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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein oberfla-
chenmontierbares Halbleiterbauteil (1) und einen Schal-
tungstrager mit dem oberflachenmontierten Halbleiterbau-
teil (1) sowie Verfahren zur Herstellung derselben. Dazu
wird ein Halbleiterbauteil (1) mit Kunststoffgehduse (2) und
mit Lotkugeln (3) zur Verfligung gestellt. Auf der Unterseite
(5) des Halbleiterbauteils (1) ist eine Schicht (6) aus Unter-
fullmaterial (7) im Randbereich (8) der Unterseite (5) des
Halbleiterbauteils (1) angeordnet. Diese Schicht (6) weist
als Komponenten einen Grundpolymer (10) und einen Har-
ter (11) auf, wobei der Harter (11) in eine Vielzahl kugelfor-
miger Kapseln (12), deren Hille einen Thermoplast auf-
weist, eingeschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein oberflachenmontier-
bares Halbleiterbauteil mit Kunststoffgehdause und
mit Lotkugeln als Auflenkontakte, wie sie fir BGA-
(ball grid array) und LBGA- (large ball grid array) Ge-
hause eingesetzt werden, oder wie sie auch bei Halb-
leiterbauteilen mit Flipchip-Kontakten Verwendung
finden.

[0002] Bei derartigen Gehausen beziehungsweise
Halbleiterbauteilen, insbesondere bei der Oberfla-
chenmontage derartiger Gehause beziehungsweise
Halbleiterbauteile auf einem Ubergeordneten Schal-
tungstrager wie einer Leiterplatte oder einem Ver-
drahtungssubstrat besteht das Problem, die Verbin-
dung zwischen Kontaktanschlussflachen auf der
Oberseite des Schaltungstragers beziehungsweise
auf der Oberseite des Verdrahtungssubstrats und
entsprechenden AufRRenkontaktflachen auf der Unter-
seite des Halbleiterbauteils trotz thermischer Belas-
tung aufrecht zu erhalten.

Stand der Technik

[0003] Aufgrund der unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der beteiligten Materialien
des Halbleiterbauteils und des Schaltungstragers,
beziehungsweise des Verdrahtungssubstrats besteht
die Gefahr des Abrisses der AulRenkontakte an den
Grenzflachen zwischen Auflenkontakten und AulRen-
kontaktflachen der Halbleiterbauteile, zumal diese
Grenzflachen als besonders geféhrdet eingeschatzt
werden. Um die Gefahr zu verringern, werden bisher
nach dem Aufléten der Lotkugeln auf den Schal-
tungstrager zwischen der Unterseite des oberfla-
chenmontierten Halbleiterbauteils und der Oberseite
des Schaltungstragers Unterfillmaterialien, wie sie
aus der Druckschrift DE 199 08 474.2 bekannt sind,
eingebracht, welche die thermischen Spannungen
ausgleichen beziehungsweise die Stabilitat der elek-
trischen Verbindung sichern sollen.

[0004] Das Einbringen von Unterfullmaterialien ist
jedoch mit erheblichen Nachteilen sowohl im Hinblick
auf die Entwurfsmdglichkeiten fur Schaltungstrager
beziehungsweise Verdrahtungssubstrate als auch fir
den gesamten Fertigungsablauf der Oberflachen-
montage verbunden. So sind die gebrauchsfertigen
Unterflllmaterialien tiefgekihlt zu lagern, da schon
bei geringem Warmeeintrag ein vorzeitiges Aushar-
ten des Unterfullmaterials eintritt. Dieses erfordert ei-
nen hohen logistischen Aufwand beziehungsweise
ist mit hohen Kosten verbunden, zumal die Ferti-
gungsablaufe und Verarbeitungszeiten auf dieses Er-
fordernis abzustimmen sind.

[0005] Das Einbringen eines kapillar wirkenden flis-
sigen Unterfullmaterials ist durch den Einsatz eines
langsamen Dispens-Prozesses zeitaufwendig. Au-
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Rerdem ist auf dem Schaltungstrager beziehungs-
weise dem Verdrahtungssubstrat eine ausreichend
grolRe Reserveflache vorzuhalten, um das Unterfuill-
material einbringen zu kénnen.

[0006] SchlieBlich besteht die Gefahr, dass bei dem
Einbringen des Unterfullmaterials unerwinschte
Hohlrdume mit Gasblasen verbleiben, die bei Tempe-
raturzyklentests eine zusatzliche Belastung durch
den entstehenden Gasdruck darstellen und zum Ver-
sagen des Bauteils bei diesen Tests beitragen kon-
nen. Derartige Gasblaseneinschliisse kdnnen nur
durch weiteren erheblichen Aufwand vermieden wer-
den, indem der Dispensprozess unter Vakuum er-
folgt.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein oberfla-
chenmontierbares Halbleiterbauteil mit Lotkugeln zu
schaffen, mit dem die Probleme im Stand der Technik
Uberwunden werden und mit dem die Zuverlassigkeit
der Bauteile bei thermischen Zyklentests sowie bei
StolRbelastungen verbessert werden. Dartiber hinaus
ist es Aufgabe der Erfindung ein Halbleiterbauteil an-
zugeben, das kostenglinstig und schnell oberfla-
chenmontierbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der
unabhangigen Anspruche gelost. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung ergeben sich aus den ab-
hangigen Anspriichen.

