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(57) Abstract: The invention relates to a method for establishing an
electrical contact for a housed functional element, comprising the following
steps: providing a plastic substrate (10c) having a recess (10-2), the
functional element (12) being placed in the recess (10-2) of the plastic
substrate (10c); and at least partially surrounding the functional element
placed in the recess (10-2) with an encapsulated plastic material (10d) in
order to obtain the functional element (12) which is partially embedded in
the plastic body, wherein a material component adopting a metallic property
under the influence of electromagnetic radiation is furthermore present in the
applied or introduced encapsulated plastic material, at least in a marginal
region thereof, which extends from the surface of the plastic body (10) as far
as the at least one contact face (14, 16); exposing at least one partial region
of the at least one contact face through the material of the plastic body (10);
and producing a conductor track structure (26, 28) extending from the at
AN voup least one contact face of the functional element (12) to an associated contact
A region (26-1) on the surface (10-1) of the plastic body (10) by local
electromagnetic irradiation of the surface of the plastic body, which is
provided with the material component, in the region of the conductor track
structure (26, 28) to be produced.
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Die Anmeldung betriftt ein Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir ein gehdustes Funktionselement, mit
folgenden Schritten: Bereitstellen eines mit einer Ausnehmung (10-2) versehenen Kunststoffsubstrats (10c), wobei in der
Ausnehmung (10-2) des Kunststoftsubstrats (10c) das Funktionselement (12) platziert ist; und zumindest teilweises Umgeben des
in der Ausnehmung (10-2) platzierten Funktionselements mit einem Vergusskunststoffmaterial (10d), um das in dem
Kunststoftkérper zumindest teilweise eingebettete Funktionselement (12) zu erhalten, wobei in dem auf- oder eingebrachten
Vergusskunststoffmaterial zumindest in einem Randbereich, der sich von der Oberfliche des Kunststoftkdrpers (10) bis zu der
zumindest einen Kontaktfliche (14, 16) erstreckt, ferner eine unter Finfluss elektromagnetischer Strahlung eine metallische
FEigenschaft annehmende Materialkomponente vorhanden ist; Freilegen von zumindest einem Teilbereich der zumindest einen
Kontakttldche durch das Material des Kunststoftkérpers (10) hindurch; und Erzeugen einer Leiterbahnstruktur (26, 28), die sich
von der zumindest einen Kontaktfliche des Funktionselements (12) zu einem zugeordneten Kontaktbereich (26-1) an der
Oberfldche (10-1) des Kunststottkorpers (10) erstreckt, durch lokales elektromagnetisches Bestrahlen der Oberflidche des mit der
Materialkomponente versehenen Kunststoffkérpers im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur (26, 28).
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In einem Kunststoffkérper eingebettetes Funktionselement und Verfahren zur
elektrischen Kontaktierung eines in einem Kunststoffkorper eingebetteten
Funktionselements

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein in einem Kunststoffkorper zumindest teil-
weise eingebettetes Funktionselement mit einer externen Kontaktierung und auf ein ent-
sprechendes Verfahren zur elektrischen Kontaktierung eines in einem Kunststoftkorper
zumindest teilweise eingebetteten Funktionselements. Insbesondere bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf eine Vorgehensweise zur elektrischen Kontaktierung eines Funkti-
onselements, das z.B. als eine Schaltungsanordnung mit aktiven oder passiven, elektri-
schen oder elektronischen Bauelementen, als eine Halbeiterschaltungsanordnung (ein
Halbleiterchip) mit einem oder mehreren Halbleiterbauelementen oder als andere mikro-
technologisch hergestellte integrierte elektrische oder elektronische Bauelemente oder
Baugruppen ausgebildet ist, im Zusammenhang mit dem Verkapseln des Funktionsele-
ments z.B. mit weiteren elektronischen Komponenten zum Schutz vor einer Beschiddigung
durch duBere Einfliisse und zur Handhabung mit Produktionsmaschinen. Im Folgenden
wird hierfiir im allgemeinen der Begriff , Packaging® verwendet. Das erfindungsgemifle
Konzept ist dabei beispielsweise auf den Bereich der Integration von Systemen bzw. Sys-
temkomponenten mit einem geringen Leistungsumsatz, aber auch bei Leistungsmodulen,

bzw. Baugruppen mit hohen Leistungsanforderungen, einsetzbar.

Trotz zahlreicher unterschiedlicher Lisungsansitze bleibt der Innovationsdruck auf dem
Gebiet des Packaging weiterhin hoch, um den nachhaltigen Trend zu immer kleiner wer-
denden Gehiuseformen bzw. Modulen und gleichzeitig immer niedrigeren, geforderten
Herstellungskosten weiterfithren zu kénnen. Beispielhaft kénnen Komponenten fiir Mobil-
telefone bzw. Smartphones genannt werden, bei denen immer mehr auch sensorische

Funktionalitit(en) bei gleich bleibenden Produktgréfien implementiert werden sollen.

Traditionell agieren Dienstleister aus den Bereichen der Waferherstellung, der Packaging-
Technologien und der Baugruppenfertigung unabhiéngig voneinander, wobei aber etwaige,
noch bestehende Potenziale zur Kosten- und Volumenreduzierung bei Fertigungsprozessen
nur nutzbar sind, wenn iibergreifende Ansétze beziiglich dieser Bereiche in Betracht gezo-
gen werden. Hinsichtlich des groBten zu realisierenden Erfolgs erscheint die Vorgehens-
weise am aussichtsreichsten, wenn eine weitreichende Integration aller der Waferprodukti-
on bislang nachgelagerten Fertigungsschritte méglichst schon auf der Waferebene realisiert

werden konnte, so dass das einzelne finale Bauteil erst beim Sdgen des Wafer-basierten
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Nutzens entsteht. Auch Ansitze der dichten Integration rein passiver Bauelemente, wie
zum Beispiel Spulen, Kondensatoren, Widerstdnde oder einer Verdrahtung auf Silizium-
oder Glas-Wafern als sog. ,Interposer, werden aktiv verfolgt und erfordern hiufig das
hochgenaue Platzieren von Halbleiterchips auf Wafern. So entstehen Waferlevel-Module,
die durch Packaging fiir die Weiterverarbeitung zu konditionieren sind. Diesbeziiglich wird
ferner beispielsweise auf die unter Fachleuten gebrduchlichen Begriffe "System-in-
Package" (SiP), "Chip-Size-Package" (CSP), "3D-Integration” oder auch auf das Stapeln
von Bauelementen ("Chip Stacking" oder PoP = ,,Package-on-Package®), Wafern ("Wafer
Stacking") oder auch Mischformen dieser Methoden (C2W = "Chip-to-Wafer" bzw. CoW
= Chip-on-Wafer) hingewiesen.

Als bekannte Vorgehensweise zur Verbindung von Halbleiterchips mit einer Baugruppe
soll hier lediglich beispielhaft das Drahtbonden sowie unterschiedliche Verfahren im Be-

reich der Flip-Chip-Technologien genannt werden.

Derzeit werden verkapselte Bauelemente hergestellt, indem der Halbleiterchip auf einen
strukturierten Triger gesetzt wird, der die Kontaktmatrix zur Aulenwelt definiert (Lead-
frame, Flex-Substrat, Interposer). Nach dem elektrischen Verbinden des Chips mit dem
strukturierten Trager findet das VergieBen in einem gefuilllten Epoxidmaterial statt, dessen
thermischer Ausdehnungskoeffiziente zwischen dem des Siliziummaterials (etwa 3 ppm/K)
und dem Material typischer organischer Leiterplatten (etwa 20-30 ppm/K) liegt. Als ein
weit verbreitetes Verfahren wird beispielsweise klassisch das sog. Abformen der einzelnen
Bauelemente bei Freistellung der Kontaktbeine (engl. "Leads™) verwendet. Aufgrund des
englischen Begriffes "Molding" fiir das Abformen hat sich auch im deutschen Sprach-
gebrauch der Begriff "Mold Compound" als allgemeine Bezeichnung fiir die hierfiir einge-
setzten Vergussmaterialien etabliert. Fir kleinere Bauelemente kann ferner hdufig das
Map-Molding bzw. Panel-Molding verwendet werden, bei dem mehrere Bauelemente mit
unten liegenden Kontaktflichen in einer Form umschlossen und anschlieflend getrennt
werden (z.B. QFN: "Quad Flat No Lead Package"; LGA: "Land Grid Array"). Dabei kann
ein Transfer-Molding oder ein Kompressions-Molding eingesetzt werden, wobei sich die
Molding-Verfahren im Wesentlichen in der Art unterscheiden, wie die jeweilige Verguss-
masse zugefiihrt wird. Dariiber hinaus befinden sich Verfahren in der Entwicklung bzw.
werden allmihlich eingesetzt, bei denen Halbleiterchips in Leiterplatten eingebettet wer-

den.

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht somit die der vorliegenden Erfindung
zugrunde liegende Aufgabe darin, ein Konzept zur elektrischen Kontaktierung eines zu-

mindest teilweise gehdusten Funktionselements zu schaffen, bei dem die zumindest teil-
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weise gehdusten Funktionselemente méglichst kosteneffizient mit einer Baugruppe oder
einem Modul kontaktiert werden kénnen, wobei das Kontaktierungskonzept moglichst

auch auf nichtplanare K&rperformen anwendbar sein soll.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur elektrischen Kontaktierung eines Funktions-
elements geméf} Patentanspruch 1 oder 2, durch ein Verfahren zur Herstellung einer elekt-
rischen Baugruppe mit einer Mehrzahl von miteinander elektrisch verbundenen Funktions-
elementen gemill Anspruch 17, durch ein zumindest teilweise in einem Kunststoffkdrper
eingebettetes Funktionselement gem&lB Patentanspruch 19, durch eine elektrische Bau-

gruppe nach Anspruch 20 und durch ein Computerprogramm geméil Anspruch 21 geldst.

Erfindungsgeméfie Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen definiert.

Der Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass ein gehdustes bzw. zu-
mindest teilweise in einem Kunststoffkorper eingebettetes Funktionselement eine kostenef-
fizient herstellbare, elektrische Kontaktierung zu einer Baugruppe oder einem Modul auf-
weist bzw. bereits eine solche elektrische Kontaktierung mit weiteren Funktionselementen
zur kosteneffizienten Herstellung einer elektrischen oder elektronischen Baugruppe bzw.
einem Modul erhalten werden kann, indem nun das Material des Kunststoffkérpers, worin
das Funktionselement zumindest teilweise eingebettet ist, zumindest in einem Randbe-
reich, der sich von der Oberfliche des Kunststoffksrpers bis zu der zumindest einen Kon-
taktfliche des Funktionselements erstreckt, eine metallorganische Materialkomponente
aufweist, die unter Einfluss elektromagnetischer Strahlung eine metallische Eigenschaft
annimmt. Erfindungsgeméfl wird nun zumindest ein Teilbereich der Kontaktfliche(n)
durch das Material des Kunststoffkérpers hindurch freigelegt. Dies kann beispielsweise
mittels eines Laserablationsvorgangs, eines Schmelz- oder Verdampfungsvorgangs (Ther-
mode), eines mechanischen Frésvorgangs oder eines Ultraschallabtragungsvorgangs
durchgefiihrt werden.

Anschliefiend wird erfindungsgeméf eine Leiterbahnstruktur erzeugt, die sich von der zu-
mindest einen Kontaktfliche des Funktionselements zu einem zugeordneten Kontaktbe-
reich an der Oberfliche des Kunststoffkorpers erstreckt, indem die Oberfliche des mit der
Materialkomponente versehenen Kunststoftkdrpers im Bereich der zu erzeugenden Leiter-
bahnstruktur(en) lokal bestrahlt wird. Falls erforderlich kann nun ferner eine Metallisie-
rung der mit der freigelegten, eine metallische Eigenschaft aufweisenden Materialkompo-
nente versehenen Bereiche vorgenommen werden, um eine Metallisierung fiir die Leiter-
bahnstruktur zu erhalten, falls beispielsweise eine erhohte Leitfihigkeit oder auch Lotfi-

higkeit der Leiterbahnstrukturen erhalten werden soll.
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Eine erfindungsgemifle Vorgehensweise zum Herstellen von elektrischen Kontakten an
einem in einem Kunststoffkérper zumindest teilweise eingebetteten bzw. vergossenen
Funktionselement besteht nun beispielsweise darin, dass zunéchst ein Funktionselement,
d.h. beispielsweise ein Halbleiter-Chip oder eine andere Komponente, in die Polymermat-
rix des Kunststoffkorpers eingebettet wird. Das Einbetten kann beispielsweise durch Ver-
gieflen, Laminieren oder auf eine ganz unterschiedliche Weise durchgefithrt werden. Das
Material des Kunststoffk6rpers, das beispielsweise metallorganisch durchsetzt ist, kann so
beispielsweise in viskoser Form, als Granulat oder als Folien zugefithrt werden. Ferner
kann das Funktionselement bzw. ein Halbleiterbauelement ("Chip", "Die") auf Waferebene
mittels Transfer- oder Kompressions-Molding eingebettet werden, oder als Einzelbauteil z.
B. durch Kleben des Elements auf Folien oder anderen Flachsubstraten oder auch auf
komplexeren Trigern, wie z.B. MID-Elementen (MID = "Molded Interconnect Device"),
eingebracht bzw. in den Kunststoffk6rper eingebettet werden. Auf gleiche Weise kénnen
auch mehrere Funktionselemente oder auch andere Elemente nebeneinander oder {iberein-

ander zu Baugruppen kombiniert werden.

Anschlielend werden die Kontaktflichen des eingebetteten Funktionselements zumindest
bereichsweise mit einem ausreichend hochenergetischen Laser durch Materialabtragung
freigelegt, woraufthin ggf. ein zusétzlicher Reinigungsschritt zur Sduberung der bearbeite-
ten Materialbereiche durchgefiihrt werden kann. Daraufthin kénnen Leiterbahnstrukturen
(in Form von Leiterbahnen bzw. Umverdrahtungen und Kontaktfléichen) mittels einer sog.
Laser-Direktstrukturierung (LDS) definiert werden. Optional kann das Erzeugen der Lei-
terbahnstruktur(en) auch vor dem Freilegen der Kontaktbereiche bzw. wechselweise mit
Freilegen der Kontaktbereiche erfolgen.

Falls erforderlich kann abschlieBend eine lokale Metallisierung zur Verstdrkung der Laser-
definierten Leiterbahnen und der Kontaktéffnungen zu dem in dem Kunststoftkorper zu-
mindest teilweise eingebetteten Funktionselement chemisch (d.h. stromlos und ohne Mas-
ke) abgeschieden werden. Dabei konnen beispielsweise 16tfahige Metallisierungen (z.B.
Kupfer oder auch ein Materialsystem wie Nickel/Gold, d.h. Nickel mit ca. 1-5 um Dicke
und einer ca. 100 nm diinnen Gold-Deckschicht) verwendet werden, die zusitzlich eine

Diffusionsbarriere zum Schutz der Kontaktflichen des Funktionselements bilden kdnnen.

ErfindungsgemiB wird somit eine kosteneffiziente Kontaktierung von einem in einem
Kunststoffkdrper gehéusten Funktionselement bzw. Halbleiterbauelement durch den kom-
binierten Einsatz von Lasertechnologie und elektrochemischer Abscheidung erreicht. Er-

findungsgemil kénnen somit gut beherrschbare Verfahren zur Herstellung einzelner Chip-
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Size Packages, zur Einbettung von Chips in Baugruppen oder auch zur Fertigung sog.
MID-Elemente eingesetzt werden, wobei (im Wesentlichen beliebig) komplexe, dreidi-
mensionale Tragerstrukturen aus einem Kunststoffmaterial bzw. Kunststoffkorper als Sub-
strat oder Triger fiir elektronische Schaltungen eingesetzt werden kdnnen. Die resultieren-
den Baugruppen kénnen beispielsweise mit SMD-Bauteilen (SMD = Surface Mount Devi-
ce, oberflichenmontierbare Bauteile) bestiickt werden, indem fiir den Kunststoffkérper ein
den thermischen Belastungen des Lotprozesses widerstehendes Kunststoffmaterial einge-
setzt wird.

Das Erzeugen der Leiterbahnstruktur(en) kann nun beispielsweise auf dem Zusatz einer
metallorganischen Komponente in dem Basismaterial des Kunststoffkérpers basieren, wo-
bei sich die Materialkomponente bei Einwirkung einer lokalen elektromagnetischen Be-
strahlung der Substratoberfliche, z.B. mittels Laserstrahlung, zersetzt, so dass metallische
Keime an der Oberfldche des Kunststoffkérpers entstehen. Die Volumeneigenschaften des
Kunststoffkorpers dagegen bleiben nicht-metallisch, so dass der Kunststoffkrper bzw. das
Trigermaterial desselben sich ansonsten wie ein gewdhnliches Kunststoffmaterial verhilt.
In diesem Zusammenhang wird beispielsweise auf die Patentschrift DE 197 31 346 C2
verwiesen. An den von beispielsweise einem Laser lokal erzeugten Leiterbahnstrukturen
konnen sich in einem nachfolgenden stromlosen chemischen Metallisierungsverfahren me-
tallisierte Leiterstrukturen bzw. Leiterbahnen ausbilden, die 16tfihig sind und daher direkt
mit SMD-Komponenten bestiickt oder anderweitig elektrisch kontaktiert werden kénnen.
Da die Leiterbahnstrukturen v6llig maskenfrei erzeugt werden, kann beispielsweise nahezu

jede beliebige 3D-Form als Kunststoffkdrper bearbeitet werden.

Das erfindungsgemife Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir ein
gehdustes bzw. zumindest teilweise in einem Kunststoffkdrper eingebettetes Funktions-
element kann nun beispielsweise zur Herstellung von elektrischen oder elektronischen
Komponenten, Modulen oder Baugruppen verwendet werden. Die Herstellungskosten ent-
sprechend ausgebildeter, elekirischer oder elektronischer Baugruppen kénnen unter Erzie-
lung #uflerst geringer Abmessungen der resultierenden Baugruppe sehr gering gehalten
werden. Dariiber hinaus kénnen auch grofformatige Objekte, wie etwa Armaturenbretter
im Automobil, auf diese Weise weiter funktionalisiert werden, z.B. durch Einbetten von

Bedienelementen, Lichtquellen oder Kommunikationsmodulen.

