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(54) Bezeichnung: HALBLEITERVORRICHTUNG UND HERSTELLUNGSVERFAHREN DAFUR

(57) Zusammenfassung: Eine Halbleitervorrichtung enthalt
eine Halbleiterpackung (1), die mehrere Elektroden (5) auf-
weist, und ein Montageelement (6), das mehrere Anschluss-
flachen (7) aufweist und auf dem die Halbleiterpackung
montiert ist. Die Elektroden der Halbleiterpackung sind mit
den Anschlussflachen Uber Lotmittel (8) verbunden. Eine
der Elektroden ist als eine Positions-/Ausrichtungssteue-
rungselektrode fiir die Halbleiterpackung ausgelegt. Eine
der Anschlussflachen ist als eine Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussflache fiir die Halbleiterpackung aus-
gelegt. Die Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
che ist in deren Draufsicht innerhalb der Positions-/Aus-
richtungssteuerungselektrode angeordnet und enthalt meh-
rere erste Erstreckungen (721), die sich in jeweiligen un-
terschiedlichen radialen Richtungen um die Mitte der Halb-
leiterpackung erstrecken. Die Positions-/Ausrichtungssteue-
rungselektrode enthalt mehrere zweite Erstreckungen (521),
die sich entlang den ersten Erstreckungen erstrecken. Je-
de erste Erstreckung weist einen Aufienabschnitt (722) auf,
der auBBerhalb einer AuRenlinie einer zugewandten zweiten
Erstreckung angeordnet ist. Die AuRenabschnitte sind sym-
metrisch in Bezug auf die Mitte der Halbleiterpackung ange-
ordnet.
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Beschreibung
Querverweis auf betreffende Anmeldung

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat der am 10. Januar 2019 eingereichten japa-
nischen Patentanmeldung Nr. 2019-2913, deren In-
halt hiermit durch Bezugnahme darauf enthalten ist.

Technisches Gebiet

[0002] Die Erfindung betrifft im Allgemeinen eine
Halbleitervorrichtung, auf der unter Verwendung ei-
nes Loétmittels bzw. Lots eine Halbleiterpackung
(Halbleitergehause) montiert ist, die mehrere Elektro-
den aufweist, und betrifft ebenfalls ein Herstellungs-
verfahren dafur.

Stand der Technik

[0003] Typische Halbleitervorrichtungen, in denen
eine Halbleiterpackung, die mehrere Elektroden auf-
weist, mittels eines Lotmittels mit einer Leiterplat-
te verbunden ist, auf der Anschlussflachen angeord-
net sind, bergen das Risiko, dass die Elektroden auf
der Halbleiterpackung in einer Fehlausrichtung zu
den Anschlussflachen montiert werden. Eine derar-
tige Positionsfehlausrichtung bewirkt, dass die Halb-
leiterpackung mit der Leiterplatte an einem falschen
Ort verbunden wird, was zu einer Fehlfunktion des
Halbleiters fiihren kann.

[0004] Es ist ein Phdnomen bekannt, gemall dem
die Positionsfehlausrichtung der Elektroden der Halb-
leiterpackung in Bezug auf die Anschlussflachen auf
der Leiterplatte durch die Oberflachenspannung des
Létmittels korrigiert werden kann, das bei dem Ver-
binden der Elektroden mit den Anschlussflachen ge-
schmolzen wird, so dass sich die Halbleiterpackung
in Richtung der Orte der Anschlussflachen bewegt.
Ein derartiges Phdnomen wird gewohnlich als Selbst-
ausrichtung bezeichnet. Die Patentliteratur 1 lehrt
eine Leiterplatte, die die Selbstausrichtung verwen-
det, um einen Fehler einer Position einer Halbleiter-
packung zu regulieren. Insbesondere weist die Lei-
terplatte mehrere Anschlussflachen auf, die mit je-
weiligen Elektroden verbunden werden, die von der
Halbleiterpackung vorstehen. Zwei oder mehr der
Anschlussflachen, die jeweilige zwei oder mehr der
Elektroden entsprechen, die an einer Kante der Halb-
leiterpackung angeordnet sind, sind derart gestaltet,
dass sie eine groRere Flache als diejenige der ande-
ren Anschlussflachen aufweisen. Mit anderen Wor-
ten, die Anschlussflachen der Leiterplatte enthalten
Anschlussflachen grofRer GréRe und Anschlussfla-
chen kleiner GroRe.

[0005] Die obigen Anordnungen verwirklichen einer
Leiterplatte, auf der eine Halbleiterpackung montiert
werden kann, die Elektroden aufweist, die in einem

kurzen Abstand zueinander angeordnet sind, und bei
der das Volumen des Létmittels auf den Anschluss-
flachen groBRer GrolRe erhoht wird bzw. groRer ist, um
eine Selbstausrichtung zu erzielen.

Dokument des Stands der Technik
Patentliteratur

[0006] PTL 1: Japanische erste Gebrauchsmuster-
veroéffentlichung Nr. 06-007272

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] In den vergangenen Jahren hat sich die Gro-
Re der Halbleiter mit einer Verringerung der Gro-
Re von elektronischen Vorrichtungen ebenfalls ver-
ringert. Dieses flhrt zu einer vermehrten Nutzung von
SON-Strukturen (SON: Small Outline No Lead bzw.
Gehduse mit kleinem Umriss ohne hinausragende
Leitungen) oder QFN-Strukturen (QFN: Quad Flat No
Lead bzw. quadratisches flaches Gehause ohne hin-
ausragende Leitungen), die keine Elektroden aufwei-
sen, die auflerhalb eines Umrisses einer Packung
(Gehéause) vorstehen. Derartige Typen von Halblei-
terpackungen weisen den Nachteil auf, dass, nach-
dem die Halbleiterpackung mit einer Leiterplatte unter
Verwendung eines Loétmittels verbunden wurde, ei-
ne mechanische Spannung auf das Létmittel ausge-
Ubt wird, die von einer Differenz zwischen den linea-
ren Ausdehnungsfahigkeiten der Halbleiterpackung
und der Leiterplatte herriihrt, wobei die mechanische
Spannung zu einer geringeren Wirkung der Elektro-
den zur Reduzierung der mechanischen Spannung
fuhren kann, wodurch eine unzureichende Verbin-
dung zwischen der Halbleiterpackung und der Leiter-
platte entstehen kann.

[0008] Die Sicherung der Zuverldssigkeit der ge-
I6teten Verbindung kann durch Erhéhen des Volu-
mens des Lo6tmittels zur Lockerung der mechani-
schen Spannung erzielt werden, dieses kann jedoch
zu dem Risiko flhren, dass, wenn ein Teil des L6t-
mittels sich nach aulRerhalb der Anschlussflachen be-
wegt und sich bei der Montage der Halbleiterpackung
auf der Leiterplatte von dem Rumpf bzw. der Haupt-
masse des Létmittels trennt, dieser Teil zu einer L6t-
perle werden kann, die zu anderen elektrischen De-
fekten fuhrt. Das obige Verfahren kann auch dazu
fuhren, dass sich die Halbleiterpackung signifikant
bewegt, bis das geschmolzene Létmittel erneut ge-
hartet ist, was zu einer Positions- und Ausrichtungs-
verschiebung (Lageverschiebung) der Halbleiterpa-
ckung nach der Montage auf der Leiterplatte fiihrt
(was auch als Verschiebung der Montageposition/
Ausrichtung bzw. Lage bezeichnet wird).

[0009] ,Die Verschiebung oder der Fehler der Mon-
tageposition/Ausrichtung®, auf die hier Bezug genom-
men wird, meint mindestens eines aus einer uner-
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winschten Neigung der Halbleiterpackung in Bezug
auf eine Oberflache eines Montageelementes wie
beispielsweise eines Substrats, auf dem die Halblei-
terpackung montiert wird, und einer Positionsfehlaus-
richtung zwischen den Elektroden und dem Montage-
element.

[0010] Die obige Verschiebung der Montagepositi-
on/Ausrichtung der Halbleiterpackung kann zu einem
unerwinschten Faktor fuhren, der eine Verringerung
der Messgenauigkeit eines Sensors bewirkt, der in
einer Halbleitervorrichtung installiert ist und ein Si-
gnal als Funktion einer physikalischen GroRle, bei-
spielsweise einer Beschleunigung oder einer Winkel-
geschwindigkeit, die auf den Sensor wirkt, ausgibt.
Eine Halbleitervorrichtung, die aus einer Halbleiter-
packung mit einer QFN-Struktur und einer Leiterplat-
te besteht, wie es in der obigen Patentliteratur 1 ge-
lehrt wird, ist daher in der Lage, eine Positionsfehl-
ausrichtung zwischen den Elektroden und den An-
schlussflachen mittels der Selbstausrichtung zu be-
seitigen, hat aber Schwierigkeiten, einen Fehler der
Montageposition/Ausrichtung zu beseitigen.

[0011] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Halb-
leitervorrichtung, auf der eine Halbleiterpackung, die
mehrere Elektroden aufweist, mittels eines Lotmit-
tels montiert ist und die eine gewlinschte Position
und Ausrichtung der Halbleiterpackung, die auf der
Halbleitervorrichtung montiert ist, und aulerdem die
Zuverlassigkeit der Lotverbindungen der Halbleiter-
packung gewahrleistet, und auflerdem ein Herstel-
lungsverfahren flr eine derartige Halbleitervorrich-
tung zu schaffen.

[0012] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung
wird zur Lésung der obigen Aufgabe eine Halbleiter-
vorrichtung geschaffen, die aufweist: (a) eine Halblei-
terpackung, die mehrere Elektroden aufweist; und (b)
ein Montageelement, das mehrere Anschlussflachen
aufweist und auf dem die Halbleiterpackung montiert
ist. Die Elektroden der Halbleiterpackung sind mittels
Létmitteln mit den Anschlussflachen verbunden. Min-
destens zwei der Elektroden dienen als Positions-/
Ausrichtungssteuerungselektroden zum Steuern ei-
ner Position und Ausrichtung der Halbleiterpackung
in Bezug auf eine Montageflache, die eine Oberfla-
che des Montageelementes ist, die der Halbleiter-
packung zugewandt ist. Mindestens zwei der An-
schlussflachen dienen als Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussflachen zum Steuern der Positi-
on und Ausrichtung der Halbleiterpackung in Bezug
auf die Montageflache des Montageelementes. Je-
de der Positions-/Ausrichtungssteuerungselektroden
ist in einer Draufsicht derart angeordnet, dass sie
eine jeweilige Positions-/Ausrichtungssteuerungsan-
schlussflache Uberdeckt bzw. abdeckt, und weist ei-
ne Mitte auf, die in Bezug auf eine Mitte der einen
der Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
chen versetzt ist, die mit der Positions-/Ausrich-

tungssteuerungselektrode tber das Létmittel verbun-
den ist. Die Anzahl der Positions-/Ausrichtungssteue-
rungsanschlussflachen und die Anzahl der Positi-
ons-/Ausrichtungssteuerungselektroden sind im Plu-
ral vorhanden bzw. jeweils groRer als 1. Jede
der Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
chen und eine entsprechende Positions-/Ausrich-
tungssteuerungsanschlussflache, die tUber eines der
Létmittel miteinander verbunden sind, sind als Posi-
tions-/Ausrichtungssteuerungspaar definiert. Die Po-
sitions-/Ausrichtungssteuerungspaare sind symme-
trisch in Bezug auf eine Mitte der Halbleiterpackung
in deren Draufsicht angeordnet.