[0009] Erfindungsgemal wird ein oberflachenmon-
tierbares Halbleiterbauteil mit einem Kunststoffge-
hause und mit Lotkugeln als AuRenkontakte geschaf-
fen, wobei die Lotkugeln auf der Unterseite des
Kunststoffgehduses des oberflachenmontierbaren
Halbleiterbauteils angeordnet sind. Neben den Lot-
kugeln weist die Unterseite eine Schicht aus Unter-
fullmaterial auf. Diese Schicht aus Unterfiillmaterial
bedeckt mindestens den Randbereich der Unterseite
des Halbleiterbauteils. Dieses Unterfiilimaterial weist
zwei Komponenten eines Kunstharzes aus einem
Grundpolymer und einem Harter auf. Der Harter die-
ses Kunstharzes ist in kugelférmigen Kapseln einge-
schlossen, wobei die Hille der Kapseln einen Ther-
moplast aufweist.

[0010] Diese auf der Unterseite des Halbleiterbau-
teils im Randbereich angeordneten Schichten haben
den Vorteil, dass sie auf Grund der gekapselten Har-
terkomponente des Kunstharzes beliebig lange auf
der Unterseite des Halbleiterbauteils angeordnet
bleiben kénnen, ohne dass das Kunstharz auf der
Unterseite des Halbleiterbauteils aushartet. Im Prin-
zip ist dieses oberflachenmontierbare Halbleiterbau-
teil beliebig lange bei Raumtemperatur lagerbar. Eine
Kihlung, um zu verhindern, dass das Kunstharz aus-
hartet, ist nicht erforderlich. Des Weiteren kann die
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Schicht ohne groRe Fertigungsprobleme auf der Un-
terseite des Halbleiterbauteils wahrend des Anbrin-
gens der Lotkugeln als AufRenkontakte oder danach
aufgebracht werden, so dass das Halbleiterbauteil
mit einem Unterfilimaterialvorrat ausgeliefert werden
kann. Ein Einbringen von Unterfullmaterial im ober-
flachenmontierten Zustand des Halbleiterbauteils
kann vollstandig entfallen. Ein Aufflllen eines engen
Spaltes zwischen oberflachenmontiertem Halbleiter-
bauteil und einem Schaltungstrager, auf dem das
Halbleiterbauteil montiert ist, entfallt in vorteilhafter
Weise bei dem erfindungsgemafien Halbleiterbauteil.

[0011] Mit diesem oberflachenmontierbaren Halb-
leiterbauteil wird somit die Montage auf einem Schal-
tungstrager und/oder auf einem Verdrahtungssubst-
rat grundlegend erleichtert, weil das Unterfilimaterial
ein fester Bestandteil des oberflachenmontierbaren
Halbleiterbauteils ist und nicht nachtraglich in flissi-
gem Zustand zwischen einem oberflachenmontierten
Halbleiterbauteil und einem Schaltungstrager, bezie-
hungsweise einem Umverdrahtungssubstrat einge-
bracht werden muss. Das hat den weiteren Vorteil,
dass die Flachen eines Schaltungstragers, bezie-
hungsweise eines Umverdrahtungssubstrats, intensi-
ver genutzt werden kénnen, indem die Bauteile dich-
ter nebeneinander angeordnet sein kénnen, zumal
jede Reservierungsflache fur eine fertigungstechni-
sche MalRnahme, wie das Dispensen nicht mehr er-
forderlich ist.

[0012] Auch der Zeitaufwand fir das Montieren ei-
nes oberflachenmontierbaren Halbleiterbauteils auf
einem Schaltungstrager oder auf einem Verdrah-
tungssubstrat wird durch die erfindungsgemale
Schicht in den Randbereichen des Halbleiterbauteils
deutlich verringert. Der Thermoplast, der die Tropfen
aus Hartermaterial umschlieRt, kann auf die Léttem-
peratur abgestimmt sein, sodass beim Anléten der
Auflenkontakte die Kapseln aus einem thermoplasti-
schen Kunststoff platzen. Wahrend einerseits die Lot-
balle mit entsprechenden Kontaktanschlussflachen
des ubergeordneten Schaltungstragers oder des Ver-
drahtungssubstrats beim Létvorgang verbunden wer-
den, kann zeitgleich und bei gleichem Energieeintrag
das Erweichen der polymeren Grundschicht erreicht
werden und zusétzlich das Freisetzen des Harters er-
folgen. Mit dem Létvorgang fur die Fixierung der Au-
Renkontakte, beziehungsweise der Lotballe, nimmt
somit auch das Unterfillmaterial zun&chst nur einen
Klebekontakt mit dem Schaltungstrager auf und wird
schlieBlich durch das Ausharten der erfindungsge-
maRen Schicht eine Fixierung des oberflachenmon-
tierbaren Halbleiterbauteils auf einem Schaltungstra-
ger oder auf einem Verdrahtungssubstrat zuverlassig
bereitstellen.

[0013] Dazu stehen die Erweichungstemperatur T
des Thermoplastes und die Lottemperatur T, der Lot-
kugeln, sowie die Zersetzungstemperatur T, des
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Kunststoffgehduses in nachfolgendem Verhaltnis zu-
einander:

T =sTe<T,

[0014] Dabei kann sich die Zersetzungstemperatur
T, sowohl auf das Kunststoffgehduse als auch auf
das Material des Schaltungstragers sowie auf das
Material des Verdrahtungssubstrats beziehen. Au-
Rerdem hat eine Schicht mit einer Erweichungstem-
peratur in diesem Bereich den Vorteil, dass sie be-
reits bei der Léttemperatur T, aktiv wird und somit pa-
rallel zum Létvorgang ein Verbinden des Unterfullbe-
reichs im Randbereich des Halbleiterbauteils mit dem
Schaltungstrager, beziehungsweise mit dem Ver-
drahtungssubstrat verursacht.

