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Beschreibung
STAND DER TECHNIK
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
ein integriertes Schaltungsgehause, und im Beson-
deren betrifft sie ein integriertes Schaltungsgehause
mit einer Substratentllftungséffnung.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Integrierte Schaltungen werden fir gewdhn-
lich in einem Gehause zisammengebaut, das an
eine gedruckte Leiterplatte gelotet wird. Die Abbil-
dung aus Fig. 1 veranschaulicht eine Art eines inte-
grierten Schaltungsgehauses, das fir gewohnlich als
Flip-Chip eine C4 Gehauses bezeichnet wird. Die in-
tegrierte Schaltung 1 weist eine Mehrzahl von Lotper-
len 2 auf, die an eine obere Oberflache eines Subst-
rats 3 geldtet sind.

[0003] Das Gehause kann ein Unterfullungsmaterial
4 aufweisen, das sich zwischen der integrierten
Schaltung 1 und dem Substrat 3 befindet. Bei dem
Unterflillungsmaterial 4 handelt es sich flir gewdhn-
lich um ein Epoxidharz, das die Zuverlassigkeit der
Loétverbindung starkt sowie die thermomechanische
Feuchtigkeitsstabilitat des IS-Gehauses.

[0004] Das Gehause kann hunderte von Létperlen 2
aufweisen, die in einer zweidimensionalen Anord-
nung Uber die Unterseite der integrierten Schaltung 1
angeordnet sind. Das Epoxid oder Epoxidharz 4 wird
fur gewohnlich auf die Létperlengrenzflache aufge-
tragen, indem eine Linie des ungeharteten Epoxid-
materials entlang einer Seite der integrierten Schal-
tung aufgetragen wird. Das Epoxidharz flie3t danach
zwischen die Lotperlen. Das Epoxid muss auf eine
Art und Weise abgegeben werden, welche alle Lot-
perlen 2 abdeckt bzw. bedeckt.

[0005] Winschenswert ist die Abgabe des Epoxids
4 auf nur eine Seite der integrierten Schaltung, um si-
cherzustellen, dass sich in der Unterfullung keine
Luftporen bilden. Luftporen schwéachen die strukturel-
le Integritat der Grenzflache zwischen der integrier-
ten Schaltung und dem Substrat. Derartige Luftporen
werden flir gewdhnlich durch eingeschlossene Luft
oder durch Gase gebildet, die wahrend dem Harte-
bzw. Aushérteprozess der Unterflllung freigegeben
werden. Wahrend dem Unterfullungsprozess freige-
setzte Feuchtigkeit kann ebenfalls von dem Substrat
absorbiert werden, was zu einer Delaminierung und
anderen die Zuverlassigkeit betreffenden Ausfallen
wahrend dem Oberflachenmontageprozess flihrt.
Daruber hinaus kénnen die Perlen wahrend der ther-
mischen Belastung in die Poren extrudiert werden, im
Besonderen bei Gehausen mit einer verhaltnismaig
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hohen Perlendichte.

[0006] Auf dem Gebiet der Technik werden somit
eine Vorrichtung und ein Verfahren benétigt, um ein
integriertes Schaltungsgehause bereitzustellen, das
die vorstehend genannten Probleme verhindert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bereitstellen eines integrierten Schaltungs-
gehduses mit einem Substrat mit einer Entliftungs-
offnung. Das integrierte Schaltungsgehduse weist
ein Substrat mit einer Offnung und eine an dem Sub-
strat angebrachte integrierte Schaltung auf. Ein Unt-
erfullungsmaterial wird zwischen das Substrat und
die integrierte Schaltung abgegeben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Die Merkmale und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden aus der folgenden genauen Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung deutlich. In
den Zeichnungen zeigen:

[0009] Fig. 1 eine Seitenansicht eines integrierten
Schaltungsgehauses gemaf dem Stand der Technik;

[0010] FEig. 2A eine Draufsicht eines Ausflihrungs-
beispiels eines integrierten Schaltungsgehauses ge-
maf der vorliegenden Erfindung;

