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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft Form-
Halbleitergehduse und insbesondere Form-Halblei-
tergehause mit verbesserten lokalen Hafteigenschaf-
ten.

HINTERGRUND

[0002] Form-Halbleitergehause (engl. molded semi-
conductor packages) umfassen einen oder mehrere
Halbleiternacktchips (oder Chips, engl. dies), die auf
einem Substrat angebracht sind und durch eine
Formmasse (oder Vergussmasse, engl. mold com-
pound) eingekapselt sind. Delamination zwischen
der Formmasse und einem Nacktchip und/oder zwi-
schen der Formmasse und dem Substrat ermdglicht
es, dass Feuchtigkeit und Verunreinigungen in das
Gehause eindringen. Delamination ist ein besonders
vordringliches Problem bei Form-Halbleitergehau-
sen wie etwa Sensorgehausen, die einen offenen
Durchlass aufweisen, um eine Art von Verbindung
mit Luft zu erlauben. Beispielsweise wandelt ein
Drucksensorwandler einen Druck der Luft, die in
den Durchlass einstréomt, in ein elektrisches Signal
zur Analyse um. Die Formmasse l6st sich vom Sub-
strat viel eher entlang der Grenzflache mit dem offe-
nen Durchlass. Um zu verhindern, dass Delamina-
tion auftritt und Feuchtigkeit und Verunreinigungen
in das Gehause eindringen, sollte die Haftung zwi-
schen der Formmasse und dem Gehausesubstrat
erhoht werden, insbesondere entlang der Grenzfla-
che mit jeglichen offenen Durchlassen. Haftung ist
die Tendenz verschiedener Partikel oder Oberfla-
chen, aneinander zu kleben. Haftung wird in Form-
Halbleitergehdusen typischerweise erhoht, indem
das Substrat z.B. mit einem Haftverstarker vorbehan-
delt wird oder Oberflachenaufrauung vorgenommen
wird oder indem der Formmasse Substanzen zuge-
geben werden, die die Haftung erhéhen. Solche
Ansatze erhéhen die Kosten und verringern das
Delaminationsrisiko moglicherweise nicht ausrei-
chend Uber das gesamte Betriebsfenster (Druck,
Temperatur), fir das das Gehause ausgelegt ist. Die
US 2006 / 0 086 188 A1 offenbart ein Form-Halblei-
tergehduse mit einem Substrat, wobei an einer ers-
ten Seite des Substrats ein Halbleiterchip und an
einer gegenuberliegenden Seite ein Haftanpass-
stlick angeordnet ist. Der Halbleiterchip und das
Haftanpassstiick sind durch eine Formmasse des

Form-Halbleitergehduses eingekapselt. Weitere
Form-Halbleitergehduse sind offenbart in der
Us 2014 / 0 264 955 A1, in der
Us 2007 / O 052 070 A1, in der
Us 2012 / 0 181 639 A1 wund in der

US 2011 /0 121 469 A1.
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ZUSAMMENFASSUNG

[0003] GemalR einer Ausfiihrungsform eines Form-
Halbleitergehduses umfasst das Form-Halbleiterge-
hause ein Substrat, das entgegengesetzte erste
und zweite Hauptoberflachen, einen an die erste
Hauptoberflache des Substrats angebrachten Halb-
leiternacktchip, ein an die zweite Hauptoberflache
des Substrats oder an eine dem Substrat abge-
wandte Oberflache des Halbleiternacktchips ange-
brachtes Haftanpassstiick und eine Formmasse auf-
weist, die den Halbleiternacktchip, das
Haftanpassstiick und zumindest einen Teil des Sub-
strats einkapselt. Das Haftanpassstiick ist konfigu-
riert, um Hafteigenschaften der Formmasse an Haft-
eigenschaften des Substrats  oder  des
Halbleiternacktchips, an den das Haftanpassstlick
angebracht ist, derart anzupassen, dass die Form-
masse am Haftanpassstiick starker haftet als direkt
am Substrat oder Halbleiternacktchip, an dem das
Haftanpassstiick angebracht ist. Das Haftanpass-
stick weist auch ein Oberflachenmerkmal auf, das
die Haftung zwischen dem Haftanpasssttick und der
Formmasse festigt.

[0004] Gemall einer weiteren Ausfihrungsform
eines Form-Halbleitergehduses umfasst das Form-
Halbleitergehduse ein Substrat, das entgegenge-
setzte erste und zweite Hauptoberflachen, einen
Drucksensor umfassend eine erste Seite mit einer
Drucksensoranschlusséffnung, die der ersten Haupt-
oberflache des Substrats zugewandt ist, eine der ers-
ten Seite entgegengesetzte zweite Seite und elekiri-
sche Kontakte, und einen Logiknacktchip aufweist,
der auf den Drucksensor gestapelt ist und eine an
der zweiten Seite des Drucksensors angebrachte
erste Seite und eine der ersten Seite entgegenge-
setzte zweite Seite mit elektrischen Kontakten
umfasst. Der Logiknacktchip ist gegenuber den
elektrischen Kontakten des Drucksensors seitlich
versetzt und betriebsfahig, um Signale vom Druck-
sensor zu verarbeiten. Das Form-Halbleitergehause
umfasst ferner ein an die zweite Hauptoberflache des
Substrats angebrachtes Haftanpassstiick und eine
Formmasse, die den Drucksensor, den Logiknackt-
chip und das Haftanpassstiick einkapselt, wobei die
Formmasse eine Offnung aufweist, die einen offenen
Durchlass zu der Drucksensoranschlussoffnung defi-
niert. Das Haftanpassstiick ist konfiguriert, um Haft-
eigenschaften der Formmasse an Hafteigenschaften
des Substrats derart anzupassen, dass die Form-
masse am Haftanpassstiick starker haftet als direkt
am Substrat. Das Haftanpassstiick weist ein Oberfla-
chenmerkmal auf, das die Haftung zwischen dem
Haftanpassstiick und der Formmasse festigt.

