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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing electronic components. The method comprises providing a metal
foil, arranging the metal foil on an auxiliary carrier, and structuring the metal foil arranged on the auxiliary carrier into separate
connection elements. The operations of forming a moulded body with recesses on the auxiliary carrier and the connection elements,
arranging semiconductor chips on connection elements in the recesses of the moulded body, removing the auxiliary carrier and
severing the moulded body in order to form singularized electronic components are also provided. The invention further relates to an

elec

tronic component.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von elektronischen Bauelementen. Das Verfahren
umfasst ein Bereitstellen einer Metallfolie, ein Anordnen der Metallfolie auf einem Hilfstrager, und ein Strukturieren der auf dem
Hilfstriger angeordneten Metallfolie in separate Anschlusselemente. Weiter vorgesehen sind ein Ausbilden eines Formkd&rpers mit
Ausnehmungen autf dem Hilfstréger und den Anschlusselementen, ein Anordnen von Halbleiterchips auf Anschlusselementen in den
Ausnehmungen des Formkoérpers, ein Entfernen des Hilfstrigers und ein Durchtrennen des Formkérpers zum Bilden von
vereinzelten elektronischen Bauelementen. Die Erfindung betriftt des Weiteren ein elektronisches Bauelement.
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HERSTELLUNG ELEKTRONISCHER BAUELEMENTE

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von
elektronischen BRauelementen. Die Erfindung betrifft des Wei-

teren ein elektronisches Bauelement.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 109 953.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Elektronische Bauelemente wie beispielsweise optoelektroni-
sche Bauelemente zum Erzeugen von Lichtstrahlung kdénnen in
Form von QFN Packages (Quad Flat No Leads) verwirklicht sein.
In einem herkémmlichen Verfahren zum Herstellen solcher Bau-
elemente wird ein metallischer Leiterrahmen bereitgestellt,
welcher aus Kupfer ausgebildet und mit einer metallischen Be-
schichtung versehen sein kann, und welcher mit einer Formmas-
se zum Rilden eines Formkdrpers umspritzt wird. Der Leiter-
rahmen weist Anschlussflachen und die Anschlussflachen ver-
bindende Verbindungsstege (sogenannte Tie Bars oder Support
Bars) auf. Der Formkorper wird mit Ausnehmungen ausgebildet,
ilber welche die Anschlussfliachen an einer Vorderseite freige-
stellt sind. An diesen Stellen werden Halbleiterchips auf den
Anschlussflachen angeordnet und mit den Anschlussflidchen
elektrisch verbunden. Die Rickseiten der Anschlussflachen
bleiben ebenfalls frei, wodurch die hergestellten Bauelemente
flir eine Oberflichenmontage geeignet sind. Nach dem Anordnen
der Halbleiterchips werden weitere Prozesse wie ein Verfiillen
der Ausnehmungen mit einer Vergussmasse und ein Vereinzeln
des auf diese Weise erzeugten Bauelementverbunds durchge-
fuhrt.

Beim Vereinzeln erfolgt ein Durchtrennen des Formkdrpers und
der Verbindungsstege des Leiterrahmens, also ein Durchtrennen
einer inhomogenen Materialkombination. Dieser Vorgang wird

mit Hilfe eines Sd&geprozesses durchgefihrt. Die inhomogene
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Materialkombination begrenzt die mdgliche Sadgegeschwindig-
keit, um saubere AuBenkanten der Bauelemente zu erzeugen. Da-
her ist das Durchtrennen mit einem hohen Zeit- und Kostenauf-

wand verbunden.

Beim Vereinzeln der Bauelemente kann es gegebenenfalls zu ei-
nem Verschmieren von Material der Verbindungsstege kommen.
Hierdurch besteht die Gefahr von Kurzschliissen. Des Weiteren
reichen die Verbindungsstege bei den vereinzelten Bauelemen-
ten bis zu deren AuRenseiten, und sind daher anfallig flir ei-

ne Korrosion.

Von Nachteil ist ferner, dass bei einer thermomechanischen
Belastung sowie auch bei einer chemischen Belastung Spalte
zwischen den Verbindungsstegen und dem Formkdrper entstehen
kénnen. Aufgrund der zu den AuRenseiten reichenden Verbin-
dungsstege ist es daher moéglich, dass schadliche und die Bau-
elemente beeintriachtigende Substanzen (zum Beispiel Flussmit-
tel, Lotmittel, usw.) iber die Spalte in das Innere der Bau-

elemente eindringen konnen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Losung fiir eine verbesserte Herstellung elektronischer Rau-

elemente anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Pa-
tentanspriiche geldst. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen

der Erfindung sind in den abhédngigen Anspriichen angegeben.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Her-
stellen von elektronischen Rauelementen vorgeschlagen. Das
Verfahren umfasst ein Bereitstellen einer Metallfolie, ein
Anordnen der Metallfolie auf einem Hilfstrdger, und ein
Strukturieren der auf dem Hilfstrdger angeordneten Metallfo-
lie in separate Anschlusselemente. Weiter vorgesehen sind ein
Ausbilden eines Formkdrpers mit Ausnehmungen auf dem Hilfs-
trager und den Anschlusselementen, ein Anordnen von Halb-

leiterchips auf Anschlusselementen in den Ausnehmungen des
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Formkdrpers, ein Entfernen des Hilfstrdgers und ein Durch-
trennen des Formkdrpers zum Bilden von vereinzelten elektro-

nischen Bauelementen.

Bei dem Verfahren werden separate metallische Anschlussele-
mente ausgebildet, indem eine Metallfolie auf einem temporar
verwendeten Hilfstrdger angeordnet und die Metallfolie nach-
folgend einer Strukturierung unterzogen wird. Separat bedeu-
tet, dass die Anschlusselemente raumlich voneinander getrennt
und nicht durch Material der Anschlusselemente bzw. der zu-

grunde liegenden Metallfolie miteinander verbunden sind.

Im Anschluss an das Strukturieren der Metallfolie auf dem
Hilfstrager werden weitere Schritte, d.h. Ausbilden eines
Formk&érpers mit Ausnehmungen, Anordnen von Halbleiterchips
auf Anschlusselementen in den Ausnehmungen des Formkorpers,
Entfernen des Hilfstragers und Vereinzeln des auf diese Weise
erzeugten BRauelementverbunds durchgefihrt. Diese Schritte

kénnen in der vorgenannten Reihenfolge durchgefiihrt werden.

Hiervon abweichend kann eine andere Reihenfolge vorgesehen
sein. Beispielsweise kann das Entfernen des Hilfstragers
nicht nach, sondern vor dem Anordnen von Halbleiterchips auf
Anschlusselementen durchgefiihrt werden. Hierauf wird weiter

unten noch naher eingegangen.

Nach dem Strukturieren der Metallfolie kdnnen die separaten
Anschlusselemente von dem Hilfstrdger gehalten bzw. getragen
werden, so dass die weitere Prozessierung bzw. das Ausbilden
des Formkérpers erfolgen kann. Der Hilfstrager kann daritber
hinaus flr ein rickseitiges Abdichten der Anschlusselemente
beim Ausbilden des Formkdrpers sorgen, so dass ein Verunrei-
nigen von Rickseiten der Anschlusselemente vermieden werden

kann.

Das Ausbilden von separaten Anschlusselementen anstelle der
Verwendung eines metallischen Leiterrahmens mit Anschlussfla-

chen und Verbindungsstegen macht es mdglich, zum Vereinzeln
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des Bauelementverbunds lediglich den Formkdrper zu durchtren-
nen. Auf diese Weise kann dieser Prozess einfach und schnell
durchgefithrt werden. Hierdurch sind ein hoher Fertigungs-

durchsatz und infolgedessen eine Kosteneinsparung moéglich.

Der Bauelementverbund kann ferner, bedingt durch das Ausbil-
den der separaten Anschlusselemente anstelle der Verwendung
eines Leiterrahmens, mit einer hohen Packungsdichte verwirk-

licht werden. Dies fithrt ebenfalls zu einer Kosteneinsparung.

Ein Durchtrennen lediglich des Formkorpers fihrt des Weiteren
dazu, dass die vereinzelten elektronischen Bauelemente keine
zur AuBenseite reichenden Verbindungsstege aufweisen. Daher
kénnen die Bauelemente korrosionsstabil und unempfindlich ge-
geniiber Kurzschliissen sein. Auch kénnen die Rauelemente eine
hohe Dichtigkeit besitzen, so dass ein Eindringen schadlicher

Substanzen 1in das Bauteilinnere vermieden werden kann.

Im Folgenden werden weitere mogliche Ausfithrungsformen und
Details des Verfahrens und der mit Hilfe des Verfahrens her-

gestellten elektronischen Bauelemente naher beschrieben.

In einer Ausfihrungsform erfolgt das Durchtrennen des Form-
kérpers zur Vereinzelung des Bauelementverbunds durch Sagen.
Dies ist mit einer hohen Sdgegeschwindigkeit von zum Beispiel
bis zu 500mm/s méglich. Bei einem herkdmmlichen Herstellungs-
verfahren wird das S&dgen durch die hier vorliegende inhomoge-
ne Materialkombination (Formkdrper, Verbindungsstege) hinge-
gen mit einer weit geringeren Sagegeschwindigkeit, zum Bei-

spiel von nur etwa 50mm/s, durchgefihrt.

Fir das Durchtrennen des Formkdrpers kdnnen anstelle von Sa-
gen auch andere Prozesse in Betracht kommen. Moglich sind zum

Beispiel ein Laserschneiden oder ein Wasserstrahlschneiden.

Die hergestellten elektronischen Bauelemente kdnnen sogenann-
te QFN Packages (Quad Flat No Leads) sein, welche fiir eine

Oberfladchenmontage (SMT, Surface Mounting Technology) geeig-
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net sind. Hierbei kénnen die metallischen Anschlusselemente
an einer Rluckseite der Bauelemente freiliegen. Mit Hilfe der
Anschlusselemente kdnnen die Bauelemente beigpielsweise auf
eine Leiterplatte geldtet werden. Die Anschlusselemente kon-
nen, bedingt durch das zugrunde liegende Strukturieren der
Metallfolie, in Form von fl&chigen Schichtelementen bzw. An-

schlussfliachen (Bondpads) verwirklicht sein.

Die hergestellten elektronischen Bauelemente kénnen des Wei-
teren Einzelchip-Bauelemente sein. Hierbei kdnnen die Bauele-
mente jeweils einen aus dem Formkdrper hervorgegangenen Ge-
hausekdrper mit einer Ausnehmung, mehrere bzw. zweili separate
und riuckseitig freiliegende Anschlusselemente, und einen
Halbleiterchip aufweisen. Der Halbleiterchip kann in der Aus-
nehmung des Gehédusekdrpers auf einem Anschlusselement ange-

ordnet sein.

