléchige Tragersubstrat mit den darauf an entspre-
chenden einzelnen Einbauplétzen angeordneten Chips in einzel-
ne Bauteile vereinzelt und insbesondere zersigt werden. Die
vereinzelten Bauteile kénnen einen Chip oder mehrere Chips
enthalten. '

In dem in Figur 5b gezeigten Ausfilhrungsbeispiel sind die
Chips wie oben beschrieben verkapselt und auf dem groffléchi-
gen Tragersubstrat TS angeordnet, wobei das Tragersubstrat
spater in einzelne Bauteile zerteilt, beispielsweise zersigt
wird. In Figur 5b wird die Entlastung der elektrisch leiten-
den Verbindungen wie in Figur 5a durch die VerguRfmasse VM und
zusatzlich durch das Stltzelement SE erreicht.

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel wird die VerguRmasse
VM bis zur Chipoberkante aufgeftillt, um ein (nach dem Verein-
zeln durch Zersadgen) quaderférmiges Bauelement zu erhalten,

welches bei der spateren SMD-Montage leicht bestilickt werden
kann.

In Figuren 6a und 6b ist eine weitere vorteilhafte Ausfiih-
rungsform der Erfindung gezeigt.
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Beil einem sprunghaften Temperaturwechsel erfahren der Chip,
das Tragersubstrat, die dielektrische Schicht, die Metall-
schicht und die elektrisch leitenden Verbindungen (z. B.
Bumps) unterschiedliche Ausdehnungen aufgrund der unter-
schiedlichen und z. T. auch richtungsabhi&ngigen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten. Die auftretenden mechanischen Span-
nungen, insbesondere die Scherspannungen, missen vor allem
die elektrisch leitenden Verbindungen (Bumps) aushalten. Die
Simulation des erfindungsgemifien Bauelements zeigt, daR in
einem Bump mit dem Durchmesser von ca. 180 pm ab einer auf
ihn wirkenden Scherkraft von etwa 2 N Risse hervorgerufen
werden, die zur Beeintrachtigung der Funktion des Bauelements
und sogar zum Abrifd des Bumps von der UBM (Aufenelektroden AE

auf der Seite des Chips bzw. AnschluRfl&chen AF auf der Seite
des Tragersubstrats) flhren kdnnen.

Es ist mdglich, die Temperaturwechselbestdndigkeit des erfin-
dungsgemafen Bauelements zu erhdhen, indem die Chipdicke ent-
weder so gering ausgewdhlt wird oder durch Dinnen des Chips
dermafien reduziert wird, dafd die flr das Durchbiegen des
Chips CH notwendige Kraft im ganzen spezifizierten Tempera-
turbereich (z. B. -60°C bis +85°C) _deutlich kleiner ist als
die flr einen Abriss der elektrisch leitenden Verbindungen BU
von der UBM bzw. der Anschluf3flédche AF oder die fir die Ent-
stehung von Bumprissen ausreichende Kraft (z. B. 2 N pro
Bump) . Der genaue Wert der Chipdicke h&ngt vom Verh&ltnis der
Ausdehnungskoeffizienten der dielektrischen Schicht AB und
der Metallschicht ME, des Chips CH, der elektrisch leitenden
Verbindungen BU, des Tragersubstrats TS und von geometrischen
Faktoren (z. B. ChipgrdfRe, GrdRe der elektrisch leitenden
Verbindungen oder der Abstand zwischen den elektrisch leiten-

den Verbindungen) ab und kann per Simulation ermittelt wer-
den.

In einem vorteilhaften in Figur 6c gezeigten Ausfilhrungsbei-

spiel ist der Chip CH1 aus Lithiumtantalat (mit einem rich-
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tungsabhangigen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von ca.
7,0 - 14,3 ppm/K) der Breite a = 1,2 mm und der Lange b = 1,8
mm mit einem hier nicht dargestellten Tragersubstrat der
Breite 2 mm und der Lénge 2,5 mm (mit dem thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten von 6,3 ppm/K) mittels sechs Bumps BUl aus
SnAg(3,5)Cu(0,8) (mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizi-
enten von 20,0 ppm) der Hdhe 50 pum verbunden. Die Bumps sind
im gleichen Abstand in zwei parallelen Reihen zu je 3 Bumps
entlang der l&ngeren Chipkante angeordnet. Der Abstand L1 der
Bumps in einer Reihe betr&gt 800 pm. Der Abstand L2 zwischen
den Reihen betragt 200 um. Die Abdeckung des Chips besteht
aus einer 50 upm dicken Folie (mit einem thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten von 130,0 ppm/K im relevanten Temperatur-
bereich) und einer darlber angeordneten 20 pm dicken Cu-
Schicht, die einen Ausdehnungskoeffizienten wvon 17,1 ppm/K
aufweist. Numerische Simulationen des Ausdehnungsverhaltens
flir den relevanten Temperaturbereich haben ergeben, daf die
pro Bump auftretende resultierende Kraft bei einer Chipdicke
< 250 pm unterhalb von 2 Newton ist.

