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(57) Abstract

A process for encapsulating
micro-electronic hybrid semi-conduc-
tor circuits or micro-electronic semi-
conductor components, in which the
components (B), located on a sub-
strate (S), receive a soft, sealable
poured-on plastic coating (W), are
covered with a plastic/metal compo-
site foil (F) and are, if necessary, then
encapsulated with a hard synthetic-
resin sealing compound (H) which is
resistant to thermal shock. The exter-
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nal plastic layers of the foil combine
with the filler or sealing compound
and thus form an encapsulation which
is temparature and moisture resistant.

(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zum Einkapseln von mikroelektronischen Hydrid-Halbleiterschaltungen oder von mikroelek-
tronischen Halbleiterbauelementen werden die auf einem Substrat (S) befindlichen Bauelemente (B) mit einer weichen,
siegelfdhigen Kunststoffschicht (W) tibergossen, mit einer Kunststoff-Metall-Verbundfolie (F) abgedeckt und ggf. an-
schliessend mit einer harten, temperaturschockbestdndigen Kunstharz-Vergussmasse (H) verkapselt. Die dusseren Kunst-
stoffschichten der Folie verbinden sich mit der Fiillung bzw. Yergussmasse und bilden so eine temperatur- und feuchtich-

keitsbestdndige Verkapselung.
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Verfahren zum Einkapseln von mikroelektronischen Halb-

leiter- und Schichtschaltungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einkapseln von
mikroelektronischen Hybrid-Halbleiterschaltungen oder
von mikroelektronischen Halbleiterbauelementen.

Hochzuverldssige, mikroelektronische Schaltungen fiir
professionelle, medizinische und milit3drische Anwendun-
gen erfordern einen langzeitigen Schutz gegen die Ein-
wirkung von Feuchtigkeitsspuren oder korrosiven Stof-
fen. Zumeist verwendet man hierfiir metallische oder ke-
ramische Gehduse, die hermetisch dicht verschweiBt oder
verldtet sind. Derartige Gehiuse, z.B. Kovargehiduse,
sowie die zugehdrigen Verkapselungstechnologien, z.B.
das Rollnaht-, Ringbuckel-, Elektronen- oder Laser-
strahl-SchweiBen oder die Glaslot- sowie die Angla-
sungstechniken sind sehr aufwendig bzw. kostspielig und
fir Mikroschaltungen thermisch nicht unkritisch.

Es wird daher seit Jahren versucht, die in der kommer-

ziellen Elektronik, vor allem in der Konsumelektronik,

bewdhrten, preiswerten sowie rationellen Kunststoffver-
packungen fiir professionelle mikroelektronische Schal-

tungen hochzuziichten.

Es wurden hierfiir zahlreiche spezielle Kunststoffmassen
und VerguBtechniken entwickelt, die z.B. in

DBP 2 347 049, DE-AS 25 38 119, DE-AS 26 28 823,

DE-AS 25 45 471, DE-OS 27 48 523, DE-0OS 26 56 139,
DE-OS 31 37 480 und DE-OS 31 51 902 beschrieben sind.
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Es hat sich aber gezeigt, daB8 die vorgeschlagenen L&-
sungen nicht zu v6llig gas- und wasserdichten Abdich-
tungen filhren. Der héhere Ausdehnungskoeffizient der
Kunststoff-Verkapselung fiihrt ndmlich bei gréB8eren Tem-
peraturschwankungen an den Keramikgrenzflidchen zu Span-
nungen und damit zu Abl&ésungen und Rissen. Bei hohen
10 Zuverlissigkeitsanforderungen und starken thermomecha-
nischen Schockbeanspruchungen (-65°/+125° C) werden da-
her Kunststoffkapselungen nicht verwendet. Auch nach
MIL-M-38510 werden bisher nur hermetisch verschweiBte
oder verldtete Metall- und Keramikgehduse akzeptiert.
15 ,
Es ist ferner beispielsweise aus der DE-PS 2 347 049
bekannt, daB8 sich gebondete Halbleiterschaltungen durch
elastische Abdeckschichten aus Kunststoffschaum schiit-
zen lassen. Bel starken Temperaturwechselbeanspruchun-
20 gen muB aber insbesondere bei Schaumpolstern mit hohen
thermomechanischen Spannungen in der Kapsel gerechnet
werden, so daB sich die Grenzfldchen trennen und Feuch-
tigkeit bzw. korrosive Stoffe entlang der Fugen ein-
dringen kénnen. Vermeidet man die Kapsel und vergieBt
25 die Abdeckschicht direkt mit einem im Ausdehnungskoef-
fizienten anndhernd angepaBSten Kunstharz
(DE-0OS 29 22 005), so ist die Wasserdampfundurchl&dssig-
keit bzw. RiB- sowie Porenfreiheit nicht gewdhrleistet.
Auch ist bei Epoxidharz-Silikonelastomer-Kombinationen
(DE-0OS 29 22 005) bei starken Temperaturwechselbean-

