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(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor component (1) comprising a semiconductor chip (3) provided with a passi-
vation layer (2), and to a method for the production thereof. According to said method, the passivation layer (2) covers the uppermost
strip conductor structure (4) of the semiconductor chip (1), baring contact surfaces (5). Said passivation layer (2) is in direct ad-
hesive contact with the plastic housing mass (6) of the semiconductor component (1) and comprises a polymer (7) with integrated

mineral-ceramic nanoparticles (8).

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauteil (1) mit einem eine Passivierungsschicht (2) aufweisenden
o Halbleiterchip (3) sowie Verfahren zur Herstellung desselben.

Dabei bedeckt die Passivierungsschicht (2) die oberste
Leiterbahnstruktur (4) des Halbleiterchips (1) unter Freilassen von Kontaktflichen (5).

Die Passivierungsschicht (2) steht in

unmittelbarem adhésiven Kontakt mit der Kunststoffgehdusemasse (6) des Halbleiterbauteils (1), wobei die Passivierungsschicht
(2) ein Polymer (7) mit eingebetteten mineralisch-keramischen Nanopartikeln (8) aufweist.
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Beschreibung

Halbleiterbauteil mit einem eine Passivierungsschicht aufwei-
senden Halbleiterchip sowie Verfahren zur Herstellung dessel-

ben

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauteil mit einem eine
Passivierungsschicht aufweisenden Halbleiterchip sowie Ver-

fahren zur Herstellung desselben.

Der Aufbau derartiger Passivierungsschichten ist aus der
Druckschrift DE 102 34 648 bekannt. Derartige Passiyierungs—
schichten weisen eine Siliziumnitridschicht, welche die o-
berste Leiterbahnstruktur des Halbleiterchips bedeckt, und
eine auf der Siliziumnitridschicht angeordnete Polyimid-
schicht auf. Wdhrend die Siliziumnitridschicht dafiir sorxgt,
dass keine metallischen Ionen in die Isolationsschichten aus
Siliziumdioxid auf der Oberseite eines Halbleiterchips zu den
empfindlichen PN-Ubergangszonen diffundieren, sorgt die Poly-
imidschicht dafiir, dass der Ubergang von der keramischen Si-
liziumnitridschicht zu einer Kunststoffgehdusemasse verbes-
sert wird, um Delaminationen zwischen der Oberseite des Halb-

leiterchips und der Kunststoffgehdusemasse zu minimieren.

Bisher wird die Passivierungsschicht aus Siliziumnitrid
frontendseitig auf die Aluminium-Metallisierungsschicht der
Leiterbahnstruktur aufgebracht mit dem Nachteil einer relativ
hohen H&rte und Sprddigkeit der Siliziumnitridschicht, was
bei erhdhter mechanischer Beanspruchung zu Briichen in dieser
Passivierungsschicht aus Siliziumnitrid fiihren kann und damit
eine Korrosion der tieferliegenden Aluminium-Metallisierung
verursacht. Auf diese keramische Isolationsschicht wird, wie

oben beschrieben, eine Polyimidschicht auf die Chipoberflédche
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aufgetragen, um die Haftfdhigkeit einer Kunststoffgehidusemas-
se mit der Chipoberseite zu verbessern. Jedoch hat diese Pas-
sivierungsschicht den Nachteil, dass damit auch eine thermi-
sche Isolation der Halbleiterchipoberfliche verbunden ist,
zumal die Warmeleitfdhigkeit des Polyimids gegeniiber der War-
meleitfadhigkeit des Siliziumnitrids etwa um den Faktor 100
schlechter ist. AuBerdem ist das Aufbringen einer Keramik-
schicht aus Siliziumnitrid und das anschliefende Aufbringen
einer Polyimidschicht nicht unproblematisch. Die dazu einge-
setzten Verfahren sind kostenintensiv zumal die Polyimi-
schicht und die Siliziumnitridschicht in zwei unterschiedli-
chen Prozessen im Frontend aufgebracht werden, was ferti-

gungstechnisch die Kosten nicht vermindert.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Halbleiterbauteil mit einem
eine Passivierungsschicht aufweisenden Halbleiterchip sowie
ein Verfahren zur Herstellung desselben anzugeben, bei dem
ein besserer Warmelbergang von der Halbleiterchipoberfliche
zu der Kunststoffgehdusemasse gegenlber dem Wirmeiibergang in
der bekannten Polyimidschicht erreicht wird. Dariiber hinaus
ist es Aufgabe der Erfindung, die Fertigung zu vereinfachen
und ein Verfahren anzugeben, das sowohl eine Diffusion von
Metallionen in die Isolationsschichten eines Halbleiterchips
verhindert als auch die Ankopplung der Kunststoffgehdusemasse

an den Halbleiterchip verbessert.

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhingigen An-
spriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Erfindungsgemdf wird ein Halbleiterbauteil mit einem eine
Passivierungsschicht aufweisenden Halbleiterchip geschaffen,

bei dem die Passivierungsschicht die oberste Leiterbahnstruk-
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tur des Halbleiterchips unter Freilassung von Kontaktfldchen
abdeckt. Diese Passivierungsschicht steht in unmittelbarem
adhdsivem Kontakt sowohl mit der obersten Leiterbahnstruktur
als auch mit einer Kunststoffgehidusemasse des Halbleiterbau-
teils und weist ein Polymer mit eingelagerten mineralisch-

keramischen Nanopartikeln auf.

Diese Passivierungsschicht hat den Vorteil, dass sie eine
ausreichende elektrische Isolationsfestigkeit und einen me-
chanischen Schutz der Metallisierung gegen Kratz- und Bruch-
belastungen bereitstellt. Somit wird mit dieser Polymer-
schicht mit mineralisch-keramischen Nanopartikeln erreicht,
dass die Grenzfldche zwischen Passivierungsschicht und Metal-
lisierung irreversible Schdden der Chipoberseite beim Betrieb

des Halbleiterbauteils verhindert.

