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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Basis-
material, das einen rauen Bereich mit einer rauen
Gestalt aufweist, eine Formpackung, die dasselbe
verwendet, ein Verfahren zum Herstellen eines
Basismaterials und ein Verfahren zum Herstellen
einer Form packung.

Stand der Technik

[0002] Eine Halbleitervorrichtung enthalt einen
Halbleiterchip oder Ahnliches, der auf einer Oberfl&-
che eines Basismaterials montiert ist, wie es bekannt
ist (siehe beispielsweise JP 2016- 20 001 A). In einer
derartigen Halbleitervorrichtung weist insbesondere
ein Basismaterial einen rauen Bereich mit einer
rauen Gestalt in einer Oberflache des Basismaterials
bei einem Bereich auf, der sich von einem Bereich
unterscheidet, in dem ein Halbleiterchip montiert ist.
AuRerdem ist ein Formharz bzw. Gieliformharz auf
der einen Oberflache des Basismaterials angeord-
net, das den Halbleiterchip bedeckt.

[0003] In einer derartigen Halbleitervorrichtung
weist das Basismaterial den rauen Bereich in der
einen Oberflache auf. Dementsprechend wird das
Haftvermdgen zwischen der einen Oberflache des
Basismaterials und dem Formharz verbessert, und
somit kann eine Trennung des Formharzes von der
einen Oberflache des Basismaterials verringert wer-
den.

[0004] Die JP 2002- 280 512 A offenbart ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Anschlussrahmens fir ein
verkapseltes Halbleiterbauelement, wobei eine
Oberflachenbehandlung an einer Flache einer Ver-
bindungskomponente zur Verbesserung der Haf-
tungseigenschaften des Harzes vorgesehen ist.

[0005] Die JP 2016- 105 432 A offenbart ein Herstel-
lungsverfahren eines Anschlussrahmens flr eine
Halbleitervorrichtung mit einem eingekapselten
Halbleiterbauelement, wobei Metalloberflachen auf-
geraut werden, um eine verbesserte Anhaftung zwi-
schen den Anschlussrahmen-Komponenten und
dem Harz zu erzielen. Dabei sind Ausnehmungen
zur Vergroéferung der Oberflache auf einem Teil der
Anschlussflache des Halbleiterbauelements vorge-
sehen.

[0006] Die JP 2012- 243 889 A offenbart eine Halb-
leitervorrichtung mit einem in einem Harz verkapsel-
ten Halbleiterbauelement, wobei eine mit einem
Nickelfilm Uberzogene Warmesenke vorgesehen ist,
auf der das Halbleiterbauelement aufgelotet ist.
Dabei weist die Oberflache des Nickelfilms, die mit
dem Harz in Kontakt ist, eine unebene Form auf.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Wenn das in der JP 2016- 20 001 A beschrie-
bene Basismaterial mit dem Formharz abgedichtet
wird, kénnen Seitenflichen des Basismaterials
ebenfalls mit dem Formharz abgedichtet werden.
Da in einem derartigen Fall die Seitenflachen des
Basismaterials nicht mit den rauen Bereichen ausge-
bildet sind, kann sich das Formharz von den Seiten-
flachen abtrennen.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Basismaterial, das in der Lage ist, ein Tren-
nen eines Formharzes von Seitenflachen zu verrin-
gern, eine Formpackung, die dasselbe verwendet,
ein Verfahren zum Herstellen eines Basismaterials
und ein Verfahren zum Herstellen einer Formpa-
ckung zu schaffen. Die Aufgabe wird durch ein Basis-
material mit den Merkmalen der jeweiligen Anspru-
che 1 und 2, durch eine Formpackung mit den Merk-
malen der jeweiligen Anspriiche 6 und 7, durch ein
Verfahren zum Herstellen eines Basismaterial mit
den Merkmalen der jeweiligen Anspriiche 9 und 12
sowie durch ein Verfahren zum Herstellen einer
Formpackung mit den Merkmalen des Anspruchs
15 gel6st. Die abhangigen Anspriiche sind auf vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung gerichtet.

[0009] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung weist ein Basismaterial eine Oberflache und
eine Seitenflache, die kontinuierlich mit der einen
Oberflache ist, auf, und die eine Oberflache und die
Seitenflache weisen jeweils einen abgedichteten
Bereich bzw. Abdichtbereich auf, der mit einem
Formharz abzudichten ist. In dem Basismaterial
weist die eine Oberflache einen rauen Oberflachen-
bereich auf, der eine raue Gestalt in einem Bereich
aufweist, der dem abgedichteten Bereich entspricht,
und die Seitenflache weist einen rauen Seitenfla-
chenbereich auf, der eine raue Gestalt in einem
Bereich aufweist, der dem abgedichteten Bereich
entspricht. Der raue Oberflachenbereich und der
raue Seitenflachenbereich werden jeweils durch
mehrere Metallteilchen, die aufeinandergestapelt
sind, bereitgestellt.

[0010] Gemal diesem Aspekt weist die eine Ober-
flache den einen rauen Oberflachenbereich auf, und
die Seitenflache weist den rauen Seitenflachenbe-
reich auf. Nachdem das Basismaterial mit dem Form-
harz abgedichtet wurde, kann somit eine Trennung
des Formharzes von der einen Oberflache und der
Seitenflache verringert werden.

[0011] GemaR einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung sind die Metallteilchen in einem
Zustand gestapelt, in dem Leerrdume bzw. Fehlstel-
len zwischen den benachbarten Metallteilchen aus-
gebildet sind. Die Leerrdume sind miteinander ver-
bunden und kommunizieren mit einem Raum aul3er-
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halb eines Bereiches, in dem die Metallteilchen
gestapelt sind.

[0012] Gemal diesem Aspekt kann das Formharz
wahrend eines Abdichtens mit einem Harz in die
Leerstellen eingefihrt bzw. eingeleitet werden, um
das Formharz auszuformen. Dementsprechend ver-
bessert sich das Haftvermdgen zwischen dem Basis-
material und dem Formharz, und somit kann eine
Trennung bzw. Ablésung des Formharzes weiter ver-
ringert werden.

[0013] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung enthalt eine Formpackung einen
Montageabschnitt und einen Anschlussabschnitt,
und der Montageabschnitt und der Anschlussab-
schnitt sind beide mit einem Formharz abgedichtet.
Die Formpackung enthalt: den Montageabschnitt,
der eine Oberflache und eine Seitenflache, die konti-
nuierlich mit der einen Oberflache ist, aufweist; den
Anschlussabschnitt, der eine Oberflache und eine
Seitenflache, die kontinuierlich mit der einen Oberfla-
che ist, aufweist; einen Halbleiterchip, der auf der
einen Oberflache des Montageabschnittes montiert
ist; ein Verbindungselement, das den Halbleiterchip
und den Anschlussabschnitt elektrisch miteinander
verbindet; und das Formharz, das die eine Oberfla-
che und die Seitenfliche des Montageabschnittes
und die eine Oberflache und die Seitenflache des
Anschlussabschnittes abdichtet, wéhrend der Halb-
leiterchip und das Verbindungselement abgedichtet
werden. Der Montageabschnitt und der Anschluss-
abschnitt enthalten jeweils einen rauen Oberflachen-
bereich, der eine raue Gestalt in einem abgedichte-
ten Bereich der einen Oberflache, die mit dem Form-
harz abzudichten ist, aufweist, und einen rauen Sei-
tenflaichenbereich, der eine raue Gestalt in einem
abgedichteten Bereich der mit dem Formharz abzu-
dichtenden Seitenflache aufweist. Der raue Oberfla-
chenbereich und der raue Seitenflachenbereich wer-
den jeweils durch mehrere Metallteilchen bereitge-
stellt, die aufeinandergestapelt sind.

[0014] Gemal diesem Aspekt enthalten der Monta-
geabschnitt und der Anschlussabschnitt jeweils den
rauen Oberflachenbereich in der einen Oberflache
und auflerdem den rauen Seitenflachenbereich in
der Seitenflache. Eine Trennung bzw. Loslésung
des Formharzes von der einen Oberflache und der
Seitenflache jeweils des Montageabschnittes und
des Anschlussabschnittes der Formpackung kann
somit verringert werden.

[0015] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist auf ein Verfahren zum Herstellen eines
Basismaterials gerichtet, das eine Oberflache und
eine Seitenflache enthalt, die kontinuierlich mit der
einen Oberflache ist, und bei dem die eine Oberfla-
che und die Seitenflache jeweils einen abgedichteten
Bereich aufweisen, der mit einem Formharz abzu-
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dichten ist. Das Verfahren enthéalt: Herstellen eines
Basiselementes, das die eine Oberflache und die
Seitenflache aufweist und aus einem Metallmaterial
besteht; Ausbilden eines rauen Oberflachenberei-
ches, der eine raue Gestalt in einem Bereich auf-
weist, der dem abgedichteten Bereich der einen
Oberflache entspricht; und Ausbilden eines rauen
Seitenflachenbereiches, der eine raue Gestalt in
einem Bereich aufweist, der dem abgedichteten
Bereich der Seitenflache entspricht. Bei dem Ausbil-
den des rauen Oberflachenbereiches und dem Aus-
bilden des rauen Seitenflachenbereiches wird eine
Nut bzw. Furche in der einen Oberflache ausgebildet,
um die Metallteilchen flieRen zu lassen, so dass sich
die flieRenden Metallteilchen abscheiden und in der
Nut und in einem Bereich um die Nut in der einen
Oberflache stapeln und sich auRerdem auf der Sei-
tenflache abscheiden und stapeln, um den rauen
Oberflachenbereich und den rauen Seitenflachenbe-
reich auszubilden.

[0016] Gemal diesem Aspekt wird der raue Seiten-
flachenbereich in der Seitenflache durch Ausbilden
der Nut in der einen Oberflache ausgebildet. Somit
ist es nicht notwendig, eine spezielle Verarbeitung
auf der Seitenoberflache durchzufihren. Dement-
sprechend kann der raue Seitenflachenbereich auf
der Seitenflache ausgebildet werden, wahrend ein
Herstellungsprozess vereinfacht wird.

[0017] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist auf ein Verfahren zum Herstellen eines
Basismaterials gerichtet, das eine Oberflache und
eine Seitenflache, die kontinuierlich mit der einen
Oberflache ist, aufweist und bei dem die eine Ober-
flache und die Seitenflache jeweils einen abgedich-
teten Bereich aufweisen, der mit einem Formharz
abzudichten ist. Das Verfahren enthalt: Herstellen
eines Basiselementes, das die eine Oberflache und
die Seitenoberflache aufweist; Ausbilden eines
rauen Oberflachenbereiches, der eine raue Gestalt
in einem Bereich aufweist, der dem abgedichteten
Bereich in der einen Oberflache entspricht; und Aus-
bilden eines rauen Seitenflachenbereiches, der eine
raue Gestalt in einem Bereich aufweist, der dem
abgedichteten Bereich in der Seitenflache entspricht.
Bei dem Ausbilden des rauen Oberflachenbereiches
und dem Ausbilden des rauen Seitenflachenberei-
ches wird ein Zielelement aus einem Metallmaterial
hergestellt, und es flieRen Metallteilchen von dem
Zielelement, so dass sich die flieRenden Metallteil-
chen auf der einen Oberflache und der Seitenflache
abscheiden und stapeln, um den rauen Oberflachen-
bereich und den rauen Seitenflachenbereich auszu-
bilden.

[0018] Gemal diesem Aspekt wird jeder der rauen
Bereiche durch Herstellen des Zielelementes und
Abscheiden der Metallteilchen, die von dem Zielele-
ment flieBen, ausgebildet. In diesem Fall konnen die
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Metallteilchen, die die jeweiligen rauen Bereiche
ausbilden, durch Andern eines Materials gedndert
werden, das das Zielelement ausbildet. Dementspre-
chend kénnen die jeweiligen rauen Bereiche unter
Verwendung von Metallteilchen ausgebildet werden,
die dem Verwendungszweck entsprechen, womit der
Freiheitsgrad des Designs verbessert werden kann.

