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(57) Hauptanspruch: Elektronisches Bauelement, umfas-
send:

einen Halbleiterchip; und

ein Substrat, wobei das Substrat Nachfolgendes umfasst:
einen dielektrischen Kérper mit einer ersten Oberflache
und einer zweiten Oberflache;

eine Vielzahl von auf der ersten Oberflaiche angeordneten
ersten Kontaktbereichen; und

eine Vielzahl von auf der zweiten Oberflaiche angeordneten
zweiten Kontaktbereichen, wobei die Vielzahl von zweiten
Kontaktbereichen eines aus Kupfer und einer Kupferlegie-
rung umfasst;

eine erste auf der zweiten Oberflache angeordnete Isolier-
schicht, wobei die erste Isolierschicht eine Vielzahl von ers-
ten Durchbriichen umfasst, wobei jeder erste Durchbruch
auf einem zugehorigen zweiten Kontaktbereich angeordnet
ist; und

eine Vielzahl von Erhebungen, wobei jede Erhebung auf ei-
nem zugehorigen zweiten Kontaktbereich angeordnet ist,
wobei die Erhebungen eine unverbleite Lotpaste umfas-
sen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
elektronische Bauelemente und elektronische Anord-
nungen.

[0002] Halbleiterbaugruppen einschliellich eines
Halbleiterchips werden typischerweise auf ein Subst-
rat, wie zum Beispiel eine gedruckte Leiterplatte
(Printed Circuit Board — PCB) montiert, die andere
elektronische Bauelemente umfasst. Leiterbahnen
des PCB stellen die erwiinschten elektrischen Ver-
bindungen zwischen den unterschiedlichen elektroni-
schen Bauelementen zur Verfugung. Das PCB formt
typischerweise ein elektronisches Subsystem zu Ver-
wendung in einer bestimmten Ware oder einem be-
stimmten Bereich von Waren aus.

[0003] Diese gedruckten Leiterplatten werden hau-
fig in einer Vielfalt von Situationen verwendet, in de-
nen die gedruckte Leiterplatte und die Halbleiterbau-
gruppen wiederholter mechanischer Beanspruchung
unterliegen. Dies kann auf Grund von Rissen des
Subsystems in der Verbindung zwischen dem Baue-
lement und der gedruckten Leiterplatte zu einem
Ausfall fihren. Dies ist im Besonderen ein Problem
bei Konsumartikeln, wie zum Beispiel Mobiltelefonen.

[0004] Halbleiterbaugruppen und elektronische An-
ordnungen, die mechanischer Beanspruchung bes-
ser standhalten kénnen und weniger teuer hergestellt
werden koénnen, sind wiinschenswert. AuRerdem ist
es wunschenswert, auf Blei basiertes Lot fur das
Montieren und das elektrische Verbinden elektroni-
scher Bauelemente mit gedruckten Leiterplatten zu
vermeiden, da unverbleite Lotverbindungen oft weni-
ger mechanisch robust sind als elektrische Verbin-
dungen, die durch auf Blei basiertem Lot zur Verfi-
gung gestellt werden.

[0005] Entsprechend der vorliegenden Erfindung
kann ein elektronisches Bauelement kostenglinstig
hergestellt und unter Verwendung von unverbleitem
Lot zuverlassig auf eine gedruckte Leiterplatte mon-
tiert werden. Weiterhin kann eine elektronische An-
ordnung solch ein auf eine gedruckte Leiterplatte
montiertes elektronisches Bauelement umfassen.

[0006] Entsprechend der vorliegenden Erfindung
umfasst ein elektronisches Bauelement einen Halb-
leiterchip und ein Substrat. Das Substrat umfasst ei-
nen dielektrischen Korper mit einer ersten Oberfla-
che und einer zweiten Oberflache, eine Vielzahl von
ersten Kontaktbereichen, die auf der ersten Oberfla-
che angeordnet sind, und eine Vielzahl von zweiten
Kontaktbereichen, die auf der zweiten Oberflache an-
geordnet sind. Die Vielzahl von zweiten Kontaktberei-
chen umfasst eines aus Kupfer und einer Kupferle-
gierung. Eine erste Isolierschicht ist auf der zweiten
Oberflache angeordnet, und die erste Isolierschicht

umfasst eine Vielzahl von ersten Durchbriichen. Auf
jedem der zweiten Kontaktbereiche befindet sich ei-
ner der Vielzahl von ersten Durchbriichen. Eine Viel-
zahl von Erhebungen wird ebenfalls zur Verfligung
gestellt, wobei auf jeder der Vielzahl von zweiten
Kontaktbereichen eine Erhebung angeordnet ist und
die Vielzahl von Erhebungen unverbleite Lotpaste
umfasst.

[0007] Die obigen und noch weitere Ziele, Merkmale
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden of-
fensichtlich bei der Betrachtung der nachfolgenden
detaillierten Beschreibung von spezifischen Ausfih-
rungsformen, im Besonderen wenn diese in Verbin-
dung mit den begleitenden Figuren ausgefiihrt wird,
in denen gleiche Bezugszeichen in den verschiede-
nen Figuren verwendet werden, um gleiche Kompo-
nenten zu bezeichnen.

[0008] Fig. 1 beschreibt eine Ansicht im Querschnitt
auf eine LGA Baugruppe einschliel3lich unverbleiter
Loterhebungen entsprechend einer ersten Ausflh-
rungsform der Erfindung.

[0009] Fig. 2 beschreibt eine Ansicht im Querschnitt
auf eine elektronische Anordnung einschliefllich ei-
ner LGA Baugruppe entsprechend einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0010] Eig. 3 beschreibt eine Ansicht im Querschnitt
auf eine elektronische Anordnung einschliefllich ei-
ner LGA Baugruppe entsprechend einer dritten Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0011] Eig. 4 beschreibt eine Ansicht im Querschnitt
auf ein Detail von einem aulRen liegenden Baugrup-
penkontakt entsprechend der Erfindung.

[0012] Fig. 5 ist ein Graph, der die Ergebnisse von
Fallpriifungen fir Baugruppen mit unterschiedlichen
Lotstopplackéffnungen und Lotkugeln mit unter-
schiedlichen Durchmessern zeigt.

[0013] Fig. 6 ist ein Graph, der die Ergebnisse von
Fallpriifungen fir Baugruppen mit unterschiedlichen
Loten, Lotstopplackéffnungen und Lotkugeln mit un-
terschiedlichen Durchmessern zeigt.

[0014] Ein elektronisches Bauelement entspre-
chend der Erfindung umfasst einen Halbleiterchip
und ein Substrat. Das Substrat umfasst einen dielek-
trischen Korper mit einer ersten oberen Oberflache
und einer zweiten unteren Oberflache. Eine Vielzahl
von ersten, innen liegenden Baugruppenkontaktbe-
reichen ist auf der oberen Oberflaiche des Substrats
angeordnet und eine Vielzahl von zweiten aul3en lie-
genden Baugruppenkontaktbereichen ist auf der un-
teren Oberflache angeordnet. Die innen liegenden
Kontaktbereiche oder Felder sind mit den aulRen lie-
genden Kontaktbereichen oder Feldern durch elek-
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trisch leitende Bahnen verbunden, die auf den obe-
ren und unteren Oberflachen des Substrats angeord-
net sind, und durch elektrisch leitende Durchkontak-
tierungen, die sich der Dicke nach von der oberen zur
unteren Oberflache des Substrats erstrecken. Diese
Art des Substrats weist eine Einzelschichtanordnung
auf.

[0015] Alternativ dazu sind, wenn das Substrat eine
Vielschichtanordnung aufweist, zusatzlich zu den
oberen und unteren Oberflachen elektrisch leitende
Bahnen auf Schichten innerhalb des Koérpers des
Substrats angeordnet. Bei dieser Art der Anordnung
erstrecken sich Durchkontaktierungen der Dicke
nach durch jede der Schichten des Substrats, um die
Leiterbahnen auf den unterschiedlichen Schichten
elektrisch zu verbinden, und um elektrisch leitende
Pfade von den innen liegenden Kontaktbereichen zu
den aulen liegenden Kontaktbereichen zur Verfi-
gung zu stellen. Die Substrate sind auch als Verbund-
stoffe bekannt. Die Vielzahl von zweiten aul3en lie-
genden Kontaktbereichen umfasst Kupfer, oder eine
auf Kupfer basierte Legierung.

[0016] Eine erste Isolierschicht ist auf der unteren
Oberflache des dielektrischen Kérpers angeordnet.
Die Isolierschicht besteht aus einem elektrisch isolie-
renden Material und einer Létstopplackschicht. Eine
Lotstopplackschicht umfasst Material, das durch Lot
nicht benetzt wird. Die erste Isolierschicht umfasst
eine Vielzahl der ersten Durchbriiche oder Durch-
gangsoffnungen. Auf jedem der auflen liegenden
Kontaktbereiche befindet sich ein Durchbruch, zum
Beispiel in Richtung des lateralen Zentrums. Deshalb
verbleibt mindestens der zentrale Teilbereich von je-
dem der zweiten Kontaktbereiche frei von der Isolier-
schicht. Die aul3en liegende Oberflache der Isolier-
schicht stellt die auRen liegende untere Oberflache
des elektronischen Bauelements zur Verfigung.

[0017] Das elektronische Bauelement umfasst auch
eine Vielzahl von Erhebungen zum Befestigen auf
und zum elektrischen Verbinden des elektronischen
Bauelements mit einer gedruckten Leiterplatte. Auf
jedem der Vielzahl von zweiten Kontaktbereichen ist
eine Erhebung angeordnet.

[0018] Gemal der Erfindung kann die Vielzahl von
Erhebungen unverbleite Lotpaste umfassen. Eine
Lotpaste umfasst das Lotmaterial in der Form von
Partikeln, die in einem Bindemittel, das heil’t einer or-
ganischen Zusammensetzung gehalten werden, um
die Konsistenz einer Paste aufzuweisen. Eine Lot-
paste kann deshalb durch Verteilen oder durch Sieb-
druckverfahren bei Raumtemperatur auf die Kontakt-
bereiche aufgebracht werden.

[0019] Alternativ umfasst die Vielzahl von Erhebun-
gen ein unverbleites Lot, das durch Platzieren einer
Kugel aus unverbleitem Lot auf jeden der zweiten

Vielzahl von Kontaktbereichen und Ausfiihren einer
Warmebehandlung zur Verfiigung gestellt wird, so
dass das Lot schmilzt oder erneut flie3t, um die Kugel
mit dem Kontaktbereich zu verbinden.