spruchungen infolge der geringen Haftfestigkeit mit ei-

30

nem Abl&sen zu rechnen, so daB sich bei Haarrissen die

Feuchtigkeit {iber die gesamte Trennfuge verteilen kann.

35
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Es ist nun ferner bekannt (DE-OS 25 51 778, DE-PS

15 14 478), Kondensatoren mit beidseitig kunststoff-ka-
schierten Metallfolien feuchtdicht zu verkapseln. Diese
Technik setzt aber eine geometrisch einfache Bauelemen-
tenform und eine haftfest aufschrumpfende Kunststoff--
Kaschierung voraus. Hybride, die mit gebondeten IC's
oder kleinen diskreten Bauelementen dicht bestiickt
sind, lassen sich nicht drucklos fugen-, hohlraumfrei
und haftfest kaschieren, so daB8 es bei Temperaturwech-
selbeanspruchungen zwischen -65° und +125° C zu Ablé-
sungen oder Drahtverformungen kommt, die sich auch auf

die elektrischen Funktionseigenschaften auswirken.

Alle bekannten Verfahren sind also nicht dazu geeignet,
die notwendige Sicherung der Verkapselung gegen Umwelt-
einfliisse zu gewdhrleisten.

Es ist das Ziel der Erfindung, ein Verfahren zu schaf-
fen, das die Vorteile der Kunststoffverpackung, u.a.
die einfache, rationelle Formgebung, gute elektrische
Isolation und geringe Materialkosten, mit den Vorteilen
der Metall- und Keramikgehduse, ndmlich thermomechani-
sche Schockfestigkeit und Dichtigkeit, weitgehend ver-
bindet.

GemdB der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB die
auf einem Substrat befindlichen Bauelemente mit einer
weichen, siegelfdhigen Kunststoffschicht {ibergossen,
mit einer Kunststoff-Metall-Verbundfolie abgedeckt und
anschlieBend mit Kunstharz verkapselt werden.
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Die Unterfiitterung der Folie mit einer porenfreien,
nicht korrosiven, weichelastischen Abdeckung, die sich
fest mit der Schaltung und mit der Kunststoff-Metall-
Folie verbindet, 18st in Verbindung mit der Metallfolie
die bisher aufgetretenen Probleme.

10 Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
anspriichen und der Beschreibung, in der anhand der
Zeichnung mehrere Ausfiihrungsbeispiele erldutert wer-

den. Es zeigen

15 Fig. 1 den Aufbau einer nach dem erfindungsgemdSen
Verfahren eingekapselten Schaltung,

Fig. 2 schematisch die Schritte einer ersten und

20 Fig. 3 einer zweiten Variante des Verfahrens.

Fig. 1 zeigt den grundsdtzlichen Aufbau einer nach dem

erfindungsgemidBen Verfahren eingekapselten Schaltung.

Auf einem Substrat S, das zweckmdBig aus A1203 be-

25 steht, haftet ein beispielsweise mit Si3N4 passi-
vierter mikroelektronischer Baustein B, der in bekann-
ter Weise mit Bonddrihten D, die aus Gold, Aluminium
oder anderem hochleitfdhigem Metall bestehen, mit den
Leiterbahnen LB elektrisch verbunden ist. Der Baustein

30 B und die Bonddrdhte befinden sich innerhalb einer wei-
chen Kunststoffschicht W. Diese ist mit einer Folie F
abgedeckt, die eine Metallschicht enthdlt und deren
Aufbau weiter unten beschrieben wird. SchlieBlich ist
das Ganze mit Epoxidharz H mit hochreiner Sioz— oder

a5 Kreidefiillung eingekapselt.
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In den letzten Jahren wurden von der Fa. Wacker Elasto-
mere aus Silikon und (ca. 50 %) thermoplastischen Poly-
meren entwickelt und zur Verfiigung gestellt, die sich
gegeniiber den reinen Silikonelastomeren durch erhdhte
mechanische Festigkeit, befriedigende Haftung auf Bau-
teilen, Keramik, Metall usw. sowie vor allem durch ge-
ringe Wasserdampfdurchlissigkeit auszeichnen und damit
als Deckschicht hervorragend geeignet sind. Zudem wurde
im Rahmen der der Erfindung zugrundeliegenden Untersu-
chungen gefunden, daB8 sich die verwendeten Elastomere
durch Thermokompression mit der Kunststoff-Folie ver-
schweiBen lassen.

