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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gehäuste Halbleiter-
chips, die auf einem Substrat montiert und mit Kon-
taktelementen des Substrates kontaktiert sind.

STAND DER TECHNIK

[0002] Moderne Halbleiterbauelemente umfassen 
ein oder mehr Halbleiterchips und gegebenenfalls 
weitere Schaltungselemente, die auf einem Substrat 
montiert und elektrisch kontaktiert sind. Die elektri-
sche Kontaktierung mittels Substrat erfolgt einerseits 
zwischen den einzelnen Chips und den Schaltungse-
lementen des Halbleiterbauelements sowie anderer-
seits zwischen dem Halbleiterbauelement und exter-
nen Schaltungselementen. Die einzelnen Chips ei-
nes Halbleiterbauelements können diskrete, unge-
häuste Chips sein oder Chips, die ebenfalls auf ei-
nem Substrat montiert und kontaktiert sind und ver-
schiedene Ausführungsarten eines Gehäuses im 
Sinne eines umhüllenden Schutzes aufweisen. Die 
Montage eines Chips „auf" einem Substrat kenn-
zeichnet die neben der elektrischen Kontaktierung 
bestehende zweite wesentliche Funktion des Subst-
rats als Halterung des Chips. Sie umfasst auch sol-
che Konstruktionen, bei denen das Substrat dem 
Chip angepasste Strukturen aufweist, welche den 
Chip zumindest teilweise aufnehmen.

[0003] Die Kontaktierung zwischen einem Chip und 
einem Substrat (First-Level-Interconnection) erfolgt 
z. B. mittels Drahtbonden (Wire Bonding). Bei der 
Face-down-Montage wird der Chip mit seiner aktiven 
Seite, welche die Kontakte zur elektrischen Kontak-
tierung aufweist, auf der Oberseite des Substrats, d. 
h. mit der aktiven Seite nach unten montiert. Als 
Oberseite des Substrats sei hier die Seite des Subst-
rats bezeichnet, welche dem Chip zugewandt ist, un-
abhängig von Funktion, Bestandteile oder der späte-
ren Lage dieser Substratseite im endmontierten Pa-
ckage. Diese Technologie wird insbesondere bei 
Speicherchips angewendet, deren Kontakte ein-, 
zwei- oder mehrreihig zentral angeordnet sind. Zur 
elektrischen Kontaktierung des Chips weist das Sub-
strat einen längs erstreckten Durchgang (Bond-Ka-
nal) auf, dessen Größe und Lage mit der Anordnung 
der Kontakte eines Chips korrespondiert.

[0004] Der Chip wird so auf dem Substrat angeord-
net, dass die Kontakte durch den Bond-Kanal zu-
gänglich sind, so dass die Drahtbrücken von den 
Kontakten ausgehend durch den Bond-Kanal führen 
und auf den Anschlüssen auf der Unterseite, d. h. je-
ner der Oberseite gegenüber liegenden Seite des 
Substrats enden. Die Anschlüsse wiederum sind mit-
tels auf der Unterseite des Substrats verlaufende, 
schichtartige Leitbahnstrukturen elektrisch mit exter-
nen Ausgängen verbunden, die meist in einer raster-
artigen Struktur auf der Unterseite des Substrats ver-

teilt sind. Sie stellen über Lötkugeln einen mechani-
schen und elektrischen Kontakt zu externen Schal-
tungselementen, z. B. dem Printed Circuit Board 
(PCB) her. Derartige Anschlussstrukturen sind als 
Ball-Grid-Arrays (BGA) bekannt.

[0005] Weitere Verbindungstechnologien sind die 
Face-up-Montage in Verbindung mit Wire-Bonding 
und das Flip-Chip-Bonding. Die Face-up-Montage 
kommt dann zur Anwendung, wenn die Kontakte am 
Rand des Chips, z. B. in einer ringartigen Struktur an-
geordnet sind. Der Chip wird hier mit seiner der akti-
ven Seite gegenüberliegenden Rückseite auf dem 
Substrat montiert und mittels Drahtbrücken kontak-
tiert, die von den Kontakte ausgehend auswärts, über 
die Chipkanten hinweg verlaufen. Die Anschlüsse 
sind auf Oberseite des Substrats benachbart zur 
Montagefläche des Chips angeordnet. In diesem Fal-
le werden die Leitbahnstrukturen über Durchkontak-
tierungen (Vias) auf die Unterseite des Substrates 
geführt und dort rasterartig an die Ausgänge verteilt. 
Das Substrat derartiger Wire-Bonding-Komponenten 
ist stets deutlich größer als die Chipfläche.

[0006] Nur geringfügig größer als die Chipfläche ist 
das Substrat beim Flip-Chip-Bonding. Zur mechani-
schen und elektrischen Kontaktierung werden die 
Kontakte des Chips mit jeweils einer Lötkugel verse-
hen und der Chip face-down auf dem Substrat ange-
ordnet, das zur Lötkugelanordnung korrespondieren-
de Anschlüsse aufweist. In einem einzigen Lötvor-
gang wird der mechanische und elektrische Kontakt 
zwischen den Lötkugeln und den Anschlüssen her-
gestellt.

[0007] Auch in den beiden letztgenannten Verbin-
dungstechnologien weist das Substrat auf seiner Un-
terseite externe Ausgänge auf, die z. B. über metalli-
sierte Durchgänge durch das Substrat und schichtar-
tige Leiterbahnstrukturen mit den Anschlüssen elek-
trisch verbunden sind und der Integration des Halblei-
terbauelements in komplexe Schaltungselemente 
dienen.

[0008] Als Substratmaterial dient elektrisch isolie-
rendes Material, das je nach Anwendung die erfor-
derlichen elektrischen und mechanischen Eigen-
schaften aufweist. Meist wird glasfaserverstärktes 
Epoxydharz verwendet, für verschiedene Anwen-
dungsfälle kommen auch weitere Materialien zum 
Einsatz, z. B. Polymerkunststoffe, Glas oder Kera-
mik.

[0009] Zum Schutz insbesondere vor Feuchtigkeit 
und vor mechanischen und chemischen Beanspru-
chungen werden die Halbleiterbauelemente mit einer 
Kunststoffumhüllung, hergestellt aus einer Verguss- 
oder Pressmasse (Mold Compound) derart umge-
ben, dass die Rückseiten und/oder die Seitenkanten 
des oder der Chips geschützt sind (Back-Side-Pro-
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tection, BSP).

[0010] Das so gehäuste Halbleiterbauelement (Pa-
ckage) ist im Verlauf verschiedener Tests und wäh-
rend des Betriebs thermischer Belastung unterwor-
fen, die zur Erwärmung von Chip, Substrat und Ge-
häuse führt. Aufgrund der unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten der miteinander 
verbundenen Bestandteile des Packages, des Silizi-
um des Chips im Verhältnis zum Mold-Compound 
des Gehäuses und zum Substrat, kommt es zur Wöl-
bung des Halbleiterbauelements, vergleichbar dem 
Effekt eines Bimetalls, was zu Schädigungen des 
Bauelements, zu Zuverlässigkeitsproblemen der 
elektrischen Kontakte des ersten und/oder zweiten 
Levels bis hin zur Zerstörung des Bauelements füh-
ren kann. Da der Wärmeeintrag in das Halbleiterbau-
element bereits im Verlaufe des Fertigungsprozesses 
erfolgen kann, z. B. bei verschiedenen Lötprozessen, 
führt das Durchbiegeverhalten (Warpage) auch zu 
Problemen im Fertigungsprozess. Insbesondere das 
dynamische Warpage des Bauelements, d. h. die Än-
derung der Durchbiegung bei Temperaturbelastung, 
verursacht die Fertigungs- und Zuverlässigkeitspro-
bleme.

[0011] Um den Zuverlässigkeitsproblemen zu be-
gegnen werden verschiedene Maßnahmen ergriffen, 
die entweder der Aussteifung des Packages dienen, 
wie beispielsweise in der DE 103 47 320 A1 beschrie-
ben, oder die nachgiebige Verbindungselemente vor-
sehen, so dass eine geringfügige Bewegung der 
Kontakte Chips relativ zu den Anschlüssen des Sub-
strats möglich ist. Neben der Tatsache dass die Maß-
nahmen zum Ausgleich des unterschiedlichen Aus-
dehnungsverhaltens im Package häufig nicht ausrei-
chend sind, erhöhen die eingefügten Elemente häu-
fig auch die Chiphöhe und kosten so Signallaufzei-
ten. Beispielsweise sind in der US 5,679,977 auf der 
Chipfläche zusätzliche, nachgiebige Layer zur Ent-
kopplung der Anschluss-Level vorgesehen.

[0012] Um komplexere Funktionen und hohe Spei-
cherkapazitäten zu realisieren, werden zunehmend 
mehrere Komponenten gestapelt und mechanisch 
und/oder elektrisch miteinander verbunden. Für die 
Stapelung sind verschiedene Technologien bekannt. 
So werden sowohl komplett gehäuste Halbleiterbau-
elemente gestapelt und mit einem externen Board 
kontaktiert oder innerhalb des Gehäuses mehrere 
Chips einer bestimmten Ausbaustufe gestapelt (Mul-
ti-Chip-Packaging). Im Stapel sind die einzelnen 
Komponenten einheitlich face-up oder face-down ge-
stapelt und zueinander fixiert oder abwechselnd oder 
in beliebiger Reihenfolge face-up und face-down an-
geordnet.

[0013] Die Kontaktierung der einzelnen Komponen-
ten eines Stapels erfolgt mittels Drahtbrücken entwe-
der von Komponente zu Komponente oder direkt von 

der Komponente zum Basissubstrat, je nach Ausge-
staltung der Einzelkomponente und deren Leistungs-
parameter. Da sich die Kontaktflächen der gestapel-
ten Komponenten, d. h. die externen Ausgänge oder 
die Anschlüsse des Halbleiterbauelements oder die 
Kontakte des Chips stets auf einer der Flächen befin-
den, auf denen die Stapelung erfolgt, muss die Zu-
gänglichkeit zu diesen Kontaktflächen innerhalb des 
Stapels ermöglicht sein.

[0014] In verschiedenen Stapeltechnologien um-
fasst jede Komponente schichtartige Abstandshalter, 
mit denen die erforderlichen Abstände zwischen den 
einzelnen Komponenten hergestellt sind sowie gege-
benenfalls passive Umverdrahtungen zur Verlegung 
der Kontaktflächen in den Randbereich der Kompo-
nente. Andere Technologien gestatten es, auf Ab-
standshalter zwischen den Chips zu verzichten. Dies 
ist z. B. möglich, wenn die Kontaktflächen im Rand-
bereich der Komponenten angeordnet sind und die 
gestapelten Komponenten in ihrer Größe voneinan-
der abweichend oder gemischt face-up und 
face-down gestapelt sind. Bei Anwendung der Wire-
bondtechnik können die Bonddrähte auch auf geeig-
nete Weise in den Klebstoff zwischen den Chips ein-
gebettet werden, um keine Abstandshalter zu benöti-
gen.

