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(54) Title: HF FRONT END FOR AN AUTOMOBILE RADAR SYSTEM
(54) Bezeichnung : HF-FRONTEND FUR EIN AUTOMOBILRADARSYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement (1) for an HF front end of a lens-based 77 GHz automobile radar system,
comprising an HF substrate (3) having an upper side (3a) and a lower side (3b), and a semiconductor chip (2). The semiconductor
chip (2) is arranged on the upper side (3a) of the HF substrate (3), wherein the HF substrate (3) has a mechanically solid material.
The HF substrate (3) has a cavity (4), wherein the semiconductor chip (2) is at least partially arranged in the cavity (4). The
arrangement is further provided with at least one 77 GHz antenna (7), wherein the 77 GHz antenna (7) and the semiconductor chip
(2) are formed on different sides (3a, 3b) of the HF substrate (3). The invention further relates to a method for producing an
arrangement (1) for an HF front end of a lens-based 77 GHz automobile radar system, and to a use of an arrangement (1) for an HF
front end in a lens-based 77 GHz automobile radar system. Significant figure: Figure 1

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird eine Anordnung (1) fiir ein HF-Frontend eines linsenbasierten 77-GHz Automobilradarsystems beschrieben, aufweisend
ein HF-Substrat (3) autweisend eine Oberseite (3a) und eine Unterseite (3b), und einen Halbleiterchip (2), wobei der
Halbleiterchip (2) auf der Oberseite (3a) des HF-Substrats (3) angeordnet ist, und wobei das HF-Substrat (3) ein mechanisch
festes Material aufweist. Das HF-Substrat (3) weist eine Kavitét (4) auf, wobei der Halbleiterchip (2) zumindest teilweise in der
Kavitdt (4) angeordnet ist. Die Anordnung weist ferner wenigstens eine 77-GHz Antenne (7) auf, wobei die 77-GHz Antenne (7)
und der Halbleiterchip (2) auf unterschiedlichen Seiten (3a, 3b) des HF-Substrats (3) ausgebildet sind. Ferner wird ein Verfahren
zur Herstellung einer Anordnung (1) fiir ein HF-Frontend eines linsenbasierten 77-GHz Automobilradarsystems sowie eine
Verwendung einer Anordnung (1) fiir ein HF-Frontend in einem linsenbasierten 77-GHz Automobilradarsystem beschrieben.
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Beschreibung

HF-Frontend fiir ein Automobilradarsystem

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung fiir ein HF-
Frontend eines linsenbasierten 77-GHz Automobilradarsystems.
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung
einer Anordnung fiir ein HF-Frontend eines linsenbasiertes 77-
GHz Automobilradarsystems. Die Erfindung betrifft weiterhin
die Verwendung einer Anordnung fir ein HF-Frontend in einem

linsenbasierten 77-GHz Automobilradarsystem.

Bekannte linsenbasierte 77-GHz Automobilradarsysteme verwen-
den mechanisch weiche, verlustarme organische Materialien fiir
Millimeterwellen (z.B. R03003) als HF-Substrate fir die
Schaltungen mit einer Arbeitsfrequenz bei 77 GHz. Fiir die
Schaltungen mit relativ tiefer Arbeitsfrequenz (bis zu ein
paar GHz) wird, wegen des hohen Preises des organischen Mate-
rials fir Millimeterwellen, typischerweise ein organisches
Standardmaterial (z.B. FR4) als Substrat verwendet. Da das
verlustarme organische Material fiir Millimeterwellen weich
ist, muss ein stabiler Trager dieses Material stiitzen um die
Montage des Halbleiterchips, insbesondere der 77-GHz monoli-
thischen Mikrowellenschaltung (monolithic microwave in-

tegrated circuit, MMIC), zu ermdglichen.

Aus thermischen und / oder mechanischen Griunden wird dazu ty-
pischerweise ein metallischer Trdger mit einer Dicke von gro-
Ber als 0,5 mm eingebaut. Um die Bonddr&hte zwischen dem
Halbleiterchip bzw. der Mikrowellenschaltung und den Leitun-
gen auf dem HF-Substrat bzw. Millimeterwellen-Substrat so
kurz wie mdglich zu halten, wird eine Kavitat im metallischen

Trager erzeugt. Die Kontur der Mikrowellenschaltung wird in
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das organische Material flir Millimeterwellen (z.B. mit Laser)
geschnitten. Auf der anderen Seite des mechanischen Tragers
wird das organische Standardmaterial montiert. Flir die Ferti-
gung eines kompletten HF-Frontends milssen, nach den individu-
ellen Herstellungsprozessen, alle drei Teile, das organische
Material fir Millimeterwellen, der metallische Trager und das
organische Standardmaterial, noch in einem zusdtzlichen Pro-
zessschritt zusammengebaut werden. Die elektrischen Signale
zwischen dem organischen Material fiir Millimeterwellen (auf
der Oberseite) und dem organisch Standardmaterial (auf der
Unterseite) miissen mithilfe von durchgehenden, elektrisch
isolierten Vias durch den metallischen Trager gefithrt werden.

Diese Durchfihrung ist komplex und teuer.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, eine Anordnung fir ein
HF-Frontend eines linsenbasierten Automobilradarsystems anzu-
geben, welche verbesserte Eigenschaften aufweist. Beispiels-
weise soll die Anordnung fir das HF-Frontend kostengiinstig,
kompakt und einfach sein. Ferner soll ein verbessertes Her-
stellungsverfahren sowie eine Verwendung einer verbesserten
Anordnung fir ein HF-Frontend eines linsenbasierten Automo-

bilradarsystems angegeben werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung, ein Verfahren und

eine Verwendung gemalB der unabhadngigen Anspriiche geldst.

Gemal einem Aspekt wird eine Anordnung fir ein HF-Frontend
eines Automobilradarsystems angegeben. Vorzugsweise ist das
Automobilradarsystem ein linsenbasiertes 77-GHz Automobilra-

darsystem.

Die Anordnung weist ein HF-Substrat auf. Das HF-Substrat

welist eine Oberseite und eine Unterseite auf. Oberseite und
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Unterseite sind einander gegeniiberliegend angeordnet. Die
Oberseite ist vorzugsweise eine Chipseite. Mit anderen Wor-
ten, an der Oberseite ist vorzugsweise ein Halbleiterchip an-
geordnet. Die Unterseite ist vorzugsweise eine Antennenseite.
Mit anderen Worten, an der Unterseite ist vorzugsweise eine

Antenne angeordnet.

Die Anordnung weist ferner einen Halbleiterchip auf. Vorzugs-
weise weist der Halbleiterchip eine 77-GHz monolithische Mik-
rowellenschaltung auf. Der Halbleiterchip ist vorzugsweise
ein SiGe Sendeempfanger-Chip. Alternativ dazu kann der Halb-
leiterchip mittels CMOS (Complementary Metal-Oxide-
Semiconductor; sich erganzender Metall-Oxid-Halbleiter)-
Technologie hergestellt sein. Der Halbleiterchip ist vorzugs-

weise an der Oberseite des HF-Substrats angeordnet.

