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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Ausbilden von Ver-
bindungen zwischen elektronischen Komponenten,
vor allem mikroelektronischen Komponenten, und
insbesondere das Vorsehen von Techniken zum |6s-
baren Befestigen (Sockelmontieren) von Halbleiter-
chips und -gehausen an Leiterplatten.

[0002] Elektronische Komponenten, insbesondere
mikroelektronische Komponenten, wie z. B. Halblei-
terbauelemente (Chips), weisen oft eine Vielzahl von
Anschlissen auf (auch als Bondkontaktstellen, Elek-
troden oder leitende Flachen bezeichnet). Um derar-
tige Bauelemente zu einem nutzlichen System (oder
Teilsystem) zusammenzubauen, muss eine Anzahl
von einzelnen Bauelementen elektrisch miteinander
verbunden werden, typischerweise durch Zwischen-
schaltung einer Leiterplatte (oder gedruckten Schal-
tung) (PCB, PWB).

[0003] Halbleiterbauelemente sind typischerweise
innerhalb eines Halbleitergehauses mit einer Vielzahl
von externen Verbindungspunkten in Form von Stif-
ten, Kontaktstellen, Anschlissen, Lotkugeln und &hn-
lichem angeordnet. Viele Arten von Halbleitergehdu-
sen sind bekannt, und Techniken zum Verbinden des
Halbleiterbauelements innerhalb des Gehauses um-
fassen Bonddrahte, Automatikfilmbonden (TAB) und
ahnliches. In einigen Fallen ist ein Halbleiterbauele-
ment mit erhdhten Bondkontakten versehen, und ist
durch Flip-Chip-Techniken mit einer anderen elektro-
nischen Komponente verbunden.

[0004] Verbindungen zwischen elektronischen
Komponenten kénnen allgemein in die zwei grof3en
Kategorien "relativ permanent" und "leicht wiederl6s-
bar" klassifiziert werden.

[0005] Ein Beispiel einer "relativ permanenten” Ver-
bindung ist eine Létverbindung: Sobald zwei Kompo-
nenten aneinandergeldtet sind, muss ein Ablotver-
fahren angewendet werden, um die Komponenten zu
trennen. Drahtbonden ist ein weiteres Beispiel einer
"relativ permanenten” Verbindung.

[0006] Ein Beispiel einer "leicht wiederl6sbaren"
Verbindung ist, wenn steife Stifte einer elektroni-
schen Komponente durch elastische Sockelelemente
einer anderen elektronischen Komponente aufge-
nommen werden. Die Sockelelemente tiben eine An-
presskraft (Druck) in einem Ausmal auf die Stifte
aus, das ausreicht, um dazwischen eine zuverlassi-
ge, elektrische Verbindung sicherzustellen. Die Ver-
bindungselemente, die Druckkontakt mit einer elek-
tronischen Komponente austiben sollen, werden hier
als "Federn" oder "Federelemente" bezeichnet.

[0007] Federelemente sind wohlbekannt und tau-
chen in einer Vielzahl von Formen und GroRen auf.

Im heutigen mikroelektronischen Umfeld gibt es ei-
nen grofRen Bedarf daflir, dass alle Verbindungsele-
mente, einschliel3lich Federn, immer kleiner werden,
damit eine grof3e Vielzahl derartiger Verbindungsele-
mente auf einer kleinen Flache angeordnet werden
kénnen, um eine hohe Dichte von Verbindungen mit
elektronischen Komponenten zu bewirken.

[0008] Herkdmmliche Techniken zum Ausbilden von
Federelementen umfassen im Allgemeinen das Stan-
zen (Lochen) oder Atzen eines Federmaterials, wie z.
B. Phosphorbronze oder Berylliumkupfer oder Stahl
oder eine Nickel-Eisen-Kobalt-Legierung (z. B. Ko-
var), um einzelne Federelemente auszubilden, das
Formen der Federelemente, um eine Federform (z.
B. gebogen etc.) aufzuweisen, das Plattieren der Fe-
derelemente mit einem guten Kontaktmaterial (z. B.
ein Edelmetall, wie z. B. Gold, das beim Kontaktieren
eines ahnlichen Materials einen geringen Kontaktwi-
derstand aufzeigen wird), und das Formen einer Viel-
zahl von derartig geformten, plattierten Federele-
menten zu einem linearen, einem peripheren oder ei-
nem Arraymuster. Beim Plattieren von Gold auf die
zuvor genannten Materialien ist manchmal eine diin-
ne (beispielsweise 0,912-1,5 pm (30-50 Mikro-In-
ches)) Sperrschicht aus Nickel geeignet.

[0009] Verschiedene Probleme und Beschrankun-
gen gehen mit derartigen Techniken fiir das Ausbil-
den von Federelementen einher.

[0010] Beispielsweise sind diese Prozesse be-
schrankt, wenn Anwendungen es erforderlich ma-
chen, dass eine Vielzahl von Federn (Verbindungse-
lementen) in einem feinen Rastermal} (z. B. 0,254
mm (10 mil)) angeordnet sind. Ein derartig feines
Rastermal’ verlangt schon an sich, dass jede Feder
im Wesentlichen kleiner (z. B. 0,0762 mm (3 mil)) als
das Rastermall bemessen ist (d. h. im Querschnitt).

[0011] Eine Ausstanzflache muss untergebracht
werden und beschrankt, wie viel Material zum Ausbil-
den von Federn Ubrig ist. Auch wenn es im besten
Fall relativ unkompliziert sein kann, kleine Federn mit
nur 25,4 pm (1 mil) auszustanzen, so auferlegen der-
artig kleine GroéRen Beschrankungen bei der An-
presskraft, die zuverlassig durch Federn ausgeubt
werden kann. Dies ist besonders bitter im Zusam-
menhang mit der Herstellung von Flachen-Arrays
von Federn.

[0012] Im Allgemeinen ist eine gewisse Minimalan-
presskraft erwlinscht, um einen verlasslichen Druck-
kontakt auf elektronische Komponenten (z. B. auf An-
schlusse auf elektronischen Komponenten) zu bewir-
ken. Beispielsweise kann eine Anpress-(Belas-
tungs-)-Kraft von ungefahr 15 Gramm (einschlief3lich
bis herab zu 2 Gramm oder weniger und herauf bis zu
150 Gramm oder mehr pro Kontakt) erwiinscht sein,
um sicherzustellen, dass eine verlassliche, elektri-
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sche Verbindung mit einem Anschluss einer elektro-
nischen Komponente ausgebildet wird, die auf ihrer
Oberflache mit Schichten verunreinigt sein kann oder
die Korrosion- oder Oxidationsprodukte auf ihrer
Oberflache aufweist. Die bendtigte minimale An-
presskraft jeder Feder macht es entweder erforder-
lich, dass die Formanderungsfestigkeit des Federma-
terials oder dass die Grof3e des Federelements er-
hoéht wird. Eine allgemeine Pramisse besteht darin,
dass, je hoher die Formanderungsfestigkeit eines
Materials ist, es umso schwieriger sein wird, damit zu
arbeiten (z. B. stanzen, biegen etc.). Und der
Wunsch, Federn kleiner auszubilden, macht es im
Wesentlichen unmdglich, sie im Querschnitt grofRer
auszubilden.

[0013] Eine weitere Beschrankung, die mit her-
kdmmlichen Verbindungselementen einhergeht, ist,
dass, wenn harte Materialien (solche, wie fir das
Ausbilden von Federn verwendet werden wiirden)
verwendet werden, relativ "feindliche" (z. B. hohe
Temperatur) Prozesse, wie z. B. Hartléten, erforder-
lich sind, um die Verbindungselemente an den An-
schliissen einer elektronischen Komponente zu be-
festigen. Beispielsweise ist bekannt, relativ steife
Stifte an relative "bestandige" Halbleitergehause zu
I6ten bzw. hartzul6éten. Solche "feindlichen" Prozesse
sind zusammen mit gewissen, relativ "anfalligen",
elektronischen Komponenten, wie z. B. Halbleiter-
bauelementen, im Allgemeinen nicht erstrebenswert
(und oft nicht praktikabel). Im Gegensatz dazu ist
Drahtbonden ein Beispiel eines relativ "freundlichen"”
Prozesses, was fiir anfallige, elektronische Kompo-
nenten viel weniger potentiell schadigend ist als Hart-
I6ten. Weichléten ist ein weiteres Beispiel eines rela-
tiv "freundlichen" Prozesses.

[0014] Ein weiteres Problem beim Befestigen von
Federn an elektronischen Komponenten ist weitge-
hend mechanischer Natur. In Fallen, in denen eine
Feder an einem Ende an einem Substrat befestigt ist
(das zum Zwecke dieser Pramisse als ein unbeweg-
liches Objekt erachtet wird) und auf Krafte reagieren
muss, die auf ihr freies Ende wirken, wird das
"schwache Glied" (schwachster Punkt, in Betrieb) oft
der Punkt sein, an dem die Feder am Substrat (z. B.
Anschluss einer elektronischen Komponente) befes-
tigt ist (z. B. ist die Basis der Feder gebondet). Dies
erklart zumindest teilweise das Erfordernis, "feindli-
che" Prozesse (z. B. Hartléten) zu verwenden, um die
Federn am Substrat zu befestigen.

[0015] Ein weiteres subtiles Problem in Verbindung
mit Verbindungselementen, einschlieRlich Federkon-
takten, ist, dass die Anschlisse einer elektronischen
Komponente oft nicht perfekt koplanar sind. Verbin-
dungselemente, denen es an einem integrierten Me-
chanismus zum Aufnehmen dieser "Toleranzen"
(grober Nicht-Planaritadten) mangelt, werden hart ge-
presst werden, um gleichmafige Kontaktdruckkon-

takte mit den Anschlissen der elektronischen Kom-
ponente auszubilden.

[0016] Bei vielen modernen elektronischen Syste-
men sind ein oder mehrere Halbleiterbauelemente
mit Gehause an Leiterplatten befestigt. Verschiedene
Gehausetypen sind wohlbekannt. Im Allgemeinen
weisen alle Halbleitergehduse externe Verbindungen
auf, die entweder Stifte, Kontaktstellen, Anschlisse,
Kugelbondhtigel (ball bumps) oder dhnliches sind.

[0017] Ein Halbleitergehausetyp ist durch die
US-A-4,700,276 ("FREYMAN") mit dem Titel ULTRA
HIGH DENSITY PAD ARRAY CHIP CARRIER ver-
korpert. Wie darin allgemein offenbart, ist ein Kera-
miksubstrat vorgesehen mit einer Vielzahl von Durch-
gangsléchern, die auf dessen Unterseite mit Lotmittel
verstopft sind. Diese Ldstecker (206) sind in einem
Arraymuster angeordnet und bilden externe Oberfla-
chenmontage-Verbindungspunkte fir die endglltige
Chiptrageranordnung aus. Die Létstecker sind im All-
gemeinen halbkugelférmig und ermoglichen, dass
das Substrat hoch Uber der Platte sitzt, an der der
Trager befestigt ist. Ein Halbleitergehduse mit einem
Array von Lotkugeln als dessen Verbindungspunkte
an dessen AuBenflache wird hierin als ein
Ball-Grid-Array-(BGA)-Typ-Gehause bezeichnet.

[0018] Im Allgemeinen gibt es zwei Typen von
BGA-Lotkugeln: (1) eutektische Massen, die beim
Aufschmelzen schmelzen; und (2) Massen, wie z. B.
90:10 Blei:Zinn, die nicht geschmolzen werden, son-
dern vielmehr mit einem eutektischen Material befes-
tigt werden. Der erste Lotkugeltyp wird nach dem
Aufschmelzen leicht kollabieren (z. B. ungefahr
0,1524 mm (6 mils)), was zu einigen Bedenken Uber
die endgultige Planaritat der Vielzahl von dadurch
hervorgerufenen Verbindungen fuhrt. Der zweite Lot-
kugeltyp kollabiert nicht, da sie nicht aufgeschmolzen
werden. Da jedoch ein eutektisches Material verwen-
det wird, um den zweiten Lotkugeltyp zu befestigen,
kénnen gewisse Substratmaterialien, die der Hitze
bei eutektischen Befestigungsprozessen nicht wider-
stehen konnen, nicht verwendet werden. Diese Infor-
mation ist zum Zweck von allgemeinem Hintergrund-
wissen vorgesehen.

[0019] Ein weiterer Halbleitergehdusetyp ist das
Land-Grid-Array (LGA), das mit einer Vielzahl (z. B.
einem Array) von Anschlissen (Kontaktstellen (oder
"Létaugen")) an seiner Oberflache versehen ist. Im
Allgemeinen werden elastische Verbindungselemen-
te verwendet, um elektrische Verbindungen mit den
Loétaugen eines LGA's auszubilden. Die vorliegende
Erfindung offenbart einen "Sockel" mit einer Vielzahl
von elastischen Verbindungselementen zum Ausbil-
den elektrischer Verbindungen mit den Anschlissen
einer elektronischen Komponente, wie z. B. einem
LGA-Typ-Halbleitergehause.
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[0020] Im Aligemeinen ist es erwilinscht, dass So-
ckel fir LGA- und BGA-Typ-Halbleitergehause an ei-
ner Leiterplatte festgeldtet (z. B. oberflachenmon-
tiert) sind. Herkdmmliche Sockel, die auf Stifte ange-
wiesen sind, erfordern entsprechende Lécher durch
die Leiterplatte. Unter Verwendung herkémmlicher
Techniken zur Herstellung von Léchern (z. B. plattier-
ter Durchgangslocher) bei Leiterplatten ist der Ab-
stand zwischen benachbarten Léchern (Rastermal)
typischerweise auf nicht weniger als 2,54 mm (100
mils) zwischen benachbarten Léchern beschrankt.
Darliberhinaus stellen plattierte Durchgangslécher
einen zusatzlichen Kostenfaktor bei der Herstellung
von Leiterplatten dar. Was bendtigt wird, ist ein "fest-
|6tbarer" oder "oberflachenmontierbarer" Sockel, um
zu ermdglichen, dass Verbindungen in einem feine-
ren Rastermal (z. B. 1,27 mm (50 mils)) und zu redu-
zierten Kosten hergestellt werden.

[0021] Zusatzliche interessierende Literaturnach-
weise gegenuber BGA- und LGA-Typ-Gehausen um-
fassen die folgenden US-Patente: 5,241,133;
5,136,366; 5,077,633; 5,006,673; und 4,700,473.

[0022] Das zuvor genannte BGA-Typ-Gehause ist
oberflachenmontiert, indem das Halbleitergehause
auf eine PCB festgelotet wird. Dies bewirkt eine mehr
oder weniger permanente Verbindung des mit einem
Gehéause verschlossenen Halbleiterbauelements mit
der PCB. Um das Halbleiterbauelement mit Gehause
zu entfernen (wie z. B. zur Ersetzung oder Aufris-
tung), ware es notwendig, das gesamte Gehause von
der PCB abzuléten — ein Prozess, der entweder die
PCB oder das innerhalb des Halbleitergehauses ent-
haltene Halbleiterbauelement beschadigen kann. Um
eine Komponente von einer PCB abzultten, ist es
dartber hinaus allgemein notwendig, dass die PCB
vom System, in dem sie angeordnet ist, zu entfernen.

[0023] Techniken, um Halbleitergehduse wiederlos-
bar mit PCBs zu verbinden, leiden nicht unter derar-
tigen Launen. Beispielsweise wird ein Halbleiterge-
hause mit Stiften leicht in einen Sockel gesteckt, der
permanent an einer PCB befestigt ist, und wird ge-
nauso leicht vom Sockel entfernt.

[0024] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung rich-
tet sich auf das Vorsehen einer Technik, durch die
jede elektronische Komponente, wie z. B. ein BGA-
oder ein LGA-Typ-Halbleitergehause, leicht und ohne
Abléten von einer PCB abgenommen werden kann —
mit anderen Worten, auf das Vorsehen von "Sockeln"
fur BGA- und LGA-Typ-Halbleitergehause. Dies er-
leichtert nicht nur das Ersetzen/Aufriisten des Halb-
leiterbauelements im Gehause, sondern sieht auch
die Moglichkeit vor, das Halbleiterbauelement im Ge-
hause in Fallen zu testen, in denen die PCB eine
Prifkarte oder ein Prifkarteneinsatz ist.

[0025] Als eine allgemeine Pramisse erfordern wie-

derlésbare Verbindungen eine gewisse Art von zwi-
schen den elektronischen Komponenten herzustel-
lendem Druckkontakt. Sockel zum Aufnehmen ver-
stifteter Halbleitergehause weisen typischerweise la-
mellenartige Federelemente zum Aufnehmen der
Gehausestifte auf.

[0026] Die nachstehenden US-Patente sind als inte-

ressierende Druckschriften genannt: 5,386,344
5,336,380; 5,317,479; 5,086,337; 5,067,007;
4,989,069; 4,893,172; 4,793,814; 4,777,564,
4,764,848, 4,667,219; 4,642,889; 4,330,165;

4,295,700; 4,067,104; 3,795,037; 3,616,532; und
3,509,270.

[0027] Techniken zum Ausbilden von Lotkugeln
und/oder erhdhten Loétkontakthiigeln auf elektroni-
schen Komponenten umfassen lediglich beispielhaft:
(1) Aufbringen von Klacksen (kleinen Mengen)
von Loétpaste auf Kontaktstellen und Aufschmel-
zen der Lotpaste;
(2) Bilden von Létsteckern bei plattierten Flachen
(siehe z. B. Fig. 2c von FREYMAN);
(3) Ausformen von Lotkugelkontakten direkt auf
einem Substrat (siehe, z. B. US-A-5,381,846);
und
(4) Fallen von Léchern in einem Filmtrager mit ei-
nem Loétmittel, Platzieren des Tragers Gber dem
Substrat, und Aufschmelzen des Létmittels, so
dass es an den Kontaktstellen auf dem Substrat
haftet (siehe z. B. US-A- 5,388,327).

[0028] Weitere Verfahren zum Ausbilden erhdhter
Létkontakte sind die Techniken, die im zuvor genann-
ten, gemeinsamen U.S.-Patent US-A-5476211,
US-A-5917707 offenbart sind, die im Allgemeinen
das Bonden eines Drahtes an zwei (beiden) Enden
an einen Anschluss einer elektronischen Komponen-
te und das Uberziehen bzw. Beschichten des Drahtes
mit einem Loétmittel umfasst. (Siehe z. B. Fig. 16 der
US-A-5917707 und die Fig. 2-5 der US-A-5476211.)

[0029] Ferner offenbart die US-A-3616532 ein Ver-
fahren zum Herstellen von Verbindungen zwischen
leitenden Schichten bei einer mehrschichtigen Leiter-
plattenbaugruppe, wobei eine mit einem Létmittel be-
schichtete Druck-Typ-Schraubenfeder in eine Off-
nung bei einem isolierenden Substrat eingefligt ist,
das zwischen den Schichten der zu verbindenden
Schaltung positioniert ist. Beim Erhitzen schmilzt das
Loétmittel, um zu ermdglichen, dass sich die Feder
ausdehnt und dabei Kontakt zwischen den Leiterfla-
chen herstellt. Wenn das Létmittel wieder abkdhlt, ist
eine sichere und extrem verlassliche Verbindung her-
gestellt.

[0030] Die EP-A-0 145 327 offenbart eine elekitri-
sche Schnittstellenanordnung, die aus einem elek-
trisch isolierenden, elastisch nachgiebigem Material
ausgebildet ist, in dem leitende Stifte aus einem ahn-
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lichen Material befestigt sind. Die Flexibilitdt des Ma-
terials ermdglicht, dass elektronische Komponenten
mit unterschiedlicher Gréf3e in die Schnittstelle ein-
gefligt und leicht aus ihr entfernt werden, und fest in
der richtigen Position gehalten werden. Diese Anord-
nung ist insbesondere fir das Befestigen kleiner
Halbleiterchipbauelemente auf keramischen Mikro-
schaltkreisen geeignet.

[0031] Die FR-A-2 643 753 offenbart ein Verfahren
zum Herstellen von Verbindungen zwischen zwei
elektronischen Komponenten, wobei jede zumindest
eine Elektrode aufweist. Ein deformierbarer und run-
der Leiter ist auf einer der beiden Elektroden ange-
ordnet und die Elektrode der anderen elektronischen
Komponente ist iber dem Leiter angeordnet. Durch
Ausiiben von Druck wird der Leiter in seiner Position
gehalten und sieht eine Verbindung zwischen den
Elektroden vor.

[0032] Die FR-A-2 680 284 offenbart eine Verbin-
dungsvorrichtung, die Verbindungen mit sehr gerin-
gem Rastermal realisieren kann. Ein Verbindungse-
lement weist eine Vielzahl von parallel angeordneten
Leitern auf. Beide Enden jedes Leiters sind an der
Oberflache eines Substrats verdrahtet, so dass jeder
Leiter eine Halbschleife ausbildet. Der elektrische
Kontakt zwischen dem Verbindungselement und dem
zu verbindenden Schaltkreis wird durch einen elasti-
schen Kontakt zwischen den Leitern des Verbin-
dungselements und den Kontaktstellen des Schalt-
kreises ausgebildet.

[0033] Die US-A-5 098 305 offenbart ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Verbinden von Leiterplat-
tenbaugruppen unter Verwendung von Memoryme-
talldrahten, die mechanisch in durchplattierten Lo6-
chern eingefugt sind. Memorymetalllegierungen wer-
den bei der Herstellung von Memorymetalldréhten
verwendet, um das pseudo-elastische Verhalten von
Legierungen in der Austenitphase unterhalb des
Formtemperaturbereichs auszunutzen.

[0034] Das IBM TECHNICAL DISCLOSURE BUL-
LETIN, Ausgabe 36, Nr. 07, Juli 1993, NEW YORK
US, Seiten 137-138, beschreibt einen Interposer for
Direct Chip Attach or Surface Mount Array Device.
Offenbart ist eine Vorrichtung und ein Herstellungs-
prozess, die ein Mittel vorsehen, um zeitweise Elek-
tronikkomponenten fiir eine direkte Chipbefestigung
(Direct Chip Attach — DCA) oder ein oberflachenmon-
tiertes Array (Surface Mount Array — SMA) zu befes-
tigen. Die Vorrichtung dient als Zwischenelement (In-
terposer) zwischen einem Schaltkreistrager und der
elektronischen Komponente. Dendritverbindungen
werden bei den DCA-Kontakten verwendet, die in der
in Bezug genommenen US 5,137,461 offenbart sind.