Das Entfernen des Hilfstrdgers kann, wie oben angedeutet wur-
de, nach dem Ausbilden des Formkdrpers und vor dem Anordnen
von Halbleiterchips auf Anschlusselementen durchgefihrt wer-
den. Nach dem Ausbilden des Formkdrpers konnen die Anschlus-
selemente iiber den Formkdrper zusammen gehalten werden, so
dass der Hilfstrager in Bezug auf diese Funktion entbehrlich
sein kann. Das Entfernen des Hilfstradgers kann auch nach dem
Anordnen von Halbleiterchips auf Anschlusselementen und vor

dem Durchtrennen des Formkorpers durchgefithrt werden.

Die bereitgestellte Metallfolie kann eine Dicke in einem Be-

reich von 30pm bis 500pm aufweisen.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die bereitgestellte
Metallfolie eine metallische Basisschicht auf, welche mit ei-
ner metallischen Schicht beschichtet ist. Die hieraus hervor-
gehenden metallischen Anschlusselemente sind in entsprechen-
der Weise mit der metallischen Schicht beschichtet. Aufgrund
der Beschichtung kdénnen die Anschlusselemente 10tfahig und
geeignet fiir ein Anschliellen von Bonddrdhten sein. Bei der

Basisschicht kann es sich zum Beispiel um eine Schicht bzw.
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Folie aus Kupfer handeln. Die hierauf angeordnete metallische
Schicht kann einschichtig oder mehrschichtig in Form eines
Stapels aus mehreren Teilschichten ausgebildet sein. Das Be-
schichten kann mit Hilfe von einem, oder bei einer mehr-
schichtigen Ausgestaltung mit Hilfe von mehreren aufeinander-

folgenden Metallisierungsverfahren durchgefihrt werden.

In Bezug auf eine Ausgestaltung der Anschlusselemente mit ei-
ner solchen 16tfahigen Beschichtung kann ferner folgende Aus-
fihrungsform in Betracht kommen. Hierbei werden die Anschlus-
selemente nach dem Ausbilden des Formkorpers und vor dem An-
ordnen von Halbleiterchips mit einer metallischen Schicht be-
schichtet. Das Beschichten erfolgt derart, dass lediglich die
Anschlusselemente mit der metallischen Schicht beschichtet
werden. Dies kann mit Hilfe von einem, oder bei einer mehr-
schichtigen Ausgestaltung mit Hilfe von mehreren aufeinander-
folgenden Metallisierungsverfahren durchgefiihrt werden. Die
Vorgehensweise, das Ausbilden des Formkdrpers vor dem Ausbil-
den einer l16tfdhigen Beschichtung durchzufithren, macht es
moéglich, eine gute Haftung zwischen dem Formkdrper und den
Anschlusselementen zu erzielen. Auch kdnnen gegebenenfalls
vorliegende Spalte zwischen den Anschlusselementen und dem
Formk&érper durch das BReschichten geschlossen werden. Hier-
durch koénnen die elektronischen Bauelemente auf zuverlassige
Weise mit einer hohen Dichtigkeit gefertigt werden. Vor dem
Beschichten der Anschlusselemente kann der Hilfstrager ent-

fernt werden.

In Bezug auf die vorgenannte Ausfihrungsform kann die bereit-
gestellte Metallfolie, welche auf dem Hilfstrager in die se-
paraten metallischen Anschlusselemente strukturiert wird, ei-
ne unbeschichtete metallische Folie aus zum Beispiel Kupfer
sein. Hierdurch kann das Vorliegen einer guten Haftung zwi-
schen dem Formkorper und den Anschlusselementen weiter be-

ginstigt werden.

Mbgliche Beispiele fiir die oben angegebenen und zum Beschich-

ten eingesetzten Metallisierungsverfahren sind Elektroplat-
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tieren (Electroplating) oder eine stromlose chemische Ab-

scheidung (Electroless Plating).

In einer weiteren Ausfithrungsform ist der Hilfstrdger eine
Tragerfolie. Die Tragerfolie kann eine Kunststofffolie sein,
welche an einer Seite eine Klebstoffschicht aufweist. In die-
ser Ausgestaltung kann das Anordnen der Metallfolie auf dem
Hilfstrager ein Auflaminieren der Tragerfolie auf die Metall-
folie umfassen. Die Verwendung einer Tragerfolie macht es
moglich, das Verfahren auf einfache und kostenglinstige Weise
durchzufithren. Auch ldsst sich mit Hilfe einer Tragerfolie
ein zuverlassiges rlckseitiges Abdichten der Anschlusselemen-

te erzielen.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird das Strukturieren der
Metallfolie in die separaten Anschlusselemente mit Hilfe ei-
nes Atzprozesses durchgefithrt. Hierbei kann es sich um einen
nasschemischen Atzprozess handeln. Im Hinblick auf einen sol-
chen Prozess kann eine atzbestandige Tragerfolie als Hilfs-
trager zur Anwendung kommen. Mdglich ist zum Beispiel die
Verwendung einer Folie aus Polyimid oder Polyethylentereph-

thalat, welche an einer Seite eine Klebstoffschicht aufweist.

Vor dem Strukturieren der Metallfolie mittels Atzen kann eine
Atzmaske wie zum Beispiel eine Fotolackmaske auf der Metall-

folie ausgebildet werden. Moglich ist es auch, den Atzprozess
unter Anwendung einer mechanischen Maskierung der Metallfolie

durchzufihren.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Ausbilden des
Formk&érpers mit den Ausnehmungen ein Durchfilhren eines Form-
bzw. Moldprozesses. In diesem Prozess wird eine geeignete
Formmasse auf den Hilfstrager und die hierauf befindlichen
Anschlusselemente aufgebracht. Die Formmasse kann ein Kunst-
stoffmaterial, zum Beispiel ein Epoxidmaterial oder Silikon-
material, umfassen. Des Weiteren kann die Formmasse einen da-
rin enthaltenen partikelfdrmigen Fiillstoff, beispielsweise
Si02-Partikel und Ti0O2-Partikel, umfassen. Durch die Si02-
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Partikel kann der Formkdrper einen kleinen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten aufweisen, und auf diese Weise an den
thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Anschlusselemente
angepasst sein. Mit Hilfe der TiO2-Partikel kann eine Weil3-
farbung des Formkorpers erzielt werden. Nach dem Ausbilden
des Formkérpers kann gegebenenfalls ein zusatzlicher Prozess
zum Entfernen von Rickstanden der Formmasse auf Vorderseiten

der Anschlusselemente durchgefithrt werden (Deflashing).

Der Formprozess kann ein Spritzpressprozess (Transfer Mol-
ding) sein. Mdglich ist ferner ein folienunterstitzter
Spritzpressprozess (Film Assisted Transfer Molding). Hierbei
sind die Formkerne eines Werkzeugteils eines Moldwerkzeugs
flir eine bessere Abdichtung mit einer Folie ummantelt. Auf
diese Weise kann erzielt werden, dass die Anschlusselemente
mit einer hohen Zuverladssigkeit vorderseitig nicht mit uner-

winschten Riickstdnden der Formmasse bedeckt werden.

Der Formkorper kann derart ausgebildet werden, dass lber jede
Ausnehmung des Formkorpers jeweils wenigstens zwei Anschlus-
selemente an einer Vorderseite teilweise freigestellt sind.
Innerhalb jeder Ausnehmung kann Jjeweils zwischen zwei An-
schlusselementen ein stegfdrmiger Teil des Formkdrpers vor-
handen sein, welcher eine geringere Dicke besitzen kann als
ein die dazugehérige Ausnehmung umgebender Teil des Formkor-

pers.

In BRezug auf die oben erwahnte Herstellung von Einzelchip-
Bauelementen kann in jeder Ausnehmung des Formkdrpers ein

entsprechender Halbleiterchip angeordnet werden.

Fir die verwendeten Halbleiterchips kdnnen unterschiedliche

Ausgestaltungen in Betracht kommen. Es ist zum Beispiel mdg-
lich, dass die Halbleiterchips einen Vorderseitenkontakt und
einen Rickseitenkontakt aufweisen. Hierbei kann ein in einer
Ausnehmung des Formkorpers platzierter Halbleiterchip mit dem
Rickseitenkontakt elektrisch und mechanisch mit einem An-

schlusselement verbunden werden. Eine Verbindung kann iber
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eine geeignete Verbindungsschicht, zum Beispiel eine Lot-

schicht, eine Schicht eines elektrisch leitfdhigen Klebstoffs
oder eine gesinterte Schicht aus zum Beispiel Silber, herge-
stellt werden. Der Vorderseitenkontakt eines Halbleiterchips
kann iber eine Verbindungsstruktur, zum Beispiel einen Bond-

draht, mit einem weiteren Anschlusselement verbunden werden.

Es kdénnen alternativ Halbleiterchips verwendet werden, welche
zum Beispiel zwei Rickseitenkontakte oder zwei Vorderseiten-
kontakte aufweisen. In der ersten Variante kann ein Halb-
leiterchip mit den zwei Riickseitenkontakten auf zwei An-
schlusselementen angeordnet und mit diesen Uber eine entspre-
chende Verbindungsschicht (beispielsweise eine Lotschicht,
eine Schicht eines leitfadhigen Klebstoffs oder eine gesinter-
te Schicht aus zum Beispiel Silber) verbunden werden. In der
zwelten Variante kann ein Halbleiterchip auf einem Anschlus-
selement angeordnet werden, kann einer der zwei Vorderseiten-
kontakte iiber eine Verbindungsstruktur bzw. einen Bonddraht
an dasselbe Anschlusselement und der andere Vorderseitenkon-
takt iiber eine weitere Verbindungsstruktur bzw. einen weite-
ren Bonddraht an ein weiteres Anschlusselemente angeschlossen
werden. Alternativ konnen drei Anschlusselemente fir einen
Halbleiterchip vorgesehen sein, von denen zwei Anschlussele-
mente zur Verbindung mit den Vorderseitenkontakten, und ein
weiteres Anschlusselement zum Befestigen des Halbleiterchips

genutzt werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird eine Vergussmasse in
die Ausnehmungen des Formkdrpers eingebracht. Dieser Schritt
kann nach dem Anordnen von Halbleiterchips auf Anschlussele-
menten in den Ausnehmungen des Formkdrpers, sowie vor einem
Entfernen des Hilfstragers durchgefihrt werden. Mit Hilfe der
Vergussmasse konnen die Halbleiterchips wverkapselt und

dadurch vor auleren Einfllissen geschiitzt werden.

Bei dem Verfiillen der Ausnehmungen des Formkdrpers kann der
Hilfstrager ebenfalls fiir ein rickseitiges Abdichten der An-

schlusselemente sorgen, so dass trotz gegebenenfalls vorlie-
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gender Spalte zwischen dem Formkdrper und den Anschlussele-
menten ein Verunreinigen von Rickseiten der Anschlusselemente

vermieden werden kann.