[0019] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist auf ein Verfahren zum Herstellen einer
Formpackung gerichtet, in der ein Basismaterial mit
einem Formharz abgedichtet ist. Das Verfahren ent-
halt: Herstellen des Basismaterials, das durch das
oben beschriebene Verfahren zum Herstellen eines
Basismaterials hergestellt wird; und Ausbilden des
Formharzes derart, dass die eine Oberflaiche und
die Seitenoberflache des Basismaterials abgedichtet
werden. Bei dem Ausbilden des Formharzes wird ein
Harz in die Leerstellen eingeleitet.

[0020] Gemal diesem Aspekt wird das Formharz in
die Leerstellen eingeleitet, die zwischen den gesta-
pelten Metallteilchen ausgebildet sind. Dementspre-
chend kann eine Formpackung hergestellt werden,
die ein héheres Haftvermdgen zwischen dem Basis-
material und dem Formharz aufweist.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Querschnitt-
sansicht einer Formpackung gemal einer ers-
ten Ausfiihrungsform darstellt.

Fig. 2 ist ein Diagramm zum Erldutern jeweiliger
Bereiche in einer Oberflache eines Anschlus-
sabschnittes, der in Fig. 1 gezeigt ist.

Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine Querschnitt-
sansicht entlang der Linie llI-lll der Fig. 2 dar-
stellt.

Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine vergroRerte
Ansicht eines Bereiches IV in Fig. 3 darstellt.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das eine Draufsicht aus
der Sichtin einer Richtung entlang eines Pfeiles
V in Fig. 2 darstellt.

Fig. 6 ist ein Diagramm, das eine Draufsicht aus
Sicht in einer Richtung entlang eines Pfeiles VI
in Fig. 2 darstellt.

Fig. 7 ist ein Diagramm zum Erlautern jeweiliger
Bereiche in einer Oberflache eines Montageab-
schnittes, der in Fig. 1 gezeigt ist.

Fig. 8 ist ein Diagramm, das eine Draufsicht aus
Sicht in einer Richtung entlang eines Pfeiles VI
in Fig. 7 zeigt.

Fig. 9 ist ein Diagramm, das einen Bereich des
Anschlussabschnittes darstellt, auf den Laser-
licht aufgebracht wird.
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Fig. 10 ist ein schematisches Diagramm, das
einen Zustand darstellt, in dem das Laserlicht
auf den Anschlussabschnitt aufgebracht wird.

Fig. 11 ist ein Diagramm zum Erlautern jeweili-
ger Bereiche in einer Oberflaiche eines
Anschlussabschnittes gemal einer zweiten
Ausfuhrungsform.

Fig. 12 ist ein Diagramm zum Erldutern jeweili-
ger Bereiche in einer Oberflache eines
Anschlussabschnittes gemaf einer dritten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 13 ist ein Diagramm, das einen Herstel-
lungsschritt zum Ausbilden des Anschlussab-
schnittes zeigt, der in Fig. 12 gezeigt ist.

Fig. 14 ist ein Diagramm zum Erlautern jeweili-
ger Bereiche in einer Oberflache eines
Anschlussabschnittes gemaf einer Modifikation
der dritten Ausfiihrungsform.

Fig. 15 ist ein schematisches Diagramm, das
einen gestapelten Zustand von Metallteilchen
gemal einer vierten Ausfiihrungsform und eine
vergroferte Ansicht eines Abschnittes entspre-
chend dem Bereich IV in Fig. 3 zeigt.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0021] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden im Folgenden mit Bezug auf die Zeich-
nungen beschrieben. In den jeweiligen Ausfiihrungs-
formen, die hier beschrieben sind, werden dieselben
oder aquivalente Teile mit denselben Bezugszeichen
bezeichnet.

Erste Ausfiihrungsform

[0022] Eine erste Ausfihrungsform wird mit Bezug
auf die Zeichnungen beschrieben. Eine Konfigura-
tion einer Formpackung der vorliegenden Ausfih-
rungsform wird zunachst beschrieben. Wie es in
Fig. 1 gezeigt ist, enthalt eine Formpackung bzw.
geformte bzw. umformte Packung 1 einen Montage-
abschnitt 10 und mehrere Anschlussabschnitte 20,
die um den Montageabschnitt 10 angeordnet sind.
Fig. 1 zeigt nur einen der Anschlussabschnitte 20.

[0023] In der vorliegenden Ausfihrungsform werden
der Montageabschnitt 10 und die Anschlussab-
schnitte 20 durch Vorbereiten bzw. Herstellen eines
nicht gezeigten Leitungsrahmens, der den Montage-
abschnitt 10 und die Anschlussabschnitte 20 einsti-
ckig Uber eine Verbindungsschiene bzw. einen
Anker, einen AuBenumfangsrahmen oder Ahnliches
enthalt, und geeignetes Entfernen der Verbindungs-
schiene, des AuRenumfangsrahmens oder Ahn-
lichem, um den Montageabschnitt 10 und die
Anschlussabschnitte 20 zu trennen, erzeugt. D.h.,,
der Montageabschnitt 10 und die Anschlussab-
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schnitte 20 werden aus einem gemeinsamen Lei-
tungsrahmen erzeugt.

[0024] In der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalt
der Montageabschnitt 10 einen Hauptmetallabschnitt
11 aus einem Metallmaterial und einen diinnen
Metallfilm 12, der den Hauptmetallfilm 11 bedeckt.
Auf ahnliche Weise enthalt der Anschlussabschnitt
20 einen Hauptmetallabschnitt 21 aus einem Metall-
material und einen dinnen Metallfilm 22, der den
Hauptmetallabschnitt 21 bedeckt.

[0025] Jeder der Hauptmetallabschnitte 11 und 21
besteht beispielsweise aus einem Metallmaterial
wie Cu (Kupfer), Al (Aluminium), einer Al-Legierung,
Fe (Eisen) oder einer FE-basierten Legierung. Jeder
der diinnen Metallfilme 12 und 22 ist eine Filmauf-
lage und besteht aus einem Metallmaterial wie Ni
(Nickel), Pd (Palladium), Ag (Silber) oder Au (Gold).
In der vorliegenden Ausfiihrungsform besteht jeder
der dinnen Metallfilme 12 und 22 aus einer Ni-Fil-
mauflage.

[0026] Der Montageabschnitt 10 weist eine Platten-
gestalt auf und enthalt eine Oberflache 10a, eine
gegenuberliegende Flache 10b, die gegenulberlie-
gend von der einen Oberflache 10a angeordnet ist,
und vier Seitenflachen 10c bis 10f, die die eine Ober-
flache 10a und die gegeniberliegende Oberflache
10b miteinander verbinden. Fig. 1 zeigt nur die Sei-
tenflachen 10c und 10e der Seitenflachen 10c bis
10f. Die Seitenflachen 10d und 10f sind Seitenfla-
chen, die die Seitenflache 10c und die Seitenflache
10e verbinden, wie es in der unten beschriebenen
Fig. 7 gezeigt ist. Wie es oben beschrieben wurde,
ist der Montageabschnitt 10 derart ausgebildet, dass
der Hauptmetallabschnitt 11 von dem diinnen Metall-
film 12 bedeckt ist. Dementsprechend werden die
jeweiligen Oberflachen 10a bis 10f des Montageab-
schnittes 10 durch auf der zu dem Hauptmetallab-
schnitt 11 gegenuberliegenden Seite befindlichen
Oberflachen des dinnen Metallfilms 12 bereitge-
stellt.

[0027] Ein Halbleiterchip 40 ist auf der einen Ober-
flache 10a des Montageabschnittes 10 montiert,
wobei ein Verbindungselement 30 dazwischen ange-
ordnet ist. Der Halbleiterchip 40 enthalt beispiels-
weise ein Siliciumsubstrat sowie ein Diodenelement,
einen Metalloxidhalbleiterfeldeffekttransistor (MOS-
FET) und Ahnliches, die auf dem Siliciumsubstrat
angeordnet sind. Das Verbindungselement 30 wird
beispielsweise durch eine Ag-Paste oder ein Ag-Lot
bereitgestellt.

[0028] Der Anschlussabschnitt 20 weist eine Plat-
tengestalt auf und enthéalt eine Oberflache 20a, eine
gegeniberliegende Oberflache 20b, die der einen
Oberflache 20a gegenulberliegend angeordnet ist,
und vier Seitenflachen 20c bis 20f, die die eine Ober-
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flache 20a und die gegeniberliegende Oberflache
20b verbinden. Die Anschlussabschnitte 20 sind um
den Montageabschnitt 10 derart angeordnet, dass
die einen Oberflachen 20a im Wesentlichen parallel
zu der einen Oberflache 10a des Montageabschnit-
tes 10 sind. Fig. 1 zeigt nur die vordere Seitenflache
20c und die hintere Seitenflache 20e aus den Seiten-
flachen 20c bis 20f. Die vordere Seitenflache 20c ist
benachbart zu dem Montageabschnitt 10, wahrend
sich die hintere Seitenflaiche 20e auf der zu dem
Montageabschnitt 10 gegeniiberliegenden Seite
befindet. Die Seitenflachen 20d und 20f sind laterale
Seitenflache 20d und 20f, die die vordere Seitenfla-
che 20c und die hintere Seitenflache 20e verbinden,
wie es in der spater beschriebenen Fig. 2 gezeigt ist.
Wie es oben beschrieben wurde, ist der Anschluss-
abschnitt 20 derart ausgebildet, dass der Hauptme-
tallabschnitt 21 von dem dinnen Metallfilm 22
bedeckt ist. Dementsprechend werden die jeweiligen
Oberflachen 20a bis 20f des Anschlussabschnittes
20 durch auf der zu dem Hauptmetallabschnitt 21
gegeniberliegenden Seite befindliche Oberflachen
des dunnen Metallfilms 22 bereitgestelit.

[0029] Die eine Oberflache 20a des Anschlussab-
schnittes 20 ist mit dem Halbleiterchip 40 Uber
einen Verbindungsdraht 50 an einer Position
benachbart zu dem Montageabschnitt 10 elektrisch
verbunden. Der Verbindungsdraht 50 besteht bei-
spielsweise aus einem Al-Draht, einem Au-Draht,
einem Cu-Draht oder Ahnlichem. In der vorliegenden
Ausfihrungsform entspricht der Verbindungsdraht
50 einem Verbindungselement.

[0030] Ein Formharz 60 ist derart angeordnet, dass
die eine Oberflache 10a und die jeweiligen Seitenfla-
chen 10c bis 10f des Montageabschnittes 10 und die
jeweiligen Oberflachen 20a bis 20d und 20f des
Anschlussabschnittes 20, die benachbart bzw.
angrenzend zu dem Montageabschnitt 10 sind,
abgedichtet werden, wahrend der Halbleiterchip 40
und der Verbindungsdraht 50 abgedichtet werden
bzw. sind.

[0031] In der vorliegenden Ausfiihrungsform besteht
das Formharz 60 aus einem Epoxidharz. Fig. 1 zeigt
einen Zustand, in dem die gegeniiberliegende Ober-
flache 10b des Montageabschnittes 10 von dem
Formharz 60 freiliegt. Die gegentiberliegende Ober-
flache 10b des Montageabschnittes 10 kann jedoch
mit dem Formharz 60 abgedichtet sein.

[0032] Die Formpackung 1 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform weist die oben beschriebene Basis-
konfiguration auf. GemaR der vorliegenden Ausfiih-
rungsform weisen der Montageabschnitt 10 und der
Anschlussabschnitt 20 jeweils einen rauen Bereich
auf, der eine raue Gestalt mit Vorspriingen und Ver-
tiefungen in einem abgedichteten Bereich aufweist,
der mit dem Formharz 60 abzudichten ist. Der raue
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Bereich des Anschlussabschnittes 20 wird zunachst
mit Bezug auf die Fig. 2 bis Fig. 6 beschrieben. In der
folgenden Beschreibung wird ein Bereich des
Anschlussabschnitts 20, der durch das Formharz 60
abgedichtet wird, als abgedichteter Bereich bzw.
Abdichtbereich 23 bezeichnet.

