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~ (57) Abstract: The invention relates to an electronic module consisting of electronic components which are disposed in vertically

staggered layers (21, 22, 23) that are electro-conductively connected to each other by means of open areas (102) of contact peak
¢, points (12) or bond joints (10) inside the respective components and by strip conductors (83) which are connected to said open
\f) areas and arranged between the layers of the components. The invention also relates to a method for the production of an electronic
module, either in a panel or in the form of individual components.
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] (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein elektronisches Modul mit elektronischen Bauteilen, die in vertikal gestaffelten
Bauteillagen (21, 22, 23) angeordnet sind, die untereinander tiber innerhalb der jeweiligen Bauteillagen freiliegende Bereiche (102)
von Kontakthdckern (12) bzw. von Bondverbindungen (10) sowie iiber zwischen den Bauteillagen angeordnete und mit den freilie-
genden Bereichen in Verbindung stehende Leiterbahnen (83) elektrisch leitend miteinander verbunden sind. Die Erfindung betrifft
zudem ein Verfahren zur Herstellung des elektronischen Moduls, entweder im Nutzen oder als Einzelbauteile.
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Beschreibung

Elektronisches Modul, Nutzen mit zu vereinzelnden elektroni-

schen Modulen und Verfahren zu deren Herstellung

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Modul, einen Nutzen
mit zu vereinzelnden elektronischen Modulen und ein VerfahrenA

zu deren Herstellung.

Hoher integrierte elektronische Module kénnen eine Anzahl von
elektronischen Halbleiterbauelementen bzw. Halbleiterchips
sowie gegebenenfalls passive Bauelemente aufweisen. Diese
elektronischen Bauteile des Moduls kénnen in einer Ebene mit
Hilfe einer Umverdrahtungsplatte oder -folie elektrisch lei-
tend miteinander verbunden werden. Umfasst das elektronische
Modul allerdings eine Vielzahl von e€lektronischen Bauteilen,
verursacht dies einen relativ groBen Fl&dchenbedarf. Es sind
auch Aufbauten der Bauelemente auf separate, organische kera-
mische Substrate in Mehrlagentechnik méglich zur Verdrahtung
und anschliefenden Umhillung oder Abdeckung mit einer Pla-

stikmasse in Gestalt von GieBharz oder Pressmasse.

Ein Ziel der Erfindung besteht darin, kompakte elektronische

Module zur Verfigung zu stellen.

Dieses Ziel der Erfindung wird mit dem Gegenstand der unab-
hadngigen Anspruiche erreicht. Merkmale vorteilhafter Weiter-
bildungen der Erfindung ergeben sich aus den jeweiligen ab-

h&ngigen Anspriichen.

Dem gemdlR weist ein elektronisches Modul mit mehreren elek;
tronischen Bauteilen vertikal gestaffelte Bauteillagen mit in
jeder Bauteillage jeweils wenigstens einem Halbleiterbauele-
ment und/oder einem Halbleiterchip und/oder einem passiven
Bauelement auf. Diese elektronischen Bauteile sind unterein-
ander Uber innerhalb der jeweiligen Bauteillagen freiliegende

Bereiche von ersten Kontakthdckern und/oder von Bonddrahtver-
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bindungen sowie Uber zwischen den Bauteillagen angeordnete
und mit den freiliegenden Bereichen in Verbindung stehende
Leiterbahnen elektrisch leitend miteinander verbunden. Ein
solches elektronisches Modul weist vorzugsweise Wénigstens
zwel vertikal gestaffelte Bauteillagen auf, wobei jede Bau-
teillage gemaB einer Ausfihrungsform der Erfindung eine plat-

ten- bzw. scheibenfdrmige Kontur aufweist.

Mit einem solchen Aufbau kénnen beliebige dreidimensionale
Strukturierungen von elektronischen Modulen erreicht werden,
die auler der umhiillenden Kunststoffpressmasse bzw. des
Kunstharzes keinerlei Stutzstrukturen bendétigen. Der Aufbau
solcher Module kann gegeniilber einer planaren Umverdrahtungs-
technik duBerst kompakt ausfallen, da die Umverdrahtungen
zwischen den Bauteilen in Weitgehender Gestaltungsfreiheit in

rdumlicher Struktur gestaltet werden kénnen.

Gemdfl einer Ausgestaltung der Erfindung weisen die Bauteilla-
gen jewelils in Pressmasse eingebettete Halbleiterbauelemente
und/oder Halbleiterchips und/oder passive Bauelemente auf.
Anstatt einer Pressmasse kann zur Einbettung der elektroni-

schen Bauteile auch Kunstharz hierzu verwendet werden.

Eine solche Moldmasse, die bereits bei herkémmlichen Leadfra-
me- oder BGA-Gehdusen verwendet wird, dient nicht nur zum
Schutz der empfindlichen‘elektronischen Bauteile, sondern
gleichzeitig als Substrat fiir Umverdrahtung und Bauelemente
einer weiteren Lage von elektronischen Bauelementen. Somit
dient jede der Bauteillagen als spritztechnisch erzeugter
Leiterplattenkdrper fir die darauf aufbauende Bauteillage.
Eine dreidimensionale Anordnung der aktiven und passiven Kom-
ponenten in anndhernd beliebig vielen Lagen ist dadurch er-

moéglicht.

GemdB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist das
elektronische Modul an wenigstens einer Oberfldche Aulenkon-

takte auf. Solche AuBenkontakte konnen beispielsweise als
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Kontakthocker oder dergleichen ausgefihrt sein und dienen zur
Kontaktierung des elektronischen Moduls mit einem lbergeord-
neten Schaltungstrédger, wie beispielsweise einer Leiterplat-
te. Die AuBenkontakte befinden sich typischerweise an einer
Gehduseunterseite des Moduls, kénnen prinzipiéll jedoch an
allen Geh&useseiten angeordnet sein, um bspw. weitere dreidi-
mensionale Stapelungen von elektronischen Modulen zu ermoégli-

chen.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass
jeweils ein innerhalb einer Bauteillage freiliegender oberer
Bogenabschnitt einer Bonddrahtverbindung mit einer Leiterbahn
einer weiteren Bauteillage in leitender Verbindung steht. Die
Bonddrahtverbindungen zwischen den Kontaktfldchen der elek-
tronischen Bauteile und Kontaktanschlussfldchen auf der je-
weilligen Leiterbahnebene werden aufer zur Kontaktierung der
elektronischen Bauteile zur Verdrahtungslage, auf der sie
aufgebaut sind, gleichzeitig oder gegebenenfalls ausschlieR~
lich als vertikale Verbindungen zwischen Ober- und Unterseite
dieses Moldsubstrats verwendet. Die Bonddrahtverbindungen
dienen somit gleichzeitig als Durchkontaktierungen, als soge-

nannte Vias.