[0015] Eine weitere Methode der Chipstapelung 
verwendet Durchgänge im Silizium der gestapelten 
Chips (z. B. Thru Silicon Vias – TSV) für die Kontak-
tierungen der gestapelten Komponenten. In der so 
genannten TSV-Technologie werden ebenfalls nack-
te Chips gestapelt. Zur Kontaktierung der einzelnen, 
gestapelten Chips sind die Durchgänge in die Chips 
eingebracht und auf geeignete Art metallisiert, z. B. 
mit Metall gefüllt. Die Metallisierungen der einzelnen 
Chips stehen z. B. über Lotkugeln derart miteinander 
in Verbindung, dass jeder Kontakt eines Chips mit ei-
nem Kontakt des Stapels an dessen Unter- oder 
Oberseite elektrisch verbunden ist und die Kontaktie-
rung jedes Chips des Stapels über diese Kontakte 
des Stapels erfolgt. Sofern Lotkugeln zur Verbindung 
der Metallisierungen verwendet werden, realisieren 
diese auch die mechanische Verbindung der einzel-
nen Chips miteinander. Da auf diese Weise die Sta-
pelung direkt über die TSV erfolgt, sind ebenfalls kei-
ne gesonderten Abstandshalter erforderlich.

[0016] Unabhängig von der verwendeten Technolo-
gie verstärkt sich in derartigen Stapeln das Warpage 
des Packages, da zum einen mehr Wärme im Pa-
ckage anfällt aber gleichzeitig die Wärmeableitung 
schwieriger wird und da sich zum anderen die Wöl-
bungen summieren können, so dass sich die Zuver-
lässigkeit der zahlreichen Kontakte im Stapel verrin-
gern kann.
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ERLÄUTERUNG DER ERFINDUNG

[0017] Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, 
ein Halbleiterbauelement anzugeben, das ein verrin-
gertes Warpage-Verhalten zeigt, um die Zuverlässig-
keits- und Fertigungsprobleme zu überwinden.

[0018] Ein Halbleiterbauelement, das diesen Anfor-
derungen entspricht, umfasst im Wesentlichen einen 
Chip, der auf seiner aktiven Seite Kontakte zu dessen 
elektrischer Kontaktierung aufweist. Der Chip ist auf 
einem Substrat angeordnet, so dass zumindest ein 
Teil einer Oberfläche des Substrats durch den Chip 
überdeckt ist. Die Oberfläche des Substrats, die dem 
Chip gegenüber liegt, soll im Folgenden als erste 
Oberfläche benannt sein. Das Halbleiterbauelement 
umfasst des Weiteren ein Cover, welches mit dem 
Substrat verbunden ist und dabei im Zusammenhang 
mit dem Substrat den Chip allseitig umhüllt. Die Um-
hüllung durch Cover und Substrat ist dabei derart 
ausgeführt, dass die Lage des Chips über dem Sub-
strat fixiert ist und darüber hinaus das Substrat nur 
von einem Material umhüllt wird und zwar von dem 
Material des Substrats.

[0019] Indem die umhüllende Vergussmasse er-
setzt wird durch Substratmaterial als Cover, ist es 
möglich, die Anteile der flächig miteinander verbun-
denen und somit das Warpage-Verhalten wesentlich 
bestimmenden Materialkomponenten zu reduzieren, 
wodurch die Biegung des Halbleiterbauelements bei 
Erwärmung oder Abkühlung deutlich verringert und 
die Zuverlässigkeit des Bauelements entscheidend 
verbessert wird.

[0020] Infolge der vollständigen Umhüllung des 
Chips mit nur einem Material verliert auch der unter-
schiedliche Ausdehnungskoeffizient, der zwischen 
Chip und Substrat besteht, wesentlich an Einfluss auf 
das Biegeverhalten. Das Halbleiterbauelement ver-
halt sich vergleichbar einem Verbundmaterial, das 
eine mittlere thermische Ausdehnung zeigt, die sich 
aus den Ausdehnungskoeffizienten der beiden ver-
bundenen Materialien ergibt.

[0021] Zur Umhüllung des Chips durch Substrat und 
Cover passt sich entweder einer der beiden Teile der 
Umhüllung oder beide im Wesentlichen der Chipform 
und -größe an. Für die Fixierung ist eine Anpassung 
in zumindest einer Ausdehnung des Chips ausrei-
chend, so dass gegebenenfalls Räume innerhalb der 
Umhüllung zur Verfügung stehen können, die für sol-
che elektrische Verbindungen wie beispielsweise die 
Face-up-Montage benötigt werden.

[0022] Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht 
darüber hinaus in der Flexibilität hinsichtlich der Pa-
ckagehöhe, die von der Chiphöhe unabhängiger 
wird, da kein Verguss oder Verpressen mit dem Chip 
als Grundlage erforderlich ist. Die Höhe des Halblei-

terbauelements wird vielmehr durch die Höhe von 
Substrat und Cover bestimmt. Als Substrat und somit 
als Umhüllung können in Abhängigkeit von den Leis-
tungsparametern, der Verwendung und den Einsatz-
bedingungen die verschiedenen, bekannten Substra-
te verwendet werden, so dass die Bauelementehöhe 
auch nach deren mechanischer Stabilität festgelegt 
werden kann.

[0023] Ein besonderer Aspekt der Erfindung ist die 
Möglichkeit, durch entsprechende Gestaltung der 
Form von Substrat und/oder Cover die Fixierung des 
Chips relativ zum Substrat und somit dessen Kontak-
te relativ zu den Anschlüssen des Substrats vorzu-
nehmen. In vorteilhafter Weise kann dafür in Cover 
oder Substrat eine Vertiefung gestaltet sein, die den 
Chip aufnimmt und die Fixierung des Chips damit be-
reits vorbereitet. Die Vertiefung vermag den Chip be-
reits lateral zu fixieren, so dass für die weitere Mon-
tage auf eine Klebeverbindung zwischen dem Chip 
und dessen Auflagefläche auf dem Substrat verzich-
tet werden kann. Mit dem Verschluss der Vertiefung 
mittels des jeweils anderen Teils ist der Chip in seiner 
Lage endgültig gesichert. Die Vermeidung von Kleb-
stoff zwischen Chip und Chipauflagefläche des Sub-
strats gestattet es außerdem, das Delaminieren infol-
ge des bekannten Popcorn-Effekts zwischen Chip, 
Klebstoff und Substrat aufgrund der hohen Wasser-
aufnahmefähigkeit von Klebstoff zu vermeiden.

[0024] Ein weiterer Aspekt der Erfindung liegt in der 
Anpassungsmöglichkeit der Bestandteile der Umhül-
lung an die Ausführung des Chips und die Prozess-
schritte zur Herstellung des Halbleiterbauelements. 
So ist es entweder möglich, den Chip im Substrat zu 
platzieren oder im Cover. Welche der beiden Varian-
ten zum Einsatz kommt, hängt z. B. davon ab, welche 
Elemente an dem jeweiligen Bauteil der Umhüllung 
für die Fertigstellung des Packages und eine spätere 
Integration des Packages vorgefertigt sind oder wie 
die Kontaktierung des Chips erfolgen und dafür erfor-
derlicher Raum bereit gehalten werden soll. Ist zum 
Beispiel eine Fixierung des Chips mittels Klebstoff er-
forderlich kann das auf dessen Rückseite erfolgen, 
indem der Chip auf dem Cover fixiert wird. So kann 
trotz der Fixierung des Chips z. B. mittels üblichem 
Adhesive die Klebeverbindung zwischen Chip und 
Chipauflagefläche des Substrats vermieden werden.

[0025] Die Anpassungsmöglichkeit der Bestandteile 
der Umhüllung an die Ausführung und die Größe des 
Chips gestattet es in besonders vorteilhafter Weise, 
anstelle einzelner Chips auch Stapel von Chips zu 
umhüllen. In diesem Fall ist die Vertiefung im Subst-
rat und/oder im Cover der Stapelhöhe angepasst und 
werden die zumindest mechanisch miteinander ver-
bundenen Chips gemeinsam in einer Vertiefung plat-
ziert. Die elektrische Kontaktierung der einzelnen 
Chips erfolgt dann entsprechend der Kontakte der 
einzelnen Chips und der bekannten Stapeltechnolo-
4/26



DE 10 2006 062 473 A1    2008.07.03
gien entweder einzeln für jeden Chip über das Subst-
rat oder über die Kontakte des Stapels, welche über 
die eingangs beschriebenen Verbindungen innerhalb 
des Stapels zu den einzelnen Chips geführt sind.

[0026] Darüber hinaus ist es besonders vorteilhaft, 
dass die Bestandteile der Umhüllung des Chips, d. h. 
das Substrat mit und ohne Vertiefung, das Cover mit 
und ohne Vertiefung, die dafür benötigten Frames 
und gegebenenfalls auch Zusatzframes in der jeweils 
erforderlichen Größe und Gestalt vorgefertigt werden 
können. Die Vorfertigung kann ebenso die besonde-
ren Ausgestaltungen der Vertiefungen betreffen, z. B. 
Abstandshalter an den Wandungen der Vertiefung 
oder andere geeignete Gestaltungen, die es gestat-
ten, den Chip lateral oder in der Höhe auf dem Sub-
strat zu fixieren. Ein Vorteil der Vorfertigung ist die 
Möglichkeit der Synchronisierung oder Standardisie-
rung hinsichtlich der Größe des Halbleiterbauele-
ments. Darüber hinaus verringert eine derartige Vor-
fertigung die Prozessschritte zur Herstellung des Ge-
häuses auf die Positionierung des Chips und das Zu-
sammenfügen der beiden Bestandteile der Umhül-
lung. Das Ausfüllen von Zwischenräumen, Spalten 
und/oder Fugen kann, soweit erforderlich, dann in ei-
ner Prozessphase erfolgen, in der der Chip bereits 
positioniert und zumindest teilweise umhüllt ist, was 
dessen Handling wesentlich vereinfacht.

[0027] Mit der Reduzierung der Wölbung eines 
Halbleiterbauelement und somit eines solch ein Halb-
leiterbauelement umfassenden Packages unter ther-
mischer Belastung eignet sich das erfindungsgemä-
ße Halbleiterbauelement insbesondere zur Stape-
lung fertig gehäuster Chips. Die vollständige Umhül-
lung verbessert das Handling der einzelnen Stapel-
komponenten und vereinfacht deren Kontaktierung. 
Darüber hinaus ist es von besonderem Vorteil, dass 
ein Cover einer Stapelkomponente aus dem gleichen 
Material hergestellt ist, wie ein Substrat. Damit ist es 
möglich, auf und in diesem Cover die Leitungsstruk-
turen und Verbindungselemente mit bekannten Mate-
rialien und Verfahren für die Kontaktierung der darü-
ber angeordneten Stapelkomponente auszubilden. 
Zudem treffen an den Schnittstellen zwischen zwei 
Stapelkomponenten gleiche Materialien aufeinander, 
was den mechanischen Stress aufgrund thermischer 
Beanspruchung weiter verringert.

[0028] Des Weiteren erweisen sich die Möglichkei-
ten, die sich aus der gezielten Einstellung der Höhe 
einer Stapelkomponente insbesondere über die Co-
verhöhe und aus der Vorfertigung von Substrat und 
Cover als sehr vorteilhaft. In die Vorfertigung können 
die Verbindungselemente, welche für die Stapelung 
und die elektrische Kontaktierung der Stapelkompo-
nenten erforderlich sind einbezogen werden. Dies 
betrifft z. B. Leitungsstrukturen auf den Oberflächen 
von Cover und/oder Substrat, Vias zur Durchkontak-
tierung von Cover, Substrat und Halbleiterbauele-

ment sowie Justierelemente zur Ausrichtung der Sta-
pelkomponenten. Auch für die Vorfertigung der Cover 
kann dabei auf bewährte Verfahren aus der Substrat-
fertigung zurückgegriffen werden.