[0011] Fig. 2B eine Unteransicht des integrierten
Schaltungsgehduses gemal der Abbildung aus

Fig. 2A;

[0012] Fig. 3 eine vergroRerte Querschnittsansicht
eines Ausflihrungsbeispiels des integrierten Schal-
tungsgehauses aus den Abbildungen der Fig. 2A
und Fig. 2B; und

[0013] die Eig. 4A bis Fiqg. 4D Prinzipskizzen eines
Verfahrens fir den Zusammenbau des integrierten
Schaltungsgehauses aus den Abbildungen der
Fig. 2A und Fig. 2B.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0014] In derfolgenden Beschreibung sind zu Erlau-
terungswecken zahlreiche Einzelheiten ausgefiihrt,
um ein umfassendes Verstandnis der vorliegenden
Erfindung zu vermitteln. Fir den Fachmann auf dem
Gebiet ist es jedoch erkennbar, dass diese spezifi-
schen Einzelheiten fir die Ausfiuihrung der vorliegen-
den Erfindung nicht erforderlich sind. In anderen Fal-
len sind allgemein bekannte elektrische Strukturen
und Schaltungen in Blockdiagrammform dargestellt,
um die vorliegende Erfindung nicht unnétig zu ver-
schleiern.
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[0015] Die Abbildungen der Fig. 2A und Fig. 2B
zeigen entsprechende Ober- und Unteransichten ei-
nes integrierten Schaltungsgehauses geman der vor-
liegenden Erfindung. Die Abbildung aus Fig. 3 zeigt
eine vergréRerte Querschnittsansicht eines Ausflih-
rungsbeispiels des integrierten Schaltungsgehauses
aus den Abbildungen der Fig. 2A und Fig. 2B. In Be-
zug auf die Abbildungen der Fig. 2A und Fig. 2B
kann das Gehause 10 ein Substrat 12 aufweisen, das
eine erste Oberflache 14 und eine entgengesetzte
zweite Oberflache 16 aufweist. Eine integrierte
Schaltung 18 kann durch eine Mehrzahl von Lotper-
len 20 an der ersten Oberflache 14 des Substrats 12
angebracht werden. Die Lotperlen 20 kdnnen in einer
zweidimensionalen Anordnung Uber der integrierten
Schaltung 18 und an dem Substrat 12 angeordnet
werden, und zwar durch ein Verfahren, dass allge-
mein als Chipverbindung mit gesteuertem Zusam-
menfall (C4) bezeichnet wird.

[0016] Die Lotperlen 20 kdnnen elektrischen Strom
zwischen der integrierten Schaltung 18 und dem
Substrat 12 fuhren bzw. leiten. In einem Ausfih-
rungsbeispiel kann das Substrat 12 ein organisches
Dielektrikum aufweisen. Das Gehaduse 12 kann eine
Mehrzahl von Létkugeln 22 aufweisen, die an der
zweiten Oberflache 16 des Substrats 12 angebracht
sind. Die Létkugeln 22 kdnnen aufgeschmolzen wer-
den, um das Gehause 10 an einer gedruckten Leiter-
platte (nicht abgebildet) anzubringen.

[0017] Das Substrat 12 kann Leitwegspuren, Leis-
tungs-/Erdebenen, Durchkontaktierungen, etc. auf-
weisen, die die Lotperlen 20 auf der ersten Oberfla-
che 14 elektrisch mit den Lotkugeln 22 auf der zwei-
ten Oberflache 16 verbinden. Das Substrat 12 weist
ferner eine Substratentluftungséffnung 15 auf, die an
einer vorbestimmten Position durch das Substrat hin-
durch vorgesehen ist. In einem Ausfuhrungsbeispiel
ist die Substratentliftungséffnung 15 in einem Nie-
derbelastungsbereich des Substrats vorgesehen. In
einem anderen Ausflihrungsbeispiel ist die Substra-
tentliftungsoffnung 15 in der Mitte des Substrats 12
angeordnet. In einem weiteren Ausfuihrungsbeispiel
ist die Substratentliftungséffnung 15 so bemessen,
dass sie eine effiziente Feuchtigkeitsentgasung be-
reitstellt, wahrend die Stabilitat und die Integritat des
Substrats 12 aufrechterhalten werden. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel wird die Substratéffnung aus einem
Bereich mit einem Durchmesser zischen 20 und 62
mm ausgewahlt, wobei die Grofie der Substratentlif-
tungsoffnung 15 in alternativen Ausfuhrungsbeispie-
len gemalR den jeweiligen Anforderungen und bauli-
chen Vorgaben bestimmt werden kann.

