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(57) Abstract: The invention relates to a circuit module (10) consisting of a plurality of components interconnected in an electrically
conductive manner, said circuit module comprising at least one integrated semiconductor circuit (12), which is enclosed or encapsulated
in an isolating housing (14) and has a plurality of electrical terminal contacts (16), which are led out of the isolating housing (14) and
are connected in an electrically conductive manner to contact surfaces (20) of a planar intermediate carrier (18), wherein the integrated
semiconductor circuit (12) together with its housing (14) lies on or against a first side (22) of the planar intermediate carrier (18),

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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which planar intermediate carrier (18) has edge-side outer contacts (24) on a second side (26) opposite the first side (22) having the
housing (14) of the integrated semiconductor circuit (12) lying on or against it, which outer contacts are connected in an electrically
conductive manner to corresponding terminal contacts (36) of a film-like line carrier (30), and wherein the planar intermediate cartier
(18) has connection lines (32) between the contact surfaces (20) and the outer contacts (24). The invention further relates to a method
for producing a circuit module (10) of this kind.

(57) Zusammenfassung: Es ist ein aus mehreren elektrisch leitend miteinander verbundenen Komponenten bestehendes Schaltungs-
modul (10) offenbart, umfassend wenigstens einen integrierten Halbleiterschaltkreis (12), der in einem isolierenden Gehduse (14) ein-
geschlossen oder vergossen ist und iiber mehrere aus dem isolierenden Gehéuse (14) herausgefiihrte elektrische Anschlusskontakte
(16) verfugt, welche elektrisch leitend mit Kontaktflichen (20) eines flichigen Zwischentrigers (18) verbunden sind, wobei der inte-
grierte Halbleiterschaltkreis (12) mit seinem Gehduse (14) auf einer ersten Seite (22) des flachigen Zwischentrdgers (18) auf- oder
anliegt, welcher flichige Zwischentriager (18) iiber randseitige AuBlenkontakte (24) auf einer der ersten Seite (22) mit dem darauf auf-
oder anliegenden Gehduse (14) des integrierten Halbleiterschaltkreises (12) gegeniiberliegenden zweiten Seite (26) verfiigt, die mit
korrespondierenden Anschlusskontakten (36) eines folienartigen Leitungstréigers (30) elektrisch leitend verbunden sind, und wobei der
flachige Zwischentrdger (18) Verbindungsleitungen (32) zwischen den Kontaktflichen (20) und den Auienkontakten (24) aufweist. Es
ist weiterhin ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Schaltungsmoduls (10) offenbart.
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Schaltungsmodul aus mehreren elektrisch leitend
miteinander verbundenen Komponenten sowie Verfahren zur

Herstellung eines solchen Schaltungsmoduls

Die vorliegende Erfindung betrifft ein aus mehreren elektrisch leitend
miteinander verbundenen Komponenten bestehendes Schaltungsmodul mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Schaltungsmoduls mit den Merkmalen des unabhéngigen
Verfahrensanspruchs 13.

Sollen herkdmmliche Halbleiterbauelemente wie integrierte
Halbleiterschaltkreise auf flexiblen Leitungstragern, bspw. auf Folien montiert
werden, kann dies zu Problemen flihren, da sowohl Drahtbondverbindungen wie
auch Lotverbindungen mit relativ steifen Drahtleitungen, die aus einem
Kunststoffgehduse des Halbleiterbauelements herausgefiihrt sind, in aller Regel
mechanisch uberlastet werden, insbesondere wenn der flexible Leitungstrager in
einer Einbausituation stark verformt oder nach seinem Einbau weiteren
Bewegungen unterliegt. Um diese Probleme zu beheben, wurden bereits
unterschiedliche Lésungsvorschlage gemacht.

So offenbart etwa die DE 41 29 964 A1 ein Verfahren zur Herstellung einer
elektrisch leitenden Befestigung einer integrierten Schaltung mit Kontaktstiicken
auf einer flexiblen gedruckten Schaltung. Eine elastische Kunststofffolie tragt auf
ihrer Oberflache Leiterbahnen, die mit héckerartigen Verdickungen versehen sind,
mit denen jeweils der elektrische Kontakt zu den Kontaktstlicken der elektrischen
Schaltung hergestellt werden kann. Die solchermafien gebildete Anordnung kann
auf einer als ebene Platte mit Leiterbahnen ausgebildeten gedruckten Schaltung
befestigt und mit dieser elektrisch leitend verbunden werden.
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Die JP 2000 77 835 A offenbart ein elektronisches Bauteil mit mehreren aus
einem Gehause herausgefiihrten Anschlissen, die mittels Stegen oder
Verbindungsabschnitten auf einer Leiterplatte montiert sind. Die Stege oder
Verbindungsabschnitte kdnnen hierbei durch Folienabschnitte gebildet sein.

Das vorrangige Ziel der vorliegenden Erfindung kann darin gesehen
werden, eine universell einsetzbare Montagemaéglichkeit, ein Verfahren zu ihrer
Realisierung sowie eine entsprechende Anordnung zur Verfligung zu stellen, die
es ermoglichen, Schaltungsbauteile und/oder Halbleiterbauelemente auf flexiblen
Leitungstragern zu montieren, ohne dass die Kontaktverbindungen zwischen dem
Schaltungsbauteil oder Halbleiterbauelement und dem mit Leiterbahnen
ausgestatteten flexiblen Leitungstrager hierbei mechanisch tiberbeansprucht
werden, insbesondere bei Verformungen des flexiblen Leitungstragers.

Das oben genannte Ziel der Erfindung wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Anspriche erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden
durch die jeweiligen abhangigen Anspriiche beschrieben.

Zur Erreichung des genannten Ziels schlagt die Erfindung ein aus mehreren
elektrisch leitend miteinander verbundenen Komponenten bestehendes
Schaltungsmodul vor, welches wenigstens einen integriertén Halbleiterschaltkreis
umfasst, der in einem isolierenden Gehause eingeschlossen oder vergossen ist
und der Gber mehrere aus dem isolierenden Gehause herausgefiihrte elektrische
Anschlusskontakte verfugt. Zudem umfasst das Modul einen flachigen
Zwischentrager mit Kontaktflachen, die elektrisch leitend mit den aus dem
isolierenden Gehdause des integrierten Halbleiterschaltkreises herausgefiihrten
elektrischen Anschlusskontakten verbunden sind, wobei der integrierte
Halbleiterschaltkreis mit seinem Gehause auf einer ersten Seite des flachigen
Zwischentragers auf- oder anliegt. Weiterhin verfigt der flachige Zwischentrager
uber randseitige AufRenkontakte auf einer der ersten Seite mit dem darauf auf-

oder anliegenden Gehause des integrierten Halbleiterschaltkreises

-2 -
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gegenuberliegenden zweiten Seite, die mit korrespondierenden
Anschlusskontakten eines folienartigen Leitungstragers elektrisch leitend
verbunden sind. Zudem ist vorgesehen, dass der flichige Zwischentrager
Verbindungsleitungen zwischen den Kontaktflichen und den AuRenkontakten
aufweist.

Die Verwendung eines erfindungsgemafen relativ biegesteifen
Zwischentragers, auf dem der integrierte Halbleiterschaltkreis montiert ist, erlaubt
es in Vorteilhafter Weise, herkdmmliche Halbleiterschaltkreise mit ihren
typischerweise relativ steifen Drahtkontakten, die aus einem Gehause
herausgefuhrt sind, mittels eines solchen Zwischentragers auf biegeweichen
folienartigen Leitungstragern zu montieren. Diese folienartigen Leitungstrager sind
in aller Regel relativdunn und sehr flexibel, wodurch sie auerst vielfaltig und in
unterschiedlichsten Montagesituationen eingesetzt werden kénnen. Aufgrund ihrer
Flexibilitdt eignen sie sich allerdings nur schlecht zur direkten Montage von
integrierten Halbleiterbauteilen wie Halbleiterschaltkreisen, da deren relativ steife
Drahtbeinchen und -kontakte eine Einbausituation mit einem stabilen Trager
erfordern, da ansonsten jederzeit die Gefahr von Kontaktverlust durch
Beschadigung der Drahtbeinchen oder -kontakte und/oder der elektrischen
Kontaktierungen droht. Insbesondere bei den Ublicherweise eingesetzten Lot-
und/oder Klebeverbindungen zur elektrischen Kontaktierung der durch sein
Gehause unflexiblen Anschlusskontakte des elektrischen Halbleiterschaltkreises
sind weitgehend stabile Einbau- und Einsatzsituationen erforderlich, da ansonsten
die Lot- und/oder Klebeverbindungen bei haufigen Biegebeanspruchungen oder
Lastwechseln kaum in der Lage sind, die elektrischen Kontaktierungen dauerhaft

zu gewabhrleisten.