GemdBR einer alternativen Ausgestaltung steht jeweils ein in-
nerhaib einer Bauteillage freiliegender oberer Abschnitt ei-
nes ersten Kontakthdéckers mit einer Leiterbahn in leitender
Verbindung. Anstatt der Bonddrahtverbindungen kénnen auch
Kontakthocker in Gestalt von Lotkugeln oder Thermokompressi-
onsképfen (sogenannte Studbumps) Verwendung finden. Diese
Thermokompressionskdpfe oder Lotkugeln dienen somit zur Ver-
bindung der elektronischen Bauteile einer Bauteillage mit den
Leiterbahnen und den elektronischen Bauteilen einer darauf-
folgenden Bauteillage. Die vertikalen elektrischen Verbindun-
gen zwischen Bauteillagen mittels Kontakthéckern kbnnéﬂwge—
geniiber Bonddrahtverbindungen den Vorteil grodberer Kompakt-—
heit aufweisen, da keine weitere Abstitzstelle fir das andere

Ende des Bonddrahts notwendig ist.
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‘Die Herstellung der erfindungsgemédfen elektronischen Module

kann wahlweise einzeln oder im Nutzen erfolgen. Bei einer
Herstellung im Nutzen werden die Module am Ende des Herstel-
lungsprozesses aus einer Platte vereinzelt, beispielsweise
durch Sdgen. Ein solcher Nutzen ist typischerweise als in
Zeilen und Spalten unterteilte grobere Platte aufgebaut, die
nach ihrer Prozessierung vereinzelt wird. Es sind jedoch auch

streifenartige Nutzen mdglich.

Ein erfindungsgeméﬂes Verfahrens zur Herstellung eines elek-
tronischen Moduls gemdl einen der zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsformen umfasst die folgenden Schritte:

a) Bereitstellen eines flachen Trédgerstreifens mit auf einer
Trégeroberseite aufgebrachter metallischer Strukturie-
rung,

b) Aufbringen von elektronischen Bauteilen auf der Tra-
geroberseite, _

c) Aufbringen von ersten Kontakthodckern und/oder Drahtbond-
verbindungen auf Kontaktfldchen der elektronischen Bau-
teile,

d) Einbetten der elektronischen Bauteile und der ersten Kon-
takthoécker bzw. der Drahtbondverbindungen in einer Press-
masse bzw. in einem Kunstharz unter Herstellung einer er-
sten Bauteillage,

e) Freilegen von oberen Bogenabschnitten der Drahtbondver-
bindungen bzw. von oberen Abschnitten der ersten Kontakt-
hocker,

f) Aufbringen von Leiterbahnen auf eine Bauteillagenobersei-
te der ersten Bauteillage unter Einbeziehung der freige-
legten oberen Abschnitte, ' '

g) ein oder mehrfaches Wiederholen der Verfahrensschritte b)
bis f) flir jede weitere vertikal gestaffelte Bauteillage,
auf die eine weitere Bauteillage folgt bzw. der Verfah-
rensschritte b) bis d) fiir eine zu oberst liegende Bau-

teillage des elektronischem Moduls.
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Mithilfe eines solchen erfindungsgemdlen Verfahrens lassen
sich auf einfache Weise hochintegrierte, dreidimensicnal
strukturierte elektronische Module herstellen, die einen
schichtartigen Aufbau mit zwischen den Schichten angeordneten
Leiterbahnlagen zur Umverdrahtung von innerhalb der Schichten

eingebetteten elektronischen Bauteilen aufweisen.

Ein alternatives Verfahren zur Herstellung eines elektroni-
schem Moduls mit mehreren elektronischen Bauteilen durch Ver-
einzeln aus einem Nutzen sieht als letzten, zusdtzlichen Ver-
fahrensschritt ein Vereinzeln des Nutzens zu elektronischen

Modulen durch S&dgen oder Lasertrennen vor.

Mit einem solchen alternativen Herstellungsverfahren lassen
sich in kurzen Taktzyklen eine hohe Anzahl von elektronischem
Modulen herstellen, die abschliefiend durch Sdgen zu elektro-
nischen Modulen vereinzelt werden. Die Verarbeituhg der elek-
tronischen Module im Nutzen fihrt somit zu einer hdheren Aus-

beute in gleicher Verarbeitungszeit.

Gemdf einem Durchfihrungsbeispiel des erfindungsgeméﬁen Ver—
fahrens wird die Pressmasse der Bauteillagen mittels Trans-

fermolding-Verfahren aufgebracht. Alternativ kdnnen die Bau-
teillagen auch mittels eines Kunstharzes gebildet werden, das

jeweils mittels VergieBen aufgebracht wird.

Die oberen Bogenabschnitte der Bonddrahtverbindungen bzw. die
oberen Abschnitte der ersten Kontakthdcker werden gemdlR einem
Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens mittels Laserablation
freigelegt. Ein alternatives Verfahren sieht vor, dass diese
oberen Bogenabschnitte bzw. oberen Abschnitte mittels eines

Atzverfahrens freigelegt werden.

Die Leiterbahnen der Umverdrahtungslagen zwischen den einzel-
nen Bauteillagen werden gemdB einem weiteren Ausfithrungsbei-

spiel mittels ganzfldchigem Aufsputtern von Metall, anschlie-
Rendem fotolithografischen Strukturieren und galvanischer Be-
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schichtung mit einer weiteren Metalllage aufgebracht. Ein al-
ternatives Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens sieht vor, dass
die Leiterbahne mittels Maskensputtern von Metall und an-

schlieBender galvanischer Beschichtung mit einer weiteren Me-

talllage aufgebracht werden.

Ein weiteres alternatives Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs-
gemdBRen Verfahrens sieht vor, dass die Leiterbahnen mittels
strukturiertem Auftragen von elektrisch leitendem Kunststoff
(Nanopaste) hergestellt werden. Dieses Verfahren wird auch

als Dispensen bezeichnet.

Die Oberseite jeder Bauteillage kann vor dem Aufbringen einer
weiteren Bauteillage durch mechanisches Aufrauhen oder durch

Plasmadtzen haftfdhiger gemacht werden.

Die Schichten der Bauteillagen missen nicht zwingend plan
sein, sondern k&énnen ggf. Hbhenabstufungen aufweisen, die
weitere Freiheitsgrade in der Herstellung m&glichst kompakter

elektronischer Module mit sich bringen.