[0029] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von 
Ausführungsbeispielen näher erläutert werden. Die 
zugehörigen Zeichnungen zeigen in

[0030] Fig. 1 ein Halbleiterbauelement mit 
face-down auf dem Substrat aufliegenden Chip oder 
Chip-Stapel;

[0031] Fig. 2a bis Fig. 2c Substrat-, Frame- und 
Cover-Matrix von Umhüllungen nach Fig. 1;

[0032] Fig. 3a und Fig. 3b einzelner Frame und 
Frame-Matrix mit Abstandshaltern;

[0033] Fig. 3c eine Komponente aus Substrat und 
Frame nach Fig. 1;

[0034] Fig. 4 ein Package mit einem Halbleiterbau-
element nach Fig. 1;

[0035] Fig. 5 ein Halbleiterbauelement mit face-up 
auf dem Substrat aufliegendem Chip;

[0036] Fig. 6 ein Halbleiterbauelement mit 
face-down mittels Zusatzframe über einem Substrat 
angeordnetem Chip oder Chip-Stapel;

[0037] Fig. 7a bis Fig. 7d Substrat-, Zusatzframe-, 
Frame- und Cover-Matrix von Umhüllungen nach 
Fig. 6;

[0038] Fig. 8 Ausgestaltung einer Frame-Matrix 
nach Fig. 7c;

[0039] Fig. 9 ein Package mit einem Halbleiterbau-
element nach Fig. 6;

[0040] Fig. 10 in Halbleiterbauelement mit 
face-down mittels Abstandshalter über einem Subst-
rat angeordnetem Chip oder Chip-Stapel;

[0041] Fig. 11a Substrat-Matrix nach Fig. 10 mit 
Bondkanälen;

[0042] Fig. 11b eine Cover-Matrix mit Cover-Vertie-
fungen nach Fig. 10;

[0043] Fig. 12 ein Package mit einem Halbleiter-
bauelement nach Fig. 10 und

[0044] Fig. 13 Ein Stapel von zwei, jeweils einen 
Chip umfassenden Packages gemäß Fig. 1.

[0045] Ein erfindungsgemäßes Halbleiterbauele-
ment umfasst einen Chip 1 mit einer aktiven Seite 2, 
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auf der die Kontakte 8 des Chips 1 angeordnet sind. 
Die der aktiven Seite 2 gegenüber liegende Seite ist 
die Rückseite 4 des Chips 1 und die umlaufenden 
Mantelflächen sollen im Folgenden als Seitenflächen 
6 bezeichnet sein. Wie eingangs beschrieben, wei-
sen auch verschiedene Chip-Stapel 1, insbesondere 
solche, die mit der TSV-Technologie gestapelt sind, 
Kontakte 8 auf einer Seite des Chip-Stapels 1 auf, 
über welche alle gestapelten Chips 1 elektrisch kon-
taktierbar sind. In diesem Fall entspricht die Verwen-
dung eines Chip-Stapels 1 in einem erfindungsgemä-
ßen Halbleiterbauelement der eines Chips 1, so dass 
im Folgenden bei der Beschreibung eines Halbleiter-
bauelements, eines Packages oder einer Komponen-
te stets ein Chip 1 und gleichermaßen ein Chip-Sta-
pel 1 beschrieben sein soll. Dementsprechend sollen 
die Begriffe, welche den Chip 1 beschreiben, d. h. die 
aktive Seite 2, die Rückseite 4, die Seitenfläche 6 und 
die Kontakte 8, auch den Chip-Stapel 1 beschreiben.

[0046] In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Kontakte 8 des Chips 1 zentral zweireihig angeordnet 
(Fig. 1). Der Chip 1 ist mit seiner aktiven Seite 2 nach 
unten, d. h. mit den Kontakten 8 dem Substrat 10 zu-
gewandt, auf einem Substrat 10 aufgelegt.

[0047] Das Substrat 10 dient unter anderem der 
Halterung des Chips 1 und weist zentral einen 
Bond-Kanal 12 auf, dessen Größe und Gestalt es ge-
stattet, dass alle Kontakte 8 des Chips 1 durch den 
Bond-Kanal 12 hindurch zugänglich sind. Darüber hi-
naus weist das Substrat 10 innerhalb jener Fläche, 
welche vom Chip 1 belegt ist (Chipauflagefläche), 
mehrere offene Durchgänge auf, die als Luftdurchläs-
se (Vents) 14 dienen. Die Luftdurchlässe 14 verhin-
dern mögliche Lufteinschlüsse zwischen Chip 1 und 
Substrat 10 infolge von Unebenheiten beider aufein-
ander treffender Flächen. Da beide Flächen nicht 
durch einen Klebstoff oder ähnliches verbunden sind, 
können selbst geringfügige Unebenheiten einer oder 
beider Flächen zu Hohlräumen führen, in welchen 
Luft und Feuchtigkeit verbleibt. Die Luftdurchlässe 14
gestatten das Entweichen von Luft und die Damp-
fentspannung bei Erwärmung des Halbleiterbauele-
ments z. B. in Tests oder unter Leistung. Die Luft-
durchlässe 14 sind entsprechend den später am 
Halbleiterbauelement zu realisierenden externen 
Kontaktflächen 48 und der Art der Integration des 
Halbleiterbauelements in einer komplexeren Struktur 
verteilt. Sie sind beispielsweise mechanisch durch 
Bohren herstellbar. Andere Verfahren, die von der 
Herstellung von Durchgängen (Vias) in Substraten 10
zur elektrischen Kontaktierung bekannt sind, eignen 
sich ebenso.

[0048] Das Substrat 10 gemäß Fig. 1 ist ein platten-
artiges Element 16, bestehend aus zwei, flächig zu-
sammengefügten Substratplatten 16 (Fig. 2a und 
Fig. 2b). Die beiden Substratplatten 16 können 
selbst wiederum aus einzelnen, fest miteinander ver-

bundenen Layern bestehen, wie es von laminierten 
Leiterplattensubstraten aus glasfaserverstärktem Ep-
oxydharz (FR4) bekannt ist. Bestehen die Substrat-
platten 16 z. B. aus FR4, sind beide Substratplatten 
16 auf die gleiche Art unter definiertem Druck und de-
finierter Temperatur miteinander verpressbar, wie es 
vom Laminieren des Substratmaterials bekannt ist. 
Auf diese Weise steht ein homogen gefügtes Subst-
rat 10 zur Verfügung, ohne dass eine besondere Fü-
gefläche, wie in Fig. 1 dargestellt, vorhanden ist. Es 
können, je nach den erforderlichen mechanischen, 
chemischen und elektrischen Eigenschaften, ebenso 
andere Materialien verwendet werden, sowohl in 
Form kompakter Substratplatten 16 als auch aus 
zwei oder mehr miteinander verbundenen Substrat-
platten 16 bestehend.

[0049] Das Substrat 10 weist in seiner ersten Ober-
fläche 30 eine Substrat-Vertiefung 28 auf, die in einer 
Ausgestaltung der Erfindung aus einem Durchgang 
(Frame-Durchgang 34) in der oberen Substratplatte 
16, im Folgenden als Frame 22 bezeichnet, gebildet 
ist, welcher auf der zweiten, unteren Substratplatte 
16 (Substrat-Basis 18) endet. Die Substrat-Basis 18
ist ein plattenartiges Element 16 mit einem Bond-Ka-
nal 12 und um den Bond-Kanal 12 eingebrachten 
Luftdurchlässen 14. Fig. 2a zeigt eine Matrix von 
gleichen Substrat-Basen 18, von denen jede einen 
Bond-Kanal 12 aufweist. Die einzelnen Luftdurchläs-
se 14 um jeden Bond-Kanal 12 sind der besseren 
Übersicht wegen in Fig. 2a nicht dargestellt. Eine 
Matrix von Frames 22, welche jeweils einen rechte-
ckigen Frame-Durchgang 34 aufweisen, ist in Fig. 2b
dargestellt.

[0050] Alternativ kann die Substrat-Vertiefung 28
auch mittels geeigneter Verfahren in ein kompaktes 
Substratmaterial eingebracht werden. Die Subst-
rat-Vertiefung 28 gemäß Fig. 1 hat solch eine Größe 
und Gestalt, dass sie den Chip 1 vollständig aufneh-
men kann und dabei eine Fuge 38 zwischen der Sei-
tenfläche 6 des Chips 1 und der Wandung 36 der 
Substrat-Vertiefung 28 verbleibt. Im Ausführungsbei-
spiel verbleibt neben beiden dargestellten Seitenflä-
chen 6 jeweils eine Fuge 38, die zudem die gleiche 
Breite aufweist. Ebenso können auch unterschiedlich 
breite oder nur einseitige Fugen 38 angeordnet sein. 
Ein Aspekt, welcher auf Fugenzahl und Fugenbreite 
Einfluss hat, sind die Maßtoleranzen von Chip 1 und 
Substrat 10, da mit den Fugen 38 Maßabweichungen 
ausgleichbar sind.

[0051] Die Fixierung des Chips 1 erfolgt durch das 
Füllen der Fuge 38 oder der Fugen 38 mit härtbarem 
Material. Bei diesem Material kann es sich z. B. um 
eine Vergussmasse handeln oder um einen Klebstoff. 
Die Verwendung von Klebstoff hat den Vorteil, dass 
der Klebstoffauftrag auf das plattenartige Cover 19
(Fig. 2c), welches mit dem Substrat 10 zum Ver-
schließen der Substrat-Vertiefung 28 verklebt wird, 
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sowie das Einbringen des Klebstoffs in die Fuge 38
bzw. die Fugen 38 für dessen Füllung in einem Ar-
beitsschritt erfolgen kann. Die Fugenbreite sollte da-
bei auf die Viskosität des Materials zum Füllen abge-
stimmt sein, so dass die Fuge 38 vollständig ausge-
füllt wird, ohne unerwünschte Hohlräume innerhalb 
der Fuge 38 entstehen zu lassen. Ist die Viskosität 
des Füllmaterials höher, muss die Fugenbreite grö-
ßer sein.

[0052] Alternativ ist es auch möglich, die Subst-
rat-Vertiefung 28 genau so groß zu gestalten, dass 
der Chip 1 ohne Fuge 38 eingepasst werden kann. In 
diesem Fall sind weitere Maßnahmen zu Ausrichtung 
und Fixierung des Chips 1 nicht erforderlich. Die 
Möglichkeit, die laterale Fixierung des Chips 1 in der 
Substrat-Vertiefung 28 durch die Gestaltung der Ver-
tiefung mit dem Füllen möglicher Fugen 38 oder 
Hohlräume zu verbinden, besteht mit Substrat-Vertie-
fungen 28 gemäß Fig. 3a. Hier sind an den Wandun-
gen 36 des rechteckigen Frame-Durchgangs 34 Ab-
standshalter 40 in Form von Nasen ausgebildet, die 
in den Frame-Durchgang 34 hineinragen. Der Ab-
stand zwischen zwei gegenüberliegenden Abstands-
haltern 40 ist gerade so groß, dass der Chip 1 zwi-
schen ihnen eingepasst wird und somit ausgerichtet 
und lateral fixiert werden kann. Auch solch ein Frame 
22 ist als Matrix herstellbar (Fig. 3b). Selbstverständ-
lich können entsprechend der Chipgeometrie die Ab-
standshafter 40 auch mit geänderter Anzahl und Ver-
teilung ausgebildet sein. Wesentlich ist, dass der 
Chip 1 in einer definierten Lage fixierbar ist.

