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(57) Hauptanspruch: Folienpackage (101; 102; 604; 602;
701; 702; 801; 802) mit

einem Foliensubstrat (12) mit einer ersten und einer gegen-
Uberliegenden zweiten Hauptoberflache (12A, 12B);

einer in zumindest einen ersten und einen zweiten Teilbe-
reich (14a, 14b) strukturierten ersten elektrisch leitfahigen
Schicht (14), die an der ersten Hauptoberflache (12A) ange-
ordnet ist;

einer in zumindest einen ersten und einen zweiten Teilbe-
reich (16a, 16b) strukturierten zweiten elektrisch leitfahigen
Schicht (16), die an der zweiten Hauptoberflache (12B) an-
geordnet ist;

zumindest einem elektronischen Bauelement (18), das be-
nachbart zu der ersten Hauptoberflache (12A) angeordnet
ist und eine der ersten Hauptoberflache (12A) zugewand-
te Anschlussseite (18A) aufweist, die zumindest zwei Bau-
element-Anschlusspads (224, 22,) des elektronischen Bau-
elements (18) aufweist; wobei ein erstes Bauelement-An-
schlusspad (224) Uber eine erste elektrisch leitfahige unlos-
bare Verbindung (244) oder bedingt I6sbare Verbindung mit
dem ersten Teilbereich (14a) der ersten elektrisch leitfahigen
Schicht (14) elektrisch verbunden ist; und wobei ein zweites
Bauelement-Anschlusspad (22,) Gber eine zweite elektrisch
leitfahige unldsbare Verbindung oder bedingt I16sbare Ver-
bindung (24,) mit dem zweiten Teilbereich (14b) der ersten
elektrisch leitfahigen Schicht (14) elektrisch verbunden ist;
ein erstes Package-Pad (284), das an einer der ersten
Hauptoberflache (12A) abgewandten Seite des ersten Teil-
bereichs (16a) ...

, | ) 10,
284 18 28,

42 (optional): 18

/ 32
12+

“ <
Pran
(optional) 1éa—:2 284 46] -t
1




"R ‘

Deutsches
Patent- und Markenamt

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE
us
us
us
us
us
EP
EP
EP
EP
EP

10 2014 107 299
7 767 496
2001/0019179
2004 /0 119 166
2011/0133 341
2015/0 221 842
1548 829
0920 056
1028 463
1256 983
2 040 295

A1
B2
A1
A1
A1
A1
B1
A2
A1
A2
A2

(19DE 10 2019 202 720 B4 2021.04.01

2/31



DE 10 2019 202 720 B4 2021.04.01

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Folien-
package fir ein elektronisches Bauelement. Die vor-
liegende Erfindung betrifft insbesondere ein dinnes
Chip-Folienpackage fur HalbleiterChips mit direkter
oder indirekter Kontaktierung.

[0002] Mit hochentwickelten Packages, sogenann-
ten advanced packages, wird den Forderungen der
Industrie Rechnung getragen, vor allem die Bauhdhe
von elektronischen Baugruppen kontinuierlich zu re-
duzieren und gleichzeitig ihre Leistungsfahigkeit bei
sinkenden Kosten zu erhéhen.

[0003] Ein sehr grofRer Anteil an elektronischen Bau-
elementen ist mit standardisierten Gehausen auf dem
Markt verfligbar. Hierzu zahlen beispielsweise SMD-
Gehause (SMD = surfacemounted device, oberfla-
chenmontiertes Bauteil) oder QFN-Geh&use (QFN =
Quad Flat No Leads) sowie zahlreiche weitere stan-
dardisierte Formen. So gibt es beispielsweise zu den
SMD-Gehédusen, die auch als SMD-Packages be-
zeichnet werden, Standardisierungen, um die Geo-
metrie der Gehduse in Breite, Lange und Hbéhe zu
definieren. Des Weiteren werden die Geometrien der
elektrischen Kontaktstellen (SMD-Pads) definiert, an
denen der Signalpfad von der Systemumgebung, z.
B. von einer Leiterplatte, zu einem innenliegenden
Halbleiterbauelement wie z. B. einem Chip verlauft.

[0004] EP 2 040 295 A2 beschreibt eine Anordnung
mit einer Verbindungseinrichtung und mindestens ei-
nem Halbleiterbauelement. Hierzu wird vorgeschla-
gen, eine Verbindungseinrichtung vorzusehen, die ei-
ne isolierende Folie und zwei elektrisch leitende Fo-
lien aufweist, siehe Absatz [0024].

[0005] US 2011/0133341 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Halbleiter-Packages, dort
wird eine Verbiegung als nachteilig beschrieben, sie-
he Absatz [0032].

[0006] Winschenswert waren Packages oder Ge-
hause, die die Eigenschaft von bekannten Gehdusen
Uberwinden und eine begrenzte Biegsamkeit errei-
chen. Die Terminologie einer begrenzten Biegsam-
keit bezieht sich auf den Biegeradius, so wie er bei-
spielsweise fir Smart Cards definiert ist, und dem
Ausschluss einer mehrachsigen Verformung des Ge-
hauses, d. h. keine kalottenartige Verformung.

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, Packages oder Gehause mit ei-
ner begrenzten Biegsamkeit bereitzustellen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
der unabhangigen Patentanspriche gel6st.
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[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass durch Bereitstellen diinner Ge-
hause in Form von Folienpackages die Nachteile
starrer Gehduse uberwunden werden kénnen und ei-
ne begrenzte Biegsamkeit erhalten werden kann. Der
Erfindung liegt ferner die Erkenntnis zugrunde, dass
sich Foliensubstrate hervorragend fiir die Herstellung
solcher diinnen Gehéduse eignen und in Kombinati-
on mit diinnen Chips oder Bauelementen eine zerst6-
rungsfreie Biegsamkeit erhalten werden kann.

[0010] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel umfasst
ein Folienpackage ein Foliensubstrat mit einer ers-
ten und einer gegeniberliegenden Hauptoberflache.
Eine in zumindest einen ersten und einen zwei-
ten Teilbereich strukturierte erste elektrisch leitfahi-
ge Schicht ist an der ersten Hauptoberflache ange-
ordnet. Eine in zumindest einen ersten und einen
zweiten Teilbereich strukturierte elektrisch leitfahige
Schicht ist an der zweiten Hauptoberfliche ange-
ordnet. Zumindest ein elektronisches Bauelement ist
benachbart zu der ersten Hauptoberflache angeord-
net und weist eine der ersten Hauptoberflache zuge-
wandte Anschlussseite auf, die zumindest zwei Bau-
element-Anschlusspads des elektronischen Bauele-
ments aufweist. Ein erstes Bauelement-Anschluss-
pad ist Uber eine erste elektrisch leitfahige unlésba-
re Verbindung oder bedingt |6sbare Verbindung mit
dem ersten Teilbereich der ersten elektrisch leitféhi-
gen Schicht verbunden. Ein zweites Bauelement-An-
schlusspad ist Uber eine zweite elektrisch leitfahige
unlésbare Verbindung oder bedingt I6sbare Verbin-
dung mit dem zweiten Teilbereich der ersten elek-
trisch leitfahigen Schicht elektrisch verbunden. Ein
erstes Package-Pad ist an einer der ersten Haupto-
berflache abgewandten Seite des ersten Teilbereichs
der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht angeord-
net. Ein zweites Package-Pad ist an der der ers-
ten Hauptoberfliche abgewandten Seite des zwei-
ten Teilbereichs der zweiten elektrisch leitfahigen
Schicht angeordnet. Das Foliensubstrat weist eine
erste Durchkontaktierung auf, um den ersten Teil-
bereich der ersten elektrisch leitfdhigen Schicht mit
dem ersten Teilbereich der zweiten elektrisch leitfa-
higen Schicht elektrisch zu verbinden. Das Folien-
package weist zumindest eine zweite Durchkontak-
tierung auf, um den zweiten Teilbereich der elek-
trisch leitfahigen Schicht mit dem zweiten Teilbe-
reich der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht elek-
trisch zu verbinden. Die erste Durchkontaktierung ist
Teil eines ersten elektrisch leitfahigen Leiterbahnpfa-
des zwischen dem ersten Bauelement-Anschlusspad
und dem ersten Package-Pad. Die zweite Durchkon-
taktierung bildet einen Teil eines zweiten elektrisch
leitfahigen Leiterbahnpfades zwischen dem zweiten
Bauelement-Anschlusspad und dem zweiten Packa-
ge-Pad. In einer Projektion des zumindest einen elek-
tronischen Bauelements des ersten Package-Pads
und des zweiten Package-Pads in eine gemeinsa-
me parallel zu der ersten Hauptoberflache angeord-
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nete Referenzebene sind die Package-Pads late-
ral benachbart und disjunkt von dem zumindest ei-
nen elektronischen Bauelement. Das Folienpackage
weist ferner eine benachbart zu der ersten Haupto-
berflache angeordnete Vergussmasse auf, die das
zumindest eine elektronische Bauelement zumindest
teilweise umschlie3t und gegeniber der Umwelt ab-
grenzt. Das zumindest eine elektronische Bauele-
ment weist eine Abmessung entlang einer Dicken-
richtung senkrecht zu der Referenzebene auf, die ge-
ringer ist als 60 pm. Alternativ oder zusétzlich weist
das Folienpackage eine Gesamtabmessung entlang
der Dickenrichtung auf, die geringer ist als 300 pm.
Eine laterale Position (46,) der ersten Durchkontak-
tierung (32,) stimmt mit einer lateralen Position (48,)
des ersten Bauelement-Anschlusspads (22,) entlang
der Dickenrichtung (z) Uberein, so dass sich die la-
terale Position (46,) der ersten Durchkontaktierung
(32,4) und die laterale Position (48,) des ersten Bau-
element-Anschlusspads (22,) bei einer Projektion in
die Referenzebene (38) zumindest teilweise Gberlap-
pen. Eine laterale Position (46,) der zweiten Durch-
kontaktierung (32,) stimmt mit einer lateralen Position
(48,) des zweiten Bauelement-Anschlusspads (22,)
entlang der Dickenrichtung (z) Uberein, so dass sich
die laterale Position (46,) der zweiten Durchkontak-
tierung (32,) und die laterale Position (48,) des zwei-
ten Bauelement-Anschlusspads (22,) bei einer Pro-
jektion in die Referenzebene (38) zumindest teilweise
Uberlappen. Ferner weist die erste elektrisch leitfahi-
ge Schicht (14) im Bereich des Kontakts mit der ers-
ten Durchkontaktierung (32,) und der zweiten Durch-
kontaktierung (32,) eine verglichen mit einem Bereich
der elektrisch unlésbaren oder bedingt I6sbaren Ver-
bindung (24,,24,) eine gréflere Abmessung entlang
der Dickenrichtung (z) auf.

[0011] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel bezieht
sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Foli-
enpackages. Das Verfahren umfasst ein Bereitstel-
len eines Foliensubstrats mit einer ersten und einer
gegenlberliegenden zweiten Hauptoberflaiche. Das
Verfahren umfasst ein Anordnen einer in zumindest
einen ersten und einen zweiten Teilbereich struktu-
rierten ersten elektrisch leitfahigen Schicht an der
ersten Hauptoberflache und ein Anordnen einer in zu-
mindest einen ersten und einen zweiten Teilbereich
strukturierten zweiten elektrisch leitfahigen Schicht
an der zweiten Hauptoberflache. Das Verfahren um-
fasst ein Anordnen zumindest eines elektronischen
Bauelements benachbart zu der ersten Hauptoberfla-
che, so dass eine Anschlussseite des zumindest ei-
nen elektronischen Bauelements, die zumindest zwei
Bauelement-Anschlusspads des elektronischen Bau-
elements aufweist, der ersten Hauptoberflache zuge-
wandt ist. Das erste Bauelement-Anschlusspad wird
dabei Uber eine erste elektrisch leitfahige unldsba-
re Verbindung oder bedingt 16sbare Verbindung mit
dem ersten Teilbereich der ersten elektrisch leitfahi-
gen Schicht elektrisch leitfahig verbunden.