Zusammenfassend ergeben sich die folgenden Aspekte der Erfin-
dung. Eine Mold- oder Kunstharzmasse, die bereits bei her-
kémmlichen Leadframe- oder BGA-Gehdusen Verwendung findet,
dient im vorliegenden Fall nicht nur zum Schutz der elektro-
nischen Bauteile, sondern gleichzeitig als Trédgersubstrat fir
eine Umverdrahtung und weitere elektronische Bauteile einer
weiteren Lage von Bauelementen. Somit dient jede Bauteillage
als spritz- oder gusstechnisch erzeugter Leiterplattenkdrper.
Eine dreidimensionale Anordnung der aktiven und passiven
elektronischen Bauteile in beliebig vielen Lagen ist dadurch

ermbglicht.

Bonddrahtverbindungen werden auBer zur Kontaktierung der Bau-
elemente zur jeweiligen Verdrahtungslage, auf der sie aufge-
baute sind, gleichzeitig oder ggf. ausschlieBlich als verti-

kale Verbindungen zwischen Ober- und Unterseite des jeweili-
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gen Moldsubstrates (Bauteillage) verwendet. Die Bonddrahtver-
bindungen dienen hierbei als Durchkontaktierungen, sogenannte
Vias. Auch Studbumps (Thermokompressionskdpfe) oder andere
Kontakthocker (z.B. Lotkugeln) konnen zur Verbindung nach

oben zu einer weiteren Bauteillage zum Einsatz kommen.

AuBer auf eine zuoberst liegenden Bauteillage wird auf der
Oberseite jeder mit Moldmasse abgedeckten Bauelementlage eine
Metallschicht, z. B. Kupfer, aufgesputtert und mit Ublichen
Verfahren der Mikroverdrahtung als Umverdrahtung strukturiert
und verstdrkt. Hierzu werden die aufgesputterten dinnen Me-
talllagen auf galvanischem Wege verstdrkt und rickgedtzt. Beil
ganzfldachiger Auftragung einer Metallschicht wird vor oder
nach dem galvanischen Verstdrken mit einer weiteren Metallla-
ge auf fotolithografischem Weg eine Strukturierung herge-
stellt.

Die Herstellung der elektronischem Module kann entweder im
Nutzen erfolgen, wobei die Module am Ende des Herstellungs-
prozesses aus einer Platte vereinzelt werden. Wahlweise kén-
nen die elektronischen Module auch einzeln prozessiert wer-

den.

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass zum einen ein

bereits bekanntes, bewdhrtes, leichtes und billiges Material
verwendet wird, womit ein separates und teures Trdgersubstrat
eingespart werden kann. Das kann erreicht werden, indem des-
sen Funktion durch Doppelfunktion vorhandener Komponenten

Ubernommen wird. Eine Moldmasse dient gleichzeitig als Umhdl-
lung. Bonddrédhte dienen gleichzeitig als Vias. Viele der we-
sentlichen Fertigungsschritte sind bereits eingefihrt und

qualifiziert.

Der Aufbau der elektronischen Module ist dreidimensional, was
eine hohe Integrationsdichte bzw. Potential zur Miniaturisie-
rung ermdglicht. AuBerdem kodnnen Verbindungen im Vergleich zu

planaren Modulen wesentlich kiirzer realisiert werden, was be-
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sonders bei Hochfrequenzanwendungen vorteilhaft ist. SchlieB-
lich ist auch die Entflechtung einer Schaltung einfacher,
wenn neben dem Weg um ein Bauteil herum auch eine Leitungs-
fiihrung tber oder unter dem Bauteil méglich ist. Andererseits
ist die Aufbautechnik im Wesentlichen schichtférmig, wobei
die Moldmasse jeweils als Grundlage einer theoretisch unbe-
schréankten Zahl von Umverdrahtungslagen dient. Das ermdglicht

die Nutzung bekannter planarer Techniken und Werkzeuge.

Von dieser schichtartigen Aufbautechnik, die aus weitgehend
planaren Bauteillagen besteht, kann im Einzelfall ohne weite-
res abgewichen werden, so dass die Schichtdicke in einer Bau-
teillage unterschiedlich sein kann. So sind beispielsweise
Podeste oder Absenkungen zur Bauteilmontage in unterschiedli-
chen Hohen innerhalb einer Schicht ohne weiteres realisier-
bar. Gegeniiber einer reinen Laminartechnik ergeben sich auf
diese Weise zusédtzliche Freiheitsgrade in der dreidimensiona-
len Gestaltung. Es sind auch Justiermarken méglich und auf-
geraute oder strukturierte Bereiche zur Verbesserung der Haf-
tung zwischen den einzelnen Schichten.

Ein Vorteil in der Verwendung von Pressmasse liegt darin,
dass bei organischen Substraten der Kunststoffanteil relativ
hoch ist, womit auch eine erhohte Feuchtigkeitsaufnahme ver-
bunden ist. Bei den typischerWeise verwendeten Pressmassen
mit hoher Dichte ist dies nicht der Fall, so dass eine gerin-

ger Empfindlichkeit gegen Lotschocks daraus resultiert.

Ein Aspekt der Erfindung besteht darin, ein flaches spritz-
technisch erzeugtes Modulgehduse als Leiterplattenkorper mit
integrierten aktiven und passiven Bauelementen unterschied-
lichster Art zu verwenden. Die Ubliche Vorgehensweise bei der
Herstellung von elektronischem Modulen ist weitgehend umge-
kehrt, da Einbaupositionen von Bauteilen, Verdrahtungen und
Durchkontaktierungen, soweit méglich vorher erzeugt und ein
Leiterplattenkdrper nachtrédglich um die Komponenten herum-

flieBt und als Trager fir die ndchste Lage dient. Um das be-
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sondere Problem der Herstellung von Durchkontaktierungen zwi-
schen verschiedenen Lagen zu ldsen, weisen die Bauelementan-
schliisse (Bonddrahte, Studbumps, etc.) eine rdumliche Struk-
tur auf, mit der sich eine Kontaktierung verschiedener Lagen
bewerkstelligen ldsst. Nachdem auf einem bereits vorhandenen
Substrat Komponenten aufgebracht und kontaktiert werden, er-

folgt ein Moldvorgang.

Die Geometrie der Anschliisse und der Moldkavitat sind so auf-
einander abgestimmt, dass die Anschlisse nach dem Moldprozess
frei liegen bzw. nur von wenigen Mikrometern des Moldmateri-
als bedeckt sind. Nach dem Moldprozess werden die sich nahe
der Moldoberfliche befindlichen Teile der Bauelementanschliis-
se freigelegt und zum Anschluss einer Umverdrahtung (z. B.
Diinnfilm, Siebdruck, etc.) benutzt. Die Oberfldche des Mold-
materials mit dieser Umverdrahtung dient als Substrat zum
Aufbau weiterer Komponenten mit anschliefiendem weiteren Mold-

vorgang. Dieser Aufbau ist beliebig oft wiederholbar.

