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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Packungen
und Verfahren zum Herstellen einer Packung.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Packungen kdnnen als gekapselte elektroni-
sche Chips mit elektrischen Anschlliissen bezeichnet
werden, die sich aus dem Umkapselungsmittel er-
strecken und an einer elektronischen Peripherie, zum
Beispiel einer Leiterplatte, montiert sind. Die Packung
kann mit der gedruckten Leiterplatte durch Léten ver-
bunden sein. Zu diesem Zweck kénnen an einer In-
nen- oder AuRenflache der Packung Lotbumps (L6t-
kugeln) bereitgestellt sein. Die interne Verbindung
kann sich auf einen Chip-zu-Chip-Trager beziehen,
und externe Anschlisse kdnnen sich auf Verbindun-
gen mit der Leiterplatte beziehen.

[0003] Die Packungskosten stellen einen wichtigen
Einflussfaktor fir die Branche dar. Damit im Zusam-
menhang stehen Leistung, Abmessungen und Zuver-
I&ssigkeit. Die unterschiedlichen Packungslésungen
sind mannigfaltig und missen die Bedurfnisse der
Anwendung ansprechen. Es gibt Anwendungen, bei
denen eine hohe Leistung erforderlich ist, und ande-
re, bei denen die Zuverlassigkeit die oberste Prioritat
darstellt — aber alle erfordern geringstmdégliche Kos-
ten.

[0004] Insbesondere wird Zuverlassigkeit der pa-
ckungsinternen und/oder packungsexternen Lotver-
bindungen gefordert.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Es kann Bedarf bestehen an einer Packung
mit hoher Zuverlassigkeit.

[0006] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist eine
Packung bereitgestellt, die einen elektronischen Chip
mit mindestens einer elektrischen Kontaktstruktur
umfasst, sowie einen elektrisch leitfahigen Chip-Tra-
ger (zum Beispiel einen vollstandig elektrisch leitfahi-
gen Chip-Trager wie einen Leadframe, der aus metal-
lischem Material bestehen kann) mit mindestens ei-
nem Kopplungshohlraum und einer Kopplungsstruk-
tur, die mindestens teilweise in mindestens einem
Kopplungshohlraum angeordnet ist und die mindes-
tens eine elektrische Kontaktstruktur mit dem Chip-
Trager elektrisch kontaktiert (insbesondere durch ei-
ne Lotverbindung).

[0007] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
ist eine Packung bereitgestellt die einen elektroni-
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schen Chip mit mindestens einer elektrischen Kon-
taktstruktur umfasst, sowie einen (insbesondere ei-
nen elektrisch leitfahigen und noch genauer aus-
schlieBlich oder vollstédndig elektrisch leitfahigen)
Chip-Trager mit einem ersten Oberflachenabschnitt,
der geometrisch eingerichtet ist (zum Beispiel durch
die Ausbildung eines Hohlraums oder durch die Be-
reitstellung einer anderen geeigneten nicht planen
Form), um fir Kopplungsmaterial eine héhere Be-
netzbarkeit als eine benachbarte Oberflache aufzu-
weisen, und mit einer zweiten Oberflache mit ei-
nem starkeren Haftvermdgen fir Umkapselungsma-
terial als eine benachbarte Oberflache, einer Kopp-
lungsstruktur, die mindestens teilweise auf dem ers-
ten Oberflachenabschnitt angeordnet ist und die min-
destens eine elektrische Kontaktstruktur mit dem
Chip-Trager (insbesondere durch eine Loétverbin-
dung) elektrisch kontaktiert, und einem Umkapse-
lungsmittel, das mindestens den elektrischen Chip
umkapselt und mindestens einen Teil des zweiten
Oberflachenabschnitts bedeckt.

[0008] Gemal noch einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel ist ein Verfahren zum Herstellen einer Pa-
ckung bereitgestellt, wobei das Verfahren einen elek-
tronischen Chip mit mindestens einer elektrischen
Kontaktstruktur bereitstellt, sowie einen elektrisch
leitfahigen Chip-Trager mit mindestens einem Kopp-
lungshohlraum, und Koppeln (insbesondere elek-
trisch leitfahiges Koppeln und noch genauer: L6-
ten) einer Kopplungsstruktur mindestens teilweise in
mindestens einem Kopplungshohlraum, um dadurch
mindestens eine elektrische Kontaktstruktur im Chip-
Trager elektrisch zu kontaktieren (oder zu verbinden).

[0009] Gemal noch einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel ist ein Verfahren zum Herstellen einer Pa-
ckung bereitgestellt, wobei das Verfahren das Bereit-
stellen eines elektronischen Chips mit mindestens ei-
ner elektrischen Kontaktstruktur umfasst, sowie das
Bereitstellen eines elektrisch leitfahigen Chip-Tra-
gers mit einem ersten Oberflachenabschnitt, der geo-
metrisch eingerichtet ist (zum Beispiel durch die Aus-
bildung eines Hohlraums oder durch die Bereitstel-
lung einer anderen geeigneten nicht planen Form),
um eine grélRere Benetzbarkeit fir Umkapselungs-
material aufzuweisen als eine benachbarte zweite
Oberflache, und wobei der zweite Oberflachenab-
schnitt ein héheres Haftvermdgen fir Umkapselungs-
material aufweist als der benachbarte erste Oberfla-
chenabschnitt; Koppeln (insbesondere elektrisch leit-
fahiges Koppeln, noch genauer: Léten) einer Kopp-
lungsstruktur, die zumindest teilweise auf dem ers-
ten Oberflachenabschnitt angeordnet ist, um dadurch
mindestens eine elektrische Kontaktstruktur mit dem
Chip-Trager elektrisch zu kontaktieren; und Umkap-
seln von mindestens einem Teil des elektronischen
Chips und des zweiten Oberflachenabschnitts mit ei-
nem Umkapselungsmittel.
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[0010] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel wird ei-
ne Packungsarchitektur bereitgestellt, wobei ein oder
mehrere Kopplungshohlrdume (insbesondere L6t-
hohlrdume) als lokal begrenzte Eindriicke in einem
Chip-Trager bereitgestellt sein kénnen. Durch die-
se Mallnahme kann eine Kopplungsstruktur, die den
Chip-Trager an der Position des entsprechenden
Kopplungshohlraums mit einer dazugehdérigen elek-
trisch leitfahigen Verbindungsstruktur elektrisch und
mechanisch verbindet, gezwungen werden, an ei-
ner und um eine Position des entsprechenden Kopp-
lungshohlraums raumlich fokussiert zu bleiben. Der
Grund hierfir ist, dass die Kopplungsstruktur aus
physikalischen die Tendenz zeigt zum Ansammeln
und selektiven Verbleiben in konkaven Kopplungs-
hohlrdumen des Eindrucktyps und wahrend der Aus-
bildung einer elektrischen Verbindung (insbesonde-
re beim Loéten) nicht in unkontrollierter Weise tber
eine gesamte Tragerflache flieRt. Daher kann ei-
ne elektrisch leitfahige Verbindung zwischen einer
entsprechenden elektrischen Kontaktstruktur des da-
zugehorigen elektronischen Chips und dem Chip-
Trager definierter und zuverlassiger gemacht wer-
den. Das unerwinschte Phidnomen des Lot-Blee-
dings oder der Kapillaritdt von anderem elektrisch
leitfahigen Kopplungsmaterial kann daher zumindest
stark unterdriickt werden, da der Kopplungshohlraum
das Kopplungsmaterial im konkaven Hohlraum raum-
lich eingrenzt, sodass ein unkontrollierter Fluss von
Kopplungsmaterial aus der Kopplungsposition einer
leitfahigen Verbindung verhindert oder unterdriickt
werden kann.

[0011] GemalR einem weiteren Aspekt eines Ausflih-
rungsbeispiels kann ein erster Oberflachenabschnitt
selektiv geformt oder geometrisch eingerichtet sein,
um die Ansammlung und Benetzung durch Kopp-
lungsmaterial in diesem ersten Oberflachenabschnitt
selektiv zu fordern. Dies kann beispielsweise durch
Bereitstellen von einem oder mehreren Hohlrdu-
men in diesem ersten Oberfladchenabschnitt erfolgen.
Durch diese MalRnahme lassen sich Lot-Bleeding und
damit zusammenhangende Phanomene verhindern,
da das Kopplungsmaterial dazu neigt, sich in die-
sem ersten Oberflachenabschnitt mit seinen ausge-
pragten Eigenschaften der Dispergierbarkeit per Lo-
ten, Sintern, Kleben usw. anzusammeln. Gleichzei-
tig kann ein weiterer zweiter Oberflachenabschnitt
des elektrisch leitfahigen Chip-Tragers selektiv be-
handelt oder konfiguriert werden, sodass ein zum
Umkapseln von Komponenten der Packung bereit-
gestelltes Umkapselungsmaterial eine lokal erhéh-
te Tendenz aufweist, mit dem Chip-Tréager im zwei-
ten Oberflachenabschnitt haftend verbunden zu blei-
ben. Beispielsweise kann eine Form-Sperrfunktion
(bei einem Beispiel, wobei das Umkapselungsmate-
rial als Formmasse eingerichtet ist) im zweiten Ober-
flachenabschnitt ausgefihrt werden, um eine uner-
winschte Ablésung zwischen Umkapselungsmateri-
al und Chip-Trager zu unterdriicken. Da die letztere
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Einrichtung auch Risse in Létverbindungen oder an-
deren elektrisch leitfahigen Verbindungen verhindert,
kann eine Riss-Stopp-Funktion erzielt werden. Daher
wird gleichzeitig mit der Unterdriickung unkontrollier-
ter Verteilung von elektrischem Verbindungsmaterial
(insbesondere Lo6t-Bleeding) eine prazise rdumliche
Definition und ablésungsfreie Bereitstellung des Um-
kapselungsmaterials der Packung ermdglicht.

Beschreibung weiterer Ausflhrungsbeispiele

[0012] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungs-
beispiele der Packungen und der Verfahren erklart.

[0013] Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung
kann der Begriff ,Packung” insbesondere mindes-
tens einen mindestens teilweise gekapselten elektro-
nischen Chip mit mindestens einem externen elektri-
schen Kontakt bezeichnen.