Bevorzugte Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend unter

Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen niher erldutert. Es zeigen:
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eine prinzipielle Darstellung einer Abfolge von Verfahrensschritten
eines Verfahrens zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung
fiir ein gehdustes Funktionselement gemélB einem Ausfithrungsbei-

spiel der vorliegenden Erfindung;

eine prinzipielle Darstellung einer Abfolge von Verfahrensschritten
eines Verfahrens zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung
fiir ein gehédustes Funktionselement durch Laminieren gemif einem

weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine prinzipielle Darstellung einer Abfolge von Verfahrensschritten
eines Verfahrens zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung
fiir ein durch VergieBen geh#ustes Funktionselement gemifl einem

weiteren Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine prinzipielle Darstellung einer Abfolge von Verfahrensschritten
eines Verfahrens zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung
fiir gehduste Funktionselemente auf Waferebene gemél einem weite-

ren Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine prinzipielle Darstellung einer Abfolge von Verfahrensschritten
eines Verfahrens zur Herstellung einer elektrischen Baugruppe mit
mehreren elektrisch verbundenen Funktionselementen gemifl einem

weiteren Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

ein prinzipielles Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Herstellung
einer elektrischen Kontaktierung fiir ein gehiustes Funktionselement

gemif einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Prinzipdarstellungen unterschiedlicher Einbettungen eines Funkti-
onselements in einem Kunststoffkérper gemil Ausfithrungsbeispie-

len der vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansichten bzw. Draufsichten ciner Mehr-
zahl von mit dem erfindungsgeméflen Verfahren erhaltenen, ge-
hdusten Funktionselementen gemifl Ausfithrungsbeispielen der vor-

liegenden Erfindung;



10

15

20

25

30

35

WO 2012/140156 PCT/EP2012/056709

Fig. 9 ein prinzipielles Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Herstellung
einer elektrischen Kontaktierung fiir ein gehdustes Funktionselement

gemil einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 10 einen Fertigungsgrundablauf des erfindungsgeméfien Herstellungs-
verfahrens gemdB einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung; und

Fig. 11a-b erweiterte Fertigungsabldufe des erfindungsgeméfen Herstellungs-
verfahrens gemil einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Er-

findung.

Bevor nachfolgend die vorliegende Erfindung im Detail anhand der Zeichnungen niher
erldutert wird, wird darauf hingewiesen, dass identische, funktionsgleiche oder gleichwir-
kende Elemente oder Strukturen in den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen
sind, so dass die in unterschiedlichen Ausfithrungsbeispielen dargestellte Beschreibung
dieser Elemente oder Strukturen untereinander austauschbar ist bzw. aufeinander ange-

wendet werden kann.

Im Folgenden wird nun anhand von Fig. la-e ein erstes allgemeines Ausfithrungsbeispiel
fiir ein Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir ein gehéustes bzw.
zumindest teilweise in einem Kunststoffktrper 10 eingebettetes Funktionselement 12 ge-
mil der vorliegenden Erfindung beschrieben, um ein elektrisch funktionales Bauteil 5 zu

erhalten.

Wie nun in Fig. la dargestellt ist, wird als Ausgangspunkt des Herstellungsverfahrens das
in dem Kunststoffkérper 10 zumindest teilweise eingebettete Funktionselement 12 bereit-
gestellt. Wie in Fig. 1a beispielhaft dargestellt ist, ist das Funktionselement 12 vollstindig
durch das Material des Kunststoffkérpers 10 umgeben. Diese Anordnung ist aber lediglich
als beispielhaft anzusehen, da, wie dies im Nachfolgenden anhand weiterer Ausfithrungs-
beispiele noch erldutert wird, Oberflichenbereiche des Funktionselements 12 freiliegen
kénnen, d. h. nicht durch das Material des Kunststoffkérpers 10 bedeckt sind.

Ferner ist in Fig. la rein beispielhaft ein einziges Funktionselement 12 dargestellt, wobei
das erfindungsgemife Konzept gleichermallen auf eine Mehrzahl von zumindest teilweise
in einen Kunststoffkorper eingebetteten Funktionselementen anwendbar ist. Das in Fig. la

dargestellte Funktionselement 12 kann beispielsweise eine Schaltungsanordnung mit einem
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oder mehreren aktiven oder passiven, elektrischen oder elektronischen Bauelementen oder
Komponenten aufweisen. Beispielsweise ist das Funktionselement 12 als eine Halbleiter-
schaltungsanordnung, z.B. ein Halbleiterchip mit einem oder mehreren Halbleiterbauele-
menten ausgebildet. Ferner kann das letztendlich kontaktierte und zumindest teilweise in
den Kunststoffkérper 10 eingebettete Funktionselement 12 Teil einer elektrischen oder

elektronischen Baugruppe sein bzw. eine solche elektrische oder elektronische Baugruppe
bilden.

Wie nun in Fig. la ferner dargestellt ist, weist das Funktionselement 12 zumindest eine
Kontaktfliche 14 und optional eine weitere Kontaktfliche 16 auf einer Oberfldche dessel-
ben auf. In Fig. 1a sind die Kontaktflichen 14, 16 lediglich auf einer Hauptoberfldche des
Funktionselements 12 vorgesehen, wobei gemall der vorliegenden Erfindung 1. W. an je-
dem (zugénglichen) Oberflichenabschnitt des Funktionselements 12 eine oder mehrere
Kontaktflichen vorgesehen sein kénnen, auf die das erfindungsgemélfie Verfahren zur Her-

stellung einer elektrischen Kontaktierung bzw. elektrischer Kontaktbereiche anwendbar ist.

Beziiglich der vorliegenden Erfindung wird ferner darauf hingewiesen, dass die in Fig. la
dargestellte Parallelepiped- oder Quader-Form fiir den Kunststoftkérper 10 und das Funk-
tionselement 12 lediglich beispielhaft und zur Vereinfachung der Darstellung angegeben
ist, wobei sowohl der Kunststoffkdrper 10 als auch das Funktionselement 12 im Wesentli-
chen beliebige, nichtplanare Korperformen (mit einer beliebigen 3D-Form) aufweisen
konnen.

Das Material des Kunststoffkérpers 10 weist nun zumindest in einem Randbereich, der
sich von der Oberflache 10-1 des Kunststoftkdrpers 10 bis zu der zumindest einen Kon-
taktfldche 14, 16 erstreckt, ferner eine zusitzliche Materialkomponente bzw. ein metallor-
ganisches Material auf, die/das unter Einfluss elektromagnetischer Strahlung eine ,,metalli-
sche FEigenschaft® annimmt. Diese Materialkomponente kann auch im Wesentlichen
gleichméBig im Material des Kunststoffkérpers 10 verteilt sein. Als "metallische Eigen-
schaft" wird hier insbesondere die Eigenschaft bezeichnet, in einem auBenstromlosen che-
mischen Beschichtungsprozess als Keimschicht fiir das Aufwachsen einer Metallisierung
zu dienen, was eine elektrische, wenn auch méglicherweise nur geringe Leitfdhigkeit ein-
schlieflen kann, aber nicht zwangsldufig einschlieBen muss (etwa bei nur geringer Dichte

der metallischen oder metallartigen Keime).

Wie nachfolgend noch detailliert anhand weiterer méglicher Ausfithrungsbeispiele be-
schrieben wird, kann beispielsweise der Kunststoffkérper 10 bzw. ein Teil des Kunststoff-

korpers 10 mit dem zumindest teilweise eingebetteten Halbleiterbauelement 12 durch die
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Herstellungsverfahren wie Spritzgieen, Spritzpressen, Kompressionspressen oder Lami-
nieren hergestellt bzw. bereitgestellt werden. Ferner kann beispielsweise auch das Funkti-
onselement 12 in einer Ausnehmung eines Kunststoffsubstrats 10 platziert werden, wobei
diese Ausnehmung dann beispielsweise zumindest teilweise mit einem Vergusskunststoff-
material ausgegossen wird, um das in dem Kunststoffkérper zumindest teilweise eingebet-
tete Funktionselement zu erhalten. Somit ist das erfindungsgemifle Verfahren sowohl auf
ein einzelnes in einem Kunststoffkérper zumindest teilweise eingebettetes Funktionsele-
ment 12 als auch auf eine Mehrzahl in einem Waferverbund von in dem Kunststoffkérper

zumindest teilweise eingebetteten Funktionselementen anwendbar.

Wie nun in Fig. 1b optional dargestellt ist, wird mittels einer Materialabtragungseinrich-
tung 20 zumindest ein Teilbereich der zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 durch das
Material des Kunststoffkorpers 10 hindurch freigelegt. Die Einrichtung 20 zur Materialab-
tragung bzw. Materialentfernung kann nun ausgebildet sein, um zumindest eine Vertiefung
22, 24 in den Kunststoffkérper 10 von der Oberfliche 10-1 desselben zu der zumindest
einen Kontaktfliche 14, 16 zu erzeugen, indem beispielsweise mittels eines Laserablati-
onsvorgangs, einem Schmelz- oder Verdampfungsvorgang (Thermode), einem mechani-
schen Pressvorgang oder einem Ultraschallabtragungsvorgang das entsprechende Material
des Kunststoffkérpers 10 entfernt wird. Es konnen auch andere Vorgehensweisen zur Ma-
terialabtragung oder Materialentfernung wie Pulverstrahl-Abrasion oder Atzen alternativ

oder erginzend eingesetzt werden.

Fig. 1b zeigt nun beispielsweise einen Laserablationsvorgang, bei dem entsprechende
Oberflichenbereiche des Kunststoffkérpers 10 einer Laserstrahlung mit einer ausreichend
hohen Strahlungsintensitit I; und geeigneter Wellenlénge A; ausgesetzt werden, um die
zumindest eine Kontaktfliche 14, 16 durch die jeweils gebildete Offnung 22, 24 freizule-
gen. Die Intensitét I; der in Fig. 1b beispielhaft dargestellten Laserstrahlung ist also so zu
wihlen, dass Materialbereiche des Kunststoffkorpers 10 gezielt entfernt bzw. verdampft
werden kénnen, AnschlieBend an die in Fig. 1b dargestellte Materialentfernung kann opti-
onal ein Reinigungsvorgang durchgefiihrt werden, um beispielsweise abgetragenes Materi-
al, das sich noch auf der Oberfliche 10-1 des Kunststoffkérpers 10 oder unerwiinscht auf
der zumindest einen Kontaktflache 14, 16 abgelagert hat, zu entfernen, und um beispiels-
weise wieder die gewliinschte Oberflichenform des Kunststoffkérpers 10 mit den freigeleg-
ten Kontaktflachen 14, 16 zu erhalten.

Optional kann ein in einem Kunststoffkorper zumindest teilweise eingebettetes Funktions-
element mit zumindest einer {iberh6hten Kontaktstruktur (nicht gezeigt in Fig. la-e) bei

dem erfindungsgeméifen Herstellungsverfahren eingesetzt werden, wobei zu beachten ist,
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dass dann der optional durchgefithrte Verfahrensschritt zum Freilegen zumindest eines
Teilbereichs der zumindest einen Kontaktfliche durch das Material des Kunststoftkorpers
hindurch entfallen kann, da sich die zumindest eine tiberhdhte Kontaktstruktur bereits von
der zugeordneten Kontaktfliche zur Oberflache des Materials des Kunststoffkorpers er-
streckt und eine Verbindung der zumindest einen iberhShten Kontaktstruktur mit der Leit-
bahnstruktur (nachfolgend z.B. beim Erzeugen der Leiterstruktur(en), bei einem Metallisie-
rungsvorgang oder bei einem weiteren Verbindungsvorgang) hergestellt wird (vgl. Fig.
7e).

Wie Bezug nehmend auf Fig. 1¢ dargestellt ist, wird nun zumindest eine Leiterbahnstruktur
26, 28 erzeugt, die sich von der zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 des Halbleiterbau-
elements 12 zu einem zugeordneten Kontaktbereich an dem Kunststoftkérper 10 erstreckt.
Dies wird erreicht, indem die Oberfliche des mit der metallorganischen Materialkompo-
nente versehenen Kunststoffkérpers 10 im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstruk-
tur(en) 26, 28 mittels einer elektromagnetischen Strahlungsquelle 21 lokal bestrahlt wird.
Wie nun in Fig. 1c beispielhaft dargestellt ist, ist beispielsweise die elekiromagnetische
Strahlungsquelle 21 ausgebildet, um die Oberflidche 10-1 des Kunststoftkdrpers 10 im Be-
reich der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 einer Laserstrahlung 21-1 mit einer
Strahlungsintensitit I, und einer Wellenlénge A, auszusetzen, wobei die Wellenlidnge A; in
einigen Fillen der Wellenldnge A, entsprechen kann, etwa wenn die Materialkomponente
eine kohlenstoffhaltige Faser ist, welche durch die Bestrahlung aufgrund einer Hitzeein-
wirkung karbonisiert und somit eine "metallische Eigenschaft" im vorab definierten Sinne
annimmt. Die Intensitét I, wird dabei so gewihlt, um der Oberfliache des Kunststoffkérpers
10 ausreichend Energie lokal zuzufithren, so dass die in dem Kunststoffkérper 10 vorhan-
dene zusitzliche Materialkomponente eine metallische Eigenschaft an der Oberflache des
Kunststoffkdrpers 10 annimmt. Dabei ist die Intensitét I, der elektromagnetischen Strah-
lungsquelle 21 niedriger als die Intensitidt der Laserstrahlung 20-1 der Materialabtragungs-
einrichtung 20. Falls nun beispielsweise die Intensitédt der von der Materialabtragungsein-
richtung 20 abgestrahlten Leistung des Laserstrahls 20-1 einstellbar ist, kann die Material-
abtragungseinrichtung 20, 21 sowohl zur Zuftihrung der Intensitét I; zur Materialentfer-
nung als auch zur Zufithrung der Intensitdt I, (mit I,<I;) zur Erzeugung der Leiterbahn-
struktur(en) 26, 28 verwendet werden. Somit kann beispielsweise ein einziges Lasersystem
20, 21 zur Materialabtragung als auch zur Erzeugung der Leiterbahnstruktur(en) verwendet
werden. Eine effektive Ausgestaltung des Verfahrens kann auch den Einsatz von zwei La-
ser-Strahlungsquellen der Wellenldngen A; und A, vorsehen, um durch die Kombination
der Hitzewirkung und eines UV-Anteils sowohl das Freilegen einer in Partikelform einge-
bundenen Materialkomponente als auch die Umwandlung einer damit verbundenen metall-

organischen Substanz in ein metallisches Material zu bewirken. Solche kombinierte Strah-
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lungsquellen haben auch weitere Vorteile hinsichtlich der Effizienz und MaBhaltigkeit bei

der Bearbeitung von verschiedenen Kunststoffen und Wafer-Substraten.

Durch das in Fig. 1¢ dargestelite lokale elektromagnetische Bestrahlen der Oberfldche 10-1
des mit der Materialkomponente versehenen Kunststoffkérpers 10 konnen Anteile oder
Partikel der Materialkomponente in dem Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur
26, 28 gezielt freigelegt werden. So koénnen durch das lokale elektromagnetische Bestrah-
len der (beispielsweise von der Laserstrahlung erreichten) Materialkomponente in dem
Kunststoffkdrper 10 an der Oberflache 10-1 metallische Keime zutage treten, indem das
die metallorganische Materialkomponente umgebende Kunststoffmaterial schicht- und
bereichsweise entsprechend der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur 26, 28 entfernt wird.
Ferner ist es moglich, dass durch das lokale elektromagnetische Bestrahlen der (von der
UV-Laserstrahlung oder der Wirmeeinwirkung erreichten) Materialkomponente in dem
Kunststoffkorper an der Oberfldche 10-1 die metallischen Keime zutage treten, indem eine
chemische Reaktion aufgrund der elektromagnetischen Bestrahlung der in dem Kunst-
stoffmaterial enthaltenen Anteile oder Partikel bewirkt wird. So kann die unter Einfluss
elektromagnetischer Strahlung eine metallische Eigenschaft annehmende Materialkompo-
nente in Form von Zusatzstoffen, Partikeln und/oder Fasern in dem Kunststoftkérper vor-
liegen. Somit kann beispielsweise das in Fig. 1c dargestellte, elektrisch funktionale Bauteil
5 in Form des in dem Kunststoffkérper 10 zumindest teilweise eingebetteten Funktions-

elements 12 mit den erzeugten Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 erhalten werden.

Wie nun in Fig. 1d beispielhaft dargestellt ist, kann das in den Kunststoffkérper 10 zumin-
dest teilweise eingebettete Funktionselement 12 mit der erzeugten Leiterbahnstruktur(en)
26, 28 zur Erhéhung der Leitfihigkeit und beispielsweise auch der Lotfahigkeit der Leiter-
bahnstrukturen einem sog. Metallisierungsvorgang ausgesetzt werden, bei dem die erzeug-
ten Leiterbahnstrukturen, die als Bereiche ausgebildet sind, die mit der freigelegten, eine
metallische Eigenschaft aufweisenden Materialkomponente versehen sind, mit einem zu-
sitzlichen Metallisierungsmaterial fiir die Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 versehen werden.
Dazu kann bei dem optionalen Metallisieren der Vertiefung(en) 22, 24 und/oder der er-
zeugten Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 ein Metallisierungsmaterial oder ein Metallschicht-
system 29, wie z.B. Nickel/Gold oder Kupfer, auf die im Bereich der Leiterbahnstrukturen
freigelegte und/oder erzeugte Materialkomponente, z.B. in einem Tauchbad 25, chemisch
abgeschieden werden. Somit kann beispielsweise das in Fig. le dargestellte, elektrisch
funktionale Bauteil 5 in Form des in dem Kunststoffkérper 10 zumindest teilweise einge-
betteten Funktionselements 12 mit den erzeugten Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 erhalten
werden, wobei die erzeugten Leiterbahnstrukturen 26, 28 zusitzlich (optional) die Metalli-

sierung 29 aufweisen.
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Wie in Fig. le dargestellt ist, kann eine Einbettungstiefe t des Funktionselements 12 in das
Kunststoffmaterial 10 beispielsweise 50 bis 500 um oder auch 100 bis 300 pum betragen.
Die Dicke bzw. Chipdicke d des Funktionselements 12 kann beispielsweise 10 bis 1000
pum, 100 bis 850 um, oder auch 300 bis 650 pm betragen. Die Dicke m des aufgebrachten
Metallisierungsmaterials 29 kann beispielsweise 0,1 bis 10 pm oder auch 0,5 bis 5 um be-
tragen. Diese beispielhaften Abmessungen sind prinzipiell auf alle Ausfithrungsbeispiele

anwendbar,

Das mit einer elektrischen Kontaktierung versehene und gehduste Schaltungselement oder
Funktionselement 12, wie es in Fig. 1c bzw. le dargestellt ist, bei dem das eingebettete
Funktionselement 12, von der Oberflache 10-1 des Kunststoftkdrpers 10 aus elektrisch
iber die erzeugte(n) Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 zuginglich ist, kann optional weiteren
Verarbeitungsschritten unterzogen werden, um das gehéuste Funktionselement 12 funktio-
nal in eine Baugruppe einzubinden. Dazu kann beispielsweise das gehiduste Funktionsele-
ment 12 fiir eine Oberflichenmontage beispielsweise durch einen Lotvorgang vorbereitet
werden, indem bereichsweise eine Lotstoppschicht 30 auf die Oberfliche des Kunststoff-
korpers 10 und insbesondere die Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 aufgebracht wird, die die
gewlinschten Kontaktflichen freigelegt ldsst. Anschlieffend kann beispielsweise ein Fluss-
mitte] aufgebracht werden, auf das dann wiederum das Ltmaterial fiir einen nachfolgen-
den Lotvorgang aufgebracht werden kann. Davon unabhéngig sind auch das Drahtbonden
oder das Stecken (mittels Kontaktfedern, Nadeln oder Klemmen) mégliche Technologien
fiir die weitere elektrische Verbindung mit einer Baugruppe oder einem korrespondieren-

den System (wie z.B. ein Chipkartenleser oder ein Modulsteckplatz).

