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64 Anordnung mit einem Substrat und mindestens einem Chip.

@ Die Anordnung besteht aus einem Substrat und min-

destens einem Chip, der in einer Abdeckmasse ein- 1 5 7
gebettet ist. An der freien Oberflache der Abdeckmasse
(4) ist ein Deckel (5) angeordnet, der einen ahnlichen Wir-
meausdehnungskoeffizienten wie das Substrat aufweist.
Der Deckel kann als Trager und Verbindungsebene fiir
weitere Komponenten (7), als elektromagnetische Abschir-
mung oder als Kiihlelement ausgebildet sein. Die Paralleli-
tat zwischen Substrat und Deckel kann bei der Ausfiihrung
mit dem Deckel als Komponententréger durch eine Verbin-
dungsstruktur (8) oder bei Verwendung eines vorgeform-
ten, elastischen Rahmens als seitliche Begrenzung der
Abdeckmasse durch diesen Rahmen selbst sichergestelit
werden.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung
mit einem Substrat und mindestens einem Chip,
der in einer Abdeckmasse eingebettet ist.

Zum Schutz gegen mechanische und teilweise
klimatische Einfliisse werden oft die auf einem
Printsubstrat (COB) oder als Teil einer Dickfilm-
oder Diinnfilmschaltung auf einem Keramiksubstrat,
bei Diinnfilm gegebenenfalls auch auf einem Glas-
substrat angeordneten Chips im sogenannten Glob-
Top-Verfahren mit einem Tropfen Expoxy oder Sili-
konmasse abgedeckt. Dabei entsteht ein System
mit mindestens drei Materialien mit verschiedenen
Ausdehnungskoeffizienten.

Die unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten
fihren zu Spannungen und Scherkraften auf
Chip und Bonddrihte und gegebenenfalls zu rela-
tiven Verschiebungen (Abscherungen), und zwar
nicht nur wihrend des Herstellungsprozesses,
der eine Abklhlung der Abdeckmasse und ein
Aufléten von zusétzlichen Komponenten bedingt,
sondern auch spater bei wechselnden Umge-
bungs- und Operationsstemperaturen des fertigen
Moduls.

Derartige Probleme nehmen mit zunehmender
Fléche der Chips zu. Speziell problematisch wird es
dort, wo mehrere, grosse Chips auf einem Substrat
innerhalb einer Multichip-insel durch den gleichen
Glob-Top abgedeckt werden miissen.

Im Fall von Dick- oder Dinnschicht-Keramiksub-
straten wird schon durch das Abklihlen eines
Epoxy-Glob-Tops eine wesentliche Durchbiegung
des Substrats festgestellt, die zu Unterbriichen in
den Leiterbahnen bzw. zu Haarrissen im Substrat
und/oder der Abdeckung fiihren kann.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Anordnung mit einem Substrat und mindestens
einem Chip mit verminderten induzierten mechani-
schen Kréften zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss durch eine
Anordnung nach Anspruch 1 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den weiteren Anspriichen angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
Zeichnung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Sub-
strats mit einem Chip und einer nach dem Glob-
Top-Verfahren hergesteliten Abdeckung,

Fig. 2 eine dhnliche Darstellung in einem durch
induzierte mechanische Krafte gebogenen Substrat,

Fig. 3 bis 9 verschiedene mit einem zusétzlichen
Deckel versehene Sandwich-Anordnungen nach der
Erfindung.

Die in Fig. 1 dargestellte ideale Anordnung nach
dem Stand der Technik weist ein Substrat 1, bei-
spielsweise ein Keramik-, Print- oder Glassubstrat
auf, auf dem ein durch Bonddrahte 3 mit der Sub-
strat-Metallisierung 9 verbundener Silizium-Chip 2
gelttet oder geklebt ist.

Der Chip 2 und die Bonddréhte 3 sind nach dem
Glob-Top-Verfahren durch eine Epoxy- oder Silikon-
masse 4 abgedeckt. In der idealen Anordnung nach
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Fig. 1 werden die induzierten mechanischen Kréfte
vernachlassigi.