[0033] Wie es in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist,
weist der Anschlussabschnitt 20 den abgedichteten
Bereich 23 in einem zu dem Montageabschnitt 10
benachbarten Bereich auf. Wie es in Fig. 2 gezeigt
ist, weist der Anschlussabschnitt 20 einen Drahtbe-
reich bzw. Leitungsbereich 24 auf, mit dem der Ver-
bindungsdraht 50 in dem abgedichteten Bereich 23
der einen Oberflache 20a verbunden ist. Der
Anschlussabschnitt 20 enthalt aullerdem raue Berei-
che 25 der einen Oberflache in einem Bereich des
abgedichteten Bereiches 23 der einen Oberflache
20a, die sich von dem Drahtbereich 24 unterschei-
den. Jeder der rauen Bereiche 25 der einen Oberfla-
che weist eine raue Gestalt mit Vorspriingen und
Vertiefungen auf. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form entspricht der Drahtbereich 24 einem Verbin-
dungsbereich.

[0034] Der Anschlussabschnitt 20 weist insbeson-
dere eine Plattengestalt auf, die eine Langsrichtung
in einer Richtung von der vorderen Seitenflache 20c
zu der hinteren Seitenflache 20e aufweist. In Fig. 2
entspricht die Langsrichtung der Links-rechts-Rich-
tung in der Figur. In dem Abdichtbereich 23 der
einen Oberflache 20a sind der raue Bereich 25 der
einen Oberflache, der Drahtbereich 24 und der raue
Bereich 25 der einen Oberflache in dieser Reihen-
folge in der Langsrichtung von der vorderen Seiten-
flache 20c aus angeordnet. D.h. es sind zwei raue
Bereiche 25 der einen Oberflache auf gegeniiberlie-
genden Seiten des Drahtbereichs 24 in dem Abdicht-
bereich 23 der einen Oberflache 20a angeordnet.

[0035] Jeder der rauen Bereiche 25 der einen Ober-
flache weist einen zu dem Drahtbereich 24 benach-
barten ersten rauen Bereich 25a und einen zweiten
rauen Bereich 25b auf der in Bezug auf den ersten
rauen Bereich 25a zu dem Drahtbereich 24 entge-
gengesetzten bzw. gegenilberliegenden Seite auf.
Der raue Bereich 25 der einen Oberflache, der einer
der beiden rauen Bereiche 25 der einen Oberflache
ist und auf der Seite gegenliber bzw. entgegenge-
setzt zu der vorderen Seitenflache 20c angeordnet
ist, weist aullerdem einen ersten rauen Bereich 25a
auf der in Bezug auf den Drahtbereich 24 entgegen-
gesetzten Seite des ersten rauen Bereichs 25a, der
benachbart zu dem Drahtbereich 24 ist, benachbart
zu dem zweiten rauen Bereich 25b auf. GemaR der
vorliegenden Ausfihrungsform wird der abgedich-
tete Bereich 23 der einen Oberflache 20a durch
einen Bereich bereitgestellt, der sich von der vorde-
ren Seitenflaiche 20c bis zu dem zweiten rauen
Bereich 25b des rauen Bereiches 25 der einen Ober-
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flache erstreckt, der auf der Seite entgegengesetzt
zu der vorderen Seitenflaiche 20c angeordnet ist.
D.h., der erste raue Bereich 25a, der am entferntes-
ten von der vorderen Seitenfliche 20c angeordnet
ist, ist nicht in dem abgedichteten Bereich 23 enthal-
ten. Der abgedichtete Bereich 23 kann jedoch den
gesamten rauen Bereich 25 der einen Oberflache
enthalten, der auf der zu der vorderen Seitenflache
20c entgegengesetzten Seite angeordnet ist.

[0036] Wie es in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist,
weist der erste raue Bereich 25a eine raue Gestalt
auf, die durch einen Abschnitt 71 mit winzigen Vorsp-
ringen und Vertiefungen bereitgestellt wird. Der
Abschnitt 71 mit winzigen Vorspriingen und Vertie-
fungen wird durch mehrere Metallteilchen 70 bereit-
gestellt, die auf dem diinnen Metallfilm 22 aufeinan-
dergestapelt sind. Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, wird
der Abschnitt 71 mit winzigen Vorspriingen und Ver-
tiefungen geman der vorliegenden Ausfiihrungsform
insbesondere durch einen Stapel aus Metallteilchen
70 bereitgestellt, die in einer Gestalt gestapelt sind,
die in eine Richtung von dem dinnen Metallfilm 22
weg geneigt bzw. gekegelt ist. Dementsprechend
wird der Abschnitt 71 mit winzigen Vorspriingen und
Vertiefungen gemaR der vorliegenden Ausfihrungs-
form aus dem Metallteilchen 70 ausgebildet, die in
Vorspriingen gestapelt sind. In dem Abschnitt 71
mit winzigen Vorspringen und Vertiefungen sind
Leerstellen 72 zwischen benachbarten Metallteil-
chen 70 ausgebildet.

[0037] Die Leerstellen 72 sind in einem derartigen
Zustand ausgebildet, dass Zwischenraume zwischen
den benachbarten Metallteilchen 70 miteinander ver-
bunden sind und mit einem Raum auferhalb des
Bereiches, in dem die Metallteilchen 70 gestapelt
sind, kommunizieren. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform sind die Metallteichen 70 in einer Vor-
sprungsgestalt gestapelt. Dementsprechend wird
jede der Leerstellen 72 als mit einer Vertiefung ver-
bunden betrachtet, die beispielsweise zwischen
benachbarten Vorspriingen ausgebildet ist. Die
GrolRe jeder der Leerstellen 72 in einem Querschnitt,
der in einer Richtung senkrecht zu der einen Ober-
flache 20a definiert ist, liegt naherungsweise in
einem Bereich von mehreren Nanometern bis 100
nm. Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
besteht das Formharz 60 aus einem Epoxidharz,
wobei ein Abstand zwischen Enden von Molekilen
in einem geschmolzenen Zustand naherungsweise
3 nm bis 10 nm betragt. Dementsprechend wird
angenommen, dass die Metallteilchen 70 derart
gestapelt sind, dass die Leerstellen 72 derart ausge-
bildet werden, dass sie ermdglichen, dass geschmol-
zenes Harz zum Ausbilden des Formharzes 60 in die
Leerstellen 72 eingeleitet wird. Auch wenn es in den
Figuren nicht speziell gezeigt ist, befindet sich das
Formharz 60 in einem in die Leerstellen 72 eingelei-
teten Zustand. GemaR der vorliegenden Ausfih-
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rungsform wird angenommen, dass der Abschnitt 71
mit winzigen Vorspringen und Vertiefungen eine
maximale Héhe von 300 nm oder weniger aufweist.
Mit anderen Worten, die maximale Lange zwischen
dem Abschnitt des Abschnittes 71 mit winzigen
Vorspriingen und Vertiefungen, der am weitesten
von dem dinnen Metallfilm 22 entfernt ist, und dem
dinnen Metallfilm 22 betragt 300 nm oder weniger.

[0038] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
besteht jedes der Metallteilchen 70 aus einem Oxid
desselben Materials wie das Material des dinnen
Metallfilms 22. D.h., in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform wird, da die Filmauflage aus Ni besteht,
der Abschnitt 71 mit winzigen Vorspriingen und Ver-
tiefungen durch das Stapeln von Metallteilchen 70,
die aus Ni-Oxid bestehen, bereitgestellt.

[0039] Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, weist der zweite
raue Bereich 25b eine raue Gestalt auf, bei der der
diinne Metallfilm 72 mehrere Nuten bzw. Kerben 73
aufweist, die jeweils eine GréRRe von naherungs-
weise mehreren Mikrometern aufweisen, und der
oben beschriebene Abschnitt 71 mit winzigen Vorsp-
riingen und Vertiefungen ist in einem oberen Teil des
diinnen Metallfilms 22 ausgebildet, der den oberen
Teil der Nuten 73 enthalt. D.h., der zweite raue
Bereich 25b enthalt die Nuten 73, die in dem ersten
rauen Bereich 25a nicht ausgebildet sind. Somit
weist der zweite raue Bereich 25b eine raue Gestalt
auf, die eine grolRere Hohendifferenz als diejenige
des ersten rauen Bereichs 25a aufweist.

[0040] Die eine Oberflaiche 20a des Anschlussab-
schnittes 20 weist die oben beschriebene Konfigura-
tion auf. Der Bereich, der den Abschnitt 71 mit winzi-
gen Vorspringen und Vertiefungen enthalt, weist die
Leerstellen 72 innerhalb des Abschnitts 71 mit winzi-
gen Vorspringen und Vertiefungen auf, wie es oben
beschrieben wurde. Somit wird der Bereich, in dem
der Abschnitt 71 mit winzigen Vorspriingen und Ver-
tiefungen ausgebildet ist, als ein pordser Bereich
betrachtet.

[0041] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, entspricht die
gesamte vordere Seitenflache 20c des Anschlussab-
schnittes 20 dem abgedichteten Bereich 23. Wie es
in Fig. 5 gezeigt ist, entspricht ein Bereich der vor-
deren Seitenflaiche 20c, der benachbart zu der
einen Oberflache 20a ist, einem rauen Bereich 26
der vorderen Seitenflache. D.h., der Bereich der vor-
deren Seitenflache 20c, der mit dem zweiten rauen
Bereich 25b verbunden ist, entspricht dem rauen
Bereich 26 der vorderen Seitenflache. Der raue
Bereich 26 der vorderen Seitenflache weist zwischen
der lateralen Seitenflache 20d und der lateralen Sei-
tenflache 20f im Wesentlichen eine einheitliche
Lange in Bezug auf den von der einen Oberflache
20a entferntesten Abschnitt auf. Der raue Bereich
26 der vorderen Seitenflache weist eine ahnliche
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Konfiguration wie die Konfiguration des ersten
rauen Bereichs 25a auf und weist eine raue Gestalt
auf, die durch einen Stapel aus Metallteilchen 70
bereitgestellt wird.

[0042] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, entspricht ein
Bereich jeweils der lateralen Seitenflachen 20d und
20f des Anschlussabschnittes 20, der benachbart zu
dem Montageabschnitt 10 ist, dem abgedichteten
Bereich 23. Wie es in Fig. 6 gezeigt ist, weist der
abgedichtete Bereich 23 der lateralen Seitenflache
20d einen rauen Bereich 27 der lateralen Seitenfla-
che in einem Bereich benachbart zu der einen Ober-
flache 20a auf. Insbesondere ist der raue Bereich 27
der lateralen Seitenflache in einem Bereich der late-
ralen Seitenflaiche 20d ausgebildet, der benachbart
zu der einen Oberflache 20a und kontinuierlich zu
dem ersten rauen Bereich 25a und dem zweiten
rauen Bereich 25b ist. Der raue Bereich 27 der late-
ralen Seitenflache ist derart gestaltet, dass sich eine
Lange zu dem von der einen Oberflache 20a entfern-
testen Abschnitt in einer Richtung von dem zweiten
rauen Bereich 25b weg verringert, von dem Bereich,
der mit dem zweiten rauen Bereich 25b verbunden
ist. D.h., der raue Bereich 27 der lateralen Seitenfla-
che ist derart gestaltet, dass sich die Lange zu dem
von der einen Oberfliche 20a entferntesten
Abschnitt in dem Bereich, der mit dem ersten rau-
chen Bereich 25a verbunden ist, mit einem gréReren
Abstand zu dem zweiten rauen Bereich 25b verrin-
gert.

[0043] Der raue Bereich 27 der lateralen Seitenfla-
che weist eine ahnliche Konfiguration wie die Konfi-
guration des ersten rauen Bereiches 25a auf und
weist eine raue Gestalt auf, die durch einen Stapel
aus Metallteilchen 70 bereitgestellt wird. Der Bereich
der lateralen Seitenflache 20d, der mit dem ersten
rauen Bereich 25a verbunden ist, wird auch als ein
Bereich der lateralen Seitenflache 20d unmittelbar
unterhalb des ersten rauen Bereiches 25a betrach-
tet. Auf ahnliche Weise wird der Bereich der lateralen
Seitenflache 20d, der mit dem zweiten rauen Bereich
25b verbunden ist, als ein Bereich der lateralen Sei-
tenflache 20d betrachtet, der unmittelbar unterhalb
des zweiten rauen Bereiches 25b angeordnet ist.
Auch wenn es in den Figuren nicht speziell gezeigt
ist, weist die laterale Seitenflache 20f &hnlich wie die
laterale Seitenflache 20d einen rauen Bereich 27 der
lateralen Seitenflache auf, der benachbart zu der
einen Oberflache 20a ist.