In einer weiteren Ausfithrungsform handelt es sich bei den
hergestellten elektronischen BRauelementen um optoelektroni-
sche Bauelemente. In entsprechender Weise werden optoelektro-
nische Halbleiterchips auf Anschlusselementen in den Ausneh-

mungen des Formkdrpers angeordnet.

In BRezug auf die vorgenannte Ausfihrungsform kdnnen opto-
elektronische Halbleiterchips zur Anwendung kommen, welche
zum Erzeugen von Lichtstrahlung ausgebildet sind. Hierbei

kann es sich um Leuchtdiodenchips handeln.

Bei Verwendung von optoelektronischen strahlungsemittierenden
Halbleiterchips kann es ferner in Betracht kommen, eine Ver-
gussmasse in die Ausnehmungen des Formkérpers einzubringen,
welche ein strahlungsdurchlassiges Verguss- bzw. Kunststoff-
material, zum Beispiel ein Silikonmaterial, aufweist. Die
Vergussmasse kann zusatzlich in dem Vergussmaterial eingebet-
tete Leuchtstoffpartikel zur Strahlungskonversion aufweisen.
Auf diese Weise kann die Vergussmasse wenigstens einen Teil
einer im Betrieb von den Halbleiterchips erzeugten Licht-

strahlung konvertieren.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das Verfahren ein
Ausbilden von Vertiefungen in der Metallfolie vor dem Anord-
nen der Metallfolie auf dem Hilfstrager. Die Vertiefungen
werden an einer ersten Seite der Metallfolie ausgebildet. Bei
dem Strukturieren der Metallfolie in die separaten Anschlus-
selemente wird Material der Metallfolie ausgehend von einer
zu der ersten Seite entgegen gesetzten zweiten Seite der Me-
tallfolie im Bereich der Vertiefungen entfernt. Dies erfolgt
derart, dass die Anschlusselemente am Rand eine Verankerungs-
struktur zur Verankerung des Formkdrpers aufweisen. Auch auf
diese Weise kann eine gute Haftung bzw. Verbindung zwischen

dem Formkorper und den Anschlusselementen erzielt werden, da
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aufgrund der Verankerungsstruktur ein mechanischer Form-

schluss entstehen kann.

Vor dem Strukturieren in die Anschlusselemente kann die mit
den Vertiefungen versehene Metallfolie mit der ersten Seite
auf dem Hilfstradger angeordnet werden. Bei der ersten und

zweiten Seite der Metallfolie kann es sich um entgegen ge-

setzte Hauptseiten der Metallfolie handeln.

Die Vertiefungen konnen zusammenhangend bzw. ineinander lber-
gehend und in Form eines Gitters in der Metallfolie ausgebil-
det werden. Hierdurch kénnen von den Vertiefungen umschlosse-
ne Bereiche der Metallfolie gebildet werden, welche den nach-
folgend ausgebildeten Anschlusselementen entsprechende Formen

besitzen konnen.

Das Ausbilden der Vertiefungen kann mit Hilfe eines Atzpro-

zesses durchgefihrt werden.

In Bezug auf die Verankerungsstruktur kann das Strukturieren
der Metallfolie in die Anschlusselemente derart erfolgen,
dass hierbei Material in Entfernungsbereichen entfernt wird,
welche eine kleinere Breite aufweisen als die zuvor ausgebil-
deten Vertiefungen. Auf diese Weise koénnen die durch das
Strukturieren erzeugten separaten Anschlusselemente am Rand
eine Stufenform aufweisen, welche als Verankerungsstruktur

dienen kann.

Fir das Verfahren konnen ferner weitere Merkmale und Details
zur Anwendung kommen. Beispielsweise ldsst sich das Verfahren
auch derart durchfiihren, dass Multichip-Bauelemente herge-
stellt werden, welche mehrere Halbleiterchips aufweisen. Der-
artige Bauelemente kdnnen zum Beispiel jeweils einen aus dem
Formk&érper hervorgegangenen GehdusekOrper mit mehreren sepa-
raten Ausnehmungen aufweisen, in welchen Halbleiterchips auf

entsprechenden Anschlusselementen angeordnet sein kodnnen.
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Auch lassen sich Multichip-Rauelemente fertigen, welche je-
weils einen aus dem Formkdrper hervorgegangenen Gehdusekdrper
mit einer gemeinsamen Ausnehmung fir mehrere Halbleiterchips
aufweisen. Mehrere Halbleiterchips kénnen hierbei auf einzel-
nen, oder auch auf einem oder mehreren gemeinsamen Anschlus-
selementen angeordnet sein. Des Weiteren konnen mehrere und
in einer gemeinsamen Ausnehmung des Formkdrpers platzierte
Halbleiterchips untereinander elektrisch verbunden sein, zum

Beispiel mit Hilfe von Bonddrdhten.

In Bezug auf den verwendeten Hilfstrdger sind ebenfalls wei-
tere Ausgestaltungen denkbar. Beispielsweise kann als Hilfs-
trager eine Tragerfolie zum Einsatz kommen, welche auf einem
festen Trager angeordnet ist oder wird, um eine hdhere Stabi-
litat zur Verfigung zu stellen. Die Tragerfolie kann wie oben
angegeben ausgebildet sein. Der feste Trager kann zum Bei-
spiel ein metallbasierter Tréager, ein Glastriager oder ein
kunststoffbasierter Tradger sein. Hierbei kann das Anordnen
der Tragerfolie auf den festen Trager vor oder nach dem An-
ordnen der Metallfolie auf der Tragerfolie erfolgen. Eine Be-
festigung der Tragerfolie auf dem festen Tradger kann mittels
eines Klebstoffs verwirklicht sein. In diesem Zusammenhang
kann ferner eine beidseitig klebende Klebefolie zwischen der
Tragerfolie und dem festen Trager zur Anwendung kommen. Nach
dem Ausbilden des Formkdrpers bzw. nach dem Verfiillen einer
Vergussmasse kann ein Entfernen der Tradgerfolie und des fes-

ten Tragers erfolgen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein elektroni-
sches Bauelement vorgeschlagen, welches durch Durchfilhren des
oben angegebenen Verfahrens oder einer oder mehrerer Ausfiith-
rungsformen des Verfahrens hergestellt ist. Das Bauelement
weist einen durch das Durchtrennen aus dem Formkdrper hervor-
gegangenen Gehdusekdrper auf. Ferner weist das Bauelement ei-
ne umlaufende Mantelflache auf, welche ausschlieBlich durch
den GehdusekOrper, und damit die Formmasse, gebildet ist. An
die Mantelfldche heranreichende Verbindungsstege liegen somit

nicht vor. Daher kann das Bauelement korrosionsstabil und un-
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empfindlich gegeniber Kurzschliissen sein. Diese Ausgestaltung
ist eine Folge des Ausbildens von separaten Anschlusselemen-

ten und des Durchtrennens lediglich des Formk&rpers.

Unter den hier verwendeten Ausdruck Mantelfladche fallt der
laterale Rand bzw. Randbereich des Bauelements. Die Mantel-
flache, welche zwischen einer Vorder- und einer Riickseite des
Bauelements vorliegt, kann sich aus samtlichen lateralen Au-
Benseiten bzw. Seitenflanken/-fldchen des Bauelements zusam-
mensetzen. Das gemd@B dem Verfahren hergestellte Bauelement
kann zum Beispiel in der Aufsicht eine rechteckige Kontur
bzw. insgesamt eine Quaderform aufweisen, so dass sich die
Mantelfladche aus vier rechtwinklig aneinandergrenzenden Sei-

tenwadnden bzw. Seitenfldchen zusammensetzen kann.

Es wird darauf hingewiesen, dass oben mit Bezug auf das Her-
stellungsverfahren genannte Aspekte und Details auch bei dem
elektronischen BRauelement zur Anwendung kommen kdnnen. In
dieser Hinsicht kann der GehadusekOrper des Bauelements we-
nigstens eine Ausnehmung aufweisen. Das Bauelement kann we-
nigstens zwel separate und an einer Rilckseite freiliegende
Anschlusselemente, und wenigstens einen Halbleiterchip auf-
weisen. Der Halbleiterchip kann in der bzw. in einer Ausneh-
mung des Gehausekdrpers auf wenigstens einem metallischen An-
schlusselement angeordnet sein. Die wenigstens eine Ausneh-
mung kann ferner mit einer Vergussmasse verfillt sein. Das
Bauelement kann ein Einzelchip-Bauelement oder auch ein Mul-
tichip-Bauelement sein. Des Weiteren kann das Bauelement ein

optoelektronisches Bauelement sein.

Die vorstehend erlauterten und/oder in den Unteranspriichen
wiedergegebenen vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen der
Erfindung konnen - aulBer zum Beigspiel in Fallen eindeutiger
Abhdngigkeiten oder unvereinbarer Alternativen - einzeln oder
aber auch in beliebiger Kombination miteinander zur Anwendung

kommen.
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Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung, sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich in Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbei-
spielen, die im Zusammenhang mit den schematischen Zeichnun-

gen nadher erliutert werden. Es zeigen:

Figuren 1 bis 12 einen mdglichen Verfahrensablauf zur Her-
stellung elektronischer Rauelemente, in welchem eine Metall-
folie auf einer Tragerfolie angeordnet und in separate An-
schlusselemente strukturiert wird, ein Formkdrper mit Ausneh-
mungen ausgebildet wird, Halbleiterchips in den Ausnehmungen
auf Anschlusselementen angeordnet werden, die Ausnehmungen
mit einer Vergussmasse verfiillt werden und ein Vereinzeln

durchgefiihrt wird;

Figuren 13 bis 19 einen weiteren mdglichen Verfahrensablauf
zur Herstellung elektronischer Bauelemente, in welchem im Un-
terschied zu dem Verfahrensablauf der Figuren 1 bis 12 An-
schlusselemente nach dem Ausbilden des Formkdrpers metalli-

siert werden;

Figuren 20 bis 28 einen weiteren mdglichen Verfahrensablauf
zur Herstellung elektronischer Bauelemente, in welchem im Un-
terschied zu dem Verfahrensablauf der Figuren 1 bis 12 vor
dem Anordnen der Metallfolie auf der Tragerfolie Vertiefungen

in der Metallfolie ausgebildet werden; und

Figuren 29 bis 36 einen weiteren mdglichen Verfahrensablauf
zur Herstellung elektronischer Bauelemente, in welchem im Un-
terschied zu dem Verfahrensablauf der Figuren 20 bis 28 An-
schlusselemente nach dem Ausbilden des Formkdrpers metalli-

siert werden.