[0014] Der Begriff ,elektronischer Chip” kann insbe-
sondere einen Halbleiterchip mit mindestens einem
integrierten Schaltungselement (beispielsweise einer
Diode oder einem Transistor) in einem Oberflachen-
abschnitt desselben bezeichnen. Der elektronische
Chip kann ein nacktes Die oder verpackt oder einge-
kapselt sein.

[0015] Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung
kann der Begriff ,Umkapselungsmittel” insbesondere
ein im Wesentlichen elektrisch isolierendes und vor-
zugsweise ein warmeleitendes Material bezeichnen,
das einen elektronischen Chip und Teil eines Chip-
Tragers umgibt (und diesen bevorzugt hermetisch
einschliel3t), um so flr mechanischen Schutz zu sor-
gen, eine elektrische Isolierung zu bieten und wahlfrei
zur Warmeableitung wahrend des Betriebs beizutra-
gen. Ein derartiges Umkapselungsmaterial kann bei-
spielsweise eine Formmasse oder ein Laminat sein.

[0016] Im Kontext der vorliegenden Anmeldung
kann der Begriff ,elektrische Kontaktstruktur” insbe-
sondere einen elektrisch leitfahigen Kontakt bezeich-
nen, der Teil des elektronischen Chips vor oder nach
dem Zusammensetzen der Packung ist. Somit be-
zieht sich dieser Begriff auf elektrisch leitfahige Struk-
turen der Packung, die auch bereits vor dem Anbrin-
gen einer Lo6t-, Sinter-, leitfahigen Klebemittel- oder
sonstigen elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen
dem elektronischen Chip und dem Chip-Trager Teil
des elektronischen Chips waren.

[0017] Im Kontext der vorliegenden Anmeldung
kann der Begriff ,Kopplungshohlraum” einen konka-
ven Eindruck oder eine Aussparung bezeichnen, der/
die lokal und an einer bestimmten Position des Chip-
Tragers begrenzt ausgebildet ist, an der in einer fer-
tig hergestellten Packung dazugehdriges Kopplungs-
material, das eine elektrische Verbindung von min-
destens einer elektrischen Kontaktstruktur des elek-
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tronischen Chips bereitstellt, zumindest teilweise an-
geordnet ist. Anders ausgedriickt, kann die Bereit-
stellung von einem oder mehreren Hohlrdumen eines
Chip-Tragers auf eine oder mehrere Positionen be-
grenzt sein, an denen eine oder mehrere elektrische
Kontaktstrukturen des entsprechenden mindestens
einen elektronischen Chips angeordnet sind, nach-
dem eine leitfahige Verbindung zwischen dem ent-
sprechenden elektrischen Chip und dem Chip-Trager
hergestellt worden ist. Vorzugsweise kénnen ande-
re Oberflachenabschnitte des Chip-Trégers frei von
Hohlrdumen bleiben. Die Form und die Dimension
von mindestens einem Kopplungshohlraum kénnen
spezifisch konfiguriert werden, um das Zerlaufen von
leitfahigem Material beim Herstellen einer leitféhigen
Verbindung zwischen mindestens einer elektrischen
Kontaktstruktur und dem Chip-Trager an der Position
des dazugehdérigen Kopplungshohlraums zu unter-
drtcken. Daher kann die Gréf3enordnung der Dimen-
sion von mindestens einem Kopplungshohlraum der
Grolenordnung einer diesbeziiglichen Kopplungs-
struktur entsprechen.

[0018] Im Kontext der vorliegenden Anmeldung
kann der Begriff ,Kopplungsstruktur” insbesondere
ein létbares, sinterbares oder leitfahiges Haftmateri-
al bezeichnen, das beispielsweise Zinn usw. umfasst
oder daraus besteht. Insbesondere kann ein derarti-
ges |6tbares Material die physikalische Eigenschaft
aufweisen, dass das Material der Kopplungsstruk-
tur bei typischen Lottemperaturen, insbesondere in
einem Bereich zwischen 150°C und 300°C erneut
schmelzen kann, um eine Loétverbindung zwischen
der dazugehdrigen elektrischen Kontaktstruktur und
dem entsprechenden Kopplungshohlraum oder dem
ersten Oberflachenabschnitt des Chip-Tragers her-
zustellen. Eine ahnliche Verarbeitung kann beim Sin-
tern, beim Bilden von Verbindungen unter Verwen-
dung elektrisch leitfahiger Klebemittel usw. erfolgen.

[0019] Im Kontext der vorliegenden Anmeldung
kann der Begriff ,h6here Benetzbarkeit” insbesonde-
re bedeuten, dass der diesbezlgliche erste Oberfla-
chenabschnitt des Chip-Tragers eine héhere Benet-
zungstendenz durch Kopplungsmaterial aufweist als
andere Oberflachen des Chip-Tragers. Anders aus-
gedruckt, kann der erste Oberflachenabschnitt aus-
gepragte benetzbare Eigenschaften fir das Kopp-
lungsmaterial aufweisen. Beispielsweise kann ei-
ne hohere Benetzbarkeit des ersten Oberflachenab-
schnitts erzielt werden durch Reinigen der Oberfla-
che vor dem Ausbilden der elektrisch leitfahigen Ver-
bindung, durch Anpassen der Glattheit der Oberfla-
che und/oder durch Galvanisieren von Material auf
der Oberflache (wie z. B. Silber, Gold, Nickel, Pal-
ladium, Platin, Nickel-Phosphor (NiP), organischen
Oberflachenschutz (OSP) und/oder Zinn).

[0020] Im Kontext der vorliegenden Anmeldung
kann der Begriff ,nOheres Haftvermdgen” insbeson-
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dere bedeuten, dass die Oberflacheneigenschaften
des zweiten Oberflachenabschnitts spezifisch einge-
richtet werden kdnnen, sodass lokal in diesem zwei-
ten Oberflachenabschnitt die Haftkraft zwischen dem
Chip-Trager und einem Umkapselungsmaterial, das
den zweiten Abschnitt des Chip-Tragers umkapselt,
groRer ist als eine Haftkraft zwischen Umkapselungs-
material und Chip-Trager auf einer anderen Ober-
flache des den zweiten Oberflachenabschnitt umge-
benden Chip-Tragers. Somit kann die lokal begrenzte
Zunahme der Hafteigenschaften des Umkapselungs-
materials auf der Oberflache des Chip-Tragers im
zweiten Oberflachenabschnitt als héheres Haftver-
mdgen bezeichnet werden. Dies lasst sich beispiels-
weise durch selektives Aufrauen der Oberflache und/
oder Galvanisieren der Oberflache mit einem die Haf-
tung erhéhenden Material erreichen.

[0021] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst die Kopp-
lungsstruktur eine Létstruktur, ein elektrisch leitfahi-
ges Haftmittel und/oder eine Sinterstruktur. Die Bil-
dung einer elektrisch leitfahigen Verbindung mit ei-
ner dieser Kopplungsstrukturen in Verbindung mit
einem Hohlraum oder einer anderen entsprechen-
den geometrischen Anpassung der Trageroberflache
kann unabhangig vom zum Herstellen des elektri-
schen Kontakts verwendeten Material eine verbes-
serte Kopplung bereitstellen. Obwohl Ausflihrungs-
formen der Erfindung mit beliebigen der erwdhnten
Materialien ausgefiihrt werden kénnen konzentriert
sich die folgende Beschreibung im Interesse der Pra-
gnanz auf I6tbares Material als Kopplungsstruktur.
Fachleute auf diesem Gebiet werden jedoch verste-
hen, dass die folgenden Ausfiihrungsformen auch auf
andere Kopplungsstrukturen angewandt werden kén-
nen.

[0022] Bei einer Ausfiihrungsform ist der elektroni-
sche Chip in Flip-Chip-Konfiguration auf dem Chip-
Trager angebracht. In diesem Kontext kann der Be-
griff ,Flip-Chip-Konfiguration” eine umgekehrte oder
umgedrehte Ausrichtung des elektronischen Chips
bezlglich des Chip-Tragers bedeuten. Anders aus-
gedrickt, kénnen eine aktive Region und dazugeho-
rige elektrische Kontaktstrukturen des elektronischen
Chip-Tragers (zumindest auch) auf einer Hauptfla-
che des elektronischen Chips, die zu einer entspre-
chenden Hauptflache des Chip-Tragers weist, be-
reitgestellt werden. Somit kann die Verbindung zwi-
schen der vorerwdhnten mindestens einen elektri-
schen Kontaktstruktur und dem Chip-Trager durch
die Kopplungsstruktur statt durch eine Bonddraht-
Konfiguration hergestellt werden. Ein Ausflihrungs-
beispiel stellt eine entsprechende Montagearchitek-
tur bereit, bei der unerwiinschtes L6t-Bleeding vor-
teilhaft unterdriickt wird.

[0023] Bei einer Ausfihrungsform umfasst mindes-
tens ein Teil einer Oberflache von mindestens einem
Kopplungshohlraum mindestens eine der folgenden
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Oberflachenbehandlungen: Eine das Léten férdernde
Plattierung (insbesondere Zinn umfassend), eine das
Léten fordernde Konfiguration einer nackten Metall-
flache (insbesondere eine nackte Kupferflache, noch
genauer mit einer glatten Oberflache statt einer rau-
en Oberflache, die den Kopplungshohlraum oder den
ersten Oberflachenabschnitt umgibt), eine das L6-
ten férdernde Vor-Plattierung und ein das Léten for-
derndes aufgetragenes Material. Allgemeiner ausge-
drickt, kann die jeweilige das Léten férdernde Mal3-
nahme eine beliebige Art der elektrische Verbindun-
gen férdernden MalRnahme sein, wenn statt des Lo6-
tens eine andere Art der Kopplung (wie z. B. Sintern
oder Verwenden eines elektrisch leitfahigen Haftmit-
tels) eingesetzt wird. Beispielsweise kann das Gal-
vanisieren eines Kopplungshohlraums mit I6tbarem
Material (insbesondere Verzinnen) die Qualitat der
Létverbindung weiter verbessern, insbesondere, um
eine ,Lot-auf-Lot"-Verbindung bereitzustellen. Durch
die beschriebenen MalRnahmen, die einzeln oder in
beliebiger Kombination implementiert werden koén-
nen, lasst sich lokal erhéhte Benetzbarkeit im Kopp-
lungshohlraum oder im ersten Oberflachenabschnitt
erzielen.