Bei dem erfindungsgemafen Schaltungsmodul kénnen die am, auf
und/oder im flachigen Zwischentrager angeordneten Verbindungsleitungen
zumindest oberflachlich auf diesem angeordnet sein und/oder verlaufen.
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Wahlweise kdnnen die Verbindungsleitungen zumindest entlang einer der beiden
Oberflachen des flachigen Zwischentragers verlaufen. Ebenso maglich ist es
jedoch auch, dass die Verbindungsleitungen beidseitig entlang jeder der beiden
Oberflachen des flachigen Zwischentragers verlaufen. Darliber hinaus kann es
von Vorteil sein, wenn die Verbindungsleitungen im flachigen Zwischentrager
integriert sind und den Zwischentrager in ihrem Verlauf von einer Oberflache zur
anderen durchdringen. Bei einer solchen komplexeren Ausflihrungsvariante weist
der flachige Zwischentrager vorzugsweise eine Starke auf, die Quer- und/oder
Diagonalverlaufe der Verbindungsleitungen von einer Oberflache zur anderen und
damit durch das Material des Zwischentragers hindurch ermdglicht.

Der relativ biegesteife Zwischentrager kann bspw. aus einem geeigneten
Kunststoff, wahlweise aus einem mehrschichtigen isolierenden Material o. dgl.
hergestellt sein, der die notwendigen Anschlusskontakte und
Verbindungsleitungen oberflachlich und bedarfsweise im Material eingebettet
tragt. Besonders vorteilhaft kdnnen die im Material des Zwischentragers des
erfindungsgemafien komplexeren Schaltungsmoduls verlaufenden und dort
eingebetteten Verbindungsleitungen in ihrem Verlauf von einer Oberflache zur
anderen mindestens eine Kreuzungsstelle, vorzugsweise jedoch auch mehrere

bzw. zahlreiche Kreuzungsstellen aufweisen.

Wahlweise kénnen die Anschlusskontakte des Halbleiterschaltkreises (iber
Drahtbond-Verbindungen mit den Kontaktflachen des Zwischentragers verbunden
sein. Ebenso méglich ist die Verwendung von Halbleiterschaltkreisen, deren
Anschlusskontakte Uber steife Drahtbeine und Létverbindungen mit den
Kontaktflachen des Zwischentragers verbunden sind. Bei beiden Varianten bietet
der relativ steife Zwischentrager den Vorteil einer mechanisch stabilen Verbindung
aller elektrischen Anschlusskontakte, der es ermaoglicht, solche

Halbleiterschaltkreise auf relativ biegeweichen folienartigen Leitungstragern zu
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montieren, ohne dass die elektrischen Anschlusskontakte zu hohen mechanischen

Belastungen ausgesetzt und dadurch in ihrer Stabilitdt gefahrdet sind.

Ein weiterer Vorteil der beim erfindungsgemafen Schaltungsmodul
eingesetzten Zwischenschicht des flachigen Zwischentragers kann darin gesehen
werden, dass auf diese Weise nicht nur Kreuzungen von Leitungen ermdglicht
sind, die in der Folie schwierig zu realisieren waren, sondern auch das
Kontaktieren vergleichsweise grober Leiterbahnstrukturen, die z.B. bei Folien oder
dem folienartigen Leitungstrager mit groRen Leiterbahnbreiten und/oder grof3en
Leiterbahnabstanden (d.h. einem weiten Pitch im mm-Bereich) mit den deutlich
feineren IC-Kontakten des Halbleiterschaltkreises kombinierbar werden.

Vorzugsweise kann der flachige Zwischentréager des erfindungsgemafen
Schaltungsmoduls durch ein steifes Material wie Laminat o. dgl. gebildet sein;
ebenso denkbar ist es jedoch auch, wenn der flachige Zwischentrager durch ein
flexibles Material, bestehend aus mehreren aneinander gefiigte Leiterfolienlagen,
gebildet ist. In einem solchen Fall kann der flachige Zwischentrager z.B. nicht
durch eine gedruckte Schaltung bzw. eine Platine o. dgl. gebildet sein, sondern
durch einen mehrlagigen Folienverbund oder durch mehrere Leiterfolienlagen,
wobei diese Lagen durch zusammengehdérige Folienleiterabschnitte oder auch
durch vereinzelte Zuschnitte gebildet sein kdnnen. Wahiweise kann hierbei eine
noch weiter unten zu beschreibende relativ flexible zusatzliche Vergussmasse als
versteifende Umhillung den gesamten Folienverbund mit den mehreren
Leiterfolienlagen mitsamt einem Teil des Gehauses und dem darin eingehdliten
Halbleiterschaltkreis ausgestaltet sein. Auch kleinvolumigere Umhdillungen von
Teilbereichen, insbesondere eines Ubergangsbereichs zwischen flachigem
Zwischentrager und dem folienartigen Leitungstrager, waren denkbar.

Die notwendigen Durchkontaktierungen der Anschlusskontakte und/oder
die Kontaktierungen zwischen den Leiterfolienlagen kénnen bei dieser Variante

bspw. Gber sog. Vias (z.B. als Niet) ausgefihrt sein, wahlweise jedoch auch durch
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Kleben, Loten oder Schweilden, ggf. auch in Verbindung mit einem Biegen
und/oder Verdrehen der Folie, so dass sich deren Kontaktflache von unten nach
oben wenden kann oder umgekehrt. Auch kdnnen die Durchkontaktierungen
wahlweise durch stellenweises Entfernen der Isolationsschicht (z.B. durch sog.
.Kiss-cut®) herstellt werden.

Eine weitere vorteilhafte Variante des erfindungsgemafien
Schaltungsmoduls kann vorsehen, dass zumindest Ubergangsbereiche zwischen
dem fiachigen Zwischentrager und dem folienartigen Leitungstrager zumindest
teilweise in einer Vergussmasse eingebettet oder von dieser umhillt sind. Hierbei
ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Vergussmasse eine Flexibilitat aufweist,
die grofer ist als die des flachigen Zwischentragers, und die gleich oder kleiner ist
als die Flexibilitat des folienartigen Leitungstragers.

Im praktischen Einsatz der Module kénnen sich Ubergangsbereiche
zwischen dem Zwischentrager und dem Leitungstrager als kritisch erweisen,
insbesondere in unmittelbarer Umgebung einer Kante des relativ biegesteifen
Zwischentragers, da eine solche Konfiguration bei auftretenden Biegebelastungen
zu Beschadigungen der Leiterbahnen (nicht dargestellt) des folienartigen
Leitungstragers fihren kann. Insbesondere ist es nicht ausgeschlossen, dass die
Leiterbahnen des folienartigen Leitungstréagers knicken oder brechen, oder es
kann ihre Isolation beschadigt werden. Um eine solche Gefahr zu vermeiden oder
zumindest zu verringern, kénnen als sinnvolle MalRnahme die Kanten an den
Langsseiten des flachigen Zwischentragers modifiziert sein. So konnen die
umlaufenden Kanten an der zum folienartigen Leitungstrager weisenden zweiten
Seite des Zwischentragers abgeschragt, abgerundet oder auf sonstige Weise
entscharft sein, was zur Herabsetzung der Kerbwirkung in diesem
Ubergangsbereich beitragt und die erwahnte Bruch- oder Beschadigungsgefahr
deutlich reduzieren kann. Eine solche abgeschragte Kante kann bspw. einer 45°-
Fase ahneln. Wahlweise kann diese abgeschragte Kante an allen Langsseiten
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oder auch nur in definierten Abschnitten vorgesehen sein. Die Herstellung der
abgeschragten Kante kann durch geeignete Formgebung in der Fertigung des
Zwischentragers oder auch durch nachtragliche Bearbeitung, d.h. durch
Materialabtrag oder durch Materialauftrag erfolgen.