Gemdl einem Ausfithrungsbeispiel weist das HF-Substrat eine
Kavitat auf. Vorzugsweise ist die Kavitdt an der Oberseite
des HF-Substrats ausgebildet. Die Kavitadt ist in die Obersei-
te des HF-Substrats eingebracht, beispielsweise mittels La-
serabtrag. Mit anderen Worten, die Kavitat ist durch Aushoh-
lung bzw. Abtragen eines Teilbereichs des HF-Substrats ausge-

bildet.

Die Kavitdt ist dazu ausgebildet den Halbleiterchip zumindest
teilweise darin aufzunehmen. Der Halbleiterchip ist zumindest
teilweise in der Kavitat angeordnet. Dadurch kann ein Hohen-
unterschied zwischen der Oberflache des HF-Substrats und der
Oberfldache des Halbleiterchips gering gehalten werden, was
einen Vorteil fir das elektrische Kontaktieren des Halb-
leiterchip mittels Bonddrahten darstellt. Insbesondere kénnen
die Bonddrédhte auf diese Weise mdglichst kurz gehalten wer-

den, um einen Verlust im mm-Wellenbereich zu minimieren. Fer-
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ner kann damit eine sehr kompakte Anordnung fir ein HF-

Frontend erreicht werden.

Die Anordnung weist ferner wenigstens eine Antenne, vorzugs-
weise wenigstens eine 77-GHz Antenne, auf. Bevorzugt sind der
Halbleiterchip und die wenigstens eine Antenne an unter-
schiedlichen bzw. gegeniiberliegenden Seiten des HF-Substrats
ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass dadurch die Flache

des HF-Substrats reduziert werden kann.

Beispielsweise ist die wenigstens eine 77-GHz Antenne, vor-
zugsweise mehrere 77-GHz Antennen, an der Unterseite des HF-
Substrats angeordnet. Der Halbleiterchip ist vorzugsweise an
der Oberseite des HF-Substrats, und insbesondere in der an
der Oberseite ausgebildeten Kavitat, angeordnet. Vorzugsweise
strahlt die wenigstens eine Antenne entlang einer (Flachen-

JNormalen zu der Unterseite des HF-Substrats ab.

Zum Anschluss des Halbleiterchips sind auf dem HF-Substrat
Leitungen vorgesehen. Vorzugsweise ist der Halbleiterchip
mittels Drahtbonden und/oder Flip Chip Technologie mit den
Leitungen des HF-Substrats elektrisch verbunden. Das HF-
Substrat kann dann mittels Oberflachenmontage an einer Lei-
terplatte, insbesondere einer Platte aus organischem Stan-
dardmaterial, befestigt werden. Mit anderen Worten, die An-
ordnung ist vorzugsweise oberfldchenmontierbar ausgebildet.
Die Anordnung ist insbesondere ein SMD (Surface Mounted De-

vice), also ein oberfladchenmontierbares Bauelement.

Das HF-Substrat weist ein mechanisch festes Material auf.
Insbesondere ist das Material des HF-Substrats mechanisch
fester und damit stabiler als ein verlustarmes organisches

Material fiir Millimeterwellen, z.B. R0O3003. Durch den Einsatz
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eines mechanisch festen Materials flir das HF-Substrat kann
auf weitere stiitzende Elemente, beispielsweise einen metalli-
schen Trager verzichtet werden. Damit wird der Aufbau verein-
facht und die Herstellung besonders kostengiinstig. Ferner
kann auf diese Weise eine sehr kompakte Anordnung fir das HF-

Frontend zur Verfigung gestellt werden.

In einem anderen Ausfihrungsbeispiel kann auf eine Kavitat in
dem HF-Substrat auch verzichtet werden. In diesem Fall ist
der Halbleiterchip auf der ebenen Oberseite des HF-Substrats
angeordnet. In diesem Ausfiihrungsbeispiel miissen alternative
MaBnahmen ergriffen werden, um den Hohenunterschied zwischen
der Oberseite des HF-Substrats und der Oberseite des Halb-
leiterchips gering zu halten. Beispielsweise kann der Halb-
leiterchip eine geringere Hohe aufweisen als dies im Ausfiih-
rungsbeispiel mit der Kavitat der Fall ist, um die Hohenun-
terschiede fir die Bonddrahte gering zu halten und so die
Lange der Bonddrahte zu minimieren. Dies hat den Vorteil,
dass ein zusatzlicher Schritt zum Erzeugen der Kavitat, bei-
spielsweise mittels Laserabtrag, unterbleiben kann. Die Her-

stellung der Anordnung kann dadurch vereinfacht werden.

Der Halbleiterchip, der direkt auf der ebenen Oberseite ange-
ordnet ist, kann eine Hbhe bzw. vertikale Ausdehnung von we-
niger als 250 um, beispielsweise 127 pm, aufweisen. In der

Ausfihrung, in welcher der Halbleiterchip in der Kavitat an-
geordnet ist, kann der Halbleiterchip hingegen eine H&he von
mehr als 200 pm aufweisen, beispielsweise 300 pm, 350 um, 360

pm oder 400 um.

Gemdl einem Ausfithrungsbeispiel weist das HF-Substrat eine
LTCC (low temperature cofired ceramics) Keramik oder eine

HTCC (high temperature cofired ceramics) Keramik auf. Beson-
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ders bevorzugt weist das HF-Substrat eine LTCC Keramik auf.
Auf diese Weise wird ein sehr stabiles Substrat bereitge-
stellt. Die Anschliisse flir den Halbleiterchip, die Kavitat
sowie Signalfihrungen kénnen direkt in der LTCC / HTCC Kera-
mik bereitgestellt werden, was zu einer vereinfachten und da-

mit kostengliinstigen Herstellung fihrt.

Alternativ oder zusatzlich zu der Antenne kann an der Unter-
seite des HF-Substrats ferner ein organisches Standardmateri-
al, beispielsweise FR4, angeordnet sein. Dies ist insbesonde-
re vorteilhaft um Schaltungen mit relativ tiefer Arbeitsfre-
quenz (bis zu ein paar GHz) zu realisieren. Auf der Antennen-
seite (Unterseite) muss in diesem Fall eine Offnung in der
organischen Platte vorgesehen sein. Ferner kann auch an der
Oberseite des HF-Substrats ein organisches Standardmaterial,

beispielsweise FR4, angeordnet sein.