[0024] Bei einer Ausflihrungsform umfasst die Pa-
ckung ein Umkapselungsmittel, insbesondere eine
Formmasse, das mindestens einen Teil des elektro-
nischen Chips und mindestens einen Teil des Chip-
Tragers umkapselt. Ein derartiges Umkapselungsmit-
tel kann den elektronischen Chip mechanisch schit-
zen, und es kann die Anordnung von elektronischem
Chip und Chip-Trager zumindest in der Region der
entsprechenden Lotverbindung beztglich einer Um-
gebung elektrisch entkoppeln. Als Alternative zu ei-
ner Form-Umkapselung ist eine Umkapselung mittels
Laminat moglich.

[0025] Bei einer Ausflhrungsform ist mindestens
ein Teil einer Oberfliche des durch das Umkap-
selungsmittel umkapselten Chip-Tragers konfiguriert,
um ein héheres Haftvermégen fir Umkapselungs-
material aufzuweisen als eine benachbarte Flache.
Durch ein derartiges lokal erhdhtes Haftvermdgen an
der Verbindung zwischen Chip-Trager und Formmas-
se kann die unerwinschte Tendenz der Ablésung
oder Ahnliches unterdriickt werden. Daher kann die
elektrische und mechanische Zuverlassigkeit erhéht
werden. Insbesondere lassen sich Leckstréme unter-
driicken, und die Durchschlagfestigkeit der Packung
kann verbessert werden.

[0026] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst mindes-
tens ein Teil der Oberflache mit dem lokal erhdh-
ten Haftvermégen mindestens eine der folgenden
Oberflachenbehandlungen: eine das Haften férdern-
de Konfiguration einer nackten Metallflache (insbe-
sondere eine nackte Kupferflache), eine das Haf-
ten férdernde Vor-Plattierung und ein das Haften
aufgeraute Oberflache (zum Beispiel durch Aufrau-
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en des zweiten Oberflachenabschnitts durch Mikroéat-
zen, Galvanisieren einer rauen Schicht usw.). Belie-
bige der erwdhnten Mallnahmen zum lokalen Erh6-
hen des Haftvermbégens zwischen Chip-Trager und
Umkapselungsmaterial kdnnen einzeln oder in belie-
biger gewtlinschter Kombination gesondert von den
Léthohlrdumen/vom ersten Oberflachenabschnitt am
zweiten Oberflachenabschnitt des Chip-Tragers an-
gewandt werden.

[0027] Bei einer Ausfihrungsform umfasst mindes-
tens eine elektrische Kontaktstruktur eine Kontaktfla-
che (Pad). Ein derartiges Pad kann eine elektrisch
leitfahige flache Struktur sein, die in einem Oberfla-
chenabschnitt eines ungehdusten Chips (Bare Die)
als elektrische Schnittstelle integrierten Schaltungs-
elementen angeordnet ist, die monolithisch in einem
Inneren des elektronischen Chips und des Chip-Tra-
gers integriert sind. Beispielsweise kann ein Pad aus
Kupfer, Gold usw. hergestellt sein.

[0028] Bei einer Ausfihrungsform umfasst mindes-
tens eine elektrische Kontaktstruktur einen elektrisch
leitfahigen Pfeiler oder Holm, insbesondere einen
Pfeiler auf einem Pad der mindestens einen elektri-
schen Kontaktstruktur. Ein derartiger Pfeiler kann bei-
spielsweise ein zylindrisches pfostenférmiges oder
stiftférmiges elektrisch leitfahiges Element sein, das
aus einer Oberflache des dazugehorigen elektroni-
schen Chips herausragt. Ein Kupfer-Pfeiler kann ein
dazugehdriges Chip-Pad direkt kontaktieren. Ange-
sichts seiner hervortretenden Geometrie stellt ein
derartiger Pfeiler (der aus Kupfer hergestellt sein
kann) eine geeignete Basis fur den Verlauf bis zum
dazugehdrigen Kopplungshohlraum (oder in diesen
hinein) bereit, um zu einer zuverldssigen Lotverbin-
dung beizutragen.

[0029] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst die Kopp-
lungsstruktur eine plattierte Kappe auf dem Pfeiler.
Durch das Konfigurieren eines Kappen- oder Endab-
schnitts des Pfeilers als |6tbares Material kann die
Kopplungsstruktur als integral ausgebildete Struktur
des elektronischen Chips ausgefihrt werden. Da-
durch lasst sich der Montageprozess vereinfachen.
Beispielsweise kann die Létkappe ein |6tbares Mate-
rial wie z. B. Zinn sein, das beispielsweise als halbku-
gelférmige Struktur auf einem kreisférmigen zylindri-
schen Pfeiler (zum Beispiel aus Kupfermaterial) be-
reitgestellt sein kann.

[0030] Alternativ dazu kann der Pfeiler ohne inte-
grierte Kappe eingerichtet werden, d. h., er kann oh-
ne |6tbare Kappe vorliegen. Wenn der Pfeiler keine
I6tbare Kappe hat, kann Létmaterial oder eine belie-
bige andere Art von leitfdhigem haftenden, sinterba-
ren usw. Material im Hohlraum bereitgestellt sein.

[0031] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst die Kopp-
lungsstruktur einen L&t-Bump. Ein Lét-Bump kann
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eine volumindse Struktur I6tbaren Materials (z. B.
Zinn) sein, die eine Brlcke bildet zwischen dem
Kopplungshohlraum oder dem ersten Oberflachen-
abschnitt einerseits und der dazugehdrigen elektri-
schen Kontaktstruktur des elektronischen Chips an-
dererseits. Der Bump kann vor dem Zusammen-
bau der Packung auf der elektrischen Kontaktstruktur
oder auf dem Kopplungshohlraum oder dem ersten
Oberflachenabschnitt des Chip-Tragers angebracht
werden.

[0032] Bei einer Ausfihrungsform kontaktiert die in
einem Kopplungshohlraum angeordnete Kopplungs-
struktur elektrisch mindestens zwei Pfeiler (oder
sonstige getrennte elektrisch leitfahige Korper) von
mindestens einer elektrischen Kontaktstruktur mit
dem Chip-Trager, insbesondere mindestens zwei
Pfeiler (oder sonstige getrennte elektrisch leitfahige
Kérper) auf einem gemeinsamen Pad von mindes-
tens einer elektrischen Kontaktstruktur. Durch die Zu-
ordnung von mehreren Pfeilern oder Ahnlichem zu ei-
nem Kopplungshohlraum und/oder einem Pad kann
die wirksame Oberflache zwischen Pfeiler und Kopp-
lungsmaterial vergréRert werden, sodass die Lotver-
bindung unter einem elektrischen und mechanischen
Gesichtspunkt noch zuverlassiger wird. Eine derarti-
ge Mehr-Pfeiler-Struktur kann auch in der Lage sein,
einen starkeren Strom zu transportieren.

[0033] Bei einer Ausfiihrungsform verlauft die Kopp-
lungsstruktur teilweise tber mindestens einen Kopp-
lungshohlraum hinaus, und zwar insbesondere in
mindestens einer horizontalen und/oder vertikalen
Richtung. Wéhrend ein grof3erer Teil der Kopplungs-
struktur nach dem Abschluss der Létverbindung in-
nerhalb des Kopplungshohlraums angeordnet sein
kann, ist es méglich, dass beim Herstellen der L6t-
verbindung ein Teil des Kopplungsmaterials aus dem
Kopplungshohlraum herausgedrickt wird oder au-
Rerhalb davon bleibt. Somit kann Uberschissiges
Kopplungsmaterial bereitgestellt sein, was sicher-
stellt, dass ein Hauptteil des Kopplungshohlraums mit
Kopplungsmaterial gefiillt bleibt, nachdem die Lotver-
bindung hergestellt worden ist.

[0034] Bei einer Ausflihrungsform ist der Chip-Tra-
ger als Leadframe konfiguriert. Bei einem Leadframe
kann es sich um eine Metallstruktur innerhalb einer
Chippackung handeln, die zum Tragen von Signa-
len vom elektronischen Chip nach auflien und/oder
umgekehrt gestaltet ist. Der elektronische Chip inner-
halb der Packung kann am Leadframe angebracht
sein, um eine elektrische Verbindung zwischen dem
elektronischen Chip und Leitern des Leadframes her-
zustellen. Nachfolgend kann der Leadframe in ein
Kunststoffgehduse oder ein beliebiges anderes Um-
kapselungsmittel eingeformt werden. Auf3erhalb des
Leadframes kann ein entsprechender Abschnitt des
Leadframes ausgeschnitten sein, wodurch die ent-
sprechenden Anschliisse separiert werden. Vor solch
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einem Ausschnitt kénnen andere Prozeduren, wie
beispielsweise Beschichten, Endpriifen, Packen usw.
ausgefihrt werden, wie dem Fachmann bekannt ist.
Der Leadframe oder der Chiptrager kann vor der Kap-
selung, zum Beispiel durch einen Haftvermittler be-
schichtet werden.

[0035] Bei einer Ausfiihrungsform ist ein Oberfla-
chenabschnitt des Chip-Tragers, der zum elektroni-
schen Chip weist, mit Ausnahme des Bereichs am
mindestens einen Kopplungshohlraum im Wesentli-
chen plan. Daher kann der Chip-Trager nach Art ei-
ner flachen Platte oder einer blattférmigen Struktur
hergestellt werden und selektive Einbuchtungen oder
Eindrlcke als Léthohlrdume aufweisen, die auf Ober-
flachenabschnitte des Chip-Tragers begrenzt sind
und an denen eine Loétverbindung mit den jeweili-
gen Kontaktstrukturen des einen oder der mehreren
Chips hergestellt werden sollen.