[0005] GemalR einer Ausfiihrungsform eines Verfah-
rens zur Herstellung eines Form-Halbleitergehauses
umfasst das Verfahren: das Bereitstellen eines Sub-
strats, das entgegengesetzte erste und zweite
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Hauptoberflachen umfasst; das Anbringen eines
Halbleiternacktchips an die erste Hauptoberflache
des Substrats; das Anbringen eines Haftanpasss-
ticks an die zweite Hauptoberflache des Substrats
oder eine Oberflache des Halbleiternacktchips, die
dem Substrat abgewandt ist; das Einkapseln des
Halbleiternacktchips, des Haftanpasssticks und
zumindest eines Teils des Substrats in einer Form-
masse, wobei das Haftanpassstick konfiguriert ist,
um Hafteigenschaften der Formmasse an Hafteigen-
schaften des Substrats oder des Halbleiternackt-
chips, an den das Haftanpassstick angebracht ist,
derart anzupassen, dass die Formmasse am Haftan-
passstuck starker haftet als direkt am Substrat oder
Halbleiternacktchip, an den das Haftanpassstick
angebracht ist; und das Ausstatten des Haftanpasss-
ticks mit einem Oberflachenmerkmal, das die Haf-
tung zwischen dem Haftanpassstick und der Form-
masse festigt.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Die Elemente der Zeichnung sind nicht not-
wendigerweise malstablich im Verhaltnis zueinan-
der. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen entspre-
chende ahnliche Teile. Die Merkmale der
verschiedenen veranschaulichten Ausfiihrungsfor-
men kénnen kombiniert werden, aul’er wenn sie
einander ausschlieRen. Ausfiihrungsformen sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden in der fol-
genden Beschreibung detailliert beschrieben.

Fig. 1 veranschaulicht eine Schnittdarstellung
einer Ausfuihrungsform eines Form-Halbleiter-
gehauses, das ein Haftanpassstiick aufweist.

Fig. 2 veranschaulicht eine Schnittdarstellung
einer weiteren Ausfuhrungsform eines Form-
Halbleitergehduses, das ein Haftanpassstiick
aufweist.

Fig. 3 veranschaulicht eine Schnittdarstellung
noch einer weiteren Ausfiihrungsform eines
Form-Halbleitergehduses, das ein Haftanpass-
stick aufweist.

Fig. 4 veranschaulicht eine Schnittdarstellung
noch einer weiteren Ausfihrungsform eines
Form-Halbleitergehauses, das ein Haftanpass-
stlick aufweist.

Fig. 5 veranschaulicht eine Schnittdarstellung
einer weiteren Ausfiihrungsform eines Form-
Halbleitergehauses, das ein Haftanpassstiick
aufweist.

Fig. 6 bis Fig. 8 veranschaulichen verschiedene
Oberflachenmerkmal-Ausfiihrungsformen  flr
das Haftanpassstiick.

Fig. 9 veranschaulicht eine Schnittdarstellung
einer Ausfiuhrungsform eines Form-Drucksen-
sorgehauses, das ein Haftanpassstick auf-
weist.
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Fig. 10 veranschaulicht eine Ausfihrungsform
eines Verfahrens zum Anbringen des Haftan-
passstlicks an ein Substrat eines Form-Halblei-
tergehduses.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0007] Gemaly hierin beschriebenen Ausfiihrungs-
formen wird die Haftung an die Formmasse eines
Form-Halbleitergehauses unter Verwendung eines
Haftanpassstiicks, das an das Substrat oder den
Halbleiternacktchip des Gehauses angebracht ist,
lokal erhoht. Das Haftanpassstiick kann das gleiche
Material oder ein zum Substrat verschiedenes Mate-
rial umfassen, ist jedoch kein integrierter, fortlaufen-
der Teil des Substrats oder Nacktchips. Vielmehr ist
das Haftanpassstiick ein einzelnes (zusatzliches) an
das Substrat oder den Nacktchip angebrachtes Bau-
teil. Das Gehause kann mehr als ein Haftanpass-
stick umfassen, z.B. kann ein Haftanpassstick an
der unteren Oberflache des Substrats angebracht
sein und ein zusatzliches Haftanpassstiick kann an
der Seite des Nacktchips, die dem Substrat abge-
wandt ist, angebracht sein. In jedem Fall ist das Haft-
anpassstick konfiguriert, um die Hafteigenschaften
der Formmasse an die Hafteigenschaften des Geh-
ausebauteils anzupassen, an das dieses Haftan-
passstiick angebracht ist, und zwar derart, dass die
Formmasse am Haftanpassstiick starker haftet als
direkt an dem Bauteil, an dem das Haftanpassstlick
angebracht ist.

[0008] Fig. 1 veranschaulicht eine Schnittdarstel-
lung einer Ausflihrungsform eines Form-Halbleiter-
gehauses 100, das ein Haftanpassstiick 102 auf-
weist. Das Form-Halbleitergehduse 100 umfasst
auch ein Substrat 104, das entgegengesetzte erste
und zweite Hauptoberflachen 106, 108 aufweist, und
einen Halbleiternacktchip 110, der an der ersten
Hauptoberflache 106 des Substrats 104 angebracht
ist. Jede Art von Substrat 104 und Halbleiternackt-
chip 110 kann verwendet werden. Beispielsweise
kann der Halbleiternacktchip 110 ein aktiver Halblei-
ternacktchip sein, wie etwa ein Leistungstransistor
oder Diodennacktchip, ein Logiknacktchip, ein Sen-
sornacktchip, ein Prozessornacktchip etc., oder ein
passiver Nacktchip wie etwa ein Kondensatornackt-
chip. Das Substrat 104 kann eine Leiterplatte wie
etwa eine PCB (gedruckte Leiterplatte), eine flexible
Leiterplatte etc., eine Folie, Keramik, Metallbasis-
platte, ein Leiterrahmen (Leadframe) etc. sein. Mehr
als ein Nacktchip 110 kann an dem Substrat 104
angebracht sein und mehr als ein Substrat 104
kann in dem Form-Halbleitergehause 100 enthalten
sein.