Anhand der folgenden schematischen Figuren werden mdgliche
Ausfihrungsformen eines Verfahrens zum Herstellen von elekt-
ronischen Bauelementen beschrieben. Hierbei kénnen aus der

Halbleitertechnik und aus der Fertigung elektronischer Bau-
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elemente bekannte Prozesse durchgefiihrt werden und in diesen
Gebieten Ubliche Materialien zum Einsatz kommen, so dass hie-
rauf nur teilweise eingegangen wird. In gleicher Weise konnen
die Bauelemente zusadatzlich zu gezeigten und beschriebenen
Komponenten mit weiteren Komponenten und Strukturen gefertigt
werden. Es wird ferner darauf hingewiesen, dass die Figuren
lediglich schematischer Natur sind und nicht malstabsgetreu
sind. In diesem Sinne kdonnen in den Figuren gezeigte Kompo-
nenten und Strukturen zum besseren Verstdndnis iUbertrieben

groll oder verkleinert dargestellt sein.

Die Figuren 1 bis 12 zeigen ein mogliches Verfahren zum Her-
stellen von elektronischen Rauelementen 100. Bei den Bauele-
menten 100 handelt es sich um oberflachenmontierbare Einzel-
chip-Bauelemente, welche jeweils in Form eines QFN Packages
(Quad Flat No Leads) verwirklicht sind. Jedes Bauelement 100
weist einen einzelnen Halbleiterchip 150 auf. Bei den Bauele-
menten 100 kann es sich um strahlungsemittierende optoelekt-
ronische Bauelemente 100 handeln. In dieser Ausgestaltung
kommen optoelektronische Halbleiterchips 150 zur Anwendung,

welche zur Strahlungserzeugung ausgebildet sind.

In dem Verfahren wird ein Verbund aus zusammenhidngenden Bau-
elementen gefertigt, welcher nachfolgend in die Bauelemente
100 vereinzelt wird. Die Figuren 1 bis 12 veranschaulichen
das Verfahren anhand von seitlichen Darstellungen und Auf-
sichtsdarstellungen. Es wird darauf hingewiesen, dass anstel-
le der in den Figuren gezeigten Gegebenheiten ein wesentlich
groBerer Verbund gefertigt werden kann. Die Figuren kodnnen in
diesem Sinne als ausschnittsweise Darstellungen des Verfah-

rens aufgefasst werden.

Bei dem Verfahren wird eine Metallfolie 110 bereitgestellt,
welche in Figur 1 von der Seite gezeigt ist. Eine Dicke der
Metallfolie 110 kann in einem Bereich von 30um bis 500pm lie-
gen. Die Metallfolie 110 weist eine metallische Basisschicht
111 auf, welche vorder- und rickseitig mit einer metallischen
Schicht 112 beschichtet ist. Die Schicht 111 kann zum Bei-
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spiel aus Cu ausgebildet sein. Mit Hilfe der hierauf angeord-
neten metallischen Schicht 112 kann erzielt werden, dass me-

tallische Anschlusselemente 131, 132, welche in dem Verfahren
durch Strukturieren der Metallfolie 110 gebildet werden (vgl.
die Figuren 3, 4), eine l1lotfadhige und zum Anschlielen von

Bonddrahten 151 geeignete Oberflache aufweisen.

Die metallische Schicht 112 kann einschichtig aus zum Bei-
spiel Ag ausgebildet sein. Mdglich ist auch eine nicht darge-
stellte mehrschichtige Ausgestaltung in Form eines Stapels
aus mehreren Teilschichten, zum Beispiel aus Ni, Ag oder Ni,
Pd, Au oder Ni, Au. Die metallische Schicht 112 kann mit Hil-
fe von einem oder mehreren aufeinanderfolgenden Metallisie-
rungsverfahren auf der Schicht 111 erzeugt sein. Ein Beispiel
fiir ein Metallisierungsverfahren ist Elektroplattieren

(Electroplating).

Die bereitgestellte Metallfolie 110 wird, wie in Figur 2 ge-
zeigt ist, auf einer als Hilfstrdger dienenden Tragerfolie
120 angeordnet. Dieser Vorgang erfolgt durch Auflaminieren
der Tragerfolie 120 auf die Metallfolie 110. BRei der Trager-
folie 120 handelt es sich um eine Kunststofffolie, welche an
einer Seite eine nicht dargestellte Klebstoffschicht auf-
weist. Mit dieser Seite wird die Tragerfolie 120 auf die Me-
tallfolie 110 aufgeklebt.

Im Hinblick auf einen nachfolgend durchgefithrten Atzprozess
ist die Tréagerfolie 120 &tzbestandig ausgefiithrt. Zu diesem
Zweck kann es sich bei der Tragerfolie 120 zum BReispiel um
eine mit einer Klebstoffschicht versehene Folie aus PI (Po-
lyimid) oder PET (Polyethylenenterephthalat) handeln.

In dem Atzprozess wird die auf der Tragerfolie 120 angeordne-
te Metallfolie 110, wie in Figur 3 von der Seite und in Figur
4 in der Aufsicht gezeigt ist, in separate flachige Anschlus-
selemente 131, 132 mit unterschiedlichen lateralen Abmessun-

gen strukturiert. Die metallischen Anschlusselemente 131, 132

sind raumlich wvoneinander getrennt, und nicht durch Material
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der Anschlusselemente 131, 132 bzw. der zugrunde liegenden

Metallfolie 110 miteinander verbunden.

Wie in der Aufsichtsdarstellung von Figur 4 veranschaulicht
ist, konnen die Anschlusselemente 131, 132 mit einer Recht-
eckform und in Form eines Rasters aus Zeilen und Spalten auf
der Tragerfolie 120 ausgebildet werden. Die Anschlusselemente
131, 132 besitzen eine fladchige Struktur, und werden daher im
Folgenden als Anschlussflachen (Bondpads) bezeichnet. Des
Weiteren werden die groBeren Anschlussfldachen 131 als erste
Anschlussfldchen 131, und die kleineren Anschlussflachen 132
als zweite Anschlussflachen 132 bezeichnet. Flir jedes der in
dem Verfahren hergestellten Bauelemente 100 ist Jjeweils ein
Paar aus einer ersten und einer zweiten Anschlussflache 131,

132 vorgesehen.

Bei dem Atzprozess handelt es sich um einen nasschemischen
Atzprozess, welcher mit einem geeigneten Atzmittel durchge-
fihrt wird. Dies hat zur Folge, dass die metallischen An-
schlussflachen 131, 132 am Rand die in Figur 3 angedeuteten
isotropen verrundeten Atzflanken aufweisen. Vor dem eigentli-
chen Strukturieren der Metallfolie 110 kann eine Atzmaske,
zum Beigspiel eine Fotolackmaske, auf der Metallfolie 110 aus-
gebildet und nach dem Atzen wieder von dieser entfernt wer-
den. Zum Schiitzen von Bereichen der Metallfolie 110, welche
nicht von dem Atzmittel angegriffen werden sollen, kann al-
ternativ auch eine mechanische Maskierung zur Anwendung kom-

men (jeweils nicht dargestellt).

Das Ausbilden der separaten Anschlussflachen 131, 132 anstel-
le der herkdmmlichen Verwendung eines Leiterahmens mit An-
schlussflidchen und Verbindungsstegen bietet die Moglichkeit,
die Anschlussfldchen 131, 132 mit kleinen Abstanden zueinan-
der auszubilden. Dadurch kann der Bauelementverbund mit einer

hohen Packungsdichte gefertigt werden.

Nach dem Ausbilden der Anschlussfldchen 131, 132 wird, wie in

Figur 5 von der Seite und in Figur 6 in der Aufsicht gezeigt
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ist, ein zusammenhadngender Formkdrper 140 auf der Tragerfolie
120 und den hierauf befindlichen Anschlussflachen 131, 132
ausgebildet. Zu diesem Zweck wird ein Formprozess, beispiels-
weise ein Spritzpressprozess (Transfer Molding) durchgefiihrt,
in welchem eine Formmasse (Mold Compound) auf die Tragerfolie
120 und die Anschlussflachen 131, 132 aufgebracht wird. Die-
ser Prozess wird mit Hilfe eines nicht dargestellten Werk-
zeugs durchgefiihrt. Bei dem Ausbilden des Formkdrpers 140
kann die Tragerfolie 120 ein riickseitiges Abdichten der An-
schlussfldchen 131, 132 bewirken, so dass die Anschlussfla-
chen 131, 132 rlckseitig nicht mit der Formmasse bedeckt wer-

den.

Die Formmasse kann ein Kunststoffmaterial, zum Beispiel ein
Epoxidmaterial oder Silikonmaterial, umfassen. Die Formmasse
kann des Weiteren hochgefiillt sein mit einem partikelfdrmigen
Fillstoff (nicht dargestellt). Bei dem Flillmaterial kann es
sich um Si0O2-Partikel und Ti0O2-Partikel handeln. Durch die
Si02-Partikel kann der Formkorper 140 einen kleinen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, und auf diese Weise
an den thermischen Ausdehnungskoeffizienten der metallischen
Anschlussflachen 131, 132 angepasst sein. Durch die TiO2-
Partikel kann der Formkorper 140 eine weilRe Farbe aufweisen.

Nach dem Aufbringen kann die Formmasse ausgehdrtet werden.

Der Formkdrper 140 wird mit Kavitaten bzw. Ausnehmungen 141
ausgebildet, iUber welche die Anschlussfldchen 131, 132 an ei-
ner Vorderseite freigelegt sind. Jede Ausnehmung 141 ist ei-
nem Paar aus einer ersten und einer zweiten Anschlussflédche
131, 132 zugeordnet, so dass diese vorderseitig freigestellt
sind. Hierfiir werden die Ausnehmungen 141 entsprechend des
Rasters der Anschlussflachen 131, 132 ausgebildet. Am Rand
der Ausnehmungen 141 sind die Anschlussfldchen 131, 132 vor-

derseitig zum Teil von dem Formkdrper 140 bedeckt.

Die Ausnehmungen 141 weisen eine sich in einer Richtung weg
von den Anschlussfldchen 131, 132 aufweitende Form mit schrag

zu den Anschlussflachen 131, 132 verlaufenden Seitenwanden
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auf, so dass die Ausnehmungen 141 bei den gefertigten Bauele-
menten 100 als Reflektoren dienen kdnnen. Von oben betrachtet
kébnnen die Ausnehmungen 141, wie in Figur 6 gezeigt ist, eine

rechteckige Kontur mit abgerundeten Ecken aufweisen.