[0036] Bei einer Ausfihrungsform begrenzt mindes-
tens ein Kopplungshohlraum einen vollstandig ab-
gerundeten Oberflachenabschnitt des Chip-Tragers.
Mit einer derartigen abgerundeten kontinuierlichen
Grenzflache ohne enge Kanten, Stufen oder sonsti-
ge UngleichmaRigkeiten kann das Kopplungsmateri-
al homogen und ohne Unterbrechung eine verbunde-
ne Hohlraumflache benetzen. Dies férdert die Zuver-
I&ssigkeit der Lotverbindung.

[0037] Bei einer Ausfliihrungsform umfasst die Pa-
ckung einen weiteren elektronischen Chip mit min-
destens einer weiteren elektrischen Kontaktstruktur
sowie eine weitere Kopplungsstruktur, die zumindest
teilweise in mindestens einem weiteren Kopplungs-
hohlraum angeordnet ist und die mindestens eine
weitere elektrische Kontaktstruktur mit dem Chip-Tra-
ger durch eine elektrisch leitfahige Verbindung, wie z.
B. eine weitere Lotverbindung, elektrisch kontaktiert.
Es ist daher moglich, dass mehrere elektronische
Chips, zum Beispiel mehrere Halbleiter-Chips, in der
gleichen Packung umkapselt und mit dem gleichen
Chip-Trager verbunden sind. Daher ist die Létarchi-
tektur gemaf einigen Ausfihrungsbeispielen der Er-
findung auch mit Mehr-Chip-Konfigurationen kompa-
tibel.

[0038] Bei einer Ausfuhrungsform bildet der ers-
te Oberflachenabschnitt mindestens einen Teil ei-
nes Kopplungshohlraums. Wahrend der erste Ober-
flachenabschnitt mindestens einem Kopplungshohl-
raum entsprechen kann, kann der zweite Oberfla-
chenabschnitt getrennt von den Léthohlrdumen be-
reitgestellt sein.

[0039] Bei einer Ausfiihrungsform ist mindestens ein
Kopplungshohlraum durch mindestens eine der aus
Atzen und Stanzen bestehenden Gruppen ausgebil-
det. Diese Herstellungsverfahren der Ausbildung von
einem oder mehreren Léthohlrdumen sind einfach
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und zuverlassig. Jedoch sind auch andere Herstel-
lungsverfahren méglich.

[0040] Bei einer Ausfiihrungsform hat die Kopp-
lungsstruktur eine groRere seitliche Ausdehnung als
ein dazugehdriger von mindestens einem Kopplungs-
hohlraum vor dem Loéten. Durch diese Mallnahme
kann ein ausreichender Fiiligrad eines Kopplungs-
hohlraums mit Kopplungsmaterial nach der Ausbil-
dung der Loétverbindung sichergestellt werden. Dies
hat einen positiven Einfluss auf die Zuverlassigkeit
der hergestellten Packung.

[0041] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst das Um-
kapselungsmittel mindestens ein Element aus der
Gruppe bestehend aus einer Formmasse und einem
Laminat oder besteht daraus.

[0042] In einer Ausfihrungsform umfasst das Um-
kapselungsmittel ein Laminat, insbesondere ein Lei-
terplattenlaminat. Im Kontext der vorliegenden An-
meldung kann der Begriff ,Laminatstruktur” insbe-
sondere ein flaches Element aus einem Stiick be-
zeichnen, das durch elektrisch leitféahige Strukturen
und/oder elektrisch isolierende Strukturen ausgebil-
det wird, die durch Aufbringen einer Presskraft mit-
einander verbunden werden kénnen. Die Verbindung
durch Pressen kann optional durch die Zufuhr von
Wérmeenergie begleitet werden. Die Laminierung
kann somit als die Technik zum Herstellen eines
Verbundmaterials in mehreren Schichten bezeichnet
werden. Ein Laminat kann durch Warme und/oder
Druck und/oder Schweif’en und/oder Haftmittel per-
manent zusammengesetzt werden.

[0043] In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst
das Umkapselungsmittel eine Form, insbesondere ei-
ne Kunststoffform. Zum Beispiel kann ein entspre-
chend gekapselter Chip bereitgestellt werden, indem
der auf den Chip-Trager gelétete elektronische Chip
(falls gewlinscht, zusammen mit anderen Komponen-
ten) zwischen einer oberen Formpatrize und einer un-
teren Formmatrize platziert und fliissiges Formmate-
rial eingespritzt wird. Nach dem Erstarren des Form-
materials ist die durch das Umkapselungsmittel mit
dem elektronischen Chip und dem Chip-Trager da-
zwischen ausgebildete Packung fertiggestellt. Falls
gewulnscht, kann die GieBmasse mit Teilchen gefullt
werden, die ihre Eigenschaften verbessern, zum Bei-
spiel ihre Warmeableitungseigenschaften.

[0044] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst das Ver-
fahren weiter das Bereitstellen eines Flussmittels in
dem mindestens einen Kopplungshohlraum zum Ak-
tivieren einer Oberflache des Chip-Tragers in min-
destens einem Kopplungshohlraum vor dem L6-
ten der Kopplungsstruktur in dem mindestens einen
Kopplungshohlraum. Die konkave Geometrie von
mindestens einem Kopplungshohlraum unterstitzt
hiermit selektiv die kontrollierte Zufuhr des Flussmit-
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tels auf der Létflache im Kopplungshohlraum. Uner-
wilnschtes Ausbreiten von flieRfahigem Flussmittel
in anderen Oberflachenabschnitten des Chip-Tragers
kann daher sicher verhindert werden. Weiter kann die
Menge des erforderlichen Flussmittels reduziert wer-
den.

[0045] In einer Ausfiihrungsform sind der eine oder
die mehreren elektronischen Chips einer Packung
ein bzw. mehrere Leistungshalbleiterchips. Beson-
ders bei Leistungshalbleiterchips sind die elektri-
sche Zuverlassigkeit und die mechanische Integri-
tat wichtige Anforderungen, die mit dem beschrie-
benen Herstellungsvorgang erfillt werden kénnen.
Mogliche integrierte Schaltungselemente, die mono-
lithisch in einen solchen Leistungshalbleiterchips in-
tegriert werden koénnen, sind Feldeffekttransistoren
(wie beispielsweise Bipolartransistoren mit isolier-
tem Gate oder Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttran-
sistoren), Dioden usw. Mit solchen Bestandteilen
ist es moglich, Packungen fir die Automobilanwen-
dungen, Hochfrequenzanwendungen usw. bereitzu-
stellen. Beispiele fir elektrische Schaltungen, die
durch diese oder andere Leistungshalbleiterschaltun-
gen und -packungen gebildet werden kénnen, sind
Halbbrucken, Vollbriicken usw.

[0046] Als Substrat oder Wafer fir die Halbleiter-
chips kann ein Halbleitersubstrat, vorzugsweise ein
Siliziumsubstrat, verwendet werden. Alternativ dazu
kann ein Siliziumoxid oder ein anderes Isolatorsub-
strat bereitgestellt werden. Es ist auch mdglich, ein
Germaniumsubstrat oder ein lll-V-Halbleiter-Materi-
al zu implementieren. Zum Beispiel kénnen Ausfih-
rungsbeispiele in der GaN- oder SiC-Technologie im-
plementiert werden.

[0047] Die vorstehenden und weitere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden anhand der folgenden Beschreibung und der
angehangten Anspriiche in Verbindung mit den be-
gleitenden Zeichnungen ersichtlich, in denen gleiche
Teile oder Elemente mit gleichen Bezugsziffern be-
zeichnet sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0048] Die begleitenden Zeichnungen, die einge-
schlossen sind, um ein weitergehendes Verstandnis
von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung bereitzu-
stellen, und die einen Teil der Patentschrift darstel-
len, veranschaulichen Ausflhrungsbeispiele der Er-
findung.

[0049] In den Zeichnungen ist Folgendes gezeigt:

[0050] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer Packung
gemal einem Ausflihrungsbeispiel.
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[0051] Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen Querschnitte von
Strukturen, die bei der Ausfihrung eines Verfahrens
zur Herstellung einer Packung geman einem Ausflh-
rungsbeispiel erhalten werden.

[0052] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt eines Teils ei-
ner Packung gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0053] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt einer Zwi-
schenstruktur, die wahrend der Herstellung einer Pa-
ckung gemal einem Ausflihrungsbeispiel erhalten
wird.

[0054] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt einer weiteren
Zwischenstruktur, die wahrend der Herstellung einer
Packung gemaR einem Ausfihrungsbeispiel erhalten
wird.

[0055] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen Querschnitte von
Zwischenstrukturen, die bei der Herstellung einer Pa-
ckung gemal einem Ausflihrungsbeispiel erhalten
werden.

[0056] Fig. 10 zeigt einen Querschnitt einer Packung
gemal einem Ausflihrungsbeispiel.

[0057] Fig. 11 zeigt eine Packung gemal noch ei-
nem weiteren Ausfihrungsbeispiel, wobei zwei elek-
tronische Chips auf einem gemeinsamen Chip-Tra-
ger mit mehreren Lothohlrdumen angebracht sind.

[0058] Fig. 12 ist eine Planansicht eines rechtecki-
gen Kopplungshohlraums und eines kreisférmigen
Kopplungshohlraums in einem dazugehérigen Chip-
Trager in Verbindung mit einer Gruppe paralleler Pfei-
ler gemafR Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung.

[0059] Fig. 13 zeigt einen Abschnitt eines Chip-Tra-
gers mit einem Kopplungshohlraum, in dem Flussmit-
tel verteilt worden ist, um eine anschlieRende Létver-
bindung gemaR einem Ausflihrungsbeispiel zu for-
dern.

[0060] Fig. 14 zeigt einen Querschnitt einer Struk-
tur, die wahrend des Ausfilhrens des Verfahrens
zum Herstellen einer Packung geman einem Ausflh-
rungsbeispiel erhalten wird.

[0061] Fig. 15 zeigt einen Querschnitt eines Teils
einer Packung gemaf einem Ausflihrungsbeispiel,
ausgebildet entsprechend Fig. 14.

Detaillierte Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen

[0062] Die Veranschaulichung in der Zeichnung ist
schematisch wiedergegeben und nicht malistabsge-
treu.
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[0063] Bevor Ausflihrungsbeispiele Bezug nehmend
auf die Figuren detaillierter beschrieben werden, wer-
den einige allgemeine Uberlegungen kurz zusam-
mengefasst, auf deren Grundlage die Ausfiihrungs-
beispiele entwickelt wurden.