4/31

[0012] Das zweite Bauelement-Anschlusspad wird
Uber eine zweite elektrisch leitfahige unlésbare Ver-
bindung oder bedingt l6sbare Verbindung mit dem
zweiten Teilbereich der ersten elektrisch leitfahigen
Schicht elektrisch verbunden. Das Verfahren um-
fasst ein Anordnen eines ersten Package-Pads an
einer der ersten Hauptoberflache abgewandten Sei-
te des ersten Teilbereichs der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht und ein Anordnen eines zwei-
ten Package-Pads an einer der ersten Hauptober-
flache abgewandten Seite des zweiten Teilbereichs
der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht. Das Ver-
fahren wird so ausgefiihrt, dass das Foliensubstrat ei-
ne erste Durchkontaktierung aufweist, um den ersten
Teilbereich der ersten elektrisch leitfdhigen Schicht
mit dem ersten Teilbereich der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht elektrisch zu verbinden. Ferner
ist eine zweite Durchkontaktierung vorhanden oder
wird erhalten bzw. erzeugt, um den zweiten Teil-
bereich der ersten elektrisch leitfdhigen Schicht mit
dem zweiten Teilbereich der zweiten elektrisch leit-
fahigen Schicht elektrisch zu verbinden. Das Verfah-
ren wird so ausgefihrt, dass die erste Durchkontak-
tierung einen Teil eines ersten elektrisch leitfahigen
Leiterbahnpfades zwischen dem ersten Bauelement-
Anschlusspad und dem zweiten Package-Pad bildet
und die zweite Durchkontaktierung einen Teil eines
zweiten elektrisch leitfahigen Leiterbahnpfades zwi-
schen dem zweiten Bauelement-Anschlusspad und
dem zweiten Package-Pad bildet. Das Verfahren wird
so ausgefiihrt, dass in einer Projektion des zumindest
einen elektronischen Bauelements des ersten Packa-
ge-Pads und des zweiten Package-Pads in eine ge-
meinsame parallel zu der ersten Hauptoberflache an-
geordnete Referenzebene die Package-Pads lateral
benachbart und disjunkt von dem zumindest einen
elektronischen Bauelement sind. Das Folienpackage
weist eine benachbart zu der ersten Hauptoberflache
angeordnete Vergussmasse auf, die das zumindest
eine elektronische Bauelement zumindest teilweise
umschlief3t und gegenliber der Umwelt abgrenzt. Das
Verfahren wird so ausgefiihrt, dass das zumindest ei-
ne elektronische Bauelement eine Abmessung ent-
lang einer Dickenrichtung senkrecht zu der Referenz-
ebene aufweist, die geringer ist als 60 ym, und/oder
so dass das Folienpackage eine Gesamtabmessung
entlang der Dickenrichtung aufweist, die geringer ist
als 300 ym. Das Verfahren wird so ausgefihrt, dass
eine laterale Position der ersten Durchkontaktierung
mit einer lateralen Position des ersten Bauelement-
Anschlusspads entlang der Dickenrichtung Uberein-
stimmt, so dass sich die laterale Position der ers-
ten Durchkontaktierung und die laterale Position des
ersten Bauelement-Anschlusspads bei einer Projek-
tion in die Referenzebene zumindest teilweise Uber-
lappen; und dass eine laterale Position der zweiten
Durchkontaktierung mit einer lateralen Position des
zweiten Bauelement-Anschlusspads entlang der Di-
ckenrichtung Ubereinstimmt, so dass sich die laterale
Position der zweiten Durchkontaktierung und die la-
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terale Position des zweiten Bauelement-Anschluss-
pads bei einer Projektion in die Referenzebene zu-
mindest teilweise Uberlappen. Ferner weist die erste
elektrisch leitféahige Schicht im Bereich des Kontakts
mit der ersten Durchkontaktierung und der zweiten
Durchkontaktierung eine verglichen mit einem Be-
reich der elektrisch unlésbaren oder bedingt I6sbaren
Verbindung eine gréRere Abmessung entlang der Di-
ckenrichtung auf.

[0013] Dadurch wird ein Package bereitgestellt, wel-
ches sowohl dinn ausfihrbar ist als auch die ge-
winschte Biegsamkeit bereitstellen kann.

[0014] Weitere vorteilhafte Ausfliihrungsformen sind
der Gegenstand abhangiger Patentanspriche.

[0015] Einige Ausflihrungsbeispiele sind exempla-
risch in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt
und werden nachstehend erldutert. Es zeigen:

Fig. 1a eine schematische Seitenschnittansicht
eines Folienpackages mit direkter Kontaktierung
gemal einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 1b eine schematische Seitenschnittansicht
eines Folienpackages mit indirekter Kontaktie-
rung gemaf einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 2a-2h einen beispielhaften Ablauf zum Her-
stellen eines Folienpackages mit direkter Kon-
taktierung gemaf einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 3a-3j einen weiteren beispielhaften Ablauf
zum Herstellen eines Folienpackages mit direk-
ter Kontaktierung gemafl einem Ausfihrungs-
beispiel;

Fig. 4a-4h einen beispielhaften Ablauf zum Her-
stellen eines Folienpackages mit indirekter Kon-
taktierung geman einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 5a-5j einen weiteren beispielhaften Ablauf
zum Herstellen eines Folienpackages mit in-
direkter Kontaktierung gemaR einem Ausflih-
rungsbeispiel;

Fig. 6a eine schematische Seitenschnittansicht
eines Folienpackages gemal einem Ausflih-
rungsbeispiel, das eine direkte Kontaktierung
und eine Medienzugangséffnung in einer Ver-
gussmasse aufweist;

Fig. 6b eine schematische Seitenschnittansicht
eines Folienpackages, das eine indirekte Kon-
taktierung und eine Medienzugangséffnung in
der Vergussmasse aufweist;

Fig. 7a eine schematische Seitenschnittansicht
eines Folienpackages, das eine direkte Kontak-
tierung und eine Medienzugangsoéffnung in ei-
nem Foliensubstrat aufweist;

Fig. 7b eine schematische Seitenschnittansicht
eines Folienpackages, das eine indirekte Kon-
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taktierung und eine Medienzugangsoffnung in
dem Foliensubstrat aufweist;

Fig. 8a eine schematische Aufsicht auf ein Foli-
enpackage gemal einem Ausflhrungsbeispiel,
mit einer Mehrzahl von Package-Pads und einer
direkten Kontaktierung;

Fig. 8b eine schematische Aufsicht auf ein Foli-
enpackage gemal einem Ausflhrungsbeispiel,
mit einer Mehrzahl von Package-Pads und einer
indirekten Kontaktierung; und

Fig. 9 ein schematisches Flussdiagramm eines
Verfahrens gemafR einem Ausfihrungsbeispiel.

[0016] Bevor nachfolgend Ausflihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung im Detail anhand der Zeich-
nungen naher erlautert werden, wird darauf hingewie-
sen, dass identische, funktionsgleiche oder gleichwir-
kende Elemente, Objekte und/oder Strukturen in den
unterschiedlichen Figuren mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen sind, so dass die in unterschied-
lichen Ausflihrungsbeispielen dargestellte Beschrei-
bung dieser Elemente untereinander austauschbar
ist bzw. aufeinander angewendet werden kann.

[0017] Das erfindungsgemale Folienpackage wird
hierin auch als ,folienbasiertes Package“ bezeichnet.
AuRerdem werden die Begriffe ,Package” und ,Ge-
hause* hierin synonym verwendet. Der Begriff ,dinn*
in Bezug auf das Folienpackage bezieht sich auf Di-
cken von héchstens 350 pym, vorzugsweise auf Di-
cken von hdchstens 300 ym und weiter bevorzugt
auf Dicken von hdéchstens 200 ym. Die Dicke ent-
spricht einem Schichtdickenaufbau des Folienpacka-
ges senkrecht zur Haupterstreckungsrichtung der Fo-
liensubstrate bzw. senkrecht zu den Folienebenen.
Substrate mit Schichtdicken von unterhalb von 130
pm werden im Sinne der vorliegenden Beschreibung
auch als ,Foliensubstrate” bezeichnet

[0018] Nachfolgende Ausflihrungsbeispiele bezie-
hen sich auf die Anordnung, Verarbeitung und/oder
den Einsatz von Foliensubstraten fiir Folienpacka-
ges zum Hausen elektronischer Bauelemente. Ein
Material solcher Foliensubstrate kann beispielswei-
se Polyimid, PEN (Polyethylennaphthalat), PET (Po-
lyethylenterephthalat) und/oder PC (Polycarbonat)
umfassen. Diese Materialien kénnen beispielswei-
se zumindest eine Schicht des aus zumindest einer
Schicht gebildeten Foliensubstrats bilden. Vorzugs-
weise werden temperaturstabile Materialien verwen-
det. Die Temperaturstabilitat erstreckt sich beispiels-
weise Uber den Temperaturbereich der Materialver-
arbeitung im Herstellungsprozess des dinnen Chip-
Packages sowie Uber den Temperaturbereich, dem
das dunne Folienpackage in der Anwendung ausge-
setzt ist. Eine Foliendicke, das bedeutet, ein Abstand
zwischen zwei gegenuberliegenden Hauptseiten des
Foliensubstrats kann in der Gré3enordnung von bei-
spielsweise 10 um bis 100 um liegen und beispiels-
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weise einen Wert von in etwa 12,5 ym, 25 ym oder
50 um betragen.

[0019] Einige Ausfliihrungsbeispiele sehen vor, dass
das Foliensubstrat flexibel ist, so dass das Folien-
package zerstdrungsfrei und insbesondere ohne Be-
schadigung des gehausten elektronischen Bauele-
ments biegbar ist. Diese Biegsamkeit kann sich be-
vorzugt auf eine einachsige oder eindimensionale
Biegung mit einem Biegeradius entlang einer Rich-
tung und unterscheidet sich in diesem bevorzugten
Fall von einer mehrdimensionalen Biegung, d. h.,
einer Biegung mit Biegeradien entlang zweier oder
mehr Richtungen. Ein Biegeradius Rg kann um min-
destens das 100-Fache gréRer sein als eine Abmes-
sung des Folienpackages entlang der Dickenrich-
tung.

[0020] Nachfolgende Ausflihrungsbeispiele bezie-
hen sich auf die Anordnung oder Verwendung zumin-
dest eines elektronischen Bauelements, das in dem
Folienpackage gehaust wird. Als nicht-limitierendes
Beispiel eines solchen elektronischen Bauelements
werden Chips bzw. Halbleiterchips genannt. So kann
sich die nachfolgende Beschreibung beispielsweise
auf Chips beziehen, die in dem dinnen Folienpa-
ckage eingebettet sind. Innerhalb der Bezeichnung
,Chip“ sind Ausfihrungsformen mit Silizium-Materi-
al, sonstigen Halbleitersubstraten, Dinnglas oder Fo-
lienmaterial zu verstehen. Insbesondere soll nicht
vernachlassigt werden, dass anstelle eines ,Chips®
auch ein Folienbauelement vorhanden sein kann,
das optional auch eine sensorische Funktionalitat be-
reitstellen kann. Nicht-limitierende Beispiele fiir sen-
sorische Funktionen auf einem Foliensubstrat kén-
nen beispielsweise Interdigital-Kondensator-Struktu-
ren, amperometrische Elektroden, Widerstandsma-
ander, lichtempfindliche, feuchteempfindliche, gas-
sensitive, pH-sensitive Schichten oder bioanalytische
Schichten sein. Die Dicke des Chips, insbesondere
Halbleiterchips, kann in der Gréf3enordnung von 10
pgm bis 100 um liegen, wobei auch diinnere Ausflih-
rungsformen denkbar sind. Je nach Ausbildungsform
des dinnen Folienpackages kdénnen vorzugsweise
Werte von 20 ym, 25 ym, 30 ym, 35 uym, 40 pm, 45
pm, 50 ym , 55 ym oder 60 ym innerhalb von Tole-
ranzbereichen von + 2,5 ym realisiert werden, wobei
auch dinnere Chips mdéglich sind. Das elektronische
Bauelement umfasst wenigstens zwei Chip-Pads, d.
h. Bauelement-Anschlusspads, deren Abstand zuein-
ander geometrisch so gewahlt ist, dass Durchkon-
taktierungen zum elektrischen Kontaktieren der Pads
kurzschlussfrei angeordnet werden kdnnen.

[0021] Fig. 1a zeigt eine schematische Seiten-
schnittansicht eines Folienpackages 10, gemal ei-
nem Ausfihrungsbeispiel. Das Folienpackage 10,
umfasst ein Foliensubstrat 12 mit einer ersten Haupt-
oberflache 12A und einer zweiten Hauptoberflache
12B. Eine elektrisch leitfahige Schicht 14 ist an der
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ersten Hauptoberflache 12A angeordnet und in eine
Mehrzahl oder Vielzahl von Teilbereichen 14a und
14b strukturiert, die fiir sich genommen elektrisch iso-
liert voneinander sind und hdchstens Uber externe
zusétzliche Strukturen elektrisch miteinander verbun-
den sind. Das bedeutet, innerhalb der elektrisch leit-
fahigen Schicht 14 sind die Teilbereiche 14a und 14b
getrennt. Die elektrisch leitfahige Schicht 14 kann
metallische und/oder nichtmetallische und dennoch
leitfahige Materialien umfassen. So kann die leitfahi-
ge Schicht 14 beispielsweise als Metallisierung gebil-
det sein und zumindest einen metallischen Werkstoff
umfassen, z. B. Aluminium, Kupfer, Nickel, Gold und/
oder andere Materialien sowie Legierungen hiervon.
Alternativ oder zuséatzlich kann die leitfahige Schicht
14 elektrisch endlich niederohmige Partikel in einem
Materialverbund aufweisen, etwa Silberpartikel in ei-
nem Pastenmaterial oder mikrometerkleine Kugel-
chen aus nicht oder gering leitfahigem Material mit
leitfahiger Oberflachenbeschichtung. Die hierin be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele beziehen sich auf
leitfahige Schichten und somit auf Metallisierungen
und andersartig gebildete Schichten mit elektrischer
Leitfahigkeit.

