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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a surface-mountable multi-chip component (101; 102; 103; 104;
105). The method comprises the step of providing a chip assembly. The chip assembly has an exposed metallic conductive structure
(110) on a rear side, several semiconductor chips (150) and a housing material (160). The method also consists of a step of forming a
solder stop layer (170) on the rear side of the provided chip assembly. Said solder stop layer (170) separates connection areas (121)
of the conductor structure (110). The invention also relates to a surface-mountable multi-chip-component (101; 102; 103; 104; 105).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines obertlichenmontierbaren Multichip-
Bauelements (101; 102; 103; 104; 105). Das Verfahren umfasst ein Bereitstellen einer Chipanordnung. Die Chipanordnung weist
eine an einer Riickseite freiliegende metallische Leiterstruktur (110), mehrere Halbleiterchips (150) und ein Gehdusematerial (160)
auf. Das Verfahren umfasst ferner ein Ausbilden einer Lotstoppbeschichtung (170) auf der Riickseite der bereitgestellten
Chipanordnung. Die Létstoppbeschichtung (170) trennt Anschlussbereiche (121) der Leiterstruktur (110). Die Erfindung betrifft des
Weiteren ein oberflachenmontierbares Multichip-Bauelement (101; 102; 103; 104; 105).



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129698 PCT/EP2017/051681

HERSTELLUNG EINES MULTICHIP-BAUELEMENTS

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
oberfldchenmontierbaren Multichip-Bauelements. Die Erfindung
betrifft des Weiteren ein oberfliachenmontierbares Multichip-

Bauelement.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 101 526.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Ein elektronisches Rauelement wie zum Beispiel ein optoelekt-
ronisches Bauelement zum Erzeugen von Lichtstrahlung kann in
Form eines Multichip-Rauelements mit mehreren Halbleiterchips
verwirklicht sein. Das BRauelement kann ein QFN-Bauelement
(Quad Flat No Leads) sein, welches zur Oberflichenmontage
durch Loten geeignet ist. Bei dieser Bauform kann das Rauele-
ment eine Leiterstruktur mit mehreren Leiterabschnitten auf-
weisen, auf welcher die Halbleiterchips und ein Gehdusemate-
rial angeordnet sind. Rickseitig kann die Leiterstruktur 1ot-

fahige Anschlussflachen (Solder Pads) aufweisen.

Die Leiterstruktur kann durch einen Leiterrahmen (Leadframe)
gebildet sein, welcher durch beidseitiges Atzen einer metal-
lischen Ausgangsschicht hergestellt werden kann. Hierbei koén-
nen durch unterschiedliche vorder- und rilickseitige Halbatzun-
gen Geometrien von Montage- und Anschlussfldchen (Chip Pads)
an der zum Anordnen und AnschlieBen von Halbleiterchips vor-
gesehenen Vorderseite und von Anschlussfldchen an der zum Lo-
ten vorgesehenen Rickseite festgelegt werden. Durch eine
vollstandige Durchatzung konnen Teile des Leiterrahmens von-
einander getrennt werden, so dass diese zum Beispiel als Ka-

thode und Anode dienen konnen.

Je nach Anforderung kann der Leiterrahmen mit einer unter-

schiedlichen Dicke ausgefithrt sein. Eine groBe Dicke des Lei-
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terrahmens erleichtert zum Beispiel das Warmemanagement im
Betrieb des Multichip-Bauelements. Bei einer solchen Ausge-
staltung werden beim Strukturieren der zugrundeliegenden Aus-
gangsschicht tiefe und breite Atzgrdben erzeugt. Dies hat zur
Folge, dass die Halbleiterchips lediglich mit groBen Abstan-
den zueinander angeordnet werden kénnen. Um demgegeniiber ein
nahes Platzieren der Halbleiterchips zu ermdglichen, ist ein
dinner Leiterrahmen erforderlich. Die Dicke des Leiterrahmens
bzw. der Ausgangsschicht definiert die minimale Breite wvon
Atzgriben, und damit den minimal méglichen Abstand zwischen
den vorderseitigen Montageflidchen und den hierauf angeordne-

ten Halbleiterchips.

Die Verwendung eines diinnen Leiterrahmens beeintrdchtigt je-
doch dessen Handhabung in einem Herstellungsverfahren. Eine
weitere Anforderung besteht darin, den Abstand der riickseiti-
gen Anschlussfldchen im Gegensatz zu den vorderseitigen Mon-
tagefldchen mdglichst groll zu gestalten, so dass ein Kurz-
schluss bei einer Oberflachenmontage vermieden wird. Ein
groRflachiges Unteratzen der Montageflachen, was zu diesem

Zweck vorgesehen sein kann, erschwert die Chipmontage.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
verbessertes Verfahren zum Herstellen eines oberfldchenmon-
tierbaren Multichip-Bauelements anzugeben. Es ist weiterhin
Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes oberfliachenmontierba-

res Multichip-Bauelement bereitzustellen.

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

der Erfindung sind in den abhédngigen Anspriichen angegeben.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Her-
stellen eines oberflachenmontierbaren Multichip-Bauelements
vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst ein Bereitstellen einer
Chipanordnung. Die Chipanordnung weist eine an einer Riicksei-
te freiliegende metallische Leiterstruktur, mehrere Halb-

leiterchips und ein Gehdusematerial auf. Das Verfahren um-
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fasst ferner ein Ausbilden einer Lotstoppbeschichtung auf der
Riickseite der bereitgestellten Chipanordnung. Die Lotstoppbe-

schichtung trennt Anschlussbereiche der Leiterstruktur.

Das mit Hilfe des Verfahrens hergestellte Multichip-
Bauelement kann ein QFN-Bauelement (Quad Flat No Leads) sein.
Die Lotstoppbeschichtung, welche an der zur Oberfldchenmonta-
ge vorgesehenen Rickseite des Bauelements ausgebildet wird,
kann eine elektrische Isolation zwischen den an der Rickseite
vorhandenen und durch die Leiterstruktur gebildeten An-
schlussbereichen bewirken. Die Anschlussbereiche, bei denen
es sich um freiliegende Oberflachenbereiche der Leiterstruk-
tur handeln kann, kénnen aufgrund der Lotstoppbeschichtung
einen relativ groBen Abstand zueinander aufweisen. Daher kann
bei einer Oberfldchenmontage des Bauelements durch Ldten ver-
hindert werden, dass mehrere der rickseitigen Anschlussberei-
che in gemeinsamer Weise mit einem Lotmittel bedeckt bzw. be-
netzt und dadurch kurzgeschlossen werden. Die Halbleiter-
chips, welche wie das Gehdusematerial auf der Leiterstruktur
angeordnet sein kdnnen, kdnnen in einem kleineren bzw. in ei-

nem relativ kleinen Abstand zueinander positioniert sein.

Im Folgenden werden weitere mogliche Ausfithrungsformen und
Details beschrieben, welche flir das Verfahren und fiir das ge-
mal dem Verfahren hergestellte Multichip-Bauelement in Be-

tracht kommen konnen.

In einer Ausfihrungsform wird das Multichip-Rauelement zusam-
men mit weiteren baugleich ausgefiihrten Multichip-
Bauelementen im Verbund hergestellt. Hierbei kann die Chipan-
ordnung mit entsprechenden Abmessungen und Anzahlen von Kom-
ponenten der mehreren verbundweise gefertigten Bauelemente
bereitgestellt werden. Die anschlielend auf der Riickseite der
Chipanordnung ausgebildete Létstoppbeschichtung kann die An-
schlussbereiche von samtlichen Bauelementen trennen. Nachfol-
gend kann der auf diese Weise gebildete und die Lotstoppbe-
schichtung aufweisende Bauelementverbund in separate Bauele-

mente vereinzelt werden. Die folgende und sich hauptsédchlich
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auf die Herstellung eines einzelnen Multichip-Rauelements be-
ziehende Beschreibung kann flir samtliche in gemeinsamer Weise

im Verbund hergestellten Bauelemente zur Anwendung kommen.

In einer weiteren Ausfithrungsform wird die Leiterstruktur bei
dem Ausbilden der Létstoppbeschichtung zum Teil mit der Lot-
stoppbeschichtung bedeckt. In dieser Ausfithrungsform konnen
mit Hilfe der Lotstoppbeschichtung Abstande und/oder Abmes-
sungen der riickseitigen Anschlussbereiche des Multichip-
Bauelements definiert werden. Hierdurch konnen auf einfache
Weise grole Abstdnde zwischen den Anschlussbereichen verwirk-
licht werden, um ein Auftreten eines Kurzschlusses bei einer

Oberflachenmontage des Bauelements zu verhindern.

In diesem Zusammenhang kann ferner folgende Ausfihrungsform
in Betracht kommen, in welcher die Lotstoppbeschichtung, be-
zogen auf eine Rilckseitenansicht, mit einer die Anschlussbe-
reiche umschlieBenden Form ausgebildet wird. Beispielsweise
kann die Lotstoppbeschichtung mit einer Gitterform erzeugt

werden. Auch auf diese Weise lassen sich groBe Abstande zwi-

schen den rickseitigen Anschlussbereichen verwirklichen.

Das Multichip-Bauelement kann zum Beispiel derart hergestellt
werden, dass die riickseitigen Anschlussbereiche einen Abstand
von mehr als 100um, beispielsweise einen Abstand von mehreren
100um aufweisen. Ein mdgliches Ausfihrungsbeispiel ist ein
Abstand von 300um. Diese Ausgestaltung beglinstigt eine zuver-
lédssige Oberflachenmontage des Bauelements ohne Auftreten ei-
nes Kurzschlusses. Fir die Halbleiterchips kann ein Abstand
von weniger als 100um, beispielsweise von 50um, vorgesehen

sein.

Die Leiterstruktur der bereitgestellten Chipanordnung kann,
wie weiter unten noch naher erldutert wird, entsprechende
Leiterabschnitte aufweisen. Die Leiterabschnitte, welche bei
dem Ausbilden der Létstoppbeschichtung zum Teil mit der Lot-
stoppbeschichtung bedeckt werden kdnnen, konnen die riicksei-

tigen Anschlussbereiche bilden.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129698 PCT/EP2017/051681

Die Létstoppbeschichtung kann ein Material aufweisen, welches
nicht mit einem Lotmittel benetzbar ist. Auf diese Weise koén-
nen Stellen, welche mit der Lotstoppbeschichtung bedeckt
sind, vor einer Benetzung mit einem Lotmittel geschiitzt wer-
den. Diese Eigenschaft beglnstigt eine zuverlidssige Oberfla-
chenmontage des Multichip-Rauelements ohne Auftreten eines

Kurzschlusses.

Die Lotstoppbeschichtung kann ein Kunststoffmaterial aufwei-
sen. In einer Ausgestaltung weist die Lotstoppbeschichtung
einen Lotstopplack (Solder Resist) auf. Der Lotstopplack kann
zum Beigpiel ein Epoxidharz sein bzw. ein Epoxidharz aufwei-
sen. Die Lotstoppbeschichtung kann auch ein anderes Kunst-
stoffmaterial wie zum Reispiel ein Silikonmaterial oder Po-

lyimid aufweisen.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das Ausbilden der
Lotstoppbeschichtung ein Aufdrucken von Material der L&t-
stoppbeschichtung auf der Riickseite der bereitgestellten Chi-
panordnung. Hierbei kann das Material der Lotstoppbeschich-
tung in einer fir die Ldtstoppbeschichtung vorgegebenen
Struktur aufgedruckt werden. Durch das Aufdrucken, was bei
einer Ausgestaltung der Ldétstoppbeschichtung aus zum Beispiel
einem Lotstopplack in Betracht kommen kann, ladsst sich das
Verfahren einfach und kostenglinstig durchfiihren. Moéglich ist
zum Beispiel das Durchfiihren eines Siebdruckverfahrens oder

eines Schablonendruckverfahrens.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das Ausbilden der
Lotstoppbeschichtung ein flachiges Aufbringen von Material
der Lotstoppbeschichtung auf der Riickseite der bereitgestell-
ten Chipanordnung und ein nachfolgendes Strukturieren, so
dass die Lotstoppbeschichtung mit einer vorgegebenen Struktur
erzeugt wird. Hierbei kann eine Ausgestaltung der Lotstoppbe-
schichtung aus einem photosensitiven bzw. photostrukturierba-
ren Material wie zum Beispiel einem Lotstopplack in Betracht

kommen. Das Material bzw. der Lotstopplack kann fldchig auf-
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gebracht werden, zum Beispiel durch Aufdrucken, und nachfol-
gend durch selektives Belichten und anschlieBendes Entwickeln
strukturiert werden. Ein Strukturieren kann auch auf andere
Art und Weise, zum Beispiel durch Atzen unter Verwendung ei-

ner geeigneten Atz- bzw. Photolackmaske, durchgefiihrt werden.

