PCT WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 6 : (11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 98/26453
Al
HO1L 23/498, 21/60 (43) Internationales
Verbffentlichungsdatum: 18. Juni 1998 (18.06.98)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE97/02885 | (81) Bestimmungsstaaten: AU, CA, CN, JP, KR, SG, US, eu-
ropiisches Patent (AT, BE, CH, DE, DK, ES, FI, FR, GB,
(22) Internationales Anmeldedatum: 11. Dezember 1997 GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE).
(11.12.97)
Veroffentlicht
(30) Prioritéitsdaten: Mit internationalem Recherchenbericht.
196 51 566.1 11. Dezember 1996 (11.12.96) DE

(71)(72) Anmelder und Erfinder: FINN, David [IE/DE];
Konig-Ludwig-Weg 24, D-87459 Pfronten (DE). RIET-
ZLER, Manfred [DE/DE]; Am Alsterberg 10, D-87616
Marktoberdorf (DE).

(74) Anwalt: TAPPE, Hartmut; Béck + Tappe Kollegen, Egloffste-
instrasse 7, D-97072 Wirzburg (DE).

(54) Title: CHIP MODULE AND MANUFACTURE OF SAME

(54) Bezeichnung: CHIP-MODUL SOWIE VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(57) Abstract

Disclosed is a chip module (37) with a substrate (12) and, mounted thereon, at least one chip (38) which (11) is contacted through its
connecting surfaces with the connecting leads (14, 15) provided on the substrate (12) and presents, following an electrochemical removal
of material from the back (39), a reduced thickness d as compared with its original thickness D.

(57) Zusammenfassung
Chip-Modul (37) mit einem Substrat (12) und mindestens einem auf dem Substrat angeordneten Chip (38), wobei der Chip (11) mit

seinen AnschluBfiichen auf AnschluBleitern (14, 15) des Substrats (12) kontaktiert ist und durch einen Materialabtrag auf seiner Riickseite
(39) eine gegeniiber seiner urspriinglichen Dicke D reduzierte Dicke d aufweist.
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CHIP-MODUL SOWIE VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Chip-Modul mit einem Substrat und
mindestens einem auf dem Substrat angeordneten Chip nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1. Daruber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung eines Chip-Moduls gemiBl dem Oberbegriff
des Anspruchs 7.

Chip-Module mit einem auf einem Substrat angeordneten Chip werden
grundsédtzlich tberall dort eingesetzt, wo es darauf ankommt, durch die
gegeniiber den ChipanschluBflachen wesentlich vergréBerten AnschluBlei-
ter des Substrats eine erleichterte elektrische Kontaktierung des Chips zu
ermoglichen. So werden derartige Chip-Module beispielsweise in Chip-
karten eingesetzt und ermoglichen tber die freiliegend auf der Kar-
tenoberflache angeordneten Anschluflieiter des Substrats eine "auBere
Kontaktierung" des durch die Anordnung auf der Riickseite des Substrats
im Innern der Chipkarte aufgenommenen Chips. Des weiteren werden
derartige Chip-Module auch zum Aufbau sogenannter kontaktloser Chip-
karten verwendet, bei denen die AnschluBleiter des Substrats zur erleich-
terten Kontaktierung mit einer im Innern des Kartenkorpers angeordneten

Antennenspule dienen. Naturlich lassen sich derartige Chip-Module
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2
beispielsweise auch zum Aufbau einer sogenannten "Combi-Card" benut-

zen, bei der liber das Substrat sowohl eine dufere Kontaktierung fiir einen
kontaktbehafteten Zugriff auf den Kartenchip als auch eine innere Kon-
taktierung fur einen kontaktlosen Zugriff auf den Chip iber die Antennen-

spule ermoglicht wird.

Durch die Kombination eines Chips mit dem Substrat zur Ausbildung des
Chip-Moduls entsteht ein im Vergleich zur Dicke des Chips bzw. zur
Dicke des Substrats relativ dicker Verbund, der in einem hinsichtlich
seiner dufleren Abmessungen festgelegten Kartenkorper untergebracht
werden muf3. Um sich durch die Unterbringung eines Chip-Moduls in
einem Kartenkorper hinsichtlich der Méglichkeiten weiterer Bauteilinstal-
lationen im Kartenkdrper moglichst wenig einzuschrianken, erweist es sich

daher als wesentlich, das Chip-Modul so diinn wie méglich auszufiithren.

Ein Nachteil der bekannten, relativ dick ausgefiithrten Chip-Module
besteht darin, dafB sie schon aufgrund ihrer relativ groBen Dicke im
Vergleich zum flexiblen Kartenkorper eine hohere Biegesteifigkeit aufwei-
sen, so daB es bei einer im Alltagsbetrieb haufig auftretenden Biegebean-
spruchung des Kartenkorpers, insbesondere bei Anordnung des Substrats
in der Kartenoberfliche, wie es bei einer Kontaktkarte der Fall ist, zu
hohen Beanspruchungen der Verbindung zwischen dem Chip-Modul und
dem Kartenkorper bis hin zu einer Ablésung des Chip-Moduls vom Kar-

tenkdrper kommen kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Chip-Modul
vorzuschlagen, das sich durch eine insgesamt flache Ausbildung auszeich-

net.