[0022] Das Folienpackage 10, umfasst ferner eine
weitere elektrisch leitfahige Schicht 16, die an der
Hauptoberflache 12B angeordnet ist und die in ei-
ne Mehrzahl oder Vielzahl von Teilbereichen 16a
und 16b strukturiert ist, das bedeutet, die Teilberei-
che 16a und 16b sind ebenfalls beabstandet von-
einander. Die Anzahl der Teilbereiche 14a und 14b
kann mit der Anzahl von Teilbereichen 16a und 16b
Ubereinstimmen. So kann beispielsweise ein Teilbe-
reich 14a einem Teilbereich 16a eindeutig zugeord-
net sein. Alternativ oder zusétzlich kann der Teilbe-
reich 14b dem Teilbereich 16b eindeutig zugeordnet
sein. Es ist mdglich, dass jeder der Teilbereiche der
elektrisch leitfahigen Schicht 14 einem entsprechen-
den Teilbereich der elektrisch leitfahigen Schicht 16
eindeutig zugeordnet ist. Die Anzahl der Teilberei-
che der elektrisch leitfahigen Schicht 14 und der elek-
trisch leitfahigen Schicht 16 sind lediglich exempla-
risch mit 2 dargestellt und kénnen insbesondere gro-
Rere Werte aufweisen, beispielsweise zumindest 5,
zumindest 10, zumindest 20, zumindest 50 oder auch
mehr, z. B. 100 oder mehr. Ein entsprechender Teil-
bereich der elektrisch leitfahigen Schicht 14 kann mit
einem entsprechenden Teilbereich der elektrisch leit-
fahigen Schicht 16 elektrisch niederohmig verbunden
sein, worauf spater noch detailliert eingegangen wird.

[0023] Das Folienpackage 10, umfasst ein elektro-
nisches Bauelement 18, beispielsweise einen Chip.
Das elektronische Bauelement 18 ist benachbart
zu der Hauptoberflaiche 16A angeordnet. Das elek-
tronische Bauelement 18 weist eine Anschlusssei-
te 18A und eine gegenliberliegende Seite 18B auf.
An der Anschlussseite 18A sind zwei, insbesonde-
re mehr oder alle Bauelement-Anschlusspads 22,
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und 22, des elektronischen Bauelements 18 ange-
ordnet. Die Anschlussseite 18A kann der Haupto-
berflache 12A zugewandt angeordnet sein, anders
ausgedrickt kann das elektronische Bauelement 18
so angeordnet sein, dass die Anschlussseite 18A
in Richtung des Foliensubstrats 12, insbesondere
der Hauptoberflache 12A weist. Obwohl das Folien-
package 10, so beschrieben ist, dass lediglich ein
elektronisches Bauelement 18 angeordnet ist, sehen
Ausfiihrungsbeispiele sowohl fur die hier beschriebe-
ne direkte Kontaktierung als auch im Zusammenhang
mit einer indirekten Kontaktierung vor, dass eine ho-
here Anzahl, beispielsweise zumindest 2, zumindest
3, zumindest 5, zumindest 10 oder mehr elektroni-
sche Bauelemente in dem Folienpackage 10, unter-
gebracht sind.

[0024] Das Bauelement-Anschlusspad 22; kann
Uber eine elektrisch leitfahige unlésbare Verbindung
oder bedingt I6sbare Verbindung mit dem Teilbereich
14a elektrisch niederohmig verbunden sein. Eben-
so kann das Anschlusspad 22, Uber eine elektrisch
niederohmig leitfahige unlésbare oder bedingt 16s-
bare Verbindung 24, mit dem Teilbereich 14b elek-
trisch niederohmig verbunden sein. Die Verbindun-
gen 24, und 24, kdnnen beispielsweise als Metal-
lisierung, etwa als Bump oder Pillar realisiert sein,
bspw. als Bump-Metallisierungen, die die Passivie-
rungsoberflache des elektronischen Bauelements 18
topographisch Uberragen. Es ist ebenso mdglich, ei-
nen anisotrop leitfahigen Klebstoff und/oder eine an-
isotrop leitfahigen Klebefilm zu verwenden. Das be-
deutet, die elektrisch leitfahige unlésbare Verbindung
oder bedingt I6sbare Verbindung umfasst beispiels-
weise eines aus einem anisotrop leitfahigen Klebe-
material, Pillar-Strukturen und Stud-Bumps.

[0025] Als ,Bump® wird eine leitfahige Struktur be-
zeichnet, die topographisch beztiglich der Metallisie-
rung des Bauelement-Anschlusspads (IC-Pad) 22,
bzw. 22, also Uber die Oberflache der IC-Passivie-
rung hinausreicht, so dass also die Bumps 24, und
24, in der GréRenordnung von beispielsweise 2 ym, 3
pm, 4 um Topographie auf der IC-Pad-seitigen Ober-
flache darstellen.

[0026] Das geometrische Mal}, mit dem die Verbin-
dungen 22, bzw. 22, topographisch hervorstehen,
kann von der Technologie abhangen, mit der die Ver-
bindung erzeugt wird. Bei sogenannter UBM-Tech-
nologie betragt die Topographie beispielsweise < 10
pum, bei Pillar-Technologie beispielsweise > 10 ym
oder Stud-Bump-Technologie beispielsweise > 10
pm. Um die Aufgabenstellung eines diinnen Folien-
packages zu realisieren, kénnen sich Vorziige erge-
ben, wenn fiir die Verbindungen 24, und 24, Techno-
logien mit geringen topographischen Mal3en verwen-
det werden.
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[0027] Es besteht im Folienpackage 10, demnach
eine elektrische Signalverbindung zwischen einem
IC-Bump 24, bzw. 24, und der elektrisch leitféhi-
gen Schicht 14, die vorzugsweise niederohmig da-
durch realisiert wird, dass im Montageprozess des
elektronischen Bauelements 18 auf dem Foliensub-
strat 12 zwischen den Oberflachen der Bumps 24
und der Oberflache der elektrisch leitfahigen Schicht
14 ein oder mehrere leitfahige Elemente vorhanden
sind, oder ein direkter niederohmiger Kontakt zwi-
schen einem Bump 24 und der elektrisch leitfahigen
Schicht 14 vorliegt. Solche leitfahigen Elemente sind
beispielsweise in Montagematerialien wie z. B. an-
isotrop leitfahigen Klebstoffen oder anisotrop leitfahi-
gen Klebefolien vorhanden, wie dies durch Montage-
material 26 angedeutet ist. In der Architektur des Fo-
lienpackages 10, ist also die die Bumps 24 aufwei-
sende Oberflache des elektronischen Bauelements
18 derjenigen Oberflache des Foliensubstrats 12 zu-
gewandt, die die elektrisch leitfahige Schicht 14 auf-
weist. Es kann auf eine Anordnung von Bonddrahten
verzichtet werden.

[0028] Die genannte Variante, bei der ein direkter
niederohmiger Kontakt zwischen einem Bump 24 zu
der elektrisch leitfahigen Schicht 14 besteht, ist als
Figur nicht eigens abgebildet, da lediglich das zusatz-
liche Montagematerial 26, das beispielsweise zwi-
schen einem Bump 24 und der elektrisch leitfahigen
Schicht 14 liegen kann, durch die niederohmige Kon-
taktstrecke oder den unmittelbaren Kontakt von z. B.
Pillar und der elektrisch leitfahigen Schicht 14 ersetzt
wird.

[0029] Das Folienpackage 10, umfasst Package-
Pads 28, und 28,, die an der elektrisch leitfahigen
Schicht 16 angeordnet sind, und zwar an einer der
Hauptoberflache 12A abgewandten Seite. Das Pa-
ckage-Pad 28, kann an dem Teilbereich 16a und
das Package-Pad 28, an dem Teilbereich 16b ange-
ordnet sein, dergestalt, dass eine elektrische Verbin-
dung zwischen den jeweiligen Elementen eingestellt
ist. Alternativ oder zuséatzlich kann jedem Teilbereich
der elektrisch leitfahigen Schicht 14 ein Bauelement-
Anschlusspad 224, 22, zugeordnet sein, zumindest
in Bezug auf diejenigen Bauelement-Anschlusspads,
die zu kontaktieren sind. Die Zuordnung kann sich da-
durch eindeutig einstellen, mit welchem Teilbereich
14a oder 14b das jeweilige Bauelement-Anschluss-
pad 22, bzw. 22, elektrisch leitfahig verbunden ist

[0030] Um eine elektrische Verbindung zwischen
dem Teilbereich 14a und dem Teilbereich 16a einer-
seits sowie dem Teilbereich 14b und dem Teilbereich
16b andererseits zu ermdglichen, weist das Folien-
package 10, Durchkontaktierungen 32, und 32, auf.
Die Durchkontaktierungen kénnen Offnungen oder
Loécher in dem Foliensubstrat 12 umfassen und bei-
spielsweise durch subtraktive Verfahren wie Bohr-
verfahren, Laserablationsverfahren oder dergleichen
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erzeugt werden. Im Bereich dieser Offnungen kann
ein elektrisch leitfdhiges Material angeordnet sein.
Das elektrisch leitfahige Material kann beispielswei-
se zusammen mit der elektrisch leitfahigen Schicht
16 angeordnet oder erzeugt werden, was eine einfa-
che Herstellung ermdglicht. Das bedeutet, die an der
Seite 18B angeordnete elektrisch leitfahige Schicht
16 kann sich in die Offnungen des Foliensubstrats
12 erstrecken und dort Seitenwande bedecken und
dadurch die Durchkontaktierungen 32, und/oder 32,
zumindest teilweise bereitstellen. Alternativ oder zu-
satzlich kann die Durchkontaktierung 32, und/oder
32, ausgehend von den Package-Pads 28, bzw. 28,
jeweils als Plugged-Via-Form ausgebildet sein.

[0031] Die Durchkontaktierungen 32, und 32, sind
beispielhaft trichterférmig dargestellt, erfindungs-
gemale Ausbildungsformen kdénnen auch andere
Steilheiten der Trichterflanken aufweisen oder das
Schnittprofil einer Bohrung haben. Die Durchkontak-
tierung 32, bildet dadurch einen Teil des elektrisch
leitfahigen Leiterbahnpfades 34, zwischen dem Bau-
element-Anschlusspad 22, und dem Package-Pad
28,. Die Durchkontaktierung 32, bildet einen Teil ei-
nes elektrisch leitfahigen Leiterbahnpfades 34, zwi-
schen dem Bauelement-Abschlusspad 22, und dem
Package-Pad 28,.

[0032] Das Folienpackage 10, umfasst ferner eine
Vergussmasse oder Vergussmaterial 36, die benach-
bart zu der Hauptoberflache 12A angeordnet ist und
die das elektronische Bauelement 18 zumindest teil-
weise umschlieBt und gegenlber der Umwelt ab-
grenzt. Die Vergussmasse 36 bildet somit zusammen
mit dem Foliensubstrat 12 eine Umschlieung, d. h.
ein Package fir das elektronische Bauelement 18,
welches mittels der Durchkontaktierungen 32, und
32, von aulen elektrisch kontaktierbar ist.

[0033] Mittels der Anordnung der Package-Pads 28,
und 28, kdnnen verhéltnismalig nah zusammenlie-
gende Bauelement-Anschlusspads 22, und 22, be-
zuglich des Abstandes vergrof3ert werden, so dass
eine einfache Kontaktierung und/oder eine Kontaktie-
rung gemal eines Rasterstandards mdglich ist. Wird
eine Projektion 28'; des Package-Pads 28, in eine
Referenzebene 38, eine Projektion 28', des Packa-
ge-Pads 28, in die Referenzebene 38 und eine Pro-
jektion 18" des elektronischen Bauelements 18 in die
Referenzebene 38 betrachtet, so sind die Projektio-
nen 18'; und 18' lateral benachbart und disjunkt zu-
einander, d. h., sie weisen keinen Uberlapp auf. Auch
die Projektionen 28', und 18’ sind lateral benachbart
und disjunkt zueinander, das bedeutet, sie weisen
ebenfalls keinen Uberlapp auf. Die Referenzebene
38 erstreckt sich beispielsweise parallel zu der Haupt-
oberflache 18A. Anders ausgedriickt sind die Packa-
ge-Pads in der Referenzebene 38 neben dem elek-
tronischen Bauelement angeordnet.
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[0034] Eine Dickenrichtung z kann beispielsweise
parallel zu einer Oberflachennormalen der Referenz-
ebene 38 angeordnet sein. Das Foliensubstrat 12
kann sich parallel zu einer x-y-Ebene erstrecken, zu
der die z-Richtung ebenfalls senkrecht verlauft. Ent-
lang der Dickenrichtung kann das elektronische Bau-
element 18 eine Abmessung dg aufweisen, die gerin-
ger ist als 60 ym. Bevorzugt weist das Bauelement
eine Dicke von < 55 ym oder < 50 ym auf. Alterna-
tiv oder zuséatzlich kann das Folienpackage 10, eine
Gesamtabmessung dg.s aufweisen, die geringer ist
als 300 ym, bevorzugt kleiner als 250 ym oder kleiner
als 200 pm.

[0035] Die Gesamtabmessung oder Gesamtdicke
dges kann sich dabei zusammensetzen aus den Ab-
messungen d; des Foliensubstrats 12, d, der Ver-
gussmasse 36, d; der elektrisch leitfahigen Schicht
16, dg der Package-Pads 28, und 28, sowie d5 op-
tionaler zusatzlicher Schichten 42, die beispielsweise
eine Materialschicht bilden, die an einer dem zumin-
dest einen elektronischen Bauelement abgewandten
Seite des Vergussmaterials 36 angeordnet ist und die
zusatzliche Funktionalitat in Form einer Barriere und/
oder Beschriftung des Folienpackages bereitstellen.
Das bedeutet, dass an der Oberflache, die dem Foli-
ensubstrat 12 abgewandt ist, eine Materialschicht 42
aufgebracht sein kann, die beispielsweise eine Pa-
ckage-Beschichtung darstellen kann, etwa zur Mar-
kierung von Pin1 oder zum Anzeigen eines Bauele-
ment-Typs oder zum Darstellen eines Herstellerlo-
gos.