Im Folgenden wird nun anhand der Figuren 2a-j ein weiteres beispiclhaftes Ausfiihrungs-
beispiel des erfindungsgeméfien Verfahrens zur Herstellung einer elektrischen Kontaktie-
rung fiir ein gehdustes bzw. zumindest teilweise in einem Kunststoftkorper 10 eingebette-
tes Funktionselement 12 beschrieben, um ein elektrisch funktionales Bauteil 5 zu erhalten.

Wie nun in Fig. 2a dargestellt ist, wird zunédchst das Funktionselement 12, das zumindest
eine Kontaktfliche 14 und optional eine weitere Kontaktfliche 16 aufweist, auf einem
Kunststoffsubstrat 10a, wie zum Beispiel einem folienbasierten Schaltungstréger bzw. ei-
ner Funktionsfolie, platziert. Das in Fig. 2a dargestellte Funktionselement 12 wurde bei-
spielsweise als ein Halbleiterbauelement bzw. Halbleiterchip mittels eines Pick-and-Place-
Werkzeugs auf dem flexiblen oder starren Kunststoffsubstrat 10a platziert. Gleichermafien

kénnen ein oder auch mehrere Funktionselemente in Form einer Schaltungsanordnung mit
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aktiven oder passiven, elektrischen oder elektronischen Bauelementen als das Funktions-

element 12 auf dem Kunststoffsubstrat 10a aufgebracht werden.

Wie nun in Fig. 2b dargestellt ist, kann eine zum Beispiel flexible Kunststofffolie 10b auf
das mit dem Funktionselement 12 versehene Kunststoffsubstrat 10a aufgebracht bzw. auf-
laminiert werden. Die Kunststofffolie 10b kann beispielsweise mit einer zwischen der
Kunststofffolie 10b und dem Kunststoffsubstrat 10a liegenden Klebstoffschicht bzw. Ad-
hdsionsschicht (nicht gezeigt in Fig. 2b), beispielsweise unter Ausiibung von Druck
und/oder Wirme, mit dem Kunststoffsubstrat 10a und dem Funktionselement 12 verbun-
den werden, wobei die Klebstoffschicht (nicht gezeigt in Fig. 2b) beispielsweise durch
Erwiarmung oder mit UV-Licht ausgehértet werden kann. Diese Vorgehensweise ist inso-
fern nur als beispielhaft anzusehen, da im Wesentlichen alle unter den Begriff ,,Laminie-
ren fallenden Vorgehensweisen zur Herstellung einer Verbindung zwischen zwei Substra-
ten bzw. Folien eingesetzt werden kénnen, also etwa auch das direkte Verschmelzen von
Folien. Ist nun an dem Funktionselement 12 die zumindest eine Kontaktfliche 14, 16 an-
grenzend zu der auflaminierten Kunststofffolie 10b angeordnet, weist das Material der
Kunststofffolie 10b und das der etwaigen Klebstoffschicht zumindest in einem dort an-
grenzenden Bereich eine zusitzliche, z.B. metallorganische Materialkomponente auf. Falls
das Funktionselement 12 auch auf der dem Kunststoffsubstrat 10a zugewandten Oberfla-
che eine Kontaktfliche (nicht gezeigt in Fig. 2b) aufweist, ist es ferner erforderlich, dass
auch das Kunststoffsubstrat 10a in einem dieser Kontaktfliche zugeordneten Bereich die
zusitzliche, metallorganische Materialkomponente aufweist.

Wie nun in Fig. 2¢ dargestellt ist, ergibt sich nach dem Laminieren von Fig. 2b das in ei-
nem Kunststoffkdrper 10 zumindest teilweise eingebettete Funktionselement 12, wobei der
Kunststoftkdrper 10 bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel durch das Kunststoffsub-
strat 10a, die auflaminierte Kunststofffolie 10b und die etwaig dazwischen liegende Kleb-
stoffschicht gebildet ist.

Wie nun in Fig. 2d optional dargestellt ist, wird mittels einer Materialabtragungseinrich-
tung 20 zumindest ein Teilbereich der zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 durch das
Material des Kunststoffkérpers 10 hindurch freigelegt. Die Einrichtung 20 zur Materialab-
tragung bzw. Materialentfernung kann nun ausgebildet sein, um zumindest eine Vertiefung
22, 24 in den Kunststoffkdrper 10 von der Oberfliche 10-1 desselben zu der zumindest
einen Kontaktfliche 14, 16 zu erzeugen, indem beispielsweise mittels eines Laserablati-
onsvorgangs, einem Schmelz- oder Verdampfungsvorgang (Thermode), einem mechani-

schen Pressvorgang oder einem Ultraschallabtragungsvorgang das entsprechende Material
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des Kunststoffkorpers 10 entfernt wird. Es kénnen auch andere Vorgehensweisen zur Ma-

terialabtragung oder Materialentfernung eingesetzt werden.

Fig. 2d zeigt nun beispielsweise einen Laserablationsvorgang, bei dem entsprechende
Oberflichenbereiche des Kunststoffkdrpers 10 einer Laserstrahlung mit einer ausreichend
hohen Strahlungsintensitét I; und geeigneter Wellenldnge A; bestrahlt werden, um die zu-
mindest eine Kontaktfldche 14, 16 durch die jeweils gebildete Offnung 22, 24 freizulegen.
Die Intensitit I; der in Fig. 2d beispielhaft dargestellten Laserstrahlung ist also so zu wéh-
len, dass Materialbereiche des Kunststoffkdrpers 10 gezielt entfernt bzw. verdampft wer-
den konnen. Anschliefend an die in Fig. 2d dargestellte Materialentfernung kann optional

ein Reinigungsvorgang durchgefithrt werden.

Optional kann ein in einem Kunststoffkdrper zumindest teilweise eingebettetes Funktions-
element mit zumindest einer {iberhthten Kontaktstruktur (nicht gezeigt in Fig. 2a-j) bei
dem erfindungsgemifien Herstellungsverfahren eingesetzt werden, wobei zu beachten ist,
dass dann der optional durchgefithrte Verfahrensschritt zum Freilegen zumindest eines
Teilbereichs der zumindest einen Kontaktfliche durch das Material des Kunststoftkdrpers
hindurch entfallen kann, da sich die zumindest eine iiberhéhte Kontaktstruktur bereits von
der zugeordneten Kontaktfliche zur Oberfliche des Materials des Kunststoffkorpers er-
streckt und eine Verbindung der zumindest einen iiberhthten Kontaktstruktur mit der Leit-
bahnstruktur (nachfolgend) hergestellt wird (vgl. Fig. 7e).

Wie Bezug nehmend auf Fig. 2e dargestellt ist, wird nun zumindest eine Leiterbahnstruktur
26, 28 erzeugt, die sich von der zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 des Halbleiterbau-
elements 12 zu einem zugeordneten Kontaktbereich 26-1, 28-1 des Kunststoftkrpers er-
streckt. Dies wird erreicht, indem die Oberfliche des mit der z.B. metallorganischen Mate-
rialkomponente versehenen Kunststoffkérpers 10 im Bereich der zu erzeugenden Leiter-
bahnstruktur(en) 26, 28 mittels einer elektromagnetischen Strahlungsquelle 21 lokal be-
strahlt wird. Wie nun in Fig. 2¢ beispielhaft dargestellt ist, ist beispielsweise die elektro-
magnetische Strahlungsquelle 21 ausgebildet, um die Oberflache 10-1 des Kunststoftkor-
pers 10 im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 einer Laserstrahlung
21-1 mit einer Strahlungsintensitdt I, und einer Wellenlinge A, auszusetzen, wobei, wie
schon im Zusammenhang mit Fig. 1c erldutert, die Wellenlédnge A, der Wellenldnge A, ent-
sprechen kann, von ihr unterschiedlich sein kann, oder auch eine Kombination aus A; und
Ay genutzt werden kann. Die Intensitdt I, wird dabei so gewdhlt, um der Oberfldche des
Kunststoffkorpers 10 ausreichend Energie lokal zuzufiithren, so dass die in dem Kunst-
stoffkérper 10 vorhandene zusitzliche Materialkomponente eine metallische Eigenschaft
an der Oberflache des Kunststoffkorpers 10 annimmt. Dabei ist die Intensitét I, der elekt-
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romagnetischen Strahlungsquelle 21 niedriger als die Intensitit der Laserstrahlung 20-1 der
Materialabtragungseinrichtung 20. Falls nun beispielsweise die Intensitét der von der Ma-
terialabtragungseinrichtung 20 abgestrahlten Leistung des Laserstrahls 20-1 einstellbar ist,
kann die Materialabtragungseinrichtung 20, 21 sowohl zur Zufiihrung der Intensitdt I, zur
Materialentfernung als auch zur Zufithrung der Intensitét I, (mit I;<I;) zur Erzeugung der
Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 verwendet werden. Somit kann beispielsweise ein einziges
Lasersystem 20, 21 sowohl zur Materialabtragung als auch zur Erzeugung der Leiterbahn-

struktur(en) verwendet werden.

Durch das in Fig. 2e dargestellte lokale elektromagnetische Bestrahlen der Oberfldche 10-1
des mit der Materialkomponente versehenen Kunststoffkérpers 10 kénnen Anteile oder
Partikel der Materialkomponente in dem Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur
26, 28 gezielt freigelegt werden. Somit kann beispielsweise das in Fig. 2e dargestellte,
elektrisch funktionale Bauteil 5 in Form des in dem Kunststoffkérper 10 zumindest teil-
weise eingebetteten Funktionselements 12 mit den erzeugten Leiterbahnstruktur(en) 26, 28

erhalten werden,

Wie nun in Fig. 2f beispielhaft dargestellt ist, kann das in den Kunststoffkérper 10 zumin-
dest teilweise eingebettete Funktionselement 12 mit der erzeugten Leiterbahnstruktur(en)
26, 28 zur Erhshung der Leitfihigkeit und beispielsweise auch der Lotfahigkeit der Leiter-
bahnstrukturen z.B. in einem Tauchbad 25 einem sog. Metallisierungsvorgang ausgesetzt
werden, bei dem die erzeugten Leiterbahnstrukturen, die als Bereiche ausgebildet sind, die
mit der freigelegten, eine metallische Eigenschaft aufweisenden Materialkomponente ver-
sehen sind, mit einem zusitzlichen Metallisierungsmaterial 29 fiir die Leiterbahnstruk-
tur(en) 26, 28 versehen werden. Dazu kann bei dem optionalen Metallisieren der Vertie-
fung(en) 22, 24 und/oder der erzeugten Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 ein Metallisierungs-
material oder ein Metallschichtsystem, wie z.B. Nickel/Gold oder Kupfer, auf die im Be-
reich der Leiterbahnstrukturen freigelegte und/oder erzeugte Materialkomponente che-
misch abgeschieden werden. Somit kann beispielsweise das in Fig. 2g dargestellte, elekt-
risch funktionale Bauteil 5 in Form des in dem Kunststoffkérper 10 zumindest teilweise
eingebetteten Funktionselements 12 mit den erzeugten Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 erhal-
ten werden, wobei die erzeugten Leiterbahnstrukturen 26, 28 zusitzlich (optional) die Me-

tallisierung 29 aufweisen.

Das mit einer elektrischen Kontaktierung versehene und gehduste Schaltungselement 12,
wie es in Fig. 2d bzw. 2g dargestellt ist, bei dem das eingebettete Funktionselement 12,
von der Oberfliche 10-1 des Kunststoffkérpers 10 aus elektrisch tiber die erzeugte(n) Lei-

terbahnstruktur(en) 26, 28 zugénglich ist, kann optional weiteren Verarbeitungsschritten
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unterzogen werden, um das gehduste Funktionselement 12 funktional in eine Baugruppe

einzubinden.

Wie nun anhand von Fig. 2h beispielhaft dargestellt ist, kann das in dem Kunststoffk&rper
10 zumindest teilweise eingebettete Funktionselement 12 nun fiir eine Oberflichenmonta-
ge, die beispielsweise mittels eines Lotvorgangs durchgefithrt wird, vorbereitet werden.
Dazu wird beispielsweise eine Litstoppschicht 30 auf der mit den erzeugten Leiterstruktu-
ren 26, 28 versehenen Oberflachen 10-b des Kunststoffkérpers 10 erzeugt. Diese Litstopp-
schicht 30 kann beispielsweise durch eine Belackung der Oberfliche 10-1 des Kunststoff-
korpers 10 und ein anschlieBendes Freilegen der gewiinschten Kontaktbereiche 26-1, 28-1
erfolgen, die tber die erzeugten Leiterstrukturen 26, 28 mit der zumindest einen Kontakt-
flache 14, 16 des Funktionselements 12 elektrisch verbunden sind.

Wie nun in Fig. 2i beispielhaft als weiterer (optionaler) Verfahrensschritt dargestellt ist,
kénnen die freigelegten Kontaktbereiche 26-1, 28-1 mit einem Flussmittel versehen wer-
den, d. h. das Flussmittel 32 kann auf dem freigelegten Kontaktbereich 26-1, 28-1 depo-
niert werden. Dies kann beispielsweise mittels eines Siebdruck- oder eines Schablonen-
druckvorgangs oder durch ein sog. ,Jetten”, d. h. ein stoBweises Dispensen des pastdsen
Mediums 32, erfolgen.

Wie nun ferner in Fig. 2j dargestellt ist, kénnen auf die mit Flussmittel gebildeten Pasten-
depots 32 Lotkugeln 34 aufgebracht werden. Dieses Aufbringen der Lotkugeln 34 auf den
zumindest einen Kontaktbereich 26-1, 28-1 kann beispielsweise auf Waferebene durch
eine Schwerkraft getriebene Bekugelung mittels einer Schablone (nicht gezeigt in Fig. 2j)

erfolgen.

Beziiglich der im Vorhergehenden anhand der Fig. 2¢-g dargestellten Verfahrensschritte
wird wiederum auf die anhand der Fig. la-e ausgefithrten Verfahrensschritte und deren

Beschreibung verwiesen, die auch hier entsprechend anwendbar ist.

Im Folgenden wird nun anhand der Figuren 3a-j ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des er-
findungsgeméfen Verfahrens zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir ein ge-
hdustes bzw. zumindest teilweise in einem Kunststoffkérper 10 eingebettetes Funktions-
element 12 unter Verwendung eines Vergussvorgangs beschrieben, um ein elektrisch funk-

tionales Bauteil 5 zu erhalten,

Wie nun beispielsweise in Fig. 3a dargestellt ist, weist ein Kunststoffsubstrat 10c eine

Ausnehmung 10-2 ausgehend von einer Oberfldche 10-1 desselben auf. In diese Ausneh-



10

15

20

25

30

35

17
WO 2012/140156 PCT/EP2012/056709

mung 10-2 ist/wird das Funktionselement 12 eingebracht und platziert. Anschlieflend wird
das in der Ausnehmung 10-2 des Kunststoffsubstrats 10c platzierte Funktionselement 12
zumindest teilweise mit einem Vergusskunststoffmaterial 10d umgeben bzw. eingegossen,
bis beispielsweise das zugeflihrte Vergusskunststoffmaterial 10d biindig mit der Oberfla-
che des Kunststoffsubstrats 10c abschliefit. Das Kunststoffsubstrat 10c und das zugefiihrte
Vergusskunststoffmaterial 10d bilden nun zusammen den Kunststoffkérper 10, in dem das

Funktionselement 12 zumindest teilweise eingebettet ist.

Nach dem in Fig. 3b dargestellten EingieBen des Funktionselements 12 mit dem Verguss-
kunststoffmaterial 10d kann es beispielsweise erforderlich sein, das zugefiihrte Verguss-
kunststoffmaterial 10d noch aushirten zu lassen, wobei ein Aushértevorgang mittels Wir-
mezufithrung oder Lichtbestrahlung, z.B. UV-Licht, unterstiitzt werden kann.

Das resultierende in dem Kunststoffkérper 10 zumindest teilweise eingebettete Funktions-
element 12 ist nun in Fig. 3¢ dargestellt. Wie in Fig. 3c ferner dargestellt ist, sind die zu-

mindest eine Kontaktfliche 14 und die weitere, optionale Kontaktflache 16 des Funktions-

- elements 12 auf einer dem zugefithrten Vergusskunststoffmaterial angrenzenden Oberfld-

che des Funktionselements 12 angeordnet. Daher weist das Vergusskunststoffmaterial 10d
zumindest in einem Bereich, der sich von der Oberfldche des resultierenden Kunststoftkor-
pers 10 bis zu der zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 erstreckt, eine zusétzliche Materi-
alkomponente auf, die unter Einfluss elektromagnetischer Strahlung eine metallische Ei-

genschaft annimmt.

Wie nun in Fig. 3d optional dargestellt ist, wird mittels einer Materialabtragungseinrich-
tung 20 zumindest ein Teilbereich der zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 durch das
Material des Kunststoffkérpers 10 hindurch freigelegt. Die Einrichtung 20 zur Materialab-
tragung bzw. Materialentfernung kann nun ausgebildet sein, um zumindest eine Vertiefung
22, 24 in den Kunststoffkérper 10 von der Oberflache 10-1 desselben zu der zumindest
einen Kontaktfliche 14, 16 zu erzeugen, indem beispielsweise mittels eines Laserablati-
onsvorgangs, eines Schmelz- oder Verdampfungsvorgangs (Thermode), eines mechani-
schen Pressvorgangs oder eines Ultraschallabtragungsvorgangs das entsprechende Material
des Kunststoffkérpers 10 entfernt wird. Es kénnen auch andere Vorgehensweisen zur Ma-

terialabtragung oder Materialentfernung eingesetzt werden.