[0009] GemalR der in Fig. 1 veranschaulichten Aus-
fihrungsform ist das Haftanpassstiick 102 an der
dem Substrat 104 abgewandten Oberflache 112
des Halbleiternacktchips 110 angebracht. Der Nackt-
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chip 110 und das Haftanpassstiick 102 kénnen die
gleichen oder unterschiedliche Materialien umfassen
und kdnnen elektrisch nichtleitend oder leitfahig sein.
Als solches kann das Verfahren zum Anbringen des
Haftanpasssticks 102 an den Halbleiternacktchip
110 abhangig vom Gehausetyp weitgehend variie-
ren. Beispielsweise kann das Haftanpassstick 102
an den Halbleiternacktchip 110 durch Kleben,
Schweilen, Hartléten, Loten, Verschrauben, Nieten
etc. angebracht werden. Das Haftanpassstick 102
kann aus Metall, Kunststoff, Si, Glas etc. hergestellt
sein und kann eine Einzelschicht Material oder Mehr-
fachschichten der gleichen oder unterschiedlichen
Materialien umfassen. Die duldere Form des Haftan-
passsticks 102 kann abhangig von der Zusammen-
setzung und Platzierung des Haftanpassstiicks 102
variieren. Beispielsweise kann das Haftanpassstick
102 flach sein, z.B. ein Stanzteil. In jedem Fall ist das
Haftanpassstiick 102 ein an dem Substrat 104 oder
Nacktchip 110 angebrachtes einzelnes Bauteil. Das
heil3t, das Haftanpassstick 102 ist kein integrierter,
fortlaufender Teil des Substrats 104 oder Nacktchips
110, sondern ist vielmehr ein zusatzlicher Teil/ein
zusatzliches Bauteil des Form-Halbleitergehduses
100.

[0010] Das Form-Halbleitergehduse 100 umfasst
auch eine Formmasse 114, wie etwa Silikon, Epoxid
etc., die den Halbleiternacktchip 110, das Haftan-
passstick 102 und zumindest einen Teil des Sub-
strats 104 einkapselt. Zuleitungen (engl. leads) 116,
die aus der Formmasse 114 hervorstehen kénnen,
stellen aulere elektrische Kontaktpunkte fiur das
Gehause 100 bereit. In der Formmasse 114 einge-
kapselte elektrische Leiter 118 wie etwa Bonddrahte,
Bander, Metallklemmen (oder Metallclips) etc. ver-
binden die Zuleitungen 116 mit den Anschlissen
120 des Halbleiternacktchips 110. Abhangig vom
Nacktchiptyp kann der Halbleiternacktchip 110 an
das Substrat 104 geklebt oder geldtet sein. Beispiels-
weise im Fall eines vertikalen Transistornacktchips
110 kann die Unterseite 122 des Nacktchips 110
eine an das Substrat 104 gel6tete Ausgangskontakt-
stelle umfassen. Die Ausgangskontaktstelle stellt
einen elektrischen Kontaktpunkt fir den Ausgangs-
anschluss des im Nacktchip 110 enthaltenen Tran-
sistors bereit, z.B. zum Drain-Anschluss eines Leis-
tungs-MOSFET oder Kollektoranschluss eines IGBT.
Wenn an der Rickseite 122 keine elektrische Verbin-
dung bendétigt wird, kann der Nacktchip 110 an das
Substrat 104 geklebt werden, um eine Warmeverbin-
dung mit der Ruckseite 122 des Nacktchips 110
bereitzustellen.

[0011] Ungeachtet des Typs des im Formgehause
100 enthaltenen Halbleiternacktchips 110 ist das
Haftanpassstiick 102 konfiguriert, um die Hafteigen-
schaften der Formmasse 114 an die Hafteigenschaf-
ten des Halbleiternacktchips 110 derart anzupassen,
dass die Formmasse 114 am Haftanpassstiick 102

4/15

starker haftet als direkt am Halbleiternacktchip 110.
Als solches verbessert das Haftanpassstiick 102 die
Haftfestigkeit lokal entlang der Grenzflache zwischen
der Formmasse 114 und dem Haftanpassstiick 102.

[0012] Das Haftanpassstick 102 kann an einer
Region des Nacktchips 110 oder Substrats 104
angebracht sein, wo eine hdhere Haftfestigkeit
erwlnscht ist. Die durch das Haftanpassstick 102
angepassten Hafteigenschaften kénnen Haftmecha-
nismen wie etwa mechanische Haftung, chemische
Haftung, Dispersionshaftung, elektrostatische Haf-
tung und Diffusionshaftung, Oberflachenenergie,
Haftfestigkeit und weitere Krafte umfassen, die zur
Haftstarke zwischen den Oberflachen beitragen
(z.B. Netzbildung, Mikrostrukturen, Hysterese,
Benetzbarkeit und Adsorption sowie Lateralhaftung).
Das Haftanpassstick 102 kann auch ein Oberfla-
chenmerkmal aufweisen, das die Haftung zwischen
dem Haftanpassstiick 102 und der Formmasse 114
festigt. Beispielsweise konnen Rillen oder Vertiefun-
gen, einzelne oder mehrere LAcher, Einschnitte etc.
in der Oberflache des Haftanpassstlicks 102 ausge-
bildet sein. Zusatzliche Oberflachenmerkmal-Aus-
fuhrungsformen werden hierin weiter unten detailliert
beschrieben. Im Allgemeinen kann eine Schicht
Material auf die Oberflache des Haftanpassstiicks
102 aufgetragen werden oder die Oberflache kann
behandelt werden, um die Haftung zwischen dem
Haftanpassstick 102 und der Formmasse 114 zu
festigen.

[0013] Fig. 2 veranschaulicht eine Schnittdarstel-
lung einer weiteren Ausflihrungsform eines Form-
Halbleitergehduses 200, das ein Haftanpassstick
102 aufweist. Die in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungs-
form ist ahnlich zu der in Fig. 1 dargestellten Ausfiih-
rungsform. Unterschiedlich ist jedoch, dass das Haft-
anpassstick 102 an der zweiten Hauptoberflache
108 des Substrats 104 angebracht ist, z.B. durch
ein Haftmittel. In einer Ausflihrungsform ist das Sub-
strat 104 ein Metallleiterrahmen und das Haftanpass-
stlick 102 umfasst das gleiche Leiterrahmenmaterial
wie das Substrat 104. Leiterrahmen sind tendenziell
relativ dinn und unterliegen daher Mikrobiegung.
Das Anbringen des Haftanpassstilicks 102 an ein Lei-
terrahmensubstrat 104 erhéht die Dicke des Leiter-
rahmensubstrats 104, was die Wahrscheinlichkeit
von Mikrobiegung verringert.