[0036] Demgegeniber kann beispielsweise auf ei-
ner gegeniberliegenden Seite des Folienpackages
10, eine nicht zur Gesamtdicke dg.s beitragende
Isolationsschicht 44 angeordnet sein, die die elek-
trisch leitfahige Schicht 16 bedeckt, aber lediglich
zwischen den Package-Pads 28, und 28, angeord-
net ist, das bedeutet, von den Package-Pads 28,
und 28, durchdrungen wird, insbesondere dergestalt,
dass die Package-Pads 28, und 28, die Isolations-
schicht 44 Uberragen. Das bedeutet, die isolierende
Schicht 44 kann lateral benachbart zu den Package-
Pads 28, und 28, angeordnet sein und entlang der
Dickenrichtung von den Package-Pads 28, und 28,
Uberragt werden. Die isolierende Schicht 44 und/oder
die Package-Pads koénnen eine Unterseite des Foli-
enpackages 104, d. h. eine zu montierende Seite, zu-
mindest teilweise bereitstellen.

[0037] Das Folienpackage 10, kann als Folienpa-
ckage mit einer direkten Kontaktierung bezeichnet
werden, die dadurch erhalten wird, dass entlang der
z-Richtung optional bei einer Projektion in die Refe-
renzebene 38 ein Ort oder eine laterale Position 46,
der Durchkontaktierung 32, mit einer Position oder
einem Ort 48, des Bauelement-Anschlusspads 22,
entlang der Dickenrichtung Ubereinstimmt. Das be-
deutet, dass die laterale Position 46, der Durchkon-
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taktierung 32, und die laterale Position 48, des Bau-
element-Anschlusspads 22, bei einer Projektion in
die Referenzebene ganz oder teilweise Uberlappen.
In Fig. 1a ist ein vollstandiger Uberlapp gezeigt, es
ist jedoch ebenfalls mdglich, dass eine Verschiebung
der beiden Orte oder Positionen 46, und 48, zueinan-
der erfolgt, so dass lediglich ein teilweiser Uberlapp
erhalten wird. In gleicher Weise kann eine laterale
Position 46, der Durchkontaktierung 32, mit einer la-
teralen Position 48, des Bauelement-Anschlusspads
22, entlang der Dickenrichtung z tibereinstimmen, so
dass sich die lateralen Positionen 46, und 48, bei ei-
ner Projektion in die Referenzebene ganz oder teil-
weise Uberlappen.

[0038] In anderen Worten kann beispielhaft und
stellvertretend fiir topologische und topographische
Ausbildungsformen entlang eines beispielhaft her-
ausgegriffenen Signalpfads oder Leiterbahnpfads 34
die Schichtfolge und das Aneinandergrenzen von
Strukturen erlautert werden. Beginnend mit der Chip-
Elektronik durchlauft ein Signal das IC-Pad inklu-
sive einem Pad-Bump 24, das topographisch Utber
die Passivierungsebene der Chip-Oberflache her-
ausragt. Stellvertretend fir die verschiedenen magli-
chen Verbindungstechniken (ACA, ACF, Pillar, Stud-
Bump, SLID) oder Ahnlichem ist ein Verbindungs-
element zwischen Chip und leitfahiger Schicht 14
auf bzw. benachbart zu einer ersten Oberflache, der
Hauptoberflache 12A, des Foliensubstrats 12 ange-
ordnet. Der Signalpfad verlauft nun durch eine Durch-
kontaktierung 32 und weiter zum Package-Pad 28.
In den Fig. 1a und Fig. 1b ersichtliche Durchkontak-
tierungen kénnen die Form einer zylindrischen Boh-
rung oder eine Vertiefung mit einem anderen Quer-
schnittsprofil annehmen. Andere Querschnitte erge-
ben sich z. B. bei Laserbearbeitung oder einem che-
mischen, elektrochemischen Prozess (z. B. Plasma-
Atzung). Bei Durchkontaktierungen per Laserbear-
beitung kann eine trichterférmige Struktur erhalten
werden.

[0039] Fig. 1b zeigt eine schematische Seiten-
schnittansicht eines Folienpackages 10, gemaR ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel, das im Wesentlichen dem
Folienpackage 10, entspricht. Ein Unterschied zwi-
schen den Folienpackages 104 und 10, besteht darin,
dass der Ort 46, der Durchkontaktierung 32, von dem
Ort 48, des Bauelement-Anschlusspads 22, bei einer
Projektion in die Referenzebene 38 verschieden ist,
das bedeutet, die Orte oder Bereiche oder Flachen
46, und 48, sind disjunkt zueinander und weisen kei-
nen Uberlapp auf. In gleicher Weise sind die Orte 46,
der Durchkontaktierung 32, und 48, des Bauelement-
Anschlusspads 22, bei einer Projektion in die Refe-
renzebene 38 disjunkt zueinander und weisen keinen
Uberlapp auf. Ein Abstand zwischen den Orten 46,
und 48, und/oder zwischen den Orten 46, und 48,
kann dabei Uber eine flichenmaflige Ausdehnung
der Teilbereiche 14a und 14b beliebig eingestellt wer-
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den. Diese Beabstandung ermdglicht eine einfache,
robuste und fehlerunanfallige Montage des elektro-
nischen Bauelements 18 auf dem durch die Durch-
kontaktierungen 32, und 32, strukturell geschwéch-
ten Foliensubstrat 12. Beispielsweise wird ein Mon-
tagedruck zum Ankleben oder Aufbringen oder An-
haften des elektronischen Bauelements 18, der sich
Uber einen Bereich der Anschlusspads 22, und 22,
auf das Foliensubstrat 12 tbertragt, dadurch von den
Orten oder Bereichen 46, und 46, getrennt oder be-
abstandet. Dafiir wird eine Vergroferung der Anord-
nung in der x-y-Ebene in Kauf genommen, was je-
doch fiir die Gesamtdicke dg. von untergeordneter
Bedeutung ist und auch der Biegbarkeit des Folien-
packages 10, nicht abtraglich ist.

[0040] Auch wenn das Foliensubstrat 12 prinzipiell
mit einer beliebigen Schichtdicke ausfihrbar ist, se-
hen Ausfiihrungsbeispiele vor, dass die Dicke d, ei-
nen Wert von weniger als 130 ym, beispielsweise ma-
ximal 125 ym, maximal 50 ym oder maximal 25 ym
oder weniger als 25 ym betragt.

[0041] Alternativ oder zusatzlich sehen Ausfih-
rungsbeispiele vor, die elektrisch leitfahige Schicht 14
und/oder die elektrisch leitfahige Schicht 16 so aus-
zuflihren, dass eine Abmessung dg entlang der Di-
ckenrichtung z. B. geringer ist als 20 uym, beispiels-
weise hoéchstens 18 ym oder weniger.

[0042] Die Vergussmasse kann ausgebildet sein,
um in einem Umfang von zumindest 90 %, zumin-
dest 95 % oder zumindest 98 % undurchlassig fur ei-
ne elektromagnetische Strahlung, insbesondere Licht
sichtbarer Wellenlange, zu sein. Alternativ oder zu-
satzlich kann das Vergussmaterial 36 eine Feuch-
tigkeitsbarriere bereitstellen, um das elektronische
Bauelement 18 zu schitzen. Das bedeutet, das Ver-
gussmaterial oder Einbettungsmaterial 36 ist bspw.
elektrisch nicht leitfahig und vorzugsweise lichtun-
durchlassig und weitgehend feuchtigkeitsdicht. Aus-
fihrungsformen des Materials 36 konnen aus einem
Verbund von mehr als einer Komponente bzw. mehr
als einer Schichtfolge bestehen. Es kann ausrei-
chend sein, das elektronische Bauelement 18 an der
Seite 18B zumindest minimal zu bedecken oder, zu-
mindest eine ebene Flache zwischen dem Verguss-
material 36 und der Seite 18B zu schaffen. Bevorzugt
tragt das Foliensubstrat 12 auf seiner Seite 12A je-
doch das Einbettungsmaterial 36 dergestalt, dass der
oder die montierten Chips vollstandig im Zusammen-
spiel mit dem Foliensubstrat 12 durch das Verguss-
material 36 gegenuber der aufleren Umgebung ge-
schutzt sind.

[0043] Obwonhl die Folienpackages 10, und 10, so
dargestellt sind, dass zwei Durchkontaktierungen im-
plementiert sind, sehen Ausfiihrungsbeispiele vor,
dass das Foliensubstrat eine Vielzahl von Durchkon-
taktierungen aufweist, beispielsweise zumindest 5,
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zumindest 10, zumindest 20, zumindest 100 oder so-
gar mehr. Diese kénnen eine Vielzahl von Bauele-
ment-Anschlussflachen mit einer Vielzahl von Packa-
ge-Pads verbinden.

[0044] Das Folienpackage 10, und/oder das Foli-
enpackage 10, kénnen optional so ausgefihrt sein,
dass die elektrisch leitfahige Schicht 14 an den Or-
ten 46, und/oder 46, gegenuber anderen Bereichen
dicker ausgefihrt ist. Dies ermdglicht es, Fertigungs-
toleranzen oder Prozessungenauigkeiten auszuglei-
chen, die beispielsweise dazu fiihren, dass beim Er-
zeugen der Offnungen fiir die Durchkontaktierungen
32, und/oder 32, ein Teil der elektrisch leitfahigen
Schicht 14 wieder abgetragen wird. Zwar wird die
Schichtdicke dg vorzugsweise so gewahlt, dass sie
bei der Herstellung der Durchkontaktierungen 32,
und 32, nicht durchdrungen wird, dies kann jedoch
dadurch vereinfacht werden, indem zumindest lokal
eine Aufdickung der leitfahigen Schicht 14 erfolgt.

[0045] Der Signalpfad 34, verlauft verglichen mit
dem Folienpackage 10, entlang des Teilbereichs 14a
lateral nach auf3en, um eine indirekte Kontaktierung
zu ermoéglichen und dann durch die Durchkontaktie-
rung 32, weiter zum Package-Pad 28,. Ebenso wird
der Signalpfad 34, durch den Teilbereich 14b lateral
nach aufden versetzt.

[0046] In anderen Worten sind die Durchkontaktie-
rungen nicht direkt Giber den Gebieten der Chip-Pads
angeordnet, sondern weisen einen Versatz auf, der
vorzugsweise wenigstens die gesamte laterale Ab-
messung der Chip-Pads ausmacht. Die Terminolo-
gie ,nicht direkt“ bezeichnet, dass in der Bandbrei-
te von herstellungstechnischen Toleranzen keine de-
ckungsgleiche Lage zu den Chip-Pads vorliegt.

[0047] Anhand der Fig. 2a bis Fig. 2h sowie 3a bis
3j werden nachfolgend unterschiedliche Moglichkei-
ten zum Bereitstellen des Folienpackages 10, erlau-
tert. Es wird darauf hingewiesen, dass eine Reihen-
folge der Figuren nicht zwangslaufig eine Reihen-
folge von Herstellungsschritten entsprechen muss.
Vielmehr kdnnen die Reihenfolgen auch beliebig an-
ders ausgefiihrt werden, was eine Abfolge geman
den erlauterten Figuren jedoch nicht ausschlief3t. Die
Fig. 2a bis Fig. 2g entsprechen dabei den Fig. 3a
bis Fig. 3g. Anschlielend erfolgt eine Teilung oder
ein Split. Wahrend Fig. 2h einen zumindest vorlaufi-
gen Abschluss firr eine Ausgestaltung darstellt, wer-
den zusétzliche Herstellungsschritte in den Fig. 3h
bis Fig. 3j beschrieben.

[0048] Die Fig. 2a und Fig. 3a zeigen eine sche-
matische Seitenschnittansicht eines Foliensubstrats
12 mit den daran angeordneten Teilbereichen 14a
und 14b, die Leiterbahnen bereitstellen. In Fig. 2b
ist das zumindest eine elektronische Bauelement 18
unter Verwendung des Montagematerials 26 optional

auch zusatzlicher Elemente zum Herstellen der Ver-
bindung 24, und/oder 24, an dem Foliensubstrat 12
montiert, so dass die Bauelement-Anschlusspads mit
den Teilbereichen 14a und 14b elektrisch verbunden
sind. Bevorzugt wird das elektronische Bauelement
18 an der Seite 12A lunkerfrei angeordnet.

[0049] Fig. 2c zeigt eine schematische Seiten-
schnittansicht, bei der das elektronische Bauelement
18 von der Vergussmasse 36 bedeckt ist. Neben
der Seite 18B sind auch Seitenflachen des elektro-
nischen Bauelements 18, soweit von dem Montage-
material 26 unbedeckt, von der Vergussmasse 36
bedeckt. Lateral benachbart zu dem elektronischen
Bauelement 18 ist auch das Foliensubstrat 12 von der
Vergussmasse 36 bedeckt.