[0035] Das IBM TECHNICAL DISCLOSURE BUL-
LETIN, Ausgabe 26, Nr. 3B, August 1983, NEW

YORK US, Seite 1548, offenbart ein Kihlsystem fir
Halbleitermodule. Ein typisches Halbleitermodul be-
steht aus einem Keramiksubstrat mit Kontaktstellen
und Leitern, an das Halbleiterchips durch Lotkugeln
gelodtet sind. Diese Anordnung ist in einer Metallkap-
pe eingeschlossen. Die in den Halbleiterchips er-
zeugte Betriebswarme wird durch eine Warmeleiter-
briicke zur Metallkappe abgeleitet, von wo sie ent-
fernt wird, beispielsweise durch Kihlrippen. Um die
Warmeableitungsrate zu verbessern, wird die Warme
direkt vom Chip zur Kappe abgeflhrt. Hierfiur sind die
Ruckseiten der Chips direkt mit der Innenseite der
Kappe verbunden, so dass der thermische Wider-
stand zwischen Chip und Kappe unerheblich ist.
Durch elastische Stifte oder Drahte werden Lotku-
geln der Chips mit den Kontaktstellen auf der Ober-
flache des Substrats verbunden.

[0036] Die US-A-5 067 007 offenbart ein Halbleiter-
bauelement mit Anschlussstiften zum Befestigen an
einer Oberflache einer Leiterplatte. Die Anschluss-
stifte bestehen aus einem Material mit grof3er Elasti-
zitat, um die Verlasslichkeit beim Herstellen der Ge-
hause des oberflachenmontierten Typs, der eine er-
héhte Anzahl von Stiften aufweist, zu verbessern.

[0037] Das IBM TECHNICAL DISCLOSURE BUL-
LETIN, Ausgabe 29, Nr. 11, April 1987, NEW YORK
US, Seiten 5021-5022, offenbart bimetallische VL-
SI-Chipverbinder, bei denen der Chip einsteckbar
und aussteckbar ist. Bimetallische Kontakte iben ei-
nen elastischen Druck auf die Kontaktstellen des
Chips aus und erstrecken sich von einer ersten Fla-
che des Verbinders weg. Diese Kontakte sind mit ei-
ner Verdrahtung auf der gegenuberliegenden Flache
des Verbinders verbunden.

[0038] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
und einen Sockel mit Verbindungselementen vorzu-
sehen, die geeignet sind, um einen verlasslichen und
I6sbaren Druckkontakt mit den elektronischen Kom-
ponenten auzubilden.

[0039] Die Erfindung ist in den Ansprichen 1 bzw.
14 definiert. Spezielle Ausflihrungsbeispiele der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen darge-
legt.

[0040] Es werden Techniken zum Herstellen von
Verbindungselementen, insbesondere Federelemen-
ten, und zum Befestigen der Verbindungselemente
an elektronischen Komponenten offenbart. Die offen-
barten Techniken beseitigen die Probleme im Zusam-
menhang mit der Herstellung von Federelementen
von extrem geringer Grof3e, die dennoch in der Lage
sind, ausreichend starke Anpresskrafte auszuliben,
um verlassliche Verbindungen sicherzustellen. Die
offenbarten Techniken beseitigen auch die Probleme
im Zusammenhang mit dem Befestigen von Federn
an elektronischen Komponenten, wie z. B. Halbleiter-
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bauelementen.

[0041] Ein"zusammengesetztes" (mehrschichtiges)
Verbindungselement wird hergestellt durch: Befesti-
gen eines langlichen Elements ("Kerns") an einer
elektronischen Komponente; Formen des Kerns, um
eine Federform aufzuweisen; und Beschichten des
Kerns, um die physikalischen (z. B. Feder-)Eigen-
schaften des resultierenden, zusammengesetzten
Verbindungselements zu verbessern und/oder um
das resultierende Verbindungselement sicher an der
elektronischen Komponente zu befestigen.

[0042] Die Verwendung des Begriffs "zusammenge-
setzt" in der ganzen, hierin dargelegten Beschrei-
bung stimmt mit einer 'allgemeinen' Bedeutung des
Begriffs Uberein (z. B. ausgebildet aus zwei oder
mehr Elementen), und soll nicht verwechselt werden
mit irgendeiner Verwendung des Begriffs "Verbund"
in anderen Bereichen des Strebens, beispielsweise
wie er angewendet werden kann auf Materialien, wie
z. B. Glas, Karbon oder andere Fasern, die in einer
Matrix aus Harz oder &hnlichem getragen werden.

[0043] Wie hierin verwendet, bezieht sich der Begriff
"Federform" auf geradezu jede Form eines langlichen
Elements, das eine elastische (starkende) Bewegung
eines Endes (Spitze) des langlichen Elements hin-
sichtlich einer an die Spitze angelegten Kraft auf-
weist. Dies umfasst langliche Elemente, die so ge-
formt sind, dass sie ein oder mehrere Biegungen auf-
weisen, sowie im Wesentlichen gerade, langliche
Elemente.

[0044] Wie hierin verwendet, beziehen sich die Be-
griffe "Kontaktflache", "Anschluss", "Kontaktstelle"
und ahnliche auf jede leitende Flache auf irgendeiner
elektronischen Komponente, an der das Verbin-
dungselement befestigt ist und mit dem das Verbin-
dungselement einen Kontakt ausbildet.

[0045] Wie hierin verwendet, bezieht sich der Begriff
"Lotkugel" auf jedwedes Létmittel oder ahnliches und
sieht eine |6tbare, erhdhte Kontaktstruktur auf einer
Oberflache einer elektronischen Komponente vor,
wie z. B. einem Halbleitergehduse oder einem Tra-
gersubstrat. Derartige Lotkugeln werden verwendet,
um permanente, elektrische Verbindungen auszubil-
den zwischen der elektronischen Komponente, an
der sie befestigt sind, und den Anschlissen einer
weiteren elektronischen Komponente.

[0046] Alternativ wird der Kern geformt, bevor er an
eine elektronische Komponente befestigt wird.

[0047] Alternativ ist der Kern an einem Opfersubst-
rat, das keine elektronische Komponente ist, befes-
tigt oder ist ein Teil von ihr. Das Opfersubstrat wird
nach dem Formen, und entweder vor oder nach dem
Beschichten entfernt.

[0048] Bei einem exemplarischen Ausfuhrungsbei-
spiel ist der Kern ein "weiches" Material mit einer re-
lativ geringen Formanderungsfestigkeit und ist mit ei-
nem "harten" Material mit einer relativ hohen For-
manderungsfestigkeit beschichtet. Beispielsweise
wird ein weiches Material, wie z. B. ein Golddraht, an
einer Bondkontaktstelle eines Halbleiterbauelements
befestigt (z. B. durch Drahtbonden) und mit einem
harten Material, wie z. B. Nickel und dessen Legie-
rungen, beschichtet (z. B. durch elektrochemisches
Plattieren).

[0049] Gegenliber dem Beschichten des Kerns sind
einzelne und mehrschichtige Beschichtungen, "raue"
Beschichtungen mit Mikrovorspriingen, und Be-
schichtungen, die sich Uber die gesamte Lange des
Kerns oder nur einen Teil der Lange des Kerns erstre-
cken, beschrieben. Im letzteren Fall kann die Spitze
des Kerns entsprechend freigelegt sein, um einen
Kontakt mit einer elektronischen Komponente auszu-
bilden.

[0050] Im Allgemeinen wird in der ganzen, hierin
dargelegten Beschreibung der Begriff "Plattieren" als
Beispiel flr eine Anzahl von Techniken zum Be-
schichten des Kerns verwendet. Es liegt innerhalb
des Schutzumfangs dieser Erfindung, dass der Kern
durch jede geeignete Technik beschichtet werden
kann, einschlief3lich, aber nicht beschrankt auf: ver-
schiedene Prozesse, die die Abscheidung von Mate-
rialien aus wassrigen Losungen umfassen; elektroly-
tisches Plattieren; stromloses Plattieren; chemische
Gasphasenabscheidung (CVD); physikalische Gas-
phasenabscheidung (PVD); Prozesse, die die Ab-
scheidung von Materialien durch Aufldsung flissiger
oder fester Ausgangsmaterialien verursacht; und
ahnliches, wobei all diese Techniken zum Abschei-
den von Materialien im Allgemeinen wohlbekannt
sind.

[0051] Im Allgemeinen werden zum Beschichten
des Kerns mit einem metallischen Material, wie z. B.
Nickel, elektrochemische Prozesse, insbesondere
stromloses Plattieren, bevorzugt.

[0052] Bei einem weiteren exemplarischen Ausfih-
rungsbeispiel ist der Kern ein langliches Element aus
einem "harten" Material, das schon an sich geeignet
ist, um als ein Federelement zu funktionieren, und ist
an einem Ende an einen Anschluss einer elektroni-
schen Komponente befestigt. Der Kern und zumin-
dest eine benachbarte Flache des Anschlusses sind
mit einem Material beschichtet, das die Verankerung
des Kerns an den Anschluss verbessert. Auf diese
Weise ist es nicht nétig, dass der Kern vor dem Be-
schichten fest am Anschluss befestigt wird, und Pro-
zesse, die weniger potentiell schadigend fir die elek-
tronische Komponente sind, kénnen verwendet wer-
den, um den Kern fir das anschliefiende Beschich-
ten an Ort und Stelle zu "heften". Diese "freundli-
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chen" Prozesse umfassen Loten, Kleben und das
Stecken eines Endes des harten Kerns in einen wei-
chen Abschnitt des Anschlusses.

[0053] Ausflhrungsbeispiele, bei denen der Kern
ein Draht ist, sind offenbart. Ausflihrungsbeispiele,
bei denen der Kern ein flacher Streifen (leitendes,
metallisches Band) ist, sind ebenso offenbart.

[0054] Typische Materialien, sowohl fir den Kern
als auch fur die Beschichtungen, sind offenbart.

[0055] Nachstehend sind hauptsachlich Techniken
beschrieben, die das Beginnen mit einem relativ wei-
chen (geringe Formanderungsfestigkeit) Kern umfas-
sen, der im Allgemeinen von sehr kleiner GroRe ist (z.
B. 0,0762 mm (3,0 mil) oder weniger). Weiche Mate-
rialien, wie z. B. Gold, die leicht an Halbleiterbauele-
menten haften, fehlt es im Allgemeinen an ausrei-
chender Elastizitat, um als Federn zu funktionieren.
(Derartige weiche, metallische Materialien weisen
vor allem plastische anstatt elastische Deformation
auf.) Weitere weiche Materialien, die leicht an Halb-
leiterbauelementen anhaften und eine entsprechen-
de Elastizitat besitzen, sind oft elektrisch nicht-lei-
tend, wie im Fall der meisten elastomeren Materia-
lien. In jedem Fall kénnen durch die auf den Kern auf-
gebrachte Beschichtung gewiinschte strukturelle und
elektrische Eigenschaften auf das resultierende, zu-
sammengesetzte Verbindungselement Ubertragen
werden. Das resultierende, zusammengesetzte Ver-
bindungselement kann sehr klein ausgebildet sein,
und kann dennoch geeignete Kontaktkrafte aufwei-
sen. Darlberhinaus kann eine Vielzahl derartig zu-
sammengesetzter Verbindungselemente in einem
feinen Rastermal (z. B. 0,254 mm (10 mils)) ange-
ordnet werden, selbst wenn sie eine Lange aufwei-
sen (z. B. 2,57 mm (100 mils)), die viel gréRer als der
Abstand zu einem benachbarten, zusammengesetz-
ten Verbindungselement ist (der Abstand zwischen
benachbarten Verbindungselementen wird "Raster-
maf" bezeichnet).

[0056] Es liegt innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass zusammengesetzte Verbindungsele-
mente auf einer Mikrominiaturskala, beispielsweise
als "Mikrofedern" fir Verbinder und Sockel hergestellt
werden koénnen, mit Querschnittsabmessungen im
Bereich von 25 Mikrometern (um) oder weniger. Die-
se Fahigkeit, verlassliche Verbindungen mit eher in
Mikrometern als in mils gemessenen Abmessungen
herzustellen, spricht voll und ganz den entstehenden
Bedarf der existierenden Verbindungstechnologie
und der kiinftigen Flachen-Array-Technologie an.

[0057] Die zusammengesetzten Verbindungsele-
mente der vorliegenden Erfindung weisen bessere
elektrische Eigenschaften auf, einschlielich elektri-
scher Leitfahigkeit, Lotbarkeit und geringem Kontakt-
widerstand. In vielen Fallen resultiert das Durchbie-

gen des Verbindungselements in Reaktion auf die an-
gewandten Anpresskrafte in einem "wischenden"
Kontakt, was hilft, sicherzustellen, dass ein verlassli-
cher Kontakt ausgebildet wird.

[0058] Ein zusatzlicher Vorteil der vorliegenden Er-
findung ist, dass Verbindungen, die mit den Verbin-
dungselementen der vorliegenden Erfindung ausge-
bildet wurden, leicht wiederldésbar sind. Das Léten,
um die Verbindung mit einem Anschluss einer elek-
tronischen Komponente zu bewirken, ist optional,
wird aber auf einer Systemebene im Allgemeinen
nicht bevorzugt.

[0059] Es werden Techniken beschrieben, um Ver-
bindungselemente mit kontrollierter Impedanz auszu-
bilden. Diese Techniken umfassen im Allgemeinen
das Beschichten (z. B. elektrophoretisch) eines lei-
tenden Kerns oder eines gesamten, zusammenge-
setzten Verbindungselements mit einem dielektri-
schen Material (Isolierschicht), und das Uberziehen
bzw. Beschichten des dielektrischen Materials mit ei-
ner AulRenschicht eines leitenden Materials. Durch
Erdung der AuRenschicht aus leitendem Material
kann das resultierende Verbindungselement effektiv
abgeschirmt und dessen Impedanz leicht kontrolliert
werden.

[0060] Verbindungselemente kénnen als einzelne
Einheiten fir das spatere Befestigen an elektroni-
schen Komponenten vorgefertigt werden. Verschie-
dene Techniken zur Erfillung dieser Aufgabe sind
hierin dargelegt. Obwohl in diesem Dokument nicht
speziell enthalten, wird es als relativ unkompliziert
angesehen, eine Maschine herzustellen, die das Be-
festigen einer Vielzahl von einzelnen Verbindungse-
lementen an einem Substrat oder alternativ das La-
ger einer Vielzahl von einzelnen Verbindungselemen-
ten in einem Elastomer oder auf einem Tragersubst-
rat erledigt.

[0061] Es sollte klar sein, dass das zusammenge-
setzte Verbindungselement, das in der vorliegenden
Erfindung verwendet werden kann, sich grundlegend
unterscheidet von Verbindungselementen des
Stands der Technik, die beschichtet wurden, um ihre
Eigenschaften bzgl. elektrischer Leitfahigkeit zu ver-
bessern oder um ihren Korrosionswiderstand zu ver-
bessern.

[0062] Die Beschichtung ist speziell dazu gedacht,
die Verankerung des Verbindungselements an einem
Anschluss einer elektronischen Komponente im We-
sentlichen zu verbessern und/oder um die ge-
wulinschten, elastischen Eigenschaften auf das resul-
tierende, zusammengesetzte Verbindungselement
zu Ubertragen. Spannungen (Anpresskrafte) werden
auf Abschnitte des Verbindungselements geleitet, die
speziell dazu vorgesehen sind, die Spannungen zu
absorbieren.
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[0063] Es sollte auch gewirdigt werden, dass die
vorliegende Erfindung im Wesentlichen eine neue
Technik zum Herstellen von Federstrukturen vor-
sieht. Im Allgemeinen ist die funktionsfahige Struktur
der resultierenden Feder eher ein Produkt des Plat-
tierens als des Biegens und Formens. Dies 6ffnet die
Tar fir die Verwendung einer umfangreichen Aus-
wahl an Materialien fir die Bildung der Federform
und einer Auswahl an "freundlichen" Prozessen fir
das Befestigen der "Hilfsstruktur" des Kerns an die
elektronische Komponente. Das Beschichten wirkt
als eine "Uberstruktur" auf der "Hilfsstruktur" des
Kerns, wobei beide Begriffe aus dem Bereich des
Bauingenieurwesens stammen.

[0064] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung werden "Sockel" vorgesehen, um zu ermoég-
lichen, dass LGA- und BGA-Typ-Halbleitergehduse
mit einer elektronischen Komponente, wie z. B. einer
Leiterplatte (PCB, PWB), lésbar verbunden (sockel-
montiert) werden. Im Allgemeinen umfassen die So-
ckel ein Tragersubstrat mit einer Oberseite und einer
Unterseite. Lotkugeln oder ahnliches sind an der Un-
terseite des Tragersubstrats vorgesehen, um den So-
ckel an die Leiterplatte zu I6ten, und bewirken dabei
eine permanente (obgleich wiederlésbare) Verbin-
dung zwischen dem Sockel und einer Leiterplatte
(daher der Begriff "festléten”, wie hierin verwendet).
Eine Vielzahl von elastischen Kontaktstrukturen ist
an der Oberseite des Tragersubstrats vorgesehen
(oder auf jegliche geeignete Art und Weise, die er-
moglicht, dass sich die elastischen Kontaktstrukturen
von der Oberflache des Tragersubstrats nach oben
erstrecken), um Druckverbindungen mit den exter-
nen Verbindungspunkten (Kontaktstellen, Kugeln) ei-
nes LGA- bzw. eines BGA-Typ-Gehauses auszubil-
den.

[0065] Im Allgemeinen kann jede elastische Kon-
taktstruktur Uberall in den ganzen, hierin offenbarten
Sockelausfihrungsbeispielen verwendet werden.
Die zusammengesetzten Verbindungselemente, die
in der vorliegenden Erfindung verwendet werden
kdnnen, sind lediglich ein Beispiel geeigneter, elasti-
scher Kontaktstrukturen fir derartige Sockel und
werden im Allgemeinen aufgrund ihrer zuvor genann-
ten, relativen Herstellungsfreundlichkeit in kleinen
Abmessungen bevorzugt.

[0066] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung, das als ein Sockel fir ein LGA-Typ-Gehause
dient, ist der Druckkontakt ausgebildet zu den Spit-
zen der elastischen Kontaktstrukturen in einer Rich-
tung, die im Allgemeinen senkrecht zur Oberseite des
Tragersubstrats ist.

[0067] Im Allgemeinen sehen die Ausfihrungsbei-
spiele von hierin beschriebenen Festlét-Sockeln eine
effektive Technik vor, um Druckverbindungen mit An-
schlissen jeglicher elektronischen Komponente, ein-

schliellich Halbleitergehdusen und blanken, gehau-
selosen Halbleiterchips auszubilden. Der Festl6t-So-
ckel umfasst ein Tragersubstrat mit einer Oberseite
und einer Unterseite, eine Vielzahl von elastischen
Kontaktstrukturen, die sich von der Oberseite des
Tragersubstrats erstrecken, wobei jede elastische
Kontaktstruktur eine Spitze an ihrem freien Ende auf-
weist, und Mittel zum Bewirken einer Druckverbin-
dung zwischen den Spitzen der elastischen Kontakt-
strukturen und den Anschlissen der elektronischen
Komponente. Im Allgemeinen missen entweder die
eine oder die andere elektronische Komponente oder
die Spitzen der elastischen Kontaktstrukturen relativ
zur anderen bewegt werden, um derartige Druckver-
bindungen zu bewirken. Beispielsweise kann das
Mittel zum Bewirken der Druckverbindung ein be-
wegliches Gleitelement sein, an das die elektroni-
sche Komponente befestigt ist, welches geeignet ist,
um die Anschlisse der elektronischen Komponente
gegen die Spitzen der elastischen Kontaktstrukturen
zu bewegen. Alternativ kann das Mittel zum Bewirken
der Druckverbindung ein auf die elastischen Kontakt-
strukturen wirkendes, bewegliches Gleitelement
sein, das geeignet ist, um die Spitzen der elastischen
Kontaktstrukturen gegen die Anschlisse der elektro-
nischen Komponente zu bewegen. In jedem Fall ist
es erstrebenswert, eine Wischbewegung der Spitzen
der elastischen Kontaktstrukturen gegeniber den
Anschlissen der elektronischen Komponente zu be-
wirken. Ungeachtet dessen, ob es die Spitzen der
elastischen Kontaktstrukturen oder die Anschlisse
selbst sind, die bewegt werden, ist vorzugsweise ein
Mechanismus vorgesehen, der begrenzt, wie weit
sich die Spitzen der elastischen Kontaktstrukturen
Uber die Anschliisse der elektronischen Komponente
bewegen, um sicherzustellen, dass sie in Druckkon-
takt mit den Anschlissen der elektronischen Kompo-
nente bleiben. Wie erwahnt, ist es vorzuziehen, dass
der Sockel permanent an eine Leiterplatte befestigt
ist. Zu diesem Zweck ist es vorzuziehen, dass eine
Vielzahl von létbaren, erhéhten Kontaktstrukturen an
der Oberseite des Tragersubstrats angeordnet und
Uber das Tragersubstrat mit der Vielzahl von elasti-
schen Kontaktstrukturen verbunden ist.

[0068] Es sollte klar sein, dass die hierin offenbarten
LGA-Typ-Sockel geeignet sind, um Druckverbindun-
gen zu blanken Chips auszubilden, die an ihrer Ober-
flache angeordnete Bondkontaktstellen aufweisen,
und dass die hierin offenbarten BGA-Typ-Sockel ge-
eignet sind, um Druckverbindungen zu blanken
Chips auszubilden, die an ihrer Oberflache erhohte
Kontaktstrukturen aufweisen. Ein Beispiel von erhoh-
ten Kontaktstrukturen auf einer Oberflache eines
Halbleiterchips sind erhdhte Loétkontakte (Bondhu-
gel), die durch den IBM-Prozess "C4" hergestellt wer-
den. Wie hierin verwendet, ist ein "blanker Chip" ein
Halbleiterchip (Bauelement), der nicht in einem Ge-
hause verschlossen wurde, unabhangig davon, ob
der Chip mit anderen Chips auf einem Halbleiterwa-
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fer gehauft ist oder nachdem einzelne Chips von ei-
nem Halbleiterwafer abgetrennt wurden.