Dliinnen des Chips

In einer vorteilhaften Variante der Erfindung wird der Chip
gedliinnt, um Entlastung der elektrisch leitenden Verbindungen
zu erreichen. Es ist mdglich, daflir ein DBG-Verfahren (Dicing
Before Grinding) einzusetzen. Dabei werden die noch nicht
vereinzelten Chips im Wafer-Stadium, also vor dem Verldten
mit dem Tragersubstrat gedlinnt. Zuerst wird eine Oberfléche
des Wafers (hier Unterseite genannt) entlang der vorgesehenen
Ségelinien angesigt oder anderweitig strukturiert. Die Tiefe
der S&gespur bzw. der Strukturvertiefung ist kleiner als die
Dicke des Wafers und vorzugsweise gleich grofd oder etwas grod-
Rer als die erzielte, nach dem Dunnen verbleibende Chipdicke.
Anschlieflend wird das Material auf der Oberseite des Wafers
teilweise abgetragen, wobei gleichzeitig die Chips auf dem

angesagten und gedinnten Wafer vereinzelt werden.
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Die Chips k&énnen auch nach dem Auflédten gediinnt werden, um
den oben angegebenen Zweck zu erreichen. Der eine Dicke von
zirka 250 pm oder mehr aufweisende Chip kann dabei bis auf
eine Starke von 50 bis 100 um gedinnt werden. Zum DUnnen ist
insbesondere ein Partikelstrahl mit Aluminiumoxidpartikeln
eines Durchmessers < 50 pm geeignet. Moéglich ist es auch, den
Chip abzuschleifen. Vor dem Bearbeiten mit dem Partikelstrahl
kénnen mittels einer weichen Resistmaske, be;spielsweise ei-
ner Fotolackmaske die Bereiche abgedeckt werden, bei denen
ein Abtrag verhindert werden soll. Méglich ist es jedoch
auch, gleichzeitig mit dem Dinnen des Chips Bereiche des Tréa-
gersubstrats zu entfernen oder dieses gar mittels des Strahl-
verfahrens vollsténdig zu durchtrennen. In diesem Fall kann
es erforderlich sein, den Chip vorher ebenfalls mit einer
Maske abzudecken.

In einer vorteilhaften Variante der Erfindung ist es mdglich,
die noch nicht vereinzelten Chips wie oben angegeben auf dem
Wafer vorzudlnnen und sie nach dem Aufldten weiter mit einem
Strahlverfahren (z. B. Sandstrahl) zu diinnen, um insbesondere
Abrundung der Kanten zu erreichen, was beispielsweise beim

Aufbringen einer Folienabdeckung erwlnscht ist.

Figur 7 zeigt eine alternative Ausflhrungsform der Erfindung.
Dabeili wird ein als ein Lotrahmen ausgebildetes Stlitzelement
SE auf dem Tragersubstrat vor dem Aufsetzen des Chips CH er-
zeugt. Dazu wird zunachst eine Metallisierung (Bezugszeichen
AE) ahnlich einer Underbumpmetallisierung (UBM) auf dem Tra-
gersubstrat an den flr den Lotrahmen vorgesehenen Stellen er-
zeugt. Der Lotrahmen kann dann durch Aufdrucken, galvanische
Verstarkung der UBM oder ebenfalls als rahmenfdrmiges Stiick
Lotfolie aufgebracht werden. Bei dieser Ausflihrung werden die
Seitenkanten des Chips so abgeschragt, daf der Chip sich zur
Oberflé&che mit den (evtl. im spiteren ProzeRschritt aufzutra-
genden) elektrisch leitenden Strukturen (genannt Chipunter-
seite) hin verjlingt. Dann wird er an den schridgen Seitenflé-

chen metallisiert. Vorzugsweise erfolgt die Metallisierung
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der Seitenfldchen im gleichen Prozefdschritt wie die Erzeugung
der elektrisch leitenden Strukturen und der UBM auf der Chi-
punterseite. Die Seitenfldche des Chips kann auRerdem z. B.
mit einer Ti/Cu-Schicht bedampft werden, wobei die leitenden
Strukturen an der Chipunterseite mit einem Fotolack geschitzt
werden kdnnen.

Neben den elektrisch leitenden Strukturen weist die Chipun-
terseite AuRenelektroden AE, eine Kontaktmetallisierung KM
und am unteren Chiprand angeordnete isolierende nicht benet-
zende Strukturen IS auf. Die isolierenden Strukturen verhin-
dern einen Kurzschluf3 zwischen den Auffenelektroden AE und der
Kontaktmetallisierung KM. Sie kénnen aus Kunststoff oder Lot-
stopplack strukturiert werden oder durch Passivierung der Me-
tallstrukturen erzeugt werden. Bel einem ausreichend grofien
Abstand zwischen den Auftenelektroden AE und der Kontaktmetal-

lisierung KM kann auf die isolierende Schicht IS verzichtet
werden.

Die Chipoberseite kann zu Abschirmzwecken zusitzlich mit ei-

ner Metallschicht versehen werden.

In diesem Ausflihrungsbeispiel befinden sich die elektrisch
leitenden Verbindungen (Bumps) vor dem Aufsetzen des Chips
auf der Oberseite des Tréagersubstrats TS. Der Chip kann dann
so auf das Tragersubstrat aufgesetzt werden, siehe Figur 7b,
daf3 er mit den abgeschragten Seitenkanten Ulber dem Lotrahmen
angeordnet ist und durch die elektrisch leitenden Verbindun-
gen (Bumps) von unten gestitzt wird. Die Rahmenhdéhe und die
Hohe der elektrisch leitenden Verbindung (Bumphodhe) werden so
ausgewahlt, daf? durch das Kollabieren der Lotmasse bzw. der
Bumps wahrend des Verldétens der Chip in Kontakt mit dem
Lotrahmen gebracht wird. Beim Verldten kommt eine Lotverbin-
dung des Lotrahmens zu den Kontaktmetallisierungen KM an den
Seitenkanten des Chips zustande (Bezugszeichen AB, SE in der
Figur 7c), wobei die Lotverbindung zu einem hermetischen Ab-

schluff zwischen dem Chip und dem Tr&gersubstrat dient und wo-
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bei nach dem Verldten die Abdichtung AB durch den Lotrahmen
gebildet ist.