Vorzugsweise weist das HF-Substrat einen Anschlussbereich auf
zur Verbindung des HF-Substrats mit dem organischen Standard-
material. Der Anschlussbereich ist in einem Randbereich des
HF-Substrats ausgebildet. Der Anschlussbereich ist auf der
Unterseite und/oder der Oberseite ausgebildet. Der Anschluss-
bereich ist dazu ausgebildet und angeordnet eine direkte Lot-
verbindung zwischen dem organischen Standardmaterial und dem
HF-Substrat, beispielsweise einer LTCC Keramik, auszubilden.
Der Anschlussbereich kann eine Kugelgitteranordnung (Ball
Grid Array, BGA) oder eine Kontaktflachenanordnung (Land Grid

Array, LGA) aufweisen.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel kann die Anordnung ein weite-
res Material oder Zusatzmaterial aufweisen. Das Zusatzmateri-
al weist eine kleine elektrische Permittivitat auf. Das Zu-

satzmaterial ist vorzugsweise an derjenigen Seite des HF-
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Substrats angeordnet, an der auch die Antenne angeordnet ist.
Vorzugsweise ist das Zusatzmaterial damit an der Unterseite

des HF-Substrats angeordnet. Das Zusatzmaterial wird vorzugs-
weise mittels eines generativen Fertigungsverfahrens (AM, Ad-
ditive Manufacturing) auf die Unterseite aufgebracht. Das Zu-
satzmaterial dient dazu die dielektrische Konstante des Mate-

rials des HF-Substrats zu andern.

Als weiteres Material bzw. Zusatzmaterial kénnen alle ver-
lustarmen Zusatzmaterialen (low-loss additive materials) ver-
wendet werden. AuBerdem konnen alle in der Hybrid-Technik
verwendeten Materialien und Prozesse ebenfalls angewendet
werden (z.B. gedruckte Dielektrika, Widerstadnde etc.). Durch
das Zusatzmaterial werden die Abstrahlungseigenschaften der

Antenne verbessert.

Gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel weist das HF-Substrat wenigs-
tens ein vertikales HF-Speisnetzwerk auf. Das Speisnetzwerk
kann eine Vielzahl von Vias/Durchkontaktierungen aufweisen.
Das vertikale HF-Speisnetzwerk kann insbesondere iber Vias
oder lUber einen Schlitz realisiert sein. Das vertikale HF-
Speisnetzwerk kann das HF-Substrat in vertikaler Richtung
vollstandig durchdringen. Das vertikale HF-Speisnetzwerk ist
dazu ausgebildet und angeordnet HF-Signale von Leiterbahnen
auf der Chipseite mit geringen Verlusten zu der wenigstens
einen Antenne an der gegeniiberliegenden Seite zu fihren. Da-

mit wird eine besonders effektive Anordnung bereitgestellt.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel weist die Anordnung wenigs-
tens eine Metallisierung auf. Die Metallisierung ist eine au-
Bere Metallisierung. Die Metallisierung ist auf wenigstens
einem Teilbereich der Oberseite und/oder der Unterseite des

HF-Substrats ausgebildet. Die Metallisierung ist vorzugsweise



10

15

20

25

30

WO 2017/140395 PCT/EP2016/079459

mittels Photolithographie auf das HF-Substrat bzw. dessen Au-
Benseite aufgebracht. Dadurch werden Anpassungsstrukturen fir
HF-Signale mit hoher Aufldsung erzielt. Auf Grund der Verbin-
dung zwischen der Keramik (HF-Substrat) und dem Halbleiter-
chip ist eine Anpassungsstruktur sehr wichtig, um Reflektion

bei hohen Frequenzen zu vermeiden.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Anordnung flir ein HF-Frontend eines Automobilra-
darsystems beschrieben. Vorzugsweise handelt es sich um eine
Anordnung fir ein HF-Frontend eines linsenbasierten 77-GHz
Automobilradarsystems. Vorzugsweise wird durch das Verfahren
die oben beschriebene Anordnung hergestellt. Alle Merkmale,
die im Zusammenhang mit der Anordnung beschrieben wurden gel-
ten auch flur das Verfahren und umgekehrt. Das Verfahren weist
die folgenden Schritte auf, wobei die im Folgenden beschrie-

bene Reihenfolge der Schritte nicht bindend ist:

- Bereitstellen eines HF-Substrats, vorzugsweise des oben be-
schriebenen HF-Substrats. Das HF-Substrat weist ein mecha-
nisch festes Material auf, beispielsweise eine HTCC oder eine
LTCC Keramik. In dem HF-Substrat ist vorzugsweise eine Kavi-
tadt ausgebildet. Vorzugsweise ist die Kavitdt an einer Ober-
seite des HF-Substrats ausgebildet. Mit anderen Worten, die

Oberseite weist eine Aushohlung oder Ausbuchtung auf.

- Anordnen des Halbleiterchips auf dem HF-Substrat, vorzugs-
weise an der Oberseite des HF-Substrats bzw. insbesondere in
der Kavitat, die an der Oberseite des HF-Substrats ausgebil-

det ist.

- Optional kann in einem weiteren Schritt ein Zusatzmaterial

mittels eines generativen Fertigungsverfahrens (AM, Additive
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Manufacturing) auf eine Unterseite des HF-Substrats aufge-
bracht werden. Das Zusatzmaterial dient dazu die dielektri-
sche Konstante des Materials des HF-Substrats zu andern. Das
Zusatzmaterial weist eine niedrige elektrische Permittivitat

auf.

- Ausbilden von wenigstens einer Metallisierung auf der Ober-
seite und/oder der Unterseite des HF-Substrats. Vorzugsweise
wird die Metallisierung mittels Photolithographie auf das HF-
Substrat aufgebracht. Die Metallisierung bedeckt wenigstens
einen Teilbereich der Oberseite und/oder der Unterseite.
Durch die Metallisierung werden Anpassungsstrukturen fir HF-
Signale mit hoher Auflésung erzielt. In dem Ausfihrungsbei-
spiel, in dem ein Zusatzmaterial auf die Unterseite aufge-
bracht wird, wird die Metallisierung auf dem Zusatzmaterial

aufgebracht.

- Ausbilden eines vertikalen HF-Speisnetzwerks (Via oder
Schlitz) in dem HF-Substrat. Durch das HF-Speisnetzwerk wer-
den HF-Signale von der Oberseite bzw. Chipseite des HF-
Substrats verlustarm zu der gegeniiberliegenden Seite (Unter-
seite) gefihrt.

- Bereitstellen von wenigstens einer 77-GHz Antenne auf dem
HF-Substrat. Vorzugsweise wird die Antenne an einer der Kavi-
tadt gegeniliber liegenden Seite des HF-Substrats, beispielswei-
se der Unterseite, bereitgestellt. Vorzugsweise sind der
Halbleiterchip und die 77-GHz Antenne auf unterschiedlichen
Seiten des HF-Substrats ausgebildet. Vorzugsweise ist die we-
nigstens eine 77-GHz Antenne an einer Aullenseite des HF-
Substrats ausgebildet, welcher der Aullenseite gegeniiberliegt,
an der der Halbleiterchip angeordnet wird. Beigpielsweise ist
die 77-GHz Antenne auf der Unterseite des HF-Substrats ausge-

bildet und der Halbleiterchip ist an der Oberseite des HF-
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Substrats angeordnet. Die Antenne ist insbesondere auf der
gegeniiberliegende Seite angeordnet und das integrierte verti-
kale HF Speisenetzwerk (Via oder Schlitz) ist flir die HF-
Verbindung zwischen den Leiterbahnen auf der Chip-Seite und

der Antenne ausgebildet.