[0013] Die obigen Anordnungen verwirklichen ei-
ne Struktur, bei der die Halbleiterpackung auf dem
Substrat montiert ist und die mehrere Positions-/
Ausrichtungssteuerungspaare aufweist, die aus Po-
sitions-/Ausrichtungssteuerungselektroden und Posi-
tions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussflachen, die
mit den Positions-/Ausrichtungssteuerungselektro-
den Uber die Lotmittel verbunden sind, bestehen und
die symmetrisch in Bezug auf die Mitte der Halb-
leiterpackung in deren Draufsicht angeordnet sind.
Die Positions-/Ausrichtungssteuerungspaare definie-
ren Bereiche, in denen Oberflachenspannungsvek-
toren erzeugt werden, die Vektoren von Kraften
sind, die aufgrund von Oberflachenspannungen
der Lotmittel entstehen, die geschmolzen werden,
wenn die Positions-/Ausrichtungssteuerungselektro-
den und die Positions-/Ausrichtungssteuerungsan-
schlussflachen miteinander verbunden werden, nass
werden und sich auf den Positions-/Ausrichtungs-
steuerungspaaren ausdehnen. Das symmetrische
Layout der Positions-/Ausrichtungssteuerungspaare
um die Mitte der Halbleiterpackung in deren Drauf-
sicht wird dazu fihren, dass sich die Oberflachen-
spannungsvektoren, die durch die Loétmittelverbin-
dung erzeugt werden, gegenseitig aufheben. Die-
ses fuhrt dazu, dass die Halbleiterpackung an einer
unabsichtlichen Bewegung gehindert wird und auf
dem Substrat unter Erhéhung der Menge des Létmit-
tels montiert wird, wodurch eine gewiinschte Monta-
gepositions/-ausrichtung der Halbleiterpackung und
die Zuverlassigkeit der Lotverbindungen gewéahrleis-
tet werden.

[0014] Gemall einem zweiten Aspekt der Erfin-
dung wird eine Halbleitervorrichtung geschaffen, die
aufweist: (a) eine Halbleiterpackung, die mehre-
re Elektroden aufweist; und (b) ein Montageele-
ment, das mehrere Anschlussflachen aufweist und
auf dem die Halbleiterpackung montiert ist. Die
Elektroden der Halbleiterpackung sind mittels Lot-
mitteln mit den Anschlussflachen verbunden. Ei-
ne der Elektroden dient als eine Positions-/Ausrich-
tungssteuerungselektrode zum Steuern einer Posi-
tion und Ausrichtung der Halbleiterpackung in Be-
zug auf eine Montageflache, die eine Oberflache
des Montageelementes ist, die der Halbleiterpa-
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ckung zugewandt ist. Eine der Anschlussflachen
dient als eine Positions-/Ausrichtungssteuerungsan-
schlussflache zum Steuern der Position und Ausrich-
tung der Halbleiterpackung in Bezug auf die Monta-
geflache des Montageelementes. Die Positions-/Aus-
richtungssteuerungsanschlussfldche hat eine gro-
Rere FlachengroéRe als die Positions-/Ausrichtungs-
steuerungselektrode und belegt bzw. bedeckt die Po-
sitions-/Ausrichtungssteuerungselektrode innerhalb
der Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
che in deren Draufsicht. Die Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussflache enthalt mehrere Erstre-
ckungen, die sich in einer radialen Richtung in Be-
zug auf eine Mitte der Halbleiterpackung erstre-
cken. Die Erstreckungen erstrecken sich in jeweiligen
unterschiedlichen Richtungen. Die Erstreckungen
der Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
che sind als erste Erstreckungen definiert. Die Positi-
ons-/Ausrichtungssteuerungselektrode enthalt meh-
rere zweite Erstreckungen, die sich entlang den ers-
ten Erstreckungen erstrecken. Jede erste Erstre-
ckungen weist einen Aulienabschnitt auf, der au-
Rerhalb eines Umrisses von einer der zweiten Er-
streckungen angeordnet ist, die dieser ersten Er-
streckungsflache zugewandt ist. Die AuRenabschnit-
te sind symmetrisch in Bezug auf eine Mitte der Halb-
leiterpackung angeordnet.

[0015] Die obigen Anordnungen verwirklichen ei-
ne Struktur der Halbleitervorrichtung, die mit der
einzelnen Positions-/Ausrichtungssteuerungselektro-
de und der einzelnen Positions-/Ausrichtungssteue-
rungsanschlussflache ausgerustet ist, und gewahr-
leistet &hnlich wie die obige Halbleitervorrichtung ge-
mal dem ersten Aspekt ein bendtigtes Volumen der
Loétmittel, fihrt aber zu einer Aufhebung der Oberfla-
chenspannungsvektoren wahrend des Lotmittelver-
bindens hin. Die Halbleitervorrichtung gemal dem
zweiten Aspekt bietet daher im Wesentlichen diesel-
ben Vorteile wie der erste Aspekt.

[0016] Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung
wird ein Herstellungsverfahren zum Herstellen einer
Halbleitervorrichtung geschaffen, in der eine Halblei-
terpackung, die mehrere Elektroden aufweist, unter
Verwendung von Létmitteln mit einem Montageele-
ment verbunden wird, das mehrere Anschlussflachen
aufweist, wobei das Verfahren aufweist: (a) Herrich-
ten der Halbleiterpackung; (b) Herrichten des Mon-
tageelementes; (c) Aufbringen der Létmittel auf die
Anschlussflachen des Montageelementes; und (d)
Montieren der Halbleiterpackung auf dem Montage-
lement, auf das die Létmittel aufgebracht sind. Bei
dem Herrichten der Halbleiterpackung werden min-
destens zwei der Elektroden als Positions-/Ausrich-
tungssteuerungselektroden zum Steuern einer Posi-
tion und Ausrichtung der Halbleiterpackung in Be-
zug auf eine Montagefldche bereitgestellt, die ei-
ne Oberfliche des Montageelementes ist, die der
Halbleiterpackung zugewandt ist. Bei dem Herrichten

des Montageelementes werden mindestens zwei der
Anschlussflachen als Positions-/Ausrichtungssteue-
rungsanschlussflachen zum Steuern der Position und
Ausrichtung der Halbleiterpackung in Bezug auf die
Montageflache des Montageelementes bereitgestellt.
Bei der Aufbringung der Létmittel liegt ein gegebe-
ner Abschnitt der jeweiligen Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussflachen zur Au3enseite des ent-
sprechenden Loétmittels frei. Beim Montieren der
Halbleiterpackung auf dem Montageelement wer-
den die Positions-/Ausrichtungssteuerungselektro-
den, die derart angeordnet sind, dass deren Mitten zu
denjenigen der Positions-/Ausrichtungssteuerungs-
anschlussflachen versetzt sind, mit den Positions-/
Ausrichtungssteuerungsanschlussflachen mittels der
Létmittel verbunden. Beim Verbinden der Halbleiter-
packung mit dem Montagelement unter Verwendung
der Lotmittel wird bewirkt, dass die geschmolzenen
Létmittel flieBen und sich von Bereichen der Posi-
tions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussflachen, die
innerhalb Umrisse der Positions-/Ausrichtungssteue-
rungsanschlussflachen angeordnet sind, zu Berei-
chen erstrecken bzw. ausdehnen, die in der Drauf-
sicht aulerhalb der Umrisse der Positions-/Ausrich-
tungssteuerungsanschlussflachen angeordnet sind.
Wenn Vektoren von Kréften, die durch Oberflachen-
spannungen der geschmolzenen Létmittel beim Flie-
Ren und Erstrecken erzeugt werden und die Halb-
leiterpackung anziehen, als Oberflachenspannungs-
vektoren definiert sind, werden die Oberflachenspan-
nungsvektoren der Lotmittel, die auf die Positions-/
Ausrichtungssteuerungselektroden aufgebracht wer-
den, insgesamt gegeneinander ausgeglichen.

[0017] Die obigen Anordnungen erzeugen die Ober-
flachenspannungsvektoren, wenn die Positions-/
Ausrichtungssteuerungselektroden der Halbleiterpa-
ckung mit den Positions-/Ausrichtungssteuerungsan-
schlussflachen des Substrats in einem Prozess zum
Montieren der Halbleiterpackung auf dem Substrat
verbunden werden. In einem derartigen Montagepro-
zess werden die Positionsausrichtungssteuerungs-
elektroden derart angeordnet, dass deren Mitten
gegenuber denjenigen der Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussflachen versetzt sind. Die Posi-
tions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussflachen sind
derart angeordnet, dass Teile von diesen zur Au-
Renseite der Lotmittel freiliegen. Dieses bewirkt,
dass das geschmolzene Létmittel zum Erzielen der
Verbindung zwischen den Positions-/Ausrichtungs-
steuerungselektroden und den Positions-/Ausrich-
tungssteuerungsanschlussflachen zu den freiliegen-
den Abschnitten flieBen und sich zu diesen erstre-
cken. Wenn Vektoren von Kraften, wie sie durch
Oberflachenspannungen der geschmolzenen Lotmit-
tel beim FlieRen und Erstrecken erzeugt werden und
die Halbleiterpackung anziehen, als Oberflachen-
spannungsvektoren definiert sind, werden die Ober-
flachenspannungsvektoren der Létmittel, die auf die
Positions-/Ausrichtungssteuerungselektroden aufge-
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bracht werden, gegeneinander ausgeglichen. Dieses
verhindert, dass sich die Halbleiterpackung unab-
sichtlich bewegt, bis die geschmolzenen Létmittel er-
neut gehértet sind. Dieses ermdglicht eine Herstel-
lung einer Halbleitervorrichtung, die auf dem Substrat
montiert ist, in einer gesteuerten bzw. kontrollierten
Position und Ausrichtung.

[0018] Die Bezugszeichen in Klammern werden nur
verwendet, um eine beispielhafte Entsprechung zu
den beschriebenen Komponenten anzugeben.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Ansicht, die ein Layout einer obe-
ren Flache einer Halbleitervorrichtung gemaf
der ersten Ausfuhrungsform darstellt.

Fig. 2 ist eine Schnittansicht entlang der Linie Il-
[l'in Fig. 1.

Fig. 3 ist eine Schnittansicht entlang der Linie Ill-
[ll'in Fig. 1.

Fig. 4A ist eine Ansicht, die einen der Her-
stellungsprozesse der Halbleitervorrichtung der
Fig. 1 zum Herrichten eines Substrats zeigt.