[0014] Da das Haftanpassstiick 102 ein an dem
Substrat 104 angebrachtes einzelnes Bauteil ist,
muss das Substrat 104 nicht modifiziert werden, um
die Haftung mit der Formmasse 114 lokal zu festigen.
So kann das Substrat 104 unter Verwendung von
Standard-Technologien/-Verfahren hergestellt wer-
den. Das einzelne Haftanpassstiick 102 passt die
Hafteigenschaften der Formmasse 114 an die Haftei-
genschaften des Substrats 104 derart an, dass die
Formmasse 114 am Haftanpassstiick 102 starker
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haftet als direkt am Substrat 104. Die lokalen Eigen-
schaften des angebrachten Haftanpasssticks 102
kénnen optimiert werden, um die Haftung mit der
Formmasse 114 zu festigen, ohne dass notwendiger-
weise das Substratdesign modifiziert werden
musste. Als solche kdnnen verschiedene Eigen-
schaften des Substrats 104 wie etwa Nacktchip-
oder Bonddrahtfahigkeit ignoriert werden, da die Haf-
tung mit der Formmasse 114 durch das Haftanpass-
stlick 102 lokal gefestigt ist. Das Anbringen des Haft-
anpasssticks 102 an das Substrat 104 resultiert in
einer topographischen Anderung des Substrats
104, die positive Auswirkungen haben kénnte, wie
etwa das Schaffen einer Barriere gegen uner-
winschte Feuchtigkeit oder chemische Substanzen,
die in das Gehause 200 aufgrund von Delamination
eindringen.

[0015] Fig. 3 veranschaulicht eine Schnittdarstel-
lung noch einer weiteren Ausfihrungsform eines
Form-Halbleitergehduses 300, das ein Haftanpass-
stlick 102 aufweist. Die in Fig. 3 dargestellte Ausfih-
rungsform ist dhnlich zu der in Fig. 2 dargestellten
Ausfuhrungsform. Unterschiedlich ist jedoch, dass
das Formanpassstlick 102 eine Vielzahl von mit der
Formmasse 114 gefillten Offnungen 302 aufweist.
Die Offnungen 302 kénnen vor oder nach dem
Anbringen des Haftanpassstiicks 102 an die zweite
Hauptoberflache 108 des Substrats 104 ausgebildet
werden.

[0016] Fig. 4 veranschaulicht eine Schnittdarstel-
lung noch einer weiteren Ausflihrungsform eines
Form-Halbleitergehauses 400, das ein Haftanpass-
stlick 102 aufweist. Die in Fig. 4 dargestellte Ausfih-
rungsform ist ahnlich zu der in Fig. 1 dargestellten
Ausfihrungsform. Unterschiedlich ist jedoch, dass
ein Teil der dem Substrat 104 abgewandten Oberfla-
che 112 des Halbleiternacktchips 110 nicht von der
Formmasse 114 bedeckt ist. Beispielsweise kann
der Nacktchip 110 ein Sensornacktchip sein und der
nicht von der Formmasse 114 bedeckte Teil der
Oberflache 112 des Nacktchips 110 kann einen
Wandler umfassen. Ein freier Durchlass 402 ist am
Wandler bereitgestellt, indem sichergestellt wird,
dass die Formmasse 114 diesen Teil der Nacktchip-
oberflache 112 nicht bedeckt. Das Haftanpassstiick
102 kann den nicht von der Formmasse 114 bedeck-
ten Teil der Nacktchipoberflache 112 umgeben und
den Wandler umschlielen. Die Formmasse 114 16st
sich vom Halbleiternacktchip 110 viel eher entlang
der Grenzflache zwischen der Formmasse 114 und
dem Nacktchip 110 in der Region des offenen Durch-
lasses 402. Das Haftanpassstlick 102 ist konfiguriert,
um die Hafteigenschaften der Formmasse 114 an die
Hafteigenschaften des Halbleiternacktchips 110 in
der Region rund um den offenen Durchlass 402 der-
art anzupassen, dass die Formmasse 114 am Haft-
anpassstick 102 starker haftet als direkt am Nackt-
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chip 110 in dieser
Delaminationsrisikos.

lokalen Region erhdhten

[0017] Fig. 5 veranschaulicht eine Schnittdarstel-
lung einer weiteren Ausfihrungsform eines Form-
Halbleitergehduses 400, das ein Haftanpassstick
102 aufweist. Die in Fig. 5 dargestellte Ausflihrungs-
form ist &hnlich zu der in Fig. 4 dargestellten Ausfih-
rungsform. Unterschiedlich ist jedoch, dass ein Teil
der zweiten Oberflache 108 des Substrats 104 von
der Formmasse 114 nicht bedeckt ist und das Haft-
anpassstuck 102 an die zweite Oberflache 108 des
Substrats 104 angebracht ist. Beispielsweise kann
der Halbleiternacktchip 110 ein Drucksensornackt-
chip sein, der eine erste Seite 112 mit einer Druck-
sensoranschlussoéffnung, eine der ersten Seite 122
entgegengesetzte zweite Seite 112 und elektrische
Kontakte 120 aufweist. Die erste Seite 122 des
Drucksensornackichips 110 ist der ersten Haupt-
oberflache 106 des Substrats 104 zugewandt. Der
von der Formmasse 114 nicht bedeckte Teil der zwei-
ten Oberflache 108 des Substrats 104 weist eine mit
der Drucksensoranschlussoffnung fluchtend ausge-
richtete Offnung 502 auf, wodurch ein offener Durch-
lass 504 durch die Formmasse 114 und das Substrat
104 zu der Drucksensoranschlussoffnung des Nackt-
chips 110 bereitgestellt ist. Das Haftanpassstiick 102
umgibt die Offnung 502 im Substrat 104. Beispiels-
weise kann das Haftanpassstiick 102 wie ein flacher
Ring geformt sein, der die Drucksensoranschlussoff-
nung des Nacktchips 110 umschliet. Die Form-
masse 114 16st sich vom Halbleiternacktchip 110
viel eher entlang der Grenzflache zwischen der
Formmasse 114 und der zweiten Oberflache 108
des Substrats 104 in der Region des offenen Durch-
lasses 504. Das Haftanpassstuick 102 ist konfiguriert,
um die Hafteigenschaften der Formmasse 114 an die
Hafteigenschaften des Substrats 104 in der Region
rund um den offenen Durchlass 504 derart anzupas-
sen, dass die Formmasse 114 am Haftanpassstick
102 starker haftet als direkt am Substrat 104 in dieser
lokalen Region erhdhten Delaminationsrisikos.

