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zustellen, wobei elektronische Bauelemente (5) zuverlas-
sig elektrisch kontaktiert werden und eine wirksame Poten-
tialtrennung zwischen Ober- und Unterseite der elektroni-
schen Bauelemente (5) erzeugt wird. Es wird ein elektroni-
sches Bauelement (5) auf herkdmmliche Weise auf einem
Substrat (1) angeordnet. Im Anschluss wird eine zweite
Schicht (8) derart aufgebracht, dass Kontaktflachen (6) und
Kontaktstellen (4) frei zuganglich sind. Es werden elektri-
sche Kontakte und elektrische Verbindungsleitungen (9)
galvanisch erzeugt. Es werden mittels der zweiten Schicht
(8) Bricken Uber einen Abstandsbereich (7) zwischen elek-
tronischem Bauelement und einer ersten Schicht (2) er-
zeugt. Auf den Briicken sind Verbindungsleitungen (9) aus-
gebildet. Die zweite Schicht (8) kann wieder entfernt wer-
den. Es kénnen Hochfrequenzmodule kompakt erzeugt
und mit Niederfrequenzkomponenten kombiniert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen und planaren Kontaktieren einer
elektronischen Vorrichtung, insbesondere eines
Hochfrequenzmoduls.

[0002] Die Massenfertigung von Radarmodulen ba-
sierend auf Nacktchipverarbeitung, insbesondere fir
eine Betriebsfrequenz von 77 GHz, verwendet her-
kdmmlicher Weise so genannte Drahtbondverfahren.
Betriebsfrequenzen im Bereich von 77 GHz werden
insbesondere fiir ein so genanntes Long Range Ra-
dar beispielsweise als Basis fur longitudinale Fahr-
zeugsteuerung verwendet. Das herkdmmliche Draht-
bonden stellt lediglich eine geringe Prozesssicherheit
der verwendeten Chipkontaktiertechnik bereit. Das
herkdmmliche Drahtbonden ist sehr kostenwirksam.
Bei dem nachteiliger Weise seriellen Drahtbondpro-
zess sind Drahtbonds beispielsweise von 0,3 mm bis
0,4 mm Lange mit einer Genauigkeit beispielsweise
von etwa +/- 5% herzustellen. Aufgrund der zahlrei-
chen Kontaktierstellen in einem herkdmmlichen Ra-
darmodul sind die Stlickkosten sehr hoch. Deshalb
weist die so genannte 77 beziehungsweise 79 GHz
Radartechnologie trotz einiger Systemvorteile ge-
genuber Konkurrenztechnologien, wie beispielswei-
se LIDAR (dies beruht auf einem Abtasten der Umge-
bung mittels Laserstrahl) Nachteile auf. Die Kosten
fur die Herstellung (Assembly) bewirken den Grof3teil
der Systemkosten. Es erscheint insbesondere fiir Eu-
ropa ein Wechsel von der 24 GHz-Technologie auf
eine 79 GHz-Technologie als notwendig. Auf diese
Weise ergibt sich ein Bedarf an kostenglinstigen Pa-
ckaging-Lésungen. Monolithische Systeme, bei de-
nen das gesamte Radar-Frontend auf einem Chip
vereinigt ist, erscheinen ebenso in naher Zukunft als
nicht verfugbar. Die Verwendung der so genannten
Flip-Chip-Technik erscheint aufgrund der Anregung
von Schwingungsmoden zwischen Chip und Substrat
und einer schlechten Warmespreizung als nachteilig.
Eine Verwendung der herkémmlichen Surface Mount
Technology (SMT) bei 24 GHz Radarmodulen ist auf-
grund der verwendeten hohen Frequenzen ebenso
nachteilig. Gemall dem Stand der Technik werden
gedunnte HF-Chips (Hochfrequenz-Chips) mittels ei-
nes elektrisch leitfahigen Klebstoffs mit hoher Genau-
igkeit auf eine Tragerplatte geklebt. Zu diesem Zweck
ist aus der die Platte ganzflachig bedeckenden Isola-
tionsfolie per Laser eine Offnung beziehungsweise
ein Fenster fir den Chip geschnitten. Dieses Fenster
ist geringfiigig grofer als der Chip, so dass sich ein
schmaler umlaufender Spalt ergibt, der umlaufende
Luftspalt sorgt flr eine Potentialtrennung zwischen
Chipoberseite und Chipunterseite (Masse) ohne pa-
rasitdre Kapazitaten. Chip und Isolationsfolie besit-
zen annahernd gleiche Dicke. Auf der Isolationsfolie
befinden sich alle HF- (und NF-)Signalleitungen, und
ebenso die Versorgungsleitungen. Gemal dem her-
kémmlich verwendeten Drahtbondvorgang werden
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Chippad und HF-Leitung miteinander verbunden. Di-
rekte Chip-to-Chip Verbindungen kénnen unter Um-
standen ebenfalls realisiert werden.

[0003] GemalR dem Stand der Technik wird eine Iso-
lierfolie auf eine Tragerplatte aufgebracht. Es wird
mindestens ein Fenster flir mindestens einen Chip in
die Isolationsfolie gelasert. Ein gedunnter HF-Chip
wird mittels eines Klebers in dem Fenster auf die Tra-
gerplatte geklebt. Gemall dem herkémmlichen Ver-
fahren werden Kontaktflachen des Chips und elektri-
sche Leitungen auf der Isolierfolie mittels Drahtbon-
den kontaktiert. Das herkdmmliche Drahtbonden
muss seriell ausgefihrt werden und ist auf diese Wei-
se sehr kostenwirksam und sehr langsam.