[0050] Fig. 2d zeigt einen Zustand, in welchem Off-
nungen 52, und 52, in das Foliensubstrat 12 einge-
bracht sind, um die Orte oder Bereiche der spate-
ren Durchkontaktierungen zu definieren. In vorliegen-
den Ausflihrungen ist somit das elektronische Bau-
element 18 montiert, bevor die Offnungen 52, und
52, bzw. die Durchkontaktierungen erzeugt werden.
Es ist alternativ auch mdéglich, das Substrat vorher zu
perforieren, d. h. mit den Offnungen 52, und 52, zu
versehen, die Durchkontaktierungen mdglicherweise
zu erzeugen und erst anschlieend, nach Erzeugung
der Offnungen 52, und 52,, das Bauelement 18 an-
zuordnen.

[0051] Fig. 2e zeigt einen Zustand, in dem die elek-
trisch leitfahige Schicht 16 angeordnet ist, beispiels-
weise durch eine Abscheidung oder dergleichen.
Hierdurch kénnen sowohl die Offnungen 52, und 52,
als auch die Hauptoberflache 12B mit der elektrisch
leitfahigen Schicht 16 bedeckt werden.

[0052] In Fig. 2f ist dargestellt, dass ein Photoresist
54 an der elektrisch leitfahigen Schicht 16 angeord-
net ist. Dieser wird verwendet, um die elektrisch leit-
fahige Schicht 16 in die Teilbereiche 16a und 16b zu
strukturieren, was in Fig. 2g gezeigt ist, wo ebenfalls
der Photoresist 54 wieder entfernt ist. Hierdurch kann
bereits das Folienpackage 10, erhalten werden, in-
dem beispielsweise die Teilbereiche 16a und 16b als
Package-Anschlusspads 28, und 28, verwendet wer-
den, was in Fig. 2h dargestellt ist. Optional kann die
Beschriftungsschicht angeordnet werden.

[0053] Die Fig. 3a bis Fig. 3g entsprechen den
Fig. 2a bis Fig. 2g.

[0054] In Fig. 3h ist dargestellt, dass ausgehend
von dem Zustand in Fig. 2g oder Fig. 3g die Isola-
tionsschicht 44 angeordnet werden kann, wobei ei-
ne Strukturierung dieser Schicht ermdglichen kann,
dass Bereiche fir die in Fig. 3i dargestellte An-
ordnung der Package-Anschlusspads 28, und 28,
als separate, zusatzliche Elemente erméglicht ist. In
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Fig. 3j ist die Anordnung der Beschriftungsschicht 42
gezeigt, die optional ist. Obwohl dargestellt ist, dass
zuerst die strukturierte Isolationsschicht 44 erhalten
wird und anschlieRend zuséatzliche Elemente zum Er-
halten der Package-Pads 28, und 28, erzeugt wer-
den, ist es ebenfalls moéglich, zuerst die Package-
Pads 28, und 28, anzuordnen und freibleibende Be-
reiche mit der Isolationsschicht 44 aufzufillen.

[0055] In anderen Worten zeigen die Fig. 2a bis
Fig. 2h und Fig. 3a bis Fig. 3j skizzierte Abfolgen
von Herstellungsschritten, die dem Zusammenwirken
von Schichten und Anordnungen dienen soll. So kann
verstanden werden:

Fig. 2a/3a Auf einem Foliensubstrat (erste Ober-
flache) wird eine strukturierte leitfahige Schicht
erzeugt (Metallisierung 1);

Fig. 2b/3b Auf die strukturierte leitfahige Schicht
wird wenigstens ein diinner Chip gesetzt, wobei
sowohl die mechanische Befestigung als auch
die elektrische Kontaktierung von Chip-Pads mit
Gebieten der leitfahigen Schicht stattfindet;

Fig. 2¢/3c Das Einbettungsmaterial umgibt den
montierten Chip;

Fig. 2d/3d Es werden Durchkontaktierungsoff-
nungen erzeugt, die geometrisch direkt an den
Orten von zu kontaktierenden IC-Pads angeord-
net sind (direkte Kontaktierung);

Fig. 2e/3e Es wird eine unstrukturierte Startme-
tallisierung erzeugt;

Fig. 2f/3f Es wird ein Photoresist strukturiert;

Fig. 2g9/3g Es wird eine strukturierte leitfahi-
ge Schicht (Metallisierung 2) erzeugt sowie der
Photoresist entfernt;

Fig. 2h Split: Es wird optional auf der Einbet-
tungsschicht eine Schutzschicht bzw. Beschrif-
tung angebracht;

Fig. 3h Split: Es wird eine nicht leitfahige Schutz-
schicht aufgebracht;

Fig. 3i Es wird eine leitfahige Schicht an-
gebracht, die die Schutzschicht topographisch
Ubersteigt;

Fig. 3j Es wird optional auf der Einbettungs-
schicht eine Schutzschicht bzw. Beschriftung
angebracht.

[0056] Fir die Kontaktierung von IC-Chips auf die
Metallisierung 1 kdnnen Techniken wie ACA, ACF,
Pillar oder Stud-Bumps verwendet werden.

[0057] Weitere Techniken zur Herstellung von
Schichten sind z. B. Rakelbeschichtung, Print, Scha-
blonendruck, Laserablation, Siebdruck oder Inkjet.

[0058] Die Vorteile der skizzierten oder beschriebe-
nen Ausbildungsformen ergeben sich aus den Krite-
rien der Aufgabenstellung.

[0059] Anhand der Fig. 4a bis Fig. 4h und Fig. 5a bis
Fig. 5j werden mdgliche Verfahrensschritte zum Be-
reitstellen des Folienpackages 10, beschrieben. Die
Fig. 4a bis Fig. 4f entsprechen dabei den Fig. 5a bis
Fig. 5f. In Fig. 4a wird wie in Fig. 2a die elektrisch leit-
fahige Schicht 14 in Form der Teilbereiche 14a und
14b angeordnet. Von einer gegeniiberliegenden Sei-
te werden, wie in Fig. 4b und in Fig. 5b dargestellt,
die Offnungen 52, und 52, erzeugt, womit durch die
in den Fig. 4c und Fig. 5¢ dargestellte Anordnung
oder Abscheidung der elektrisch leitfahigen Schicht
16 auch die Durchkontaktierungen 32, und 32, er-
zeugt werden. Fig. 4d zeigt ebenso wie die Fig. 5d
die Abscheidung des Photoresists 54, um die in den
Fig. 4e und Fig. 5e dargestellte Strukturierung der
elektrisch leitfahigen Schicht 16 in die Teilbereiche
16a und 16b zu bewirken, wobei der Photoresist 54
wieder entfernt ist.

[0060] Fig. 4f zeigt die Anordnung oder Montage
des zumindest einen elektronischen Bauelements
18 unter Zuhilfenahme des Montagematerials 26 an
den Teilbereichen 14a und 14b. Durch die indirek-
te Kontaktierung, das bedeutet den lateralen Versatz
zwischen den Bauelement-Anschlusspads und den
Durchkontaktierungen kann die Montage einfach er-
folgen, ohne dass das Foliensubstrat 12 beschadigt
wird.

[0061] In Fig. 4g ist ebenso wie in Fig. 5g darge-
stellt, dass die Vergussmasse 36 angeordnet wird,
um das elektronische Bauelement 18 zu umschlie-
Ren, wie es im Zusammenhang mit der Fig. 2¢c und
der Fig. 3¢ beschrieben ist. Hierdurch kann bereits
das Folienpackage 10, erhalten werden, etwa wenn
die Teilbereiche 16a und 16b als Package-Pad ver-
wendet werden. Optional kann, wie es in Fig. 4h dar-
gestellt ist, die Beschriftungsschicht 42 angeordnet
werden, um das Folienpackage 10, zu beschriften.

[0062] Alternativ zu der Ausfihrung gemaR Fig. 4h
kann, wie in Fig. 5h dargestellt, die Isolationsschicht
44 angeordnet werden, wie es in Zusammenhang mit
der Fig. 3h beschrieben ist. Die Anordnung der Pa-
ckage-Pads 28, und 28, als separate Elemente kann
erfolgen, wie es in Zusammenhang mit der Fig. 3i be-
schrieben undin Fig. 5i dargestelltist. Fig. 5j zeigt die
optionale Anordnung der Beschriftungsschicht 42.

[0063] Die in den Fig. 4a bis Fig. 4h und Fig. 5a
bis Fig. 5j skizzierte Abfolge von Herstellungsschrit-
ten dient der Zielsetzung, ein Zusammenwirken von
Schichten und Anordnungen zu verdeutlichen. So
kann verstanden werden:
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Fig. 4a/5a Auf einem Foliensubstrat (erste Ober-
flache) wird eine strukturierte leitfahige Schicht
erzeugt (Metallisierung 1);

Fig. 4b/5b Es werden Durchkontaktierungsoff-
nungen erzeugt, die geometrisch nicht direkt
dort angeordnet sind, wo bei montierten Chips
die IC-Pads platziert sind (indirekte Kontaktie-
rung);

Fig. 4c/5c Es wird eine unstrukturierte Startme-
tallisierung erzeugt;

Fig. 4d/5d Es wird ein Photoresist strukturiert;

Fig. 4e/5e Es wird eine strukturierte leitfahi-
ge Schicht (Metallisierung 2) erzeugt sowie der
Photoresist entfernt;

Fig. 4f/5f Auf die strukturierte leitfahige Schicht
wird wenigstens ein diinner Chip gesetzt, wobei
sowohl die mechanische Befestigung als auch
die elektrische Kontaktierung von Chip-Pads mit
Gebieten der leitfahigen Schicht stattfindet;

Fig. 49/5g Das Einbettungsmaterial umgibt den
montierten Chip;

Fig. 4h Split: Es wird optional auf der Einbet-
tungsschicht eine Schutzschicht bzw. Beschrif-
tung angebracht;

Fig. 5h Split: Es wird eine nicht leitfahige Schutz-
schicht aufgebracht;

Fig. 5i Es wird eine leitfahige Schicht an-
gebracht, die die Schutzschicht topographisch
Ubersteigt;

Fig. 5j Es wird optional auf der Einbettungs-
schicht eine Schutzschicht bzw. Beschriftung
angebracht.

[0064] Wie es bereits aus den Fig. 2a bis Fig. 2h und
Fig. 3a bis Fig. 3j hervorgeht, ist es nicht notwendig,
dass Einbettungsmaterial, d. h. das Vergussmaterial
36, solchen Technologie-Prozessen auszusetzen, in
denen saurehaltige oder basische Prozesschemikali-
en oder Vakuum-Technologie verwendet werden. Bei
geeigneten Technologiegeraten ist insbesondere ei-
ne Rolle-zu-Rolle-Fertigung mdglich.

[0065] Fig. 6a zeigt eine schematische Seiten-
schnittansicht eines Folienpackages 60, gemaR ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel. Verglichen mit dem Foli-
enpackage 10, weist die Vergussmasse 36 eine Me-
dienzugangsoffnung 56 auf, die ein sensorisches Ele-
ment 58 des elektronischen Bauelements 18 freilegt.
Das sensorische Element 58 ist ausgebildet, um ei-
ne Sensorfunktionalitdt basierend auf einer Kontak-
tierung mit einem Medium 62 bereitzustellen.

[0066] Durch die Medienéffnung 56 kann das Medi-
um 62 an das sensorische Element 58 heranreichen.
Das sensorische Element 58 kann beispielsweise be-

nachbart zu dem Foliensubstrat 12 angeordnet sein,
so dass das zumindest eine elektronische Bauele-
ment 18 an dieser Stelle ausgedinnt ist. Die Imple-
mentierung kann beispielsweise gemaf Bulk-mikro-
mechanischer Chips (Bulk-MEMS; mikroelektrome-
chanische Systeme) ausgefiihrt sein, so dass eine
Grabenvertiefung von einer Seite, etwa der Rucksei-
te, des elektronischen Bauelements 18 bis nahe zum
aktiven Gebiet, den sensorischen Element 58, ange-
ordnet sein kann.

[0067] Bei der dargestellten Mediendffnung von der
Oberseite (Top-Seite) des Packages kann das Me-
dium 62, etwa ein Druck, ein Fluid, ein Stoff oder
dergleichen, zum aktiven Gebiet geleitet werden. Um
die Funktion der Mikromechanik im aktiven Gebiet
zu gewabhrleisten, kann das aktive Gebiet von dem
Montagematerial 26 freigehalten werden, so dass es
nicht durch das Montagematerial fixiert ist. Hierfur
kann beispielsweise eine einelementige oder mehr-
elementige Ringstruktur 64 vorgesehen sein, die ei-
nen Innenraum 66 definiert, der zwischen dem sen-
sorischen Element 58 und dem Foliensubstrat 12 an-
geordnet ist und es ermdéglicht, dass das sensori-
sche Element 58 freiliegend ist. Die Ringstruktur 64
kann ein oder mehrere Elemente umfassen, die bei-
spielsweise aus einem Material der Bauelement-An-
schlusspads 22, und/oder 22, gebildet ist. Alternativ
oder zusatzlich kann eine einelementige oder meh-
relementige korrespondierende Struktur vorgesehen
sein, die an der Hauptoberflache 12A angeordnet ist
und beispielsweise zumindest einen Teilbereich 14¢
der elektrisch leitfahigen Schicht 14 umfasst.