Derartige irreversible Schdden koénnen durch keramische Parti-
kel, die als Fillstoffe in der Kunststoffgehdusemasse vorhan-
den sind, wie es aus der Druckschrift DE 101 62 676 bekannt
ist, verursacht werden, insbesondere da der thermische Aus-
dehnungskoeffizient der Kunststoffgehdusemasse mit Fillparti-
keln sich von dem Ausdehnungskoeffizienten des Halbleiterma-
terials des Halbleiterchips unterscheidet. Da das Polymer bei
dem erfindungsgemidfen Halbleiterbauteil nicht mit groben mi-
neralisch-keramischen Partikeln wie die Kunststoffmasse ge-
fiillt ist, sondern vielmehr eingebettete mineralisch-
keramische Nanopartikel aufweist, stellt die Passivierungs-
schicht des erfindungsgemdBen Halbleiterbauteils einen mecha-
nischen Puffer zwischen der empfindlichen obersten Metalli-
sierung mit einer Leiterbahnstruktur und der Kunststoffgehau-
semasse mit groben keramischen Fullstoffpartikeln dar. Ferner

liefert die Passivierungsschicht eine gute Anbindung der
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Kunststoffgehdusemasse an die Oberseite des Halbleiterchips

bzw. an die Oberflédche der Passivierungsschicht.

Die Materialkombination aus Polymer mit eingebetteten minera-
lisch~keramischen Nanopartikeln gewdhrleistet somit die nach-

folgenden vorteilhaften Eigenschaften:

1. elne ausreichende elektrische Isolationsfestigkeit;

2. einen Schutz der Halbleiterchipoberseite vor Briichen
aufgrund von hohem mechanischem Stress;

3. einen Schutz der obersten Leiterbahnstruktur vor Defor-
mation durch Kratzer, verursacht beispielsweise von den
groben Fillstoffpartikeln der Kunststoffgehdusemasse;

4. eine ausreichende Anbindung der Kunststoffgehiusemasse
an die Halbleiterchipoberseite, was eine Delamination im
Betrieb bzw. widhrend der durchzufiihrenden Zuverlédssig-
keitstest verhindert; und

5. eine verbesserte Warmeabfuhr der Verlustleistung des
Halbleiterchips im Betrieb von der aktiven Oberseite des
Halbleiterchips durch die Passivierungsschicht aus Poly-
mer mit eingebetteten mineralisch-keramischen Nanoparti-

keln.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weisen die
Nanopartikel eine mittlere KorngréBe k im Bereich von

10 nm < k < 1000nm auf. Mit dieser mittleren Korngrole errei-
chen die mineralisch-keramischen Nanopartikel eine fiir das
Aufbringen auf eine oberste Metallschicht bzw. eine oberste
Leiterbahnstruktur geeignete GroBe, die es verhindert, dass
tiefe Kratzer und Unterbrechungen sowie Briiche in der obers-
ten Leiterbahnstruktur auftreten kénnen. Zusitzlich wird

durch die nachgiebige polymere Komponente dafiir gesorgt, dass
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die sprdde, bruchgefdhrdete geschlossene Siliziumnitrid-

schicht als Passivierungsschicht nicht mehr erforderlich ist.

Es ist nun moglich, mit Hilfe der Mischung aus Polymer und
Nanopartikeln eine die Oberflédche des Halbleiterchips nicht
schéddigende Beschichtung zu erreichen und andererseits eine
ausreichend nachgiebige Schicht zu bilden, welche die unter-
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von Gehdusemasse und
Halbleiterchipmaterial Uberbriickt. Vorzugsweise weisen die
Nanopartikel eine mittlere KorngrdRe k im Bereich von

10 nm £ k < 100 nm auf. Durch die Einschrinkung des Bereichs
auf diese mittlere Korngréhe wird erreicht, dass die Gefahr
eines Verkratzens durch Unterbrechen der obersten Leiterbahn-
struktur des Halbleiterchips durch die Passivierungsschicht

praktisch nicht auftreten kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
sind die Nanopartikel von nahezu kugelfdérmiger Form, wie es
fir die Fullerene bekannt ist. Dieses sind Nanopartikel auf
der Basis von Kohlenstoff, bilden jedoch kein Diamantgitter,
sondern eine Oberfldche von hexagonal angeordneten Kohlen-
stoffringen. Solange derartige Fullerene gleichmdfig im Poly-
mer verteilt sind, treten auch keine elektrischen Kurzschliis-
se auf trotz der elektrischen Leitfdhigkeit dieser Kohlen-

stoff-Nanopartikel auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
weist die Passivierungsschicht Nanopartikel der Gruppe SisNg,
SiC, 8102, ZrOz, TiOz, ALN, Al,03 und/oder synthetische Nano-
diamantpartikel auf. Diese keramischen Nanopartikel haben den
Vorteil, dass sie mechanisch und chemisch stabil sind und als
Einlagerungen oder Fiillstoff in dem Polymer bestdndig blei-

ben. Aufgrund ihrer sehr grofen Oberfliche im Verhdltnis zum



10

15

20

25

30

WO 2006/058510 PCT/DE2005/001920

Volumen weisen diese Keramikpartikel eine extrem hohe Kratz-
festigkeit auf, was das oben erwdhnte Risiko eines Zerkrat-
zens oder Zerbrechens der Leiterbahnstruktur herkémmlicher
Fillmaterialien im Mikrometerbereich vermindert. Eine Riss-
bildung in dieser Passivierungsschicht und eine Beschiddigung
der obersten Leiterbahnstruktur bzw. der Aluminium-Metall-
isierung ist somit &uBerst unwahrscheinlich. Gleichzeitig
tragen die Nanopartikel dieser Gruppe dazu bei, dass die Iso-
lationsfestigkeit der Passivierungsschicht durch die Kombina-

tion Polymer/keramische Nanopartikel verbessert wird.