Um die oben erwdhnten Gefahren der Leiterbahnbeschadigungen des
folienartigen Leitungstragers zu reduzieren, kénnen auch weitere MaRnahmen
getroffen werden. So kann etwa eine zusatzliche Vergussmasse verwendet
werden, die bspw. durch ein geeignetes Laminat oder auch durch ein
Klebstoffmaterial gebildet sein kann. Die Vergussmasse kann wahiweise zu
beiden Seiten in der Umgebung der Kontaktflichen des Zwischentragers
aufgebracht sein. Ggf. kann es jedoch auch genligen, die Vergussmasse nur an
einer Seite des Zwischentragers sowie des Leitungstragers aufzubringen,
wahlweise an der ersten Seite oder an der zweiten Seite. Vorzugsweise liegt die
Flexibilitat dieser zusatzlichen Vergussmasse zwischen derjenigen des
Zwischentragers und der Biegsamkeit des Leitungstragers, wodurch ein effektiver
Schutz der Kontaktbereiche oder Kontaktflaichen zwischen den beiden Elementen
und damit ein wirksamer Schutz gegen die unerwiinschten Brucherscheinungen
geschaffen werden kann. D.h. die Vergussmasse sollte flexibler sein als der relativ
biegesteife Zwischentrager, jedoch etwas steifer als der flexible und biegeweiche
Leitungstrager.

Wabhlweise kénnen die Langsseiten auch beim Einsatz einer solchen
Vergussmasse zusatzlich in der oben beschriebenen Weise gestaltet und/oder
abgeschragt oder abgerundet sein, womit die alternativen Schutzméglichkeiten
kombiniert sein kdnnen. Ebenso mdglich ist es jedoch, die Aufbringung der
zusatzlichen Vergussmasse als alternative Schutzvariante gegen Briiche

einzusetzen.

In einer weiteren Variante des erfindungsgemafien Schaltungsmoduls

lassen sich die Einsatzmdglichkeiten der Vergussmasse weiter verfeinern oder
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abstufen. So kann auch zusétzlich eine etwas flexiblere Schicht einer flexiblen
Vergussmasse aufgebracht sein, die bspw. wiederum durch ein Klebstoffmaterial,
ein geeignetes Laminat oder durch ein anderes geeignetes Material gebildet sein
kann. Auch bei dieser Variante kann die Vergussmasse wahlweise zu beiden
Seiten in der Umgebung der Kontaktflachen des Zwischentragers aufgebracht
sein. Auch hierbei kann es alternativ genugen, die Vergussmasse nur an einer
Seite des Zwischentrégers sowie des Leitungstragers aufzubringen, wahlweise an
der ersten Seite oder an der zweiten Seite. Vorzugsweise liegt die Flexibilitat der
im Bereich der Kontaktflachen aufgebrachten zusatzlichen Vergussmasse
zwischen derjenigen des Zwischentragers und der Biegsamkeit des
Leitungstragers, wahrend die sich auf einen auf3eren Bereich des Leitungstragers
erstreckende flexible Vergussmasse hinsichtlich ihrer Flexibilitdt naher an der
Flexibilitat des Leitungstragers liegt.

Somit kann bei einer solchen Variante des Schaltungsmoduls die
Vergussmasse mit abgestufter Flexibilitat bzw. Steifigkeit eingesetzt werden,
wobei mit zunehmender Entfernung vom Zwischentrager die Steifigkeit abnehmen
bzw. die Flexibilitdt oder Biegeschlaffheit zunehmen sollte. Diese gewiinschten
Eigenschaften kdnnen etwa in beschriebener Weise durch Verwendung
unterschiedlich flexibler Materialien, unterschiedlicher Materialstarken
(abnehmend bedeutet flexibler), Ausnehmungen in der Materialverteilung oder
lokal unterschiedlicher Aushartung oder Vernetzung (z.B. UV-Belichtungszeit)

erfolgen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsvariante des
erfindungsgemafen Schaltungsmoduls kénnen die Anschlusskontakte des
Halbleiterschaltkreises an ihren Verbindungsflachen abgeflacht und/oder
verbreitert sein (SMD-Design — surface mounted device) und damit — unter
Vermeidung des Zwischentragers — direkt auf korrespondierende

Anschlusskontaktflichen des folienartigen Leitungstragers aufgebracht sein. Es
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sei an dieser Stelle ausdricklich klargestellt, dass bei dieser Ausfiihrungsvariante
wahlweise auf den Zwischentrager verzichtet werden kann, weil die besondere
Form der Anschlusskontakte des elektrischen Halbleiterschaltkreises eine
dauerhafte und zuverlassige Montage direkt auf einem folienartigen Leitungstrager
erfaubt. Hierbei kdnnen die Anschlusskontakte des elektrischen
Halbleiterschaltkreises elektrisch leitend mit den Anschlusskontaktflachen des

folienartigen Leitungstragers aufgebracht sein.

Wahlweise kénnen die Anschlusskontakte mit den Anschlusskontaktflachen
des folienartigen Leitungstragers verlotet sein. Darlber hinaus kann es von Vorteil
sein, wenn auf die Oberseite der Abflachungen der Anschlusskontakte des
Halbleiterschaltkreises versteifende Streifen gelegt sind. Diese versteifenden
Streifen kdnnen bspw. auf den Anschlusskontakten oder auf die

Anschlusskontakte des Halbleiterschaltkreises laminiert sein.

Eine weitere Funktion des erwahnten versteifenden Streifens kann darin
liegen, dass die Anschlusskontakte ansonsten oftmals nicht in ihre Gegenstlicke
eingesteckt werden konnen. Erst durch die Versteifung kann bei der Herstellung
der Kontakte gentgend Kraft aufgebracht werden, ohne dass die Kontakte schon
an ihren Tragersubstanzen ausweichen oder verbiegen. Alternativ wird haufig ein
aufwandiges Steckwerkzeug bendtigt, was durch die erfindungsgeméanie
Gestaltung entfalien kann.

Bei einer abgewandelten Ausflhrungsvariante eines solchen
Schaltungsmoduls kdnnen mehrere Folienleiter oder Folienleiterabschnitte bzw.
die folienartigen Leitungstrager zusammengefasst sein, so dass mehrreihige
Steckkontakte entstehen und mehrreihige Stecker (Terminals, Gehause,...)
bestuckt bzw. angeschlossen werden kdnnen. Dabei liegt die Versteifung
bevorzugt zwischen den durch die benachbarten Leitungstrager gebildeten
Ebenen.
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Erganzend sei darauf hingewiesen, dass auch bei der Versteifung
ersatzweise oder zusatzlich die MaRnahmen zur Reduzierung der Bruchgefahren
im Bereich der Kontaktflachen in Form von abgeschragten Kanten, zusatzlicher
Vergussmassen oder durch eine Kombination dieser Mal3hahmen vorgesehen

sein kdnnen.