[0068] Im Falle einer rein mechanischen Abstltzung
kann auf eine elektrische Kontaktierung der Ring-
struktur 64 und des zumindest einen Teilbereichs 14c
verzichtet werden, sofern beide Strukturen angeord-
net sein. Alternativ ist es mdglich, dass dort zusatzli-
che elektrische Kontaktierungen des elektronischen
Bauelements 18 implementiert werden. In der gezeig-
ten Ausbildungsform kann auf dem Chip ein Ring von
Chip-Pad-Material angeordnet sein, der um das ME-
MS-Gebiet gelegt ist. Darliber hinaus ist ein passen-
der Ring von Metallisierung der elektrisch leitfahigen
Schicht 14 auf dem Foliensubstrat angeordnet. Auf
diese Weise kann vermieden werden, dass das Chip-
Montage-Material 26 bis zum aktiven Gebiet gelangt.
Alternativ kann anstelle des skizzierten Ringmaterials
auch ein anderes Material, z. B. ein elastisches O-
Ring-Material oder dergleichen, angeordnet werden.

[0069] Fig. 6b zeigt eine schematische Seiten-
schnittansicht eines Folienpackages 60,, das auf
dem Folienpackage 10, basiert, d. h., indirekt kontak-
tiert ist, bei dem das elektronische Bauelement 18 je-
doch ebenfalls das sensorische Element 58 aufweist,
das Uber die Medienzugangsotffnung 58 freigelegt ist.
Das elektronische Bauelement 18 ist ferner Uiber die
Ringstrukturen 64 und 14c freigelegt.
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[0070] Fig. 7a zeigt eine schematische Seiten-
schnittansicht eines Folienpackages 704, das auf
dem Folienpackage 10, basiert, d. h., direkt kontak-
tiert ist. Wie es in Zusammenhang mit dem Folien-
package 60, beschrieben ist, weist das elektronische
Bauelement 18 das sensorische Element 58 auf. An-
ders als es fiir das Folienpackage 60, beschrieben
ist, ist die Medienzugangséffnung 56 an der gegen-
Uberliegenden Seite angeordnet, so dass mit der Me-
dienzugangsoffnung 56 das Foliensubstrat 12 durch-
drungen wird und das sensorische Element 58 zum
Kontakt mit dem Medium 62 freigelegt wird.

[0071] Inanderen Worten kann in der Bottom-Ausbil-
dungsform die Medienéffnung auf der System-Mon-
tageseite des Packages angeordnet sein. Hierfir
kann von der Systemanordnung her eine entspre-
chend angepasste Offnung oder ein Medienzugang
angeordnet sein, welcher Teil des entsprechendes
Systems ist, mit dem das Folienpackage kombiniert
wird. Liegt beispielsweise ein Fluidkanal systemsei-
tig gegenuber der Medienzugangso6ffnung 56 des Pa-
ckages 704, kann sich ein Vorteil fir die dargestellte
Ausbildungsform ergeben.

[0072] Es wird darauf hingewiesen, dass die Begrif-
fe ,top“ (oben) und ,bottom* (unten) lediglich dem
besseren Verstandnis dienen und einen Hinweis auf
eine modgliche, jedoch nicht notwendige Einbauform
des Folienpackages geben. Diese Begriffe wirken
sich nicht einschrankend auf die Ausflihrungsbeispie-
le aus.

[0073] Fig. 7b zeigt eine schematische Seiten-
schnittansicht eines Folienpackages 70,, das auf
dem Folienpackage 10, basiert, d. h., eine indirek-
te Kontaktierung bereitstellt, und die Medienzugangs-
offnung 56 dergestalt aufweist, dass das Foliensub-
strat 12 durchdrungen wird, wie es im Zusammen-
hang mit dem Foliensubstrat 70, beschrieben ist.

[0074] Den Folienpackages 604, 605, 70, und 70, ist
gemein, dass das elektronische Bauelement 18 aus-
gebildet ist, um eine Sensor-Funktionalitat basierend
auf einer Kontaktierung mit dem Medium 62 bereitzu-
stellen. Hierflir weist das Foliensubstrat 12 oder das
Vergussmaterial 36 die Medientffnung 56 auf, um
den Kontakt zwischen dem elektronischen Bauele-
ment 18, insbesondere dem sensorischen Element
58, und dem Medium 62 bereitzustellen.

[0075] Obwohl vorangehende Ausfuhrungsbeispie-
le eine Anordnung der elektrisch leitfahigen Verbin-
dung zwischen dem Bauelement-Anschlusspad und
dem zugeordneten Teilbereich mittels eines separa-
ten Objekts, beispielsweise eines Bumps oder Pillars,
andeuten kénnen, wird darauf hingewiesen, dass das
Chip-Montagematerial und das Chip-Kontaktmateri-
al im Fall einer Verwendung von ACA- oder ACF-
Technik ein gemeinsames Materialsystem umfassen,

wahrend es im Fall von Stud-Bumps oder Pillar-Tech-
nik getrennte Materialien sein kénnen.

[0076] Anstelle der trichterférmigen Ausbildung der
Durchkontaktierungen bzw. der entsprechenden Off-
nungen, die vorzugsweise bei einer Laserbearbei-
tung auftreten kann, kann auch ein senkrechtes Pro-
fil beim Mikrobohren erzeugt werden. Das Package-
Dielektrikum kann eine Ausbildungsform darstellen.
Das Package kénnte aber auch ohne diese Schicht
realisiert werden. Das Material fir die elektrisch leit-
fahige Schicht der Package-Pads 28, und 28, kann
metallisch sein oder von einem Pastenmaterial, et-
wa einer Silberleitpaste per Siebdruck erzeugt, stam-
men. Die Package-Pads konnen, wie es im Zusam-
menhang der vorliegenden Ausfuhrungsbeispiele be-
schrieben ist, auch durch die Teilbereiche der elek-
trisch leitfahigen Schicht 16 bereitgestellt werden. Die
dargestellten Skizzen sind idealisiert gegeniber der
technischen Herstellung.

[0077] Ausflhrungsbeispiele sehen vor, eine ultra-
dinne Schichtkombination als Package, insbesonde-
re Folienpackage, bereitzustellen. Hierflr kénnen die
Package-Pads in Form einer DIL/SMD-Anordnung
oder einer QFN-Anordnung angeordnet sein und die
Gesamtdicke unterhalb der genannten 300 pym, be-
vorzugt unterhalb von 250 ym und besonders bevor-
zugt unterhalb von 150 pm liegen.

[0078] Fig. 8a zeigt eine schematische Aufsicht auf
ein Folienpackage 804, das auf dem Folienpacka-
ge 10, basiert, dessen Ausgestaltung kompatibel mit
den weiteren in diesem Zusammenhang beschriebe-
nen Ausgestaltungen ist und das beispielsweise ei-
ne Anzahl von 26 Bauelement-Anschlusspads 22,
bis 22, aufweist, die Uber eine entsprechende An-
zahl von Teilbereichen 14a bis 14z und eine entspre-
chende Anzahl von Durchkontaktierungen mit einer
entsprechenden Anzahl von Teilbereichen 16a bis
16z verbunden sind, so dass mit den Teilbereichen
16a bis 16z verbundene Package-Pads kontaktierbar
sind. Es wird deutlich, dass eine Package-Auflenkon-
tur 68 und/oder eine geometrische Anordnung der
Package-Pads beliebig angepasst werden kann. So
kénnen standardisierte Geometrien eingestellt wer-
den, etwa unter Bertcksichtigung von Package-Pads
in Bezug auf die GréRRe und den Abstand der Pads zu-
einander. Die Package-Pads kénnen an einer, meh-
reren oder allen, etwa wie beispielhaft dargestellt an
vier Seiten um das Bauelement 18 angeordnet sein.

[0079] Das wenigstens eine, moglicherweise ausge-
dunnte elektronische Bauelement 18 kann sich in ei-
nem zentralen Bereich des Packages befinden. Bei
einer Anordnung von mehr als einem elektronischen
Bauelement kdnnen optional elektrische Verbindun-
gen zwischen den Chips angeordnet sein, maogli-
cherweise ohne eine Verbindung zu Package-Pads.
In diesem Fall kbnnen Bauelement-Anschlusspads
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existieren, an denen ortsgleich keine Durchkontaktie-
rung vorhanden ist.

[0080] Die Chip-Pads kdnnen beispielsweise in ei-
nem relativ geringen Abstand zum Chip-Rand ange-
ordnet sein, wobei folgende Félle auftreten kénnen:

a) Die Anzahl der Chip-Pads ist grof3er als die
Anzahl der Package-Pads. Daraus folgt, dass
entweder einzelne Chip-Pads keine Verbindung
zu Package-Pads haben oder vereinzelt mehr
als ein Chip-Pad eine Verbindung zu einem ge-
meinsamen Package-Pad aufweist;

b) die Anzahl der Chip-Pads ist gleich der An-
zahl der Package-Pads. Es kann eine 1-zu-1-Zu-
ordnung von Chip-Pads zu Package-Pads vor-
genommen werden;

c) die Anzahl der Chip-Pads ist kleiner als die
Anzahl der Package-Pads. Daraus folgt, dass
Package-Pads ohne Verbindung zu Chip-Pads,
Bauelement-Anschlusspads, bleiben, oder mehr
als ein Package-Pad eine Verbindung zu einem
gemeinsamen Chip-Pad hat.

[0081] Erfindungsgemal® erfolgt im Bereich der
Chip-Pad-Gebiete eine Durchkontaktierung von der
Bottom-Metallisierung zur Top-Metallisierung. Im Fall
der indirekten Durchkontaktierung kann die Durch-
kontaktierung mit einem Abstand von den Chip-Pads
angeordnet sein.

[0082] Die Form der Verbindungsleiterbahn kann
nach technischen Kriterien, etwa Stromdichte oder
dergleichen oder nach freiem Design gestaltet sein.
Eine vorteilhafte Ausbildungsform ist, wenn die Me-
tallisierung-Bottom, d. h. elektrisch leitféahige Schicht
16, d. h. dort, wo die Chip-Pads diese Metallisie-
rung kontaktieren, etwas gréfRer ist als die Flache der
Chip-Pads. Des Weiteren kann die Flache der Metalli-
sierung-Bottom gréR3er sein als die Flache der Durch-
kontaktierung an den Grenzflachen von Durchkon-
taktierung und elektrisch leitféahiger Schicht 16. Ins-
besondere dann, wenn der Abstand der Chip-Pads
zueinander sehr klein ist, z. B. 15 um, gerat diese To-
pologie an ihre Grenzen aufgrund der Designrestrik-
tionen und der Fertigungstoleranzen.

[0083] Fig. 8b zeigt eine schematische Aufsicht auf
ein Folienpackage 80,, das auf dem Folienpacka-
ge 10, basiert, wobei auch die anderen Erlauterun-
gen im Zusammenhang mit den indirekten Kontak-
tierungen zutreffend ist. Eine Anzahl von Bauele-
ment-Anschlusspads 22 und Package-Pads 28 be-
tragt beispielsweise 28, wobei eine beliebige ande-
re Anzahl implementierbar ist. Beispielhaft sind die
Package-Anschlusspads an vier Seiten der Aulien-
kontur 68 des Folienpackage 80, angeordnet. Die
Durchkontaktierungen 32, bis 32,4 sind auflerhalb ei-
ner Chip-Flache des elektronischen Bauelements 18
angeordnet. Die Durchkontaktierungen 32 sind so-

mit in einem Abstand von den Chip-Pads angeord-
net. Wirde diese Konfiguration dahin gehend veréan-
dert, dass die Distanz vom Mittelpunkt einer Durch-
kontaktierung 32 zum Mittelpunkt eines Chip-Pads,
gegebenenfalls kleiner Fertigungstoleranzen, gegen
null geht, so kénnte zumindest bei einem Uberlapp
der Bereiche die direkte Kontaktierung gemaft dem
Folienpackage 80, erhalten werden.

[0084] Es bestehen Freiheitsgrade in der Platzie-
rung der Durchkontaktierungen, solange eine plana-
re Verdrahtung der Chip-Pads mit den Package-Pads
moglich ist. Bei relativ gro3en Chips in einem rela-
tiv kleinen Package kann der Grenzfall der Platzie-
rung darin gesehen werden, dass wegen Platzman-
gel die Durchkontaktierung in den Randbereich der
Package-Pads hineinreicht. Auch hier kann die Form
der Verbindungsleiterbahnen nach technischen Kri-
terien, etwa der Stromdichte, oder nach freiem De-
sign gestaltet werden. Die Form der Verbindungslei-
terbahnen im Bereich der Chip-Pads kann die Flache
der Chip-Pads uberlappen, d. h. =2 Flache als Chip-
Pads, oder sie kann nur eine Teilflache der Chip-
Pads bedecken. Insbesondere dann, wenn der Ab-
stand der Chip-Pads zueinander sehr klein ist, z. B.
15 um, besteht eine vorteilhafte Ausbildungsform dar-
in, dass die Verbindungsleiterbahnen im Bereich der
Chip-Pads nur einen Teil der Flache der Chip-Pads
einnehmen.