Die Freilegung der Anschlisse kann beispielsweise durch La-
sern, Atzen oder Schleifen erfolgen. Die anschlieBende Umver-
drahtung auf der Moldoberfldche kann beispielsweise mittels
einer DUnnfilmtechnik (Sputtern, Fotostrukturierung, galvani-
sches Verstdrken, Atzen) einer Dickschichttechnik oder auch
mittels Dispensen von Verbindungsleitungen (z. B. elektrisch
leitender Kunststoff) erfolgen. Die Bonddrahte oder Studbumps

werden also als Durchkontaktierungen verwendet.

Es ist weiterhin denkbar zus&dtzliche Kontaktierungen zwischen
verschiedenen Lagen zu schaffen, indem aus einem beliebigen
dielektrischen Material gefertigte Kbérper mit Metallisie-
rungsbereichen integriert werden, die als Landepunkt fur
Bonddrihte dienen. Daher miissen die vertikalen Durchkontak-

tierungen nicht zwingend Bauelementanschliisse sein.

Das beschriebenen Verfahren eignet sich sowohl flir Packages,

bei denen jede Einzelschaltung eine eigene Moldkavitdt hat



10

15

20

<25

30

35

WO 03/075347 PCT/DE03/00729
10

als auch fiir Packages, bei denen mehrere Schaltungen mit ei-
ner gemeinsamen Moldkavit&t hergestellt und erste am Ende der

Montage vereinzelt werden.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausftthrungsformen mit Bezug

auf die beiliegenden Figuren naher erl&dutert.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgeméaBes elektronisches Modul
mit drei vertikal gestaffelten Bauteillagen in
schematischer Querschnittdarstellung.

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt eines ersten
Verfahrensschritts der Herstellung von erfindungs-
gemdBen elektronischen Modulen im Nutzen.

Figuren 3 bis 5 zeigen aufeinander folgende Verfahrensschrit-
te des Aufbaus der elektronischen Module.

Figur 6 zeigt einen Detailausschnitt einer vertikalen Ver-
drahtung zwischen zwei Bauteillagen.

Figur 7 zeigt in einer perspektivischen Schragaufsicht ei-
‘nen Ausschnitt einer Umverdrahtungsebene aus Lei-
terbahnen auf einer Bauteillagenoberseite.

Figur 8 zeigt eine weitere perspektivische Schragaufsicht
auf die Umverdrahtungsebene entsprechend Figur 7
mit einem auf einer Chipinsel aufgebrachten Halb-
leiterchip. ' ,

Figuren § und 10 zeigen in aufeinander folgenden Herstel-
lungsschritten jeweils einen Ausschnitt eines fer-
tig prozessierten und von einer Tragerschicht be-
freiten Nutzens.

Figur 11 zeigt einen Detailausschnitt einer alternativen
vertikalen Verbindung zwischen zwei angrenzenden

Bauteillagen.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgem&fes elektronische Modul 2,

das mehrere vertikal gestaffelte Bauteillagen 21, 22, 23 mit
in jeder Bauteillage jeweils wenigstens einem elektronischen
Bauteil 6 aufweist. Die elektronischen Bauteile 6 sind unter-

einander iber innerhalb der jeweiligen Bauteillagen 21, 22,
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23 freiliegende Bereiche 102 von Bonddrahtverbindungen 10 so-
wie Uber zwischen den Bauteillagen 21, 22, 23 angeordnete und
mit den freiliegenden Bereichen 102 in Verbindung stehende

Leiterbahnen 83 elektrisch leitend miteinander verbunden.

In dem in Figur 1 in schematischer Querschnittdarstellung
beispielhaft gezeigten elektronischen Modul 2 sind drei ver-
tikal gestaffelte Bauteillagen 21, 22, 23 vorgesehen, die je-
weils aus einer Pressmasse 141 bzw. einem Kunstharz bestehen,
und in die die elektronischen Bauteile 6 sowie deren Bond-

drahtverbindungen 10 eingebettet sind.

In einer ersten Bauteillage 21 ist ein Halbleiterchip 65 er-
kennbar, der mit einer passiven Rickseite 67 auf einer Chi-
pinsel 85 aufgebracht ist. Die Chipinsel 85 bildet gleichzei-
tig einen Teil einer Geh&useunterseite 142, kann gegebenen-
falls jedoch auch von Pressmasse 141 bzw. von Kunstharz be-
deckt sein. Von Kontaktfldchen 68 auf der aktiven Chipober-
flidche 66, die der passiven Ruckseite 67 gegentberliegt, sind
Bonddrahtverbindungen 10 zu Kontaktanschlussfldchen 84 von
Leiterbahnen 83 bzw. von AuBenkontaktfldchen 144 gefihrt. Im
gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind lediglich zwei Bonddraht-
verbindungen 10 dargestellt, die jeweils zu Aufllenkontaktfla-
chen 144 fihren, auf denen Aullenkontakte 145 in Form wvon
zweiten Kontakthoéckern 146 aufgebracht sind. Diese Aulenkon-
takte 145 bzw. zweiten Kontakthdcker 146 ragen aus der Gehau-
seunterseite 142 und dienen im vorliegenden Fall zur Létmon-
tage auf einer Leiterplatte bzw. einem andersartigen lberge-

ordneten Schaltungstrédger.

Die Bonddrahtverbindungen 10 weisen jeweils einen zuné&chst
annadhernd senkrecht von der aktiven Chipoberfldche 66 nach
oben fiihrenden Verlauf auf, bilden einen oberen Bogenab-
schnitt 101 und sind dann auf Kontaktanschlussflachen 84 ge-
fiihrt, die neben dem elektronischen Bauteil 6 angeordnet
sind. Von ihrer Abmessung ist die erste Bauteillage 21 aus

Pressmasse 141 so bemessen, dass die oberen Bogenabschnitte
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101 der Bonddrahtverbindungen gerade noch in Pressmasse 141
eingebettet sind. Durch Laserablation bzw. durch eine Atzver-
fahren werden jedoch kleinere Bereiche der Bonddrahtverbin-
dung 10 im Bereich des oberen Bogenabschnitts 101 freigelegt,
wodurch freiliegende Bereiche 102 entstehen, die in einer
flachen Mulde, im folgenden als Kontaktmulde 26 bezeichnet,
der Bauteillagenoberseite 24 angeordnet sind (vgl. Figuren 6
bis 8). Von diesen freiliegenden Bereichen 102 der oberen Bo-
genabschnitte 101 der Bonddrahtverbindungen 10 fiihren jeweils
Leiterbahnen 83 in beliebiger zweidimensionaler Strukturie-
rung. Die Leiterbahnen 83 befinden sich jeweils auf der Bau-
teillagenoberseite 24 und ragen in eine Bauteillagenuntersei-
te 25 einer nidchsten zweiten oder dritten Bauteillage 22, 23.
Im Falle von abgestuften Bauteillagen verlaufen die Leiter-
bahnen 83 abschnittsweise vertikal, so dass sie in dreidimen-

sionaler Strukturierung verlaufen.