Diese Aufgabe wird durch ein Chip-Modul mit den Merkmalen des An-

spruchs 1 gelost.

Bei dem erfindungsgemafien Chip-Modul ist der Chip mit auf seiner
Vorderseite angeordneten Anschliuf3flichen auf Kontaktflichen des

Substrats kontaktiert und weist eine infolge eines Materialabtrags auf der
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Oberflache seiner Rickseite gegentiber seiner urspriinglichen Dicke

reduzierte Dicke auf.

Bei dem erfindungsgemifBen Chip-Modul wird der Umstand genutzt, daB
die elektrischen Schaltungsebenen im Siliciumkérper des Chips benachbart
der Vorder- oder Kontaktseite des Chips, die mit den AnschluBflichen
versehen ist, angeordnet sind, und der an die Oberfliche der Riickseite
angrenzende Bereich des Silicium-Korpers frei von elektrischen Schal-
tungsebenen ist. Daher ist es ohne Beeintrachtigung der Funktion des
Chips méglich, die Oberfliche des Chips von der Rickseite her bis zur
Erreichung einer die einwandfreie Funktion des Chips gewihrleistenden
Mindestdicke des Chipkérpers abzutragen und den Chip hierdurch we-

sentlich dinner zu gestalten.

Mit der Reduzierung der Dicke des Chips ist nicht nur eine entsprechende
Reduzierung der Gesamtdicke des Chip-Moduls moglich, sondern auch
eine Beeinflussung des Biegeverhaltens des Chip-Moduls. Durch die
Reduzierung der Chipdicke wird der Chip in seinem Biegeverhalten an das
Biegeverhalten des Substrats angepaft, so daB ein insgesamt biegeweiche-
res, flexibleres Chip-Modul entsteht, das in seinem Biegeverhalten eher

dem Biegeverhalten des Kartenkorpers entspricht.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des Chip-Moduls ragt der Chip
zur Ausbildung einer ineinander greifenden Kontaktierung mit auf den
Anschlufflichen ausgebildeten Kontakthockern in Ausnehmungen des
Substrats hinein, deren Boden durch die Leiterbahnstruktur gebildet ist.
Aufgrund der in die Ausnehmungen des Substrats eingreifenden Anord-
nung der Kontakthocker wird eine besonders abscherfeste Verbindung
zwischen dem Chip und dem Substrat erreicht. Dariiber hinaus ergibt sich
aufgrund dieser "Versenkung" der Kontakthocker in das Substrat schon
durch die Konfiguration des Chip-Moduls eine besonders flache Ausbil-
dung des Chip-Moduls.

Die Kontakthocker konnen aus einem beliebigen elektrisch leitenden

Material gebildet sein, wie beispielsweise ein elektrisch leitender Kleber
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4
oder eine Kontaktmetallisierung aus einem Lotmaterial oder dhnlichem.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Kontakthécker des Chips in ein
elektrisch leitendes Verbindungsmaterial eingebettet sind, das in den
Ausnehmungen des Substrats angeordnet ist. Durch dieses Einbetten der
Kontakthécker in das Verbindungsmaterial ist es auch leicht moglich,
gegebenenfalls vorhandene Toleranzen in der Differenz zwischen der Hohe
der Kontakthocker und der Tiefe der Ausnehmungen durch das Verbin-
dungsmaterial auszugleichen und unter Aufrechterhaltung einer sicheren,
elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen den Kontakthéckern des Chips
und den AnschluBleitern des Substrats eine flachestmogliche Gesamt-
anordnung aus Chip und Substrat zu schaffen, bei der die Oberfliche des
Chips und die Oberfliche des Substrats unmittelbar benachbart, also ohne
Spaltausbildung, aneinanderliegen koénnen. Somit kann bei der Herstellung
des erfindungsgemiBen Chip-Moduls auch auf die von der "Underfiller-
Technologie" her bekannte Applikation eines Underfillers verzichtet
werden. Auch auf die die Abscherfestigkeit des Chip-Moduls erhohende,
mechanisch stabilisierende Wirkung des Underfillers kann verzichtet
werden, da durch die "Einbettung" der Kontakthocker und die damit
verbundene, zumindest in Teilbereichen der Kontaktmetallisierungen
allseitige Umhiillung der Kontakthécker durch das Verbindungsmaterial

eine besonders feste, mechanisch belastbare Verbindung geschaffen wird.

Die vorstehend erdrterte Art der ineinander greifenden Kontaktierung
zwischen einem Chip und einem Substrat weist auch unabhéngig davon, ob
es sich bei dem kontaktierten Chip um einen durch Materialabtrag in der
Dicke reduzierten Chip oder um einen konventionellen Chip handelt,
erhebliche Vorteile auf. Insbesondere, wenn es darum geht, ein mecha-

nisch stabiles Chip-Modul auszubilden.

Zur weiteren Erhohung der mechanischen Stabilitat der bei dem Chip-
Modul zwischen dem Chip und dem Substrat geschaffenen Verbindung
kann auf der Chip-Oberfliche zusidtzlich zu den elektrisch leitend mit der

Chipstruktur verbundenen Kontakthéckern mindestens ein weiterer von
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der Chipstruktur elektrisch unabhdngiger Vorsprung vorgesehen sein, der

in eine Befestigungsausnehmung des Substrats eingreift. Durch diesen
Vorsprung, der identisch mit den elektrische Anschliisse bildenden Kon-
takthockern ausgebildet und hergestellt sein kann, wird ein "Kontakt-
dummy" geschaffen, der lediglich eine mechanisch stabilisierende Funktion

hat.