[0004] Es ist damit Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung elektronische Vorrichtungen, insbesondere
Hochfrequenzmodule, auf kostenglinstige Weise
herzustellen, wobei elektronische Bauelemente, wie
dies beispielsweise Halbleiterchips und passive Bau-
teile (Kondensatoren, Widerstande, Induktivitaten)
sind, zuverlassig elektrisch kontaktiert werden und
eine wirksame Potentialtrennung zwischen Ober-
und Unterseite der elektronischen Bauelemente er-
zeugt wird.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf}
dem Hauptanspruch und eine Vorrichtung geman
dem Nebenanspruch geldst.

[0006] Das Verfahren verwendet Substrate, die
Kupfer und/oder Aluminium aufweisen. Ebenso kon-
nen so genannte LTCC (Low Temperature Cofired
Ceramic)-Substrate verwendet werden. Das Offnen
mindestens eines Fensters fir mindestens ein elek-
tronisches Bauelement, wie es beispielsweise ein
(Halbleiter-)chip ist, in der ersten Schicht wird bei-
spielsweise mittels Laser ausgefiihrt. In dieser Be-
schreibung wird im Folgenden ,Halbleiterchip" oder
,Chip" geschrieben, die als Beispiele fur allgemein
.elektronische Bauelemente" anzusehen sind. Ein Fi-
xieren eines Halbleiterchips innerhalb einer Offnung
beziehungsweise eines Fensters kann mittels eines
Klebers ausgefihrt werden. Die zweite Schicht dient
insbesondere der elektrischen Isolierung. Die zweite
Schicht Uberbriuckt insbesondere den Abstandsbe-
reich.

[0007] Es werden die herkdbmmlichen extrem kur-
zen Bonddrahte durch beispielsweise galvanisch,
mittels Dampfen oder Sputtern abgeschiedene Ver-
bindungen ersetzt. Aufbringen von elektrisch leiten-
dem Material kann galvanisch, mittels Dampfen oder
Sputtern erfolgen. Als Trager von Briicken Uber die
die Halbleiterchips oder Chips umlaufenden Luftspal-
te, beziehungsweise zur Isolation wird eine Kunst-
stofffolie, insbesondere eine Polymerfolie, tiber den
Halbleiterchip gespannt. Die Kontaktstellen des
Halbleiterchips kdnnen mittels Photolithographie

2/10



DE 10 2006 009 723 A1

oder mittels eines Laserprozesses geodffnet werden.
Gemal den beanspruchten Verfahren kénnen elek-
tronische Vorrichtungen, insbesondere Hochfre-
quenzmodule kostengiinstig in Massenfertigungen
erzeugt werden. Es werden parallele, stabile Prozes-
se zur Halbleiterchipkontaktierung geschaffen. Auf
diese Weise werden Assembly-Kosten beziehungs-
weise Zusammenbaukosten wirksam reduziert.
Ebenso vorteilhaft ist es, dass die Anzahl der Kontak-
te auf einem Modul keinen Einfluss auf die Kontak-
tierkosten hat. Diese ist lediglich von der Flache ei-
nes Moduls abhangig. Es wird besonders vorteilhaft
aufgrund der praziseren und kirzeren Abstande zwi-
schen Halbleiterchip und Hochfrequenzleitungen auf
dem Substrat eine héhere Signalintegritat bereitge-
stellt. GemaR dem vorgeschlagenen Verfahren ist ein
Kontaktieren von Bauteilen mit unterschiedlicher H6-
he, beispielsweise von Kondensatoren und Halblei-
terchips, ebenso moglich. Ebenso kann mittels der
zweiten Schicht ein physikalischer und/oder chemi-
scher Schutz fir den Halbleiterchip bereitgestellt
werden. Weitere Vorteile sind:

Das Offnen der zweiten Schicht ist an jedem Punkt
moglich. Ausgenommen ist lediglich der umlaufende
Spalt um den Halbleiterchip. Auf diese Weise entfallt
die Notwendigkeit der Positionierung von Bond-Kon-
taktflachen am Halbleiterchiprand. Es ist der Aufbau
von sehr kompakten und auf diese Weise kosten-
gunstigen Hochfrequenzmodulen mdéglich. Eine phy-
sikalische Grenze stellt lediglich die gegenseitige Be-
einflussung von Hochfrequenzleitungen dar. Es kén-
nen elektronische Vorrichtungen hergestellt werden,
die beispielsweise die Integration von Antennen er-
moglichen. Ebenso ist eine kostenwirksame Einkap-
selung der gesamten elektronischen Vorrichtung, ins-
besondere eines Hochfrequenzmoduls, mdéglich. Es
kdnnen Hochfrequenzmodule mit erheblich reduzier-
ten Abmessungen erzeugt werden. Auf diese Weise
kann beispielsweise ein so genanntes Automotive
Radar einfacher in ein Kraftfahrzeug integriert wer-
den. Eine Integration ist beispielsweise in eine
KFZ-StoRRstange moglich. Zudem kdnnen neue Ein-
bauorte verwendet werden. Zudem ist es mdglich, er-
findungsgemale Verfahren und erfindungsgemaliie
elektronische Vorrichtungen mit der so genannten
Surface Mounted Device (SMD-)Technologie, insbe-
sondere im Niederfrequenzteil, zu verwenden. Es
kdnnen kleinere Bauteile unter der zweiten Schicht
integriert werden, groRere Bauelemente kénnen im
Anschluss daran montiert werden.