Darliber hinaus kann das Ausbilden der Lotstoppbeschichtung
derart erfolgen, dass die Lotstoppbeschichtung bzw. Material
der Loétstoppbeschichtung in Form einer Folie auf der Riicksei-
te der bereitgestellten Chipanordnung aufgebracht wird. Mog-
lich ist zum Beispiel ein Laminieren der Folie. Die Folie
kann eines der oben genannten Materialien aufweisen. Des Wei-
teren kann die Folie mit einer flir die Létstoppbeschichtung
vorgegebenen Struktur und Form bereitgestellt werden, oder
unstrukturiert bereitgestellt und vor dem Aufbringen auf der
Chipanordnung in eine solche Form gebracht werden. Moglich
ist auch ein Aufbringen einer unstrukturierten Folie gefolgt
von einem Strukturieren der Folie nach dem Aufbringen. Bei
einer mdglichen Ausgestaltung der Folie aus zum Beispiel ei-
nem photosensitiven bzw. photostrukturierbaren Material kann
das Strukturieren, wie oben angegeben, durch selektives Be-
lichten und anschlielRendes Entwickeln durchgefiihrt werden.
Mbéglich ist auch ein Strukturieren auf andere Art und Weise,

zum Beispiel durch Atzen mit Hilfe einer Atzmaske.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist das mit Hilfe des Ver-
fahrens hergestellte Multichip-Bauelement ein optoelektroni-
sches Bauelement. In dieser Ausfihrungsform sind die Halb-
leiterchips der bereitgestellten Chipanordnung optoelektroni-
sche Halbleiterchips. Die optoelektronischen Halbleiterchips
kébnnen zum Erzeugen von elektromagnetischer Strahlung bzw.
Lichtstrahlung ausgebildet sein. Als strahlungsemittierende
Halbleiterchips konnen zum Beispiel Leuchtdiodenchips bzw.

LED-Chips (Light Emitting Diode) eingesetzt werden.

Bei Verwendung von strahlungsemittierenden Halbleiterchips
bietet das nahe Positionieren der Halbleiterchips die Mog-

lichkeit, Strahlung im Betrieb des Multichip-Bauelements mit
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einer hohen Homogenitat abzugeben. Dies ist zum Beispiel der
Fall bei dem oben genannten Chip-zu-Chip-Abstand von kleiner

als 100pm.

Die Halbleiterchips konnen einen Vorderseitenkontakt und ei-
nen Rickseitenkontakt aufweisen. Hierbei kann die Chipanord-
nung derart bereitgestellt werden, dass die Halbleiterchips
mit Hilfe des Rlckseitenkontakts auf der Leiterstruktur ange-
ordnet, und an dieser Stelle iber ein elektrisch leitfahiges
Verbindungsmaterial, zum Beispiel einen elektrisch leitfahi-
gen Klebstoff oder ein Lotmittel, mit der Leiterstruktur ver-
bunden sind. Der Vorderseitenkontakt der Halbleiterchips kann
Uber einen Bonddraht an die Leiterstruktur angeschlossen

sein.

Bei einer Ausgestaltung des Multichip-Bauelements als strah-

lungsemittierendes Bauelement kann es in Betracht kommen, die
von den Halbleiterchips abgegebene Strahlung wenigstens teil-
weise zu konvertieren. Hierdurch kann eine Lichtstrahlung mit
einer vorgegebenen Farbe und einem vorgegebenen Farbort, zum
Beispiel eine weiBe Lichtstrahlung, erzeugt werden. Zu diesem
Zweck kann die Chipanordnung mit einem geeigneten Konversi-

onsmaterial bereitgestellt werden.

Die Chipanordnung kann zum Beispiel derart bereitgestellt
werden, dass auf den Halbleiterchips jeweils ein Konversions-
element zur Strahlungskonversion angeordnet ist. In dieser
Ausfiihrungsform weist die bereitgestellte Chipanordnung somit
mehrere und auf der Leiterstruktur angeordnete Chipstapel um-
fassend jeweils einen Halbleiterchip und ein hierauf angeord-

netes Konversionselement auf.

In einer weiteren Ausfihrungsform erfolgt das Bereitstellen
der Chipanordnung derart, dass das Gehdusematerial auf der
Leiterstruktur angeordnet ist und an die Halbleiterchips an-
grenzt. Sofern die Chipanordnung Chipstapel aus einem Halb-
leiterchip und einem Konversionselement aufweist, kann das

Gehdusematerial an die Chipstapel angrenzend ausgebildet wer-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129698 PCT/EP2017/051681

den. Das Gehausematerial kann ferner derart ausgebildet wer-
den, dass das Gehausematerial die Halbleiterchips bzw. Chip-
stapel seitlich umschlieBt. Auch kann das Gehdusematerial bis
zu Vorderseiten der Halbleiterchips bzw. Chipstapel reichend
ausgebildet werden, so dass die Vorderseiten freiliegen und

zur Strahlungsabgabe genutzt werden konnen. Durch das Gehau-
sematerial kann das Multichip-Bauelement eine hohe mechani-

sche Stabilitat aufweisen.

Das Gehausematerial kann ein Kunststoffmaterial sein bzw. ein
Kunststoffmaterial aufweisen. Mogliche Reispiele sind ein
Epoxidmaterial oder ein Silikonmaterial. Darin eingebettet
kann das Gehdusematerial des Weiteren zum BReispiel Streupar-
tikel und/oder einen weiteren Fullstoff aufweisen. Aufgrund
der Streupartikel kann das Gehdusematerial eine weile Farbe

aufweisen.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das Bereitstellen
der Chipanordnung ein Bereitstellen einer metallischen Aus-
gangsschicht, ein Anordnen der Halbleiterchips auf der Aus-
gangsschicht und ein Aufbringen des Gehausematerials auf der
Ausgangsschicht. Weiter vorgesehen ist ein Ausbilden der Lei-
terstruktur, indem Aussparungen erzeugt werden, welche die
Ausgangsschicht durchtrennen. Das Ausbilden der Leiterstruk-
tur wird nach dem Anordnen der Halbleiterchips und dem Auf-
bringen des Gehdusematerials durchgefihrt. Die auf diese Wei-
se gebildete Leiterstruktur kann Leiterabschnitte aufweisen,

zwischen welchen die Aussparungen vorhanden sind.

Die vorgenannten Verfahrensschritte kdonnen in der angegebenen
Reihenfolge durchgefiihrt werden. Das Anordnen der Halbleiter-
chips auf der Ausgangsschicht kann neben einem Montieren bzw.
Befestigen der Halbleiterchips auf der Ausgangsschicht, was
zum Beispiel durch Aufkleben oder Loten erfolgen kann, ein
AnschlieBen von Bonddrdhten an Vorderseitenkontakte der Halb-
leiterchips und an die Ausgangsschicht umfassen. Sofern vor-
gesehen, konnen ferner Konversionselemente auf den Halb-

leiterchips angeordnet bzw. aufgeklebt werden, so dass ent-
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sprechende Chipstapel auf der Ausgangsschicht bereitgestellt
werden. Das anschlieBende Aufbringen des Gehdusematerials auf
der Ausgangsschicht kann derart erfolgen, dass das Gehdusema-
terial wie oben angegeben angrenzend an die Halbleiterchips
bzw. Chipstapel ausgebildet wird. Dies kann wie folgt ver-

wirklicht werden.

Beispielsweise kann das Aufbringen des Gehausematerials auf
der mit den Halbleiterchips bzw. Chipstapeln versehenen Aus-
gangsschicht mit Hilfe eines Formprozesses (Molding), auch
als Moldprozess bezeichnet, durchgefithrt werden. In dieser
Ausfihrungsform kann das Gehdusematerial als Formmasse (Mold
Compound) bezeichnet werden. Der Formprozess kann mit Hilfe
eines Form- bzw. Moldwerkzeugs durchgefithrt werden, welches
eine geeignete Hohlraumstruktur aufweist. Flir den Formprozess
kann die mit den Halbleiterchips bzw. Chipstapeln versehene
Ausgangsschicht in dem Formwerkzeug aufgenommen werden, und
kann die Formmasse mit Hilfe der Hohlraumstruktur mit einer

vorgegebenen Form auf der Ausgangsschicht aufgebracht werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist der Formprozess ein
Spritzpressprozess (Transfer Molding). Hierbei kommt ein
Spritzpresswerkzeug zum Einsatz. Beim Spritzpressen kann die
Formmasse mit Hilfe eines Kolbens in die Hohlraumstruktur des

Spritzpresswerkzeugs eingepresst werden.

Moéglich ist zum Beispiel das Durchfithren eines folienunter-
stiitzten Spritzpressprozesses (FAM, Film Assisted Transfer
Molding) . Hierbei kann auf einem Werkzeugteil des Spritz-
presswerkzeugs eine Folie aus einem Kunststoffmaterial ange-
ordnet sein. In dem Spritzpressprozess kann das betreffende
Werkzeugteil mit der Folie an Vorderseiten der Halbleiter-
chips bzw. Chipstapel angedriickt sein. Auf diese Weise kann
die Formmasse an die Halbleiterchips bzw. Chipstapel heran-
reichend ausgebildet werden, und kann ein Bedecken wvon deren

Vorderseiten mit der Formmasse zuverldssig vermieden werden.
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In einer weiteren Ausfithrungsform wird das Aufbringen des Ge-
hausematerials auf der mit den Halbleiterchips bzw. Chipsta-
peln versehenen Ausgangsschicht durch VergieBen durchgefihrt.
In dieser Ausfihrungsform kann das Gehdusematerial als Ver-
gussmaterial bezeichnet werden. Hierbei kann vor oder nach
dem Anordnen der Halbleiterchips ein auch als Damm bezeichne-
ter Rahmen auf der Ausgangsschicht ausgebildet werden, und
kann der von dem Rahmen umschlossene Bereich mit dem Verguss-
material verfillt werden. Auf diese Weise kann das Vergussma-
terial an die Halbleiterchips bzw. Chipstapel heranreichend
ausgebildet werden. Auch hierbei kann ein Bedecken wvon deren
Vorderseiten vermieden werden. Der Rahmen kann zum Beispiel
mit Hilfe eines Form- bzw. Spritzpressprozesses auf der Aus-
gangschicht ausgebildet werden. Moglich ist es auch, den Rah-
men separat zu fertigen und auf der Ausgangsschicht anzuord-

nen.

Das oben genannte Ausbilden von Aussparungen in der Ausgangs-—
schicht zum Ausbilden der Leiterstruktur kann auf unter-
schiedliche Art und Weise durchgefithrt werden. Moglich ist
zum Beispiel ein Atzen, was mit Hilfe einer zuvor auf der
Ausgangsschicht erzeugten Atz- bzw. Photolackmaske erfolgen
kann. Weitere Prozesse sind ein mechanisches Strukturieren
durch zum BReispiel Sdgen oder auch ein Laserschneiden. Je
nach Prozess kann nicht nur die Ausgangsschicht durchtrennt
werden, sondern kann gegebenenfalls auch ein Teil des Gehau-
sematerials im Bereich der Ausgangsschicht durchtrennt bzw.

entfernt werden.

Die durch das Erzeugen der Aussparungen gebildete und die
Halbleiterchips tragende Leiterstruktur weist entsprechende
Leiterabschnitte auf. Hierbei kann es sich um separate Lei-
terabschnitte handeln. In Bezug auf eine verbundweise Ferti-
gung von mehreren Multichip-Bauelementen kdnnen in entspre-
chender Weise durch Erzeugen der die Ausgangsschicht durch-
trennenden Aussparungen separate und lediglich den jeweiligen

Bauelementen zugeordnete Leiterabschnitte ausgebildet werden.
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Eine weitere Verfahrensvariante, welche fir die verbundweise
Fertigung von mehreren Multichip-Bauelementen in Betracht
kommen kann, besteht darin, dass durch Erzeugen der die Aus-
gangsschicht durchtrennenden Aussparungen Leiterabschnitte
ausgebildet werden, welche mehreren Bauelementen zugeordnet
sind. Im Rahmen des Vereinzelns des Bauelementverbunds kdnnen
die Leiterabschnitte durchtrennt werden, und erst dadurch die
flir die einzelnen Multichip-Bauelemente vorgesehene Form er-

halten.

Die Verwendung der metallischen Ausgangsschicht, welche nach
dem Anordnen von Halbleiterchips und dem Aufbringen des Ge-
hausematerials durch das Erzeugen von Aussparungen in die

Leiterstruktur strukturiert wird, bietet folgende Vorteile.

Die Ausgangsschicht kann bei dem Aufbringen des Gehdusemate-
rials im Bereich der Halbleiterchips geschlossen sein. Hier-
durch kann vermieden werden, dass das als Formmasse oder Ver-
gussmaterial aufgebrachte Gehdusematerial zur Rickseite der
Ausgangsschicht gelangen, und damit die Ausgangsschicht sowie
die Anschlussbereiche verunreinigen kann. Derartige, bei ei-
ner Verwendung eines Leiterrahmens gegebenenfalls auftretende
und auch als Mold Compound Bleed oder Seepage bezeichnete

Riickseitenverunreinigungen koénnen somit vermieden werden.

Des Weiteren kdénnen die Halbleiterchips auf der unstruktu-
rierten Ausgangsschicht und damit auf Vollmaterial angeordnet

werden. Dadurch ist eine zuverlassige Chipmontage moglich.

