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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Halbleitermodul und
ein Verfahren zu seiner Herstellung.

[0002] Halbleiterchips kdénnen gekapselt werden.
Kosteneffiziente Kapselungen und Kapselungsver-
fahren werden in der Technik benétigt.

[0003] Eine der Erfindung zugrundeliegende Aufga-
be kann somit darin gesehen werden, ein Halbleiter-
modul und ein Verfahren zu seiner Herstellung bereit-
zustellen, das eine einfache und kosteneffiziente
Kapselung von Halbleitermodulen ermdglicht.

[0004] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufga-
benstellung wird durch die Merkmale der unabhangi-
gen Anspruche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche.

[0005] Die beigefiigten Zeichnungen dienen einem
weitergehenden Verstandnis von beispielhaften Aus-
fuhrungsformen der Erfindung. Die Zeichnungen stel-
len Ausfihrungsformen dar und dienen zusammen
mit der Beschreibung zur Erlduterung von Prinzipien
von Ausfuhrungsformen. Andere Ausfuhrungsformen
und viele der beabsichtigten Vorteile von Ausfih-
rungsformen werden durch Bezugnahme auf die fol-
gende ausfihrliche Beschreibung besser verstand-
lich. Die Elemente der Zeichnungen sind nicht unbe-
dingt maRstabsgetreu zueinander. Gleiche Bezugs-
zahlen kennzeichnen einander entsprechende identi-
sche oder ahnliche Teile.

[0006] Fig. 1A bis Fig. 1G zeigen schematisch eine
Ausfuhrungsform eines Verfahrens zum Herstellen
eines Moduls.

[0007] Fig. 2 zeigt schematisch ein erstes Modul im
Querschnitt gemaR einer Ausfuihrungsform.

[0008] Fig. 3 zeigt schematisch ein zweites Modul
im Querschnitt gemaf einer Ausflihrungsform.

[0009] Fig. 4 zeigt schematisch ein drittes Modul im
Querschnitt gemaR einer Ausfuihrungsform.

[0010] Fig. 5A bis Fig. 5D zeigen schematisch eine
Ausfuhrungsform eines Verfahrens zum Herstellen
eines Moduls.

[0011] Fig. 6 zeigt schematisch ein viertes Modul im
Querschnitt gemaR einer Ausfuihrungsform.

[0012] Fig. 7 zeigt schematisch ein fiinftes Modul im
Querschnitt gemaR einer Ausfuihrungsform.

[0013] Fig. 8 zeigt schematisch ein sechstes Modul
im Querschnitt gemaf einer Ausfihrungsform.
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[0014] Fig. 9 zeigt schematisch eine Anordnung im
Querschnitt gemal einer Ausfuhrungsform.

[0015] Fig. 10 zeigt ein grundlegendes Schaltbild
einer Halbbrticke.

[0016] In der folgenden Beschreibung wird auf die
beigeflgten Zeichnungen Bezug genommen, in de-
nen zur Veranschaulichung spezifische Ausflihrungs-
formen gezeigt sind, in denen die Erfindung ausge-
fuhrt werden kann. In dieser Hinsicht wird Richtungs-
terminologie wie etwa ,oben”, ,unten”, ,vorne”, ,hin-
ten”, ,vorderes”, ,hinteres”, usw. mit Bezug auf die
Orientierung der beschriebenen Figur(en) verwen-
det. Da Komponenten von Ausfiihrungsformen in ei-
ner Anzahl verschiedener Orientierungen positioniert
werden kénnen, dient die Richtungsterminologie zur
Veranschaulichung und ist in keinerlei Weise ein-
schrankend. Es versteht sich, dass andere Ausfih-
rungsformen benutzt und strukturelle oder logische
Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne
von dem Konzept der vorliegenden Erfindung abzu-
weichen. Die folgende Beschreibung ist deshalb
nicht in einschrankendem Sinne aufzufassen.

[0017] Es versteht sich, dass die Merkmale der ver-
schiedenen hier beschriebenen beispielhaften Aus-
fuhrungsformen miteinander kombiniert werden kon-
nen, sofern es nicht spezifisch anders erwahnt wird.

[0018] Im Folgenden werden Module mit Halbleiter-
chips beschrieben. Die Halbleiterchips kdnnen ex-
trem verschiedene Typen aufweisen und kdnnen
zum Beispiel integrierte elektrische oder elektro-opti-
sche Schaltungen umfassen. Die Halbleiterchips
kénnen zum Beispiel als Leistungs-Halbleiteranord-
nungen wie etwa Leistungstransistoren, Leistungsdi-
oden, IGBTs (Bipolar Transistoren mit isoliertem
Gate), Steuerschaltungen, Mikroprozessoren oder
mikro-elektromechanische Komponenten ausgelegt
sein.

[0019] Bei einer Ausfiihrungsform kénnen Halblei-
terchips mit einer Vertikalstruktur vorkommen, das
heisst, dass die Halbleiterchips so hergestellt werden
kdénnen, dass elektrische Strdme in einer zu den
Hauptoberflachen der Halbleiterchips senkrechten
Richtung flieBen kénnen. Ein Halbleiterchip mit einer
Vertikalstruktur kann bei einer Ausfiihrungsform Kon-
taktelemente auf seinen beiden Hauptoberflachen
aufweisen, d. h., auf seiner Oberseite und Unterseite.
Bei einer Ausfuhrungsform kénnen Leistungstransis-
toren und Leistungsdioden eine Vertikalstruktur auf-
weisen. Ferner kdnnen beispielsweise HF-(Hochfre-
quenz-)Chips auf beiden Hauptoberflachen mit Kon-
taktelementen ausgestattet sein.

[0020] Beispielsweise konnen sich der Source-An-
schluss und Gate-Anschluss eines Leistungstransis-
tors, z. B. eines MOSFET (Metalloxidhalbleiter-Feld-
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effekt-Transistor) und der Anodenanschluss einer
Leistungsdiode, z. B. einer Schottkydiode, auf einer
Hauptoberflache befinden, wahrend der Drain-An-
schluss des Leistungstransistors und der Katodenan-
schluss der Leistungsdiode auf der anderen Haupto-
berflache angeordnet sind. Ferner kdnnen die nach-
folgend beschriebenen Module integrierte Schaltun-
gen zum Steuern der integrierten Schaltungen ande-
rer Halbleiterchips wie zum Beispiel der integrierten
Schaltungen von Leistungstransistoren oder Leis-
tungsdioden, umfassen. Die Halbleiterchips muissen
nicht aus einem spezifischen Halbleitermaterial her-
gestellt werden und konnen ferner anorganische
und/oder organische Materialien enthalten, die Nicht-
halbleiter sind, wie zum Beispiel Isolatoren, Kunst-
stoffe oder Metalle.