Fig. 3d zeigt nun beispielsweise einen Laserablationsvorgang, bei dem entsprechende
Oberflichenbereiche des Kunststoffkérpers 10 einer Laserstrahlung mit einer ausreichend
hohen Strahlungsintensitit I; bestrahlt werden, um die zumindest eine Kontaktfliche 14,
16 durch die jeweils gebildete Offnung 22, 24 freizulegen. Die Intensitit I; der in Fig. 3d
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beispielhaft dargestellten Laserstrahlung ist also so zu wihlen, dass Materialbereiche des
Kunststoffkdrpers 10 gezielt entfernt bzw. verdampft werden kdnnen. Anschlieflend an die
in Fig. 3d dargestellte Materialentfernung kann optional ein Reinigungsvorgang durchge-
fithrt werden.

Optional kann ein in einem Kunststoffkérper zumindest teilweise eingebettetes Funktions-
element mit zumindest einer {iberhthten Kontaktstruktur (nicht gezeigt in Fig. la-e) bei
dem erfindungsgemifien Herstellungsverfahren eingesetzt werden, wobei zu beachten ist,
dass dann der optional durchgefiihrte Verfahrensschritt zum Freilegen zumindest eines
Teilbereichs der zumindest einen Kontaktfliche durch das Material des Kunststoffk&rpers
hindurch entfallen kann, da sich die zumindest eine {iberhéhte Kontaktstruktur bereits von
der zugeordneten Kontaktfliche zur Oberflache des Materials des Kunststoffkérpers er-
streckt und eine Verbindung der zumindest einen {iberhthten Kontaktstruktur mit der Leit-
bahnstruktur (nachfolgend) hergestellt wird (vgl. Fig. 7e).

Wie Bezug nehmend auf Fig. 3e dargestellt ist, wird nun zumindest eine Leiterbahnstruktur
26, 28 erzeugt, die sich von der zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 des Halbleiterbau-
elements 12 zu einem zugeordneten Kontaktbereich 26-1, 28-1 des Kunststoftkorpers er-
streckt. Dies wird erreicht, indem die Oberfldche des mit der metallorganischen Material-
komponente versehenen Kunststoftkdrpers 10 im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahn-
struktur(en) 26, 28 mittels einer elektromagnetischen Strahlungsquelle 21 lokal bestrahlt
wird, Wie nun in Fig. 3e beispielhaft dargestellt ist, ist beispielsweise die elektromagneti-
sche Strahlungsquelle 21 ausgebildet, um die Oberfliche 10-1 des Kunststoftkdrpers 10 im
Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 einer Laserstrahlung 21-1 mit
einer Strahlungsintensitdt I, und einer Wellenléinge X, auszusetzen, wobei, wie schon im
Zusammenhang mit Fig. 1c erldutert, die Wellenlidnge A, der Wellenlédnge A entsprechen
kann, von ihr unterschiedlich sein kann, oder auch eine Kombination aus A; und A, genutzt
werden kann. Die Intensitét I, wird dabei so gewihlt, um der Oberfliche des Kunststoft-
korpers 10 ausreichend Energie lokal zuzufithren, so dass die in dem Kunststoffkérper 10
vorhandene zusitzliche Materialkomponente eine metallische Eigenschaft an der Oberfld-
che des Kunststoffkdrpers 10 annimmt. Dabei ist die Intensitdt I der elektromagnetischen
Strahlungsquelle 21 niedriger als die Intensitiéit der Laserstrahlung 20-1 der Materialabtra-
gungseinrichtung 20. Falls nun beispielsweise die Intensitdt der von der Materialabtra-
gungseinrichtung 20 abgestrahlten Leistung des Laserstrahls 20-1 einstellbar ist, kann die
Materialabtragungseinrichtung 20, 21 sowohl zur Zufiihrung der Intensitét I; zur Material-
entfernung als auch zur Zufithrung der Intensitédt [, (mit I,<I;) zur Erzeugung der Leiter-

bahnstruktur(en) 26, 28 verwendet werden. Somit kann beispielsweise ein einziges Laser-
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system 20, 21 sowohl zur Materialabtragung als auch zur Erzeugung der Leiterbahnstruk-

tur(en) verwendet werden.

Durch das in Fig. 3e dargestellte lokale elektromagnetische Bestrahlen der Oberflache 10-1
des mit der Materialkomponente versehenen Kunststoffkdrpers 10 kénnen Anteile oder
Partikel der Materialkomponente in dem Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur
26, 28 gezielt freigelegt werden. Somit kann beispielsweise das in Fig. 3e dargestellte,
elektrisch funktionale Bauteil 5 in Form des in dem Kunststoffkérper 10 zumindest teil-
weise eingebetteten Funktionselements 12 mit den erzeugten Leiterbahnstruktur(en) 26, 28

erhalten werden,

Wie nun in Fig. 3f beispielhaft dargestellt ist, kann das in den Kunststoffkérper 10 zumin-
dest teilweise eingebettete Funktionselement 12 mit der erzeugten Leiterbahnstruktur(en)
26, 28 zur ErhShung der Leitfihigkeit und beispielsweise auch der Lotfahigkeit der Leiter-
bahnstrukturen einem sog. Metallisierungsvorgang, z.B. in einem Tauchbad 25, ausgesetzt
werden, bei dem die erzeugten Leiterbahnstrukturen, die als Bereiche ausgebildet sind, die
mit der freigelegten, eine metallische Figenschaft aufweisenden Materialkomponente ver-
sehen sind, mit einem zusitzlichen Metallisierungsmaterial fiir die Leiterbahnstruktur(en)
26, 28 versehen werden. Dazu kann bei dem optionalen Metallisieren der Vertiefung(en)
22, 24 und/oder der erzeugten Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 ein Metallisierungsmaterial
oder ein Metallschichtsystem 29, wie z.B. Nickel/Gold oder Kupfer, auf die im Bereich der
Leiterbahnstrukturen freigelegte und/oder erzeugte Materialkomponente chemisch abge-
schieden werden. Somit kann beispielsweise das in Fig. 3g dargestellte elektrisch funktio-
nale Bauteil 5 in Form des in dem Kunststoffkérper 10 zumindest teilweise eingebetteten
Funktionselements 12 mit den erzeugten Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 erhalten werden,
wobei die erzeugten Leiterbahnstrukturen 26, 28 zusitzlich (optional) die Metallisierung
29 aufweisen.

Das mit einer elektrischen Kontaktierung versehene und gehduste Schaltungselement 12,
wie es in Fig. 3e bzw. 3g dargestellt ist, bei dem das eingebettete Funktionselement 12,
von der Oberfliche 10-1 des Kunststoftkdrpers 10 aus elektrisch {iber die erzeugte(n) Lei-
terbahnstruktur(en) 26, 28 zuginglich ist, kann optional weiteren Verarbeitungsschritten
unterzogen werden, um das gehduste Funktionselement 12 funktional in eine Baugruppe

einzubinden.

Wie nun anhand von Fig. 3h beispielhaft dargestellt ist, kann das in dem Kunststoffkérper
10 zumindest teilweise eingebettete Funktionselement 12 nun fiir eine Oberflachenmonta-

ge, die beispielsweise mittels eines Loétvorgangs durchgefiithrt wird, vorbereitet werden.
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Dazu wird beispielsweise eine Lotstoppschicht 30 auf der mit den erzeugten Leiterstruktu-
ren 26, 28 versehenen Oberflichen 10-a des Kunststoffkdrpers 10 erzeugt. Diese Lotstopp-
schicht 30 kann beispielsweise durch eine Belackung der Oberfliche 10-1 des Kunststoft-
kérpers 10 und ein anschlieflendes Freilegen der gewliinschten Kontaktbereiche 26-1, 28-1
erfolgen, die tiber die erzeugten Leiterstrukturen 26, 28 mit der zumindest einen Kontakt-
flache 14, 16 des Funktionselements 12 elektrisch verbunden sind.

Wie nun ferner in Fig. 3i dargestellt ist, kann nun auf die freigelegten Kontaktflachen 26-1,
28-1 beispielsweise eine Lotpaste 36 aufgebracht bzw. deponiert werden, wobei dies durch
einen Schablonendruck oder durch ein sog. ,Jetten”, d. h. ein stofiweises Dispensen des

pasttsen Mediums, erfolgen kann.

Wie in Fig. 3j gezeigt ist, konnen die Létpastendepots 36 beispielsweise in einem Ofen-
prozess umgeschmolzen werden, so dass auf den Kontaktbereich 26-1, 28-1 eine feste,
lagerfahige Belotung 38 gebildet werden kann,

Beziiglich der im Vorhergehenden anhand der Fig. 3c-g dargestellten Verfahrensschritte
wird wiederum auf die anhand der Fig. la-e ausgefiihrten Verfahrensschritte und deren

Beschreibung verwiesen, die auch hier entsprechend anwendbar ist.

Im Folgenden wird nun anhand der Figuren 4a-i ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des er-
findungsgemédfen Verfahrens zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir ein ge-
hdustes bzw. zumindest teilweise in einem Kunststoffkorper 10 eingebettetes Funktions-
element 12 auf Waferebene erldutert, um eine Vielzahl von elektrisch funktionalen Bautei-
len 5 zu erhalten, wobel eine Vielzahl von Funktionselementen 12 in einem Waferverbund

vorliegen.

Wie in Fig. 4a dargestellt ist, wird ein Wafer 50, z.B. ein Halbleiterwafer aus Silizium,
bereitgestellt, der eine Vielzahl von Funktionselementen 12 (nicht explizit gezeigt in Fig.
4a) z.B. in Form integrierter Schaltungen oder Halbleiterbauelemente enthilt. Die Funkti-

onselemente 12 weisen jeweils zumindest eine Kontaktflache auf.

Bei den nachfolgenden Ausfithrungen wird allgemein auf die Verwendung eines Wafers 50
mit einer Vielzahl von Funktionselementen 12 eingegangen, wobei der Wafer 50 bei-
spielsweise ein Halbleiter-Wafer aus Silizium, ein Glassubstrat-Wafer, ein SOI-Substrat
etc. sein kann.
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Der in Fig. 4a definierte Detailausschnitt ist nun in Fig. 4b vergrofert dargestellt und zeigt
einen Randbereich des Wafers 50 mit einer Einkerbung 52 ("Notch"). Alternativ kann an
dem Wafer 50 auch eine sog. "Primary Flat" vorgesehen sein. Die Einkerbung 52 kann,
z.B. bei 200 mm-Wafern, zur Markierung der Kristallorientierung des Halbleitermaterials
und beispielsweise auch als mechanische Positionierhilfe oder Anlegekante zur Ausrich-
tung des Wafers dienen. Der schraffierte Bereich 54 des Wafers 50 enthilt eine Vielzahl
(z.B. vollsténdig) prozessierter Funktionselemente 12, z.B. in Form von Halbleiterbauele-
menten, die im Waferverbund verarbeitet wurden. Ublicherweise wird auBerhalb des zent-
rierten Bereichs 54 der Randbereich 56 des Wafers aus fertigungstechnischen Griinden von

Strukturen freigehalten.

Wie in Fig. 4¢ dargestellt ist, wird nun zumindest bereichsweise oder durchgehend auf den
prozessierten Waferbereich 54 des Wafers 50 ein Kunststoffmaterial 10 auf zumindest ei-
ner Hauptoberfliche des Wafers 50 angebracht, um eine Vielzahl von zumindest teilweise
in dem Kunststoffmaterial bzw. Kunststoffkérper 10 eingebetteten Funktionselementen 12
in dem Waferverbund zu erhalten. Dabei weist das Material des Kunststoffkérpers 10 zu-
mindest in einem Bereich, der sich von der Oberflache 10-1 des Kunststoffkérpers 10 bis
zu der zumindest einen Kontaktfliche der jeweiligen Funktionselemente erstreckt, ferner
eine zusdtzliche Materialkomponente, die unter Einfluss elektromagnetischer Strahlung
eine metallische Figenschaft annimmt, auf. Bedingt durch die Verarbeitung im Waferver-
bund werden bei der anhand von Fig. 4¢ dargestellten Benetzung des Wafers 50 nur die
erste und/oder zweite Hauptoberfldche desselben, d. h. dessen Ober- und/oder Unterseite,
mit dem Material des Kunststoffkdrpers 10 benetzt. Das zumindest teilweise Einbetten in
den Kunststoftkérper 10 kann beispielsweise durch einen Transfer-Molding-Vorgang, ei-
nen Kompressions-Molding-Vorgang oder durch einen Laminiervorgang erfolgen und bil-
det den Kunststoffkdrper 10 aus, der mit dem Wafer 50 in einem innigen Verbund steht

bzw. fest verbunden ist.

Nachfolgend wird nun jeweils zumindest eine Kontaktfldche 14, 16 der jeweiligen zumin-
dest teilweise in dem Kunststoffkérper 10 eingebetteten Funktionselemente 12 durch das
Material des Kunststoffkdrpers 10 hindurch freigelegt, wie dies anhand von Fig. 4d optio-
nal dargestellt ist. Dieser Schritt des Freilegens der jeweils zumindest einen Kontaktfldche
der Vielzahl von Funktionselementen 12 kann beispielhaft mittels eines Laserablationsvor-
gangs durchgefithrt werden. Somit wird iiber den gesamten Wafer 50 eine Vielzahl von

Kontaktbereichen zumindest teilweise freigelegt.

Optional kann ein in einem Kunststoffkérper zumindest teilweise eingebettetes Funktions-

element mit zumindest einer {iberhéhten Kontaktstruktur (nicht gezeigt in Fig. 4a-i) bei
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dem erfindungsgeméiflen Herstellungsverfahren eingesetzt werden, wobei zu beachten ist,
dass dann der optional durchgefiihrte Verfahrensschritt zum Freilegen zumindest eines
Teilbereichs der zumindest einen Kontaktfliche durch das Material des Kunststoffkdrpers
hindurch entfallen kann, da sich die zumindest eine {iberhdhte Kontaktstruktur bereits von
der zugeordneten Kontaktfliche zur Oberfliche des Materials des Kunststoftkérpers er-
streckt und eine Verbindung der zumindest einen iiberhShten Kontaktstruktur mit der Leit-
bahnstruktur (nachfolgend) hergestellt wird (vgl. Fig. 7¢).

Nachfolgend werden nun eine Mehrzahl von Leiterbahnstrukturen 26, 28 erzeugt, die sich
jeweils von der zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 der Vielzahl von Funktionselemen-
ten 12 zu einem zugeordneten Kontaktbereich 26-1, 28-1 an der Oberfliche 10-1 des
Kunststoftkorpers 10 erstrecken. In Fig. 4d sind nur einige wenige der Funktionselemente
12, Kontaktflichen 14, 16 und Leiterbahnstrukturen 26, 28 exemplarisch mit Bezugszei-
chen versehen. So wird beispielsweise die zusétzliche Materialkomponente in dem Bereich
des Kunststoffkdrpers freigelegt bzw, umgewandelt, indem die Oberfldche 10-1 beispiels-
weise mittels eines Laserstrahls schicht- und/oder bereichsweise lokal bestrahlt wird, so
dass sich die zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen 26, 28 jeweils von den Kontaktflichen
14, 16 der Funktionselemente 12 zu der Oberfldche 10-1 des Kunststoffkorpers 10 zu den
dort zugeordneten Kontaktbereichen 26-1, 28-1 an der Oberfliache 10-1 des Kunststoftkor-
pers 10 erstrecken.

Wie nun in Fig. 4f dargestellt ist, kénnen die erzeugten Leiterbahnstrukturen 26, 28 zur
Erhohung derer Leitfihigkeit und Lotfahigkeit mit einer Metallisierung 29, z.B. mit Ni-
ckel/Gold oder Kupfer, versehen werden, indem im Bereich der - Bezug nehmend auf Fig.
4d - erzeugten Leiterbahnstrukturen 26, 28 durch chemische Abscheidung ein Aufwachsen
bzw. Verdicken der zu realisierenden, metallisierten Leiterbahnstrukturen oder Leiterbah-
nen vorgenommen wird. Diese zusitzliche Metallisierung der Leiterbahnstrukturen 26, 28
ist beispielsweise erforderlich, wenn die durch lokales elektromagnetisches Bestrahlen der
Oberflache des mit der Materialkomponente versehenen Kunststoftkdrpers 10 erzeugten
Leiterbahnstrukturen noch keine ausreichende Leitfdhigkeit und/oder Lotfahigkeit aufwei-
sen.

Nach der Erzeugung der Leiterbahnstrukturen bzw. der metallisierten Leiterbahnstrukturen
sind die zumindest teilweise eingebetteten Funktionselemente 12 ausgehend von der Ober-

flache 10-1 des Kunststoffkorpers 10 elektrisch zugénglich.

Im Folgenden werden nun weitere mdgliche Verarbeitungsschritte dargestellt, durch die

die einzelnen gehdusten Funktionselemente 12 in eine Baugruppenfertigung {ibernommen
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werden kénnen. Wie nun in Fig. 4g ferner dargestellt ist, wird nun, um eine L&tfdhigkeit
der gehdusten Funktionselemente 12 herzustellen, beispielsweise eine Lotstopplackschicht
30 aufgetragen und im Bereich der an der Oberfldche des Kunststoffkdrpers 10 hergestell-
ten Kontaktbereiche 26-1, 28-1 freigestelit.

Nachfolgend kann der Waferverbund 50 beispielsweise durch Zersdgen (“dicing) entlang
der Vereinzelungslinien 60 vereinzelt werden, so dass die elektrisch funktionalen Bauteile
5 in Form der gehdusten bzw. zumindest teilweise in dem Kunststoffkérper 10 eingebette-
ten Funktionselemente 12 vorliegen. Beispielsweise wird der Wafer fiir diesen Vereinze-
lungsschritt auf einer Trégerfolie (nicht gezeigt in Fig. 4h) aufgebracht, so dass die Anord-
nung der gehdusten Funktionselemente 12 und der Reststlicke 62 zundchst im Wesentli-
chen unverédndert bleibt.

Wie nun in Fig. 4i dargestellt ist, sind nach dem im Vorhergehenden beschriebenen Her-
stellungsablauf die Funktionselemente 12 zumindest teilweise in dem Kunststoffkdrper 10
eingebettet, wihrend an den Seitenwinden das Wafermaterial (z.B. Silizium) freiliegt. Die
funktionsfahigen gehéusten Funktionselemente 12 k&nnen nun weiterverarbeitet werden,
wihrend die Reststiicke 62 sowie funktionsunfihige gehiuste Funktionselemente entfernt

werden kéinnen.