Wahrend die Durchbruchsfeldstérke von SiszNg > 20 KV/mm ist,
werden mit der erfindungsgemdBen Passivierungsschicht aus der
Kombination Polymer/Nanopartikel Hochleistungspolymere gebil-
det, die eine Durchbruchsfeldstdrke von > 60 KV/mm erreichen.
Auch die Warmeleitfahigkeit der Passivierungsschicht wird
verbessert, da herkdmmlich eine gut widrmeleitende Silizium-
nitridschicht mit einer schwach bis schlecht widrmeleitenden
Polyimidschicht kombiniert wird. Gegeniiber einer derartigen
Polyimidschicht ist die W&rmeleitfihigkeit der Polymer-
/Nanpartikelschicht um das zehnfache verbessert. Wenn auch
die Siliziumnitridschicht eine erhdhte Warmeleitfahigkeit
aufweist, so ist die bekannte Struktur aus Passivierungs-
schichten mit einer Siliziumnitridschicht und mit einer Poly-
imidschicht mit einer "Hitzesperre" belastet, zumal die Poly-
imidschicht mit einer Dicke zwischen 1 um und 30 um um ein
Mehrfaches dicker ist als die Siliziumnitridschicht mit ihrer

Dicke zwischen 100 nm und 300 nm.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist die
Passivierungsschicht einen Anteil an Nanopartikeln von
20 Vol % bis 90 Vol % auf. Dabei ist der hdhere Wert von

90 Vol % interessanter, weil er auch eine Verbesserung der
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Warmeleitfédhigkeit bringt. Vorzugsweise ist ein Bereich fiir
den Anteil der Nanopartikel in der Passivierungsschicht von
50 Vol % bis 80 Vol % vorgesehen. Bei diesem hohen Anteil an
keramischen Nanopartikeln in dem Polymer wird erreicht, dass
eine intensive W&rmeableitung der Verlustwdrme des Halblei-

terchip gewdhrleistet werden kann.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass die Passivierungsschicht
mindestens ein Polymer der Gruppe Hochtemperatur-Thermo-
plaste, Polyimidvorstufen, Polyamidimide, Polybenzoxazole,
Polyimidazole, Polycycloocten, Polyaryletherkethone, Polye-
thersulfone, Siloxane und/oder fliussigkristalline Polymere
aufweist. Diesen Polymeren ist gemeinsam, dass sie nachgiebi-
ge Schichten bilden und mit der Kunststoffgehdusemasse eine
stabile mechanische Verzahnung eingehen, so dass eine Delami-
nation zwischen Halbleiterchipoberfldche mit Passivierungs-

schicht und Kunststoffgehdusemasse verhindert wird.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass die Passivierungsschicht
eine Schichtdicke d von 1 pm £ d £ 50 um aufweist. Durch die
Nanopartikel ist es einerseits méglich, derart diinne Passi-
vierungsschichten zu gestalten, die nur 1 um Dicke aufweisen
und dennoch alle Vorteile einer herkdmmlichen mehrlagigen
Passivierungsschicht bieten. Andererseits ist es mdglich,
durch den Polymer eine beliebig dicke Schicht bis zu 50 um zu
verwirklichen, die ein hohes Maf an Nachgiebigkeit und damit
an Ausgleich der thermischen Spanﬁungen zwischen der Kunst-
stoffgehdusemasse und dem Halbleiterchipmaterial gewdhrleis-

tet.

Vorzugsweise weist die Passivierungsschicht eine Dicke zwi-
schen 3 uym £ d £ 20 pm auf, womit ein fertigungstechnisch

vorteilhafter Kompromiss zwischen minimalem Raumbedarf und
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ausreichender Nachgiebigkeit der Schicht in vorteilhafter

Weise erreicht wird.

Die Durchbruchsfeldstirke Fp flir eine Passivierungsschicht
mit Nanopartikeln liegt vorzugswéise bei Fp 2 40 KV/mm. Mit
dieser Durchbruchsfeldstirke erreicht die Passivierungs-
schicht des erfindungsgemiBen Halbleiterbauteils einen nahezu
doppelt so hohen Durchbruchsfeldstirkewert gegeniiber der rei-
nen keramischen Siliziumnitridschicht als eine im Frontendbe-
reich gefertigte Passivierungsschicht. Unter Frontendbereich
ist hier ein Fertigungsbereich zu verstehen, mit dem die Fer-
tigung eines Halbleiterwafers abgeschlossen wird. Im Backend-
bereich, der sich fertigungstechnisch an den Frontendbereich
anschlieBt, die Delaminationsgefahr des Halbleiterchips zur
Kunststoffgehdusemasse zu grof, wenn nicht zusdtzlich eine
zweite polymere Passivierungsschicht auf die ersfe keramische

Passivierungsschicht aufgebracht wird.

Vorzugsweise weist die Passivierungsschicht des erfindungsge-
mifBen Halbleiterbauteils mit 80 Vol % SisN; Nanopartikeln ei-
ne Warmeleitfahigkeit A von A 2 5 W/mK auf. Dieser Wert liegt
wie oben bereits erwdhnt um mehr als einen Faktor 10 hoher
als die Warmeleitfihigkeit A, die mit einer Passivierungs-
schicht aus reinem Polymer, wie einem Polyimid, erreicht wer-

den kann.

Ein Verfahren zur Herstellung von Halbleiterchips mit einer
Passivierungsschicht weist die nachfolgenden Verfahrens-
schritte auf. Zunichst wird ein Halbleiterwafer mit Halblei-
terchippositionen einschlieflich einer obersten Leiterbahn-
struktur mit Kontaktflichen hergestellt. Danach wird selektiv
eine Schutzschicht auf die Kontaktfldchen aufgebracht, wah-

rend die tibrige Oberseite des Halbleiterwafers frei von der
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Schutzschicht bleibt. Parallel oder vorher wird ein Polymer
mit mineralisch-keramischen Nanopartikeln gemischt und diese
Mischung dann auf die oberste Leiterbahnstruktur des Halblei-
terwafers aufgebracht. Nach dem Aufbringen dieser Schicht auf
den Halbleiterwafer werden die Kontaktfldchen von der Schutz-
schicht befreit. Dieses kann durch Aufquellen der Schutz-
schicht vorbereitet werden und anschlieBend kann die Schutz-
schicht mit dem dariiber liegenden Material der Passivierungs-
schicht abgespililt werden. Abschliefend wird der Halbleiterwa-

fer in Halbleiterchips mit Passivierungsschicht aufgetrennt.