Falls erwiinscht, kann noch eine weitere mechanische Stabilisierung oder
eine abdichtende Versiegelung iiber einen peripheren oder flichigen

Kleberauftrag vorgesehen sein.

Eine besonders vorteilhafte Verwendung des Chip-Moduls ergibt sich bei

dessen Verwendung in einer Chipkarte.

Bei dem erfindungsgeméaBlen Verfahren zur Herstellung eines Chip-Moduls
der vorstehend erlauterten Art erfolgt zundchst die Ausbildung einer,
quasi ein Zwischenprodukt bei der Herstellung des endgiiltigen Chip-
Moduls darstellenden Handhabungseinheit aus mindestens einem Chip und
einem Substrat durch Kontaktierung des bzw. der Chips auf dem mit einer
Leiterbahnstruktur versehenen Substrat, derart, dal der Chip bzw. die
Chips mit seinen bzw. ihren Anschlu3flichen auf Kontaktflachen des
Substrats kontaktiert wird bzw. werden, und anschlieBend eine Bearbei-
tung des Chips bzw. der Chips durch ein Materialabtragsverfahren auf
seiner bzw. ihrer Riickseite erfolgt, wobei das Substrat zur Handhabung
und Stabilisierung des bzw. der Chips wihrend des Bearbeitungsverfah-

rens dient.

Vor der Kontaktierung der Anschlufiflichen kann eine selektive Reinigung
der zu kontaktierenden AnschluBflichen des Chips und/oder der Kontakt-
flichen des Substrats bzw. der gegebenenfalls jeweils darauf aufgebrach-

ten Kontakthocker oder Verbindungsmaterialoberfichen erfolgen.

Bei Durchfiithrung des erfindungsgemafBen Verfahrens kommt dem Substrat
also neben seiner urspringlichen bestimmungsgemaBen Funktion zur

VergroBerung der AnschluB3flachen fiir eine nachfolgende Kontaktierung
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die Funktion einer Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme des Chips wihrend

der Bearbeitung zu. Erst durch diese Funktion wird eine leichte Handha-
bung der Chips wihrend der Bearbeitung der auf dem Substrat vereinzelt,

also bereits aus einem Wafer-Verbund herausgelésten Chips moglich.

Gemil einer vorteilhaften Variante des erfindungsgemiBen Verfahrens
wird zur Ausbildung der Handhabungseinheit eine Vielzahl von Chips auf
ein kontinuierlich ausgebildetes Substratband kontaktiert und die Separie-
rung des Substratbands zur Ausbildung vereinzelter Chip-Module erfolgt
nach der Bearbeitung der einzelnen Chips. Hierdurch wird eine kontinu-
ierliche Bestiickung des Substratbands mit Chips sowie eine nachfolgende,
kontinuierliche Bearbeitung der einzelnen Chips zur Ausbildung der in
threr Dicke reduzierten Chip-Module méglich, so daB auch die in ihrer

Dicke reduzierten Chip-Module in einer besonders wirtschaftlichen Art

und Weise herstellbar sind.

Bei Durchfiihrung der vorgenannten Verfahrensvariante kann die Bear-

beitung mehrerer Chips gleichzeitig erfolgen. Zur Bearbeitung der Chips
kann ein Werkzeug verwendet werden, das die gleichzeitige Bearbeitung
mehrerer Chips ermoglicht, oder es kann auch eine gleichzeitige Bearbei-

tung der Chips mit verschiedenen Werkzeugen erfolgen.

Als besonders vorteilhaft zur Ausbildung der Handhabungseinheit erweist
es sich, die Kontaktierung des bzw. der Chips auf dem Substrat derart
durchzufihren, daB auf den Anschlufiflichen des bzw. der Chips angeord-
nete Kontakthocker in ein Verbindungsmaterial eingesetzt werden, das in
Ausnehmungen des Substrats angeordnet ist. Hierdurch kann eine Verbin-
dung realisiert werden, die auch héchsten Scherbeanspruchungen stand-
halt, wie sie beispielsweise bei einer Schleifbearbeitung der Riickseite des
Chips entstehen, da die durch die Einbettung der Kontakthdcker in das
Verbindungsmaterial hergestellte Verbindung noch zuséatzlich durch den
Eingriff der Kontakthocker in die Ausnehmungen des Substrats gesichert

wird.

Die Bearbeitung des bzw. der Chips kann durch einen Schleif- oder
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Léappvorgang erfolgen. Eine weitere Moglichkeit der Bearbeitung des

Chips zur Erzielung eines Chip-Moduls mit reduzierter Dicke besteht in

der Durchfithrung eines chemischen Atzvorgangs auf der Rickseite des
Chips.

Das zur Herstellung der Verbindung benotigte Verbindungsmaterial kann
nach Art und Darreichungsform unterschiedlich beschaffen sein. So kann
das Verbindungsmaterial vor dem Einsetzen der Kontakthécker in die
Ausnehmungen durch flichigen Auftrag auf die Oberfliche der Isolations-
schicht und anschlieBendes Abziehen der Oberflache in die Ausnehmungen

eingebracht werden.