[0008] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
die zweite Schicht eine Kunststofffolie, die ganzfla-
chig, beispielsweise mittels Tiefziehen oder Auflami-
nieren, aufgebracht wird. Diese Kunststofffolie wird
Uber der mindestens einen Kontaktfliche des min-
destens einen Halbleiterchips und der mindestens ei-
nen Kontakistelle der mindestens einen elektrischen
Leitung gedffnet. Das Offnen kann beispielsweise
mittels Laserablation (ein flachiges Offnen) ausge-
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fuhrt werden. Es wird hiermit auf die WO 03/030247
Bezug genommen, die ein Verfahren zum planaren
beziehungsweise flachigen Kontaktieren elektrischer
Kontaktflachen eines Substrats und eine Vorrichtung
aus einem Substrat mit elektrischen Kontaktflachen
offenbart. Gemafl diesem Verfahren wird eine Folie
aus elektrisch isolierendem Kunststoffmaterial auf die
Oberflache eines Substrats unter Vakuum derart auf-
laminiert, dass die Folie die Oberflache mit der oder
den Kontaktflachen eng anliegend bedeckt und auf
dieser Oberflache haftet. Ein Freilegen jeder zu kon-
taktierenden Kontaktflache auf der Oberflache erfolgt
mittels Offnen jeweiliger Fenster in der Folie. Ab-
schlieRend erfolgt ein flachiges Kontaktieren jeder
freigelegten Kontaktflache mit einer Schicht aus elek-
trisch leitendem Material.

[0009] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
ist die zweite Schicht eine fotostrukturierte Schicht.
Dabei wird die zweite Schicht als elektrisch isolieren-
de Folie, insbesondere Kunststofffolie oder als Lack
erzeugt. Mittels Photolithographie wird eine fotostruk-
turierbare Schicht, eine Kunststofffolie oder ein Lack,
belichtet und entwickelt. Die fotostrukturierte Schicht
ist derart erzeugt, dass Kontaktflachen und Kontakt-
stellen unbedeckt bleiben.

[0010] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung kann die zweite Schicht nach dem galvani-
schen Abscheiden wieder entfernt werden. Bei Ver-
wendung einer Kunststofffolie beziehungsweise einer
Folie aus elektrisch isolierendem Kunststoffmaterial
kann die zweite Schicht mittels Laser entfernt wer-
den. Bei Verwendung einer fotostrukturierten Schicht
ist die Entfernung der zweiten Schicht auf besonders
einfache und kostenglinstige Weise mittels Verwen-
dung einer chemischen Loésung ausfuhrbar. Ist die
zweite Schicht eine Folie aus elektrisch isolierendem
Kunststoffmaterial, so kann diese Folie auf dem Halb-
leiterchip, bei entsprechender Halbleiterchippassivie-
rung, auf der gesamten elektrisch aktiven Flache mit-
tels Laser abgetragen werden, falls dies entspre-
chend den Hochfrequenzbedingungen vorteilhafter
ist. Es verbleibt lediglich ein Folienrahmen oder opti-
onal eine dinne Restschicht der Folie im elektrisch
aktiven Halbleiterchipbereich.

[0011] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung umfasst ein galvanisches Abscheiden fol-
gende Schritte. Ein ganzflachiges Aufbringen einer
Galvanik-Grundmetallisierung kann mittels Sput-
tern(Kathodenzerstaubung) oder Aufdampfen ausge-
fuhrt werden. Dabei kann eine Grundmetallisierung
eine Titanschicht sein, auf der eine Wolfram-Ti-
tan-Schicht angeordnet wird, auf der wiederum eine
Kupferschicht aufgebracht wird. Dabei stellt die Wolf-
ram-Titan-Schicht eine Diffusionsbarriere bereit. Bei
einem herkémmlichen Sputtern wird in einer Vaku-
umkammer zwischen zwei plattenférmigen Elektro-
den angeordnetes Substrat mit beispielsweise Kup-
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fer-lonen beschossen. GemaR einem zweiten Schritt
erfolgt ein Aufbringen einer fotostrukturierten Ab-
deckschicht. Diese Abdeckschicht kann eine Folie
oder ebenso eine Lackschicht sein. Eine Fotostruktu-
rierung erfolgt mittels Photolithographie und den Ver-
fahrensschritten Aufspriihen der Abdeckschicht, Be-
lichten und Entwickeln der Abdeckschicht. Von der
erzeugten Abdeckschicht unbedeckte, galvanisierba-
re Bereiche entsprechen elektrischen Verbindungs-
leitungen, Kontaktflachen und Kontaktstellen. Es
folgt ein Galvanisieren der unbedeckten Bereiche.
Hierbei wird die bisher erzeugte Anordnung in einen
Elektrolyten eingetaucht. Dabei kann beispielsweise
eine Schichtfolge Kupfer, Nickel und Gold erzeugt
werden, wobei die Goldschicht die obere und die
Kupferschicht die auf der Galvanik-Grundmetallisie-
rung direkt aufgebrachte Schicht ist. Die Nickel-
schicht stellt eine Diffusionsbarriere bereit. Abschlie-
Rend wird die Abdeckschicht entfernt. Dies kann ins-
besondere mittels einer chemischen Ldsung ausge-
fuhrt werden. Es folgt ein Entfernen der nicht galvani-
sierten Galvanik-Grundmetallisierung. Dies kann bei-
spielsweise mit einer sauren oder einer basischen
Lésung durchgefihrt werden.