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass mit einem
einzigen Prozessschritt eine elastische, thermisch gut leit-
fahige und zudem mechanisch sehr stabile Isolations- und
Schutzschicht in Form einer Passivierungsschicht auf die o-
berste Leiterbahnschicht eines Halbleiterwafers und damit ei-
nes Halbleiterchips aufgebracht wird. Dabei wird gleichzeitig
eine optimale Anbindung der Kunststoffpressmasse zum Bau ei-
nes Halbleiterbauteils gewdhrleistet. Mit diesem Verfahren
wird auf eine separate Aufbringung einer Siliziumnitrid-
Passivierungsschicht verzichtet. Somit werden durch das er-
findungsgeméfe Verfahren die beiden getrennten Prozesse, nam-
lich das Aufbringen einer Siliziumnitridschicht im Frontend-
bereich und das anschliefenden Aufbringen einer Polymer-
schicht auf die Siliziumnitridschicht im Backendbereich,

durch einen einzelnen Prozessschritt ersetzt.

Bei einem bevorzugten Durchfihrungsbeispiel des Verfahrens
erfolgt das selektive Aufbringen der Schutzschicht auf die
Kontaktfldchen mittels Photolithographie. Dazu wird auf den
Halbleiterwafer eine photoempfindliche Lackschicht aufgetra-
gen, die anschlieBend iber eine Maske an den Stellen der Kon-

taktflichen belichtet wird, so dass dort der Photolack ver-
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netzt und bei einem anschlieBenden Entwicklungs- und Fixier-
prozess auf den Kontaktfldchen als Schutzschicht verbleibt.
Dieses Verfahren erfordert eine spezielle Maske zur Abschir-
mung der nicht zu schiitzenden Oberfl&dchenbereiche vor einer

Belichtung.

Eine alternative maskenfreie M&glichkeit besteht darin, dass
die Schutzschicht auf die Kontéktfléchen mittels Strahldruck-
Schreibtechnik aufgebracht wird. Bei der Strahldruck-
Schreibtechnik wird &hnlich wie in einem Tintenstrahldrucker
das Polymer mit den Nanopartikeln derart verdiinnt, dass sie
mit einem Tintenstrahldruckerkopf prézise auf den Kontaktfla-
chen aufgebracht werden kann. Andererseits ist es mit dieser
Technik auch mdéglich, unter Freilassen der Kontaktfl&dchen ei-
ne Mischung aus Polymer-Lésungsmittel und Nanopartikeln auf
die Oberseite des Halbleiterwafers aufzubringen, um eine Pas-
sivierungsschicht auf der obersten Leiterbahnlage zu erzeu-

gen.

In einem weiteren Durchfihrungsbeispiel des Verfahrens er-
folgt das Mischen eines Polymers mit mineralisch-keramischen
Nanopartikeln mittels Erschmelzen eines polymeren Thermo-
plastmaterials unter Einbringung von 10 Vol % bis 80 Vol %
Nanopartikel in die Schmelze. Bei dieser Verfahrensvariante
wird in vorteilhafter Weise die Eigenschaft eines Thermo-
plastmaterials genutzt, bei hohen Temperaturen zu einer Flis-
sigkeit zu erschmelzen, in die dann der vorgesehene Anteil an

Nanopartikeln eingemischt werden kann.

In einem weiteren Durchfihrungsbeispiel des Verfahrens wird
das Mischen eines Polymers mit mineralisch-keramischen Nano-
partikeln mittels Herstellen einer dinnfliissigen niedrig vis-

kosen L&sung aus Ldsungsmittel und polymerem Material unter



10

15

20

25

30

WO 2006/058510 PCT/DE2005/001920
11

Einbringen von 10 Vol % bis 80 Vol % Nanopartikeln in die Lo-
sung erfolgen. Durch das Einbringen von einem Losungsmittel
kann die Viskositdt der Mischung beliebig eingestellt werden,
so dass die Eigenschaften der Mischung an die unterschiedli-
chen Aufbringungsverfahren und Beschichtungstechniken in vor-
teilhafter Weise angepasst werden kénnen. Beispielsweise wird
die Kompositmischung mit einem geeigneten Lésungsmittel auf
eine niedrige, von einem Ink-Jet-Coater verarbeitbare Visko-

sitdt eingestellt.

Die Verwendung von unbeschichteten Nanopartikeln in der Mi-
schung aus Polymer-Nanopartikeln und einem Lésungsmittel kann
bei hohem Losungsmittelgehalt zu einer homogenen Keramik-
schicht direkt an der Chipoberflidche fithren. Je geringer die
Viskositdt der Mischung ist, desto hdher ist die Wahrschein-
lichkeit, dass sich eine derartige homogene Keramikschicht
direkt tiber der obersten Leiterbahnstruktur ausbilden kann.
Dabei unterstiitzt die hohe Oberflidchenenergie der Nanoparti-
kel ihre Agglomeration zu Nanopartikelagglomerate. Die Sedi-
mentation der Partikel auf der obersten Leiterbahnstruktur
wird durch die hohere Dichte der Nanopartikelagglomerate im
Vergleich zur Dichte des Polymers unterstiitzt. Durch geeigne-
te Mafhnahmen kann diese Sedimentation und auch die Neigung

zur Agglomeration der Nanopartikel unterbunden werden.

Bei einem alternativen Verfahren zur Herstellung von Halblei-
terchips mit Passivierungsschicht werden die nachfolgenden
Verfahrensschritte durchgeftthrt. Zundchst wird auch ein Halb-
leiterwafer mit Halbleiterchippositionen einschlieRlich einer
obersten Leiterbahnstruktur mit Kontaktfldchen durchgefiihrt.
Danach wird wie im ersten Fall eine Schutzschicht auf die
Kontaktfldchen selektiv aufgebracht. Doch dann wird anstelle

eines einfachen Mischens von Nanopartikeln mit einem Polymer
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ein Verfahrensschritt eingesetzt, bei dem zundchst die mine-
ralisch-keramischen Nanopartikel einzeln mit einer Polymer-

schicht umhiillt werden.

