(19) (1DE 198 20 319 B4 2005.12.01

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 198 20 319.5 a1)intel”: HO1L 21/58
(22) Anmeldetag: 07.05.1998 HO1L 23/50, HO1L 21/60

(43) Offenlegungstag: 14.01.1999
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 01.12.2005

Innerhalb von drei Monaten nach Veroffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebiihr in H6he von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2
Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
889834 08.07.1997 us gezogene Druckschriften:
DE 196 22 650 A1
(73) Patentinhaber: DE 3619636 A1
National Semiconductor Corp.(n.d.Ges.d.Staates DD 248907 A1
Delaware), Santa Clara, Calif., US US 5355283 A
WO 96 13 056 A2
(74) Vertreter: Patents Abstracts of Japan: JP 55-107239 A,
Sparing - Rohl - Henseler, 40237 Diisseldorf E-32, 1980, Vol. 4/No. 157;
(72) Erfinder:
Lee, Shaw Wei, Cupertino, Calif., US; Takiar, Hem
P., Fremont, Calif., US; Mathew, Ranjan J., San
Jose, Calif., US
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(57) Hauptanspruch: Halbleiterbaustein mit einem auf ei-
nem Substrat (300) angeordneten, Bondinseln (604) auf-
weisenden Halbleiterchip (601), wobei das Substrat (300)
ein elektrisch leitendes, mit den Bondinseln (604 ) elektrisch
verbundenes Muster (404) tragt, mit dem externe An-
schliisse verbunden sind, und wobei das Substrat (300)
eine Vielzahl von Durchtritts6ffnungen (301) aufweist, wo-
bei von dem elektrisch leitenden Muster (404) elektrisch lei-
tende Pfade durch die Durchtrittséffnungen (301) zu den
externen Anschliissen vorgesehen sind; und mit einer Ab-
deckung, die zusammen mit dem Substrat (300) den Halb-
leiterchip (601) und die elektrischen Verbindungen bis auf
die externer Anschliisse kapselt, dadurch gekennzeichnet,
daR eine Létmaske (401), auf der der Halbleiterchip (601)
befestigt ist, auf dem Substrat (300) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Halbleiterbau-
stein nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Halbleiterbausteine sind bekannt, die eine
Leiterkarte aus einem Material wie Bismaleimidtriazin
(BT) oder Keramik (Al,O,) als Substrat verwenden.
Hierbei wird ein Halbleiterchip auf einer Seite des
Substrats befestigt, wahrend auf der gegeniberlie-
genden Seite Létkugeln angebracht werden und der
Halbleiterchip durch Verguf3material gekapselt wird.
Die elektrische Verbindung zwischen dem Halbleiter-
chip und den Létkugeln wird durch Drahtbonden oder
durch eine Flipchipverbindung mit Leitern oder Lei-
terspuren auf der Chipoberflache des Substrats und
dann durch Kontakte zur gegeniiberliegenden Seite
des Substrats erzielt, an der andere Leiter oder Lei-
terspuren zur Verbindung mit den Létkugeln vorgese-
hen sind. Diese Technologie ist bei einer groften Zahl
von Ein-/Ausgangen oder Anschlissen pro Halblei-
terbaustein kosteneffektiv. Derartige Halbleiterbau-
steine umfassen beispielsweise 119, 169, 225, 256,
313, 352, 420 oder 625 Lotkugeln. Bei Halbleiterbau-
steinen mit einer geringen Anzahl von Ein-/Ausgan-
gen ist die Verwendung dieser Technik jedoch auf-
wendig und teuer. Wenn fur das Substrat BT als Ma-
terial beispielhaft verwendet wird, stellt dieses einen
Kostenanteil von etwa 50 % des Halbleiterbausteins
dar.

[0003] Typischerweise werden Substrate aus BT
oder Keramik als Einzelelemente mit Abmessungen
beispielsweise von 45 mm x 187,5 mm verwendet.
Der dann nicht belegte Teil hiervon wird abgetrennt
und fortgeworfen. Solche abgetrennten Abschnitte
kénnen 20 bis 40 % des Gesamtbereichs eines sol-
chen Elements ausmachen. Da dies jedoch einen
wesentlichen Kostenfaktor beinhaltet, ist es win-
schenswert, diesen Nachteil zu beseitigen.