[0021] Die Halbleiterchips besitzen Kontaktelemen-
te (die auch als Kontaktstellen oder Kontaktpads be-
zeichnet werden), die das Herstellen eines elektri-
schen Kontakts mit den Halbleiterchips ermdglichen.
Die Kontaktstellen kénnen aus einem beliebigen ge-
winschten elektrisch leitfahigen Material bestehen,
zum Beispiel aus einem Metall wie etwa Kupfer, Alu-
minium oder Gold oder einer Metalllegierung oder ei-
nem elektrisch leitfahigen organischen Material. Im
Fall eines Leistungstransistors umfassen die Kon-
taktstellen Drain-, Source- und Gate-Anschlusse.

[0022] Die Module kénnen ferner ein elektrisch iso-
lierendes Material umfassen, zum Beispiel ein Guss-
material wie z. B. ein Material auf Epoxidharzbasis.
Der Ausdruck ,elektrisch isolierend” bedeutet die Ei-
genschaft des elektrisch isolierenden Materials, rela-
tiv zu elektrisch leitfahigen Komponenten des Moduls
hdchstens geringfligig elektrisch leitfahig zu sein.
Falls das elektrisch isolierende Material ein Gussma-
terial ist, kann es ein beliebiges geeignetes thermo-
plastisches oder thermisch hartendes Material sein.
Es koénnen verschiedene Techniken verwendet wer-
den, um die Halbleiterchips mit dem Gussmaterial zu
Uberdecken, zum Beispiel Formpressen oder Spritz-
guss. Nach der Aushartung stellt das Gussmaterial
eine starre Struktur bereit, in der mehrere (z. B. typi-
scherweise mehr als 50) Halbleiterchips unterge-
bracht werden kénnen. Die Struktur kann die Form ei-
ner Scheibe oder Platte aufweisen, die eine laterale
Abmessung von mehr als 0,2 oder sogar 0,3 m auf-
weist. Solche Strukturen, die mehrere beabstandete,
umverteilte Halbleiterchips enthalten, werden oft als
"vergossener umkonfigurierter Wafer” oder kunstli-
cher Wafer bezeichnet.

[0023] Auf die Halbleiterchips werden eine oder
mehrere elektrisch leitfahige Schichten aufgebracht.
Die elektrisch leitfahigen Schichten kénnen verwen-
det werden, um elektrischen Kontakt mit den Halblei-
terchips von aufRerhalb der Module aus herzustellen
und elektrische Verbindungen zwischen den Halblei-
terchips herzustellen. Die elektrisch leitfahigen
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Schichten kdnnen mit einer beliebigen gewlinschten
geometrischen Form und einer beliebigen gewunsch-
ten Materialzusammensetzung hergestellt werden.
Die elektrisch leitfahigen Schichten kdnnen zum Bei-
spiel aus linearen Leiterbahnen bestehen, kénnen
aber auch in Form einer Schicht vorliegen, die einen
Bereich Uberdeckt. Es kdnnen beliebige gewlinschte
elektrisch leitfahige Materialien fir das Material ver-
wendet werden, zum Beispiel Aluminium, Gold oder
Kupfer, Metalllegierungen oder organische Leiter. Die
elektrisch leitfahigen Schichten missen nicht homo-
gen oder aus nur einem Material hergestellt sein, das
heisst, es sind verschiedene Zusammensetzungen
und Konzentrationen der in den elektrisch leitfahigen
Schichten enthaltenen Materialien mdéglich. Ferner
koénnen die elektrisch leitfahigen Schichten iber oder
unter oder zwischen dielektrischen Schichten ange-
ordnet werden.

[0024] Die nachfolgend beschriebenen Module kon-
nen externe Kontaktstellen enthalten. Die externen
Kontaktstellen kénnen von aulRerhalb des Moduls zu-
ganglich sein und kénnen das Herstellen eines elek-
trischen Kontakts mit den Halbleiterchips von aul3er-
halb des Moduls aus erlauben. Ferner kénnen die ex-
ternen Kontaktstellen thermisch leitfahig sein und als
Kihlkérper zum Ableiten der durch die Halbleiter-
chips erzeugten Warme dienen. Die externen Kon-
taktstellen kénnen aus einem beliebigen elektrisch
leitfahigen Material zusammengesetzt sein, zum Bei-
spiel aus einem Metall, wie etwa Kupfer, Aluminium
oder Gold, einer Metalllegierung oder einem elek-
trisch leitfahigen organischen Material.

[0025] Oberflachen der externen Kontaktstellen
kénnen eine Montageebene bilden. Die Montageebe-
ne kann zum Anbringen des Moduls an eine andere
Komponente, wie zum Beispiel eine Leiterplatte, die-
nen.

[0026] Fig. 1A bis Fig. 1G exemplifizieren Herstel-
lungsphasen eines Halbleitermoduls. In einem ersten
Prozess (Eig.1A) wird ein Trager 1 bereitgestellt.
Der Trager 1 kann starr oder bis zu einem gewissen
Grad flexibel sein und kann aus Materialien wie etwa
Metallen, Metalllegierungen oder Kunststoffen herge-
stellt werden. Der Trager 1 kann elektrisch leitfahig
oder isolierend sein. Auf den Trager 1 kann ein Kle-
beband 2 laminiert werden. Das Klebeband 2 kann
ein doppelseitiges Klebeband sein. Bei einer Ausflih-
rungsform kénnen ein Klebematerial oder ein beliebi-
ges anderes haftendes Material oder mechanische
Befestigungsmittel und -mechanismen (wie zum Bei-
spiel eine Klemmanordnung oder ein Unterdrucker-
zeuger) mit dem Trager 1 assoziiert sein.

[0027] In Eig. 1B werden Halbleiterchips 3 auf dem
Trager 1 platziert und unter Verwendung des Klebe-
bands 2 oder anderer entsprechender Vorrichtungen
fixiert. Es ist zu beachten, dass in Fig. 1A bis Fig. 1G
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durchweg nur ein Teilabschnitt der Anordnung darge-
stellt ist, das heisst, dass in der Praxis typischer Wei-
se viel mehr als drei Halbleiterchips 3 auf dem Trager
1 platziert werden.