[0064] Gemal einem Ausfluhrungsbeispiel der Erfin-
dung kann hohlraumbasiertes Flip-Chip-Léten imple-
mentiert werden. Dies kann es ermdglichen, einen
bekannten Nachteil mit Bezug auf das Phdnomen des
L6t-Bleedings bei Flip-Chip-Die-Attach-Systemen zu
Uberwinden. Die erwéhnte Ausfihrungsform der Er-
findung behandelt die technische Herausforderung,
dass eine Leadframe-Oberflache vorzugsweise ei-
nen Ausgleich zwischen guter Benetzung, Kontrolle
des Lo6t-Bleedings und guter Haftung an der Form-
masse bieten sollte.

[0065] Konsequenzen unkontrollierten Lo6t-Blee-
dings kénnen mindestens einzelne der folgenden
Erscheinungen sein: Inkonsistente Bondleiter-Dicke,
Anderung von Qualitat und/oder Zuverlassigkeit der
Loétstellen, Variation der Haftung der Formmasse am
Leadframe (neben der Létstelle) aufgrund von unter-
schiedlichen Materialschnittstellen usw.

[0066] Um einen oder mehrere der vorstehenden
Méngel zu uberwinden, kann eine beispielhafte
Ausfuhrungsform der Erfindung das L6t-Bleeding
eines Flip-Chip-Die-Attach-Prozesses unterdriicken
oder zumindest kontrollieren. Insbesondere kann ei-
ne Flip-Chip-Létverbindung bereitgestellt werden mit
konsistentem Létvolumen (zum Abdecken der Bond-
leiter-Dicke und des Bleeding-Bereichs). Ein Ausfuh-
rungsbeispiel stellt zwei definierte Ebenen auf dem
Leadframe bereit:

— Ebene 1: Oberflachenbehandlung zum Unter-

stutzen des Lotens,

— Ebene 2: Oberflachenabstimmung zur Unter-

stitzung der Haftung zwischen Formmasse und

Leadframe.

[0067] Gemall einem Ausfiihrungsbeispiel kénnen
ein oder mehrere Vertiefungen oder Léthohlrdume
ausgebildet sein (Ebene 1), in denen eine Flip-Chip-
Lotstelle gebildet werden kann. Die Endbearbeitung
von Hohlrdumen oder Vertiefungen kann eine oder
mehrere der folgenden MalRhahmen einbeziehen:

— Galvanisieren (beispielsweise Bereitstellen von

lokalen Galvanisier-Depots aus Zinn oder sonsti-

gem létbaren Material)

— Létauftrag/Verteilung in Form von Létpaste in

den Hohlraum-Bereitstellen eines nackten Kupfer-

Oberflachenabschnitts

— Vor-Plattierung

[0068] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung (die getrennt oder in Kombination mit
der vorstehend beschriebenen Ausfihrungsform be-
reitgestellt sein kann) kann eine geeignete vorge-
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nommene Leadframe-Endbearbeitung (Ebene 2) ei-
ne oder mehrere der folgenden MaRhahmen einbe-
ziehen:
— Bereitstellen einer nackten Kupferoberflache
— Vor-Plattieren mit geeignetem Haftungsunter-
stutzungsmaterial
— Bereitstellen von aufgerautem Kupfer oder se-
lektiv aufgerautem Kupfer

[0069] Statt das Ausbreiten des Die-Attach-Materi-
als zu ermdglichen, kann sich das Die-Attach-Léten
gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung auf bevorzugte Létbereiche des Leadframes
konzentrieren.

[0070] Es ist auch moglich, dass die Volumen-
konzentration von Kopplungsmaterial durch form-
schlissige chipbasierte Létverbindungen in definier-
ten Leadframe-Positionen erreicht wird. In vorteilhaf-
ter Weise ist es mdglich, dass typische Variationen
des Létstellenvolumens nicht zum Loét-Bleeding fiih-
ren, da das Kopplungsmaterial im Kopplungshohl-
raum verbleiben kann. Insbesondere kénnen unter-
schiedliche L6t-Fullhdhen die Folge unterschiedlicher
Lotstellenvolumina sein. Weiter kann in vorteilhaf-
ter Weise wahrend eines Die-Attach-Prozesses ein
selbstzentrierender Effekt erzielt werden, der sicher-
stellen kann, dass ein Mittelpunkt von Létstellen im
Mittelpunkt von Loétvertiefungen oder -hohlrdumen
platziert werden kann. Zudem lasst sich die Robust-
heit von Létstellen im Vergleich zu planen Létstellen
verbessern (wobei beispielsweise ein Kupfer-Pfeiler
auf einem planen Leadframe aufliegt). Es ist mog-
lich, dass eine oder mehrere vertikal zuriickgezogene
Loétstellen bereitgestellt sind (d. h. Materialsperre von
Kopplungsmaterial in einer Vertiefung), was den Ver-
bund der Létstelle mit dem Leadframe unterstitzen
und auch einen potenziellen Ablésepfad der Packung
entlang einer planen Oberflache unterbrechen kann.

[0071] Neben dieser Kontrolle des Die-Attach-Lo6t-
Bleedings auf dem Leadframe-Bereich kann eine
weitere Mallnahme (Ebene 2) eine definierte Mate-
rialschnittstelle von Formmasse zum Leadframe er-
moglichen, was zu konsistenter Haftqualitat flihren
kann.

[0072] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung kénnen
insbesondere auf die folgenden (aber auch auf an-
dere) Flip-Chip-(oder Nicht-Flip-Chip-)Typen ange-
wandt werden:

— Pfeilertyp (beispielsweise ein Kupfer-Pfeiler mit

plattierter Pfeileroberseite) oder

— vormontiert mit L6t-Bumps

— Kupfer-Pfeiler ohne Loétoberseite

[0073] Gemal einer Ausfihrungsform kann ein
Leadframe mit einem oder mehreren Léthohlraumen
hergestellt werden, beispielsweise durch einen Atz-
oder Stanzprozess.
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[0074] Somit stellt ein Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung einen Leadframe mit einer oder mehreren L6t-
vertiefungen bereit, die eine Art von Leadframe-Hohl-
raum sein kénnen, wobei sie den Loétverbindungs-
Zielbereich fir Kupfer-Pfeiler oder L6t-Bumps dar-
stellen.

[0075] Bei einer Ausflihrungsform kann die Bereit-
stellung eines Leadframes mit einem oder mehreren
Léthohlrdumen auf eine Single-Chip-in-Package-Ar-
chitektur und eine Multi-Chip-in-Package-Konfigura-
tion angewandt werden.

[0076] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer Packung
100 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0077] Die Packung 100 umfasst einen elektroni-
schen Chip 102, beispielsweise einen Leistungs-
halbleiterchip, mit elektrischen Kontaktstrukturen
104 zum elektrischen Kontaktieren von integrierten
Schaltungselementen des elektronischen Chips 102
mit Bezug auf eine elektronische Peripherie. Jede der
elektrischen Kontaktstrukturen 104 umfasst ein Chip-
Pad 114. Wie aus Fig. 1 hervorgeht, ist der elektro-
nische Chip 102 auf einem Chip-Trager 106 in Flip-
Chip-Konfiguration montiert, d. h. nach unten wei-
send. Anders ausgedriickt, ist eine aktive Chip-Regi-
on mit einem oder mehreren integrierten Schaltungs-
elementen (nicht dargestellt) in einer unteren Flache
des elektronischen Chips 102 gemal Fig. 1 angeord-
net.

[0078] Weiter ist der elektrisch leitfahige Chip-Tra-
ger 106, hier ausgefiihrt als Leadframe, der aus
Kupfer besteht, bereitgestellt als Teil der Packung
100, und er umfasst Kopplungshohlraume 108, und
zwar jeweils einen flr jede elektrische Kontaktstruk-
tur 104. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, begrenzt je-
der der Kopplungshohlrdume 108 einen dazugehd-
rigen konkaven Oberflachenabschnitt des Chip-Tra-
gers 106. Anders ausgedruickt, ist eine interne Kontur
einer Grenze zwischen dem Kopplungshohlraum 108
und dem Chip-Trager 106 kontinuierlich, was das un-
gestorte Benetzen des ersten Oberflachenabschnitts
durch l6tbares Material unterstitzt (entsprechend der
im Folgenden wiedergegebenen Beschreibung mit
Bezug auf Kopplungsstrukturen 110).

[0079] Jede der mehreren Kopplungsstrukturen 110,
hier ausgefiihrt als L6t-Bumps 120, die beispielswei-
se Zinn umfassen oder daraus bestehen kdnnen,
ist teilweise in einem dazugehdérigen Kopplungshohl-
raum 108 angeordnet, und sie ist teilweise oberhalb
eines dazugehdrigen Kopplungshohlraums 108 an-
geordnet, um sich bis zur entsprechenden Kontakt-
struktur 104 zu erstrecken. Die Kopplungsstruktu-
ren 110 sind somit bereitgestellt zum elektrischen
Kontaktieren einer dazugehdrigen elektrischen Kon-
taktstruktur 104 mit dem Chip-Trager 106 Uber ei-
ne Létverbindung. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, verlau-
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fen die Kopplungsstrukturen 110 teilweise sowohl in
einer horizontalen als auch in einer vertikalen Rich-
tung Uber den dazugehérigen Kopplungshohlraum
108 hinaus.

[0080] Der elektrisch leitfahige Chip-Trager 106 hat
einen ersten Oberflachenabschnitt 122, der durch
Kopplungshohlraume 108 definiert ist und der ei-
ne héhere Benetzbarkeit fir Kopplungsmaterial auf-
weist als ein benachbarter zweiter Oberflachenab-
schnitt 124, der ein gréReres Haftvermégen fir Ma-
terial eines Form-Umkapselungsmittels 112 aufweist
als der erste Oberflachenabschnitt 122. Der ers-
te Oberflaichenabschnitt 122 entspricht den konka-
ven Kopplungshohlraumen 108. Der zweite Oberfla-
chenabschnitt 124 des Chip-Tragers 106, der zum
elektronischen Chip 102 weist, ist im Wesentlichen
plan. Die oberflachenspezifischen Funktionen (Un-
terstiitzung des Lotens, Unterstiitzung des Haftens
der Formmasse) lassen sich durch eine Kombinati-
on von Form, Material und Oberflachenbehandlung
des ersten Oberflachenabschnitts 122 und des zwei-
ten Oberflachenabschnitts 124 erreichen.