Der Formkorper 140 befindet sich auch seitlich neben bzw.
zwischen den Anschlussflachen 131, 132, und reicht an diesen
Stellen an die Tradgerfolie 120 heran. Hierzu gehoren ricksei-
tige Abschnitte eines die Ausnehmungen 141 umgebenden und
Seitenwdnde der Ausnehmungen 141 bildenden Teil des Formkdr-
pers 140, sowie zwischen den Anschlussflachen 131, 132 vor-
handene Stege 142 des Formkdrpers 140. Die Stege 142 besitzen
eine geringere Dicke als der die Ausnehmungen 141 umgebende
Teil des Formkdrpers 140. Wie in Figur 5 gezeigt ist, kénnen
die Stege 142 die gleiche Dicke aufweisen wie die Anschluss-
flachen 131, 132.

Es ist moglich, dass die Anschlussfldchen 131, 132 nach dem
Durchfiihren des Formprozesses vorderseitig unerwinschte Rick-
stédnde der Formmasse aufweisen (nicht dargestellt). Solche
Riickstande konnen nachfolgend in einem weiteren Prozess (De-

flashing) entfernt werden.

Dies kann gegebenenfalls vermieden werden, indem das Ausbil-
den des Formkdrpers 140 mit Hilfe eines folienunterstiitzten
Spritzpressprozesses (Film Assisted Transfer Molding) durch-
gefiithrt wird. Hierbei sind die Formkerne eines Werkzeugteils
des eingesetzten Werkzeugs flir eine bessere Abdichtung mit

einer Folie ummantelt. Auf diese Weise kann erzielt werden,

dass die Anschlussflédchen 131, 132 vorderseitig keine uner-

winschten Riickstande der Formmasse aufweisen.

AnschlieBend werden, wie in Figur 7 von der Seite und in Fi-
gur 8 in der Aufsicht gezeigt ist, ungehduste Halbleiterchips
150 innerhalb der Ausnehmungen 141 des Formkorpers 140 auf
den ersten Anschlussfladchen 131 angeordnet und lber Bonddrah-
te 151 an die zweiten Anschlussfldchen 132 angeschlossen. Wie

oben angedeutet wurde, kann es sich bei den Halbleiterchips
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150 um strahlungsemittierende optoelektronische Halbleiter-
chips 150 handeln. Méglich ist zum Beispiel die Verwendung

von Leuchtdiodenchips.

In der in den Figuren angedeuteten Ausgestaltung weisen die
Halbleiterchips 150 jeweils einen Vorderseitenkontakt und ei-
nen Riickseitenkontakt auf. Uber die Rickseitenkontakte und
nicht gezeigte Verbindungsschichten, zum Beispiel Lotschich-
ten oder Schichten eines elektrisch leitfdhigen Klebstoffs,
werden die Halbleiterchips 150 elektrisch und mechanisch mit
den ersten Anschlussflachen 131 verbunden. Die Vorderseiten-
kontakte der Halbleiterchips 150 werden iiber die Bonddrahte
151 elektrisch mit den zweiten Anschlussflachen 132 verbun-

den.

Nach dem Anordnen und Kontaktieren der Halbleiterchips 150
wird, wie in Figur 9 gezeigt ist, eine Vergussmasse 160 in
die Ausnehmungen 141 des Formkdrpers 140 eingebracht. Jede
Ausnehmung 141 kann vollstandig mit der Vergussmasse 160 ver-
fillt werden. Die Vergussmasse 160 umgibt die Halbleiterchips
150 und die Bonddrahte 151, und bildet eine diese Komponenten

150, 151 wvor &duBeren Einfliissen schiitzende Verkapselung.

Das Einbringen der Vergussmasse 160 in die Ausnehmungen 141
kann zum Beispiel durch VergieRen erfolgen. Auch bei diesem
Prozess kann die Tragerfolie 120 ein rickseitiges Abdichten
der Anschlussflédchen 131, 132 bewirken, so dass trotz gegebe-
nenfalls vorliegender Spalte zwischen dem Formkorper 140 und
den Anschlussfldchen 131, 132 ein Verunreinigen von Riicksei-
ten der Anschlussflachen 131, 132 mit der Vergussmasse 160

vermieden werden kann.

Bei strahlungsemittierenden Halbleiterchips 150 kann eine
Vergussmasse 160 zur Anwendung kommen, welche ein strahlungs-
durchlédssiges Vergussmaterial, zum Beispiel ein Silikonmate-
rial, aufweist. Die Vergussmasse 160 kann in diesem Zusammen-
hang ferner nicht nur zur Verkapselung, sondern auch zur

Strahlungskonversion eingesetzt werden. Hierfiir kann die Ver-
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gussmasse 160 zusatzlich in dem strahlungsdurchlassigen Ver-
gussmaterial eingebettete Leuchtstoffpartikel zur Strahlungs-
konversion aufweisen (nicht dargestellt). Auf diese Weise
kann die Vergussmasse 160 wenigstens einen Teil einer im Be-
trieb von den Halbleiterchips 150 erzeugten Lichtstrahlung

konvertieren (Volumenkonversion).

Es ist dariber hinaus moglich, dass bei den strahlungsemit-
tierenden Halbleiterchips 150 auf einer Vorderseite nicht ge-
zeigte Konversionsschichten bzw. Konversionselemente zur
Strahlungskonversion zum Einsatz kommen (Oberfldchenkonversi-
on). Solche Konversionsschichten k&énnen zum Beispiel nach dem
Anordnen der Halbleiterchips 150 in den Ausnehmungen 141 bzw.
nach dem Drahtbonden und vor dem Verfiillen der Vergussmasse
160 auf den Halbleiterchips 150 angeordnet werden. In dieser
Ausgestaltung kann die Vergussmasse 160 lediglich ein strah-

lungsdurchlassiges Vergussmaterial aufweisen.

Ferner kann es bei der oben beschriebenen Verwendung einer
Vergussmasse 160 mit Leuchtstoffpartikeln in Betracht kommen,
die Leuchtstoffpartikel durch Gravitation oder Einsatz einer
Zentrifuge absedimentieren zu lassen, so dass die Leucht-
stoffpartikel in Form einer Schicht auf der Oberflache der
Halbleiterchips 150 liegen kdénnen (nicht dargestellt).
Dadurch kann eine bessere Entwadrmung erzielt werden, so dass

ein Betrieb bei hoheren Temperaturen moglich ist.

Im Anschluss hieran bzw. nach einem Aushédrten der Vergussmas-
se 160 wird die Tragerfolie 120 von dem Bauelementverbund
entfernt, so dass der in Figur 10 gezeigte Verfahrenszustand
vorliegt. Dies kann durch Abziehen der Tragerfolie 120 von
dem Bauelementverbund erfolgen. In diesem Zusammenhang kann
ausgenutzt werden, dass die Tragerfolie 120 in dem zuvor
durchgefithrten und mit einer Temperatureinwirkung verbundenen

Formprozess ihre Klebewirkung weitgehend verlieren kann.

Nach dem Entfernen der Tragerfolie 120 wird, wie in Figur 11

von der Seite und in Figur 12 in der Aufsicht gezeigt ist,
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der Bauelementverbund in separate elektronische bzw. opto-
elektronische Bauelemente 100 vereinzelt. Fir das Vereinzeln
wird lediglich der Formkorper 140 durchtrennt, wodurch dieser
Prozess einfach und schnell durchgefiihrt werden kann. Diese
Vorgehensweise wird durch die Ausgestaltung mit den separaten

metallischen Anschlussfldchen 131, 132 ermdglicht.

Wie in den Figuren 11, 12 dargestellt ist, kann das Durch-
trennen entlang von in der Aufsicht senkrecht zueinander ori-
entierten Trennlinien 190 und in Bereichen des Formkdrpers
140 zwischen den Ausnehmungen 141 durchgefiihrt werden.
Dadurch weisen die vereinzelten Bauelemente 100 eine Quader-

form und in der Aufsicht eine rechteckige Kontur auf.

Das Durchtrennen des Formkorpers 140 kann zum Beispiel durch
Sagen erfolgen. Dies ist mit einer hohen Sdgegeschwindigkeit
von zum Beispiel bis zu 500mm/s moglich. Alternativ lasst
sich das Durchtrennen des Formkdrpers 140 mittels anderer
Prozesse wie zum Beispiel Laserschneiden oder Wasserstrahl-

schneiden durchfthren.

Bei den vereinzelten Bauelementen 100 handelt es sich um Ein-
zelchip-BRauelemente. Die Bauelemente 100 weisen jeweils einen
aus dem Formkdrper 140 hervorgegangenen Gehausekdrper 145 mit
einer Ausnehmung 141, zwei separate und an einer Rickseite
freiliegende Anschlussfldchen 131, 132 und einen Halbleiter-
chip 150 auf. Der Halbleiterchip 150 ist in der Ausnehmung
141 des Geh&dusekdrpers 145 auf einer ersten Anschlussflache
131 angeordnet, lber einen Bonddraht 151 an eine zweite An-
schlussflache 132 angeschlossen, und von der in die Ausneh-
mung 141 eingebrachten Vergussmasse 160 umgeben. Die Verguss-
masse 160 bildet bei den Bauelementen 100 jeweils einen Teil
einer Vorderseite. Mit Hilfe der rilickseitig freiliegenden An-
schlussflachen 131, 132 konnen die Bauelemente 100 mittels
Loten bzw. Wiederaufschmelzldten auf einer Leiterplatte ange-

ordnet werden (nicht dargestellt).
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Jedes Rauelement 100 weist zwischen der Vorder- und der Rick-
seite eine umlaufende Mantelfldche 147 auf, welche aus-
schlieRlich durch den Gehadusekdrper 145 gebildet ist. Bei dem
hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel setzt sich die Mantelfla-
che 147 der Bauelemente 100 aus vier rechtwinklig aneinander-
grenzenden Seitenwadnden zusammen. An die Mantelfldche 147
heranreichende Verbindungsstege aus Kupfer sind nicht vorhan-
den. Daher sind die BRauelemente 100 korrosionsstabil und un-

empfindlich gegeniber Kurzschliissen.

Im Folgenden werden mdogliche Varianten und Abwandlungen des
anhand der Figuren 1 bis 12 erlduterten Verfahrens beschrie-
ben. Ubereinstimmende Merkmale und Aspekte sowie gleiche und
gleich wirkende Komponenten werden im Folgenden nicht erneut
detailliert beschrieben. Fir Details hierzu wird stattdessen
auf die vorstehende Beschreibung Bezug genommen. Des Weiteren
wird auf die Mo6glichkeit hingewiesen, Merkmale von zwei oder

mehreren Ausfihrungsformen miteinander zu kombinieren.