Fig. 4B ist eine Ansicht, die einen Prozess zum
Positionieren einer Halbleiterpackung und ei-
nes Substrats anschlieBend an den Prozess in
Fig. 4A zeigt.

Fig. 4C ist eine Ansicht, die Oberflachenspan-
nungsvektoren zeigt, die anhand von Létmitteln
entstehen, die in einem Prozess zum Verbinden
einer Halbleitervorrichtung mit einem Substrat
anschlielend an den Prozess in Fig. 4B entste-
hen.

Fig. 5A ist eine Ansicht, die ein Layout einer obe-
ren Flache einer herkdmmlichen Halbleitervor-
richtung darstellt.

Fig. 5B ist eine Ansicht, die einen Fehler ei-
ner Montageposition/Ausrichtung einer Halblei-
terpackung einer herkdmmlichen Halbleitervor-
richtung in einem Loétmittelverbindungsprozess
zeigt.

Fig. 6 ist eine Ansicht, die eine Montageposition
und -ausrichtung einer Halbleiterpackung zeigt,
die in der Halbleitervorrichtung der Fig. 1 instal-
liert ist.

Fig. 7 ist eine Ansicht, die ein oberes Oberfla-
chen-Layout einer Halbleitervorrichtung geman
der zweiten Ausfliihrungsform zeigt.

Fig. 8 ist eine Ansicht, die Oberflachenspan-
nungsvektoren zeigt, die durch Létmittel erzeugt
werden, die in einem Létmittelverbindungspro-
zess geschmolzen werden, der einer der Her-
stellungsprozesse der Halbleitervorrichtung der
Fig. 7 ist.

Fig. 9 ist eine Ansicht, die ein Layout einer obe-
ren Flache einer Halbleitervorrichtung gemaf
der dritten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 10 ist eine Ansicht, die Oberflaichenspan-
nungsvektoren zeigt, die durch Létmittel erzeugt
werden, die in einem Létmittelverbindungspro-
zess geschmolzen werden, der einer der Her-
stellungsprozesse der Halbleitervorrichtung der
Fig. 9 ist.

Fig. 11A ist eine Ansicht, die eine Positionsbe-
ziehung zwischen Létmitteln, Signalelektroden
und Signalanschlussflachen in einem Bereich
darstellt, der durch eine Zweipunkt-Strich-Linie
in Fig. 10 dargestellt wird, unmittelbar vor einem
Loétmittelverbindungsprozess.

Fig. 11B ist eine Ansicht, die eine Ausdeh-
nung von Loétmitteln zeigt, die in einem Lotmit-
telverbindungsprozess anschlieBend an einen
Montageprozess einer Halbleiterpackung, der in
Fig. 11A dargestellt ist, geschmolzen werden.

Fig. 12 ist eine Ansicht, die Layout einer oberen
Flache einer Halbleitervorrichtung gemafl der
vierten Ausflhrungsform zeigt.

Fig. 13 ist eine Ansicht, die Oberflaichenspan-
nungsvektoren zeigt, die durch Létmittel erzeugt
werden, die in einem Lo&tmittelverbindungspro-
zess geschmolzen werden, der einer der Her-
stellungsprozesse der Halbleitervorrichtung der
Fig. 12 ist.

Modi zum Ausfiihren der Erfindung

[0019] Im Folgenden werden Ausfihrungsformen ei-
ner Halbleitervorrichtung der vorliegenden Erfindung
mit Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. In
der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsformen
werden dieselben oder ahnliche Bezugszeichen fir
dieselben oder ahnlichen Teile verwendet.

Erste Ausfihrungsform

[0020] Die Halbleitervorrichtung S1 der ersten Aus-
fihrungsform wird im Folgenden mit Bezug auf die
Fig. 1 bis Fig. 3 beschrieben. Die Halbleitervor-
richtung 81 wird vorzugsweise mit einer elektroni-
schen Vorrichtung, die beispielsweise in einem Fahr-
zeug wie einem Automobil installiert ist und mit ei-
nem Sensor fir eine physikalische Grofte ausgeris-
tet ist, der ein Signal als Funktion einer physikali-
schen GroRe, beispielsweise Beschleunigung oder
Winkelgeschwindigkeit, die auf das Fahrzeug ausge-
Ubt wird bzw. wirkt, ausgibt, verwendet. Die Halblei-
tervorrichtung 81 kann beispielsweise in einem In-
sassenschutzsystem wie einem Airbag fir Fahrzeu-
ge verwendet werden, das einen Beschleunigungs-
sensor aufweist, der ein Signal als Funktion einer
Rate einer darauf ausgelibten Beschleunigung aus-
gibt, und einen hohen Grad einer Genauigkeit des

5/26



DE 11 2019 006 628 TS 2021.09.23

Beschleunigungssensors bendtigt, kann jedoch auch
alternativ zu anderen Zwecken verwendet werden.

[0021] Aus Griinden der besseren Sichtbarkeit und
zur Erleichterung des Verstandnisses der Struktur
der Fig. 1 wird ein Umriss des Halbleiterchips 2, der
spater beschrieben wird und der von oberhalb von
dessen oberer Flache ist, mit einer Zweipunkt-Strich-
Linie angegeben. Die Umrisse von Abschnitten der
Signalanschlussflachen 71, die visuell von der Halb-
leiterpackung 1 bedeckt sind, werden durch gestri-
chelte Linien angegeben. Auf dhnliche Weise werden
Umrisse der Hilfsanschlussflachen 72 durch gestri-
chelte Linien angegeben. Die Hilfselektroden 52 sind
durch durchgezogene Linien gezeigt. Aus denselben
Grinden wie oben angegeben sind Abschnitte der
Lotmittel 8, die spater beschrieben werden und die
visuell von der Halbleiterpackung 1 bedeckt sind, so
dass diese von oberhalb der oberen Flache der Halb-
leiterpackung 1 nicht sichtbar sind, in Fig. 1 wegge-
lassen.

Struktur

[0022] Die in Fig. 1 dargestellte Halbleitervorrich-
tung S1 enthalt die Halbleiterpackung 1, die die Elek-
troden 5 aufweist, und das Substrat 6, das die lei-
tenden Anschlussflachen 7 enthalt. Die Halbleiterpa-
ckung 1 und das Substrat 6 sind unter Verwendung
der Lotmittel 8 elektrisch miteinander verbunden. Die
Halbleitervorrichtung S1 ist derart ausgebildet, dass
sich die Halbleiterpackung 1 im Wesentlichen paral-
lel zu einer Montageflache, d.h. der Oberflache 61a
des Substrats 6, die der Halbleiterpackung 1 zuge-
wandt ist, erstreckt, und dass sie die Signalelektroden
51 und die Signalanschlussflachen 71 in Ausrichtung
zueinander aufweist, wie es von oberhalb der oberen
Flache der Halbleitervorrichtung 81 zu sehen ist.

[0023] Zur Vereinfachung der Erlauterung wird der
oben beschriebene Zustand der auf dem Substrat 6
montierten Halbleiterpackung 1 auch als Zustand mit
gesteuerter bzw. kontrollierter Montageposition/Aus-
richtung bezeichnet.

[0024] Die Halbleiterpackung 1 enthalt, wie es in den
Fig. 2 und Fig. 3 zu sehen ist, einen Halbleiterchip
2, der einen Sensor 21, ein Gehause 4 und Drahte 3
aufweist. Das Gehause 4 weist eine Vertiefung auf, in
der der Halbleiterchip 2 angeordnet ist, und weist die
Elektroden 5 auf. Die Dréahte 3 verbinden den Halb-
leiterchip 2 und das Gehause 4 elektrisch miteinan-
der. Die Elektroden 51 und 52 der Halbleiterpackung
1 sind innerhalb eines Umrisses bzw. Umfangs der
Halbleiterpackung 1 aus Sicht von oberhalb der obe-
ren Flache der Halbleiterpackung 1 angeordnet. Die
Halbleiterpackung 1 weist in dieser Ausfiihrungsform
eine SON-Struktur auf. Wie es aus Fig. 2 ersichtlich
ist, ist der Sensor 21 des Halbleiterchips 2 in Halblei-
terpackung 1 mittels der Drahte 3, Elektroden 42 und

Verdrahtungsleitungen 43 mit den Signalelektroden
51 verbunden, die zur AulRenseite des Gehauses 4
freiliegen, um ein Signal, das durch den Sensor 21
erzeugt wird, nach aullerhalb des Gehauses 4 aus-
zugeben.

[0025] Der Halbleiterchip 2 besteht hauptséachlich
aus einem Halbleitermaterial wie Silizium und wird in
einem typischen Halbleiterherstellungsprozess her-
gestellt. Wie es in Fig. 2 zu sehen ist, ist der Sensor
21 in dem Halbleiterchip 2 derart ausgebildet, dass
er auf eine physikalische GroRe reagiert, die auf den
Halbleiterchip 2 einwirkt, um ein Signal als Funkti-
on der physikalischen GréRRe zu erzeugen. Wie es in
Fig. 2 dargestellt ist, ist der Halbleiterchip 2 auf einer
Bodenflache der Vertiefung des Gehauses 4 mittels
eines Die-Bonding-Materials bzw. Die-Verbindungs-
materials, das nicht gezeigt ist, montiert und mit den
Elektroden 42 unter Verwendung der Drahte 3 inner-
halb der Vertiefung elektrisch verbunden.

[0026] Die Fig. 2 und Fig. 3 stellen beispielhaft den
Halbleiterchip 2 dar, der den Sensor 21 aufweist, der
in der Vertiefung des Gehauses 4 unter Verwendung
des Die-Bonding Materials montiert und mittels der
Drahte 3 direkt mit den Elektroden 42 verbunden ist,
die innerhalb der Vertiefung ausgebildet sind, aber
der Halbleiterchip 2 kann auch alternativ auf einem
Schaltungschip angeordnet sein, der aus einem Sili-
ziumsubstrat besteht, auf dem Schaltungsvorrichtun-
gen hergestellt sind, und der mit dem Schaltungschip
unter Verwendung der Drahte 3 verbunden ist. In die-
sem Fall ist der Schaltungschip mit den Elektroden 42
unter Verwendung von Drahten verbunden. Der Halb-
leiterchip 2 ist mit den Signalelektroden 51 verbun-
den. Der Schaltungschip wird auf der Bodenflache
der Vertiefung des Gehauses 4 unter Verwendung
des nicht gezeigten Die-Bonding-Materials angeord-
net. Die Art und Weise der Montage des Halbleiter-
chips 2 in dem Gehause 4 oder der Verbindung des
Halbleiterchips 2 mit den Signalelektroden 51 kann
nach Bedarf gedndert werden.

[0027] Der Sensor 21 ist beispielsweise derart aus-
gebildet, dass er ein Signal als Funktion einer phy-
sikalischen GrofRle, beispielsweise einer Beschleuni-
gung oder einer Winkelgeschwindigkeit, die auf den
Sensor 21 wirkt, ausgibt. Der Sensor 21 kann kamm-
férmige Elektroden aufweisen, die auf einem beweg-
lichen Teil ausgebildet sind, der als ein Gewicht zum
Erfassen einer Anderung der Kapazitat dient, oder ei-
ne piezoresistive Vorrichtung zum Messen einer Deh-
nung, die aus einer Ausliibung einer physikalischen
Groe darauf herrtihrt, verwenden.