[0012] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung sind die Hohe des mindestens einen Halblei-
terchips und die Dicke der ersten Schicht annahernd
gleich groRR. Auf diese Weise kann auf einfache Wei-
se ein Abstandsbereich zwischen Halbleiterchip und
erster Schicht von der zweiten Schicht Uberbrickt
werden.

[0013] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung ist die zweite Schicht lediglich eine Schicht
mit hohem Dampfungsfaktor, das heil’t, es kdnnen
ebenso kostenginstigere, aber unter Hochfrequenz-
bedingungen unglinstige Materialien verwendet wer-
den. Dies ist méglich, da lediglich kurze Distanzen
zwischen Halbleiterchipkontaktfliche und Hochfre-
quenzleitungen auf dem Modulsubstrat Uberbrickt
werden mussen.

[0014] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung sind die Verbindungsleitungen als Verbin-
dungsleitungen von Halbleiterchip zum Substrat,
vom Halbleiterchip zu Halbleiterchip, von Halbleiter-
chip zu einem passiven Bauelement und/oder von
passivem Bauelement zu passivem Bauelement er-
zeugt.

[0015] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung wird unter der zweiten Schicht mindestens
ein Surface Mounted Device-Bauteil integriert. Dies
ist besonders vorteilhaft bei der Verwendung einer
Laminierfolie als zweite Schicht. Diese Folie kann
auch Uber ein benachbartes, kostenglinstiges Nie-
derfrequenz-Basissubstrat, zum Beispiel ein Cont-
rol-Board, ein Fensterausschnitt, das Hochfrequenz-
substrat, laminiert werden. Es kénnen ebenso Uber-
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gange zwischen Niederfrequenz- und Hochfrequenz-
bereiche eines Substrats beziehungsweise einer Pla-
tine im gleichen Prozess hergestellt werden. Die Ver-
fahrenskosten erhéhen sich entsprechend der zu-
satzlich zu bearbeitenden Substratflaiche. Es ist
ebenso mdglich Surface Mounted Device-Bauteile,
die nicht unter die Folie integriert werden sollen,
nachtraglich auf die Folie aufzusetzen. Es erfolgt ein
Offnen der Kontaktierflachen mittels Laser nach dem
Offnen der Kontaktierflachen. Hierbei ist es beson-
ders vorteilhaft, wenn das bisher hergestellte Modul
an den Kontaktierflachen mit Lot versehen werden
kann und dieses Lot in einem einzigen, gemeinsa-
men Aufheizprozess (Reflow) umgeschmolzen wer-
den kann, ohne das zuvor hergestellte Modul zu
schadigen. Das heilt es muss eine gewisse Re-
flow-Fahigkeit vorhanden sein. Ist diese nicht gege-
ben, so kdnnen Klebetechniken, bei niedriger Tempe-
ratur schmelzende Lote, insbesondere eine Stufenlo-
tung, oder Selektiv-Lotverfahren, beispielsweise mit-
tels Laser, eingesetzt werden.

[0016] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung wird die zweiten Schicht (8) geéffnet und
mindestens ein surface mounted device (SMD)-Bau-
teil aufgesetzt. Das Aufsetzen kann auf die erste
Schicht und/oder auf ein elektronisches Bauelement
erfolgen.

[0017] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung wird nach dem Schritt des Galvanisierens
auf der zweiten Schicht eine dritte Schicht aufge-
bracht. Diese dritte Schicht kann beispielsweise eine
elektrisch isolierende Kunststofffolie sein. Diese kann
ebenso metallisiert sein und als Elektromagnetic
Compatibility (EMC)-Schutz verwendet werden. Die
dritte Schicht kann ebenso eine hermetische Einkap-
selung erzeugen.

[0018] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung sind auf der zweiten Schicht weitere Lei-
tungsebenen aufgebracht. Die weiteren Leitungsebe-
nen kénnen sequentiell aufgebracht werden. Es ent-
stehen "vergrabene" (Hochfrequenz-)chips.

[0019] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung wird mittels Aufbringen von elektrisch leiten-
dem Material auf die Kontaktflache und/oder die Kon-
taktstelle ein verteiltes elektronisches Bauelement
erzeugt. Diese Bauelemente kénnen lediglich Fla-
chenbereiche sein, die ein Hochfrequenzbauteil bil-
den. Konzentrierte Bauelement sind im Unterschied
dazu beispielsweise Kondensatoren.

[0020] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung ist die Verwendung ebenso von Folien als
zweite Schichten mdglich, die einen geringen Damp-
fungsfaktor aufweisen. Damit sind die galvanisierten
Verbindungsstrukturen ebenso fiir groRere Bereiche
um Halbleiterchips herum geeignet. Auf diese Weise
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steht eine komplette neue Leitungsebene zur Verfu-
gung, die eine hohere Integration und komplexere
Hochfrequenzstrukturen ermdglicht. Dies betrifft bei-
spielsweise die Verwendung von Mikrocoaxial-Lei-
tungen.