[0015] Das bedeutet, dass ein zeitaufwendiges und
Montageflache beanspruchendes Auffiillen des Zwi-
schenraums zwischen Halbleiterbauteil und berge-
ordneter Schaltungsplatine entfallen kann, zumal da-
mit auch ein Reservieren von Flachen fir das Ein-
bringen des Unterfullmaterials nicht mehr vorzuse-
hen sind und die Gefahr der Gasblaseneinschlisse
ebenfalls vermindert ist. Des Weiteren ist durch die
Kapselung des Harters die Gewahr gegeben, dass
ein geringer Warmeeintrag nicht zum Ausharten der
Polymerkomponente fihrt. Erst bei Erwarmungen
Uber den Erweichungspunkt der Thermoplast-Kap-
seln, in die der Harter eingeschlossen ist, wird der
Harter freigegeben und kann ein Vernetzen der poly-
meren Kettenmolekule mithilfe des Harters dann ein-
leiten, wenn die Erweichungstemperatur des Ther-
moplastes deutlich Uberschritten ist. Deutlich Gber-
schreiten heillt in diesem Zusammenhang mindes-
tens 10 bis 15 Grad Celsius ber der Erweichungs-
temperatur des Thermoplastes.

[0016] Weiterhin hat dieses Bauteil den Vorteil, dass
fur den Kunden, der derartige Bauteile auf der Ober-
flache eines Leitungstragers montieren will, eine auf-
wendige Kuhlkette entfallt, die er fur konventionelle
Unterfllimaterialien bereithalten muss. Auferdem
muss der Kunde den kosten- und zeitaufwendigen
Unterflllprozess nicht mehr selbst durchfihren, da
ihm nun ein Bauteil zur Verfligung gestellt wird, das
auf seiner Unterseite bereits das Unterfilimaterial mit
sich fuhrt. Dieses Unterfiilimaterial und insbesondere
der Thermoplast fur die Kapseln kann auf die ver-
schiedenen Loétprofile des Kunden abgestimmt wer-
den. Andererseits ist es auch mdéglich, das durch ein
Zusatzheizwerkzeug der Harter erst aktiviert wird,
wenn bereits zuverlassig das Halbleiterbauteil auf ei-
ner Ubergeordneten Schaltungsplatine aufgeldtet ist.
Insbesondere diese Mdglichkeit ist flir den Kunden
von Vorteil, da er vor dem Aktivieren des Harters je-
derzeit das Halbleiterbauteil wieder von der Platine
durch Freiléten entfernen oder austauschen kann.

[0017] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
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dung stehen die Erweichungstemperatur T, des
Thermoplastes und die Léttemperatur T, der Lotku-
geln sowie die Zersetzungstemperatur T, des Kunst-
stoffgehauses in nachfolgendem Verhaltnis:

T <Te<T,

[0018] In diesem Fall fordert die Formel, dass auch
ein Mindestabstand von der Léttemperatur fir den
Erweichungsfall des Thermoplastes der Kapseln mit
eingeschlossenem Harter einzuhalten ist. Dieser
Mindestabstand soll daflir sorgen, dass ein Aushar-
ten des Unterfilimaterials des Halbleiterbauteils nicht
ausgeldst wird, wenn dieses Halbleiterbauteil aufge-
I6tet wird. Somit ist es mdglich beim Auftreten von
Fehlern oder Fehljustagen das Halbleiterbauteil auch
wieder ohne Schaden fir den Leitungstrager zu ent-
fernen. Auch kann das Halbleiterbauteil fir Testzwe-
cke auf entsprechende Testkontaktanschllisse gelo-
tet werden und dennoch anschlieRen entfernt und
ausgeliefert werden, solange die Thermokapseln des
Harters in dem Grundpolymer nicht den Harter freige-
geben haben.

[0019] Vorzugsweise wird als Material der Kapseln,
die den Harter umschlieRen, ein Thermoplast der
Gruppe Polyethylen, Polypropylen, Polyamid
und/oder Polyester eingesetzt. Die Erweichungstem-
peraturen dieser Thermoplaste liegen ohne zusatzli-
che Flllstoffe zwischen 90 Grad Celsius und 280
Grad Celsius und koénnen selektiv auf die unter-
schiedlichen Lotverfahren des Kunden spezifiziert
werden. Dabei ist Polyethylen bis zu einer Tempera-
tur von 200 Grad Celsius einsetzbar und das Polypro-
pylen bis zu Temperaturen von 240 Grad Celsius ver-
wendbar.