- Versehen des Halbleiterchips mit wenigstens einem Bond-
draht, vorzugsweise einer Vielzahl von Bonddrahten, und Ver-
binden des Bonddrahts mit dem vertikalen HF-Speisnetzwerk
bzw. der Metallisierung zur Ubertragung der HF-Signale an die
Antenne. Alternativ oder zusatzlich dazu kann der Halbleiter-
chip aber auch mittels Flip-Chip Technologie angebunden wer-
den, um die HF-Signale verlustarm auf die gegenilberliegende

Seite des HF-Substrats zu ibertragen.

Durch das mechanisch feste Material des HF-Substrats kann auf
einen metallischen Trager, welcher in einer Losung mit mecha-
nisch weichem organischen Material als HF-Substrat notwendig
ist, komplett verzichtet werden. Die 77-GHz Antennen, die An-
schlisse fir die MMICs, die Kavitat und die Signalfiithrungen
(vertikales HF-Speisnetzwerk) koénnen im mechanisch festen Ma-
terial des HF-Substrats fabriziert werden. Die Verbindung
zwischen dem HF-Substrat und organischem Standardmaterial
(beispielsweise FR4) kann kostenglinstig mithilfe der SMD
Technik und Lotpaste realisiert werden. In Summe ergibt sich
ein vereinfachter Herstellungsprozess des HFE-Frontends sowie
reduzierte Kosten fir das linsenbasierte 77-GHz Automobilra-

darsystem.

Gemal einem weiteren Aspekt wird eine Verwendung einer Anord-
nung fir ein HF-Frontend in einem Automobilradarsystem be-
schrieben wobei die Anordnung ein HF-Substrat aufweist, und

wobei das HF-Substrat ein mechanisch festes Material auf-
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weist. Vorzugsweise wird die Anordnung in einem linsenbasier-
ten 77-GHz Automobilradarsystem verwendet. Vorzugsweise han-
delt es sich um die Verwendung der oben beschriebenen Anord-
nung. Alle Merkmale, die im Zusammenhang mit der Anordnung
und/oder dem Verfahren beschrieben wurden gelten auch flur die

Verwendung und umgekehrt.

Die nachfolgend beschriebenen Zeichnungen sind nicht als mal-
stabsgetreu aufzufassen. Vielmehr kdénnen zur besseren Dar-
stellung einzelne Dimensionen vergrdlert, verkleinert oder

auch verzerrt dargestellt sein.

Elemente, die einander gleichen oder die die gleiche Funktion

ibernehmen, sind mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung einer Anordnung fir ein HF-
Frontend eines linsenbasierten 77-GHz Automobilra-

darsystems gemall einem ersten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 2 eine Schnittdarstellung einer Anordnung fir ein HF-
Frontend eines linsenbasierten 77-GHz Automobilra-

darsystems gemal einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 3a einen Halbleiterchip fliir ein HF-Frontend eines lin-
senbasierten 77-GHz Automobilradarsystems gemall dem

Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 1,

Figur 3b ein HF-Substrat fliir ein HF-Frontend eines linsenba-
sierten 77-GHz Automobilradarsystems gemal dem Aus-

fihrungsbeispiel aus Figur 1,
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Figur 3c eine perspektivische Ansicht der Anordnung fir ein
HF-Frontend eines linsenbasierten 77-GHz Automobil-

radarsystems gemall Figur 1,

Figur 4a einen Halbleiterchip fliir ein HF-Frontend eines lin-
senbasierten 77-GHz Automobilradarsystems gemall dem

Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 2,

Figur 4b ein HF-Substrat flir ein HF-Frontend eines linsenba-
sierten 77-GHz Automobilradarsystems gemal dem Aus-

fihrungsbeispiel aus Figur 2,

Figur 4c eine perspektivische Ansicht der Anordnung fir ein
HF-Frontend eines linsenbasierten 77-GHz Automobil-

radarsystems gemall Figur 2.

Figur 1 zeigt eine Anordnung 1 fir ein HF-Frontend. Die An-
ordnung 1 ist flir die Verwendung in einem linsenbasierten Au-
tomobilradarsystem mit einer Arbeitsfrequenz von 77 GHz vor-

gesehen.

Die Anordnung 1 weist einen Halbleiterchip 2 auf. Der Halb-
leiterchip 2 weist eine 77-GHz monolithische Mikrowellen-
schaltung (MMIC) auf. Der Halbleiterchip 2 weist vorzugsweise
SiGe auf, aber auch andere Materialen sind fiir den Halb-
leiterchip 2 vorstellbar. Beispielsweise kann der Halbleiter-

chip 2 auch ein CMOS-Rauelement aufweisen.

Die Anordnung 1 weist ein HF-Substrat 3 auf. Das HF-Substrat
3 ist als Tragersubstrat fiir den Halbleiterchip 2 ausgebildet
und vorgesehen. Das HF-Substrat 3 weist ein mechanisch festes
Material auf. Beispielsweise weist das HF-Substrat 3 eine

LTCC oder eine HTCC Keramik bzw. einen Keramikverbund auf.
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Das HF-Substrat 3 weist eine Oberseite 3a und eine Unterseite
3b auf. In diesem Ausfihrungsbeispiel ist der Halbleiterchip
2 an der Oberseite 3a des HF-Substrats 3 angeordnet. Zu die-
sem Zweck weilst das HF-Substrat 3, insbesondere dessen Ober-
seite 3a, eine Kavitat 4 auf. Die Kavitadt 4 ist direkt in dem
mechanisch festen Material des HF-Substrats 3, beispielsweise
durch Laserabtrag, ausgebildet. Selbstverstadndlich sind auch
andere Verfahren zur Ausbildung der Kavitdt vorstellbar. Die
LTCC/HTCC Keramik weist folglich wenigstens eine Ausbuchtung
oder Aushoéhlung in der Oberseite 3a auf, die dazu ausgebildet

und angeordnet ist, den Halbleiterchip 2 darin anzuordnen.

Die Tiefe der Kavitat 4 ist kleiner oder gleich zu der Hohe
des Halbleiterchips 2. Vorzugsweise weist der Halbleiterchip
2 eine HoOhe oder vertikale Ausdehnung von kleiner oder gleich
400 pum und groRer oder gleich 200 pm, vorzugsweise groéBer
oder gleich 300 pm, auf. Beispielsweise weist der Halbleiter-
chip 2 eine HOhe von 350 um oder 360 pm auf. Die Tiefe der
Kavitat 4 ist demgemal kleiner oder gleich 400 um, beispiels-

weise 350 um.