[0018] Das Gehause 10 kann ein Unterfiillungsma-
terial 24 aufweisen, das zwischen der integrierten
Schaltung 18 und dem Substrat 12 angedrdnet ist.
Das Unterfullungsmaterial 24 kann eine umfangliche
Ausrundung bilden, welche die Kanten der IS 18 um-
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gibt und dicht verschlief3t. Die einheitliche Ver-
schlussfunktion des Unterfullungsmaterials 24 kann
eine Feuchtigkeitsmigration ebenso verhindern wie
eine Rissbildung der IS 18. Der Dichtungs- bzw. Ver-
schlussvorgang kann auch die Delaminierung redu-
zieren. Das Unterfillungsmaterial 24 reduziert ferner
Belastungen auf die Lotperlen 20. In einem Ausfih-
rungsbeispiel handelt es sich bei dem Unterfillungs-
material 24 um ein Epoxid. Die integrierte Schaltung
18 kann durch ein Kapselmaterial (nicht abgebildet)
gekapselt bzw. eingekapselt werden. Bei dem Kap-
selmaterial kann es sich um ein Spritzgussmaterial
handeln. Dartber hinaus kann das Gehause 10 ein
thermisches Element (nicht abgebildet) aufweisen,
wie etwa eine Schmelzperle oder einen Warmeschild
aufweisen, um die durch die integrierte Schaltung 18
erzeugte Warme zu entziehen.

[0019] Die Abbildungen der Fig. 4A bis Fig. 4D ver-
anschaulichen ein Verfahren fir den Zusammenbau
des Gehaduses 10. In einem Ausfihrungsbeispiel
handelt es sich bei dem Prozess bzw. bei dem Ver-
fahren um ein vierseitiges Abgabeverfahren in einem
Durchlauf. Im Besonderen erleichtert der Einsatz ei-
ner Entliftungséffnung 15 bei der Implementierung
des 1S-Gehauses 10 den Einsatz eines vierseitigen
Abgabeverfahrens in einem Durchlauf.

[0020] Eine Substratentliftungséffnung 15 wird zu-
erst an einer vorbestimmten Position wahren dem
Substratfertigungsverfahren in das Substrat 12 ge-
bohrt oder gelasert. Das Substrat 12 kann danach in
einem Ofen 28 gebacken bzw. getrocknet werden,
um Feuchtigkeit von dem Substratmaterial zu entfer-
nen, wie dies in der Abbildung aus Fig. 4A dargestellt
ist. Das Substrat 12 wird vorzugsweise bei einer Tem-
peratur gebacken, die hoher ist als die Verfahrens-
temperaturen der Schritte des Unterfillungsverfah-
rens, um sicherzustellen, dass in den folgenden
Schritten keine Feuchtigkeit von dem Substrat 12
freigesetzt wird. Zum Beispiel kann das Substrat 12
bei 163 Grad Celsius (°C) gebacken werden.

[0021] Die integrierte Schaltung 18 kann danach an
dem Substrat 12 angebracht werden, wie dies in der
Abbildung aus Fig. 4B dargestellt ist. Die integrierte
Schaltung 18 wird fiir gewohnlich durch Aufschmel-
zen der Létperlen 20 angebracht.