[0020] Auferdem ist es vorgesehen, dass die Werte
der Viskositat und der Thixotropie des Grundpoly-
mers so hoch sind, dass die Schicht bei Raum-, La-
ger- und/oder Transporttemperaturen formstabil ist.
Diese Eigenschaften des Grundpolymers ermdgli-
chen es, das Unterfiullmaterial als zusatzliche, die Au-
Renkontakte beziehungsweise Lotkugeln umgeben-
de Schicht auf der Unterseite eines auszuliefernden
Halbleiterbauteils anzuordnen, sodass der Kunde le-
diglich die Oberflachenmontage der Lotkugeln durch-
fuhren muss und zuséatzlich einen Unterfiillschutz er-
reicht, wenn er die Erweichungstemperatur der ther-
moplastischen Kapseln, die den Harter einschlief3en,
Uberschreitet.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung wird die Erweichungstemperatur
der thermoplastischen Kapseln in dem Unterfiilimate-
rial derart hoch gegenulber der Loéttemperatur des
Létmaterials der Lotkugeln gewahlt, dass die Schicht
aus Unterfullmaterial wahrend des Létprozesses ei-
nen Montageabstandhalter bildet, sodass bei der
Montage des Halbleiterbauteils auf einem Schal-
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tungstrager ein vorgegebener Mindestabstand zwi-
schen Unterseite des Halbleiterchips und Oberseite
des Schaltungstragers eingehalten wird. Erst nach
Erstarren der Lotkugeln wird dann in einem zweiten
Schritt die Arbeitstemperatur soweit erhéht, dass die
Erweichungstemperatur tberschritten wird und die
thermoplastischen Kapseln ihren Inhalt an das
Grundpolymer zum Ausharten des Grundpolymers
zu einem Unterfiller freigeben.

[0022] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Schicht
die Lotkugeln auf der Unterseite des Halbleiterbau-
teils derart umgibt, dass die Lotkugeln um wenige Mi-
krometer aus der Schicht herausragen. Damit ist ge-
wahrleistet, dass die Lotkugeln optimal auf die vorge-
sehenen Kontaktanschlussflachen des Schaltungs-
tragers aufgel6tet werden kénnen, und anschlielend
die Schicht zu einem Unterfillmaterial aushartet.

[0023] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ei-
nen Schaltungstrager mit einem oberflachenmontier-
ten Halbleiterbauteil, das auf seiner Unterseite Lotku-
geln als AuRenkontakte und eine Schicht aus einem
Kunstharz mit einem Grundpolymer und einem Har-
ter aufweist, wobei der Harter in einer Vielzahl kugel-
formiger Kapseln, deren Hille einen Thermoplast
aufweist, eingeschlossen ist. Dieser Schaltungstra-
ger mit oberflachenmontierbarem Halbleiterbauteil ist
dann dadurch gekennzeichnet, dass die Lotkugeln
des Halbleiterbauteils auf einer Verdrahtungsstruktur
des Schaltungstragers aufgeldtet sind, und das
Schichtmaterial aus Grundpolymer und gekapseltem
Harter noch unvernetzt ist.

[0024] Ein derartiger Schaltungstrager mit oberfla-
chenmontiertem Halbleiterbauteil kann beispielswei-
se ein Testschaltungstrager sein, auf den das Halblei-
terbauteil nur voribergehend mit seinen Lotkugeln
geldtet ist, um die Funktionsfahigkeit des oberfla-
chenmontierten Halbleiterbauteils sicherzustellen,
bevor es auf einen weiteren ibergeordneten Schal-
tungstrager oberflachenmontiert wird und dann durch
Erhéhung der Temperatur Uber den Erweichungs-
punkt des Thermoplastes der Kapseln, in dem der
Harter eingeschlossen ist, nun das Ausharten von
Grundpolymer und Harter zu einem Unterfillmaterial
erfolgt.

[0025] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
ist ein Schaltungstrager, der Lotkugeln auf einer Ver-
drahtungsstruktur des Schaltungstragers aufgelotet
hat, und bei dem das Schichtmaterial aus Grundpoly-
mer und gekapseltem Harter bereits vernetzt ist. So-
mit weist die vernetzte und ausgehartete Schicht Par-
tikel aus thermoplastischem Kunststoff in dem ver-
netzten Kunstharz auf. Ein derartiger Schaltungstra-
ger mit oberflachenmontiertem Halbleiterbauteil 123t
sich aufgrund der thermoplastischen Partikel, die in
dem Unterfullmaterial verblieben sind, von den bishe-
rigen Schaltungstragern, die mit Halbleiterbauteilen
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bestlickt sind und ein Unterflillmaterial aufweisen,
eindeutig unterscheiden.

[0026] Ein Verfahren zu Herstellung eines oberfla-
chenmontierbaren Halbleiterbauteils mit Kunststoff-
gehduse und mit Lotkugeln auf seiner Unterseite
weist die nachfolgenden Verfahrensschritte auf. Zu-
nachst werden Hartermaterialtropfen unter Umhiil-
lung der Hartermaterialtropfen mit einer Schicht aus
einem Thermoplast gekapselt. Danach wird eine Mi-
schung aus gekapselten Harterpartikeln und einem
Grundpolymer eines Kunstharzes hergestellt. An-
schlieRend wird die Mischung als Schicht auf mindes-
tens einen Randbereich einer Unterseite eines Halb-
leiterbauteils aufgebracht. Damit ist das Halbleiter-
bauteil gemaR dieser Erfindung hergestellt und kann
nun Uberall dort eingesetzt werden, wo bisher ein ex-
tra Unterfullmaterial nach der Oberflachenmontage
eines Halbleiterbauteils zwischen der Unterseite des
Halbleiterbauteils und der Oberseite eines Uberge-
ordneten Schaltungstragers eingebracht werden
musst.