[0021] Eine vorteilhafte Vorrichtung, insbesondere
Hochfrequenzmodul, weist mindestens ein elektroni-
sches Bauelement auf, dass auf einem Substrat und
innerhalb mindestens eines Fensters einer ersten
Schicht derart angeordnet ist, dass ein Abstandsbe-
reich zwischen dem elektronischen Bauelement und
erster Schicht und/oder zwischen benachbarten elek-
tronischen Bauelementen erzeugt ist, wobei auf der
ersten Schicht und/oder auf dem Substrat mindes-
tens eine elektrische Leitung mit mindestens einer
elektrischen Kontaktstelle und auf dem elektroni-
schen Bauelement mindestens eine elektrische Kon-
taktflache erzeugt sind, und weist eine zweite
Schicht, auf dem elektronischen Bauelement, auf der
ersten Schicht und tber den Abstandsbereichen auf,
wobei mindestens eine auf der zweiten Schicht ange-
ordnete flachige beziehungsweise planare elektri-
sche Verbindungsleitung durch Offnungen in der
zweiten Schicht Kontaktflachen, Kontaktflachen und
Kontaktstellen, und/oder Kontaktstellen verbindend
erzeugt ist.

[0022] Gemal einer vorteilhaften Vorrichtung ist die
Uber dem Abstandsbereich und unter einer elektri-
schen Verbindungsleitung angeordnete zweite
Schicht entfernt.

[0023] Gemal einer weiteren vorteilhaften Vorrich-
tung ist auf der zweiten Schicht und offenen Kontakt-
flachen und/oder offenen Kontaktstellen mindestens
ein verteiltes elektronisches Bauelement erzeugt.
Diese Bauelemente kénnen lediglich Flachenberei-
che sein, die ein Hochfrequenzbauteil bilden. Kon-
zentrierte Bauelement sind im Unterschied dazu bei-
spielsweise Kondensatoren.

[0024] Die vorliegende Erfindung wird anhand von
Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den Figu-
ren naher beschrieben: Es zeigen

[0025] Fig.1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer
erzeugten elektronischen Vorrichtung;

[0026] Fig. 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer
erzeugten elektronischen Vorrichtung;

[0027] Fig. 3 eine Draufsicht auf ein drittes Ausfuh-
rungsbeispiel einer erzeugten elektronischen Vor-
richtung;

[0028] Fig. 4 ein Blockschaltbild eines erfindungs-
gemalien Verfahrens.

[0029] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
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einer gemal der vorliegenden Erfindung erzeugten
elektronischen Vorrichtung. Ein Substrat ist mit dem
Bezugszeichen 1 gekennzeichnet. Auf diesem Sub-
strat 1 wurde eine erste Schicht 2 aufgebracht. Die
erste Schicht 2 kann eine elektrisch isolierende Folie
sein. Auf der ersten Schicht sind elektrische Leitun-
gen 3 mit Kontaktstellen 4 erzeugt. Nach dem Offnen
der ersten Schicht 2 und der Erzeugung eines Fens-
ters ist ein Halbleiterchip (bzw. passives Bauelement)
5 auf dem Substrat 1 fixiert worden. Der Halbleiter-
chip 5 ist mittels eines Klebstoffs beziehungsweise
Adhesivs 5a auf dem Substrat 1 befestigt. Zwischen
der ersten Schicht 2 und dem auf dem Klebemittel 5a
angeordneten Halbleiterchip 5 ist ein Abstandsbe-
reich 7 beziehungsweise ein Spalt erzeugt. Der Halb-
leiterchip 5 weist mindestens eine elektrische Kon-
taktflache 6 auf. Diese befindet sich auf dem Halblei-
terchip 5, auf der dem Substrat 1 abgewandten Seite.
Zwischen dem fixierten Halbleiterchip 5 und der erste
Schicht 2 ist ein Abstandsbereich 7 beziehungsweise
Spalt ausgebildet. Auf dem Halbleiterchip 5, auf der
ersten Schicht 2 und iber dem Abstandsbereich 7 ist
eine zweite Schicht 8 derart angeordnet, dass die
Kontaktflachen 6 und die Kontaktstellen 4 frei zu-
ganglich sind. Die zweite Schicht 8 kann eine elek-
trisch isolierende Folie beispielsweise mit einer Dicke
von 20 pm sein. Ebenso kann die zweite Schicht 8
eine fotostrukturierbare Folie oder ein fotostrukturier-
barer Lack sein. Zwischen Kontaktflichen 6 des
Halbleiterchips 5 und Kontaktstellen 4 der elekitri-
schen Leitungen auf der ersten Schicht 2 sind elektri-
sche Verbindungsleitungen 9 aufgalvanisiert. Fig. 1
zeigt ein gemaf einem erfindungsgemafien Verfah-
ren erzeugte elektronische Vorrichtung, wie bei-
spielsweise ein Hochfrequenzmodul. Diese elektroni-
sche Vorrichtung ist gemaf einem Verfahren gemaf
Fig. 4 hergestellt worden. Fig. 10 zeigt ein so ge-
nanntes verteiltes elektronisches Bauelement 10.
Dieses ist beispielsweise lediglich als Flachenbe-
reich erzeugt, der hochfrequenztechnisch wirkt. Die-
ses Bauelement liegt auf der zweiten Schicht 8 auf.