[0028] In dem Fall, in dem der Sensor 21 der Halb-
leiterpackung 1 ein Signal als Funktion einer auf die-
sen ausgelbten Beschleunigung ausgibt, dient der
Sensor 21 als ein Beschleunigungssensor. In ei-
nem Fall andererseits, in dem der Sensor 21 ein Si-

6/26



DE 11 2019 006 628 TS 2021.09.23

gnal als Funktion einer auf diesen ausgeubten Win-
kelgeschwindigkeit ausgibt, dient der Sensor 21 als
ein Winkelgeschwindigkeitssensor. Der Beschleuni-
gungssensor bzw. der Winkelgeschwindigkeitssen-
sor kann eine bekannte Struktur aufweisen, und de-
ren Erlduterung wird hier weggelassen.

[0029] Die Dréhte 3 werden als Verbindungselemen-
te verwendet, die aus einem Metallmaterial wie Gold
bestehen, und werden mit den Elektroden 42 des
Halbleiterchips 2 und dem Gehause 4 mittels Draht-
Bonding bzw. Draht-Verbindung verbunden.

[0030] Wie esin Fig. 2 dargestelltist, enthalt das Ge-
hause 4 einen Rumpf bzw. Kérper 41, die Elektroden
42, die Signalelektroden 51, Hilfselektroden 52, Ver-
drahtungsleitungen 43 und einen Deckel 44. Der Kor-
per 41 weist eine Vertiefung auf, in der der Halblei-
terchip angeordnet ist. Die Elektroden 42 sind in der
Vertiefung des Korpers 41 ausgebildet. Die Signal-
elektroden 51 und die Hilfselektroden 52 liegen zur
AuBenseite des Korpers 41 frei. Die Verdrahtungslei-
tungen 43 verbinden die Elektroden 42 und die Si-
gnalelektroden 51 elektrisch miteinander.

[0031] Der Kdrper 41 besteht beispielsweise aus Ke-
ramik, beispielsweise Aluminium. Der Deckel 44 ist
beispielsweise an den Korper gelétet ist, um die Ver-
tiefung zu abzudecken bzw. zu verschliefen, und um
aullerdem den Halbleiterchip 2 vor einer Beschadi-
gung zu schutzen.

[0032] Wie es den Fig. 2 und Fig. 3 ersichtlich ist,
enthalten die Elektroden 5 die Signalelektroden 51,
an die ein Signal von dem Halbleiterchip 2 Gibertragen
wird, und die Hilfselektroden 52, die beim Ubertragen
von Signalen nicht verwendet werden. Die Signal-
elektroden 51 und die Hilfselektroden 52 sind mittels
der Lotmittel 8 mit den Leitungsanschlussflachen 7
verbunden, die auf dem Substrat 6 ausgebildet sind.

[0033] Wie es in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist,
sind die jeweiligen Signalelektroden 51 derart an-
geordnet, dass deren Umriss bzw. Umfang mit ei-
nem Abschnitt eines Umrisses bzw. Umfangs von
einer der Signalanschlussflachen 71 zusammenfalit,
die auf dem Substrat 6 angeordnet sind, und sind mit
der entsprechenden Signalanschlussflache 71 Uber
das Létmittel 8 elektrisch verbunden. Jede der Signal-
elektroden 51 besteht beispielsweise aus einer recht-
eckigen Platte, kann aber auch eine andere Gestalt
aufweisen. Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, sind die Si-
gnalelektroden 51 mit einem gegebenen Abstand zu-
einander beabstandet auf einem AuRenumfangsab-
schnitt des Korpers 41 des Gehauses 4 angeordnet,
wie es von oberhalb der oberen Flache des Gehau-
ses 4 zu sehen ist.

[0034] Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, weist jede der
Hilfselektroden 52 in deren Draufsicht eine kreisfor-

mige Gestalt auf. Die Hilfselektroden 52 sind an den
jeweiligen vier Ecken der Halbleiterpackung 1 (d.h.
hier jeweils eine) angeordnet. Die Hilfselektroden 52
sind mit den Hilfsanschlussflachen 72 auf dem Sub-
strat 6 mittels der Lotmittel 8 verbunden, wie es in
Fig. 3 zu sehen ist. Jede der Hilfselektroden 52 weist
einen kreisférmigen Querschnitt auf, kann aber auch
alternativ derart ausgebildet sein, dass der Quer-
schnitt oval ist oder eine Polygongestalt aufweist.

[0035] Die Hilfselektroden 52 dieser Ausfiihrungs-
form sind als Dummy-Elektroden ausgebildet, die zu-
sammen mit den Hilfsanschlussflachen 72 auf dem
Substrat 6 dazu dienen, die Montageposition/Aus-
richtung der Halbleiterpackung 1 auf dem Substrat 6
zu steuern bzw. kontrollieren. Die Hilfselektroden 52
werden auch als Positions-/Ausrichtungssteuerungs-
elektroden bezeichnet. Um die Montageposition/Aus-
richtung der Halbleiterpackung 1 zu steuern, sind die
Hilfselektroden 52 in der Draufsicht symmetrisch in
Bezug auf die Mitte der Halbleiterpackung 1 zusam-
men mit den Hilfsanschlussflachen 72, die die Hilfs-
elektroden 52 Uberdecken, angeordnet, wie es spa-
ter beschrieben wird. Die Griinde dafiir werden spa-
ter bei der Erlauterung ausgefiihrt, wie die Halbleiter-
vorrichtung 81 herzustellen ist.

[0036] Wie es in Fig. 2 dargestellt ist, ist das Sub-
strat 6 als ein Verdrahtungssubstrat ausgebildet, das
eine Basis 61 und die Anschlussflachen 7 enthélt,
auf denen die Halbleiterpackung 1 montiert ist, und
auf dem nicht gezeigte Schaltungsleitungen ausge-
bildet sind, die mit den Signalanschlussflachen 71 der
Anschlussflachen 7 verbunden sind. Das Substrat 6
kann derart ausgebildet sein, dass auf diesem nur
die Halbleiterpackung 1 montiert wird und dass es die
Anschlussflachen, auf denen elektronische Vorrich-
tungen montiert werden, ebenso wie die Anschluss-
flachen 7 nicht aufweist. Die Struktur des Substrats 6
kann nach Bedarf gedndert werden.

[0037] Das Substrat 6 ist als ein Montageelement
ausgebildet, auf dem die Halbleiterpackung 1 getra-
gen wird. Diese Ausflhrungsform wird fiir den Fall
beschrieben, in dem das Montageelement durch das
Substrat 6 ausgebildet wird.

[0038] Wie es in Fig. 2 oder Fig. 3 dargestellt ist,
ist die Basis 61 in einer Plattengestalt und mit einer
Oberflache 61a ausgebildet. Die Basis 61 besteht aus
einem Material wie Glasepoxidharz. Auf der Oberfla-
che 61a der Basis 61 sind die Anschlussflachen 7
ausgebildet.

[0039] Die Anschlussflachen 7 bestehen aus einem
Metallmaterial wie Kupfer und enthalten die Signalan-
schlussflachen 71, mit denen die Signalelektroden 51
Uber die Loétmittel 8 verbunden sind, und die Hilfsan-
schlussflachen 72, mit denen die Hilfselektroden 52
Uber die Létmittel 8 verbunden sind.
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[0040] Die Signalanschlussflachen 71 sind auf der
Oberflache 61a der Basis 61 angeordnet und mit den
Signalelektroden 51 der Halbleiterpackung 1 elek-
trisch verbunden. Mit den Signalanschlussflachen 71
sind Verdrahtungsleitungen verbunden, an die Signa-
le, die von dem Halbleiterchip 2 ausgegeben werden,
Ubertragen werden. Jede der Signalanschlussflachen
72 besteht aus einer viereckigen Platte und ist in
Ausrichtung zu einer jeweiligen Signalelektrode 51
der Halbleiterpackung 1 angeordnet. In dieser Aus-
fihrungsform sind die Signalanschlussflachen 71 mit
einem gegebenen Abstand zueinander angeordnet
und derart ausgerichtet, dass sich deren Langen bzw.
Langsseiten im Wesentlichen in derselben Richtung
erstrecken, wie es von oberhalb der oberen Flache
der Halbleitervorrichtung $1 zu sehen und in Fig. 1
dargestelltist. Das Layout oder die Anzahl der Signal-
anschlussflachen 71 kann alternativ in Abhangigkeit
von den Signalelektroden 51 geandert werden.

[0041] Jede der Hilfsanschlussflachen 72 ist mit ei-
ner der Hilfselektroden 52 der Halbleiterpackung 1
gepaart. Wie es in Fig. 3 dargestellt ist, sind die
Hilfsanschlussflachen 72 auf der Oberflache 61a der
Basis 61 angeordnet und werden zum Steuern der
Montageposition/Ausrichtung der Halbleiterpackung
1 verwendet. Die Hilfsanschlussflachen 72 sind in der
Draufsicht kreisformig gestaltet und zu den Hilfselek-
troden 52 der Halbleiterpackung 1 ausgerichtet, mit
anderen Worten, sind 8hnlich wie die Hilfselektroden
52 symmetrisch angeordnet. Die Hilfsanschlussfla-
chen 72 sind kreisférmig ausgebildet, kdnnen aber al-
ternativ eine andere Gestalt wie eine ovale oder Po-
lygongestalt aufweisen.

[0042] Die Hilfsanschlussflachen 72 sind in der
Draufsicht groRRer als die Hilfselektroden 52, so dass
die Menge der Lotmittel 8 zur Verbesserung der Zu-
verlassigkeit der Verbindung mit der Halbleiterpa-
ckung 1 gréBer ist. Um den Fluss der Létmittel 8, die
fur die Montage der Halbleiterpackung 1 geschmol-
zen werden, zu steuern, sind die Hilfsanschlussfla-
chen 72 derart angeordnet, dass deren Mitten gegen-
Uber den Mitten der Hilfselektroden 52 in einer gege-
benen Richtung versetzt sind. Dieses Layout und die
resultierenden Vorteile werden spater genauer be-
schrieben.

[0043] Die Hilfsanschlussflachen 72 dieser Ausflih-
rungsform sind als Dummy-Anschlussflachen zum
Steuern der Montageposition/Ausrichtung der Halb-
leiterpackung 1 entlang den Hilfselektroden 52 der
Halbleiterpackung 1 ausgebildet. Die Hilfsanschluss-
flachen 72 werden auch als Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussflachen bezeichnet.

[0044] Die Lotmittel 8 werden auf den Anschluss-
flachen 71 und 72 unter Verwendung beispielswei-
se von Drucktechniken ausgebildet und werden zur
Montage der Halbleiterpackung 1 verwendet.