Nach Fertigstellung einer solchen ersten Bauteillage 21 sowie
der darauf aufgebrachten Leiterbahnen 83 kdénnen weitere elek-
tronische Bauteile 6 montiert werden. Im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel ist ein weiterer Halbleiterchip 65 kleinerer
Abmessungen als der erste Halbleiterchip 65 in einer zweiten
Bauteillage 22 auf einer weiteren Chipinsel 85 montiert.
Rechts neben dem weiteren Halbleiterchip 65 ist ein passives
Bauelement 61 montiert, das iiber Kontaktbeinchen 62 auf ent-
sprechende Kontaktanschlussflachen 84 von Leiterbahnen 83
montiert ist. Eine weitere Kontaktierung des passiven Bauele-
ments 61 in eine lber die zweite Bauteillage 22 aufgebrachte

dritte Bauteillage 23 eribrigt sich.

Dagegen verfiigt der Halbleiterchip 65 in der zweiten Bau-
teillage 22 wiederum lber Bonddrahtverbindungen 10, die eben-
so mit einem oberen Bogenabschnitt 101 und einem darin be-
findlichen freiliegenden Bereich 102 mit Leiterbahnen 83 auf
der Bauteillagenoberseite 24 der zweiten Bauteillage 22 ver-
bunden sind. Auch die Bauteillagenoberseite 24 der zweiten
Bauteillage 22 weist Leiterbahnen 83 in zweidimensionaler
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Strukturierung auf. Uber die zweite Bauteillage 22 ist ein
dritte Bauteillage 23 aufgebracht, in der wiederum elektroni-
sche Bauteile 6 eingebettet sind. Im gezeigten Ausfihrungs-
beispiel sind die elektronischen Bauteile 6 der dritten Bau-
teillage 23 als Halbleiterbauelemente 63 sowie als weiterer
Halbleiterchip 65 angedeutet, die wiederum iber Bonddrahtver-
bindungen 10 mit Kontaktanschlussfldchen 84 von Leiterbahnen
83 auf der Bauteillagenoberseite 24 der zweiten Bauteillage

22 verbunden sind.

Da die dritte Bauteillage 23 im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
die zuoberst liegende Bauteillage bildet und ihre Bauteilla-
genoberseite 24 gleichzeitig eine Geh&useoberseite 143 bil-
det, sind die oberen Bogenabschnitte 101 der in dieser Bau-
teillage 23 verlaufenden Bonddrahtverbindungen 10 nicht nach
auBen gefiihrt. Vielmehr werden die oberen Bogenabschnitte 101
der Bonddrahtverbindungen 10 von einer diinnen Schicht von
Pressmasse 141 iliberdeckt, so dass eine plane und geschlossene
Bauteillagenoberseite 24 bzw. Gehduseoberseite 143 gebildet

ist.

Prinzipiell kénnen anndhernd beliebig viele weitere Bau-
teillagen vertikal aufeinander gestapelt sein. Die maximale
Hohe des elektronischen Moduls 2 ist lediglich durch mechani-

sche und fertigungstechnische Grenzen vorgegeben.

Anstatt der in Figur 1 gezeigten Bonddrahtverbindungen 10
kénnen die vertikalen Verbindungen zwischen den verschiedenen
Bauteillagen ebenso iber Kontakthdécker in Form von Lotkugeln
(vgl. Figur 11) oder von Thermokompressionskdpfen, sogenann-
ten Studbumps, gebildet werden. Diese Bauformen kénnen auch
je nach fertigungstechnischen Moglichkeiten nebeneinander in

einem elektronischen Modul verwendet werden.

Das elektronische Modul gemdBR Figur 1 kann entweder in der
gezeigten Form als einzelnes Bauteil hergestellt oder durch

Vereinzelung aus einem groRBeren Nutzen gewonnen werden. Die
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aufeinander folgenden Verfahrensschritte bei der Herstellung
mittels der Prozessierung grdBerer Nutzen wird anhand der

folgenden Figuren 2 bis 10 naher verdeutlicht.

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt eines metalli-
schen Trédgerstreifens 8, auf den weitere metallische Struktu-
ren in Form von Leiterbahnen 83, Kontaktanschlussfldchen 84
bzw. von Chipinseln 85 aufgebracht sind. Der Trédgerstreifen 8
bildet die tragende Struktur zum Aufbau einer ersten Bau-
teillage 21 und kann in einem sp&ten Verfahrensschritt ent-
fernt werden (vgl. Figuren 9, 10). Der Tragerstreifen 8 kann
entweder als langlicher Trager ausgestaltet sein, auf dem
mehrere elektronische Module in einer Reihe hintereinander
aufgebaut werden. Er kann jedoch ebenso als gréRerer schei-
benférmiger Tradger ausgestaltet sein, auf dem die spater zu
vereinzelnden elektronischen Module in Reihen und Spalten an-
geordnet sind und zers&gt bzw. anderweitig voneinander ge-

trennt werden.