Beziiglich der im Vorhergehenden anhand der Fig. 4c-g dargestellten Verfahrensschritte
wird wiederum auf die anhand der Fig. la-e ausgefithrten Verfahrensschritte und deren

Beschreibung verwiesen, die auch hier entsprechend anwendbar ist.

Im Nachfolgenden wird nun anhand der Figuren Sa-f ein Ausfithrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemiflen Verfahrens zur Herstellung einer elektrischen Baugruppe mit einem oder
einer Mehrzahl von Funktionselementen 12 z.B. in Form einer in einem Kunststoffk&rper

10 eingebetteten Baugruppe erléutert.

Wie nun in Fig. 5a dargestellt ist, kann ein Kunststoffsubstrat 10c (z.B. ein Spritzgussteil)
als Baugruppentriger, der beispielsweise als nichtplanarer Formkorper mit einer beliebigen
3D-Form ausgebildet ist, mit einer Ausnechmung 10-2 bereitgestellt werden. Das Kunst-
stoffsubstrat 10-¢ kann beispielsweise durch einen Spritzgussvorgang oder einen Tiefzieh-
vorgang hergestellt werden. Wie nun in Fig. 5b dargestellt ist, kann zumindest ein Funkti-
onselement 12 bzw. eine Mehrzahl von Funktionselementen 12, 12a, 12b in der dafiir vor-
gesehenen Ausnehmung 10-2 des Baugruppentrigers 10-c platziert werden. Optional kén-
nen auch noch weitere elektrische Komponenten (nicht gezeigt in Fig. 5b) in der Ausneh-

mung 10-2 des Baugruppentrigers 10c platziert werden.
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Das in der Ausnehmung 10-2 platzierte Funktionselement 12 (und optional die weiteren
Funktionselemente 12a, 12b oder weiteren Komponenten) werden nun zumindest teilweise
mit einem Vergusskunststoffmaterial 10d umgeben bzw. eingegossen, um das in dem
Kunststoffkdrper 10 zumindest teilweise eingebettete Funktionselement 12 zu erhalten.
Dabei ist in dem Vergusskunststoffmaterial 10d zumindest in einem Bereich, der sich von
der Oberfliche des resultierenden Kunststoffk6rpers 10 bis jeweils zu der zumindest einen
Kontaktfliche 14, 16 des Funktionselements 12 erstreckt, eine zusétzliche metallorgani-
sche Materialkomponente vorhanden, die unter Einfluss elektromagnetischer Strahlung
eine metallische Figenschaft annimmt. Damit wird das in dem Kunststoftkdrper 10 zumin-
dest teilweise eingebettete Funktionselement 12 bereitgestellt, wie dies in Fig. Sc¢ darge-
stellt ist. In Fig. 5c ist ferner ein Detailausschnitt dargestellt, auf den nun in den folgenden

Figuren 5d-f Bezug genommen wird.

Wie in Fig. 5d dargestellt ist, wird nun jeweils zumindest eine Kontaktfldche des zumin-
dest einen eingebetteten Funktionselements 12 durch das Material des Kunststoffkorpers
10 hindurch freigelegt. Dieser Freilegungsschritt kann beispielsweise mittels Laserablation
durchgefiihrt werden, wodurch mehrere Kontaktflichen 14, 16 der beispielsweise zu ver-
bindenden Komponenten 12, 12a, 12b der Baugruppe freigelegt werden. In Fig. 5d-f sind
nur einige der Kontaktflachen 14, 16, Leiterbahnstrukturen 26, 28 und Metallisierungen 29

etc. exemplarisch mit Bezugszeichen versehen.

AnschlieBend kann nun die zusitzliche Materialkomponente in dem Kunststoffkérper 10
durch lokales, bereichsweises Erhitzen der Oberfliche des Kunststoffkérpers 10, bei-
spielsweise mittels eines Laserstrahls freigelegt bzw. umgewandelt werden, so dass die
Leiterbahnstruktur(en) 26, 28 jeweils von der zumindest einen Kontaktflache des Funkti-
onselements 12 bzw. der weiteren Funktionselemente bzw. Komponenten 12a, 12b zu der
Oberfliche 10-1 des Kunststoffkdrpers 10 vorgegeben bzw. erzeugt wird. Dieser Verfah-
rensschritt ist beispielhaft in Fig. Se dargestellt.

AnschlieBend kann beispielsweise (falls erforderlich) eine Metallisierung der mit der frei-
gelegten, eine metallische Eigenschaft aufweisenden Materialkomponente versehene Be-
reiche vorgenommen werden, um eine Metallisierung 29 fiir die erzeugten Leiterbahn-
strukturen 26, 28 zu erhalten. Dazu kann beispielsweise ein Aufwachsen bzw. Verdicken
der Leiterbahn im Bereich der erzeugten Leiterbahnstruktur(en) durch chemische Abschei-

dung einer Metallisierung, z.B. von Nickel/Gold oder Kupfer, durchgefiihrt werden.
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Uber die erzeugten Leiterbahnstrukturen bzw. metallisierten Leiterbahnstrukturen sind die
zumindest teilweise eingebetteten Funktionselemente 12, 12a, 12b bzw. Komponenten von
der Oberfléche 10-1 des Kunststoffkorpers 10 aus elektrisch zugénglich. Bei dem in Fig, 5f
beispielhaft dargestellten Ausfilhrungsbeispiel wurden diese Funktionselemente bzw.
Komponenten dariiber hinaus miteinander elektrisch verbunden, so dass eine Baugruppe
zumindest teilweise hergestellt wurde. Wie nun beispielsweise in den Fig. 5e und 5f darge-
stellt ist, kann eine Dipolstruktur 80 ausgebildet sein, die beispielsweise als eine Antenne
flir eine drahtlose Kommunikationsschaltung dienen kann. Es kinnen ferner beispielsweise
in gleicher Weise auch Leiterbahnen mit sensorischer Funktion definiert werden, etwa ka-
pazitive Fldchen, Interdigitalstrukturen, mdanderformige Widerstandsflachen oder sonstige
Strukturen. Ferner konnen beispielsweise noch SMD-Bauelemente an Kontaktbereichen an

der Oberfliche der Baugruppe 90 angeordnet werden.

Optional kénnen weitere Verarbeitungsschritte folgen, um weitere Bauelemente, etwa mit-

tels eines Lotvorgangs oder eines Drahtbondvorgangs, zu der Baugruppe 90 hinzuzufiigen.

Beziiglich der im Vorhergehenden anhand der Fig. Sc-e¢ dargestellten Verfahrensschritte
wird wiederum auf die anhand der Fig. la-e ausgefiihrten Verfahrensschritte und deren

Beschreibung verwiesen, die auch hier entsprechend anwendbar ist.

Im Folgenden wird nun anhand von Fig. 6 ein prinzipielles Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 100 zur Herstellung einer elektrischen Baugruppe mit einem Funktionselement bzw.
einer Mehrzahl von miteinander gekoppelten Funktionselementen gemifl einem weiteren

Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben.

Das Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung bzw. elektrischen Verbin-
dung zwischen einer Mehrzahl von gehédusten bzw. zumindest teilweise in einem Kunst-
stoffkorper 10 eingebetteten Funktionselementen 12, 12a,... umfasst dabei folgende Schrit-
te. Bei einem ersten Schritt 110 wird zunéchst ein Funktionselement 12 oder eine Mehrzahl
von in dem Kunststoffkérper 10 zumindest teilweise eingebetteter Funktionselemente 12,
12a, ... bereitgestellt, wobei die Funktionselemente jeweils zumindest eine Kontaktfliche
an einer Oberfliche derselben aufweisen, und wobei in dem Material des Kunststoffkor-
pers zumindest in einem Randbereich, der sich von der Oberfliache des Kunststoffkérpers
bis zu der zumindest einen Kontaktfliche erstreckt, ferner eine unter Einfluss elektromag-
netischer Strahlung eine metallische Eigenschaft annehmende Materialkomponente vor-
handen ist. Daraufhin wird jeweils zumindest ein Teilbereich der zumindest einen Kontakt-
fliche der Mehrzahl von Funktionselementen durch das Material des Kunststoffkdrpers 10
hindurch freigelegt. Schliefilich wird eine Leiterbahnstruktur oder werden eine Mehrzahl
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von Leiterbahnstrukturen erzeugt, die sich jeweils von der zumindest einen Kontaktflache
der Mehrzahl von Funktionselementen zu einem zugeordneten Kontaktbereich an der
Oberflache des Kunststoffkdrpers erstrecken, in dem die Oberfldche des mit der Material-
komponente versehenen Kunststoffkorpers im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahn-
strukturen lokal bestrahlt wird. Optional kann eine Metallisierung der mit der freigelegten,
eine metallische Eigenschaft aufweisenden Materialkomponente versehenen Bereiche vor-
gesehen werden, um eine Verstirkung der Metallisierung fiir die Leiterbahnstrukturen zu
erhalten. Die Leiterbahnstrukturen sind nun so ausgebildet, um zumindest zwischen zwei
der Mehrzahl von Funktionselementen 12, 12a, ... eine elektrische Verbindung herzustel-

len.

Ferner ist es moglich, ein weiteres Funktionselement oder eine weitere elekirische oder
elektronische Komponente an einem der Kontaktbereiche an der Oberfliche des Kunst-
stoffkérpers 10 anzubringen bzw. anzuordnen, z.B. durch Anléten eines SMD-Bauteils
oder durch Verbinden des gehiusten Funktionselements 12 mit einem weiteren gehiusten
Funktionselement, um eine Baugruppe mit einer Mehrzahl von Funktionselementen zu
bilden.

Auf das anhand von Fig. 6 beschriebene Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe mit
einer Mehrzahl von gehiusten Funktionselementen sind wiederum die im Vorhergehenden
und anhand der vorhergehend beschriebenen Ausfithrungsbeispiele dargestellten Prozess-
schritte zur Herstellung einer elektrischen Verbindung fiir ein gehdustes bzw. in dem

Kunststoffkérper 10 zumindest teilweise eingebettetes Funktionselement 12 anwendbar.

Im Folgenden werden nun anhand der Figuren 7a-e unterschiedliche Ausfithrungsformen
eines in einem Kunststoffkérper 10 zumindest teilweise eingebetteten Funktionselements
12 (z.B. noch ohne Kontaktierung oder Kontaktbereiche in Fig. 7a-d) beschrieben, wie
diese als Ausgangspunkt des erfindungsgemifen Verfahrens zur Herstellung einer elektri-
schen Kontaktierung fiir ein geh#ustes bzw. zumindest teilweise eingebettetes Funktions-
element 12 bereitgestellt werden kénnen. Die zur Bereitstellung des in den Kunststoffkor-
per 10 zumindest teilweise eingebetteten Funktionselements 12 erforderlichen vorange-
henden Prozessschritte kénnen, wie die vorhergehenden Ausfithrungen der unterschiedli-
chen Ausfithrungsbeispiele zeigen, auf verschiedenste Weise durch Laminieren, Vergie-
Ben, etc. durchgefiihrt werden.

Wie nun in Fig. 7a dargestellt ist, ist das Funktionselement 12 in den Kunststoffk&rper 10
vollstindig eingebettet bzw. von diesem umschlossen. Die zumindest eine Kontaktfliche

14 und die weiteren optionalen Kontaktflichen 16, 18 konnen nun an der gleichen oder
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unterschiedlichen Seitenfldchen des Funktionselements 12 angeordnet sein. Da der Kunst-
stoffk6érper 10 und auch das zumindest teilweise darin eingebettete Funktionselement 12
beliebig 3D-Formen aufweisen kénnen, d. h. als nichtplanare Formkorper ausgebildet sein
konnen, kann der Abstand zwischen den Kontaktflichen 14, 16, 18 an dem Funktionsele-
ment 12 zu der Oberfliche des Kunststoffkdrpers 10 jeweils unterschiedlich sein. Gemdaf
dem im Vorhergehenden vorgestellten Herstellungsverfahren kann es daher beim Freilegen
von zumindest einem Teilbereich der zumindest einen Kontaktfliche des Funktionsele-
ments 12 erforderlich sein, durch das Material des Kunststoftk&rpers hindurch unterschied-
liche Materialvolumina des Kunststoffkérpers 10 bis zu der jeweiligen Kontaktfliche zu

entfernen.

Fig. 7b zeigt nun eine Anordnung, bei der das Funktionselement 12 beispielsweise auf ge-
geniiberliegenden Hauptoberflichen mit dem Material des Kunststoffk&rpers 10 versehen
ist. Bei dem in Fig. 7b dargestellten Ausfithrungsbeispiel kann somit die zumindest eine
Kontaktfliche nur an einer der gegeniiberliegenden Hauptoberflichen, nicht aber an den
Seitenfldchen des Funktionselements 12, die mit dem Kunststoftkérper 10 umgeben sind,
angeordnet sein.

Wie nun in Fig. 7c dargestellt ist, ist das bereitgestellte in einem Kunststoffkérper 10 zu-
mindest teilweise eingebettete Funktionselement 12 bis auf eine Hauptoberfliche des
Funktionselements 12 mit dem Material des Kunststoffkorpers 10 umgeben. Somit kann
sich die zumindest eine Kontaktfliche des Funktionselements 12 nur an einer an das Mate-
rial des Kunststoffkorpers 10 angrenzenden Oberfldche des Funktionselements 12 befin-
den.

Wie in Fig. 7d dargestellt ist, ist lediglich eine Hauptoberfliche bzw. ein Oberflichenbe-
reich des Funktionselements 12 mit dem Material des Kunststoffkérpers 10 bedeckt, so
dass sich nur an diesem Oberfldchenbereich des Funktionselements 12 die zumindest eine
Kontaktfldche 14, 16 desselben befinden kann.

Wie nun in Fig. 7e dargestellt ist, ist das Funktionselement 12 beispielsweise auf gegenii-
berliegenden Hauptoberflichen mit dem Material des Kunststoftkérpers 10 versehen. Bei
dem in Fig. 7e dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erstreckt sich nun jeweils von der zumin-
dest einen Kontaktfliche 14, 16 eine Kontaktstruktur 14-1, 16-1 zu der Oberfliche 10-1
des Kunststoffkorpers 10, um mit der Oberflache 10-1 des Kunststoffkorpers 10 biindig
abzuschlieBen, wie dies in Fig. 7e dargestellt ist. Die Kontaktstruktur 14-1, 16-1 kann opti-
onal auch {iber die Oberflache 10-1 des Kunststoffkérpers 10 (etwas) hinausragen. Bei der

in Fig. 7e dargestellten Ausfiihrungsform eines in dem Kunststoffkdrper 10 zumindest
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teilweise eingebetteten Funktionselements 12 ist es aufgrund der vorgesehenen Kontaktie-
rungsstrukturen 14-1, 16-1 lediglich erforderlich, dass sich in dem Material des Kunst-
stoffkdrpers 10 zumindest in einem oberflichennahen Randbereich des Kunststoffkorpers
ferner die unter Einfluss elektromagnetischer Strahlung eine metallische Eigenschaft an-
nehmende Materialkomponente vorhanden ist. Diese Materialkomponente kann optional

auch gleichmiBig verteilt in dem Material des Kunststoftkérpers 10 vorhanden sein.

Wird das in Fig. 7e dargestellte, in einem Kunststoffkdrper 10 zumindest teilweise einge-
bettete Funktionselement 12 mit den Kontaktstrukturen 14-1, 16-1 bei den erfindungsge-
méBen Herstellungsverfahren eingesetzt, ist zu beachten, dass ein jeweils optional durchge-
fiihrter Verfahrensschritt zum Freilegen zumindest eines Teilbereichs der zumindest einen
Kontaktfliche 14, 16 durch das Material des Kunststoffkorpers 10 hindurch entfallen kann,
da sich die zumindest eine Kontaktstruktur 14-1, 16-1 bereits von der zugeordneten Kon-
taktflache 14, 16 zur Oberfliche 10-1 des Materials des Kunststoffkérpers 10 erstreckt und
eine Verbindung der zumindest einen Kontaktstruktur 14-1, 16-1 mit der Leitbahnstruktur

nachfolgend hergestellt werden kann.

Die Kontaktstrukturen 14-1, 16-1 k8nnen also bereits vor dem Einbetten des Funktions-
elements 12 in das Material des Kunststoffkérpers 10 an den zugeordneten Kontaktflachen
14, 16 des Funktionselements 12 vorgesehen bzw. angeordnet werden. Somit erstrecken
sich diese Kontaktstrukturen 14-1, 16-1 dann bereits beim Einbettvorgang bzw. nach des-
sen Abschluss durch das Material des Kunststoffkérpers 10 zur Oberfléche 10-1 des Mate-
rials des Kunststoffkérpers 10.

Die Leiterbahnstruktur(en) wird/werden so an der Oberfliche des Kunststoffkorpers 10
erzeugt bzw. gebildet, dass eine elektrische Verbindung mit der zumindest einen Kontakt-
struktur 14-1, 16-1 des Funktionselements 12 erhalten wird. Dazu wird durch lokales elekt-
romagnetisches Bestrahlen der Oberfldche 10-1 des mit der Materialkomponente versehe-
nen Kunststoffkérpers 10 im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur diese erzeugt
und beispielsweise eine Verbindung mit der Kontaktstruktur 14-1, 16-1 erstellt. Die elekt-
rische Verbindung zwischen der zumindest einen Kontaktstruktur 14-1, 16-1 und der zuge-
hérigen Leiterbahnstruktur kann auch in einem eigenen Herstellungsschritt, z.B. beim Me-

tallisieren, erfolgen.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass eine entsprechende Abwandlung
bzw. Anpassung der im Vorhergehenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele des erfin-
dungsgemifBien Herstellungsverfahrens durch Weglassen des Freilegungsschrittes auf alle

beschriebenen Ausfithrungsbeispiele anwendbar ist, sofern die zumindest eine Kontakt-
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struktur 14-1, 16-1 vorhanden ist, und eine elektrische Verbindung von der Kontaktstruktur

zu der Leiterbahnstruktur hergestellt wird.