[0030] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemaf hergestellten elektronischen
Vorrichtung, insbesondere eines Hochfrequenzmo-
duls. Gleiche Bezugszeichen zu Fig. 1 zeigen glei-
che Bestandteile der elektronischen Vorrichtung. Im
Unterschied zu Fig. 2 ist die zweite Schicht 8 entfernt
worden. Die zweite Schicht 8 kann eine Kunststofffo-
lie sein oder ein Lack. GemaR dem Ausflihrungsbei-
spiel gemaR Fig. 1 bildet die zweite Schicht 8 tber
den Abstandsbereichen 7 einen Trager beziehungs-
weise eine Brucke fiir die elektrischen Verbindungs-
leitungen 9. Die zweite Schicht 8 kann ebenso als
elektrische Isolierung verwendet werden. Die zweite
Schicht 8 kann ber den Abstandsbereichen 7 als Di-
elektrika angesehen werden. Damit ist der Potentialt-
rennung zwischen Ober- und Unterseite des Halblei-
terchips 5 eine dielektrische Komponente hinzuge-
fugt. Die zweite Schicht 8 wirkt in diesem Bereich als
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Dielektrika und damit kapazitiv. Damit ist die Potenti-
altrennung zwischen Ober- und Unterseite des Halb-
leiterchips 5 verschlechtert. GemaR Fig. 2 ist die
zweite Schicht 8 tber den Abstandsbereichen 7 ent-
fernt. Damit ist die Potentialtrennung zwischen Ober-
und Unterseite des Halbleiterchips 5 verbessert. Ge-
maf dem Ausflihrungsbeispiel geman Fig. 1 ist die
zweite Schicht 8 beibehalten, um einen Verfahrens-
schritt des Entfernens der zweiten Schicht 8 zu ver-
meiden. Dies ist kostenglinstig. Zudem bewirkt die
zweite Schicht 8 eine erhohte mechanische Stabilitat
der elektrischen Verbindungsleitungen 9 (ber den
Abstandsbereichen 7. Gemall dem Ausfiihrungsbei-
spiel gemal Fig. 2 wird die Dielektrikaschicht, die
durch die zweite Schicht 8 erzeugt wird, und unter-
halb der Verbindungsleitung 9 Gber dem Abstandsbe-
reich 7 angeordnet war, entfernt. Auf diese Weise ist
die Potentialtrennung zwischen Ober- und Unterseite
des Halbleiterchips 5 gegentiber dem Ausfiihrungs-
beispiel gemaR Fig. 1 verbessert. Es ist ein weiterer
Verfahrensschritt des Entfernens beziehungsweise
lokalen Entfernens der zweiten Schicht 8 erforderlich.
Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel 2 ist die
mechanische Stabilitdt der Briicken Uber den Ab-
standsbereichen 7 in Fig. 1 verbessert.

[0031] GemaR Eig. 1 und Eig. 2 ist die erste Schicht
2 als Polymerschicht ausgebildet. Ebenso ist der
Halbleiterchip 5 ein Chip auf Gallium-Arse-
nit-(GaAs-), Silizium-Germanium-(SiGe-), Silizium-
karbid-(SiC-) oder Silizium-Basis. Die zweite Schicht
8 ist ebenso als Polymerschicht ausgebildet. Die Ver-
bindungsleitungen 9 sind galvanisch erzeugt.

[0032] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf ein gemaf
der erfindungsgemaflen Verfahren erzeugten elek-
tronischen Vorrichtung. Es werden die gleichen Be-
zugszeichen gemall Fig.1 und Fig.2 verwendet.
Dabei sind die Kontaktflachen 6 des Halbleiterchips 5
mittels elektrischen Verbindungsleitungen 9 mit Kon-
taktstellen 4 elektronischer Leitungen 3 elektrisch
verbunden. Die elektrischen Leitungen 3 kdnnen Sig-
nalleitungen und/oder elektrische Versorgungsleitun-
gen sein.