Auch besteht die Moglichkeit, das Verbindungsmaterial vor oder nach dem
Einsetzen der Kontakthocker in die Ausnehmungen in einem Dosierverfah-

ren in flissigem Zustand in die Ausnehmungen einzubringen.

Eine weitere Moglichkeit der Applikation des Verbindungsmaterials
besteht darin, vor dem Einsetzen der Kontakthécker das Verbindungsma-
terial in stickiger Form, etwa als Blei/Zinn-Lotkugeln, in die Ausnehmun-

gen einzubringen.

Auch kann das zur Herstellung des Chip-Moduls verwendete Substrat
bereits soweit vorbereitet sein, dafl die Kontakthécker in Ausnehmungen
eingesetzt werden, die im Bereich der AnschluBlleiter bereits mit einem
Verbindungsmaterialauftrag versehen sind. Hierdurch ist es moglich, das
erfindungsgemifle Verfahren zur Herstellung eines Chip-Moduls auch
ausgehend von bereits vom Substrathersteller entsprechend préiparierten
Substraten durchzufithren, wodurch eine besonders kostengiinstige

Durchfithrung des Verfahrens moglich wird.

Wenn die Verbindung zwischen dem Verbindungsmaterial und den Kon-
takthockern bzw. dem Verbindungsmaterial und den AnschluB3leitern unter
Einwirkung von Druck und Temperatur erfolgt, ist sichergestellt, daB eine
Verbindung zwischen dem Chip und dem Substrat geschaffen wird, bei

dem die benachbarten Oberflachen von Chip und Substrat aneinander
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8
anliegen, wodurch sich bei entsprechender Bemessung der Verbindungs-

materialmenge eine zumindest teilweise Einbettung der Kontakthécker das
Verbindungsmaterial auch bei einem Verbindungsmaterial mit hoher

Grenzflichenspannung ergibt.

Die Verbindung zwischen dem Verbindungsmaterial und den Kontakthok-
kern kann entsprechend dem an sich bekannten "Flip-Chip"-Verfahren
erfolgen, bei dem der Chip mit seinen Kontakthockern unter Tempera-
tureinwirkung gegen das Verbindungsmaterial gedriickt wird. Hierbei
erfolgt demnach die zur Herstellung der Verbindung notwendige Erwar-

mung des Verbindungsmaterials wiahrend des Plazierens.

Die Verbindung kann aber auch so erfolgen, daB erst nach erfolgter
Plazierung eine Erwarmung des Verbindungsmaterials und eine Herstel-

lung der Verbindung im sogenannten "Reflow-Verfahren" erfolgt.

Unabhéngig vom Zeitpunkt der Wirmeeinbringung in das Verbindungs-
material erweist es sich als besonders vorteilhaft, wenn die Einbringung
der Wiarme in das Verbindungsmaterial iiber die AnschluBleiter des
Substrats erfolgt. Auf diese Art und Weise bleibt bei Herstellung der

Verbindung der Chip im wesentlichen frei von thermischen Belastungen.

Weiterhin ist es vorteilhaft. wenn nach der Bearbeitung des Chips eine
Funktionspriifung des Chips erfolgt. Hierbei bilden die AnschluBleiter des
Substrats die Prifkontakte. Die Durchfithrung dieser elektrischen Prifung,
in der Regel eine Durchgangspriifung, erméglicht die Detektierung eines
moglicherweise infolge der Bearbeitung des Chips oder der Verbindungs-
herstellung zwischen Chip und Substrat in der Funktion beeintrachtigten

Chip-Moduls.

Nachfolgend wird das erfindungsgemiBe Chip-Modul anhand eines Aus-
fihrungsbeispiels sowie eines Verfahrens zu dessen Herstellung unter

Bezugnahme auf die Zeichnungen nidher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Chip-Modul in perspektivischer Darstellung mit einem

Chip und einem darauf angeordneten Substrat;
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Fig. 2 eine Seitenansicht des in Fig. 1 dargestellten Chip-Moduls in
vergroflerter Darstellung;

Fig. 3 das in Fig. 2 dargestellte Chip-Modul in einer vergréBerten
Teildarstellung;

Fig. 4 eine in der Darstellung Fig. 3 entsprechende Darstellung
unmittelbar vor der Verbindung des Chips mit dem Substrat
zur Ausbildung des Chip-Moduls;

Fig. § eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung des in Fig.
1 dargesteliten Chip-Moduls in einer Schemadarstellung;

Fig. 6 ein Substratband mit einzelnen Substraten in einer Ab-

schnittsdarstellung.

Fig. 1 zeigt ein Chip-Modul 10 mit einem Chip 11 und einem darauf
kontaktierten Substrat 12. Das Substrat 12 weist auf der dem Chip 11
abgewandten Oberseite einer hier als Tragerschicht 13 ausgebildeten
Isolationsschicht AnschluBleiter 14, 15 auf, die bei dem hier dargestelliten
Beispiel in zweifacher Anzahl und sich im wesentlichen lings iber die

Tragerschicht 13 erstreckend auf dieser angeordnet sind.