[0044] Der Anschlussabschnitt 20 weist die oben
beschriebene Konfiguration auf. Punkte, die die
raue Gestalt reprasentieren, geben jeweils die
rauen Bereiche 25 der einen Oberflache in Fig. 2,
den rauen Bereich 26 der vorderen Seitenflache in
Fig. 5 und den rauen Bereich 27 der lateralen Seiten-
flache in Fig. 6 zum einfacheren Verstandnis an. Im
Folgenden wird eine Konfiguration des Montageab-
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schnittes 10 beschrieben. Es wird in der folgenden
Beschreibung angenommen, dass ein Bereich des
Montageabschnittes 10, der mit dem Formharz 60
abgedichtet ist, einem abgedichteten Bereich 13 ent-
spricht.

[0045] Wie es in Fig. 7 gezeigt ist, weist die eine
Oberflache 10a des Montageabschnittes 10 einen
Montagebereich 14 im Wesentlichen in einem mittle-
ren Abschnitt und einen rauen Bereich 15 der einen
Oberflache auf einem Umfang, der den Montagebe-
reich 14 umgibt, auf. Der raue Bereich 15 der einen
Oberflache weist eine raue Gestalt mit Vorspriingen
und Vertiefungen auf. Der Montagebereich 14 ist ein
Bereich, in dem der Halbleiterchip 40 angeordnet ist,
wobei das Verbindungselement 30 zwischen diesen
angeordnet ist. Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, entspricht
der raue Bereich 15 der einen Oberflache in der
einen Oberflache 10a des Montageabschnittes 10
dem abgedichteten Bereich 13, der mit dem Form-
harz 60 abgedichtet ist.

[0046] Der raue Bereich 15 der einen Oberflache
enthalt einen ersten rauen Bereich 15a benachbart
zu dem Montagebereich 14 und einen zweiten
rauen Bereich 15b auf der in Bezug auf den Monta-
gebereich 14 zu dem ersten rauen Bereich 15a ent-
gegengesetzten Seite. Ahnlich wie der erste raue
Bereich 25a des Anschlussabschnittes 20 weist der
erste raue Bereich 15a eine raue Gestalt auf, die
durch mehrere Metallteilchen 70 bereitgestellt wird,
die aufeinandergestapelt sind, um den Abschnitt 71
mit winzigen Vorspriingen und Vertiefungen auszu-
bilden. Ahnlich wie der zweite raue Bereich 25b des
Anschlussabschnittes 20 weist der zweite raue
Bereich 15b mehrere Nuten bzw. Kerben 73 auf
und weist eine raue Gestalt auf, die den Abschnitt
71 mit winzigen Vorspriingen und Vertiefungen ent-
halt, die an dem oberen Teil des diinnen Metallfilms
12 ausgebildet sind, der den oberen Teil der Nuten
73 enthalt.

[0047] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, entspricht die
Gesamtheit der Seitenflachen 10c bis 10f des Monta-
geabschnittes 10 dem abgedichteten Bereich 13.
Wie es in Fig. 8 gezeigt ist, entspricht ein Bereich
der Seitenflache 10c, der benachbart zu der einen
Oberflache 20a ist, einem rauen Bereich 16 der Sei-
tenflache. Ahnlich wie der erste raue Bereich 15a
weist der raue Bereich 16 der Seitenflache eine
raue Gestalt auf, die durch mehrere Metallteilchen
70 bereitgestellt wird, die aufeinandergestapelt sind,
um den Abschnitt 71 mit winzigen Vorspriingen und
Vertiefungen auszubilden. Der raue Bereich 16 der
Seitenflache weist zwischen der Seitenflache 10d
und der Seitenflache 10f von der einen Oberflache
10a bis zu dem entferntesten Abschnitt im Wesent-
lichen eine einheitliche Lange auf. Auch wenn es in
den Figuren nicht speziell gezeigt ist, entspricht ein
Bereich einer jeweiligen anderen Seitenflache 10d,
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10e und 10f, der benachbart zu der einen Oberflache
10a ist, dem rauen Bereich 16 der Seitenflache ahn-
lich wie die Seitenflache 10c. Punkte, die die raue
Gestalt reprasentieren, geben jeweils zum einfache-
ren Verstandnis den rauen Bereich 15 der einen
Oberflache in Fig. 7 und den rauen Bereich 16 der
Seitenflache in Fig. 8 an.

[0048] Die Formpackung 1 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform weist die oben beschriebene Konfigu-
ration auf. Im Folgenden wird ein Verfahren zum Her-
stellen der Formpackung 1 gemaf der vorliegenden
Ausfiihrungsform mit Bezug auf die Fig. 9 und
Fig. 10 beschrieben.

[0049] Wie es in den Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt ist,
wird zunachst ein Leitungsrahmen 80 vorbereitet,
der den Montageabschnitt 10 und den Anschlussab-
schnitt 20 einstlckig Uber eine Verbindungsschiene,
einen AuRenumfangsrahmen oder Ahnlichem ent-
halt. Die Fig. 9 und Fig. 10 zeigen nur den einen
Anschlussabschnitt 20 in dem Leitungsrahmen 80.
GemalR der vorliegenden Ausfihrungsform ent-
spricht der Leitungsrahmen 80 einem Basiselement.

[0050] Dann werden der raue Bereich 15 der einen
Oberflache und der raue Bereich 16 der Seitenflache
in dem Montageabschnitt 10 ausgebildet. Der raue
Bereich 25 der einen Oberflache, der raue Bereich
26 der vorderen Seitenflache und der raue Bereich
27 der lateralen Seitenflaiche werden in dem
Anschlussabschnitt 20 ausgebildet. Ein Prozess
zum Ausbilden des rauen Bereiches 25 der einen
Oberflache, des rauen Bereiches 26 der vorderen
Seitenflache und des rauen Bereiches 27 der latera-
len Seitenflache in dem Anschlussabschnitt 20 wird
im Folgenden speziell beschrieben. Ein Prozess zum
Ausbilden des rauen Bereiches 15 der einen Ober-
flache und des rauen Bereiches 16 der Seitenflache
in dem Montageabschnitt 10 ahnelt dem Prozess
zum Ausbilden des rauen Bereiches 25 der einen
Oberflache, des rauen Bereiches 26 der vorderen
Seitenflache und des rauen Bereiches 27 der latera-
len Seitenflache in dem Anschlussabschnitt 20.

[0051] GemalR der vorliegenden Ausfihrungsform
sind eine Lichtquelle, die Laserlicht L oszillieren
lasst, eine Sammellinse und andere Elemente geeig-
net angeordnet, und das Laserlicht L wird auf einen
Bereich aufgebracht, der zu dem zweiten rauen
Bereich 25b des Anschlussabschnittes 20 wird.
Wenn das Laserlicht L in der vorliegenden Ausfih-
rungsform auf den zweiten rauen Bereich 25b aufge-
bracht wird, wird das Laserlicht L beispielsweise in
einer Richtung orthogonal zu der Langsrichtung des
Anschlussabschnittes 20 auf mehrere Positionen
aufgebracht, wie es durch die Pfeile A in Fig. 9
gezeigt ist. Zu diesem Zeitpunkt wird beispielsweise
die Lichtquelle durch Scannen eines Tisches, der
den Anschlussabschnitt 20 tragt, oder durch Scan-
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nen der Lichtquelle relativ zu dem zweiten rauen
Bereich 25b bewegt, um das Laserlicht L auf meh-
rere Positionen entlang der Pfeile A aufzubringen.
Das Laserlicht L kann unter Verwendung eines soge-
nannten Galvano-Scanners aufgebracht werden, der
ein Scannen mit dem Laserlicht L durch Drehen
eines Spiegels durchfiihrt, der in der Nahe der Licht-
quelle angeordnet ist.

[0052] In diesem Fall werden in dem Bereich, der
das Laserlicht L empfangt, die Metallteilchen 70
geflutet bzw. in Umlauf gebracht, und es werden die
Nuten 73, die jeweils eine GrolRe von naherungs-
weise mehreren Mikrometern aufweisen, ausgebil-
det. Die flutenden Metallteilchen 70 scheiden sich
um den Bereich ab, der das Laserlicht L empfangt.
Als Ergebnis werden die flutenden Metallteilchen 70
gestapelt, um den Abschnitt 71 mit winzigen Vorsp-
riingen und Vertiefungen auszubilden. Zu diesem
Zeitpunkt scheiden sich die flutenden Metallteilchen
70 ebenfalls in einem Bereich um den Bereich ab, der
das Laserlicht L empfangt. Dementsprechend wer-
den die Metallteilchen 70 an Positionen in der einen
Oberflache 20a gestapelt, die benachbart zu dem
zweiten rauen Bereich 25b sind, um den ersten
rauen Bereich 25a auszubilden. Weiterhin werden
die Metallteilchen 70 auf einem Bereich jeweils der
vorderen Seitenflache 20c, der lateralen Seitenfla-
che 20d und der lateralen Seitenflache 20f, die
benachbart zu der einen Oberflache 20a und
benachbart zu dem zweiten rauen Bereich 25b sind,
abgeschieden, um jeweils den rauen Bereich 26 der
vorderen Seitenflache und den rauen Bereich 27 der
lateralen Seitenflache auszubilden. Da die raue
Gestalt auf diese Weise in jeweils der vorderen Sei-
tenflache 20c und den lateralen Seitenflache 20d und
20f ausgebildet wird, ist es nicht notwendig, eine spe-
zielle Bearbeitung der jeweiligen Seitenflachen 20c,
20d und 20f durchzufiihren. Somit kann der Herstel-
lungsprozess vereinfacht werden.

[0053] Wie es oben beschrieben wurde, werden die
Metallteilchen 70 derart gestapelt, dass die Leerstel-
len 72 ausgebildet werden. Das Anhaften der Metall-
teilchen 70 an den lateralen Seitenflachen 20d und
20f verringert sich mit einem Abstand zu dem zwei-
ten rauen Bereich 25b. Wie es in Fig. 6 gezeigt ist,
verringert sich dementsprechend eine Lange des
rauen Bereichs 27 der lateralen Seitenflache von
der einen Oberfliche 20a zu dem entferntesten
Abschnitt mit einem Abstand zu dem Bereich, der
mit dem zweiten rauen Bereich 25b verbunden ist.

[0054] Es ist vorteilhaft, wenn das Laserlicht L unter
derartigen Bedingungen aufgebracht wird, dass die
sich streuenden Metallteilchen 70 durch beispiels-
weise Anhaften an einer Herstellungsvorrichtung
diese nicht kontaminieren. Wenn beispielsweise der
diinne Metallfilm 22 wie in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform aus einer Ni-Filmauflage besteht, wird das
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Laserlicht L unter Bedingungen einer Energiedichte
von 300 J/cm2 oder weniger, einer Pulsbreite von 1
pm Sekunden oder kirzer und einer Oberflachen-
temperatur von naherungsweise 1500 °C des din-
nen Metallfilms 22 aufgebracht.

[0055] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
wird der diinne Metallfilm 22 durch eine Mi-Filmauf-
lage bereitgestellt. Wenn das Laserlicht L unter den
obigen Bedingungen aufgebracht wird, scheiden sich
die Metallteilchen 70 in einer Gestalt ab, die von dem
dinnen Metallfilm 22 in Richtung der zu dem diinnen
Metallfilm 22 entgegengesetzten Seite geneigt bzw.
gekegelt ist, wie es in Fig. 4 gezeigt ist. Diesbezlig-
lich hat sich ein deutliches Prinzip ergeben. Es wird
jedoch angenommen, dass diese geneigte bzw.
kegelférmige Gestalt auf der Grundlage einer
Schwierigkeit einer Neuanordnung aufgrund einer
niedrigen Energie der Metallteilchen 70 zu dem Zeit-
punkt des Abscheidens der flutenden Metallteilchen
70 erzeugt wird.