Es ist mdbglich, anstelle des Chips mit den schrégen Seiten-
flichen einen Chip zu verwenden, dessen Seitenflichen zumin-
dest eine Stufe aufweisen, so daf® der Chip im Querschnitt et-
wa T-fé6rmig ist. In diesem Fall kann die (teilweise) Metalli-
sierung der Chipseitenfléchen auf der Stufe und im gleichen
Prozefischritt wie die Erzeugung der elektrisch leitenden
Strukturen und der UBM auf der Chipunterseite erfolgen.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaiien
Bauelements weist ein als Rahmen ausgebildetes Stltzelement
ein Schrumpfverhalten auf, so daf der Rahmen nach einer Tem-
peraturbeanspruchung dicht am Chip anliegt. In diesem Fall
kann auf die weitere Abdichtung verzichtet werden und das
Bauteil kann gleich durch eine hermetisch dichte Schicht,
insbesondere eine Metallschicht (z.B. durch eine Cu-
Sputterschicht, die galvanisch wverstarkt wird) wverschlossen
werden, wobei die hermetisch dichte Schicht die Chipoberseite
und den Schrumpfrahmen Uberdeckt und mit dem Tragersubstrat
abschlieRt. Der Rahmen kann einseitig mit. einer loétfahigen
Schicht oder mit einer Klebeschicht versehen werden, die den
Rahmen mit dem Tr&gersubstrat verbindet.

Die Erfindung wurde nur anhand weniger wichtiger Ausfihrungs-
beigpiele dargestellt, ist aber nicht auf diese beschrankt.
Weitere Varianten des erfindungsgemafien Bauelements bezie-
hungsweise des Verfahrens zu seiner Herstellung liegen insbe-
sondere in anderen geometrischen Ausgestaltungen, anderen zu
verwendenden Materialien oder im Einsatz analoger Prozesse,
mit denen die gleichen Wirkungen erzielt werden kdénnen. We-
sentlich bleibt jedoch die Abdichtung zwischen dem Chip und
dem Stliitzelement oder Tradgersubstrat und Vorrichtungen oder
Maffnahmen, mit welchen die erfindungsgemdafie Entlastung der

elektrisch leitenden Verbindungen erzielt werden kann.
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Mit dem erfindungsgemdfen Verfahren kdénnen vorzugsweise meh-
rere Chips parallel auf einem entsprechend groffl&chigen Tra-
gersubstrat aufgebracht, angeschlossen und verkapselt werden.
Zwischen einzelnen Chips kann anschliefend das Tréagersubstrat
durchtrennt werden, um einzelne Bauelemente oder Gruppen von
miteinander zu Modulen verschalteten Bauelemente zu verein-
zeln. Das Auftrennen und Vereinzeln kann mit einem Strahlpro-
zeR oder durch Sigen erfolgen. Oberflichenschichten und ins-
besondere zu durchtrennende Metallisierungen kénnen dabei
vorher ggf. strukturiert und dazu nafchemisch oder durch
Plasmadtzen entfernt werden.
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Patentansprliche

1. Bauelement, enthaltend:

einen Chip (CH) mit elektrisch leitenden Strukturen auf
der Chipunterseite,

ein Tragersubstrat (TS), welches auf der Oberfliche An-
schlufsflédchen (AF) aufweist, wobei der Chip (CH) in
Flip-Chip Anordnung mittels elektrisch leitender Verbin-
dungen (BU) auf dem Tragersubstrat montiert ist, und wo-
bei die AnschluRflé&chen (AF) mit den elektrisch leiten-
den Strukturen des Chips mittels elektrisch leitender
Verbindungen (BU) elektrisch verbunden sind,

ein Stltzelement (SE) zur Entlastung der elektrisch lei-
tenden Verbindungen, welches auf der Oberseite des Tra-
gersubstrats angeordnet ist und den Chip umlé&uft, ohne
ihn zu berthren,

eine Abdichtung (AB), welche den Chip umgibt und zumin-
dest den Raum zwischen dem StiUtzelement und dem genann-
ten Chip dicht abschlieft, wobei die Abdichtung sich an

diesem StlUtzelement abstitzt.

Bauelement nach Anspruch 1,

bei dem die elektrisch leitenden Verbindungen Bumps sind.

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem die Abdichtung (AB) als dielektrische Schicht

ausgebildet ist, welche zusatzlich die Chipoberseite

Uberdeckt.

Bauelement nach Anspruch 3,

bei dem die dielektrische Schicht aus einer oder mehreren

Schichten besteht.
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5. Bauelement, enthaltend:

6.

einen Chip (CH) mit elektrisch leitenden Strukturen auf
der Chipunterseite,

ein Tragersubstrat (TS), welches auf der Oberfléche An-
schlufflichen (AF) aufweist, wobei der Chip (CH) in
Flip-Chip Anordnung mittels elektrisch leitender Verbin-
dungen (BU) auf dem Tragersubstrat montiert ist und wo-
bei die Anschlufflachen (AF) mit den elektrisch leiten-
den Strukturen des Chips mittels elektrisch leitender
Verbindungen (BU) elektrisch verbunden sind,

wobei auf der Chipoberseite ein Verbund aus einer die-
lektrischen Schicht und einer dartber liegenden Metall-
schicht angeordnet ist, wobei dieser Verbund aufierhalb
der Chipflache mit dem Tragersubstrat abschliefit und wo-
bei die Chipdicke so ausgewahlt ist, daff die durch ther-
mische Ausdehnung des genannten Verbundes auftretenden
Krafte im Temperaturbereich zwischen -60°C und 85°C pro
eine elektrisch leitende Verbindung oder Bump maximal 2

Newton betragen.