Figur 3 zeigt einen weiteren Teilschnitt des Trégerstreifens
8 mit darauf aufgebrachten Leiterbahnen 83 bzw. Chipinseln
85. Auf jeder der beiden gezeigten Chipinseln 85 ist ein
Halbleiterchip 65 mit einer passiven Rickseite 67 aufge-
bracht. Eine der passiven Riickseite 67 gegeniiber liegende ak-
tive Chipoberfl&che 66 jedes Halbleiterchips 65 weist Kon-
taktflachen 68 auf, die jeweils iber Bonddrahtverbindungen 10
mit Kontaktanschlussfldchen 84 auf den Leiterbahnen 83 in
elektrisch leitender Verbindung stehen. Die rdumliche geome-
trische Gestalt der Bonddrahtverbindungen 10 muss hierbei mit
hoher Prazision sichergestellt sein, da die Hohe eines oberen
Bogenabschnitts 101 jeder Bonddrahtverbindung 10 gerade bis
zu einer Bauteillagenoberseite 24 der Jjeweiligen Bauteillage
reichen muss. Zudem muss die Positionierung des oberen Bogen-
abschnitts 101 fir das Laserabtragen bzw. selektive Atzen

oder Schleifen exakt bestimmt sein.
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Figur 4 zeigt einen weiteren Teilschnitt eines Nutzens 4 mit
mehreren zu vereinzelnden elektronischen Modulen. Hierbei ist
auf eine Trédgeroberseite 81 des Trdgerstreifens 8 eine Press-
masse 141 aufgebracht, die die Halbleiterchips 65 sowie die

Bonddrahtverbindungen 10 umschlieRBt. Die oberen Bogenab-

schnitte 101 der Bonddrahtverbindungen 10 kénnen entweder mi-

nimal aus der Bauteillagenoberseite 24 herausragen oder von
dieser vollstdndig bedeckt sein. Anstatt einer Pressmasse
141, die mittels sog. Transfermolden aufgebracht wird, kdnnen
die Bauteile alternativ auch in einem Kunstharz vergossen

werden.

Figur 5 zeigt in einem Teilquerschnitt den Nutzen 4, bei dem
die oberen Bogenabschnitte der Bonddrahtverbindungen so frei-
gelegt sind, dass sie aus der Bauteillagenoberseite 24 der
ersten Bauteillage 21 herausragen. Dieser obere Bogenab-
schnitte 101 weist somit einen freiliegenden Bereich 102 auf,

der in einer Kontaktmulde 26 angeordnet ist.

Figur 6 zeigt diesen Zusammenhang in einem Detailausschnitt,
in dem die Kontaktmulde 26 und der aus dieser herausragende
freiliegende Bereich 102 des oberen Bogenabschnitts 101 der
Bonddrahtverbindung 10 deutlich erkennbar ist. Die Kontakt-
mulde 26 ist als flache Vertiefung ausgestaltet, die bei-
spielsweise durch ein Laserabtrageverfahren oder durch punk-
tuelles Atzen hergestellt sein kann. Alternativ kann die Kon-
taktmulde 26 auch durch partielles Abschleifen der Bauteilla-

genoberseite 24 realisiert werden.

Figur 7 zeigt eine Schrédgaufsicht auf die Bauteillagenober-
seite 24 mit darauf aufgebrachten Leiterbahnen 83 sowie mit
einem Teil einer Chipinsel 85. Die Leiterbahnen 83 dienen zur
Umverdrahtung von den oberen Bogenabschnitten 101 der Bond-
drahtverbindungen 10 zu weiteren Kontaktanschlussfldchen 84
auf der Bauteillagenoberseite 24. Die Leiterbahnen 83 ermdg-
lichen eine Gestaltungsfreiheit in der Leitungsfihrung, die

mit herkdémmlichen Vias nicht realisierbar wdare.
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Die meisten Leiterbahnen 83 enden an einer Seite in einer
Kontaktmulde 26, die sie vollsté&ndig éusfullen, wobei ein in-
niger elektrisch leitender Kontakt mit dem freiliegenden Be-
reich 102 jedes Bogenabschnittes 101 hergestellt ist. Das je-
weils andere Ende der meisten Leiterbahnen 83 ist als Kontak-
tanschlussflache 84 zur Kontaktierung mit einem Ende einer
Bonddrahtverbindung 10 zu einem elektronischen Bauteilil 6 aus-
gestaltet. Zur Herstellung reiner Durchkontakte konnen ein-
zelne Leiterbahnen 83 ohne Verbindung zu elektronischen Bau-
teilen 6 vorgesehen sein. Sie dienen in diesem Fall aus-

schlieBlich zur Kontaktierung mit Bonddrahten.

Die Herstellung der Leiterbahnen 83 sowie der Chipinseln 85
kann entweder durch ganzfldchiges Aufsputtern einer diinnen
Metallschicht, bspw. Aluminium, mit anschlieBendem fotolitho-
grafischen Strukturieren der gewlinschten Leiterbahnstrukturen
oder auch durch ein Maskensputtern von Metall erfolgen. Bei
dieser sogenannten Dinnfilmtechnik wird anschliefiend die me-
tallische Oberflédche durch ein galvanisches Abscheideverfah-
ren weiter verstdrkt. Abschliefend wird eine diinne Schicht

durch Atzen wieder abgetragen.

Die Leiterbahnen 83 sowie die Chipinseln 85 kénnen alternativ
durch eine Dickschichttechnik oder auch beispielsweise durch
Aufbringen von Verbindungsleitungen in Gestalt von elektrisch
leitendem Kunststoff, sogenannten Nanopasten, hergestellt
werden. Dieses letztgenannte Verfahren wird auch als Dispen-

sen bezeichnet.

Figur 8 zeigt eine weitere Schrdgaufsicht, bei der ein Halb-
leiterchip 65 auf die Chipinsel 85 aufgebracht ist. Von den
Kontaktflédchen 68 auf der aktiven Chipoberfldche 66 fihren
Bonddrahtverbindungen zu den Kontaktanschlussfldchen 84 der
Leiterbahnen 83, womit eine elektrisch leitende Verbindung
von den Kontakten des Halbleiterchips 65 zu den Kontakten der

darunter liegenden elektronischen Bauteile hergestellt ist.



10

15

20

25

30

35

WO 03/075347 PCT/DE03/00729
17

Figur 9 zeigt einen fertig prozessierten Nutzen 4 in einem
Teilquerschnitt, aus dem durch S&gen die einzelnen elektroni-
schen Module 2 gewonnen werden kdnnen. Im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel weist der Nutzen 4 lediglich drei Bauteillagen
21, 22, 23 auf, kann jedoch je nach Bedarf und fertigungs-
technischen Méglichkeiten auch liber eine deutlich groBere An-

zahl von Bauteillagen verfiigen.

Die elektrischen Verbindungen zwischen dén aufeinander ge-

schichteten Bauteillagen sind {ber obere Bogenabschnitte 101
von Bonddrahtverbindungen 10 und damit in Verbindung stehen-
den Leiterbahnen 83 einer dariiber liegenden Bauteillage her-
gestellt. Wie anhand der Figuren 8 und 9 leicht erkennbar

ist, koénnen die elektronischen Bauteile 6 in nahezu beliebi-
ger Weise angeordnet werden, was zu einer hohen Flexibilitat

von damit realisierbaren elektronischen Modulen 2 fihrt.