[0085] Wahrend die Durchkontaktierungen im Fall
der direkten Kontaktierung weitgehend direkt Uber
den Gebieten der Chip-Pads angeordnet sind, um-
fasst eine indirekte Kontaktierung eine raumliche
Nachbarschaft der entsprechenden Gebiete. Die Ter-
minologie ,weitgehend direkt* bezeichnet, dass in der
Bandbreite von herstellungstechnischen Toleranzen
eine deckungsgleiche Lage zu den Chip-Pads vorlie-
gen kann.

[0086] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung umfassen mehrere Merkmale. Hierzu gehdrt
beispielsweise, dass ein Package ein flexibles Fo-
liensubstrat mit Leiterbahnen aufweist, die wenigs-
ten einen diinnen Halbleiter-Chip an dessen Pads
kontaktieren und eine elektrische Verbindung zwi-
schen Halbleiter-Chip und auferen Kontaktflachen
oder zwischen einem ersten und einem zweiten Halb-
leiter-Chip gewahrleisten. Der Chip kann auf sei-
nen Pads eine sogenannte Underbump-Metallisie-
rung oder Pillars tragen, welche die Passivierungs-
oberflache des Chips topographisch Uberragt. Der
Chip kann mit der Seite seiner Chip-Pads zuge-
wandt zur ersten Oberflache des Foliensubstrats, der
Hauptoberflache 12A, auf dem Foliensubstrat 12 lun-
kerfrei assembliert sein, wobei ein Klebstoffmateri-
al verwendet werden kann, das beispielsweise an-
isotrop elektrisch leitfahig ist. Alternativ kann eine
Materialkombination verwendet werden, deren eine
Komponente fir eine I6tungsartige Verbindungstech-
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nik zwischen z. B. Pillar und Metallisierungsgebiet
auf dem Foliensubstrat tauglich ist sowie deren zwei-
te Komponente ein elektrisch nicht leitfahiges Mate-
rial ist, wie beispielsweise ein Underfill-Material. Es
geht hieraus auch hervor, dass unter dem Begriff
»hicht I16sbare Verbindung oder bedingt |6sbare Ver-
bindung* Klebeverbindungen oder Létverbindungen
zu verstehen sind, bei denen im Rahmen eines regu-
l&ren Betriebs eine Lésung der Verbindung nicht vor-
gesehen ist.

[0087] Das Foliensubstrat kann auf der ersten Ober-
flache korrespondierend zu den Chip-Pads eine
strukturierte Schicht aus elektrisch leitfahigem Mate-
rial, die elektrisch leitfahige Schicht 14, aufweisen.
Das Foliensubstrat kann wenigstens an den Stellen
Durchkontaktierungen aufweisen, an denen ein Si-
gnalpfad von einem Chip-Pad zu einem Package-
Pad implementiert werden soll. Das Foliensubstrat
kann auf seiner zweiten Oberflache, der Hauptober-
flache 14B, Verbindungspfade aus elektrisch gut leit-
fahigem Material, beispielsweise der elektrisch leitfa-
higen Schicht 16, etwa eine Metallisierung, aufwei-
sen, wobei die Verbindungspfade elektrische Signa-
le von Chip-Pads Uber die Durchkontaktierung zu ei-
nem Package-Pad herstellen.

[0088] Optional kann es wenigstens einen Signal-
pfad von einer elektrisch leitfahigen, dulReren Deck-
schicht auf der zweiten Oberflaiche des Folien-
substrats, der Hauptoberflache 12B, zur leitfahigen
Schicht 14 geben. Die Durchkontaktierung 32 durch
das Einbettungsmaterial ist der Einfachheit halber
nicht gesondert als Figur ausgefiihrt, weil sie topolo-
gisch und topographisch einfach ausgestaltet ist. Die-
se elektrische Verbindung ist vorzugsweise mit einem
Versorgungsspannungspotential verbunden, so dass
diese dulere Schicht einer elektrischen Wechselfeld-
Schirmung entspricht. Das bedeutet, dass alternativ
oder zusatzlich zu der Schicht 42 eine elektrisch leit-
fahige Schicht an der Vergussmasse 36 angeordnet
ist, die beispielsweise eine zusatzliche Barriere elek-
tromagnetischer Strahlung, insbesondere sichtbares
Licht, Feuchtigkeit oder dergleichen, bereitstellt. Die-
se Schicht kann elektrisch leitfahig ausgebildet sein
und beispielsweise mit einem Versorgungspotenti-
al, d. h. einem der Package-Pads 22, verbunden
sein, um die Wechselfeld-Schirmung zu ermdglichen.
Diese beschriebene Barriereschicht auf der zweiten
Oberflache des Foliensubstrats kann sich aus meh-
reren Schichten zusammensetzen, wobei elektrisch
leitfahige und/oder elektrisch nicht-leitfahige Schicht-
anteile mdglich sind. Vorzugsweise kommen Ausbil-
dungsformen in Betracht, in denen eine elektrisch
nicht leitfahige Teilschicht der duReren Deckschicht
die Grenzflache zur Umwelt bildet.

[0089] Fig. 9 zeigt ein schematisches Flussdia-
gramm eines Verfahrens 900 gemal einem Ausfiih-
rungsbeispiel, mit dem beispielsweise Folienpacka-

ges gemal der hierin beschriebenen Ausflihrungs-
beispiele herstellbar sind. Ein Block 910 umfasst ein
Bereitstellen eines Foliensubstrats mit einer ersten
und einer gegenuberliegenden zweiten Hauptoberfla-
che.

[0090] Ein Block 920 umfasst ein Anordnen einer
in zumindest einen ersten und einen zweiten Teil-
bereich strukturierten ersten elektrisch leitfahigen
Schicht an der ersten Hauptoberflache.

[0091] Ein Block 930 umfasst ein Anordnen einer
in zumindest einen ersten und einen zweiten Teil-
bereich strukturierten zweiten elektrisch leitfahigen
Schicht an der zweiten Hauptoberflache.

[0092] Ein Block 940 umfasst ein Anordnen zu-
mindest eines elektronischen Bauelements benach-
bart zu der ersten Hauptoberflache, so dass eine
Anschlussseite des zumindest einen elektronischen
Bauelements, die zumindest zwei Bauelement-An-
schlusspads des elektronischen Bauelements auf-
weist, der ersten Hauptoberflache zugewandt ist, so
dass das erste Bauelement-Anschlusspad Uber ei-
ne erste elektrisch leitféhige unlésbare Verbindung
oder beding I6sbare Verbindung mit dem ersten Teil-
bereich der ersten elektrisch leitfahigen Schicht elek-
trisch verbunden ist, und so dass das zweite Bauele-
ment-Anschlusspad tber eine zweite elektrisch leitfa-
hige unlésbare Verbindung oder bedingt I6sbare Ver-
bindung mit dem zweiten Teilbereich der ersten elek-
trisch leitfahigen Schicht elektrisch verbunden ist.

[0093] Ein Block 950 umfasst ein Anordnen eines
ersten Package-Pads an einer der ersten Haupt-
oberflache abgewandten Seite des ersten Teilbe-
reichs der zweiten elektrisch leitfdhigen Schicht und
Anordnen eines zweiten Package-Pads an der ers-
ten Hauptoberfliche abgewandten Seite des zwei-
ten Teilbereichs der zweiten elektrisch leitfahigen
Schicht.

[0094] Das Verfahren wird so ausgefiihrt, dass das
Foliensubstrat eine erste Durchkontaktierung auf-
weist, um den ersten Teilbereich der ersten elek-
trisch leitfahigen Schicht mit dem ersten Teilbereich
der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht elektrisch
zu verbinden, und so dass das Foliensubstrat eine
zweite Durchkontaktierung aufweist, um den zweiten
Teilbereich der ersten elektrisch leitfdhigen Schicht
mit dem zweiten Teilbereich der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht elektrisch zu verbinden.

[0095] Das Verfahren wird ferner so ausgefihrt,
dass die erste Durchkontaktierung einen Teil eines
ersten elektrisch leitfahigen Leiterbahnpfades zwi-
schen dem ersten Bauelement-Anschlusspad und
dem ersten Package-Pad bildet und wobei die zwei-
te Durchkontaktierung einen Teil eines zweiten elek-
trisch leitfahigen Leiterbahnpfades zwischen dem
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zweiten Bauelement-Anschlusspad und dem zweiten
Package-Pad bildet.

[0096] Das Verfahren wird ferner so ausgefiihrt,
dass in einer Projektion des zumindest einen elek-
tronischen Bauelementes, des ersten Package-Pads
und des zweiten Package-Pads in eine gemeinsame
parallel zur der ersten Hauptoberflache angeordnete
Referenzebene die Package-Pads lateral benachbart
und disjunkt von dem zumindest einen elektronischen
Bauelement sind.

[0097] Das Folienpackage weist ferner eine benach-
bart zu der ersten Hauptoberflache angeordnete Ver-
gussmasse auf, etwa durch Anordnung derselben,
die das zumindest eine elektronische Bauelement zu-
mindest teilweise umschlie3t und gegentiber der Um-
welt abgrenzt.

[0098] Das elektronische Bauelement wird so ge-
wahlt, dass eine Abmessung entlang einer Dicken-
richtung senkrecht zu der Referenzebene erhalten
wird, die geringer ist als 60 pm. Alternativ oder
zusétzlich wird das Folienpackage so ausgestaltet,
dass eine Gesamtabmessung entlang der Dicken-
richtung erhalten wird, die geringer ist als 300 pm.

[0099] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
wird das Verfahren als Rolle-zu-Rolle-Verfahren aus-
gefiihrt, etwa durch Abrollen und/oder des Foliensub-
strats von einer Rolle.

Patentanspriiche

1. Folienpackage (101; 102; 604; 602; 704; 70,; 804;
80,) mit
einem Foliensubstrat (12) mit einer ersten und einer
gegeniberliegenden zweiten Hauptoberflache (12A,
12B);
einer in zumindest einen ersten und einen zweiten
Teilbereich (14a, 14b) strukturierten ersten elektrisch
leitfahigen Schicht (14), die an der ersten Hauptober-
flache (12A) angeordnet ist;
einer in zumindest einen ersten und einen zweiten
Teilbereich (16a, 16b) strukturierten zweiten elek-
trisch leitfahigen Schicht (16), die an der zweiten
Hauptoberflache (12B) angeordnet ist;
zumindest einem elektronischen Bauelement (18),
das benachbart zu der ersten Hauptoberflache (12A)
angeordnet ist und eine der ersten Hauptoberflache
(12A) zugewandte Anschlussseite (18A) aufweist,
die zumindest zwei Bauelement-Anschlusspads (22,4,
22,) des elektronischen Bauelements (18) aufweist;
wobei ein erstes Bauelement-Anschlusspad (22,)
Uber eine erste elektrisch leitfahige unldsbare Verbin-
dung (24,) oder bedingt I6sbare Verbindung mit dem
ersten Teilbereich (14a) der ersten elektrisch leitfahi-
gen Schicht (14) elektrisch verbunden ist; und wobei
ein zweites Bauelement-Anschlusspad (22,) Uber ei-
ne zweite elektrisch leitfahige unlésbare Verbindung

oder bedingt I6sbare Verbindung (24,) mit dem zwei-
ten Teilbereich (14b) der ersten elektrisch leitfahigen
Schicht (14) elektrisch verbunden ist;

ein erstes Package-Pad (28,), das an einer der ersten
Hauptoberflache (12A) abgewandten Seite des ers-
ten Teilbereichs (16a) der zweiten elektrisch leitfahi-
gen Schicht (16) angeordnet ist, und ein zweites Pa-
ckage-Pad (28,), das an der der ersten Hauptober-
flache (12A) abgewandten Seite des zweiten Teilbe-
reichs (16b) der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht
(16) angeordnet ist;

wobei das Foliensubstrat (12) eine erste Durchkon-
taktierung (32,) aufweist, um den ersten Teilbereich
(14a) der ersten elektrisch leitfahigen Schicht (14)
mit dem ersten Teilbereich (16a) der zweiten elek-
trisch leitfahigen Schicht (16) elektrisch zu verbinden;
und zumindest eine zweite Durchkontaktierung (32,)
aufweist, um den zweiten Teilbereich (14b) der ers-
ten elektrisch leitfahigen Schicht (14) mit dem zwei-
ten Teilbereich (16b) der zweiten elektrisch leitfahi-
gen Schicht (16) elektrisch zu verbinden;

wobei die erste Durchkontaktierung (32,) einen Teil
eines ersten elektrisch leitfahigen Leiterbahnpfades
(34,) zwischen dem ersten Bauelement-Anschluss-
pad (224) und dem ersten Package-Pad (28,) bil-
det und wobei die zweite Durchkontaktierung (32,)
einen Teil eines zweiten elektrisch leitfahigen Lei-
terbahnpfades (34,) zwischen dem zweiten Bauele-
ment-Anschlusspad (22,) und dem zweiten Package-
Pad (28,) bildet;

wobei in einer Projektion (18') des zumindest einen
elektronischen Bauelementes (18), des ersten Pa-
ckage-Pads und des zweiten Package-Pads in ei-
ne gemeinsame parallel zu der ersten Hauptober-
flache (12A) angeordneten Referenzebene (38) die
Package-Pads (28, 28,) lateral benachbart und dis-
junkt von dem zumindest einen elektronischen Bau-
element (18) sind;