[0081] Fig. 1 zeigt, dass die Packung 100 weiter
das vorerwahnte Umkapselungsmittel 112 umfasst,
das als Formmasse konfiguriert sein kann, das den
elektronischen Chip 102 und die Kontaktstrukturen
104 umkapselt und das den zweiten Oberflachenab-
schnitt 124 des Chip-Tragers 106 bedeckt.

[0082] Der erste Oberflaichenabschnitt 122, der den
Kopplungshohlrdumen 108 entspricht, kann entspre-
chend einer oder mehreren der folgenden Oberfla-
chenbearbeitungen behandelt sein, um die Benetz-
barkeit des ersten Oberflachenabschnitts 122 durch
Kopplungsmaterial spezifisch und lokal zu erhéhen:

— eine das Ldéten unterstitzende Plattierung, ins-

besondere Zinn umfassend;

—eine das Léten unterstitzende Behandlung einer

nackten Metallflache, insbesondere einer nackten

Kupferoberflache; und/oder

— eine das Ldten unterstiitzende Vor-Plattierung.

[0083] Der durch das Umkapselungsmittel 112 ab-
gedeckte zweite Oberflachenabschnitt 124 kann ein
lokal erhéhtes Haftvermogen fir Material des Umkap-
selungsmittels 112 entsprechend einer oder mehre-
ren der folgenden Oberflachenbearbeitungen aufwei-
sen:

— eine das Haften unterstitzende Behandlung ei-

ner nackten Metalloberflache, insbesondere einer

nackten Kupferoberflache;

— eine das Haften unterstiitzende Vor-Plattierung;

und/oder

— eine das Haften unterstitzende aufgeraute

Oberflache.

[0084] Bei der Ausfiihrungsform gemal Fig. 1 um-
fasst die Packung 100 einen einzelnen elektroni-
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schen Chip 102, der in einer Formmasse als Um-
kapselungsmittel 112 eingebettet ist. Der Chip-Tra-
ger 106 des Leadframe-Typs hat zwei Vertiefungen
oder Eindriicke als Kopplungshohlrdume 108 in ei-
ner Hauptflaiche davon, die auf eine dazugehdrige
Hauptflache des in Flip-Chip-Bauweise zusammen-
gesetzten elektronischen Chips 102 weist. Die Kopp-
lungsstruktur 110 ist als L6t-Bump 120 konfiguriert,
kann jedoch auch eine Létkugel oder ein Lot-Depot
sein. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, fullt die Kopp-
lungsstruktur 110 die Kopplungshohlrdume 108 voll-
sténdig und stellt dadurch eine Létverbindung her mit
den elektrischen Kontaktstrukturen 104 des elektroni-
schen Chips mit im Wesentlichen konstantem Quer-
schnitt in einer vertikalen Richtung.

[0085] Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen Querschnitte von
Strukturen, die bei der Ausfiihrung eines Verfahrens
zur Herstellung einer Packung 100 gemal einem
Ausfihrungsbeispiel erhalten werden.

[0086] Mit Bezug auf Fig. 2 umfasst jede der elek-
trischen Kontaktstrukturen 104 einen Kupfer-Pfeiler
116, der auf einem dazugehdrigen Pad 114 ange-
bracht ist. Weiter umfasst die Kopplungsstrukturen
110 eine plattierte Kappe 118, die integral auf dem
Pfeiler 116 ausgebildet ist.

[0087] Fig. 2 zeigt, wie der elektronische Chip 102
mit Kupfer-Pfeilern 116, die die Pads 114 (berbri-
cken, in Bezug auf die Létkappen 110 vor dem L6-
ten in die Kopplungshohlrdume 108 des Chip-Tragers
106 eingesetzt werden.

[0088] Entsprechend der Darstellung in Fig. 3 wird
anschlielend eine Die-Attach-Prozedur durch zeit-
weises Verflissigen oder Schmelzen der Kopplungs-
struktur 110 ausgefiihrt, beispielsweise durch Plat-
zieren der Anordnung gemal Fig. 2 in einem L&to-
fen. Dadurch schmilzt das Material der Kopplungs-
struktur 110 und flieRt erneut, um einen signifikan-
ten Oberflachenabschnitt in den Kopplungshohlrau-
men 108 zu benetzen. Angesichts des lokal erhéhten
Benetzungsvermdgens des ersten Oberflachenab-
schnitts 122 des Chip-Tragers 106 in den Kopplungs-
hohlrdumen 108 neigt das Kopplungsmaterial zum
Benetzen eines groflten Oberflachenbereichs in den
Kopplungshohlrdumen 108, und es wird daran gehin-
dert, unerwlinschterweise in den benachbarten zwei-
ten Oberflachenabschnitt 124 mit geplant schlechtem
Benetzungsvermdgen zu flieRen. Wie aus Fig. 3 er-
sichtlich ist, ist das Leervolumen des entsprechenden
Kopplungshohlraums 108 nur teilweise mit Material
der Kopplungsstruktur 110 und mit Material des Pfei-
lers 116 gefullt, wahrend ein leer verbliebenes Vo-
lumen des dazugehdrigen Kopplungshohlraums 108
auch verbleibt, nachdem die Létverbindung herge-
stellt worden ist. Fig. 4 zeigt die Struktur gemaf Fig. 3
nach dem Formen, d. h. nach der Umkapselung des
elektronischen Chips 102 und seiner Létverbindung
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durch Formmasse. Dank des lokal erhéhten Haftver-
mogens fur Umkapselungsmaterial im zweiten Ober-
flachenabschnitt 124 wird zwischen dem Umkapse-
lungsmittel 112 und dem Tréger 106 im zweiten Ober-
flachenabschnitt 124 eine ablésungsfreie Verbindung
erzielt.

[0089] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt eines Teils ei-
ner Packung 100 gemaf einem Ausfihrungsbeispiel.

[0090] In Fig. 5 ist die ausgepragte Tendenz des
Kopplungsmaterials zum Benetzen eines groRRen
Oberflachenabschnitts des Kopplungshohlraums 108
besonders gut zu erkennen. Angesichts der lokal er-
héhten Benetzbarkeit neigt das Kopplungsmaterial
zum Bedecken einer groflen Oberflache im Kopp-
lungshohlraum 108.

[0091] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt einer Zwi-
schenstruktur, die wahrend der Herstellung einer Pa-
ckung 100 gemal einem Ausflihrungsbeispiel erhal-
ten wird.

[0092] Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, wurde eine obe-
re Hauptflache des Chip-Tragers 106 selektiv auf-
geraut. Beispielsweise kann die Oberflachenrauheit
in diesem selektiv aufgerauten Oberflachenabschnitt
600, der dem zweiten Oberflachenabschnitt 124 ent-
spricht, beispielsweise eine Mikrorauheit und/oder ei-
ne Nanorauheit sein. Wie aus Fig. 6 ebenfalls ersicht-
lich ist, wurde der erste Oberflachenabschnitt 122
mit Bezug auf die Kopplungshohlrdume 108 jedoch
nicht aufgeraut. Das Aufrauen des Oberflachenab-
schnitts 600 kann beispielsweise durch Mikroatzen
oder durch Galvanisieren einer rauen Schicht erfol-
gen. Die selektiv aufgeraute Oberflache 600 nur au-
Rerhalb der Kopplungshohlrdume 108 kann erzielt
werden, indem zun&chst die gesamte obere Flache
des Chip-Tragers 106 aufgeraut wird, gefolgt von der
Ausbildung der Kopplungshohlraume 108, beispiels-
weise durch Atzen, sodass keine selektive Aufrau-
prozedur implementiert zu werden braucht. Dadurch
kann die Aufrauprozedur auf einfache und schnelle
Weise ausgefiihrt werden.

[0093] Die Konfiguration aus Fig. 6 bezieht sich auf
einen aufgerauten Leadframe mit dementsprechend
verbesserter Ablésungs-Performance. Daher ist es
mdglich, bei der Herstellung zwei Oberflachenbear-
beitungen bei der Packung 100 anzuwenden, d. h.
Formmassen-Sperre durch selektives Aufrauen der
Oberflache und Létkontrolle durch Ausbildung von
Kopplungshohlrdumen 108.

[0094] Wie Fig. 6 weiter enthommen werden kann,
ist der Chip-Trager 106 mit einem Sperrmerkmal 155
auf der unteren Seite bereitgestellt, das beispielswei-
se durch Halbatzen gebildet wird. Das Sperrmerkmal
155 stellt sicher, dass sich Material des Umkapse-
lungsmittels 112 vom Form-Typ auch unter den Chip-
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Trager 106 des Leadframe-Typs bewegt (vgl. z. B.
Fig. 4), der unerwinschte Ablésung des Umkapse-
lungsmittels 112 vom Chip-Trager 106 unterdriickt.

[0095] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt einer weiteren
Zwischenstruktur, die wahrend der Herstellung einer
Packung 100 gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel er-
halten wird.

[0096] Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 7 kon-
taktiert die in einem Kopplungshohlraum 108 ange-
ordnete Kopplungsstruktur 110 elektrisch zwei Pfeiler
116 der entsprechenden elektrischen Kontaktstruktur
104 mit dem Chip-Trager 106. Die beiden Pfeiler 116
der elektrischen Kontaktstruktur 104 und des Kopp-
lungshohlraums 108 sind integral auf einem gemein-
samen Pad 114 der dazugehdrigen elektrischen Kon-
taktstruktur 104 ausgebildet.

[0097] In der Mehr-Pfeiler-Architektur pro Hohlraum
gemal Fig. 7 sind mehrere (im gezeigten Beispiel
zwei) Pfeiler 116 fir einen einzelnen Pad oder meh-
rere Pads 114 bereitgestellt, die in einen einzelnen
Kopplungshohlraum 108 passen. Dies ermdglicht ei-
nen engen Abstand. Zudem ermdglichen mehrere
Pfeiler 116 fir einen Kopplungshohlraum 108 das
FlieRen eines hoheren Stroms wahrend des Betriebs
und/oder eine bessere Warmeabfuhr.