Hieraus ergibt sich ein Verbundsystem aus Kunststoff--
Metallschichten. Die unterschiedlichen Ausdehnungskoef-
fizienten, die elektrische Kontaktierung und weitere
Schwierigkeiten stellen sich einer solchen L&sung, z.B.
einer kombinierten VerguB8- und Aufdampftechnik, zu-
ndchst entgegen. Die metallischen Aufdampfschichten
sind nicht gasdicht und kénnen durch Kunstharze, z.B.
Epoxidharze, bei Wdrme- und Feuchtigkeitseinwirkung an-
gegriffen werden.

Eine vollstdndige L&sung nach der Erfindung besteht al-
so darin, daB die z.B. mit si3N4 passivierte, auf

ein Substrat S gebondete mikroelektronische Schaltung B
mit einer im Betriebstemperaturbereich weichen Kunst-
stoffschicht W {iberzogen wird, die sich mit einer

warm- und riBfrei verformbaren Kunststoff-Metall-Kunst-
stoff-Verbundfolie F versiegeln oder verkleben 148t und
ggf. mit einem hochgefiillten, stark vernetzten Kunst-

harz H verkapselt und verfestigt wird.
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Zur rationellen Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens eignet sich besonders qut das bewihrte HeiBSsie-

*gelverfahren nach Fig. 2.

Dabel befindet sich gemdB8 Schritt a) zunidchst der ge-
bondete Baustein B auf dem Substrat S. Die Bond-Drédhte
D verbinden den Baustein B elektrisch mit den Leiter-
bahnen LB. Eine Passivierung P verhindert unerwiinschte
Korrosion. In diesem Zustand wird die vorbereitete
Schaltung zundchst vorgewdrmt.

Sodann wird gem&B8 Schritt b) ein niederviskoses, fliis-
siges Elastomer W aufgebracht; Die hieraus hervorgehen-
de Schicht W ist heiBfsiegelfidhig. Beim dritten Schritt
c) wird die Metall-Verbundfolie F aufgelegt und mit ei-
nem auf etwa 200°C erhitzten Hohlstempel ST auf die
weiche Schicht W aufgepreBt. Dabei verbindet sich die
der Schicht W zugewandte Kunststoffseite der Folie F
mit derselben unter dem EinfluB von Wiarme und Druck.
Beim nachfolgenden Abkiihlen verfestigt sich die Fiillung
W. Daneben hat sich eine Verformung der Verbundfolie
beim Ausstanzen als vorteilhaft erwiesen.

Sodann wird ggf. gemdB Verfahrensschritt d) das bisher
erzeugte Element mit einem Epoxidharz H vergossen. Das
in Fig. 2e dargestellte Endprodukt entspricht dem nach
Fig. 1.

Dieses Verfahren beruht also darauf, daB8 z.B. mit Poly-
olefinen modifizierte Silikone mit Polypropylenfolien
bei 160 - 190° C unter Druck leicht verformt und ver-

siegelt werden kdnnen. Als innere Metallschicht kommen
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vorzugsweise gewalzte Kupfer- oder Aluminium-Folien,
als Abdeckung hochreine Polypropylen-Polydthylen-, Po-
lydthylentereplethalat-, Polycarbonat-, Polyimid-Folien
in Frage. Eine Delaminierung oder RiBbildung ist bei
derartigen Verbundfolien unbekannt, die Gas- und Feuch-
tigkeitsdurchldssigkeit um viele Zehnerpotenzen kleiner
als bei Epoxidharz- oder Silikonelastomer-Verpackungen.
Eine Diffusion und Permeation ist nur entlang der ca.
10 - 100 u dicken, aber millimeterlangen Grenzschicht
zwischen Halbleiterschaltung und Aluminiumschicht mé&g-
lich.