Bauelement, enthaltend:

einen Chip (CH) mit elektrisch leitenden Strukturen auf
der Chipunterseite,

ein Trégersubstrat (TS), welches auf der Oberfldche An-
schluf3fléchen (AF) aufweist, wobei der Chip (CH) in’
Flip-Chip Anordnung mittels elektrisch leitender Verbin-
dungen (BU) auf dem Tragersubstrat montiert ist und wo-
bei die AnschluRflachen (AF) mit den elektrisch leiten-
den Strukturen des Chips mittels elektrisch leitender
Verbindungen (BU) elektrisch verbunden sind,

wobei auf der Chipoberseite ein Verbund aus einer die-

lektrischen Schicht und einer darlber liegenden Metall-
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schicht angeordnet ist, wobei dieser Verbund auRerhalb
der Chipfldche mit dem Tragersubstrat abschlieft und
wobei die dielektrische Schicht ein Elastizit&tsmodul
kleiner als 1 Gpa, eine Dicke weniger als 20 pm oder ei-
nen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist, der
grofer als Opunp/2 und kleiner als 2 Cump iSt, wobel Opymp

der thermische Ausdehnungskoeffizient der elektrisch

leitenden Verbindungen (BU) ist.

7. Bauelement, enthaltend:

einen Chip (CH) mit elektrisch leitenden Strukturen auf
der Chipunterseite,

ein Tragersubstrat (TS), welches auf der Oberfliche An-
schluf3flachen (AF) aufweist, wobei der Chip (CH) in
Flip-Chip Anordnung mittels elektrisch leitender Verbin-
dﬁngen (BU) auf dem Tragersubstrat montiert ist und wo-
bei die Anschluffléchen (AF) mit den elektrisch leiten-
den Strukturen des Chips mittels elektrisch leitender
Verbindungen (BU) elektrisch verbunden sind,

ein auf der Oberseite des Tr&gersubstrats angeordnetes
als Schrumpfrahmen ausgebildetes Stlitzélement, welcher

den Chip umlauft und diesen dicht umschliefRt.

Bauelement nach Anspruch 7,
bei dem eine Metallschicht vorgesehen ist, welche die’ -
Chipoberseite und den Schrumpfrahmen bedeckt und mit dem

Tragersubstrat abschliefRt.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
bei dem die Seitenfléchen des Chips (CH) angeschragt

sind, so daf® sich der Querschnitt des Chips zum Trager-
substrat (TS) hin verjlngt.
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13

14

30

.Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 9,

"bei dem die Seitenflé&chen des Chips (CH) zumindest eine

Stufe aufweisen.

.Bauelement nach einem der Anspriuche 1, 2, 9 oder 10,

bei dem die Abdichtung die Randbereiche des Chips und des
ihn umschliefenden Stltzelementes bedeckt, wobei die Chi-

poberseite von der Abdichtung nicht bedeckt ist.

.Bauelement nach einem der Anspriche 1, 2 oder 9 bis 11,

bei dem eine auf der Chipoberseite, auf der Abdichtung
(AB) und auf an die Abdichtung angrenzenden, von dieser
unbedeckten Randbereichen des Stiitzelementes und/oder des

Tragersubstrats angeordnete Metallschicht (ME) vorgesehen

ist.

.Bauelement nach einem der Anspruche 3, 4, 9 oder 10,

bei dem die dielektrische Schicht (AB) den Chip (CH) zu-
sammen mit dem ihn umlaufenden Stutzelement (SE) voll-
standig Uberdeckt, wobel diese dielektrische Schicht auf
der Chipoberseite und auf dem Stlitzelement aufliegt und
erst auferhalb des StlUtzelementes mit dem Tragersubstrat
abschliefft, so daf sich der Chip zusammen mit dem ihn um-
laufenden Stlitzelement in einem gemeinsamen Hohlraum be-
finden, der zwischen der dielektrischen Schicht und der

Oberseite des Tragersubstrats ausgebildet ist.

.Bauelement nach einem der Ansprlche 3, 4, 9 oder 10,

bei dem die dielektrische Schicht (AB) die Chipoberseite
vollstandig lUberdeckt und mit dem Stlitzelement dicht ab-

schlieRt, wobel das Stlitzelement aus einem hermetisch

dichten Material ist.
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17

18

19

20

31

Bauelement nach einem der Anspruche 3 bis 6, 9, 10, 13
oder 14,

bei dem eine Metallschicht (ME) vorgesehen ist, die zu-
mindest die dielektrischen Schicht bedeckt und mit dieser

einen Verbund bildet.

.Bauelement nach einem der Ansprlche 3 bis 6, 9, 10 oder

13 bis 15,

bei dem eine Vergufmasse auf der dielektrischen Schicht
oder auf dem Verbund aus der dielektrischen Schicht und
der Metallschicht auflerhalb des Chips aufliegt.

.Bauelement nach Anspruch 16,

bei dem die Metallschicht auRerhalb der Chipfliche mit
dem Stitzelement oder auRRerhalb des Stiitzelementes mit
dem Tragersubstrat abschlieft.

.Bauelement nach Anspruch 9 oder 10,

bei dem an den dem Tragersubstrat (TS) zugewandten oder
angeschragten Seitenfldchen des Chips eine Kontaktmetal-
lisierung (KM) vorgesehen ist,

bei dem das Stlitzelement (SE) als Lotrahmen auf der Ober-
seite des Tréagersubstrats ausgebildet ist, wobei das
Stutzelement mit der Kontaktmetallisierung des Chips ver-
létet ist und wobei die Abdichtung (AB) durch den Lotrah-
men gebildet ist.

.Bauelement nach Anspruch 18,

bei dem die Chipoberseite mit einer Metallschicht verse-
hen ist.

.Bauelement nach zumindest einem der Anspriiche 1, 2, 11

oder 12,

bei dem die Abdichtung aus einem dielektrischen Material
ist.
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23

24

25

26

32

.Bauelement nach Anspruch 20,

bei dem die Abdichtung aus einem Kunststoff, einem orga-
nischen Kunststoff, einer Laminatfolie, einem Glaslot

oder einem Harz ist.