[0020] Ein elektronisches Bauelement entspre-
chend der Erfindung umfasst ein unverbleites Lot und
Kontaktbereiche, die Kupfer umfassen. Die Verwen-
dung von weiteren metallischen Schichten, um die
Kupferkontaktbereiche zu bedecken und um so einen
Korrosionsschutz zur Verfiigung zu stellen, wird ver-
mieden. Das Bereitstellen einer unverbleiten Lotpas-
te, die die Kupferkontaktbereiche kontaktiert, verbes-
sert die Bindung zwischen dem unverbleiten Material
der Lotpaste und dem Kupfer. Deshalb ist die Fahig-
keit der elektronischen Bauelemente, mechanischer
Beanspruchung standzuhalten, verbessert.

[0021] Die unverbleite Lotpaste, die unverbleiten
Lotkugeln und die Vielzahl von Erhebungen umfas-
sen deshalb zum Beispiel ein unverbleites Lot aus
Zinn, Silber und Kupfer (SnAgCu). Solche unverblei-
ten Lotpasten und unverbleiten Lotkugeln sind breit
verfugbar, so dass die Herstellungskosten nicht er-
hoéht werden und die Ruckflussbedingungen gut defi-
niert sind, so dass zuverlassige elektrische Verbin-
dungen ausgeformt werden kénnen. In einer Ausflih-
rungsform besteht die Vielzahl von Erhebungen in
Masseanteilen im Wesentlichen aus 4% Ag, 0,5% Cu
und der Rest aus Sn. Diese Zusammensetzung, wie
hierin beschrieben, wird als SnAg 4 Cu 0,5 abge-
kirzt.

[0022] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfin-
dung umfasst die Vielzahl von Erhebungen in Masse-
anteilen 1% < Ag 2%, 0,3% < Cu < 1,5%, eines oder
mehrere aus der Gruppe bestehend aus 0,005% <
Sb £1,5%, 0,05% < Zn < 1,5%, 0,05% < Ni < 1,5%
und 0,05% < Fe < 1,5%, und dem entsprechenden
Ausgleichsanteil an Sn, wobei die Gesamtmenge an
Sb und Zn und Ni und Fe kleiner oder gleich 1,5% ist.
In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung be-
steht die Vielzahl von Erhebungen in Masseanteilen
im Wesentlichen aus 1,2% Ag, 0,5% Cu, 0,05% Ni
und der Rest aus Sn. Diese Zusammensetzung, wie
hierin beschrieben, wird als SnAg 1,2 Cu 0,5 Ni 0,05
abgekurzt.

[0023] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung
weist das Substrat eine Einzelschichtanordnung auf.
In einer alternativen Ausfihrungsform weist das Sub-
strat eine Vielschichtanordnung auf.

[0024] Jede der Vielzahl von Erhebungen flllt zum
Beispiel jeden der Vielzahl von ersten Durchbriichen
im Wesentlichen aus und ragt nach aufen aus dem
ersten Durchbruch heraus. Die unverbleite Lotpaste
kontaktiert die Seitenwande des ersten Durchbruchs.
Alternativ wird eine unverbleite Loterhebung ausge-
formt durch Verbinden einer unverbleiten Lotkugel
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mit dem aufden liegenden Kontaktfeld und durch er-
neutes Verflissigen oder teilweises erneutes Verflis-
sigen des Lots, Schmelzen des Lots und Ausformen
einer Vielzahl von Erhebungen, die mit den zweiten
Kontaktbereichen verbunden sind. Die innen liegen-
den Seitenwande der ersten Durchbriche steuern
die laterale Ausbreitung des Lots und deshalb fullt
jede der Vielzahl von unverbleiten Loterhebungen
jede der Vielzahl von ersten Durchbrichen im We-
sentlichen aus.

[0025] Eine vorstehende Erhebung stellt ein positi-
ves Abstandsstiick zwischen der aufen liegenden
Oberflache des elektronischen Bauelements und der
Oberflache der gedruckten Leiterplatte zur Verfi-
gung. Dies erhoht die Zuverlassigkeit des Montage-
prozesses und verbessert die Zuverlassigkeit der
zwischen dem elektronischen Bauelement und der
gedruckten Schaltung ausgeformten Verbindungen.

[0026] Die ersten Durchbriiche kénnen lateral im
Wesentlichen kreisférmig sein. Die Vielzahl von Er-
hebungen weist zum Beispiel eine im Wesentlichen
gewolbte Form auf, in der die Spitze der Kuppel nach
auflen hin aus der aulRen liegenden Oberflache der
Isolierschicht herausragt. Diese Anordnung stellt ei-
nen mechanisch zuverlassigen elektrischen Kontakt
zur Verfugung, wenn das elektronische Bauelement
auf die gedruckte Leiterplatte montiert wird, da me-
chanische Beanspruchung gleichférmiger um die Er-
hebung herum verteilt wird.

[0027] Jeder der Vielzahl von ersten Durchbriichen
weist einen Durchmesser auf, der etwa 50% grofier
ist als der Durchmesser von jeder der Vielzahl von
unverbleiten Loterhebungen oder der unverbleiten
Lotkugeln, die auf den zweiten Kontaktbereichen an-
geordnet sind. Die Beziehung zwischen dem Durch-
messer der ersten Durchbriiche und dem Durchmes-
ser der unverbleiten Lotkugeln wird mit Hilfe des
Durchmessers der unverbleiten Lotkugeln definiert,
bevor das Lot teilweise oder vollig erneut verflissigt
wird, um das Lot mit dem Kontaktbereich zu verbin-
den.

[0028] Wahrend des  Aufschmelzl6tprozesses
schmilzt das Lot und fillt die laterale Flache des ers-
ten Durchbruchs. Deshalb werden die lateralen Di-
mensionen der zweiten Kontaktbereiche durch die
Lotmaske festgelegt und stellen deshalb einen
Durchbruch vom Typ SMD dar. Die innen liegenden
Seitenwande des ersten Durchbruchs steuern des-
halb die laterale Ausbreitung des geschmolzenen
Lots, so dass eine unverbleite Loterhebung ausge-
formt wird. Die laterale GroRRe der Basis der erneut
verflussigten unverbleiten Loterhebung ist deshalb
etwa die gleiche wie die laterale Groflie des zweiten
Kontaktbereichs.

[0029] In einer Ausfiihrungsform weist jeder der

Vielzahl von ersten Durchbriichen einen Durchmes-
ser von etwa 450 Mikrometern auf, und jede der Viel-
zahl von unverbleiten Loterhebungen weist einen
Durchmesser von etwa 300 Mikrometern auf, bevor
das Lot erneut verflussigt wird.

[0030] In einer Ausfiuihrungsform der Erfindung be-
steht jede der Vielzahl von unverbleiten Loterhebun-
gen im Wesentlichen aus SnAg 1,2 Cu 0,5 Ni 0,05 (in
Masseanteilen 1,2% Ag, 0,5% Cu, 0,05% Ni und der
Rest aus Sn) und weist einen Durchmesser von etwa
500 Mikrometern auf, bevor das Lot erneut verflissigt
wird, und die Vielzahl von ersten Durchbriichen weist
einen Durchmesser von etwa 400 Mikrometern auf.

[0031] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung be-
steht jede der Vielzahl von unverbleiten Loterhebun-
gen im Wesentlichen aus SnAg 1,2 Cu 0,5 Ni 0,05 (in
Masseanteilen 1,2% Ag, 0,5% Cu, 0,05% Ni und der
Rest aus Sn) und weist einen Durchmesser von etwa
300 Mikrometern auf, bevor sie erneut verflissigt
wird, und die Vielzahl von ersten Durchbriichen weist
einen Durchmesser von etwa 450 Mikrometern auf.

[0032] Es kann auch eine Schicht aus schiitzendem
organischem Material auf den aulRen liegenden Kon-
taktbereichen aus Kupfer angeordnet werden. Die
Schicht aus organischem Material schitzt die Ober-
flache des Kupferkontakts wahrend des Zusammen-
setzens des elektronischen Bauelements vor Korro-
sion. Die Erhebung umfasst unverbleite Lotpaste,
oder eine unverbleite Lotkugel wird in diesem Fall auf
die organische Schutzschicht angebracht. Wahrend
des Aufschmelzl6tprozesses, der bei hohen Tempe-
raturen stattfindet, zerfallt das organische Material,
so dass durch eine intermetallische Schicht aus Zinn
und Kupfer eine elektrische Verbindung mit geringem
Widerstand zwischen dem Kupferkontaktbereich und
der unverbleiten Loterhebung ausgeformt wird.

[0033] Der Halbleiterchip ist elektrisch leitfahig mit
der Vielzahl von ersten innen liegenden Kontaktbe-
reichen verbunden, die auf der ersten oberen Ober-
flache des Substrats angeordnet sind.

[0034] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist
der Halbleiterchip elektrisch durch eine Vielzahl von
Drahtverbindungen mit dem Substrat verbunden, die
sich zwischen den auf der aktiven Oberflache des
Chips angeordneten Chipkontaktfeldern und den ers-
ten Kontaktbereichen erstrecken. Das elektronische
Bauelement umfasst weiterhin plastisches Kapse-
lungsmaterial, das den Halbleiterchip, die Verbin-
dungsdrahte und die erste Oberflache des Substrats
verkapselt. Die auflen liegenden Oberflachen des
Kapselungsmaterials stellen die auflen liegenden
Oberflachen der Baugruppe zur Verfiigung. Das Kap-
selungsmaterial schiitzt den Halbleiterchip einerseits
vor der Umgebung, im Besonderen vor Feuchtigkeit,
und stellt andererseits auch einen Schutz vor mecha-
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nischer Beanspruchung zur Verfligung.

[0035] In einer alternativen Ausfihrungsform der
Erfindung ist der Halbleiterchip elektrisch durch ein
Flip-Chip-Verfahren mit dem Substrat verbunden. Die
Vielzahl der ersten Kontaktbereiche ist in Richtung
des lateralen Zentrums der ersten Oberflaiche des
Substrats angeordnet und weist eine laterale Anord-
nung auf, die der lateralen Anordnung der Chipkon-
taktfelder entspricht. Die aktive Oberflache des Halb-
leiterchips liegt deshalb der ersten Oberflache des
Substrats gegentber, und der Halbleiterchip ist elek-
trisch mit dem Substrat verbunden durch eine Viel-
zahl von Flip-Chip-Kontakten, die durch Lotkugeln
zur Verfigung gestellt werden. Eine Lotkugel ist di-
rekt zwischen einem Chipkontaktfeld und dessen zu-
gehdrigem ersten Kontaktfeld angeordnet, das auf
der oberen Oberflache des Substrats angeordnet ist.