Die Vorgehensweise, die Ausgangsschicht erst nach dem Anord-
nen der Halbleiterchips und dem Aufbringen des Gehdusemateri-
als zu strukturieren, macht es ferner mdglich, die Ausgangs-
schicht mit einer relativ kleinen Dicke bereitzustellen. Bei
einem Erzeugen der die Ausgangsschicht durchtrennenden Aus-
sparungen mittels eines Atzprozesses ist auf diese Weise die
Mobglichkeit gegebenen, die Aussparungen mit einer kleinen

Breite auszubilden.
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Ein weiterer Vorteil einer kleinen Dicke der Ausgangsschicht
besteht darin, dass der auf unterschiedlichen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten beruhende mechanische Stress bei einem
Aufloten von Halbleiterchips auf der Ausgangsschicht wesent-
lich geringer sein kann als bei einem Aufldten von Halb-
leiterchips auf einem Leiterrahmen mit groler Dicke. In glei-
cher Weise kann eine kleinere Durchbiegung der Halbleiter-
chips (Chip Warpage) auftreten, wodurch das Risiko eines Ab-
l6sens von auf den Halbleiterchips angeordneten Konversiong-
elementen (sofern vorhanden) und einer hiermit einhergehenden

Farbortverschiebung (Colour Shift) verringert werden kann.

Die vorgenannten Vorteile kdnnen in einer weiteren Ausfih-
rungsform deutlich zutage treten, in welcher die bereitge-
stellte Ausgangsschicht eine Dicke von weniger als 150um auf-
weist. Die Ausgangsschicht kann zum Beispiel eine Dicke von

100pm oder auch darunter aufweisen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird die Riickseite der Chi-
panordnung bei dem Ausbilden der Lotstoppbeschichtung wenigs-
tens im Bereich der Aussparungen mit der Lotstoppbeschichtung
bedeckt. Diese Ausfihrungsform, in welcher die Aussparungen
mit der Létstoppbeschichtung verfillt werden kdnnen, beglns-
tig eine zuverldssige elektrische Isolation zwischen den

rickseitigen Anschlussbereichen.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die bereitgestellte
Ausgangsschicht Vertiefungen an einer Vorderseite oder an ei-
ner Riickseite auf. Die Vertiefungen kénnen durch einen Atz-
prozess hergestellt sein. Bei den Vertiefungen kann es sich
um Halbatzungen handeln. Die Aussparungen zum Ausbilden der
Leiterstruktur kdonnen im Bereich solcher Vertiefungen ausge-
bildet werden. Auf diese Weise kann ein einfaches und schnel-

les Ausbilden der Aussparungen ermdglicht werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform werden Riickseiten von Halb-
leiterchips in einem Teilbereich durch das Erzeugen der die

Ausgangsschicht durchtrennenden Aussparungen freigestellt und
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nachfolgend mit der Lotstoppbeschichtung bedeckt. Die Lot-
stoppbeschichtung kann zu diesem Zweck in die Aussparungen
eingebracht werden. Auch in dieser Ausfihrungsform konnen die
Halbleiterchips in einem kleinen Abstand zueinander positio-
niert sein. Mit Hilfe der Aussparungen, welche relativ breit
ausgefiihrt sein kdnnen, kodnnen demgegeniiber groBe Abstande
zwischen den Leiterabschnitten und damit zwischen den rick-

seitigen Anschlussbereichen verwirklicht werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das Bereitstellen
der Chipanordnung ein Bereitstellen eines metallischen Lei-
terahmens (Leadframe), welcher die Leiterstruktur bildet, ein
Anordnen der Halbleiterchips auf dem Leiterrahmen und ein
Aufbringen des Gehausematerials auf dem Leiterrahmen. Diese
Verfahrensschritte kdénnen in der angegebenen Reihenfolge
durchgefithrt werden. Fir das Anordnen der Halbleiterchips und
das Aufbringen des Gehausematerials auf dem Leiterrahmen kon-
nen Details, welche oben in Zusammenhang mit der Verwendung
einer metallischen Ausgangsschicht erlautert wurden, in ent-

sprechender Weise zur Anwendung kommen.

Beispielsweise kann das Anordnen der Halbleiterchips neben
einem Montieren bzw. Befestigen der Halbleiterchips auf dem
Leiterrahmen, was zum Beispiel mittels Aufkleben oder Loten
erfolgen kann, ein AnschlieRen von Bonddrahten an Vordersei-
tenkontakte der Halbleiterchips und an den Leiterrahmen um-
fassen. Sofern vorgesehen, konnen Konversionselemente auf den
Halbleiterchips angeordnet bzw. aufgeklebt werden, so dass
entsprechende Chipstapel auf dem Leiterrahmen bereitgestellt

werden.

Das nachfolgende Aufbringen des Gehdausematerials auf dem Lei-
terrahmen, bei welchem das Gehdusematerial wie oben angegeben
an die Halbleiterchips bzw. Chipstapel angrenzend ausgebildet
werden kann, kann zum BReispiel mit Hilfe eines Formprozesses,
beispielsweise eines Spritzpressprozesses durchgefiihrt wer-
den. Hierbei kann der mit den Halbleiterchips bzw. Chipsta-

peln versehene Leiterrahmen in einem Formwerkzeug aufgenommen
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werden, und kann die Formmasse mit einer vorgegebenen Form
auf dem Leiterrahmen aufgebracht werden. Ferner kann ein fo-
lienunterstiitzter Spritzpressprozess durchgefihrt werden.
Hierbei kann auf einem Werkzeugteil des Spritzpresswerkzeugs
eine Folie aus einem Kunststoffmaterial angeordnet sein, mit
welcher das betreffende Werkzeugteil an Vorderseiten der

Halbleiterchips bzw. Chipstapel angedriickt sein kann.

Der Leiterrahmen kann mehrere Leiterabschnitte und die Lei-
terabschnitte verbindende Verbindungsstege aufweisen. In Be-
zug auf eine verbundweise Fertigung mehrerer Multichip-
Bauelemente kénnen lediglich die Leiterabschnitte verschiede-
ner Bauelemente {iber die Verbindungsstege verbunden sein. Im
Rahmen des Vereinzelns des Bauelementverbunds kdénnen die Ver-
bindungsstege durchtrennt werden, so dass die Leiterabschnit-
te der einzelnen Bauelemente nicht mehr durch Material des
Leiterrahmens verbunden und dadurch nicht mehr kurzgeschlos-

sen sind.

Die Lotstoppbeschichtung kann in Form einer zusammenhdngenden
Beschichtung auf der Riickseite der bereitgestellten Chipan-
ordnung ausgebildet werden. Hierbei kann die Lotstoppbe-
schichtung, wie oben angegeben, mit einer die Anschlussberei-
che umschlieBenden Form, zum Beispiel mit einer Gitterform
ausgebildet werden. Dies gilt auch fir eine verbundweise Her-
stellung mehrerer Multichip-Bauelemente. Beim Vereinzeln kann
die Ldétstoppbeschichtung derart durchtrennt werden, dass die
Lotstoppbeschichtung bei den einzelnen Bauelemente weiterhin
eine zusammenhdngende bzw. die Anschlussbereiche umschlielen-

de, zum Beispiel gitterfdrmige Struktur aufweist.

Mbglich ist es auch, eine nicht zusammenhdngende Lotstoppbe-
schichtung auf der Riickseite der bereitgestellten Chipanord-
nung auszubilden, welche mehrere separate Teilabschnitte auf-
weist. Beim Vereinzeln kénnen die Teilabschnitte durchtrennt
werden. Ein auf diese Weise gebildetes Multichip-Bauelement

kann eine in separate Teilabschnitte unterteilte Lotstoppbe-

schichtung aufweisen, wobei die Teilabschnitte der Lotstopp-
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beschichtung zwischen riickseitigen Anschlussbereichen ange-
ordnet sein konnen und diese trennen konnen. Eine solche Aus-
gestaltung ladsst sich auch dadurch verwirklichen, indem eine
zundachst zusammenhdngend ausgebildete Lotstoppbeschichtung
beim Vereinzeln derart durchtrennt wird, dass ein Multichip-
Bauelement eine separate Teilabschnitte umfassende Lotstopp-

beschichtung aufweist.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein oberfla-
chenmontierbares Multichip-Bauelement vorgeschlagen. Das Bau-
element weist eine an einer Rlckseite zugangliche Lei-
terstruktur, mehrere Halbleiterchips, ein Gehdusematerial und
eine an der Riickseite ausgebildete Lotstoppbeschichtung auf.
Die Lotstoppbeschichtung trennt Anschlussbereiche der Lei-

terstruktur.

Das Multichip-Bauelement kann gemall dem oben erlauterten Ver-
fahren bzw. gemdal einer oder mehrerer der oben beschriebenen
Ausfihrungsformen des Verfahrens hergestellt sein. Flur das
Bauelement konnen dieselben Ausgestaltungen denkbar sein und
konnen dieselben Vorteile in Betracht kommen, wie sie oben

mit Bezug auf das Verfahren erlautert wurden.

Beispielsweise kann die Lotstoppbeschichtung eine elektrische
Isolation zwischen den riickseitigen Anschlussbereichen bewir-
ken, und kénnen die Anschlussbereiche aufgrund der Lotstopp-
beschichtung einen relativ groBen Abstand zueinander aufwei-
sen. Infolgedessen kann eine Oberfldachenmontage des Rauele-
ments ohne einen Kurzschluss von Anschlussbereichen durchge-
fiihrt werden. Die Halbleiterchips, welche wie das Gehdusema-
terial auf der Leiterstruktur angeordnet sein konnen, kdnnen

relativ nahe zueinander positioniert sein.

Des Weiteren kdénnen zum Beispiel einzelne oder mehrere der
folgenden Ausgestaltungen vorliegen. Die Leiterstruktur des
Multichip-Bauelements kann mehrere separate Leiterabschnitte
aufweisen. Zwischen den Leiterabschnitten kdnnen sich Ausspa-

rungen befinden. Die Aussparungen kénnen im Bereich von Ver-
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tiefungen der Leiterstruktur ausgebildet sein. Die Lotstopp-
beschichtung kann die Leiterstruktur bzw. die Leiterabschnit-
te zum Teil bedecken. Die Lotstoppbeschichtung kann eine die
Anschlussbereiche umschlielende Form aufweisen. Die Lotstopp-
beschichtung kann einen Lotstopplack aufweisen. Das Mul-
tichip-Bauelement kann ein optoelektronisches BRauelement, und
die Halbleiterchips konnen optoelektronische und zum Beispiel
zur Strahlungserzeugung ausgebildete Halbleiterchips sein.
Auf den Halbleiterchips kann jeweils ein Konversionselement
zur Strahlungskonversion angeordnet sein, wodurch das Mul-
tichip-Bauelement entsprechende Chipstapel aus einem Halb-
leiterchip und einem Konversionselement aufweisen kann. Die
Halbleiterchips konnen elektrisch in Reihe verbunden sein.
Die Halbleiterchips kénnen auf der Leiterstruktur angeordnet
sein. Das Gehdusematerial kann auf der Leiterstruktur ange-
ordnet sein und an die Halbleiterchips bzw. Chipstapel an-
grenzen. Hierbei kdnnen Vorderseiten der Halbleiterchips bzw.
Chipstapel freiliegen. Die Anschlussbereiche kénnen einen Ab-
stand von mehr als 100um, und die Halbleiterchips kdnnen ei-

nen Abstand von weniger als 100pm aufweisen.

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

kommen.

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

gen nadher erliutert werden. Es zeigen:

Figuren 1 bis 4 einen mdglichen Verfahrensablauf zur Herstel-
lung eines Multichip-Bauelements anhand von seitlichen

Schnittdarstellungen, wobei Halbleiterchips auf einer metal-
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lischen Ausgangsschicht angeordnet werden, ein Gehdusemateri-
al auf der Ausgangsschicht aufgebracht wird, Aussparungen in
der Ausgangsschicht erzeugt werden, um eine Leiterstruktur
auszubilden, und rickseitig eine Létstoppbeschichtung ausge-
bildet wird, welche Anschlussbereiche der Leiterstruktur

trennt;

Figuren 5 bis 7 Schritte des Verfahrensablaufs in einer Vor-

derseitenansicht;

Figuren 8 und 9 Schritte des Verfahrensablaufs in einer Rick-

seltenansicht;

Figuren 10 bis 12 einen weiteren Verfahrensablauf zur Her-
stellung eines Multichip-Bauelements anhand von seitlichen
Schnittdarstellungen, wobei eine metallische Ausgangsschicht

mit rickseitigen Vertiefungen eingesetzt wird;

Figuren 13 bis 15 einen weiteren Verfahrensablauf zur Her-
stellung eines Multichip-Bauelements anhand von seitlichen
Schnittdarstellungen, wobei eine metallische Ausgangsschicht

mit vorderseitigen Vertiefungen eingesetzt wird;

Figuren 16 und 17 einen weiteren Verfahrensablauf zur Her-
stellung eines Multichip-Bauelements anhand von seitlichen
Schnittdarstellungen, wobei ein Leiterrahmen eingesetzt wird;

und

Figuren 18 und 19 einen weiteren Verfahrensablauf zur Her-
stellung eines Multichip-Bauelements anhand von seitlichen
Schnittdarstellungen, wobei eine metallische Ausgangsschicht
eingesetzt wird und Aussparungen in der Ausgangsschicht er-
zeugt werden, durch welche Halbleiterchips an einer Rickseite

freigestellt werden.

