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@ Werkwijze voor het inkapselen van een geintegreerde haitgeleiderschakeling.

@ Werkwijze voor het inkapselen van een geintegreerde hattgeleiderschakeling (die) omvattende de volgende
stappen:
a) het bevestigen van de halfgeleiderschakeling op het draagviak van een zogenaamd geleiderframe (lead
frame),
b) het aanbrengen van verbindingsdraden tussen de contactviakken van de halfgeleiderschakeling en gese-
lecteerde delen van het geleiderframe (bonden),
c) het met behulp van een spuitgietvorm (mould) aanbrengen van een kunststof omhulling die ten minste de
halfgeleiderschakeling, het draagviak, de verbindingsdraden en een deel van het geleiderframe omvat,
d) de spuitgietvorm wordt voorzien van een naar binnen uitstekend deel waarvan het eindvlak in de gesloten
toestand van de spuitgietvorm op korte afstand evenwijdig loopt aan de vrije bovenzijde van de geintegreerde
halfgeleiderschakeling, en
e) voor het sluiten van de spuitgietvorm wordt tussen de bovenzijde van de geintegreerde halfgeleider-
schakeling en het eindvlak van het uitstekende deel een laag aangebracht van een warmtebestendig ver-
vormbaar materiaal dat niet of nauwelijks hecht aan de kunststof van de omhuiling.

De inhoud van dit octrooi komt overeen met de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en
eventuele tekeningen.
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Werkwijze voor het inkapselen van een geintegreerde halfgeleiderschake-

ling

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor het inkapselen
van een geintegreerde halfgeleiderschakeling (die) omvattende de volgen-
de stappen:

a) het bevestigen van de halfgeleiderschakeling op het draagvlak van
een zogenaamd geleiderframe (lead frame),

b) het aanbrengen van verbindingsdraden tussen de contactvlakken van
de halfgeleiderschakeling en geselecteerde delen van het geleiderframe
(bonden),

c) het met behulp van een spuitgietvorm (mould) aanbrengen van een
kunststof omhulling die tenminste de halfgeleiderschakeling, het draag-
vlak, de verbindingsdraden en een deel van het geleiderframe omvat.

Een dergelijke werkwijze is algemeen bekend en wordt op grote
schaal toegepast voor het omhullen van geintegreerde halfgeleiderschake-
lingen. In het algemeen gaat het daarbij om omhullingen die de halfge-
leiderschakeling volledig inkapselen zodanig dat alleen de aansluitpen-
nen die deel uitmaken van het genocemde geleiderframe nog buiten de om-
hulling uitsteken en de halfgeleiderschakeling derhalve zoveel mogelijk
afgeschermd is van uitwendige invloeden.

In tegenstelling daarmee is de uitvinding in het bijzonder gericht
op een werkwijze waarmee een omhulling wordt verkregen rond een geinte-
greerde halfgeleiderschakeling die opto-elektronische componenten omvat
en waarbij de omhulling voorzien moet zijn van een voor straling door-
laatbaar venster. Onder straling wordt hier in brede zin begrepen zowel
straling in het zichtbare deel van het spectrum als ook straling in het
infrarode danwel ultraviolette deel van het spectrum.

In het Amerikaanse octrooischrift US-5.200.367 wordt enerzijds een
beschrijving gegeven van zogenaamde keramische omhullingen en wordt
anderzijds een beschrijving gegeven van een kunststof omhulling die als
vervanging voor een keramische omhulling kan worden gebruikt. In beide
gevallen gaat het om een omhulling die zodanig uitgevoerd is dat de ge-
integreerde halfgeleiderschakeling aan die zijde, waar straling op de
schakeling moet kunnen invallen, open is. Dit open gedeelte kan dan ver-
volgens worden afgedekt met een afzonderlijk glasplaatje danwel, indien
de halfgeleiderschakeling geen lichtgevoelige componenten bevat, worden

afgedekt met een plaatje uit een ander materiaal, zoals een metaalplaat-
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Het is voor de deskundige bekend dat het gebruik van keramische
behuizingen leidt tot een kostenverhoging van de uiteindelijke elektro-
nische bouwsteen. Keramische omhullingen worden derhalve nagenoeg uit-
sluitend gebruikt voor bouwstenen waaraan hoge eisen worden gesteld.