[0036] Der zwischen der aktiven Oberflache des
Halbleiterchips und der ersten Oberflache des Subst-
rats ausgeformte Hohlraum kann durch Unterfl-
lungsmaterial ausgeflllt werden. In dieser Ausfih-
rungsform bleibt die ruckseitige Seite des Halbleiter-
chips frei und ist nicht eingegossen. Alternativ ist der
Halbleiterchip in einer weiteren Ausfiihrungsform so
durch ein Kunststoffmaterial eingegossen, dass die
passive riuckseitige Seite und die Seitenflachen des
Chips in den Formwerkstoff eingebettet sind. Das
plastische Kapselungsmaterial verkapselt deshalb
den Halbleiterchip und die Vielzahl von
Flip-Chip-Kontakten.

[0037] Das Substrat gemal der Erfindung kann in
einer Vielfalt von Arten von elektronischen Bauele-
menten verwendet werden, in denen der Halbleiter-
chip entweder durch Verbindungsdrahte oder
Flip-Chip-Kontakte elektrisch mit dem Substrat ver-
bunden ist. Das elektronische Bauelement kann auch
von der Ausfihrungsform eines vergossenen oder ei-
nes freiliegenden Chips sein.

[0038] Die Erfindung stellt auch elektronische An-
ordnungen zur Verfigung, die ein elektronisches
Bauelement und eine gedruckte Leiterplatte aufwei-
sen.

[0039] Ein elektronisches Bauelement umfasst ei-
nen Halbleiterchip und ein Substrat. Die aufien lie-
gende untere Oberflache des Substrats stellt die au-
Ren liegende untere Oberflache des elektronischen
Bauelements zur Verfiigung. Wie weiter oben ange-
merkt, umfasst die untere Oberflache des Substrats
eine Vielzahl von zweiten auf3en liegenden Kontakt-
bereichen und eine erste Isolierschicht. Die Vielzahl
zweiter Kontaktbereiche umfasst Kupfer oder eine
Kupferlegierung. Die erste Isolierschicht umfasst
eine Vielzahl von ersten Durchbriichen oder Durch-
gangsoffnungen. Auf jedem der zweiten Kontaktbe-
reiche befindet sich ein erster Durchbruch.

[0040] Die Vielzahl von ersten Durchbrichen weist
eine Anordnung auf. Der Begriff Anordnung wird hier
verwendet, um zu bezeichnen, dass die Vielzahl von
Durchbriichen eine vorgegebene laterale Anordnung
aufweist, und jeder der Durchbriiche eine vorab fest-
gelegte GroRRe aufweist. Jeder Durchbruch einer Viel-
zahl kann im Wesentlichen dieselbe GréRe aufwei-
sen. Die Durchbriiche sind typischerweise in einer re-
gelmaRigen Matrix von Reihen und Spalten angeord-
net, in denen sich jeder Durchbruch in einer vorgege-
benen Distanz oder einem vorgegebenen Abstand
von seinem benachbarten Nachbarn befindet. Jeder
Durchbruch ist weiterhin durch laterale Abmessun-
gen und eine Tiefe definiert.

[0041] Die gedruckte Leiterplatte umfasst typischer-
weise ein dielektrisches Board mit einer strukturier-
ten elektrisch leitenden Schicht einschlieRlich einer
Vielzahl von dritten Kontaktbereichen und mit Leiter-
bahnen, die auf seiner oberen Oberflache angeord-
net sind. Eine zweite Isolierschicht ist auf der oberen
Oberflache der gedruckten Leiterplatte angeordnet
und bedeckt die elektrisch leitende Schicht.

[0042] Die zweite Isolierschicht isoliert ebenfalls
elektrisch und ist eine Létstopplackschicht. Die zwei-
te Isolierschicht umfasst eine Vielzahl von zweiten
Durchbriichen. Auf jedem der dritten Kontaktberei-
che befindet sich ein zweiter Durchbruch, so dass
mindestens der zentrale Teilbereich von jedem der
dritten Kontaktbereiche vom Isoliermaterial oder L6t-
stopplackmaterial frei bleibt. Die dritten Kontaktberei-
che sind zum Beispiel eine Maske, die kein Lot um-
fasst, und so festgelegt ist, dass der ganze Kontakt-
bereich innerhalb des dritten Durchbruchs freiliegend
ist. Die Vielzahl von zweiten Durchbriichen weist eine
Anordnung auf, die im Wesentlichen gleich der An-
ordnung der Vielzahl von ersten Durchbriichen ist,
die im Substrat des elektronischen Bauelements zur
Verfigung gestellt sind. Die zweiten Durchbriiche
weisen eine zweite GroRe, zweite laterale Abmes-
sungen und eine zweite Tiefe auf.

[0043] Die elektronische Anordnung umfasst auch
eine Vielzahl von Erhebungen. Zwischen jedem der
zweiten Kontaktbereiche und jedem der dritten Kon-
taktbereiche ist eine Erhebung angeordnet. Jede Er-
hebung kontaktiert den zweiten Kontaktbereich und
den dritten Kontaktbereich mechanisch und elek-
trisch. Die Erhebungen umfassen ein unverbleites
Lot.

[0044] In einer alternativen Ausfuhrungsform wurde
anfangs eine Vielzahl von unverbleiten Lotpastener-
hebungen auf die Vielzahl von zweiten Kontaktberei-
chen aufgebracht. Die Lotpastenerhebungen wurden
auf eine héhere Temperatur erwarmt, zum Beispiel in
einem Bereich von 220° C bis 260° C, um das Binde-
mittel zu zersetzen und die Lotpartikel in einem Auf-
schmelzlétprozess zu schmelzen. Die erforderlichen
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Aufschmelzl6tbedingungen werden typischerweise
vom Hersteller der Paste zugeliefert.

[0045] Alternativ wird eine Vielzahl von unverbleiten
Lotkugeln auf die Vielzahl von zweiten Kontaktberei-
chen aufgebracht. Das elektronische Bauelement
wird einer ersten Aufschmelzlétwarmebehandlung
unterworfen, um die unverbleiten Lotkugeln mit den
zweiten Kontaktbereichen zu verbinden. Nachdem
das elektronische Bauelement auf die gedruckte Lei-
terplatte montiert ist, wird eine zweite Aufschmelzl6t-
behandlung ausgefiihrt, um die elektronische Anord-
nung mechanisch und elektrisch mit der gedruckten
Leiterplatte zu verbinden.

[0046] In einer Ausfihrungsform der Anordnung
entsprechend der Erfindung besteht die Vielzahl von
Erhebungen in Masseanteilen im Wesentlichen aus
4% Ag, 0,5% Cu und der Rest aus Sn. In einer weite-
ren Ausflihrungsform der Erfindung besteht die Viel-
zahl von Erhebungen in Masseanteilen aus 1% < Ag
< 2%, 0,3% < Cu = 1,5%, einem oder mehreren aus
der Gruppe, die besteht aus 0,005% < Sb < 1,5%,
0,05% < Zn < 1,5%, 0,05% < Ni < 1,5% und 0,05% <
Fe < 1,5%, ausgeglichen mit Sn, wobei die Gesamt-
summe von Sb und Zn und Ni und Fe 1,5% betragt.
In einer weiteren Ausflihrungsform besteht die Viel-
zahl von Erhebungen in Masseanteilen im Wesentli-
chen aus 1,2% Ag, 0,5% Cu, 0,05% Ni und der Rest
aus Sn.

[0047] Die elektronische Anordnung umfasst einen
kleinen Spalt zwischen der unteren Oberflache des
elektronischen Bauelements und der oberen Oberfla-
che der gedruckten Leiterplatte. Entsprechend der
Erfindung wird dieser Abstand durch die Grofie der
ersten Durchbriche in der ersten Isolierschicht des
elektronischen Bauelements und die GréRRe der un-
verbleiten Loterhebungen zur Verfliigung gestellt.

[0048] Das Bereitstellen eines, verglichen mit her-
kémmlichen BGA Baugruppen, reduzierten Abstands
zwischen dem elektronischen Bauelement und der
gedruckten Leiterplatte in Verbindung mit der GroRRe
der ersten Durchbriche in der ersten Isolierschicht
verbessert die Fahigkeit der elektronischen Anord-
nung, mechanischer Beanspruchung standzuhalten,
ohne die elektrische Verbindung zwischen den Kon-
taktbereichen des elektronischen Bauelements und
den Kontaktbereichen der gedruckten Leiterplatte zu
beschadigen. Fur die elektronische Anordnung der
Erfindung ist in Fallprifungen festgestellt worden,
dass sie eine verbesserte Leistung zur Verfugung
stellt.

[0049] Die dritten auf der gedruckten Leiterplatte zur
Verflgung gestellten Kontaktbereiche umfassen eine
Schicht aus Kupfer oder einer Legierung auf Grund-
lage von Kupfer, die durch eine organische Oberfla-
chenkonservierungsschicht (Organic Surface Preser-

vation — OSP) bedeckt wird. Die OSP Schicht schutzt
die Oberflache der dritten Kontaktbereiche vor Korro-
sion und verbessert daher die Qualitat und Zuverlas-
sigkeit der zwischen dem elektronischen Bauelement
und der gedruckten Leiterplatte hergestellten elekitri-
schen Verbindungen.

[0050] Jeder der Vielzahl von ersten in der ersten
Isolierschicht des elektronischen Bauelements ange-
ordneten Durchbriiche, und jeder der Vielzahl von
dritten Kontaktbereichen, die sich auf der gedruckten
Leiterplatte befinden, ist lateral zum Beispiel im We-
sentlichen kreisférmig. Entsprechend der Erfindung
weist jeder der Vielzahl von dritten Kontaktbereichen
einen Durchmesser von etwa 0,75 bis etwa 0,85 des
Durchmessers von jeder der Vielzahl von ersten
Durchbriichen auf. In einer Ausflihrungsform weist
jeder der Vielzahl von ersten Durchbriichen einen
Durchmesser von etwa 450 Mikrometern auf, und je-
der der Vielzahl von dritten Kontaktbereichen weist
einen Durchmesser von etwa 350 Mikrometern auf.
Dies stellt, wie durch einen Falltest gemessen, eine
mechanisch robustere Verbindung zwischen dem
elektronischen Bauelement und der gedruckten Lei-
terplatte zur Verfligung.

[0051] In einer Ausfihrungsform der Anordnung
entsprechend der Erfindung besteht jede der Vielzahl
von unverbleiten Loterhebungen in Masseanteilen im
Wesentlichen aus 1,2% Ag, 0,5% Cu, 0,05% Ni und
der Rest aus Sn und weist ein Durchmesser von etwa
500 Mikrometern auf, bevor das Lot erneut verflissigt
wird, und die Vielzahl von ersten Durchbriichen weist
einen Durchmesser von etwa 400 Mikrometern auf.