[0053] Eine Komponente eines Halbleiterbauele-
ments, bestehend aus einer Substrat-Basis 18, die 
verbunden ist mit einem Frame 22 gemäß Fig. 3a, ist 
in Fig. 3c dargestellt. Die Substrat-Basis 18 weist 
zentral einen Bond-Kanal 12 und in der Chipauflage-
fläche mehrere Luftdurchlässe 14 auf. Die Kompo-
nente hat eine Substrat-Vertiefung 28, die durch ei-
nen Frame-Durchgang 34 gebildet ist. In den Fra-
me-Durchgang 34 hinein ragen die Abstandshalter 
40. In vergleichbarer Weise kann der Frame 22 auch 
mit einem plattenartigen Element 16 gemäß Fig. 2c
verbunden sein und so einen Cover 19 mit Co-
ver-Vertiefung bilden.

[0054] Der in der Substrat-Vertiefung 28 fixierte 
Chip 1 wird gemäß Fig. 1 mittels eines plattenartigen 
Covers 19, bestehend aus dem gleichen Material wie 
das Substrat 10, vollständig umhüllt. Zu diesem 
Zweck weist der Frame 22 eine Höhe auf, die gering-
fügig größer ist als die Höhe des Chips 1, sowie eine 
plane Oberfläche, auf die das Cover 19 auflegbar ist. 
Cover 19 und Frame 22 sind miteinander verbunden. 
Die Verbindung kann mittels Klebstoff erfolgen, je-
doch alternativ auch mittels anderer geeigneter Ma-
terialien und Methoden, durch welche der einge-
schlossene Chip 1 nicht beschädigt wird, z. B. Lami-
nieren.

[0055] Aufgrund der Höhe des Frames 22 verbleibt 
oberhalb der Rückseite 4 des Chips 1 zum Cover ein 
Zwischenraum 42, welcher ebenfalls mit einer härt-
baren Masse füllbar ist. Auch dieser Zwischenraum 
42 kann zum Ausgleich von Maßtoleranzen genutzt 
werden und sollte entsprechend der Viskosität bzw. 
Fließfähigkeit des Füllmaterials definiert sein. Über 
die Dicke des Covers 19 ist darüber hinaus die Höhe 
des Halbleiterbauelements einstellbar.

[0056] Ein Package, welches auf einem Halbleiter-
bauelement gemäß Fig. 1 beruht, ist in Fig. 4 darge-
stellt. Das Substrat 10 des vollständig durch Substrat 
10 und Cover 19 umhüllten Chips 1 weist auf seiner 
zweiten, d. h. der vom Chip 1 abgewandten Oberflä-
che 32 einen Metalllayer 44, z. B. einen Kupferlayer 
auf, die mittels fotolithografischer Verfahren struktu-
riert ist, so dass Leiterbahnen 44 ausgebildet sind. 
Diese Leiterbahnen 44 verbinden beidseitig des 
Bond-Kanals 12 angeordnete Anschlüsse 46 mit auf 
der zweiten Oberfläche 32 des Substrats 10 matrixar-
tig verteilten (externen) Kontaktflächen 48, die der 
Verbindung des Packages mit externen Schaltungse-
lementen, z. B. einer PCB dienen. Auf jeder externen 
Kontaktfläche 48 ist eine Lotkugel 50 ausgebildet. 
Derartige Anordnungen von externen Kontaktflächen 
48 eines Packages sind als Ball Grid Array (BGA) 51
bekannt.

[0057] Jeder Anschluss des Substrats 10 ist über 
eine Drahtbrücke 52 durch den Bond-Kanal 12 hin-
durch mit einem Kontakt 8 des Chips 1 elektrisch ver-
bunden, so dass jeder Kontakt 8 des Chips 1 über 
Drahtbrücke 52, Anschluss 46 und Leiterbahn 44 mit 
einer externen Kontaktfläche 48 elektrisch verbun-
den ist. Die zweite Oberfläche 32 des Substrats 10
einschließlich der Leiterbahnen 44 ist von einer 
Schutzschicht 54, z. B. einer Lötstoppmaske über-
deckt, wobei sich die Luftdurchlässe 14 des Subst-
rats 10 in der Schutzschicht 54 fortsetzen, so dass 
deren untere Ausgänge zwischen den Lotkugeln 50
verteilt sind. Die Drahtbrücken 52 einschließlich der 
Kontakte 8 und Anschlüsse 46 sind zum Schutz mit 
einer Vergussmasse 56 umhüllt.

[0058] Zur Herstellung eines solchen Packages 
wird in der Vorfertigung aus Substrat-Basen 18 und 
Frames 22 gemäß Fig. 2a und Fig. 2b durch Lami-
nieren beider Substratplatten 16 eine Substratmatrix 
hergestellt, die eine Vielzahl von Substrat-Vertiefun-
gen 28 in der erforderlichen Größe und Gestalt auf-
weist. Des Weiteren wird das plattenartige Cover 19
gemäß Fig. 2c hergestellt.

[0059] Mittels „Pick and Place" werden mit einem 
geeigneten Werkzeug nacheinander jeweils ein 
nackter Chip 1 erfasst und mittig, face-down in der 
Substrat-Vertiefung 28 platziert. Nachfolgend wird 
ein Klebstoff derart appliziert, dass die um den Chip 
1 vorhandenen Fugen 38 verfüllt und die Rückseite 4
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sowie die Oberfläche des Frames 22 mit einer Kleb-
stoffschicht 58 bedeckt ist. Mittels geeigneter Hilfs-
mittel, z. B. Justieröffnungen und -stifte, wird das Co-
ver 19 zum Substrat 10 ausgerichtet, aufgelegt und in 
dieser Position belassen, bis der Klebstoff gehärtet 
und die Verbindung zwischen Substrat 10 und Cover 
19 hergestellt ist.

[0060] Nachfolgend erfolgt die Verbindung der Kon-
takte 8 des bereits umhüllten Chips 1 mittels Draht-
brücken 52 und der Verguss des Bond-Kanals 12 mit 
Vergussmasse 56. Aufgrund des bereits vollständig 
umhüllten Chips 1 können Bond-Kanal 12 und Draht-
brücken 52 auch alternativ durch einen Print-Prozess 
umhüllt werden, bei welchem die Masse gut dosier-
bar gedruckt wird.

[0061] Abschließend werden die Lotkugeln 50 in der 
bekannten Weise auf das Substrat 10 montiert oder 
das notwendige Lotvolumen in Form eines Lotpas-
tendruckes appliziert und reflowgelötet, woraufhin die 
Vereinzelung der Packages erfolgt, indem die einzel-
nen, noch in der Matrix vorliegenden Elemente von-
einander getrennt werden.

[0062] In einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist ein Substrat 10 in der oben beschriebenen 
Art aus einer Substrat-Basis 18 und einem Frame 22
ausgeführt und weist eine Substrat-Vertiefung 28 auf. 
In der Substrat-Vertiefung 28 ist ein Chip 1 face-up, 
d. h. mit seiner aktiven Seite 2 nach oben, angeord-
net (Fig. 5). Die Substrat-Basis 18 umfasst in der 
Chipauflagefläche Luftdurchlässe 14, zur Ableitung 
von Luft und Wasserdampf aus eventuell zwischen 
Chip 1 und Substrat-Basis 18 vorhandenen Hohlräu-
men, welche aus Unebenheiten der aufeinander lie-
genden Flächen resultieren können.

[0063] Die Kontakte 8 des Chips 1, die indem darge-
stellten Beispiel in zwei einzelnen Reihen an zwei ge-
genüber liegenden Außenkanten des Chips 1 ange-
ordnet sind, sind über Drahtbrücken 52 mit den An-
schlüssen 46 des Substrats 10 elektrisch verbunden. 
Die Anschlüsse 46 sind, wie in Fig. 5 dargestellt in-
nerhalb der Substrat-Vertiefung 28 auf der ersten, d. 
h. dem Chip 1 zugewandten Oberfläche 30 des Sub-
strats 10 angeordnet. Eine elektrische Verbindung 
der Anschlüsse 46 zu außerhalb der Umhüllung lie-
genden, nicht dargestellten externen Kontaktflächen 
48 ist mit bekannten Mitteln und Verfahren realisier-
bar. Geeignet ist z. B. die Verbindung über metalli-
sierte Vias und Leiterbahnstrukturen.

[0064] Die Größe der Substrat-Vertiefung 28 ist in 
diesem Beispiel zumindest in einer Ausdehnungs-
richtung so gewählt, dass der erforderliche Platz für 
die Anordnung der Anschlüsse 46 in der Subst-
rat-Vertiefung 28 und die Herstellung der Drahtbrü-
cken 52 zu Verfügung steht. Eine Fixierung des Chips 
1 ist auch in diesem Ausführungsbeispiel durch das 

Ausfüllen der Fugen 38 zwischen der Wandung 36
der Substrat-Vertiefung 28 und den Seitenflächen 6
des Chips 1 und/oder Zwischenräume 42 zwischen 
Chip 1 und Cover 19, durch ein Einpassen des Chips 
1 in eine Substrat-Vertiefung 28, die in der Ausdeh-
nungsrichtung, welche senkrecht zur Zeichnungse-
bene steht, der Chipgröße angepasst ist oder durch 
Abstandshalter 40 an der Wandung 36 der Subst-
rat-Vertiefung 28, die sich zu den Seitenflachen 6 des 
Chips 1 erstrecken, an denen keine Drahtbrücken 52
herzustellen sind. Auch eine Kombination dieser 
Maßnahmen ist möglich. Ebenso sind Abstandshal-
ter 42 zur Fixierung eines beliebigen Chips 1 geeig-
net, die in den Frame-Durchgang 34 ragen und an 
den Chipecken anliegen.

[0065] Auch in dieser Ausgestaltung der Erfindung 
ist anstelle des einzelnen Chips 1 ein Chip-Stapel 1
umhüllbar, wobei mittels einer geeigneten der ein-
gangs beschriebenen Stapel-Technologien die 
Drahtbrücken 52 jedes einzelnen Chips 1 entweder 
von Chip 1 zu Chip 1 oder direkt vom Chip 1 zum 
Substrat 10, gegebenenfalls unter Einhaltung von 
Abständen herstellbar sind. Auch in diesem Fall ist 
die Höhe des Frames 22, die Gestalt der Subst-
rat-Vertiefung 28 und gegebenenfalls die Anordnung 
von Abstandshaltern 40 an der Wandung 36 der Sub-
strat-Vertiefung 28 an den Chip-Stapel 1 und den 
Verlauf der Drahtbrücken 52 anzupassen.

[0066] Vor dem Verschluss des Halbleiterbauele-
ments durch Aufkleben eines plattenartigen Covers 
19 auf dem Frame 22 mittels z. B. Klebstoffschicht 58
wird die Substrat-Vertiefung 28 mit einer härtbaren 
Masse, z. B. Mold-Compound verfüllt. Der Ver-
schluss der Substrat-Vertiefung 28 kann ebenso 
durch Laminierung von Cover 19 und Substrat 10 mit-
tels hohem Druck über Harze erfolgen.