.Bauelement nach einem der Anspruche 3, 4, 9, 10, 13 bis

17,
bei dem die dielektrische Schicht aus einem Kunststoff,
einem organischen Kunststoff, einer Laminatfolie, einem

Glaslot oder einem Harz besteht.

.Bauelement nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 4, 9

bis 17 oder 20 bis 22,
bei dem das Stltzelement aus Metall, einem keramischen
Material oder Kunststoff ist.

.Bauelement nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, 9

bis 17 oder 20 bis 22,
bei dem das Stltzelement die Begrenzung einer auf dem

Tragersubstrat vorgesehenen Vertiefung ist.

.Bauelement nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 4

oder 9 bis 24,
bei dem die HOhe des Stiitzelementes den Abstand zwischen
der Oberseite des Tragersubstrats und der Chipunterkante

nicht Ubersteigt, wobei der innere Rand des Stltzelemen-

tes bis unter die zum Tragersubstrat weisende Chipkante

reicht.

.Bauelement nach zumindest einem der Ansprliche 1 bis 4, 9

bis 17 oder 20 bis 24,
bei dem die H&he des Stlitzelementes gleich dem Abstand
zwischen der Oberseite des TréAgersubstrats und der Chi-

punterkante ist oder diesen Abstand Ubersteigt.
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30

31

32

33

.Bauelement nach zumindest einem der Ansprliche 1 bis 26,

bei dem das Tr&gersubstrat (TS) eine LTCC-Keramik - Low
Temperature Cofired Ceramic - ist.

.Bauelement nach einem der Ansprliche 1 bis 27,

bei dem an der Unterseite des Tragersubstrats (TS) SMD
fdhige Auffenkontakte (AK) vorgesehen sind.

.Bauelement nach einem der Ansprliche 1 bis 28,

bei dem das Tragersubstrat (TS) zumindest zwei dielektri-
gsche Schichten umfaft.

.Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 29,

bei dem der Chip (CH) zumindest einen mit akustischen
Oberflachenwellen oder akustischen Volumenwellen arbei-
tenden Resonator enthilt.

.Bauelement nach einem der Ansprlche 1 bis 30,

das mehrere gleiche oder verschiedene Chips umfaRt, wobei
die Chips auf dem Tragersubstrat (TS) in der gleichen
Weise befestigt und verkapselt sind.

.Verfahren zur Herstellung eines verkapselten Bauelements,

- bei dem ein sich zur elektrisch leitende Strukturen tra-
genden Oberfldche verjlingender Chip mit angeschriagten
Seitenfléachen oder ein Chip mit Seitenfl&chen, die zu-
mindest eine Stufe aufweisen, verwendet wird, wobei die
Seitenfléchen des Chips eine Kontaktmetallisierung auf-
weisen,

- bel dem auf der Oberseite eines Trigersubstrats eine Me-
tallisierung zum Aufsetzen eines Lotrahmens vorgesehen
wird,

- bel dem der Lotrahmen auf dem Tragersubstrat erzeugt
wird,

- bei dem der Chip auf dem Tragersubstrat aufgesetzt und
mit diesem in Flip-Chip-Bauweise verldtet wird,
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- bei dem der Lotrahmen mit den Kontaktmetallisierungen an
den Seitenflé&chen des Chips verldtet wird.

33.Verfahren nach Anspruch 32,

bei dem vor dem Verldten des Chips mit dem Lotrahmen auf
den Chip zwischen der Kontaktmetallisierung der Seiten-
fl&chen und den elektrisch leitenden Strukturen isolie-

rende nicht benetzbare Strukturen IS aufgetragen werden.

34 .Verfahren nach Anspruch 32 oder 33,

bei dem auf der Chipoberseite eine Metallschicht aufge-
tragen wird.

35.Verfahren zur Herstellung eines verkapselten Bauelements,

bei dem ein Chip verwendet wird, welcher eine Oberflache
mit elektrisch leitenden Strukturen aufweist,

bei dem ein Substrat verwendet wird, welcher auf der
Oberseite Anschlufffldchen zum Ankontaktieren des Chips
und einen Rahmen mit einem Schrumpfverhalten aufweist,
bei dem der Chip mit dem Tragersubstrat in Flip-Chip-
Bauwelse verldtet wird,

bei dem der Rahmen vor dem Aufsetzen des Chips auf dem
Tragersubstrat erzeugt wird,

bei dem der Rahmen durch Temperaturbehandlung so ge-
schrumpft wird, daR er den Chip dicht umschlieft,

bei dem eine Metallschicht erzeugt wird, welche die Chi-

poberseite und den Schrumpfrahmen vollstandig bedeckt.

36.Verfahren nach Anspruch 35,

bei dem der Rahmen einseitig mit einer lotféhigen
Schicht oder mit einer Klebeschicht versehen wird,
bei dem der Rahmen mit dem Tragersubstrat mittels der
genannten Schicht wverbunden wird.

37.Verfahren zur Herstellung einer Verkapselung fur ein

elektrisches Bauelement mit folgenden Verfahrensschrit-
ten:
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zumindest zwei elektrisch leitende Strukturen tragende
Chips (CH) werden auf einem Trigersubstrat (TS), welches
auf der Oberfléche Anschlufffléchen (AF) zur elektrischen
Verbindung mit den elektrisch leitenden Strukturen des
Chips aufweist, in Flip-Chip Anordnung mittels elek-
trisch leitender Verbindungen (BU) befestigt,

die zumindest zwei Chips (CH) werden mit einer dielek-
trischen Schicht (AB), welche auf der Chipoberseite auf-
liegt und mit dem Tragersubstrat abschlieft, Uberdeckt,
so daf? jeder der zumindest zwei Chips auf diese Weise
individuell verkapselt wird,

der Zwischenraum zwischen den zumindest zwei Chips wird

mit einer Vergufimasse (VM) geflillt.