Fig. 2 zeigt eine &hnliche Anordnung nach dem
Stand der Technik wie Fig. 1 ohne die bei der Ab-
kiihlung auftretenden Kréfte F, die wegen der ver-
schiedenen  Ausdehnungskoeffizienten  zwischen
dem Substrat 1 und der Abdeckmasse 4 entstehen,
zu vernachléssigen.

Die Krafte F flinren zu einer, zur Veranschauli-
chung des zu schildernden Effekts lbetrieben ge-
zeichneten Durchbiegung des Substrats und gege-
benenfalls zu Rissen im Substrat selbst und damit
in den auf der oberen oder unteren Substratseite
aufgebrachten Leiterbahnen und/oder Widersténden
und/oder in der Abdeckung und damit zu Bond-
draht-Unterbriichen.

Die in Fig. 3 dargestellte Anordnung nach der
vorliegenden Erfindung weist ein Substrat 1 auf, auf
dem mehrere Chips 3 unter einer Abdeckmasse 4
aufgebracht sind.

In dieser Anordnung ist zusétzlich ein Deckel 5
aus dem gleichen oder beziiglich Wé&rmeausdeh-
nung &hnlichen Material und mit einer &hnlichen
Dicke wie das Substrat 1 vorgesehen. Durch eine
derartige Sandwich-Anordnung kdnnen die oben be-
schriebenen Probleme génzlich verhindert oder min-
destens in erheblichem Masse reduziert werden.
Durch den Deckel 5 werden vor aliem die Biege-
kréfte eliminiert, so dass das Substrat flach bleibt.

Versuche mit Keramiksubstraten und Keramik-
deckeln nach der Erfindung haben deutlich gezeigt,
dass eine solche Anordnung die Durchbiegung des
Substrats praktisch vollkommen verhindert, auch
wenn der Deckel diinner als das Substrat gewahit
wird, was im Interesse einer mdglichst geringen to-
talen Bauhohe erwiinscht sein kann. Im Ubrigen ha-
ben diese Versuche ebenfalls eine gute Tempera-
tur-Wechselfestigkeit gezeigt.

im Fall eines Keramiksubstrats, das als Basis ei-
ner Dickfilmschaltung dient, kann der Deckel eben-
falls aus dem gleichen Keramikmaterial bestehen
und gleichzeitig als Substrat flir eine weitere Dick-~
fimschaltung, d.h. als Komponentenirdger verwen-
det werden. Die notwendigen elekirischen Verbin-
dungen zwischen dem Basissubstrat und der Dek-
kel-Elektronik kénnen Uber federnde Anschlussbei-
ne sichergestellt werden, die gleichzeitig dafir
sorgen, dass der Deckel parallel auf der Abdeck-
masse aufsitzt. Eine solche Anordnung ist in Fig. 4
dargestellt, wobei der Deckel 5, diesmal als Hilfs-
substrat ausgebildet, wiederum Leiterbahnen und
gegebenenfalls Widersténde 6 tragt und mit weite-
ren, beispielsweise umhdlliten, Komponenten 7 be-
stlickt ist.

Eine in Fig. 4 nur schematisch dargesteilte An-
schluss-Struktur 8 sorgt fiir die elektrische Verbin-
dung der Leiterbahnebene 6 des Hilfssubstrats mit
der Leiterbahnebene 9 des Hauptsubstrats.

Eine andere Variante einer solchen Anordnung
ist in Fig. 5 dargestellt, bei der die Verbindung zwi-
schen den beiden Leiterbahnebenen durch eine
Leiterbahnfolie 11, beispielsweise aus Polyamid mit
Cu-Leiterbahnen, realisiert ist, die auf das Substrat
1 auflaminiert ist und als Tréger und Verbindungs-
ebene der Chips dient. Die Verbindung der Leiter-
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bahnebenen 6 und 9 geschieht dadurch, dass sie
mit diesen Leiterbahnebenen entweder durch L&t-
kontakie, beispielsweise mit der Leiterbahn 6, oder
durch Wire-bonding, beispielsweise mit der Leiter-
bahnebene 9 elektrisch verbunden ist, und zwar ge-
méss Fig. 5 beispielsweise dadurch, dass die elek-
trischen Verbindungen durch die Leiterbahnfolie un-
ter den Chips durchgefiihrt werden.