[0098] Bei einer weiteren Ausflihrungsform ist es
moglich, mehr als zwei Pfeiler 116 pro elektrische
Kontaktstruktur 104 und pro Kopplungshohlraum 108
zu haben. Beispielsweise ist es mdglich, ein zwei-
dimensionales matrixahnliches Muster von Pfeilern
pro elektrische Kontaktstruktur 104 und pro Kopp-
lungshohlraum 108 zu haben (siehe beispielsweise
Fig. 12).

[0099] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen Querschnitte von
Zwischenstrukturen, die bei der Herstellung einer Pa-
ckung 100 gemanR einem Ausflihrungsbeispiel erhal-
ten werden.

[0100] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen eine Architektur, bei
der ein elektronischer Chip 102 mit Kupfer-Pfeilern
116 bereitgestellt ist, wobei der dazugehdrige Kopp-
lungshohlraum 108 kleiner ist als der Durchmesser
des Pfeilers 116. Entsprechend der Darstellung in
Fig. 8 passen daher der Pfeiler 116 und die zugeord-
nete Pfeilerkappe in einer seitlichen Richtung nicht
vollstdndig in den Kopplungshohlraum 108. Anders
ausgedrickt, kann der Durchmesser der halbkugel-
férmigen Pfeilerkappe 110 gréRer sein als ein Durch-
messer des Kopplungshohlraums 108. Wie aus Fig. 9
ersichtlich ist, fihrt dies zu einem hohlraumfreien Fl-
len des Kopplungshohlraums 108 mit Kopplungsma-
terial, nachdem die Létverbindung hergestellt worden
ist.
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[0101] Fig. 10 zeigt einen Querschnitt eines Teils ei-
ner Packung 100 gemaf einem Ausflihrungsbeispiel.

[0102] Fig. 10 zeigt ein Detail eines elektronischen
Chips 102 mit Kupfer-Pfeiler-(116)-Architektur nach
Die-Attach, Formen und Vereinzeln. Gemaf Fig. 10
ist der Kopplungshohlraum 108 naher an einem voll-
standigen Kreis als an einer Halbkugel.

[0103] Fig. 11 zeigt eine Packung 100 gemaf noch
einem weiteren Ausflihrungsbeispiel, wobei zwei
elektronische Chips 102 beide in Flip-Chip-Architek-
tur auf einem Chip-Trager 106 des Leadframe-Typs
angebracht und unter Verwendung des weiter oben
beschriebenen Konzepts des Kopplungshohlraums
durch Léten verbunden worden sind.

[0104] Zusétzlich zum oben beschriebenen elektro-
nischen Chip 102 umfasst die Packung 100 somit
gemal Fig. 11 einen weiteren elektronischen Chip
102 mit weiteren elektrischen Kontaktstrukturen 104.
Zudem sind weitere Kopplungsstrukturen 110 bereit-
gestellt, die in weiteren Kopplungshohlrdumen 108
angeordnet sind und die die weiteren elektrischen
Kontaktstrukturen 104 durch eine weitere Lotverbin-
dung mit dem Chip-Trager 106 elektrisch kontaktie-
ren. Mehrere elektrische leitfahige Pfeiler 116 sind
bereitgestellt, in der gezeigten Ausfiihrungsform drei
pro Kopplungshohlraum 108. Fig. 11 stellt somit dar,
dass das beschriebene Prinzip des Kopplungshohl-
raums auf eine beliebige Anzahl von Pfeilern 116
pro Kopplungshohlraum 108 anwendbar ist und dass
es auf Einzelchip-pro-Packung-Architektur oder eine
Mehr-Chip-pro-Packung-Architektur angewandt wer-
den kann.

[0105] Fig. 12 ist eine Planansicht/Draufsicht ei-
nes rechteckigen Kopplungshohlraums 108 und ei-
nes kreisférmigen Kopplungshohlraums 108 in einem
dazugehdrigen Chip-Trager 106 in Verbindung mit
einer Gruppe paralleler Pfeiler 116 gemal Ausfih-
rungsbeispielen der Erfindung.

[0106] Fig. 12 stellt dar, dass ein Kopplungshohl-
raum 108 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung in sehr unterschiedlichen geometrischen For-
men implementiert werden kann. Mégliche Formen
sind ein Kreisumfang, ein ovaler Umfang oder ein
polygonaler Umfang (wie ein rechteckiger oder so-
gar quadratischer Umfang, ein sechseckiger Um-
fang oder Ahnliches) mit spitzen oder abgerundeten
Ecken.

[0107] Wie aus Fig. 12 ersichtlich ist, kann eine An-
ordnung von Pfeilern 116 in jedem der Kopplungs-
hohlrdume 108 angeordnet sein. Eine derartige An-
ordnung kann eine matrixdhnliche Anordnung mit
Zeilen und Spalten sein (wie links in Fig. 12 gezeigt)
oder ein zentraler Pfeiler 116 mit einem oder meh-
reren umgebenden Ringen von Pfeilern 116 (rechts
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in Fig. 12 gezeigt). Andere Arten von Pfeilern 116
oder leitfahige Kérper mit anderer Form sind selbst-
verstandlich moglich.

[0108] Fig. 13 zeigt einen Abschnitt eines Chip-Tra-
gers 106 mit einem Kopplungshohlraum 108, in dem
Flussmittel 133 verteilt worden ist, um eine anschlie-
Rende Létverbindung gemaf einem Ausflihrungsbei-
spiel zu férdern.

[0109] Das Verteilen oder Tupfeln von einem oder
mehreren Tropfen des Flussmittels 133 in einen
Kopplungshohlraum 108 kann vor einer Die-Attach-
Prozedur ausgefihrt werden, d. h. vor dem Léten ei-
ner Kopplungsstruktur 110 (zum Beispiel einer plat-
tierten Kappe 118 auf einem Pfeiler 116 einer Kon-
taktstruktur 104) auf eine Flache des Chip-Tragers
106 im ersten Oberflachenabschnitt 122, entspre-
chend dem Kopplungshohlraum 108. Das Bereitstel-
len des Flussmittels 133 foérdert die Bildung einer
Loétverbindung. In sehr vorteilhafter Weise zwingt die
konkave Geometrie des Kopplungshohlraums 108
das verteilte flieRfahige Flussmittel 133 zum Verblei-
ben im Kopplungshohlraum 108, statt Gber einen gré-
Reren und unkontrollierten Oberflachenbereich des
Chip-Tragers 106 verteilt zu werden. Somit halt oder
konzentriert der Kopplungshohlraum 108 raumlich
das Flussmittel 133 ohne Ausbreiten des Flussmit-
tels. Das Flussmittel 133 kann die Oberflache (bei-
spielsweise aus Kupfer) des Chip-Tragers 106 ak-
tivieren, und es kann somit als Benetzungs-Promo-
ter wirken. Anders ausgedruckt, kann das Flussmittel
133 die Kupferoberflache reinigen, um das L6ten zu
fordern.

[0110] Fig. 13 gibt auch eine horizontale Breite D
und eine vertikale Tiefe d des Kopplungshohlraums
108 wieder. Eine typische Breite L des Pfeilers 116
ist ebenfalls dargestellt. In vorteilhafter Weise kann
die horizontale Breite D gréRer sein als die vertikale
Tiefe d. Somit kann/kénnen der/die Kopplungshohl-
raum/hohlrdume 108 eine gréRere Breite als Tiefe
aufweisen, beispielsweise kdnnen sie im Querschnitt
eine halbelliptische Form aufweisen. Beispielswei-
se kann die horizontale Breite D in einem Bereich
zwischen 20 ym und 1000 pym und insbesondere in
einem Bereich zwischen 50 pm und 200 pm sein.
Die tatséchliche Dimension der horizontalen Breite D
kann insbesondere auch abhangig sein von der Brei-
te L des Pfeilers 116 und von der Anzahl von Pfei-
lern 116 pro Kopplungshohlraum 108. Beispielsweise
kann die Breite L des Pfeilers 116 in einem Bereich
zwischen 20 pm und 200 pm und insbesondere in ei-
nem Bereich zwischen 50 pm und 150 pym sein. Die
vertikale Tiefe d des Kopplungshohlraums 108 kann
in einem Bereich zwischen 3 ym und 100 pm und ins-
besondere in einem Bereich zwischen 5 pm und 30
pm sein. Wenn der Kopplungshohlraum 108 zu flach
wird, kann ein Bleeding verbleibenden Lots erfolgen.
Wenn der Kopplungshohlraum 108 zu tief wird, kon-
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nen Probleme bezliglich eines Chip-Underfill aufkom-
men.

[0111] Fig. 14 zeigt einen Querschnitt einer Struk-
tur, die wahrend des Ausflihrens des Verfahrens zum
Herstellen einer Packung 100 gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel erhalten wird. Bei der Struktur geman
Fig. 14 ist ein Kupfer-Pfeiler 116 (ohne Ld&tkappe
118) Uber ein Pad 114 mit dem elektronischen Chip
102 verbunden. Eine Kopplungsstruktur 110, die bei-
spielsweise ausgeflihrt sein kann als Létpaste, als
elektrisch leitfahiges Haftmittel oder als sinterbares
Material, wird in dem der ersten Oberflache 122 ent-
sprechenden Hohlraum 108 platziert. Fig. 15 zeigt ei-
nen Querschnitt eines Teils einer Packung 100 ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel, ausgebildet basie-
rend auf der in Fig. 14 gezeigten Struktur nach Die-
Attach und Formen.

[0112] Es sollte beachtet werden, dass der Begriff
L,umfassend” andere Elemente oder Merkmale nicht
ausschlie®t und dass ,ein” bzw. ,eine” eine Mehr-
zahl nicht ausschlief3en. Es kdnnen auch Elemente
kombiniert werden, die in Zusammenhang mit unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen beschrieben wer-
den. Es sollte ebenfalls beachtet werden, dass Be-
zugszeichen nicht als den Umfang der Anspriiche
einschrankend zu betrachten sind.