[0052] In einer Ausfiuihrungsform der Erfindung be-
steht jede der Vielzahl von unverbleiten Loterhebun-
gen im Wesentlichen aus SnAg 1,2 Cu 0,5 Ni 0,05 (in
Masseanteilen aus 1,2% Ag, 0,5% Cu, 0,05% Ni und
der Rest aus Sn) und weist einen Durchmesser von
etwa 300 Mikrometern auf, bevor das Lot erneut ver-
flissigt wird, und die Vielzahl von ersten Durchbri-
chen weist einen Durchmesser von etwa 450 Mikro-
metern auf.

[0053] Jeder der ersten beziehungsweise zweiten
Durchbriiche, die sich in den Isolierschichten des
elektronischen Bauelements und der gedruckten Lei-
terplatte befinden, kann lateral im Wesentlichen
kreisformig sein. Mechanische Kraft wird um eine in
einem lateral im Wesentlichen kreisformigen Durch-
bruch platzierte Lotverbindung herum gleichférmiger
verteilt. Eine weitere Verbesserung der mechani-
schen Robustheit der Anordnungen wird deshalb zur
Verfugung gestellt.

[0054] Jeder der Vielzahl von ersten Durchbriichen,
angeordnet in der ersten auf dem elektronische Bau-
element angeordneten Isolierschicht, weist zum Bei-
spiel einen Durchmesser auf, der etwa 50% grofier
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ist, als der Durchmesser von jeder der unverbleiter
Loterhebungen oder der unverbleiten Lotkugeln, die
auf dem elektronischen Bauelement angeordnet
sind. In einer Ausfiihrungsform kann jeder der Viel-
zahl von ersten Durchbriichen einen Durchmesser
von etwa 450 Mikrometern aufweisen, und jede der
Vielzahl von unverbleiten Loterhebungen kann einen
Durchmesser von etwa 300 Mikrometern aufweisen,
bevor das Lot erneut verflissigt wird, um das Lot mit
dem ersten zweiten Kontaktbereich zu verbinden.

[0055] Diese Beziehung zwischen der lateralen
GrolRe des ersten Kontaktbereichs und dem Durch-
messer der Lotkugel, die mit dem zweiten Kontaktbe-
reich verbunden wird, stellt eine unverbleite Loterhe-
bung zur Verfiigung, nachdem das Lot erneut verflis-
sigt wurde. Dies stellt den erwlinschten Abstand oder
die Entfernung zwischen dem elektronischen Bauele-
ment und der gedruckten Leiterplatte zur Verfigung,
nachdem das elektronische Bauelement auf die ge-
druckte Leiterplatte montiert worden ist.

[0056] Entsprechend der Erfindung betragt die Ent-
fernung zwischen der zweiten, auf der gedruckten
Leiterplatte angeordneten Isolierschicht und dem
zweiten, auf dem elektronischen Bauelement ange-
ordneten Kontaktbereich etwa 0,25 bis etwa 0,3 des
Durchmessers von jedem der Vielzahl von ersten
Durchbriichen.

[0057] In einer Ausflihrungsform betragt die Entfer-
nung zwischen der zweiten Isolierschicht, angeord-
net auf der gedruckten Leiterplatte, und dem zweiten
Kontaktbereich, angeordnet auf dem elektronischen
Bauelement, etwa 130 Mikrometer. Deshalb wird,
durch Erhéhen des Durchmessers der ersten Durch-
briiche des elektronischen Bauelements und durch
Reduzieren des Durchmessers der unverbleiten Lot-
kugel, die mit dem im ersten Durchbruch freigelegten
Kontaktbereich verbunden ist, der Abstand zwischen
dem elektronischen Bauelement und der gedruckten
Leiterplatte, auf der es ist befestigt ist, gesteuert, und,
entsprechend der Erfindung, im Vergleich mit den
herkdmmlich Anordnungen reduzierte. Es ist wurde
herausgefunden, dass dies zu einer unerwarteten
Verbesserung bezuglich der Fallprifungsergebnisse
flhrte.

[0058] Das elektronische Bauelement entspre-
chend der Erfindung und die elektronischen Anord-
nungen, in denen das elektronische Bauelement auf
einer gedruckten Leiterplatte befestigt wird, weisen
eine verbesserte Fallprufungsleistung auf. Fallpri-
fungen werden verwendet, um die Fahigkeit von elek-
tronischen Anordnungen zu messen, mechanischer
Beanspruchung standzuhalten. Typische Bedingun-
gen, unter denen die Fallprifungsleistung gemessen
wird, sind in der Technik bekannt und kénnen zum
Beispiel umfassen, die Anordnung aus einer bekann-
ten Hohe auf eine harte Oberflache fallen zu lassen.

Die Bedingungen der Prifung werden gewahlt, um
die mechanische Beanspruchung zu simulieren, der
das Verbrauchsgut einschlieBlich der elektronischen
Anordnung wahrscheinlich unterzogen wird, wenn es
vom Verbraucher verwendet wird. Fir eine elektroni-
sche Anordnung gemaR der Erfindung wurde in Fall-
prifungen einer Verbesserung beim Auftreten des
ersten Fehlers von 5 auf 50 Fallvorgéange beobachtet.

[0059] Das elektronische Bauelement und die elek-
tronischen Anordnungen gemaf der Erfindung stel-
len eine verbesserte Fallprifungsleistung zur Verfi-
gung, wahrend die Verwendung von Oberflachenbe-
schichtungen aus Nickel und Gold vermieden wird.
Da eine Beschichtung mit Gold zu einer Versprédung
der Lotverbindung flhren kann, werden eine zuver-
I&ssigere Halbleiterbaugruppe und eine zuverlassi-
gere elektronische Anordnung zur Verfigung gestellt.
Auch die Verwendung eines zusatzlichen Unterfll-
lungsmaterials zwischen dem elektronischen Bauele-
ment und der gedruckten Leiterplatte kann vermie-
den werden, was das Verfahren vereinfacht und Kos-
ten reduziert.

[0060] Die Verwendung einer unverbleiten Loterhe-
bung gemal der Erfindung flhrt zu einem reduzier-
ten Abstand zwischen dem elektronischen Bauele-
ment und der gedruckten Leiterplatte und vermeidet
auch die mogliche Fehlfunktion des Kontaktierungs-
prozesses. Dies ist besonders vorteilhaft bei der
Montage von auf Laminaten basierten Baugruppen in
Kontaktflachenrasteranordnung (Land Grid Array —
LGA) oder Kugelrasteranordnung (Ball Grid Array —
BGA) auf einer gedruckten Leiterplatte, da ein Ver-
fahrensschritt, selektiv Lotpastenabscheidungen auf
die gedruckte Leiterplatte auszuflihren, vermieden
werden kann. AufRerdem ermdglicht die elektroni-
sche Anordnung entsprechend der Erfindung die
leichte Reparatur oder den leichten Tausch der Bau-
gruppe in Kontaktflachenrasteranordnung dadurch,
dass sie das Lot fir die Verbindung auf dem elektro-
nischen Bauelement zur Verfigung stellt.

[0061] Die Verwendung von bleifreien oder unver-
bleiten Loterhebungen in elektronischen Anordnun-
gen, besonders jenen, die ein Bauelement in Kon-
taktflachenrasteranordnung umfassen, weist den
weiteren Vorteil auf, dass die Anordnung mit zukinf-
tigen Umweltstandards Ubereinstimmt. Zukunftige
Umweltstandards erfordern, dass die Verwendung
von Lot, das auf Blei basiert, durch die Verwendung
von unverbleitem Lot ersetzt wird.

[0062] Die Erfindung wird jetzt mit Bezug auf die
beispielhaften Ausfliihrungsformen gemaf den Fig. 1
bis Fig. 4 beschrieben.

[0063] Eig.1 veranschaulicht eine Baugruppe 1 in
oberflachenmontierbarer Kontaktflachenrasteranord-
nung (Land Grid Array — LGA) entsprechend einer
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ersten Ausfuhrungsform der Erfindung. Die Baugrup-
pe 1 umfasst einen Halbleiterchip 2 und ein Substrat
3. Das Substrat 3 umfasst ein Tragermaterial 4 aus
dielektrischem Material, in diesem Fall BT, in der
Form von einem Board. Das Substrat 3 umfasst ei-
nen Chipbefestigungsbereich 5, der ungefahrim late-
ralen Zentrum von dessen oberer Oberflache 36 an-
geordnet ist. Das Substrat 3 umfasst auch eine Viel-
zahl von innen liegenden Kontaktbereichen 6, die auf
der oberen Oberflache 36 des Kerns 4 angeordnet
sind. Die innen liegenden Kontaktbereiche 6 sind in
Richtung der Peripherie des Substrats 3 der Halblei-
terbaugruppe 1 angeordnet und sind deshalb lateral
aullerhalb angeordnet und umgeben die Chipmonta-
geposition 5 und den Halbleiterchip 2 lateral.

[0064] Die Vielzahl von innen liegenden Kontaktbe-
reichen 6 ist durch Leiterbahnen 7 und Durchkontak-
tierungen 8 mit aul3en liegenden Kontaktbereichen 9
verbunden, die auf der unteren Oberflache 37 des
Kerns 4 des Substrats 3 angeordnet sind. Leiterbah-
nen 7 sind auf den oberen 36 und unteren 37 Ober-
flachen des Kerns 4 des Substrats 3 angeordnet und
sind elektrisch durch die Durchkontaktierungen 8 ver-
bunden, die sich von der oberen Oberflache zur un-
teren Oberflache des Kerns 4 erstrecken. Die innen
liegenden Kontaktbereiche 6, Leiterbahnen 7, Durch-
kontaktierungen 8 und aulen liegenden Kontaktbe-
reiche 9 umfassen elektrisch leitfahiges Material und
stellen die Umverdrahtungsanordnung des Substrats
3 zur Verfugung. In der in Eig. 1 gezeigten Ausfih-
rungsform umfasst die Umverdrahtungsanordnung
sauerstofffreies Kupfer hoher Leitfahigkeit.

[0065] Auferdem ist eine Lotstopplackschicht 10
auf der oberen Oberflache der Substrats 3 angeord-
net und bedeckt die elektrisch leitfahigen Leiterbah-
nen 7 und die obere Oberflache 36 des Kerns 4. Die
Lotstopplackschicht 10 umfasst Durchgangsoéffnun-
gen oder Durchbriche, die positioniert sind Gber und
angeordnet sind auf dem zentralen Teilbereich der in-
nen liegenden Kontaktbereiche 6. Die zentralen Teil-
bereiche der innen liegenden Kontaktbereiche 6 sind
deshalb unbedeckt und bleiben frei von der Létstopp-
lackschicht 10. Die peripheren Regionen der innen
liegenden Kontaktbereiche 6 sind vom Létstopplack-
material der Lotstopplackschicht 10 bedeckt.