wobei das Folienpackage ferner eine benachbart zu
der ersten Hauptoberflache (12A) angeordnete Ver-
gussmasse (36) aufweist, die das zumindest eine
elektronische Bauelement (18) zumindest teilweise
umschlief3t und gegentber der Umwelt abgrenzt;
wobei das zumindest eine elektronische Bauelement
(18) eine Abmessung (dg) entlang einer Dickenrich-
tung (z) senkrecht zu der Referenzebene (38) auf-
weist, die geringer ist als 60 ym; und

wobei das Foliensubstrat eine Abmessung entlang
der Dickenrichtung aufweist, die geringer ist als 130
pm;

wobei die erste elektrisch leitfahige Schicht eine Ab-
messung entlang der Dickenrichtung (z) aufweist, die
geringer ist als 20 ym; und

wobei das Folienpackage eine Gesamtabmessung
(dges) entlang der Dickenrichtung (z) aufweist, die ge-
ringer ist als 300 ym;

wobei eine laterale Position (46,) der ersten Durch-
kontaktierung (32,) mit einer lateralen Position (48,)
des ersten Bauelement-Anschlusspads (22,) entlang
der Dickenrichtung (z) uUbereinstimmt, so dass sich
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die laterale Position (46,) der ersten Durchkontak-
tierung (32,) und die laterale Position (48,) des ers-
ten Bauelement-Anschlusspads (22,) bei einer Pro-
jektion in die Referenzebene (38) zumindest teilwei-
se Uberlappen; und bei der eine laterale Position
(46,) der zweiten Durchkontaktierung (32,) mit ei-
ner lateralen Position (48,) des zweiten Bauelement-
Anschlusspads (22,) entlang der Dickenrichtung (z)
Ubereinstimmt, so dass sich die laterale Position (46,)
der zweiten Durchkontaktierung (32,) und die latera-
le Position (48,) des zweiten Bauelement-Anschluss-
pads (22,) bei einer Projektion in die Referenzebe-
ne (38) zumindest teilweise Uberlappen; und die erste
elektrisch leitfahige Schicht (14) im Bereich des Kon-
takts mit der ersten Durchkontaktierung (32,) und der
zweiten Durchkontaktierung (32,) eine verglichen mit
einem Bereich der elektrisch unlésbaren oder bedingt
I6sbaren Verbindung (24,,24,) eine grélere Abmes-
sung entlang der Dickenrichtung (z) aufweist.

2. Folienpackage gemal Anspruch 1, bei dem das
Foliensubstrat (12) eine Abmessung (d,) entlang der
Dickenrichtung (z) aufweist, die maximal 50 ym be-
tragt.

3. Folienpackage gemal Anspruch 1 oder 2, bei
dem das zumindest eine elektronische Bauelement
(18) eine Abmessung (dg) entlang einer Dickenrich-
tung (z) senkrecht zu der Referenzebene (38) auf-
weist, die innerhalb eines Toleranzbereichs von * 2,
5 um 40 um oder weniger betragt.

4. Folienpackage gemal einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei dem die erste elektrisch leitfahige
Schicht eine Abmessung entlang der Dickenrichtung
(z) aufweist, die geringer ist als 18 pm.

5. Folienpackage geméafR einem der vorangehen-
den Anspriche, ferner aufweisend eine Material-
schicht (42) an einer dem zumindest einen elektroni-
schen Bauelement (18) abgewandten Seite des Ver-
gussmaterials (36), die eine Beschriftung des Folien-
packages bereitstellt.

6. Folienpackage gemaR einem der vorangehen-
den Anspriiche, mit einer elektrischen Isolations-
schicht (44) benachbart zu der zweiten Hauptoberfla-
che (12B), die von den Package-Anschlusspads (28,,
28,) durchdrungen wird.

7. Folienpackage gemal einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Vergussmaterial (36) in
einem Umfang von zumindest 90 % undurchlassig fur
eine elektromagnetische Strahlung ist und/oder eine
Feuchtigkeitsbarriere bereitstellt.

8. Folienpackage gemafR einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei der das zumindest eine elektroni-
sche Bauelement (18) ausgebildet ist, um eine Sen-
sor-Funktionalitat basierend auf einer Kontaktierung

mit einem Medium (62) bereitzustellen, wobei das Fo-
liensubstrat (12) oder das Vergussmaterial (36) eine
Mediuméffnung (56) aufweist, die ausgebildet ist, um
den Kontakt zwischen dem zumindest einen elektro-
nischen Bauelement (18) und dem Medium (62) be-
reitzustellen.

9. Folienpackage gemal einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Foliensubstrat (12) eine
Vielzahl von Durchkontaktierungen (32) aufweist, die
eine Vielzahl von Bauelement-Anschlussflachen (22)
mit einer Vielzahl von Package-Pads (28) verbinden.

10. Folienpackage gemaR einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei an der zweiten Seite des Fo-
liensubstrats (12B) eine elektrisch leitfahige Schicht
angeordnet ist, die eine Seitenwand einer Offnung
des Foliensubstrats (12) bedeckt und so die erste
Durchkontaktierung (32,) bereitstellt.

11. Folienpackage gemal einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei jedem Teilbereich (14a-
14z) der ersten elektrisch leitfahigen Schicht (14) ein
Bauelement-Anschlusspad (22;-22,¢) zumindest ei-
nen elektronischen Bauelements (18) zugeordnet ist,
mit welchem der Teilbereich (14a-14c) elektrisch leit-
fahig verbunden ist.

12. Folienpackage gemaR einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei dem die elektrisch leitfahige un-
I6sbare Verbindung oder bedingt I6sbare Verbindung
(24) eines aus einem anisotrop leitfahigen Klebema-
terial, Pillarstrukturen und Stud-Bumps aufweist.

13. Folienpackage gemaR einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das zumindest eine elektroni-
sche Bauelement (18) an der ersten Seite lunkerfrei
angeordnet ist.

14. Folienpackage gemal einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei das Foliensubstrat (12) zu-
mindest eines aus einer Polyimid-Schicht, einer Poly-
ethylennaphthalat-Schicht, einer Polyethylentereph-
thalat-Schicht und einer Polycarbonat-Schicht auf-
weist.

15. Folienpackage gemaR einem der vorangehen-
den Anspriche, bei dem die erste elektrisch leitfahige
Schicht (14) im Bereich des Kontakts mit der ersten
Durchkontaktierung (32,) und der zweiten Durchkon-
taktierung (32,) eine verglichen mit einem Bereich der
elektrisch unlésbaren oder bedingt I6sbaren Verbin-
dung (24,,24,) eine groRere Abmessung entlang der
Dickenrichtung (z) aufweist.

16. Folienpackage gemaR einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei dem die erste Durchkontaktie-
rung (32,) und/oder der zweite Durchkontaktierung
(32,) ausgehend von dem ersten Package-Pad (28,)
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und dem zweiten Package-Pad (28,) jeweils in einer
Plugged-Via-Form ausgebildet ist.

17. Folienpackage gemaf einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei das Foliensubstrat (12) fle-
xibel ist, sodass das Folienpackage zerstérungsfrei
und insbesondere ohne Beschadigung des zumin-
dest einen elektronischen Bauelements (18), bieg-
bar ist, wobei ein Biegeradius Rg um mindestens das
100-fache groRer ist als eine Abmessung des Folien-
packages entlang der Dickenrichtung (z).

18. Folienpackage gemaf einem der vorangehen-
den Ansprliche, bei dem lateral benachbart zu dem
ersten Package-Pad (28,) und zu dem zu dem zwei-
ten Package-Pad (28,) eine isolierende Schicht (44)
angeordnet ist, die entlang einer Dickenrichtung (z)
senkrecht hierzu von dem ersten Package-Pad (28,)
und dem zweiten Package-Pad (28,) Uberragt wird.

19. Folienpackage gemafl Anspruch 18, bei dem
die isolierende Schicht (44) und/oder die Package-
Pads (28,, 28,) eine Unterseite des Folienpackages
zumindest teilweise bereitstellen.

20. Verfahren (900) zum Herstellen eines Folien-
packages mit folgenden Schritten:
Bereitstellen (910) eines Foliensubstrats mit einer
ersten und einer gegeniberliegenden zweiten Haupt-
oberflache;
Anordnen (920) einer in zumindest einen ersten und
einen zweiten Teilbereich strukturierten ersten elek-
trisch leitfahigen Schicht an der ersten Hauptoberfla-
che;
Anordnen (930) einer in zumindest einen ersten und
einen zweiten Teilbereich strukturierten zweiten elek-
trisch leitfahigen Schicht an der zweiten Hauptober-
flache;
Anordnen (940) zumindest eines elektronischen Bau-
elements benachbart zu der ersten Hauptoberflache,
so dass eine Anschlussseite des zumindest einen
elektronischen Bauelementes, die zumindest zwei
Bauelement-Anschlusspads des elektronischen Bau-
elements aufweist, der ersten Hauptoberflache zuge-
wandt ist; so dass das erste Bauelement-Anschluss-
pad Uber eine erste elektrisch leitfahige unlésbare
Verbindung oder bedingt I6sbare Verbindung mit dem
ersten Teilbereich der ersten elektrisch leitfahigen
Schicht elektrisch verbunden ist; und so dass das
zweite Bauelement-Anschlusspad Uber eine zweite
elektrisch leitfahige unlésbare Verbindung oder be-
dingt I8sbare Verbindung mit dem zweiten Teilbe-
reich der ersten elektrisch leitfahigen Schicht elek-
trisch verbunden ist;
Anordnen (950) eines erstes Package-Pads an einer
der ersten Hauptoberflache abgewandten Seite des
ersten Teilbereichs der zweiten elektrisch leitfahigen
Schicht, und Anordnen eines zweiten Package-Pads
an der der ersten Hauptoberflache abgewandten Sei-

te des zweiten Teilbereichs der zweiten elektrisch leit-
fahigen Schicht;

so dass das Foliensubstrat eine erste Durchkon-
taktierung aufweist, um den ersten Teilbereich der
ersten elektrisch leitfahigen Schicht mit dem ersten
Teilbereich der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht
elektrisch zu verbinden; und zumindest eine zweite
Durchkontaktierung aufweist, um den zweiten Teilbe-
reich der ersten elektrisch leitfahigen Schicht mit dem
zweiten Teilbereich der zweiten elektrisch leitfahigen
Schicht elektrisch zu verbinden;

so dass die erste Durchkontaktierung einen Teil ei-
nes ersten elektrisch leitfahigen Leiterbahnpfades
zwischen dem ersten Bauelement-Anschlusspad und
dem ersten Package-Pad bildet und wobei die zwei-
te Durchkontaktierung einen Teil eines zweiten elek-
trisch leitfahigen Leiterbahnpfades zwischen dem
zweiten Bauelement-Anschlusspad und dem zweiten
Package-Pad bildet;

so dass in einer Projektion des zumindest einen elek-
tronischen Bauelementes, des ersten Package-Pads
und des zweiten Package-Pads in eine gemeinsame
parallel zu der ersten Hauptoberflache angeordneten
Referenzebene die Package-Pads lateral benachbart
und disjunkt von dem zumindest einen elektronischen
Bauelement sind,;

so dass das Folienpackage ferner eine benachbart
zu der ersten Hauptoberflache angeordnete Verguss-
masse aufweist, die das zumindest eine elektro-
nische Bauelement zumindest teilweise umschlief3t
und gegenuber der Umwelt abgrenzt;

so dass das zumindest eine elektronische Bauele-
ment eine Abmessung entlang einer Dickenrichtung
senkrecht zu der Referenzebene aufweist, die gerin-
ger ist als 60 pm;

und

so dass das Folienpackage eine Gesamtabmessung
entlang der Dickenrichtung aufweist, die geringer ist
als 300 pm;

so dass eine laterale Position (46,) der ersten Durch-
kontaktierung (32,) mit einer lateralen Position (48,)
des ersten Bauelement-Anschlusspads (22,) entlang
der Dickenrichtung (z) uUbereinstimmt, so dass sich
die laterale Position (46,) der ersten Durchkontak-
tierung (32,) und die laterale Position (48,) des ers-
ten Bauelement-Anschlusspads (22,) bei einer Pro-
jektion in die Referenzebene (38) zumindest teilwei-
se Uberlappen; und bei der eine laterale Position
(46,) der zweiten Durchkontaktierung (32,) mit ei-
ner lateralen Position (48,) des zweiten Bauelement-
Anschlusspads (22,) entlang der Dickenrichtung (z)
Ubereinstimmt, so dass sich die laterale Position (46,)
der zweiten Durchkontaktierung (32,) und die latera-
le Position (48,) des zweiten Bauelement-Anschluss-
pads (22,) bei einer Projektion in die Referenzebe-
ne (38) zumindest teilweise Uberlappen; und die erste
elektrisch leitfahige Schicht (14) im Bereich des Kon-
takts mit der ersten Durchkontaktierung (32,) und der
zweiten Durchkontaktierung (32,) eine verglichen mit
einem Bereich der elektrisch unldsbaren oder bedingt
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I6sbaren Verbindung (24,,24,) eine grélere Abmes-
sung entlang der Dickenrichtung (z) aufweist.

21. Verfahren gemafR Anspruch 20, das als Rolle-
zu-Rolle-Verfahren ausgefihrt wird.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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