Dieses hat den Vorteil, dass eine gleichmidfigere Verteilung
der Nanopartikel in der zu bildenden Passivierungsschicht
auftritt. Zudem wird verhindert, dass sich die Nanopartikel
zu grofvolumigen, d. h. im Bereich von pm, auftretenden Ag-
glomeraten aus Nanopartikeln zusammenlegen. Diese Nanoparti-
kel mit einer polymeren Umhiillung werden dann als Passivie-
rungsschicht auf die oberste Leiterbahnstruktur des Halblei-
terbauteils aufgebracht. Nach dem Bilden dieser Schicht wird
die Schutzschicht von den Kontaktfldchen entfernt und der
Halbleiterwafer in Halbleiterchips mit Passivierungsschicht
aufgetrennt. Dieses alternative Verfahren Qat den Vorteil,
dass eine Agglomeration von Nanopartikeln Weitestgehend un-
terbunden wird und ebenso die Sedimentation zu einer ge-
schlossenen Keramikschicht auf der obersten Leiterbahnstruk-
tur verhindert wird. Das Polymer-Coating weist dabei eine
Schichtdicke von wesentlich weniger als 100 nm auf. Eine der-
artige Beschichtung der einzelnen Nanopartikel dient darilber

hinaus der kovalenten Anbindung der Partikel an das Polymer.

Vorzugsweise erfolgt das Umhiillen der mineralisch-keramischen
Nanopartikel mit einer Polymerschicht in einem Wirbelschicht-
ofen, wobei in einem Spriihnebel aus Polymermaterial die Nano-
partikel verwirbelt werden. Eine weitere Moglichkeit die mi-
neralisch-keramischen Nanopartikel mit einer Umh#illung aus

Polymeren zu versehen besteht darin, die Nanopartikel in ei-
nem Sprithturm vorzugsweise im Gegenstrom einzuleiten, in dem

ein Sprihnebel aus Polymeren die Partikel beschichtet.
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Nach dem Aufbringen einer derartigen Schicht aus beschichte-
ten Nanopartikeln oder aus einer Ldsung von Nanopartikeln und
Polymer in einem Ldsungsmittel wird durch einen Temperatur-
schritt, bei dem typischerweise die Temperatur > 200°C ist,
das Lésungsmittel verdampft und eventuell die Polymerstufe
thermisch ausgehdrtet, zumindest aber werden die Beschichtun-
gen der Nanopartikel miteinander zusammengesintert. Bei dem
Strahldruckverfahren bzw. dem Ink-Jet-Coating-Verfahren ist
ein hoch selektiver und materialsparender Schichtauftrag auf
die Chipoberfldche bzw. die Halbleiterwaferoberfl&che m&g-

lich.

Die Bonddraht-Anschlussbereiche in Form von Kontaktfldchen
kdnnen bei dieser Verfahrensvariante in vorteilhafter Weise
von der Beschichtung ausgespart oder freigehalten werden. Der
Schichtauftraé kann somit sowohl ganzfldchig auf einen Wafer
im sog. Frontendprozess oder auch spdter auf bereits aufge-
trennte Halbleiterchipoberflidchen aufgebracht werden, wobeil
diese Halbleiterchips bereits mit entsprechenden Verbindungs-

elementen, wie Bonddridhten, versehen sein kdnnen.

Eine weitere Mo&glichkeit, die Passivierungsschicht aufzubrin-
gen, liefert das sog. "spin-coating"-Verfahren. Die Komposit-
mischung aus einem Polymer, den Nanopartikeln und einem ge-
eigneten Losungsmittel wird auf den Halbleiterwafer bei dem
"spin-coating"-Verfahren aufgeschleudert. Die Aluminiumdraht-
Anschlussbereiche bzw. Kontaktfldchen des Halbleiterwafers
kénnen bei diesem Verfahren entweder vorher maskiert oder un-
maskiert mitbeschichtet werden. Sind sie mitbeschichtet wor-
den, so miissen sie anschlieBend von der Passivierungsschicht
befreit werden, um eine elektrische Verbindung in Form einer

Bondverbindung zu erméglichen.
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Zur Herstellung eines Halbleiterbauteils wird auf die bisher
geschilderten Verfahrensschritte zuriickgegriffen, mit denen
Halbleiterchips zunichst hergestellt wurden. Diese Halblei-
terchips werden dann zur Herstellung eines Halbleiterbautéils
auf einen Systemtriger aufgebracht. Ein derartiger Systemtra-
ger kann ein Flachleiterrahmen oder ein Verdrahtungssubstrat
sein, wie es fiir BGA-Gehduse (ball grid array-Gehduse) einge-
setzt wird. AnschlieBend werden die Kontaktfldchen des Halb-
leiterchips ilber elektrische Verbindungselemente mit Aufenan-
schliissen des Systemtriagers verbunden. Dabel kdnnen die Ver-
bindungselemente Flip-Chip-Kontakte eines Halbleiterchips o-
der Bonddréhte seinﬂ Danach werden die Verbindungselemente,
der Halbleiterchip sowie der Systemtrdger in eine Kunststoff-
gehidusemasse unter unmittelbarem mechanischem Kontakt zwi-
schen der Passivierungsschicht auf dem Halbleiterchip und der
Kunststoffgehidusemasse in diese eingebettet. Mit diesen zu-
sidtzlichen Verfahrensschritten werden aus den Halbleiterchips
Halbleiterbauteile hergestellt, bei denen die Gefahr einer
Delamination zwischen Kunststoffgehdusemasse und Oberseite

des Halbleiterchips vermindert ist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Passivierungs-
schicht aus einem Hochleistungspolymer mit Nanopartikeln
durch Loésung eines Polymers in einem Lésungsmittel bzw. durch
Einbringen von Nanopartikeln in eine Schmelze eines Hochleis-
tungsthermoplasts erreicht wird. Die mineralisch-keramischen
Nanopartikel mit einem Durchmesser < 1 um bewirken, dass eine
héhere thermische Leitfahigkeit fiir die Passivierungsschicht
erreicht wird und dennoch eine gute Ankopplung an die Kunst-
stoffgehidusemasse moglich ist. Diese Mischung bzw. dieses
Kompositmaterial kann dann auf die Chipoberfldche in einer
solchen Menge aufgebracht werden, dass je nach Anwendung nach

dem thermischen Aushédrten des Polymers bzw. der Erstarrung
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der Polymerschmelze eines Thermoplasten bzw. nach Verdampfen
des LOsungsmittels eine Schicht auf dem Halbleiterchip von 1

bis 50 um, vorzugsweise 3 bis 20 pm Dicke realisiert ist.