Der Halbleiterchip 2 ist zumindest teilweise in der Kavitat 4
angeordnet. Vorzugsweise ist der Halbleiterchip 2 so in der
Kavitat angeordnet, dass eine Oberseite des Halbleiterchips
nur geringfigig aus der Oberfldche (hier die Oberseite 3a)
des HF-Substrats 3 herausragt oder eine Ebene mit der Ober-

seite 3a des HF-Substrats 3 bildet.

Vorzugsweise ist die Kavitat 4 so ausgebildet und angeordnet,
dass der Halbleiterchip 2 mittels Drahtbonden und/oder Flip
Chip Montage auf dem HF-Substrat 3 kontaktiert werden kann

und die HF-Signale verlustarm an eine Antenne 7 Ubertragen
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werden konnen. Das HF-Substrat 3 kann dann mittels Oberfléa-
chenmontage an einer Leiterplatte befestigt werden. Mit ande-
ren Worten, die Anordnung 1 ist vorzugsweise ein SMD (Surface

Mounted Device), also ein oberfliachenmontierbares Bauelement.

Die zumindest teilweise Anordnung des Halbleiterchips 2 in
der Kavitat 4 dient insbesondere dazu die Lange der Bonddrah-
te 5 und damit Verluste im mm-Wellenbereich mdglichst gering

zu halten.

Das HF-Substrat 3 weist wenigstens ein vertikales HF-

Speisnetzwerk 6 auf.

Die Anordnung 1 weist ferner eine Metallisierung 8 auf. Ins-
besondere ist an der Stelle des HF-Speisnetzwerks 6 auf der
Oberseite 3a jeweils eine Anschlussstelle 8 in Form einer Me-
tallisierung angeordnet (siehe auch Figuren 3a und 3b). Die
Anschlussstelle 8 bzw. die Metallisierung ist mit Hilfe wvon
Photolithographie ausgebildet, um eine Anpassungsstruktur flr
HF-Signale mit hoher Aufldsung zu erzielen. Auf Grund der
Verbindung zwischen der Keramik und dem Halbleiterchip 2 ist
eine Anpassungsstruktur flir HF-Signale sehr wichtig, um Re-

flektion bei hohen Frequenzen zu vermeiden.

Die an der Oberseite 3a gelegene Anschlussstelle / Metalli-
sierung 8 ist mit jeweils einem Bonddraht 5 verbunden zur
verlustarmen Weiterleitung der HF-Signale an die Antenne 7

(siehe Figur 3c).

Vorzugsweise eignet sich die Anordnung 1 auf diese Weise zur
Oberfladchenmontage, indem der Halbleiterchip 2 iber die An-
schlussstelle / Metallisierung 8 beispielsweise mit den Kon-

taktstellen einer Leiterplatte aus organischem Standardmate-
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rial verbunden werden kann, auf der das HF-Substrat 3 ange-
ordnet ist. Mit anderen Worten, das HF-Substrat 3 kann insbe-
sondere fiir ein SMD (Surface Mounted Device)-Bauelement ver-

wendet werden.

Beispielsweise kann an der Unterseite 3b eine weitere An-
schlussstelle 8 in Form einer Metallisierung angeordnet sein

(nicht explizit dargestellt).

An der Unterseite 3b und/oder der Oberseite 3a des HF-
Substrats ist vorzugsweise ferner - insbesondere fiir Schal-
tungen mit relativ tiefer Arbeitsfrequenz bis zu einigen GHz
- ein organisches Standardmaterial angeordnet (nicht explizit
dargestellt). Das Standardmaterial kann beispielsweise FR4
aufweisen. Ist das Standardmaterial an der Unterseite 3b (An-
tennenseite) ausgebildet muss eine Offnung in der organischen

Standardmaterial Leiterplatte vorgesehen sein.

Vorzugsweise weist das HF-Substrat 3, vorzugsweise eine LTCC
Keramik, einen Anschlussbereich auf zur Verbindung des HF-
Substrats 3 mit dem organischen Standardmaterial (nicht ex-
plizit dargestellt). Der Anschlussbereich ist dazu ausgebil-
det und angeordnet eine direkte Lotverbindung zwischen dem
organischen Standardmaterial und dem HF-Substrat 3 auszubil-
den. Mit anderen Worten, das HF-Substrat 3 und das organische
Standardmaterial sind unmittelbar miteinander verbunden. Der
Anschlussbereich ist auf der Unterseite 3b und/oder der Ober-
seite 3a des HF-Substrats 3 ausgebildet. Der Anschlussbereich

welist ein BGA oder ein LGA auf.

Ferner weist die Anordnung noch wenigstens eine, vorzugsweise
mehrere, beigpielsweise vier, 77-GHz Antennen 7 auf. Vorzugs-

weise ist die jeweilige 77-GHz Antenne 7 im mechanisch festen
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Material des HF-Substrats 3 ausgebildet. Die Antennen 7 sind
vorzugsweise an der Unterseite 3b des HF-Substrats 3 ausge-
bildet. Vorzugsweise sind die 77-GHz Antennen 7 und der Halb-
leiterchip 2 auf unterschiedlichen bzw. gegeniiberliegenden
Seiten des HF-Substrats 3 angeordnet, also auf der Oberseite
3a und der Unterseite 3b. Auf diese Weise kann die Flache des
HF-Substrats 3 reduziert werden. Die Antennen 7 sind derart
ausgebildet und angeordnet, dass sie entlang der Flachennor-

malen 9 zur Unterseite 3b des HF-Substrats 3 abstrahlen.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die Anordnung ferner wei-
teres Material oder Zusatzmaterial 10 auf. Das Zusatzmaterial
10 weist eine kleine elektrische Permittivitat auf. Das Zu-
satzmaterial 10 ist an der Unterseite 3b des HF-Substrats 3
angeordnet. Das Zusatzmaterial 10 wird vorzugsweise mittels
eines generativen Fertigungsverfahrens auf die Unterseite 3b
aufgebracht. Das Zusatzmaterial 10 dient dazu die dielektri-
sche Konstante des Materials des HF-Substrats 3 zu andern.
Dadurch werden die Abstrahlungseigenschaften der 77-GHz An-

tennen 7 verbessert.

Durch das mechanisch feste Material des HF-Substrats 3 wird
ein stabiles HF-Frontend zur Verfiigung gestellt. Tragersub-
strate beispielsweise in Form eines Metalltrdgers kdnnen ent-
fallen. Damit wird ein einfaches, kompaktes, kostengilinstiges

und stabiles BRauelement bereitgestellt.

Figur 2 zeigt eine Anordnung 1 fir ein HF-Frontend gemal ei-
nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel. Wie die in Figur 1 gezeigte
Anordnung, ist auch diese Anordnung 1 fir die Verwendung in
einem linsenbasierten Automobilradarsystem mit einer Arbeits-

frequenz von 77 GHz vorgesehen.
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Im Folgenden werden nur die Unterschiede zwischen den Anord-
nungen 1 aus den Figuren 1 und 2 beschrieben. Im Gegensatz zu
Figur 1 weist das HF-Substrat 3 keine Kavitat 4 auf. Insbe-
sondere ist der Halbleiterchip 2 nicht in einer Kavitat an
der Oberseite 3a des HF-Substrats angeordnet. Vielmehr ist
die Oberseite 3a eben und der Halbleiterchip 2 ist auf der

ebenen Oberseite 3a angeordnet.