[0067] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist eine Substrat-Vertiefung 28 modifiziert, in-
dem zwischen Frame 22 und Substrat-Basis 18 ein 
Zusatzframe 60 eingefügt wurde. Das Zusatzframe 
60 weist einen zweiten Durchgang 62 auf, der in sei-
ner Geometrie von dem Frame-Durchgang 34 ab-
weicht. Der Zusatzframe 60 soll einen Spalt 64 zwi-
schen dem Chip 1 und der ersten Oberfläche des 
Substrats 10 herstellen, indem die Außenkanten des 
Chips 1 zumindest abschnittsweise auf Abschnitten 
des Zusatzframes 60 aufliegen. Zu diesem Zweck ist 
der unterhalb des Frame-Durchgangs 34 liegende, 
zweite Durchgang 62 derart zu gestalten, dass er an 
zumindest drei Stellen in die Chipauflagefläche hin-
einragt.

[0068] Im dargestellten Ausführungsbeispiel hat der 
zweite Durchgang 62 die gleiche Gestalt wie der Fra-
me-Durchgang 34, ist jedoch verkleinert, so dass der 
Chip 1 mit den Außenkanten seiner aktiven Seite 2
vollumfänglich definiert auf dem Zusatzframe 60, der 
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somit einen Distanzhalter zum Substrat 10 darstellt, 
aufliegt. Damit weist nahezu die gesamte aktive Seite 
2 des Chips 1 einen definierten Spalt 64 zum Subst-
rat 10 auf.

[0069] Auch bei einem derart hergestellten Substrat 
10 sind Substrat-Basis 18, Zusatz-Frame 60 und Fra-
me 22 so in der oben beschriebenen Weise zusam-
mengefügt, dass ein kompaktes, einheitliches Bauteil 
mit einer Substrat-Vertiefung 28 zur Verfügung steht.

[0070] Die oben beschriebene geometrische Bezie-
hung zwischen Frame-Durchgang 34, zweitem 
Durchgang 62 und Chip 1 führt dazu, dass bei einer 
späteren Verfüllung der Fugen 38 zwischen den Sei-
tenflächen 6 des Chips 1 und der Wandung 36 der 
Substrat-Vertiefung 28 kein Verfüllmaterial in den 
Spalt 64 unter dem Chip 1 eindringt. Damit ist es 
möglich, diese Verfüllung unabhängig von einer Ver-
füllung des Spalts 64 zu gestalten. Liegt hingegen der 
Chip 1 nicht vollumfänglich auf dem Zusatzframe 60
auf und bestehen somit räumliche Verbindungen zwi-
schen seitlicher Fuge 38 und unterem Spalt 64, ist es 
möglich, entweder das Eindringen des Verfüllmateri-
als der Fuge 38 in den Spalt 38 durch dessen genü-
gend hohe Viskosität zu verhindern oder beide Hohl-
räume gleichermaßen zu verfüllen und dabei ledig-
lich sicherzustellen, dass das Verfüllmaterial der 
Fuge 38 nicht die Kontakte 8 des Chips 1 vor deren 
Kontaktierung bedeckt und nicht durch den Spalt 64
und den Bond-Kanal 12 abfließt.

[0071] Hinsichtlich der Geometrie des Fra-
me-Durchgangs 34, der Fixierung des Chips 1 im 
Frame-Durchgang 34, der Verfüllung von Fugen 38
und Zwischenraum 42 zwischen Chip 1 und Cover 19
gilt das Gleiche wie das zum Ausführungsbeispiel in 
Fig. 1 gesagte, womit auf die dortigen Ausführungen 
verwiesen sein soll.

[0072] Auch hinsichtlich eines Packages, welches 
aus einem Halbleiterbauelement gemäß Fig. 6 her-
gestellt wird (Fig. 9), und hinsichtlich dessen Herstel-
lung kann auf die obigen Ausführungen verwiesen 
werden. Der Spalt 64 zwischen Chip 1 und Subst-
rat-Basis 18 führt lediglich dazu dass bei der Verfül-
lung des Bond-Kanals 12 dieser Spalt 64 gleichzeitig 
mit verfüllt wird. Auf Grund der hohen Steifigkeit der 
ausgehärteten Verfüllmasse 56 ist dann die Lage der 
Kontakte 8 relativ zur Lage der Anschlüsse 46 fixiert, 
da die ausgehärtete Verfüllmasse 56 eine Biegung 
des Chips 1 verhindert.

[0073] Um eine Biegung des Chips 1 bis zu diesem 
Zeitpunkt, z. B. im Verlaufe der Herstellung der Draht-
brücken 52, zu vermeiden, sind in einer Ausgestal-
tung der Erfindung an exponierten Stellen im Spalt 
64, z. B. benachbart zum Bond-Kanal 12 Distanzstü-
cke 66 angeordnet, welche die Spaltbreite selbst un-
ter mechanischer Last aufrecht erhalten. In Abhän-

gigkeit von der Chipgröße können weitere Distanz-
stücke 66 über die Chipauflagefläche verteilt ange-
ordnet werden, um bis zur Aushärtung der Verfüll-
masse die erforderliche vertikale Fixierung des Chips 
1 über seine gesamte Fläche zu gewährleisten. Um 
auch mit diesen Distanzstücken 66 auf der Chipauf-
lagefläche keine weiteren Materialien in das Halblei-
terbauelement bzw. in das Package einzubringen, ist 
es von Vorteil, wenn diese Distanzstücke 66 aus klei-
nen Portionen von Verfüllmasse oder alternativ aus 
Substratmaterial hergestellt werden. Sofern sie aus 
Substratmaterial bestehen, sind sie in die Vorferti-
gung des Substrats 10 einzubeziehen. Bestehen sie 
hingegen aus Verfüllmasse, werden sie vor der Plat-
zierung des Chips 1 in die Substrat-Vertiefung 28 ein-
gebracht und ausgehärtet. Selbstverständlich kön-
nen diese Distanzstücke 66 auch aus anderen Mate-
rialien bestehen, deren thermisches und chemisches 
Verhalten dem des Substrats 10 oder der Verfüllmas-
se vergleichbar ist, da das Volumen der Distanzstü-
cke 66 im Vergleich zu den Volumina der Verfüllmas-
se und des Substrats 10 nur einen Bruchteil aus-
macht.

[0074] Auch wenn in Fig. 6 und Fig. 9 die Chips 1
face-down im Halbleiterbauelement angeordnet sind, 
ist es grundsätzlich ebenso möglich, durch eine ent-
sprechende Gestaltung des Zusatzframes 60 einen 
Abstand zwischen Substrat-Basis 18 und Chip 1 her-
zustellen und dabei, vergleichbar zu dem Halbleiter-
bauelement in Fig. 5, die Anschlüsse 46 innerhalb 
des zweiten Durchganges 62, d. h. des Durchganges 
des Zusatzframes 60 anzuordnen.

[0075] Die einzelnen Bestandteile eines Halbleiter-
bauelements gemäß Fig. 6 in Form einer Matrix, die 
der effektiven Herstellung einer größeren Anzahl von 
Halbleiterbauelementen unter Einsatz von entspre-
chenden, mehrere Elemente gleichzeitig bearbeiten-
den Werkzeugen dient, sind in den Fig. 7a bis 
Fig. 7d dargestellt. Die Substrat-Basis 18 (Fig. 7a), 
der Frame 22 (Fig. 7c) und das Cover 19 (Fig. 7d) 
sind vergleichbar denen in Fig. 2a bis Fig. 2c, gege-
benenfalls hinsichtlich ihrer Größe dem Chip 1 ange-
passt. Zusätzlich eingefügt ist der Zusatzframe 60
(Fig. 7b), dessen zweite Durchgänge 62 die rechte-
ckige Form der Frame-Durchgänge 34 aufweisen, je-
doch um einen definierten Faktor verkleinert sind. Die 
Position der zweiten Durchgänge 62 ist auf der Matrix 
der Zusatzframes 60 so festgelegt, dass bei dem Auf-
einanderlegen beider Frames 22, 60 jeder Fra-
me-Durchgang 34 und zweiter Durchgang 62 kon-
zentrisch zueinander liegen.

[0076] Eine Ausgestaltung einer Matrix von Zusatz-
frames 60 ist in Fig. 8 dargestellt. In dieser Matrix 
sind die zweiten Durchgänge 62 einer Spalte, d. h. in 
der Zeichnungsebene der Darstellung untereinander 
liegende zweite Durchgänge 62, durch kanalartige 
Verbindungen 68 miteinander verbunden, welche 
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wiederum in Aussparungen 70 am Anfang und am 
Ende jeder Spalte münden. Mittels dieser Ausgestal-
tung ist es möglich, die so verbundenen zweiten 
Durchgänge 62 im eingebauten Zustand des Pa-
ckages mit nur einem Verfüllvorgang zu verfüllen und 
dabei die Luft in die Aussparungen 70 zu verdrängen, 
so dass Verfüllmasse im Package frei von Lunkern 
ist. Mit dieser Ausgestaltung kann ebenfalls die Zu-
verlässigkeit erhöht werden, da wie oben dargestellt 
unerwünschte Hohlräume z. B. unter thermischer Be-
lastung zur Schädigung des Packages führen kön-
nen.

[0077] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Vertiefung im Cover 119 angeordnet (Co-
ver-Vertiefung 128). Das Cover 119 gemäß Fig. 10
ist, vergleichbar dem Substrat 10 in Fig. 1, ein plat-
tenartiges Element 116, bestehend aus zwei, flächig 
zusammengefügten Coverplatten 116 (Fig. 11b im 
zusammengefügten Zustand). Das Substrat ist als 
Platte ausgeführt (Substratplatte 120), vergleichbar 
dem Cover 19 gemäß Fig. 1. Da das Covermaterial 
dem der Substratplatte 120 entspricht, können die 
beiden Coverplatten 116 selbst ebenfalls aus einzel-
nen, fest miteinander verbundenen Layern bestehen, 
wie es von laminierten Leiterplattensubstraten aus 
glasfaserverstärktem Epoxydharz (FR4) bekannt ist. 
Bestehen die Coverplatten 116 z. B. aus FR4, sind 
beide auf die gleiche Art unter definiertem Druck und 
definierter Temperatur miteinander verpressbar (La-
minieren). Auf diese Weise steht ein homogen gefüg-
tes Cover 119 zur Verfügung, ohne dass eine beson-
dere Fügefläche, wie in Fig. 10 dargestellt, vorhan-
den ist. Je nach den erforderlichen mechanischen, 
chemischen und elektrischen Eigenschaften, können 
für die Substratplatte 120 und somit auch für das Co-
ver 119 ebenso andere Materialien verwendet wer-
den, sowohl in Form kompakter Coverplatten 116 als 
auch aus zwei oder mehr miteinander verbundenen 
Coverplatten 116 bestehend.

[0078] Das Cover 119 weist in seiner ersten Ober-
fläche eine Cover-Vertiefung 128 auf, die in einer 
Ausgestaltung der Erfindung vergleichbar der Subst-
rat-Vertiefung 28 aus einem Durchgang (Fra-
me-Durchgang 134) in der unteren Coverplatte 116, 
im Folgenden ebenfalls als Frame 122 bezeichnet, 
gebildet ist. Dieser Frame-Durchgang 134 endet auf 
der zweiten, oberen Coverplatte (Cover-Basis 118), 
einem plattenartiges Element. Fig. 11a zeigt eine 
Matrix von gleichen Cover-Basen 118, verbunden mit 
einer Matrix von Frames 122, welche jeweils einen 
rechteckigen Frame-Durchgang 134 aufweisen. Eine 
Matrix von Substratplatten 120, von denen jede einen 
Bond-Kanal 12 aufweist, ist in Fig. 11b dargestellt.