[0022] Das Unterfillungsmaterial 24 kann entlang
allen vier Seiten 26a bis 26d der IS 18 an einer Spen-
de- bzw. Abgabestation 30 auf das Substrat 12 aus-
gegeben bzw. abgegeben werden, wie dies in den
Abbildungen der Fig. 4C und Fig. 4D dargestellt ist.
Die Abbildung aus Fig. 4C veranschaulicht den Fluss
eines kennzeichnenden Unterfillungsmaterials 24,
wenn das Unterfullungsmaterial 24 entlang allen vier
Seiten 26a bis 26d der IS 18 abgegeben wird. Die
Abbildung aus FEig. 4D veranschaulicht eine Drauf-
sicht des unterfillten 1S-Gehauses 10 mit einer Sub-
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stratentliftungso6ffnung 15.

[0023] Das Unterfullungsmaterial 24 kann auf eine
Art und Weise verteilt werden, welche eine Ausrun-
dung erzeugt, welche die IS 18 einschliel3t und ab-
dichtet. Ein Vorteil des Einsatzes eines vierseitigen
Abgabemusters ist es, dass dabei eine einheitliche
Ausrundung an allen vier Seiten der IS 18 erzeugt
werden kann. Eine uneinheitliche Ausrundung kann
zu einer Rissbildung der IS 18 fiihren. Dartber hin-
aus fuhrt der Einsatz eines vierseitigen Abgabepro-
zesses fur gewodhnlich zu einer Ausrundung, die ei-
nen dichten Abschluss bereitstellt, so dass keine De-
laminierung zwischen der IS 18 und dem Unterful-
lingsmaterial 24 und/oder zwischen dem Unterful-
lungsmaterial 24 und dem Substrat 12 auftritt. Dies
fuhrt wiederum zu einer starken Adhasion zwischen
der IS 18 und dem Unterflillungsmaterial 24 und/oder
zwischen dem Unterfiillungsmaterial 24 und dem
Substrat 12. Die Verfahrenssteuerung zur Gestaltung
dieser einheitlichen Ausrundung ist einfach, und die
Ergiebigkeit des Verfahrens ist hoch. Zum Beispiel
kann das Unterfillungsmaterial 24 auf einer Tempe-
ratur zwischen ungefahr 80 und 120 °C abgegeben
werden.

[0024] Der Einsatz eines Abgabemusters mit einem
Durchgang reduziert die Interaktionseffekte des Unt-
erfullungsmaterials bei mehreren Durchgangen bzw.
Durchlaufen. Bei mehreren Durchlaufen wird das Un-
terfullungsmaterial einer Erwarmung und Gelbildung
vor spateren Durchlaufen ausgesetzt. Der Einsatz
des Abgabeverfahrens in einem Durchgang fuhrt zu
einem stabileren Verfahren, kirzerer Verarbeitungs-
zeit und macht eine genaue Materialgelbildungskon-
trolle UberflUssig.

[0025] Das Unterfillungsmaterial 24 kann in einen
geharteten Zustand ausgehartet werden. Das Unter-
fullungsmaterial 24 kann auf einer Temperatur von
ungefahr 150 °C ausgehdrtet werden. Nach der Aus-
hartung des Unterflllungsmaterials 24 kénnen die
Lotkugeln 22 an dem Substrat 12 angebracht wer-
den, fir gewdhnlich mit einem Aufschmelzverfahren,
um das Gehause 10 fertig zu stellen.

[0026] Die Implementierung der vorliegenden Erfin-
dung reduziert die Porenbildung, indem eingeschlos-
sene Luft aus der Mitte des Substrats 12 entgasen
kann, wenn das Unterfullungsmaterial 24 auf vier Sei-
ten der IS 18 ausgegeben bzw. abgegeben wird. Dar-
Uber hinaus ermoglicht die Entliftungséffnung 15 das
Flielen des Unterfillungsmaterials 24 durch Kapillar-
wirkung vor und nach dem Aushartungsprozess. Als
Folge dessen ist die Zeitsteuerung des Unterfll-
lungsmaterials 24 im Vergleich zu bereits existieren-
den Verfahren nicht so kritisch, bei denen mehrere
Durchlaufe erforderlich sind. Dies bietet die Mdglich-
keit zur Eliminierung von Infrarot- (IR) und Konvekti-
onserwarmung, die fur gewodhnlich in Verfahren erfor-
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derlich sind, die mehrere Durchldufe einsetzen, um
auf diese Weise den Fluss des Unterflllungsmateri-
als 24 fur folgende Abgabedurchlaufe zu verbessern.