[0069] Zusatzlich wird eine neue Technik offenbart,
um Lotkugeln auf Kontaktstellen (Kontaktflachen, An-
schlussen) einer elektronischen Komponente zu be-
festigen. Beispielsweise kann diese Technik verwen-
det werden, um die zuvor genannten Lotkugeln an
den zuvor genannten Tragersubstraten fir LGA- und
BGA-Festlot-Sockel zu befestigen.

[0070] Im Allgemeinen umfasst die Létvorform eine
Vielzahl von groRen Létmassen, die miteinander
durch eine Vielzahl von kleineren Létbriicken verbun-
den sind. Die Létvorform ist gegen eine Oberflache
einer elektronischen Komponente angeordnet, auf
der es erwunscht ist, Lotkugeln zu befestigen, und
die Létvorform wird erhitzt, um die Létmassen und
Lotbricken aufzuschmelzen. Wahrend des Auf-
schmelzens werden die Létmassen zu Lotkugeln,
und die Lotbricken werden in den Lotkugeln zusam-
mengeszogen. Vorzugsweise ist vor dem Aufschmel-
zerhitzen ein Loétflussmittel oder eine Loétpaste auf
entweder der Létvorform oder auf den Kontaktstellen
der elektronischen Komponente vorgesehen.

[0071] Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden angesichts deren nachstehen-
den Beschreibung deutlich.

[0072] Es wird detailliert auf die bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung Bezug genommen,
von denen Beispiele in den beiliegenden Zeichnun-
gen dargestellt sind.

[0073] Fig. 1A ist eine Querschnittsansicht eines
Langsabschnitts mit einem Ende eines Verbindungs-
elements, der bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung verwendet werden kann.

[0074] Fig. 1B ist eine Querschnittsansicht eines
Langsabschnitts mit einem Ende eines Verbindungs-
elements, der bei einem weiteren Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung verwendet werden kann.

[0075] Fig.1C ist eine Querschnittsansicht eines
Langsabschnitts mit einem Ende eines Verbindungs-
elements, der bei einem weiteren Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung verwendet werden kann.

[0076] Fig. 1E ist eine Querschnittsansicht eines
Langsabschnitts mit einem Ende eines Verbindungs-
elements, der bei einem weiteren Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung verwendet werden kann.

[0077] Eia.2A ist eine Querschnittsansicht eines
Verbindungselements, das an einen Anschluss einer
elektronischen Komponente befestigt ist und eine
mehrschichtige Ummantelung aufweist, welches bei
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung verwendet

werden kann.

[0078] Fig. 2B ist eine Querschnittsansicht eines
Verbindungselements mit einer mehrschichtigen Um-
mantelung, wobei eine Zwischenschicht aus einem
dielektrischen Material besteht, welches bei einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung verwendet wer-
den kann.

[0079] Fig. 2C ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Vielzahl von an einer elektronischen Komponente
(z. B. einem Prufkarteneinsatz) befestigten Verbin-
dungselementen, die bei einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung verwendet werden kann.

[0080] Fig. 2D ist eine Querschnittsansicht eines
exemplarischen, ersten Schritts einer Technik zum
Herstellen von Verbindungselementen, der bei einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung verwendet wer-
den kann.

[0081] Fig. 2E ist eine Querschnittsansicht eines
exemplarischen, weiteren Schritts der Technik von
Fig. 2D zum Herstellen von Verbindungselementen,
der bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ver-
wendet werden kann.

[0082] Fig. 2F ist eine Querschnittsansicht eines
exemplarischen, weiteren Schritts der Technik von
Fig. 2E zum Herstellen von Verbindungselementen,
der bei einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ver-
wendet werden kann.

[0083] Fig. 2G ist eine Querschnittsansicht einer
exemplarischen Vielzahl von einzelnen, gemafl der
Technik von Fig. 2D-Fig. 2F hergestellten Verbin-
dungselementen, die bei einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung verwendet werden kann.

[0084] Fig. 2H ist eine Querschnittsansicht einer
exemplarischen Vielzahl von Verbindungselementen,
die gemal der Technik von Eig. 2D-Fig. 2F herge-
stellt wurden und miteinander in einer vorgeschriebe-
nen raumlichen Beziehung zugeordnet sind, welche
bei einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ver-
wendet werden kann.

[0085] Fig. 2l ist eine Querschnittsansicht eines al-
ternativen Ausflihrungsbeispiels zum Herstellen von
Verbindungselementen und zeigt ein einendigen Ab-
schnitt eines Verbindungselements, welches bei ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung verwendet
werden kann.

[0086] Fig.3 ist eine Querschnittsansicht eines
Ausfihrungsbeispiels eines LGA-Sockels, der bei ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung verwendet
werden kann.

[0087] Fig. 3A ist eine Querschnittsansicht eines
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weiteren Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsge-
malfen LGA-Sockels.

[0088] Fig. 3B ist eine Querschnittsansicht eines
weiteren Ausflihrungsbeispiels eines Sockels und
zeigt ein einendigen Abschnitt eines Verbindungsele-
ments, gemal der vorliegenden Erfindung.

[0089] Fig. 3C ist eine Querschnittsansicht eines
weiteren Ausflihrungsbeispiels eines Sockels und
zeigt ein einendigen Abschnitt eines Verbindungsele-
ments, gemal der vorliegenden Erfindung.

[0090] Die Fig. 4 bis 4D sind gestrichen.

[0091] Fig. 5B ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Abschnitts eines LGA-Sockels, gemal einem al-
ternativen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0092] Fig. 5C ist eine Querschnittsansicht eines
Abschnitts eines alternativen Ausfihrungsbeispiels
eines Festlot-Sockels, gemaR der vorliegenden Erfin-
dung.

[0093] Fig. 6A ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Technik zum Befestigen von Paaren von Verbin-
dungselementen als Verbindungsstrukturen an ein
Substrat, die bei einem Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung verwendet werden kann.

[0094] Fig. 6E ist eine Seitenansicht eines Verbin-
dungselements, das Kontakt zu einem Kugelbondhu-
gel-(ball bump)-Anschluss einer elektronischen Kom-
ponente herstellt, welches bei einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung verwendet werden kann.

[0095] Fig. 7A ist eine perspektivische Ansicht, teil-
weise im Querschnitt, einer Létvorform flr die Ver-
wendung beim Befestigen einer Vielzahl von Kugel-
bondhiigel-Typ-Anschliissen an einer elektronische
Komponente, welche bei einem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung verwendet werden kann.

[0096] Fig. 7B ist eine seitliche Querschnittsansicht
der Létvorform von Fig. 7A bei einem nachfolgenden
Schritt der Technik zum Befestigen von Kugelbond-
higeln an einer elektronischen Komponente, die bei
der Erfindung verwendet werden kdnnte.

[0097] Fig. 7C ist eine Seitenansicht, teilweise im
Querschnitt, von Kugelbondhigel-Anschlissen, die
an einer elektronischen Komponente befestigt sind,
welche bei der Erfindung verwendet werden kénnten.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0098] Ein "zusammengesetztes" Verbindungsele-
ment kann ausgebildet werden, indem man mit einem
Kern beginnt (der an einem Anschluss einer elektro-

nischen Komponente befestigt sein kann), dann den
Kern mit einem geeigneten Material beschichtet, um:
(1) die mechanischen Eigenschaften des resultieren-
den, zusammengesetzten Verbindungselements her-
zustellen; und/oder (2), wenn das Verbindungsele-
ment an einem Anschluss einer elektronischen Kom-
ponente befestigt ist, das Verbindungselement sicher
am Anschluss zu verankern. Auf diese Weise kann
ein elastisches Verbindungselement (Federelement)
hergestellt werden, indem man beginnt mit einem
Kern aus einem weichen Material, der leicht zu einer
federnden Form geformt wird und der selbst an den
zerbrechlichsten elektronischen Komponenten leicht
befestigt wird. Angesichts der herkdbmmlichen Tech-
niken fir das Ausbilden von Federelementen aus
harten Materialien ist es nicht leicht ersichtlich, und
wohl eher nicht eingangig, dass weiche Materialien
die Basis von Federelementen ausbilden kénnen. Ein
derartig "zusammengesetztes" Verbindungselement
ist im Allgemeinen die bevorzugte Form einer elasti-
schen Kontaktstruktur fur die Verwendung bei den
Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung.

[0099] Die Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C stellen auf
eine allgemeine Art und Weise verschiedene Formen
fur zusammengesetzte Verbindungselemente dar,
die bei der Erfindung verwendet werden kénnen.

[0100] Nachstehend sind hier hauptsachlich Elasti-
zitat aufweisende, zusammengesetzte Verbindungs-
elemente beschrieben.

[0101] Ferner sind hier nachstehend hauptsachlich
zusammengesetzte Verbindungselemente beschrie-
ben, die einen weichen (leicht geformten, und fur das
Befestigen an elektronischen Komponenten durch
freundliche Prozesse zuganglichen) Kern aufweisen,
der durch harte (federnde) Materialien beschichtet
ist. Es liegt jedoch innerhalb des Schutzumfangs der
Erfindung, dass der Kern ein hartes Material sein
kann — wobei die Beschichtung in erster Linie dazu
dient, das Verbindungselement sicher an einem An-
schluss einer elektronischen Komponente zu veran-
kern.

[0102] Bei Fig. 1A umfasst ein elektrisches Verbin-
dungselement 110 einen Kern 112 aus einem "wei-
chen" Material (z. B. einem Material mit einer For-
manderungsfestigkeit von weniger als 276 MPa.
(40.000 psi)) und eine Ummantelung (Beschichtung)
114 aus einem "harten" Material (z. B. ein Material mit
einer Formanderungsfestigkeit von mehr als 552
MPa. (80.000 psi)). Der Kern 112 ist ein langliches
Element, das als ein im Wesentlichen gerader Ausle-
gerbalken geformt (ausgestaltet) ist, und kann ein
Draht mit einem Durchmesser von 12,7-76,2 pm
(0,0005-0,0030 Inch) sein. Die Ummantelung 114 ist
auf dem bereits geformten Kern 112 durch irgendei-
nen geeigneten Prozess aufgebracht, wie z. B. durch
einen geeigneten Plattierungsprozess (z. B. durch
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elektrochemisches Plattieren).

[0103] Fig. 1A stellt das dar, was vielleicht die ein-
fachste Federform fir ein Verbindungselement ist,
das bei der Erfindung verwendet werden kann — nédm-
lich ein gerader Auslegerbalken, der in einem Winkel
zu einer an seiner Spitze 110b ausgeibten Kraft "F"
ausgerichtet ist. Wenn eine derartige Kraft durch ei-
nen Anschluss einer elektronischen Komponente
ausgeubt wird, mit der das Verbindungselement ei-
nen Druckkontakt ausbildet, wird die Durchbiegung
der Spitze nach unten (wie dargestellt) offensichtlich
dazu fuhren, dass sich die Spitze in einer "wischen-
den" Bewegung uber den Anschluss bewegt. Ein der-
artiger Wischkontakt stellt einen verlasslichen Kon-
takt sicher, der zwischen dem Verbindungselement
und dem kontaktierten Anschluss der elektronischen
Komponente ausgebildet wird.

[0104] Aufgrund ihrer "Harte" und durch Kontrollie-
ren ihrer Dicke (0,00635-0,127 pm
(0,00025-0,00500 Inch) Ubertragt die Ummantelung
114 eine gewinschte Elastizitat auf das gesamte Ver-
bindungselement 110. Auf diese Weise kann eine
elastische Verbindung zwischen elektronischen
Komponenten (nicht gezeigt) zwischen den zwei En-
den 110a und 110b des Verbindungselements 110 er-
folgen. (Bei Fig. 1A gibt das Bezugszeichen 110a ei-
nen Endabschnitt des Verbindungselements 110 an,
und das tatsachliche Ende gegenuber dem Ende
110b ist nicht gezeigt.) Beim Kontaktieren eines An-
schlusses einer elektronischen Komponente wirde
das Verbindungselement 110 einer Anpresskraft
(Druck) unterliegen, wie durch den mit "F" gekenn-
zeichneten Pfeil angegeben.

[0105] Das Verbindungselement (z. B. 110) wird
sich in Reaktion auf eine ausgeubte Anpresskraft bie-
gen, wobei die Biegung (Elastizitat) teilweise durch
die Gesamtform des Verbindungselements, teilweise
durch die dominante (gréRere) Formanderungsfes-
tigkeit des Beschichtungsmaterials (im Vergleich zu
der des Kerns), und teilweise durch die Dicke des Be-
schichtungsmaterials festgelegt ist.

[0106] Wie hierin verwendet, werden die Begriffe
"Ausleger" und "Auslegerbalken" verwendet, um an-
zugeben, dass eine langliche Struktur (z. B. der be-
schichtete Kern 112) an einem Ende befestigt (fixiert)
ist, und dass das andere Ende frei ist, um sich zu be-
wegen, typischerweise in Reaktion auf eine Kraft, die
im Allgemeinen quer zur Langsachse des langlichen
Elements wirkt. Keine weitere spezielle oder ein-
schrankende Bedeutung soll durch die Verwendung
dieser Begriffe Gibertragen oder konnotiert werden.

[0107] Bei Fig. 1B umfasst ein elektrisches Verbin-
dungselement 120 gleichermal3en einen weichen
Kern 122 (vergleiche 112) und eine harte Ummante-
lung 124 (vergleiche 114). Bei diesem Beispiel ist der

Kern 122 so geformt, dass er zwei Biegungen auf-
weist, und somit als S-férmig erachtet werden kann.
Wie bei dem Beispiel von Fig. 1A kann auf diese
Weise eine elastische Verbindung zwischen elektro-
nischen Komponenten (nicht gezeigt) zwischen den
zwei Enden 120a und 120b des Verbindungsele-
ments 120 bewirkt werden. (Bei Fig. 1B gibt das Be-
zugszeichen 120a einen Endabschnitt des Verbin-
dungselements 120 an, und das tatsachliche Ende
gegenuber dem Ende 120b ist nicht gezeigt.) Beim
Kontaktieren eines Anschlusses einer elektronischen
Komponente wiirde das Verbindungselement 120 ei-
ner Anpresskraft (Druck) unterzogen werden, wie
durch den mit "F" gekennzeichneten Pfeil angege-
ben.

[0108] Bei Fig. 1C umfasst ein elektrisches Verbin-
dungselement 130 gleichermallen einen weichen
Kern 132 (vergleiche 112) und eine harte Ummante-
lung 134 (vergleiche 114).

[0109] Bei diesem Beispiel ist der Kern 132 so ge-
formt, dass er eine Biegung aufweist und als U-férmig
erachtet werden kann. Wie bei dem Beispiel von
Eig. 1A kann auf diese Weise eine elastische Verbin-
dung zwischen elektronischen Komponenten (nicht
gezeigt) zwischen den zwei Enden 130a und 130b
des Verbindungselements 130 bewirkt werden. (Bei
Fig. 1C gibt das Bezugszeichen 130a einen En-
dabschnitt des Verbindungselements 130 an, und
das tatsachliche Ende gegeniber dem Ende 130b ist
nicht gezeigt.) Beim Kontaktieren eines Anschlusses
einer elektronischen Komponente wiirde das Verbin-
dungselement 130 einer Anpresskraft (Druck) unter-
zogen werden, wie durch den mit "F" gekennzeichne-
ten Pfeil angegeben. Alternativ kdnnte das Verbin-
dungselement 130 verwendet werden, um einen
Kontakt bei einem anderen als seinem Ende 130b
auszubilden, wie durch den mit "F" gekennzeichne-
ten Pfeil angegeben.

[0110] FEig. 1E stellt ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel eines elastischen Verbindungselements 150 mit
einem weichen Kern 152 und einer harten Ummante-
lung 154 dar. Bei diesem Beispiel ist das Verbin-
dungselement 150 im Allgemeinen "C-férmig", vor-
zugsweise mit einer leicht gebogenen Spitze 150b,
und ist geeignet, um einen Druckkontakt auszubil-
den, wie durch den mit "F" gekennzeichneten Pfeil
angegeben.

[0111] Es sollte klar sein, dass der weiche Kern
leicht in jeder federfahigen Form ausgebildet sein
kann — mit anderen Worten, einer Form, die dazu
fuhrt, dass sich ein resultierendes Verbindungsele-
ment in Reaktion auf eine an dessen Spitze ausgeub-
te Kraft elastisch verbiegt. Beispielsweise konnte der
Kern mit einer herkdmmlichen Spulenform ausgebil-
det werden. Eine Spulenform jedoch wirde nicht be-
vorzugt sein aufgrund der Gesamtlange des Verbin-
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dungselements und den damit verbundenen Indukti-
vitdten (und a&hnlichem) und ihrer negativen Auswir-
kung auf eine Schaltung, die bei hohen Frequenzen
(Geschwindigkeiten) arbeitet.

[0112] Das Material der Ummantelung, oder zumin-
dest eine Schicht einer mehrschichtigen Ummante-
lung (hier nachstehend beschrieben) weist eine be-
trachtlich héhere Formanderungsfestigkeit auf als
das Material des Kerns. Deshalb Uberschattet die
Ummantelung den Kern beim Festlegen mechani-
scher Eigenschaften (z. B. Elastizitat) der resultieren-
den Verbindungsstruktur. Die Verhaltnisse der For-
manderungsfestigkeiten von Ummantelung: Kern lie-
gen vorzugsweise mindestens bei 2:1, einschlief3lich
mindestens 3:1 und mindestens 5:1, und kann so
hoch wie 10:1 sein. Es ist ebenso klar, dass die Um-
mantelung oder zumindest eine aufRere Schicht einer
mehrschichtigen Ummantelung elektrisch leitend
sein sollte, besonders in Fallen, bei denen die Um-
mantelung das Ende des Kerns bedeckt.

[0113] Nach einem akademischen Standpunkt ist
es lediglich nétig, dass der federnde (federférmige)
Abschnitt des resultierenden, zusammengesetzten
Verbindungselements mit dem harten Material be-
schichtet ist. Nach diesem Standpunkt ist es im Allge-
meinen nicht unbedingt notwendig, dass beide der
zwei Enden des Kerns beschichtet sind. Praktischer-
weise jedoch wird es bevorzugt, den gesamten Kern
zu beschichten. Spezielle Griinde und hinzukom-
mende Vorteile flr das Beschichten eines Endes des
Kerns, der an einer elektronischen Komponente ver-
ankert (befestigt) ist, werden nachstehend detaillier-
ter beschrieben.

[0114] Geeignete Materialien fir den Kern (112,
122, 132, 142) umfassen, sind jedoch nicht be-
schrankt auf: Gold, Aluminium, Kupfer, und deren Le-
gierungen. Diese Materialien sind typischerweise mit
kleinen Mengen anderer Metalle legiert, um die ge-
wiinschten physikalischen Eigenschaften zu erhal-
ten, wie z. B. bei Beryllium, Kadmium, Silizium, Mag-
nesium und ahnlichen. Es ist auch mdglich Silber,
Palladium, Platin, Metalle oder Legierungen, wie z. B.
Metalle der Platinreihe der Elemente, zu verwenden.
Aus Blei, Zinn, Indium, Bismuth, Kadmium, Antimon
und deren Legierungen erzeugte Lotmittel kénnen
verwendet werden.

[0115] Im Vergleich zum Befestigen eines Endes
des Kerns (Drahts) an einen Anschluss einer elektro-
nischen Komponente (nachstehend detaillierter eror-
tert), ware fur die Austibung der Erfindung im Allge-
meinen ein Draht aus jeglichem Material (z. B. Gold)
geeignet, das zum Bonden (unter Verwendung von
Temperatur-, Druck- und/oder Ultraschallenergie, um
das Bonden zu bewirken) zuganglich ist. Es liegt in-
nerhalb des Schutzumfangs dieser Erfindung, dass
jegliches Material fir den Kern verwendet werden

kann, das zum Beschichten (z. B. Plattieren) zugang-
lich ist, einschlieflich nichtmetallisches Material.

[0116] Geeignete Materialien fir die Ummantelung
(114, 124, 134, 144) (und, wie nachstehend erdrtert,
fur einzelne Schichten einer mehrschichtigen Um-
mantelung) umfassen, sind jedoch nicht beschrankt
auf: Nickel und dessen Legierungen; Kupfer, Kobalt,
Eisen und deren Legierungen; Gold (insbesondere
Hartgold) und Silber, wobei beide ausgezeichnete
Stromflhrungsfahigkeiten und gute Kontaktwider-
standseigenschaften aufweisen; Elemente der Pla-
tinreihe; Edelmetalle; Halbedelmetalle und deren Le-
gierungen, insbesondere Elemente der Platinreihe
und deren Legierungen; Wolfram und Molybdan. In
Fallen, wo ein lotartiges Finish gewlinscht ist, kénnen
ebenso Zinn, Blei, Bismut, Indium und deren Legie-
rungen verwendet werden.

[0117] Die Technik, die ausgewahlt wurde, um diese
Beschichtungsmaterialien auf verschiedenen, hier
vorstehend dargelegten Kernmaterialien anzubrin-
gen, wird natdrlich von Anwendung zu Anwendung
verschieden sein. Elektroplattieren bzw. Galvanisie-
ren und stromloses Plattieren sind im Allgemeinen
bevorzugte Techniken. Im Allgemeinen jedoch ware
es nicht eingangig, auf einen Goldkern zu plattieren.
Beim Plattieren (insbesondere stromlosen Plattieren)
einer Nickelummantelung auf einen Goldkern ist es
erstrebenswert, zuerst eine dinne Anfangsschicht
aus Kupfer auf den Schaft aus Golddraht aufzubrin-
gen, um den Plattierungsbeginn zu erleichtern.

[0118] Ein exemplarisches Verbindungselement,
wie z. B. in den Fig. 1A-Fiqg. 1E dargestellt, kann ei-
nen Kerndurchmesser von ungefahr 25,4 ym (0,001
Inch) und eine Ummantelungsdicke von 25,4 pm
(0,001 Inch) aufweisen — wobei das Verbindungsele-
ment damit einen Gesamtdurchmesser von ungefahr
76,2 ym (d. h. 0,003 Inch) aufweist (d. h. Kerndurch-
messer zzgl. die zweifache Ummantelungsdicke). Im
Allgemeinen wird diese Dicke der Ummantelung im
Bereich von 0,2-0,5 (ein finftel bis flinf) mal der Di-
cke (z. B. Durchmesser) des Kerns liegen.