Um Hohenunterschiede fiir den jeweiligen Bonddraht 5 zu redu-
zieren, weist der Halbleiterchip 2 aus Figur 2 eine geringere
Hohe oder vertikale Ausdehnung auf, als der Halbleiterchip 2
aus Figur 1. Beispielsweise betradgt die Hohe des Halbleiter-
chips 2 gemalB der Figur 2 weniger als 250 pm, beispielsweise
127 pm. Vorzugsweise ist der Halbleiterchip 2 in diesem Aus-

fihrungsbeispiel geschliffen.

Im Ubrigen finden die in Zusammenhang mit Figur 1 beschriebe-
nen Merkmale und Funktionen auch bei der Anordnung 1 aus Fi-

gur 2 Anwendung.

Im Folgenden wird die Herstellung einer Anordnung fir ein HF-
Frontend eines linsenbasierten 77-GHz Automobilradarsystems
in Zusammenhang mit den Figuren 3a bis 3c sowie 4a bis 4c be-

schrieben.

Zundchst wird ein HF-Substrat 3 bereitgestellt, vorzugsweise
das in Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 beschriebene HF-
Substrat. Insbesondere weist das HF-Substrat 3 ein mechanisch
festes Material auf, beispielsweise eine LTCC oder eine HTCC

Keramik.

Bei der Herstellung des HF-Substrats 3 werden Griunfolien zur

Ausbildung der keramischen Schichten bereitgestellt und tber-
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einander gestapelt. Die Grinfolien enthalten beispielsweise
ein Keramikpulver, ein Bindemittel und einen Glasanteil als
Sinterhilfsmittel. Beispielsweise wird als Keramikpulver Alu-
miniumoxid verwendet. In einer Ausfithrungsform wird die LTCC-
Technologie angewendet. Dabei wird beispielsweise bei einer
Temperatur von um die 900°C gesintert. Alternativ wird die
HTCC-Technologie angewendet. In diesem Fall wird bei sehr ho-
her Temperatur, beispielsweilise im Bereich von 1600°C gesin-
tert. Hier enthalten die Grinfolien beispielsweise keinen

Glasanteil.

Die Schichten des Schichtstapels sind mit wenigstens einem
Loch, vorzugsweise einer Vielzahl von Lochern, versehen. Die
Locher kénnen die Schichten in vertikaler Richtung vollstan-
dig durchdringen. Alternativ dazu, im Fall einer versetzten
Durchkontaktierung, kann ein Loch auch nur eine Schicht
durchdringen. Das jeweilige Loch wird beispielsweise mittels
eines Lasers oder durch Stanzen eingebracht. Zur Erzeugung
des vertikalen HF-Speisnetzwerks 6 wird das Loch nach dem
Sintern mit einem Verbindungsmaterial geflillt, beispielsweise
durch Abscheiden eines Metalls aus einer Ldsung. Vorzugsweise
wird das Loch vollstandig befiillt. Das Metall enthalt oder

ist beispielsweise Kupfer.

In einem weiteren Schritt wird eine Metallisierung 8 auf die
Oberseite 3a und/oder die Unterseite 3b des HF-Substrats 3

aufgebracht, beispielsweise mittels Photolithographie.

Vor dem Bereitstellen der Metallisierung 8 kann optional in
einem weiteren Schritt ein Zusatzmaterial 10 mittels eines
generativen Fertigungsverfahrens (AM, Additive Manufacturing)

auf die Unterseite 3b (Antennenseite) des HF-Substrats 3 auf-
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gebracht werden, um die Abstrahlungseigenschaften der Antenne

7 zu verbessern (siehe Figur 1).

In einem weiteren Schritt wird der Halbleiterchip 2 auf dem
HF-Substrat 3 angeordnet. Dabei wird entweder in einem voran-
gehenden Schritt eine Kavitat 4 an der Oberseite 3a des HF-
Substrats ausgebildet, beispielsweise durch Laserabtrag, und
der Halbleiterchip 2 wird in dieser Kavitat 4 angeordnet
(siehe Figuren 3a bis 3c) oder der Halbleiterchip 2 wird di-
rekt auf der ebenen Oberseite 3a angeordnet (siehe Figuren 4a
bis 4c). Wie bereits in Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2
beschrieben, werden flir die unterschiedlichen Ausfiihrungen
unterschiedlich hohe Halbleiterchips 2 bereitgestellt. Insbe-
sondere weist der Halbleiterchip 2, welcher nicht in einer
Kavitat angeordnet wird, eine geringere Hbohe auf als der

Halbleiterchip 2, der in der Kavitat angeordnet wird.

In einem weiteren Schritt wird wenigstens eine, bevorzugt
mehrere 77-GHz Antennen auf dem HF-Substrat 3 bereitgestellt.
Vorzugsweise werden die Antennen 7 auf der Unterseite 3b des

HF-Substrats 3 ausgebildet.

In einem weiteren Schritt wird wenigstens ein Bonddraht 5,
vorzugsweise ein Vielzahl von Bonddrdhten 5, bereitgestellt.
Der Halbleiterchip 2 wird mit dem jeweiligen Bonddraht 5 ver-
sehen. Anschlielend wird jeweils ein Bonddraht 5 mit der Me-
tallisierung / Anschlussstelle / Anpassungsstruktur 8, die
mit dem vertikalen HF-Speisnetzwerk 6 fiir die Antenne verbun-
den ist, direkt verbunden. Durch die jeweilige Anschlussstel-
le 8 ist der Halbleiterchip 2 mit einer entsprechenden An-
schlussstelle bzw. einer Antenne 7 an der Unterseite 3b des

HF-Substrats 3 verbunden.
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Die Reihenfolge der Herstellungsschritte kann nach Redarf va-
riieren. Demnach stellt das oben beschriebene Verfahren le-
diglich ein mdgliches Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens zur

Herstellung der Anordnung dar.