[0027] Der Einsatz einer Substratentliftungsoff-
nung 15 verkdirzt ferner die zuriickzulegende Stro-
mungs- bzw. Flussstrecke um die Halfte, da ein vier-
seitiges Abgabeverfahren eingesetzt werden kann,
wie dies vorstehend im Text beschrieben worden ist.
Dies wiederum verringert die bendtigte Zeit zur Be-
reitstellung einer vollstandigen Unterfiillung und sieht
somit die Mdglichkeit vor, einen den Fluss verbes-
sernden Erwarmungsprozess zu eliminieren, wie
etwa die IR- und BTU-Erwarmungsprozesse nach
der Abgabe der Unterflllung. Der Einsatz einer Ent-
[Gftungs6ffnung 15 reduziert den erforderlichen Cha-
rakterisierungsaufwand fur die Entwicklung des Unt-
erflllungsprozesses, wodurch wiederum die intensi-
ve Behandlungs- und Zeitsteuerungsinteraktion re-
duziert wird, die den Einrichtungen und dem Verfah-
ren zugeordnet ist. Folglich kénnen die Betriebskos-
ten gesenkt werden, wahrend gleichzeitig héhere Er-
giebigkeiten bei der Fertigung erreicht werden.

[0028] Die vorliegende Erfindung wurde in Bezug
auf veranschaulichende Ausfihrungsbeispiele be-
schrieben, wobei hiermit jedoch festgestellt wird,
dass die vorliegende Erfindung nicht einschrankend
auszulegen ist. Verschiedene Modifikationen der ver-
anschaulichenden Ausfiihrungsbeispiele sowie wei-
terer Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden. Erfin-
dung, die fur den Fachmann auf dem Gebiet erkenn-
bar sind, an den sich die vorliegende Erfindung rich-
tet, sind Bestandteil des Umfangs der vorliegenden
Erfindung.

Patentanspriiche

1. Integriertes Schaltungsgehduse zur Anord-
nung auf einer gedruckten Leiterplatte, wobei das
Gehause folgendes umfasst:
ein Substrat (12) mit einer Offnung (15) mit einem
Durchmesser zwischen 20 und 62 Mikrometern;
eine integrierte Schaltung (18), die an dem genann-
ten Substrat tiber der Offnung durch einen Zwischen-
raum raumlich getrennt von dem genannten Substrat
angebracht ist; und
ein Unterfillungsmaterial (24), das in dem Zwischen-
raum angeordnet ist, wobei das Unterfillungsmateri-
al auf mindestens eine Seite der integrierten Schal-
tung abgegeben wird, um den Zwischenraum zu fil-
len, wobei ansonsten eingeschlossenes Gas durch
die Offnung entliiftet wird.

2. Gehause nach Anspruch 1, wobei die genann-
te Offnung an einer vorbestimmten Position an dem
genannten Substrat angeordnet ist.

3. Gehause nach Anspruch 2, wobei es sich bei
der genannten vorbestimmten Position um eine Mitte
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des genannten Substrats handelt.

4. Gehause nach Anspruch 2, wobei es sich bei
der genannten vorbestimmten Position um eine Nie-
derbelastungsflache des genannten Substrats han-
delt.

5. Gehause nach Anspruch 1, wobei es sich bei
dem genannten Unterfullungsmaterial um ein Epo-
xidharz handelt.

6. Gehause nach Anspruch 1, wobei dieses fer-
ner eine Loétperle (20) zur Anbringung der genannten
integrierten Schaltung an dem genannten Substrat
umfasst.