[0027] Mit diesem Halbleiterbauteil wird nicht nur
die Fertigung von Schaltungen mit derartigen Halblei-
terbauteilen grundlegend geandert, sondern auch die
Kostenstruktur verbessert sowie die Bearbeitungs-
zeit verkurzt werden. Insbesondere ist es mdglich,
die Schicht aus einer Mischung aus Grundpolymer
und gekapseltem Harter soweit auf der Unterseite
des Halbleiterbauteils anzuordnen, dass die Lotku-
geln lediglich um einige Mikrometer aus dieser
Schicht herausragen. Dieses reicht bereits, um die
Lotkugeln sicher auf dem Schaltungstrager und den
dazugehdrigen Kontaktanschlussflachen elektrisch
zu verbinden. Bei entsprechender Erhéhung der
Temperatur Uber den Erweichungspunkt des Ther-
moplastes hinaus erfolgt dann die Aushéartung des
Grundpolymers, weil der eingekapselte Harter freige-
geben wird.

[0028] Das Einkapseln der Hartermaterialtropfen
kann entweder in einer Tropfanlage oder in einer
Spruhanlage erfolgen, wobei unter Auffangen der
Tropfen in einer Wanne mit Thermoplast sich die Har-
termaterialtropfen einkapseln. Eine andere Moglich-
keit besteht darin, in einem Fallturm die fallenden
Hartermaterialtropfen in einem Gegenstrom aus
Thermoplaststduben mit diesem Thermoplast aul3er-
lich einzukapseln.

[0029] Neben diesen Tropf- und Spruhverfahren fur
das Einkapseln von Hartermaterialtropfen sind auch
Tiefkuhlverfahren denkbar, wobei die Hartermateri-
altropfen in einen Kuhlturm gespriiht werden, dort zu
Partikeln erstarren und in diesem Zustand in ein
Thermoplastmaterial eingekapselt werden. Nach
dem Erreichen der Raumtemperatur ist aufgrund des
umgebenden Thermoplastes der Harter nicht in der
Lage, ein Grundpolymer eines Kunstharzes zu ver-
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netzen bzw. eine Aushartung des Grundpolymers zu
bewirken. Erst das Uberschreiten einer Erweichungs-
temperatur lasst den Thermoplast, der den Harter in
Form einer Kapsel umgibt, erweichen und der Harter
kann dann mit dem Grundpolymer reagieren und die-
ses vernetzen, sodass das Grundpolymer zu einem
Unterfilimaterial aushartet. Dessen ungeachtet kann
das Grundpolymer einen Flllstoff aufweisen, mit dem
die Temperaturstabilitat fur das Unterflllmaterial ein-
gestellt werden kann.

[0030] Ein Verfahren fiir eine Oberflachenmontage
eines Halbleiterbauteils, wie es oben beschrieben
wurde, verwendet einen Schaltungstrager und ist
durch nachfolgende Verfahrensschritte gekennzeich-
net. Zunachst werden die AuRenkontakte des Halb-
leiterbauteils auf eine Verdrahtungsstruktur des
Schaltungstragers aufgelotet. Danach wird die
Schicht aus Grundpolymer und gekapseltem Harter
Uber die Erweichungstemperatur des Thermoplastes
zum Freisetzen des Harters erwarmt. Anschlieend
erfolgt das Ausharten der Schicht unter Vernetzen
der Kettenmolekile des Grundpolymers mit den Mo-
lekilen des Harters.

[0031] Der entscheidende Schritt ist hierbei das Er-
warmen der Schicht aus Grundpolymer und gekap-
seltem Harter, sodass der Harter von dem umgeben-
den Thermoplast freigesetzt werden kann. Dieses Er-
warmen kann mit einem Heizwerkzeug erfolgen, das
die auszuhartende Schicht lokal aufheizt. Diese loka-
le Aufheizung kann durch Ultraschallheizer, durch
HeilRgeblase oder durch Laserstrahler erfolgen. Auch
Warmestrahler konnten bisher erfolgreich eingesetzt
werden, um lokal die in Frage kommenden Unterfull-
schichten zum Aushéarten zu bringen.

[0032] Zusammenfassend ist festzustellen, dass mit
dem erfindungsgemafRen Halbleiterbauteil und der
Moglichkeit einer Oberflachenmontage auf einem
Ubergeordneten Schaltungstrager der langsame Dis-
pensprozess eines Unterflllmaterials nicht mehr er-
forderlich ist. Ferner braucht kein Platz fur das Auftra-
gen des Unterfiillers auf dem Schaltungstrager frei-
gehalten zu werden. Das Tieffrieren und Einlagern
von herkdmmlichen Unterfilimaterialien und der da-
mit verbundene logistische Aufwand sind nicht mehr
erforderlich, und die Lagerfahigkeit der erfindungsge-
malfien Halbleiterbauteile ist praktisch nicht mehr be-
grenzt, wie das fir Bauteile mit bisherigen Unterfll-
lern der Fall ist.

[0033] Auch der Zwang, wahrend der Fertigung ent-
sprechend praparierte Bauteile mit herkdmmlichem
Unterflllmaterial kihl zu lagern, wird mit den oben
beschriebenen Bauelementen nicht mehr notwenig
sein. Dazu wird auf das Halbleiterbauteil mit einem
geeigneten Verfahren wie Drucken, Aufsprihen oder
in anderer Weise ein Reaktionsharz aus einem
Grundpolymer und einem gekapselten Harter aufge-
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bracht. Die Viskositat und die Thixotropie des Reakti-
onsharzes wird dabei so hoch vorgesehen, dass es
nach dem Auftragen seine Form selbst bei Erhdhung
der Temperatur Uber die Raumtemperatur hinaus
nicht verandert, und es auch nicht zum Flieen der
aufgebrachten Schicht kommt.