[0056] Auf die oben beschriebene Weise werden
der raue Bereich 25 der einen Oberflache, der raue
Bereich 26 der vorderen Seitenflache und der raue
Bereich 27 der lateralen Seitenfliche in dem
Anschlussabschnitt 20 ausgebildet.

[0057] Auch wenn es in den Figuren nicht speziell
gezeigt ist, wird das Laserlicht L auch auf den zwei-
ten rauen Bereich 15b des Montageabschnittes 10
aufgebracht. Als Ergebnis werden die Nuten 73 in
dem zweiten rauen Bereich 15b ausgebildet, und
die Metallteilchen 70 werden gestapelt, um eine
raue Gestalt auszubilden. Weiterhin wird der erste
raue Bereich 15a dadurch ausgebildet, dass die
Metallteilchen 70 um den zweiten rauen Bereich
15b der einen Oberflache 10a gestapelt werden.
Die Metallteilchen 70 werden in einem Bereich
jeweils der Seitenflachen 10c bis 10f, der benachbart
zu der einen Oberflache 10a ist und an den zweiten
rauen Bereich 15b anschlieRt, gestapelt, um den
rauen Bereich 16 der Seitenflache auszubilden.

[0058] Anschlieend wird der Halbleiterchip 40 auf
dem Montagebereich 14 des Montageabschnittes
10 montiert, wobei das Verbindungselement 30 zwi-
schen diesen angeordnet ist. Danach wird eine
Drahtverbindung durchgefihrt, um den Halbleiter-
chip 40 und den Anschlussabschnitt 20 miteinander
zu verbinden. Eine Drahtverbindung wird fir den
Drahtbereich 24 des Anschlussabschnittes 20 durch-
gefihrt.

[0059] Anschliellend wird das Produkt, das durch
die obigen Schritte erhalten wurde, in einer nicht
gezeigten Metallgief3form angeordnet. Geschmolze-
nes Harz zum Ausbilden des Formharzes 60 wird in
die Metallform eingespritzt und verfestigt. In diesem
Fall wird das geschmolzene Harz in die Leerstellen
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72 eingeleitet und verfestigt, die jeweils eine GrélRe
aufweisen, die zum Einleiten des geschmolzenen
Harzes ausreichend ist. Danach werden der Auf3en-
umfangsrahmen und Ahnliches geeignet entfernt,
und somit wurde die oben beschriebene Formpa-
ckung hergestellt.

[0060] Gemall der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsform weist der Montageabschnitt 10 den
rauen Bereich 15 der einen Oberflache in der einen
Oberflache 10a auf und weist aullerdem die rauen
Bereiche 16 der Seitenflache in den Seitenflachen
10c bis 10f auf. Dementsprechend kann eine Tren-
nung des Formharzes 60 von den Seitenflachen
10c bis 10f des Montageabschnittes 10 verringert
werden. Auf ahnliche Weise enthalt der Anschluss-
abschnitt 20 den rauen Bereich 25 der einen Ober-
flache in der einen Oberflache 20a und auRerdem die
rauen Bereiche 26 und 27 der Seitenflache in den
Seitenflachen 20c, 20d und 20f. Dementsprechend
kann eine Trennung des Formharzes 60 von den Sei-
tenflachen 20c, 20d und 20f des Anschlussabschnit-
tes 20 verringert werden.

[0061] Weiterhin werden die Leerstellen 72 zwi-
schen den benachbarten Metallteilchen 70 ausgebil-
det. Das Formharz 60 wird auch in den Leerstellen 72
eingeleitet. In diesem Fall verbessert sich das Haft-
vermogen zwischen dem Formharz 60 und dem
Montageabschnitt 10 und dem Anschlussabschnitt
20 im Vergleich zu einer Konfiguration, die die Leer-
stellen 72 nicht enthalt. Dementsprechend wird eine
Trennung bzw. Loslésung des Formharzes 60 weiter
verringert, und es wird somit die Luftdichtigkeit ver-
bessert.

Zweite Ausfiihrungsform

[0062] Es wird eine zweite Ausfihrungsform
beschrieben. Die vorliegende Ausfiihrungsform ahn-
elt der ersten Ausflihrungsform mit der Ausnahme,
dass der Drahtbereich 24 des Anschlussabschnittes
20 auch eine raue Gestalt aufweist. Dementspre-
chend wird dieselbe Beschreibung hier nicht wieder-
holt.

[0063] GemaR der vorliegenden Ausflihrungsform
weist der Drahtbereich 24 des Anschlussabschnittes
20 den ersten rauen Bereich 25a auf. Der Drahtbe-
reich 24 ist zwischen zwei zweiten rauen Bereichen
25b angeordnet, wie es in Fig. 11 gezeigt ist. Mit
anderen Worten, in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist der raue Bereich 25 der einen Oberflache in
dem gesamten abgedichteten Bereich 23 auf der
einen Oberflache 20a des Anschlussabschnittes 20
vorhanden bzw. angeordnet. Punkte, die die raue
Gestalt reprasentieren, werden zur Bezeichnung
des rauen Bereiches 25 der einen Oberflache in
Fig. 11 zum einfacheren Verstandnis verwendet.

[0064] Gemal dieser Konfiguration weist der Draht-
bereich 24 ebenfalls eine raue Gestalt um den
Bereich auf, mit dem der Verbindungsdraht 50 tat-
sachlich verbunden ist. Dementsprechend kann das
Haftvermdgen zwischen dem Drahtbereich 24 und
dem Formharz 60 verbessert werden.

[0065] Aufierdem wird eine Drahtverbindung fiir den
Drahtbereich 24 durch Aufbringen von Ultraschallvi-
brationen auf den Drahtbereich 24 in einem Zustand
durchgefiihrt, in dem beispielsweise ein Draht gegen
den Drahtbereich 24 gedriickt wird. Die Erfinder
haben hier herausgefunden, dass sich ein Verbin-
dungsvermdgen wahrend einer Drahtverbindung
nicht verschlechtert, wenn eine Héhendifferenz zwi-
schen Vorspringen und Vertiefungen der rauen
Gestalt 300 nm oder weniger betragt. Der erste
raue Bereich 25a besteht aus dem Abschnitt 71 mit
winzigen Vorspringen und Vertiefungen, der eine
maximale Héhe von 300 nm oder weniger aufweist.
Dementsprechend verbessert sich in der vorliegen-
den Ausfuhrungsform das Haftvermdégen an dem
Formharz 60 weiter, wahrend eine Verringerung
des Verbindungsvermdgens mit dem Verbindungs-
draht 50 verhindert wird.

[0066] Wenn der Drahtbereich 24 den oben
beschriebenen ersten rauen Bereich 25a aufweist,
wird bewirkt, dass sich die Metallteilchen 70, die
von dem zweiten rauen Bereich 25b fluten, auf dem
Drahtbereich 24 abscheiden. Mit anderen Worten, es
wird bewirkt, dass die Metallteilchen 70 von dem
zweiten rauen Bereich 25b zur Abscheidung auf
dem Drahtbereich 24 fluten.

[0067] Auch wenn es in den Figuren nicht speziell
gezeigt ist, ist der zweite raue Bereich 25b in der vor-
liegenden Ausfiihrungsform benachbart zu dem
Drahtbereich 24 angeordnet. Dementsprechend ist
jede der lateralen Seitenflachen 20d und 20f eben-
falls mit dem rauen Bereich 27 der lateralen Seiten-
flache in einem Bereich ausgebildet, der mit dem
Drahtbereich 24 der einen Oberflache 20a verbun-
den ist.

Dritte Ausflihrungsform

[0068] Es wird eine dritte Ausflihrungsform
beschrieben. Die vorliegende Ausfuhrungsform ahn-
elt der ersten Ausflihrungsform mit der Ausnahme,
dass der Anschlussabschnitt 20 den zweiten rauen
Bereich 25b nicht aufweist. Dementsprechend wird
dieselbe Beschreibung hier nicht wiederholt.

[0069] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
entspricht in dem abgedichteten Bereich 23 der
einen Oberflache 20a des Anschlussabschnittes 20
ein Bereich, der sich von dem Drahtbereich 24 unter-
scheidet, dem ersten rauen Bereich 25a, wie es in
Fig. 12 gezeigt ist. Der abgedichtete Bereich 23 der
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einen Oberflache 20a weist den zweiten rauen
Bereich 25b nicht auf. Auch wenn es in den Figuren
nicht speziell gezeigt ist, entspricht die gesamte vor-
dere Seitenflache 20c dem rauen Bereich 26 der vor-
deren Seitenflache. Auf ahnliche Weise entspricht
der gesamte Bereich, der den abgedichteten Bereich
23 in den jeweiligen lateralen Seitenflachen 20d und
20f bildet, dem rauen Bereich 27 der lateralen Sei-
tenflache.

[0070] Auch wenn es nicht speziell in den Figuren
gezeigt ist, entspricht der gesamte Bereich, der sich
von dem Montagebereich 14 in dem abgedichteten
Bereich 23 der einen Oberflache 10a des Montage-
abschnittes 10 unterscheidet, dem ersten rauen
Bereich 15a. Der abgedichtete Bereich 23 auf der
einen Oberflache 10a des Montageabschnittes 10
weist den zweiten rauen Bereich 25b nicht auf.
Auch wenn es in den Figuren nicht speziell gezeigt
ist, entspricht der gesamte Bereich der jeweiligen
Seitenflachen 10c bis 10f dem rauen Bereich 16 der
Seitenflache.

[0071] Im Folgenden wird ein Verfahren zum Her-
stellen des Anschlussabschnittes 20 beschrieben,
der wie oben beschrieben ausgebildet ist. Die
Beschreibung gilt ebenfalls fir ein Verfahren zum
Herstellen des Montageabschnittes 10.

[0072] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
wird anfanglich ein Leitungsrahmen 80, der den Mon-
tageabschnitt 10 und den Anschlussabschnitt 20 ein-
stlickig Uber eine Verbindungsschiene, einen Aulen-
umfangsrahmen oder Ahnlichem enthélt, vorbereitet
bzw. hergestellt, wie es in Fig. 13 gezeigt ist. AulRer-
dem wird eine nicht gezeigte Maske auf dem Draht-
bereich 24 des Montageabschnittes 10 angeordnet.
Danach wird ein Zielelement 90 in der Nahe eines
Bereiches des Anschlussabschnittes 20 angeordnet,
bei dem die Metallteilchen 70 zu stapeln sind. In der
vorliegenden Ausfliihrungsform besteht das Zielele-
ment 90 aus Ni.

[0073] AnschlieBend wird das Laserlicht L auf das
Zielelement 90 aufgebracht, so dass die Metallteil-
chen 70 von dem Zielelement 90 geflutet werden
und sich auf dem Anschlussabschnitt 20 abscheiden
und stapeln. Als Ergebnis werden die Metallteilchen
70 auf dem Anschlussabschnitt 20 gestapelt, um den
ersten rauen Bereich 25a auszubilden. Danach wird
die Maske, die auf dem Drahtbereich 24 angeordnet
ist, entfernt. Auf diese Weise wird der erste raue
Bereich 25a in einem Bereich ausgebildet, der sich
von dem Drahtbereich 24 auf der einen Oberflache
20a des Anschlussabschnittes 20 unterscheidet.

[0074] Der raue Bereich 26 der vorderen Seitenfla-
che und der raue Bereich 27 der lateralen Seitenfla-
che werden in den Seitenflachen 20c, 20d und 20f
des Anschlussabschnittes 20 ausgebildet. In diesem

Fall kébnnen die Metallteilchen 70 beispielsweise
durch Bewegen des Zielelementes 90 an gewtiinsch-
ten Positionen der Seitenflachen 20c, 20d und 20f
gestapelt werden. D.h., in der vorliegenden Ausfih-
rungsform wird das Zielelement 90 beispielsweise
bewegt, um die Metallteilchen 70 auf den gesamten
Bereichen der Seitenflachen 20c, 20d und 20f zu sta-
peln, um darauf raue Gestalten auszubilden.