Anhand der folgenden schematischen Figuren werden mdgliche
Ausgestaltungen eines Verfahrens zum Herstellen eines ober-

flachenmontierbaren und in Form eines QFN-Packages (Quad Flat
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No Leads) verwirklichten Multichip-Bauelements beschrieben.
Bei dem Verfahren koénnen aus der Halbleitertechnik und aus
der Fertigung elektronischer Rauelemente bekannte Prozesse
durchgefithrt werden und kénnen in diesen Gebieten Ubliche Ma-
terialien zum Einsatz kommen, so dass hierauf nur teilweise
eingegangen wird. In gleicher Weise konnen zusatzlich zu ge-
zeigten und beschriebenen Prozessen weitere Prozesse durchge-
fihrt werden und kénnen die Bauelemente zusadtzlich zu gezeig-
ten und beschriebenen Komponenten mit weiteren Komponenten
und Strukturen gefertigt werden. Es wird ferner darauf hinge-
wiesen, dass die Figuren lediglich schematischer Natur sind
und nicht maBRstabsgetreu sind. In diesem Sinne kdénnen in den
Figuren gezeigte Komponenten und Strukturen zum besseren Ver-

stédndnis iUbertrieben groll oder verkleinert dargestellt sein.

Das Verfahren wird zur parallelen Herstellung einer Vielzahl
baugleicher Multichip-Bauelemente eingesetzt. Hierbei wird

ein zusammenhdngender Bauelementverbund gefertigt und nach-
folgend in separate Bauelemente vereinzelt. In diesem Sinne
zeigt ein Teil der Figuren einen Ausschnitt des Fertigungs-
verbunds im Bereich von einem der hergestellten BRauelemente,
und liegen hier gezeigte Gegebenheiten sich vielfach wieder-
holend in dem Verbund vor. Die folgende Beschreibung trifft

auf samtliche der verbundweise gefertigten Bauelemente zu.

Die Figuren 1 bis 4 zeigen anhand von seitlichen Schnittdar-
stellungen ein mdégliches Verfahren zum Herstellen eines ober-
flachenmontierbaren Multichip-Bauelements 101, welches mehre-
re Halbleiterchips 150 aufweist. Erganzend sind in den Figu-
ren 5 bis 7 Gegebenheiten in einer Vorderseitenansicht, und
in den Figuren 8 und 9 in einer Rickseitenansicht darge-
stellt. Bei dem Multichip-Bauelement 101 handelt es sich um
ein optoelektronisches Bauelement zur Abgabe von Lichtstrah-
lung. Dementsprechend sind die Halbleiterchips 150 optoelekt-
ronische und zur Strahlungserzeugung ausgebildete Halbleiter-

chips.
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Im Laufe des Verfahrens wird eine in Figur 3 gezeigte Chipan-
ordnung mit einer an einer Rickseite freiliegenden metalli-
schen Leiterstruktur 110 bereitgestellt, und wird anschlie-
Bend eine Lotstoppbeschichtung 170 auf der Rickseite ausge-
bildet, wie in Figur 4 gezeigt ist. Die Leiterstruktur 110
wird vorliegend durch Strukturieren einer metallischen Aus-
gangsschicht 130 ausgebildet, wie im Folgenden naher erlau-

tert wird.

Zu Beginn des Verfahrens wird eine metallische Ausgangs-
schicht 130 bereitgestellt, auf welcher, wie in Figur 1 im
Querschnitt und in Figur 5 in einer Vorderseitenansicht dar-
gestellt ist, vorderseitig mehrere Halbleiterchips 150 ange-
ordnet werden. Die Halbleiterchips 150 kénnen eine Dicke von
120pm aufweisen. In der hier gezeigten Ausgestaltung wird das
Multichip-Bauelement 101 mit drei Halbleiterchips 150 herge-
stellt. Die Halbleiterchips 150 werden ferner in einer Reihe
nebeneinander und mit relativ kleinen Abstanden zueinander
positioniert. Der Abstand zwischen zwei benachbarten Halb-
leiterchips 150 kann weniger als 100pm, beispielsweise 50um,

betragen.

Die metallische Ausgangsschicht 130 kann zum Beispiel eine
Kupferschicht sein. Des Weiteren kann die Ausgangsschicht 130
eine nicht gezeigte metallische Beschichtung aufweisen,
wodurch die Ausgangsschicht 130 16tfdhig und zum AnschlieBen
von Bonddrahten 157 geeignet ist. Die Ausgangsschicht 130 ist
zumindest im Bereich der Halbleiterchips 150 unstrukturiert,
so dass die Halbleiterchips 150 auf Vollmaterial der Aus-
gangsschicht 130 angeordnet werden. Auf diese Weise ist eine

zuverlassige Chipmontage moglich.

Wie oben angegeben wurde, handelt es sich bei den Halbleiter-
chips 150 um optoelektronische strahlungsemittierende Halb-
leiterchips. Moglich ist zum Beispiel eine Ausgestaltung in
Form von Leuchtdiodenchips bzw. LED-Chips (Light Emitting Di-
ode) .



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129698 PCT/EP2017/051681
20

Die Halbleiterchips 150 weisen einen Vorderseitenkontakt und
einen Riickseitenkontakt auf (nicht dargestellt). Beim Anord-
nen der Halbleiterchips 150 auf der Ausgangsschicht 130 wer-
den die Halbleiterchips 150 {iber den Riickseitenkontakt und
eine nicht gezeigte elektrisch leitende Verbindungsschicht,
zum Beispiel eine Lotschicht oder eine Schicht eines
elektrisch leitfahigen Klebstoffs, elektrisch und mechanisch
mit der Ausgangsschicht 130 verbunden. AnschlielBend werden
die Vorderseitenkontakte der Halbleiterchips 150, wie in Fi-
gur 5 gezeigt ist, {iber Bonddrahte 157 mit der Ausgangs-

schicht 130 wverbunden.

Auf jedem Halbleiterchip 150 ist ferner, wie in den Figuren 1
und 5 dargestellt ist, ein plattchenformiges Konversionsele-
ment 155 zur Strahlungskonversion vorgesehen, so dass mehrere
bzw. drei Chipstapel umfassend jeweils einen Halbleiterchip
150 und ein Konversionselement 155 auf der Ausgangsschicht
130 bereitgestellt werden. Die Konversionselemente 155 sind
dazu ausgebildet, eine von den Halbleiterchips 150 erzeugte
primare Lichtstrahlung wenigstens teilweise in eine oder meh-
rere sekundiare Lichtstrahlungen umzuwandeln. Auf diese Weise
kann zum Beispiel eine weile Lichtstrahlung erzeugt werden.
Die Konversiongselemente 155 kénnen unter Verwendung eines
nicht gezeigten transparenten Klebstoffs auf Vorderseiten der
Halbleiterchips 150 befestigt werden. Das Anordnen der Kon-
versionselemente 155 auf den Halbleiterchips 150 kann vor o-
der nach dem AnschlieBen der Bonddrahte 157 durchgefihrt wer-

den.

Die Konversionselemente 155 weisen solche Abmessungen auf
bzw. werden derart auf den Halbleiterchips 150 angeordnet,
dass die Vorderseitenkontakte der Halbleiterchips 150 nicht

von den Konversionselementen 155 abgedeckt werden.

In Bezug auf die verbundweise Herstellung mehrerer Multichip-
Bauelemente 101 erfolgt die Chipmontage in der hier gezeigten
Ausgestaltung derart, dass fiir jedes Bauelement 101 drei

Chipstapel umfassend einen Halbleiterchip 150 und ein Konver-
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sionselement 155 entsprechend den Figuren 1 und 5 auf der me-

tallischen Ausgangsschicht 130 bereitgestellt werden.

Nachfolgend wird, wie in Figur 2 im Querschnitt und in Figur
6 in einer Vorderseitenansicht gezeigt ist, ein Gehdusemate-
rial 160 auf der mit den Chipstapeln bestiickten Ausgangs-
schicht 130 aufgebracht. Das Gehdusematerial 160 umschlielt
die Chipstapel und reicht bis zu Vorderseiten der Chipstapel,
welche vorliegend durch die Konversionselemente 155 gebildet
sind. Hierdurch koénnen die Vorderseiten der Chipstapel wei-
terhin zur Strahlungsabgabe genutzt werden. Die Bonddrahte
157 konnen, wie in Figur 6 angedeutet ist, vollstandig in dem

Gehdusematerial 160 eingebettet werden.

Das Aufbringen des Gehausematerials 160 kann zum Beispiel ein
Durchfiihren eines Spritzpressprozesses (Transfer Molding) um-
fassen, bei welchem ein nicht gezeigtes Spritzpresswerkzeug
mit einer geeigneten Hohlraumstruktur verwendet wird. Hierbei
kann das Gehdusematerial 160 als Formmasse (Mold Compound)
bezeichnet werden. Fir diesen Prozess wird die mit den Chip-
stapeln versehene Ausgangsschicht 130 in dem Formwerkzeug
aufgenommen, und wird das Gehdusematerial 160 mit Hilfe eines

Kolbens in die Hohlraumstruktur eingespritzt.

Der Spritzpressprozess kann ein folienunterstitzter Spritz-
pressprozess (FAM, Film Assisted Transfer Molding) sein.
Hierbei ist auf einem Werkzeugteil des Spritzpresswerkzeugs
eine Folie zur Abdichtung angeordnet. In dem Spritzpresspro-
zess wird dieses Werkzeugteil mit der Folie an die Chipstapel
bzw. an die vorderseitigen Konversionselemente 155 ange-
driickt. Hierdurch kann zuverldssig erreicht werden, dass das
Gehdusematerial 160 ohne Abdecken der Vorderseiten der Chip-

stapel auf der Ausgangsschicht 130 aufgebracht wird.

Das Gehausematerial 160 kann ein Kunststoffmaterial, zum Bei-
spiel ein Epoxidmaterial oder Silikonmaterial, aufweisen. Des
Weiteren kann das Gehdusematerial 160 wenigstens ein weiteres

in dem Kunststoffmaterial enthaltenes Material, zum Beigpiel
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ein anorganisches Fiillmaterial, aufweisen (nicht darge-
stellt). Hierbei kann es sich um Streupartikel zum Beispiel
aus Ti02 handeln, wodurch das Gehdusematerial 160 eine weile
Farbe besitzen kann. In dem Kunststoffmaterial kann gegebe-
nenfalls auch wenigstens ein Farbstoff enthalten sein,
wodurch das Gehdausematerial eine andere Farbe besitzen kann.
Mbéglich ist zum Beispiel die Verwendung von Rull, um eine

schwarze Farbe bereitzustellen.

In Bezug auf die verbundweise Herstellung mehrerer Multichip-
Bauelemente 101 erstreckt sich das auf der Ausgangsschicht
130 aufgebrachte Gehdusematerial 160 iiber die Bereiche wvon

samtlichen der im Verbund hergestellten Bauelemente 101.

Nachfolgend werden an der Rickseite der nach dem Aufbringen
des Gehausematerials 160 vorliegenden Chipanordnung, wie in
Figur 3 gezeigt ist und auch in Figur 6 angedeutet ist, 1li-
nienfdérmige Aussparungen 135 erzeugt, welche die metallische
Ausgangsschicht 130 durchtrennen. Auf diese Weise wird eine
Leiterstruktur 110 mit mehreren Leiterabschnitten 111 bereit-
gestellt, zwischen welchen sich die Aussparungen 135 befin-
den. In der Vorder- bzw. Rickseitenansicht verlaufen die Aus-
sparungen 135 in einer Richtung parallel zueinander und in

Bereichen neben bzw. zwischen den Halbleiterchips 150.

Das Erzeugen der Aussparungen 135 kann auf mechanische Art
und Weise, zum Beispiel durch S&dgen, durchgefiihrt werden. Ei-
ne weitere mogliche Vorgehensweise ist ein Durchtrennen der
Ausgangsschicht 130 mit Hilfe eines Lasers. Bei Anwendung
solcher Prozesse kénnen sich die erzeugten Aussparungen 135
zum Teil in das Gehdusematerial 160 hinein erstrecken, wie in
Figur 3 angedeutet ist. Alternativ konnen die Aussparungen
135 durch rickseitiges Atzen unter Verwendung einer zuvor auf
der Ausgangschicht 130 ausgebildeten Atz- bzw. Photolackmaske
erzeugt werden. Auf diese Weise kann abweichend von Figur 3

lediglich die Ausgangsschicht 130 durchtrennt werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129698 PCT/EP2017/051681
23

In Bezug auf die verbundweise Herstellung mehrerer Multichip-
Bauelemente 101 sind in Figur 6 erganzend Trennlinien 190 an-
gedeutet, entlang welchen der Bauelementverbund am Ende des
Verfahrens vereinzelt und damit das gezeigte Multichip-
Bauelement 101 von anderen Bauelementen 101 separiert wird.
Es ist ferner eine Ausgestaltung angedeutet, in welcher die
Aussparungen 135 nicht auf den geometrischen Bereich eines
Bauelements 101 begrenzt sind, sondern sich iiber mehrere Bau-
elemente 101 erstrecken. Daher sind auch die Leiterabschnitte
111 zunachst noch mehreren Bauelementen 101 zugeordnet. Im
Rahmen des Vereinzelns des Bauelementverbunds werden die Lei-
terabschnitte 111 durchtrennt, und erhalten damit erst ihre
endglltige und bei den Bauelementen 101 vorgesehene geometri-

sche Form.