[0034] Die thermolabile Schutzhiille oder Kapsel, in
der der Harter eingebracht ist, dient als Schutzhiille
und bricht frihestens beim Létvorgang auf, sodass
der Harter sich erst dann mit dem Grundpolymer
mischt und zu einem Unterfiilimaterial aushartet. Die
dabei erfolgende chemische Reaktion liefert gleich-
zeitig eine feste Verbindung mit dem tbergeordneten
Schaltungstrager, beziehungsweise mit dem Ver-
drahtungssubstrat, sodass mithilfe dieses Materials
thermische Belastungen ausgeglichen werden kon-
nen.

[0035] Alternativ kann die thermoplastische Schutz-
hille oder Kapsel auch so beschaffen sein, dass sie
erst bei Temperaturen Uber dem Loétvorgang auf-
bricht. Dies hat den Vorteil, dass eine feste Verbin-
dung erst nach einem weiteren Warmeeintrag erfolgt.
Somit kann der Kunde die Endmontage des Halblei-
terbauteils bis zur Endkontrolle offen halten, und erst
die Verbindung der Schicht aus Unterfullmaterial ver-
anlassen, wenn alle Vortests erfolgreich abgeschlos-
sen sind.

[0036] Zusammenfassend ergeben sich damit die
folgenden Vorteile:
1. Halbleiterbauteile mit einer derartigen erfin-
dungsgemalen Schicht missen nicht gekuihlt
ausgeliefert werden und sind theoretisch unbe-
grenzt lagerfahig.
2. Fur den Kunden entféllt eine aufwendige Kihl-
kette.
3. Der Kunde muss den Unterflllprozess nicht
selbst mehr durchfuhren.
4. Die Materialien kdnnen auf verschiedene Lo6t-
profile des Kunden eingestellt werden.
5. Eine feste Verbindung durch Vernetzung kann
durch geeignete Wahl der thermoplastischen
Schutzhille, beziehungsweise Einkapselung
auch erst nach der kompletten Oberflachenmon-
tage erfolgen.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0037] Die Erfindung wird nun anhand der beigefig-
ten Figuren naher erlautert.

[0038] Fig.1 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein oberflachenmontierbares Halbleiter-
bauteil mit Lotkugeln gemaR einer Ausfuhrungsform
der Erfindung;

[0039] Fig.2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch eine Kapsel mit eingeschlossenem Har-
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ter;

[0040] Fig.3 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch eine Schicht mit Unterfillmaterial aus
einem Reaktivharz;

[0041] Fig.4 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch einen Schaltungstrager mit oberfla-
chenmontiertem Halbleiterbauteil vor einem Aushar-
ten des Reaktionsharzes;

[0042] Fig.5 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch einen Schaltungstrager mit oberfla-
chenmontiertem Halbleiterbauteil und Vorrichtungen
zum Ausldsen einer Vernetzungsreaktion.

[0043] Fig.1 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein oberflachenmontierbares Halbleiter-
bauteil 1 mit Lotkugeln 3 gemaR einer maglichen
Ausfuhrungsform der der Erfindung. Dieses Halblei-
terbauteil 1 weist ein Kunststoffgehause 2 auf, in dem
ein Halbleiterchip 19 angeordnet ist, der mit seinen
Flip-chip-Kontakten 20 auf einem Verdrahtungssubs-
trat 21 angeordnet ist. Die Unterseite 5 des Verdrah-
tungssubstrats 21 weist Lotkugel 3 als AuRenkontak-
te 4 auf. In Randbereichen 8 weist zusatzlich die Un-
terseite 5 des Verdrahtungssubstrats 21, die gleich-
zeitig auch Unterseite 5 des Halbleiterbauteils 1 ist,
eine Schicht 6 aus Unterfillmaterial 7 auf.

[0044] Dieses Unterflilimaterial 7 besteht aus einem
Reaktivharz 9, das seinerseits ein Grundpolymer 10
und einen gekapselten Harter 11 aufweist. Dieser ge-
kapselte Harter 11 ist in einer Kunststoffkapsel 12
eingeschlossen, die aus einem Thermoplast besteht.
Die Thermoplast-Schutzhdille 13, in die der Harter 11
eingeschlossen ist, weist vorzugsweise Polyethylen,
Polypropylen, Polyamide oder Polyester als thermo-
plastische Materialien auf. Der Harter 11 kann mit
dem Grundpolymer 10 erst dann reagieren und ein
Unterflllmaterial 7 fir das Halbleiterbauteil 1 bilden,
wenn das Halbleiterbauteil 1 mit seinen Auf3enkon-
takten 4 auf einer Ubergeordneten Schaltungsplatine
auf entsprechende Kontaktanschlussflachen aufge-
I6tet wird.