[0079] Alternativ kann die Cover-Vertiefung 128
auch mittels geeigneter Verfahren in ein kompaktes 
Covermaterial eingebracht werden. Die Cover-Vertie-
fung 128 gemäß Fig. 10 hat solch eine Größe und 

Gestalt, dass sie den Chip 1 vollständig aufnehmen 
kann und dabei eine Fuge 138 zwischen der Seiten-
fläche 6 des Chips 1 und der Wandung 136 der Co-
ver-Vertiefung 128 verbleibt, die zudem überall die 
gleiche Breite aufweist. Ebenso können auch unter-
schiedlich breite oder nur einseitige Fugen 138 ange-
ordnet sein. Ein Aspekt, welcher auf Fugenzahl und 
Fugenbreite Einfluss hat, sind die Maßtoleranzen von 
Chip 1 und Substratplatte 120, da mit den Fugen 138
Maßabweichungen ausgleichbar sind.

[0080] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Chip 1 mit seiner Rückseite 4 der Cover-Basis 118
zugewandt in die Cover-Vertiefung 128 eingefügt und 
dabei ausgerichtet. Die Ausrichtung des Chips 1
dient der Positionierung seiner Kontakte 8 bezogen 
auf vordefinierte Bezugspunkte des Halbleiterbauele-
ments für deren spätere automatisierte Verbindung 
mit den Anschlüssen 46 der Substratplatte 120. Die 
Fixierung des genau ausgerichteten Chips 1 erfolgt in 
dieser Ausgestaltung mittels einer Klebeverbindung 
zwischen der Rückseite 4 des Chips 1 und der Co-
ver-Basis 118. Diese Klebeverbindung ist mittels ei-
nes Auftrags einer Klebstoffschicht 58 vor dem Einfü-
gen des Chips 1 oder bevorzugt mittels eines Klebe-
bandes (Tape) realisiert. Die Verwendung eines 
Tapes ist eine bekannte Verbindungs-Technologie für 
Chips 1 (Die-Bonding) und gestattet die Vorfertigung 
des Chips 1 mit dem Tape. Ein Klebstoff-Auftrag kann 
z. B. mittels portionierten Einzelauftrags (Dispensen) 
erfolgen.

[0081] Alternativ oder zusätzlich zur Fixierung über 
eine Klebeverbindung auf der Rückseite 4 des Chips 
1 kann der Chip 1 auch durch das Füllen der Fuge 
138 oder der Fugen 138 mit härtbarem Material fixiert 
werden. Bei diesem Material kann es sich ebenfalls 
um Klebstoff handeln, der wie oben bereits darge-
stellt, gleichzeitig mit dem Auftrag der Klebstoff-
schicht 58 auf der Rückseite 4 erfolgen kann. Alterna-
tiv kann als Verfüllung der Fugen 138 auch eine Ver-
gussmasse verwendet werden. Die Viskosität des 
Materials zum Füllen und die Breite der Fugen 138
zwischen Chip 1 und der Wandung 136 der Co-
ver-Vertiefung 128 sollten sehr präzise aufeinander 
abgestimmt sein, so dass die Fuge 138 vollständig 
ausgefüllt wird, ohne unerwünschte Hohlräume in-
nerhalb der Fuge 138 entstehen zu lassen und ohne 
dass Verfüllmasse zwischen Chip 1 und Substratplat-
te 120 gelangt. Ist die Fugenbreite größer, muss die 
Viskosität des Füllmaterials höher sein.

[0082] Aufgrund einer Fixierung des Chips 1 mittels 
Klebstoffschicht 58 besteht ein Zwischenraum 142
zwischen Chip 1 und Cover-Basis 118, welcher mit 
dem Klebstoff ausgefüllt ist. Zur Gewährleistung ei-
nes gleichmäßigen Zwischenraumes 142 sind in ei-
ner Ausgestaltung der Erfindung ein Distanzhalter, 
gebildet aus einem Zusatzframe 60 zwischen Co-
ver-Basis 118 und Frame 122, und in einer anderen 
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Ausgestaltung Distanzstücke 66 aus Vergussmasse 
oder dem Covermaterial angeordnet. Zur Ausführung 
wird auf die obigen Darstellungen verwiesen.

[0083] Alternativ oder zusätzlich zur Fixierung über 
eine Klebeverbindung auf der Rückseite 4 des Chips 
1 ist es auch möglich, die Cover-Vertiefung 128 ge-
nau so groß zu gestalten, dass der Chip 1 ohne Fuge 
138 eingepasst werden kann. In diesem Fall sind 
Maßnahmen zur Ausrichtung des Chips 1 nicht erfor-
derlich. Alternativ zur Passgenauigkeit von Chip 1
und Cover-Vertiefung 128 können auch hier an den 
Wandungen 136 des Frame-Durchgangs 134 Ab-
standshalter in Form von Nasen ausgebildet sein, die 
in den Frame-Durchgang 134 hineinragen, wie oben 
bereits dargelegt.

[0084] Die zusammenzufügenden Komponenten ei-
nes Halbleiterbauelements gemäß Fig. 10 bestehen 
somit aus dem Cover 119 mit Cover-Vertiefung 128
und einem plattenförmigen Substrat 120, welches ei-
nen Bond-Kanal 12 korrespondierend zur Anordnung 
der Kontakte 8 des Chips 1 aufweist.

[0085] Der in der Cover-Vertiefung 128 fixierte Chip 
1 wird gemäß Fig. 10 mittels eines plattenartigen 
Substrats 120, bestehend aus dem gleichen Material 
wie das Cover 119, vollständig umhüllt. Zu diesem 
Zweck weist der Frame 122 eine Höhe auf, die ge-
ringfügig größer ist als die Höhe des Chips 1, sowie 
eine plane Oberfläche, auf welche die Substratplatte 
120 auflegbar ist. Substratplatte 120 und Frame 122
sind miteinander verbunden. Die Verbindung kann 
wiederum mittels Klebstoff erfolgen, jedoch alternativ 
mittels anderer geeigneter Materialien und Metho-
den, durch welche der eingeschlossene Chip 1 nicht 
beschädigt wird. Z. B. ist auch das Laminieren von 
Frame 122 und Substratplatte 120 mittels Harz an-
wendbar.

[0086] Aufgrund der Höhe des Frames 122 verbleibt 
unterhalb der aktiven Seite 2 des Chips 1 zur Subst-
ratplatte 120 ein Spalt 64, welcher mit einer härtbaren 
Masse füllbar ist. Zur Einstellung er Höhe des Spalts 
64 sind Distanzhalter 160 im Bereich der Außenkan-
ten des Chips 1 angeordnet. Die Distanzhalter 160
sind in einer Ausgestaltung der Erfindung aus Ver-
gussmasse hergestellt, welche die Fugen 138 zwi-
schen Chip 1 und Cover-Vertiefung 128 füllt. Zu die-
sem Zweck wurde die Menge der Vergussmasse so 
eingestellt, dass ein Teil davon über die aktive Seite 
2 des Chips 1 im Bereich seiner Außenkanten hin-
ausragt und damit nach der Aushärtung die Distanz-
halter 160 bildet. Distanzstücke 166 können in der 
oben beschriebenen Weise und Verteilung auf der 
aktiven Seite 2 des Chips 1 angeordnet sein, um die 
Höhe des Spaltes 164 vollflächig auch unter mecha-
nischer Last zu gewährleisten.

[0087] Auch in dieser Ausgestaltung kann der Spalt 

164 zum Ausgleich von Maßtoleranzen genutzt wer-
den und ist die Höhe des Halbleiterbauelements über 
die Dicke des Covers 119 einstellbar.

[0088] Ein Package, welches auf einem Halbleiter-
bauelement gemäß Fig. 10 beruht, ist in Fig. 12 dar-
gestellt. Die Substratplatte 120 des vollständig um-
hüllten Chips 1 weist auf seiner zweiten, d. h. der vom 
Chip 1 abgewandten Oberfläche 132 einen Metalllay-
er 44, z. B. einen Kupferlayer auf, die mittels fotolitho-
grafischer Verfahren strukturiert ist, so dass Leiter-
bahnen 44 ausgebildet sind. Diese Leiterbahnen 44
verbinden beidseitig des Bond-Kanals 12 angeordne-
te Anschlüsse 46 mit auf der zweiten Oberfläche der 
Substratplatte 120 matrixartig verteilte (externe) Kon-
taktflächen 48, die der Verbindung des Packages mit 
externen Schaltungselementen, z. B. einer PCB die-
nen und als Array verteilt sind. Auf jeder externen 
Kontaktfläche 48 ist eine Lotkugel 50 zur Herstellung 
eines BGA 51 ausgebildet.

[0089] Jeder Anschluss 46 der Substratplatte 120
ist über eine Drahtbrücke 52 durch den Bond-Kanal 
12 hindurch mit einem Kontakt 8 des Chips 1 elek-
trisch verbunden, so dass jeder Kontakt 8 des Chips 
1 über Drahtbrücke 52, Anschluss 46 und Leiterbahn 
44 mit einer externen Kontaktfläche 48 elektrisch ver-
bunden ist. Die zweite Oberfläche 132 der Substrat-
platte 120 einschließlich der Leiterbahnen 44 ist von 
einer Schutzschicht 54, z. B. einer Lötstoppmaske 
überdeckt. Die Drahtbrücken 52 einschließlich der 
Kontakte 8 und Anschlüsse 46 sind zum Schutz mit 
einer Vergussmasse 56 umhüllt, welche auch den 
Spalt 164 zwischen Chip 1 und Substratplatte 120
vollständig ausfüllt. Die Viskosität des Füllmaterials 
sollte entsprechend der Spalthöhe definiert sein, um 
die vollständige Füllung des Spalts 164 zu erzielen. 
Sofern die Distanzhalter 160 und Distanzstücke 166
aus der gleichen Vergussmasse hergestellt sind, ist 
der Spalt 164 mit nur einem Material gefüllt.

[0090] Zur Herstellung eines solchen Packages 
wird in der Vorfertigung aus Cover-Basen 118 und 
Frames 122 durch Laminieren beider Platten eine 
Covermatrix (Fig. 11a) hergestellt, die eine Vielzahl 
von Cover-Vertiefungen 128 in der erforderlichen 
Größe und Gestalt aufweist. Des Weiteren wird die 
Substratplatte 120 mit den Bond-Kanälen 12 gemäß 
Fig. 11b hergestellt.