[0075] Wenn das Laserlicht L auf das Zielelement
90 beispielsweise unter Bedingungen einer Energie-
dichte von 10 J/cm2 und einer Pulsbreite von 1 pm
Sekunden oder kiirzer aufgebracht wird, fluten bzw.
verteilen sich die Metallteilchen 70 von dem Zielele-
ment 90 um geeignete 0,25 mm. Dementsprechend
kénnen sich die Metallteilchen 70 von dem Zielele-
ment 90 auf dem Anschlussabschnitt 20 abscheiden
und durch Festlegen eines Zwischenraumes zwi-
schen dem Zielelement 90 und dem Anschlussab-
schnitt 20 von 0,25 mm oder kleiner auf dem
Anschlussabschnitt 20 stapeln.

[0076] Der Flutungsabstand der Metallteilchen 70
zu dem Zielelement 90 erhéht sich mit einer Erho-
hung der Energiedichte oder Ahnlichem des Laser-
lichtes L, das auf das Zielelement 90 aufgebracht
wird. Dementsprechend kdénnen die Energiedichte
des Laserlichtes L und der Zwischenraum zwischen
dem Zielelement 90 und dem Anschlussabschnitt 20
geeignet variiert werden, solange sich die Metallteil-
chen 70 von dem Zielelement 90 auf dem Anschluss-
abschnitt 20 abscheiden kénnen. Wenn jedoch die
Energiedichte des Laserlichtes L Gbermafig erhdht
wird, kdnnen sich die Metallteilchen von dem Zielele-
ment 90 streuen, wie es oben beschrieben wurde.
Dementsprechend wird die Energiedichte des Laser-
lichtes L vorzugsweise auf 300 J/cm2 oder kleiner
festgelegt.

[0077] Auch wenn es in den Figuren nicht speziell
gezeigt ist, werden auch in dem Montageabschnitt
10 die Metallteilchen 70 von dem Zielelement 90
geflutet und auf dem Montageabschnitt 10 abge-
schieden. In dem Montageabschnitt 10 kann bei-
spielweise ein Abscheiden der Metallteilchen 70 auf
dem Montagebereich 14 durch Bereitstellen einer
Maske auf dem Montagebereich 14, Abscheiden
der Metallteilchen 70 und anschlielendes Entfernen
der Maske eliminiert werden.

[0078] Gemall der oben beschriebenen vorliegen-
den Ausfiihrungsform werden die Metallteilchen 70
von dem Zielelement 90 geflutet, um die raue Gestalt
zu erzeugen. Daher kann die raue Gestalt an einer
gewinschten Position ausgebildet werden. Die raue
Gestalt kann beispielsweise auch in einem Bereich in
jeder der Seitenflachen 20c, 20d und 20f des
Anschlussabschnittes 20 ausgebildet werden, der
benachbart zu der gegeniiberliegenden Oberflache

11/26



DE 11 2018 001 998 B4 2022.02.03

20b ist. Dementsprechend wird das Haftvermbgen
an dem Formharz 60 weiter verbessert.

[0079] Gemall dem oben beschriebenen Beispiel
entspricht der gesamte Bereich der vorderen Seiten-
flache 20c des Anschlussabschnittes 20 dem rauen
Bereich 26 der vorderen Seitenflache, und der
gesamte Bereich, der den abgedichteten Bereich 23
in den jeweiligen lateralen Seitenflachen 20d und 20f
bildet, entspricht dem rauen Bereich 27 der lateralen
Seitenflache. In dem Anschlussabschnitt 20 kann
jedoch der raue Bereich 26 der vorderen Seitenfla-
che in der vorderen Seitenflache 20c nur in einem
Bereich ausgebildet werden, der benachbart zu der
einen Oberflache 20a ist, und der raue Bereich 27
der lateralen Seitenflache kann auf dem abgedichte-
ten Bereich 23 der jeweiligen lateralen Seitenflachen
20d und 20f nur in einem Bereich benachbart zu der
einen Oberflache 20a ausgebildet werden. D.h., dain
der vorliegenden Ausflihrungsform die raue Gestalt
durch Fluten der Metallteilchen 70 von dem Zielele-
ment 90 erzeugt wird, kann die raue Gestalt an einer
gewulnschten Position ausgebildet werden. Dement-
sprechend kann ein Bereich der Ausbildung der
rauen Gestalt geeignet variiert werden.

Modifikation der dritten Ausfihrungsform

[0080] Es wird eine Modifikation der dritten Ausfiih-
rungsform beschrieben. In der dritten Ausflihrungs-
form kann der Drahtbereich 24 auch mit dem ersten
rauen Bereich 25a ausgebildet werden, ohne eine
Maske auf dem Drahtbereich 24 des Anschlussab-
schnittes 20 bereitzustellen, wie es in Fig. 14 gezeigt
ist. Mit anderen Worten, der gesamte abgedichtete
Bereich 23 auf der einen Oberflache 20a des
Anschlussabschnittes 20 kann den ersten rauen
Bereich 25a aufweisen. Da ebenfalls in dieser Konfi-
guration der erste raue Bereich 25a aus den
Abschnitten 71 mit winzigen Vorspriingen und Ver-
tiefungen besteht, die eine maximale Héhe von 300
nm oder weniger aufweisen, kann eine Verringerung
des Verbindungsvermoégens mit dem Verbindungs-
draht 50 verhindert werden, wahrend das Haftvermo-
gen an dem Formharz 60 verbessert wird.

Vierte Ausflihrungsform

[0081] Es wird eine vierte Ausfihrungsform
beschrieben. Die vorliegende Ausfiihrungsform ahn-
elt der dritten Ausfihrungsform mit der Ausnahme,
dass der gestapelte Zustand der Metallteilchen 70
anders ist. Dementsprechend wird dieselbe
Beschreibung hier nicht wiederholt.

[0082] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
besteht der Anschlussabschnitt 20 aus dem Haupt-
metallabschnitt 21 aus Al oder einer Al-Legierung
und weist den dinnen Metallfilm 22 nicht auf. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform weist der erste raue

Bereich 25a eine raue Gestalt auf, die den Abschnitt
71 mit winzigen Vorspringen und Vertiefungen ent-
halt, die durch Stapeln der Metallteilchen 70 aus
Al-Oxid erzeugt werden. Der Anschlussabschnitt 20
der vorliegenden Ausflhrungsform weist den diinnen
Metallfilm 22 nicht auf, und somit wird jede der Fla-
chen 20a bis 20f durch den Hauptmetallabschnitt 21
bereitgestellt.

[0083] Wie es in Fig. 15 gezeigt ist, besteht der
Abschnitt 71 mit winzigen Vorspriingen und Vertie-
fungen der vorliegenden Ausflihrungsform aus den
Metallteilchen 70, die aufeinandergestapelt sind.
Auflerdem sind die Metallteilchen 70 im Wesentli-
chen in Schichten angeordnet. D.h., in der vorliegen-
den Ausfiihrungsform sind die Metallteilchen 70
regelmaBiger angeordnet als die Metallteilchen 70,
die mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben wurden. Der
Abschnitt 71 mit winzigen Vorspriingen und Vertie-
fungen der vorliegenden Ausfihrungsform wird
durch eine raue Gestalt bereitgestellt, die durch
eine Anordnung der Metallteilchen 70 bewirkt wird,
die auf der zu dem diinnen Metallfilm 22 entgegen-
gesetzten Seite angeordnet sind. Gemal der vorlie-
genden Ausfiihrungsform wird ebenfalls angenom-
men, dass der Abschnitt 71 mit winzigen Vorsprin-
gen und Vertiefungen eine maximale Héhe von 300
nm oder weniger aufweist.

[0084] Der Abschnitt 71 mit winzigen Vorspriingen
und Vertiefungen weist die Leerstellen 72 zwischen
benachbarten Metallteilchen 70 auf. Jede der Leer-
stellen 72 weist eine GréRe auf, die zum Einleiten
von geschmolzenen Harz ausreicht, das das Form-
harz 60 ahnlich wie in der ersten Ausfihrungsform
ausbildet. Das Formharz 60 wird in die Leerstellen
72 eingeleitet.

[0085] Der zweite raue Bereich 25b weist eine raue
Gestalt auf, die durch den Abschnitt 71 mit winzigen
Vorspriingen und Vertiefungen bereitgestellt wird,
der die oben beschriebene im Wesentlichen
geschichtete Gestalt aufweist, die an dem oberen
Teil des dinnen Metallfilms 22 ausgebildet ist, der
die oberen Teile der Nuten 73 enthalt. Der raue
Bereich 26 der vorderen Seitenflache und der raue
Bereich 27 der lateralen Seitenflache weisen jeweils
eine raue Gestalt auf, die den oben beschriebenen
Abschnitt 71 mit winzigen Vorspringen und Vertie-
fungen aufweist, der ahnlich wie der erste raue
Bereich 25a die im Wesentlichen geschichtete
Gestalt aufweist.

[0086] Auf ahnliche Weise wird der Montageab-
schnitt 10 durch den Hauptmetallabschnitt 11 aus Al
oder einer Al-Legierung bereitgestellt und weist den
dinnen Metallfim 12 nicht auf. Der erste raue
Bereich 15a weist eine ahnliche Konfiguration wie
der erste raue Bereich 25a des Anschlussabschnit-
tes 20 auf und weist eine raue Gestalt auf, die den
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oben beschriebenen Abschnitt 71 mit winzigen
Vorspriingen und Vertiefungen enthalt, der die im
Wesentlichen geschichtete Gestalt aufweist. Der
zweite raue Bereich 15b weist eine raue Gestalt
auf, die den Abschnitt 71 mit winzigen Vorspriingen
und Vertiefungen enthalt, der die im Wesentlichen
geschichtete Gestalt aufweist und an dem oberen
Teil des dinnen Metallfilms 12 ausgebildet ist, der
die oberen Teile der Nuten 73 enthalt. Der raue
Bereich 16 der Seitenflache weist eine raue Gestalt
auf, die dem oben beschriebenen Abschnitt 71 mit
winzigen Vorspringen und Vertiefungen enthalt, der
die im Wesentlichen geschichtete Gestalt ahnlich wie
der erste raue Bereich 25a aufweist. Der Montageab-
schnitt 10 der vorliegenden Ausflihrungsform weist
den dinnen Metallfilm 12 nicht auf. Dementspre-
chend wird jede der Flachen 10a bis 10f durch den
Hauptmetallabschnitt 11 bereitgestellt.

[0087] Die oben beschriebene raue Gestalt wird
durch Aufbringen des Laserlichtes L unter dhnlichen
Bedingungen wie in der ersten Ausfihrungsform
ausgebildet. Diesbezlglich ergibt sich kein klares
Prinzip. Es wird jedoch das Folgende angenommen.
Al oder eine Al-Legierung weist einen niedrigeren
Schmelzpunkt als Ni auf. Wenn in diesem Fall die
jeweiligen Hauptmetallabschnitte 11 und 21 aus Al
oder einer Al-Legierung bestehen und das Laserlicht
L empfangen, erhalten die flutenden Metallteilchen
70 eine hohere Energie als in dem Fall, in dem die
jeweiligen dinnen Metallfilme 12 und 22 aus einer
Ni-Filmauflage bestehen und das Laserlicht L emp-
fangen. Daher wird angenommen, dass sich der
Energieverlust bis zu einer Fixierung der Metallteil-
chen 70 nach dem Abscheiden der flutenden Metall-
teilchen 70 erhdht und eine regelméafige Anordnung
der Metallteilchen 70 nach dem Abscheiden der
Metallteilchen 70 erzielt wird, wenn das Laserlicht L
unter ahnlichen Bedingungen wie in der ersten Aus-
fihrungsform aufgebracht wird.