Zur Erreichung des oben genannten Ziels schlagt die Erfindung weiterhin
ein Verfahren zur Herstellung eines Schaltungsmoduls vor, insbesondere eines
Schaltungsmoduls, wie es zuvor in unterschiedlichen Ausflihrungsvarianten
bereits erlautert und definiert wurde. Dieses erfindungsgemaflie Schaltungsmodul
wird aus mehreren elektrisch leitend miteinander verbundenen Komponenten
gebildet, namlich aus wenigstens einem integrierten Halbleiterschaltkreis, der in
einem isolierenden Gehause eingeschlossen oder vergossen ist und iber mehrere
aus dem isolierenden Gehause herausgefihrte elektrische Anschlusskontakte
verfugt, welche elektrisch leitend mit Kontaktflachen eines flachigen
Zwischentragers verbunden werden, aus einem flachigen Zwischentrager sowie
aus einem folienartigen Leitungstrager. Dabei sieht das Verfahren vor, dass der
integrierte Halbleiterschaltkreis mit seinem Gehause auf einer ersten Seite des
flachigen Zwischentragers auf- oder angelegt wird, welcher flachige
Zwischentrager Uber randseitige AuRenkontakte auf einer der ersten Seite mit
dem darauf auf- oder anliegenden Gehéause des integrierten
Halbleiterschaltkreises gegeniiberliegenden zweiten Seite und Uber
Verbindungsleitungen zwischen den Kontaktflachen und den Aufienkontakten
verfugt, welche Aultenkontakte des Zwischentragers wiederum mit
korrespondierenden Anschlusskontakten eines folienartigen Leitungstragers

elektrisch leitend verbunden werden.

Der Einsatz des den integrierten Halbleiterschaltkreis tragenden und
mitsamt all seinen elektrischen Anschllissen stabilisierenden relativ biegesteifen

Zwischentragers ermoglicht es, herkémmliche Halbleiterschaltkreise auf
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biegeweichen folienartigen Leitungstragern zu montieren, ohne dass es zu
Brichen oder Beschadigungen der elektrischen Anschlussdrahte und
Anschlusskontakte kommt. Da die typischerweise eingesetzten folienartigen
Leitungstrager in aller Regel relativ diinn und sehr flexibel sind, kdnnen sie in
vielfaltiger Weise und in unterschiedlichsten Montagesituationen eingesetzt
werden. Aufgrund ihrer Flexibilitat eignen sie sich allerdings nur schlecht zur
direkten Montage von integrierten Halbleiterbauteilen wie Halbleiterschaltkreisen,
da deren relativ steife Drahtbeinchen und -kontakte eine Einbausituation mit einem
stabilen Trager erfordern, da ansonsten jederzeit die Gefahr von Kontaktverlust
durch Beschadigung der Drahtbeinchen oder -kontakte und/oder der elektrischen
Kontaktierungen droht. Insbesondere bei den Ublicherweise eingesetzten L6t-
und/oder Klebeverbindungen zur elektrischen Kontaktierung der durch sein
Gehause unflexiblen Anschlusskontakte des elektrischen Halbleiterschaltkreises
sind weitgehend stabile Einbau- und Einsatzsituationen erforderlich, da ansonsten
die L6t- und/oder Klebeverbindungen bei haufigen Biegebeanspruchungen oder
Lastwechseln kaum in der Lage sind, die elektrischen Kontaktierungen dauerhaft
zu gewahrleisten. Hierfur liefert das erfindungsgemalle Verfahren eine in der

Praxis taugliche Lésung.

Eine alternative Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemafien Verfahrens
sieht vor, dass die Anschlusskontakte des Halbleiterschaltkreises an ihren
Verbindungsflachen abgeflacht und/oder verbreitert sind (SMD-Design — surface
mounted device) und damit — unter Vermeidung des Zwischentragers — direkt auf
korrespondierende Anschlusskontaktflachen des folienartigen Leitungstragers
aufgebracht werden kénnen. Bei dieser Ausflihrungsvariante kann wahlweise auf
den Zwischentrager verzichtet werden, weil die besondere Form der
Anschlusskontakte des elektrischen Halbleiterschaltkreises eine dauerhafte und
zuverlassige Montage direkt auf einem folienartigen Leitungstrager erlaubt. Hierbei
konnen die Anschlusskontakte des elektrischen Halbleiterschaltkreises elektrisch

leitend mit den Anschlusskontaktflachen des folienartigen Leitungstragers
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aufgebracht sein. Wahlweise kdnnen die Anschlusskontakte mit den
Anschlusskontaktflaichen des folienartigen Leitungstragers verlotet sein. Dartber
hinaus kann es von Vorteil sein, wenn auf die Oberseite der Abflachungen der
Anschlusskontakte des Halbleiterschaltkreises versteifende Streifen gelegt sind.
Diese versteifenden Streifen kdnnen bspw. auf den Anschlusskontakten oder auf
die Anschlusskontakte des Halbleiterschaltkreises laminiert sein.

Erganzend sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass alle Aspekte,
Varianten und Spezifika, die im Zusammenhang mit den verschiedenen
Ausfihrungsvarianten des erfindungsgemafen Schaltungsmoduls genannt und
beschrieben wurden, ebenso im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien
Verfahren zur Herstellung eines solchen Schaltungsmoduls gesehen werden
kénnen. Gleiches gilt auch umgekehrt, so dass diejenigen Aspekte, die im
Zusammenhang mit dem oben beschriebenen Verfahren erwahnt wurden, ebenso
im Zusammenhang mit dem Schaltungsmodul stehen kdnnen. Damit ist auch
festgelegt, dass die Offenbarung der Erfindung durch die obige Beschreibung als
Gesamtoffenbarung anzusehen ist, ohne dass eine zwingende und sich
gegenseitig ausschlielende Zuordnung zum erfindungsgemafien
Schaltungsmodul in seinen verschiedenen Ausfuhrungsvarianten oder zum
erfindungsgemafien Verfahren zur Herstellung des Schaltungsmoduls gegeben

oder definiert ware.

Im Folgenden sollen Ausflihrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile
anhand der beigeflgten Figuren naher erlautern. Die Grof3enverhaltnisse der
einzelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen nicht immer den
realen Groflenverhaltnissen, da einige Formen vereinfacht und andere Formen zur
besseren Veranschaulichung vergréRert im Verhaltnis zu anderen Elementen

dargestellt sind.

Fig. 1A zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Ausfuhrungsvariante

eines erfindungsgemafien Schaltungsmoduls.
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Fig. 1B zeigt in einem schematischen Querschnitt den Aufbau einer ersten
Ausfuhrungsvariante des Schaltungsmoduls aus Fig. 1A mit seinen wesentlichen

Komponenten und ihrem Zusammenwirken.

Fig. 1C zeigt in einem schematischen Querschnitt den Aufbau einer zweiten
Ausfuhrungsvariante des Schaltungsmoduls aus Fig. 1A mit seinen wesentlichen

Komponenten und ihrem Zusammenwirken.

Fig. 1D zeigt in einem weiteren schematischen Querschnitt den Aufbau
einer dritten Ausfuhrungsvariante des Schaltungsmoduls aus Fig. 1A mit seinen

wesentlichen Komponenten und ihrem Zusammenwirken.

Fig. 1E zeigt in einem weiteren schematischen Querschnitt den Aufbau
einer vierten Ausfiihrungsvariante des Schaltungsmoduls aus Fig. 1A mit seinen

wesentlichen Komponenten und ihrem Zusammenwirken.

Fig. 1F zeigt in einem weiteren schematischen Querschnitt den Aufbau
einer funften Ausflihrungsvariante des Schaltungsmoduls aus Fig. 1A mit seinen

wesentlichen Komponenten und ihrem Zusammenwirken.

Fig. 2A zeigt eine Seitenansicht und eine Draufsicht auf eine
Ausflhrungsvariante von Anschlusskontakten eines Halbleiterschaltkreises des
erfindungsgemafien Schaltungsmoduls.

Fig. 2B zeigt die Verbindung der Kontaktvariante geman Fig. 2A mit den
Leiterbahnen eines folienartigen Leitungstragers.

Fig. 2C zeigt eine schematische Seitenansicht einer weiteren
Verbindungsvariante fur die Anschlusskontakte, die unter Hinzufligung eines dort
aufgebrachten versteifenden Streifens auf dem Leitungstrager stabilisiert werden.
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Fig. 2D zeigt eine schematische Seitenansicht einer alternativen
Verbindungsvariante fir die Anschlusskontakte, die in einem mehriagigen Bauteil
ausgefihrt sind.

Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische
Bezugszeichen verwendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur
Bezugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt, die fir die Beschreibung der
jeweiligen Figur erforderlich sind. Die dargestellten Ausfihrungsformen stellen
lediglich Beispiele dar, wie die erfindungsgemafie Vorrichtung oder das
erfindungsgemafe Verfahren ausgestaltet sein konnen und stellen keine
abschlieende Begrenzung dar.

Die Fig. 1A zeigt eine schematische Draufsicht auf eine
Ausfuhrungsvariante eines erfindungsgemafen Schaltungsmoduls 10, wahrend
der schematische Querschnitt der Fig. 1B eine erste Variante des Aufbaus des
Schaltungsmoduls 10 mit seinen wesentlichen Komponenten und ihrem

Zusammenwirken verdeutlicht.

Das solchermalen in den Figuren 1A, und 1B, 1C, 1D, 1E und 1F gezeigte
Schaltungsmodul 10 umfasst mehrere mechanisch und elektrisch leitend
miteinander verbundene Komponenten, namlich einen integrierten
Halbleiterschaltkreis 12, der in einem isolierenden Gehause 14 eingeschlossen
oder vergossen ist und der (ber mehrere aus dem isolierenden Gehause 14
herausgefiuhrte elektrische Anschlusskontakte 16 verfugt. Grundsatzlich kann der
Halbleiterschaltkreis 12 mit seinem umschlieBenden Gehause 14 die
unterschiedlichsten integrierten elektronischen Bauteile reprasentieren. So kann
es sich bei dem Halbleiterschaltkreis bspw. um ein sog. ASIC (Application-Specific
Integrated Circuit) handeln, womit hochintegrierte und fir spezifische
Anwendungs- bzw. Einsatzfalle konstruierte Rechnerschaltkreise (sog. SoC,
System-on-Chip) oder andere integrierte Schaltkreise gemeint sein kdnnen.
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Das Schaltungsmodul 10 umfasst weiterhin einen flachigen Zwischentrager
18 mit Kontaktflachen 20, die elektrisch leitend mit den aus dem isolierenden
Gehause 14 des integrierten Halbleiterschaltkreises 12 herausgefiihrten
elektrischen Anschlusskontakten 16 verbunden sind. Zudem lasst die Fig. 1B und
lassen auch die Figuren 1C bis 1E erkennen, dass der integrierte
Halbleiterschaltkreis 12 mit der Unterseite seines Gehauses 14 normalerweise auf
einer ersten Seite 22 des flachigen Zwischentragers 18 auf- oder anliegt. Der
flachige Zwischentrager 18 verfigt Gber randseitige Auenkontakte 24 auf einer
der ersten Seite 22 mit dem darauf auf- oder anliegenden Gehause 14 des
integrierten Halbleiterschaltkreises 12 gegentliberliegenden zweiten Seite 26, die
mit korrespondierenden Anschlusskontakten 28 eines folienartigen
Leitungstragers 30 elektrisch leitend verbunden sind. Zudem ist vorgesehen, dass
der flachige Zwischentrager 18 Verbindungsleitungen 32 zwischen seinen
Kontaktflachen zum Halbleiterschaltkreis 12 und seinen Aufenkontakten 24 zum
folienartigen Leitungstragers 30 aufweist.

Der in der Draufsicht der Fig. 1A ohne den folienartigen Leitungstrager 30
gezeigte Zwischentrager 18, auf dem der Halbleiterschaltkreis 12 mit seinem
isolierenden Gehause 14 montiert und kontaktiert ist, ist relativ biegesteif und
erlaubt es auf diese Weise, den mechanisch empfindlichen Halbleiterschaltkreis
12 mit seinen randseitig (oder ggf. auch oberseitig) aus dem Gehause 14
herausgeflihrten und typischerweise relativ steifen Drahtkontakten und aus Draht
gebildeten Anschlusskontakten 16 mittels des mechanisch stabilen, formsteifen
und belastbaren Zwischentragers 18 auf dem vergleichsweise dinnen und
biegeweichen folienartigen Leitungstrager 30 zu montieren. Da sich der relativ
dunne und damit sehr flexibel einsetzbare folienartige Leitungstrager 30 nur
schlecht zur direkten Montage des integrierten Halbleiterschaltkreises eignet,
dessen relativ steife Drahtbeinchen und -kontakte 16 eine Einbausituation mit
einem stabilen Trager erfordert, liefert der stabile Zwischentrager 18 diese

erforderliche Tragerstruktur.
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Die am, auf und/oder im flachigen Zwischentrager 18 angeordneten
Verbindungsleitungen 32 sind zumindest oberflachlich auf diesem angeordnet
und/oder verlaufen dort. Wahlweise konnen die Verbindungsleitungen 32
zumindest entlang einer der beiden Oberflachen, d.h. der ersten Seite 22 und/oder
der zweiten Seite 26 des flachigen Zwischentragers 18 verlaufen (vgl. die Ansicht
der ersten Seite 22 in Fig. 1A). Zudem ist es auch mdglich, die
Verbindungsleitungen 32 im flachigen Zwischentrager 18 zu integrieren, so dass
sie den Zwischentrager 18 in ihrem Verlauf von einer Oberflache bzw. von einer
Seite 22 zur anderen Seite 26 durchdringen. Bei einer solchen komplexeren
Ausfuhrungsvariante weist der flachige Zwischentrager 18 sinnvollerweise eine
Starke auf, die Quer- und/oder Diagonalverlaufe der Verbindungsleitungen 32 von
einer Seite zur anderen bzw. von einer Oberflache zur anderen und damit durch

das Material des Zwischentragers 18 hindurch ermdglicht.

Der relativ biegesteife Zwischentrager 18 kann bspw. aus einem geeigneten
Kunststoff, wahilweise aus einem mehrschichtigen isolierenden Material o. dgl.
hergestellt sein, der/das die notwendigen Anschlusskontakte 20, 24 und
Verbindungsleitungen 32 oberflachlich und bedarfsweise im Material eingebettet
tragt. Besonders vorteilhaft kdnnen die im Material des Zwischentrégers 18 des
erfindungsgemafien komplexeren Schaltungsmoduls 10 verlaufenden und dort
eingebetteten Verbindungsleitungen 32 in ihrem Verlauf von einer Oberflache zur
anderen bzw. von einer Seite 22 zur anderen Seite 26 mindestens eine
Kreuzungsstelle, vorzugsweise jedoch auch mehrere bzw. zahlireiche
Kreuzungsstellen aufweisen, die bedarfsweise voneinander isoliert sind oder einen
elektrisch leitenden Kontakt herstellen.

Ein weiterer Vorteil der eingesetzten Zwischenschicht des flachigen
Zwischentragers 18 kann darin gesehen werden, dass auf diese Weise nicht nur
Kreuzungen von Leitungen ermdglicht sind, die in der Folie schwierig zu

realisieren waren, sondern auch das Kontaktieren vergleichsweise grober

- 16 -



10

15

20

25

WO 2020/038503 PCT/DE2019/000144

Leiterbahnstrukturen, die z.B. bei Folien oder dem folienartigen Leitungstrager 30
mit groen Leiterbahnbreiten und/oder groRen Leiterbahnabstanden (d.h. einem
weiten Pitch im mm-Bereich) mit den deutlich feineren IC-Kontakten des
Halbleiterschaltkreises 14 kombinierbar werden.

Bei der in Fig. 1B gezeigten ersten Ausfliihrungsvariante des
erfindungsgemaéafen Schaltungsmoduls 10 weist der flachige Zwischentrager 18,
der auch den Halbleiterschaltkreis 12 tragt, an seinen Langsseiten 42 ausgepragte
Kanten 44 auf. Allerdings kann sich im praktischen Einsatz der Module 10 diese
Ubergangsstelle zwischen dem Zwischentrager 18 und dem Leitungstrager 30 als
kritisch erweisen, insbesondere in unmittelbarer Umgebung der Kante 44, da eine
solche Konfiguration bei auftretenden Biegebelastungen zu Beschadigungen der
Leiterbahnen (nicht dargestelit) des folienartigen Leitungstragers 30 fliihren kann.
Insbesondere kdnnen die Leiterbahnen des folienartigen Leitungstragers 30

knicken oder brechen, oder es kann ihre Isolation beschadigt werden.