Die nach dem Erzeugen der Aussparungen 135 vorliegende und
die Leiterstruktur 110 aufweisende Chipanordnung wird an-
schlielBend auf der Riickseite, wie in Figur 4 im Querschnitt
und in Figur 8 in einer Rickseitenansicht gezeigt ist, mit
einer Lotstoppbeschichtung 170 versehen. Die Lotstoppbe-
schichtung 170 weist eine Gitterform auf. Hierbei wird ein
Teil der Leiterstruktur 110 mit der Ldétstoppbeschichtung 170
bedeckt, wadhrend rilickseitige Oberflichenbereiche 121 der Lei-
terabschnitte 111 der Leiterstruktur 110, welche in der Rick-
seitenansicht von der Lotstoppbeschichtung 170 umschlossen
sind, freigestellt sind. Die Lotstoppbeschichtung 170 wird im
Bereich der Aussparungen 135 ausgebildet, so dass die Ausspa-
rungen 135 mit der Létstoppbeschichtung 170 verfillt werden
und die Lotstoppbeschichtung 170 die Leiterstruktur 110 seit-
lich der Aussparungen 135 bedeckt. Die Lotstoppbeschichtung
170 wird aufgrund der Gitterform ferner in anderen Bereichen
auBerhalb und zwischen der Aussparungen 135 auf der Lei-

terstruktur 110 ausgebildet.

Die freiliegenden Bereiche 121, mit deren Hilfe eine Oberfla-
chenmontage des fertigen Multichip-Bauelements 101 erfolgen
kann, werden im Folgenden als Anschlussbereiche 121 bzw. An-

schlussflachen 121 bezeichnet. Flir das gezeigte Multichip-
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Bauelement 101 ist eine Ausgestaltung mit vier, und entspre-
chend den Halbleiterchips 150 auf der entgegen gesetzten Sei-
te, in einer Reihe nebeneinander angeordneten Anschlussberei-

chen 121 vorgesehen.

Die lateralen Formen und Abmessungen, sowie auch die Abstande
der rickseitigen Anschlussbereiche 121 des Multichip-
Bauelements 101, werden bei dem vorliegenden Verfahrensablauf
mit Hilfe der die Leiterstruktur 110 teilweise bedeckenden
Lotstoppbeschichtung 170 definiert. Dadurch kdénnen, wie in
Figur 4 gezeigt ist, Abstande zwischen den Anschlussbereichen
121 verwirklicht werden, welche groéBer sind als Abstande zwi-
schen den Halbleiterchips 150. Beispielsweise koénnen benach-
barte Anschlussbereiche 121 einen Abstand von mehr als 100um,

zum Beigpiel einen Abstand von 300pm, aufweisen.

Die Lotstoppbeschichtung 170 ist aus einem Material ausgebil-
det, welches nicht mit einem Lotmittel benetzbar ist. Auf
diese Weise kann an Stellen, welche mit der Lotstoppbeschich-
tung 170 maskiert sind, eine BRenetzung mit einem Lotmittel
verhindert werden. In diesem Zusammenhang kann zum Beispiel
eine Ausgestaltung der Lotstoppbeschichtung 170 aus einem
Lotstopplack in Betracht kommen. Dieser kann ein Epoxidharz

sein bzw. einen Epoxidharz aufweisen.

Die Lotstoppbeschichtung 170 kann auch aus einem anderen Ma-
terial bzw. Kunststoffmaterial ausgebildet sein. Hierunter

fallt zum Beispiel ein Silikonmaterial oder Polyimid.

Das Aufbringen der Létstoppbeschichtung 170 auf der Untersei-
te der Chipanordnung kann zum Beispiel ein Durchfiihren eines
Druckverfahrens umfassen. Hierbei kann die Lotstoppbeschich-
tung 170 mit der in den Figuren 4 und 8 gezeigten Struktur
aufgedruckt werden. Moglich ist zum Beispiel das Durchfiihren
eines Siebdruckverfahrens oder eines Schablonendruckverfah-

rens.
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Eine weitere moégliche Vorgehensweise zum Ausbilden der Lot-
stoppbeschichtung 170 besteht darin, Material der Lotstoppbe-
schichtung 170 zunachst grolflachig auf der Rickseite der
Chipanordnung aufzubringen, beispielsweise mittels Drucken,
und nachfolgend zu strukturieren. In diesem Zusammenhang kann
zum Beispiel ein photosensitiver Lotstopplack zum Einsatz
kommen, und kann das Strukturieren zum Bereitstellen der ge-
wiinschten Form der Lotstoppbeschichtung 170 durch selektives

Belichten und anschlieBendes Entwickeln durchgefiihrt werden.

Abhdngig von dem verwendeten Material der Lotstoppbeschich-
tung 170 kann das Strukturieren auch auf andere Art und Weise
durchgefithrt werden. Moglich ist zum Beispiel ein Atzen unter

Verwendung einer geeigneten Atz- bzw. Photolackmaske.

Des Weiteren kann es in Betracht kommen, die Lotstoppbe-
schichtung 170 bzw. Material der Lotstoppbeschichtung 170 in
Form einer Folie auf der Rilickseite der Chipanordnung aufzu-
bringen, zum Beispiel durch Laminieren. Die Folie kann aus
einem der oben genannten Materialien ausgebildet sein. Die
Folie kann derart bereitgestellt werden, dass die Folie be-
reits vor dem Aufbringen auf der Chipanordnung eine den Figu-
ren 4 und 8 entsprechende Struktur aufweist. Ferner kann eine
unstrukturierte Folie aufgebracht werden, welche nachfolgend
strukturiert wird, um die gewlinschte Form der Lotstoppbe-
schichtung 170 bereitzustellen. Hierbei kann eine der vorge-
nannten Vorgehensweisen, zum Beispiel Belichten und Entwi-

ckeln, zur Anwendung kommen.

In Bezug auf die verbundweise Herstellung mehrerer Multichip-
Bauelemente 101 wird die Lotstoppbeschichtung 170 derart aus-
gebildet, dass sich die Gitterform Uber den in Figur 8 darge-
stellten Bereich hinaus fortsetzt, und somit jedes Bauelement
101 die gezeigte Ausgestaltung mit vier und in einer Reihe

nebeneinander angeordneten Anschlussbereichen 121 erhalt.

Der nach dem Aufbringen der Lotstoppbeschichtung 170 vorlie-

gende Bauelementverbund wird anschliellend vereinzelt. Bei
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diesem Prozess erfolgt ein Durchtrennen des Gehdausematerials
160, der Leiterstruktur 110 und der Lotstoppbeschichtung 170
entlang von Trennlinien 190, wie in den Figuren 6 und 8 ange-
deutet ist. Das Durchtrennen kann zum Beispiel mit Hilfe ei-
nes Sageprozesses durchgefihrt werden. Hierdurch werden sepa-
rate Multichip-Bauelemente 101 bereitgestellt, welche im
Querschnitt den in Figur 4 gezeigten Aufbau besitzen. Ergan-
zend sind in Figur 7 eine Vorderseitenansicht, und in Figur 9
eine Rickseitenansicht eines vereinzelten Bauelements 101
dargestellt. Die in dem Verbund noch mehreren Bauelementen
101 zugeordneten Leiterabschnitte 111 werden bei dem Verein-
zeln durchtrennt, und erhalten dadurch ihre endgliltige, in

den Figuren 7 und 9 gezeigte Form.

Das in dieser Art und Weise hergestellte Multichip-Bauelement
101 weist drei Halbleiterchips 150 und eine Leiterstruktur
110 umfassend vier separate Leiterabschnitte 111 mit jeweils
einer rickseitigen Anschlussflache 121 auf. Auf drei Leiter-
abschnitten 111 ist jeweils ein Halbleiterchip 150 bzw. Chip-
stapel aus Halbleiterchip 150 und Konversionselement 155 an-
geordnet. Mit Hilfe der Leiterabschnitte 111 und der Bond-
drahte 157, welche jeweils an einen Vorderseitenkontakt eines
Halbleiterchips 150 und an einen benachbarten Leiterabschnitt
111 angeschlossen sind, sind die Halbleiterchips 150
elektrisch in Reihe verbunden. Ein in Bezug auf die Reihe der
Leiterabschnitte 111 auBlen liegender, in den Figuren 4 und 7
rechts angeordneter Leiterabschnitt 111 tragt keinen Halb-
leiterchip 150, und ist Uber einen Bonddraht 157 an einen
Vorderseitenkontakt eines auf einem benachbarten Leiterab-

schnitt 111 angeordneten Halbleiterchips 150 angeschlossen.

Das Multichip-Bauelement 101 ist fiir eine Oberflachenmontage
(SMT, Surface Mounting Technology) durch Ldten geeignet.
Hierbei kénnen die vier Anschlussfldchen 121 das Bauelements
101 tUber ein Lotmittel elektrisch mit Anschlussfldchen einer
weiteren Vorrichtung, zum Beispiel einer Leiterplatte, ver-

bunden werden (nicht dargestellt).
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Uber die beiden duReren Anschlussflidchen 121 kann dem Mul-
tichip-Bauelement 101 und damit den Halbleiterchips 150
elektrische Energie zur Strahlungserzeugung zugefihrt werden.
Wie oben angegeben wurde, kann die Primdrstrahlung der Halb-
leiterchips 150 wenigstens teilweise mit Hilfe der Konversi-
onselemente 155 konvertiert werden. Die konvertierte Strah-
lung einschlieBlich eines gegebenenfalls vorhandenen nicht
konvertierten Strahlungsanteils kann von den freiliegenden
Vorderseiten der Konversionselemente 155 emittiert werden.
Die beiden innen liegenden Anschlussflachen 121 kdnnen zur
mechanischen Befestigung und Entwdrmung des Bauelements 101

genutzt werden.

Die Létstoppbeschichtung 170 sorgt flir eine Trennung und da-
mit fir eine zuverladssige elektrische Isolation der An-
schlussflachen 121, welche aufgrund der Létstoppbeschichtung
170 einen relativ groBen Abstand zueinander aufweisen konnen.
Wie oben angegeben wurde, kann der Abstand im Bereich von
300um liegen. Infolgedessen kann bei einer Oberflachenmontage
des Multichip-Bauelements 101 zuverlassig verhindert werden,
dass mehrere Anschlussfldchen 121 in gemeinsamer Weise mit

einem Lotmittel benetzt und dadurch kurzgeschlossen werden.

Die Halbleiterchips 150 weisen im Gegensatz dazu einen klei-
neren Abstand, zum Beispiel wie oben angegeben im BRereich wvon
50um auf. Dies gilt daher in entsprechender Weise fir die auf
den Halbleiterchips 150 angeordneten Konversionselemente 155,
von deren Vorderseiten die Strahlung im Betrieb des Bauele-
ments 101 abgegeben wird. Aufgrund der kleinen Abstande ist

eine Strahlungsemission mit einer hohen Homogenitdt mdglich.

Weitere Vorteile ergeben sich aufgrund der Verwendung der me-
tallischen Ausgangsschicht 130, welche erst nach der Chipmon-
tage und dem Aufbringen des Gehdusematerials 160 in die Lei-
terstruktur 110 strukturiert wird. Auf diese Weise ist eine
zuverlassige Chipmontage mdglich, und kann eine rickseitige
Verunreinigung der Anschlussfldachen 121 mit Gehdusematerial

160 beim Aufbringen desselben vermieden werden.
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Darliber hinaus ist die Moglichkeit gegeben, eine Ausgangs-
schicht 130 mit einer relativ kleinen Schichtdicke einzuset-
zen. Denkbar ist zum Beispiel eine Dicke von weniger als
150um, zum Beispiel von 100um. Hierbei kann die Ausgangs-
schicht 130 eine Folie sein. Bei einem Anordnen der Halb-
leiterchips 150 auf der Ausgangsschicht 130 durch Loten kann
mit Hilfe der kleinen Schichtdicke ein Auftreten von mechani-
schem Stress, bedingt durch unterschiedliche Warmeausdeh-
nungskoeffizienten der Halbleiterchips 150 und der Ausgangs-
schicht 130, klein gehalten werden. Auf diese Weise kann eine
nach dem Lotprozess gegebenenfalls vorliegende Durchbiegung
der Halbleiterchips 150 (Chip Warpage) moéglichst klein bzw.
vernachldssigbar sein. Infolgedessen besteht nur eine geringe
Gefahr eines Ablodsens der Konversionselemente 155 von den
Halbleiterchips 150 und einer hiermit verbundenen Farbortver-
schiebung (Colour Shift).

Im Folgenden werden mdogliche Varianten und Abwandlungen des
anhand der Figuren 1 bis 9 erlauterten Verfahrens beschrie-
ben. Ubereinstimmende Verfahrensschritte und Merkmale sowie
gleiche und gleich wirkende Komponenten werden im Folgenden
nicht erneut detailliert beschrieben. Fir Details hierzu wird
stattdessen auf die vorstehende BReschreibung Bezug genommen.
Des Weiteren kénnen Aspekte und Details, welche in Bezug auf
eine Verfahrensvariante genannt werden, auch in Bezug auf ei-
ne andere Verfahrensvariante zur Anwendung kommen und kénnen
Merkmale von zwei oder mehreren Ausgestaltungen miteinander

kombiniert werden.