Die Figuren 13 bis 19 zeigen anhand von seitlichen Darstel-
lungen ein weiteres mdégliches Verfahren zum Herstellen wvon
oberflédchenmontierbaren (opto)elektronischen Einzelchip-
Bauelementen 100. Bei diesem Verfahren wird eine metallische
Schicht 112 erst in einem spateren Verfahrensstadium ausge-
bildet. Dementsprechend kann der Verfahrensablauf der Figuren
13 bis 19 als Postplating-Verfahren bezeichnet werden, wohin-
gegen der zuvor erlauterte Verfahrensablauf der Figuren 1 bis

12 als Preplating-Verfahren bezeichnet werden kann.

Bei dem Verfahren wird, wie in Figur 13 gezeigt ist, eine Me-
tallfolie 110 bereitgestellt und auf einer atzbestadndigen
Tragerfolie 120 angeordnet. Dies kann durch Auflaminieren der
Tragerfolie 120 auf die Metallfolie 110 erfolgen. Die bereit-
gestellte Metallfolie 110 ist unbeschichtet und weist daher
lediglich eine metallische Schicht 111 aus zum Reispiel Cu

auf.
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Nachfolgend wird ein nasschemischer Atzprozess durchgefiihrt,
in welchem die auf der Tragerfolie 120 angeordnete Metallfo-
lie 110, wie in Figur 14 gezeigt ist, in separate flachige
Anschlusselemente bzw. Anschlussfldachen 131, 132 strukturiert
wird. Der Atzprozess kann mit Hilfe einer Atzmaske wie zum
Beispiel einer Fotolackmaske oder unter Anwendung einer me-
chanischen Maskierung durchgefithrt werden. Von oben betrach-
tet kdonnen die Anschlussfldchen 131, 132 die in Figur 4 ge-

zeigte Struktur aufweisen.

Nach dem Ausbilden der Anschlussfldchen 131, 132 wird, wie in
Figur 15 gezeigt ist, ein zusammenhangender Formkorper 140
auf der Tragerfolie 120 und den hierauf angeordneten An-
schlussflachen 131, 132 ausgebildet. Der Formkdorper 140 weist
Ausnehmungen 141 auf, lber welche die Anschlussfldchen 131,
132 vorderseitig freigestellt sind. Jede Ausnehmung 141 ist
einem Paar aus einer ersten Anschlussfldche 131 und einer
zweiten Anschlussfldche 132 zugeordnet. Zwischen einem sol-
chen Paar aus Anschlussfldchen 131, 132 ist jeweils ein Steg
142 des Formkdorpers 140 vorhanden. Von oben betrachtet kdnnen
die in Figur 6 gezeigten Gegebenheiten vorliegen. Das Ausbil-
den des Formkdrpers 140 kann mit Hilfe eines Formprozesses,
beispielsweise eines Spritzpressprozesses, durchgefithrt wer-

den.

Nachfolgend kann gegebenenfalls ein Prozess zum Entfernen wvon
unerwinschten, auf den Anschlussfldchen 131, 132 vorderseitig
vorhandenen Rlckstdanden einer Formmasse des Formkérpers 140

(sofern vorhanden) durchgefihrt werden.

Im Anschluss hieran wird die Tragerfolie 120 von dem Verbund
umfassend die Anschlussfldchen 131, 132 und den Formkérper
140 entfernt, und werden die Anschlussfladchen 131, 132 bzw.
deren Schichtmaterial 111, wie in Figur 16 gezeigt ist, mit
einer metallischen Schicht 112 beschichtet. Bei dieser Vorge-
hensweise wird ausgenutzt, dass die Anschlussfliachen 131, 132
nach dem Ausbilden des Formkdrpers 140 tiber den Formkdrper

140 zusammengehalten werden konnen, so dass die Tragerfolie
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120 hierfiir entbehrlich ist. Zum Entfernen kann die Tradgerfo-

lie 120 abgezogen werden.

Das Beschichten erfolgt derart, dass lediglich die Anschluss-
flachen 131, 132 bzw. freiliegende und nicht von dem Formkdr-
per 140 bedeckte Oberflichenbereiche der Anschlussfliachen
131, 132 mit der metallischen Schicht 112 versehen werden,
wie in Figur 16 anhand der vorder- und rickseitig auf den An-
schlussflachen 131, 132 angeordneten metallischen Schicht 112
deutlich wird. Die metallische Schicht 112 kann einschichtig
oder mehrschichtig in Form eines Stapels aus mehreren Teil-
schichten ausgebildet sein. Aufgrund der metallischen Schicht
112 koénnen die Anschlussflachen 131, 132 eine 1otfahige und
zum AnschlieRen von Bonddrahten 151 geeignete QOberfldche auf-

weisen.

Das Beschichten der Anschlussflachen 131, 132 mit der metal-
lischen Schicht 112 kann mit Hilfe von einem oder mehreren
aufeinanderfolgenden Metallisierungsverfahren durchgefiithrt
werden. Ein Beispiel fiir ein Metallisierungsverfahren ist ei-

ne stromlose chemische Abscheidung (Electroless Plating).

In dieser Verfahrensvariante wird der Formkorper 140 aus-
schlieRlich auf dem Schichtmaterial 111 (zum Beispiel Cu) der
Anschlussflachen 131, 132 und nicht auf der nachtrdglich aus-
gebildeten metallischen Schicht 112 angeordnet. Auf diese
Weise kann eine gute Haftung zwischen dem Formk&rper 140 und
den Anschlussflachen 131, 132 zur Verfiigung gestellt werden.
Darliber hinaus konnen durch das Beschichten gegebenenfalls
vorliegende Spalte zwischen dem Formkorper 140 und den An-
schlussflachen 131, 132 geschlossen werden, so dass sich die
gefertigten Bauelemente 100 durch eine hohe Dichtigkeit aus-

zeichnen koénnen.

AnschlieBend werden, wie in Figur 17 gezeigt ist, Halbleiter-
chips 150 innerhalb der Ausnehmungen 141 des Formkorpers 140

auf den beschichteten ersten Anschlussflachen 131 angeordnet

und idber Bonddrdhte 151 elektrisch mit den beschichteten
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zweiten Anschlussfldchen 132 verbunden. Hierbei kann es sich
um strahlungsemittierende Chips bzw. Leuchtdiodenchips han-
deln. Von oben betrachtet kodonnen die in Figur 8 gezeigten Ge-

gebenheiten vorliegen.

Nachfolgend werden die Ausnehmungen 141 des Formkdrpers 140,
wie in Figur 18 gezeigt ist, mit einer Vergussmasse 160 ver-
fillt. Im Hinblick auf strahlungsemittierende Halbleiterchips
150 kann die Vergussmasse 160 ein strahlungsdurchlassiges
Vergussmaterial sowie gegebenenfalls darin eingebettete

Leuchtstoffpartikel umfassen.

Im Anschluss hieran wird der Bauelementverbund, wie in Figur
19 gezeigt ist, in separate elektronische bzw. optoelektroni-
sche Bauelemente 100 vereinzelt. Flir das Vereinzeln, welches
von oben betrachtet entsprechend Figur 12 erfolgen kann, wird
lediglich der Formkorper 140 entlang von Trennlinien 190 in
Bereichen des Formkorpers 140 zwischen den Ausnehmungen 141
durchtrennt. Dieser Vorgang kann zum Beispiel durch Sagen er-

folgen.

Die Figuren 20 bis 28 zeigen anhand von seitlichen Darstel-
lungen und einer Aufsichtsdarstellung einen weiteren mogli-
chen Verfahrensablauf zum Herstellen von oberflachenmontier-
baren (opto)elektronischen Einzelchip-Bauelementen 100. Bei
diesem Verfahren werden Anschlusselemente 131, 132 mit einer

randseitigen Verankerungsstruktur ausgebildet.

Bei dem Verfahren wird, wie in Figur 20 gezeigt ist, eine Me-
tallfolie 110 bereitgestellt. Die Metallfolie 110 weist eine
metallische Basisschicht 111 aus zum Beispiel Cu auf, welche
vollstandig mit einer metallischen Schicht 112 beschichtet

ist. Die metallische Schicht 112, welche zum Bereitstellen

einer 1lotfadhigen und zum Anschlielen von Bonddrahten 151 ge-
eigneten Oberfldche dient, kann einschichtig oder mehrschich-

tig ausgebildet sein.
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Nachfolgend werden, wie in Figur 21 gezeigt ist, an einer
Seite bzw. Hauptseite Vertiefungen 195 in der Metallfolie 110
ausgebildet. Hierzu kann ein Atzprozess unter Verwendung ei-
ner entsprechenden Maskierung der Metallfolie 110 durchge-
fiihrt werden. Die Vertiefungen 195 kénnen mit einer Atztiefe
ausgebildet werden, welche mehr als halb so groB ist wie eine
Dicke der Metallfolie 110. Des Weiteren werden die Vertiefun-
gen 195 in Form eines zusammenhdngenden Gitters in der Me-
tallfolie 110 ausgebildet, wodurch von den Vertiefungen 195
umschlossene Bereiche 191, 192 der Metallfolie 110 gebildet
werden. Dies ist zur besseren Veranschaulichung erganzend in
der Aufsichtsdarstellung von Figur 22 dargestellt. Die Berei-
che 191, 192 der Metallfolie 110 werden mit Formen ausgebil-
det, welche nachfolgend ausgebildeten Anschlusselementen 131,
132 entsprechen. In diesem Sinne werden jeweils Paare aus ei-
nem groReren Bereich 191 und einem kleineren Bereich 192 aus-
gebildet, wobei die Bereiche 191, 192 in einem Raster aus

Zeilen und Spalten angeordnet sind.

Nach dem Ausbilden der halbgeadtzten Vertiefungen 195 wird die
Metallfolie 110, wie in Figur 23 gezeigt ist, mit der die
Vertiefungen 195 aufweisenden Seite auf einer atzbestandigen
Tragerfolie 120 angeordnet. Dies kann durch Auflaminieren der
Tragerfolie 120 auf die Metallfolie 110 erfolgen.

AnschlieBend wird ein nasschemischer Atzprozess durchgefiihrt,
in welchem die auf der Tragerfolie 120 angeordnete Metallfo-
lie 110, wie in Figur 24 gezeigt ist, in separate flachige
Anschlusselemente bzw. Anschlussfldachen 131, 132 strukturiert
wird. Hierbei kommt eine Atzmaske wie zum Beispiel eine Foto-
lackmaske oder eine mechanische Maskierung zur Anwendung. Von
oben betrachtet koénnen die Anschlussfldchen 131, 132 die in

Figur 4 gezeigte Struktur aufweisen.