Stand der Technik

[0004] GemaR DE 36 19 636 A1, aus der ein Halb-
leiterbaustein der eingangs genannten Art bekannt
ist, wird bei der Herstellung von Halbleiterbausteinen
eine Vielzahl von Halbleiterchips auf einem Substrat
befestigt und eine elektrisch isolierende Abdeckung
Uber der Vielzahl von Halbleiterchips angebracht, so
daf} eine isolierende, die Abdeckung, das Substrat
und die Halbleiterchips umfassende Struktur ent-
steht, welche in jeweils einen Halbleiterchip enthal-
tende Halbleiterbausteine vereinzelt wird. Hierbei
sind die AnschlUsse seitlich herausgefihrt.

[0005] Aus DD 248 907 A1 ist ein Halbleiterbaustein
in face-down-Montage bekannt, bei dem ein Substrat
mit Durchkontaktierungen vorgesehen ist, wobei je-
weils fir einen Halbleiterchip eine Passivierungsoff-
nung angebracht ist und letztere sowie der Zwischen-

raum zwischen dem Halbleiterchip und dem Substrat
mit einem Sekundarpassivierungsmittel gefiillt sind.

[0006] Aus DE 196 22 650 A1 ist ein Halbleiterbau-
stein nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 be-
kannt, dessen Substrat auf einer Seite mit einer Ku-
gelgittermatrix versehen, eine Reihe von entspre-
chenden Durchkontakten aufweist, die mit einem
elektrisch leitenden, entsprechenden Muster verbun-
den sind, das Uber Bonddrahte mit entsprechenden
Bondinseln eines Halbleiterchips verbunden ist. Ein
keramischer Deckel deckt den Halbleiterbaustein ab.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen
Halbleiterbaustein gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 zu schaffen, der es ermoglicht, bei Halblei-
terbausteinen mit einer relativ geringen Anzahl von
Ein-/Ausgangen die Flachenbelegung eines Subst-
rats wesentlich zu verbessern.

[0008] Diese Aufgabe wird entsprechend Anspruch
1 gelbst.

[0009] Hierdurch ist es mdglich, Halbleiterbausteine
mit relativ geringer Anzahl von Ein-/Ausgangen gro-
RenmaRig kleiner, namlich vom Chipmalfstab, herzu-
stellen und somit den Abfall an Substratmaterial we-
sentlich zu verringern. Abgesehen davon kann die Ef-
fektivitat dadurch gesteigert werden, dal es ermog-
licht wird, vor dem Vereinzeln der einzelnen Halblei-
terbausteine deren integrierte Schaltkreise elektrisch
zu prufen, wobei eine grofle Anzahl von Halbleiter-
chips parallel getestet werden, wodurch Aufnahmen
zum Halten von individuellen Halbleiterchips wah-
rend des Testens entfallen. Die externen Anschlisse
kénnen durch Létkugeln gebildet werden. In Halblei-
terbausteinen mit niedriger Anschluf3zahl kann das
perforierte Substrat einen Ublichen Leiterrahmen er-
setzen. Es lalt sich ein hochgradig temperaturwider-
standsfahiger Halbleiterbaustein herstellen. Die An-
schlukonfiguration braucht nur geringfligig grofier
als der Flachenbereich des Halbleiterchips zu sein.
Dementsprechend ist der Aufwand fur Substrat und
Kapselung minimiert. Eine hohe Produktionsleistung
laft sich dadurch erzielen, daf aus einer einzelnen
Einheit des Substrats eine Vielzahl von Halbleiter-
bausteinen herstellbar ist, wobei die Vereinzelung
spater als bisher ublich erfolgt.

Ausfiuhrungsbeispiel
[0010] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteran-

sprichen zu entnehmen.

[0011] Eig. 1 zeigt ein Substrat fir einen Halbleiter-
baustein perspektivisch.
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[0012] Fig. 2a zeigt perspektivisch auseinanderge-
zogen einen Teil eines Halbleiterbausteins.

[0013] Fig.2b =zeigt eine Seitenansicht der in
Fig. 2a dargestellten Einheit.

[0014] Fig. 3a und Fig. 3b zeigen zu den Fig. 2a
und 2b entsprechende Ansichten einer weiteren Aus-
fuhrungsform.

[0015] Fig. 4 zeigt in Draufsicht einen ungekapsel-
ten Halbleiterbaustein.

[0016] Fig. 5a bis Fig. 5h zeigen den Ablauf der
Herstellung eines Halbleiterbausteins in verschiede-
nen Schritten.

[0017] Fig. 6 zeigt einen gekapselten Halbleiterbau-
stein im Schnitt.