Gemil der in Fig. 7e dargestellten Ausfiihrungsform fiir ein als Ausgangspunkt des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir ein ge-
hiustes bzw. zumindest teilweise eingebettetes Funktionselement 12 ist dargestellt, dass
das Funktionselement 12 (z.B. ein Halbleiterchip) eine iiberhéhte Kontaktstruktur 14-1,
16-1 aufweist. Solche Kontakistrukturen 14-1, 16-1 konnen beispielsweise sdulenformig
ausgefiihrt sein, wobei diese Kontaktstrukturen 14-1, 16-1 beispielsweise durch eine gal-
vanische Abscheidung von Kupfer als sog. ,,Copper Pillars® (Kupfersdulen) hergestellt
werden konnen. Die in Fig. 7e dargestellten Kontaktstrukturen 14-1, 16-1 kdnnen somit
einen verringerten Kontaktabstand und im Vergleich zu einer hohlen Durchkontaktierung
eine verbesserte elektrische und thermische Leitfihigkeit liefern. Insbesondere kénnen die
in Fig. 7e dargestellten Kontaktstrukturen 14-1, 16-1 fiir das Funktionselement 12 prozess-
technisch relativ einfach auf Wafer-Ebene hergestellt werden, so dass sich die in Fig. 7e
dargestellte Ausfithrungsform beispielsweise fiir eine Prozessierung auf Wafer-Ebene eig-
net und somit beispielsweise auf das anhand der Fig. 4a-1 dargestellte Ausfithrungsbeispiel
anwendbar ist. In diesem Zusammenhang wird auf das nachfolgende in Fig. 9 dargestellte
prinzipielle Ablaufdiagramm eines entsprechenden, weiteren Herstellungsverfahrens ver-

wiesen,

Wie in Fig. 7e dargestellt ist, kann an dem elektrisch funktionalen Bauelement § der
Durchmesser pl der ,,Copper-Pillars® beispielsweise 10 bis 500 um, 20 bis 150 um oder
auch 30 bis 80 um betragen. Ferner kann das Rastermall p2 der ,,Copper-Pillars” bei-
spielsweise 20 bis 1000 pum, 30 bis 200 pm oder auch 40 bis 100 um betragen. Somit ergibt
sich beispielsweise ein Abstand von p2-pl zwischen den ,,Copper-Pillars®.

Bei den anhand der Figuren 7a-e dargestellten Anordnungen fiir ein bereitgestelltes, in
einem Kunststoffkdrper 10 zumindest teilweise eingebettetes Funktionselement 12 sollte
beachtet werden, dass auch Aussparungen des Materials des Kunststoffk&rpers 10 vorge-
sehen sein kénnen, so dass bereits Teilbereiche der Oberfliche des Funktionselements 12

frei liegen konnen.

Im Folgenden werden nun beispielhaft anhand der Figuren 8a-d unterschiedliche, realisier-
bare Ausfithrungsformen fiir das durch das erfindungsgemifle Herstellungsverfahren erhal-
tene, elektrisch funktionale Bauteil 5 in Form des gehdusten bzw. zumindest teilweise in
dem Kunststoffkrper 10 eingebetteten Funktionselements 12 beschrieben.
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Die in Fig. 8a beispielhaft dargestellten, gehdusten Funktionselemente 12 weisen einen
Kunststoftkérper 10, ein Funktionselement 12, zumindest eine Kontaktfliche 14, 16, Lei-
terbahnstrukturen 26, 28 (die optional eine Metallisierung 29 aufweisen) und mit der zu-
mindest einen Kontaktfliche 14, 16 jeweils elektrisch verbundene Kontaktbereiche 26-1,
28-1 auf. Diese Beschreibung ist soweit auch fiir die weiteren Figuren anwendbar, soweit

nicht explizit etwas anderes angegeben ist.

So zeigt Fig. 8a ein gehdustes bzw. vollstindig in dem Kunststoffkérper 10 eingebettetes
Funktionselement 12, dessen Kontaktflichen iiber die Grundfliche hinaus nach aufien ge-
fithrt sind. Dadurch kann der Abstand der auf der Oberfliche 10-1 des Kunststoffkorpers
10 ausgebildeten Kontaktbereiche 26-1, 28-1 nach auBlen ausgeweitet bzw. gespreizt wer-
den (,,Fan-Out®).

Fig. 8b zeigt nun ein teilweise in dem Kunststoffkorper 10 eingebettetes Funktionselement
12, wobei beispielsweise die Seitenflichen des Funktionselements 12 freiliegend sind. Bei
dem in Fig. 8b dargestellten geh#usten Funktionselement 12 sind die Kontaktbereiche 26-
1, 28-1 beispielsweise innerhalb der Grundfliche des Funktionselements 12 verteilt auf der
Oberfliache 10-1 des Kunststoffksrpers 10 angeordnet.

Dadurch kann beispielsweise auf der Oberfliche 10-1 des Kunststoffkorpers 10 eine 2-
dimensionale Kontaktmatrix ("Fan-In") erhalten werden, die gegeniiber einer Anordnung
mit an der Chip-Peripherie in Reihe angeordneten Kontaktbereichen gréfiere Kontaktbe-

reichsabstdnde an der Schnittstelle z.B. zur Leiterplatte erméglicht.

Fig. 8c zeigt nun beispielhaft ein gehédustes Funktionselement 12, bei dem sich gegeniiber
der in Fig. 8a dargestellten Anordnung das Material des Kunststoftkdrpers 10 tiber die Sei-
tenfliche, aber nicht auf die gegeniiberliegende Hauptoberfliche des Funktionselements 12
erstreckt. Ansonsten sind die Ausfithrungen zur Fig. 8a gleichermaflen auf Fig. 8c an-

wendbar,

Fig. 8d zeigt nun ein gehdustes Funktionselement 12 mit einem Aufbau, bei dem entspre-
chend zu der in Fig. 8b dargestellten Anordnung wieder ein sog. Fan-In-Konzept realisiert
wurde. Wie in Fig. 8d dargestellt ist, sind an dem geh#usten Funktionselement 12 weitere
Funktionselemente 12a, 12b bzw. zusétzliche Komponenten oder Bauelemente platziert
und beispielsweise mit diesen funktional, d.h. mechanisch und/oder elektrisch und/oder
elektromagnetisch, verbunden. Diese zusétzlichen Funktionselemente oder Komponenten
12a, 12b kénnen jeweils wieder zusétzliche Kontaktflichen aufweisen, die elektrisch zu

Kontaktbereichen an die Oberflache des Kunststoffkérpers 10 gefiihrt sind. Diese zusétzli-
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che Kontaktflichen bzw. Kontaktbereiche sind in Fig. 8d nicht explizit dargestellt. Ansons-
ten sind die obigen Ausfithrungen zu Fig. 8b gleichermaflen auf die Anordnung von Fig. 8d

anwendbar.

Fig. 8e stellt nun eine Anordnung dar, bei der zwei Funktionselemente 12, 12a in dem
Kunststoffkdrper 10 (zumindest teilweise) eingebettet sind. Wie in Fig. 8e dargestellt ist,
weist das weitere Funktionselement 12a wiederum zumindest eine Kontaktfldche 14a, 16a
und den Kontaktflichen zugeordnete Kontaktbereiche 26, 26a auf. Dabei sind zumindest
eine Kontaktfliche des ersten Funktionselements 12 und eine Kontaktfliche des zweiten
Funktionselements 12a {iber eine erzeugte (und optional metallisch verstirkte) Leiterbahn-
struktur 28 miteinander verbunden. Somit stellt die in Fig. 8e dargestellte Anordnung mit
einer Mehrzahl von gehéusten Funktionselementen 12, 12a eine laterale Kombination von
zwel eingebetteten Funktionselementen 12, 12a dar, die durch das erfindungsgemifie Ver-
fahren zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung miteinander elektrisch verbunden
sind und somit erfindungsgemif eine Baugruppe oder einen Bestandteil (Teilbereich) einer
Baugruppe bilden. Die mit dem Zusatz “a“ versehenen Bezugszeichen in Fig. 8e sind den

dem weiteren Funktionselement 12a zugehdrigen Strukturen zugeordnet.

Bei der in Fig. 8e dargestellten (zumindest teilweisen) Einbettung von zwei Funktionsele-
menten 12, 12a in dem Kunststoffkérper 10 sind beide Funktionselemente 12, 12a parallel
zueinander in der gleichen Ebene E1=E2 angeordnet. Diese Anordnung ist aber nur bei-
spielhaft anzusehen, da die beiden Funktionselemente 12, 12a auch in unterschiedlichen
und nicht-parallelen Ebenen (nicht gezeigt in Fig. 8¢) zueinander und jeweils mit unter-
schiedlichen Abstinden zu der Oberfliche 10-1 des Kunststoffkorpers angeordnet sein

kénnen.

Fig. 8f zeigt nun beispielhaft eine Draufsicht auf eine erste Hauptoberfliche (z.B. die Un-
terseite) eines elektrisch funktionalen Bauteils 5 in Form des in dem Kunststoffkrper 10
eingebetteten Funktionselements 12, wie sie bei dem erfindungsgemifBen Verfahren zur
Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir ein gehdustes Funktionselement und bei-
spielsweise bei einer Waferverarbeitung fiir Chip-Size-Packages (CSP) erhalten werden.
Bei der in Fig. 8f dargestellten Draufsicht auf das elektrisch funktionale Bauteil 5 sind die
peripher angeordneten Vertiefungen zu den beispielsweise 16 Kontaktflichen des Funkti-
onselements 12 dargestellt. Diese Kontaktflichen wurden mittels der erzeugten Leiter-
bahnstrukturen an die Oberfliche 10-1 des Kunststoffkorpers 10 gefithrt, um eine sog. Fan-
In-Kontaktmatrix mit den Kontaktbereichen 26-1, 28-1 zu bilden.
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Wie in Fig. 8f dargestellt ist, kann an dem elektrisch funktionalen Bauelement 5 das Kon-
taktraster bzw., Rastermal} al der Chip-Kontaktflichen 14, 16 (und damit auch der Vertie-
fungen 22, 24) beispielsweise 30 bis 500 pm, 40 bis 200 pm oder auch 60 bis 150 ym be-
tragen. Das Kontaktraster bzw. Rastermall a2 der Kontaktflachen 26-1, 28-1 an der Ober-
flache des Bauelements 5 kann beispielsweise 0,1 bis 1,5 mm, 0,15 bis 1,0 mm oder auch
0,25 bis 0,5 mm betragen. Ferner kann der Leiterbahnabstand und die Leitbahnbreite auf
der Oberfldche des elektrisch funktionalen Bauelements 5 beispielsweise 10 bis 1000 pm,
100 bis 500 um oder 200 bis 300 um betragen. Diese beispielhaften Abmessungen sind
prinzipiell auf alle Ausfithrungsbeispiele anwendbar.

Fig. 8g zeigt nun eine beispielhafte Gestaltung der zweiten Hauptoberfldche (z.B. der Vor-
derseite) des elektrisch funktionalen Bauteils 5 in Form des gehidusten, in einem Kunst-
stoftkdrper (zumindest teilweise) eingebetteten Funktionselements 12, bei der beispiels-
weise durch eine Beschriftung, z.B. eine Laserbeschriftung, Referenzdaten und ein Punkt
zur Markierung der Orientierung des Bauteils oder auch weitere Informationen in der
Oberfldche des Kunststoffksrpers 10 angebracht werden kénnen.

Fig. 8h zeigt nun beispielhaft eine Draufsicht auf eine Unterseite eines in dem Kunststoff-
korper 10 eingebetteten Funktionselements 12 (durch eine Strich-Doppelpunktlinie ange-
deutet), wie sie bei dem erfindungsgeméfien Verfahren zur Herstellung einer elektrischen
Kontaktierung fiir ein gehdustes Funktionselement 12 und beispielsweise bei einer Wafer-
verarbeitung fiir ein sog. "Fan-Out Waferlevel Package" erhalten wird. Bei der in Fig. 8h
dargestellten Draufsicht auf die untere Hauptoberfldche des gehdusten Funktionselements
12 sind die entlang der Chip-Peripherie angeordneten Vertiefungen zu den beispielsweise
16 Kontaktflichen des Funktionselements 12 dargestellt. Diese Kontaktflichen wurden
mittels der erzeugten Leiterbahnstrukturen an die Oberflache 10-1 des Kunststoffkorpers
10 gefithrt, um eine sog. Fan-Out-Kontaktmatrix mit den Kontaktbereichen 26-1, 28-1 zu
bilden.

Im Folgenden wird nun anhand von Fig. 9 ein prinzipielles Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 200 zur Herstellung einer elektrischen Baugruppe mit einem Funktionselement bzw.
einer Mehrzahl von miteinander gekoppelten Funktionselementen geméB einem weiteren

Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben.

Das Verfahren 200 zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir ein gehdustes
Funktionselement bzw. zur Herstellung elektrischer Verbindungen zwischen einer Mehr-
zahl von gehdusten bzw. zumindest teilweise in einem Kunststoffkérper 10 eingebetteten

Funktionselementen umfasst dabei folgende Schritte. Bei einem ersten Schritt 210 wird
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zundchst ein Funktionselement oder eine Mehrzahl von in dem Kunststoffkérper 10 zu-
mindest teilweise eingebetteter Funktionselemente bereitgestellt, wobei das Funktionsele-
ment zumindest eine Kontaktstruktur 14-1, 16-1 aufweist, die sich von dem Funktionsele-
ment zu der Oberfldche 10-1 des Kunststoffkdrpers 10 erstreckt, und wobei in dem Materi-
al des Kunststoftkérpers 10 zumindest in einem Randbereich an der Oberfliche des Kunst-
stoffk6rpers 10 ferner eine unter Einfluss elektromagnetischer Strahlung metallische Ei-
genschaft annehmende Materialkomponente vorhanden ist. Daraufhin wird bei einem
Schritt 220 eine Leiterbahnstruktur oder werden eine Mehrzahl von Leiterbahnstrukturen
an der Oberfldche des Kunststoffkdrpers 10 erzeugt, die mit der zumindest einen Kontakt-
struktur 14-1, 16-1 des Funktionselements elektrisch verbunden ist/sind, indem die Ober-
flache des mit der Materialkomponente versehenen Kunststoffkérpers 10 im Bereich der zu

erzeugenden Leiterbahnstruktur lokal elektromagnetisch bestrahlt wird.

Optional kann eine Metallisierung der mit der freigelegten, eine metallische Eigenschaft
aufweisenden Materialkomponente versehenen Bereiche und/oder auch der freiliegenden
Abschnitte der zumindest einen Kontaktstruktur 14-1, 16-1 vorgesehen werden, um eine
Verstirkung der Metallisierung fiir die Leiterbahnstruktur(en) und eine (bzw. eine verbes-
serte) elektrische und mechanische Verbindung zwischen der jeweiligen Leiterbahnstruktur
und der zugeordneten Kontaktstruktur zu erhalten. Die Leiterbahnstrukturen kénnen nun so
ausgebildet sein, um zumindest zwischen zwei der Mehrzahl von Funktionselementen eine
elektrische Verbindung herzustellen.

Ferner ist es moglich, ein weiteres Funktionselement oder eine weitere elektrische oder
elektronische Komponente an einem der Kontaktbereiche an der Oberfliche des Kunst-
stoftkdrpers 10 anzubringen bzw. anzuordnen, z.B. durch Anléten eines SMD-Bauteils
oder durch Verbinden des gehidusten Funktionselements 12 mit einem weiteren gehiusten
Funktionselement, um eine Baugruppe mit einer Mehrzahl von Funktionselementen zu
bilden.

Auf die anhand von Fig. 9 beschriebene Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir
ein gehédustes Funktionselement bzw. eine Baugruppe mit einer Mehrzahl von gehiusten
Funktionselementen sind wiederum die im Vorhergehenden und anhand der vorhergehend
beschriebenen Ausfithrungsbeispiele dargestellten Prozessschritte zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung flir ein gehdustes bzw. in einem Kunststoffkérper 10 zumindest
teilweise eingebettetes Funktionselement 12 entsprechend anwendbar, wobei lediglich der
(optionale) Schritt des Freilegens von zumindest einem Teilbereich der zumindest einen
Kontaktfliche durch das Material des Kunststoffkérpers 10 hindurch weggelassen werden

kann.
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Fig. 10 zeigt beispielhaft eine fertigungstechnische Umsetzung des erfindungsgeméfien
Verfahrens in Form eines Fertigungsgrundablaufs 300, bei dem das in dem Kunststoffkér-
per zumindest teilweise eingebettete Funktionselement einer ersten Verarbeitungsstation
zugefiihrt wird, die zumindest aus einem Kontrollrechner 310, einer Positioniereinrichtung
320 und einer oder mehreren elektromagnetischen Strahlungsquellen 330 besteht, bei-
spielsweise einem ersten Lasersystem der Wellenldnge A; und optional einem zweiten La-
sersystem der WellenlZnge X,. Der Kontrollrechner 310 empfingt die fiir das Produkt rele-
vanten Geometriedaten und fithrt eine Positionserkennung, z.B. anhand optischer Marken,
durch, um die genaue Lage der/des eingebetteten Funktionselemente(s) festzustellen.
Durch die Positioniereinrichtung(en) 320 wird das Werkstiick relativ zu der/den Strah-
lungsquelle(n) 330 so positioniert, dass beispielsweise die Kontaktflichen oder auch die
Leiterbahnstruktur(en) des in dem Kunststoffkérper zumindest teilweise eingebetteten
Funktionselements in Ubereinstimmung mit den zugefithrten Geometriedaten bearbeitet
werden, um letztendlich das elektrisch funktionale Bauteil zu erhalten.

Abhingig vom jeweiligen Bearbeitungsschritt, etwa dem optionalen Freilegen der Kontakt-
flichen oder der Strukturierung der Leiterbahnen, wird die Intensitit I; bzw. I, der elekt-
romagnetischen Strahlungsquelle(n) 330 vom Kontrollrechner 310 moduliert oder alterna-
tiv von einer Bedienperson manuell eingestellt. Die Bearbeitungsschritte "Freilegen der
Kontaktflichen" und "Strukturierung der Leiterbahnen" kénnen, je nach Konstruktion des
Systems, blockweise hintereinander oder beliebig alternierend oder simultan ausgefiihrt
werden. Beispielsweise kann man bei einem aus zwei unabhéngigen Laserstationen, etwa
fur infrarote und ultraviolette Bestrahlung, bestehenden System blockweise vorgehen,
wihrend ein kombiniertes System die Bearbeitung alternierend oder simultan vornehmen
und so erhebliche Zeit bei der Positionierung einsparen kann. Sofern erforderlich, kann
eine Reinigung des Werkstiicks im Bearbeitungssystem selbst und/oder extern erfolgen,
etwa durch Gasstrom (z.B. Sauerstoff oder Stickstoff), Plasma, Chemikalien oder andere
Methoden, die je nach Erfordernis geeignet sind. Nach Abschluss der elektromagnetischen
Bestrahlung zur Definition der Leiterbahnstrukturen wird das Werkstlick einer zweiten
Verarbeitungsstation 340 zugefiihrt, in der die Leiterbahnstrukturen chemisch metallisiert
werden, etwa durch Fintauchen in eines oder mehrere Tauchbider, durch die im Wesentli-
chen die Oberfliache konditioniert und lokal metallisch beschichtet wird. Nach der Fertig-
stellung der Metallisierung ist das Werkstlick bzw. das elektrisch funktionale Bauteil im

Sinne der Erfindung prozessiert.
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Es folgen hier nun noch zwei Ausfithrungsbeispiele, bei denen das in Fig. 10 dargestellte
Verfahren innerhalb eines Fertigungsablauf zur Herstellung eines eingebetteten Funktions-

elements oder einer Baugruppe eingesetzt werden kann.