7. Gehause nach einem der vorstehenden An-
spruche, wobei dieses ferner eine Lotkugel an dem
Substrat zur Anbringung des Gehauses an einer ge-
druckten Schaltung umfasst.

8. Verfahren zum Zusammenbau eines integrier-
ten Schaltungsgehauses zur Anordnung auf einer
gedruckten Leiterplatte, wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte umfasst:

a) das Bereitstellen eines Substrats (12) mit einer
Offnung mit einem Durchmesser zwischen 20 und 60
Mikrometern;

b) das Bereitstellen einer integrierten Schaltung (18)
und das Anbringen der genannten integrierten Schal-
tung an dem genannten Substrat (iber der Offnung,
raumlich durch einen Zwischenraum von dem ge-
nannten Substrat getrennt; und

c) das Abgeben eines Unterfullungsmaterials (24) auf
mindestens eine Seite der integrierten Schaltung, um
den Zwischenraum zu fiillen, wobei ansonsten einge-
schlossenes Gas durch die Offnung entliiftet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Vor-
gang des Bereitstellens eines Substrats das Bohren
der genannten Offnung (15) durch das genannte
Substrat (12) umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Vor-
gang des Bereitstellens eines Substrats das Lasern
der genannten Offnung (15) durch das genannte
Substrat (12) umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Vor-
gang des Bereitstellens des genannten Substrats mit
einer Offnung das Bereitstellen eines Substrats mit
einer im Wesentlichen runden Offnung umfasst.

12. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Vor-
gang des Bereitstellens eines Substrats das Bereit-
stellen der genannten Offnung an einer vorbestimm-
ten Position auf dem genannten Substrat umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Vor-
gang des Bereitstellens eines Substrats das Bereit-
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stellen der genannten Offnung an einer Niederbelas-
tungsposition des genannten Substrats umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Vor-
gang des Bereitstellens eines Substrats das Bereit-
stellen der genannten Offnung (15) in einer Mitte des
genannten Substrats (12) umfasst.

15. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Ver-
fahren ferner das Anbrinen einer Loétperle (20) an
dem genannten Substrat (12) zum Anbringen der in-
tegrierten Schaltung an dem Substrat umfasst.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
15, wobei der Schritt des Abgebens eines Unterfil-
lungsmaterials einen weiteren Schritt des Entgasens
von Feuchtigkeit durch die Offnung umfasst.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
16, wobei es den weiteren Schritt des Anbringens ei-
ner Loétkugel (22) an dem Substrat zum Anbringen
des Gehauses an einer gedruckten Schaltung um-
fasst.

18. Verfahren zum Unterflllen einer integrierten
Schaltung (18), wobei das Verfahren folgendes um-
fasst:

a) das Bereitstellen eines Substrats (12) mit einer
Entliftungsoffnung (15), wobei die genannte Entluf-
tungsoffnung (15) einen Durchmesser im Bereich
zwischen 20 Mikrometern (mm) und 62 mm aufweist;
b) das Anbringen der genannten integrierten Schal-
tung (18) an dem genannten Substrat (12), wobei die
genannte integrierte Schaltung (18) vier Seiten auf-
weist; und

c) das Entliften von ansonsten eingeschlossenem
Gas durch die genannte Entliftungséffnung (15),
wahrend ein Unterflillungsmaterial (24) abgegeben
wird, wobei das genannte Unterfullungsmaterial (24)
an der genannten integrierten Schaltung (18) und
dem genannten Substrat (12) angebracht wird; wobei
das genannte Unterflullungsmaterial (24) einen Zwi-
schenraum zwischen der genannten integrierten
Schaltung (18) und dem genannten Substrat (12)
vollstandig fillt, und wobei das genannte Abgeben
ein Abgabemuster in einem Durchlauf umfasst.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Ver-
fahren ferner das Harten des genannten Unterfll-
lungsmaterials (24) umfasst.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der Vor-
gang der Abgabe ferner das Abgeben des genannten
Unterflllungsmaterials (24) entlang vier Seiten der
integrierten Schaltung umfasst.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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