De stappen die achtereenvolgens uitgevoerd moeten worden om volgens
de in US5200367 aangegeven werkwijze bij een kunststof omhulling het ge-
wenste eindresultaat te bereiken verschillen in volgorde duidelijk van
de algemeen gebruikelijke volgorde. Bekend is om, 2zo0als in de eerste
paragraaf kort is aangegeven, eerst de chip of die op een geleiderframe
te bevestigen en de verbindingsdraden tussen de chip of die en geselec-
teerde delen van het geleiderframe aan te brengen. Vervolgens wordt dit
tussenprodukt in een spuitgietvorm (mould) voorzien van een omhulling.
Deze laatste stap behoeft niet direct op de eerdere stappen aan te slui-
ten en kan ook op een andere locatie uitgevoerd worden.

Volgens US5200367 wordt eerst het geleiderframe in de spuitgietvorm
geplaatst en wordt daaromheen een omhulling aangebracht die aan de
bovenzijde open is. Vervolgens wordt op het betreffende, bloot liggende
deel van het geleiderframe de chip vastgezet en daarna worden de verbin-
dingsdraden tussen de chip en de geselecteerde delen van het geleider-
frame (die daartoe niet in de omhulling ingebed zijn) aangebracht. Beide
genoemde processen moeten uitgevoerd worden in een holte in de al gerede
omhulling. Het aantal mogelijkheden om de chip aan het frame vast te
zetten wordt daardoor beperkt. Lassen bij hogere temperaturen zal bij-
voorbeeld zeker leiden tot beschadiging van de omhulling. Ook kan de
aanwezigheid van de omhulling een belemmering vormen voor de toepassing
van gebruikelijke bonding-machines voor het aanbrengen van de verbin-
dingsdraden.

De uitvinding heeft nu ten doel aan te geven op welke wijze met ge-
bruikmaking van zoveel mogelijk werkwijzestappen in een gebruikelijke
volgorde een geintegreerde halfgeleiderschakeling kan worden ingebracht
in een kunststof omhulling die voorzien is van een venster.

Aan deze doelstelling wordt volgens de uitvinding bij een werkwijze
van in de aanhef genoemde soort voldaan, doordat
d) de spuitgietvorm wordt voorzien van een naar binnen uitstekend deel
waarvan het eindvlak in de gesloten toestand van de spuitgietvorm op
korte afstand evenwijdig loopt aan dat de vrije bovenzijde van de ge-

integreerde halfgeleiderschakeling, en
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e) voor het sluiten van de spuitgietvorm tussen de geintegreerde
halfgeleiderschakeling en het eindvlak van het uitstekende deel een laag
wordt aangebracht van een warmtebestendig vervormbaar materiaal dat niet
of nauwelijks hecht aan de kunststof van de omhulling.

De uitvinding zal thans nader worden toegelicht aan de hand van de
bijgaande tekeningen.

Figuur 1 toont een doorsnede door een spuitgietvorm met daarin de
halfgeleiderschakeling, het geleiderframe en de verbindingsdraden tussen
de schakeling en het frame.

Figuur 2 toont de doorsnede door de spuitgietvorm nadat door de
opening aan de bovenzijde met een naar binnen stekend deel is afgeslo-
ten, vloeibaar materiaal is aangebracht tussen genoemd deel en de half-
geleiderschakeling en de kunststof voor de omhulling is ingespoten.

Figuur 3 toont een doorsnede door de omhulling zoals deze uit de
spuitgietvorm verwijderd is.