[0119] Einige exemplarische Parameter flr zusam-

mengesetzte Verbindungselemente sind:
(a) Ein Golddrahtkern mit einem Durchmesser
von 38,1 ym (1,5 mils) ist so geformt, dass er eine
Gesamthéhe von 40 mils und eine allgemein
C-férmige Krimmung (vergleiche Fig. 1E) mit ei-
nem Radius von 9 mils aufweist, ist mit 19,05 pm
(0,75 mils) Nickel (Gesamtdurchmesser = 76,2
pm (1,5 + 2 x 0,75 = 3 mils)) plattiert, und nimmt
optional eine letzte Beschichtung von 1,27 ym (50
mils) Gold auf (z. B. um den Kontaktwiderstand zu
verringern und zu verbessern). Das resultierende,
zusammengesetzte Verbindungselement weist
eine Federkonstante (k) von ungefahr 76,2-127
gr/um (3-5 Gramm/mil) auf. Bei der Verwendung
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wird eine Durchbiegung von 76,2-127 pm (3-5
mils) zu einer Anpresskraft von 9-25 Gramm fuh-
ren. Dieses Beispiel ist im Zusammenhang mit ei-
nem Federelement fur ein Zwischenelement nitz-
lich.

(b) Ein Golddrahtkern mit einem Durchmesser
von 25,4 ym (1,0 mils) ist so geformt, dass er eine
Gesamthdéhe von 35 mils aufweist, ist mit 31,75
pm (1,25 mils) Nickel (Gesamtdurchmesser =
88,0 um (1,0 + 2 x 1,25 = 3,5 mils)) plattiert und
nimmt optional eine letzte Beschichtung von 50
Mikroinch Gold auf. Das resultierende, zusam-
mengesetzte Verbindungselement weist eine Fe-
derkonstante (k) von ungefahr 0,118 gr/um (3
Gramm/mil) auf und ist im Zusammenhang mit ei-
nem Federelement fir einen Prifkopf nitzlich.
(c) Ein Golddrahtkern mit einem Durchmesser von
38,1 ym (1,5 mils) ist so geformt, dass er eine Ge-
samthéhe von 508 pm (20 mils) und eine allge-
mein S-formige Krimmung mit Radien von unge-
fahr 127 ym (5 mils) aufweist, ist mit 19 pm (0,75
mils) Nickel oder Kupfer (Gesamtdurchmesser =
76,2 um (1,5 + 2 x 0,75 = 3 mils)) plattiert. Das re-
sultierende, zusammengesetzte Verbindungsele-
ment weist eine Federkonstante (k) von ungefahr
0,0787-0,118 gr/um (2-3 Gramm/mil) auf, und ist
im Zusammenhang mit einem Federelement zum
Befestigen an einem Halbleiterbauelement nitz-
lich.

[0120] Wie nachstehend detaillierter beschrieben
werden wird, muss der Kern keinen runden Quer-
schnitt aufweisen, sondern muss vielmehr ein flacher
Streifen (mit einem rechteckigen Querschnitt) sein,
der sich von einem Blech erstreckt. Es sollte klar
sein, dass, wie hierin verwendet, der Begriff "tab"
(Streifen) nicht mit dem Begriff "TAB" (Tape Automa-
ted Bonding) verwechselt werden soll.

MEHRSCHICHTIGE UMMANTELUNGEN

[0121] Eiq. 2A stellt ein Ausflihrungsbeispiel 200 ei-
nes Verbindungselements 210 dar, das an einer elek-
tronischen Komponente 212 befestigt ist, die mit ei-
nem Anschluss 214 versehen ist. Bei diesem Beispiel
ist ein weicher (z. B. Gold) Drahtkern 216 an einem
Ende 216a an den Anschluss 214 gebondet (befes-
tigt), ist so ausgestaltet, dass er sich vom Anschluss
erstreckt und eine Federform aufweist (vergleiche die
in Fig. 1B gezeigte Form), und ist abgetrennt, so
dass er ein freies Ende 216b aufweist. Bonden, For-
men und Abtrennen eines Drahtes auf diese Weise
wird unter Verwendung einer Drahtbondausriistung
ausgefihrt: Die Bondstelle am Ende 216a des Kerns
deckt nur einen relativ kleinen Abschnitt der freige-
legten Oberflache des Anschlusses 214 ab.

[0122] Eine Ummantelung, die bei diesem Beispiel
mehrschichtig gezeigt ist, ist Uber dem Drahtkern 216
angeordnet und weist eine innere Schicht 218 und ei-

ner aufldere Schicht 220 auf, wobei geeigneterweise
beide Schichten entsprechend durch Plattierungs-
prozesse aufgebracht werden kdnnen. Eine oder
mehrere Schichten der mehrschichtigen Ummante-
lung ist/sind aus einem harten Material (wie z. B. Ni-
ckel und dessen Legierungen) ausgebildet, um dem
Verbindungselement 210 eine gewiinschte Elastizitat
zu verleihen. Beispielsweise kann die auf3ere Schicht
220 aus einem harten Material sein, und die innere
Schicht kann aus einem Material sein, das als Puffer-
oder Sperrschicht (oder als eine Aktivierungsschicht
oder Haftschicht) beim Plattieren des harten Materi-
als 220 auf das Kernmaterial 216 wirkt. Alternativ
kann die innere Schicht das harte Material sein, und
die auBere Schicht 220 kann ein Material sein (wie z.
B. Weichgold), das bessere elektrische Eigenschaf-
ten aufweist, einschlieRlich elektrische Leitfahigkeit
und Lotbarkeit. Wenn ein weichlot- oder hartlotartiger
Kontakt gewunscht ist, kann die duf3ere Schicht des
Verbindungselements ein Blei-Zinn-Weichlot- bzw.
ein Gold-Zinn-Hartlotmaterial sein.

VERANKERN AN EINEM ANSCHLUSS

[0123] Eig. 2A stellt auf eine allgemeine Art und
Weise ein weiteres, optionales Merkmal der Erfin-
dung dar — namlich, dass das elastische Verbin-
dungselement sicher an einem Anschluss einer elek-
tronischen Komponente verankert werden kann. Das
befestigte Ende 210a des Verbindungselements wird
infolge einer Druckkraft (Pfeil "F"), die auf das freie
Ende 210b des Verbindungselements ausgelibt wird,
einer betrachtlichen, mechanischen Belastung unter-
liegen.

[0124] Wie in Eig. 2A dargestellt bedeckt die Be-
schichtung (218, 220) nicht nur den Kern 216, son-
dern auch die gesamte, restliche (d. h. anders als die
Bondstelle 216a) freigelegte Oberflache des An-
schlusses 214 nahe dem Kern 216 auf eine kontinu-
ierliche (nicht unterbrochene) Art und Weise. Dies
verankert das Verbindungselement 210 sicher und
zuverlassig an den Anschluss, wobei das Beschich-
tungsmaterial einen wesentlichen (z. B. groRer als
50%) Beitrag zum Verankern des resultierenden Ver-
bindungselements an den Anschluss leistet. Im All-
gemeinen ist es nur erforderlich, dass das Beschich-
tungsmaterial zumindest einen Abschnitt des An-
schlusses nahe dem Kern bedeckt. Es wird jedoch im
Allgemeinen bevorzugt, dass das Beschichtungsma-
terial die gesamte restliche Oberflache des Anschlus-
ses bedeckt. Vorzugsweise ist jede Schicht der Um-
mantelung metallisch.

[0125] Als eine allgemeine Pramisse ist die relativ
kleine Flache, an dem der Kern an den Anschluss be-
festigt (z. B. gebondet) ist, nicht gut geeignet, um Be-
lastungen auszugleichen, die sich aus den Anpress-
kraften ("F") ergeben, die auf das resultierende, zu-
sammengesetzte Verbindungselement ausgeulbt
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werden. Aufgrund der Ummantelung, die die gesam-
te freigelegte Oberflache des Anschlusses bedeckt
(anders als bei der relativ kleinen Flache, die die Be-
festigung des Kernendes 216a am Anschluss um-
fasst), ist die gesamte Verbindungsstruktur fest am
Anschluss verankert. Die Haftstarke der Beschich-
tung und die Fahigkeit, auf Anpresskrafte zu reagie-
ren, wird diejenige des Kernendes (216a) weit Uber-
schreiten.

[0126] Wie hierin verwendet umfasst der Begriff
"elektronische Komponente" (z. B. 212), ist aber nicht
beschrankt auf: Verbindungs- und Zwischenelement-
substrate; Halbleiterwafer und -chips aus jedem ge-
eigneten Halbleitermaterial, wie z. B. Silizium (Si)
oder Galliumarsenid (GaAs); Produktionsverbin-
dungssockel; Testsockel; Opferteile, -elemente und
-substrate, wie in der Stammanmeldung beschrie-
ben; Halbleitergehause, einschliellich Keramik- und
Plastikgehause, und Chiptrager; und Verbinder.

[0127] Das Verbindungselement, das in der vorlie-
genden Erfindung verwendet werden kann, ist insbe-
sondere gut geeignet fir die Verwendung als:
* Verbindungselemente, die direkt an Silizium-
chips befestigt sind und den Bedarf an einem
Halbleitergehduse beseitigen;
* VVerbindungselemente, die sich als Prufképfe von
den Substraten erstrecken (nachstehend detail-
lierter beschrieben), zum Testen von elektroni-
schen Komponenten; und
* Verbindungselemente von Zwischenelementen
(nachstehend detaillierter erdrtert).

[0128] Das Verbindungselement, das bei der vorlie-
genden Erfindung verwendet werden kann, ist einzig-
artig, dadurch dass es von den mechanischen Eigen-
schaften (z. B. hoher Formanderungsfestigkeit) eines
harten Materials profitiert, ohne durch die begleiten-
den, typischerweise schlechten Bondeigenschaften
von harten Materialien beschrankt zu sein. Wie in der
Stammanmeldung naher ausgefihrt, wird dies gro-
tenteils durch die Tatsache ermdglicht, dass die Um-
mantelung (Beschichtung) als eine "Uberstruktur" auf
der "Hilfsstruktur" des Kerns funktioniert, wobei die
zwei Begriffe aus dem Bereich des Bauingenieurwe-
sens entlehnt sind. Dies unterscheidet sich sehr von
den plattierten Verbindungselementen des Stands
der Technik, bei denen das Plattieren als eine schut-
zende (z. B. anti-korrosive) Beschichtung verwendet
wird, und im Allgemeinen nicht in der Lage ist, der
Verbindungsstruktur die gewlinschten mechanischen
Eigenschaften zu verleihen. Und dies steht sicherlich
in merklichem Kontrast zu jeder nicht-metallischen,
anti-korrosiven Beschichtung, wie z. B. auf elektri-
sche Verbindungen aufgebrachtes Benzotriazol
(BTA).

[0129] Zu den zahlreichen Vorteilen der vorliegen-
den Erfindung zahlt, dass eine Vielzahl von frei ste-

henden Verbindungsstrukturen leicht von verschie-
denen Niveaus auf Substraten (wie z. B. einer PCB
mit einem Entkoppelungskondensator) bis zu einer
gemeinsamen Héhe ber dem Substrat ausgebildet
wird, so dass deren freie Enden zueinander koplanar
sind. Zusétzlich werden sowohl die elektrischen als
auch die mechanischen (z. B. plastischen und elasti-
schen) Eigenschaften eines ausgebildeten Verbin-
dungselements, das bei der Erfindung verwendet
werden kann, auf einfache Weise fir spezielle An-
wendungen zugeschnitten. Beispielsweise kann es
bei einer vorgegebenen Anwendung erstrebenswert
sein, das die Verbindungselemente sowohl plasti-
sche als auch elastische Deformation aufweisen.
(Die plastische Deformation kann erstrebenswert
sein, um grobe Nicht-Planaritdten bei Komponenten
aufzunehmen, die durch die Verbindungselemente
verbunden sind.) Wenn elastisches Verhalten er-
wulinscht ist, ist es notig, dass das Verbindungsele-
ment eine minimale Héhe des Grenzwertes an An-
presskraft erzeugt, um einen verlasslichen Kontakt
herzustellen. Es ist auch vorteilhaft, dass, wegen des
gelegentlichen Vorhandenseins von Verunreini-
gungsschichten auf den Kontaktflachen, die Spitze
des Verbindungselements einen streifenden Kontakt
zu einem Anschluss einer elektronischen Komponen-
te ausbildet.

[0130] Wie hierin verwendet impliziert der Begriff
"elastisch", wie auf die Kontaktstrukturen angewen-
det, Kontaktstrukturen (Verbindungselemente), die in
erster Linie elastisches Verhalten in Reaktion auf
eine ausgelbte Kraft (Anpresskraft) zeigen, und der
Begriff "nachgiebig" impliziert Kontaktstrukturen (Ver-
bindungselemente), die sowohl elastisches als auch
plastisches Verhalten in Reaktion auf eine ausgetibte
Kraft (Anpresskraft) zeigen. Wie hierin verwendet, ist
eine "nachgiebige" Kontaktstruktur eine "elastische"
Kontaktstruktur. Die zusammengesetzten Verbin-
dungselemente, die bei der vorliegenden Erfindung
verwendet werden koénnen, sind ein besonderer Fall
von entweder nachgiebigen oder elastischen Kon-
taktstrukturen.

[0131] Eine Reihe von Merkmalen sind in der Stam-
manmeldung detailliert herausgearbeitet, einschliel3-
lich, aber nicht beschrankt auf: Herstellen der Verbin-
dungselemente auf Opfersubstraten; Gruppen-Uber-
tragen einer Vielzahl von Verbindungselementen an
eine elektronische Komponente; Versehen der Ver-
bindungselemente mit Kontaktspitzen, vorzugsweise
mit einer rauen Oberflachenbeschaffenheit; Verwen-
den der Verbindungselemente an einer elektroni-
schen Komponente, um temporare, dann permanen-
te Verbindungen zu der elektronischen Komponente
auszubilden; Anordnen der Verbindungselemente,
um an deren einen Enden unterschiedliche Abstande
als an deren gegeniberliegenden Enden zu haben;
Herstellen von Federklemmen und Passstiften bei
den gleichen Prozessschritten wie beim Herstellen
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der Verbindungselemente; Verwenden der Verbin-
dungselemente, um Unterschiede bei der thermi-
schen Ausdehnung zwischen verbundenen Kompo-
nenten aufzunehmen; Beseitigen des Bedarfs an dis-
kreten Halbleitergehausen (wie z. B. flir SIMMs); und
wahlweise Loéten elastischer Verbindungselemente
(elastischer Kontaktstrukturen).

Kontrollierte Impedanz

[0132] Fig. 2B zeigt ein zusammengesetztes Ver-
bindungselement 220 mit mehreren Schichten. Ein
innerster Abschnitt (inneres, langliches, leitendes
Element) 222 des Verbindungselements 220 ist ent-
weder ein unbeschichteter Kern oder ein Kern, der
beschichtet wurde, wie hier vorstehend beschrieben.
Die Spitze 222b des innersten Abschnitts 222 ist mit
einem geeigneten Maskenmaterial (nicht gezeigt) ab-
gedeckt. Eine dielektrische Schicht 224 ist auf dem
innersten Abschnitt 222 aufgebracht, wie z. B. durch
einen elektrophoretischen Prozess. Eine &aullere
Schicht 226 eines leitenden Materials ist auf der die-
lektrischen Schicht 224 aufgebracht.

[0133] Bei der Verwendung wird das elektrische Er-
den der auRReren Schicht 226 dazu fiihren, dass das
Verbindungselement 220 kontrollierte Impedanz auf-
weist. Ein exemplarisches Material fir die dielektri-
sche Schicht 224 ist ein Polymermaterial, das auf
jede geeignete Weise und mit jeder geeigneten Dicke
(z. B. 2,54-76,2 pm (0,1-3,0 mils)) aufgebracht wird.

[0134] Die auRere Schicht 226 kann mehrschichtig
sein. In Fallen beispielsweise, wo der innerste Ab-
schnitt 222 ein unbeschichteter Kern ist, ist zumin-
dest eine Schicht der dufleren Schicht 226 ein Feder-
material, wenn es erwilinscht ist, dass das gesamte
Verbindungselement eine Elastizitat aufweist.

Prifkarteneinsatz

[0135] Eia.2C stellt ein Ausfihrungsbeispiel 250
dar, bei dem eine Vielzahl (sechs von vielen gezeigt)
der Verbindungselemente 251..256 an einer Oberfla-
che einer elektronischen Komponente 260 befestigt
sind, wie z. B. ein Prifkarteneinsatz (eine Unterbau-
gruppe, die auf eine herkdbmmliche Weise an einer
Prifkarte befestigt ist). Anschlisse und Leiterbahnen
des Prifkarteneinsatzes hat man der illustrativen
Ubersichtlichkeit wegen bei dieser Ansicht weggelas-
sen. Die befestigten Enden 251a..256a der Verbin-
dungselemente 251..256 entspringen unter einem
ersten Rastermal® (Abstand), wie z. B. 0,254 mm
(0,010 Inch). Die Verbindungselemente 251..256
sind so geformt und/oder ausgerichtet, dass sich de-
ren freie Enden (Spitzen) unter einem zweiten, feine-
ren Rastermal} befinden, wie z. B. 127 ym (0,005
Inch). Eine Verbindungsanordnung, die Verbindun-
gen von einem Rastermall zum anderen Rastermal}
herstellt, bezeichnet man typischerweise als einen

"Raumtransformator”.

[0136] Wie dargestellt, sind die Spitzen 251b..256b
der Verbindungselemente in zwei parallelen Reihen
angeordnet, wie z. B. zum Ausbilden eines Kontakts
zu (zum Testen und/oder Alterungstesten) einem
Halbleiterbauelement mit zwei parallelen Reihen von
Bondkontaktstellen (Kontaktpunkte). Die Verbin-
dungselemente kénnen so angeordnet sein, dass sie
andere Spitzenmuster aufweisen, um eine Verbin-
dung zu elektronischen Komponenten auszubilden,
die andere Kontaktpunktmuster, wie z. B. Arrays, auf-
weisen.

[0137] Obwohl nur ein Verbindungselement darge-
stellt sein kann, ist die Erfindung, wie tberall in den
hierin offenbarten Ausflihrungsbeispielen, allgemein
geeignet, um eine Vielzahl von Verbindungskompo-
nenten herzustellen und um die Vielzahl von Verbin-
dungselementen zueinander in einer vorgeschriebe-
nen rdumlichen Beziehung anzuordnen, wie z. B. in
einem peripheren Muster oder in einem rechteckigen
Arraymuster.

VERWENDUNG VON OPFERSUBSTRATEN

[0138] Das Befestigen von Verbindungselementen
direkt an Anschliissen der elektronischen Kompo-
nenten wurde vorstehend erdrtert. Im Allgemein kon-
nen die Verbindungselemente, die in der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden kénnen, hergestellt
werden auf oder befestigt werden an jeder geeigne-
ten Oberflache irgendeines geeigneten Substrats,
einschlieBlich Opfersubstraten.

[0139] Die FEig.2D-Fig. 2F stellen eine Technik
zum Herstellen einer Vielzahl von Verbindungsele-
menten mit vorgeformten Spitzenstrukturen unter
Verwendung eines Opfersubstrats dar.

[0140] Eig. 2D stellt einen ersten Schritt der Technik
250 dar, bei dem eine strukturierte Schicht des Mas-
kenmaterials 252 auf eine Oberflache eines Opfer-
substrats 254 aufgebracht wird. Das Opfersubstrat
254 kann beispielsweise aus einer diinnen (25,4-254
pm (1-10 mil)) Kupfer- oder Aluminiumfolie bestehen
und das Maskenmaterial 252 kann ein herkdmmli-
cher Photolack sein. Die Maskenschicht 252 wird
strukturiert, damit sie eine Vielzahl (drei von vielen
gezeigt) von Offnungen an den Positionen 256a,
256b, 256¢ aufweist, an denen es erwlnscht ist, Ver-
bindungselemente herzustellen. Die Positionen
256a, 256b und 256¢ sind in diesem Sinne vergleich-
bar mit Anschlissen einer elektronischen Kompo-
nente. Die Positionen 256a, 256b und 256¢ werden
vorzugsweise in diesem Stadium behandelt, damit
sie eine raue oder strukturierte Oberflachenstruktur
aufweisen. Wie gezeigt, kann dies mechanisch mit ei-
nem Pragewerkzeug 257 erreicht werden, das Vertie-
fungen in der Folie 254 an den Positionen 256a, 256b
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und 256¢ ausbildet. Alternativ kann die Oberflache
der Folie an diesen Positionen chemisch geatzt wer-
den, so dass sie eine Oberflachenstruktur aufweist.

[0141] Als nachstes wird eine Vielzahl (eine von vie-
len gezeigt) von leitenden Spitzenstrukturen 258 an
jeder Position (z. B. 256b) ausgebildet, wie durch Fi-
gur E dargestellt. Dies kann unter Verwendung ir-
gendeiner geeigneten Technik erreicht werden, wie z.
B. Elektroplattieren, und kann Spitzenstrukturen um-
fassen, die mehrere Materialschichten aufweisen.
Beispielsweise kann die Spitzenstruktur 258 eine
diinne (z. B. 0,254-2,54 ym (10-100 Mikroinch))
Sperrschicht aus Nickel aufweisen, die auf das Op-
fersubstrat aufgebracht ist, gefolgt von einer diinnen
(z. B. 0,254 pm (10 Mikroinch)) Schicht aus Weich-
gold, gefolgt von einer diinnen (z. B. 0,508 pm (20 Mi-
kroinch)) Schicht aus Hartgold, gefolgt von einer rela-
tiv dicken (z. B. 5,08 um (200 Mikroinch)) Schicht aus
Nickel, gefolgt von einer letzten diinnen (z. B. 2,54
pm (100 Mikroinch)) Schicht aus Weichgold. Im All-
gemeinen ist die erste diinne Sperrschicht aus Nickel
vorgesehen, um die nachfolgende Schicht aus Gold
davor zu schutzen, durch das Material (z. B. Alumini-
um, Kupfer) des Substrats 254 "vergiftet" zu werden,
die relativ dicke Schicht aus Nickel soll die Spitzen-
struktur verstarken, und die letzte diinne Schicht aus
Weichgold sieht eine Oberflache vor, an die leicht zu
bonden ist. Die Erfindung ist nicht beschrankt auf ir-
gendwelche Einzelheiten bezlglich dessen, wie die
Spitzenstrukturen auf dem Opfersubstrat ausgebildet
werden, da diese Einzelheiten zwangslaufig von An-
wendung zu Anwendung variieren wirden.