Nachdem der Nutzen 4 mit einer obersten Bauteillage versehen
ist, aus der keine weiteren oberen Bogenabschnitte von Bond-
drahtverbindungen 10 herausragen, kann abschlieRende der Tré&-
gerstreifen 8 entfernt werden (Figur 9). Das erfolgt bei ei-
nem metallischem Tragerstreifen 8 vorzugsweise durch Atzen,
wodurch AuBenkontaktfldchen 144 an einer Gehduseunterseite
142 des Gehduses 14 freigelegt werden. Diese Aullenkontaktfla-
chen 144 koénnen anschlieBend mit AuBlenkontakten 145, bei-
spielsweise in Gestalt von zweiten Kontakthéckern 146 wie in
Figur 10 gezeigt, versehen werden. Der Nutzen 4 kann schlief-
lich entlang der S&gespuren 16 zu einzelnen elektronischen
Modulen 2 zerteilt werden. Dies kann beispielsweise durch S&-
gen oder durch Lasertrennen erfolgen. Durch dieses Vereinzeln
werden elektronische Module 2 gewonnen, wie sie in Figur 1

dargestellt sind und bereits erlautert wurden.

Figur 11 zeigt in einem weiteren Detailquerschnitt eine al-
ternative Ausgestaltung der Durchkontaktierungen von einer

Bauteillage zur né&chsten. Hierbei sind auf den Kontaktfl&chen
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68 der elektronischen Bauteille - im gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel ein Halbleiterchip 65 - erste Kontakthoécker 12 in Ge-
stalt von Lotkugeln 121 aufgebracht. Auch diese ersten Kon-
takthdcker 12 sind zundchst vollstandig von Pressmasse 141
umschlossen, so dass auch ein oberer Abschnitt 123 der ersten
Kontakthdcker 12 nicht aus der Bauteillagenoberseite 24 her-
ausragt. Durch Atz-, Schleif oder Laserabtrageverfahren wird
wiederum eine Kontaktmulde 26 um den Kontakthocker 12 gebil-
det, so dass ein freiliegender Bereich 102 des ersten Kon-
takthdckers 12 entsteht. Die Kontaktmulde 26 sowie der frei-
liegende Bereich 102 des oberen Abschnitts 123 des Kontakt-
hoéckers 12 kann anschlieBend in gleicher Weise, wie in Figur

8 gezeigt, mit einer Metallisierung versehen werden.
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Patentanspriche

Elektronisches Modul mit mehreren elektronischen Bautei-
len, wobei das elektronische Modul (2) vertikal gestaf-
felte Bauteillagen (21, 22, 23) mit in jeder Bauteillage
(21, 22, 23) jeweils wenigstens einem Halbleiterbauele-
ment (63) und/oder einem Halbleiterchip (65) und/oder
einem passiven Bauelement (61) aufweist, die untereinan-
der liber innerhalb der jeweiligen Bauteillagen (21, 22,
23) freiliegende Bereiche (102) von ersten Kontakthdok-
kern (12) und/oder von Bonddrahtverbindungen (10) sowie
iiber zwischen den Bauteillagen (21, 22, 23) angeordnete
und mit den freiliegenden Bereichen (102) in Verbindung
stehende Leiterbahnen (83) elektrisch leitend miteinan-

der verbunden sind.

Elektronisches Modul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das elektronische Modul (2) wenigstens zwei vertikal ge-
staffelte Bauteillagen (21, 22, 23) aufweist.

Elektronisches Modul nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Bauteillage (21, 22, 23) eine platten- bzw. schei-

benférmige Kontur aufweist.

Elektronisches Modul nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bauteillagen (21, 22, 23) eine abgestufte Kontur mit
Vertiefungen, Stufen und/oder erhdhten Bereichen aufwei-

sen.

Elektronisches Modul nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Bauteillagen (21, 22, 23) jeweils in Pressmasse
(141) eingebettete Halbleiterbauelemente (63) und/oder
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Halbleiterchips (65) und/oder passivé Bauelemente (61)

aufweisen.

Elektronisches Modul nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die BRauteillagen (21, 22, 23) jeweils in Kunstharz ein-
gebettete Halbleiterbauelemente (63) und/oder Halblei-
terchips (65) und oder passive Bauelemente (61) aufwei-

sen.

Elektronisches Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, '
dadurch gekennzeichnet, dass

das elektronische Modul (2) an wenigstens einer Oberfléa-
che AuBenkontakte (145) aufweist.

Elektronisches Modul nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die AuBenkontakte (145) an einer Geh&duseunterseite (142)

des elektronischen Moduls (2) vorgesehen sind.

Elektronisches Modul nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeweils ein innerhalb einer Bauteillage (21, 22, 23)
freiliegender oberer Bogenabschnitt (101) einer Bond-
drahtverbindung (10) mit einer Leiterbahn (83) in lei-

tender Verbindung steht.

Elektronisches Modul nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

jeweils ein innerhalb einer Bauteillage (21, 22, 23)
freiliegender oberer Abschnitt (123) eines ersten Kon-
takthockers (12) mit einer Leiterbahn (83) in leitender

Verbindung steht.
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Elektronisches Modul nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
einzelne oder alle ersten Kontakthocker (12) als Lotku-

geln (121) ausgebildet sind.

Elektronisches Modul nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
einzelne oder alle ersten Kontakthdcker (12) als Thermo-

kompressionskopfe (studbumps 122) ausgebildet sind.

Nutzen mit in Zeilen und Spalten angeordneten elektroni-
schen Modulen, die jeweils mehrere elektronische Bautei-
le (6) aufweisen, wobeil der Nutzen (4) vertikal gestaf-
felte Bauteillagen (21, 22, 23) mit in jeder Bauteillage
(21, 22, 23) jeweils wenigstens einem Halbleiterbauele-
ment (63) und/oder einem Halbleiterchip (65) und/oder
einem passiven Bauelement (61) aufweist, die untereinan-
der Uber innerhalb der jeweiligen Bauteillage (21, 22,
23) freiliegende Bereiche (102) von ersten Kontakthok-
kern (12) und/ocder von Bonddrahtverbindungen (10) sowie
liber zwischen den Bauteillagen (21, 22, 23) angeordnete
und mit den freiliegenden Bereichen (102) in Verbindung
stehende Leiterbahnen (83) elektrisch leitend verbunden

sind.

Nutzen nach Anspruch 13 mit elektronischen Modulen (2)

gemdh einem der Anspriiche 1 bis 12.