Fir das Hochleistungspolymer werden vorzugsweise Polymere aus
der Gruppe Hochtemperatur-Thermoplaste, Polyimidvorstufen,
Polyamidimide, Polybenzoxazole, Polyimidazole, Polycyclooc-
ten, Polyaryletherkethone, Polyethersulfone, Siloxane
und/oder flussigkristalline Polymere (LCP), und Nanopartikel-
materialien aus der Gruppe Siliziumnitrid, Siliziumcarbid,
Siliziumdioxid, Zirkondioxid, Titandioxid, Aluminiumnitrid,
Aluminiumdioxid und/oder synthetische Nanodiamantpartikel
eingesetzt. Der bevorzugte Volumenanteil der keramischen
Fullstoffpartikel bezogen auf die Mischung Poly-

mer/Nanopartikel betrdgt vorzugsweise zwischen 20 Vol % und

90 Vol %.

Die Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Figuren nédher

erlautert.

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Halb-

leiterbauteil einer Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 2 zeigt einen Behdlter zur Herstellung einer Mischung
aus Polymer, Losungsmittel und Nanopartikeln zu einer

Kompositlosung flir eine Passivierungsschicht;

Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze einer Schleudersprithtechnik
zum Aufbringen einer Passivierungsschicht auf einen

Halbleiterwafer;
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Figur 4 zeigt eine Prinzipskizze einer Strahldrucktechnik zum
Aufbringen einer Passivierungsschicht auf einen auf

einem Systemtrdger montierten Halbleiterchip;

Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Halblei-
terchips auf einem Systemtrdger mit aufgebrachter

Passivierungsschicht;

Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Halblei-
terchips auf einem Systemtrdger mit sedimentierter

Keramikschicht auf der Oberseite des Halbleiterchips.

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Halb-
leiterbauteil 1 einer Ausfihrungsform der Erfindung. Das
Halbleiterbauteil 1 ist auf einem Systemtrdger 14 aufgebaut,
der auf einer inneren Flachleiterinsel 20 einen Halbleiter-
chip 3 tragt. Die Flachleiterinsel 20 ist umgeben von inneren
Flachleitern 21, von denen ein innerer Flachleiter 21 in die-
sem Querschnitt gezeigt wird. Die inneren Flachleiter 21 ge-
hen in AuBenanschliisse 16 in Form von &uferen Flachleitern
tUber. Auf den inneren Flachleitern 21 sind Kontaktanschluss-
flédchen 22 angeordnet, auf denen elektrische Verbindungsele-
mente 15 in Form von Bonddridhten enden, die den inneren
Flachleiter 21 und damit die AuBenanschlisse 16 mit Kontakt-
fldchen 5 auf der aktiven Oberseite 19 des Halbleiterchips 3

verbinden.

Die aktive Oberseite 19 des Halbleiterchips 3 weist eine o-
berste Leiterbahnstruktur 4 auf, die von einer Passivierungs-
schicht 2 bedeckt ist. Die Passivierungsschicht 2 weist ein
Polymer 7 als Wirtsmaterial auf, und in das Polymer 7 sind
mineralisch-keramische Nanopartikel 8 eingelagert. Die kera-

mischen Nanopartikel 8 sorgen filir eine verbesserte Warmelei-
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tung von der Verlustwdrme erzeugenden aktiven Oberseite 19 zu

der den Halbleiterchip 3 umgebenden Kunststoffgehdusemasse 6.

Die Kunststoffgehdusemasse 6, in die sowohl der Halbleiter- -
chip 3 mit seiner Passivierungsschicht 2 als auch die Verbin-
dungselemente 15 und die inneren Flachleiter 21 sowie die in-
nere Flachleiterinsel 20 eingebettet sind, ist zur Anpassung
ihres thermischen Ausdehnungskoeffizienten an den Halbleiter-
chip 3 mit einem Fiillstoff aus keramischen Partikeln beladen,
wobei diese keramischen Partikel jedoch keine Nanopartikel
sind, sondern vielmehr einen mittleren Korndurchmesser im BRe-
reich einiger 10 pm aufweisen. Um beim Einbetten des Halbl§i~
terchips 3 zu verhindern, dass diese Fiillstoffpartikel die
oberste Leiterbahnstruktur 4 des Halbleiterchips 3 durch
Kratzen und/oder durch Unterbrechen der Leiterbahnstruktur 4
beschiddigen, weist die Passivierungsschicht 2 Nanopartikel 8
auf, die vorzugsweise eine abgerundete Kontur aufweisen und

in einer mittleren KorngrdBe von 10 nm bis 100 nm vorliegen.

Die Dicke d der Passivierungsschicht 2 liegt dabei zwischen 1
pm und 50 pm. Gleichzeitig hat sich das Polymer als Wirtsma-
terial fir die Nanopartikel 8 als Ankopplungsmaterial fiir die
Kunststoffgehdusemasse 6 bewdhrt. Durch die Nanopartikel 8
wird gleichzeitig die Oberfldche der Passivierungsschicht 2
uneben, so dass sich eine intensivere Verzahnung mit der
Kunststoffgehdusemasse 6 ergibt und damit die Delaminations-
gefahr zwischen Kunststoffgehdusemasse 6 und Passivierungs-

schicht 2 vermindert ist.

Figur 2 zeigt einen Beh&dlter 17 zur Herstellung einer Mi-
schung aus Polymeren 7, Losungsmittel 23 und Nanopartikeln 8
Zzu einer Kompositlosung 13 fiir eine Passivierungsschicht. Da-

zu wird zun&chst in dem Behdlter 17 das Polymer 7 in dem L&-
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suhgsmittel 23 gelsst und anschlieBend werden die Nanoparti-
kel 8 ohne jede Umhiillung in diese L6sung 13 eingegeben. Die
Kompositldsung 13 aus Polymer 7, Nanopartikeln 8 und Ldsungs-
mittel 23 muss in Bewegung gehalten werden, um ein Agglome-

rieren aufgrund der hohen Oberflé&chenspannung der Nanoparti-
kel 8 zu vermeiden und dariiber hinaus eine Sedimentation der

Nanopartikel 8 am Boden des Behdlters 17 zu verhindern.