Die beidseitig elektrisch isolierte, gewalzte Metallfo-
lie erleichtert bei Leistungshalbleiterschaltungen oder
Leistungshybridschaltungen zudem einen schnellen Tempe-
raturausgleich.

Vorteilhaft werden zum Aufbringen der Folien an sich
bekannte automatische Die-Bonder verwendet. Diese sind
zweckmdBig mit dem Stanzwerkzeug flir die Folien im
gleichen Arbeitstakt gekoppelt.

Fig. 3 zeigt eine andere Variante des erfindungsgemiBen
Verfahrens. Hierbel befindet sich auf einem aus Innen-
teil Ti und AuBSenteil Ta bestehenden Triger das Sub-
strat S mit den Bauelementen. Der Rand des Substrats
ragt iiber den Innenteil Ti des Tridgers hinaus und ist
riickseitig mit einem Lotkranz LK bedruckt. Die Leiter-
bahnen sind beim Dickschicht-Siebdruck mit einer Di-
elektrikumsschicht gegen den Lotkranz isoliert. Der
Verfahrensschritt b) erfolgt wie im Beispiel nach Figqg.
2.
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Im Verfahrensschritt c), also beim Aufbringen der Fo-
lie, wird hier eine entsprechend der Topologie der Bau-
elemente vorgeformte Folie F verwendet. Ebenso ist der
Stempel ST der Formgebung der Folie angepaBt. Nach Auf-
bringen der Folie wird diese an den Rdndern des Sub-
strates nach Entfernen des AuBenteiles TA des Trdgers
10 umgefalzt und entsprechend Fig. 3d mit dem Lotkranz
verldtet. AnschlieBend kann das Element mit Epoxidharz

H vergossen werden.

Besonders geeignet zum Verldten sind einseitig ka-
schierte Kupferfolien. Der Epoxidharz-Quarz-VerguSf

15
dient als mechanischer Schutz.

Im folgenden werden drei Ausfilhrungsbeispiele angegeben.

20 L.
Belispiel 1:

Der Chip bzw. die passivierte Halbleiterschaltung wird
auf den Carrier gelegt und an den Anschliissen gebondet.
25 Der Chip sowie alle Bondanschliisse werden mit einem
niederviskosen Kunststoff {iberzogen, der durch eine
sehr‘geringe Gas- und Wasserdampfdurchldssigkeit, hohe
Flexibilitdt und Siegelfdhigkeit gekennzeichnet ist. In
diesem Fall wird eine polyolefinmodifizierte Silikon--
Losung in Benzin auf das mit p-Methyldisiloxan-Methyl-

30
methacrylat grundierte Substrat gebracht.

Aus einer Polypropylen- (75 u), Aluminium- (10 ),
Polydthylenterephtalat- (15 u)-Verbundfolie wird heiB

35 (ca. 120°) eine fiir den Chip dimensionierte Kappe aus-
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gestanzt, mit einem Die-Bonder iiber den Chip-Carrier
gestililpt und mittels eines heiBen Hohlstempels mit dem
WeichverguB dicht versiegelt. Der ca. 180° C heiBe
Hohlstempel preB8t die Folie mit dem fliissigen Weichver-
guB so auf das Substrat, daB die Siegelschicht unter
ca. 20 u liegt. AnschlieBend wird mit hochreinen,
flexiblen Epoxidharz-/Quarzmehl-VerguBmassen die Kappe
bzw. verkapselte Schaltung vergossen. Als VerguBmasse
eignet sich ein Harz aus

100 Gew. T. ECN 1280 (CIBA),
120 Gew. T. Dodeceylbernsteinsdureanhydrid,
0,5 Gew. T. Piperidin,
2 Gew. T. p-Methyldisiloxan-Methylmethacrylat,
300 Gew. T. vakuumgetrocknetes, hochreines
Quarzmehl (X=§0 n).

Die thixotrope VerguBmasse wird bei 140° gemischt

aufgebracht und flinf Stunden gehdrtet.