[0018] Der Halbleiterbaustein umfaldt ein Substrat
300 mit einer regelmafligen Anordnung von Durch-
trittséffnungen 301, die in einem universellen Raster
beispielsweise mit einer Schrittweite von 50/1000
Zoll angeordnet sein kdnnen. Das perforierte Subst-
rat 300 kann aus einem starren Material beispielswei-
se unter Verwendung von Bismaleimidtriazin (BT)
oder irgendeinem geeigneten hochtemperaturfesten
Epoxyharz hergestellt sein. Andere mogliche Materi-
alien umfassen Keramik, flexible Leiterplatten, die
durch Laminate verfestigt sind, und irgendwelche
zweiseitig laminierte Substrate. Ein Kupferleiter kann
auf einer oder beiden Seiten des Substrats 300 bei-
spielsweise als metallisierter Kupferfilm oder Kupfer-
filmiberzug vorgesehen sein.

[0019] GemalR Fig.2a und 2b ist das perforierte
Substrat 300 mit einer Létmaske 401, einer leitenden
Schicht 408 auf einer Seite des perforierten Substrats
300 und einer weiteren Létmaske 406 versehen. Eine
zusatzliche leitende Schicht 409 kann ferner auf der
Seite des Substrats 300 vorgesehen sein, die der
Létmaske 406 zugekehrt ist. Die L6tmaske 401 um-
fakt Offnungen 402 am Rand und Offnungen 403 an
Stellen entsprechend den Offnungen 301 des Subst-
rats 300.

[0020] Die leitende Schicht 408 umfallt metallische
Bondinseln 404 zur Verwendung bei einer drahtge-
bondeten Konfiguration mit oben befindlichem Halb-
leiterchip 601 ("die-up"-Konfiguration). Der Halblei-
terchip 601 wird bei dieser Konfiguration durch einen
elektrisch isolierenden Klebstoff auf der durch die
Létmasken 401, 406 und das dazwischen befindliche
Substrat 300 gebildeten Einheit 400 befestigt, und
zwar von der leitenden Schicht 408 weggerichtet.
Elektrische Verbindungen zwischen Bondinseln 604
des Halbleiterchips 601 und den Bondinseln 404 sind
in Form von Bonddrahten 603 vorgesehen, die sich
durch die Offnungen 402 der Létmaske 401 erstre-

cken, vgl. auch Fig. 4.

[0021] Offnungen 410 der Bondinseln 404 sind ent-
sprechend den Durchtritts6ffnungen 301 des Subst-
rats 300 vorgesehen, um elektrische Verbindungen
zur anderen Seite des Substrats 300 Giber Durchkon-
taktierungen durch die Durchtrittséffnungen 301 zu
ermoglichen. Derartige Durchkontaktierungen kon-
nen durch Lochbeschichtung oder durch Fillen der
Offnungen 301 mit einem L6tfluR oder einer leitenden
Paste vorgenommen werden. Die gegebenenfalls
vorhandene leitende Schicht 409 liefert zusatzliche
Flexibilitat bezuglich der Anschluf3belegung.

[0022] Alternativ kann eine Flipchipkonfiguration mit
der aktiven Seite des Halbleiterchips 601 nach unten
("die-down"-Konfiguration) vorgesehen werden, bei
der der Halbleiterchip 601 mit seinen Bondinseln 604
der Létmaske 401 zugewandt und mit den Offnungen
403 ausgerichtet ist. Bei dieser Konfiguration werden
elektrische Verbindungen von den Bondinseln 604 zu
den Lotkugeln auf der anderen Seite des Substrats
300 iiber Durchkontakte durch die Offnungen 403 der
Létmaske 401, die Durchtritts6ffnungen 301 des Sub-
strats 300 und die Offnungen 407 der Létmaske 406
erreicht. Hierbei sind die Bondinseln 604 des Halblei-
terchips 601 mit den Offnungen 403 und 407 ausge-
richtet. Wenn jedoch die Durchtritts6ffnungen 301 mit
einer leitenden Paste gefillt werden, um den Kontakt
zu den Bondinseln 604 zu schaffen, kdnnen die Lo6t-
masken 401 und 406 weggelassen werden. Hierbei
kénnen die Bondinseln 604 vorher mit Kontaktho-
ckern aus Loétmaterial zum Anbringen der leitenden
Paste in den Offnungen 301 versehen werden. Eine
solche Anordnung wirde keine Ausrichtung zwi-
schen den Offnungen 403 und 407 der Létmasken
401, 406 und den Durchtritts6ffnungen 301 des Sub-
strats 300 erfordern. Dies ist besonders zweckmaRig,
wenn die Bondinseln 604 entlang des Umfangs des
Halbleiterchips 601 verteilt sind.