Bei dem Atzprozess zum Ausbilden der Anschlussfldchen 131,
132 wird Material der Metallfolie 110 im Bereich der Vertie-
fungen 195 ausgehend von einer Seite der Metallfolie 110 ent-

fernt, welche entgegen gesetzt ist zu der Seite der Metallfo-
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lie 110 mit den Vertiefungen 195. Hierdurch wird iiberschiissi-
ges Schichtmaterial im Bereich der zuvor erzeugten Vertiefun-
gen 195 entfernt, so dass die separaten Anschlussfldchen 131,
132 auf der Triagerfolie 120 gebildet werden. Das Atzen zum
Bilden der Anschlussflichen 131, 132 wird in Atzbereichen
durchgefithrt, welche eine kleinere Breite aufweisen als die
zuvor ausgebildeten Vertiefungen 195. Dies hat zur Folge,
dass die Anschlussflédchen 131, 132, wie in Figur 24 gezeigt
ist, am Rand eine umlaufende Stufenform besitzen, welche als

Verankerungsstruktur dienen kann.

Nach dem Ausbilden der Anschlussfldchen 131, 132 wird, wie in
Figur 25 gezeigt ist, ein zusammenhdngender Formkdrper 140
auf der Tragerfolie 120 und den hierauf befindlichen An-
schlussflachen 131, 132 ausgebildet. Der Formkdorper 140 weist
Ausnehmungen 141 auf, Uber welche die Anschlussfliachen 131,
132 vorderseitig freigelegt sind. Jede Ausnehmung 141 ist ei-
nem Paar aus einer ersten Anschlussflache 131 und einer zwei-
ten Anschlussflache 132 zugeordnet. Von oben betrachtet kon-
nen die in Figur 6 gezeigten Gegebenheiten vorliegen. Das
Ausbilden des Formkorpers 140 kann mit Hilfe eines Formpro-
zesses, beispielsweise eines Spritzpressprozesses, durchge-

fihrt werden.

Aufgrund der stufenfdrmigen Rander der Anschlussfldchen 131,
132 kann eine Verankerung zwischen dem Formkdrper 140 und den
Anschlussfldchen 131, 132, und dadurch eine verbesserte me-
chanische Verbindung zwischen diesen Bestandteilen 131, 132,
140 ermdglicht werden. Die stufenfdrmige Gestalt der An-
schlussfldchen 131, 132 am Rand fiihrt des Weiteren dazu, dass
seitlich neben bzw. zwischen den Anschlussfldchen 131, 132
befindliche Bestandteile des Formkorpers 140 wie riickseitige
Abschnitte eines die Ausnehmungen 141 umgebenden und Seiten-
wande der Ausnehmungen 141 bildenden Teils des Formk&rpers
140 und Stege 142 eine von den zuvor erlauterten Verfahren-

sabldufen abweichende Form besitzen.
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Nach dem Ausbilden des Formkorpers 140 kann gegebenenfalls
ein Prozess zum Entfernen von unerwiinschten, auf den An-
schlussflachen 131, 132 vorderseitig vorhandenen Riickstanden
einer Formmasse des Formkorpers 140 (sofern vorhanden) durch-

gefiihrt werden.

AnschlieBend werden, wie in Figur 26 gezeigt ist, Halbleiter-
chips 150 innerhalb der Ausnehmungen 141 des Formkorpers 140
auf den ersten Anschlussflachen 131 angeordnet und idber Bond-
drahte 151 elektrisch an die zweiten Anschlussflachen 132 an-
geschlossen. Hierbei konnen strahlungsemittierende Chips bzw.
Leuchtdiodenchips zur Anwendung kommen. Von oben betrachtet

kénnen die in Figur 8 gezeigten Gegebenheiten vorliegen.

Im Anschluss hieran werden die Ausnehmungen 141 des Formkdr-
pers 140, wie in Figur 27 gezeigt ist, mit einer Vergussmasse
160 verfuillt. Die Vergussmasse 160 kann ein strahlungsdurch-
lassiges Vergussmaterial sowie gegebenenfalls darin enthalte-

ne Leuchtstoffpartikel umfassen.

Nachfolgend wird der Bauelementverbund, wie in Figur 28 ge-
zeigt ist, in separate (opto)elektronische Rauelemente 100
vereinzelt. Fir das Vereinzeln, welches von oben betrachtet
entsprechend Figur 12 erfolgen kann, wird lediglich der Form-
kérper 140 entlang von Trennlinien 190 in Bereichen des Form-
korpers 140 zwischen den Ausnehmungen 141 durchtrennt. Das

Vereinzeln kann mittels Sadgen erfolgen.

Das zuvor beschriebene Verfahren der Figuren 20 bis 28 kann
in gleicher Weise derart abgewandelt werden, dass eine metal-
lische Schicht 112 erst in einem spateren Verfahrensstadium
ausgebildet wird. Ein solches als Postplating-Verfahren be-
zeichnetes Vorgehen, bei welchem Anschlusselemente 131, 132
mit einer randseitigen Verankerungsstruktur erzeugt werden,
wird im Folgenden anhand der Figuren 29 bis 36 beschrieben.
In diesem Sinne kann der vorhergehende Verfahrensablauf der

Figuren 20 bis 28 als Preplating-Verfahren bezeichnet werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/207220 30 PCT/EP2016/064421

Bei dem Verfahren wird, wie in Figur 29 gezeigt ist, eine Me-
tallfolie 110 bereitgestellt. Die bereitgestellten Metallfo-
lie 110 ist unbeschichtet und weist daher lediglich eine me-

tallische Schicht 111 aus zum Beispiel Cu auf.

Nachfolgend werden, wie in Figur 30 gezeigt ist, an einer
Seite Vertiefungen 195 in der Metallfolie 110 ausgebildet.
Dies kann mit Hilfe eines Atzprozesses unter Einsatz einer
entsprechenden Maskierung der Metallfolie 110 durchgefiihrt
werden. Die Vertiefungen 195 koénnen mit einer Atztiefe mehr
als halb so groR wie eine Dicke der Metallfolie 110 erzeugt
werden. Ferner werden die Vertiefungen 195 in Form eines Git-
ters in der Metallfolie 110 ausgebildet, wodurch von den Ver-
tiefungen 195 umschlossene Bereiche 191, 192 der Metallfolie
110 gebildet werden. Die Bereiche 191, 192 besitzen Formen
entsprechend nachfolgend ausgebildeten Anschlusselementen
131, 132. Es werden jeweils Paare aus einem groReren Bereich
191 und einem kleineren Bereich 192 ausgebildet, welche in
einem Raster aus Zeilen und Spalten angeordnet sind. Von oben
betrachtet kénnen die Vertiefungen 195 und die Rereiche 191,

192 die in Figur 22 gezeigte Struktur aufweisen.

Im Anschluss an das Ausbilden der halbgedtzten Vertiefungen
195 wird die Metallfolie 110 mit der die Vertiefungen 195
aufweisenden Seite auf einer adtzbestédndigen Tragerfolie 120
angeordnet und einer Strukturierung unterzogen, so dass, wie
in Figur 31 gezeigt ist, separate flachige Anschlusselemente
bzw. Anschlussfldchen 131, 132 gebildet werden. Das Anordnen
kann durch Auflaminieren der Tragerfolie 120 auf die Metall-
folie 110 erfolgen. Das Strukturieren der Metallfolie 110
wird mit Hilfe eines nasschemischen Atzprozesses unter Ver-
wendung einer Atzmaske, zum Beispiel einer Fotolackmaske, o-
der einer mechanischen Maskierung durchgefithrt. Von oben be-
trachtet konnen die Anschlussfldchen 131, 132 die in Figur 4

gezeigte Struktur aufweisen.

Bei dem Atzprozess wird Material der Metallfolie 110 im Be-

reich der Vertiefungen 195 ausgehend von einer Seite der Me-
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tallfolie 110 entfernt, welche entgegen gesetzt ist zu der
Seite der Metallfolie 110 mit den Vertiefungen 195. Auch er-
folgt in diesem Prozess ein Atzen mit einer gegeniiber den
Vertiefungen 195 geringeren Atzbreite, wodurch die Anschluss-
flachen 131, 132 am Rand eine umlaufende und als Veranke-

rungsstruktur dienende Stufenform aufweisen.

Im Anschluss hieran wird, wie in Figur 32 gezeigt ist, ein
zusammenhangender Formkorper 140 auf der Tragerfolie 120 und
den darauf angeordneten Anschlussfldchen 131, 132 ausgebil-
det. Hierbei ermdglichen die stufenfdrmigen Rander der An-
schlussflachen 131, 132 eine Verankerung und dadurch eine
verbesserte mechanische Verbindung zwischen dem Formkérper
140 und den Anschlussflachen 131, 132. Der Formkorper 140
weist Ausnehmungen 141 auf, Uber welche die Anschlussflachen
131, 132 vorderseitig freigestellt sind. Jede Ausnehmung 141
ist einem Paar aus einer ersten Anschlussfldche 131 und einer
zweiten Anschlussfldche 132 zugeordnet. Zwischen einem sol-
chen Paar aus Anschlussflachen 131, 132 befindet sich jeweils
ein Steg 142 des Formkorpers 140. Von oben betrachtet kénnen
die in Figur 6 gezeigten Gegebenheiten vorliegen. Das Ausbil-
den des Formkdrpers 140 kann mit Hilfe eines Formprozesses,
beispielsweise eines Spritzpressprozesses, durchgefithrt wer-

den.

Nach dem Ausbilden des Formkorpers 140 kann gegebenenfalls
ein Prozess zum Entfernen von unerwiinschten, auf den An-
schlussflachen 131, 132 vorderseitig vorhandenen Riickstanden
einer Formmasse des Formkorpers 140 (sofern vorhanden) durch-

gefiihrt werden.

Nachfolgend wird die Tragerfolie 120 von dem Verbund umfas-
send die Anschlussfldachen 131, 132 und den Formkorper 140
entfernt bzw. abgezogen, und werden die Anschlussfldchen 131,
132 bzw. deren Schichtmaterial 111, wie in Figur 33 gezeigt
ist, mit einer metallischen Schicht 112 beschichtet. Das Be-
schichten erfolgt derart, dass die metallische Schicht 112
lediglich auf den Anschlussflachen 131, 132 bzw. auf freilie-
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genden und nicht von dem Formkdrper 140 bedeckten Oberfla-
chenbereichen der Anschlussflachen 131, 132 ausgebildet wird.
Die metallische Schicht 112, welche einschichtig oder mehr-
schichtig erzeugt werden kann, verleiht den Anschlussflachen
131, 132 eine 1otfédhige und zum AnschlieBen von BRonddrahten
151 geeignete QOberfldche. Das Beschichten wird mit Hilfe von
einem oder mehreren aufeinanderfolgenden Metallisierungsver-

fahren durchgefihrt.

AnschlieBend werden, wie in Figur 34 gezeigt ist, Halbleiter-
chips 150 innerhalb der Ausnehmungen 141 des Formkorpers 140
auf den beschichteten ersten Anschlussflachen 131 angeordnet
und tber Bonddrahte 151 an die beschichteten zweiten An-
schlussflachen 132 angeschlossen. Hierbei kodnnen strahlungse-
mittierende Chips bzw. Leuchtdiodenchips eingesetzt werden.
Von oben betrachtet kénnen die in Figur 8 gezeigten Gegeben-

heiten vorliegen.