[0088] Wie es oben beschrieben wurde, kann die
raue Gestalt durch Metallteilchen 70 geschaffen wer-
den, die im Wesentlichen in einer beschichteten
Gestalt gestapelt sind. Eine Belegungsrate der Leer-
stellen 72 in dieser rauen Gestalt ist groRer als die
entsprechende Rate der rauen Gestalt der ersten
Ausfiihrungsform. In diesem Fall kann eine gréf3ere
Menge des Formharzes 60 in die Leerstellen 72 ein-
geleitet werden. Dementsprechend kann das Haft-
vermdgen zwischen dem Formharz 60 und dem
Montageabschnitt 10 und dem Anschlussabschnitt
20 weiter verbessert werden.

Weitere Ausflihrungsformen

[0089] Wahrend die vorliegende Erfindung mit
Bezug auf ihre Ausfihrungsformen beschrieben
wurde, ist es selbstverstandlich, dass die Erfindung
nicht auf die Ausflihrungsformen und Konstruktionen

beschrankt ist. Die vorliegende Erfindung deckt ver-
schiedene Modifikationen und &quivalente Anord-
nungen ab. Zuséatzlich zu den verschiedenen Kombi-
nationen und Konfigurationen sind weitere Kombina-
tionen und Konfigurationen einschlieBlich mehr,
weniger oder nur einem einzelnen Element innerhalb
des Bereichs der vorliegenden Erfindung mdéglich.

[0090] In jeder der obigen Ausflihrungsformen kann
beispielsweise ein Flllmittel wie beispielsweise Alu-
minium und Silica zum Kontrollieren eines linearen
Ausdehnungskoeffizienten in das Epoxidharz des
Formharzes 60 gemischt werden.

[0091] In jeder der obigen Ausflihrungsformen kann
der diinne Metallfilm 22 in einem Fall, in dem der Ver-
bindungsdraht 50 durch einen Au-Draht oder
Cu-Draht bereitgestellt wird, eine Ag-Filmauflage
enthalten, die auf die Filmauflage geschichtet ist,
um das Verbindungsvermbégen mit dem Verbin-
dungsdraht 50 zu verbessern. Mit anderen Worten,
es kann eine Verbindungsfilmauflage, die ein hohes
Verbindungsvermdgen mit dem Material aufweist,
das den Verbindungsdraht 50 ausbildet, geschichtet
werden. In diesem Fall werden die Metallteilchen 70
auf der Verbindungsfilmauflage gestapelt, um eine
raue Gestalt auszubilden.

[0092] In der dritten Ausfiihrungsform kann das Ziel-
element 90 aus einem Metallmaterial bestehen, das
sich von dem Material des dinnen Metallfilms 22
unterscheidet, und kann beispielsweise aus Fe, Al
oder Sn (Zinn) bestehen. Sogar wenn das somit aus-
gebildete Zielelement 90 verwendet wird, kdnnen die
Metallteilchen 70 an den gewlinschten Positionen
des Montageabschnittes 10 und des Anschlussab-
schnittes 20 gestapelt werden, um raue Gestalten
auszubilden. Mit anderen Worten, in der dritten Aus-
fihrungsform kann das Zielelement 90 aus einem
Material bestehen, das sich von dem Material des
dinnen Metallfilms 22 unterscheidet. Dementspre-
chend kann der Freiheitsgrad fir das Design verbes-
sert werden. Mit anderen Worten, in der dritten Aus-
fihrungsform kénnen die zu stapelnden Metallteil-
chen 70 entsprechend dem Verwendungszweck
geeignet geandert werden, und somit kann der Frei-
heitsgrad fir das Design verbessert werden. Wenn
beispielsweise das Zielelement 90 in der dritten Aus-
fihrungsform aus Al oder einer Al-Legierung
besteht, werden die Metallteilchen 70 ahnlich wie in
der vierten Ausfiihrungsform durch Aufbringen des
Laserlichtes L unter ahnlichen Bedingungen wie die
Bedingungen der dritten Ausfihrungsform im
Wesentlichen in einer geschichteten Gestalt ange-
ordnet und gestapelt.

[0093] In der dritten Ausfliihrungsform kann ein flexi-
bles Substrat aus Harz als Basismaterial verwendet
werden, und die Metallteilchen 70 kbnnen auf einem
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gewlnschten Bereich des flexiblen Substrats gesta-
pelt werden, um eine raue Gestalt auszubilden.

[0094] In den ersten, zweiten und vierten Ausflih-
rungsformen kann eine andere Bestrahlung als die
mit Laserlicht L verwendet werden, solange wie die
Metallteilchen 70 geflutet und die flutenden Metall-
teilchen 70 bei den ausgebildeten Nuten 73 abge-
schieden und gestapelt werden. Eine Kollision zwi-
schen den Metallteilchen kann beispielsweise durch
Verwenden eines Prinzips eines Sputterns bewirkt
werden. Auf ahnliche Weise kénnen auch in der drit-
ten Ausfihrungsform die Metallteilchen 70 von dem
Zielelement 90 durch Kollision zwischen den Metall-
teilchen und dem Zielelement 90 geflutet werden.

Patentanspriiche

1. Basismaterial (10, 20), das aufweist:
eine Oberflache (10a, 20a); und
eine Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f), die
kontinuierlich zu der einen Oberflache (10a, 20a)
ist, wobei
die eine Oberflache (10a, 20a) und die Seitenflache
(10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) jeweils einen abgedich-
teten Bereich (13, 23) aufweisen, der mit einem
Formharz (60) abzudichten ist,
die eine Oberflache (10a, 20a) einen rauen Bereich
(15, 25) der einen Oberflache (10a, 20a) enthalt, der
eine raue Gestalt in dem abgedichteten Bereich (13,
23) aufweist,
die Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) einen
rauen Bereich (16, 26, 27) der Seitenflaiche (10c
bis 10f, 20c, 20d, 20f) enthalt, der eine raue Gestalt
in dem abgedichteten Bereich (13, 23) aufweist, und
der raue Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a,
20a) und der raue Bereich (16, 26, 27) der Seiten-
flache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) jeweils durch
mehrere Metallteilchen (70) bereitgestellt werden,
die aufeinandergestapelt sind;
die eine Oberflache (10a, 20a) einen Verbindungs-
bereich (24) aufweist, der mit einem Verbindungs-
element (50) in dem abgedichteten Bereich (13,
23) zu verbinden ist,
der raue Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a,
20a) in einem Bereich angeordnet ist, der sich von
dem Verbindungsbereich (24) unterscheidet,
der raue Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a,
20a) einen ersten rauen Bereich (25a), der benach-
bart zu dem Verbindungsbereich (24) angeordnet
ist, und einen zweiten rauen Bereich (25b) enthalt,
der auf einer in Bezug auf den ersten rauen Bereich
(25a) zu dem Verbindungsbereich (24) entgegenge-
setzten Seite angeordnet ist,
der erste raue Bereich (25a) durch die Metallteilchen
(70) bereitgestellt wird, die aufeinandergestapelt
sind, und
der zweite raue Bereich (25b) mit einer Nut (73) aus-
gebildet ist und durch die Metallteilchen (70) bereit-
gestellt wird, die in einem Bereich gestapelt sind,

der die Nut (73) enthalt, wobei eine Hohendifferenz
zwischen Vorspriingen und Vertiefungen des zwei-
ten rauen Bereiches (25b) gréRer als diejenige des
ersten rauen Bereiches (25a) ist.

2. Basismaterial (10, 20), das aufweist:
eine Oberflache (10a, 20a); und
eine Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f), die
kontinuierlich zu der einen Oberflache (10a, 20a)
ist, wobei
die eine Oberflache (10a, 20a) und die Seitenflache
(10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) jeweils einen abgedich-
teten Bereich (13, 23) aufweisen, der mit einem
Formharz (60) abzudichten ist,
die eine Oberflache (10a, 20a) einen rauen Bereich
(15, 25) der einen Oberflache (10a, 20a) enthalt, der
eine raue Gestalt in dem abgedichteten Bereich (13,
23) aufweist,
die Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) einen
rauen Bereich (16, 26, 27) der Seitenflache (10c
bis 10f, 20c, 20d, 20f) enthalt, der eine raue Gestalt
in dem abgedichteten Bereich (13, 23) aufweist, und
der raue Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a,
20a) und der raue Bereich (16, 26, 27) der Seiten-
flache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) jeweils durch
mehrere Metallteilchen (70) bereitgestellt werden,
die aufeinandergestapelt sind,
die eine Oberflache (10a, 20a) einen Verbindungs-
bereich (24) aufweist, der mit einem Verbindungs-
element (50) in dem abgedichteten Bereich (13,
23) zu verbinden ist,
der raue Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a,
20a) einen ersten rauen Bereich (25a), der in einem
Bereich angeordnet ist, der den Verbindungsbereich
(24) enthalt, und einen zweiten rauen Bereich (25b)
enthalt, der in einem Bereich angeordnet ist, der
sich von dem ersten rauen Bereich (25a) unterschei-
det,
der erste raue Bereich (25a) durch die Metallteilchen
(70) bereitgestellt wird, die aufeinandergestapelt
sind, und
der zweite raue Bereich (25b) mit einer Nut (73) aus-
gebildet ist und durch die Metallteilchen (70) bereit-
gestellt wird, die in einem Bereich gestapelt sind,
der die Nut (73) enthalt, wobei eine Hohendifferenz
zwischen Vorspriingen und Vertiefungen des zwei-
ten rauen Bereiches (25b) gréRer als diejenige des
ersten rauen Bereiches (25a) ist.

3. Basismaterial (10, 20) nach Anspruch 1 oder
2, wobei die Metallteilchen (70) in einem Zustand
gestapelt sind, in dem Leerstellen (72) zwischen
benachbarten Metallteilchen (70) ausgebildet sind,
und die Leerstellen (72) miteinander verbunden
sind und mit einem Raum kommunizieren, der
aulderhalb eines Bereiches definiert ist, in dem die
Metallteilchen (70) gestapelt sind.

4. Basismaterial (10, 20) nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei die Metallteilchen (70) der-
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art gestapelt sind, dass sie eine maximale Hoéhe von
300 nm oder weniger aufweisen.

5. Basismaterial (10, 20) nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, wobei der raue Bereich (16, 26,
27) der Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f)
einen Bereich der Seitenflache (10c bis 10f, 20c,
20d, 20f) enthalt, der kontinuierlich zu dem zweiten
rauen Bereich (25b) ist.

6. Formpackung, in der ein Montageabschnitt
(10) und ein Anschlussabschnitt (20) mit einem
Formharz (60) abgedichtet sind, wobei die Formpa-
ckung aufweist:
den Montageabschnitt (10), der eine Oberflache
(10a) und eine Seitenflache (10c¢ bis 10f) aufweist,
die kontinuierlich zu der einen Oberflache (10a) ist;
den Anschlussabschnitt (20), der eine Oberflache
(20a) und eine Seitenflache (20c, 20d, 20f) aufweist,
die kontinuierlich zu der einen Oberflache (20a) ist;
einen Halbleiterchip (40), der auf der einen Oberfla-
che (10a) des Montageabschnittes (10) montiert ist;
ein Verbindungselement (50), das den Halbleiter-
chip (40) und den Anschlussabschnitt (20) elektrisch
miteinander verbindet; und
das Formharz (60), das die eine Oberflache (10a)
und die Seitenflache (10c bis 10f) des Montageab-
schnittes (10) und die eine Oberflache (20a) und die
Seitenflache (20c, 20d, 20f) des Anschlussabschnit-
tes (20) abdichtet, wahrend der Halbleiterchip (40)
und das Verbindungselement (50) abgedichtet wer-
den, wobei
der Montageabschnitt (10) und der Anschlussab-
schnitt (20) jeweils einen rauen Bereich (15, 25)
der einen Oberflache (10a, 20a), der eine raue
Gestalt in einem abgedichteten Bereich (13, 23)
der einen Oberflache (10a, 20a) aufweist, die mit
dem Formharz (60) abgedichtet ist, und einen
rauen Bereich (16, 26, 27) der Seitenflache (10c
bis 10f, 20c, 20d, 20f) aufweisen, die eine raue
Gestalt in einem abgedichteten Bereich (13, 23)
der Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) auf-
weist, die mit dem Formharz (60) abgedichtet ist,
der raue Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a,
20a) und der raue Bereich (16, 26, 27) der Seiten-
flache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) jeweils durch
mehrere Metallteilchen (70) bereitgestellt werden,
die aufeinandergestapelt sind,
die eine Oberflache (10a, 20a) einen Verbindungs-
bereich (24) aufweist, der mit einem Verbindungs-
element (30, 50) in dem abgedichteten Bereich
(23) zu verbinden ist,
der raue Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a,
20a) in einem Bereich angeordnet ist, der sich von
dem Verbindungsbereich (24) unterscheidet,
der raue Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a,
20a) einen ersten rauen Bereich (25a), der benach-
bart zu dem Verbindungsbereich (24) angeordnet
ist, und einen zweiten rauen Bereich (25b) enthalt,
der auf einer in Bezug auf den ersten rauen Bereich

(25a) zu dem Verbindungsbereich (24) entgegenge-
setzten Seite angeordnet ist,

der erste raue Bereich (25a) durch die Metallteilchen
(70) bereitgestellt wird, die aufeinandergestapelt
sind, und

der zweite raue Bereich (25b) mit einer Nut (73) aus-
gebildet ist und durch die Metallteilchen (70) bereit-
gestellt wird, die in einem Bereich gestapelt sind,
der die Nut (73) enthalt, wobei eine Héhendifferenz
zwischen Vorspringen und Vertiefungen des zwei-
ten rauen Bereiches (25b) gréRer als diejenige des
ersten rauen Bereiches (25a) ist.