Der Chip 11 weist bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiithrungsbeispiel
zwet in der Fachliteratur unter dem Begriff "Bump" bekannte erhohte
Kontaktmetallisierungen 16, 17 auf, die eine in Fig. 1 nicht niher darge-
stellte Passivierungsschicht 18 (Fig. 3) des Chips 11 durchdringen und aus

dieser hervorragen.

Obwohl Fig. 1 einen lediglich mit zwei Kontaktmetallisierungen 16, 17
versehenen Chip 11 zeigt, wie er beispielsweise in eine hier nicht niher
dargestellte Chipkarte eingesetzt wird, wird betont, dafl die nachfolgenden
Ausfithrungen ebenso Chips mit einer hiervon abweichenden Anzahl von
Kontaktmetallisierungen, insbesondere solche mit einer Vielzahl von
Kontaktmetallisierungen, betreffen, wobei in solchen Fillen auch das mit

einem derartigen Chip zu verbindende Substrat in entsprechender Weise
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mit einer grofleren Anzahl von AnschluBleitern ausgefiihrt ist. Die in Fig.

1 dargestellte Ausfithrung wurde aufgrund der damit verbundenen beson-

ders ubersichtlichen Darstellungsméglichkeit gewahlt.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Chip-Modul 10 weist der auf das Substrat
12 kontaktierte Chip 11 eine regulare Dicke D auf, die im wesentlichen
der Dicke eines hier nicht naher dargestellten Wafers entspricht, aus der
der Chip 11 durch Herauslosung aus dem Waferverbund entstanden ist.
Die in Fig. 1 dargestellte Konfiguration des Chip-Moduls 10 bildet, wie
nachfolgend noch niher erliutert wird, eine Handhabungseinheit als
Ausgangsbasis zur Herstellung eines, hier in Fig. 2 beispielhaft darge-
stellten Chip-Moduls 37 mit dem in seiner Dicke reduzierten Chip 38,
Gegenitber dem in der Fig. 1 dargestellten Chip 11 weist, wie durch die
schraffierte Teilfliche in Fig. 2 angedeutet werden soll, der Chip 38 nach
einer materialabtragenden Bearbeitung einer den Kontaktmetallisierungen
16, 17 gegentiberliegenden, nachfolgend als Riickseite 39 bezeichneten
Oberflache eine um A d reduzierte Dicke auf, so daB die Dicke d des

Chips 38 wesentlich geringer ist als die Dicke D des Chips 11 (Fig. 1).

Bei einem Vergleich der Fig. 2 mit der Fig. 3, die das Chip-Modul 10 in
einer vergroBerten Teilansicht zeigt, wird deutlich, daB durch die in Fig.
2 dargestellte Dickenreduzierung A d gegeniiber dem Chip-Modul 10 mit
der Gesamtdicke H ein Chip-Modul 37 mit einer wesentlich geringeren

Gesamtdicke h moglich wird.

Die Fig. 3 und 4 verdeutlichen am Beispiel einer Verbindungsstelle die
Art und Weise der Ausfilhrung der Verbindung der Kontaktmetallisierung
17 mit dem AnschluBleiter 15 des Substrats 12 zur Herstellung des Chip-
Moduls 10. Deutlich zu erkennen ist, wie die Kontaktmetallisierung 17
ausgehend von einer Uberdeckungslage mit der zugeordneten Ausnehmung
19 in die in der Tragerschicht 13 im Bereich der Kontaktmetallisierung 17
ausgebildete Ausnehmung 19 eingreift. Die Ausnehmung 19 in der Triger-
schicht 13 reicht bis zu dem auf der Rickseite der dem Chip 11 zuge-

wandten Tragerschicht 13 angeordneten AnschluBleiter 15 und gibt diesen
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im Bereich eines gegeniiberliegend einer AuBenkontaktseite 20 angeord-

neten rickwairtigen Chipkontaktbereichs 21 frei.

In der Ausnehmung 19 befindet sich ein Verbindungsmaterial 22, das
sowohl zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen
der Kontaktmetallisierung 17 und dem Chipkontaktbereich 21 des An-
schluBleiters 15 als auch zur Herstellung einer mechanisch sicheren

Verbindung zwischen dem Chip 11 und dem Substrat 12 dient.

Bei dem in den Fig. 3 und 4 dargestellten Verbindungsmaterial 22 handelt
es sich um einen auf den Chipkontaktbereich 21 des AnschluBleiters 15
aufgebrachten Lotauftrag in fester Form. Die fiir den Lotauftrag gewihlte
Lotzusammensetzung ist dabei auf die fiir die Kontaktmetallisierung 17
verwendete Legierung bzw. Materialzusammensetzung abgestimmt. Im
Falle der Verwendung von Gold fiir die Kontaktmetallisierung 17 bietet
sich als Verbindungsmaterial ein Blei/Zinn-Lot an. Statt des Lotauftrags
kann beispielsweise auch ein elektrisch leitender Kleber auf Epoxidharzba-

sis oder auch ein thermoplastischer Kleber Verwendung finden.