[0023] Gemal Fig. 3a und Fig. 3b besteht die dort
dargestellte Einheit 500 nur aus dem Substrat 300
und der Létmaske 401 sowie der leitenden Schicht
408. Das Substrat 300 der Einheit 400 kann bei-
spielsweise aus BT-Material bestehen, wahrend das-
jenige des Substrats 300 der Einheit 500 aus hoch-
temperaturbestandigem Epoxyharz bestehen kann.
Auch laf3t sich stattdessen flexibles Polyimid verwen-
den, das zu einem diinneren Substrat 300 als BT-Ma-
terial fhrt.

[0024] Ein Halbleiterbaustein vom Chipmalstab
(chip scale package CSP) lat sich mittels des perfo-
rierten Substrats 300 herstellen. Ein CSP wird so we-
gen der relativ kleinen Montageflache des Halbleiter-
bausteins genannt, die sich dem Oberflachenbereich
des darin befindlichen Halbleiterchips 601 nahert.
Gemal Fig. 5a wird gemaly Schritt 701 ein Halblei-
terwafer 700, auf dem zahlreiche Halbleiterchips 711
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hergestellt sind, sortiert, um die nichtfunktionalen
Chips zu identifizieren. Im Schritt 702 wird der Halb-
leiterwafer 700 beispielsweise unter Verwendung ei-
ner Diamantsage in Halbleiterchips 711 vereinzelt. Im
Schritt 703 werden die Halbleiterchips 711 individuell
auf einem perforierten Substrat 720 (Fig. 5¢) ange-
ordnet und befestigt. Das perforierte Substrat 720
kann als Platte, wie in Fig. 5¢ dargestellt, auf der eine
rechteckige Matrix von Halbleiterbausteinen gebildet
werden kann, als Streifen oder Platte, auf der eine
Reihe von Halbleiterbausteinen gebildet werden
kann, oder in irgendeiner anderen zur automatischen
Weiterverarbeitung geeigneten Form geliefert wer-
den.

[0025] Wenn elektrische Verbindungen vom Halb-
leiterchip 711 zum Substrat 720 durch Bonddrahte
herzustellen sind, werden die Halbleiterchips 711 in
die-up-Konfiguration unter Verwendung beispielswei-
se eines thermisch leitenden Klebstoffs befestigt. Da-
nach wird das Drahtbonden in Schritt 704 durchge-
fuhrt. Wenn eine die-down- oder Flipchipkonfigurati-
on erzeugt werden soll, werden die Halbleiterchips
711 automatisch mit den Durchtrittséffnungen des
perforierten Substrats 720 ausgerichtet, wobei bei-
spielsweise Lotkontakthiigel verwendet werden, um
mit den vorgeformten Durchkontaktierungen oder
Kontakthiigeln im perforierten Substrat 720 in Eingriff
gebracht zu werden.

[0026] In Schritt 705 wird eine Kapselung vorgese-
hen, um die Halbleiterchips 711 zu versiegeln. Die
Kapselung kann angebracht werden durch ein Uber-
ziehen unter Verwendung eines Chipuberzugs oder
eines Siebdruckverfahrens oder aber durch Verwen-
dung eines Kunststoffschutzmaterials (beispielswei-
se Epoxyharz) unter Verwendung eines Flussigkap-
selungsverfahrens, eines Umspritzverfahrens oder ir-
gendeiner geeigneten nichthaftenden GieBmethode.
Wenn ein Halbleiterbaustein mit Chipaufnahmeraum
oder ein hermetisch abgedichteter Halbleiterbaustein
gewunscht ist, kann auch eine Keramikkappe, die mit
Epoxyharz beschichtet oder mit einem Glasdichtring
versehen ist, Uber dem Substrat 720 vorgesehen
werden.

[0027] Ein gekapseltes Substrat 725 mit oberseitig
hiervon vorgesehenem Kapselungsmaterial 730 ist in
Fig. 5d dargestellt. GemaR Fig. 6 ist das gekapselte
Substrat 750 durch Uberdecken des Substrats 720
mit Kapselungsmaterial 730 gebildet, um den Halb-
leiterchip 711 einzuschliessen. Letzterer ist Uber
Bonddrahte 742 mit einer leitenden Schicht 744 ver-
bunden. Die elektrische Verbindung zur AuRenseite
des CSP wird in diesem Fall durch vorgeformte
Durchkontakte 743 gebildet.