[0045] Die Positions-/Ausrichtungssteuerungsan-
schlussflaichen und die Positions-/Ausrichtungs-
steuerungselektroden, die mit den Positions-/
Ausrichtungssteuerungsanschlussflachen mittels der
Loétmittel 8 verbunden sind, werden auch als Po-
sitions-/Ausrichtungssteuerungspaare zur Vereinfa-
chung der folgenden Beschreibung bezeichnet.
Mit anderen Worten, die Halbleitervorrichtung S1
weist mehrere Positions-/Ausrichtungssteuerungs-
paare auf, die symmetrisch in Bezug auf die Mitte der
Halbleiterpackung 1 in deren Draufsicht angeordnet
sind.

[0046] Die Halbleitervorrichtung S1 dieser Ausfih-
rungsform weist die obige Basisstruktur auf.

Herstellungsverfahren

[0047] Ein Beispiel eines Herstellungsverfahrens
der Halbleitervorrichtung S$1 dieser Ausfiihrungsform
wird im Folgenden mit Bezug auf die Fig. 4A bis
Fig. 4C beschrieben.

[0048] Die Fig. 4A bis Fig. 4C zeigen keine Quer-
schnitte der Létmittel 8, sondern stellen diese unter
Verwendung einer Schragstrichelung zur Erleichte-
rung der Sichtbarkeit und zum besseren Verstandnis
dar. Die Fig. 4B und Fig. 4C zeigen aul’erdem abge-
sehen von den Létmitteln 8 zur besseren Sichtbarkeit
nur den Umriss der Halbleiterpackung 1, der Elektro-
den 51 und 52, des Substrats 6 und der Anschluss-
flachen 71 und 72.

[0049] Die Halbleitervorrichtung 81 kann unter Ver-
wendung eines bekannten Halbleiterherstellungs-
prozesses mit der Ausnahme der Steuerung der
Montageposition/Ausrichtung wahrend eines spéater
beschriebenen Verbindungsprozesseses unter Ver-
wendung der Lotmittel 8 hergestellt werden. Die fol-
gende Beschreibung bezieht sich daher hauptsach-
lich auf die Prozesse zum Herstellen der Halbleiter-
vorrichtung S1 in Verbindung mit der Montagepositi-
on/Ausrichtung.

[0050] Zunachst wird das Substrat 6, das die Signal-
anschlussflachen 71 und die Hilfsanschlussflachen
72 aufweist, hergestellt, wie es in Fig. 4A dargestellt
ist. Die Lotmittel 8 werden auf die Anschlussflachen
71 und 72 unter Verwendung von Drucktechniken
aufgebracht. Wie es in Fig. 4A zu sehen ist, weist das
Substrat 6 vier Hilfsanschlussflachen 72 auf, die in ei-
ner Draufsicht kreisformig sind und symmetrisch zu-
einander angeordnet sind. Wie es in Fig. 4A zu sehen
ist, sind die vier Hilfsanschlussflachen 72 insbeson-
dere punktsymmetrisch um die Mitte C1 einer Anord-
nung der Hilfsanschlussflachen 72 angeordnet. Die
Mitte C1 ist derart definiert, dass sie in der Draufsicht
gleiche Abstande zu den vier Hilfsanschlussflachen
72 aufweist. Mit anderen Worten, die Mitte C1 fallt mit
der Mitte des Layouts der Hilfselektroden 52 zusam-

8/26



DE 11 2019 006 628 TS 2021.09.23

men, wenn die Halbleiterpackung 1 auf dem Substrat
6 montiert ist.

[0051] Wie es in Fig. 4A gezeigt ist, werden die Lot-
mittel 8 auf Bereiche auf den Signalanschlussflachen
71 aufgebracht, die um die AuRenkante der Halblei-
terpackung 1 angeordnet sind, die auf dem Substrat 6
zu montieren ist. Die Létmittel 8 werden in einem an-
schlieBenden Prozess, der in Fig. 4B gezeigt ist, auf
Bereiche der Hilfsanschlussflachen 72 aufgebracht,
die mindestens innerhalb des Umrisses der Hilfselek-
troden 52 angeordnet sind. Die anderen Bereiche
der Hilfsanschlussflachen 72 liegen zur Aulenseite
der Lotmittel 8 frei. Dieses dient dazu, zu bewirken,
dass die Lotmittel 8, die auf die Hilfsanschlussflachen
72 aufgebracht und anschlieBend in einem Reflow-
Prozess geschmolzen werden, in Richtung der Mitte
C1 flielen, um die Montageposition/Ausrichtung der
Halbleiterpackung 1 zu steuern.

[0052] Es ist zweckmaRig, die Lotmittel 8 auf Berei-
che der Signalanschlussflachen 71 und der Hilfsan-
schlussflachen 72 aufzubringen, die innerhalb dieser
angeordnet sind. Dieses dient dazu zu verhindern,
dass die Létmittel 8 nach aulRerhalb der Umrisse der
Anschlussflachen 71 und 72 flieRen und Létperlen er-
zeugen, wenn die Halbleiterpackung 1 montiert wird,
wie es in Fig. 4B dargestellt ist.

[0053] Anschliellend wird die Halbleiterpackung 1,
die die Signalelektroden 51 und die Hilfselektroden
52 aufweist, die in einem Halbleiterherstellungspro-
zess hergestellt wurden, bereitgestellt, wie es in
Fig. 4B dargestellt ist. Die Halbleiterpackung 1 wird
dann auf dem Substrat 6 positioniert und montiert.
Insbesondere wird die Halbleiterpackung 1 auf dem
Substrat 6 an einer Position in der Draufsicht der-
art positioniert, dass die Mitten der Hilfselektroden 52
zu denjenigen der Hilfsanschlussflachen 72 versetzt
sind, wie es in Fig. 4B dargestellt ist, und aullerdem
die Hilfselektroden 52 koaxial zu den L&tmitteln 8 po-
sitioniert werden. Genauer gesagt wird jede der vier
Hilfsanschlussflachen 72 derart angeordnet, dass de-
ren Mitte gegentber derjenigen einer entsprechen-
den Hilfselektrode 52 nadher zur Mitte C1 hin versetzt
ist, wie es in Fig. 4B gezeigt ist.

[0054] Danach wird thermische Energie aufgewen-
det, um die Lotmittel 8 zu schmelzen, wodurch die
Halbleiterpackung 1 und das Substrat 6 miteinander
verbunden werden. Wie es in Fig. 4C dargestellt ist,
bewirkt dieses, dass die geschmolzenen Létmittel 8
auf den Anschlussflachen 72 in Richtung der Mitte C1
flieRen. Die Oberflachenspannungen der geschmol-
zenen Lotmittel 8 erzeugen Krafte Bs, die die Halblei-
terpackung 1 in Richtung der Mitte C1 ziehen, wie es
durch nicht ausgefiillten Pfeile angegeben ist. Die An-
ziehungskrafte Bs werden aus Vereinfachungsgrin-
den auch im Folgenden als Oberflachenspannungs-
vektoren Bs bezeichnet.

[0055] Es werden so viele Oberflachenspannungs-
vektoren Bs wie die Hilfsanschlussflachen 72, die
als die Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschluss-
flachen dienen, entwickelt und in Richtung der Mitte
C1 ausgerichtet, wie es durch die nicht ausgefillten
Pfeile in Fig. 4C angegeben ist. Dieses fuhrt dazu,
dass die Oberflachenspannungsvektoren Bs die vier
Ecken der Halbleiterpackung 1 in Richtung der Mitte
C1 ziehen, und sich ausldschen, wodurch die Halb-
leiterpackung 1 an einer gewlinschten Position und
in einer gewlinschten Ausrichtung gehalten werden.

[0056] AulRerdem werden die Lotmittel 8, die auf
die oberen Flachen der Signalanschlussflachen 71
aufgebracht werden, adhnlich wie die Lotmittel 8 auf
den Hilfsanschlussflachen 72 geschmolzen, so dass
sie sich ausdehnen, wodurch eine Selbstausrichtung
entwickelt wird, die Umrisse der Signalelektroden 51
in Ubereinstimmung mit denjenigen der Signalan-
schlussflachen 71 bringt. Mit anderen Worten, die
Lotmittel 8 auf den Hilfsanschlussflachen 72 dienen
zum Erzeugen der Selbstausrichtung zum Verhin-
dern, dass sich die Halbleiterpackung 1 in einer nicht
beabsichtigten Richtung neigt. Gleichzeitig dienen
die Lotmittel 8 auf den Signalanschlussflachen 71
auch zum Erzielen einer Selbstausrichtung zum Aus-
richten der Positionen der Signalanschlussflachen 71
zu denjenigen der Signalelektroden 51.

[0057] In der folgenden Beschreibung wird eine li-
neare Richtung von der Mitte der jeweiligen Hilfselek-
troden 52 zu einer entsprechenden Hilfsanschlussfla-
che 72, die mit dieser Hilfselektrode 52 verbunden ist,
aus Vereinfachungsgriinden auch als Versatz-Rich-
tung bezeichnet.

[0058] Es ist zweckmaRig, die Hilfselektroden 52 in-
nerhalb der Umrisse der Hilfsanschlussflachen 72 an-
zuordnen, wie es in Fig. 4C dargestellt ist, und Ab-
schnitte der Umrisse der Hilfselektroden 52, die in
der Versatz-Richtung weiter von der Mitte C1 entfernt
angeordnet sind, in Ubereinstimmung mit den Umris-
sen der Hilfsanschlussflachen 72 anzuordnen. Die-
ses dient dazu, zu bewirken, dass sich nahezu samt-
liche Létmittel 8, die in einem Lotmittelverbindungs-
prozess geschmolzen werden, ausdehnen und in der
Versatz-Richtung flieRen, um die Genauigkeit beim
Steuern der Montageposition/Ausrichtung der Halb-
leiterpackung 1 zu erhéhen.

[0059] Es ist ebenfalls zweckmaRig, wenn eine Dif-
ferenz der thermischen Kapazitdten zwischen den
Hilfsanschlussflachen 72 niedriger als ein gegebe-
ner Wert ist, um die Selbstausrichtungswirkungen,
die durch die Létmittel 8 auf den Hilfsanschlussfla-
chen 72 geboten werden, zu gewahrleisten, mit an-
deren Worten, um das Risiko zu minimieren, dass
ein Zeitunterschied bei Schmelzen der Létmittel 8 auf
den Hilfsanschlussflachen 72, d.h. beim Erzeugen
der Oberflachenspannungsvektoren Bs, zu einer ge-
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ringeren Wirkung des Haltens der Montageposition/
Ausrichtung der Halbleiterpackung 1 fiihrt. Die Aus-
wahl der Differenz zwischen den thermischen Kapa-
zitdten der Hilfsanschlussflachen 72 auf kleiner als
der gegebene Wert kann durch Auslegen der Hilfsan-
schlussflachen 72 derart, dass sie im Wesentlichen
dieselben Flachen aufweisen, erzielt werden. Eine
derartige Auswahl kann jedoch alternativ auf andere
Weise erfolgen.