[0045] Dabei kann die Schichtdicke d der Schicht 6
um wenige Mikrometer kleiner sein als die Hohe h der
Lotkugeln 3. Dadurch wird sichergestellt, dass beim
Aufléten, beziehungsweise bei der Oberflachenmon-
tage zunachst die AuRenkontakte 4 auf entsprechen-
de Kontaktflachen eines Schaltungstragers aufgelo-
tet werden kénnen, bevor das Grundpolymer er-
weicht und das Halbleiterbauteil 1 mit einem Schal-
tungstrager mechanisch verbindet. Die Erweichungs-
temperatur T des Thermoplastes, in dem der Harter
11 eingeschlossen ist, kann auch so eingestellt wer-
den, dass der Harter 11 erst beim Aufléten der Au-
Renkontakte 4 auf einen Schaltungstrager freigege-
ben wird, womit die Schicht 6 zu einem Unterfullma-
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terial 7 gleichzeitig mit dem Loétvorgang aushérten
kann.

[0046] Fig.2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch eine Kapsel 12, die einen Harter 11 um-
schlie3t. Ein derartiger kugelférmiger Harter 11 wird
durch Vertropfen des Harters 11 in einer Vertrop-
fungsanlage bei anschlieRendem Warmeentzug ge-
bildet, wobei der Harter 11 kugelférmig erstarrt und
danach von einem Thermoplastmaterial beschichtet
werden kann. Das Beschichten kann ebenfalls in ei-
ner Art Schwebezustand in einem Kuahlturm erfolgen,
wobei der Hartermaterialtropfen 17 in dem Kihlturm
kugelférmig erstarrt und in einem Gegenstrom von ei-
nem Thermoplast beschichtet wird. Diese beschich-
teten Tropfen kénnen dann wieder auf Raumtempe-
ratur erwarmt werden, zumal der Thermoplast auch
bei Raumtemperatur nicht erweicht. Anschlielend
wird ein derartig gekapselter Harter mit einem Grund-
polymer gemischt.

[0047] Fig. 3 zeigt dazu einen schematischen Quer-
schnitt durch eine Schicht 6, die aus einem Grundpo-
lymer 10 besteht und in die Kapseln 12 mit einge-
schlossenem Harter 11 gemischt sind. Dabei bleiben
diese gekapselten Harterpartikel 18 in dem Grundpo-
lymer 10 gleichmaRig verteilt, das bei Raumtempera-
tur fest ist. Sobald die Erweichungstemperatur der
Kapsel 12 aus Thermoplast 14 des gekapselten Har-
ters 11 erreicht ist, wird der eingeschlossene Harter
11 freigegeben und der Vernetzungsvorgang des
Grundpolymers wird ausgelost.

[0048] Fia.4 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch einen Schaltungstrager 15 mit oberfla-
chenmontiertem Halbleiterbauteil 1, wobei das Halb-
leiterbauteil 1 den gleichen Querschnitt aufweist wie
das Halbleiterbauteil 1 in Fig. 1. Der Schaltungstra-
ger 15 weist eine Verdrahtungsstruktur 22 auf, mit der
die AulRenkontakte 4 des Halbleiterchips 1 elektrisch
verbunden sind. Durch die unterschiedlichen Aus-
dehnungskoeffizienten des Schaltungstragers 15
und des Verdrahtungssubstrats 21 sowie des Halblei-
terchips 19 kommt es bei Thermozyklentests zu er-
heblichen Verspannungen zwischen diesen Kompo-
nenten aus unterschiedlichen Materialien. Diese
thermischen Verspannungen kénnen durch das Unt-
erfullmaterial der Schicht 6 nach dem Ausharten der
Schicht 6 groRtenteils aufgefangen werden, sodass
derartige Halbleiterbauteile eine gréRere Zuverlas-
sigkeit aufweisen. Wann der Vernetzungs- bzw. der
Aushartungsprozess der Schicht 6 zu einem Unter-
fullmaterial 7 einsetzt, hangt von dem Material der
Kapsel 12 fir den Harter 11 ab. Dieser Vorgang des
Aushartens und Vernetzens kann durch entspre-
chende Heillwerkzeuge verstarkt werden.

[0049] Fig.5 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch einen Schaltungstrager 15 mit oberfla-
chenmontiertem Halbleiterbauteil 1, und Vorrichtun-
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gen 23 und 24 zum Auslésen einer Vernetzungsreak-
tion. Diese Vorrichtungen 23 und 24 koénnen einen
Warmestrahler, einen Laserstrahler oder einen Ultra-
schallgenerator oder andere Energieerzeuger auf-
weisen, die prazise auf die auszuhartende Schicht 6
gerichtet werden kdnnen. Andererseits ist es auch
moglich, das Halbleiterbauteil 1 von der Unterseite lo-
kal im Bereich der Schicht 6 zu erwarmen. Nach Aus-
harten der Schicht 6 ist das Halbleiterbauteil 1 derart
auf dem Schaltungstrager 15 montiert, dass durch
die Schicht 6 Thermospannungen zwischen Schal-
tungstrager 15 und Halbleiterbauteil 1 ausgeglichen
werden, ohne dass die Grenzflachen zwischen den
AulBenkontakten 4 und der Verdrahtungsstruktur 22
auf dem Schaltungstrager 15 beziehungsweise den
Grenzflachen zwischen der Verdrahtungsstruktur 16
und dem Verdrahtungssubstrat 21 des Halbleiterbau-
teils 1 belastet werden. Somit ist die Gefahr eines Ab-
risses der Verbindung zwischen den Aulienkontakten
4 und den jeweiligen Verdrahtungsstrukturen 23 be-
ziehungsweise 16 vermindert.