Eine mdgliche Abwandlung besteht zum Beispiel darin, durch
das Erzeugen der die Ausgangsschicht 130 durchtrennenden Aus-
sparungen 135 separate Leiterabschnitte 111 auszubilden, wel-
che in Bezug auf die verbundweise Fertigung von mehreren Mul-
tichip-Bauelementen 101 nicht mehreren Bauelementen 101, son-
dern lediglich den einzelnen Bauelementen 101 zugeordnet
sind. Hierbei koénnen die Aussparungen 135 in Form einer zu-

sammenhdngenden Gitterstruktur in Bereichen neben bzw. zwi-
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schen den Halbleiterchips 150 erzeugt werden. Die Lotstoppbe-
schichtung 170 kann hierauf abgestimmt im Bereich der Ausspa-
rungen 135 auf der Rluckseite der betreffenden Chipanordnung

ausgebildet werden.

In einer weiteren Abwandlung kann ein Multichip-Bauelement
mit einer anderen Anzahl an Halbleiterchips 150 bzw. Chipsta-
peln gefertigt werden. Dies ist zum Beispiel der Fall bei den
anhand der folgenden Figuren erlauterten Verfahrensablaufen,
bei welchen Multichip-Rauelemente mit zwei statt drei Halb-
leiterchips 150 hergestellt werden. Die hier beschriebenen
Verfahren konnen ferner derart durchgefihrt werden, dass Mul-
tichip-Bauelemente mit einer groBeren Anzahl an Halbleiter-

chips 150 ausgebildet werden.

In einer weiteren Abwandlung kommt eine strukturierte metal-
lische Ausgangsschicht 130 mit Vertiefungen zum Einsatz. Ein
in diesem Sinne durchgefithrter Verfahrensablauf zum Herstel-
len eines oberflachenmontierbaren Multichip-Bauelements 102
ist anhand von seitlichen Schnittdarstellungen in den Figuren
10 bis 12 gezeigt. Hierbei wird eine Ausgangschicht 130 mit
rickseitigen Vertiefungen 131 bereitgestellt, und wird die
Ausgangsschicht 130 anschlieBend, wie in Figur 10 gezeigt
ist, vorderseitig mit Chipstapeln umfassend einen Halbleiter-
chip 150 und ein Konversionselement 155 sowie mit einem die

Chipstapel umschlielenden Gehdusematerial 160 versehen.

Die Vertiefungen 131 koénnen durch einen Atzprozess unter Ver-
wendung einer auf der Ausgangschicht 130 ausgebildeten Atz-
bzw. Photolackmaske hergestellt werden. Die Vertiefungen 131
kénnen eine Tiefe etwa halb so groR wie eine Dicke der Aus-
gangsschicht 130 aufweisen, und somit Halbatzungen darstel-
len. Bei einer Dicke der Ausgangsschicht 130 von 100um kann
die Ausgangsschicht 130 im Bereich der Vertiefungen 131 eine

Materialstadrke von ca. 50pm aufweisen.

Die Vertiefungen 131 kodnnen, wie spdter erzeugte Aussparungen

135, in einer Richtung parallel zueinander verlaufend ausge-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129698 PCT/EP2017/051681
30

bildet werden, also senkrecht zur Zeichenebene der Figuren 10
bis 12. In Bezug auf eine verbundweise Herstellung mehrerer
Multichip-Bauelemente 102 kénnen sich die Vertiefungen 131,
wie auch die spater ausgebildeten Aussparungen 135, iber die
Bereiche von mehreren der herzustellenden Bauelemente 102 er-

strecken.

Die Chipmontage auf der mit den Vertiefungen 131 bereitge-
stellten Ausgangsschicht 130 erfolgt derart, dass die Aus-
gangsschicht 130 in Bereichen zwischen Vertiefungen 131 mit
den Halbleiterchips 150 bestiickt wird. Wie in Figur 10 ge-
zeigt ist, kdénnen die Halbleiterchips 150 die betreffenden
Vertiefungen 131 am Rand zum Teil iberlappen. Ferner werden
nicht gezeigte Bonddrahte an die Ausgangsschicht 130 und an
Vorderseitenkontakte der Halbleiterchips 150 angeschlossen.
Nach der Chipmontage kann, von oben betrachtet, eine zu Figur

5 vergleichbare Anordnung mit zwei Chipstapeln vorliegen.

In Bezug auf die verbundweise Herstellung mehrerer Multichip-
Bauelemente 102 werden fir jedes Bauelement 102 zwei Chipsta-
pel auf der Ausgangsschicht 130 bereitgestellt. AnschlieBend
wird das flr samtliche Bauelemente 102 vorgesehene Gehdusema-

terial 160 auf der Ausgangschicht 130 aufgebracht.

Nach dem Aufbringen des Gehdusematerials 160 werden an der
Riickseite der betreffenden Chipanordnung, wie in Figur 11 ge-
zeigt ist, Aussparungen 135 erzeugt, welche die Ausgangs-
schicht 130 durchtrennen. Auf diese Weise wird eine Lei-
terstruktur 110 mit mehreren Leiterabschnitten 111 bereitge-
stellt. Die Aussparungen 135 kdnnen in einer Richtung paral-
lel zueinander und in Bereichen neben bzw. zwischen den Halb-
leiterchips 150 verlaufen. Das Ausbilden der Aussparungen 135
erfolgt im Bereich von Vertiefungen 131 der Ausgangsschicht
130, wodurch sich dieser Schritt einfach und schnell durch-
fiihren lasst. Die Aussparungen 135 werden mit einer gegenilber
den Vertiefungen 131 geringeren Breite ausgebildet. Auch koén-
nen die Aussparungen 135, wie in Figur 11 gezeigt ist, je-

weils in der Mitte der zugehdrigen Vertiefungen 131 ausgebil-
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det werden. Die durch das Erzeugen der Aussparungen 131 ge-
bildeten Leiterabschnitte 111 kdnnen zunachst noch mehreren

Bauelementen 102 zugeordnet sein.

Die nach dem Erzeugen der Aussparungen 135 vorliegende Chi-
panordnung wird anschliellend auf der Riickseite, wie in Figur
12 gezeigt ist, mit einer Létstoppbeschichtung 170 versehen.
Die Lotstoppbeschichtung 170 kann eine Gitterform aufweisen,
und in einer Rickseitenansicht freiliegende Anschlussbereiche
121 der Leiterabschnitte 111 der Leiterstruktur 110 umschlie-
Ben. Fir das Multichip-Bauelement 102 ist eine Ausgestaltung
mit drei und in einer Reihe nebeneinander angeordneten An-
schlussbereichen 121 vorgesehen. Von unten betrachtet kann in
diesem Sinne eine zu Figur 8 vergleichbare Struktur mit drei

Anschlussbereichen 121 vorliegen.

Die Létstoppbeschichtung 170 wird im Bereich der Vertiefungen
131 und Aussparungen 135 ausgebildet, so dass diese, wie in
Figur 12 gezeigt ist, mit der Lotstoppbeschichtung 170 ver-
fillt werden. An diesen Stellen kann die Lotstoppbeschichtung
170 bindig mit den Anschlussfldchen 121 abschlielen. Aufgrund
der Gitterform kann ein Aufbringen der Lotstoppbeschichtung
170 auf der Leiterstruktur 110 auch in anderen Bereichen au-
Berhalb und zwischen den Vertiefungen 131 und Aussparungen
135 erfolgen. Die Loétstoppbeschichtung 170 bedeckt einen Teil
der Leiterstruktur 110, so dass mit Hilfe der Lotstoppbe-
schichtung 170 Formen und Abstande der riickseitigen An-
schlussbereiche 121 festgelegt werden. Wie in Figur 12 ge-
zeigt ist, kdnnen Abstande zwischen den Anschlussbereichen
121 verwirklicht werden, welche groéBer sind als Abstande zwi-

schen den Halbleiterchips 150.

In Bezug auf die verbundweise Herstellung mehrerer Multichip-
Bauelemente 102 kann die Lotstoppbeschichtung 170 sich iiber
samtliche herzustellenden Bauelemente 102 erstreckend ausge-
bildet werden, so dass jedes Bauelement 102 eine Ausgestal-
tung mit drei Anschlussbereichen 121 erhalt. Des Weiteren

wird der nach dem Aufbringen der Lotstoppbeschichtung 170
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vorliegende Bauelementverbund vereinzelt, wodurch separate
Multichip-Bauelemente 102 mit dem in Figur 12 gezeigten Auf-
bau bereitgestellt werden. Die in dem Verbund noch mehreren
Bauelementen 102 zugeordneten Leiterabschnitte 111 kdnnen bei

dem Vereinzeln durchtrennt werden.

Das auf diese Weise hergestellte Multichip-Bauelement 102
weist zwei Halbleiterchips 150 und eine Leiterstruktur 110
umfassend drei separate Leiterabschnitte 111 mit jeweils ei-
ner rickseitigen Anschlussfldache 121 auf. Von oben betrachtet
kann eine zu Figur 7, und von unten betrachtet eine zu Figur
9 vergleichbare Struktur vorliegen. Bei dem Bauelement 102
ist auf zweil Leiterabschnitten 111 jeweils ein Halbleiterchip
150 bzw. Chipstapel angeordnet. Mit Hilfe der Leiterabschnit-
te 111 und der in Figur 12 nicht gezeigten Bonddrahte, welche
jeweils an einen Vorderseitenkontakt eines Halbleiterchips
150 und an einen benachbarten Leiterabschnitt 111 angeschlos-
sen sind, sind die Halbleiterchips 150 elektrisch in Reihe
geschaltet. Ein auBen liegender, in Figur 12 rechts angeord-
neter Leiterabschnitt 111 tragt keinen Halbleiterchip 150 und
ist iUber einen Bonddraht an einen Vorderseitenkontakt eines
auf einem benachbarten Leiterabschnitt 111 angeordneten Halb-

leiterchips 150 angeschlossen.

In einer Abwandlung des zuvor erlauterten Verfahrensablaufs
kann die Lotstoppbeschichtung 170 derart ausgebildet werden,
dass sich die Lotstoppbeschichtung 170 im Bereich der Vertie-
fungen 131 abweichend von Figur 12 auch seitlich der Vertie-
fungen 131 auf der Leiterstruktur 110 befindet.

Eine weitere Abwandlung besteht darin, die Aussparungen 135
in Form einer zusammenhangenden Gitterstruktur zu erzeugen,
so dass in Bezug auf die verbundweise Fertigung von mehreren
Multichip-Bauelementen 102 separate und den einzelnen Bauele-
menten 102 zugeordnete Leiterabschnitte 111 gebildet werden.
Fiir die Vertiefungen 131 kann eine Ausgestaltung in Form ei-
ner entsprechenden Gitterstruktur vorgesehen werden, wodurch

die Aussparungen 135 auf einfache Weise im Bereich von Ver-
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tiefungen 131 erzeugt werden kénnen. Die Lotstoppbeschichtung
170 kann hierauf abgestimmt im Bereich der Vertiefungen 131
und Aussparungen 135 auf der Riickseite der betreffenden Chi-

panordnung ausgebildet werden.

Die Figuren 13 bis 15 zeigen anhand von seitlichen Schnitt-
darstellungen einen weiteren Verfahrensablauf zum Herstellen
eines oberfldchenmontierbaren Multichip-Bauelements 103.
Hierbei wird eine metallische Ausgangsschicht 130 mit vorder-
seitigen Vertiefungen 132 bereitgestellt, und wird die Aus-
gangschicht 130 nachfolgend, wie in Figur 13 gezeigt ist,
vorderseitig mit Chipstapeln umfassend einen Halbleiterchip
150 und ein Konversionselement 155 sowie mit einem die Chip-

stapel umschlielRenden Gehdusematerial 160 versehen.

Die vorderseitigen Vertiefungen 132 kénnen durch einen Atz-
prozess unter Verwendung einer auf der Ausgangschicht 130
ausgebildeten Atzmaske hergestellt werden, und konnen Halbdt-
zungen sein. Bei einer Dicke der Ausgangsschicht 130 von
100pm kann die Ausgangsschicht 130 im Bereich der Vertiefun-
gen 132 eine Materialstarke von 50um aufweisen. Ferner kodnnen
die Vertiefungen 132, wie spadter erzeugte Aussparungen 135,
in einer Richtung parallel zueinander verlaufend ausgebildet
werden, also senkrecht zur Zeichenebene der Figuren 13 bis
15. In Bezug auf eine verbundweise Herstellung mehrerer Mul-
tichip-Bauelemente 103 kdénnen sich die Vertiefungen 132, wie
auch die spater ausgebildeten Aussparungen 135, iiber die Be-
reiche von mehreren der herzustellenden Bauelemente 103 er-

strecken.

Die Chipmontage auf der Ausgangsschicht 130 mit den Vertie-
fungen 132 erfolgt derart, dass die Ausgangsschicht 130 in
Bereichen zwischen Vertiefungen 132 mit den Halbleiterchips
150 bestiickt wird. Wie in Figur 13 gezeigt ist, konnen die
Halbleiterchips 150 die betreffenden Vertiefungen 132 am Rand
zum Teil Uberlappen. Ferner werden nicht gezeigte Bonddrahte
an die Ausgangsschicht 130 und an Vorderseitenkontakte der

Halbleiterchips 150 angeschlossen. Nach der Chipmontage kann,
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von oben betrachtet, eine zu Figur 5 vergleichbare Anordnung

mit zwei Chipstapeln vorliegen.