[0060] SchlieRlich werden die Létmittel 8 erneut ge-
hartet, um die Halbleiterpackung 1 auf dem Substrat
6 zu sichern. In den obigen Prozessen wurde die
Halbleitervorrichtung S$1 derart vollendet, dass sie die
Halbleiterpackung 1 aufweist, die auf der Oberflache
61a des Substrats 6 in der gewlinschten Montagepo-
sition/Ausrichtung montiert ist.

[0061] Die obige Beschreibung hat sich auf ein Bei-
spiel bezogen, bei dem die Hilfselektroden 52 und
die Hilfsanschlussflachen 72, d.h. die Positions-/Aus-
richtungssteuerungspaare, punktsymmetrisch ange-
ordnet sind, diese kdnnen jedoch auch symmetrisch
in einem anderen Layout angeordnet sein, so lange
wie die Oberflachenspannungsvektoren Bs in dem
Lotmittelverbindungsprozess einander ausgleichen.
Die Hilfselektroden 52 und die Hilfsanschlussflachen
72 kdnnen beispielsweise liniensymmetrisch ange-
ordnet sein.

Steuerung der Montageposition/
Ausrichtung der Halbleiterpackung

[0062] Die Steuerung der Montageposition/Ausrich-
tung der Halbleiterpackung 1, die durch die Hilfselek-
troden 52 und die Hilfsanschlussflachen 72 erzielt
wird, wird im Folgenden mit Bezug auf die Fig. 5A,
Fig. 5B und Fig. 6 beschrieben.

[0063] Zur Vereinfachung der Erlduterung der
Fig. 5A bis Fig. 6 ist eine Querrichtung in den Zeich-
nungen als X-Richtung definiert. Eine Richtung senk-
recht zu der X-Richtung ist als eine Y-Richtung defi-
niert. Eine Richtung senkrecht zu der X-Y-Ebene ist
als eine Z-Richtung definiert. Zur Erleichterung der
Sichtbarkeit in den Fig. 5A bis Fig. 6 sind Abschnitte
oder sdmtliche Abschnitte von den Anschlussflachen
7, die in der Draufsicht hinter der Halbleiterpackung 1
oder 110 nicht sichtbar sind, durch gestrichelte Lini-
en angedeutet. Abschnitte oder sdmtliche Abschnitte
von den Elektroden 5, 111 und 112, die in der Drauf-
sicht hinter der Halbleiterpackung 1 oder 110 nicht
sichtbar sind, sind durch durchgezogene Linien an-
gegeben.

[0064] Zunachst wird ein Vergleichsbeispiel einer
bekannten Vorrichtung S100 mit Bezug auf die
Fig. 5A und Fig. 5B beschrieben.

[0065] Die Halbleitervorrichtung S100 weist eine
Halbleiterpackung S110 auf, die Signalelektroden
111 und Hilfselektroden 112 aufweist und mittels der
Loétmittel 8 auf dem Substrat 120 montiert ist, wie es
in Fig. 5A dargestellt ist. Das Substrat 120 weist Si-
gnalanschlussflachen 121 und Hilfsanschlussflachen
122 darauf angeordnet auf. Die Halbleitervorrichtung
S$100 ist derart ausgebildet, dass die Flachengréle
der Anschlussflachen 121 gréR3er als diejenige der Si-
gnalelektroden 111 ist, und auBerdem die Flachen-
grélRe der Hilfsanschlussflachen 122 grofier als die-
jenige der Hilfselektroden 112 ist. Mit anderen Wor-
ten, die Halbleitervorrichtung S100 weist die Elektro-
den 111 und 112 auf, mit denen die Signalanschluss-
flachen 121 und die Hilfsanschlussflachen 122 mittels
der Létmittel 8 verbunden sind, und die derart gestal-
tet sind, dass sie sich in samtliche Richtungen erstre-
cken. Dieses fihrt zu einer Erhéhung des Volumens
der Loétmittel 8, wodurch die Verbindungszuverlassig-
keit unter Verwendung der Létmittel 8 gewahrleistet
wird.

[0066] Die Lotmittel 8, die auf die Anschlussflachen
121 und 122 auf dem Substrat 120 aufgebracht sind,
bedecken Abschnitte der Anschlussflachen 121 und
122, die innerhalb der Umrisse der Anschlussflachen
121 und 122 angeordnet sind. Die anderen Abschnit-
te der Anschlussflachen 121 und 122 liegen zur Au-
Renseite der Lotmittel 8 frei. Dieses dient zum Mi-
nimieren des Risikos, dass, wenn die Halbleiterpa-
ckung 1 auf dem Substrat 120 montiert wird, die L6t-
mittel 8 derart geschmolzen werden, dass diese sich
aullerhalb der Anschlussflachen 121 und 122 ver-
streuen, so dass sie Létkugeln oder Létbriicken aus-
bilden.

[0067] Die obige Struktur weist jedoch den Nachteil
auf, dass die Loétmittel 8, die geschmolzen wurden,
um die Halbleiterpackung 110 mit dem Substrat 120
zu verbinden, sich auf den Anschlussflachen 121 und
122 in samtliche Richtungen verteilen kénnen, was
zu dem Risiko fuhrt, dass die Halbleiterpackung 110
sich bewegen kann, bis die Lotmittel 8 erneut gehar-
tet sind, und die Auslibung einer Kraft auf die sich be-
wegende Halbleiterpackung 110 kann bewirken, dass
die Halbleiterpackung 110 in einer nicht beabsichtig-
ten Richtung in der X-Y-Ebene oder in der Z-Rich-
tung verschoben wird und dann auf dem Substrat 120
montiert wird, wie es in Fig. 5B dargestellt ist.

[0068] Im Gegensatz dazu ist die Halbleitervorrich-
tung S1 dieser Ausfihrungsform ausgebildet, eine
Halbleiterpackung 1 zu erzeugen, deren Montage-
position/Ausrichtung unter Verwendung der Oberfla-
chenspannungsvektoren gesteuert wird. Die Halblei-
tervorrichtung S1 weist daher die Halbleiterpackung 1
und das Substrat 6 auf, die ohne Positions- und Win-
kelfehlausrichtung in der X-Richtung, der Y-Richtung
und der Z-Richtung angeordnet sind, wie es in Fig. 6
dargestellt ist.
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[0069] Die Hilfsanschlussflachen 72 sind derart aus-
gebildet, dass sie groRere Flachen als diejenigen der
Hilfselektroden 52 aufweisen, wodurch eine Erhé-
hung des Volumens der Létmittel 8 auf den Hilfsan-
schlussflachen 72 mdglich ist, um die Zuverlassigkeit
der Verbindung zwischen den Hilfselektroden 52 und
den Hilfsanschlussflachen 72 unter Verwendung der
Loétmittel 8 zu erhdhen.

[0070] In dieser Ausfihrungsform sind die Hilfselek-
troden 52 und die Hilfsanschlussflachen 72 gegen-
einander versetzt, und die Létmittel 8 werden ge-
schmolzen und dehnen sich dann in dem Létmittel-
verbindungsprozess aus, um die Oberflachenspan-
nungsvektoren Bs zu erzeugen, die die Halbleiterpa-
ckung 1 in einer gewiinschten Richtung anziehen.
Die Hilfselektroden 52 und die Hilfsanschlussflachen
72 sind symmetrisch angeordnet, so dass ein Gleich-
gewicht zwischen den Oberflachenspannungsvekto-
ren Bs erzielt wird, die in dem Létmittelverbindungs-
prozess entwickelt werden. Die Flache der jeweili-
gen Hilfsanschlussflachen 72 wird derart ausgewahlt,
dass sie groer als diejenige der jeweiligen Hilfselek-
troden 52 ist, um die Menge der Létmittel 8 auf gréRer
als einen gegebenen Wert zu erhdhen.

[0071] Auf die obige Weise weist die Halbleitervor-
richtung 81 die Halbleiterpackung 1 auf, die in der
gesteuerten Montageposition/Ausrichtung angeord-
net ist und auerdem die Lotmittel 8 aufweist, deren
Volumen grol} genug ist, um die Zuverlassigkeit der
Lotmittelverbindung der Halbleiterpackung 1 zu ge-
wahrleisten. Anders gesagt ist die Halbleitervorrich-
tung S1 derart ausgebildet, dass sie eine verbesserte
Zuverlassigkeit sowohl der Montageposition/Ausrich-
tung als auch der Létmittelverbindung der Halbleiter-
packung 1 erzielt.

[0072] Dementsprechend ist es in einem Fall, in dem
die Halbleitervorrichtung S1, deren Montageposition/
Ausrichtung kontrolliert wird, in beispielsweise einem
Fahrzeug installiert wird, einfach, eine Richtung, in
der der Sensor 21 ausgerichtet ist, um eine gegebe-
ne physikalische Grofe zu messen, in Ubereinstim-
mung mit einer Fahrtrichtung des Fahrzeugs zu brin-
gen, wodurch die Messgenauigkeit des Sensors 21
verbessert wird und die Anforderungen fiur die Nut-
zung des Sensors 21 erfillt werden.

[0073] Die gesteuerte bzw. kontrollierte Montagepo-
sition/Ausrichtung der Halbleiterpackung 1 minimiert
aullerdem das Risiko, dass die Loétmittel 8, die in
dem Létmittelverbindungsprozess geschmolzen wer-
den, nach auflerhalb der Umrisse der Anschlussfla-
chen 7 flieRen kénnen, um Létperlen oder eine L6t-
briicke zu bilden.

Zweite Ausfuhrungsform

[0074] Die Halbleitervorrichtung S$2 der zweiten Aus-
fuhrungsform wird im Folgenden mit Bezug auf die
Fig. 7 und Fig. 8 beschrieben.

[0075] In Fig. 7 wird der Umriss des Halbleiterchips
2, der von oberhalb der oberen Flache der Halblei-
terpackung 1 nicht sichtbar ist, ahnlich wie in Fig. 1
mit einer Doppelpunkt-Strich-Linie angegeben. Die
Umrisse von Abschnitten der Signalanschlussflachen
71, die visuell von der Halbleiterpackung 1 bedeckt
sind, werden mit gestrichelten Linien angegeben. Auf
ahnliche Weise werden Umrisse der Hilfsanschluss-
flachen 72 durch gestrichelte Linien angegeben. Die
Hilfselektroden 52 werden durch durchgezogene Li-
nien angegeben. Aus demselben Grund wie oben
werden Abschnitte der Létmittel 8, die von der Halb-
leiterpackung 1 visuell bedeckt werden, so dass die-
se von oberhalb der oberen Flache der Halbleiterpa-
ckung 1 nicht sichtbar sind, in der Fig. 7 weggelas-
sen. Fig. 8 zeigt keine Querschnitte der Lotmittel 8,
sondern stellt diese unter Verwendung einer Schrag-
strichelung dar, um die Sichtbarkeit und deren Ver-
standnis zu erhoéhen. In Fig. 8 sind ebenfalls der Um-
riss der Halbleiterpackung 1 und andere Teile als die
Elektroden 51 und 52, das Substrat 6, die Anschluss-
flachen 71 und 72 und die Lotmittel 8 weggelassen,
um die Sichtbarkeit zu verbessern.