Fig. 11a zeigt beispielhaft anhand eines erweiterten Fertigungsablaufs 400, wie ein Halb-
leiter-Funktionselement als einzelnes Bauelement hergestellt wird. Dabei wird in einem
ersten Schritt 410 eine Mehrzahl von Funktionselementen in Waferform bereitgestellt.
Durch einen Transfer-Molding-Prozess 420 wird jedes der Funktionselemente zumindest
teilweise in ein Kunststoffmaterial eingebettet, welches beispielsweise eine metallorgani-
sche Materialkomponente aufweist, die unter Einfluss elektromagnetischer Strahlung eine
metallische Eigenschaft annimmt. Das derart vorbereitete Funktionselement wird einem
Verfahren 300 zugefiihrt, wie es in Fig.10 beschrieben wurde. Danach wird der Wafer in
einem weiteren Schritt 430 so in einzelne Dies zerteilt, dass eine Vielzahl vereinzelter
Funktionselemente entsteht. Optional kénnen noch weitere Schritte vor dem Zerteilen
durchgefiihrt werden, deren Ausfithrung auf Waferebene vorteilhaft erscheint, wie etwa
das Bedrucken mit Lotpaste.

Fig. 11b zeigt beispielhaft anhand eines weiteren, erweiterten Fertigungsablaufs 500, wie
eine Baugruppe aus einer Mehrzahl an Funktionselementen durch das erfindungsgemife
Verfahren zumindest teilweise hergestellt werden kann. In einem ersten Schritt 510 wird
ein Trigersubstrat beispielsweise durch Spritzgieflen hergestellt. In einem nachfolgenden
Schritt 520 wird eine Mehrzahl von Funktionselementen auf dem Trégersubstrat platziert
und daraufhin in einem nachfolgenden Schritt 530 in ein Kunststoffmaterial eingebettet,
welches beispielsweise eine metallorganische Materialkomponente aufweist, die unter Ein-
fluss elektromagnetischer Strahlung eine metallische Eigenschaft annimmt. Das so bereit-
gestellte Werkstiick wird einem Verfahren 300 zugefiihrt, wie es in Fig. 10 beschrieben
wurde, so dass eine zumindest teilweise fertig gestellte Baugruppe entsteht, die optional in
einem nachfolgenden Schritt 540 mit weiteren Funktionselementen, etwa konventionellen

SMD-Bauelementen, durch konventionelle Verfahren weiter bestiickt werden kann.

Im Folgenden wird nun das erfindungsgeméfe Konzept zur Herstellung eines in einem
Kunststoftkérper 10 zumindest teilweise eingebetteten Funktionselements 12, unter Her-
stellung einer elektrischen Kontaktierung fiir das gehduste bzw. zumindest teilweise einge-

bettete Funktionselement 12 nochmals zusammengefasst dargestellt.

So weist eine Anordnung zur Kontaktierung eines Funktionselements bzw. Halbleiterbau-
elements einen elektrisch isolierenden Kunststoffkérper mit mindestens einem eingebette-

ten Funktionselement, eine Vertiefung in dem Kunststoffkérper oberhalb der elektrischen
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Kontaktflache des Halbleiterbauelements, so dass die Metallisierungsebene des Funktions-
elements im Bereich der Kontaktflichen zumindest teilweise von Kunststoff freigestellt ist
und mindestens eine elektrische Leiterbahn auf, welche die Kontaktfliche des Halbleiter-
bauelements an die Oberfliche des Kunststoftkérpers fithrt. Dabei weist der Kunststoff-
korper Zusatzstoffe auf, die durch lokales elektromagnetisches Bestrahlen der Oberfldche
als metallische Keime zutage treten bzw. Fldchen mit einer metallischen Eigenschaft for-
men, indem der umgebende Kunststoff entfernt wird und/oder eine chemische Reaktion
erfolgt. Der Kunststoffkérper kann dabei auf Basis von Thermoplast-, Duroplast- oder
Elastomer-Material bereitgestellt werden. Die erzeugte Leiterbahn weist beispielsweise ein
Metall oder ein Metallschichtsystem auf. Die in dem Kunststoftkérper vorgenommene
Vertiefung kann beispielsweise vollstdndig oder teilweise metallisiert sein, wobei diese
Vertiefung aber auch mit einem leitenden oder nicht-leitenden Material, z.B. Kunststoff,
Klebstoft, Lot etc., aufgefiillt sein kann.

Das erfindungsgeméfBe Verfahren zur elektrischen Kontaktierung eines Funktionselements
bzw. Halbleiterbauelements weist beispielsweise folgende Schritte auf: Zunéchst wird ein
Kunststoffkdrper mit einem eingebetteten Funktionselement hergestellt bzw. bereitgestellt.
Darauthin wird der Kunststoffkérper oberhalb der elektrischen Kontaktfldchen des Funkti-
onselements gedffnet, so dass die Metallisierungsebene des Funktionselements im Bereich
der Kontaktflichen zumindest teilweise exponiert ist. Ferner werden Leiterbahnen auf den
isolierenden Kunststoffkérper aufgebracht, so dass die Kontaktflichen des Funktionsele-
ments an die Oberseite des Kunststoffkdrpers gefithrt werden. Der Kunststoffkrper weist
dabei Zusatzstoffe auf, die durch lokales elektromagnetisches Bestrahlen der Oberfliche
als metallische Keime zutage treten, indem der umgebende Kunststoff entfernt wird oder
eine chemische Reaktion erfolgt. Der Kunststoffk6rper kann beispielsweise durch Spritz-
gieBlen, Spritzpressen, Kompressionspressen oder Laminieren hergestellt werden. Das
Funktionselement kann beispielsweise im Waferverbund oder als einzelner Chip eingebet-
tet werden. Die Vertiefung kann beispielsweise durch Laserablation oder Thermode, me-
chanisches Frisen oder eine Ultraschallmaterialentfernung erzeugt werden. Ferner kann
(falls erforderlich) optional eine Metallisierung der Vertiefung und/oder der Leiterbahnen
durch chemisches Abscheiden auf der Bekeimungsschicht durchgefithrt werden. Alternativ
kann zur Metallisierung der Vertiefung diese mit einem leitenden Kunststoff, Klebstoff

oder Lot gefiillt werden.

Die obigen Ausfithrungen zu den unterschiedlichen Ausfithrungsbeispielen machen deut-
lich, dass das erfindungsgeméBe Konzept als technisches Anwendungsgebiet im Wesentli-
chen alle Bereiche der industriellen Fertigung elektronischer Produkte umfasst. Dabei kann

das erfindungsgeméBe Konzept beispielsweise auf die Integration von Halbleiterchips in
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Baugruppen gerichtet werden. Es sind jedoch auch Anwendungen realisierbar, bei denen
Schaltungssubstrate aus einem nicht-halbleitenden Material, z.B. Glas, verwendet werden.
Im Folgenden wird nun auf einige mégliche Abwandlungen des erfindungsgemiifien Kon-

zepts je nach etwaigem Einsatzzweck eingegangen.

So kann das erfindungsgemilBle Herstellungsverfahren bei einem einfachen CMOS-Wafer
mit konventionellen Aluminium-Kontaktflichen oder zusitzlich beschichteten Kontaktfli-
chen eingesetzt werden, wobei ein Verguss, d. h. die Erzeugung des Kunststoffkérpers 10,
mittels eines Transfer-Molding- oder Kompression-Molding-Vorgangs erhalten werden
kann. Das Kunststoffmaterial kann dabei ein gefiilites Epoxidmaterial sein, das als Fliis-
sigkeit oder Pellet bereitgestellt wird und in der Form ausgehértet bzw. vernetzt wird. Der
Wafer kann bei einem Transfer-Molding-Vorgang auf einem Rand in der Form aufliegen,
um beispielsweise beidseitig vergossen werden zu kdnnen. Die Dicke der Vergussmasse,
d. h. des aufgebrachten Kunststoffkérpers 10, kann beispielsweise in einem Bereich von
30 pm bis 1000 pum, bevorzugt im Bereich 100 pm bis 300 pum liegen.

Alternativ kann wiederum ein einfacher CMOS-Wafer (wie im Vorhergehenden) einge-
setzt werden, wobei aber anstatt eines Verguss-Vorgangs zumindest einseitig eine Folie auf
den Wafer laminiert wird, die die spezifische Materialkomponente aufweist. Dafiir kom-
men vielerlei Grundmaterialien (je nach Anwendung) fiir die Folien in Frage. Produkte mit
hohen Zuverldssigkeitsanforderungen kénnen beispielsweise mit Epoxid-Folien laminiert
werden. Niedrigpreisige RFID-Chips kénnen beispielsweise in Thermoplast-Folien einge-

bettet werden, die sich auch in die Chipkartenfertigung integrieren lassen.

Das erfindungsgemilBe Konzept ist ferner geeignet, um mehrere Funktionselemente bzw.
Bauteile innerhalb des Kunststoffkérpers zu stapeln oder um mehrere gehduste Funktions-
elemente aufeinanderzustapeln, d. h. um beispielsweise Speicherchips auf Mikroprozesso-
ren zu platzieren. So kann beispielsweise schnell auf verdnderte Marktbedingungen rea-
giert werden. Dies kann beispielsweise bei einem Wechsel des Bauteils (anderer Zulieferer
oder héher integrierte Chiptechnologie, d. h. mit kleineren Abmessungen der Chips), er-
forderlich sein.

Weiterhin kann ein Funktionselement direkt bei der Herstellung eines MID-
Trigerelements integriert werden, d. h. entweder als nackter Chip oder als vergossenes
Element. In diesem Fall kann die elektrische Kontaktierung mit der Herstellung der Leiter-
bahnen zusammen erfolgen. Der Chip (das Funktionselement) ist in diesem Fall in dem

Baugruppentriger eingebettet.
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Ferner ist es mdglich, dass sich auf einem Substrat, wie z.B. einem CMOS-Wafer oder
einem Halbleiter- oder Glas-Wafer allgemein passive oder aktive Funktionselemente be-
finden, wie etwa andere Funktionselemente in Form von mikroelektronischen Chips, elekt-
ronischen Bauteilen, Sensorkomponenten, optischen Elementen oder Schutzkappen. Das
erfindungsgeméfe Konzept kann dazu dienen, das Ensemble der Elemente zu einer Bau-
gruppe zu verbinden oder auch I6tbare Flachen ohne jegliche elektrische Funktionalitit zu
schaffen, mit denen beispielsweise eine Gehduseintegration erfolgt, oder ein weiteres ex-
ternes Funktionselement hinzuzufiigen, wie etwa eine optische Linse, die mit dem ersten

Funktionselement verbunden wird.

Optional kénnen auch vereinzelte Funktionselemente bzw. Chips verarbeitet werden, in-
dem diese zunéchst auf ein Foliensubstrat gebondet werden, um etwa nur eine Selektion als
"gut" gepriifter Bauelemente weiterzuverarbeiten. In dhnlicher Weise konnte auch eine
verbesserte Fan-Out-Kontaktierung bzw. Kontaktmatrix (d. h. ein Aufweiten des Kontakt-
malles zwischen Chip und AufBlenwelt) oder auch eine Antennenstruktur, z.B. ein Dipol
oder eine Spule fiir einen Transponder, aber auch kapazitive Koppelfldchen, realisiert wer-

den.

Die unterschiedlichen Ausfithrungsbeispiele des erfindungsgemifien Herstellungsverfah-
rens und des dadurch erhaltenen in einem Kunststoffkdrper zumindest teilweise eingebette-
ten Funktionselements liefern eine Reihe von Vorteilen, Verglichen mit einem Geritepark
aus Lithographie, Galvanik-Anlagen, Drahtbondern und/oder Flip-Chip Bondern sind die
Kosten fiir Anschaffung und Betrieb eines Lasersystems vergleichsweise gering und durch
die effiziente Prozessierung bei geringem personellem Aufwand schnell amortisiert. So ist
héufig bei Chip-Herstellernoder Baugruppen-Herstellern bereits eine Laseranordnung vor-
handen, mit der visuell lesbare Informationen in Epoxid-Gehiuse eingraviert werden. Fer-
ner kann eine Anlage zur stromlosen Abscheidung von z.B. Nickel/Gold oder Kupfer mit
relativ geringem bis mittlerem Aufwand stabil betrieben werden. Somit kann das erfin-
dungsgeméfe Herstellungsverfahren relativ kostengiinstig eingefiihrt und betrieben wer-

den.

Entsprechend dem erfindungsgeméfBen Konzept kann das jeweilige Layout zur Erzeugung
der Leiterbahnstrukturen dank maskenloser Strukturierung sehr flexibel angepasst werden,

wobei Anderungen des Layouts binnen weniger Minuten umgesetzt werden kénnen.

Ferner kann ein CMOS-Wafer direkt ohne elektrochemische Prozessierung oder Draht-
bonden verkapselt werden. Zusatzprozesse, die oft nicht bei den Chip-Herstellern verfiig-

bar sind, z.B. aufgrund von Restriktionen im Frontend-Reinraum hinsichtlich Partikelgene-
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ration und prozessschidlichen Materialien wie Gold und Kupferkénnen entfallen und be-

glinstigen somit weiter die Anwendung des erfindungsgeméifen Verfahrens.

Ferner kann beispielsweise ein einziges (etwas aufwindiger ausgestaltetes) Lasersystem
verwendet werden, mit dem alle wesentlichen Herstellungsschritte (Freilegen der Kontakt-
flachen, Erzeugen der Leiterbahnstrukturen) bis beispielsweise zur Vereinzelung der Funk-
tionselemente durchgefiihrt werden kann. Dies sind beispielsweise das Bohren der Kon-
taktldcher und Strukturieren der Umverdrahtung, sowie nach der Metallisierung dann ggf.

das Eingravieren von Informationen und das abschlieBende Trennen der Chips.

Durch das erfindungsgemifle Konzept kénnen auch fertige Module hergestellt werden, die
nicht gelotet werden, sondern Kontaktflachen fiir Federn, Klemmen oder Nadeln bereitstel-
len. Auch kénnen Antennen, Dipole, Spulen, etc. etwa fiir eine drahtlose Kommunikation
geformt werden. Solche Module mit Kontaktflichen bzw. Antennen sind z.B. Speicherkar-

ten oder Chipmodule mit Transponderfunktionalitiit.

Obwohl im Vorhergehenden manche Aspekte der vorliegenden Erfindung im Zusammen-
hang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht es sich, dass diese Aspekte auch
eine Beschreibung des entsprechenden Verfahrens darstellen, so dass ein Element einer
Vorrichtung oder dessen Ausgestaltung auch als ein entsprechender Verfahrensschritt oder
als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verstehen ist. Entsprechend darzustellende
Aspekte, die im Zusammenhang mit einem Verfahrensschritt oder als ein Verfahrensschritt
selbst beschrieben wurden, stellen auch eine Beschreibung eines entsprechenden Elements,
Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder alle der Verfah-
rensschritte konnen durch eine Hardware-Vorrichtung (oder unter Verwendung einer
Hardware-Vorrichtung), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen programmierbaren
Computer oder eine elektronische Schaltung ausgefithrt werden. Bei einigen Ausfithrungs-
beispielen konnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschritte durch einen sol-

chen Apparat ausgefiihrt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen konnen Ausfithrungsbeispiele der
Erfindung oder einzelne Funktionsgruppen, wir z.B. eine Steuerungseinrichtung, in Hard-
ware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann unter Verwendung
eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, einer DVD, einer Blu-
ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines EEPROM oder eines
FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen oder optischen Spei-
chers durchgefithrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale gespeichert sind,

die mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenwirken kénnen oder
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zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefiihrt wird. Deshalb kann das digi-
tale Speichermedium computerlesbar sein. Manche Ausfithrungsbeispiele gemifl der Er-
findung umfassen also einen Datentréiger, der elektronisch lesbare Steuersignale aufweist,
die in der Lage sind, mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenzu-
wirken, dass eines der hierin beschriebenen Verfahren durchgefiihrt wird.

Allgemein konnen Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerpro-
grammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode
dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzufithren, wenn das Computerpro-
grammprodukt auf einem Computer ablduft. Der Programmcode kann beispielsweise auch
auf einem maschinenlesbaren Triger gespeichert sein. Andere Ausfliihrungsbeispiele um-
fassen das Computerprogramm zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfah-

ren, wobei das Computerprogramm auf einem maschinenlesbaren Tréger gespeichert ist.

Mit anderen Worten ist ein Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgemifBen Verfahrens somit
ein Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchfithren eines der hierin be-
schriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ab-
lauft. Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgeméBen Verfahren ist somit ein
Datentriager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf
dem das Computerprogramm zum Durchfithren eines der hierin beschriebenen Verfahren
aufgezeichnet ist. Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrich-
tung, beispielsweise einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die
dahin gehend konfiguriert oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren
durchzufiihren.

Fin weiteres Ausfithrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerpro-

gramm zum Durchfiithren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

Bei manchen Ausfithrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (bei-
spielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalititen der hierin beschriebenen Verfahren durchzufithren. Bei
manchen Ausfithrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzu-
fithren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausfiihrungsbeispielen seitens einer
beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefiihrt. Diese kann eine universell einsetzbare
Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fiir das Verfahren spezifische

Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.
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Die oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und Va-
riationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten ein-
leuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den Schutz-
umfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Einzelheiten,
die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausfithrungsbeispiele hierin présen-
tiert wurden, beschrinkt ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel stellt ein Verfahren 100 zur Herstellung einer elektrischen Kon-
taktierung fiir ein gehdustes Funktionselement bereit, das ausgebildet sein kann zum Be-
reitstellen eines in einem Kunststoffkorper 10 zumindest teilweise eingebetteten Funkti-
onselements 12, wobei das Funktionselement 12 zumindest eine Kontaktfliche 14, 16 auf-
weist, und wobei in dem Material des Kunststoffkérpers 10 zumindest in einem Randbe-
reich, der sich von der Oberfliche des Kunststoffkdrpers 10 bis zu der zumindest einen
Kontaktfliche 14, 16 erstreckt, ferner eine unter Einfluss elektromagnetischer Strahlung
eine metallische Figenschaft annechmende Materialkomponente vorhanden ist; Freilegen
von zumindest einem Teilbereich der zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 durch das Ma-
terial des Kunststoffkérpers 10 hindurch; und Erzeugen einer Leiterbahnstruktur 26, 28,
die sich von der zumindest einen Kontaktflache 14, 16 des Funktionselements 12 zu einem
zugeordneten Kontaktbereich 26-1, 28-1 an der Oberflache 10-1 des Kunststoffkérpers 10
erstreckt, durch lokales elektromagnetisches Bestrahlen der Oberfldche des mit der Materi-
alkomponente versehenen Kunststoffkérpers im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahn-
struktur 26, 28.