In jedem Fall wird unabhingig von der Beschaffenheit des Verbindungs-
materials die in Fig. 3 dargestellte Verbindung zwischen der Kontaktme-
tallisierung 17 und dem Chip-Kontaktbereich 21 des AnschluBleiters 15
durch Einfithren (Pfeil 48 in Fig. 4) der Kontaktmetallisierung 17 ausge-
hend von einer Anordnung des Chips 11 oberhalb des Substrats 12 (Fig.
4) in die Ausnehmung 19 unter Verdriangung des Verbindungsmaterials 22
ausgefithrt. Um bei einer derart hergestellten Verbindung eine wiederhol-
genaue, gleichbleibende und moglichst geringe Gesamthohe H des aus dem
Chip 11 und dem Substrat 12 gebildeten Chip-Moduls 10 sicherzustellen,
ist es ausreichend, die Kontaktmetallisierung 17 bis zur Anlage der
Passivierungsschicht 18 des Chips 11 an der dem Chip 11 zugewandten
Oberfliche der Triagerschicht 13 in die Ausnehmung 19 einzufithren. Um
die uber das Verbindungsmaterial 22 erfolgende, in Fig. 1 am Beispiel der
Kontaktmetallisierung 17 dargestellte mechanische Verbindung zwischen

dem Chip 11 und dem Substrat 12 noch weiter zu verbessern, ist es
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moglich, wie in Fig. 1 angedeutet, neben den Kontaktmetallisierungen 16,

17, die zur elektrischen Kontaktierung des Substrats 12 dienen, weitere
Metallisierungsvorspringe 35, 36 vorzusehen, die entsprechend den
Kontaktmetallisierungen 16, 17 ausgebildet sind und in hier nicht niher
dargestellte, in der Ausbildung den Ausnehmungen 19 entsprechende
Befestigungsausnehmungen eingesetzt sind. Auch hier findet in identischer
Weise, wie bei den Kontaktmetallisierungen 16, 17, eine Verbindung der
Metallisierungsvorsprunge 35, 36 mit den AnschluBleitern 14, 15 statt,
wobei diese Verbindung jedoch lediglich der mechanischen Sicherung des
Chips auf dem Substrat dient und keine elektrische Kontaktfunktion hat.
Zur Unterstutzung der Haftung des Chips 11 auf dem Substrat 12 kann
noch eine flichige oder periphere Verklebung des Chips 11 auf dem

Substrat 12 vorgesehen werden.

Wie aus Fig. 3 deutlich hervorgeht, bildet sich auch bei nur teilweiser
Versenkung der Kontaktmetallisierung 17 in das Verbindungsmaterial 22
eine alle freiliegenden Seiten der hier vereinfacht als Quader dargestellten
Kontaktmetallisierung 17 betreffende Benetzung aus. Hieraus resultieren
entsprechend geringe elektrische Widerstinde im Kontaktbereich der
Kontaktmetallisierung 17 und des Verbindungsmaterials 22 sowie eine

gute mechanische Haftung.

Um insbesondere bei starker Fiilllung der Ausnehmung 19 mit Verbin-
dungsmaterial 22 die Ausbildung von Druckpolstern infolge von Kompres-
sionseffekten in der Ausnehmung 19 zu verhindern, kann die Triagerschicht
13 des Substrats 12 auf ihrer dem Chip zugewandten Oberseite mit einem
von der Ausnehmung 19 nach auBen fithrenden rillenformigen Entluf-

tungskanal 23 oder anderen geeigneten Einrichtungen versehen sein.

Neben der in Fig. 1 dargestellten, als Triagerschicht 13 ausgebildeten
Isolationsschicht kann auf den AnschluBleitern noch eine diese zumindest
bis auf Kontaktausnehmungen abdeckende, weitere Isolationsschicht
angeordnet sein. Dariiber hinaus kann das Chip-Modul 10 auch mit einer

auf dem Substrat angeordneten Spule zur Ausbildung eines Transponders
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Die zum Versenken der Kontaktmetallisierung 17 in das Verbindungsmate-
rial 22 notwendige Erweichung des Verbindungsmaterials bzw. das Auf-
schmelzen des Verbindungsmaterials kann gleichzeitig mit Aufbringen des
zum Verdringen des Verbindungsmaterials notwendigen Drucks erfolgen,
wie beispielsweise in Fig. 5 dargestellt. Fig. 5 zeigt eine Chip-Modul-
Herstellungseinrichtung 24 mit zwei in einer stationdren Einrichtung
zusammengefaBten Komponenten, namlich einer Chipplaziereinrichtung 25
und einer Heizeinrichtung 26. Wie Fig. 5 zeigt, wird der Chip 11 von
oben mit seinen nach unten gerichteten Kontaktmetallisierungen 16, 17
gegen das hier in einem Substratband 27 angeordnete Substrat 12 verfah-
ren. Dabei werden die Kontaktmetallisierungen 16, 17 zur Anlage an das
in den Ausnehmungen 19 auf dem Chipkontaktbereich 21 (Fig. 3) der
AnschluBleiter 14, 15 angeordnete Verbindungsmaterial 22 gebracht.
Wihrend der Kontaktierung der Kontaktmetallisierungen 16, 17 mit dem
Verbindungsmaterial 22 kann iber die von unterhalb des Substratbands 27
gegen das betreffende Substrat 12 bewegte Heizeinrichtung 26 eine
Kontaktbeheizung der AnschluBleiter 14, 15 erfolgen. Unter dem Druck
der Chipplaziereinrichtung 25 dringen dann die Kontaktmetallisierungen
16, 17 in das unter der Temperatureinwirkung erweichende Verbindungs-

material 22 ein.