Nachfolgend werden die Ausnehmungen 141 des Formkdrpers 140,
wie in Figur 35 gezeigt ist, mit einer Vergussmasse 160 ver-
fillt. Die Vergussmasse 160 kann ein strahlungsdurchléssiges
Vergussmaterial sowie gegebenenfalls darin enthaltene Leucht-

stoffpartikel umfassen.

Im Anschluss hieran wird der Bauelementverbund, wie in Figur
36 gezeigt ist, in separate (opto)elektronische Bauelemente
100 vereinzelt. Das Vereinzeln, welches von oben betrachtet
entsprechend Figur 12 erfolgen kann, wird derart durchge-
fihrt, dass lediglich der Formkdrper 140 entlang von Trennli-
nien 190 in Bereichen des Formkdrpers 140 zwischen den Aus-
nehmungen 141 durchtrennt wird. Dies kann mittels Sagen er-

folgen.

Die anhand der Figuren erlauterten Ausfithrungsformen stellen

bevorzugte bzw. beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
dar. Neben den beschriebenen und abgebildeten Ausfihrungsfor-
men sind weitere Ausfihrungsformen vorstellbar, welche weite-

re Abwandlungen und/oder Kombinationen von Merkmale umfassen
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kébnnen. Es ist zum Beispiel mdglich, anstelle der oben ange-

gebenen Materialien andere Materialien zu verwenden.

Auch koénnen Komponenten und Strukturen, zum Beispiel An-
schlusselemente 131, 132 sowie Ausnehmungen 141 eines Form-
korpers 140, mit anderen Formen und Geometrien verwirklicht
werden. Beispielsweise konnen anstelle von rechteckfdrmigen
Ausnehmungen 141 in der Aufsicht runde bzw. ovale Ausnehmun-

gen ausgebildet werden.

Es kann ferner in Betracht kommen, eine verwendete Tragerfo-
lie 120 auf einem weiteren festen Trager anzuordnen, um eine
hohere Stabilitat zur Verfigung zu stellen. Dies kann nach
oder auch vor dem Anordnen einer zu strukturierenden Metall-
folie 110 auf der Tragerfolie 120 und vor dem Ausbilden eines
Formk&érpers 140 erfolgen. Der feste Trager kann zum Beispiel
ein metallbasierter Trager, ein Glastrager oder auch ein
kunststoffbasierter Tradger sein. Das Anordnen der Tragerfolie
120 auf dem festen Trager kann zum Beispiel mittels Kleben
erfolgen. Hierbei kann eine beidseitig klebende Klebefolie
zwischen der Tragerfolie 120 und dem festen Trager zur Anwen-
dung kommen. Nach dem Ausbilden des Formkorpers 140 bzw. nach
dem Verfiillen einer Vergussmasse 160 kdonnen die Tragerfolie
120 und der feste Trager entfernt werden. Das Abldsen dieser
Bestandteile ladsst sich beglinstigen, wenn als Klebefolie eine
sogenannte Thermorelease-Folie eingesetzt wird, welche ihre
Haftwirkung unter Temperatureinwirkung verlieren kann. In
diesem Zusammenhang kann eine Thermorelease-Folie verwendet
werden, bei welcher ein Thermorelease-Prozess (Aufschdumen)
bei einer Temperatur erfolgt, welche groBer ist als eine bei
dem Form- bzw. Moldprozess vorhandene Temperatur. Dadurch
kann erreicht werden, dass die Thermorelease-Folie ihre Haft-
wirkung nicht bereits bei dem Ausbilden des Formkorpers 140

verliert.

Weitere mdgliche Abwandlungen sind in Bezug auf die verwend-
baren Halbleiterchips 150 méglich. Es kdnnen zum Beispiel

Halbleiterchips 150 zum Einsatz kommen, welche zwei Riicksei-
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tenkontakte aufweisen. In einer solchen Ausgestaltung kénnen
flir die Halbleiterchips 150 jeweils zwei Anschlusselemente
131, 132 vorgesehen sein. Hierbei kann jeder Halbleiterchip
150 mit den zwei Rlckseitenkontakten auf zwei Anschlussele-

menten 131, 132 angeordnet und mit diesen verbunden werden.

Ferner konnen Halbleiterchips 150 mit zwei Vorderseitenkon-
takten eingesetzt werden. In einer solchen Ausgestaltung kon-
nen ebenfalls jeweils zwei Anschlusselemente 131, 132 fir die
Halbleiterchips 150 vorgesehen sein. Hierbei kann jeder Halb-
leiterchip 150 auf einem Anschlusselement 131 angeordnet, und
kann einer der zwei Vorderseitenkontakte liber einen Ronddraht
151 an dasselbe Anschlusselement 131 angeschlossen werden.
Der andere Vorderseitenkontakt kann tber einen weiteren BRond-
draht 151 mit einem weiteren Anschlusselement 132 verbunden

werden.

Fiir Halbleiterchips 150 mit zwei Vorderseitenkontakten konnen
auch jeweils drei Anschlusselemente vorgesehen sein. Auf die-
se Weise kann jeder Halbleiterchips 150 auf einem Anschlus-
selement angeordnet werden, und kdénnen die Vorderseitenkon-
takte lber Ronddrahte 151 mit zwei weiteren Anschlusselemen-

ten verbunden werden.

Das Verfahren bzw. dessen unterschiedliche Ausfihrungsformen
kénnen nicht nur in Bezug auf eine Herstellung optoelektroni-
scher Bauelemente zur Anwendung kommen, sondern lassen sich

auch zur Fertigung anderer elektronischer Bauelemente verwen-
den. Daher konnen anstelle von optoelektronischen Halbleiter-

chips andere Halbleiterchips eingesetzt werden.

Eine weitere mogliche Abwandlung besteht darin, anstelle von
Einzelchip-Bauelementen Multichip-Bauelemente zu fertigen,
welche mehrere Halbleiterchips 150 aufweisen. Solche Bauele-
mente kénnen zum Beispiel Jjeweils einen aus einem Formkdrper
140 hervorgegangenen GehdusekOrper mit mehreren separaten
Ausnehmungen 141 aufweisen, in welchen Halbleiterchips 150

auf entsprechenden Anschlusselementen angeordnet sein kénnen.
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Hierflir kann zum BReispiel der in den Figuren 10, 18, 27, 35
abgebildete Bauelementverbund durch eine entsprechende Wahl
der Trennlinien 190 in Multichip-Bauelemente mit mehreren
Ausnehmungen 141, und nicht in die gezeigten Bauelemente 100,
vereinzelt werden. Bei solchen Multichip-Bauelementen kodnnen
die in den Ausnehmungen 141 angeordneten Halbleiterchips 150

separat betrieben werden.

Mbglich ist des Weiteren die Herstellung von Multichip-
Bauelementen, welche jeweils einen Gehadusekdrper mit einer
gemeinsamen Ausnehmung, und mehrere innerhalb der gemeinsamen
Ausnehmung angeordnete Halbleiterchips 150 aufweisen. Mehrere
Halbleiterchips 150 konnen auf einzelnen, oder auch auf einem
oder mehreren gemeinsamen Anschlusselementen angeordnet sein.
Das Verfahren kann hierfiir derart durchgefithrt werden, dass
im Bereich einer Ausnehmung des Formkdrpers 140 jeweils eine
Mehrzahl an Anschlusselementen vorhanden ist. Auch kénnen
mehrere in einer gemeinsamen Ausnehmung des Formkodrpers 140
angeordnete Halbleiterchips 150 untereinander elektrisch ver-

bunden werden, zum Beispiel mit Hilfe von Bonddradhten 151.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungs-

beispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Herstellen von elektronischen Bauelementen

(100), umfassend:

Bereitstellen einer Metallfolie (110);

Anordnen der Metallfolie (110) auf einem Hilfstréager
(120) ;

Strukturieren der auf dem Hilfstrager (120) angeordneten
Metallfolie (110) in separate Anschlusselemente (131,
132);

Ausbilden eines Formkdrpers (140) mit Ausnehmungen (141)
auf dem Hilfstrdger (120) und den Anschlusselementen
(131, 132);

Anordnen von Halbleiterchips (150) auf Anschlusselemen-
ten (131) in den Ausnehmungen (141) des Formkdrpers
(140) ;

Entfernen des Hilfstragers (120); und

Durchtrennen des Formkorpers (140) zum Bilden von ver-

einzelten elektronischen Bauelementen (100).

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei die bereitgestellte Metallfolie (110) eine metal-
lische Basisschicht (111) aufweist, welche mit einer me-
tallischen Schicht (112) beschichtet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Anschlusselemente (131, 132) nach dem Ausbil-
den des Formkdrpers (140) und vor dem Anordnen von Halb-
leiterchips (150) mit einer metallischen Schicht (112)

beschichtet werden.
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38

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Hilfstrager (120) eine Tragerfolie ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Strukturieren der Metallfolie (110) in die se-
paraten Anschlusselemente (131, 132) mit Hilfe eines

Atzprozesses durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
weiter umfassend Einbringen einer Vergussmasse (160) in

die Ausnehmungen (141) des Formkdrpers (140).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
weiter umfassend Ausbilden von Vertiefungen (195) in der
Metallfolie (110) vor dem Anordnen der Metallfolie (110)
auf dem Hilfstrager (120), wobei die Vertiefungen (195)
an einer ersten Seite der Metallfolie (110) ausgebildet
werden, und wobeil beil dem Strukturieren der Metallfolie
(110) in die separaten Anschlusselemente (131, 132) Ma-
terial der Metallfolie (110) ausgehend von einer zu der
ersten Seite entgegen gesetzten zweiten Seite der Me-
tallfolie (110) im Bereich der Vertiefungen (195) ent-
fernt wird, so dass die Anschlusselemente (131, 132) am
Rand eine Verankerungsstruktur zur Verankerung des Form-

kérpers (140) aufweisen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die elektronischen Bauelemente (100) optoelektro-
nische Bauelemente sind, und wobei optoelektronische
Halbleiterchips (150) auf Anschlusselementen (131) in
den Ausnehmungen (141) des Formkorpers (140) angeordnet

werden.

Elektronisches Bauelement (100), hergestellt durch
Durchfiihren eines Verfahrens nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das elektronische Rauelement (100)
einen durch das Durchtrennen aus dem Formkdrper (140)

hervorgegangenen Gehausekorper (145) aufweist, und wobei
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das elektronische Bauelement (100) eine umlaufende Man-
telflache (147) aufweist, welche ausschlieRlich durch
den GehausekoOrper (145) gebildet ist.
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