38.Verfahren nach Anspruch 37,

bei dem auf der dielektrischen Schicht (AB) eine Metall-
schicht (ME) aufgetragen wird, die mit der dielektrischen
Schicht einen Verbund bildet,

bei dem die Vergufmasse (VM) auf dem Verbund aus der die-
lektrischen Schicht und der Metallschicht auRerhalb des
Chips aufgetragen wird.

39.Verfahren nach Anspruch 37 oder 38,

bei dem das Tragersubstrat anschlieRend zersigt wird, so
daff einzelne Bauelemente entstehen, welche zumindest ei-

nen der genannten Chips umfassen.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

lntel Application No

PCT/EP 03/06596

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
7 HO3

A
IPC H9/10

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 7 HO3H

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that

such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data b

EPO-Internal, PAJ, IBM-TDB, INSPEC, COMPE

ase and, where practical, search terms used)

NDEX

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

cited in the application
page 3, 1ine b -page 4, line 11

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X WO 99 56390 A (SIEMENS MATSUSHITA 1-4,10,
COMPONENTS ;KRUEGER HANS (DE); STELZL 12,
ALOIS (DE) 4 November 1999 (1999-11-04) 14-17,
20-31,
37-39
page 2, Tline 10-18
page 3, line 14 -page 4, 1ine 17
claim 3
X WO 99 43084 A (SIEMENS MATSUSHITA 1-4,
COMPONENTS ;DEMMER PETER (DE); KRUEGER 13-15,
HANS (DE) 26 August 1999 (1999-08-26) 20-31

-/

Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :
*A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

earlier document but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

e

e

0"

P

*T* fater document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theoty underlying the

Invention

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventi. ¢ step when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
inthe art.

document member of the same patent family

"

wys

g
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2 December 2003

Date of mailing of the international search report
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Name and mailing address of the I1SA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Radomirescu, B-M
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C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication,where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X SELMEIER P ET AL: "Recent advances in SAW 1-4,24,
packaging" 26,27,
2001 TEEE ULTRASONICS SYMPOSIUM 30,31

PROCEEDINGS. ATLANTA, GA, OCT. 7 - 10,
2001, TEEE ULTRASONICS SYMPOSIUM
PROCEEDINGS, NEW YORK, NY: IEEE, US,

vol. 2 OF 2, 7 October 2001 (2001-10-07),
pages 283-292, XP010584527

ISBN: 0-7803-7177-1

figure 5
X FR 2 799 883 A (THOMSON CSF) 5,6,
20 April 2001 (2001-04-20) 15-17,
22,
27-31,
37-39
page 4, line 7 -page 5, line 29
figure 4A
X EP 0 742 643 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO 7
LTD) 13 November 1996 (1996-11-13)
column 6, line 53 —column 7, 1ine 5
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 7
vol. 1999, no. 03,
31 March 1999 (1999-03-31)
& JP 10 321666 A (NEC CORP),
4 December 1998 (1998-12-04)
abstract; figures 1-4
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 7,8
vol. 1995, no. 11,
26 December 1995 (1995-12-26)
& JP 07 212181 A (TOYO COMMUN EQUIP CO
LTD), 11 August 1995 (1995-08-11)
abstract
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1,2,11,
vol. 1995, no. 11, 12,23,
26 December 1995 (1995-12-26) 24,
& JP 07 212180 A (TOYO COMMUN EQUIP CO 26-28,
LTD), 11 August 1995 (1995-08-11) 30,31
abstract
A BARTON E N ET AL: "Optimisation of the 6

coating of a fibre optical sensor embedded
in a cross—ply GFRP Taminate"

COMPOSITES PART A: APPLIED SCIENCE AND
MANUFACTURING, ELSEVIER SCIENCE PUBLISHERS
B.V., AMSTERDAM, NL,

vol. 33, no. 1, January 2002 (2002-01),
pages 27-34, XP004310108

ISSN: 1359-835X

page 28, right-hand column, Tine 38-47
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A
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT Tnternational application No,
PCT/EP03/06596

BoxI  Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet)

This international searchreporthas not been established inrespect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. ClaimsNos.: S (111 part)
because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

See Supplemental Sheet

3. l:l ClaimsNos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box I Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

See Supplemental Sheet

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all
searchableclaims.

2. Asall searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment
of any additional fee.

3. l:‘ As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest L—_‘ The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (1)) (July 1992)
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The International Searching Authority has determined that this international
application contains multiple (groups of) inventions, namely:

1. Claims: 1-4, 9-34, 37-39

Encapsulated electronic component in flip-chip arrangement with
circumferential frame, and method for the production thereof.

2. Claims: 5,9, 11-13, 18, 19, 27-29, 31

Encapsulated electronic component in flip-chip arrangement with
optimum chip thickness, and method for the production thereof.

3. Claims: 6a, 9, 11-13, 18, 19, 27-29, 31

Encapsulated electronic component in flip-chip arrangement with
optimum elasticity module, and method for the production thereof.

4. Claims: 6b, 9, 11-13, 18, 19, 27-29, 31

Encapsulated electronic component in flip-chip arrangement with
optimum protective layer thickness, and method for the production
thereof.

5. Claims: 6¢, 9, 11-13, 18, 19, 27-29, 31

Encapsulated electronic component in flip-chip arrangement with
optimum extensions coefficient, and method for the production
thereof.

6. Claims: 7-9, 11-13, 18, 19, 27-29, 31, 35, 36
Encapsulated electronic component in flip-chip arrangement with

support element designed as a shrink frame, and method for the
production thereof.