7. Formpackung, in der ein Montageabschnitt
(10) und ein Anschlussabschnitt (20) mit einem
Formharz (60) abgedichtet sind, wobei die Formpa-
ckung aufweist:
den Montageabschnitt (10), der eine Oberflache
(10a) und eine Seitenflache (10c bis 10f) aufweist,
die kontinuierlich zu der einen Oberflache (10a) ist;
den Anschlussabschnitt (20), der eine Oberflache
(20a) und eine Seitenflache (20c, 20d, 20f) aufweist,
die kontinuierlich zu der einen Oberflache (20a) ist;
einen Halbleiterchip (40), der auf der einen Oberfla-
che (10a) des Montageabschnittes (10) montiert ist;
ein Verbindungselement (50), das den Halbleiter-
chip (40) und den Anschlussabschnitt (20) elektrisch
miteinander verbindet; und
das Formharz (60), das die eine Oberflache (10a)
und die Seitenflache (10c bis 10f) des Montageab-
schnittes (10) und die eine Oberflache (20a) und die
Seitenflache (20c, 20d, 20f) des Anschlussabschnit-
tes (20) abdichtet, wahrend der Halbleiterchip (40)
und das Verbindungselement (50) abgedichtet wer-
den, wobei
der Montageabschnitt (10) und der Anschlussab-
schnitt (20) jeweils einen rauen Bereich (15, 25)
der einen Oberflaiche (10a, 20a), der eine raue
Gestalt in einem abgedichteten Bereich (13, 23)
der einen Oberflache (10a, 20a) aufweist, die mit
dem Formharz (60) abgedichtet ist, und einen
rauen Bereich (16, 26, 27) der Seitenflache aufwei-
sen, die eine raue Gestalt in einem abgedichteten
Bereich (13, 23) der Seitenflache (10c bis 10f, 20c,
20d, 20f) aufweist, die mit dem Formharz (60) abge-
dichtet ist,
der raue Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a,
20a) und der raue Bereich (16, 26, 27) der Seiten-
flache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) jeweils durch
mehrere Metallteilchen (70) bereitgestellt werden,
die aufeinandergestapelt sind,
die eine Oberflache (10a, 20a) einen Verbindungs-
bereich (24) aufweist, der mit einem Verbindungs-
element (30, 50) in dem abgedichteten Bereich
(13, 23) zu verbinden ist,
der raue Bereich (15, 25) der einen Oberflache
(20a) einen ersten rauen Bereich (25a), der in
einem Bereich angeordnet ist, der den Verbindungs-
bereich (24) enthalt, und einen zweiten rauen
Bereich (25b) enthalt, der in einem Bereich angeord-
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net ist, der sich von dem ersten rauen Bereich (25a)
unterscheidet,

der erste raue Bereich (25a) durch die Metallteilchen
(70) bereitgestellt wird, die aufeinandergestapelt
sind, und

der zweite raue Bereich (25b) mit einer Nut (73) aus-
gebildet ist und durch die Metallteilchen (70) bereit-
gestellt wird, die in einem Bereich gestapelt sind,
der die Nut (73) enthalt, wobei eine Hohendifferenz
zwischen Vorspringen und Vertiefungen des zwei-
ten rauen Bereiches (25b) groRer als diejenige des
ersten rauen Bereiches (25a) ist.

8. Formpackung nach Anspruch 6 oder 7, wobei
die Metallteilchen (70) in einem Zustand gestapelt
sind, in dem Leerstellen (72) zwischen benachbar-
ten Metallteilchen (70) ausgebildet sind, und
das Formharz (60) in die Leerstellen (72) eingeleitet
ist.

9. Verfahren zum Herstellen eines Basismate-
rials (10, 20), das eine Oberflache (10a, 20a) und
eine Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) auf-
weist, die kontinuierlich zu der einen Oberflache
(10a, 20a) ist, und bei dem die eine Oberflache
(10a, 20a) und die Seitenflache (10c bis 10f, 20c,
20d, 20f) jeweils einen abgedichteten Bereich (13,
23) aufweisen, der mit einem Formharz (60) abzu-
dichten ist, wobei das Verfahren aufweist:
Herstellen eines Basiselementes (80), das die eine
Oberflache (10a, 20a) und die Seitenflache (10c bis
10f, 20c, 20d, 20f) enthalt und aus einem Metallma-
terial besteht;

Ausbilden eines rauen Bereiches (15, 25) der einen
Oberflache (10a, 20a), der eine raue Gestalt in dem
abgedichteten Bereich (13, 23) der einen Oberfla-
che (10a, 20a) aufweist;

Ausbilden eines rauen Bereiches (16, 26, 27) der
Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f), der eine
raue Gestalt in dem abgedichteten Bereich (13, 23)
der Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) auf-
weist, wobei

bei dem Ausbilden des rauen Bereiches (15, 25) der
einen Oberflache (10a, 20a) und dem Ausbilden des
rauen Bereiches (16, 26, 27) der Seitenflache (10c
bis 10f, 20c, 20d, 20f) Metallteilchen (70) durch Aus-
bilden einer Nut (73) in der einen Oberflache (10a,
20a) geflutet werden und die flutenden Metallteil-
chen (70) auf der Nut (73) und einer Umgebung
der Nut (73) auf der einen Oberflache (10a, 20a)
abgeschieden und gestapelt werden und auf3erdem
auf der Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f)
abgeschieden und gestapelt werden, um den
rauen Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a,
20a) und den rauen Bereich (16, 26, 27) der Seiten-
flache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) auszubilden.

10. Verfahren zum Herstellen eines Basismate-
rials (10, 20) nach Anspruch 9, wobei
beim Herstellen des Basiselementes (80) das Basis-

element (80), das einen Verbindungsbereich (24)
aufweist, das mit einem Verbindungselement (50)
in der einen Oberflache (10a, 20a) zu verbinden
ist, hergestellt wird, und

bei dem Ausbilden des rauen Bereiches (15, 25) der
einen Oberflache (10a, 20a) die Nut (73) in einem
Bereich der einen Oberflache (10a, 20a) ausgebildet
wird, der sich von dem Verbindungsbereich (24)
unterscheidet, und die Metallteilchen (70) in dem
Bereich abgeschieden und gestapelt werden, der
sich von dem Verbindungsbereich (24) unterschei-
det.

11. Verfahren zum Herstellen eines Basismate-
rials (10, 20) nach Anspruch 9, wobei
bei dem Herstellen des Basiselements (80) das
Basismaterial (10, 20), das einen Verbindungsbe-
reich (24) aufweist, der mit einem Verbindungsele-
ment (30, 50) in der einen Oberflache (10a, 20a) zu
verbinden ist, hergestellt wird, und
bei dem Ausbilden des rauen Bereiches (15, 25) der
einen Oberflache (10a, 20a) die Nut (73) in einem
Bereich des Verbindungsbereiches (24) ausgebildet
wird, der sich von dem Verbindungsbereich (24)
unterscheidet, und die Metallteilchen (70) in einem
Bereich abgeschieden und gestapelt werden, der
den Verbindungsbereich (24) enthalt.

12. Verfahren zum Herstellen eines Basismate-
rials (10, 20), das eine Oberflache (10a, 20a) und
eine Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) auf-
weist, die kontinuierlich zu der einen Oberflache
(10a, 20a) ist, und bei dem die eine Oberflache
(10a, 20a) und die Seitenflache (10c bis 10f, 20c,
20d, 20f) jeweils einen abgedichteten Bereich (13,
23) aufweisen, der mit einem Formharz (60) abzu-
dichten ist, wobei das Verfahren aufweist:
Herstellen eines Basiselements (80), das die eine
Oberflache (10a, 20a) und die Seitenflache (10c
bis 10f, 20c, 20d, 20f) aufweist;

Ausbilden eines rauen Bereiches (15, 25) der einen
Oberflache (10a, 20a), das eine raue Gestalt in dem
abgedichteten Bereich (13, 23) der einen Oberfla-
che (10a, 20a) aufweist; und

Ausbilden eines rauen Bereiches (16, 26, 27) der
Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f), das eine
raue Gestalt in dem abgedichteten Bereich (13, 23)
der Seitenflache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) auf-
weist, wobei

bei dem Ausbilden des rauen Bereiches (15, 25) der
einen Oberflache (10a, 20a) und dem Ausbilden des
rauen Bereiches (16, 26, 27) der Seitenflache (10c
bis 10f, 20c, 20d, 20f) ein Zielelement (90) aus
einem Metallmaterial hergestellt wird und der raue
Bereich (15, 25) der einen Oberflache (10a, 20a)
und der raue Bereich (16, 26, 27) der Seitenflache
(10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) durch Fluten von Metall-
teilchen (70) von dem Zielelement (90) und Abschei-
den und Stapeln der flutenden Metallteilchen (70)
auf der einen Oberflache (10a, 20a) und der Seiten-
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flache (10c bis 10f, 20c, 20d, 20f) ausgebildet wer-
den.

13. Verfahren zum Herstellen eines Basismate-
rials (10, 20) nach Anspruch 12, wobei
bei dem Herstellen des Basiselementes (80) das
Basismaterial (10, 20), das einen Verbindungsbe-
reich (24) aufweist, der mit einem Verbindungsele-
ment (50) in der einen Oberflache (20a) zu verbin-
den ist, hergestellt wird, und
bei dem Ausbilden des rauen Bereiches (15, 25) der
einen Oberflache (10a, 20a) die Metallteilchen (70)
auf einem Bereich abgeschieden und gestapelt wer-
den, der den Verbindungsbereich (24) der einen
Oberflache (10a, 20a) enthalt.

14. Verfahren zum Herstellen eines Basismate-
rials (10, 20) nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
wobei bei dem Abscheiden und Stapeln der Metall-
teilchen (70) die Metallteilchen (70) derart gestapelt
werden, dass Leerstellen (72) zwischen benachbar-
ten Metallteilchen (70) ausgebildet und zwischen
den benachbarten Metallteilchen (70) miteinander
verbunden werden und mit einem Raum auf3erhalb
eines Bereiches kommunizieren, in dem die Metall-
teilchen (70) gestapelt sind.

15. Verfahren zum Herstellen einer Formpa-
ckung, die ein Basismaterial (10, 20) enthalt, das
mit einem Formharz (60) abgedichtet ist, wobei das
Verfahren aufweist:

Herstellen des Basismaterials (10, 20), das durch
das Verfahren nach Anspruch 14 hergestellt wird;
und

Ausbilden des Formharzes (60) derart, dass eine
Oberflache (10a, 20a) und eine Seitenflache (10c
bis 10f, 20c, 20d, 20f) des Basismaterials (10, 20)
abgedichtet werden, wobei

bei dem Ausbilden des Formharzes (60) das Form-
harz (60) in die Leerstellen (72) eingeleitet wird.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 12
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FIG. 14
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