[0142] Wie durch Eig.2E dargestellt, kann eine
Vielzahl (einer von vielen gezeigt) von Kernen 260 fur
Verbindungselemente auf den Spitzenstrukturen 258
ausgebildet sein, wie z. B. durch irgendeine der Tech-
niken zum Bonden eines weichen Drahtkerns an ei-
nen Anschluss einer hier vorstehend beschriebenen,
elektronischen Komponente. Die Kerne 260 werden
dann mit einem vorzugsweise harten Material 262 auf
die hier vorstehend beschriebene Weise beschichtet,
und das Maskenmaterial 252 wird dann entfernt, was
zu einer Vielzahl (drei von vielen gezeigt) von frei ste-
henden Verbindungselementen 264 fiihrt, die an eine
Oberflache des Opfersubstrats befestigt sind, wie
durch Fig. 2F dargestellt.

[0143] Aufanaloge Weise zum Beschichtungsmate-
rial, das zumindest die benachbarte Flache eines hin-
sichtlich Fig. 2A beschriebenen Anschlusses (214)
bedeckt, verankert das Beschichtungsmaterial 262
die Kerne 260 fest an ihren entsprechenden Spitzen-
strukturen 258 und verleiht, wenn gewtinscht, den re-
sultierenden Verbindungselementen 264 elastische
Eigenschaften. Die Vielzahl von Verbindungselemen-
ten, die an das Opfersubstrat befestigt ist, kann ge-
meinsam auf die Anschlisse einer elektronischen
Komponente ubertragen werden. Alternativ kénnen

zwei weit divergierende Pfade genommen werden.

[0144] Wie durch Fig. 2G dargestellt, kann das Op-
fersubstrat 254 durch irgendeinen geeigneten Pro-
zess, wie z. B. selektives chemisches Atzen, einfach
entfernt werden. Da die meisten Prozesse fiir selek-
tives chemisches Atzen ein Material mit einer hohe-
ren Rate als ein anderes Material atzen werden und
das andere Material bei diesem Prozess leicht ange-
atzt werden kann, wird dieses Phanomen vorteilhaf-
terweise verwendet, um zeitgleich mit dem Entfernen
des Opfersubstrats die dinne Sperrschicht aus Ni-
ckel in der Spitzenstruktur zu entfernen. Bei Bedarf
jedoch kann die diinne Sperrschicht aus Nickel bei ei-
nem nachfolgenden Atzschritt entfernt werden. Dies
fuhrt zu einer Vielzahl (drei von vielen gezeigt) von
einzelnen, diskreten, abgetrennten Verbindungsele-
menten 264, wie durch die gestrichelte Linie 266 dar-
gestellt, die spater an Anschlisse auf elektronischen
Komponenten befestigt werden kdénnen (wie z. B.
durch Weichléten oder Hartléten).

[0145] Es ist erwdhnenswert, dass das Beschich-
tungsmaterial beim Prozess des Entfernen des Op-
fersubstrats und/oder der diinnen Sperrschicht leicht
dinner gemacht werden kann. Es ist jedoch vorzu-
ziehen, dass dies nicht auftritt.

[0146] Um das Diinnerwerden der Beschichtung zu
verhindern, ist es vorzuziehen, dass eine dinne
Schicht aus Gold oder beispielsweise ungefahr 10
Mikroinch Weichgold, das auf ungefahr 20 Mikroinch
Hartgold aufgebracht ist, als eine letzte Schicht auf
das Beschichtungsmaterial 262 aufgebracht wird.
Eine derartige auRere Schicht aus Gold ist in erster
Linie wegen ihrer besseren Leitfahigkeit, ihrem bes-
seren Kontaktwiderstand und ihrer besseren Lotbar-
keit vorgesehen, und ist im Allgemeinen hdchst un-
durchlassig fiir die meisten Atzlésungen, die vorge-
sehen sind, dafir verwendet zu werden, die dunne
Sperrschicht und das Opfersubstrat zu entfernen.

[0147] Alternativ, wie durch FEig.2H dargestellt,
kann vor dem Entfernen des Opfersubstrats 254 die
Vielzahl (drei von vielen gezeigt) der Verbindungsele-
mente 264 in einer gewunschten rdumlichen Bezie-
hung zueinander durch irgeneine geeignete Trager-
struktur 266 "befestigt" werden, wie z. B. durch eine
dinne Platte mit einer Vielzahl von Lochern darin,
woraufhin das Opfersubstrat entfernt wird. Die Tra-
gerstruktur 266 kann aus einem dielektrischen Mate-
rial sein, oder aus einem leitenden Material, das mit
einem dielektrischen Material beschichtet ist. Weitere
Bearbeitungsschritte (nicht dargestellt), wie z. B. das
Befestigen der Vielzahl von Verbindungselementen
an einer elektronischen Komponente, wie z. B. einem
Siliziumwafer oder einer Leiterplatte, kdnnen dann
fortfahren. Zusétzlich kann es bei einigen Anwendun-
gen erstrebenswert sein, die Spitzen (gegenuber den
Spitzenstrukturen) der Verbindungselemente 264 ge-
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gen Bewegung zu stabilisieren, insbesondere wenn
Anpresskrafte darauf ausgelbt werden. Zu diesem
Zweck kann es auch erstrebenswert sein, die Bewe-
gung der Spitzen der Verbindungselemente einzu-
schranken mittels eines geeigneten Blechs 268, das
eine Vielzahl von Léchern aufweist, wie z. B. ein aus
einem dielektrischen Material ausgebildetes Netz.

[0148] Ein deutlicher Vorteil der vorstehend be-
schriebenen Technik 250 ist, dass Spitzenstrukturen
(258) aus nahezu jedem gewinschten Material und
mit nahezu jeder gewlinschten Struktur ausgebildet
werden kénnen. Wie vorstehend erwahnt, ist Gold ein
Beispiel eines Edelmetalls, das ausgezeichnete elek-
trische Eigenschaften wie elektrische Leitfahigkeit,
geringen Kontaktwiderstand, Lotfahigkeit und Korro-
sionswiderstand aufweist. Da Gold auch verformbar
ist, ist es extrem gut als eine letzte Beschichtung ge-
eignet, die Uber irgendeines der hierin beschriebenen
Verbindungselemente, insbesondere der hierin be-
schriebenen elastischen Verbindungselemente, auf-
gebracht wird. Andere Edelmetalle weisen ahnliche,
erstrebenswerte Eigenschaften auf. Bestimmte Ma-
terialien jedoch, wie z. B. Rhodium, das derartig aus-
gezeichnete elektrische Eigenschaften aufweist, wir-
den im Allgemeinen ungeeignet sein fur das Be-
schichten eines gesamten Verbindungselements.
Rhodium beispielsweise ist besonders briichig und
wirde als eine letzte Beschichtung auf einem elasti-
schen Verbindungselement nicht gut abschneiden. In
dieser Beziehung beseitigen die Techniken, die durch
die Technik 250 als Beispiel dargestellt sind, diese
Beschrankung leicht. Beispielsweise kann die erste
Schicht einer mehrschichtigen Spitzenstruktur (siehe
258) Rhodium sein (eher als Gold, wie vorstehend
beschrieben) und nutzt dabei dessen bessere elektri-
sche Eigenschaften zum Ausbilden eines Kontakts
zu elektronischen Komponenten aus, ohne die ge-
ringste Auswirkung auf das mechanische Verhalten
des resultierenden Verbindungselements zu haben.

[0149] Fig. 2I stellt ein alternatives Ausflihrungsbei-
spiel 270 fir das Herstellen von Verbindungselemen-
ten dar. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird auf
eine Art und Weise, die der hier vorstehend beschrie-
benen Technik hinsichtlich Fig. 2D ahnelt, ein Mas-
kenmaterial 272 auf die Oberflache eines Opfersub-
strats 274 aufgebracht und wird strukturiert, so dass
es eine Vielzahl (eine von vielen gezeigt) von Offnun-
gen 276 aufweist. Die Offnungen 276 legen Flachen
fest, an denen Verbindungselemente als frei stehen-
de Strukturen hergestellt werden. (Wie Uberall in den
hierin dargelegten Beschreibungen verwendet, ist ein
Verbindungselement "frei stehend", wenn es ein
Ende aufweist, das an einen Anschluss einer elektro-
nischen Komponente oder an eine Flache eines Op-
fersubstrats gebondet ist, und wenn das gegeniiber-
liegende Ende des Verbindungselements nicht an die
elektronische Komponente oder das Opfersubstrat
gebondet ist.)

[0150] Die Flache innerhalb der Offnung kann auf
jede geeignete Weise strukturiert sein, wie z. B. in-
dem sie eine oder mehrere Vertiefungen aufweist,
wie durch die einzelne Vertiefung 278 angezeigt, die
sich in die Oberflache des Opfersubstrats 274 hinei-
nerstreckt.

[0151] Ein Kern (Drahtschaft) 280 ist an die Oberfla-
che des Opfersubstrats innerhalb der Offnung 276
gebondet und kann irgendeine geeignete Form auf-
weisen. Bei dieser Darstellung ist nur ein Ende eines
Verbindungselements der illustrativen Ubersichtlich-
keit wegen gezeigt. Das andere Ende (nicht gezeigt)
kann an einer elektronischen Komponente befestigt
sein. Es kann nun leicht beobachtet werden, dass
sich die Technik 270 von der zuvor erwahnten Tech-
nik 250 darin unterscheidet, dass der Kern 280 direkt
an das Opfersubstrat 274 anstatt an eine Spitzen-
struktur 258 gebondet ist. Beispielsweise wird auf
einfache Weise ein Golddrahtkern (280) unter Ver-
wendung herkdmmlicher Drahtbondtechniken an die
Oberflache eines Aluminiumsubstrats (274) gebon-
det.

[0152] In einem n&chsten Schritt des Prozesses
(270) wird eine Schicht 282 aus Gold aufgebracht (z.
B. durch Plattieren) auf den Kern 280 und auf die frei-
gelegte Flache des Substrats 274 innerhalb der Off-
nung 276, einschliellich innerhalb der Vertiefung
278. Der Hauptzweck dieser Schicht 282 ist, eine
Kontaktflache am Ende des resultierenden Verbin-
dungselements auszubilden (d. h. sobald das Opfer-
substrat entfernt ist).

[0153] Als nachstes wird eine Schicht 284 aus rela-
tiv hartem Material, wie z. B. Nickel, auf die Schicht
282 aufgebracht. Wie hier vorstehend erwahnt, ist ein
Hauptzweck dieser Schicht 284, dem resultierenden,
zusammengesetzten  Verbindungselement  ge-
wiinschte mechanische Eigenschaften (z. B. Elastizi-
tat) zu verleihen. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist
ein weiterer Hauptzweck der Schicht 284, die Bestan-
digkeit der Kontaktflache zu verbessern, die am unte-
ren (wie dargestellt) Ende des resultierenden Verbin-
dungselements hergestellt wird. Eine letzte Schicht
aus Gold (nicht gezeigt) kann auf die Schicht 284 auf-
gebracht werden, um die elektrischen Eigenschaften
des resultierenden Verbindungselements zu verbes-
sern.

[0154] In einem letzten Schritt werden das Masken-
material 272 und das Opfersubstrat 274 entfernt, was
entweder zu einer Vielzahl von vereinzelten Verbin-
dungselementen (vergleiche Fig. 2G) oder zu einer
Vielzahl von Verbindungselementen flhrt, die eine
vorbestimmte raumliche Beziehung zueinander auf-
weisen (vergleiche Eig. 2H).

[0155] Dieses Ausflihrungsbeispiel 270 ist beispiel-
haft fir eine Technik zum Herstellen strukturierter
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Kontaktspitzen auf den Enden von Verbindungsele-
menten. In diesem Fall wurde ein ausgezeichnetes
Beispiel einer "Gold-tber-Nickel"-Kontaktspitze be-
schrieben. Es liegt jedoch innerhalb des Schutzum-
fangs der Erfindung, dass, gemaR den hierin be-
schriebenen Techniken, weitere analoge Kontaktspit-
zen an den Enden der Verbindungselemente herge-
stellt werden koénnten. Ein weiteres Merkmal dieses
Ausfuhrungsbeispiels 270 ist, dass die Kontaktspit-
zen vollstandig oben auf dem Opfersubstrat (274) an-
statt innerhalb der Oberflache des Opfersubstrats
(254) ausgebildet werden, wie durch das vorherge-
hende Ausfihrungsbeispiel 250 genannt.

AUSBILDEN VON VERBINDUNGSELEMENTEN
AUS BLECHEN BZW. FOLIEN

[0156] Die hier vorstehend dargelegte Eroérterung
hat sich im Allgemeinen hauptsachlich auf das Aus-
bilden von zusammengesetzten Verbindungsele-
menten aus Drahtkernen konzentriert, wobei die ge-
formten und beschichteten weichen Drahtkerne und
harten Beschichtungen beispielhaft sind.

[0157] Die vorliegende Erfindung ist auch geeignet,
um Verbindungselemente auszubilden, die aus Me-
tallblechen, vorzugsweise weichen Metallblechen
ausgebildet sind, die so strukturiert werden (wie z. B.
durch Stanzen oder Atzen), dass sie flache, langliche
Elemente (Streifen) ausbilden, die vorzugsweise ge-
formt und mit einem harten Material beschichtet wer-
den.

[0158] Ein Vorteil dieser und, wie klar werden wird,
den anschlieRend beschriebenen Techniken ist, dass
eine leicht auszubildende (gelochte und geformte),
weiche, nicht elastische Metallplatte beschichtet wer-
den kann, so dass sie gewunschte elastische Eigen-
schaften aufweist, und zwar auf eine Art und Weise,
die der bzgl. den vorher beschriebenen weichen
Drahtkernen ahnelt, die mit einem harten Material ge-
formt und beschichtet werden, so dass sie Elastizitat
aufweisen.

[0159] Es liegt innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass eine Vielzahl von flachen Streifen-
verbindungselementen als einzelne Kontaktstruktu-
ren ausgebildet werden kann, um anschlielend nahe
beieinander getragen zu werden, wie z. B. mit einem
Tragerblech.

LGA Sockel

[0160] Land-Grid-Array-(LGA)-Halbleitergehduse

wurden hier vorstehend erdrtert, sind bei vielen An-
wendungen vorteilhaft und sind im Zusammenhang
mit der vorliegenden Erfindung beispielhaft fur jede
elektronische Komponente, die ein Array von An-
schlissen (Kontaktstellen, Kontaktflachen) auf ihrer
Oberflache aufweist und bei der es erstrebenswert

ist, dass die elektronische Komponente leicht befes-
tigt werden kann an und leicht wieder gelést werden
kann von einer weiteren elektronischen Komponente,
wie z. B. einer Leiterplatte.

[0161] Fig.3 stellt ein Ausflihrungsbeispiel eines
Festlot-(Oberflachenmontage)-LGA-Sockels 300
zum Befestigten an ein Leiterplatten-(PCB)-Substrat
302 und zum Ausbilden von Druckkontakten zu den
Kontaktstellen eines LGA-Gehauses 304 dar. Wie
hierin verwendet, bezieht sich der Begriff "Sockel" auf
eine elektronische Komponente mit Verbindungsele-
menten und ist zum Ausbilden elektrischer Verbin-
dungen zu Anschlissen oder Verbindungspunkten
einer weiteren elektronischen Komponente geeignet.
Die Sockel der vorliegenden Erfindung sind haupt-
sachlich dazu gedacht, zu ermdglichen, dass ein
Halbleitergehduse l6sbar mit einer Leiterplatte ver-
bunden ist.

[0162] Die PCB 302 weist eine Vielzahl (vier von
vielen gezeigt) von Anschlissen 306 an ihrer Ober-
seite (wie dargestellt) auf und das LGA-Gehause 304
weist eine Vielzahl (vier von vielen gezeigt) von An-
schlussen (externen Verbindungspunkten) 308 auf,
die an seiner Unterseite 304a angeordnet sind. Der
Sockel 300 bewirkt eine Vielzahl von Verbindungen
zwischen entsprechenden Kontaktflachen (Anschlis-
sen, Kontaktstellen) der Leiterplatte 302 und des
LGA-Gehéauses 304 auf die nachstehende Weise.

[0163] Der Sockel 300 umfasst ein Tragersubstrat
310, das Dbeispielsweise aus herkdmmlichem
PCB-Material ausgebildet ist und auf herkdmmliche
Weise mit einer Vielzahl (vier von vielen gezeigt) von
plattierten Durchgangslochern 312 versehen ist. Je-
des Durchgangsloch 312 weist Abschnitte auf, die
sich an der Oberseite 310a und Unterseite 310b des
Tragersubstrats 310 befinden. Eine Vielzahl (vier von
vielen gezeigt) von létbaren, erhdhten Kontaktstruk-
turen 314 (wie z. B. herkdmmliche Lotkugeln) sind an
der Unterseite 310b des Tragersubstrats 310 auf Ab-
schnitten der Unterseite der plattierten Durchgangs-
I6cher 312 angeordnet. Viele Techniken, wie z. B. die
hier vorstehend beschriebenen Techniken, sind zum
Befestigen dieser Lotkugeln 314 an der Unterseite
des Isoliersubstrats geeignet. Eine weitere geeignete
Technik zum Befestigen von Lotkugeln an einer elek-
tronischen Komponente ist hier nachstehend mit Be-
zug auf die Fig. 7A bis Fig. 7C beschrieben.

[0164] Die Lotkugeln von diesem und den anschlie-
Rend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen dienen
als "Kontaktstrukturen”, die auf der Unterseite des
Tragersubstrats angeordnet sind. Es wird nicht in Er-
wagung gezogen, dass diese Kontaktstrukturen ir-
gendeine mafigebliche Elastizitat aufweisen, und es
wird in Erwagung gezogen, dass diese Kontaktstruk-
turen vorzugsweise Lotkugeln sind.
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[0165] Eine Vielzahl (vier von vielen gezeigt) von
frei stehenden, elastischen Kontaktstrukturen 320
sind durch Bonden eines Kerns an die Oberseitenab-
schnitte der plattierten Durchgangslécher 312 und
durch Beschichten der Kerne mit einem harten Mate-
rial an der Oberseite 310a des Tragersubstrats 310
befestigt, wie hier vorstehend detaillierter beschrie-
ben. Diese elastischen Kontaktstrukturen 320 kon-
nen sich beispielsweise ungefahr 0,508-2,54 mm
(20-100 mils) von der Oberseite 310a des Trager-
substrats 310 erstrecken und sind geeigneterweise
die zusammengesetzten Verbindungselemente der
vorliegenden Erfindung.

[0166] Es liegt innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass die hierin offenbarten Festlétsockel
elastische Kontaktstrukturen aufweisen kénnen, die,
anders als die hierin offenbarten zusammengesetz-
ten Verbindungselemente, an der Oberseite des Tra-
gersubstrats befestigt sind. Nachstehend werden
hauptsachlich die elastischen Kontaktstrukturen, die
oben auf dem Tragersubstrat befestigt sind, einfach
als "Verbindungselemente" bezeichnet.

[0167] Jedes der Verbindungselemente 320 ist an
seiner Basis (proximales Ende) 320a am Tragersub-
strat 310 verankert und weist eine Spitze (distales
Ende) 320b auf. Diese Spitzen 320b sind vorzugs-
weise zueinander koplanar. Bei einem vorgegebenen
LGA-Halbleitergehduse 304, das Kontaktstellen 308
aufweist, die in einem vorgegebenen Muster und mit
einem vorgegebenen Rastermall angeordnet sind,
sind die Verbindungselemente so ausgebildet, dass
die Spitzen 320b in einem Muster und mit einem dem
Kontakt 308 entsprechenden Rastermalf angeordnet
sind.

[0168] Der Sockel 300 weist somit auf: eine Vielzahl
von frei stehenden Verbindungsstrukturen 320, die
sich von der Oberseite 310a des Tragersubstrats 310
erstrecken und eine Vielzahl von Lotkugeln 314, die
an der Unterseite 310b des Tragersubstrats 310 an-
geordnet sind. Wie hier nachstehend erortert, ermog-
licht dies, dass ein LGA-Gehause, oder eine ahnliche
elektronische Komponente, wiederlésbar mit einer
PCB-Platte verbunden ist.

[0169] Bei seiner Verwendung wird der Sockel 300
durch Aufschmelzen der Lotkugeln 314 auf die PCB
302 festgeldtet, und ein LGA-Gehause 304 wird auf
dem Sockel 300 angeordnet, so dass dessen Kon-
taktstellen 308 die Spitzen 320b der Verbindungsele-
mente 320 kontaktieren, so dass sie zu diesen eine
Druckverbindung herstellen. Um zwischen den Kon-
taktstellen 308 und den Spitzen 320b die Ausrichtung
zu bewahren, ist um den Sockel 300 ein Rahmenele-
ment 330 vorgesehen.

[0170] Wenn das LGA-Gehause (oder eine andere
elektronische Komponente, einschliel3lich eines

Halbleiterchips) auf die elastischen Kontaktstruktu-
ren (in einer Richtung, die im Wesentlichen senkrecht
zur Oberseite des Tragersubstrats 310 ist) nach un-
ten gedrangt wird (vertikal nach unten, wie darge-
stellt), werden sich die Spitzen 320b der elastischen
Kontaktstrukturen hauptsachlich in die vertikale (wie
dargestellt) Richtung biegen, so dass sie eine Druck-
verbindung zwischen den Spitzen 320b und den An-
schlissen (308) bewirken. Jedoch wird es auch eine
Spitzenablenkungskomponente bei der horizontalen
(wie dargestellt) Richtung (generell parallel zur Ober-
seite des Tragersubstrats 310) geben, was dazu
fuhrt, dass die Spitzen 320b Uber die Anschlisse 308
wischen. Dieser Wischvorgang, wenngleich be-
schrankt, ist erstrebenswert, um eine verlassliche
Druckverbindung zwischen den Spitzen 320b und
den Anschlissen 308 sicherzustellen.