Form PCT/ISA210
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Continuation of Box 1.2
Claim: 5 (in part)

The current claim 5 relates to a component characterised by a desirable
characteristic or property, namely

“the chip thickness being chosen such that the force arising from the thermal
expansion of said composite in the temperature range from -60°C to 85 °C is
maximally 2 newtons per electrically conducting connection or bump”.

Claim 5 therefore encompasses all products that have this characteristic or
property, but the application provides support by the description (PCT
Article 5) for only a limited number of such products. In the present case,
the claim lacks the proper support and the application lacks the requisite
disclosure to such an extent that it appears impossible to carry out a
meaningful search covering the entire range of protection sought.

Moreover, the claim also lacks the requisite clarity (PCT Article 6) since it
attempts to define the compounds by the result that is to be achieved. This
lack of clarity too is such that it is impossible to carry out a meaningful
search covering the entire range of protection sought. The search was
therefore directed to the parts of the claims that appear to be clear, supported
or disclosed in the above sense, as indicated on page 21, line 18 — page 22,
line 19 of the description.

The applicant is advised that claims or parts of claims relating to inventions
in respect of which no international search report has been established
normally cannot be the subject of an international preliminary examination
(PCT Rule 66.1(e)). In its capacity as International Preliminary Examining
Authority the EPO generally will not carry out a preliminary examination for
subjects that have not been searched. This also applies to cases where the
claims were amended after receipt of the international search report (PCT
Article 19) or where the applicant submits new claims in the course of the
procedure under PCT Chapter II.

Form PCT/ISA210
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Publication
date

Patent family
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Publication
date
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CA 2330039 Al 04-11-1999
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Wo 9956390 Al 04-11-1999
EP 1078451 Al 28-02-2001
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CN 1127203 B 05-11-2003
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FR 2799883 A 20-04-2001 FR 2799883 Al 20-04-2001
CA 2321360 Al 15-04-2001
CN 1293485 A 02-05-2001
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EP 0742643 A 13-11-1996 JP 3328102 B2 24-09-2002
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JP 07212181 A 11-08-1995  NONE

JP 07212180 A 11-08-1995  NONE

US 5739585 A 14-04-1998 US 5674785 A 07-10~1997
us 6013948 A 11-01-2000
us 6235554 Bl 22-05-2001
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lntern' ales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
PCT/EP 03/06596

A. KLASSIFIZIERUNG D/Ef (?NMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 7 HO3H9

Nach der Internationalen Patentkiassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kiassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Kiassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

IPK 7

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veréffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrifie)

EPO-Internal, PAJ, IBM-TDB, INSPEC, COMPENDEX

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 99 56390 A (SIEMENS MATSUSHITA 1-4,10,
COMPONENTS ;KRUEGER HANS (DE); STELZL 12,
ALOIS (DE) 4. November 1999 (1999-11-04) 14-17,
20-31,
37-39

Seite 2, Zeile 10~18
Seite 3, Zeile 14 -Seite 4, Zeile 17

Anspruch 3
X WO 99 43084 A (SIEMENS MATSUSHITA 1-4,
COMPONENTS ;DEMMER PETER (DE); KRUEGER 13-15,
HANS (DE) 26. August 1999 (1999-08-26) 20-31

in der Anmeldung erwahnt
Seite 3, Zeile 5 ~Seite 4, Zeile 11

-/

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen

° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen  : T Spé‘ite:’e Ve;)éffegt]icr&urt\g, die '.‘.?fifCh tdl‘ehmt inte:jnatio.ntaler:j Anﬁngldedatum
*A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdifentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kolidiert, sondern nur zum Versténdnis des der

. i . R Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

‘E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Versifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L* Verbdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das V'réffentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannien Veréffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y* Ver6ffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet

| ausgefihrl) o o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren anderen

0" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verdifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

o Vemeﬂ BetrllULZUﬂg. éelne AlélSSte“Utng octjer a:ldEI’f\ Maﬁlgagﬂtlen beéleh‘ N diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nacl von N . T N

dem beanspruchten Prioritatsdatum vergffentiicht worden ist & Verbifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des intemationalen Recherchenberichis
2. Dezember 2003 20/01/2004

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 3 -
Fax: (+31-70) 340-3016 Radomirescu ? B-M

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)
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Interr%;les Aktenzeichen

PCT/EP 03/06596

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Vergffentlichung, soweit erfordetiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

SELMEIER P ET AL: "Recent advances in SAW
packaging"

2001 IEEE ULTRASONICS SYMPOSIUM
PROCEEDINGS. ATLANTA, GA, OCT. 7 - 10,
2001, IEEE ULTRASONICS SYMPOSIUM
PROCEEDINGS, NEW YORK, NY: IEEE, US,

Bd. 2 OF 2, 7. Oktober 2001 (2001-10-07),
Seiten 283-292, XP010584527

ISBN: 0-7803-7177-1

Abbildung 5

FR 2 799 8383 A (THOMSON CSF)
20. April 2001 (2001-04-20)

Seite 4, Zeile 7 -Seite 5, Zeile 29
Abbildung 4A

EP 0 742 643 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO
LTD) 13. November 1996 (1996-11-13)

Spalte 6, Zeile 53 -Spalte 7, Zeile b
PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 1999, no. 03,

31. Marz 1999 (1999-03-31)

& JP 10 321666 A (NEC CORP),

4. Dezember 1998 (1998-12-04)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-4

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 1995, no. 11,

26. Dezember 1995 (1995-12-26)

& JP 07 212181 A (TOYO COMMUN EQUIP CO
LTD), 11. August 1995 (1995-08-11)
Zusammenfassung

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 1995, no. 11,

26. Dezember 1995 (1995-12-26)

& JP 07 212180 A (TOYO COMMUN EQUIP CO
LTD), 11. August 1995 (1995-08-11)
Zusammenfassung