[0091] Mittels „Pick and Place" werden mit einem 
geeigneten Werkzeug nacheinander jeweils ein 
nackter Chip 1, welcher auf seiner Rückseite 4 ein 
Tape aufweist, erfasst und mittig, mit seiner Rücksei-
te 4 der Cover-Basis 118 zugewandt in der Co-
ver-Vertiefung 128 platziert. Nachfolgend werden die 
Fugen 138 mittels Verfüllmasse gefüllt und gleichzei-
tig im Bereich der Außenkanten der Chips 1 Distanz-
halter 160 hergestellt, welche mit der ersten, dem 
Chip 1 zugewandten Oberfläche des Covers 150 ab-
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schließen. Auf der aktiven Seite 2 des Chips 1 und 
benachbart zu den Kontakten 8 werden darüber hin-
aus Distanzstücke 166 aus Verfüllmasse appliziert, 
deren Höhe mit jener der Distanzhalter 160 im Rah-
men der erforderlichen Toleranzen übereinstimmt. 
Nachfolgend wird die Oberfläche des Frames 122 mit 
einer Klebstoffschicht bedeckt und mittels geeigneter 
Hilfsmittel, z. B. Justieröffnungen und -stifte, wird die 
Substratplatte 120 zum Cover 119 ausgerichtet, auf-
gelegt und in dieser Position belassen, bis der Kleb-
stoff gehärtet und die Verbindung zwischen Cover 
119 und Substratplatte 120 hergestellt ist.

[0092] Nachfolgend erfolgt die Verbindung der Kon-
takte 8 des bereits umhüllten Chips 1 mittels Draht-
brücken 52 und der Verguss des Bond-Kanals 12 und 
des Spalts 164 mit Vergussmasse 56.

[0093] Abschließend werden die Lotkugeln 50 in der 
bekannten Weise durch den Auftrag von Lotportionen 
und deren Erwärmung hergestellt, woraufhin die Ver-
einzelung der Packages erfolgt, indem die einzelnen, 
noch in der Matrix vorliegenden Elemente voneinan-
der getrennt werden.

[0094] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die 
zweite, dem Chip 1 abgewandte und somit außen lie-
gende Oberfläche 152 des Covers 119 strukturiert, so 
dass sie vergrößert ist. Eine derartige Oberflächen-
vergrößerung erweist sich beispielsweise zur besse-
ren Wärmeableitung als günstig, wobei in einer wei-
teren Ausgestaltung auf der zweiten Oberfläche 152
eine Schicht abgeschieden ist, dessen Material einen 
Wärmeübergang verbessert. Selbstverständlich ist 
solch eine Strukturierung der außen liegenden, zwei-
ten Oberfläche 152 des Covers 119 nicht auf solche 
Halbleiterbauelemente beschränkt, welche eine Co-
ver-Vertiefung 128 aufweisen. Auch plattenartige Co-
ver 19 gemäß Fig. 1, Fig. 5 oder Fig. 6 können diese 
Modifizierung umfassen.

[0095] Die Erfindung umfasst ebenso einen Stapel 
von zumindest zwei Packages, die jeweils ein erfin-
dungsgemäßes Halbleiterbauelement umfassen. Ge-
mäß einer Ausgestaltung werden zwei BGA-Pa-
ckages gestapelt, in denen je ein Chip 1 face-down in 
der Substrat-Vertiefung 28 eines Halbleiterbauele-
ments angeordnet und durch einen Bond-Kanal 12 im 
Substrat 10 elektrisch kontaktiert ist. Die externen 
Kontaktflächen 48 des Packages sind in Form von 
Ball Grid Arrays 51 ausgeführt, die über Leiterbahnen 
44 mit den Anschlüssen 46 des Halbleiterbauele-
ments und diese wiederum über Drahtbrücken 52 mit 
den Kontakten 8 des Chips 1 elektrisch verbunden 
sind. Die weitere Ausgestaltung der einzelnen Halb-
leiterbauelemente jeder Stapelkomponente ent-
spricht in dem dargestellten Ausführungsbeispiel ei-
nem Halbleiterbauelement gemäß Fig. 1 und das Pa-
ckage jenem in Fig. 4, so dass hinsichtlich deren 
Ausführungen auf die dortigen Darlegungen verwie-

sen wird. Selbstverständlich sind auch andere der zu-
vor ausführlich dargestellten Ausgestaltungen der 
Halbleiterbauelement und Packages einsetzbar, wo-
bei die mechanische Verbindung und Kontaktierung 
entsprechend der bekannten Vorrichtungen und Ver-
fahren zur Stapelung von Packages anzupassen 
sind.

[0096] Auf jener Oberfläche des im Stapel unten an-
geordneten Packages, die dem oberen Package zu-
gewandt ist, sind zu dem Ball Grid Array 51 korres-
pondierende Landungspads 72 angeordnet, mit de-
nen die Lotkugeln 50 zur Herstellung der mechani-
schen und elektrischen Verbindung verlötet sind. Je-
des Landungspad 72 ist über eine Leiterbahn 44, die 
Teil einer weiteren Leiterbahnstruktur auf dem Cover 
19 des unteren Packages ist, mit einer metallisierten 
Durchkontaktierung 74 im unteren Package elek-
trisch verbunden. Vergleichbar der Ausführung der 
Anschlüsse 46 am Package sind auch die Landung-
spads 72 von einer Schutzschicht 54 umgeben und 
die Leiterbahnstruktur von dieser Schutzschicht 54
bedeckt.

[0097] Die Durchkontaktierungen 74 führen im Be-
reich des Frames 22 durch Cover 19 und Substrat 10
des unteren Packages, d. h. außerhalb dessen Chi-
pauflagefläche durch das untere Package hindurch, 
und enden in externen Kontaktflächen 48 des Sta-
pels. Mittels der Durchkontaktierungen 74 werden 
somit die externen Anschlüsse 48 des oberen Pa-
ckages im Stapel nach unten geführt, um alle exter-
nen Kontaktflächen 48 im Stapel in einer Fläche an-
zuordnen. Die derart an das untere Package verleg-
ten externen Kontaktflächen 48 des oberen Pa-
ckages sind gleich denen des unteren Packages aus-
geführt, um alle externen Kontaktflächen 48 mit ei-
nem einheitlichen Verbindungsprozess in ein exter-
nes Schaltungselement zu integrieren. Im dargestell-
ten Ausführungsbeispiel wird das Ball Grid Array 51
des unteren Packages durch Lotkugeln 50 im Rand-
bereich ergänzt.

[0098] Hier erweist sich die Gestaltung des Covers 
19 aus dem Material des Substrats 10, welches ge-
gebenenfalls aus mehreren Lagern aufgebaut ist, als 
vorteilhaft, da diese Materialien bereits mit einer Me-
tallisierung angeboten werden, aus der die Leiter-
bahnstruktur zu fertigen ist, und da damit die Leiter-
bahnstruktur z. B. bei komplexen Ball Grid Arrays 51
teilweise oder auch vollständig als innen liegender 
Layer des unteren Covers 19 ausgeführt sein kann.

[0099] Selbstverständlich sind von der Erfindung 
sowohl hinsichtlich der Halbleiterbauelemente, der 
Packages und der Stapelanordnungen auch solche 
Ausgestaltungen umfasst, in welchen die Vertiefung 
28, 128 teilweise im Substrat 10 und teilweise im Co-
ver 119 ausgebildet ist. In diesem Fall entspricht die 
Gesamthöhe beider Vertiefungen 28, 128 mindes-
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tens der Chiphöhe. Die oben dargelegten Modifizie-
rungen und Ausgestaltungen der Substrat- 28 und 
Cover-Vertiefungen 128, z. B. hinsichtlich der Fixie-
rung, der Ausbildung von Fugen 38, 138, Spalten 64, 
164 und Zwischenräumen 42, 142 oder der Verfül-
lung sind dann einzeln oder sinnvoll kombiniert auch 
auf solch ein Halbleiterbauelement und Package an-
wendbar.

[0100] Darüber hinaus soll die Erfindung nicht auf 
die Anordnung von nur einem Chip 1 innerhalb der 
Umhüllung beschränkt sein, denn durch entspre-
chende Gestaltung der Substrat- 28 oder Cover-Ver-
tiefung 128 in vergleichbarer Weise können auch 
mehr als ein Chip 1 gemeinsam umhüllt werden. Auf-
grund der Variabilität der Gestaltung von Substrat 10, 
120 und Cover 19, 119 können die Chips 1 auch ne-
beneinander angeordnet sein. Damit sind die erfor-
derlichen Kontaktierungen der einzelnen Chips 1 in 
das erfindungsgemäße Halbleiterbauelement inte-
grierbar.

Bezugszeichenliste

1 Chip oder Chip-Stapel
2 aktive Seite
4 Rückseite
6 Seitenfläche
8 Kontakte
10 Substrat
12 Bond-Kanal
14 Luftdurchlass, Vent
16 Substratplatte, plattenartiges Element
18 Substrat-Basis
19 Cover
22 Frame
26 Fügefläche
28 Substrat-Vertiefung
30 erste Oberfläche
32 zweite Oberfläche
34 Frame-Durchgang
36 Wandung
38 Fuge
40 Abstandshalter
42 Zwischenraum
44 Metalllayer, Leiterbahnen
46 Anschlüsse
48 externe Kontaktflächen
50 Lotkugel
51 Ball Grid Array
52 Drahtbrücke
54 Schutzschicht
56 Vergussmasse
58 Klebstoffschicht
60 Zusatzframe
62 zweiter Durchgang
64 Spalt
66 Distanzstück
68 kanalartige Verbindung
70 Aussparung

72 Landungspad
74 Durchkontaktierung
116 Coverplatte, plattenartiges Element
118 Cover-Basis
119 Cover
120 Substratplatte
122 Frame
126 Fügefläche
128 Cover-Vertiefung
130 erste Oberfläche der Substratplatte
132 zweite Oberfläche der Substratplatte
134 Frame-Durchgang
136 Wandung
138 Fuge
140 Abstandshalter
142 Zwischenraum
150 erste Oberfläche des Covers
152 zweite Oberfläche des Covers
160 Distanzhalter
164 Spalt
166 Distanzstück
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Patentansprüche

1.  Halbleiterbauelement mit auf einem Substrat 
montiertem Chip, folgende Bestandteile umfassend:  
– einen Chip mit einer aktiven Seite und einer Rück-
seite sowie mit Seitenflächen und mit Kontakten auf 
der aktiven Seite zur elektrischen Kontaktierung des 
Chips;  
– ein Substrat zur Halterung und elektrischen Kontak-
tierung des Chips mit einer ersten und einer zweiten 
Oberfläche, wobei der Chip über der ersten Oberflä-
che des Substrats angeordnet ist und zumindest ei-
nen Teil der ersten Oberfläche überdeckt;  
– eine Abdeckung (Cover), die mit dem Substrat ver-
bunden ist, so dass Cover und Substrat den Chip all-
seitig umhüllen und der Chip in seiner Lage fixiert ist;  
– wobei das Cover aus dem gleichen Material be-
steht, wie das Substrat;

2.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei 
das Substrat in seiner ersten Oberfläche eine Subst-
rat-Vertiefung mit solch einer Größe und Gestalt auf-
weist, dass sie den Chip aufnimmt und das Cover die 
Substrat-Vertiefung verschließt.

3.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei 
das Cover in ihrer dem Chip zugewandten Oberflä-
che eine Cover-Vertiefung mit solch einer Größe und 
Gestalt aufweist, dass sie den Chip aufnimmt und 
das Substrat die Cover-Vertiefung verschließt.

4.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 2 oder 3, 
wobei der Chip auf dem Substrat aufliegt und das 
Substrat in dem vom Chip überdeckten Bereich Luft-
durchlässe (Vents) aufweist, die je eine Öffnung auf 
der ersten und der zweiten Oberfläche haben.

5.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 4, wobei 
das Substrat auf der dem Chip abgewandten Seite ei-
nen Layer aufweist und sich die Luftdurchlässe im 
Layer fortsetzen.