Um diese Gefahr zu vermeiden oder zumindest zu verringern, konnen als
sinnvolle Maf3nahme die Kanten 46 an den Langsseiten 42 des flachigen
Zwischentragers 18 modifiziert sein, wie dies die Darstellung der Fig. 1C zeigt, die
als zweite Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemafien Schaltungsmoduls 10 zu
betrachten ist. Bei dieser Variante konnen die umlaufenden Kanten 46 an der zum
folienartigen Leitungstrager 30 weisenden zweiten Seite 26 des Zwischentragers
18 abgeschragt, abgerundet oder auf sonstige Weise entscharft sein, was zur
Herabsetzung der Kerbwirkung in diesem Ubergangsbereich beitriagt und die
erwahnte Bruch- oder Beschadigungsgefahr deutlich reduziert.

In der Darstellung der Fig. 1C ist lediglich die linke Seite als abgeschragte
Kante 46 gezeichnet, ahnlich einer 45°-Fase. Allerdings kann diese abgeschragte
Kante 46 an allen Langsseiten 42 oder wahlweise nur in definierten Abschnitten
vorgesehen sein. Die Herstellung der abgeschragten Kante 46 kann durch

geeignete Formgebung in der Fertigung des Zwischentragers 18 oder auch durch
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nachtragliche Bearbeitung, d.h. durch Materialabtrag oder durch Materialauftrag
erfolgen. Der ubrige Aufbau der in Fig. 1C gezeigten zweiten Variante des
Schaltungsmoduls 10 unterscheidet sich nicht von der in Fig. 1B gezeigten ersten
Variante, so dass an dieser Stelle auf eine nochmalige Erlauterung der mit

Bezugsziffern bezeichneten Elemente und Komponenten verzichtet werden kann.

Um die oben erwahnten Gefahren der Leiterbahnbeschadigungen des
folienartigen Leitungstragers 30 zu reduzieren, kdnnen auch weitere Malhahmen
getroffen werden, wie dies die schematische Darstellung der Fig. 1D verdeutlicht,
die eine dritte Variante des erfindungsgemaflen Schaltungsmoduls 10 zeigt. So
sieht diese Variante eine zusatzliche Vergussmasse 48 vor, die bspw. durch ein
geeignetes Laminat oder auch durch ein Klebstoffmaterial gebildet sein kann. Die
Vergussmasse 48 kann wahlweise gemal Fig. 1D zu beiden Seiten in der
Umgebung der Kontaktflichen 20 des Zwischentragers 18 aufgebracht sein. Ggf.
kann es jedoch auch genuligen, die Vergussmasse 48 nur an einer Seite des

Zwischentragers 18 sowie des Leitungstragers 30 aufzubringen, wahlweise an der

" ersten Seite 22 oder an der zweiten Seite 26. Vorzugsweise liegt die Flexibilitat

dieser zusatzlichen Vergussmasse 48 zwischen derjenigen des Zwischentragers
18 und der Biegsamkeit des Leitungstragers 30, wodurch ein effektiver Schutz der
Kontaktbereiche oder Kontaktflachen 20 zwischen den beiden Elementen 18 und
30 und damit ein wirksamer Schutz gegen die unerwinschten
Brucherscheinungen geschaffen werden kann. D.h. die Vergussmasse 48 sollte
flexibler sein als der relativ biegesteife Zwischentrager 18, jedoch etwas steifer als
der flexible und biegeweiche Leitungstrager 30.

Wabhlweise kénnen die Langsseiten 42 gemal Fig. 1D in gleicher Weise
gestaltet sein wie bei der in Fig. 1C gezeigten zweiten Variante, womit die
alternativen Schutzmdoglichkeiten kombiniert sind. Ebenso maéglich ist es jedoch,
die Langsseiten 42 in gleicher Weise auszugestalten wie bei der in Fig. 1B
gezeigten ersten Variante, so dass die Aufbringung der zusatzlichen
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Vergussmasse 48 als alternative Schutzvariante gegen Briiche angesehen

werden kann.

Der Ubrige Aufbau der in Fig. 1D gezeigten dritten Variante des
Schaltungsmoduls 10 unterscheidet sich nicht von der in Fig. 1B gezeigten ersten
Variante bzw. von der in Fig. 1C gezeigten zweiten Variante, so dass an dieser
Stelle auf eine nochmalige Erlauterung der mit Bezugsziffern bezeichneten
Elemente und Komponenten verzichtet werden kann.

Wie es die schematische Darstellung der Fig. 1E verdeutlicht, die eine
vierte Variante des erfindungsgemafien Schaltungsmoduls 10 zeigt, kann die in
Fig. 1D gezeigte dritte Variante weiter verfeinert oder abgestuft sein. So sieht
diese vierte Variante die zuséatzliche Vergussmasse 48 entsprechend der dritten
Variante gemal Fig. 1D sowie eine etwas flexiblere Schicht einer flexiblen
Vergussmasse 50 vor, die bspw. wiederum durch ein Klebstoffmaterial, ein
geeignetes Laminat oder durch ein anderes geeignetes Material gebildet sein
kann. Auch bei der vierten Variante kann die Vergussmasse 48 wahlweise gemaf
Fig. 1E wie auch schon bei der in Fig. 1D gezeigten dritten Variante zu beiden
Seiten in der Umgebung der Kontaktflachen 20 des Zwischentragers 18
aufgebracht sein. Auch hierbei kann es alternativ gentigen, die Vergussmasse 48
nur an einer Seite des Zwischentragers 18 sowie des Leitungstragers 30
aufzubringen, wahlweise an der ersten Seite 22 oder an der zweiten Seite 26.
Vorzugsweise liegt die Flexibilitat der im Bereich der Kontaktflachen 20
aufgebrachten zusatzlichen Vergussmasse 48 zwischen derjenigen des
Zwischentragers 18 und der Biegsamkeit des Leitungstragers 30, wahrend die
sich auf einen auRReren Bereich des Leitungstragers 30 erstreckende flexible
Vergussmasse 50 hinsichtlich ihrer Flexibilitat naher an der Flexibilitat des
Leitungstragers 30 liegt.

Somit kann bei der in Fig. 1E gezeigten vierten Variante des

Schaltungsmoduls 10 die Vergussmasse 48 und 50 mit abgestufter Flexibilitat
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bzw. Steifigkeit verbracht werden, wobei mit zunehmender Entfernung vom
Zwischentrager 18 die Steifigkeit abnehmen bzw. die Flexibilitat oder
Biegeschlaffheit zunehmen sollte. Diese gewlinschten Eigenschaften kénnen etwa
in beschriebener Weise durch Verwendung unterschiedlich flexibler Materialien 48
und 50, unterschiedlicher Materialstarken (abnehmend bedeutet flexibler; vgl. Fig.
1E), Ausnehmungen in der Materialverteilung (nicht gezeigt) oder lokal

unterschiedlicher Aushartung oder Vernetzung (z.B. UV-Belichtungszeit) erfolgen.

Wabhlweise kénnen die Langsseiten 42 gemal Fig. 1E in gleicher Weise
gestaltet sein wie bei der in Fig. 1C gezeigten zweiten Variante sowie bei der in
Fig. 1D gezeigten dritten Variante, womit die alternativen Schutzméglichkeiten
kombiniert sind. Ebenso mdglich ist es jedoch, die Langsseiten 42 in gleicher
Weise auszugestalten wie bei der in Fig. 1B gezeigten ersten Variante, so dass
die Aufbringung der zusatzlichen Vergussmasse 48 sowie der flexiblen
Vergussmasse 50 als alternative Schutzvariante gegen Briiche angesehen

werden kann.