Anstatt eine zweite Elekironik-Trégerebene zu bil-
den, kann der Deckel 5, wie in Fig. 6 dargestellt,
auch als ein zusétzliches Warmeableitungs-Element
ausgebildet sein, indem er mit Kiihllamellen oder ei-
nem Kiihlkorper 10 versehen ist.

Eine weitere Moglichkeit besteht geméss Fig. 7
darin, den Deckel 5, z.B. mit einer gitterférmigen
oder durchgehenden Metallisierung 13 und gegebe-
nenfalls auch das Substrat mit einer ebensolchen
auf seiner oberen oder, wie in Fig. 7 dargestell,
unteren Seite zu versehen, um die Anordnung als
Faraday-Kafig auszubilden, so dass elekirische
Streufelder bzw. elekiromagnetische Interferenzen
verhindert werden.

Bei der Anordnung gemass Fig. 4 ist durch die
Anschlussstruktur 8 eine geeignete Distanzierung
des Deckels gegeben, die aber eine geniigend
grosse Federwirkung hat, damit der Deckel durch
die Benetzung mit der Abdeckmasse auf dieser
«schwimmens» kann.

Die Fig. 8 und 9 zeigen eine andere Mdglichkeit,
dies zu erreichen, und zwar durch Verwendung ei-
nes vorgefertigten Rahmens 14 aus Kautschuk, Sili-
kon oder einem anderen elastischen Material, der
als seitliche Begrenzung der Abdeckmasse und als
Distanzhalter zwischen dem Substrat 1 und dem
Deckel 5 dient. Gezeigt ist der Fall, dass eine, z.B.
aus dem Foliensubstrat bestehende Multichip-Insel
11, auf dem die Chips 3 montiert und gebondet
sind, ganz vom Rahmen, der z.B. als Toroid-Ring
ausgebildet ist, umschlossen ist. Durch eine genaue
Dosierung der Abdeckmasse kann sichergestelit
werden, dass der Zwischenraum zwischen Substrat
und Deckel vollkommen mit dieser Abdeckmasse
gefiillt wird. Die elekirische Verbindung zwischen
der Multichip-Insel und dem Rest des Substrates
kann z.B. geméss Fig. 8 durch Wire-bonding von
der Inselmetallisierung auf die Substratmetallisie-
rung oder gemdss Fig. 9 durch Létverbindungen
zwischen Inselmetallisierung und Substratmetallisie-
rung erfolgen.

Als Beispiele fiir die verwendeten Materialien und
die entsprechenden Wirme-Ausdehnungskoeffizien-
ten (in 10-6/°K) seien erwéhnt:

fiir die Abdeckung: Epoxy 20-25 oder Silikon ca
50
fur den Chip: Silizium 4
fur das Substrat: Keramik 6.7 oder Print (FR4)
17-18

Der Deckel 5 kann vorzugsweise platten- oder
scheibenférmig ausgebildet sein.

Die Metallisierung 9 (Fig. 1) kann bei Printsub-
straten ein Kupferlaminat sein.

Patentanspriiche

1. Anordnung mit einem Substrat und mindestens
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einem Chip, der in einer Abdeckmasse eingebetiet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass an der freien
Oberfliche der Abdeckmasse (4) ein Deckel ange-
ordnet ist, der einen &hnlichen Wé&rmeausdeh-
nungskoeffizienten wie das Substrat aufweist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Deckel (5) durch eine Verbin-
dungs-Struktur (8) mit dem Substrat (1) verbunden
ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Deckel (5) als Hilfssubstrat aus-
gebildet, mit Leiterbahnen versehen und mit minde-
stens einer Komponente (7) bestiickt ist.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungs-Struktur (8) zugleich
als eine elektrisch leitende Anschluss-Struktur fir
die mindestens eine Komponente (7) dient.

5. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungs-Struktur mindestens
eine Leiterbahnfolie (11) umfasst.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Leiterbahnfolie
(11) unter den Chip (3) gefiihrt ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
Struktur (8) zugleich als Halterung dient, um den
Deckel (5) in einem vorbestimmten Abstand parallel
zum Substrat (1) zu halten.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (5) ein
Wiarmeableitungs-Element (10) tragt.

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (5) eine
geerdete Metallisierung (13) aufweist.

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
Struktur durch einen elastischen Ring (14) als Di-
stanzhalter gebildet ist.
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