[0028] Die Halbleiterchips 3 kdnnen eine Kontakt-
stelle 9 auf einer ersten Chip-Hauptoberflache 10 und
Kontaktstellen 4, 5 auf einer zweiten Chip-Haupto-
berflache 6, die dem Trager 1 zugewandt ist, aufwei-
sen. Wenn die Halbleiterchips 3 Leistungstransisto-
ren sind, kann es sich bei der Kontaktstelle 9 um ei-
nen Drain-Anschluss handeln, bei der Kontaktstelle 4
um einen Source-Anschluss und bei der Kontaktstel-
le 5 um einen Gate-Anschluss. In anderen Fallen, z.
B. wenn der Halbleiterchip 3 eine Leistungsdiode ist,
kann es sich bei der Kontaktstelle 9 um einen Katho-
denanschluss handeln und es kann nur eine Kontakt-
stelle (z. B. der Anodenanschluss) auf der zweiten
Chip-Hauptoberflache 6 bereitgestellt werden. Typi-
scherweise bildet die zweite Chip-Hauptoberflache 6
die aktive Oberflache des Halbleiterchips 3.

[0029] Auf die Halbleiterchips 3 und den Trager 1
kann ein elektrisch isolierendes Gussmaterial 7 auf-
gebracht werden, siehe Fig. 1C. Das Gussmaterial 7
kann dazu verwendet werden, die Halbleiterchips 3
mit Ausnahme ihrer unteren zweiten Chip-Haupto-
berflache 6, die die Kontaktstellen 4, 5 enthalt, einzu-
kapseln. Das Gussmaterial 7 kann ein Epoxidharz
oder ein anderes geeignetes Material sein, das in der
modernen Halbleiter-Kapselungstechnologie ver-
wendet wird. Das Gussmaterial 7 kann aus einem be-
liebigen geeigneten thermoplastischen oder ther-
misch hartenden Material zusammengesetzt sein.
Nach der Hartung gewahrleistet das Gussmaterial 7
Stabilitat des Arrays von Halbleiterchips 3. Es kdnnen
verschiedene Techniken verwendet werden, um die
Halbleiterchips 3 mit dem Gussmaterial 7 zu Uberde-
cken, zum Beispiel Formpressen oder Spritzguss.

[0030] Beispielsweise wird bei einem Formpress-
prozess das flissige Gussmaterial 7 in eine offene
untere Gusshalfte eingebracht, von der der Trager 1
den unteren Teil bildet. Nach dem Einbringen des
flissigen Gussmaterials 7 wird dann eine obere
Gusshalfte nach unten bewegt und breitet das flissi-
ge Gussmaterial 7 aus bis ein Hohlraum zwischen
dem Trager 1, der den unteren Teil der unteren Guss-
halfte bildet, und der oberen Gusshalfte vollstandig
gefillt ist. Dieser Prozess kann durch Anwendung
von Warme und Druck begleitet werden. Nach der
Hartung ist das Gussmaterial 7 starr. Je gréRRer die la-
terale GroRe des Gussteils 70 (,vergossener umkon-
figurierter Wafer”) und die Anzahl der eingebetteten
Chips 3 ist, desto kosteneffektiver wird der Prozess
typischerweise sein.

[0031] Wie aus Fig.1C hervorgeht, kénnen die
Halbleiterchips 3 vollstandig tbergossen, d. h. voll-
standig durch Gussmaterial 7 iiberdeckt werden. Bei-
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spielsweise kann das Gussmaterial 7 in Fig. 1C eine
Dicke d1 von etwa ein paar hundert Mikrometern, z.
B. mehr als 200 pm, 500 pm oder sogar mehr als
1000 pm aufweisen. Die Dicke d1 ist groRer als die
Dicke der Halbleiterchips 3. Da Halbleiterchips oft mit
einer Dicke von etwa 500 ym oder 1000 ym herge-
stellt werden und gegebenenfalls in Frontend-Pro-
zessen sogar bis herunter auf etwa 200 pm oder so-
gar noch weniger geschliffen werden kénnen, kann
die Dicke des Halbleiterchips 3 z. B. im Bereich von
etwa 200 pm bis 1000 pm liegen.

[0032] In einem nachfolgenden Prozess werden Ka-
nale 11.1 und Vertiefungen bzw. Aushdhlungen 11.2
in dem Gussmaterial vorgesehen (Fig. 1D). Die Ka-
nale 11.1 erstrecken sich durch das Gussmaterial 7
des vergossenen Teils 70. Diese Kanale 11.1 kdnnen
eine beliebige Form aufweisen, z. B. eine schlitzarti-
ge Form oder eine saulenartige Form. Die Kanale
11.1 sind Durchgangslécher, d. h. zu beiden Oberfla-
chen des vergossenen Teils 70 offen. Die Kanale
11.1 kénnen eine laterale Abmessung bzw. einen
Durchmesser im Bereich zwischen 10 ym und 500
pm, spezifischer zwischen 50 ym und 100 pm, auf-
weisen. Wenn hohe Stréme flieRen sollen, kénnen
ferner mehrere Kanale 11.1 fur jeden Halbleiterchip 3
vorgesehen werden. Die Kanéle 11.1 kénnen sich in
einer zu den Halbleiterchips 3 beabstandeten Bezie-
hung befinden, so dass die Halbleiterchips 3 auf ihren
Seitenflachen 12 mit Gussmaterial 7 Uberdeckt blei-
ben. Die Vertiefungen (Aushéhlungen) 11.2 werden
in dem Gussmaterial 7 vorgesehen, um mindestens
einen Teil der ersten Hauptoberflache 10 der Halblei-
terchips 3, der die Kontaktstelle 9 tragt, freizulegen.
Die Vertiefungen 11.2 kdnnen eine laterale Abmes-
sung bzw. einen Durchmesser von mehr als der late-
ralen Abmessung bzw. dem Durchmesser der Kon-
taktstelle 9 aufweisen.