BARTON E N ET AL: "Optimisation of the
coating of a fibre iptical sensor embedded
in a cross-ply GFRP Taminate”

COMPOSITES PART A: APPLIED SCIENCE AND
MANUFACTURING, ELSEVIER SCIENCE PUBLISHERS
B.V., AMSTERDAM, NL,

Bd. 33, Nr. 1, Januar 2002 (2002-01),
Seiten 27-34, XP004310108

ISSN: 1359-835X

Seite 28, rechte Spalte, Zeile 38-47

—f

1-4,24,
26,27,
30,31

5,6,
15-17,

27-31,
37-39

7,8

1,2,11,
12,23,

26-28,
30,31

Formblatt PCT/SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1982)
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Beiracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

US 5 739 585 A (WOOD ALAN G ET AL)
14. April 1998 (1998-04-14)
Abb1iTdungen 4,5

9,10,18,
19,32-34

Formblait PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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lnte' ationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP 03/06596

Feldl Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Forisetzung von Punkt 2 auf Blatt 1

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grinden fir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéinde beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, namilich

2. Anspriiche Nr. 5(teilweise)

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daf eine sinnvolie internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, nédmlich

siehe Zusatzblatt WEITERE ANGABEN PCT/ISA/210

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaft sind.

Feld I Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Eriindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthélt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. Da filir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
zusétzliche Recherchengeblihr gerechifertigt hétte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Geblhr aufgefordert.

8. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, flr die Geblihren entrichtet worden sind, némlich auf die
Anspriiche Nr.

4. l—_—l Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebtihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher—
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er—
fast:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusétzlichen Geblihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

D Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juli 1998)




Internationales Aktenzeichen PCTAP 03 06596

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthilt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-4,9-34,37-39

Verkapseltes elektronisches in F1ip-Chip Anordung Bauelement
mit umlaufenden Rahmen und Verfahren zu dessen Herstellung
2. Anspriche: 5,9,11-13,18,19,27-29,31
Verkapseltes elektronisches in Fl1ip-Chip Anordung Bauelement
mit optimaler Chipdicke und Verfahren zu dessen Herstellung
3. Anspriiche: 6a,9,11-13,18,19,27-29,31
Verkapseltes elektronisches in Flip-Chip Anordung Bauelement
mit optimalem Elastizitdtsmodul und Verfahren zu dessen
Herstellung
4. Anspriiche: 6b,9,11-13,18,19,27-29,31
Verkapseltes elektronisches in F1ip-Chip Anordung Bauelement
mit optimaler Schutz-Schichtdicke und Verfahren zu dessen
Herstellung
5. Anspriche: 6¢,9,11-13,18,19,27-29,31
Verkapseltes elektronisches in F1ip-Chip Anordung Bauelement
mit optimalen Ausdehnungskoeffizienten und Verfahren zu
dessen Herstellung
6. Anspriiche: 7-9,11-13,18,19,27-29,31,35,36
Verkapseltes elektronisches in F1ip-Chip Anordung Bauelement

mit als Schrumpfrahmen ausgebildetem Stiitzelement und
Verfahren zu dessen Herstellung




Internationales Aktenzeichen PCTEP 03 06596

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1.2

Anspriiche Nr.: 5(teilweise)

Der geltende Patentanspruch 5 bezieht sich auf ein Baulement, jeweils
charakterisiert durch eine erstrebenswerte Eigenheit oder Eigenschaft,
namlich

"wobei die Chipdicke so ausgewahlt ist, dass die durch termische
Ausdehnung des genannten Verbunden auftretenden Krdfte im
Temperaturbereich zwischen ~60°C und 85°C pro eine elektrische leitende
Verbindung oder Bump maximal 2 Newton betragen."

Der Patentanspruch 5 umfasst daher alle Bauelemente, die diese Eigenheit
oder Eigenschaft aufweisen, wohingegen die Patentanmeldung Stiitze durch
die Beschreibung im Sinne von Art. 5 PCT nur filr eine begrenzte Zahl
solcher Bauelemente l1iefert. Im vorliegenden Fall fehlen dem
Patentanspruch die entsprechende Stiitze bzw. der Patentanmeldung die
noétige Offenbarung in einem solchen MaBe, daB eine sinnvolle Recherche
iiber den gesamten erstrebten Schutzbereich unmdglich erscheint.

Desungeachtet feh1t dem Patentanspruch auch die in Art. 6 PCT geforderte
Klarheit, nachdem in ihm versucht wird, das Bauelement lber das jeweils
erstrebte Ergebnis zu definieren. Auch dieser Mangel an Klarheit ist
dergestalt, daB er eine sinnvolle Recherche {iber den gesamten erstrebten
Schutzbereich unm6glich macht. Daher wurde die Recherche auf die Teile
des Patentanspruchs gerichtet, welche im o.a. Sinne als klar, gestitzt
oder offenbart erscheinen, wie in der Beschreibung auf Seite 21 Zeile 18
- Seite 22 Zeile 19 erldutert.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB Patentanspriiche, oder Teile von
Patentanspriichen, auf Erfindungen, fiir die kein internationaler
Recherchenbericht erstellt wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer
internationalen vorlaufigen Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT). In
seiner Eigenschaft als mit der internationalen vorlaufigen Priifung
beauftragte Beh6rde wird das EPA also in der Regel keine vorlaufige
Prifung fiir Gegenstande durchflihren, zu denen keine Recherche vorliegt.
Dies gilt auch fiir den Fall, daB die Patentanspriiche nach Erhalt des
internationalen Recherchenberichtes gedndert wurden (Art. 19 PCT), oder
flr den Fall, daB der Anmelder im Zuge des Verfahrens gemaB Kapitel II
PCT neue Patentanspriiche vorlegt.
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