[0171] Das Rahmenelement 330 ist aus jedem ge-
eigneten, vorzugsweise isolierenden Material ausge-
bildet, wie z. B. Thermoplastik, ist im Allgemeinen
ringférmig (annuldr) und ist so bemessen, dass es
um den Umfang des Tragersubstrats 310 passt. Das
Rahmenelement 330 weist einen Korperabschnitt
332 und eine Innenseite 334 auf. Die Innenseite 334
des Rahmenelements 330 ist mit einem abgestuften
Abschnitt (Bereich mit vermindertem Durchmesser)
336 versehen.

[0172] Die Oberseite 310a des Tragersubstrats 310
ist entsprechend an einer Unterseite (wie dargestellt)
des abgestuften Abschnitts 336 angeordnet, und
kann daran mit einem geeigneten Haftmittel (nicht
gezeigt) befestigt sein. Auf diese Weise wird das
Rahmenelement 330 das Tragersubstrat 310 aufneh-
men. Ein kleiner (z. B. 50,8 pm (2 mil) oder weniger)
Zwischenraum zwischen der peripheren Kante des
Tragersubstrats 310 und dem Korper 332 des Rah-
menelements 330 ist erlaubt.

[0173] Die Unterseite 304a des LGA-Gehauses 304
ist auf geeignete Weise an einer Oberseite (wie dar-
gestellt) des abgestuften Abschnitts 336 angeordnet.
Auf diese Weise wird das Rahmenelement 330 eine
zum Tragersubstrat 310 relative Position fiir das
LGA-Gehduse 304 herstellen. Ein kleiner (z. B.
25,4-50,8 pym (1-2 mil)) Zwischenraum zwischen der
peripheren Kante des LGA-Gehauses 304 und dem
Koérper 332 des Rahmenelements 330 ist generell
wlinschenswert.

[0174] Es sollte klar sein, dass fiir rechteckige oder
quadratische elektronische Komponenten (z. B.
Halbleitergehduse 304, Tragersubstrate 310) das
Rahmenelement in Form eines rechteckigen oder
quadratischen Rings anstatt eines runden (kreisfor-
migen) Rings ausgebildet sein wird, wobei in diesem
Fall der Begriff "Durchmesser", wie hier vorstehend
verwendet, einfach als eine Querabmessung des
Rahmenelements erachtet wird.
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[0175] Beim Sockel 300 des Ausfuhrungsbeispiels
der Erfindung sind die Verbindungselemente 320
elastisch, und es ist notwendig, dass das LGA-Ge-
hause 304 fiur das Durchbiegen der Verbindungsele-
mente 320 sorgt, um einen Druckkontakt zu den Kon-
taktstellen 308 des LGA-Gehauses 304 auszubilden.
Dies erfordert, dass die vertikale (wie dargestellt) Er-
streckung des abgestuften Abschnitts 336 merklich
geringer ist als die ungebogene Hohe der Verbin-
dungselemente. Anders gesagt ist die Oberseite (wie
dargestellt) des abgestuften Abschnitts 336 um einen
Abstand "x" naher an der Oberseite 310a des Trager-
substrats 310 als die Spitzen 320b der Verbindungs-
elemente 320. Dieser Abstand "x" hangt von der Gro-
Re der Durchbiegung ab, die fiir die Verbindungsele-
mente 320 angestrebt ist, wobei Durchbiegungen
von 254-508 pm (10-20 mil) zum Herbeifiihren von
Druckverbindungen zu mikroelektronischen Kompo-
nenten "nominal" sind. Als allgemeine Pramisse sind
zum Ausbilden einer effektiven Druckverbindung zu
einer mikroelektronischen Komponente Anpresskraf-
te von ungefahr 5-20 Gramm erstrebenswert. Diese
Anpresskraft wird ein Ergebnis der Federkonstante
des Verbindungselements (320) und der Grolke der
auf das Verbindungselement (320) Ubertragenen
Durchbiegung sein.

[0176] Offensichtlich ist es wichtig, Mittel vorzuse-
hen, um das LGA-Gehause 304 unten (wie darge-
stellt) gegen die Verbindungselemente 320 zu halten
(drangen, mechanisch vorzuspannen). Zu diesem
Zweck kann jeder geeignete Mechanismus verwen-
det werden, wie z. B. eine Federklemme 340, die sich
ganz Uber den Korper 332 des Rahmenelements 330
erstreckt.

[0177] Die exemplarische Federklemme 340 weist
zwei Enden 342 und 344 auf. Jedes Ende 342 und
344 kann, wie gezeigt, in eine entsprechende Aus-
sparung (gezeigt, ohne Ziffer) auf eine Aulienflache
des Rahmenelements 330 geklemmt werden. Die ex-
emplarische Federklemme 340 ist gebogen, so dass
ihr Mittelabschnitt 346 eine Abwartskraft (wie ge-
zeigt) auf die Oberseite 304b des LGA-Gehauses
304 vorsieht. Die Abwarts-"Bewegung" des LGA-Ge-
hauses ist durch die Oberseite des abgestuften Ab-
schnitts 336 des Rahmenelements 330 beschrankt.

[0178] Es liegt innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass die Enden (342 und 344) der Feder-
klemme (340) in Locher (nicht gezeigt) eingeflgt wer-
den kdénnen, die sich durch die Leiterplatte (302) er-
strecken, um die elektronische Komponente (304) an
Ort und Stelle zu halten.

[0179] Es liegt auch innerhalb des Schutzumfangs
dieser Erfindung, dass die Federklemme (340), oder
irgendein analoger Niederhalte-Mechanismus, auf ei-
nen der elektronischen Komponente (304) zugeord-
neten Kuhlkorper (nicht gezeigt) wirken kann oder als

eine Komponente eines auf der elektronischen Kom-
ponente (304) angeordneten Kihlkorpers integriert
sein kann.

[0180] Es liegt innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass, auBer der exemplarischen Feder-
klemme 340, Mittel verwendet werden kdnnen, um
das LGA-Gehause 304 mechanisch gegen die Spit-
zen der Verbindungselemente 320 vorzuspannen.

[0181] Bei seiner Verwendung ist der Sockel 300
auf die PCB 302 festgeldtet, und eine elektronische
Komponente (z. B. LGA-Gehause 304) ist in das
Rahmenelement 330 geklemmt, um die externen
Verbindungspunkte (308) des Halbleitergehduses
(304) gegen die Spitzen (320b) der elastischen Kon-
taktstrukturen (320) in eine Richtung zu drangen, die
im Wesentlichen senkrecht (d. h. unter neunzig Grad)
zur Oberseite (310a) des Tragersubstrats (310) ist.
Auf diese Weise sind l6sbare Verbindungen zwi-
schen der Vielzahl von externen Verbindungspunk-
ten (308) und den elastischen Kontaktstrukturen
(320) ausgebildet. Das Ersetzen des LGA-Gehauses
304 ist eine einfache Angelegenheit des Entfernen
der Klemme (340), des Ersetzens des LGA-Gehau-
ses, und des Ersetzens der Klemme.

[0182] Offenbar, da die elektronische Komponente
304 nach unten (wie dargestellt) auf die Verbindungs-
elemente 320 gedrangt wird, werden sich die Spitzen
320b der Verbindungselemente 320 sowohl in Ab-
wartsrichtung (vertikal, wie in der Figur dargestellt)
und, in einem geringeren Ausmalf, in eine laterale
Richtung (horizontal, wie in der Figur dargestellt) bie-
gen. Die horizontale Bewegung der Spitzen 320b
fihrt dazu, dass die Spitzen 320b Uber die Anschlis-
se 308 der elektronischen Komponente 304 "wi-
schen", und stellt ferner sicher, dass eine verlassliche
Druckverbindung zwischen den Spitzen 320b der
Verbindungselemente 320 und den Anschlissen 308
der elektronischen Komponente 304 bewirkt wird.

[0183] In Eig. 3 sind die Lotkugeln 314 der illustrati-
ven Ubersichtlichkeit wegen so gezeigt, als wéaren sie
im Festl6tprozess nicht aufgeschmolzen. Zusatzlich
sind der illustrativen Ubersichtlichkeit wegen
Lot-"Ausrundungen”, die den Ubergang zwischen
den Lotkugeln 314 und den Kontaktflachen 312 glat-
ten, in der Figur weggelassen.

[0184] Es liegt innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass die Basen 320a der Verbindungsele-
mente 320 in einem Muster und mit einem Raster-
mal} angeordnet sind, die von dem Muster und dem
Rastermal? der Spitzen 320b verschieden sind. Tech-
niken, um eine derartige Aufgabe zu erfillen, und die
potentielle Attraktivitdt derselben sind hier vorste-
hend in Fig. 2C dargestellt und auch in der PCT Pa-
tentanmeldung Nr. WO 95/14914 gezeigt (siehe darin
z. B. Fig. 23).
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[0185] Es liegt auch innerhalb des Schutzumfangs
dieser Erfindung, dass die Lotkugeln 314 auf der Un-
terseite des Tragersubstrats 310 in einem Muster und
mit einem Rastermal angeordnet sind, die von dem
Muster und dem Rastermal® der Basen 320a ver-
schieden sind. Techniken, um eine derartige Aufgabe
zu erflllen, sind wohl bekannt, beispielsweise durch
Umleiten von Verbindungen durch die Verwendung
von mehrlagien Leiterplatten.

[0186] Es liegt innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass das harte Material, das den Kern der
zusammengesetzten Verbindungselemente (320)
Uberzieht, dendritisch ist, oder dhnliches, und Mikro-
vorspriinge aufweist.

[0187] Fig. 3 stellt auch einen exemplarischen Me-
chanismus zum Anordnen (Ausrichten) des Rahmen-
elements 330 und damit des Tragersubstrats 310 ge-
genuber der Leiterplatte 302 dar. Zu diesem Zweck
ist eine Unterseite des Rahmenelements 330 mit Po-
sitionierstiften 350 versehen, die damit einteilig aus-
gebildet sein kdénnen, und die PCB 310 ist mit ent-
sprechenden Léchern 352 versehen. Die Stifte 350
haben einen Durchmesser, der nur leicht (z. B. 76,2
pm (0,003")) geringer als der Durchmesser der L6-
cher 352 ist, und kénnen konisch zulaufen. Auf diese
Weise werden sich die Stifte 350 leicht in die Lécher
352 einfligen, und das Rahmenelement 330 kann an
der PCB 302 befestigt werden, wenn gewunscht mit
einem Klacks irgendeines geeigneten Haftmittels.
Die Stifte 350 und Locher 352 sind ein optionales
Merkmal. Sie kdnnen umgekehrt oder weggelassen
werden, und irgendein anderes geeignetes Mittel
zum Anordnen des Rahmenelements (330) gegenu-
ber der PCB (302) kann verwendet werden, ein-
schliel3lich Ausrichtstifte, die sich von (oder zu) dem
Tragersubstrat selbst erstrecken. Eine lose Stiftaus-
richtung wird auf einfache Weise erreicht, indem die
Lécher 352 um 50,8-127 pm (2-5 mil) groRer (im
Durchmesser) als die Stifte 350 bemessen sind.

[0188] Es liegt innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass die Stifte 350 entweder einteilig mit
dem Korperabschnitt 332 des Rahmenelements 330
ausgebildet sind, oder als separate und abgetrennte
Elemente ausgebildet sind, die durch irgendeine ge-
eignete Technik (z. B. Einfigung in L6cher, Haftmittel,
kombiniertes Thermokompressions- und Ultraschall-
schweifden, etc.) an den Kdrperabschnitt 332 des
Rahmenelements 330 befestigt sind.

[0189] Anstelle von alternativen Verfahren zum Be-
wirken elektrischer Verbindungen (beispielsweise
Stifte, Kontaktstellen, Anschlisse), werden Lotku-
geln (314) bevorzugt als Mechanismus zum Ausbil-
den elektrischer Verbindungen zwischen dem Sockel
(300) und den Kontaktflachen (306) der Leiterplatte
(302) verwendet. Wenn sie aufgeschmolzen werden,
neigen Lotkugeln (314) dazu, sich selbst zu den ent-

sprechenden Kontaktflachen (306) auf der Leiterplat-
te (302) auszurichten, und werden auch dazu dienen,
den Sockel auf eine mit den Komponentenassemb-
lern leicht vorgenommene, "herkdmmliche" Weise si-
cher und permanent an die Leiterplatte zu befestigen.

[0190] Es liegt innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass der Mechanismus zum Ausrichten
des Sockels zur Leiterplatte ein anderer als der Stift
350 und das Loch 352 sein kann, und dass mit einem
derartigen Ausrichtmechanismus zusatzliche Funkti-
onalitat bzgl. des Befestigens des Sockels an der Lei-
terplatte erreicht werden kann. Beispielsweise wir-
den Schrauben (nicht gezeigt), die durch die Lécher
(352) in (oder durch) den Sockelkérper (332) flhren,
den Sockel an der Leiterplatte (302) befestigen.

[0191] Fig. 3A stellt ein alternatives Ausfihrungs-
beispiel 300A des Sockels 300 der vorliegenden Er-
findung dar. Wie beim vorhergehenden Ausfiihrungs-
beispiel ist das Rahmenelement 330A mit einem Kor-
perabschnitt 332 versehen, der sich ausreichend un-
ter die Unterseite 310b des Tragersubstrats 310 er-
streckt, beispielsweise ungeféahr 381 pm (15 mil), um
eine vorbestimmte Hohe (vertikal, wie dargestellt) fur
die Létverbindungen herzustellen, die sich aus dem
Aufschmelzen der Lotkugeln 314 ergeben.

[0192] Fig. 3A stellt auch ein optionales Verstei-
fungselement 360 (vergleiche 268) dar. Das Verstei-
fungselement 360 ist einfach ein flaches, planares
Element mit einer Vielzahl von Offnungen, durch die
sich die Verbindungselemente (320) erstrecken, und
ist nahe der Spitzen (320b) der Verbindungselemen-
te (320) angeordnet. Das Versteifungselement 360
ist aus einem Isoliermaterial ausgebildet und kann
einteilig mit dem Rahmenelement 330A ausgebildet
sein.

[0193] Alternativ ist das Versteifungselement 360
ein diskretes Element, wie z. B. eine maschenartige
Rasterung oder Lochblech, aus irgendeinem geeig-
neten Material, wie z. B. Polyethylen, Polypropylen,
Glasfaser, Neopren, Nylon, Saran oder ahnlichem.
Das Versteifungselement 360 kann mehr Offnungen
aufweisen als die Anzahl der Verbindungselemente,
und wird nicht auf merkliche Weise die elastische Na-
tur der Verbindungselemente nachteilig beeinflussen.
Im Allgemeinen sollten die Offnungen groR genug
sein, damit sich die Verbindungselemente hindurch-
erstrecken. Das Versteifungselement 360 kann auch
ein metallisches Material sein, das durch ein isolie-
rendes (dielektrisches) Material beschichtet ist.

[0194] Ein Hauptzweck des Versteifungselements
360 ist, mechanischen Schaden an den Verbin-
dungselementen (320) wahrend der Handhabung
(zufalliger Kontakt mit den Spitzen) zu verhindern.
Zusatzlich sind das Versteifungselement 360 und die
dort hindurch gehenden Lécher so bemessen, ge-
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formt und angeordnet, dass sie das Ausmaf} der wi-
schenden (horizontal, wie dargestellt) Bewegung der
Spitzen des Verbindungselements beschranken,
wenn die Verbindungselemente einen Druckkontakt
zu den Anschlissen einer elektronischen Kompo-
nente ausbilden.

[0195] Beim Ausbilden einer Druckverbindung ist
das Wischen ganz sicherlich erstrebenswert. Nichts-
destotrotz ist es bei den meisten Anwendungen er-
strebenswert, die Wischbewegung der Spitze des
elastischen Verbindungselements zu beschranken,
um sicherzustellen, dass sich die Spitze nicht selbst
komplett vom Anschluss der elektronischen Kompo-
nente wegwischt, zu der es eine Druckverbindung
ausbildet. Man bericksichtige beispielsweise ein ge-
mal der Techniken der vorliegenden Erfindung aus-
gebildetes, zusammengesetztes Verbindungsele-
ment mit einem Durchmesser (Querschnittsabmes-
sung) von 101,6 ym (4 mils), das eine Druckverbin-
dung zu einem Anschluss einer elektronischen Kom-
ponente mit einer Querschnittsabmessung (Durch-
messer, wenn rund) von 762 pm (30 mils) ausbildet.
Es ist offensichtlich vorteilhaft, mit dem ersten Kon-
takt der Spitze des elastischen Verbindungselements
auf die Mitte des Anschlusses zu zielen (dies kann
bildlich dargestellt werden als ein Durchmesserkreis
von 101,6 ym (4 mil), der konzentrisch innerhalb ei-
nes Durchmesserkreises von 762 pm (30 mil) ange-
ordnet ist). Das Zielen der Spitzen der elastischen
Verbindungselemente auf die Mitte der Anschlisse
wird beim Arbeiten mit einer gro3en Vielzahl von der-
artigen elastischen Verbindungselementen und der-
artigen Anschlissen bevorzugt, um Herstellungstole-
ranzen zu berucksichtigen. Wenn die Spitze des
elastischen Verbindungselements 330,2 ym (13 mils)
von ihrer ersten Kontaktposition aus wischen darf,
und unter der Annahme, dass der erste Kontakt ge-
nau in der Mitte des Anschlusses hergestellt wurde,
wird sie anfangen, sich selbst vom Anschluss wegzu-
wischen. Eine weitere Wischbewegung von 101,6 um
(4 mils), und die Spitze wird komplett vom Anschluss
weg sein und dabei vollstandig jede Mdglichkeit eines
dazwischen gebildeten, effektiven Druckkontakts eli-
minieren. Daher die Attraktivitat bzgl. der Beschran-
kung der Wischbewegung des elastischen Verbin-
dungselements, und ein wichtiges Merkmal des Ver-
steifungselements 360. Vorzugsweise werden Druck-
verbindungen, wie hierin betrachtet, zu Anschlissen
der elektronischen Komponenten ausgebildet, die
eine Querabmessung (Durchmesser, wenn rund) von
zumindest 254 pm (10 mils) aufweisen. Es sollte klar
sein, dass die Beschrankung des Wischens nicht auf
irgenein hierin beschriebenes Ausfuhrungsbeispiel
beschrankt ist.

[0196] Es liegt ausdricklich innerhalb des Schutz-
umfangs dieser Erfindung, dass eine Anordnung von
elastischen Verbindungselementen, wie sie z. B. hin-
sichtlich Eig. 3 gezeigt und beschrieben wurde, ver-

wendet werden kann, um eine Vielzahl von Druckver-
bindungen zu irgendeiner elektronischen Komponen-
te herzustellen, einschlieRlich, aber nicht beschrankt
auf blanke (unverpackte) Halbleiterchips.

[0197] Fig. 3B stellt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel eines Sockels 350 dar, der zum wiederldsbaren
Aufnehmen einer elektronischen Komponente auf die
Art und Weise von Ausfuihrungsbeispiel 300 oder von
Ausfihrungsbeispiel 400 anwendbar ist (hier nach-
stehend beschrieben). Bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel 350 erstrecken sich die Endabschnitte der elas-
tischen Kontaktstruktur in das Tragersubstrat hinein,
wohingegen hier hauptsachlich die beschriebenen
Sockel eine elastische Kontaktstruktur (z. B. 320)
aufweisen, die an der Oberseite eines Tragersubst-
rats (z. B. 310) befestigt ist.

[0198] Wie in Fig. 3B dargestellt, ist ein Tragersub-
strat 352 (vergleiche 310) mit einer Vielzahl (eine von
vielen gezeigt) von plattierten Durchgangsléchern
354 (vergleiche 312) versehen. Das Tragersubstrat
352 weist eine Oberseite 352a (vergleiche 310a) und
eine Unterseite 352b (vergleiche 310b) auf. Das Tra-
gersubstrat 352 ist geeigneterweise eine herkdmmli-
che Leiterplatte (PCB, Platine). Wie bekannt ist, wei-
sen die Durchgangslécher 354 auf: leitende Flachen,
die auf der Oberseite 352a des Tragersubstrats 352
freiliegen, und leitende Flachen, die auf der Untersei-
te 352b des Tragersubstrats 352 freiliegen.

[0199] Beidiesem exemplarischen Ausflihrungsbei-
spiel 350 ist eine elastische Kontaktstruktur 356, die
zwei Enden aufweist, mit einer Presspassung in jede
der plattierten Durchgangslécher 354 eingefiigt. Mit
anderen Worten ist das untere Ende 356a (vergleiche
320a) der elastischen Kontaktstruktur 356 so bemes-
sen, dass es genau in die Bohrung des Durchganglo-
ches 354 passt. Nur der untere (Boden-)En-
dabschnitt der elastischen Kontaktstruktur 356 ist in
der Figur dargestellt, da dessen Federform und Spit-
zenausrichtung letztlich davon abhangt, ob beabsich-
tigt ist, dass die elastische Kontaktstruktur einen
Druckkontakt zu Kontaktstellenanschlissen (verglei-
che 308 oben) einer elektronischen Komponente
oder zu Lotkugelanschlissen (vergleiche 408 unten)
einer elektronischen Komponente ausbildet.

[0200] Eine Vielzahl (eine von vielen gezeigt) von
Lotkugeln 358 ist auf den leitenden Flachen der
Durchgangslécher 354 angeordnet, die auf der Un-
terseite des Tragersubstrats 352 freiliegen. Auf diese
Weise wird in Ubereinstimmung mit den zahlreichen
sowohl hier vorstehend als auch hier nachstehend of-
fenbarten Ausfiihrungsbeispielen eine Sockelanord-
nung vorgesehen, die aufweist: elastische Kontakt-
strukturen, die sich von deren Oberseite erstrecken,
um Druckverbindungen zu den Anschlissen einer
elektronischen Komponente (z. B. LGA-Halbleiterge-
hause, BGA-Halbleitergehduse, blanker Halbleiter-
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chip, etc.) auszubilden, und nicht-elastische, I6tbare
Kontaktstrukturen, die auf deren Unterseite angeord-
net sind, um permanente Verbindungen zu einer wei-
teren elektronischen Komponente, wie z. B. einer
Hauptplatine, auszubilden. Diese "Hybrid"-Anord-
nung von elastischen Kontaktstrukturen oben auf ei-
nem Substrat und von nicht-elastischen Kontakt-
strukturen unterhalb eines Substrats ist analog zu der
in Fig. 7 dargestellten Ausgestaltung des vorstehend
genannten Patents WO 95/14314, das Situationen
beschreibt, in denen eine Ubereinstimmung nur auf
einer Seite einer Verbindungskomponente erforder-
lich ist.