Fin weiteres Ausfilhrungsbeispiel stellt ein Verfahren 200 zur Herstellung einer elektri-
schen Kontaktierung fiir ein gehéustes Funktionselement bereit, das ausgebildet sein kann
zum Bereitstellen 210 eines in einem Kunststoftkorper 10 zumindest teilweise eingebette-
ten Funktionselements 12, wobei das Funktionselement 12 zumindest eine Kontaktstruktur
14-1, 16-1 aufweist, die sich von dem Funktionselement 10 zu einer Oberfliche 10-1 des
Kunststoffkérpers 10 erstreckt, und wobei in dem Material des Kunststoffkérpers 10 zu-
mindest in einem Randbereich an der Oberflache des Kunststoffkérpers 10 ferner eine un-
ter Einfluss elektromagnetischer Strahlung eine metallische Eigenschaft annehmende Ma-
terialkomponente vorhanden ist; und Erzeugen 220 einer Leiterbahnstruktur 26, 28 an der
Oberflache 10-1 des Kunststoffkdrpers 10, die mit der zumindest einen Kontaktstruktur 14-
1, 16-1 des Funktionselements 12 elektrisch verbunden ist, durch lokales elektromagneti-
sches Bestrahlen der Oberfliche des mit der Materialkomponente versehenen Kunststoff-

kérpers im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur 26, 28.
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Dabei kann durch das lokale elektromagnetische Bestrahlen der Oberfliche 10-1 des mit
der Materialkomponente versechenen Kunststoffkorpers 10 die Materialkomponente im

Bereich der Leiterbahnstruktur 26, 28 gezielt freigelegt werden.

Dabei konnen durch das lokale elektromagnetische Bestrahlen der Materialkomponente in
dem Kunststoftkérper 10 an der Oberfliche metallische Keime zutage treten, indem das
die Materialkomponente umgebende Kunststoffmaterial schicht- und bereichsweise ent-

fernt wird.

Alternativ kénnen durch das lokale elektromagnetische Bestrahlen der Materialkomponen-
te in dem Kunststoffkdrper 10 an der Oberfliche 10-1 metallische Keime zutage treten,
indem eine chemische Reaktion der in dem Kunststoffmaterial vorhandenen Materialkom-
ponente bewirkt wird.

Das Verfahren weist ferner den Schritt des Metallisierens der mit der freigelegten, eine
metallische Eigenschaft aufweisenden Materialkomponente versehenen Bereiche 26, 28
auf, um eine metallische Verstirkung 29 der Leiterbahnstruktur 26, 28 zu erhalten, wobei
bei dem Metallisieren der Leiterbahnstruktur ein Metallisierungsmaterial auf die im Be-
reich der Leiterbahnstrukturen freigelegte Materialkomponente chemisch abgeschieden

wird.

Dabei weist der Schritt des Bereitstellens eines in einem Kunststoffkdrper 10 eingebetteten
Funktionselements 12 das Herstellen zumindest eines Teils des Kunststoffkérpers 10 mit
dem zumindest teilweise eingebetteten Funktionselement 12 durch SpritzgieRen, Spritz-

pressen, Kompressionspressen oder Laminieren auf.

Alternativ weist der Schritt des Bereitstellens eines in einem Kunststoffkdrper 10 eingebet-
teten Funktionselements 12 das Bereitstellen eines mit einer Ausnehmung 10-2 versehenen
Kunststoffsubstrats 10c, wobei in der Ausnehmung 10-2 des Kunststoffsubstrats 10c das
Funktionselement 12 platziert ist; und zumindest teilweises Umgeben des in der Ausneh-
mung 10-2 platzierten Funktionselements mit einem Vergusskunststoffmaterial 10d, um
das in dem Kunststoffkorper zumindest teilweise eingebettete Funktionselement 12 zu er-
halten, wobei in dem auf- oder eingebrachten Vergusskunststoffmaterial zumindest in ei-
nem Randbereich, der sich von der Oberflache des resultierenden Kunststoffkérpers 10 bis
zu der zumindest einen Kontaktfliche erstreckt, die unter Einfluss elektromagnetischer
Strahlung eine metallische Eigenschaft annehmende Materialkomponente vorhanden ist,

auf,
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Alternativ weist das Verfahren ein zumindest teilweises Einbetten des Funktionselements
12 in dem Kunststoffkérper 10 in einem Waferverbund oder als einzelner Halbleiterchip

auf,

Das Verfahren weist ferner das Bereitstellen eines Halbleiter-Wafers 50 mit einer Vielzahl
von Halbleiterbauelementen 12; und zumindest bereichsweises Aufbringen des Kunst-
stoffmaterials auf zumindest eine Hauptoberfliche des Halbleiter-Wafers 50, um eine
Vielzahl von zumindest teilweise in einem Kunststoffkérper eingebetteter Halbleiterbau-

elemente in dem Waferverbund zu erhalten, auf.

Das Verfahren weist ferner das Erzeugen einer Mehrzahl von Leiterbahnstrukturen 26, 28,
die sich jeweils von der zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 oder Kontaktstruktur 14-1,
16-1 der Vielzahl von Funktionselementen zu einem zugeordneten Kontaktbereich 26-1,
28-1 an der Oberfldche 10-1 des Kunststoffkdrpers erstrecken; und das Zerteilen des Wa-
fers, um eine Vielzahl von vereinzelten, in einem Kunststoffkérper zumindest teilweise

eingebetteten Funktionselementen zu erhalten, auf.

Das Verfahren weist ferner das Freilegen jeweils von zumindest einem Teilbereich der
zumindest einen Kontaktfliche 14, 16 der Vielzahl von Halbleiterbauelementen 12 durch
das Material des Kunststoffkérpers 10 hindurch auf, wobei die unter Einfluss elektromag-
netischer Strahlung eine metallische Eigenschaft annehmende Materialkomponente in
Form von metallorganischen oder kohlenstoffhaltigen Zusatzstoffen, Partikeln, Fasern oder
Kombinationen daraus in dem Kunststoffkdrper vorliegt, wobei das Funktionselement 12
in Form einer Schaltungsanordnung mit einem oder mehreren aktiven oder passiven, elekt-
rischen oder elektronischen Bauelementen oder in Form einer Halbleiterschaltungsanord-
nung mit einem oder mehreren Halbleiterbauelementen zumindest teilweise in dem Kunst-
stoffkdrper eingebettet wird, wobei der Schritt des Freilegens ferner das Erzeugen  einer
Vertiefung 22, 24 in dem Kunststoffkdrper 10 von der Oberfliche desselben zu der zumin-
dest einen Kontaktfliche 14, 16 durch eine Materialentfernung mittels eines Laserablati-
onsvorgangs, eines Schmelz- oder Verdampfungsvorgangs, eines mechanischen abrasiven
Verfahrens, eines Ultraschallabtragungsvorgangs oder eines chemischen Atzprozesses
aufweist.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel stellt ein Verfahren zur Herstellung einer elektrischen
Baugruppe mit einer Mehrzahl von miteinander elektrisch verbundenen Funktionselemen-
ten bereit, das ausgebildet sein kann zum Herstellen einer elektrischen Kontaktierung fiir
ein gehiustes Funktionselement gemifl einem der Anspriiche 1 bis 16; und Erzeugen einer

weiteren Leiterbahnstruktur an der Oberfliche des Kunststoffkrpers 10 zum elektrischen
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Verbinden des zumindest teilweise eingebetteten Funktionselements 12 mit einem weiteren
Funktionselement 12a aufweist.

Das Verfahren weist ferner den Schritt zum Einbetten des weiteren Funktionselements 12a
mit dem Funktionselement 12 in dem Kunststoftkérper; oder Anordnen des weiteren Funk-
tionselements 12a an einen Kontaktbereich 26, 28 an der Oberfliche des Kunststoffkdrpers

auf.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel schafft ein zumindest teilweise in einem Kunststoffkor-
per 10 eingebettetes Funktionselement, das nach dem oben genannten Verfahren herge-
stellt ist.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel schafft eine elektrische Baugruppe, die nach dem oben
genannten Verfahren hergestellt ist.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel schafft ein Computerprogramm mit einem Programmco-
de zur Durchfithrung des oben genannten Verfahrens, wenn das Programm auf einem
Computer abléuft.
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Patentanspriiche

Verfahren (100) zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir ein gehdustes

Funktionselement, mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines mit einer Ausnehmung (10-2) versehenen Kunststoffsubstrats
(10c¢), wobei in der Ausnehmung (10-2) des Kunststoffsubstrats (10c) das Funkti-

onselement (12) platziert ist; und

zumindest teilweises Umgeben des in der Ausnehmung (10-2) platzierten Funkti-
onselements mit einem Vergusskunststoffmaterial (10d), um das in dem Kunst-
stoftkdrper zumindest teilweise eingebettete Funktionselement (12) zu erhalten,
wobei in dem auf- oder eingebrachten Vergusskunststoffmaterial zumindest in ei-
nem Randbereich, der sich von der Oberfliche des Kunststoffkérpers (10) bis zu
der zumindest einen Kontaktfliche (14, 16) erstreckt, ferner eine unter Einfluss
elektromagnetischer Strahlung eine metallische Eigenschaft annehmende Material-

komponente vorhanden ist;

Freilegen von zumindest einem Teilbereich der zumindest einen Kontaktflache (14,
16) durch das Material des Kunststoftkdrpers (10) hindurch; und

Erzeugen einer Leiterbahnstruktur (26, 28), die sich von der zumindest einen Kon-
taktfliche (14, 16) des Funktionselements (12) zu einem zugeordneten Kontaktbe-
reich (26-1, 28-1) an der Oberflache (10-1) des Kunststoffkdrpers (10) erstreckt,
durch lokales elektromagnetisches Bestrahlen der Oberfliche des mit der Material-
komponente versehenen Kunststoffkérpers im Bereich der zu erzeugenden Leiter-
bahnstruktur (26, 28).

Verfahren (200) zur Herstellung einer elektrischen Kontaktierung fiir ein gehiustes

Funktionselement, mit folgenden Schritten:

Bereitstellen (210) eines in einem Kunststoffksrper (10) zumindest teilweise einge-
betteten Funktionselements (12), wobei das Funktionselement (12) zumindest eine
Kontaktstruktur (14-1, 16-1) aufweist, die sich von dem Funktionselement (10) zu
einer Oberflache (10-1) des Kunststoffkérpers (10) erstreckt, und wobei in dem
Material des Kunststoffkirpers (10) zumindest in einem Randbereich an der Ober-

flache des Kunststoffkorpers (10) ferner eine unter Einfluss elektromagnetischer
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Strahlung eine metallische Eigenschaft annehmende Materialkomponente vorhan-

den ist; und

Erzeugen (220) einer Leiterbahnstruktur (26, 28) an der Oberfliche (10-1) des
Kunststoffkérpers (10), die mit der zumindest einen Kontaktstruktur (14-1, 16-1)
des Funktionselements (12) elektrisch verbunden ist, durch lokales elektromagneti-
sches Bestrahlen der Oberfliche des mit der Materialkomponente versehenen

Kunststoffkérpers im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstruktur (26, 28).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei durch das lokale elektromagnetische Be-
strahlen der Oberfléche (10-1) des mit der Materialkomponente versehenen Kunst-
stoffkorpers (10) die Materialkomponente im Bereich der Leiterbahnstruktur (26,
28) gezielt freigelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei durch das lokale elektromag-
netische Bestrahlen der Materialkomponente in dem Kunststoffkdrper (10) an der
Oberfliche metallische Keime zutage treten, indem das die Materialkomponente

umgebende Kunststoffmaterial schicht- und bereichsweise entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei durch das lokale elektromag-
netische Bestrahlen der Materialkomponente in dem Kunststoffkérper (10) an der
Oberfléche (10-1) metallische Keime zutage treten, indem eine chemische Reaktion

der in dem Kunststoffmaterial vorhandenen Materialkomponente bewirkt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner mit folgendem
Schritt:

Metallisieren der mit der freigelegten, eine metallische Eigenschaft aufweisenden
Materialkomponente versehenen Bereiche (26, 28), um eine metallische Verstir-
kung (29) der Leiterbahnstruktur (26, 28) zu erhalten.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei bei dem Metallisieren der Leiterbahnstruktur
ein Metallisierungsmaterial auf die im Bereich der Leiterbahnstrukturen freigelegte

Materialkomponente chemisch abgeschieden wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Schritt des Be-
reitstellens eines in einem Kunststoffkérper (10) eingebetteten Funktionselements
(12) ferner folgenden Schritt aufweist:
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10.

I1.

12.

Herstellen zumindest eines Teils des Kunststoffkdrpers (10) mit dem zumindest
teilweise eingebetteten Funktionselement (12) durch SpritzgieBen, Spritzpressen,

Kompressionspressen oder Laminieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, wobei der Schritt des Bereitstellens
eines in einem Kunststoffkorper (10) eingebetteten Funktionselements (12) folgen-
de Schritte aufweist:

Bereitstellen eines mit einer Ausnehmung (10-2) versehenen Kunststoffsubstrats
(10c), wobei in der Ausnehmung (10-2) des Kunststoffsubstrats (10c) das Funkti-
onselement (12) platziert ist; und

zumindest teilweises Umgeben des in der Ausnehmung (10-2) platzierten Funkti-
onselements mit einem Vergusskunststoffmaterial (10d), um das in dem Kunst-
stoffkérper zumindest teilweise eingebettete Funktionselement (12) zu erhalten,
wobei in dem auf- oder eingebrachten Vergusskunststoffmaterial zumindest in ei-
nem Randbereich, der sich von der Oberfliche des resultierenden Kunststoffkérpers
(10) bis zu der zumindest einen Kontaktfléiche erstreckt, die unter Einfluss elektro-
magnetischer Strahlung eine metallische Eigenschaft annehmende Materialkompo-

nente vorhanden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, ferner mit folgendem Schritt:

zumindest teilweises Einbetten des Funktionselements (12) in dem Kunststoffkér-

per (10) in einem Waferverbund oder als einzelner Halbleiterchip.

Verfahren nach Anspruch 10, ferner mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Halbleiter-Wafers (50) mit einer Vielzahl von Halbleiterbauele-
menten (12); und

zumindest bereichsweises Aufbringen des Kunststoffmaterials auf zumindest eine
Hauptoberflidche des Halbleiter-Wafers (50), um eine Vielzahl von zumindest teil-
weise in einem Kunststoffkorper eingebetteter Halbleiterbauelemente in dem Wa-

ferverbund zu erhalten.

Verfahren nach Anspruch 11, ferner mit folgenden Schritten:
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13.

14.

15.

16.

17.

Erzeugen einer Mehrzahl von Leiterbahnstrukturen (26, 28), die sich jeweils von
der zumindest einen Kontaktfliche (14, 16) oder Kontaktstruktur (14-1, 16-1) der
Vielzahl von Funktionselementen zu einem zugeordneten Kontaktbereich (26-1,
28-1) an der Oberfldche (10-1) des Kunststoffkérpers erstrecken; und

Zerteilen des Wafers, um eine Vielzahl von vereinzelten, in einem Kunststoffkérper

zumindest teilweise eingebetteten Funktionselementen zu erhalten.
Verfahren nach Anspruch 12, ferner mit folgenden Schritt:

Freilegen jeweils von zumindest einem Teilbereich der zumindest einen Kontakt-
flache (14, 16) der Vielzah! von Halbleiterbauelementen (12) durch das Material
des Kunststoffkorpers (10) hindurch.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die unter Einfluss
elektromagnetischer Strahlung eine metallische Eigenschaft annehmende Material-
komponente in Form von metallorganischen oder kohlenstoffhaltigen Zusatzstof-

fen, Partikeln, Fasern oder Kombinationen daraus in dem Kunststoffkérper vorliegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Funktionselement
(12) in Form einer Schaltungsanordnung mit einem oder mehreren aktiven oder
passiven, elektrischen oder elektronischen Bauelementen oder in Form einer Halb-
leiterschaltungsanordnung mit einem oder mehreren Halbleiterbauelementen zu-

mindest teilweise in dem Kunststoftkdrper eingebettet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Schritt des Frei-

legens ferner folgenden Teilschritt aufweist:

Erzeugen einer Vertiefung (22, 24) in dem Kunststoffkérper (10) von der Oberfli-
che desselben zu der zumindest einen Kontaktfliche (14, 16) durch eine Material-
entfernung mittels eines Laserablationsvorgangs, eines Schmelz- oder Verdamp-
fungsvorgangs, eines mechanischen abrasiven Verfahrens, eines Ultraschallabtra-

gungsvorgangs oder eines chemischen Atzprozesses.

Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Baugruppe mit einer Mehrzahl von

miteinander elektrisch verbundenen Funktionselementen, mit folgenden Schritten:
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18.

19.

20.

21.

Herstellen einer elekirischen Kontaktierung fiir ein gehdustes Funktionselement
gemif einem der Anspriiche 1 bis 15; und

Erzeugen einer weiteren Leiterbahnstruktur an der Oberfliche des Kunststoffkér-
pers (10) zum elektrischen Verbinden des zumindest teilweise eingebetteten Funk-

tionselements (12) mit einem weiteren Funktionselement (12a).

Verfahren nach Anspruch 17, ferner mit folgendem Schritt:

Einbetten des weiteren Funktionselements (12a) mit dem Funktionselement (12) in

dem Kunststoffkérper; oder

Anordnen des weiteren Funktionselements (12a) an einen Kontaktbereich (26, 28)
an der Oberfliche des Kunststoffkorpers.

Fin zumindest teilweise in einem Kunststoffkdrper (10) eingebettetes Funktions-
element, hergestellt nach dem Verfahren geméf Anspriiche 1 bis 16.

Elektrische Baugruppe, hergestellt nach dem Verfahren nach einem der Anspriiche
17 oder 18.

Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfilhrung des Verfahrens

nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wenn das Programm auf einem Computer ab-
lduft.
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Bereitstellen eines in einem Kunststoffkérper zumindest
teilweise eingebetteten Funktionselements, wobei das
Funktionselement zumindest eine Kontaktflache aufweist,
und wobei in dem Material des Kunststoftkorpers
zumindest in einem Randbereich, der sich von der
Oberflache des Kunststoffkdrpers bis zu der zumindest
einen Kontaktflac