Eine andere Moglichkeit, Nanopartikel 8 mit einem Polymer 7
zu verbinden, besteht darin, die Nanopartikel 8 mit einer
Hille eines Polymers 7 zu umgeben. Eine derartige Umhiillung
von Nanopartikeln 8 kann in einem Sprihbehdlter oder in einem
Wirbelstromofen vorgenommen werden, indem im Gegenstrom die
Nanopartikel 8 in einen Sprihnebel aus Polymer 7 bewegt wer-
den und dabei mit einer Umhiillung aus einem Polymer 7 umgeben
werden. Derartig umhiillte Nanopartikel 8 und ihre Verarbei-

tung werden in den nachfolgenden Figuren 3 und 4 gezeigt.

Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze einer Schleudersprihtechnik
bzw. einer "Spin-Coating-Technik"”. Bei dieser Schleudersprith-
technik werden aus einer Spriihdiise oder Strahldiise 28 umhill-
te Nanopartikel 12 auf die Oberseite 19 eines Halbleiterwa-
fers 9 gespriht, wobei gleichzeitig der Halbleiterwafer 9 um
eine Achse 24 in Drehrichtung A gedreht und damit das aufge-
sprithte Material gleichmaBRig auf der Oberseite 19 des
Halbleiterwafers 9 verteilt wird. Der Halbleiterwafer 9
selbst weist in Zeilen 25 und Spalten 26 angeordnete Halblei-
terchippositionen 10 auf. Nach dem Aufbringen und Aushdrten
des Polymers mit Nanopartikeln 8 auf der Oberseite 19 des
Halbleiterwafer 9 kann der Halbleiterwafer 9 entlang von
Trennspuren 27 in Halbleiterchips 3 getrennt werden. Vorher

werden jedoch in den Halbleiterchippositionen 10 Kontaktfld-
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chen flir ein Anbringen von Verbindungselementen in jeder der

Halbleiterchippositionen 10 freigelegt.

Figur 4 zeigt eine Prinzipskizze einer Strahldrucktechnik zum
Anbringen einer Passivierungsschicht auf einen auf einem Sys-
temtrdager 14 montierten Halbleiterchip 3. In diesem Fall wird
der in Figur 3 gezeigte Halbleiterwafer 9 vor dem Aufbringen
einer Passivierungsschicht in einzelne Halbleiterchips 3 ge-
trennt und diese auf den in Figur 4 gezeigten Systemtriger
aufgebracht. Der Systemtrdger 14 weist flur die Aufnahme des
Halbleiterchips 3 eine innere Flachleiterinsel 20 auf, auf
die der Halbleiterchip 3 geklebt oder geldtet werden kann._
Ferner weist der Systemtr&ger 14 innere Flachleiter 21 auf,
welche mit einer Kontaktanschlussfldche 22 versehen sind und

die innere Flachleiterinsel 20 umgeben.

In diesem Fall werden tber eine Strahldiise 28 umhiillte Nano-
partikel 12 mit ihrer umhiillenden Polymerschicht 11 wie bei
einer Tintenstrahldlise bzw. einem "Ink-Jet" auf die Oberfl&-
che 19 des Halbleiterchips 3 aufgebracht, wobei die umhiillten
Nanopartikel 12 unmittelbar auf die oberste Leiterbahnstruk-
tur 4 unter Aussparung der Kontaktfladchen 5 des Halbleiter-
chips 3 aufgebracht werden kénnen. Dieses Aussparen oder
Freilassen der Kontaktfldchen 5 ist in diesem Beispiel der
Figur 4 nicht gezeigt, hier werden vielmehr mit der Strahldi-
se 28 die umhiillten Nanopartikel 12 gleichmdBig auf die Ober-
seite 19 des Halbleiterchips 3 aufgebracht und anschliefend
wird die Kontaktfldche 5 freigelegt. Um eine geschlossene
Schicht aus umhiillten Nanopartikeln 12 zu bilden, wird der
Halbleiterchip 3 in einem Temperschritt auf eine Temperatur
im Bereich von 200 °C gebracht, damit die Umhiillung aus Poly-
mer eine kompakte Schicht mit eingelagerten Nanopartikeln 8

bilden kann.
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Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Halblei-
terchips 3 auf einem Systemtradger 14 mit aufgebrachter Passi-

vierungsschicht 2.

Somit zeigt Figur 5 das Ergebnis des Temperschritts nach dem
Aufbringen der umhiillten Nanopartikel und dem Freilegen der
Kontaktfliche 5 des Halbleiterchips 3. Komponenten mit glei-
chen Funktionen wie in den vorhergehenden Figuren werden mit
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra erdr-

tert.

Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Halblei-
terchips 3 auf einem Systemtrdger 14 mit sedimentierter Kera-
mikschicht 18 auf der Oberseite 19 des Halbleiterchips 3.
Diese sedimentierte Keramikschicht 18 besteht aus Agglomera-
ten von Nanopartikeln, die sich in einer Kompositl&sung mit
niedriger Viskositat bilden und aufgrund ihrer hoheren Dichte
verglichen mit dem umgebenen Polymer 7 der Kompositldsung auf
der obersten Leiterbahnstruktur 4 sedimentieren. Somit bildet
sich eine nahezu partikelfreie Polymerschicht 29 auf der O-
berseite der sedimentierten Keramikschicht 18 aus. Dazu muss
das Abdampfen oder Ausdampfen des Losungsmittels aus der Kom-—
positlésung so lange behindert werden, bis die Sedimentierung

abgeschlossen ist.
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Patentanspriche

Halbleiterbauteil mit einem eine Passivierungsschicht
(2) aufweisenden Halbleiterchip (3), wobei die Passivie-
rungsschicht (2) die oberste Leiterbahnstruktur (4) des
Halbleiterchips (3) unter Freilassung von Kontaktfldchen
(5) abdeckt und in unmittelbarem adh&ésivem Kontakt mit
einer Kunststoffgehdusemasse (6) des Halbleiterbauteils
(1) steht und wobei die Passivierungsschicht (2) ein Po-
lymer (7) mit eingebetteten mineralisch-keramischen Na-

nopartikeln (8) aufweist.

Halbleiterbauteil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Nanopartikel (8) eine mittlere Korngrdfie k im Be-
reich von 10 nm £ k < 1000 nm vorzugsweise

10 nm £ k £ 100 nm aufweisen.