[0113] Dariber hinaus soll der Schutzumfang der
vorliegenden Anmeldung nicht auf die bestimmten,
in der Patentschrift beschriebenen Ausflihrungsfor-
men des Prozesses, der Maschine, der Herstellungs-
weise, der gegenstandlichen Zusammensetzung, der
Mittel, der Verfahren und der Schritte beschrankt
sein. Dementsprechend sollen die angehangten An-
spriche in ihrem Umfang solche Prozesse, Maschi-
nen, Herstellungsweisen, gegenstandlichen Zusam-
mensetzungen, Mittel, Verfahren oder Schritte ein-
schlielRen.

Patentanspriiche

1. Packung (100), Folgendes umfassend:
« einen elektronischen Chip (102) mit mindestens ei-
ner elektrischen Kontaktstruktur (104);
« einen elektrisch leitfahigen Chip-Trager (106) mit
mindestens einem Kopplungshohlraum (108);
« eine Kopplungsstruktur (110), die zumindest teilwei-
se im mindestens einen Kopplungshohlraum (108)
angeordnet ist und die mindestens eine elektrische
Kontaktstruktur (104) mit dem Chip-Trager (106)
elektrisch kontaktiert.

2. Packung (100) nach Anspruch 1, wobei der elek-
tronische Chip (102) auf dem Chip-Trager (106) in ei-
ner Flip-Chip-Konfiguration montiert ist.

3. Packung (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
mindestens ein Teil einer Oberflache des mindestens
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einen Kopplungshohlraums (108) mindestens eine,
aber ohne auf eine beschrankt zu sein, der folgenden
Oberflachenbearbeitungen umfasst:

* eine die elektrische Verbindung férdernde Plattie-
rung

« eine die elektrische Verbindung férdernde Konfigu-
ration einer nackten Metalloberflache, insbesondere
eine nackte Kupferoberflache;

* eine die elektrische Verbindung férdernde Vor-Plat-
tierung; und

+ ein die elektrische Verbindung férderndes aufgetra-
genes Material.

4. Packung (100) nach einem der Anspriliche 1 bis
3, umfassend ein Umkapselungsmittel (112), insbe-
sondere eine Formmasse, die mindestens einen Teil
des elektronischen Chips (102) und mindestens ei-
nen Teil des Chip-Tragers (106) umkapselt.

5. Packung (100) nach Anspruch 4, wobei min-
destens ein Teil einer durch das Umkapselungsmit-
tel (112) umkapselten Oberflache (124) des Chip-Tra-
gers (106) konfiguriert ist, um ein héheres Haftver-
mogen fur Material des Umkapselungsmittels (112)
aufzuweisen als eine benachbarte Flache (122), ins-
besondere als eine Oberflache (122) des Chip-Tra-
gers (106) im mindestens einen Kopplungshohlraum
(108).

6. Packung (100) nach Anspruch 5, wobei mindes-
tens ein Teil der Oberflache (124) mit dem lokal h6-
heren Haftvermdgen mindestens eine der folgenden
Oberflachenbearbeitungen umfasst:

* eine das Haftvermdgen férdernde Konfiguration
einer nackten Metalloberflache, insbesondere einer
nackten Kupferoberflache;

* eine das Haftvermdgen férdernde Vor-Plattierung;
und

» ein das Haftvermogen férderndes Aufrauen der
Oberflache (124).

7. Packung (100) nach einem der Anspriche 1
bis 6, wobei die mindestens eine elektrische Kontak-
struktur (104) einen Pfeiler (116) umfasst, insbeson-
dere einen Pfeiler (116) auf einem Pad (114) der min-
destens einen elektrischen Kontaktstruktur (104).

8. Packung (100) nach Anspruch 7, wobei die
Kopplungsstruktur (110) eine plattierte Kappe (118)
umfasst, die integral auf dem Pfeiler (116) ausgebil-
det ist.

9. Packung (100) nach Anspruch 7, wobei der Pfei-
ler (116) ohne integrierte Kappe (118) konfiguriert ist.

10. Packung (100) nach einem der Anspriche 1
bis 9, wobei die Kopplungsstruktur (110) mindestens
einen L6t-Bump (120) umfasst.
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11. Packung (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, wobei die in einem Kopplungshohlraum (108)
angeordnete Kopplungsstruktur (110) elektrisch min-
destens zwei getrennte elektrisch leitfahige Korper,
insbesondere Pfeiler (116), der mindestens einen
elektrischen Kontaktstruktur (104) mit dem Chip-Tra-
ger (106) kontaktiert, insbesondere mindestens zwei
Pfeiler (116) auf einem gemeinsamen Pad (114) von
der mindestens einen elektrischen Kontaktstruktur
(104).

12. Packung (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 11, wobei der Chip-Trager (106) einen Leadframe,
zum Beispiel einen Kupfer-Leadframe, umfasst oder
daraus besteht.

13. Packung (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 12, weiter Folgendes umfassend:
* einen weiteren elektronischen Chip (102) mit min-
destens einer weiteren elektrischen Kontaktstruktur
(104);
« eine weitere Kopplungsstruktur (110), die zumindest
teilweise in mindestens einem weiteren Kopplungs-
hohlraum (108) angeordnet ist und die mindestens ei-
ne weitere elektrische Kontaktstruktur (104) mit dem
Chip-Trager (106) elektrisch kontaktiert.

14. Packung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
13, wobei der mindestens eine Kopplungshohlraum
(108) einen vollstandig runden Oberflachenabschnitt
des Chip-Tragers (106) begrenzt.

15. Packung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
14, wobei die Kopplungsstruktur (110) mindestens ei-
nes aus der Gruppe umfasst, bestehend aus Folgen-
dem:

« einer Lotstruktur;
« einem elektrisch leitfahigen Haftmittel; und
« einer Sinterstruktur.

16. Packung (100), Folgendes umfassend:
« einen elektronischen Chip (102) mit mindestens ei-
ner elektrischen Kontaktstruktur (104);
« einen Chip-Trager (106) mit einem ersten Oberfla-
chenabschnitt (122), der geometrisch eingerichtet ist,
um eine héhere Benetzbarkeit fir Kopplungsmateri-
al aufzuweisen als eine benachbarte Oberflache, und
mit einem zweiten Oberflachenabschnitt (124), der
ein héheres Haftvermogen fur Umkapselungsmateri-
al aufweist als eine benachbarte Oberflache;
« eine Kopplungsstruktur (110), die zumindest teilwei-
se auf dem ersten Oberflachenabschnitt (122) ange-
ordnet ist und die mindestens eine elektrische Kon-
taktstruktur (104) mit dem Chip-Trager (106) elek-
trisch kontaktiert;
* ein Umkapselungsmittel (112), das mindestens ei-
nen Teil des elektronischen Chips (102) umkapselt
und das mindestens einen Teil des zweiten Oberfla-
chenabschnitts (124) bedeckt.

2017.11.02

17. Packung (100) nach Anspruch 16, wobei der
erste Oberflachenabschnitt (122) mindestens einen
Teil eines Kopplungshohlraums (108) bildet.

18. Packung (100) nach einem der Anspriiche 16
oder 17, wobei das Kopplungsmaterial mindestens
eines aus der Gruppe umfasst, bestehend aus Fol-
gendem:

» einem Lotmaterial;
+ einem elektrisch leitfahigen Haftmittel; und
* einem Sintermaterial.

19. Verfahren zum Herstellen einer Packung (100),
wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
* Bereitstellen eines elektronischen Chips (102) mit
mindestens einer elektrischen Kontaktstruktur (104);
* Bereitstellen eines elektrisch leitfahigen Chip-Tra-
gers (106) mit mindestens einem Kopplungshohl-
raum (108);
» Koppeln einer Kopplungsstruktur (110) zumindest
teilweise im mindestens einen Kopplungshohlraum
(108), um dadurch die mindestens eine elektrische
Kontaktstruktur (104) mit dem Chip-Trager (106)
elektrisch zu kontaktieren.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der min-
destens eine Kopplungshohlraum (108) gebildet ist
aus mindestens einem aus der Gruppe bestehend
aus Atzen und Stanzen des Chip-Tragers (106).

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, wobei die
Kopplungsstruktur (110) eine groRere seitliche Aus-
dehnung aufweist als ein entsprechender des min-
destens einen Kopplungshohlraums (108) vor dem
Koppeln im mindestens einen Kopplungshohlraum
(108).

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
21, wobei das Verfahren weiter das Bereitstellen ei-
nes Flussmittels (133) im mindestens einen Kopp-
lungshohlraum (108) umfasst, um eine Oberflache
des Chip-Tragers (106) im mindestens einen Kopp-
lungshohlraum (108) vor dem Koppeln der Kopp-
lungsstruktur (110) im mindestens einen Kopplungs-
hohlraum (108) zu aktivieren.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22,
wobei das Koppeln mindestens eines aus der Gruppe
umfasst, bestehend aus Folgendem:

* Loten;

* Anhaften eines elektrisch leitfahigen Haftmittels;
und

* Sintern.

24. Verfahren zum Herstellen einer Packung (100),
wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
* Bereitstellen eines elektronischen Chips (102) mit
mindestens einer elektrischen Kontaktstruktur (104);
* Bereitstellen eines elektrisch leitfahigen Chip-Tra-
gers (106) mit einem ersten Oberflachenabschnitt
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(122), der geometrisch eingerichtet ist, um eine héhe-
re Benetzbarkeit fiir Kopplungsmaterial aufzuweisen
als ein benachbarter zweiter Oberflachenabschnitt
(124), und mit dem zweiten Oberflachenabschnitt
(124), der ein hoéheres Haftvermogen fur Umkap-
selungsmaterial aufweist als der benachbarte erste
Oberflachenabschnitt (122);

» Koppeln einer Kopplungsstruktur (110) zumindest
teilweise auf dem ersten Oberflachenabschnitt (122),
um dadurch die mindestens eine elektrische Kontakt-
struktur (104) mit dem Chip-Trager (106) elektrisch
zu kontaktieren;

» Umkapseln von mindestens einem Teil des elektro-
nischen Chips (102) und des zweiten Oberflachenab-
schnitts (124) durch ein Umkapselungsmittel (112).

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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