Bezugszeichenliste

1 Halbleiterbauteil

2 Kunststoffgehause

3 Lotkugel

4 Auflenkontakt

5 Unterseite des Halbleiterbauteils

6 Schicht

7 Unterfillmaterial

8 Randbereich des Halbleiterbauteils
9 Kunstharz bzw. Reaktivharz

10 Grundpolymer

1" Harter

12 Kapsel

13 Hille

14 Thermoplast

15  Schaltungstrager

16 Verdrahtungsstruktur

17 Hartermaterialtropfen

18 Harterpartikel

19 Halbleiterchip

20 Flipchip-Kontakt

21 Verdrahtungssubstrat des Halbleiterbauteils
22 Verdrahtungsstruktur des Schaltungstragers
23 Vorrichtung zum Heizen

24 Vorrichtung zum Heizen

d Schichtdicke

h Hohe der Lotballe

Patentanspriiche

1. Oberflachenmontierbares Halbleiterbauteil mit
Kunststoffgehause (2) und mit Lotkugeln (3) als Au-
Renkontakte (4) auf seiner Unterseite (5), wobei die
Unterseite (5) eine Schicht (6) aus Unterfilimaterial
(7) aufweist, welche mindestens den Randbereich (8)
der Unterseite (5) des Halbleiterbauteils (1) bedeckt
und zwei Komponenten eines Kunstharzes (9) aus ei-
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nem Grundpolymer (10) und einem Harter (11) auf-
weist, wobei der Harter (11) in eine Vielzahl von Kap-
seln (12), deren Hille (13) einen Thermoplast (14)
aufweist, eingeschlossen ist.

2. Halbleiterbauteil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erweichungstemperatur T,
des Thermoplastes (14) und die Lottemperatur T, der
Lotkugeln (3) sowie die Zersetzungstemperaturen T,
des Kunststoffgehauses (2) in nachfolgendem Ver-
héltnis zueinander stehen: T, < T < T,

3. Halbleiterbauteil nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwei-
chungstemperatur T, des Thermoplastes (14) und
die Léttemperatur T, der Lotkugeln (3) sowie die Zer-
setzungstemperaturen T, des Kunststoffgehduses
(2) in nachfolgendem Verhaltnis zueinander stehen:

T <Te<T,

4. Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Thermoplast (14) eines der Materialien Polyethylen,
Polypropylen, Polyamid und/oder Polyester aufweist.

5. Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehen-
den Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass die
Werte der Viskositat und der Thixotropie des Grund-
polymers (10) so hoch sind, dass die Schicht (6) bei
Raum-, Lager- und Transporttemperaturen formstabil
ist.

6. Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schicht (6) ein Montageabstandshalter fir die Lotku-
geln (3) des Halbleiterbauteils (1) bei einer Montage
des Halbleiterbauteils (1) auf einem Schaltungstrager
(15) ist.

7. Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schicht (6) die Lotkugeln (3) des Halbleiterbauteils
(1) auf der Unterseite (5) derart umgibt, dass die Lot-
kugeln (3) um einige Mikrometer aus der Schicht (6)
herausragen.

8. Schaltungstrager mit einem oberflachenmon-
tierbaren Halbleiterbauteil gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lotkugeln (3) auf einer Verdrahtungsstruktur
(16) des Schaltungstragers (15) gelétet sind und das
Schichtmaterial aus Grundpolymer (10) und gekap-
seltem Harter (11) unvernetzt ist.

9. Schaltungstrager nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lotkugeln (3) auf einer Ver-
drahtungsstruktur (16) des Schaltungstragers (15)
geldtet sind und das Schichtmaterial aus Grundpoly-
mer (10) und gekapseltem Harter (11) vernetzt ist,
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und die Schicht (6) Partikel aus thermoplastischem
Kunststoff in dem vernetzten Kunstharz aufweist.

10. Verfahren zur Herstellung eines oberflachen-
montierbaren Halbleiterbauteils (1) mit Kunststoffge-
hause (2) und mit Lotkugel (3) auf seiner Unterseite
(5), wobei das Verfahren die nachfolgenden Verfah-
rensschritte:

— Einkapseln von Hartermaterialtropfen (17) unter
Umhdllung der Hartermaterialtropfen (17) mit einer
Schicht (6) aus einem Thermoplast (14),

— Herstellen einer Mischung aus gekapselten Harter-
partikeln (18) und einem Grundpolymer (10) eines
Kunstharzes (9);

— Aufbringen der Mischung als Schicht (6) auf min-
destens einen Randbereich (8) einer Unterseite (5)
eines Halbleiterbauteils (1).

11. Verfahren fur eine Oberflachenmontage eines
Halbleiterbauteils (1) geman einem der Anspriiche 1
bis 7 auf einem Schaltungstrager (15) gemal An-
spruch 8 oder Anspruch 9, gekennzeichnet durch
nachfolgende Verfahrensschritte:

— Aufléten der AuRenkontakte (4) des Halbleiterbau-
teils (1) auf einer Verdrahtungsstruktur (16) des
Schaltungstragers (15);

— Erwarmen der Schicht (6) aus Grundpolymer (10)
und gekapseltem Harter (11) Uber die Erweichungs-
temperatur des Thermoplastes (14) zum Freisetzen
des Harters (11);

— Ausharten der Schicht (6) unter Vernetzen der Ket-
tenmolekule des Grundpolymers (10) mit den Mole-
kilen des Harters (11).

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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