6.  Halbleiterbauelement nach einem der Ansprü-
che 2 bis 5, wobei die Tiefe der Substrat-Vertiefung 
bzw. der Cover-Vertiefung geringfügig größer ist als 
die Höhe des Chips und ein Zwischenraum zwischen 
dem Chip und dem Cover besteht, welcher mit einer 
härtbaren Masse ausgefüllt ist.

7.  Halbleiterbauelement nach einem der Ansprü-
che 2 bis 6, wobei die Substrat-Vertiefung bzw. die 
Cover-Vertiefung in zumindest einer lateralen Aus-
dehnung geringfügig größer ist als der Chip und zu-
mindest eine Fuge zwischen zumindest einer Seiten-
fläche des Chips und der Substrat-Vertiefung bzw. 
der Cover-Vertiefung besteht.

8.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 7, wobei 
sich zumindest je eine Fuge zwischen einer von zwei 
sich gegenüber liegenden Seitenflächen des Chips 

und der Substrat-Vertiefung bzw. der Cover-Vertie-
fung besteht und zumindest eine Wandung der Sub-
strat-Vertiefung bzw. der Cover-Vertiefung, die an die 
Fuge angrenzt, Abstandshalter zur Fixierung des 
Chips in seiner lateralen Position aufweist.

9.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 7 oder 8, 
wobei die Fuge mit einer härtbaren Masse ausgefüllt 
ist.

10.  Halbleiterbauelement nach einem der An-
sprüche 6 oder 9, wobei die härtbare Masse ein Kleb-
stoff ist.

11.  Halbleiterbauelement nach einem der An-
sprüche 6 oder 9, wobei die härtbare Masse ein Ver-
gussmaterial (Mold-Compound) ist.

12.  Halbleiterbauelement nach einem der An-
sprüche 2 bis 11, wobei das Substrat bzw. das Cover 
aus einem plattenartigen Element (Substrat- bzw. 
Cover-Basis) besteht, welches mit einem plattenarti-
gen, eine Aussparung aufweisenden Rahmen (Fra-
me) flächig verbunden ist, wobei die Aussparung die 
Substrat-Vertiefung bzw. die Cover-Vertiefung bildet.

13.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 12, wo-
bei Substrat-Basis und Frame bzw. Cover-Basis und 
Frame unter definiertem Druck und definierter Tem-
peratur miteinander verbundenen sind.

14.  Halbleiterbauelement nach einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei  
– das Substrat zumindest einen Durchgang 
(Bond-Kanal) aufweist, der oder die in Lage, Größe 
und Gestalt mit dem Areal oder den Arealen der Kon-
taktanordnung des Chips korrespondieren; und  
– der Chip mit seiner aktiven Seite auf der ersten 
Oberfläche des Substrats (face-down) aufliegt, so 
dass alle Kontakte durch den Bond-Kanal oder die 
Bond-Kanäle kontaktierbar sind.

15.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 14, wo-
bei die Tiefe der Substrat-Vertiefung bzw. der Co-
ver-Vertiefung geringfügig größer ist als die Höhe des 
Chips und ein Spalt zwischen dem Chip und dem 
Substrat besteht, welcher mit einer härtbaren, steifen 
Masse ausgefüllt ist.

16.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 15, wo-
bei der Spalt mit Mold-Compound ausgefüllt ist.

17.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 15 oder 
16, wobei der Spalt durch Abstandshalter zwischen 
aktiver Seite des Chips und Substrat eingestellt ist.

18.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 17, wo-
bei die Abstandshalter und/oder Distanzstücke durch 
gehärtetes Mold-Compound gebildet ist.
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19.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 15 oder 
16, wobei das Substrat Abstandshalter aufweist, auf 
welchen die Chipaußenkanten zumindest abschnitts-
weise aufliegen und welche durch ein plattenartiges, 
zumindest eine Aussparung aufweisendes und flä-
chig mit dem Substrat bzw. mit der Substrat-Basis 
verbundenes Zusatzframe gebildet ist, das aus dem 
gleichen Material bestehen, wie das Substrat.

20.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 19, wo-
bei Substrat bzw. Substrat-Basis und Zusatzframe 
unter definiertem Druck und definierter Temperatur 
miteinander verbundenen sind.

21.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 19 oder 
20, wobei benachbart zum Bond-Kanal weitere Ab-
standshalter zwischen Chip und Substrat angeordnet 
sind.

22.  Halbleiterbauelement nach einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei anstelle eines Chips ein 
Stapel von Chips auf dem Substrat montiert ist.

23.  Package mit auf einem Substrat montiertem 
Chip, folgende Bestandteile umfassend:  
– einen Chip mit einer aktiven Seite und einer Rück-
seite sowie mit Seitenflächen und mit Kontakten auf 
der aktiven Seite zur elektrischen Kontaktierung des 
Chips;  
– ein Substrat mit einer ersten und einer zweiten 
Oberfläche, wobei der Chip zumindest einen Teil der 
ersten Oberfläche des Substrats überdeckt;  
– wobei das Substrat auf seiner zweiten Oberfläche 
Anschlüsse aufweist, die mit den Kontakten des 
Chips elektrisch verbunden sind, und externe Kon-
taktflächen zur elektrischen Kontaktierung des Pa-
ckages, die mit den Anschlüssen elektrisch verbun-
den sind;  
– ein Cover, das an das Substrat anschließt und mit 
dem Substrat verbunden ist, wobei Cover und Subst-
rat den Chip allseitig umhüllen, so dass die Lage des 
Chips fixiert ist;  
– wobei das Cover aus dem gleichen Material be-
steht, wie das Substrat;

24.  Package nach Anspruch 23, wobei  
– die Kontakte des Chips zentral ein-, zwei- oder 
mehrreihig angeordnet sind;  
– das Substrat zumindest einen Durchgang 
(Bond-Kanal) aufweist, der oder die in Lage, Größe 
und Gestalt mit dem Areal oder den Arealen der Kon-
taktanordnung des Chips korrespondieren; und  
– der Chip face-down auf dem Substrat aufliegt, so 
dass alle Kontakte durch den Bond-Kanal kontaktier-
bar und die Kontakte mit den Anschlüssen mittels 
Drahtbrücken (Bond-Wire) elektrisch verbunden 
sind; und  
– der Bond-Kanal mit einem härtbaren, steifen Mate-
rial ausgefüllt.

25.  Package nach Anspruch 24, wobei das Sub-
strat in dem vom Chip überdeckten Bereich Luft-
durchlässe (Vents) aufweist, die jeweils eine erste 
Öffnung auf der ersten Oberfläche haben und eine 
zweite Öffnung auf der Unterseite des Packages.

26.  Package nach Anspruch 23, wobei  
– die Kontakte des Chips zentral ein-, zwei- oder 
mehrreihig angeordnet sind;  
– das Substrat zumindest einen Durchgang 
(Bond-Kanal) aufweist, der oder die in Lage, Größe 
und Gestalt mit dem Areal oder den Arealen der Kon-
taktanordnung des Chips korrespondieren; und  
– der Chip face-down über dem Substrat angeordnet 
ist, so dass alle Kontakte durch den Bond-Kanal kon-
taktierbar und die Kontakte mit den Anschlüssen mit-
tels Drahtbrücken (Bond-Wire) elektrisch verbunden 
sind; und  
– zwischen dem Chip und dem Substrat ein Spalt be-
steht, der gemeinsam mit dem Bond-Kanal mit einem 
härtbaren, steifen Material ausgefüllt ist.

27.  Package nach einem der Ansprüche 23 bis 
26, wobei anstelle eines Chips ein Stapel von Chips 
auf dem Substrat montiert ist.

28.  Package mit zumindest zwei substratbasier-
ten Chips, wobei  
– beide Chips jeweils in einem Package nach einem 
der Ansprüche 23 bis 26 integriert sind;  
– die Packages übereinander gestapelt sind; und  
– die externen Kontaktflächen zumindest eines Pa-
ckages mittels Zwischenverbindungen und metalli-
sierten Durchgängen (Vias) mit externen Kontaktflä-
chen des Stapels elektrisch verbunden sind;  
– wobei die metallisierten Vias außerhalb der Chipflä-
che des Chips eines Packages angeordnet sind;  
– die Zwischenverbindungen die externen Kontaktflä-
chen eines Packages mit metallisierten Vias elek-
trisch verbinden; und  
– die externen Kontaktflächen des Stapels mit den 
unteren Ausgängen der metallisierten Vias elektrisch 
verbunden sind.

29.  Komponente zur Halterung von Chips mit zu-
mindest zwei, unter definiertem Druck und definierter 
Temperatur miteinander verbundenen, plattenartigen 
Elementen, die eine Vertiefung für jeden aufzuneh-
menden Chip umfassen, gebildet aus einem Durch-
gang (erster Durchgang) in dem ersten plattenartigen 
Element (Frame), der auf einem weiteren, geschlos-
senen, plattenartigen Element (Basis) endet und eine 
Höhe, eine Größe und eine Gestalt aufweist, die 
gleich oder geringfügig größer sind als die Höhe, die 
Größe und die Gestalt des aufzunehmenden Chips.

30.  Komponente nach Anspruch 29, wobei zu-
mindest ein plattenartiges Element aus mehreren 
Layern besteht.
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31.  Komponente nach Anspruch 29 oder 30, wo-
bei zwischen Basis und Frame ein weiteres plattenar-
tiges Element (Zusatzframe) eingefügt ist, das korre-
spondierend zu jedem ersten Durchgang einen wei-
teren Durchgang aufweist, welcher zumindest ab-
schnittsweise in die Vertiefung hineinragt.

32.  Komponente nach Anspruch 29 oder 30, wo-
bei die Vertiefung einen Grundriss hat, welcher ge-
ringfügig größer ist als der Chipgrundriss und zumin-
dest zwei der sich gegenüber liegenden Wandungen 
der Vertiefung in die Vertiefung ragende Vorsprünge 
aufweist, zwischen denen der aufzunehmende Chip 
fixierbar ist.

33.  Komponente nach Anspruch 29 bis 32, wobei 
die Komponente auf jener Oberfläche einen elek-
trisch leitfähigen Layer umfasst, welche der Oberflä-
che gegenüber liegt (geschlossene Fläche), von wel-
cher die Vertiefung ausgeht.

34.  Komponente nach Anspruch 29 bis 32, wobei 
die Komponente auf der geschlossenen Fläche elek-
trisch leitfähige Kontaktinseln aufweist.

35.  Komponente nach einem der Ansprüche 29 
bis 32, wobei die geschlossene Fläche der Kompo-
nente zur Vergrößerung ihrer Oberfläche strukturiert 
ist.

36.  Komponente nach Anspruch 33 oder 34, wo-
bei auf dem Grund der Vertiefung zumindest ein 
Bond-Kanal angeordnet ist.

37.  Komponente nach einem der Ansprüche 29 
bis 36, wobei eine große Anzahl von Vertiefungen 
matrixartig angeordnet ist und die Vertiefungen einer 
Reihe oder einer Spalte der Matrix durch kanalartige 
Verbindungen miteinander und mit je einer Ausspa-
rung an jedem Ende der Reihe oder Spalte verbun-
den sind und die kanalartigen Verbindungen und 
Aussparungen ebenfalls auf der geschlossenen 
Schicht der Komponente enden.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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