Die Beschreibung der hier angegebenen Gegenstande ist nicht
auf die einzelnen speziellen Ausfihrungsformen beschrankt.
Vielmehr kénnen die Merkmale der einzelnen Ausfiihrungsformen
- soweit technisch sinnvoll - beliebig miteinander kombiniert

werden.
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Bezugszeichenliste

1 Anordnung
2 Halbleiterchip / MMIC
3 HF-Substrat

3a Oberseite / Chipseite

3b Unterseite / Antennenseite
Kavitat
Bonddraht

Vertikales HF-Speisnetzwerk

Anschlussstelle / Metallisierung / Anpassungsstruktur

4

5

6

7 Antenne
8

9 Flachennormale
1

0 Zusatzmaterial
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Patentanspriiche

1. Anordnung (1) flir ein HF-Frontend eines linsenbasierten
77-GHz Automobilradarsystems aufweisend

- ein HF-Substrat (3) aufweisend eine Oberseite (3a) und eine
Unterseite (3b),

- einen Halbleiterchip (2), wobei der Halbleiterchip (2) an
der Oberseite (3a) des HF-Substrats (3) angeordnet ist, wobei
das HF-Substrat (3) eine Kavitat (4) aufweist, wobei der
Halbleiterchip (2) zumindest teilweise in der Kavitat (4) an-
geordnet ist,

- wenigstens eine 77-GHz Antenne (7), wobei die 77-GHz Anten-
ne (7) an der Unterseite (3b) des HF-Substrats (3) angeordnet
ist,

wobei das HF-Substrat (3) ein mechanisch festes Material auf-
weist, wobei eine Anpassungsstruktur auf der Oberseite (3a)
vorgesehen ist, und wobei ein vertikales HF-Speisnetzwerk (6)
fiir eine Ubertragung des HF-Signals zwischen Anpassungsstruk-

tur und 77-GHz Antenne (77) vorgesehen ist.

2. Anordnung (1) nach Anspruch 1,

wobeil der Halbleiterchip (2) mittels Drahtbonden und/oder
Flip-Chip Montage an das HF-Substrat (3) angebunden ist zur
Ubertragung des HF-Signals von der Anpassungsstruktur zur 77-

GHz Antenne (7).

3. Anordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Anordnung (1) oberfldchenmontierbar ausgebildet

ist.
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4. Anordnung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die 77-GHz Antenne (7) dazu ausgebildet und angeordnet
ist entlang einer Flachennormalen (9) zu der Unterseite (3b)

des HF-Substrats (3) abzustrahlen.

5. Anordnung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Anordnung (1) frei von einem metallischen Trager

ist.

6. Anordnung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das HF-Substrat (3) eine LTCC Keramik oder eine HTCC

Keramik aufweist.

7. Anordnung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobel an der Unterseite (3b) und/oder der Oberseite (3a) des
HF-Substrats (3) ein organisches Standardmaterial angeordnet

ist.

8. Anordnung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei der Halbleiterchip (2) eine 77-GHz monolithische Mikro-

wellenschaltung aufweist.

9. Anordnung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei der Halbleiterchip (2) ein SiGe Sendeempfanger-Chip ist

oder wobei der Halbleiterchip (2) ein CMOS-Bauelement ist.

10. Anordnung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobel ein Zusatzmaterial (10) an der Unterseite (3b) des HF-
Substrats (3) angeordnet ist, und wobei das Zusatzmaterial

(10) eine kleine elektrische Permittivitat aufweist.
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11. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung (1) fir ein HF-
Frontend eines linsenbasierten 77-GHz Automobilradarsystems
aufweisend die folgenden Schritte:

- Bereitstellen eines HF-Substrats (3), wobeil das HF-Substrat
(3) ein mechanisch festes Material aufweist, wobei wenigstens
ein vertikales HF-Speisnetzwerk (6) in dem HF-Substrat (3)
ausgebildet ist, und wobei eine Anpassungsstruktur auf einer
Oberseite (3a) und/oder Unterseite (3b) des HF-Substrats (3)
vorgesehen ist,

- Einbringen einer Kavitat (4) in das HF-Substrat (3),

- Bereitstellen von wenigstens einer 77-GHz Antenne (7) auf
dem HF-Substrat (3),

- Zumindest teilweises Anordnen eines Halbleiterchips (2) in
der Kavitat (4), wobei Halbleiterchip (2) und 77-GHz Antenne
(7) an gegeniiberliegenden Seiten (3a, 3b) des HF-Substrats
(3) angeordnet werden,

- Versehen des Halbleiterchips (2) mit wenigstens einem Bond-
draht (5) und Verbinden des Bonddrahts (5) mit der Anpas-
sungsstruktur des HF Substrats (3) zur Ubertragung des HF-

Signals von der Anpassungsstruktur zur 77-GHz Antenne (7).

12. Verfahren nach Anspruch 11,

wobei die Anpassungsstruktur durch Aufbringen von wenigstens
einer Metallisierung (9) auf der Oberseite (3a) und/oder der
Unterseite (3b) des HF-Substrats (3) ausgebildet wird, und
wobei die Metallisierung (9) mittels Photolithographie auf
das HF-Substrat (3) aufgebracht wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
wobei das HF-Substrat (3) eine LTCC Keramik oder eine HTCC

Keramik aufweist.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,

wobei in einem weiteren Schritt ein Zusatzmaterial (10) mit-

tels eines generativen Fertigungsverfahrens auf die Untersei-
te (3b) des HF-Substrats (3) aufgebracht wird, und wobei das

Zusatzmaterial (10) eine kleine elektrische Permittivitat

aufweist.

15. Verwendung einer Anordnung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 10 fiir ein HF-Frontend in einem linsenbasierten 77-GHz

Automobilradarsystem.
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date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

6 April 2017

Date of mailing of the international search report

19/04/2017

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Manook, Rhoda

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2016/079459

C(Continuation).

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X

KAMOGAWA K ET AL: "A novel microstrip
antenna using alumina-ceramic/polyimide
multilayer dielectric substrate",
BRIDGING THE SPECTRUM : 1996 IEEE MTT-S
INTERNATIONAL MICROWAVE SYMPOSIUM DIGEST,
JUNE 17 - 21, 1996, MOSCONE CONVENTION
CENTER, SAN FRANCISCO, CALIFORNIA,
PISCATAWAY, NJ : IEEE PUBL. ORDER DEP, US,
17 June 1996 (1996-06-17), pages
71-74vol.1, XP032372636,

DOI: 10.1109/MWSYM.1996.508465

ISBN: 978-0-7803-3246-1

pages 71,74; figures 1,7; table 1

JP 2007 129304 A (TAIYO YUDEN KK)

24 May 2007 (2007-05-24)

paragraphs [0001], [0018], [0019],
[0031] - [0033]; figures 14,15

EP 2 178 119 Al (SIBEAM INC [US])

21 April 2010 (2010-04-21)

paragraphs [0001], [0018], [0019];
figure 1

1-8,
10-15

1-8,
10-15

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2016/079459

Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see extra sheet

L. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

O

As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

1-8, 10-15

4. EI No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.
No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)
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PCT/EP2016/079459

The International Searching Authority has determined that this international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-8, 11-13, 15

The subject matter of claims 1, 11 and 15 is already known from documents US 2007/013051
(D1) and/or WO 2010/058337 (D2) (see point 1.1 in the written opinion).

Group 1: (claims 1-8 and 11-13, 15 (cf. claims 2 and 11))

The technical features of claim 2 cannot be considered to be special technical features within the
meaning of PCT Rule 13.2 because they have already been disclosed in document D1 and/or
document D2: the semiconductor chip is joined to the RF substrate using wire bonding (see D2,
figure 3) and/or flip-chip assembly (see D1, figure 1). This solves the problem of joining the
semiconductor chip to the RF substrate.