[0033] Die Kanale 11.1 und Vertiefungen 11.2 kon-
nen durch Bohren wie etwa mechanisches Bohren
oder Laserbohren erzeugt werden. Eine andere Mog-
lichkeit ist die Verwendung eines fotochemischen
Prozesses (Fotolithografie, Atzung), um die Kanale
11.1 und Vertiefungen 11.2 zu produzieren. Ferner
kann es auch moglich sein, die Kanale 11.1 und/oder
Vertiefungen 11.2 in einer frihesten Phase des Her-
stellungsprozesses einzubringen, z. B. wahrend des
Gussprozesses. In diesem Fall kann die obere Guss-
halfte mit Stdben und/oder Klingen oder beliebigen
Elementen mit einer positiven Form der Kanale 11.1
und/oder Vertiefungen 11.2 ausgestattet werden.
Fig. 1D zeigt das vergossene Teil 70 nach der Erzeu-
gung der Kanale 11.1 und Vertiefungen 11.2.

[0034] Nach dem Strukturieren des Gussmaterials 7
wird eine leitfahige Schicht 13 auf das vergossene
Teil 70 aufgebracht. Die leitfahige Schicht 13 kann
aus einer (nicht dargestellten) Keimschicht und einer
weiteren Schicht bestehen, die galvanisch auf die
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Keimschicht abgeschieden wird. Zum Produzieren
der Keimschicht kann ein stromloses Abscheidungs-
verfahren verwendet werden. Die Keimschicht kann
eine Dicke von z. B. bis zu 1 ym aufweisen und kann
zum Beispiel aus Zink bestehen. Die elektrische Leit-
fahigkeit der Keimschicht kann benutzt werden, um
eine elektrisch leitfahige Schicht, zum Beispiel eine
Kupferschicht, galvanisch auf der Keimschicht abzu-
scheiden. Die Kupferschicht kann abhangig von der
Anwendung und den Stromanforderungen praktisch
jede beliebige gewinschte Dicke aufweisen. Bei-
spielsweise kann die Dicke der Kupferschicht im Be-
reich zwischen 50 pm und 200 pm liegen. Als eine Al-
ternative zu dem oben beschriebenen galvanischen
Plattierungsprozess kann ein stromloser Plattie-
rungsprozess wie zum Beispiel stromlose Nickelplat-
tierung verwendet werden. Stromlose Plattierung
wird in der Technik auch als chemische Plattierung
bezeichnet. Ferner kdnnen andere Abscheidungs-
verfahren zur Bildung der leitfahigen Schicht 13 ver-
wendet werden, wie zum Beispiel physikalische Auf-
dampfung (PVD), chemische Aufdampfung (CVD),
Sputtern, Aufschleuderprozesse, Spriihabscheidung
oder Inkjet-Druck.

[0035] Die leitfahige Schicht 13 kontaktiert die Kon-
taktstellen 9 auf der ersten Chip-Hauptoberflache 10
elektrisch, indem die Vertiefungen 11.2 gefullt wer-
den, und flllt die Kanale 11.1. Folglich bildet die Un-
terseite der leitfahigen Schicht 13 in dem Kanal 11.1
einen Kontaktanschluss 14, der an der unteren Ober-
flache des vergossenen Teils 70 freiliegend ist. Somit
gewahrleistet die leitfahige Schicht 13, dass eine Ver-
drahtungs- oder Verbindungsstruktur die ,riickseiti-
gen” Chipkontaktstellen 9 mit Kontaktanschlissen 14
verbindet, die im Wesentlichen in derselben Ebene
wie die ,vorderseitigen” Kontaktstellen 4, 5 der Halb-
leiterchips 3 liegen.

[0036] Bei einer Ausflihrungsform kann die Ver-
drahtungs- oder Verbindungsstruktur statt durch Ver-
wendung von Abscheidungsverfahren mit anderen
Techniken erzeugt werden. Beispielsweise kénnen
die Kanale 11.1 und Vertiefungen 11.2 mit einem leit-
fahigen Material (z. B. Lot) gefullt werden und eine
Metalllage (Metallsheet) (z. B. aus Kupfer) kann Gber
den Kontaktstellen 9 mit den leitfdhigen Elementen
aus dem leitfahigen Material in den Vertiefungen 11.2
und mit den leitfahigen Elementen aus dem sich
durch die Kanale 11.1 erstreckenden leitfahigen Ma-
terial gebondet werden. Dieser Prozess wird spater
ausfuhrlicher in Verbindung mit Fig. 5A bis Fig. 5D
erlautert.

[0037] Wahrend der Herstellung kann die (durch
Abscheidung erzeugte oder als Metalllage aufge-
brachte) leitfahige Schicht 13 strukturiert werden.
Strukturierung kann zu einer regelmafigen Struktur,
wie zum Beispiel leitfahigen Leitungen, flihren. Die
Strukturierung der leitfahigen Schicht 13 kann beson-
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ders nutzlich sein, wenn Module hergestellt werden
sollen, die mehrere Halbleiterchips 3 enthalten, die
auf eine spezifische Weise zu verbinden sind.

[0038] In Fig. 1F wird der vergossene Teil 70 von
dem Trager 1 gel6st. Zu diesem Zweck kann das Kle-
beband 2 thermische Abldseigenschaften aufweisen,
die die Entfernung des Klebebands 2 wahrend einer
Warmebehandlung erlauben. Die Entfernung des
Klebebands 2 von dem vergossenen Teil 70, der die
Halbleiterchips 3 und die leitfahige Schicht 13 enthalt,
wird bei einer geeigneten Temperatur ausgefihrt, die
von den thermischen Abldseigenschaften des Klebe-
bands 2 abhangt und gewdhnlich héher als 150°C ist
(bei einer Ausfiihrungsform ungefahr 200°C).

[0039] Es ist zu beachten, dass die Ablésung des
vergossenen Teils 70 von dem Trager 1 auch in einer
friheren Phase in dem Herstellungsprozess erreicht
werden kann, z. B. vor dem Aufbringen der leitfahi-
gen Schicht 13 (Fig. 1E) oder sogar vor der Erzeu-
gung der Kandle 11.1 und Vertiefungen 11.2

(Fig. 1D).