Figuur 4 toont een doorsnede door de omhulling na plaatsen van een
afsluitend venster

Bij de fabricage van geintegreerde halfgeleiderschakelingen worden
in het algemeen een groot aantal van dergelijke schakelingen tegelijker-
tijd op een enkele grote plak silicium, een zogenaamde wafer, vervaar-
digd. Is het integratieproces op zichzelf voltooid dan wordt, met behulp
van op zichzelf bekende technieken, bijvoorbeeld door snijden of etsen,
de wafer verdeeld in de afzonderlijke halfgeleiderschakelingen of chips.
(In de Engelstalige literatuur worden ook de termen "die" en "pellet"
gebruikt.) Elke chip wordt vervolgens op een metalen framewerk ge-
plaatst, bestaande uit de contactpennen die onderling nog verbonden zijn
door middel van verbindingsdelen zodanig, dat ze als geheel een 2zoge-
naamd geleiderframe of "lead frame" vormen. Het centrale deel van een
dergelijk lead frame bestaat uit een montagevlakje waarop een chip kan
worden geplaatst en bevestigd door middel van solderen of een andere op
zichzelf bekende werkwijze. Nadat de chip op deze wijze in het centrale
deel van een geleiderframe is vastgezet worden aansluitdraadjes aange-
bracht tussen de diverse contactpennen en de aansluitvlakjes of "pads"
op de chip. Het resultaat na afloop van deze bewerking is in figuur 1
schematisch in doorsnede getoond.

In figquur 1 zijn de contactpennen aangeduid met 10a en 10c, terwijl
het centrale montagevlak van het geleiderframe aangeduid is met 10b. Op

dit montagevlak 10b (Engels: die pad) is de chip 12 vastgezet op een op
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zich bekende wijze, die binnen het kader van de uitvinding geen rol
speelt. Verder zijn tussen de aansluitpennen 10a en 10c enerzijds en de
chip 12 anderzijds verbindingsdraadjes of "bonding wires" 14a en 14b
aangebracht. Al deze technieken zijn op zichzelf bekend en behoeven geen
nadere toelichting.

De spuitgietvorm bestaat in de getoonde uitvoeringsvorm uit twee
delen, te weten een bodemdeel 16 en een dekseldeel 18. In tegenstelling
met de gebruikelijke geheel gesloten spuitgietvormen is in het deksel-
deel 18 een opening 20 aangebracht boven de halfgeleiderschakeling 12.

Een verdere tussenstap in de werkwijze is geilllustreerd in figuur
2. De opening 20 is afgesloten door middel van een naar binnen stekend
deel 22 waarvan de doorsnedevorm correspondeert met de vorm van de ope-
ning 20. In het getoonde uitvoeringsvoorbeeld bestaat dit deel uit een
centrale kolom 22a en een daaromheen passende ring 22b. De kolom 22a
steekt verder naar binnen dan de ring 22b om redenen die nog duidelijk
zullen worden.

Voorafgaand aan het inbrengen van deel 22 wordt de onderzijde
daarvan, in het bijzonder het ondervlak van de kolom 22a voorzien van
een hoeveelheid warmtebestendig vervormbaar materiaal 23 van een soort
die niet of nauwelijks hecht aan de kunststof die straks de omhulling
gaat vormen. De hoeveelheid van dit materiaal wordt zodanig gekozen dat
na plaatsing van het deel 22 een gedeelte van het oppervlak van de
halfgeleiderschakeling door dit materiaal wordt bedekt zoals in figuur
2 te zien is.

Als alternatief kan het vervormbare materiaal natuurlijk ook op het
oppervlak van de halfgeleiderschakeling aangebracht worden waarna het
deel 22 wordt geplaatst. De eerste werkwijze verdient echter de voorkeur
vanwege de eenvoudige correcte positionering van het materiaal.

Bij voorkeur wordt voor het vervormbare materiaal gel gebruikt, in
het bijzonder een siliconen gel. Dit materiaal hecht zich niet of nauwe-
lijks aan de epoxiesoorten die over het algemeen gebruikt worden voor
het vervaardigen van de eigenlijke omhulling.

Vervolgens wordt de hars of epoxie ingespoten in de vrije ruimte in
de spuitgietvorm of "mould" waarmee een omhulling wordt gecreeerd.

De hars is in figuur 2 aangeduid met 24.