[0018] Die Fig. 6 bis 8 veranschaulichen verschie-
dene Oberflachenmerkmal-Ausfiihrungsformen fir
das Haftanpassstiick 102. In jedem Fall kann das
Oberflachenmerkmal an einer, manchen oder allen
Seiten des Haftanpassstiicks 102 bereitgestellt
sein. Beispielsweise kann das Oberflachenmerkmal
an jeder Seite des Haftanpassstiicks 102 bereitge-
stellt sein, die von der Formmasse 114 bedeckt ist.
Das Oberflachenmerkmal kann auch an der Seite
des Haftanpassstiicks 102 bereitgestellt sein, die
am Substrat 104 oder Nacktchip 110 angebracht ist.
Im Allgemeinen kann zumindest eine Seite des Haft-
anpasssticks 102 das Oberflachenmerkmal aufwei-
sen.

[0019] In Fig. 6 umfasst das Oberflachenmerkmal
eine Beschichtung 600 haftfordernden Materials,
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das auf der Oberflache 101 des Haftanpassstlicks
102 aufgetragen ist. Die Beschichtung 600 kann auf-
getragen werden, bevor oder nachdem das Haftan-
passstlick 102 an das Substrat 104 oder den Nackt-
chips 110 angebracht wird. In einer Ausfliihrungsform
ist die Beschichtung 600 eine stabile Oxidschicht, die
an der Oberflache 101 des Haftanpassstiicks 102
abgeschieden ist. Die stabile Oxidschicht 600 schafft
eine verstarkte chemische Verbindung mit der Form-
masse 114. Die stabile Oxidschicht 600 kann durch
elektrochemische Abscheidung, chemische
Abscheidung, Plasmaabscheidung, CVD (Chemi-
sche Dampfabscheidung), PVD (Physikalische
Dampfabscheidung) etc. abgeschieden werden.
Mégliche Elemente, die verwendet werden kdnnen,
um die stabile Oxidschicht 600 auszubilden, umfas-
sen z.B. Zn, Al, Cr, Zr, Sn, Si, Ti etc. Im Allgemeinen
kénnen Elemente mit negativem Potential verwendet
werden.

[0020] In Fig. 7 umfasst das Oberflachenmerkmal
eine aufgeraute Oberflache 700 des Haftanpasss-
ticks 102. Die urspringliche Oberflache 101 des
Haftanpassstiicks 102 kann durch Abscheiden,
Atzen oder Plattieren von Metall (z.B. Cu, Ni) im
Fall eines Metall-Haftanpassstiicks 102 aufgeraut
werden, um eine definierte und reproduzierbare Mik-
rorauheit/Topographie und Morphologie 700 zu
erzeugen. Zusatzliches Versiegeln der aufgerauten
Oberflache 700 kann fur eine stabile Oxidschichter-
zeugung bereitgestellt werden. Im Fall eines Kunst-
stoff-Haftanpassstiicks 102 kann die urspringliche
Oberflache 101 aufgeraut werden, indem Laser-
oder Ultraschallenergie auf die Oberflache 101 des
Kunststoff-Haftanpassstiicks 102 geleitet wird.

[0021] In Fig. 8 umfasst das Oberflachenmerkmal
eine auf das Haftanpassstiick 102 aufgetragene
Schicht 800, die eine aufgeraute Oberflache 802 auf-
weist. Beispielsweise im Fall eines Metall-Haftan-
passstiicks 102 konnen Dendriten 800, die eine defi-
nierte Nanorauheit und Dichte 802 aufweisen, auf
der urspriinglichen Oberflache 101 des Metall-Haft-
anpasssticks 102 abgeschieden werden, um fir
eine starkere chemische und mechanische Veranke-
rung mit der Formmasse 114 zu sorgen. Elemente
wie etwa Zn, Cr, Mo, V, Cu etc. kénnen abgeschieden
werden, um eine dendritische Schicht 800 auf der
urspringlichen Oberflache 101 des Metall-Haftan-
passstiicks 102 auszubilden.

[0022] Fig. 9 veranschaulicht eine Schnittdarstel-
lung einer Ausflihrungsform eines Form-Drucksen-
sorgehauses 900, das ein Haftanpassstiick 102 auf-
weist. Das Form-Drucksensorgehause 900 umfasst
einen Logiknacktchip 902, der auf einem Drucksen-
sor 904 gestapelt ist. Der Drucksensor 904 ist an
einer ersten Hauptoberflache 906 eines Substrats
908 wie etwa eines Leiterrahmens angebracht. Der
Drucksensor 904 weist eine erste Seite 910 mit einer
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Drucksensoranschlusséffnung 912, eine der ersten
Seite 910 entgegengesetzte zweite Seite 914 und
elektrische Kontakte 916 auf. Der Logiknacktchip
902 weist eine erste Seite 918 auf, die an der zweiten
Seite 914 des Drucksensors 904 z.B. durch ein Haft-,
L6t- oder anderes Standard-Nacktchipanbringungs-
material angebracht ist. Die der ersten Seite 918 ent-
gegengesetzte zweite Seite 920 des Logiknacktchips
902 weist elektrische Kontakte 922 fir den Logi-
knacktchip 902 auf. Der Logiknacktchip 902 ist von
den elektrischen Kontakten 916 des Drucksensors
904 seitlich versetzt (L), um elektrische Verbindun-
gen mit dem Drucksensor 904 nicht stérend zu
beeinflussen. In einer Ausfihrungsform ist der Logi-
knacktchip 902 eine ASIC (anwendungsspezifische
integrierte Schaltung), die daflur ausgelegt ist, Sig-
nale vom Drucksensor 904 zu verarbeiten. Dies
kann das Verarbeiten, Verstarken, Digitalisieren,
Ubertragen, Empfangen etc. von Signalen umfas-
sen. Elektrische Leiter 924 verbinden die elektri-
schen Kontakte 916 des Drucksensors 904 mit den
elektrischen Kontakten 922 des Logiknacktchips
902. In Fig. 1 sind die elektrischen Leiter 924 als
Bonddrahte dargestellt. Es kdnnen jedoch andere
Typen von elektrischen Leitern, wie etwa Bander,
Metallklemmen (oder Metallclips) etc., verwendet
werden. Das Haftanpassstlick 102 ist an der zweiten
Hauptoberflache 926 des Substrats 908 angebracht,
d.h. an der Oberflache, die dem Logiknacktchip/D-
rucksensor-Stapel 902/904 abgewandt ist.