[0066] Der Halbleiterchip 2 umfasst eine aktive
Oberflache, die eine Vielzahl von Bauelementen aus
integrierten Schaltungen und eine Vielzahl von Chip-
kontaktfeldern 12 umfasst. Die Chipkontaktfelder 12
sind in einer einzelnen Reihe angeordnet und sind in
Richtung der peripheren Kanten der aktiven Oberfla-
che des Halbleiterchips 2 angeordnet. Der Halbleiter-
chip 2 weist auch eine gegeniber liegende passive
Oberflache auf, auf der keine Bauelemente aus inte-
grierten Schaltungen angeordnet sind. Die passive
Oberflache des Halbleiterchips 2 wird durch Chipbe-
festigungsmaterial 13 im Chipbefestigungsbereich 5

auf die obere Oberflache des Substrats 3 montiert.

[0067] Der Halbleiterchip 2 ist durch eine Vielzahl
von Verbindungsdrahten 14 elektrisch mit dem Sub-
strat 3 verbunden. Zwischen jedem Chipkontaktfeld
12 und einem innen liegenden Kontaktbereich 6 ist
ein Verbindungsdraht 14 angeordnet. Der Halbleiter-
chip 2, die Vielzahl von Verbindungsdrahten 14 und
die obere Oberflache des Substrats 3 sind durch
Formwerkstoff 15 verkapselt. Die aufien liegenden
Oberflachen des Formwerkstoffs 15 stellen die au-
Ren liegenden Oberflachen des Gehauses der Halb-
leiterbaugruppe 1 zur Verfigung.

[0068] Ebenso ist eine zweite Lotstopplackschicht
11 auf der unteren Oberflache 37 des Substrats 3 an-
geordnet und bedeckt die elektrisch leitfahige Umver-
teilungsanordnung und die Oberflache des Kerns 4
des Substrats 3. Die aulden liegenden Kontaktberei-
che 9 sind unbedeckt und bleiben frei vom Lotstopp-
lack, da Durchgangséffnungen 18 in der zweiten Lot-
stopplackschicht 11 platziert sind und sich auf dem
zentralen Teilbereich der auf3en liegenden Kontakt-
bereiche 9 befinden. Die peripheren Regionen der
aullen liegenden Kontaktbereiche 9 sind vom Materi-
al der zweiten Loétstopplackschicht 11 bedeckt. Die
aullen liegenden Kontaktbereiche 9 sind deshalb
durch die Lotmaske definierte (Solder Mask Defined
— SMD) Flachen.

[0069] Die Lotstopplackschichten 10, 11 umfassen
elektrisch isolierendes Material, das nicht durch das
Material benetzt wird, das verwendet wird, um die
Baugruppe 1 auf einem externen Substrat hdherer
Ebene, wie zum Beispiel einer gedruckten Leiterplat-
te, mechanisch zu befestigen und elektrisch mit die-
sem zu verbinden.

[0070] In dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist
eine Oberflachenschutzschicht 41 auf jedem der au-
Ren liegenden Kontaktbereiche 9 angeordnet. Die
Oberflachenschutzschicht 41 umfasst ein organi-
sches Material. Die Halbleiterbaugruppe 1 umfasst
auch unverbleite Lotpastenerhebungen 17. Auf je-
dem der aul3en liegenden Kontaktbereiche 9 der LGA
Baugruppe ist eine unverbleite Lotpastenerhebung
17 angeordnet.

[0071] In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung
umfassen die auflen liegenden Kontaktbereiche 9
sauerstofffreies Kupfer hoher Leitfahigkeit. Die un-
verbleite Loterhebung umfasst eine Paste, die Zinn,
Kupfer und Silber und Bindematerialien enthalt.

[0072] Die aufRen liegenden Kontaktbereiche 9 sind
lateral in einer erwlinschten Anordnung angeordnet,
zum Beispiel in einer Matrix aus Reihen und Spalten,
in der die aulen liegenden Kontaktbereiche einen
gewunschten Abstand aufweisen. Typischerweise
weisen die aulien liegenden Kontaktbereiche 9 einen
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festgelegten Abstand zwischen zum Beispiel den
zentralen Punkten von jedem der Vielzahl von auRen
liegenden Kontaktbereichen 9 auf. Die Anordnung
kann vereinbarten Industriestandards entsprechen
und der Abstand betragt in dieser Ausfihrungsform
0,8 mm.

[0073] Weiterhin fillt in dieser Ausfliihrungsform der
Erfindung die unverbleite Lotpastenerhebung 17 die
Durchgangsoéffnung 18 in der zweiten Loétstopplack-
schicht 11 lateral im Wesentlichen aus, und ragt von
der auf3en liegenden Oberflache 20 der zweiten Lot-
stopplackschicht 11 in einem Abstand a hervor. Die
Lotpastenerhebung 17 steht in Kontakt mit der Sei-
tenwand 19 der Durchgangsoffnung 18.

[0074] In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung
umfassen die unverbleiten Lotpastenerhebungen 17
eine Lotpaste, die Sn, Ag und Cu umfasst. Die Lot-
pastenerhebungen 17 werden durch Anwendung ei-
nes Siebdruckverfahrens auf die auflen liegenden
Kontaktbereiche 9 der Baugruppe 1 aufgetragen.
Spater in dem Verfahren wird die Lotpaste erneut ver-
flissigt, in dem sie einem Warmebehandlungspro-
zess unterzogen wird. Wahrend dieser Warmebe-
handlung zerfallt die Oberflachenschutzschicht 41,
so dass ein elektrischer Kontakt zwischen dem au-
Ren liegenden Kontaktbereich 9 und dem Lotmaterial
zur Verfligung gestellt wird.

[0075] Die Seitenwande 19 der Durchgangsoéffnun-
gen 18 stellen deshalb wahrend des Aufbringungs-
prozesses eine mechanische Steuerung der latera-
len Ausbreitung der unverbleiten Lotpastenerhebung
17 zur Verfigung und steuern die laterale Ausbrei-
tung des geschmolzen Lots wahrend das Auf-
schmelzl6tprozesses.

[0076] Der Abstand a', um den die Lotpastenerhe-
bungen 17 aus der auf3en liegenden Oberflache 20
der Baugruppe 1 herausragen, stellt eine Abstands-
entfernung zwischen der unteren Oberflache 20 der
Baugruppe 1 von der oberen Oberflache der ge-
druckten Leiterplatte zur Verfiigung, wenn die Bau-
gruppe 1 auf eine gedruckte Leiterplatte (PCB) plat-
ziert wird. Dies kann eindeutiger aus den in den
Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsformen er-
sehen werden.

[0077] Fig.2 veranschaulicht eine elektronische
Anordnung, die eine LGA Halbleiterbaugruppe 21
umfasst, die entsprechend einer zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung auf eine gedruckte Leiter-
platte 23 montiert ist. Teile der zweiten LGA Baugrup-
pe 21, die im Wesentlichen die Gleichen sind, wie die
der ersten LGA Halbleiterbaugruppe 1 gemafl der
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, werden durch
dieselben Bezugszeichen bezeichnet und werden
nicht unbedingt erneut beschrieben.

[0078] Die zweite LGA Halbleiterbaugruppe 21 un-
terscheidet sich von der ersten Ausfiihrungsform der
Erfindung darin, dass unverbleite Lotkugeln 22 auf
den aulien liegenden Kontaktbereichen 9 der Halb-
leiterbaugruppe 21 zur Verfigung gestellt werden.
Die unverbleiten Lotkugeln 22 sind direkt auf aul3en
liegenden Kupferkontaktfeldern 9 der Halbleiterbau-
gruppe 21 angeordnet.

[0079] Die zweite LGA Baugruppe 21 ist montiert
auf und elektrisch leitfahig verbunden mit einer ge-
druckten Leiterplatte 23. Die gedruckte Leiterplatte
umfasst typischerweise eine Anzahl von elektroni-
schen Bauelementen, die elektrisch verbunden sind,
um die gewunschte Anordnung auszuformen. Nur ein
Teilbereich der gedruckten Leiterplatte, auf der die
Baugruppe 1 befestigt ist, ist in Fig. 2 dargestellt.

[0080] Die obere Oberflache der gedruckten Leiter-
platte 23 umfasst eine elektrisch leitfahige Umver-
drahtungsschicht 25, die eine Vielzahl von Bauele-
mentkontaktbereichen 24 umfasst, und eine Vielzahl
von Leiterbahnen, die zum Zweck der Ubersichtlich-
keit nicht gezeigt werden. Die Bauelementkontaktbe-
reiche 24 sind aus Kupfer und sind wahrend des La-
gerns und der Herstellung der gedruckten Leiterplat-
te durch eine organische Oberflachenschutzschicht
bedeckt. Da das Lot in der Abbildung erneut verflis-
sigt wurde, ist die OSP Schicht nicht sichtbar.

[0081] Die Bauelementkontaktbereiche 24 weisen
eine laterale Anordnung auf, die im Wesentlichen die
gleiche ist wie die der lateralen Anordnung der unver-
bleiten Lotkugeln 22 der Baugruppe 21. Auf der obe-
ren Oberflache der gedruckten Leiterplatte 23 ist eine
Lotstopplackschicht 38 angeordnet und umfasst
Durchgangsoffnungen 26, in der die Bauelementkon-
taktbereiche 24 der Umverdrahtungsschicht 25 offen
liegen. Im Gegensatz zu den aul3en liegenden Kon-
taktbereichen 9 der Baugruppe 21 sind die Bauele-
mentkontaktbereiche 24 der gedruckten Leiterplatte
23 NSMD (Non-Solder Mask Defined) Felder, und die
Durchgangséffnungen 26 in der Lotstopplackschicht
38 sind deshalb lateral groRer als die Bauelement-
kontaktbereiche 24.

[0082] Die Durchgangsoffnungen 26 in der Lot-
stopplackschicht 38 des PCB 23 weisen deshalb eine
laterale Anordnung auf, die im Wesentlichen die glei-
che ist, wie die laterale Anordnung der Durchgangs-
6ffnungen 16, die in der zweiten Loétstopplackschicht
11 der Halbleiterbaugruppe 21 angeordnet sind.