In Bezug auf die verbundweise Fertigung werden vor dem Auf-
bringen des Gehausematerials 160 fir jedes herzustellende
Bauelement 103 zwei Chipstapel auf der Ausgangsschicht 130
bereitgestellt.

Nachfolgend werden an der Rlckseite der Chipanordnung, wie in
Figur 14 gezeigt ist, Aussparungen 135 erzeugt, welche die
Ausgangsschicht 130 durchtrennen. Auf diese Weise wird eine
Leiterstruktur 110 mit mehreren Leiterabschnitten 111 bereit-
gestellt. Die Aussparungen 135 kdénnen in einer Richtung pa-
rallel zueinander und in Bereichen neben bzw. zwischen den
Halbleiterchips 150 verlaufen. Die Aussparungen 135 werden
auf einfache Weise im Bereich von Vertiefungen 132 der Aus-
gangsschicht 130, und mit einer gegenliber den Vertiefungen
132 geringeren Breite ausgebildet. Die Aussparungen 135 kon-
nen mit einer Breite gefertigt werden, welche den Chip-zu-
Chip-Abstand iibersteigt. Auch kdénnen die Aussparungen 135,
wie in Figur 11 gezeigt ist, mittig in Bezug auf die zugeho-
rigen Vertiefungen 132 ausgebildet werden. Die durch das Er-
zeugen der Aussparungen 135 gebildeten Leiterabschnitte 111
konnen zunachst noch mehreren Bauelementen 103 zugeordnet

sein.

AnschlieBend wird auf der Rlckseite der Chipanordnung, wie in
Figur 15 gezeigt ist, eine Lotstoppbeschichtung 170 ausgebil-
det. Die Lotstoppbeschichtung 170 kann eine Gitterform auf-
weisen, und in einer Rilickseitenansicht freiliegende An-
schlussbereiche 121 der Leiterabschnitte 111 der Leiterstruk-
tur 110 umschlieBen. Fir das Multichip-Bauelement 103 ist ei-
ne Ausgestaltung mit drei und in einer Reihe nebeneinander
angeordneten Anschlussbereichen 121 vorgesehen. Von unten be-
trachtet kann in diesem Sinne eine zu Figur 8 vergleichbare

Struktur mit drei Anschlussbereichen 121 vorliegen.
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Die Lotstoppbeschichtung 170 wird im Bereich der Aussparungen
135 ausgebildet, so dass diese mit der Lotstoppbeschichtung
170 verfullt werden. Die Leiterstruktur 110 wird auch seit-
lich der Aussparungen 135, sowie in Bereichen auBerhalb und
zwischen den Aussparungen 135, mit der Lotstoppbeschichtung
170 bedeckt. Mit Hilfe der die Leiterstruktur 110 zum Teil
bedeckenden Lotstoppbeschichtung 170 werden Formen und Ab-
sténde der rickseitigen Anschlussbereiche 121 festgelegt. Wie
in Figur 15 gezeigt ist, kdonnen Abstdnde zwischen den An-
schlussbereichen 121 verwirklicht werden, welche grdler sind

als Abstande zwischen den Halbleiterchips 150.

In Bezug auf die verbundweise Herstellung mehrerer Multichip-
Bauelemente 103 kann die Lotstoppbeschichtung 170 sich iiber
samtliche herzustellenden Bauelemente 103 erstreckend ausge-
bildet werden. AnschlieBend wird der Rauelementverbund ver-
einzelt, wodurch separate Multichip-Bauelemente 103 mit dem
in Figur 15 gezeigten Aufbau bereitgestellt werden. Die in
dem Verbund noch mehreren Bauelementen 103 zugeordneten Lei-
terabschnitte 111 kodnnen bei diesem Vorgang durchtrennt wer-

den.

Das auf diese Weise hergestellte Multichip-Bauelement 103
weist wie das zuvor erlauterte Bauelement 102 zwei Halb-
leiterchips 150 und eine Leiterstruktur 110 umfassend drei
separate Leiterabschnitte 111 mit jeweils einer rickseitigen
Anschlussflache 121 auf. Von oben betrachtet kann eine zu Fi-
gur 7, und von unten betrachtet eine zu Figur 9 vergleichbare
Struktur vorliegen. Die Halbleiterchips 150 sind mit Hilfe
der Leiterabschnitte 111 und der in Figur 15 nicht gezeigten

Bonddrahte elektrisch in Reihe geschaltet.

Eine mdgliche Abwandlung des zuvor erlduterten Verfahrensab-
laufs besteht darin, die Aussparungen 135 in Form einer zu-
sammenhdngenden Gitterstruktur zu erzeugen, so dass in Bezug
auf die verbundweise Fertigung von mehreren Multichip-
Bauelementen 103 separate und den einzelnen Bauelementen 103

zugeordnete Leiterabschnitte 111 gebildet werden. Fir die
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Vertiefungen 132 kann eine Ausgestaltung in Form einer ent-
sprechenden Gitterstruktur vorgesehen werden, wodurch die
Aussparungen 135 im Bereich von Vertiefungen 132 erzeugt wer-
den koénnen. Die Lotstoppbeschichtung 170 kann hierauf abge-
stimmt im Bereich der Aussparungen 135 auf der Rickseite der

betreffenden Chipanordnung ausgebildet werden.

Die Figuren 16 und 17 zeigen anhand von seitlichen Schnitt-
darstellungen einen weiteren Verfahrensablauf zum Herstellen
eines oberflachenmontierbaren Multichip-Rauelements 104.
Hierbei wird ein strukturierter metallischer Leiterrahmen 140
bereitgestellt, welcher anschlielend, wie in Figur 16 gezeigt
ist, vorderseitig mit Chipstapeln umfassend einen Halbleiter-
chip 150 und ein Konversionselement 155 und mit einem die

Chipstapel umschlieRenden Gehdusematerial 160 versehen wird.

Der Leiterrahmen 140 bildet bereits eine entsprechende Lei-
terstruktur 110 der in Figur 16 gezeigten Chipanordnung. Der
Leiterrahmen 140 weist Leiterabschnitte 111 und die Leiterab-
schnitte 111 verbindende Verbindungsstege 115 auf. In Bezug
auf eine verbundweise Herstellung mehrerer Multichip-
Bauelemente 104 weist der Leiterrahmen 140 fiir jedes Bauele-
ment 104 drei und in einer Reihe nebeneinander angeordnete
Leiterabschnitte 111 auf, wobei jeweils zwei der Leiterab-
schnitte 111 mit einem Chipstapel bestiickt werden. Lediglich
die Leiterabschnitte 111 verschiedener zu fertigender Rauele-

mente 104 sind lUber die Verbindungsstege 115 verbunden.

Im Rahmen der Chipmontage werden Halbleiterchips 150 mit de-
ren Riickseitenkontakten auf Leiterabschnitten 111 angeordnet,
zum Beispiel durch Loten oder Aufkleben. Ferner erfolgt ein
AnschlieBen von nicht dargestellten Bonddrdhten an Vordersei-
tenkontakte der Halbleiterchips 150 und an Leiterabschnitte
111 benachbart zu den die Halbleiterchips 150 tragenden Lei-
terabschnitten 111, so dass flir jedes Bauelement 104 eine zu
Figur 7 vergleichbare Reihenverbindung von zwei Halbleiter-

chips 150 verwirklicht werden kann. Vor oder nach dem An-
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schliellen der Bonddrahte werden Konversionselemente 155 auf

den Halbleiterchips 150 angeordnet.

Das nachfolgende Aufbringen des Gehdusematerials 160 kann
durch einen Spritzpressprozess durchgefithrt werden. Hierbei
wird der mit den Chipstapeln versehene Leiterrahmen 140 in
einem entsprechenden Spritzpresswerkzeug aufgenommen und mit
dem Gehdusematerial 160 derart umspritzt, dass das Gehausema-
terial 160 die Chipstapel bis zu deren Vorderseiten reichend
umschlielt. Das Gehadusematerial 160 wird auch in Bereichen
seitlich der Leiterabschnitte 111 und zwischen den Leiterab-
schnitten 111 angeordnet. Es kann ein folienunterstiitzter
Spritzpressprozess durchgefiihrt werden, bei welchem ein Werk-

zeugteil mit einer Folie an die Chipstapel angedrickt wird.

Die nach dem Aufbringen des Gehdusematerials 160 vorliegende
Chipanordnung wird anschlieBRend auf der Riickseite, wie in Fi-
gur 17 gezeigt ist, mit einer Lotstoppbeschichtung 170 verse-
hen. Dies erfolgt derart, dass der Leiterrahmen 140 bzw. die
Leiterabschnitte 111 zum Teil mit der Létstoppbeschichtung
170 bedeckt werden. Die Lotstoppbeschichtung 170 kann eine
Gitterform aufweisen und in einer Rickseitenansicht jeweils
einen freiliegenden Anschlussbereich 121 von jedem der Lei-
terabschnitte 111 umschlieBen. Fir das Multichip-Bauelement
104 ist eine Ausgestaltung mit drei und in einer Reihe neben-

einander angeordneten Anschlussbereichen 121 vorgesehen.

Die Lotstoppbeschichtung 170 bedeckt einen Teil des Leiter-
rahmens 140, so dass mit Hilfe der Lotstoppbeschichtung 170
Formen und Abstdnde der riickseitigen Anschlussbereiche 121
festgelegt werden. Wie in Figur 17 gezeigt ist, konnen Ab-
stédnde zwischen den Anschlussbereichen 121 verwirklicht wer-
den, welche gréBer sind als Abstdnde zwischen den Halbleiter-
chips 150.

In Bezug auf die verbundweise Herstellung mehrerer Multichip-
Bauelemente 104 kann die Lotstoppbeschichtung 170 sich iiber

samtliche herzustellenden Bauelemente 104 erstreckend ausge-
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bildet werden, so dass jedes Bauelement 104 eine Ausgestal-
tung mit drei Anschlussbereichen 121 erhalt. Des Weiteren
wird der nach dem Aufbringen der Lotstoppbeschichtung 170
vorliegende Bauelementverbund vereinzelt, wodurch separate
Multichip-Bauelemente 104 mit dem in Figur 17 gezeigten Auf-
bau bereitgestellt werden. Im Rahmen des Vereinzelns des Rau-
elementverbunds werden die Verbindungsstege 115 des Leiter-
rahmens 140 durchtrennt, so dass die Leiterabschnitte 111 der
einzelnen BRauelemente 104 nicht mehr durch Material des Lei-
terrahmens 140 verbunden und dadurch nicht mehr kurzgeschlos-

sen sind.

Das auf diese Weise hergestellte Multichip-Bauelement 104
weist vergleichbar zu den zuvor erlauterten Bauelementen 102,
103 zwei Halbleiterchips 150 und drei separate Leiterab-
schnitte 111 mit jeweils einer rickseitigen Anschlussflache
121 auf, wobei auf zwei Leiterabschnitten 111 jeweils ein
Halbleiterchip 150 angeordnet ist. Mit Hilfe der Leiterab-
schnitte 111 und der in Figur 17 nicht gezeigten Bonddrahte,
welche jeweils an einen Vorderseitenkontakt eines Halbleiter-
chips 150 und an einen benachbarten Leiterabschnitt 111 ange-
schlossen sind, sind die Halbleiterchips 150 elektrisch in

Reihe wverbunden.

Die Figuren 18 und 19 zeigen anhand von seitlichen Schnitt-
darstellungen einen weiteren Verfahrensablauf zum Herstellen
eines oberfldchenmontierbaren Multichip-Bauelements 105.
Hierbei wird, vergleichbar zu dem Verfahrensablauf der Figu-
ren 1 bis 4, eine metallische Ausgangsschicht 130 bereitge-
stellt, welche anschlielend, wie in Figur 18 gezeigt ist,
vorderseitig mit Chipstapeln umfassend einen Halbleiterchip
150 und ein Konversionselement 155 und mit einem die Chipsta-
pel umschlielRenden Gehdusematerial 160 versehen wird. Im Rah-
men der Chipmontage werden nicht gezeigte Bonddrahte an die
Ausgangsschicht 130 und an Vorderseitenkontakte der Halb-
leiterchips 150 angeschlossen. Nach der Chipmontage kann, von
oben betrachtet, eine zu Figur 5 vergleichbare Anordnung mit

zwel Chipstapeln vorliegen. In Bezug auf eine verbundweise
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Fertigung mehrere Multichip-Bauelemente 105 werden fir Jjedes
Bauelement 105 zwei Chipstapel auf der Ausgangsschicht 130
bereitgestellt.

Nachfolgend werden an der Rlckseite, wie ebenfalls in Figur
18 gezeigt ist, Aussparungen 136 ausgebildet, welche die Aus-
gangsschicht 130 durchtrennen. Auf diese Weise wird eine Lei-
terstruktur 110 mit mehreren Leiterabschnitten 111 bereitge-
stellt. Die Aussparungen 136 kdénnen in einer Richtung paral-
lel zueinander und in Bereichen neben bzw. zwischen den Halb-
leiterchips 150 verlaufen. Die Aussparungen 136 konnen durch
riickseitiges Atzen unter Verwendung einer zuvor auf der Aus-
gangschicht 130 ausgebildeten Atzmaske erzeugt werden. Die
durch das Erzeugen der Aussparungen 136 gebildeten Leiterab-
schnitte 111 kdnnen zunachst noch mehreren Bauelementen 103

zugeordnet sein.