[0201] Fig. 3C stellt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel eines Sockels 370 dar, das dem vorstehend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel 350 darin ahnelt,
dass sich Endabschnitte der elastischen Kontakt-
struktur in das Tragersubstrat hineinerstrecken, an-
statt oben auf demselben befestigt zu sein. Obwonhl
die elastischen Kontaktstrukturen nicht an der Ober-
seite des Substrats befestigt sind, erstrecken sie sich
bei diesen Ausfiihrungsbeispielen 350 und 370 auf
ahnliche Weise von der Oberseite des Tragersubst-
rats.

[0202] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 370 ist ein
Tragersubstrat 372 (vergleiche 352) mit einer Viel-
zahl (eines von vielen gezeigt) von Durchgangslo-
chern 374 (vergleiche 354) versehen, die nicht plat-
tiert sind. Das Tragersubstrat 372 weist eine Obersei-
te 372a (vergleiche 352a) und eine Unterseite 372b
(vergleiche 352b) auf. Das Tragersubstrat 372 ist ge-
eigneterweise aus einer herkdmmlichen Leiterplatte
(PCB, Platine), oder als ein plastisches (z. B. geform-
tes) Teil ausgebildet.

[0203] Bei diesem exemplarischen Ausfihrungsbei-
spiel 370 ist eine elastische Kontaktstruktur 376, die
zwei Enden aufweist, mit einer Presspassung in je-
des der Durchgangsl6cher 374 eingefligt. Mit ande-
ren Worten ist das untere Ende 376a (vergleiche
356a) der elastischen Kontaktstruktur 376 so bemes-
sen, dass es genau in die Bohrung des Durchganglo-
ches 374 passt. Nur der untere (Boden-)En-
dabschnitt der elastischen Kontaktstruktur 376 ist in
der Figur dargestellt, da dessen Federform und Spit-
zenausrichtung letztlich davon abhangt, ob beabsich-
tigt ist, dass die elastische Kontaktstruktur einen
Druckkontakt zu Kontaktstellenanschlissen (verglei-
che 308 oben) einer elektronischen Komponente
oder zu Lotkugelanschlissen (vergleiche 408 unten)
einer elektronischen Komponente ausbildet.

[0204] Eine Vielzahl (eine von vielen gezeigt) von
Lotkugeln 378 sind an der Unterseite 372b des Tra-
gersubstrats 372 an der Position eines jeden Durch-
gangslochs 374 angeordnet, so dass sie "direkt" (d.
h. ohne Zwischenschaltung eines plattierten Durch-
gangsloches oder von Verdrahtungsschichten inner-

halb des Tragersubstrats) elektrisch mit den unteren
(wie dargestellt) Enden der elastischen Kontaktstruk-
turen 376 verbunden sind, die sich durch die Durch-
gangslécher 374 erstrecken.

[0205] Es ist vorteilhaft, dass elastische Kontakt-
strukturen 376 ausreichend durch das Tragersubstrat
eingefligt werden, so dass sich ihre unteren (wie dar-
gestellt) Enden leicht (z. B. 127-762 pm (5-30 mils))
Uber die Oberseite 372b des Tragersubstrats 372 hi-
naus erstrecken. Dies sieht eine I6tbare Oberflache
fur die entsprechenden Lotkugeln 378 vor. In einem
derartigen Fall waren die unteren Enden der elasti-
schen Kontaktstrukturen 376 innerhalb der Lotkugeln
378 eingebettet (nicht gezeigt). Zusatzlich kénnen
die Abschnitte der elastischen Kontaktstrukturen
376, die sich Uber die untere (wie dargestellt) Flache
des Tragersubstrats 372 hinauserstrecken, gebogen
werden (z. B. um neunzig Grad gegen die Unterseite
des Tragersubstrats), um vor dem Befestigen der
Lotkugeln 378 die elastischen Kontaktstrukturen im
Tragersubstrat zu befestigen.

[0206] Auf diese Weise ist in Ubereinstimmung mit
den zahlreichen sowohl hier vorstehend als auch hier
nachstehend offenbarten Ausfuhrungsbeispielen
eine Sockelanordnung vorgesehen, die aufweist:
elastische Kontaktstrukturen, die sich von deren
Oberseite erstrecken, um Druckverbindungen zu An-
schlissen einer elektronischen Komponente (z. B.
LGA-Halbleitergehduse, BGA-Halbleitergehduse,
blanker Halbleiterchip, etc.) auszubilden, und
nicht-elastische, |6tbare Kontaktstrukturen, die an
deren Unterseite angeordnet sind, um permanente
Verbindungen zu einer weiteren elektronischen Kom-
ponente, wie z. B. einer Hauptplatine, auszubilden.

[0207] Bei den verschiedenen hierin (hier vorste-
hend und hier nachstehend) offenbarten Ausfiih-
rungsbeispielen ist das Tragersubstrat geeigneter-
weise ein steifes Element, wie z. B. eine herkdmmli-
che Leiterplatte, oder es ist ein flexibles Element, das
dazu gebracht werden kann, dass es auf eine geeig-
nete Weise steif reagiert (versteift) durch einen peri-
pheren Ring (z. B. das hier vorstehend beschriebene
Rahmenelement 330, das hier nachstehend be-
schriebene Rahmenelement 430, etc.).

[0208] Bei den verschiedenen, hierin offenbarten
Sockelausfiihrungsbeispielen umfasst der Sockel
vorzugsweise elastische Kontaktstrukturen, die ent-
weder steif an die Oberseite des Tragersubstrats be-
festigt sind oder in die Oberseite des Tragersubstrats
(einschliel3lich durch das Tragersubstrat) "gesteckt"
sind, um Druckverbindungen zu einer weiteren elek-
tronischen Komponente, wie z. B. einem Halbleiter-
gehaduse oder einem blanken (gehauselosen) Halb-
leiterchip, auszubilden. Diese oberen Verbindungse-
lemente kénnen herkdmmliche elastische Kontakt-
strukturen sein, wie z. B. langliche Elemente, die aus
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Phosphorbronze oder Berylliumkupfer ausgebildet
sind, oder kdnnen die hierin offenbarten zusammen-
gesetzten Verbindungselemente (beschichteten Ker-
ne) sein. Ein Vorteil der hierin offenbarten Techniken
ist, dass die elastischen Kontaktstrukturen, die sich
von der Oberseite des Tragersubstrats erstrecken,
an dem Tragersubstrat befestigt sind, ohne dass sie
die Verwendung von Verbindungsmaterialen und
-techniken, wie z. B. Weichléten oder Hartléten, be-
noétigen. Die Verwendung von Lotkugeln als Kontakt-
strukturen auf der Unterseite des Tragersubstrats
wird bevorzugt, um permanente Verbindungen zwi-
schen dem Tragersubstrat und einer weiteren elek-
tronischen Komponente, wie z. B. einer Hauptplatine,
auszubilden. Daher die treffende Verwendung des
Begriffs "Festlotsockel". Es liegt jedoch innerhalb des
Schutzumfangs dieser Erfindung, dass Kontaktstruk-
turen, wie z. B. Stifte, auf der Unterseite des Subst-
rats verwendet werden kdénnen.

[0209] In einem allgemeinen Sinn ist der Sockel 300
vorgesehen, ein Halbleitergehduse l6sbar (entfern-
bar) mit einer Leiterplatte zu verbinden. Im Allgemei-
nen umfasst dies das Stitzen irgeneiner elastischen
Kontaktstruktur oben auf einem Tragersubstrat, und
die elastischen Kontaktstrukturen sind nicht auf die
zusammengesetzten Verbindungselemente der vor-
liegenden Erfindung beschrankt. Die Unterseite des
Tragersubstrats ist mit Kontaktstrukturen versehen,
die vorzugsweise Lotkugeln sind, die aber nicht dar-
auf beschrankt sind. Das Tragersubstrat kann dann
auf eine Leiterplatte festgelGtet sein, wobei die Kon-
taktstrukturen auf der Unterseite des Tragersubstrats
entsprechende Kontaktflachen auf der Leiterplatte
kontaktieren. Die ausgewahlten elastischen Kontakt-
strukturen oben auf dem Tragersubstrat sind auf jede
geeignete Weise mittels des Tragersubstrats mit den
entsprechenden Kontaktstrukturen auf der Unterseite
des Tragersubstrats verbunden. Beim Ausfiihrungs-
beispiel 300 wird ein Druckkontakt zu externen Ver-
bindungen eines Halbleitergehduses mit einer An-
presskraft ausgebildet, die im Wesentlichen senk-
recht zur Oberseite des Tragersubstrats steht.

Flache, langliche Elemente

[0210] Es kann bei gewissen Anwendungen erstre-
benswert sein, einen "breiteren" Kontaktpunkt zwi-
schen den Spitzen der Verbindungselemente und
den Gehauseanschlissen vorzusehen, wobei die
Gehdauseanschlisse Kontaktstellen (308) sind. Im
GroRen und Ganzen umfassen bei den hier vorste-
hend beschriebenen Ausfihrungsbeispielen die zu-
sammengesetzten Verbindungselemente einen Kern
aus Draht (runder Querschnitt) und eine im Wesentli-
chen konforme (auch rund im Querschnitt) Beschich-
tung.

[0211] Es liegt genau innerhalb des Schutzumfangs
dieser Erfindung, dass das langliche Kernelement

aus einem flachen Blech aus Metall (Folie) anstatt
aus einem Draht hergestellt werden kann. Im Allge-
meinen wird eine Weichmetallfolie strukturiert, so
dass sie eine Vielzahl von Streifen aufweist, die hin-
sichtlich der Folie aus der Ebene heraus gebogen
werden, und die anschlieRend mit einem harten Ma-
terial beschichtet werden, um zusammengesetzte
Verbindungselemente auszubilden.

[0212] Fig. 5B stellt anstelle von Drahten eine wei-
tere Verwendung von langlichen Streifenelementen
als Kern eines Verbindungselements in einem mit
dem LGA-Gehause von Fig. 3 vergleichbaren Zu-
sammenhang dar.

[0213] Bei diesem Ausfiuihrungsbeispiel 550 sind
eine Vielzahl (zwei von vielen gezeigt) von langlichen
Elementen 552 und 554 aus einem Metallblech (Fo-
lie) ausgebildet. Jedes langliche Element 552 bzw.
554 weist einen Basisabschnitt 552a bzw. 554a und
eine Spitze 552b bzw. 554b auf. Die Spitzen der
langlichen Elemente sind zum Kontaktieren von Kon-
taktstellen eines LGA-Halbleitergehauses geeignet,
auf die gleiche Weise wie die hier vorstehend be-
schriebenen Spitzen 320b. Die Federform der langli-
chen Elemente 552 und 554 ahnelt nahezu der Fe-
derform der Verbindungselemente 320.

[0214] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 550 weist
jedes langliche Element 552 bzw. 554 einen Basisab-
schnitt 552¢ bzw. 554¢ auf, der an dessen Basisende
552a bzw. 554a angeordnet ist. Diese Basisabschnit-
te 552¢ und 554c¢ sind vorzugsweise zueinander ko-
planar. Die langlichen Elemente (552, 554) sind vor-
gefertigte, elastische Kontaktstrukturen und sind ge-
eigneterweise die zusammengesetzten Verbindungs-
elemente der vorliegenden Erfindung.

[0215] Um eine Vielzahl von derartig langlichen Ele-
menten miteinander in einem vorgeschriebenen
Raum zu tragen, wie z. B. in Reihen oder Arrays, ist
ein Tragerelement 560 (vergleiche 266) vorgesehen.
Ein Abschnitt des Tragerelements 560 ist durchsich-
tig gezeigt (gestrichelte Linien), um eine bessere An-
sicht des Basisabschnitts 552¢ des langlichen Ele-
ments 552 zu ermdglichen. Das Tragerelement 560
ist geeigneterweise aus Kapton (tm), oder einem stei-
feren Material, wie z. B. Keramik, ausgebildet, und ist
mit einer Vielzahl (zwei von vielen gezeigt) von Off-
nungen 562 und 564 versehen, die zu den Basisen-
den 552a bzw. 554a der langlichen Elemente 552
bzw. 554 ausgerichtet sind. Auf diese Weise kénnen
die oberen (wie dargestellt) Flachen der Basisab-
schnitte 552¢ und 554¢ an der unteren (wie darge-
stellt) Flache des Tragerelements 560 in direkter
Nahe einer entsprechenden Offnung darin befestigt
werden. Dies stellt den gewtlinschten Abstand zwi-
schen langlichen Elementen her.

[0216] Wie in Eig. 5B dargestellt sind direkt auf den
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unteren (wie dargestellt) Flachen der Basisabschnitte
552c¢ bzw. 554c¢ der langlichen Elemente 552 bzw.
554 Lotkugeln 558 (vergleiche 314, 414) auf einfache
Weise ausgebildet.

[0217] Wie in Fig. 5B dargestellt, ist nicht explizit
gezeigt, dass die langlichen Elemente 552 und 554
beschichtet sind. Es liegt innerhalb des Schutzum-
fangs dieser Erfindung, dass bei vielen der hierin dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiele die Verbindungsele-
mente monolithisch, anstatt zusammengesetzt sind.

[0218] Fig. 5C stellt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel 570 eines Festlétsockels gemal der vorliegen-
den Erfindung dar. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
ist ein Tragersubstrat 572, das eine Oberseite 572a
und eine Unterseite 572b aufweist, mit einer Vielzahl
(eines von vielen gezeigt) von Lochern 574 versehen,
die sich dort hindurch in einem vorbestimmten Muster
erstrecken. An der Position von jedem Loch 574 ist
eine metallische Kontaktstelle 576 auf der Unterseite
des Tragersubstrats 572 angeordnet und zum Loch
574 ausgerichtet.

[0219] Eine Vielzahl (eines von vielen gezeigt) von
einzelnen Kernelementen 580, wie z. B. von der Art
(z. B. 552), die hinsichtlich des vorhergehenden Aus-
fuhrungsbeispiels 570 beschrieben wurde, oder jede
hierin beschriebene geeignete Art, einschlieRlich ent-
weder Streifen (Bander) oder Drahte, ist an die obere
(wie dargestellt) Flache der metallischen Kontaktstel-
le 576 innerhalb eines jeden Lochs 574 befestigt. Bei
dieser Ansicht ist nur der untere (wie dargestellt) Ab-
schnitt des Kernelements der illustrativen Ubersicht-
lichkeit wegen gezeigt. Das Kernelement 580 kann
dann, wie hier vorstehend beschrieben, mit einem
geeigneten Material 582 beschichtet werden, um
eine gewunschte Elastizitat auf das resultierende, zu-
sammengesetzte Verbindungselement zu Ubertragen
und um das Verbindungselement sicher an der Kon-
taktstelle 576 zu verankern. Auf eine hierin beschrie-
bene Weise (z. B. hinsichtlich des vorhergehenden
Ausfuhrungsbeispiels 570) kann eine Vielzahl (eine
von vielen gezeigt) von I6tbaren, erhdhten Kontakt-
strukturen (z. B. Lotkugeln) 584 auf der unteren (wie
dargestellt) Flache der metallischen Kontaktstelle
576 angeordnet sein.

[0220] Ferner, wie aus diesem Ausflihrungsbeispiel
570 deutlich wird, kann sich die elastische Kontakt-
struktur vom Tragersubstrat einfach nach oben er-
strecken, ohne an dessen Oberseite befestigt zu
sein. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die elasti-
sche Kontaktstruktur, die sich vom Tragersubstrat
nach oben erstreckt, jedoch an der Oberseite eines
Elementes (576) befestigt, das auf der Unterseite
(572b) des Tragersubstrats (572) angeordnet ist.

Paarweise Verbindungselemente

[0221] Wie detaillierter in den Fig. 18A und 18B des
U.S.-Patents US 6,336,269 A  (Anmeldenr.
08/452,255) beschrieben, fallen gewisse Vorteile den
Verbindungsstrukturen zu, die Paare von nebenein-
ander liegenden, im Allgemeinen identischen Verbin-
dungselementen sind, wobei jedes Paar von Verbin-
dungselementen redundante Druckverbindungen mit
einem einzelnen Anschluss einer elektronischen
Komponente ausbildet. Diese Vorteile umfassen das
Sicherstellen, dass in Fallen, wo Schmutz auf dem
Anschluss (z. B. durch hauchdlnne und 6lige Verun-
reinigungen) vorhanden ist, zumindest eine verlassli-
che Druckverbindung ausgebildet ist (pro An-
schluss).

[0222] Das Konzept, zwei (oder mehr) Verbindungs-
elemente zu verwenden, um jede Verbindung zu ei-
nem Anschluss einer elektronischen Komponente zu
bewirken, hat auch einen Nutzen im Zusammenhang
mit den Sockeln der vorliegenden Erfindung.

[0223] Fig. 6A stellt ein Ausfuhrungsbeispiel 600
der Erfindung dar, wobei eine "Verbindungsstruktur"
als ein Paar von Verbindungselementen 602 und 604
ausgebildet ist, die an einer Flache eines leitenden
Elements 612 (vergleiche 312) an einem Tragersub-
strat 610 (vergleiche 310) befestigt sind und sich im
Allgemeinen parallel zueinander von dieser Flache
erstrecken. Im Allgemeinen sind die zwei Verbin-
dungselemente 602 und 604 als zusammengesetzte
Verbindungselemente ausgebildet, indem zuerst die
zwei einzelnen Drahte an das leitende Element 612
befestigt werden, dann das Paar von Drahten zusam-
men mit allen anderen Paaren von Drahten, die an
den restlichen leitenden Elemente befestigt wurden,
in einem einzelnen Schritt (z. B. durch Plattieren) be-
schichtet werden. Auf diese Weise kann durch die
zwei Spitzen 602b bzw. 604b (vergleiche 320b) der
zwei Verbindungselemente 602 bzw. 604 eine redun-
danter Kontakt zu einem einzelnen Anschluss (z. B.
externer Verbindungspunkt) einer elektronischen
Komponente (nicht gezeigt, vergleiche einen der An-
schlisse 308 an der elektronischen Komponente 304
in Fig. 3) ausgebildet werden, wodurch im Allgemei-
nen sichergestellt wird, dass zumindest eines der
Verbindungselemente eines jeden Paares einen gu-
ten Kontakt zu dem Anschluss der elektronischen
Komponente ausbilden wird. Bei der Darstellung von
Fig. 6A sind die Spitzen 602b bzw. 604b der elasti-
schen Kontaktstrukturen 602 bzw. 604 so geformt
und ausgerichtet, dass sie einen effektiven Druck-
kontakt (z. B. mit externen Verbindungspunkten ei-
nes LGA-Typ-Halbleitergehduses) in eine Richtung
ausbilden, die im Wesentlichen senkrecht zur Ober-
seite des Tragersubstrats 610 ist.

[0224] Ein Ende 662a des Verbindungselements
662 dieses Ausfuhrungsbeispiels 660 ist auf ir-
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gendeine geeignete Weise an eine leitende Flache
672 (vergleiche 312) eines Tragersubstrats 666 (ver-
gleiche 310) befestigt. Das Verbindungselement 662
ist auf irgendeine geeignete Weise geformt, damit es
in der vertikalen (wie dargestellt) Achse (vergleiche
Fig. 1A und Fig. 1B) elastisch ist. Ein End-(Spit-
zen-)-Abschnitt 662b des Verbindungselements 662
weist eine komplexe Form auf, wie folgt. Beginnt man
an einem mit "P" gekennzeichneten Punkt, der mit
den Spitzen der Verbindungselemente der zuvor be-
schriebenen Ausfliihrungsbeispiele vergleichbar ist,
so ist das Verbindungselement 662 so geformt, dass
es eine gebogene Form aufweist, wobei die geboge-
ne Form einen Durchmesser aufweist, der etwas (z.
B. 25%) kleiner als der Durchmesser einer Lotkugel
ist, die durch den Spitzenabschnitt 662b "gehalten"
werden soll. Auf diese Weise kann eine Lotkugel 668
nach unten auf den Endabschnitt 662b gedrangt und
durch diesen aufgenommen werden, um eine Verbin-
dung zu der Lotkugel 668 zu bewirken. In dieser Hin-
sicht ist dieses Ausfiihrungsbeispiel 660 ahnlich zu
den hier vorstehend beschriebenen LGA-Sockeln,
bei denen die Anpresskraft in der vertikalen Richtung
liegt, aber insbesondere angepasst ist, um Kontakt
zu Lotkugeln von BGA-Gehdusen auszubilden, an-
statt zu Kontaktstellen von LGA-Gehausen. Dieses
Ausfuhrungsbeispiel wird im Allgemeinen nicht be-
vorzugt.

HERSTELLEN VON LOTKUGELN/LOTKONTAKT-
HUGELN AUF EINER ELEKTRONISCHEN KOM-
PONENTE

[0225] Wie hier vorstehend erwahnt, ist es im Allge-
meinen erstrebenswert, Lotkugeln oder Loétkontakt-
higel fur die Verwendung an elektronischen Kompo-
nenten zu befestigen, wie z. B. die externen Verbin-
dungspunkte von Halbleitergehausen.

[0226] Die Fig. 7A-Fig. 7C stellen eine Technik
zum Ausbilden von Lotkugeln oder Létkontakthlgeln
auf einer elektronischen Komponente dar, wie z. B.
die Tragersubstrate (310) fir die hier vorstehend er-
lauterten Sockel. Es sollte klar sein, dass die hierin
offenbarte Technik gleichermaf3en auf das Ausbilden
von Lotkugeln oder Létkontakthugeln an Halbleiter-
gehausen anwendbar ist.

[0227] Fig.7A stellt eine aus einem Lotmaterial
ausgebildete Vorform (vorgefertigte Struktur) 700 mit
einer Vielzahl (von vielen zwei vollstandig gezeigt,
zwei teilweise gezeigt) von beabstandeten, relativ
groRen Massen 702, 703, 704, 705 dar, die miteinan-
der durch eine Vielzahl (von vielen drei vollstandig
gezeigt, eine teilweise gezeigt) von relativ kleinen
Létbricken 706, 707, 708 und 709 verbunden sind.
(Die Briicken werden als relativ kleine Létmassen er-
achtet.)