[0076] Die Halbleitervorrichtung S2 dieser Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich von derjenigen der ers-
ten Ausfihrungsform darin, dass die Hilfsanschluss-
flachen 72 derart angeordnet sind, dass deren Mitten
in der Draufsicht von der Mitte C1 der Hilfselektro-
den 52 entfernter angeordnet sind als die Mitten der
jeweiligen Hilfselektroden 52. Die folgende Beschrei-
bung bezieht sich hauptséachlich auf das obige Merk-
mal dieser Ausfiihrungsform.

[0077] Die Halbleitervorrichtung S2 dieser Ausfih-
rungsform wird mit demselben Herstellungsverfah-
ren wie in der ersten Ausfuhrungsform hergestellt,
aber die Oberflachenspannungsvektoren Bs, die in
dem Létmittelverbindungsprozess erzeugt werden,
sind nach auswarts der Halbleiterpackung 1 gerich-
tet, wie es in Fig. 8 dargestellt ist.

[0078] Insbesondere belegt bzw. bedeckt jede der
Hilfsanschlussflachen 72 eine der Hilfselektroden 52
in der Draufsicht und ist in einer radialen Richtung von
der Mitte C1 aus langlich. In einem Létmittelaufbrin-
gungsprozess werden die Létmittel 8 auf Bereiche
der Hilfsanschlussflachen 72 aufgebracht, die min-
destens innerhalb der Umrisse der Hilfselektroden 52
angeordnet sind. AnschlieRend wird die Halbleiter-
packung 1 montiert. In dem Létmittelverbindungspro-
zess flieRen die geschmolzenen Létmittel 8 und deh-
nen sich in der radialen Richtung um die Mitte C1 in
der Draufsicht aus, wodurch mehrere Oberflachen-
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spannungsvektoren Bs erzeugt werden, die an den
vier Ecken der Halbleiterpackung 1 auftreten und die
Halbleiterpackung 1 in der radialen Richtung anzie-
hen. Die Oberflachenspannungsvektoren Bs dieser
Ausfihrungsform sind in einer Richtung entgegenge-
setzt zu derjenigen der ersten Ausfiihrungsform aus-
gerichtet, aber gleichen sich insgesamt aus, so dass
diese verhindern, dass die Halbleiterpackung 1 sich
in einer nicht beabsichtigten Richtung abweicht. Die-
ses erzielt eine Montage der Halbleiterpackung 1 auf
dem Substrat 6 in einer gesteuerten Montagepositi-
on/Ausrichtung.

[0079] In dieser Ausflihrungsform weist die Halblei-
tervorrichtung S2 Positionsorientierungssteuerungs-
paare auf, die ahnlich wie in der ersten Ausfiihrungs-
form symmetrisch angeordnet sind, und bietet somit
im Wesentlichen dieselben Vorteile wie diejenigen
der ersten Ausflihrungsform.

Dritte Ausflihrungsform

[0080] Die Halbleitervorrichtung S3 der dritten Aus-
fihrungsform wird mit Bezug auf die Fig. 9 bis
Fig. 11B beschrieben.

[0081] Aus Griinden einer einfacheren Sichtbarkeit
werden in den Fig. 8 und Fig. 10 die Umrisse der
Abschnitte der Signalanschlussflachen 71, die vi-
suell von der Halbleiterpackung 1 bedeckt werden,
durch gestrichelte Linien angegeben. Die Umrisse
von Abschnitten der Signalelektroden 51, die visuell
von der Halbleiterpackung 1 bedeckt sind, werden
durch durchgezogene Linien angegeben. In Fig. 9
wird ein Umriss des Halbleiterchips 2 durch eine
Doppelpunkt-Strich-Linie angegeben. Die Fig. 11A
und Fig. 11B zeigen keine Querschnitte der Lotmit-
tel 8, sondern stellen diese unter Verwendung einer
Schréagstrichelung dar, um die Sichtbarkeit zu verbes-
sern. In den Fig. 11A und Fig. 11B sind die Signal-
elektroden 51 durch dicke durchgezogene Linien an-
gegeben. Abschnitte der Signalanschlussflachen 71,
die visuell hinter der Halbleiterpackung 1 liegen, sind
durch gestrichelte Linien angegeben. Auf3erdem sind
die Richtungen, in denen die geschmolzenen Ltmit-
tel 8 flieBen, die sich innerhalb des Umrisses der
Halbleiterpackung 1 erstrecken, durch Pfeile angege-
ben.

[0082] Die Halbleitervorrichtung S3 dieser Ausflih-
rungsform ist im Vergleich zu der ersten Ausflih-
rungsform derart ausgebildet, dass sie die Hilfselek-
troden 52 und die Hilfsanschlussflachen 72 nicht auf-
weist, sondern die Signalelektroden 51 und die Si-
gnalanschlussflachen 71 aufweist, die jeweils als Po-
sitions-/Ausrichtungssteuerungselektroden und Posi-
tions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussflachen die-
nen, wie es in Fig. 9 dargestellt ist. Die folgende Be-
schreibung bezieht sich hauptsachlich auf das obige
Merkmal.

[0083] Die in Fig. 9 dargestellten Signalelektroden
51 dieser Ausfuihrungsform sind derart gestaltet, dass
sie sich in einer Richtung erstrecken bzw. ausdeh-
nen, die sich mit dem Umriss der Halbleiterpackung
1 kreuzt, und es sind jeweils drei von diesen auf je-
der der vier Seiten angeordnet, die den Umriss der
Halbleiterpackung 1 definieren. Mit anderen Worten,
die Halbleiterpackung 1 dieser Ausfiihrungsform ist
derart ausgelegt, dass sie eine QFN-Struktur auf-
weist. Diese Signalelektroden 51 sind mit den Signal-
anschlussflachen 71 Uber die Létmittel 8 verbunden
und symmetrisch zueinander in der Draufsicht ent-
lang den Signalanschlussflachen 71 angeordnet, mit
denen die Signalelektroden 51 mittels der Lotmittel 8
verbunden sind.

[0084] Insbesondere sind die drei Signalelektroden
51, die eine der AuRenseiten der Halbleiterpackung
1 kreuzen, symmetrisch in Bezug auf die mittlere Si-
gnalelektrode 51 angeordnet, wie es in Fig. 11A dar-
gestellt ist.

[0085] Das obige Layout der Signalelektroden 51
gilt fir eine der vier AuRenseiten der Halbleiterpa-
ckung 1. Mit anderen Worten, die Halbleitervorrich-
tung S3 dieser Ausfiihrungsform weist die Signalelek-
troden 51 und die Signalanschlussflachen 71, die mit
den Signalelektroden 51 UGber die Lotmittel 8 verbun-
den sind, als Positions-/Ausrichtungssteuerungspaa-
re auf. Die Positions-/Ausrichtungssteuerungspaare
sind symmetrisch in Bezug auf die Mitte der Halblei-
terpackung 1 angeordnet.

[0086] Im Folgenden werden die drei Signalelektro-
den 51, die in den Fig. 11A und Fig. 11B darge-
stellt sind, als reprasentatives Beispiel beschrieben.
Aus Vereinfachungsgriinden wird die linksseitige Si-
gnalelektrode 51 als eine linke Signalelektrode 51 be-
zeichnet. Die Mittlere aus den Signalelektroden 51
wird als mittlere Signalelektrode 51 bezeichnet. Die
rechtsseitige Signalelektrode 51 wird als rechte Si-
gnalelektrode 51 bezeichnet.

[0087] Wie es in Fig. 11A zu sehen ist, sind die rech-
te Signalelektrode 51 und die linke Signalelektrode
51 sind jeweils derart ausgebildet, dass sie eine Brei-
te, d.h. eine Abmessung, die sich in einer Richtung
(die auch als Umrissparallelrichtung bezeichnet wird)
parallel zu einer der Seiten des Umrisses der Halblei-
terpackung 1 erstreckt, mit der sich die rechte Signal-
elektrode 51 und die linke Signalelektrode 51 kreu-
zen, aufweist, die kleiner als diejenige der mittleren
Signalelektrode 51 und der Signalanschlussflachen
71 ist. Die rechte Signalelektrode 51 und die linke Si-
gnalelektrode 51 weisen eine identische Flache auf.
Die rechte Signalelektrode 51 und die linke Signal-
elektrode 51 sind in Ubereinstimmung mit einer ers-
ten Seite der Seiten des Umrisses einer entsprechen-
den Signalanschlussflache 71, der die obige Elektro-
de 51 direkt zugewandt ist, angeordnet. Diese ers-
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te Seite des Umrisses der Signalanschlussflachen 71
liegt nahe bei der mittleren Signalelektrode 51. Die
mittlere Signalelektrode 51 ist derart gestaltet, dass
sie eine Breite aufweist, die sich in der Umrissparal-
lelrichtung erstreckt und identisch mit derjenigen von
einer der Signalanschlussflachen 71 ist, der die mitt-
lere Signalelektrode 51 direkt zugewandt ist, wie es
in Fig. 11A dargestellt ist. Die mittlere Signalelektro-
de 51 ist derart angeordnet, dass deren Umriss mit
demijenigen der entsprechenden Signalanschlussfla-
che 71 zusammenfallt.

[0088] Wie es in Fig. 9 gezeigt ist, weist diese Aus-
fihrungsform so viele Signalanschlussflachen 71 wie
Signalelektroden 51 auf. Jede der Signalanschluss-
flachen 71 ist zu einer jeweiligen Signalelektrode 51
ausgerichtet. Diese Signalanschlussflachen 71 sind
derart ausgelegt, dass mindestens Teile von diesen,
die innerhalb des Umrisses der Halbleiterpackung 1
angeordnet sind, dieselbe Flache aufweisen. Wie es
in Fig. 11B zu sehen ist, sind die Signalanschluss-
flachen 71 derart gestaltet, dass sie bewirken, dass
die Lotmittel 8 in dem Létmittelverbindungsprozess in
gegebenen Richtungen flielen und sich ausdehnen.

[0089] Insbesondere flieRt das geschmolzene Lot-
mittel 8 in dem Lo&tmittelverbindungsprozess unmit-
telbar unterhalb der mittleren Signalelektrode 51 und
erstreckt sich in sdmtliche Richtungen, wie es in
Fig. 11B zu sehen ist. Das geschmolzene Létmittel
8 unmittelbar unterhalb der rechten Signalelektrode
51 flief3t und dehnt sich hauptsachlich in der Rechts-
richtung aus, wie es in der Zeichnung gezeigt ist.
Das Lotmittel 8 unmittelbar unter der linken Signal-
elektrode 51 flieBt und dehnt sich hauptsachlich in
der Linksrichtung aus, wie es in der Zeichnung ge-
zeigt ist. Diese Flusse der Létmittel 8 gelten flr die
vier Seiten der AuBenlinie der Halbleiterpackung 1.
Dieses bewirkt, dass die geschmolzenen Létmittel 8
in dem Lotmittelverbindungsprozess wie in Fig. 10
dargestellt die Oberflachenspannungsvektoren Bs an
den vier Ecken der Halbleiterpackung 1 erzeugen, so
dass diese die Halbleiterpackung 1 in der radialen
Richtung in Bezug auf die Mitte C2 der Halbleiterpa-
ckung 1 ziehen. Die Oberflaichenspannungsvektoren
Bs heben sich insgesamt auf, so dass die Halbleiter-
packung 1 in der gesteuerten Montageposition/Aus-
richtung auf dem Substrat 6 angeordnet wird.