The same reasoning applies to claims 3-8 and 12-13, which have likewise already been
disclosed in D1 or D2.

2. Clam9

Group 2: (claim 9)

Hence, the following technical features of claim 9 make a contribution over and above the prior
art and can be considered to be special technical features within the meaning of PCT Rule 13.2:
the semiconductor chip is a SiGe transceiver chip or a CMOS component.

Thus the problem solved by these special technical features can be considered to consist in
selecting a particular semiconductor chip.

3. Claims 10, 14

Group 3: (claims 10 and 14)

Hence, the following technical features of claims 10 and 14 make a contribution over and above
the prior art and can be considered to be special technical features within the meaning of PCT
Rule 13.2: an additional material is placed on the bottom face of the RF substrate, and said
additional material has low electric permittivity.

Thus the problem solved by these special technical features can be considered to consist in
modifying the dielectric constant of the material (see page 6, line 30 - page 7, line 15 in the
application).

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 20135)
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Information on patent family members

International application No

PCT/EP2016/079459
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2007013051 Al 18-01-2007 AT 377843 T 15-11-2007
DE 10336171 B3 10-02-2005
EP 1652232 Al 03-05-2006
JP 2007502015 A 01-02-2007
US 2007013051 Al 18-01-2007
WO 2005015632 Al 17-02-2005
WO 2010058337 Al 27-05-2010  CN 102217064 A 12-10-2011
EP 2347440 Al 27-07-2011
US 2011285606 Al 24-11-2011
WO 2010058337 Al 27-05-2010
JP 2007129304 A 24-05-2007 JP 4732128 B2 27-07-2011
JP 2007129304 A 24-05-2007
EP 2178119 Al 21-04-2010  NONE
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/079459

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1L23/66
ADD. HO1L23/13 HO1L23/15

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1L HO1Q GO1S

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2007/013051 Al (HEYAN JOHANN [DE] ET 1-8,

AL) 18. Januar 2007 (2007-01-18) 11-13,15
Absdtze [0001], [0007], [0032] - [0034];
Anspriiche 5,6; Abbildung 1

X WO 20107058337 A1l (NXP BV [NL]; DE GRAAUW 1-5,8,
ANTONIUS JOHANNES MA [NL]; VAN STRATEN 11,12,15
FREEK EG) 27. Mai 2010 (2010-05-27)
Seite 4, Zeile 4 - Zeile 12; Abbildung 3
Seite 1, Zeile 22 - Zeile 28

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

6. April 2017 19/04/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040
éx%mq&smsme Manook, Rhoda

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/079459

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

KAMOGAWA K ET AL: "A novel microstrip
antenna using alumina-ceramic/polyimide
multilayer dielectric substrate",
BRIDGING THE SPECTRUM : 1996 IEEE MTT-S
INTERNATIONAL MICROWAVE SYMPOSIUM DIGEST,
JUNE 17 - 21, 1996, MOSCONE CONVENTION
CENTER, SAN FRANCISCO, CALIFORNIA,
PISCATAWAY, NJ : IEEE PUBL. ORDER DEP, US,
17. Juni 1996 (1996-06-17), Seiten
71-74vol.1, XP032372636,

DOI: 10.1109/MWSYM.1996.508465

ISBN: 978-0-7803-3246-1

Seiten 71,74; Abbildungen 1,7; Tabelle 1
JP 2007 129304 A (TAIYO YUDEN KK)

24. Mai 2007 (2007-05-24)

Absdatze [0001], [0018], [0019], [0031]
- [0033]; Abbildungen 14,15

EP 2 178 119 Al (SIBEAM INC [US])

21. April 2010 (2010-04-21)

Absatze [0001], [0018], [0019];
Abbildung 1

1-8,
10-15

1-8,
10-15

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2016/079459
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. IZI Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

1-8, 10-15

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2016/ 079459

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-8, 11-13, 15

Der Gegenstand des Anspruchs 1 und 11 und 15 ist bereits
bekannt laut Dokument US 2007/013051 (D1) und/oder Dokument
WO 20107058337 (D2) (Siehe Abb. 1.1 der beigefiigte
Begriindung) .

Gruppe 1 : (Anspr. 1-8 und 11-13, 15 (c.f Anspr. 2 und 11))
Die technischen Merkmale des Anspruchs 2 konnen nicht als
besondere Merkmale im Sinne der Regel 13.2 PCT betrachtet
werden, da sie schon in Dokument D1 und/oder Dokument D2
offenbart sind: der Halbleiterchip mittels Drahtbonden
(siehe D2 Fig 3) und/oder Flip-Chip Montage (siehe D1: fig.
1) an das HF-Substrat angebunden ist. Dadurch wird das
Problem geldst, den Halbleiterchip mit dem HF Substrat zu
verbinden.

Dass gilt auch fiir Anspriiche 3-8 und 12-13 die auch schon in
Dokument D1 oder D2 offenbart sind.

2. Anspruch: 9

Gruppe 2 : (Anspr. 9)

Somit liefern die folgenden technischen Merkmale des
Anspruchs 9 einen Beitrag zum Stand der Technik konnen als
besondere technische Merkmale im Sinne der Regel 13.2 PCT
betrachtet werden: der Halbleiterchip ist ein SiGe
Sendeempfdnger-Chip oder wobei der Halbleiterchip ist ein
CMOS-Bauelement.

Die durch diese besonderen technischen Merkmale geldste
Aufgabe kann somit darin gesehen werden, eine besonderen
Halbleiterchip auszuwahlen.

3. Anspriiche: 10, 14

Gruppe 3 : (Anspr. 10 und 14)

Somit liefern die folgenden technischen Merkmale des
Anspruchs 10 und 14 einen Beitrag zum Stand der Technik und
konnen als besondere technische Merkmale im Sinne der Regel
13.2 PCT betrachtet werden: ein Zusatzmaterial ist an der
Unterseite des HF-Substrats angeordnet, und wobei das
Zusatzmaterial eine kleine elektrische Permittivitdt
aufweist.

Die durch diese besonderen technischen Merkmale geldste
Aufgabe kann somit darin gesehen werden, die dielektrische
Konstante des Materials des HF-Substrats zu dndern (siehe
Seite 6,Zeile 30 - Seite 7, Zeile 15 der Annmeldung).




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/079459
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2007013051 Al 18-01-2007 AT 377843 T 15-11-2007
DE 10336171 B3 10-02-2005
EP 1652232 Al 03-05-2006
JP 2007502015 A 01-02-2007
US 2007013051 Al 18-01-2007
WO 2005015632 Al 17-02-2005
WO 2010058337 Al 27-05-2010  CN 102217064 A 12-10-2011
EP 2347440 Al 27-07-2011
US 2011285606 Al 24-11-2011
WO 2010058337 Al 27-05-2010
JP 2007129304 A 24-05-2007 JP 4732128 B2 27-07-2011
JP 2007129304 A 24-05-2007
EP 2178119 Al 21-04-2010  KEINE
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