[0028] Gemal Schritt 706 wird das gekapselte Sub-
strat 725 beispielsweise unter Verwendung eines La-
sergravierers oder einer Beschriftungstechnik mar-

kiert, um die individuelle Identifikation und andere In-
formation bezlglich des schlie3lichen individuellen
CSP's (Fig. 5e) zu liefern. Wenn keine vorgeformten
Durchkontakte verwendet werden, wird im Schritt
707 die Anbringung von Létkugeln 740 an dem ge-
kapselten Substrat 725 an der dem Kapselungsmate-
rial 730 abgewandten Seite durchgefihrt. Stattdes-
sen kénnen auch andere Arten von elektrischen Kon-
takten verwendet werden, beispielsweise Anschluf3-
stifte oder schmelzbare Metallisierungen auf einer
Leiterkarte.

[0029] In Schritt 708 werden die gekapselten Halb-
leiterchips 711 individuell elektrisch Uber ihre exter-
nen Anschlisse (beispielsweise Lotkugeln) getestet.
In Schritt 709 werden die einzelnen Halbleiterbau-
steine 750 vom gekapselten Substrat 725 beispiels-
weise unter Verwendung einer Diamantsage verein-
zelt. Eine geeignete Diamantsdge umfalt beispiels-
weise ein gezahntes Diamantsageblatt mit entspre-
chendem Schnittrelief. Alternativ kann auch eine Ver-
einzelung Uber V-férmigen Nuten erfolgen.

[0030] In Schritt 710 werden schliel3lich die verein-
zelten Halbleiterbausteine 750 an ein Band 760 ge-
heftet, das von einer Spule kommt, um die automati-
sche Anordnung bei einer nachfolgenden Systemlei-
terplattenherstellung zu erleichtern.

Patentanspriiche

1. Halbleiterbaustein mit einem auf einem Subst-
rat (300) angeordneten, Bondinseln (604) aufweisen-
den Halbleiterchip (601), wobei das Substrat (300)
ein elektrisch leitendes, mit den Bondinseln (604)
elektrisch verbundenes Muster (404) tragt, mit dem
externe Anschllisse verbunden sind, und wobei das
Substrat (300) eine Vielzahl von Durchtrittséffnungen
(301) aufweist, wobei von dem elektrisch leitenden
Muster (404) elektrisch leitende Pfade durch die
Durchtritts6ffnungen (301) zu den externen An-
schliissen vorgesehen sind; und mit einer Abde-
ckung, die zusammen mit dem Substrat (300) den
Halbleiterchip (601) und die elektrischen Verbindun-
gen bis auf die externer Anschlisse kapselt, da-
durch gekennzeichnet, daf} eine Lotmaske (401),
auf der der Halbleiterchip (601) befestigt ist, auf dem
Substrat (300) angeordnet ist.

2. Halbleiterbaustein nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf} die externen Anschlisse Lotku-
geln sind.

3. Halbleiterbaustein nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal} die elektrisch leiten-
den Pfade Durchkontakte sind.

4. Halbleiterbaustein nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal} die elektrisch leiten-
den Pfade aus Lo6tfluld gebildet sind.
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5. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da® der Halbleiter-
chip (601) mit der Loétmaske (401) durch eine
"die-up"-Konfiguration befestigt ist.

6. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da® der Halbleiter-
chip (601) mit der Loétmaske (401) durch eine
"die-down"-Konfiguration befestigt ist.

7. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dall die elektri-
schen Verbindungen zwischen den Bondinseln (604)
und dem leitenden Muster (404) aus Bonddrahten
(603) bestehen, die durch Offnungen (402) in der Lot-
maske (401) gefihrt sind.

8. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR die Abdeckung
eine Halbleiterchipbeschichtung umfaf3t.

9. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR die Abdeckung
ein Kunststoffkapselungsmaterial umfaft.

10. Halbleiterbaustein nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} die Abde-
ckung eine Keramikkappe umfaft, die an dem Subst-
rat (300) Gber eine Glasabdichtung befestigt ist.

11. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} eine zweite
Létmaske (406) auf der Seite des Substrats (300)
vorgesehen ist, die derjenigen abgekehrt ist, auf der
die erste Létmaske (401) angebracht ist.

12. Halbleiterbaustein nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dall zwischen der zweiten
Létmaske (406) und dem Substrat (300) ein weiteres
elektrisch leitendes Muster angeordnet ist.

13. Halbleiterbaustein nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Sub-
strat (300) ein Keramiksubstrat ist.

14. Halbleiterbaustein nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Sub-
strat (300) eine Leiterplatte ist.

15. Halbleiterbaustein nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal3 das Sub-
strat (300) aus Bismaleimidtriazin besteht.

16. Halbleiterbaustein nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnett, daf das Sub-
strat (300) aus einem hochtemperaturbestandigen
Epoxyharz besteht.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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