[0083] Die relativen GréRRen der Durchgangsoéffnun-
gen 16 und der Kontaktbereiche 24 werden unter Be-
zugnahme auf Fig. 4 beschrieben. Die Vielzahl von
Durchgangsoéffnungen 16 der Baugruppe und die
Vielzahl von PCB-Durchgangséffnungen 26 sind in
einer Matrix von Reihen und Spalten angeordnet. Die
Vielzahl von Durchgangsoéffnungen 16, die auf dem
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Substrat 3 angeordnet ist, und die Vielzahl von
Durchgangsoffnungen 18, die auf der gedruckten Lei-
terplatte 23 angeordnet ist, weisen im Wesentlichen
denselben Abstand auf. Der Abstand ist definiert als
die Entfernung zwischen dem lateralen Zentrum von
innerhalb der Vielzahl benachbarten Durchgangsoff-
nungen.

[0084] Ebenso ist die laterale Anordnung der Viel-
zahl von auflen liegenden Kontaktbereichen 9 und
Bauelementkontaktbereichen 24 im Wesentlichen
die gleiche. Jeder Kontaktbereich jeder Vielzahl ist
von seinem angrenzenden Nachbarn im Wesentli-
chen durch den gleichen Abstand getrennt, so dass
die Anordnung festgelegte Abstande aufweist. Der
Abstand der Vielzahl von auf3en liegenden Kontakt-
bereichen 9 ist im Wesentlichen der gleiche wie der
Abstand der Vielzahl von Kontaktbereichen 24 des
Bauelements.

[0085] In dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist
der Halbleiterchip 2 durch ein Flip-Chip-Verfahren auf
dem Substrat 3 befestigt. Die Chipkontaktbereiche
12 befinden sich deshalb in Richtung des lateralen
Zentrums der aktiven Oberflache des Chips, und der
Chip ist mit seiner aktiven Oberflache gegeniberlie-
gend zu der oberen Oberflache 36 des Substrats 3
befestigt. Die innen liegenden Kontaktbereiche 6 be-
finden sich im Chipbefestigungsbereich 5 auf der
oberen Oberflache 36 des Substrats 3 und weisen
eine laterale Anordnung auf, die im Wesentlichen die
gleiche ist wie die laterale Anordnung der Chipkon-
taktbereiche 12. Ein Flip-Chip-Kontakt, in diesem Fall
eine Lotkugel 27, ist dazwischen angeordnet und ver-
bindet mechanisch und elektrisch jedes Chipkontakt-
feld 12 und ein innen liegendes Kontaktfeld 6.

[0086] In der Halbleiterbaugruppe 21 gemal Fig. 2
ist der zwischen der aktiven Oberflache des Halblei-
terchips und der oberen Oberflache 36 des Substrats
3 ausgeformte Hohlraum 28 durch Unterfullungsma-
terial 29 gefillt. Die riickseitige passive Oberflache
des Halbleiterchips 2 bleibt ungeschitzt und ist unbe-
deckt durch Form- oder Kapselungsmaterial.

[0087] In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung
weist jede der Vielzahl von unverbleiten Lotkugeln 22
einen Durchmesser von etwa 300 Mikrometern (um)
auf, wenn sie auf den auf3en liegenden Kontaktbe-
reich 9 der Baugruppe 21 aufgebracht wird. Jede der
Durchgangsoffnungen 16 der Lotstopplackschicht 11
des Substrats 3 ist lateral in etwa kreisformig und
weist einen Durchmesser von etwa 450 ym auf.

[0088] Die Durchgangsoéffnung 26 in der Lotstopp-
lackschicht 38 auf der gedruckten Leiterplatte 23 ist
lateral groRer als die Lotkugel 22. Die relativen Gro-
Ren der Durchgangsoéffnung 16 auf dem Substrat 3
der Baugruppe 21 und der Lotkugel 22 sind gewahlt,
um verglichen mit Standardbaugruppen eine redu-

zierter Abstandsentfernung b zwischen der unteren
Oberflache 20 der Baugruppe 21 und der oberen
Oberflache 40 der gedruckten Leiterplatte 23 zur Ver-
fugung zu stellen. Es ist festgestellt worden, dass
eine Durchgangs6ffnung 16 mit einem Durchmesser
50% grofer oder von 150% des Durchmessers der
Lotkugel 22 eine verbesserten Fallpriifungsleistung
aufweist, wie mit Bezug auf Fig. 5 veranschaulicht
wird.

[0089] Fig. 3 zeigt eine Ansicht im Querschnitt auf
die Halbleiterbaugruppe 30 entsprechend einer drit-
ten Ausfihrungsform der Erfindung. Die Halbleiter-
baugruppe 30 umfasst einen in einem Flip-Chip-Ver-
fahren auf. das Substrat 3 montierten Halbleiterchip
2. In dieser Baugruppe ist der Halbleiterchip 2 ver-
gossen und daher sind sowohl die riickseitige passi-
ve Seite und die Seitenflachen des Chips, wie auch
die Flip-Chip-Kontakte 22 im Formwerkstoff 31 ver-
kapselt.

[0090] In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung
sind die unverbleiten Lotpastenerhebungen 17 ge-
malR Fia. 1 Ruckflusswarmebehandlung unterzogen
worden, um unverbleite Loterhebungen 42 zur Verfu-
gung zu stellen, die eine gewodlbte Form aufweisen.
Auf jedem der aulRen liegenden Kontaktbereiche 9
der Halbleiterbaugruppe 1 ist eine Loterhebung 42
angeordnet. Die Spitze der Kuppel ragt aus der unte-
ren Oberflache 20 der LGA Baugruppe 1 nach aufden
hin heraus und liegt in einer Ebene unterhalb derer
der unteren Oberflache 20, wie in Eig. 3 gezeigt wird.

[0091] Fig. 3 veranschaulicht, dass die Baugruppe
30 ein Vielschichtsubstrat 3 umfasst, in dem Leiter-
bahnen 7 sowohl auf unterschiedlichen Schichten in-
nerhalb des dielektrischen Korpers 4 des Substrats
angeordnet sind, wie auch auf der oberen Oberflache
36. Die Leiterbahnen 7, die sich auf unterschiedli-
chen Schichten befinden, sind elektrisch durch
Durchkontaktierungen 8 verbunden, die zwischen
den Leiterbahnen 7 angeordnet sind. Die Halbleiter-
baugruppe 30 umfasst deshalb ein Substrat vom Ver-
bundstofftyp.

[0092] Eine dunne organische Oberflachenschutz-
schicht wird ebenfalls auf der Oberflache der Kupfer-
bauelementkontaktbereiche 34 des PCB 30 zur Ver-
fugung gestellt. Die organische Oberflachenschutz-
schicht schitzt die Oberflache der auRen liegenden
Kontaktbereiche 9 aus Kupfer der Halbleiterbaugrup-
pen 1, 21, und die Bauelementkontaktbereiche 34 vor
Korrosion wahrend der Lagerung, der Herstellung
und des Zusammensetzens der Halbleiterbaugruppe
und der gedruckten Leiterplatte. Die organische
Oberflachenschutzbeschichtung zerfallt bei den typi-
scherweise beim Aufschmelzlétverfahren verwende-
ten Temperaturen und ist in der montierten Anord-
nung normalerweise nicht zu sehen.
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[0093] Fig.4 veranschaulicht eine vergroRerte
Sicht auf eine zwischen einem aul3en liegenden Kon-
taktbereich 9 der Halbleiterbaugruppe 21 und einem
Bauelementkontaktbereich 24, der sich auf der ge-
druckten Leiterplatte 23 befindet, angeordnete Lotku-
gel 22. Fig. 4 veranschaulicht eindeutiger, dass das
aullen liegende Kontaktfeld ein SMD (Solder Mask
Defined) Feld ist, wahrend der Bauelementkontakt-
bereich 24 ein NSMD (Non-Solder Mask Defined)
Feld ist.

[0094] Wenn die aulien liegenden Kontaktbereiche
9 der Baugruppe 1 entsprechend einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung einen Abstand von 0,8 mm auf-
weisen, weist die Durchgangsoéffnung 16 in der Lo6t-
stopplackschicht 11, und deshalb der ungeschutzte
Teilbereich, der den auf3en liegenden Kontaktbereich
9 der Baugruppe ausformt, einen Durchmesser a von
etwa 450 ym auf. Die Bauelementkontaktbereiche
weisen einen Durchmesser b von etwa 350 pym auf.
Wenn eine Lotkugel 22 mit einem Durchmesser von
300 pm auf den aufRen liegenden Kontaktbereich 9
aufgebracht wird, dann betragt der Abstand b zwi-
schen der Baugruppe 1 und der gedruckten Leiter-
platte 23, nachdem die Baugruppe 1 auf die gedruck-
te Leiterplatte 23 montiert worden ist, etwa 130 pm.
Entsprechend der Erfindung betragt der Durchmes-
ser ¢ der Bauelementkontaktbereiche 24 etwa 0,75
bis etwa 0,65 x (multipliziert mit) a, und der Abstand
b betragt etwa 0,25 bis etwa 0,3 x (multipliziert mit) a.

[0095] In Vergleich dazu weisen die Durchgangsoff-
nungen in der Loétstopplackschicht der Baugruppe bei
Standardbaugruppen einen Durchmesser von etwa
400 pm auf, die Lotkugel weist einen Durchmesser
von etwa 500 pm auf, und der Abstand b betragt etwa
398 pm.

[0096] Die Ergebnisse von Fallprifungen fir die mit
diesen Beziehungen zwischen den Abmessungen
der Durchgangséffnung der Létstopplack, der Lotku-
gel und des Abstands b hergestellten Baugruppen
sind in Fig. 5 veranschaulicht.

[0097] Die Referenzbaugruppe weist Lotstopplack-
offnungen (Solder Resist Openings — SRO) von 400
pm und Lotkugeln der Zusammensetzung
SnAg4Cu0,5 (in Masseanteilen 4% Ag, 0.5% Cu, und
der Rest aus Sn) mit einem Durchmesser von etwa
500 pym auf. Die Baugruppe 1 weist vergrofierte Lot-
stopplackéffnungen von etwa 450 um auf und Lotku-
geln mit einem Durchmesser von etwa 500 pm. Die
Baugruppe 2 weist Loétstopplackéffnungen von etwa
400 pm auf und Lotkugeln mit einem kleineren Durch-
messer von etwa 300 um. Die Baugruppe 3 umfasst
vergroRerte Lotstopplackdffnungen von 450 pm und
kleinere Lotkugeln mit einem Durchmesser von 300
pm.

[0098] Wie in Fig. 5 aus dem Graphen der Ergeb-

nisse der Fallprifungen ersehen werden kann, ist die
Anzahl der Falltests bis zum ersten Ausfall von 1 fir
die Referenzbaugruppe bis tber 50 fir die Baugrup-
pe 3 verbessert worden. Weitere Untersuchungen
zeigen, dass die aquivalente Beanspruchung ent-
sprechend von Mises (Stress Equivalent according to
von Mises — SEQV) auf Seite des Substrats (der Bau-
gruppe) um etwa 18,5 % reduziert werden kann.