Beispiel 2:

Eine Dickschicht-Hybridschaltung mit Halbleitérchips
und diskreten Bauelementen wird mit einer heiBen Poly-
ethylen/Xylol-L&ésung lackiert, mit einer entsprechend
zugeschnittenen evtl. vorgeformten Verbundfolie abge-
deckt, an das Substrat gepreBt, verklebt bzw. versie-
gelt. Die verkapselte Hybridschaltung wird anschlieBend
mit einem gefiillten Epoxidharz umpreBt bzw. vergossen.
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1
Beispiel 3:
5
Eine gebondete Hybridschaltung wird auf ca. 100° C vor-
gewdrmt, auf eine Vakuum-Haltevorrichtung gebracht und
mit einer Kupfer-(25 u)-Klebefolie, die entsprechend
der Schaltung vorgestanzt und vorgeformt ist, abge-
10 deckt.
Die Leiterbahnen der Schaltung werden beim Siebdruck an
den vorgesehenen Kontakt- bzw. L&tstellen mit Dielek-
trikumspaste liberschichtet. Vor der Folienversiegelung
15 werden diese Stellen mit LOtpaste bedruckt.
Unter Vakuum wird die Folie gefalzt, mit dem Harz ver-
siegelt, anschlieBend verldtet und mit einem gefiillten
Epoxidharz umpreBt oder vergossen.
20
25
30

35
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Patentanspriiche

10
1. Verfahren zum Einkapseln von mikroelektronischen

Hybrid-Halbleiterschaltungen oder von mikroelektroni-

schen Halbleiterbauelementen, dadurch gekenn -

z2zeichnet, daB die auf einem Substrat (S) be-

15 findlichen Bauelemente (B) mit einer weichen, siegelfi-
higen Kunststoffschicht (W) iibergossen, mit einer
Kunststoff-Metall-Verbundfolie (F) abgedeckt und an-

schlieBend mit Kunstharz (H) verkapselt werden.

2. Verfahren nach Anépruch 1, dadurch g e -
20 kennzeichnet,b daB eine aus drei Schichten
bestehende Folie (F) verwendet wird, deren erste
Schicht aus einem siegelfdhigen Polyolefin, vorzugswei-
se Polypropylen mit einer Schichtdicke von
25 10 - 100 p, vorzugsweise von 75 yu, deren zweite
Schicht aus einem verformbaren Metall, vorzugsweise
Aluminium mit einer Schichtdicke von 0,25 - 250 yu,
vorzugsweise von 10 - 30 n, und deren dritte Schicht
aus einem klebefdhigen Polyester, vorzugsweise Poly-
30 dthylenterephthalat mit einer Schichtdicke von
1 - 100 u, vorzugsweise 10 u besteht, und da8 die
erste Schicht der Folie mit der siegelfdhigen Fiillung
(W) und die dritte Schicht mit dem Kunstharz (H) ver-

bunden wird.

35
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3. Verfahren nach anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet,b daB als Folie (F) eine aus
zwei Schichten bestehende Folie verwendet wird, deren
erste Schicht aus einem siegelfdhigen Polyolefin, vor-
zugsweise Polypropylen mit einer Schichtdicke von
10 - 100 u, vorzugsweise von 75 u, und deren zweite
10 Schicht aus einem verform- und verl&étbaren Metall, vor-

zugsweise Kupfer mit einer Schichtdicke von

0,25 - 250 u, vorzugsweise von 10 - 30 u besteht,

und daB die Folie mit der Kunststoffseite nach innen
gefalzt und mit einem vorher auf das Substrat (S) ge-
druckten Lotkranz (LK) hermetisch dicht verldtet wird

(Fig. 3).

15

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch ge kennzeichnet, daB zum Ver-

20 gieBen hochreine, gegeniiber den Schaltungselementen
inerte, niederviskose, flexible Epoxidharze mit ausge-
pridgten Hafteigenschaften gegeniiber Halbleiterschaltun-

gen und Verbundfolien verwendet werden.

25 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch ge kennzedilchnet, dag8 zum Ver-
gieBen ein hochreiner, weicher, gegeniiber der Halblei-
terschaltung inerter, hgiBsiegelféhiger Uberzug, insbe-
sondere aus polyolefinhaltigen, modifizierten Silikonen
oder aus Silikonkleber auf Silikon-Fluor-Basis verwen-

30 .
det wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeilchnet, da8 zum
Aufbringen der Folien an sich bekannte automatische

%° Die-Bonder verwendet werden, die mit einer Stanzvor-

richtung im gleichen Arbeitstakt gekoppelt sind.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch g e -
kennzeichnet, daB das Verbundsystem aus
Grundierung und Folie durch eine HeiBsiegelverformung
bel Temperaturen von 30 - 250°, vorzugsweise
160 - 190°, bei Driicken von 1 - 50 bar, vorzugsweise
5 - 10 bar auBerhalb der Verdrahtung bzw. der Bondstel-
10 len hergestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch g e -
kennzeichnet , daB zur Erhitzung und Ver-
formung heizbare Hohlstempel (ST) oder Matrizen verwen-

15 det werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch g e -
kennzeichnet,6 daB die Verbundfolienverkap-
selung vergossen wird.