Die Aussparungen 136 werden mit einer gegeniiber den Ausspa-
rungen 135 groReren Breite ausgebildet. Auch erfolgt dieser
Schritt derart, dass die Riickseiten von Halbleiterchips 150,
wie in Figur 16 gezeigt ist, am Rand zum Teil freigestellt

werden.

AnschlieBend wird auf der Rlckseite der Chipanordnung, wie in
Figur 19 gezeigt ist, eine Lotstoppbeschichtung 170 ausgebil-
det. Die Lotstoppbeschichtung 170 wird im Bereich der Ausspa-
rungen 136 ausgebildet, so dass die Aussparungen 136 mit der
Lotstoppbeschichtung 170 verfillt und die zuvor freiliegenden
rickseitigen Teilbereiche der Halbleiterchips 150 abgedeckt
werden. Die Loétstoppbeschichtung 170 bewirkt eine Trennung
von rickseitigen Anschlussbereichen 121 der Leiterabschnitte
111 der Leiterstruktur 110. Hierbei kénnen die Abstande der
Anschlussbereiche 121, zumindest in dem in Figur 19 gezeigten
Querschnitt, in welchem die Létstoppbeschichtung 170 ledig-
lich innerhalb der Aussparungen 136 angeordnet ist, durch die

rickgedtzten Aussparungen 136 definiert sein.
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Die Lotstoppbeschichtung 170 kann eine Gitterform aufweisen,
so dass die Anschlussbereiche 121 in einer Rickseitenansicht
von der Lotstoppbeschichtung 170 umschlossen sein kdnnen.
Hierbei kann die Létstoppbeschichtung 170 stellenweise auch
auBerhalb der Aussparungen 136 auf der Leiterstruktur 110 an-
geordnet sein. Fiir das Multichip-Bauelement 105 ist eine Aus-
gestaltung mit drei und in einer Reihe nebeneinander angeord-
neten Anschlussbereichen 121 vorgesehen. In diesem Sinne kann
von unten betrachtet eine zu Figur 8 vergleichbare Struktur

vorliegen.

In Bezug auf die verbundweise Herstellung mehrerer Multichip-
Bauelemente 105 kann die Lotstoppbeschichtung 170 sich iiber
samtliche herzustellenden Bauelemente 105 erstreckend ausge-
bildet werden. AnschlieBend wird der Rauelementverbund ver-
einzelt, wodurch separate Multichip-Bauelemente 105 mit dem
in Figur 19 gezeigten Aufbau bereitgestellt werden. Die in
dem Verbund noch mehreren Bauelementen 105 zugeordneten Lei-
terabschnitte 111 kodnnen bei diesem Vorgang durchtrennt wer-

den.

Das auf diese Weise hergestellte Multichip-Bauelement 105
weist zwei Halbleiterchips 150 und eine Leiterstruktur 110
umfassend drei separate Leiterabschnitte 111 mit jeweils ei-
ner rickseitigen Anschlussfldache 121 auf. Von oben betrachtet
kann eine zu Figur 7, und von unten betrachtet eine zu Figur
9 vergleichbare Struktur vorliegen. Die Halbleiterchips 150
sind mit Hilfe der Leiterabschnitte 111 und der in Figur 19
nicht gezeigten Bonddrahte elektrisch in Reihe geschaltet.

Eine mdgliche Abwandlung des zuvor erlduterten Verfahrensab-
laufs besteht darin, die Aussparungen 136 in Form einer zu-
sammenhdngenden Gitterstruktur zu erzeugen, so dass in Bezug
auf die verbundweise Fertigung von mehreren Multichip-
Bauelementen 105 separate und den einzelnen Bauelementen 105
zugeordnete Leiterabschnitte 111 gebildet werden. Die Lot-
stoppbeschichtung 170 kann hierauf abgestimmt im Bereich der

Aussparungen 136 bzw. lediglich innerhalb der Aussparungen
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136 auf der Rilickseite der betreffenden Chipanordnung ausge-

bildet werden.

Die anhand der Figuren erlauterten Ausfithrungsformen stellen
bevorzugte bzw. beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
dar. Neben den beschriebenen und abgebildeten Ausfihrungsfor-
men sind weitere Ausfihrungsformen vorstellbar, welche weite-
re Abwandlungen und/oder Kombinationen von Merkmalen umfassen
kébnnen. Es ist zum Beispiel mdglich, anstelle der oben ange-

gebenen Materialien andere Materialien zu verwenden.

Eine weitere Variante besteht zum Beispiel darin, anstelle
einer gitterfdrmigen Létstoppbeschichtung 170 eine Lotstopp-
beschichtung 170 auf der Riickseite einer bereitgestellten
Chipanordnung auszubilden, welche mehrere separate Teilab-
schnitte aufweist. In Rezug auf den anhand der Figuren 1 bis
9 erlauterten Verfahrensablauf kann die Lotstoppbeschichtung
170 zum Beispiel in Form von streifenfdérmigen und in einer
Richtung parallel zueinander verlaufenden Teilabschnitten
verwirklicht werden. Die Teilabschnitte der Loétstoppbeschich-
tung 170 kénnen, abgestimmt auf die parallel verlaufenden
Aussparungen 135, im Bereich der Aussparungen 135 ausgebildet
werden. In Bezug auf eine verbundweise Herstellung mehrerer
Multichip-Bauelemente konnen sich die Teilabschnitte der Lot-
stoppbeschichtung 170 iber mehrere Bauelemente erstrecken,
und koénnen die Teilabschnitte beim Vereinzeln durchtrennt
werden. Ein auf diese Weise hergestelltes Multichip-
Bauelement kann eine separate Teilabschnitte umfassende Lot-
stoppbeschichtung 170 aufweisen, wobei die Teilabschnitte der
Lotstoppbeschichtung 170 zwischen riickseitigen Anschlussbe-

reichen 121 angeordnet sind und diese trennen.

Die vorgenannte Abwandlung kann in entsprechender Weise flr
die anhand der anderen Figuren erlduterten Verfahrensablaufe
zur Anwendung kommen. In Bezug auf das Verfahren der Figuren
18 und 19 kénnen solche Teilabschnitte der Lotstoppbeschich-
tung 170 lediglich innerhalb der Aussparungen 136 ausgebildet

werden, um die Aussparungen 136 zu verfiillen.
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In einer weiteren Variante kann ein Aufbringen eines Gehause-
materials 160 auf einer mit Chipstapeln versehenen Ausgangs-
schicht 130 durch VergieBen erfolgen. In dieser Ausgestaltung
kann das Gehdusematerial 160 als Vergussmaterial 160 bezeich-
net werden. Hierbei kann vor oder nach der Chipmontage ein
Rahmen auf der Ausgangsschicht 130 ausgebildet werden, und
kann der von dem Rahmen umschlossene Bereich durch VergieBen
mit dem Vergussmaterial 160 verfiillt werden. Auf diese Weise
kann das Vergussmaterial 160 angrenzend an die Chipstapel und

bis zu deren Vorderseiten reichend ausgebildet werden.

Des Weiteren konnen Multichip-Bauelemente mit von den Figuren
und der vorhergehenden BReschreibung abweichenden Anzahlen,
geometrischen Anordnungen und/oder Formen von Anschlussberei-

chen 121 und Halbleiterchips 150 gefertigt werden.

Anstelle von Halbleiterchips 150 mit einem Vorderseitenkon-
takt und einem Rickseitenkontakt kdénnen andere Bauformen von
Halbleiterchips eingesetzt werden. Hierzu gehdren Halbleiter-
chips mit lediglich Vorderseitenkontakten oder Halbleiter-
chips mit lediglich Riickseitenkontakten. Bei Verwendung sol-
cher Halbleiterchips k&nnen hieran angepasste Leiterstruktu-

ren 110 eingesetzt bzw. hergestellt werden.

Des Weiteren kdnnen neben strahlungsemittierenden Halbleiter-
chips andere Halbleiterchips, zum Beispiel strahlungsempfan-
gende Halbleiterchips, verwendet werden. Auch ist es moglich,
nicht nur optoelektronische Halbleiterchips, sondern andere

Typen von Halbleiterchips zu verwenden.

Eine weitere Variante ist eine Herstellung von Multichip-
Bauelementen mit verschiedenen Chiptypen. Beispielsweise kann
ein hybrides Multichip-Bauelement gefertigt werden, welches
(wenigstens) einen strahlungsemittierenden Halbleiterchip und
(wenigstens) einen strahlungsempfangenden Halbleiterchip auf-

weist.



WO 2017/129698 PCT/EP2017/051681
43

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungs-

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

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Bauelement
Bauelement
Bauelement
Leiterstruktur
Leiterabschnitt
Verbindungssteg
Anschlussbereich
Ausgangsschicht
Vertiefung
Aussparung
Leiterrahmen
Halbleiterchip
Konversionselement
Bonddraht
Gehdusematerial
Lotstoppbeschichtung

Trennlinie

PCT/EP2017/051681



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129698 PCT/EP2017/051681

45

PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Herstellen eines oberfldchenmontierbaren
Multichip-Bauelements (101, 102, 103, 104, 105), umfas-

send:

Bereitstellen einer Chipanordnung, wobei die Chipanord-
nung eine an einer Rickseite freiliegende metallische
Leiterstruktur (110), mehrere Halbleiterchips (150) und

ein Gehausematerial (160) aufweist; und

Ausbilden einer Lotstoppbeschichtung (170) auf der Riick-
seite der bereitgestellten Chipanordnung, wobei die Lot-
stoppbeschichtung (170) Anschlussbereiche (121) der Lei-
terstruktur (110) trennt.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei das Bereitstellen der Chipanordnung Folgendes um-

fasst:

Bereitstellen einer metallischen Ausgangsschicht (130);

Anordnen der Halbleiterchips (150) auf der Ausgangs-
schicht (130);

Aufbringen des Gehausematerials (160) auf der Ausgangs-
schicht (130); und

Ausbilden der Leiterstruktur (110) nach dem Anordnen der
Halbleiterchips (150) und dem Aufbringen des Gehidusema-
terials (160) durch Erzeugen von die Ausgangsschicht

(130) durchtrennenden Aussparungen (135, 136).

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei die bereitgestellte Ausgangsschicht (130) eine Di-

cke von weniger als 150pm aufweist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,

wobei die Rickseite der Chipanordnung bei dem Ausbilden
der Létstoppbeschichtung (170) wenigstens im Bereich der
Aussparungen (135, 136) mit der Lotstoppbeschichtung
(170) bedeckt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei die bereitgestellte Ausgangsschicht (130) Vertie-
fungen (131, 132) an einer Vorderseite oder an einer

Rickseite aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,

wobei Riickseiten von Halbleiterchips (150) in einem
Teilbereich durch das Erzeugen der Aussparungen (136)
freigestellt und nachfolgend mit der Ldétstoppbeschich-
tung (170) bedeckt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei das Bereitstellen der Chipanordnung Folgendes um-

fasst:

Bereitstellen eines metallischen Leiterrahmens (140),
welcher die Leiterstruktur (110) bildet;

Anordnen der Halbleiterchips (150) auf dem Leiterrahmen
(140); und

Aufbringen des Gehdusematerials (160) auf dem Leiterrah-
men (140).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Leiterstruktur (110) bei dem Ausbilden der
Lotstoppbeschichtung (170) zum Teil mit der Lotstoppbe-
schichtung (170) bedeckt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Lotstoppbeschichtung (170) mit einer die An-

schlussbereiche (121) umschlieBenden Form ausgebildet
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wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Halbleiterchips (150) optoelektronische Halb-

leiterchips sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Bereitstellen der Chipanordnung derart er-
folgt, dass das Gehdusematerial (160) auf der Lei-
terstruktur (110) angeordnet ist und an die Halbleiter-

chips (150) angrenzt.

Verfahren nach Anspruch 5,
wobei die Aussparungen (135, 136) zum Ausbilden der Lei-
terstruktur (110) im Bereich der Vertiefungen (131, 132)

erzeugt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Multichip-Bauelement derart hergestellt wird,
dass die Anschlussbereiche (121) einen Abstand von mehr
als 100pum und die Halbleiterchips (150) einen Abstand

von weniger als 100pm aufweisen.

Oberfladchenmontierbares Multichip-Bauelement (101, 102,
103, 104, 105), aufweisend eine an einer Rickseite zu-
gangliche Leiterstruktur (110), mehrere Halbleiterchips
(150), ein Geh&dusematerial (160) und eine an der Rick-
seite ausgebildete Lotstoppbeschichtung (170), wobei die
Lotstoppbeschichtung (170) Anschlussbereiche (121) der
Leiterstruktur (110) trennt.

Oberflachenmontierbares Multichip-Bauelement nach An-
spruch 14,

wobei die Anschlussbereiche (121) einen Abstand von mehr
als 100pum und die Halbleiterchips (150) einen Abstand

von weniger als 100pm aufweisen.
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16. Oberflachenmontierbares Multichip-Bauelement nach einem
der Anspriiche 14 oder 15,
wobei die Leiterstruktur (110) separate Leiterabschnitte
(111) aufweist, zwischen welchen sich Aussparungen (135,
5 136) befinden, und wobei die Aussparungen (135, 136) im
Bereich von Vertiefungen (131, 132) der Leiterstruktur
(110) ausgebildet sind.
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