Na het althans gedeeltelijk uitharden van de nu ingekapselde half-

geleiderschakeling, het verwijderen daarvan uit de vorm en het verwijde-

ren van het vervormbare materiaal 23 ontstaat het halfprodukt dat in
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doorsnede in figuur 3 is getoond. De halfgeleiderschakeling is gedeelte-
lijk ingekapseld en een gedeelte van het bovenoppervlak van de halfge-
leiderschakeling ligt vrij. De opening boven dit gedeelte heeft een ge-
trapte vorm zoals in figuur 3 duidelijk zichtbaar is. Deze vorm, die
resulteert uit het gebruik van een kolom 22a en een afzonderlijke ring
22b is zeer geschikt voor het monteren van een venster 26 zoals getoond
in figuur 4. Dit venster wordt bijvoorbeeld met een geschikte kit 28 af-
sluitend bevestigd.

Het zal duidelijk zijn dat de gepresenteerde methode ook toegepast
kan worden om meerdere vensters boven een halfgeleiderschakeling te
maken. In dat geval moet de spuitgietvorm voorzien zijn van een corres-
ponderend aantal openingen die elk afgesloten moeten worden met een naar
binnen stekend element, zoals de combinatie van kolom 22a en de ring
22b.

Het zal overigens duidelijk zijn dat in plaats van deze combinatie

ook een enkele component van geschikte vorm kan worden toegepast.
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CONCLUSIES

1) Werkwijze voor het inkapselen van een geintégreerde halfgeleider-
schakeling (die) omvattende de volgende stappen:

a) het bevestigen van de halfgeleiderschakeling op het draagvlak van
een zogenaamd geleiderframe (lead frame),

b) het aanbrengen van verbindingsdraden tussen de contactvlakken van
de halfgeleiderschakeling en geselecteerde delen van het geleiderframe
{bonden),

c) het met behulp van een spuitgietvorm (mould) aanbrengen van een
kunststof omhulling die tenminste de halfgeleiderschakeling, het draag-
vlak, de verbindingsdraden en een deel van het geleiderframe omvat,

met het kenmerk, dat

d) de spuitgietvorm wordt voorzien van een naar binnen uitstekend deel
waarvan het eindvlak in de gesloten toestand van de spuitgietvorm op
korte afstand evenwijdig loopt aan de vrije bovenzijde van de geinte-
greerde halfgeleiderschakeling, en

e) voor het sluiten van de spuitgietvorm tussen de bovenzijde van de
geintegreerde halfgeleiderschakeling en het eindvlak van het uitstekende
deel een laag wordt aangebracht van een warmtebestendig vervormbaar
materiaal dat niet of nauwelijks hecht aan de kunststof van de omhul-

ling.

2) Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat het materiaal
wordt aangebracht op het eindvlak van het uitstekende deel zodanig dat

het gehele eindvlak met het materiaal is bedekt.

3) Werkwijze volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat het ge-

noemde materiaal bestaat uit een gel, bij voorkeur een siliconen gel.

4) Spuitgietvorm voor toepassing bij een werkwijze volgens een der
voorgaande conclusies, bestaande uit twee of meer losneembare componen-
ten die tezamen een ruimte definiéren die overeenstemt met de gewenste

uitwendige vorm van de kunststof omhulling, met het kenmerk, dat het

genoemde naar binnen uitstekend deel bestaat uit een afzonderlijke
kolomvormige component die voor gebruik van de vorm wordt bevestigd in
een daartoe aangebrachte opening in de wand van een der andere componen-

ten.
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5) Spuitgietvorm volgens conclusie 4) met het kenmerk, dat het naar
binnen uitstekende gedeelte van de afzonderlijke kolomvormige component
voorzien is van het genoemde eindvlak en een loodrecht daarop staande

kolomwand.

6) Spuitgietvorm volgens conclusie 5) met het kenmerk, dat een getrap-

te overgang aanwezig is tussen de kolomwand en het eindvlak zodanig dat
de kolomwand aansluit op een ringvormig vlak op afstand van het eindvlak
en tussen dit ringvormige vlak en het eindvlak een verdere kolomwand met
10 kleinere doorsnee dan de doorsnee van de eerstgenocemde kolomwand aanwe-

zig is.

7) Spuitgietvorm volgens conclusie 6) met het kenmerk, dat een getrap-

te overgang is gerealiseerd door de component op te bouwen uit twee
15 deelcomponenten, te weten een kolomvormige component die het eindvlak
bepaalt en een daaromheen passende huls die het ringvormige vlak be-

paald.

20 Kk kkk
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