20

10. Mikroelektronische Hybrid-Halbleiterschaltung,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die auf ei-
nem Substrat (S) befindlichen Bauelemente (B) in eine
weiche, siegelfdhige Kunststoffschicht (W) eingegossen,
mit einer Kunststoff-Metall-Verbundfolie (F) abgedeckt
und anschlieBend mit Kunstharz (H) verkapselt sind.

25

11. Mikroelektronische Hybrid-Halbleiterschaltung,
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB die Folie (F) aus drei Schichten besteht,
deren erste Schicht aus einem siegelfdhigen Polyolefin,

30

vorzugsweise Polypropylen mit einer Schichtdicke von
10 - 100 yu, vorzugswelise von 75 u, deren zweite
Schicht aus einem verformbaren Metall, vorzugsweise

35 Aluminium mit einer Schichtdicke wvon 0,25 - 250 yu,
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vorzugsweise von 10 - 30 u, und deren dritte Schicht
aus einem klebefidhigen Polyester, vorzugsweise Poly-
dthylenterephthalat mit einer Schichtdicke von

1 - 100 u, vorzugsweise 10 p besteht, und daB die
erste Schicht der Folie mit der siegelfidhigen Fiillung
(W) und die dritte Schicht mit dem Kunstharz (H) ver-
bunden ist.

12. Mikroelektronische Hybrid-Halbleiterschaltung,
nach Anspruch 10, dadu:ch gekennzeich -
net, daB die Folie (F) aus zwel Schichten besteht,
deren erste Schicht aus einem siegelfidhigen Polyolefin,
vorzugsweise Polypropylen mit einer Schichtdicke von
10 - 100 u, vorzugsweise von 75 1, und deren zweite

- Schicht aus einem verform- und verldtbaren Metall, vor-

zugsweise Kupfer mit einer Schichtdicke von

0,25 - 250 1, vorzugsweise von 10 - 30 u besteht,

und daB8 die Folie mit der Kunststoffseite nach innen
gefalzt und mit einem vorher auf das Substrat (S) ge-
druckten Lotkranz (LK) hermetisch dicht verldtet ist.

u
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 02 Mai 1986 (02.05.86) eingegangen;
urspriingliche Anspriiche 1-12 durch gednderte Anspriiche 1-10 ersetzt (4 Seiten)]

1. Verfahren zum Einkapseln von mikroelektronischen
Hybrid-Halbleiterschaltungen oder von mikroelektroni-
schen Halbleiterbauelementen, dadurch gekenn -
Zeichnet, das

- die auf einem Substrat (S) befindlichen Bauelemente
(B) mit einer weichen, siegelfihigen Kunststoff-
schicht (W) ilibergossen und

- mit einer aus drei Schichten bestehenden Kunst-
stoff-Metall-KunststoffVerbundfolie (F) abgedeckt
werden,

. - deren erste Schicht aus einem siegelfdhigen
Polyolefin, vorzugsweise Polypropylen mit einer
Schichtdicke von 10 - 100 u, vorzugsweise von
75 wu,

- deren zweite Schicht aus einem verformbaren
Metall, vorzugsweise Aluminium mit einer
Schichtdicke von 0,25 - 250 u, vorzugsweise
von 10 - 30 wu,

- und deren dritte Schicht aus einem klebefihigen
Polyester, vorzugsweise Polydthylenterephthalat
mit einer Schichtdicke von 1 - 100 u, vor-
zugsweise 10 u besteht,

- und anschlieBend Bauelement und Folie mit Kunstharz
(H) verkapselt werden, so da8

- die erste Schicht der Folie mit der siegelf&hi-
gen Flillung (W) und

- die dritte Schicht mit dem Kunstharz (H) ver-
bunden wird.
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2. Verfahren zum Einkapseln von mikroelektronischen
Hybrid-Halbleiterschaltungen oder von mikroelektroni-
schen Halbleiterbauelementen, dadurch gekenn -
zeichnet, daB