[0023] Eine Formmasse 928 kapselt den Drucksen-
sor 904, den Logiknacktchip 902, die elektrischen
Leiter 924, das Haftanpassstiick 102 und einen Teil
des Substrats 908 ein. Die Formmasse 928 weist
eine Offnung 930 auf, die einen offenen Durchlass
932 zu der Drucksensoranschlussoffnung 912 des
Drucksensors 904 definiert. Der von der Formmasse
928 nicht bedeckte Teil der zweiten Oberflache 926
des Substrats 908 weist eine Offnung 934 auf, die mit
der Drucksensoranschlusséffnung 912 fluchtend
ausgerichtet ist. AuRere elektrische Kontakte 936
stellen elektrische Verbindungspunkte mit dem
Drucksensor 904 und Logiknacktchip 902 bereit, die
in der Formmasse 928 eingekapselt sind. Der Logi-
knacktchip 902, der Drucksensor 904 und ein Teil der
elektrischen Leiter 924 kénnen von einem Silikongel
938 bedeckt sein. Das Silikongel 938 ist zwischen die
Formmasse 928 und sowohl den Logiknacktchip 902
als auch den Drucksensor 904 zwischengesetzt, um
den Logiknacktchip 902 und den Drucksensor 904
von durch die Formmasse 928 erzeugter mechani-
scher Beanspruchung zu entkoppeln. Jedes Stan-
dard-Silikongel 938 kann verwendet werden.

[0024] GemalR der in Fig. 9 dargestellten Ausfih-
rungsform umfasst der Drucksensor 904 ein erstes
Glassubstrat 940, umfassend eine Offnung, die die
Drucksensoranschlussoffnung 912 bildet, einen Sili-
ziumnacktchip 942, der auf das erste Glassubstrat
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940 gestapelt ist und eine piezoaktive aufgehangte
Membran 944 umfasst, und ein zweites Glassubstrat
946, das auf dem Siliziumnacktchip 942 gestapelt ist
und einen Hohlraum 948 umfasst. Durch den Sili-
ziumnacktchip 942 bereitgestellte Signale entspre-
chen dem Ausmal’ an Bewegung oder Verschiebung
der piezoaktiven aufgehangten Membran 944 als
Antwort auf das Ausmal} an Luftstrom, der auf der
Membran 944 auftrifft. Zu diesem Zweck ist die Off-
nung 912 in dem ersten Glassubstrat 940 mit dem
offenen Durchlass 932 durch die Formmasse 928
und das Substrat 908 und mit der Membran 944 auf
einer Seite der Membran 944 fluchtend ausgerichtet,
um zu ermoglichen, dass Luft in den offenen Durch-
lass 932 einstromt, um auf der Membran 944 aufzu-
treffen. Der Hohlraum 948 im zweiten Glassubstrat
946 ist mit der Membran 944 auf einer der Membran
944 entgegengesetzten anderen Seite als jener der
Offnung 912 im ersten Glassubstrat 940 fluchtend
ausgerichtet, um Bewegung der Membran 944 als
Antwort auf den Luftstrom zu ermdglichen.

[0025] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform des
Drucksensors sind ein oder beide Glassubstrate 940,
946 weggelassen und der Drucksensor 904 umfasst
zumindest den Siliziumnacktchip 942 mit der piezo-
aktiven aufgehangten Membran 944 Gber einer ver-
tieften Region des Siliziumnacktchips 902. Die ver-
tiefte Region des Siliziumnacktchips 902 bildet die
Drucksensoranschlussoéffnung gemaR dieser Aus-
fihrungsform und ist mit dem offenen Durchlass
932 durch die Formmasse 928 und das Substrat
908 fluchtend ausgerichtet, um es einem herein-
kommenden Luftstrom zu ermoglichen, auf die
Membran 944 des Siliziumnacktchips 942 aufzutref-
fen.

[0026] Im Allgemeinen kann jeglicher Standard-
Drucksensor 904 verwendet werden. Der Drucksen-
sor 904 kann Bereiche aktiver Bauelemente ein-
schlief3lich Transistoren, z.B. zum Erkennen von
Beschleunigung, umfassen. Die erste Seite 910 des
Drucksensors 904 kann durch ein Lo6t-, Haft- oder
anderes  Standard-Nacktchipanbringungsmaterial
950 am Substrat 908 angebracht werden, das eine
Nacktchipauflage (auch haufig als Nacktchipkontaki-
stelle (oder Diepad) bezeichnet) eines Leiterrah-
mens sein kann. Das Substrat 908 ist teilweise
durch die Formmasse 928 eingekapselt, sodass die
mit der Drucksensoranschlussoffnung 912 fluchtend
ausgerichtete Offnung 934 im Substrat 908 von der
Formmasse 928 nicht bedeckt ist und ermdglicht,
dass ein hereinkommender Luftstrom auf die Memb-
ran 944 des Drucksensors 904 auftrifft.

[0027] Im Fall einer Leiterrahmen-Nacktchipauflage
als das Substrat 908, an dem die erste Seite 910 des
Drucksensors 904 angebracht ist, kdnnen die aule-
ren elektrischen Kontakte 936 des Drucksensorge-
hauses 900 Zuleitungen (oder Leads) des Leiterrah-
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mens sein. Die Zuleitungen 936 sind an einem ersten
Ende in die Formmasse 928 eingebettet und stehen
an einem zweiten Ende aus der Formmasse 928 her-
vor. Die Zuleitungen 936 kdnnen gebogen werden,
sodass die zweiten Enden der Zuleitungen 936
aulere elektrische Kontakte auf der Seite des Druck-
sensorgehauses 900 gegeniiber der Drucksensoran-
schlusséffnung 912 bilden. Alternativ dazu kénnen
die Zuleitungen 936 in die andere Richtung gebogen
werden, sodass die zweiten Enden der Zuleitungen
936 aulere elektrische Kontakte auf der Seite des
Drucksensorgehduses 900 mit der Drucksensoran-
schlusséffnung 912 bilden.