[0040] Nach dem Ablésen des Tragers 1 und des
Klebebands 2 kénnen die Unterseiten der sich durch
die Kanale 11.1 erstreckenden leitfahigen Elemente,
die untere Oberflache des Gussmaterials 7 sowie die
zweite Chip-Hauptoberflache 6, die die Kontaktstel-
len 4, 5 enthalt, eine gemeinsame Ebene bilden. Wie
in Fig. 1G dargestellt, kann gegebenenfalls eine un-
tere leitfahige Schicht 15 auf diese gemeinsame Ebe-
ne aufgebracht werden. Ahnlich wie die leitfahige
Schicht 13 kann die untere leitfahige Schicht 15 eine
(nicht dargestellte) Keimschicht und eine weitere
Schicht enthalten, die galvanisch auf der Keimschicht
abgeschieden werden kann. Die Keimschicht kann
eine stromlos abgeschiedene Zinkschicht sein und
eine Dicke von bis zu 1 ym aufweisen. Die galvanisch
abgeschiedene Schicht kann eine Kupferschicht mit
einer Dicke von z. B. bis zu 200 pm und bei einer Aus-
fuhrungsform im Bereich zwischen 50 pm und 100
pm sein. Wie oben in Verbindung mit der Herstellung
der leitfahigen Schicht 13 besprochen, kénnen alter-
native Verfahren zum Abscheiden der unteren leitfa-
higen Schicht 15 verwendet werden.

[0041] Die untere leitfahige Schicht 15 kann so
strukturiert werden, dass Inselabschnitte 16 gebildet
werden, die mit der Kontaktstelle 4 (z. B. dem Sour-
ce-Anschluss), der Kontaktstelle 5 (z. B. dem
Gate-Anschluss) und der Unterseite 14 (z. B. dem
Drain-Anschluss) des sich durch den Kanal 11.1 er-
streckenden leitfahigen Elements verbunden wer-
den. Die getrennten Abschnitte 16 der unteren leitfa-
higen Schicht 15 kénnen externe Kontaktelemente
bilden, die eine Kontaktierung der Drain-, Source-
und Gate-Anschlisse des Halbleiterchips 3 (oder all-
gemeiner gesagt verschiedener auf gegeniberlie-
genden Seiten des Halbleiterchips 3 befindlicher ver-
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schiedener Anschliisse) von auRerhalb ermdglichen.
Anders ausgedrickt kdnnen die getrennten Abschnit-
te 16 der unteren leitfahigen Schicht 15 eine Monta-
geebene bilden, die die Anbringung von aus dem ver-
gossenen Teil 70 zu erhaltenden Modulen (siehe z. B.
Fig. 2 bis Fig. 4 und Fig. 6 bis Fig. 9) auf einem Sub-
strat, wie z. B. einer Leiterplatte, ermdglicht.

[0042] Ferner kann die untere leitfahige Schicht 15
eine Umverteilungsschicht (RDL: redistribution layer)
auf der Montageseite der Module bilden. Statt der
Verwendung einer unteren leitfahigen Schicht 15
koénnte eine Umverteilungsstruktur mit mehreren sol-
chen Umverteilungsschichten erzeugt werden. In ei-
ner solchen Umverteilungsstruktur werden mehrere
strukturierte leitfahige Schichten (ahnlich der struktu-
rierten leitfahigen Schicht 15) vorgesehen, die durch
Polymerschichten getrennt und durch Durchkontak-
tierungen verbunden werden. Eine solche Umvertei-
lungsstruktur kann durch wohlbekannte Dinn-
film-Technologieprozesse hergestellt werden und
kann eine flexible Signalfihrung und einen auf die
Bedirfnisse des Kunden zurechtgeschnittenen Ent-
wurf von externen Anschlissen ermdglichen.

[0043] Der vergossene Teil 70 wird dann zertrennt,
um einzelne Module zu erhalten (Eig. 1G). Jedes Mo-
dul kann einen oder mehrere Halbleiterchips 3 ent-
halten. Beispielsweise kann die Zertrennung an den
Trennungslinien A, B, C durchgefiihrt werden.

[0044] Die Zertrennung kann zum Beispiel durch
Sagen erreicht werden.

[0045] Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 zeigen Module 100,
200, 300, die durch Zertrennen des vergossenen
Teils 70 jeweils an den Trennungslinien A, B, C erhal-
ten werden. Gemalf der Trennungslinie A erhalt man
Seitenflachen 7a des Moduls 100, die aus Gussma-
terial 7 bestehen. Gemal der Trennungslinie B erhalt
man eine Seitenflache 7a des Moduls 200, die aus
Gussmaterial 7 besteht, und eine Seitenflache 7b
des Moduls 200, die aus leitfahigem Material aus der
leitfahigen Schicht 13 besteht. GemalR der Tren-
nungslinie C bestehen beide Seitenflachen 7b des
Moduls 300 aus leitfahigem Material der leitfahigen
Schicht 13. Folglich weisen die Module 100, 200 und
300 im Hinblick auf Warmeabfuhr und die Méglichkeit
ihres Bondens an einen Kuhlkérper unterschiedliche
Eigenschaften auf. Ferner kann der strukturelle Ent-
wurf der unteren leitfahigen Schicht 15 von der Wahl
der Trennungslinie A, B oder C abhangen. Beispiels-
weise kann das Modul 300 einen umlaufenden oder
rahmenformigen externen Drain-Anschluss 16.1 auf-
weisen.

[0046] In Fig. 5A bis Fig. 5D sind verschiedene
Phasen eines weiteren Herstellungsprozesses zur
Herstellung der in Eig. 6, Fig. 7 bzw. Fig. 8 darge-
stellten Module 400, 500, 600 dargestellt. Die ersten
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Herstellungsprozesse sind dieselben wie in Fig. 1A
bis Fig. 1D dargestellt, und es wird auf die entspre-
chende Beschreibung verwiesen, um Wiederholung
zu vermeiden. Wie in Fig. 5A dargestellt, werden
dann die Kanale 11.1 und Vertiefungen 11.2 mit ei-
nem leitfahigen Material, z. B. einem Metall oder Lot,
geflllt. Das leitfahige Material bildet leitfahige Ele-
mente 18.1, die sich durch die Kanale 11.1 erstre-
cken, und leitfahige Elemente 18.2, die die Vertiefun-
gen (Aushdéhlungen) 11.2 fullen.

[0047] Das leitfahige Material kann durch Druck-
techniken aufgebracht werden. Beispielsweise kann
durch Verwendung eines Siebdruckprozesses eine
Lotpaste in die Kanale 11.1 und Vertiefungen 11.2 ge-
driickt werden. Es kénnen auch andere Techniken
moglich sein.