[0099] Fig. 6 zeigt die Ergebnisse von mit LFL-
GA-80 Baugruppen ausgefihrten Fallprifungen und
zeigt die Ergebnisse flir Baugruppen mit vier unter-
schiedlichen Konfigurationen von Lotmaterial, L6t-
stopplackéffnungen und Lotkugeldurchmessern. Der
Graph umfasst Ergebnisse, die fir zwei Referenz-
baugruppen erzielt wurden. Eine erste Referenzbau-
gruppe 1 umfasst eine Vielzahl von Létstopplackoff-
nungen mit einem Durchmesser von etwa 400 pm.
Die Baugruppe umfasst eine Vielzahl von unverblei-
ten Lotkugeln der Zusammensetzung 4% Ag, 0,5%
Cu und dem Rest aus Sn, die jede einen Durchmes-
ser von etwa 500 pm aufweisen. Die Anzahl der Fall-
prufungen bis zum ersten Ausfall betragt 6.

[0100] Eine zweite Referenzbaugruppe 2 umfasst
auf Blei basierte Standardlotkugeln, die Sn, Ag und
Pb umfassen. Im Vergleich zu Baugruppe 1, die un-
verbleite Lotkugeln umfasst, weist die Baugruppe 2
Lotstopplackéffnungen mit einem Durchmesser von
400 pm auf, und die auf Blei basierten Lotkugeln wei-
sen jede einen Durchmesser von etwa 500 pm auf.
Die Anzahl der Fallprifungen bis zum ersten Ausfall
betragt flir Baugruppe 2 etwa 100.

[0101] Die Ergebnisse von Fallprifungen, ausge-
fuhrt fir zwei Baugruppen, von denen jede unverblei-
te Lotkugeln umfasst, bei denen die Beziehung zwi-
schen dem Durchmesser der Loétstopplackoffnung
und dem Durchmesser der Lotkugel entsprechend
der Erfindung modifiziert worden ist, werden in Fig. 6
ebenfalls gezeigt. Die Baugruppe 4 umfasst Lotku-
geln, die, wie in Referenzbaugruppe 1, unverbleites
Lot der Zusammensetzung 4% Ag, 0,5% Cu und dem
Rest aus Sn umfassen. Im Gegensatz zur ersten Re-
ferenzprobe ist der Durchmesser der Lotkugeln je-
doch auf etwa 300 um reduziert worden, und der
Durchmesser der Loétstopplackéffnungen ist auf min-
destens 450 pm gesteigert worden. Wie aus Fig. 6
ersehen werden kann, ist die Anzahl der Fallprifun-
gen bis zum ersten Ausfall von 6 auf mehr als 70 ver-
bessert. Die Baugruppe 4 zeigt Eigenschaften der
Fallprifung, die jenen der Baugruppe 2 ahnlich sind,
die unerwinschte auf Blei basierte Lotkugeln um-
fasst.

[0102] In Eig. 6 werden auch Fallprifungen fir die
Baugruppe 3 gezeigt, die unverbleite Lotkugeln mit
einer Zusammensetzung von 1,2% Ag, 0,5% Cu,
0,05% Ni und dem Rest aus Sn umfasst. Die unver-
bleiten Lotkugeln der Baugruppe 3 weisen jeweils ei-
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nen Durchmesser von 500 um auf, und die Vielzahl
von Létstopplackéffnungen weist einen Durchmesser
von rund 400 ym auf. Die Baugruppe 3 zeigt eine
stark verbesserte Anzahl von Fallprifungen, die drei-
mal besser ist als die fir die Baugruppen 2 und 3 be-
obachteten Ergebnisse. Die Anzahl der Fallprifun-
gen bis zum ersten Ausfall ist auf Gber 300 erhoht.

[0103] Die in Fig. 6 gezeigten Ergebnisse zeigen,
dass die Robustheit einer Baugruppe gegeniber der
Beanspruchung durch Fallprifungen von einer Kom-
bination der Zusammensetzung des Lotmaterials,
des Durchmessers der Lotkugeln vor der erneuten
Verflissigung und des Durchmessers der Loétstopp-
lackoffnungen abhangt. Die Zuverlassigkeit der Bau-
gruppe kann deshalb durch Optimieren des Durch-
messers der Lotkugeln und Létstopplackéffnungen
fur eine vorgegebene Lotzusammensetzung verbes-
sert werden.

[0104] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Ver-
fahren, eine Halbleiterbaugruppe zusammenzuset-
zen, und auf Verfahren, die Halbleiterbaugruppe auf
die gedruckte Leiterplatte zu montieren.

[0105] Es wird eine Platte zur Verfligung gestellt, die
eine Vielzahl von Bauelementpositionen umfasst,
wobei jede Bauelementposition das Substrat 3 fir
eine einzelne Halbleiterbaugruppe 1, 21, 30 zur Ver-
fugung stellt. Ein Halbleiterchip 2 wird auf den Chip-
befestigungsbereich 5 des Substrats 3 montiert und
elektrisch mit den innen liegenden Kontaktbereichen
6 auf der oberen Oberflache des Substrats 3 verbun-
denen. Die elektrischen Verbindungen kénnen durch
Verbindungsdrahte 14 oder durch Flip-Chip-Kontakte
22 zur Verfigung gestellt werden. Der Halbleiterchip
2 und die obere Oberflache des Substrats 3 kénnen
dann in einem Epoxidkapselungsmaterial 15, 31 ver-
kapselt werden.

[0106] Auf dieser Stufe des Zusammenfligungspro-
zesses konnen unverbleite Lotpaste oder unverbleite
Lotkugeln 22 auf die auRen liegenden Kontaktberei-
che 9 der Vielzahl von Bauelementpositionen ange-
ordnet werden. Alternativ dazu kdnnen die einzelnen
Halbleiterbaugruppen 1, 21, 30 von der Platte abge-
trennt werden und die unverbleite Lotpaste oder die
unverbleiten Lotkugeln 22 kénnen dann individuell
auf den aufen liegenden Kontaktbereichen jeder
Baugruppe 1, 21, 30 angeordnet werden. Die unver-
bleite Lotpaste wird durch ein Siebdruckverfahren auf
die Kontaktbereiche aufgebracht, um die Erhebun-
gen 17 auszuformen. Alternativ dazu wird eine unver-
bleite Lotkugel 22 auf jeden der aulen liegenden
Kontaktbereiche 9 des Substrats positioniert, und
das Lot wird erneut verflissigt, um die Lotkugel 22
mit dem auflen liegenden Kontaktbereich 9 zu verbin-
den.

[0107] Dann wird eine gedruckte Leiterplatte 23 zur

Verfligung gestellt, die eine flr die Halbleiterbaugrup-
pe 1, 21, 30 geeignete Bauelementmontageposition
umfasst. Die laterale Anordnung der Kontaktbereiche
24 auf der gedruckten Leiterplatte 23 entspricht des-
halb der lateralen Anordnung der aulen liegenden
Kontaktbereiche 9 und der unverbleiten Loterhebun-
gen 17, 22 der Halbleiterbaugruppe 1, 21. Auf jeden
der Bauelementkontaktbereiche 24 wird dann unver-
bleite Lotpaste aufgebracht.

[0108] Die Baugruppe 1, 21, 30 wird auf die Bauele-
mentmontageposition auf der gedruckten Leiterplatte
23 ausgerichtet, so dass das Lotmaterial 17, 22 so-
wohl in Kontakt mit den auf3en liegenden Kontaktbe-
reichen 9 der Baugruppe 1, 21, wie auch der Lotpaste
kommt, die auf den Bauelementkontaktbereichen 24
der gedruckten Leiterplatte 23 angeordnet ist. Die
Anordnung wird dann einer Warmebehandlung durch
Aufschmelzlétung unterzogen, um das Lot zu
schmelzen und eine elektrische Verbindung zwi-
schen der Halbleiterbaugruppe 1, 21, 30 und der ge-
druckten Leiterplatte 23 zur Verfigung zu stellen.

[0109] Wahrend die Erfindung im Detail und mit Be-
zugnahem auf bestimmte Ausfihrungsformen davon
beschrieben worden ist, wird es fur eine in der Tech-
nik ausgebildete Person offensichtlich sein, dass ver-
schiedene Abanderungen und Modifikationen darin
gemacht werden kénnen, ohne vom Geist und Schut-
zumfang der Erfindung abzuweichen.

[0110] Dementsprechend ist es beabsichtigt, dass
die vorliegende Erfindung die Modifikationen und Va-
riationen dieser Erfindung abdeckt, sofern sie inner-
halb des Schutzumfangs der anhangenden Anspri-
che und deren Entsprechungen liegen.

Zusammenfassung

Elektronisches Bauelement und elektronische Anord-
nung

[0111] Ein elektronisches Bauelement umfasst ein
Substrat mit aulRen liegenden Kontaktbereichen, die
Kupfer umfassen. Unverbleite Loterhebungen sind
auf den aulden liegenden Kontaktbereichen des elek-
tronischen Bauelements angeordnet. Eine elektroni-
sche Anordnung umfasst ein elektronisches Bauele-
ment und eine gedruckte Leiterplatte. Das elektroni-
sche Bauelement ist durch elektrische Verbindungen
aus unverbleitem Lot auf die gedruckte Leiterplatte
montiert.

Bezugszeichenliste

erste Halbleiterbaugruppe
Halbleiterchip

Substrat

Kern
Chipbefestigungsbereich

A ON-=-
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6 innen liegender Kontaktbereich
7 Leiterbahn

8 Durchkontaktierung

9 aullen liegender Kontaktbereich
10 erste Lotstopplackschicht

1" zweite Lotstopplackschicht

12  Chipkontaktfelder

13 Chipbefestigungsmaterial

14  Verbindungsdraht

15 Formwerkstoff

16 Durchbruch

17 Loterhebung

18 Durchgangsoffnung

19 Seitenwand

20 untere Oberflache der Baugruppe
21 zweite Halbleiterbaugruppe

22 Lotkugel

23 erste gedruckte Leiterplatte

24 Kontaktbereich

25 Umverdrahtungsschicht

26 Durchgangsoffnung

27 Lotkugel

28 Hohlraum

29 Unterfillung

30 dritte Baugruppe

31 Formwerkstoff

36  obere Oberflache des Kerns
37 untere Oberflache des Kerns
38 Lotstopplackschicht

40  obere Oberflache

4 organischer Oberflachenschutz
42 Loterhebungen

Patentanspriiche

1. Elektronisches Bauelement, umfassend:
einen Halbleiterchip; und
ein Substrat, wobei das Substrat Nachfolgendes um-
fasst:
einen dielektrischen Kérper mit einer ersten Oberfla-
che und einer zweiten Oberflache;
eine Vielzahl von auf der ersten Oberflache angeord-
neten ersten Kontaktbereichen; und
eine Vielzahl von auf der zweiten Oberflache ange-
ordneten zweiten Kontaktbereichen, wobei die Viel-
zahl von zweiten Kontaktbereichen eines aus Kupfer
und einer Kupferlegierung umfasst;
eine erste auf der zweiten Oberflache angeordnete
Isolierschicht, wobei die erste Isolierschicht eine Viel-
zahl von ersten Durchbriichen umfasst, wobei jeder
erste Durchbruch auf einem zugehdrigen zweiten
Kontaktbereich angeordnet ist; und
eine Vielzahl von Erhebungen, wobei jede Erhebung
auf einem zugehorigen zweiten Kontaktbereich an-
geordnet ist, wobei die Erhebungen eine unverbleite
Lotpaste umfassen.

2. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei das Substrat eine Einzelschichtanordnung auf-
weist.

3. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei das Substrat eine Vielschichtanordnung auf-
weist.

4. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei die Erhebungen Sn und Ag und Cu umfassen.

5. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 4,
wobei die Erhebungen in Masseanteilen im Wesent-
lichen bestehen aus 4% Ag, 0,5% Cu und der Rest
aus Sn.

6. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei die Erhebungen in Masseanteilen 1% < Ag <
2%, 0,3% < Cu < 1,5%, mindestens eines aus der
Gruppe, die besteht aus 0,005% < Sb < 1,5%, 0,05%
<2Zn <£1,5%, 0,05% < Ni < 1,5% und 0,05% < Fe <
1,5%, und den Ausgleich an Sn umfassen, und die
Gesamtheit von Sb, Zn, Ni und Fe bezogen auf die
Masse kleiner oder gleich 1,5% ist.

7. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 6,
wobei die Erhebungen in Masseanteilen im Wesent-
lichen bestehen aus 1,2% Ag, 0,5% Cu, 0,05% Ni
und der Rest aus Sn.

8. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei jede der Erhebungen im Wesentlichen einen
zugehorigen ersten Durchbruch ausfillt und aus die-
sem heraus ragt.

9. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 5,
wobei die ersten Durchbriiche eine laterale Geomet-
rie aufweisen, die im Wesentlichen kreisférmig ist,
und die Erhebungen im Wesentlichen eine Kuppel-
form aufweisen.

10. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
1, wobei jeder der ersten Durchbriiche einen Durch-
messer aufweist, der etwa 50% groRer ist als der
Durchmesser von jeder der Loterhebungen, bevor
das Lot erneut verflussigt wird.

11. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei jeder der ersten Durchbriiche einen Durch-
messer von etwa 450 Mikrometern aufweist, und jede
der Loterhebungen einen Durchmesser von etwa 300
Mikrometern aufweist, bevor das Lot erneut verflis-
sigt wird.

12. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
1, wobei jede der Loterhebungen in Masseanteilen im
Wesentlichen besteht aus 1,2% Ag, 0,5% Cu, 0,05%
Ni und der Rest aus Sn, und jede Loterhebung einen
Durchmesser von etwa 500 Mikrometern aufweist,
bevor das Lot erneut verflissigt wird, und die Vielzahl
von ersten Durchbriichen einen Durchmesser von
etwa 400 Mikrometern aufweist.

13. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
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1, weiterhin umfassend:
eine Schicht aus organischem Material, angeordnet
auf der Vielzahl von zweiten Kontaktbereichen.

14. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
1, weiterhin umfassend:
eine Vielzahl von Verbindungsdrahten, um den Halb-
leiterchip elektrisch leitfahig mit den ersten Kontakt-
bereichen zu verbinden;
ein plastisches Kapselungsmaterial, das den Halblei-
terchip und die Verbindungsdrahte verkapselt.

15. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
1, wobei der Halbleiterchip durch eine Vielzahl von
Flip-Chip-Kontakten elektrisch leitfahig mit den ers-
ten Kontaktbereichen verbunden ist.

16. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
15, weiterhin umfassend:
ein plastisches Kapselungsmaterial, das den Halblei-
terchip und die Flip-Chip-Kontakte verkapselt.

17. Elektronische Anordnung, die ein elektroni-
sches Bauelement umfasst, wobei das elektronische
Bauelement Nachfolgendes umfasst:
einen Halbleiterchip;
ein Substrat, wobei das Substrat Nachfolgendes um-
fasst:
eine Vielzahl von zweiten Kontaktbereichen, wobei
die zweiten Kontaktbereiche eines aus Kupfer und ei-
ner Kupferlegierung umfassen; und
eine erste Isolierschicht, wobei die erste Isolier-
schicht eine Vielzahl von ersten Durchbriichen um-
fasst, wobei jeder erste Durchbruch auf einem zuge-
hérigen zweiten Kontaktbereich angeordnet ist; und
eine gedruckte Leiterplatte, wobei die gedruckte Lei-
terplatte Nachfolgendes umfasst:
eine Vielzahl dritter Kontaktbereiche, wobei die drit-
ten Kontaktbereiche eines aus Kupfer und einer Kup-
ferlegierung umfassen;
eine zweite Isolierschicht, wobei die zweite Isolier-
schicht eine Vielzahl von zweiten Durchbriichen um-
fasst, jeder zweite Durchbruch auf einem zugehori-
gen dritten Kontaktbereich angeordnet ist, und die
zweiten Durchbriiche eine Anordnung aufweisen, die
im Wesentlichen dieselbe Anordnung ist wie die der
ersten Durchbriiche; und
eine Vielzahl von Erhebungen, wobei jede Erhebung
zwischen einem zugehdrigen zweiten Kontaktbereich
und einem zugehdorigen dritten Kontaktbereich ange-
ordnet ist, wobei die Erhebungen ein unverbleites Lot
umfassen.

18. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
17, wobei das Substrat eine Einzelschichtanordnung
aufweist.

19. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
17, wobei das Substrat eine Vielschichtanordnung
aufweist.

20. Elektronische Anordnung nach Anspruch 17,
wobei die Erhebungen Sn und Ag und Cu umfassen.

21. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
20, wobei die Erhebungen in Masseanteilen im We-
sentlichen bestehen aus 4% Ag, 0,5% Cu und der
Rest aus Sn.

22. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
17, wobei die Erhebungen in Masseanteilen 1% < Ag
< 2%, 0,3% < Cu < 1,5%, mindestens eines aus der
Gruppe, die besteht aus 0,005% < Sb < 1,5%, 0,05%
< Zn £ 1,5%, 0,05% < Ni < 1,5% und 0,05% Fe <
1,5%, und den Ausgleich an Sn umfassen, und die
Gesamtheit von Sb, Zn, Ni und Fe bezogen auf die
Masse kleiner oder gleich 1,5% ist.

23. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
22, wobei die Erhebungen in Masseanteilen im We-
sentlichen bestehen aus 1,2% Ag, 0,5% Cu, 0,05%
Ni und der Rest aus Sn.

24. Elektronische Anordnung nach Anspruch 17,
wobei jeder der ersten Durchbriiche und jeder der
dritten Kontaktbereiche eine laterale Geometrie auf-
weist, die im Wesentlichen kreisférmig ist.

25. Elektronische Anordnung nach Anspruch 24,
wobei jeder der dritten Kontaktbereiche einen Durch-
messer von etwa 75% bis etwa 85% des Durchmes-
sers von jedem der ersten Durchbriiche aufweist.

26. Elektronische Anordnung nach Anspruch 25,
wobei jeder der ersten Durchbriiche einen Durch-
messer von etwa 450 Mikrometern aufweist, und je-
der der dritten Kontaktbereiche einen Durchmesser
von etwa 350 Mikrometern aufweist.

27. Elektronische Anordnung nach Anspruch 17,
wobei jeder der ersten Durchbriiche einen Durch-
messer etwa 50% grofler als den Durchmesser von
jeder der Loterhebungen aufweist, bevor das Lot er-
neut verflissigt wird.

28. Elektronische Anordnung nach Anspruch 17,
wobei jeder der ersten Durchbriche einen Durch-
messer von etwa 450 Mikrometern aufweist, und jede
der Loterhebungen einen Durchmesser von etwa 300
Mikrometern aufweist, bevor das Lot erneut verflis-
sigt wird.

29. Elektronische Anordnung nach Anspruch 17,
wobei jede der Loterhebungen in Masseanteilen im
Wesentlichen besteht aus 1,2% Ag, 0,5% Cu, 0,05%
Ni und der Rest aus Sn, jede der Loterhebungen ei-
nen Durchmesser von etwa 500 Mikrometern auf-
weist, bevor das Lot erneut verflussigt wird, und die
ersten Durchbriiche einen Durchmesser von etwa
400 Mikrometern aufweisen.
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30. Elektronische Anordnung nach Anspruch 17,
wobei die zweite Isolierschicht in einem ausgewahl-
ten Abstand von der gedruckten Leiterplatte und dem
zweiten Kontaktbereich, der sich auf dem elektroni-
schen Bauelement befindet, angeordnet ist, und der
ausgewahlte Abstand etwa 25% bis etwa 30% des
Durchmessers von jedem der ersten Durchbriiche
betragt.

31. Elektronische Anordnung nach Anspruch 30,
wobei der ausgewahlte Abstand zwischen der zwei-
ten Isolierschicht und dem zweiten Kontaktbereich,
der sich auf dem elektronischen Bauelement befin-
det, etwa 130 Mikrometer ist.

32. Elektronische Anordnung nach Anspruch 17,
weiterhin umfassend:
eine Vielzahl von Verbindungsdrahten, die den Halb-
leiterchip elektrisch leitfahig mit den ersten Kontakt-
bereichen verbinden; und
ein plastisches Kapselungsmaterial, das den Halblei-
terchip und die Verbindungsdrahte verkapselt.

33. Elektronische Anordnung nach Anspruch 17,
wobei der Halbleiterchip durch eine Vielzahl von
Flip-Chip-Kontakten elektrisch leitfahig mit den ers-
ten Kontaktbereichen verbunden ist.

34. Elektronische Anordnung nach Anspruch 33,
wobei das elektronische Bauelement weiterhin ein
plastisches Kapselungsmaterial umfasst, das den
Halbleiterchip und die Flip-Chip-Kontakte verkapselt.

35. Elektronische Anordnung nach Anspruch 17,
wobei das elektronische Bauelement eines aus einer
LGA und einer BGA Halbleiterbaugruppe ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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