[0028] Die Formmasse 928 |6st sich von der zweiten
Oberflache 926 des Substrats 908 viel eher entlang
der Grenzflache zwischen der Formmasse 928 und
dem Substrat 908 in der Region des offenen Durch-
lasses 932, wie durch die Strichlinie in Fig. 9 ange-
zeigt. Das Haftanpassstick 102 ist konfiguriert, um
die Hafteigenschaften der Formmasse 928 an die
Hafteigenschaften des Substrats 908 in der Region
rund um den offenen Durchlass 932 anzupassen,
und zwar derart, dass die Formmasse 928 an dem
Haftanpassstiick 102 starker haftet als direkt am
Substrat 908 in dieser lokalen Region erhéhten Dela-
minationsrisikos. In einer Ausfiihrungsform umgibt
das Haftanpassstiick 102 die Offnung 934 im Sub-
strat 908. Beispielsweise kann das Haftanpassstiick
102 wie ein flacher Ring geformt sein, der den offe-
nen Durchlass 932 durch die Formmasse 928 und
das Substrat 908 umschlie3t. Das Haftanpassstiick
102 kann auch ein Oberflachenmerkmal z.B. der hie-
rin zuvor beschriebenen Art aufweisen, das die Haf-
tung zwischen dem Haftanpassstick 102 und der
Formmasse 928 festigt.

[0029] Fig. 10 veranschaulicht eine Ausfiihrungs-
form eines Verfahrens zum Anbringen des Haftan-
passstiicks 102 an ein Substrat eines Form-Halblei-
tergehauses. Gemal dieser Ausflihrungsform ist das
Substrat ein Leiterrahmen (z.B. eine Nacktchipauf-
lage) 1000 und das Haftanpassstiick 102 ist aus
demselben Material wie der Leiterrahmen 1000 her-
gestellt. Fig. 10 zeigt einen Leiterrahmenstreifen
1002, der eine Vielzahl von Einzelleiterrahmen
1004 aufweist. Jeder Einzelleiterrahmen 1004
umfasst eine Peripheriestruktur (z.B. eine ringahnli-
che Struktur) 1006, die angrenzende der Einzelleiter-
rahmen 1004 mit der Peripherie 1008 des Leiterrah-
menstreifens 1002 verbindet, eine Nacktchipauflage
1000 innerhalb der Peripheriestruktur 1006 und eine
Vielzahl von Zuleitungen 1010, die mit der Periphe-
riestruktur 1006 verbunden sind und sich zu der
Nacktchipauflage 1000 hin erstrecken. Das Haftan-
passstiick 102 ist in der Peripherie 1008 des Leiter-
rahmenstreifens 1002 ausgebildet.

[0030] Als Nachstes wird das Haftanpassstiick 102
von der Peripherie 1008 des Leiterrahmenstreifens



DE 10 2016 102 152 B4 2024.04.04

1002 z.B. durch Ausstanzen getrennt. Das Haftan-
passstick 102 wird dann plattiert, z.B. durch Eintau-
chen des Haftanpassstiicks 102 in eine Plattierungs-
I6sung 1012, um eine Legierung wie etwa Zn/Cr (z.B.
A2) auf der Oberflache des Haftanpassstiicks 102
auszubilden. Das legierte Haftanpassstiick 102 wird
dann an der unteren Oberflache des Leiterrahmens
1000 angebracht. Gemal dieser Ausfuhrungsform
ist das Haftanpassstick 102 wie ein flacher Ring
geformt, der eine Offnung 1014 im Leiterrahmen
1000 umschlief3t, die einen Durchlass zu einer
Drucksensoranschlusséffnung eines Nacktchipsta-
pels bildet, der an der entgegengesetzten Oberfla-
che des Leiterrahmens 1000 angebracht werden
soll. AnschlieRend werden weitere Standard-Gehau-
semontageverfahren durchgefihrt, wie etwa Nackt-
chipanbringen, Drahtbonden, Glob-Topping, Formen
(Molding) etc., um z.B. das in Fig. 9 dargestellte
Form-Drucksensorgehause 900 zu erhalten.

[0031] Wie hierin bereits beschrieben, ist ein Haft-
anpassstuck bereitgestellt, das die Hafteigenschaf-
ten einer Formmasse an die Hafteigenschaften
eines Substrats oder Halbleiternacktchips eines
Form-Halbleitergehauses, an dem das Haftanpass-
stlick angebracht ist, derart anpasst, dass die Form-
masse am Haftanpassstiick starker haftet als direkt
an dem Bauteil, an dem das Haftanpassstick ange-
bracht ist. Das Haftanpassstiick kann ein Oberfla-
chenmerkmal aufweisen, das die Haftung zwischen
dem Haftanpassstick und der Formmasse festigt,
wie ebenfalls hierin bereits beschrieben. Als solches
stellt das Haftanpassstick eine Makroverriegelung
mit der Formmasse bereit, was eine Funktion der
gesamten auleren Form des Haftanpassstlicks ist.
Das Oberflachenmerkmal der Haftanpassstick-Mik-
roverriegelung mit der Formmasse ist eine Funktion
des verwendeten Typs von Oberflachenmerkmal.
Das Haftanpassstick kann an dem Nacktchip oder
dem Substrat angebracht sein. Es kann mehr als
ein Haftanpassstiick bereitgestellt sein, sodass
sowohl das Substrat als auch der Nacktchip zumin-
dest ein Haftanpassstick aufweisen. Das Haftan-
passstuck wird nicht verwendet, um eine elektrische
Zwischenverbindung mit dem Nacktchip bereitzustel-
len.

[0032] Raumlich relative Begriffe wie etwa ,unter”,
wunterhalb®, ,untere/r/s®, ,iber, ,obere/r/s* und der-
gleichen werden zur Erleichterung der Beschreibung
verwendet, um die Positionierung eines Bauteils
relativ zu einem zweiten Bauteil zu erlautern. Es ist
beabsichtigt, dass diese Begriffe verschiedene Aus-
richtungen der Vorrichtung, zusatzlich zu anderen
Ausrichtungen als den in den Figuren dargestellten,
umfassen. Ferner werden auch Begriffe wie ,erst-
elr/s, ,zweite/r/s“ und dergleichen verwendet, um
verschiedene Bauteile, Regionen, Abschnitte etc.
zu beschreiben, und sie sind auch nicht als ein-
schrankend beabsichtigt. Die gleichen Begriffe

8/15

beziehen sich in der gesamten Beschreibung auf
die gleichen Bauteile.

[0033] Wie hierin verwendet, sind die Begriffe ,auf-
weisend*, ,enthaltend®, ,einschliellich, ,umfassend®
und dergleichen offene Begriffe, die die Gegenwart
genannter Bauteile oder Merkmale anzeigen, jedoch
nicht zusatzliche Bauteile oder Merkmale ausschlie-
Ren. Es ist beabsichtigt, dass die Artikel ,ein*, ,eine”,
.der‘, .die“ und ,das“ den Plural genauso wie den
Singular umfassen, es sei denn, der Kontext gibt ein-
deutig etwas anderes an.