[0033] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zur Herstellung und Kon-
taktieren einer elektronischen Vorrichtung, insbeson-
dere eines Hochfrequenzmoduls. Verfahrensschritt
S1 bezeichnet das Aufbringen einer insbesondere
der elektrischen Isolation dienenden ersten Schicht 2
auf einem Substrat 2, wobei auf der ersten Schicht 2
mindestens eine elektrische Leitung 3 mit mindes-
tens einer elektrischen Kontaktstelle 4 erzeugt ist.
Verfahrensschritt S2 bezeichnet das Offnen mindes-
tens eines Fensters flir mindestens einen (Halblei-
ter-)chip 5 in der ersten Schicht 2. Verfahrensschritt
S3 bezeichnet das Fixieren des (Halbleiter-)chips 5
innerhalb des Fensters auf dem Substrat 1, wobei auf
dem Halbleiterchip 5 mindestens eine elektrische
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Kontaktflache 6 und ein Abstandsbereich 7 zwischen
Halbleiterchip 5 und erster Schicht 2 erzeugt sind.
Verfahrensschritt S4 bezeichnet ein derartiges An-
ordnen einer zweiten Schicht 8 auf einem Halbleiter-
chip 5, auf der ersten Schicht 2 und Uber dem Ab-
standsbereich 7, dass die Kontaktflachen 6 und die
Kontaktstellen 4 frei zuganglich sind. Verfahrens-
schritt S5 bezeichnet ein galvanisches Abscheiden
von elektrisch leitendem Material auf die Kontaktfla-
chen 6 und die Kontaktstellen 4 zum flachigen bezie-
hungsweise planaren elektrischen Kontaktieren auf
die zweite Schicht, insbesondere Kunststofffolie zum
Erzeugen von elektrischen Verbindungsleitungen 9
zwischen Kontaktflachen 6 und Kontaktstellen 4. Ein
elektrisches Kontaktieren von Kontaktflachen 6 und
Kontaktstellen 4 kann insbesondere mittels den fol-
genden Schritten ausgefihrt werden: Auflaminieren
einer zweiten Schicht 8 aus elektrisch isolierendem
Kunststoffmaterial auf die Oberflachen der zweiten
Schicht 8, des Halbleiterchips 5 und tber Abstands-
bereiche 7 unter Vakuum, so dass die zweite Schicht
8, die insbesondere eine Folie ist, die Oberflachen
mit der oder den Kontaktflichen 6 beziehungsweise
Kontaktstellen 4 eng anliegend bedeckt und auf die-
ser Oberflache haftet. AnschlieRend erfolgt ein Frei-
legen jeder zu kontaktieren Kontaktflache 6 und Kon-
taktstelle 4 auf der Oberflache durch Offnen jeweili-
ger Offnungen in der zweiten Schicht 8 beziehungs-
weise der Folie 8. Abschlielend werden die freien
Kontaktflachen 6 und Kontaktstellen 4 mit einer
Schicht aus elektrisch leitendem Material flachig kon-
taktiert. Auf diese Weise erfolgt ein planares Kontak-
tieren und es werden elektrische Verbindungsleitun-
gen 9 zwischen Kontaktflachen 6 und Kontaktstellen
4 erzeugt. In diesem Zusammenhang sei erneut auf
die WO 03/030247 Bezug genommen, deren Inhalt
vollstandig zur Offenbarung dieser Anmeldung ge-
hort.

[0034] Optional kann sich ein weiterer Verfahrens-
schritt S6 anschlieBen. Gemal diesem Verfahrens-
schritt S6 wird die zweite Schicht 8 nach dem galva-
nischen Abscheiden gemal S5 entweder mittels La-
ser oder mittels einer chemischer Losung entfernt.
Dabei ist das Entfernen mittels chemischer Lésung,
z.B. organischer Lésungsmittel wie Aceton kosten-
gunstig und in kurzer Zeit ausfihrbar.

[0035] Die gemal den Ausfiihrungsbeispielen ge-
zeigten elektronischen Vorrichtungen beziehungs-
weise Verfahren sind lediglich als Beispiele anzuse-
hen und schranken den Schutzbereich nicht ein. Ge-
malR der vorliegenden Erfindung kann eine Vielzahl
von (Halbleiter-)chips 5, elektrischen Kontaktflachen
6, Kontaktstellen 4 und elektrischen Verbindungslei-
tungen 9 erzeugt sein beziehungsweise werden. Die
Anzahl der (Halbleiter-)chips 5 ist ebenso nicht be-
schrankt. Der Begriff "mindestens" bedeutet eine Ein-
zahl oder eine Mehrzahl von entsprechenden Be-
standteilen. Hochfrequenz meint einen Frequenzbe-
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reich gréRer als etwa 200 MHz.
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen und planaren Kon-
taktieren einer elektronischen Vorrichtung, insbeson-
dere eines Hochfrequenzmoduls, mit den Schritten
— Erzeugen mindestens ein elektronischen Bauele-
ments (5), dass auf einem Substrat (1) und innerhalb
mindestens eines Fensters einer ersten Schicht (2)
derart angeordnet ist, dass ein Abstandsbereich (7)
zwischen dem elektronischen Bauelement (5) und
erster Schicht (2) und/oder zwischen benachbarten
elektronischen Bauelementen (5) erzeugt ist, wobei
auf der ersten Schicht (2) und/oder auf dem Substrat
(1) mindestens eine elektrische Leitung (3) mit min-
destens einer elektrischen Kontaktstelle (4) und auf
dem elektronischen Bauelement (5) mindestens eine
elektrische Kontaktflache (6) erzeugt sind,

— derartiges Anordnen einer zweiten Schicht (8) auf
dem elektronischen Bauelement (5), auf der ersten
Schicht (2) und Gber dem Abstandsbereich (7), dass
die Kontaktflache (6) und die Kontaktstelle (4) frei zu-
ganglich sind,