Halbleiterbauteil nach Anspruch 1 Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Passivierungsschicht (2) Nanopartikel (8) der Gruppe
Si3Ns, SiC, Si0,, Zr0Oz;, TiO,, AIN, Al,03 und/oder synthe-

tische Nanodiamantpartikel aufweist.

Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Nanopartikel (8) einen Anteil in der Passivierungs-
schicht (2) von 20 Vol % bis 90 Vol %, vorzugsweise von

50 Vol & bis 80 Vol % aufweilsen.

Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehenden

Ansprtliche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Passivierungsschicht (2) mindestens ein Polymer (7)
der Gruppe Hochtemperatur-Thermoplaste, Polyimidvorstu-
fen, Polyamidimide, Polybenzoxazole, Polyimidazole, Po-
lycyclooctene, Polyaryletherkethone, Polyethersulfone,

Siloxane und/oder flissigkristalline Polymere, aufweist.

Halbleiterbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Passivierungsschicht (2) eine Schichtdicke (d) wvon
1 ym £ d £ 50 pm, vorzugsweise 3 um < d £ 20 pm auf-

weilst.

Halbleiterbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Passivierungsschicht (2) mit Nanopartikeln (8) eine

Durchbruchsfeldstdrke Fp 2 40 KV/mm aufweist.

Halbleiterbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis T,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Passivierungsschicht (2) mit 80 Vol % Si3N,-
Nanopartikeln (8) eine Warmeleitfidhigkeit A von

A 25 W/mK aufweist.

Verfahren zur Herstellung von Halbleiterchips (3) mit

einer Passivierungsschicht (2), das folgende Verfahrens-

schritte aufweist:

- Herstellen eines Halbleiterwafers (9) mit Halblei-
terchippositionen (10) einschlieRlich einer obers-
ten Leiterbahnstruktur (4) mit Kontaktfldchen (5);

- selektives Aufbringen einer Schutzschicht auf die

Kontaktflachen (5);
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Mischen eines Polymers (7) mit mineralisch-
keramischen Nanopartikeln (8);

Aufbringen der Mischung des Polymers (7) mit Nano-
partikeln (8) als Passivierungsschicht (2) auf die
oberste Leiterbahnstruktur (4) des Halbleiterwafers
(9):

Entfernen der Schutzschicht von den Kontaktfl&chen
(5) 7

Auftrennen des Halbleiterwafers (9) in Halbleiter-

chips (3) mit Passivierungsschicht (2).

Verfahren zur Herstellung von Halbleiterchips (3) mit

einer Passivierungsschicht (2), das folgende Verfahrens-

schritte aufweist:

Herstellen eines Halbleiterwafers (9) mit Halblei-
terchippositionen (10) einschlieRBlich einer obers-
ten Leiterbahnstruktur (4) mit Kontaktfldchen (5);
selektives Aufbringen einer Schutzschicht auf die
Kontaktfldchen (5);

Umhtillen mineralisch-keramischer Nanopartikel (8)
mit einer Polymerschicht (11);

Aufbringen einer Schicht aus umhillten Nanoparti-
keln (12) als Passivierungsschicht (2) auf die o-
berste Leiterbahnstruktur (4) des Halbleiterwafers
(9);

Entfernen der Schutzschicht von den Kontaktfl&chen
(5) 7

Auftrennen des Halbleiterwafers (9) in Halbleiter-

chips (3) mit Passivierungsschicht (2).

Verfahren nach Anspruch 9 oder Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das selektive Aufbringen einer Schutzschicht auf die

Kontaktfl&chen (5) mittels Photolithographie erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das selektive Aufbringen einer Schutzschicht auf die

Kontaktfldchen (5) mittels Strahldrucktechnik erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mischen eines Polymers (7) mit mineralisch-
keramischen Nanopa;tikeln (8) mittels Erschmelzen eines
polymeren Thermoplastmaterials unter Einbringen von

10 Vol % bis 80 Vol % Nanopartikel (8) in die Schmelze
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mischen eines Polymers (7) mit mineralisch-
keramischen Nanopartikeln (8) mittels Herstellen einer
dinnflissigen niedrig viskosen Ldsung (13) aus Losungs-
mittel (23) und polymerem Material unter Einbringen von
10 Vol % bis 80 Vol % Nanopartikel (8) in die Losung
(13) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufbringen der Mischung des Polymers (7) mit minera-
lisch-keramischen Nanopartikeln (8) als Passivierungs-
schicht (2) auf die oberste Leiterbahnstruktur (4) des
Halbleiterwafers (9) mittels Schleuderspriihtechnik er-

folgt.
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Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umhiillen der mineralisch-keramischen Nanopartikel
(8) mit einer Polymerschicht (11) in einem Wirbel-

schichtofen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umhtillen der mineralisch-keramischen Nanopartikel
(8) mit einer Polymerschicht (11) in einem Sprihturm im
Gegenstrom eines Nanopartikelstroms mit einem polymerem

Sprihnebel erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, '

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufbringen einer Schicht aus umhiillten Nanopartikeln
(8) als Passivierungsschicht (2) auf die oberste Leiter-
bahnstruktur (4) des Halbleiterwafers (9) mittels Druck-

strahlspriihtechnik erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufbringen einer Schicht aus umhillten Nanopartikeln
(8) als Passivierungsschicht (2) auf die oberste Leiter-
bahnstruktur (4) eines einzelnen Halbleiterchips (3)

mittels Druckstrahlschreibtechnik erfolgt.

Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauteils (1),

das folgende Verfahrensschritte aufweist:

- Herstellen eines Halbleiterchips (3) nach einem der
Anspriiche 9 bis 19;

= Aufbringen des Halbleiterchips (3) auf einen Sys-

temtrdger (14);



10

WO 2006/058510 PCT/DE2005/001920

26

Verbinden von Kontaktfldchen (5) des Halbleiter-
chips (3) itber elektrische Verbindungselemente (15)
mit AuBenanschliissen (16) des Systemtrégers (14);
Einbetten der Verbindungselemente (15) und des
Halbleiterchips (3) auf dem Systemtrdger (15) in
eine Kunststoffgehiusemasse (6) unter unmittelbarem
mechanischem Kontakt zwischen der Passivierungs-
schicht (2) auf dem Halbleiterchip (3) und der

Kunststoffgehdusemasse (6).
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