Alternativ zu der vorstehend beschriebenen Erwarmung des Verbindungs-
materials 22 wahrend der Plazierung des Chips 11, ist es auch moglich,
das Verbindungsmaterial 22 nachfolgend der Plazierung der Chips 11 in
einem Reflow-Verfahren aufzuschmelzen und hierdurch die fiir die Ver-
bindung des Verbindungsmaterials 22 mit den Kontaktmetallisierungen 16,
17 notwendige Benetzung der Kontaktmetallisierungen zu bewirken. Je
nach Beschaffenheit des Verbindungsmaterials kann es dabei notwendig
sein, durch eine zusitzliche, der Chipplaziereinrichtung 25 nachgeordnete
Druckeinrichtung durch Druck auf die Kontaktmetallisierungen 16, 17 den
Grenzflaichenwiderstand des Verbindungsmaterials 22 zu iiberwinden, um

ein Versenken der Kontaktmetallisierungen 16, 17 im Verbindungsmaterial
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22 zur Erzielung der beschriebenen Einbettung der Kontaktmetallisierun-

gen 16, 17 im Verbindungsmaterial 22 zu ermoglichen.

Fig. 6 zeigt das im Zusammenhang mit der in Fig. 5 dargestellten Chip-
Modul-Herstellungseinrichtung 24 bereits erwiahnte Substratband 27 in
einer Draufsicht. Wie die Draufsicht verdeutlicht, weist das Substratband
27 eine Vielzahl kontinuierlich aufeinanderfoigend ausgebildeter Substrate
12 auf, die uber ihre substratiibergreifend ausgebildeten AnschluBleiter
14, 15 miteinander verbunden sind. Zur Separierung eines einzelnen
Substrats 11, wie es in Fig. 1 dargestellt ist, aus dem Substratband 27 istl
lediglich ein Stanzvorgang lings der strichpunktiert in Fig. 5 eingezeich-
neten Stanzlinien 47 notwendig. Durch den Stanzvorgang werden Verbin-
dungsbereiche 29, 30 der AnschluBleiter 14, 15 sowie mit einer Perforati-
on 31 versechene, als Traktionsrander ausgebildete AuBBenrander 32, 33 des
Substratbands 27 abgetrennt. Eine derartige Ausbildung des Substratbands
27 ermoglicht eine kontinuierliche Fertigung von Chip-Modulen 10,
wobei, wie in Fig. 5 dargestellt, das Substratband 27 mit den darin vorge-
sehenen Substraten 12 in Vorschubrichtung 34 an der Chipplaziereinrich-

tung 25 getaktet vorbeigefithrt wird.

Die in der Chip-Modul-Herstellungseinrichtung 24 hergesteliten Chip-
Module 10 bilden jeweils ein Zwischenprodukt bzw. eine Handhabungs-
einheit zur nachfolgenden Bearbeitung der Chips 11 mit dem Ziel, Chip-
Module 37 mit im Vergleich zu den Chips 11 diinneren Chips 38 herzu-
stellen. Durch den durch das Substratband gebildeten Verbund bilden die
Chip-Module 10 in ihrer Gesamtheit einen entsprechenden Handhabungs-
verbund. Vor der vorstehend erlduterten Separierung der Chip-Module 10
aus dem Substratband 27 erfolgt, wie in Fig. 5 am Beispiel eines kontinu-
ierlichen Herstellungsvorgangs dargestellt, eine materialabtragende
Bearbeitung der Chips 11 der Chip-Module 10, nach deren Herstellung in
der Chip-Modul-Herstellungseinrichtung 24. Hierzu werden die Chip-
Module 10 einer Bearbeitungseinrichtung 40 zugefiihrt, in der ein Abtrag
des Chipkorpermaterials von der Riickseite 39 des Chips 11 erfolgt, wie in

Fig. 2 schematisch dargestellt. Bei dem in Fig. 5 beispielhaft dargesteliten
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Bearbeitungsverfahren wird als Bearbeitungseinrichtung eine Bandschlei-

feinrichtung 40 verwendet, die ein auf einen Geritetrager 41 iber Rollen
42 kontinuierlich umlaufendes, endloses Schieifband 43 aufweist. Der
Geriatetrager 41 ist mit einer hier nicht niaher dargestellten Zustellein-
richtung versehen, die eine Auf- und Ab-Bewegung des Geratetragers 41
in Richtung des Doppelpfeils 44 erméglicht. Durch eine Uberiagerung der
umlaufenden Bewegung des Schleifbands 43 mit einer auf die Riickseite 39
des Chips 11 gerichteten Zustellbewegung ist es moglich, den Chip 11
kontinuierlich in seiner Dicke zu reduzieren, bis sich ein Chip 38 mit einer
gegenuber dem urspringlichen Chip 11 reduzierten Dicke d einstellt (Fig.
2). Die mittels dieser Bearbeitung erreichbare Dicke d ist begrenzt durch
die in Fig. 2 mit strichpunktiertem Linienverlauf angedeuteten Grenz-
schicht 45, die einen zwischen der Passivierungsschicht 18 und der Grenz-
schicht 45 liegenden Schaltungsbereich 46 des Chips begrenzt. Bis zum
Erreichen der Grenzschicht 45 ist eine Bearbeitung des Chips von dessen
Rickseite 39 her moglich, ohne durch ein Eindringen in den Schaltungsbe-

reich 46 die Funktion des Chips zu beeintrichtigen.