[0048] Nach dem Fillen der Kanale 11.1 und Vertie-
fungen 11.2 mit den leitfahigen Elementen 18.1 bzw.
18.2 wird die leitfahige Schicht 13 aufgebracht, siehe
Fig. 5B. Zu diesem Zweck kénnen Abscheidungsver-
fahren wie in Verbindung mit der ersten Ausfiihrungs-
form (Eig. 1A bis Eig. 1G) beschrieben verwendet
werden. Bei einer Ausflihrungsform ist es auch mog-
lich, eine Metalllage (Metallsheet) 19 (z. B. aus Kup-
fer) auf die Oberseite des vergossenen Teils 70 auf-
zubringen. Die Metalllage 19 kann eine beliebige ge-
wlinschte Dicke aufweisen, z. B. in einem Bereich
zwischen 50 ym und 200 pm. Ein leitfahiges Haftmit-
tel wie z. B. eine (nicht dargestellte) Lotabscheidung
wird auf die Oberseite jedes leitfahigen Elements
18.1, 18.2 aufgebracht (dies ist nicht notwendig,
wenn die leitfahigen Elemente 18.1, 18.2 selbst aus
einem leitfahigen Haftmittel wie etwa Lot bestehen),
und die Metalllage 19 wird die Oberseite des vergos-
senen Teils 70 kontaktierend platziert. Durch Anwen-
dung von Warme wird dann ein Lotrlickfluss (Lot-Re-
flow) verwendet, um die Kontaktelemente 18.1, 18.2
an die flachige Metalllage (Metallblatt) 19 zu bonden
(Eig. 5B). Als Ergebnis erhalt man eine ahnliche
Struktur wie die in Eig. 1E dargestellte Anordnung.

[0049] Die nachfolgenden Herstellungsschritte der
in Fig. 5C und Fig. 5D zweiten Ausfihrungsform ent-
sprechen den in Verbindung mit Fig. 1F bzw. Fig. 1G
beschriebenen Herstellungsprozessen der ersten
Ausfihrungsform. Ferner sind die in Fig. 6, Fig. 7
und Fig. 8 dargestellten Module 400, 500, 600 den
mit Bezug auf Fig. 2, Fig. 3 bzw. Fig. 4 erlduterten
Modulen 100, 200, 300 ahnlich. Wenn die leitfahigen
Elemente 18.1 aus Lot bestehen, kann die untere leit-
fahige Schicht 15 unter den leitfahigen Elementen
18.1 weggelassen oder entfernt werden und das Lot
der leitfahigen Elemente 18.1 kann verwendet wer-
den, um die leitfahigen Elemente 18.1 direkt an ein
Substrat zu bonden.

[0050] Die Module 100, 200, 300, 400, 500, 600 ent-
halten keinen Trager wie etwa einen Systemtrager
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(Leadframe). Im Gegenteil werden die elektrisch leit-
fahigen Schichten 13 und 15 auf beiden Hauptober-
flachen 6, 10 der Halbleiterchips 3 plattiert. Wahrend
die leitfahige Schicht 13 eine ,ruckseitige” Verbin-
dung gewabhrleistet, ermoglicht die untere leitfahige
Schicht 15 eine ,vorderseitige” Verbindung sowie
eine Montagestruktur zur Anbringung des Moduls
100, 200, 300, 400, 500, 600 an einem Substrat. Da
die leitfahige Schicht 13 und die untere leitfahige
Schicht 15 durch sich durch die Kanale 11.1 erstre-
ckende Kontaktelemente 18.1 verbunden werden, er-
moglicht dies eine Anordnung aller externen Kontakt-
stellen 16 auf der unteren Oberflaiche des Moduls
100, 200, 300, 400, 500, 600. Dariiber hinaus kdnnen
die Oberflachen der externen Kontaktstellen 16, die
mit den Drain- und Source-Anschliissen des Halblei-
terchips 3 verbunden sind, groRer als die Oberflache
der externen Kontaktstelle 16 sein, die mit dem
Gate-Anschluss des Halbleiterchips 3 verbunden ist.
Die vergroRerten Oberflachen fiur die Drain- und
Source-Anschlisse kénnen nutzlich sein, wenn gro-
Re Strome durch die Vertikal-Leistungsanordnung
flieRen. Die Stabilitat der Module 100, 200, 300, 400,
500, 600 kann durch das Gussmaterial 7 gewahrleis-
tet werden.

[0051] Fig.9 zeigt schematisch ein Beispiel daflr,
wie zwei Halbleiterchips 3.1, 3.2 durch die leitfahige
Schicht 13 (die z. B. durch eine abgeschiedene Me-
tallschicht oder ein Metallblatt 19 realisiert werden
kann) und die untere leitfahige Schicht 15 miteinan-
der verbunden werden kénnen. Beispielsweise sind
in dem Modul 700 die beiden Halbleiterchips 3.1, 3.2
Leistungstransistoren. Die Kontaktstelle 9 (Drain-An-
schluss) des ersten Halbleiterchips 3.1 wird durch die
leitfahige Schicht 13 und die strukturierte untere leit-
fahige Schicht 15 mit der Kontaktstelle 4 (Source-An-
schluss) des zweiten Halbleiterchips 3.2 verbunden.
Mit der in Eig. 9 dargestellten Verbindung kann das
Modul 700 als Halbbricke verwendet werden.
Eig. 10 zeigt eine Prinzipschaltung einer zwischen
zwei Knoten N1 und N2 angeordneten Halbbriicke
800. Die Halbbriicke 800 enthalt zwei in Reihe ge-
schaltete Schalter S1 und S2. Die Halbleiterchips 3.2
und 3.1 kénnen als die beiden Schalter S1 bzw. S2
implementiert werden. Beim Vergleich mit dem in
Fig. 9 dargestellten Modul 700 ist der Knoten N1 der
Drain-Anschluss (Kontaktstelle 9) des Halbleiterchips
3.2, der zwischen den beiden Schaltern S1 und S2
angeordnete Knoten N3 ist der Drain-Anschluss
(Kontaktstelle 9) des ersten Halbleiterchips 3.1 und
der Knoten N2 ist der Source-Anschluss (Kontakt-
stelle 4) des ersten Halbleiterchips 3.1.