[0228] Die Loétmassen 702..705 sind relativ groR,

und haben vorzugsweise jeweils alle die gleiche
Form. Wie dargestellt, weist jede Lotmasse, bei-
spielsweise die Loétmasse 702, vier Kanten 702a,
702b, 702c und 702c¢ auf, und hat eine quadratische
Form. Es liegt innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass die Lotmassen andere Formen als
Quadrate aufweisen — beispielsweise Dreiecke oder
Kreise. Die Lotmassen 702..705 weisen eine Dicke
"T" und eine Seitenabmessung "S" (entlang ihrer
Kante gemessen) auf.

[0229] Die Lotbricken 706..709 sind relativ klein
und haben vorzugsweise jeweils alle die gleiche
Form. Wie dargestellt, weist jede Loétbricke, bei-
spielsweise die Lotbricke 709, zwei Enden 709a und
709b auf, zwischen denen eine Lange "L" definiert
ist. Jede Lotbriicke 706..709 weist auch eine Breite
"W" und ein Dicke "t" auf.

[0230] Exemplarische Abmessungen fir die Lo6t-
massen 702..705 und Létbriicken 706..709 sind:
+ Seitenabmessung "S" der Létmasse = 762 pm
(30 mils);
* Dicke "T" der Létmasse = 203,2 ym (8 mils);
* Lange "L" der Lotbriicke = 505 pm (20 mils);
* Breite "W" der Létbriicke = 127 pym (5 mils); und
* Dicke "t" der Loétbricke = 76,2 pm (3 mils).

[0231] Auf diese Weise sind die Loétmassen
702..705 einheitlich mit einem Rastermaf’ "P" von
1,27 mm (50 mils) (P = L + 2S5/2) angeordnet und, wie
klar ist, werden die Lotbriicken 706..709 im Vergleich
zu den Létmassen 702..705 ziemlich "schwach" sein
(z. B. Mangel an Standsicherheit).

[0232] Die Lotmassen kdnnen in einem Muster an-
geordnet sein, das anders ist, als das in Fig. 7A dar-
gestellte, rechteckige Array, und wobei die Létmas-
sen und Loétbriicken Abmessungen aufweisen, die
sich von den vorstehend dargelegten unterscheiden.
Ein fur mikroelektronische Anwendungen geeigneter
Bereich von Abmessungen ware beispielsweise:

+ "S" liegt im Bereich von 0,254-2,286 mm (10

mils bis 90 mils);

« "T" liegt im Bereich von 50,8-635 pm (2 mils bis

25 mils);

 "L" liegt im Bereich von 0,127-1,524 mm (5 mils

von 60 mils);

* "W" liegt im Bereich von 50,8-508 pm (2 mils bis

20 mils); und

« "t" liegt im Bereich von 25,4 pm (1 mils) bis 254

pm (10 mils).

[0233] Darlber hinaus sind gewisse Verhaltnisse
und bevorzugte Verhaltnisse von den hier vorstehend
dargelegten exemplarischen Abmessungen und Be-
reichen von Abmessungen bekannt. Beispielsweise
(wobei "-" multiplizieren bedeutet):

*S 2L, vorzugsweise S = = 1,5-L;

* S >> W, vorzugsweise S = = 5-W,
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* T >>t, vorzugsweise T = 2-;
* S > T, vorzugsweise S = 3-T; und
* L >W, vorzugsweise L = 4-W.

[0234] Die Vorform 700 wird leicht durch bekannte
Techniken des Formens oder Stanzen (z. B. Kaltfor-
mens) hergestellt, so dass die Massen 702..705 ein-
teilig mit den Briicken 706..709 ausgebildet sind.

[0235] Mit einer somit hergestellten Vorform 700
wird nun beschrieben, wie die Vorform verwendet
wird, um eine Vielzahl von externen Verbindungs-
strukturen (d. h. als Lotkugeln oder Létkontakthugel)
an einer Oberflache einer elektronischen Komponen-
te zu befestigen.

[0236] Fig. 7B stellt eine elektronische Komponen-
te 720 mit einer Vielzahl (zwei von vielen gezeigt) von
leitenden Kontaktstellen 722, 724 dar, die auf ir-
gendeine geeignete Weise auf ihrer auleren Oberfla-
che angeordnet sind. (Vergleiche z. B. die in der vor-
stehend genannten US-A-5,241,133 Kontaktstellen
54.) Wie klar werden wird, sind die Kontaktstellen
(722 und 723) in einem Muster angeordnet, das dem
Layout der Létmassen (702 und 703) entspricht, ein-
schlie3lich dessen, dass sie mit einem den Létmas-
sen entsprechenden Rastermal angeordnet sind.

[0237] Die Loétpaste 730, die vorzugsweise ein
Flussmittel enthalt, wird an die Kontaktstellen 722
und 723 durch irgeneinen geeigneten Prozess, wie z.
B. durch Siebdruck, angebracht. Alternativ ist das
Material 730 einfach ein Lotflussmittel, das auch
durch irgendeinen geeigneten Prozess, wie z. B.
durch Siebdruck, angebracht wird. Alternativ ist die
Lotpaste oder das Lotflussmittel an die Létmassen
der Vorform 700 anstatt an die Kontaktstellen der
elektronischen Komponente 720 angebracht, in wel-
chem Fall es zuldssig sein kann, die gesamte Vor-
form in ein Lotflussmittel zu tauchen.

[0238] Die Vorform 700 wird dazu gebracht, auf (an-
gelegt gegen) der elektronischen Komponente 720
aufzuliegen, so dass sich die Létmassen zu den ent-
sprechenden Kontaktstellen ausrichten. Fig. 7A stellt
die Vorform 700 dar, die gegen die elektronische
Komponente 720 positioniert ist. Wie dargestellt, ist
es vorzuziehen, dass die Seitenabmessung ("S") je-
der Létmasse zumindest (=) so gro wie die Sei-
tenabmessung (nicht gekennzeichnet) einer entspre-
chenden Kontaktstelle auf der elektronischen Kom-
ponente ist.

[0239] Als nachstes wird die Anordnung der Vorform
700 und der elektronischen Komponente 720 (in ei-
nem Ofen, nicht gezeigt) auf eine Temperatur erhitzt,
die ausreicht, um das Material der Vorform 700 (d. h.
die Létmassen und Létbricken) aufzuschmelzen,
ohne die elektronische Komponente zu beschadigen.
Die Temperatur, die erforderlich ist, um die Lé6tmas-

sen zu schmelzen (aufzuschmelzen), ist relativ ge-
ring im Vergleich zu einer Temperatur, die eine typi-
sche, elektronische Komponente beschadigen wiir-
de.

[0240] Dies fuhrt zu einer Vielzahl (zwei oder mehr
gezeigt) von einzelnen, diskreten mit 732 bzw. 734
gekennzeichneten Verbindungsstrukturen (Lotkugeln
oder Létkontakthiigel), die auf den Kontaktstellen
722 bzw. 724 auf der Oberflache der elektronischen
Komponente ausgebildet werden. Die Lotkugeln oder
Létkontakthigel bilden sich aus auf (befestigen sich
an, haften an) den Kontaktstellen aufgrund der "Be-
netzbarkeit" der Kontaktstellen, und deren abgerun-
dete Endform, wie in der Fig. 7C dargestellt, ist eine
Folge der Oberflachenspannung wahrend der flissi-
gen Phase des Aufschmelzprozesses. Bei diesem
Prozess fuhrt die Schwache der Lotbricken dazu,
dass die sich Lotbriicken trennen, wobei ein Ab-
schnitt von jeder Lotbriicke (wahrend des Aufschmel-
zerhitzens) zu jeder der nahe gelegenen Lotmassen
wandert und in die Masse der/s resultierenden Lotku-
gel oder Lotkontakthigels aufgenommen (zusam-
mengezogen) wird.

[0241] Aufdiese Weise wurde ein Prozess zum Her-
stellen von Lotkugeln oder Létkontakthigeln auf Ba-
sis einer umfangreichen Vielfalt von elektronischen
Komponenten beschrieben, wie z. B. die in der vor-
stehend erwahnten US-A- 5,241,133 gezeigte elek-
tronische Komponente, unter Verwendung eine neu-
en Technik anstelle von herkdémmlichen Techniken,
wie z. B. in der vorstehend erwahnten
US-A-4,700,276, US-A-5,381,848 oder
US-A-5,388,327 beschrieben.

[0242] Wie hier vorstehend erwahnt gibt es zwei Ar-
ten von Lotkugeln: (1) eutektische Massen, die bei
Aufschmelzung schmelzen; und (2) Massen, wie z. B.
90:10 Blei:Zinn, die nicht geschmolzen werden. Die
Lotkugeln (z. B. 732, 733) fallen in die erste Katego-
rie.

[0243] Obwohl nicht in den Eig. 7A-Fig. 7B ge-
zeigt, liegt es innerhalb des Schutzumfangs dieser
Erfindung, dass die Létvorform 700 auf einem Trager
angeordnet ist, wie z. B. einem Blech aus Aluminium,
das eine Abstltzung fir die Létvorform wahrend des-
sen Bearbeitung vorsieht. Jedes geeignete Material
kann fur den Trager verwendet werden, das nicht be-
netzbar ist (das Létmittel wird nicht aggressivam Tra-
ger haften, insbesondere, wenn das Lotmittel aufge-
schmolzen wird), und das der Hitze standhalt, die
beim Aufschmelzen der Létvorform auftritt.

[0244] Das Konzept einer Létvorform selbst eignet
sich auRerdem gut zum Vorsehen einer Vielzahl von
Létvorformen auf einem Band (d. h. einem langen
Trager), so dass eine Reihe von Létvorformen auto-
matisch (durch Maschinen, nicht gezeigt) in die auf-
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zuschmelzende Position auf einer entsprechenden
Reihe von elektronischen Komponenten befdrdert
wird (so wie bei einem Forderband).

[0245] Beijedem der hierin beschriebenen oder vor-
geschlagenen Ausflihrungsbeispiele, bei denen ein
Maskenmaterial (z. B. Photoresist) auf ein Substrat
aufgebracht und strukturiert wird, wie z. B. durch Be-
strahlung mit Licht, das durch eine Maske und sich
chemisch entfernende Abschnitte des Maskenmate-
rials (d. h. herkdmmliche photolithographische Tech-
niken) hindurchgeht, kénnen alternative Techniken
verwendet werden, einschliellich das Richten eines
geeigneten, kollimierten Lichtstrahls (z. B. von einem
Excimer-Laser) auf Abschnitte des moglichst zu ent-
fernenden Maskenmaterials (z. B. unstrukturierter,
geharteter Photoresist), wodurch diese Abschnitte
des Maskenmaterials abgetragen werden, oder di-
rektes (ohne die Verwendung einer Maske) Harten
der Abschnitte des Maskenmaterials mit einem ge-
eigneten, kollimierten Lichtstrahl und dann chemi-
sches Abwaschen des nicht geharteten Maskenma-
terials.

[0246] Der Sockel 300 von Fig. 3 ware auch nutz-
lich, um elastische Verbindungen zu Kontaktflachen
(Bondkontakthiigel) auf Halbleiterchips (Komponen-
ten) anstatt zu Anschlissen (externen Verbindungs-
punkten) von LGA-Typ-Gehausen auszubilden. Ein
derartiger Halbleiterchip kénnte durch Sockelmonta-
ge verbunden werden, indem das in Eig. 3 gezeigte
Gehduse 304 durch einen nach unten zeigenden
Chip ersetzt wird. Im Allgemeinen kann der Sockel
300 von Fia. 3 verwendet werden, um Druckkontakt
zu irgendeiner elektronischen Komponente auszubil-
den, die auf ihrer Oberflache angeordnete Verbin-
dungspunkte, Bondkontakthiigel, Anschlisse oder
ahnliches aufweist.

[0247] Das Befestigen von elastischen Kontakt-
strukturen innerhalb eines plattierten Durchgangslo-
ches, anstelle oben auf einem plattierten Durch-
gangsloch wie in Eig. 3B dargestellt, ist entweder auf
LGA-Typ-Sockel oder BGA-Typ-Sockel anwendbar,
und unterscheidet sich prinzipiell dadurch, dass sich
die fur die elastische Kontaktstruktur ausgewahlte
Federform von der Oberflache des Tragersubstrats
erstreckt.

Patentanspriiche

1. Sockel zum lésbaren Verbinden einer ersten
elektronischen Komponente (304) mit einer zweiten
elektronischen Komponente (302), der aufweist:
eine Vielzahl von langlichen, elastischen Kontakt-
strukturen (320), die sich von einer ersten Flache
(310a) eines Tragersubstrats (310) wegerstrecken,
wobei die langlichen, elastischen Kontaktstrukturen
(320) zum Biegen geeignet sind, so dass Kontaktbe-
reiche (320b) der langlichen, elastischen Kontakt-

strukturen Druckverbindungen mit ersten Anschlus-
sen (308) der ersten elektronischen Komponente
(304) ausbilden;

eine Vielzahl von Kontaktstrukturen (314), die an der
gegenuberliegenden Flache (310b) des Tragersubst-
rats (310) angeordnet sind, wobei die gegeniberlie-
gende Flache (310b) einer Flache der zweiten elek-
tronischen Komponente (302) gegenuberliegt, auf
der zweite Anschlisse (306) ausgebildet sind und
wobei die Vielzahl von Kontaktstrukturen permanent
mit den zweiten Anschlissen (306) der zweiten elek-
tronischen Komponente (302) verbunden ist, wobei
die Kontaktstrukturen (314) durch das Tragersubstrat
(310) mit den langlichen, elastischen Kontaktstruktu-
ren (320) verbunden sind;

ein Rahmenelement (330), das um eine periphere
Kante des Tragersubstrats (310) angeordnet ist; und
Mittel (340), das geeignet ist, die erste elektronische
Komponente (304) gegen die Kontaktbereiche
(320b) der elastischen Kontaktstrukturen (320) zu
drangen;

dadurch gekennzeichnet, dass

das Rahmenelement (330) ein Abstandselement
(336) aufweist, wobei das Mittel (340) zum Drangen
die erste elektronische Komponente (304) gegen
eine obere Flache des Abstandselements (336) halt,
um die ersten Anschliisse (308) der ersten elektroni-
schen Komponente (304) bei einem vorbestimmten
Abstand Uber der ersten Flache (310a) zu positionie-
ren,

wobei alle langlichen, elastischen Kontaktstrukturen
(320) eine zur ersten Flache (310a) senkrecht ste-
hende, ungebogene Vertikalhéhe aufweisen und der
vorbestimmte Abstand kleiner als die ungebogene
Vertikalhdhe der langlichen, elastischen Kontakt-
strukturen (320) ist; und

wobei alle langlichen, elastischen Kontaktstrukturen
(320) zum elastischen Biegen geeignet sind, so dass
die Kontaktbereiche (320b) in eine Abwartsrichtung
und in eine laterale Richtung gebogen werden, wenn
die Druckverbindung ausgebildet wird.

2. Sockel nach Anspruch 1, wobei die zweite
elektronische Komponente (302) eine Leiterplatte ist.

3. Sockel nach Anspruch 1, wobei die langlichen,
elastischen Kontaktstrukturen (320) zusammenge-
setzte Verbindungselemente (120) sind.

4. Sockel nach Anspruch 1, wobei die langlichen,
elastischen Kontaktstrukturen (320) jeweils einen Ba-
sisabschnitt (320a), der mit einer entsprechenden
der Kontaktstrukturen (314) verbunden ist, und einen
langlichen Abschnitt aufweisen, der sich vom Basis-
abschnitt (320a) erstreckt, der in ungebogenem Zu-
stand freistehend ist.

5. Sockel nach Anspruch 1, wobei jede von einer
Vielzahl von langlichen, elastischen Kontaktstruktu-
ren (320) aufweist:
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ein langliches Element (122) aus einem ersten Mate-
rial; und

ein zweites Material (124), das auf dem ersten Mate-
rial abgeschieden ist, wobei das zweite Material eine
Formanderungsfestigkeit aufweist, die groRer ist als
eine Formanderungsfestigkeit des ersten Materials.

6. Sockel nach Anspruch 1, wobei die langlichen,
elastischen Kontaktstrukturen (320) als Ausleger
(110) ausgebildet sind.

7. Sockel nach Anspruch 1, der ferner aufweist:
Mittel (350), das geeignet ist, das Rahmenelement
(330) in einer vorbestimmten Positionsbeziehung zur
zweiten elektronischen Komponente (302) auszu-
richten.

8. Sockel nach Anspruch 7, wobei:
die zweite elektronische Komponente eine Leiterplat-
te (302) ist; und
das Mittel (350) zum Ausrichten Stifte, die sich vom
Rahmenelement (330) erstrecken, und entsprechen-
de Locher (352) in der Leiterplatte (302) umfasst.

9. Sockel nach Anspruch 1, der ferner aufweist:
ein Uber dem Tragersubstrat (310) angeordnetes
Versteifungselement (360), das Locher aufweist,
durch die sich die Kontaktbereiche (320b) der elasti-
schen Kontaktstrukturen (320) erstrecken.

10. Sockel nach Anspruch 1, wobei das Mittel
(340) zum Drangen ausgelegt ist, die Kontaktberei-
che (320b) der elastischen Kontaktstrukturen (320)
gegen die ersten Anschlisse (308) der elektroni-
schen Komponente (304) in eine erste Richtung zu
drangen, die generell senkrecht zur ersten Flache
(310a) des Tragersubstrats (310) ist, woraufhin sich
die Kontaktbereiche in die erste Richtung biegen, um
eine Druckverbindung zwischen den Kontaktberei-
chen und den ersten Anschlissen zu erreichen, und
in ein zweite Richtung bewegen, die generell parallel
zur ersten Flache (310a) des Tragersubstrats (310)
ist, um Uber die ersten Anschliisse zu wischen.

11. Sockel nach Anspruch 1, wobei das Abstand-
selement (336) ein planares Element ist.

12. Sockel nach Anspruch 1, wobei die erste
elektronische Komponente (304) aus der Gruppe
ausgewahlt ist, die ein Land-Grid-Array-Typ-Halblei-
tergehause, ein Ball-Grid-Array-Typ-Halbleiterge-
hause und einen blanken Halbleiterchip umfasst.

13. Sockel nach Anspruch 1, wobei die Kontakt-
strukturen (314) Lotkugeln sind.

14. Verfahren zum lésbaren Verbinden einer ers-
ten elektronischen Komponente (304) mit einer zwei-
ten elektronischen Komponente (302),
wobei die zweite elektronische Komponente (302)

eine Vielzahl von zweiten Anschlissen (306) auf ei-
ner Flache davon aufweist,

wobei die erste elektronische Komponente eine Viel-
zahl von ersten Anschlissen (308) aufweist,

wobei ein Tragersubstrat eine erste Flache (310a),
eine zweite Flache (310b) gegentliber der ersten Fla-
che und ein Rahmenelement (330) aufweist, das um
eine periphere Kante des Tragersubstrats (310) an-
geordnet ist,

wobei das Rahmenelement ein Abstandselement
(336) aufweist;

wobei eine Vielzahl von langlichen, elastischen Kon-
taktstrukturen (320) an der ersten Flache (310a) des
Tragersubstrats (310) befestigt sind;

wobei eine Vielzahl von Kontaktstrukturen (314) an
der zweiten Flache (310b) des Tragersubstrats be-
festigt sind; und

wobei die Kontaktstrukturen (314) durch das Trager-
substrat (310) mit den langlichen, elastischen Kon-
taktstrukturen (320) verbunden sind;

wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

Anordnen des Tragersubstrats (310) Uber der zwei-
ten elektronischen Komponente (302),

Befestigen des Tragersubstrats (310) an der zweiten
elektronischen. Komponente (302), um permanente
elektrische Verbindungen zwischen den Kontakt-
strukturen (314) und den zweiten Anschlisse (306)
auszubilden; und

Drangen der ersten elektronischen Komponente
(304) gegen die langlichen, elastischen Kontaktstruk-
turen (320) bis die erste elektronische Komponente
(304) gegen eine obere Flache des Abstandsele-
ments (336) anliegt, wodurch alle langlichen, elasti-
schen Kontaktstrukturen elastisch gebogen sind, so
dass Kontaktbereiche (320b) der langlichen, elasti-
schen Kontaktstrukturen in eine Abwartsrichtung und
eine seitliche Richtung gebogen werden, um Druck-
verbindungen zwischen den Anschlissen (308) und
den langlichen, elastischen Kontaktstrukturen (320)
ausbilden, wobei das Abstandselement (336) die ers-
te elektronische Komponente (304) in einem vorbe-
stimmten Abstand Uber der ersten Flache (310a) po-
sitioniert.

15. Verfahren nach Anspruch 14, das ferner auf-
weist:
Herstellen der langlichen, elastischen Kontaktstruk-
turen als zusammengesetzte Verbindungselemente
(120).

16. Verfahren nach Anspruch 14, das ferner auf-
weist:
Loten der Kontaktstrukturen an die zweiten An-
schlusse (306).

17. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die erste
elektronische Komponente (304) aus einer Gruppe
ausgewabhlt ist, die ein Land-Grid-Array-Typ-Halblei-
tergehduse, ein Ball-Grid-Array-Typ-Halbleiterge-
hause und einen blanken Halbleiterchip umfasst.
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18. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das
Drangen der ersten elektronischen Komponente
(304) gegen die langlichen, elastischen Kontaktstruk-
turen (320) dazu fiihrt, dass die Kontaktbereiche
(320b) der Kontaktstrukturen (320) lber die An-
schlisse (308) wischen.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das
Drangen der elektronischen Komponente (304) ge-
gen die langlichen, elastischen Kontaktstrukturen
(320) in eine Richtung verlauft, die generell senkrecht
zur ersten Flache (310a) des Tragersubstrats (310)
ist, und wobei das Biegen der Kontaktbereiche
(320b) eine zur ersten Flache (310a) des Tragersub-
strats (310) vertikale Komponente und eine zur ers-
ten Flache (310a) des Tragersubstrats (310) horizon-
tale Komponente aufweist.

20. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Kon-
taktstrukturen (314) Lotkugeln sind.

21. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die zwei-
te elektronische Komponente (302) eine Leiterplatte
ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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