Patentanspriiche

1. Form-Halbleitergehduse, aufweisend:
ein Substrat, das entgegengesetzte erste und
zweite Hauptoberflachen aufweist;
einen Halbleiternacktchip, der an der ersten Haupt-
oberflache des Substrats angebracht ist;
ein Haftanpassstilck, das an der zweiten Hauptober-
flaiche des Substrats angebracht ist; und
eine Formmasse, die den Halbleiternacktchip, das
Haftanpassstlick und zumindest einen Teil des Sub-
strats einkapselt,
wobei das Haftanpassstuck dazu ausgelegt ist, Haft-
eigenschaften der Formmasse an Hafteigenschaf-
ten des Substrats oder Halbleiternacktchips, an
dem das Haftanpassstick angebracht ist, derart
anzupassen, dass die Formmasse am Haftanpass-
stick starker haftet als direkt am Substrat oder
Halbleiternacktchip, an dem das Haftanpassstick
angebracht ist,
wobei das Haftanpassstiick ein Oberflachenmerk-
mal aufweist, das die Haftung zwischen dem Haft-
anpassstick und der Formmasse festigt,
wobei das Oberflachenmerkmal Rillen oder Vertie-
fungen oder einzelne oder mehrere Locher oder Ein-
schnitte in der Oberflache des Haftanpassstlicks
aufweist.

2. Form-Halbleitergehause nach Anspruch 1,
wobei:
das Substrat ein Metallleiterrahmen ist; und
das Haftanpassstiick das gleiche Material wie der
Metallleiterrahmen umfasst und an der zweiten
Hauptoberflache des Metallleiterrahmens ange-
bracht ist.

3. Form-Halbleitergehduse nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei:
ein Teil der zweiten Oberflache des Substrats von
der Formmasse unbedeckt ist; und
das Haftanpassstiick an der zweiten Hauptoberfla-
che des Substrats angebracht ist.

4. Form-Halbleitergehduse nach Anspruch 3,
wobei das Haftanpassstiick den von der Form-
masse unbedeckten Teil der zweiten Oberflache
umgibt.
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5. Form-Halbleitergehduse nach Anspruch 4,
wobei:
der Halbleiternacktchip ein Drucksensornacktchip
ist, der eine erste Seite mit einer Drucksensoran-
schlusséffnung, eine der ersten Seite entgegenge-
setzte zweite Seite und elektrische Kontakte
umfasst, wobei die erste Seite des Drucksensor-
nacktchips der ersten Hauptoberflache des Sub-
strats zugewandt ist;
der von der Formmasse unbedeckte Teil der zweiten
Oberflache des Substrats eine Offnung aufweist, die
mit der Drucksensoranschlusséffnung fluchtend
ausgerichtet ist; und
das Haftanpassstick die Offnung im Substrat
umgibt.

6. Form-Halbleitergehduse nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Oberflachen-
merkmal an allen Seiten des Haftanpassstiicks
bereitgestellt ist.

7. Drucksensorgehause, aufweisend:
ein Substrat, das entgegengesetzte erste und
zweite Hauptoberflachen aufweist;
einen Drucksensor, der eine der ersten Hauptober-
flache des Substrats zugewandte erste Seite mit
einer Drucksensoranschlusséffnung, eine der ersten
Seite entgegengesetzte zweite Seite und elektrische
Kontakte umfasst;
einen Logiknacktchip, der auf dem Drucksensor
gestapelt ist und eine an der zweiten Seite des
Drucksensors angebrachte erste Seite und eine
der ersten Seite entgegengesetzte zweite Seite mit
elektrischen Kontakten umfasst, wobei der Logi-
knacktchip von den elektrischen Kontakten des
Drucksensors seitlich versetzt und betriebsfahig ist,
um Signale vom Drucksensor zu verarbeiten; und
ein Haftanpassstuck, das an der zweiten Hauptober-
flache des Substrats angebracht ist;
eine Formmasse, die den Drucksensor, den Logi-
knacktchip und das Haftanpassstiick einkapselt,
wobei die Formmasse eine Offnung aufweist, die
einen offenen Durchlass zu der Drucksensoran-
schlusséffnung definiert,
wobei das Haftanpassstiick dazu ausgelegt ist, Haft-
eigenschaften der Formmasse an Hafteigenschaf-
ten des Substrats derart anzupassen, dass die
Formmasse am Haftanpassstiick starker haftet als
direkt am Substrat,
wobei das Haftanpassstiick ein Oberflachenmerk-
mal aufweist, das die Haftung zwischen dem Haft-
anpassstuck und der Formmasse festigt, und
wobei das Oberflachenmerkmal Rillen oder Vertie-
fungen oder einzelne oder mehrere Lécher oder Ein-
schnitte in der Oberflache des Haftanpassstiicks
aufweist.

8. \Verfahren zur Herstellung eines Form-Halblei-
tergehauses, wobei das Verfahren umfasst:
Bereitstellen eines Substrats, das entgegengesetzte
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erste und zweite Hauptoberflachen aufweist;
Anbringen eines Halbleiternacktchips an der ersten
Hauptoberflache des Substrats;

Anbringen eines Haftanpassstiicks an der zweiten
Hauptoberflache des Substrats;

Einkapseln des Halbleiternacktchips, des Haftan-
passsticks und zumindest eines Teils des Substrats
in einer Formmasse, wobei das Haftanpassstiick
dazu ausgelegt ist, Hafteigenschaften der Form-
masse an Hafteigenschaften des Substrats oder
Halbleiternacktchips, an dem das Haftanpassstlck
angebracht ist, derart anzupassen, dass die Form-
masse am Haftanpassstlick starker haftet als direkt
am Substrat oder Halbleiternacktchip, an dem das
Haftanpassstiick angebracht ist; und

Ausstatten des Haftanpassstiicks mit einem Ober-
flachenmerkmal, das die Haftung zwischen dem
Haftanpassstiick und der Formmasse festigt,

wobei das Oberflachenmerkmal Rillen oder Vertie-
fungen oder einzelne oder mehrere Lécher oder Ein-
schnitte in der Oberflache des Haftanpassstlicks
aufweist.
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Figur 5
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Figur 8
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