- die auf einem Substrat (S) befindlichen Bauelemente

(B) mi; einer weichen, siegelféhigen Kunststoff-

schicht (W) libergossen und '

- mit einer aus zwei Schichten bestehende Kunststoff-

Metall-Verbundfolie (F) abgedeckt werden,

- deren erste Schicht aus einem siegelfdhigen
Polyolefin, vorzugsweise Polypropylen mit einer
Schichtdicke von 10 - 100 1y, vorzugsweise von
75 w, und

- deren zweite Schicht aus einem verform- und
verldétbaren Metall, vorzugsweise Kupfer mit
einer Schichtdicke von 0,25 - 250 w, vorzugs-
weise von 10 - 30 u besteht,

- und daB die Folie mit der Kunststoffseite nach
innen gefalzt und mit einem vorher auf das Sub-
strat (S) gedruckten Lotkranz (LK) hermetisch
dicht verldtet wird

- und anschlieBend Bauelement und Folie mit Kunstharz

(H) verkapselt werden. (Fig. 3).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzeichnet, da8 zum VergieBen hochreine,
gegeniiber den Schaltungselementen inerte, niedervisko-
se, flexible Epoxidharze mit ausgeprdgten Hafteigen-
schaften gegeniiber Halbleiterschaltungen und Verbund-
folien verwendet werden.

»

”
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzeichnet, daB zum VergieBen ein hochrei-
ner, weicher, gegeniiber der Halbleiterschaltung iner-
ter, heiBsiegelfihiger Uberzug, insbesondere aus polyo-
lefinhaltigen, modifizierten Silikonen oder aus Sili-
konkleber auf Silikon-Fluor-Basis verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB8 das
Verbundsystem aus Grundierung und Folie durch eine
HeiBsiegelverformung bei Temperaturen von 30 - 250°,
vorzugsweise 160 - 190°, bei Driicken von 1 - 50 bar,
vorzugsweise 5 - 10 bar auBerhalb der Verdrahtung bzw.
der Bondstellen hergestellt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet , daB zur
Erhitzung und Verformung heizbare Hohlstempél (ST) oder
Matrizen verwendet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch g e -
kenn=zeichnet, daB die Verbundfolienverkap-

selung vergossen wird.

8. Mikroelektronische Hybrid-Halbleiterschaltung,
dadurch ge kennzeichnet, daB die auf ei-
nem Substrat (S) befindlichen Bauelemente (B) in eine
weiche, siegelfihige Kunststoffschicht (W) eingegossen,
mit einer Kunststoff-Metall-Verbundfolie (F) abgedeckt
und anschlieB8end mit Kunstharz (H) verkapselt sind.
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9. Mikroelektronische Hybrid-Halbleiterschaltung,
nach Anspruch 8, dadurch- ge kennzeich -
net, daB die Folie (F) aus drei Schichten besteht,
deren erste Schicht aus einem siegelfdhigen Polyolefin,
vorzugsweise Polypropylen mit einer Schichtdicke von
10 - 100 u, vorzugsweise von 75 u, deren zweite
Schicht aus einem verformbaren Metall, vorzugsweise
Aluminium mit einer Schichtdicke von 0,25 - 250 yu,
vorzugsweise von 10 - 30 u, und deren dritte Schicht
aus einem klebefdhigen Polyester, vorzugsweise Poly-
athylenterephthalat mit einer Schichtdicke von
1 - 100 u, vorzugsweise 10 beéteht, und daB die
erste Schicht der Folie mit der siegelfihigen Fiillung
(W) und die dritte Schicht mit dem Kunstharz (H) ver-
bunden ist.

10. Mikroelektronische Hybrid-Halbleiterschaltung,
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB8 die Folie (F) aus zwei Schichten besteht,
deren erste Schicht aus einem siegelfdhigen Polyolefin,
vorzugsweise Polypropylen mit einer Schichtdicke von
10 - 100 u, vorzugsweise von 75 u, und deren zweite
Schicht aus einem verform- und verldtbaren Metall, vor-
zugsweise Kupfer mit einer Schichtdicke von
0,25 - 250 u, vorzugsweise von 10 - 30 1 besteht,
und daB die Folie mit der Kunststoffseite nach innen
gefalzt und mit einem vorher auf das Substrat (S) ge-
druckten Lotkranz (LK) hermetisch dicht verldtet ist.
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