Ergebnis der in Fig. 5 dargestellten Bearbeitung des Chips 11 mit der
Bandschleifeinrichtung 40 ist das in Fig. 2 dargestellte Chip-Modul 37,
das gegeniiber dem Ausgangs-Chip-Modul 10 eine wesentlich verringerte
Gesamthohe h aufweist. Die kontinuierlich nach dem in Fig. 5 dargestell-
ten Verfahren hergestellten, in ihrer Dicke reduzierten Chip-Module 37
konnen dann wie vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 6 beschrie-

ben, aus dem Verbund des Substratbands 27 separiert werden.
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Patentanspriiche

Chip-Modul mit einem Substrat und mindestens einem auf dem
Substrat angeordneten Chip, wobei der Chip tber auf seiner Vor-
derseite angeordnete Anschlufiflichen auf AnschluBleitern des mit
einer Leiterbahnstruktur versehenen Substrats kontaktiert ist
dadurch gekennzeichnet,

daf} der Chip (38) durch einen Materialabtrag auf seiner Riickseite
(39) eine gegeniiber seiner urspriinglichen Dicke reduzierte Dicke

aufweist.

Chip-Modul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Chip (38) zur Ausbildung einer ineinander greifenden Kon-
taktierung mit auf den Anschluf3flichen ausgebildeten Kontakthok-
kern (16, 17) in Ausnehmungen (19) des Substrats (12) hinein ragt,
deren Boden durch die AnschluBBleiter (14, 15) der Leiterbahn-

struktur gebildet ist.

Chip-Modul nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Kontakthocker (16, 17) des Chips (38) in einem elektrisch
leitenden Verbindungsmaterial (22) eingebettet sind, das in den

Ausnehmungen (19) des Substrats (12) angeordnet ist.

Chip-Modul nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafB auf der Vorderseite des Chips (38) neben den elektrisch leitend
mit der Leiterbahnstruktur verbundenen, in die Ausnehmungen (19)
eingreifenden Kontakthéckern (16, 17) mindestens ein weiterer
elektrisch von der Leiterbahnstruktur unabhdngiger Vorsprung (35,
36) vorgesehen ist, der in eine Befestigungsausnehmung des

Substrats (12) eingreift.
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17
Chip-Modul nach einem oder mehreren der vorangehenden Ansprii-

che,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Chip (11, 38) peripher oder flichig mit dem Substrat (12)
verklebt ist.

Chip-Modul nach einem oder mehreren der vorangehenden Ansprii-
che,
gekennzeichnet durch

die Verwendung in einer Chipkarte.

Verfahren zur Herstellung eines Chip-Moduls mit einem Substrat
und mindestens einem auf dem Substrat angeordneten Chip,
gekennzeichnet durch

die Verfahrensschritte:

B Ausbildung einer Handhabungseinheit (10) aus mindestens einem
Chip (11) und einem Substrat (12) durch Kontaktierung des bzw.
der Chips auf dem mit einer Leiterbahnstruktur versehenen
Substrat, derart, dafl der Chip bzw. die Chips mit seinen bzw. ih-
ren Anschluf3flichen auf AnschluBleitern (14, 15) des Substrats
kontaktiert wird bzw. werden, und

®@ Bearbeitung des Chips (11) bzw. der Chips durch ein Material-
abtragsverfahren auf seiner bzw. ihrer Riickseite (39), wobei das
Substrat (12) zur Handhabung und Stabilisierung des bzw. der
Chips (11) wahrend der Bearbeitung dient.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafl zur Ausbildung der Handhabungseinheit (10) eine Vielzahl von
Chips (11) auf ein kontinuierlich ausgebildetes Substratband (27)
kontaktiert wird, und zur Ausbildung einzelner Chip-Module (37)
die Separierung des Substratbands (27) nach erfolgter Bearbeitung
der Chips (11) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
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18
dadurch gekennzeichnet,

dafl die Bearbeitung mehrerer Chips (11) gleichzeitig erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
daf} die Bearbeitung mehrerer Chips (11) mit einem gemeinsamen

Werkzeug erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dall zur Ausbildung der Handhabungseinheit (10) die Kontaktierung
des bzw. der Chips (11) auf dem Substrat (12, 27) derart erfolgt,
daf} auf den AnschluBflichen des bzw. der Chips (11) angeordnete
Kontakthocker (16, 17) in ein Verbindungsmaterial (22) eingesetzt
werden, das in Ausnehmungen (19) des Substrats (12, 27) angeord-

net ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 11
dadurch gekennzeichnet,

daB die Bearbeitung des bzw. der Chips (11) durch einen Schleif-
oder Lappvorgang erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 11
dadurch gekennzeichnet,
dafB die Bearbeitung des bzw. der Chips (11) durch einen Atzvor-

gang erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB nach der Bearbeitung des Chips (11) eine Funktionspriifung des
Chips erfolgt.
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