[0052] Die Halbbriicke 800 kann zum Beispiel in
elektronischen Schaltungen zum Umwandeln von
Gleichspannungen, DC-DC-Wandlern, implementiert
werden. DC-DC-Wandler kénnen dazu verwendet
werden, eine von einer Batterie oder einer wiederauf-
ladbaren Batterie bereitgestellte Eingangsgleich-
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spannung in eine Ausgangsgleichspannung umzu-
wandeln, die an die Bedurfnisse von signalabwarts
angeschlossenen elektronischen Schaltungen ange-
passt ist. DC-DC-Wandler kdnnen als Abwartswand-
ler, bei denen die Ausgangsspannung kleiner als die
Eingangsspannung ist, oder als Aufwartswandler, bei
denen die Ausgangsspannung grofRer als die Ein-
gangsspannung ist, realisiert werden.

[0053] Wieder mit Bezug auf Fig. 9 kénnen die frei-
liegenden Oberflachen 16 der unteren leitfahigen
Schicht 15, die die externen Kontaktstellen des Mo-
duls 700 bilden, dazu verwendet werden, das Modul
700 elektrisch mit anderen Komponenten zu koppeln.
Dies ist in Fig. 9 beispielhaft dargestellt. Dabei wird
das Modul 700 an einem Substrat 30, wie etwa einer
Leiterplatte, zum Beispiel einer PCB (aufgedruckten
Leiterplatte), angebracht. Die Lotabscheidungen 31
kénnen verwendet worden sein, um die externen
Kontaktstellen an (nicht dargestellte) Kontaktberei-
che der Leiterplatte 30 anzuldten. Es ist zu beachten,
dass die leitfahige Schicht 13 strukturiert wurde, um
die Drain-Anschlisse (Kontaktstellen 9) der beiden
Halbleiterchips 3.1, 3.2 elektrisch zu trennen.

[0054] Uber allen Modulen 100, 200, 300, 400, 500,
600, 700 kann ein Kihlkdrper oder Kuhlelement
(nicht dargestellt) angebracht werden. Der Kihlkor-
per kann thermisch mit einem (nicht dargestellten)
isolierenden Material gekoppelt werden, das die
strukturierte leitfahige Schicht 13 beschichtet. Wenn
die Warmeleitfahigkeit des elektrisch isolierenden
Materials hoch genug ist und/oder wenn die Material-
dicke des elektrisch isolierenden Materials Uber der
leitfahigen Schicht 13 nicht zu groB ist, kann das
elektrisch isolierende Material eine Ableitung der
durch die Halbleiterchips 3.1 und 3.2 erzeugten War-
me zu dem Kihlkérper erlauben, der die erzeugte
Warme abfihrt. In diesem Zusammenhang ist anzu-
merken, dass die Metalllage (Metallsheet) 19 spezi-
fisch dafir ausgelegt werden kann, eine Anbrin-
gungsplattform fur einen Kuhlkérper zu bilden. Bei-
spielsweise kann die Metalllage 19 mit einer auf die
Metallschicht auflaminierten oberen isolierenden die-
lektrischen Schicht ausgestattet sein. Ferner kann
die Metalllage 19 Teil eines Keramiksubstrats, z. B.
eines DCB-Substrats (direct copper bonded) sein.
Eine andere Mdglichkeit ist die Verwendung einer
mehrschichtigen  Metall-Dielektrikum-Metall-Sand-
wichstruktur fiir die Metalllage 19 zur Anbringung an
dem vergossenen Teil (,vergossener umkonfigurier-
ter Wafer”) 70. In diesem Fall kann ein Kihlkorper di-
rekt mit der isolierten Metalloberflache der mehr-
schichtigen Metalllage 19 gebondet werden.

[0055] Obwohl hier spezifische Ausfiihrungsformen
dargestellt und beschrieben wurden, ist flir Durch-
schnittsfachleute erkennbar, dass vielfaltige alternati-
ve und/oder aquivalente Implementierungen die ge-
zeigten und beschriebenen spezifischen Ausfih-
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rungsformen ersetzen kénnen, ohne von dem Kon-
zept der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Die
vorliegende Anmeldung soll jegliche Anpassungen
oder Abwandlungen der hier besprochenen spezifi-
schen Ausflihrungsformen abdecken. Insbesondere
kénnen Merkmale unterschiedlicher Ausfihrungsfor-
men kombiniert werden, sofern dies technisch mog-
lich ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiteran-
ordnung, mit den folgenden Schritten:
Platzieren von mindestens zwei Halbleiterchips (3)
auf einem Trager (1);
Uberdecken der mindestens zwei Halbleiterchips (3)
mit Gussmaterial (7);
Bereitstellen eines freiliegenden Teils der mindestens
zwei Halbleiterchips (3);
Aufbringen einer ersten Schicht (13, 19) aus leitfahi-
gem Material Uber den freiliegenden Teil der mindes-
tens zwei Halbleiterchips (3), wobei die erste Schicht
(13, 19) aus leitfahigem Material elektrisch mit einer
Kontaktstelle (9) an dem freiliegenden Teil der min-
destens zwei Halbleiterchips (3) verbunden ist; und
Zerteilen der mindestens zwei Halbleiterchips (3).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der freilie-
gende Teil der mindestens zwei Halbleiterchips (3)
durch selektives Entfernen eines ersten Teils (11.2)
des Gussmaterials (7) von den mindestens zwei
Halbleiterchips (3) bereitgestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, mit dem Schritt:
selektives Entfernung des ersten Teils (11.2) des
Gussmaterials (7) durch mechanisches Bohren
und/oder Laserbohren und/oder Atzen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
ferner mit dem Schritt:
selektives Entfernen eines zweiten Teils (11.1) des
Gussmaterials (7) von dem Trager (1), um einen Teil
des Tragers (1) selektiv freizulegen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, mit dem Schritt:
selektives Entfernen des ersten Teils (11.2) des
Gussmaterials (7) durch mechanisches Bohren
und/oder Laserbohren und/oder Atzen.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, mit dem
Schritt:
Uberdecken des selektiv freigelegten Teils des Tra-
gers (1) mit dem leitfahigen Material der ersten
Schicht (13, 19).

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, mit dem Schritt:
Aufbringen des leitfahigen Materials der ersten
Schicht (13, 19) durch einen Abscheidungsprozess.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, mit dem Schritt:
Aufbringen des leitfahigen Materials der ersten
Schicht (13, 19) durch Anbringen einer Metalllage auf
die Kontaktstelle (9).

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, mit dem Schritt:
Erzeugen der Kontaktstelle (9) nach dem Bereitstel-
len eines freiliegenden Teils der mindestens zwei
Halbleiterchips (3).

10. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiteran-
ordnung, mit den folgenden Schritten:
Platzieren von mindestens zwei Halbleiterchips (3)
auf einem Trager (1);
Uberdecken der mindestens zwei Halbleiterchips (3)
mit Gussmaterial (7);
Bereitstellen eines freiliegenden Teils der mindestens
zwei Halbleiterchips (3);
Aufbringen einer ersten Schicht (13, 19) aus leitfahi-
gem Material Uber den freiliegenden Teil der mindes-
tens zwei Halbleiterchips (3), wobei die erste Schicht
(13) aus leitfahigem Material elektrisch mit einer Kon-
taktstelle (9) an dem freiliegenden Teil der mindes-
tens zwei Halbleiterchips (3) verbunden ist; und
Entfernen der mindestens zwei Halbleiterchips (3)
von dem Trager (1).

11. Verfahren nach Anspruch 10, mit dem Schritt:
Abscheiden einer zweiten Schicht (15) aus leitfahi-
gem Material Uber eine Hauptoberflache der mindes-
tens zwei Halbleiterchips (3), die von dem Trager (1)
abgel6st wurde.

12. Verfahren nach Anspruch 11, mit dem Schritt:
Strukturieren der zweiten Schicht (15) aus leitfahi-
gem Material, um externe Anschlisse des Moduls zu
bilden.

13. Modul, umfassend:

einen  Halbleiterchip (3) mit einer ersten
Chip-Hauptoberflache (10), einer zweiten
Chip-Hauptoberflache (6) und einer Kontaktstelle (9)
auf der ersten Chip-Hauptoberflache (10);

ein den Halbleiterchip (3) aufnehmendes Gussmate-
rial (7), wobei das Gussmaterial (7) eine erste Gusso-
berflache, eine zweite Gussoberflache und einen Ka-
nal (11.1), der sich zu der ersten Gussoberflache und
der zweiten Gussoberflache 6ffnet, aufweist;

eine Uber der ersten Chip-Hauptoberflache (10) und
der ersten Gussoberflache aufgebrachte erste
Schicht (13, 19) aus leitfahigem Material, wobei die
erste Schicht (13, 19) aus leitfahigem Material elek-
trisch mit der Kontaktstelle (9) verbunden ist;

ein leitfahiges Element (18.1), das elektrisch mit der
ersten Schicht (13, 19) aus leitfahigem Material ver-
bunden ist und sich durch den Kanal (11.1) erstreckt.

14. Modul nach Anspruch 13, wobei das Guss-
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material (7) aus einem Epoxidharzmaterial besteht.

15. Modul nach Anspruch 13 oder 14, ferner um-
fassend:
mindestens eine weitere Kontaktstelle (4, 5) auf der
zweiten Chip-Hauptoberflache (6).

16. Modul nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
wobei die erste Schicht (13, 19) aus leitfahigem Ma-
terial eine Dicke von mehr als 10 um, insbesondere
50 pm, aufweist.

17. Modul nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
wobei die erste Schicht (13, 19) aus leitfahigem Ma-
terial eine abgeschiedene Metallschicht (13) ist.

18. Modul nach Anspruch 17, wobei das leitfahi-
ge Element (18.1) ein integraler Teil der ersten
Schicht (13) ist, die aus abgeschiedenem Metall be-
steht.

19. Modul nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
wobei die erste Schicht (13, 19) aus leitfahigem Ma-
terial eine flachige Metalllage (19) ist.

20. Modul nach einem der Anspriiche 13 bis 19,
wobei das leitfahige Element (18.1) aus einem Lot-
material besteht.

21. Modul nach einem der Anspriiche 13 bis 20,
ferner umfassend:
eine Uber der zweiten Chip-Hauptoberflache (6) auf-
gebrachte zweite Schicht (15) aus leitfahigem Mate-
rial.

22. Modul nach Anspruch 21, wobei die zweite
Schicht (15) aus leitfahigem Material strukturiert ist,
um externe Anschlisse des Moduls zu bilden.

23. Modul, umfassend:
einen Halbleiterchip (3) mit einer ersten
Chip-Hauptoberflache (10), einer zweiten
Chip-Hauptoberflache (6), einer ersten Kontaktstelle
(9) auf der ersten Chip-Hauptoberflache (10) und ei-
ner zweiten Kontaktstelle (4, 5) auf der zweiten
Chip-Hauptoberflache (6);
ein den Halbleiterchip aufnehmendes Gussmaterial
(7), wobei das Gussmaterial (7) eine erste Gussober-
flache und eine zweite Gussoberflache aufweist;
eine Uber der ersten Chip-Hauptoberflache (10) und
der ersten Gussoberflache aufgebrachte erste
Schicht (13, 19) aus leitfahigem Material, wobei die
Schicht (13, 19) aus leitfahigem Material elektrisch
mit der ersten Kontaktstelle (9) verbunden ist; und
eine Uber der zweiten Chip-Hauptoberflache (6) und
der zweiten Gussoberflache aufgebrachte zweite
Schicht (15) aus leitfahigem Material, wobei die zwei-
te Schicht (15) aus leitfahigem Material elektrisch mit
der zweiten Kontaktstelle (4, 5) verbunden ist.
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24. Modul nach Anspruch 23, wobei die zweite
Schicht (15) aus leitfahigem Material strukturiert ist,
um externe Anschllisse des Moduls zu bilden.

25. Modul, umfassend:
einen  Halbleiterchip (3) mit einer ersten
Chip-Hauptoberflache (10), einer zweiten
Chip-Hauptoberflache (6) und einer Kontaktstelle (9)
auf der ersten Chip-Hauptoberflache (10);
ein den Halbleiterchip aufnehmendes Gussmaterial
(7), wobei das Gussmaterial (7) eine erste Gussober-
flache, eine zweite Gussoberflache und einen Kanal
(11.1), der sich zu der ersten Gussoberflache und der
zweiten Gussoberflache 6ffnet, aufweist;
erste Schichtmittel (13, 19) aus Uber der ersten
Chip-Hauptoberflache (10) und der ersten Gussober-
flache aufgebrachtem leitfahigen Material, wobei die
ersten Schichtmittel (13, 19) elektrisch mit der Kon-
taktstelle (9) verbunden sind; und
ein leitfahiges Element (18.1), das elektrisch mit den
ersten Schichtmitteln (13, 19) verbunden ist und sich
durch den Kanal (11.1) erstreckt.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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