— Aufbringen von einem elektrisch leitenden Material
auf die Kontaktflache (6) und/oder die Kontaktstelle
(4) zum flachigen beziehungsweise planaren elektri-
schen Kontaktieren und auf die zweite Schicht (8)
zum Erzeugen mindestens einer elektrischen Verbin-
dungsleitung (9) zwischen Kontaktflachen (6), Uber
dem Abstandsbereich (7) zwischen Kontaktflachen
(6) und Kontaktstellen (4), und/oder zwischen Kon-
taktstellen (4).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Schicht (8) eine Folie aus
elektrisch isolierendem Kunststoffmaterial ist, die
ganzflachig aufgebracht und Uber der Kontaktflache
(6) und der Kontaktstelle (4) gedffnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Schicht (8) eine fotostruktu-
rierte Schicht ist, die derart aufgebracht wird, dass
Kontaktflache (6) und die Kontaktstelle (4) unbedeckt
bleiben.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (8) nach
dem galvanischen Abscheiden, insbesondere mittels
Laser oder einer chemischen Losung, beispielsweise
einer organischen Lésung, entfernt wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
angehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufbringen von elektrisch leitendem Material mit-
tels galvanischem Abscheiden mit folgenden Schrit-
ten erfolgt:
— ganzflachiges Aufbringen einer Galvanikgrundme-
tallisierung auf der zweiten Schicht,
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— Aufbringen einer fotostrukturierten Abdeckschicht,
wobei von dieser unbedeckte, galvanisierbare Berei-
che elektrischen Verbindungsleitungen (9), Kontakt-
flachen (6) und Kontaktstellen (4) entsprechen,

— Galvanisieren der unbedeckten Bereiche,

— Entfernen der Abdeckschicht,

— Entfernen der nicht galvanisierten Galvanikgrund-
metallisierung.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
angehenden Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohe des elektronischen Bauele-
ments (5) und die Dicke der ersten Schicht (2) anna-
hernd gleich groR sind.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
angehenden Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Schicht (8) einen hohen
Dampfungsfaktor aufweist.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
angehenden Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsleitungen (9) als Ver-
bindungsleitungen von elektronischem Bauelement
(5) zum Substrat (1), von elektronischem Bauele-
ment (5) zu elektronischem Bauelement (5) oder von
elektronischem Bauelement (5) zu einem passiven
Bauelement erzeugt werden.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
angehenden Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unter der zweiten Schicht (8) mindes-
tens ein surface mounted device (SMD)-Bauteil inte-
griert wird.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriiche 1 bis 3, 5 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweiten Schicht (8) gedffnet
wird und mindestens ein surface mounted device
(SMD)-Bauteil aufgesetzt wird.

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriiche 1 bis 3, 5 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Galvanisieren auf
der zweiten Schicht eine dritte Schicht aufgebracht
wird.

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriiche 1 bis 3, 5 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine weitere Lei-
tungsebene auf der zweiten Schicht (8) aufgebracht
wird.

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels Aufbringen von elektrisch lei-
tendem Material auf die Kontaktflache (6) und/oder
die Kontaktstelle (4) ein verteiltes elektronisches
Bauelement erzeugt wird.
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14. Verfahren nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Erzeugen des
elektronischen Bauelements (5) auf dem Substrat (1)
mit den Schritten erfolgt:
— Aufbringen einer ersten Schicht (2) auf einem Sub-
strat (1), wobei auf der ersten Schicht (2) und/oder
auf dem Substrat (1) mindestens eine elektrische Lei-
tung (3) mit mindestens einer elektrischen Kontakt-
stelle (4) erzeugt ist,
— Offnen mindestens eines Fensters fiir mindestens
ein elektronisches Bauelement (5), insbesondere ei-
nen Halbleiterchip, in der ersten Schicht (2),
— Fixieren des elektronischen Bauelements (5) inner-
halb des Fensters, auf dem Substrat (1), wobei auf
dem elektronischen Bauelement (5) mindestens eine
elektrische Kontaktflache (6) und ein Abstandsbe-
reich (7) zwischen dem elektronischen Bauelement
(5) und erster Schicht (2) und/oder zwischen benach-
barten elektronischen Bauelementen (5) erzeugt
sind.

15. Vorrichtung, insbesondere Hochfrequenzmo-
dul, dadurch gekennzeichnet, dass es nach einem
Verfahren nach einem oder mehreren der vorange-
henden Anspriiche hergestellt wurde.

16. Vorrichtung, insbesondere Hochfrequenzmo-
dul,
gekennzeichnet durch
mindestens ein elektronisches Bauelement (5), dass
auf einem Substrat (1) und innerhalb mindestens ei-
nes Fensters einer ersten Schicht (2) derart angeord-
net ist, dass ein Abstandsbereich (7) zwischen dem
elektronischen Bauelement (5) und erster Schicht (2)
und/oder zwischen benachbarten elektronischen
Bauelementen (5) erzeugt ist, wobei auf der ersten
Schicht (2) und/oder auf dem Substrat (1) mindes-
tens eine elektrische Leitung (3) mit mindestens einer
elektrischen Kontaktstelle (4) und auf dem elektroni-
schen Bauelement (5) mindestens eine elektrische
Kontaktflache (6) erzeugt sind, und
durch eine zweite Schicht (8), auf dem elektronischen
Bauelement (5), auf der ersten Schicht (2) und tber
den Abstandsbereichen (7), wobei mindestens eine
auf der zweiten Schicht (8) angeordnete flachige be-
ziehungsweise planare elektrische Verbindungslei-
tung (9) durch Offnungen in der zweiten Schicht (8)
hindurch Kontaktflachen (6), Kontaktflachen (6) und
Kontaktstellen (4), und/oder Kontaktstellen (4) ver-
bindend erzeugt ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gber dem Abstandsbereich
(7) und unter der elektrischen Verbindungsleitung (9)
angeordnete zweite Schicht (8) entfernt ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass auf der zweiten Schicht
(8) und Kontaktflachen (6) und/oder Kontaktstellen
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(4) mindestens ein verteiltes elektronisches Bauele-
ment erzeugt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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