Der ubrige Aufbau der in Fig. 1E gezeigten vierten Variante des
Schaltungsmoduls 10 unterscheidet sich nicht von der in Fig. 1B gezeigten ersten
Variante bzw. von den in Fig. 1C und Fig. 1D gezeigten zweiten und dritten
Varianten, so dass an dieser Stelle auf eine nochmalige Erlauterung der mit

Bezugsziffern bezeichneten Elemente und Komponenten verzichtet werden kann.

Die Fig. 1F zeigt weiterhin eine funfte Variante eines erfindungsgemafen
Schaltungsmoduls 10, bei dem der flachige Zwischentrager 18 nicht durch eine
gedruckte Schaltung bzw. eine Platine o. dgl. gebildet ist, sondern durch einen
mehrlagigen Folienverbund oder durch mehrere Leiterfolienlagen 52, wobei diese
Lagen 52 durch zusammengehdérige Folienleiterabschnitte oder auch durch
vereinzelte Zuschnitte gebildet sein kdnnen. Wahlweise kann hierbei die relativ
flexible zusatzliche Vergussmasse 48 in der gezeigten Weise als versteifende

Umhillung den gesamten Folienverbund mit den mehreren Leiterfolienlagen 52
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mitsamt einem Teil des Gehauses 14 und dem darin eingehiliten
Halbleiterschaltkreis 12 ausgestaltet sein. Auch kleinvolumigere Umhdillungen als

in Fig. 1F gezeigt, waren denkbar.

Die notwendigen Durchkontaktierungen der Anschlusskontakte 16 und/oder
zwischen den Leiterfolienlagen 52, welche letzteren jedoch hier nicht zeichnerisch
dargestellt sind, kdnnen bspw. (ber sog. Vias (z.B. als Niet) ausgefiihrt sein,
wahlweise jedoch auch durch Kleben, Léten oder Schweilen, ggf. auch in
Verbindung mit einem Biegen und/oder Verdrehen der Folie, so dass sich deren
Kontaktflache von unten nach oben wenden kann oder umgekehrt. Auch kdnnen
die Durchkontaktierungen wahlweise durch stellenweises Entfernen der

Isolationsschicht (z.B. durch sog. ,kiss-cut*) herstellt werden.

Der ubrige Aufbau der in Fig. 1F gezeigten fiinften Variante entspricht
weitgehend den bereits zuvror erlauterten Varianten, wobei auch hier wiederum
eine abgestufte Ausgestaltung der Verbussmasse 48 und 50 hinsichtlich ihrer
Flexibilitat entsprechend der in Fig. 1E gezeigten vierten Variante mdglich ist, so
dass optional ein dulBerer Abschnitt einer flexibleren Vergussmasse 50 im Bereich
des folienartigen Leitungstragers 30 aufgebracht sein kann.

Die schematische Detailansicht der Fig. 2A zeigt eine Seitenansicht und
eine Draufsicht auf eine Ausfuhrungsvariante der Anschlusskontakte 16 des
Halbleiterschaltkreises 12 des erfindungsgeméaRen Schaltungsmoduls 10 (vgl.
Figuren 1A bis 1F). Die schematische Draufsicht der Fig. 2B zeigt die Verbindung
der Kontaktvariante gemafl} Fig. 2A mit den Leiterbahnen 38 des folienartigen
Leitungstragers 30. Wahlweise kann jedoch anstelle eines solchen folienartigen
Leitungstragers 30 ein Laminatmaterial eingesetzt werden. Die Fig. 2C zeigt
zudem eine schematische Seitenansicht einer weiteren Verbindungsvariante fir
die Anschlusskontakte 16, die unter Hinzufligung eines dort aufgebrachten
versteifenden Streifens 40 auf dem Leitungstrager 30 stabilisiert werden. Zudem

zeigt die Fig. 2D eine schematische Seitenansicht einer weiteren
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Verbindungsvariante fir die Anschlusskontakte 16, die hier als mehrreihiger
Stecker ausgebildet sind.

Bei den in den Figuren 2A, 2B, 2C und 2D in verschiedenen Details und
Ansichten gezeigten weiteren Ausfiihrungsvarianten des erfindungsgeméafien
Schaltungsmoduls 10 sind die aus dem Gehause 14 seitlich herausgefiihrten
Anschlusskontakte 16 des Halbleiterschaltkreises 12 (vgl. die Seitenansicht der
Fig. 2C) an ihren endseitigen Kontaktseiten 34 abgeflacht und verbreitert (vgl. Fig.
2A), wie dies bei sog. SMD-Bauteilen (SMD - surface mounted device) in vielen
Fallen vorgesehen ist. Mit diesen verbreiterten und abgeflachten Kontaktseiten 34
ihrer Anschlusskontakte 16 sind die Halbleiterschaltkreise 12 unter Vermeidung
des in den Figuren 1A und 1B gezeigten stabilen Zwischentragers direkt auf
korrespondierende Anschlusskontaktflachen 36 des folienartigen Leitungstragers
30 oder des Laminatmaterials aufgebracht und dort angelétet. Bei dieser
Ausfuhrungsvariante kann auf den Zwischentrager 18 geman Fig. 1 verzichtet
werden, weil die besondere Form der Anschlusskontakte 34 des elektrischen
Halbleiterschaltkreises 12 eine dauerhafte und zuverlassige Montage direkt auf
den entsprechend gestalteten Leiterbahnen 38 des folienartigen Leitungstragers
30 oder des Laminatmaterials erlaubt.

Wie dies die Fig. 2C verdeutlicht, kdnnen die Anschlusskontakte 16 mit
ihren abgeflachten und verbreiterten endseitigen Kontaktseiten 34 auf
entsprechenden Anschlusskontaktflachen der Leiterbahnen 38 des folienartigen
Leitungstragers 30 oder des Laminatmaterials verlttet sein. Darliber hinaus kann
es von Vorteil sein, wenn auf die Oberseiten der abgeflachten Kontaktseiten 34
der Anschlusskontakte 16 des Halbleiterschaltkreises 12 versteifende Streifen 40
gelegt bzw. aufgebracht sind. Diese versteifenden Streifen 40 kénnen bspw. auf
die Anschlusskontakte 16, 34 des Halbleiterschaltkreises 12 laminiert sein und

sorgen fur eine mechanische Stabilisierung und Versteifung der elektrisch
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leitenden Verbindungen zwischen dem Halbleiterschaltkreis 12 und dem

biegeweichen oder flexiblen Leitungstrager 30.

Eine weitere Funktion des versteifenden Streifens 40 in Fig. 2C liegt darin,
dass die Anschlusskontakte 16 ansonsten oftmals nicht in ihre Gegenstucke
eingesteckt werden kdonnen. Erst durch die Versteifung 40 kann bei der
Herstellung der Kontakte geniigend Kraft aufgebracht werden, ohne dass die
Kontakte 16 schon an ihren Tragersubstanzen ausweichen oder verbiegen.
Alternativ wird haufig ein aufwandiges Steckwerkzeug bendtigt, was durch die

Gestaltung gemal Fig. 2C sowie auch gemaf Fig. 2D entfallen kann.

Die Fig. 2D verdeutlicht eine abgewandelte Ausfihrungsvariante, bei der
mehrere Folienleiter oder Folienleiterabschnitte bzw. die folienartigen
Leitungstrager 30 zusammengefasst sind, so dass mehrreihige Steckkontakte
entstehen und mehrreihige Stecker (Terminals, Gehause,...) bestiickt bzw.
angeschlossen werden konnen. Dabei liegt die Versteifung 40 in der gezeigten
Weise bevorzugt zwischen den durch die benachbarten Leitungstrager 30
gebildeten Ebenen.

Erganzend sei darauf hingewiesen, dass auch bei der Versteifung 40
entsprechend den Figuren 2C und 2D ersatzweise oder zusatzlich die
Mafinahmen zur Reduzierung der Bruchgefahren im Bereich der Kontaktflachen
20 entsprechend der Figuren 1C, 1D, 1E und/oder 1F sinnvoll anwendbar sinnvoll
sind. Dies betrifft die abgeschragte Kante 46 (Fig. 1C), die zusatzliche
Vergussmasse 48 (Fig. 1D) und/oder die erganzend einsetzbare flexible
Vergussmasse 50 (Fig. 1E sowie Fig. 1F).

Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf eine bevorzugte
Ausfuhrungsform beschrieben. Es ist jedoch fur einen Fachmann vorstellbar, dass
Abwandlungen oder Anderungen der Erfindung gemacht werden kénnen, ohne
dabei den Schutzbereich der nachstehenden Anspruche zu verlassen.
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10
12
14
16
18
20
22
24

26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52

Bezugszeichenliste

Modul, Schaltungsmodul

Halbleiterschaltkreis

Gehause

Anschlusskontakte (des Halbleiterschaltkreises)
Zwischentrager, flachiger Zwischentrager
Kontaktflachen (des Zwischentragers)

erste Seite (des Zwischentragers)
AuBRenkontakte, randseitige AulRenkontakte (des
Zwischentragers)

zweite Seite (des Zwischentragers)
Anschlusskontakte (des Leitungstragers)
Leitungstrager, folienartiger Leitungstrager
Verbindungsleitungen (des Zwischentragers)
Kontaktseiten, endseitige Kontaktseiten
Anschlusskontaktflachen (des folienartigen Leitungstragers)
Leiterbahnen (des folienartigen Leitungstragers)
Streifen, versteifender Streifen, laminierter Streifen
Langsseite (des Zwischentragers)

Kante (der Langsseite)

abgeschragte Kante

Vergussmasse, zusatzliche Vergussmasse
flexible Vergussmasse

Lage, Leiterfolienlage
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Anspriche

1. Aus mehreren elektrisch leitend miteinander verbundenen Komponenten
bestehendes Schaltungsmodul (10), umfassend wenigstens einen integrierten
Halbleiterschaltkreis (12), der in einem isolierenden Gehause (14)
eingeschlossen oder vergossen ist und Gber mehrere aus dem isolierenden
Gehause (14) herausgefiihrte elektrische Anschlusskontakte (16) verfugt,
welche elektrisch leitend mit Kontaktflachen (20) eines flachigen
Zwischentragers (18) verbunden sind, wobei der integrierte
Halbleiterschaltkreis (12) mit seinem Gehause (14) auf einer ersten Seite (22)
des flachigen Zwischentragers (18) auf- oder anliegt, welcher flachige
Zwischentrager (18) Uber randseitige Auflenkontakte (24) auf einer der ersten
Seite (22) mit dem darauf auf- oder anliegenden Gehause (14) des integrierten
Halbleiterschaltkreises (12) gegenuberliegenden zweiten Seite (26) verfugt, die
mit korrespondierenden Anschlusskontakten (36) eines folienartigen
Leitungstragers (30) elektrisch leitend verbunden sind, und wobei der flachige
Zwischentrager (18) Verbindungsleitungen (32) zwischen den Kontaktflachen
(20) und den AuRenkontakten (24) aufweist.

2. Schaltungsmodul nach Anspruch 1, bei dem die Verbindungsleitungen (32) des
flachigen Zwischentragers (18) zumindest oberflachlich auf diesem angeordnet
sind und/oder verlaufen, insbesondere entlang einer der beiden Oberflachen
oder Seiten (22, 26) oder beidseitig entlang jeder der beiden Oberflichen oder
Seiten (22, 26) des flachigen Zwischentragers (18) verlaufen.

3. Schaltungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Verbindungsleitungen
(32) im flachigen Zwischentrager (18) integriert sind und den Zwischentrager
(18) in ihrem Verlauf von einer Oberflache zur anderen bzw. von einer Seite
(22 oder 26) zur anderen (26 oder 22) durchdringen.
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. Schaltungsmodul nach Anspruch 3, bei dem die Verbindungsleitungen (32) in

ihrem Verlauf von einer Oberflache zur anderen bzw. von einer Seite zur

anderen (22; 26) mindestens eine Kreuzungsstelle aufweisen.

. Schaltungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die

Anschlusskontakte (16) des Halbleiterschaltkreises (12) Uber Drahtbond-
Verbindungen und/oder Gber steife Drahtbeine und Lotverbindungen mit den
Kontaktflachen (20) des Zwischentragers (18) verbunden sind.

. Schaltungsmodul nach einem der Anspriche 1 bis 5, bei dem der flachige

Zwischentrager (18) durch ein steifes Material wie Laminat o. dgl. oder durch
ein flexibles Material, bestehend aus mehreren aneinander geflgte
Leiterfolienlagen (52), gebildet ist.

. Schaltungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem zumindest

Ubergangsbereiche zwischen dem flachigen Zwischentrager (18) und dem
folienartigen Leitungstrager (30) zumindest teilweise in einer Vergussmasse
(48; 50) eingebettet oder von dieser umhuilt sind.

. Schaltungsmodul nach Anspruch 7, bei dem die Vergussmasse (48; 50) eine

Flexibilitat aufweist, die grofder ist als die des flachigen Zwischentragers (18),
und die gleich oder kleiner ist als die Flexibilitat des folienartigen
Leitungstragers (30).

. Schaltungsmodul nach einem der Anspriche 1 bis 8, bei dem die

Anschlusskontakte (16) des Halbleiterschaltkreises (12) an ihren
Verbindungsflachen (34) abgeflacht und/oder verbreitert und damit unter
Vermeidung eines Zwischentragers (18) direkt auf korrespondierende
Anschlusskontaktflachen (36) des folienartigen Leitungstragers (30)
aufgebracht sind.
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10.

11.

12.

13.

Schaltungsmodul nach Anspruch 9, bei dem die Anschlusskontakte (16)
elektrisch leitend mit den Anschlusskontaktflachen (36) des folienartigen
Leitungstragers (30) verbunden und dort flachig aufgebracht, insbesondere
verldtet und/oder anderweitig verbunden sind.

Schaltungsmodul nach Anspruch 9 oder 10, bei dem auf die Oberseiten der
Abflachungen (34) der Anschlusskontakte (16) des Halbleiterschaltkreises (12)
versteifende Streifen (40) gelegt sind.

Schaltungsmodul nach Anspruch 11, bei dem die versteifenden Streifen (40)
auf den Anschlusskontakten (16) des Halbleiterschaltkreises (12) laminiert
sind.

Verfahren zur Herstellung eines Schaltungsmoduls (10), das aus mehreren
elektrisch leitend miteinander verbundenen Komponenten gebildet wird,
namlich aus wenigstens einem integrierten Halbleiterschaltkreis (12), der in
einem isolierenden Gehause (14) eingeschlossen oder vergossen ist und (ber
mehrere aus dem isolierenden Gehause (14) herausgefiihrte elektrische
Anschlusskontakte (16) verfiigt, welche elektrisch leitend mit Kontaktflachen
(20) eines flachigen Zwischentragers (18) verbunden werden, wobei der
integrierte Halbleiterschaltkreis (12) mit seinem Gehause (14) auf einer ersten
Seite (22) des flachigen Zwischentragers (18) auf- oder angelegt wird, welcher
flachige Zwischentrager (18) Uber randseitige Aufienkontakte (24) auf einer der
ersten Seite (22) mit dem darauf auf- oder anliegenden Gehause (14) des
integrierten Halbleiterschaltkreises (12) gegeniiberliegenden zweiten Seite (26)
und uber Verbindungsleitungen (32) zwischen den Kontaktflachen (20) und
den Aulenkontakten (24) verfligt, welche AuRenkontakte (24) des
Zwischentragers (18) mit korrespondierenden Anschlusskontakten (36) eines

folienartigen Leitungstragers (30) elektrisch leitend verbunden werden.
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14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Anschlusskontakte (16) des
Halbleiterschaltkreises (12) an ihren Verbindungsflachen (34) abgeflacht
und/oder verbreitert sind und damit unter Vermeidung eines Zwischentragers
(18) direkt auf korrespondierende Anschlusskontaktflachen (36) des

folienartigen Leitungstragers (30) aufgebracht werden.
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