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls,
das mehrere elektronische Bauteile (6) aufweist, wobei
das elektronische Modul (2) vertikal gestaffelte Bau-
teillagen (21, 22, 23) mit in jeder Bauteillage (21, 22,
23) jeweils wenigstens einem Halbleiterbauelement (63)
und/oder einem Halbleiterchip (65) und/oder einem passi-
ven Bauelement (61) aufweist, die untereinander lber in-
nerhalb der jeweiligen Bauteillage (21, 22, 23) freilie-
gende Bereiche (102) von ersten Kontakthdckern (12) und/
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oder von Bonddrahtverbindungen (10) sowie lber zwischen

den Bauteillagen (21, 22, 23) angeordnete und mit den

freiliegenden Bereichen (102) in Verbindung stehende

Leiterbahnen (83) elektrisch leitend verbunden sind, wo-

bei das Verfahren folgende Verfahrensschritte aufweist:

a) Bereitstellen eines flachen Tr&dgerstreifens (8) mit
auf einer Trdgeroberseite (81) aufgebrachter metal-
lischer Strukturierung,

b) Aufbringen von elektronischen Bauteilen (6) auf der
Trageroberseite (81),

c) Aufbringen von ersten Kontakthéckern (12) und/ocder
von Drahtbondverbindungen (10) auf Kontaktfldchen
(68) der elektronischen Bauteile (6),

d) Einbetten der elektronischen Bauteile (6) und der
ersten Kontakthocker (12) bzw. der Drahtbondverbin-
dungen (10) in einer Pressmasse (141) bzw. in einem
Kunstharz unter Herstellung einer ersten Bauteilla-
ge (21),

e) Freilegen von oberen Bogenabschnitten (101) der
Drahtbondverbindungen (10) bzw. von oberen Ab-
schnitten (123) der ersten Kontakthoécker (12),

f) Aufbringen von Leiterbahnen (83) auf eine Bau-
teillagenoberseite (24) der ersten Bauteillage (21)
unter Einbeziehung der freigelegten oberen Ab-
schnitte (101; 123),

g) ein- oder mehrfaches Wiederholen der Verfahrens-
schritte b) bis f) fir jede weitere vertikal ge-
staffelte Bauteillage (22, 23), auf die eine weite-
re Bauteillage (23) folgt bzw. der Verfahrens-
schritte b) bis d) fir eine zuoberst liegende Bau-
teillage (23) des elektronischen Moduls (2).

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls
mit méhreren elektronischen Bauteilen durch Vereinzeln
aus einem Nutzen, wobei die elektronischen Module (2)
des Nutzens (4) vertikal gestaffelte Bauteillagen (21,
22, 23) mit in jeder Bauteillage (21, 22, 23) jeweils
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wenigstens einem Halbleiterbauelement (63) und/oder ei-

nem Halbleiterchip (65) - und/oder einem passiven Bauele-

ment (61) aufweisen, die untereinander Uber innerhalb
der jeweiligen Bauteillage (21, 22, 23) freiliegende Be-
reiche (102) von ersten Kontakthockern (12) und/oder von

Bonddrahtverbindungen (10) sowie {liber zwischen den Bau-

teillagen (21, 22, 23) angeordnete und mit den freilie-

genden Bereichen (102) in Verbindung stehende Leiterbah-
nen (83) elektrisch leitend verbunden sind, wobei das

Verfahren folgende Verfahrensschritte aufweist:

a) Bereitstellen eines flachen Tradgerstreifens (8) mit
auf einer Trédgeroberseite (81l) aufgebrachter metal-
lischer Strukturierung,

b) Aufbringen von elektronischen Bauteilen (6) auf der
Trageroberseite (81),

c) Aufbringen von ersten Kontakthéckern (12) und/oder
von Bonddrahtverbindungen (10) auf Kontaktfl&chen
(68) der. elektronischen Bauteile (6),

d) Einbetten der elektronischen Bauteile (6) und der
ersten Kontakthécker (12) bzw. der Bonddrahtverbin-
dungen (10) in einer Pressmasse (141) bzw. in einem
Kunstharz unter Herstellung der ersten Bauteillage
(21),

e) Freilegen von oberen Bogenabschnitten (101) der
Bonddrahtverbindungen ()10 bzw. von oberen Ab-
schnitten (123) der ersten Kontakthocker (12),

f) Aufbringen von Leiterbahnen (83) auf eine Bau-
teillagenoberseite (24) der ersten Bauteillage (21)
unter Einbeziehung der freigelegten oberen Ab-
schnitte (101; 123),

g) ein- oder mehrfaches Wiederholen der Verfahrens-
schritte b) bis f) fir jede weitere vertikal ge-
staffelte Bauteillage (22, 23), auf die eine weite-
re Bauteillage (23) folgt bzw. der Verfahrens-
schritte b) bis d) flir eine zuoberst liegende Bau-

teillage (23) des elektronischen Moduls (2),
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h) Vereinzeln des Nutzens (4) zu elektronischen Modu-
len (2) durch S&gen oder Lasertrennen.
17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16,

18.

19.

20.

21.

22.

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pressmasse (141)

der Bauteillagen (21, 22, 23) mit-

tels Transfermold-Verfahren aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Kunstharz der Bauteillagen (21, 22, 23) mittels Ver-

gieBen aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die oberen Bogenabschnitte (101) der Bonddrahtverbindun-

gen (10) bzw. die oberen Abschnitte (123) der ersten

Kontakthécker (12)

den.

mittels Laserablation freigelegt wer-

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die oberen Bogenabschnitte (101) der Bonddrahtverbindun-

gen (10) bzw. die oberen Abschnitt (123) der ersten Kon-

takthocker (12) mittels eines Atzverfahrens freigelegt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterbahnen

(83)

mittels ganzflachigem Aufsputtern

von Metall, anschlieBendem fotolithografischem Struktu-

rieren und galvanischer Beschichtung mit einer weiteren

Metalllage aufgebracht werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 15 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterbahnen

(83)

mittels Maskensputtern von Metall
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23.

24.

25.

26.

25

und anschlieBender galvanischer Beschichtung mit einer

weiteren Metalllage aufgebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriliche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterbahnen (83) mittels strukturiertem Auftragen
von elektrisch leitendem Kunststoff (Nanopaste) herge-

stellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberseite (24) jeder Bauteillage (21, 22, 23) vor
dem Aufbringen einer weiteren Bauteillage (22, 23) durch

mechanisches Aufrauen haftfédhig gemacht wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 15 bis 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberseite (24) jeder Bauteillage (21, 22, 23) vor
dem Aufbringen einer weiteren Bauteillage (22, 23) durch

Plasmadtzen haftfdhig gemacht wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 15 bis 25 zur Her-
stellung eines elektronischen Moduls (2) bzw. eines Nut-
zens (4) aus zu vereinzelnden elektronischen Modulen (2)

gemidB einem der Anspriche 1 bis 14.
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