[0090] Diese Ausfiihrungsform verwirklicht eine
Halbleitervorrichtung S3, die im Wesentlichen diesel-
ben Vorteile wie diejenigen der ersten Ausfiihrungs-
form bietet.

Vierte Ausfiihrungsform
[0091] Die Halbleitervorrichtung S4 der vierten Aus-

fihrungsform wird im Folgenden mit Bezug auf die
Fig. 12 und Fig. 13 beschrieben.

[0092] Aus Griinden der einfacheren Sichtbarkeit
werden in den Fig. 12 und Fig. 13 Umrisse von Ab-
schnitten der Hilfsanschlussflachen 72, die visuell
von der Halbleiterpackung 1 verdeckt sind, so dass
diese in der Draufsicht nicht sichtbar sind, mit gestri-
chelten Linien angegeben. Umrisse von Abschnitten
der Hilfselektroden 52, die visuell von der Halbleiter-
packung 1 bedeckt sind, so dass sie in der Draufsicht
nicht sichtbar sind, werden durch durchgezogene Li-
nien angegeben. Der Halbleiterchip 2 ist weggelas-
sen. Fig. 13 zeigt keine Querschnitte der Létmittel 8,
sondern stellt diese unter Verwendung einer Schrag-
strichelung zur Erleichterung der Sichtbarkeit dar. In
Fig. 13 sind Richtungen, in die die Oberflaichenspan-
nungsvektoren Bs, die in dem Ldtmittelverbindungs-
prozess unter Verwendung der Létmittel 8 entwickelt
werden, gerichtet sind, durch nicht ausgefllte Pfeile
angegeben.

[0093] Die Halbleitervorrichtung S4 dieser Ausfiih-
rungsform ist derart ausgelegt, dass sie eine einzelne
Hilfselektrode 52 und eine einzelne Hilfsanschluss-
flache 72 aufweist, wie es in Fig. 12 zu sehen ist,
und unterscheidet sich von der ersten Ausfiihrungs-
form darin, dass die Hilfselektrode 52 als eine Po-
sitions-/Ausrichtungssteuerungselektrode verwendet
wird und die Hilfsanschlussflaiche 72 als eine Po-
sitions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussflache ver-
wendet wird. Diese Ausfihrungsform bezieht sich
hauptsachlich auf das obige Merkmal.

[0094] Wie es aus Fig. 12 ersichtlich ist, gibt es in
dieser Ausfihrungsform die einzige Hilfsanschluss-
flache 72, die als eine Positions-/Ausrichtungssteue-
rungsanschlussflache dient. Die Hilfsanschlussflache
72 enthalt mehrere Arme bzw. Erstreckungen 721,
die 1 in der Draufsicht in einer radialen Richtung
um die Mitte der Halbleiterpackung ausgerichtet sind,
wenn die Halbleiterpackung 1 auf dem Substrat 6
montiert ist.

[0095] Die Hilfsanschlussflache 72 dieser Ausfiih-
rungsform enthalt insbesondere vier Erstreckungen
721, die Anzahl der Erstreckungen 721 kann jedoch
nach Bedarf geandert werden. In der folgenden Be-
schreibung werden die Erstreckungen 721 auch als
erste Erstreckungen 721 bezeichnet. Um die Einstel-
lung der Oberflachenspannungsvektoren Bs zu er-
leichtern, wie es spater beschrieben wird, ist es rat-
sam, dass die ersten Erstreckungen 721 derart ge-
staltet werden, dass sie Flachengrdfien und Flachen-
gestalten aufweisen, die identisch oder nahezu iden-
tisch untereinander sind.

[0096] Wie es in Fig. 12 dargestellt ist, gibt es eine
einzige Hilfselektrode 52. Die Hilfselektrode 52 dient
als eine Positions-/Ausrichtungssteuerungselektrode
und bildet zusammen mit der Hilfsanschlussflache 72
ein Positionsausrichtungssteuerungspaar. Die Hilfs-
elektrode 52 ist in der Draufsicht der Fig. 12 innerhalb
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des Umrisses der Hilfsanschlussflache 72 angeord-
net und enthalt mehrere zweite Erstreckungen 521,
die sich jeweils entlang einer jeweiligen ersten Erstre-
ckung 721 erstrecken. Mit anderen Worten, in einem
Fall, in dem die Hilfsanschlussflache 72 vier erste Er-
streckungen 721 aufweist, enthalt die Hilfselektrode
52 ebenfalls vier zweite Erstreckungen 521.

[0097] Aus denselben Griinden wie bei den ers-
ten Erstreckungen 721 ist es zweckmaRig, wenn
die zweiten Erstreckungen 521 derart gestaltet sind,
dass sie FlachengréfRen und Flachengestalten auf-
weisen, die identisch oder nahezu identisch unterein-
ander sind. Die Anzahl der zweiten Erstreckungen
521 kann nach Bedarf geandert werden, so lange wie
diese identisch mit derjenigen der ersten Erstreckun-
gen 721 ist.

[0098] Im Folgenden werden eine Positionsbezie-
hung zwischen den ersten Erstreckungen 721 und
den zweiten Erstreckungen 521 und die Vorteile, die
dadurch geboten werden, mit Bezug auf Fig. 13 be-
schrieben.

[0099] Die ersten Erstreckungen 721 erstrecken sich
auch aufderhalb der zweiten Erstreckungen 521 in
deren Langsrichtung, wie es in der Draufsicht der
Fig. 12 zu sehen ist. Mit anderen Worten, jede
der ersten Erstreckungen 721 weist einen Aullenab-
schnitt 722 auf, der auerhalb des Umrisses einer
entsprechenden zweiten Erstreckung 521 angeord-
net ist. Die Aulenabschnitte 722 sind linien- oder
punktsymmetrisch in Bezug auf die Mitte der Halblei-
terpackung 1 angeordnet, um die Oberflachenspan-
nungsvektoren Bs zu steuern, um eine gewinsch-
te bzw. bendtigte Montageposition/Ausrichtung der
Halbleiterpackung 1 zu gewahrleisten.

[0100] Die AuRenabschnitte 722 definieren insbe-
sondere Bereiche, in denen sich die Lotmittel 8, die
geschmolzen werden, um sich mit der Halbleiterpa-
ckung 1 zu verbinden, ausdehnen, wie aus Fig. 13
ersichtlich ist. Die AuRenabschnitte 722 sind wie
oben beschrieben symmetrisch zueinander angeord-
net, wodurch bewirkt wird, dass die Oberflachen-
spannungsvektoren Bs, die an den AuRenabschnit-
ten 722 auftreten, ausgeldscht bzw. ausgeglichen
werden, wie es in Fig. 13 dargestellt ist. Die Halb-
leitervorrichtung S4 ist daher in der Lage, das Volu-
men der Lotmittel 8 zu erhdhen, aber wie in der ersten
Ausfuihrungsform zu verhindern, dass sich die Halb-
leiterpackung 1 in dem L&tmittelverbindungsprozess
in einer nicht beabsichtigten Richtung bewegt.

[0101] Das Positions-/Ausrichtungssteuerungspaar
dieser Ausfiihrungsform ist um die Mitte einer Mon-
tageflache der Halbleiterpackung 1 angeordnet und
dient zum Freisetzen von thermischer Energie, die
durch die Halbleiterpackung 1 erzeugt wird, nachdem
die Halbleiterpackung 1 auf dem Substrat 6 mon-

tiert wurde. In einem Fall, in dem die ersten Erstre-
ckungen 721 und die zweiten Erstreckungen 521 der-
art gestaltet sind, dass deren Flachengréf3en und
Flachengestalten identisch oder nahezu identisch
sind, ist es zweckmaRig, wenn die AulRenabschnit-
te 722 derart gestaltet sind, dass deren Flachengré-
Ren identisch oder nahezu identisch sind. Die Posi-
tions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussflachen und
die Positions-/Ausrichtungssteuerungselektroden in
den jeweiligen ersten bis dritten Ausfliihrungsformen
sind in deren Draufsicht gegeneinander versetzt, kdn-
nen jedoch alternativ derart angeordnet sein, dass die
Mitten zusammenfallen.

Weitere Ausflihrungsformen

[0102] Die Erfindung wurde anhand der obigen Aus-
fuhrungsformen beschrieben, ist aber nicht auf die
oben beschriebenen Ausfuhrungsformen oder Struk-
turen beschrankt. Die Erfindung kann modifizierte
Formen der Ausfilhrungsformen oder deren Aquiva-
lente enthalten. Die Erfindung enthalt samtliche mog-
liche Ausfihrungsformen und Modifikationen der ge-
zeigten Ausfihrungsformen, die ohne Abweichung
von dem Prinzip der Erfindung ausgefiihrt werden
kénnen.

[0103] 1) Die erste Ausfiihrungsform bezieht sich
auf ein Beispiel, bei dem die Halbleiterpackung 1
den Halbleiterchip 2 aufweist, der in dem Gehéause
4 angeordnet ist, ist aber nicht auf die Struktur be-
schrankt, die in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist.
Die Halbleiterpackung 1 muss beispielsweise nur ei-
ne Funktion als Sensor fur eine physikalische Gro-
Re aufweisen. Der Halbleiterchip 2 kann eine Struk-
tur aufweisen, die mit Ausnahme des Sensors 21 mit
einem Formharz bedeckt ist, oder kann eine andere
optionale Struktur aufweisen.

[0104] 2) Jede der obigen Ausfiihrungsformen be-
zieht sich auf ein Beispiel, bei dem die Positi-
ons-/Ausrichtungssteuerungselektroden der Elektro-
den 5 und die Positions-/Ausrichtungssteuerungs-
anschlussflachen der Anschlussflachen 7 symme-
trisch zueinander angeordnet sind, aber ein der-
artiges symmetrisches Layout muss nicht bedeu-
ten, dass die Umrisse der Positions-/Ausrichtungs-
steuerungselektroden oder die Umrisse der Positi-
ons-/Ausrichtungssteuerungsanschlussflachen tber-
einstimmen oder zusammenfallen, wenn diese um
einen Punkt rotiert oder um eine Linie gedreht wer-
den. Das symmetrische Layout, auf das sich hier be-
zogen wird, enthalt mindestens eine Anordnung, ge-
maf der Umrisse von Abschnitten von beispielsweise
den Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
chen, auf denen die geschmolzenen Lotmittel 8 nass
sind und sich ausdehnen, Gbereinstimmen, wenn sie
um eine Mittellinie zwischen diesen Umrissen rotiert
oder gedreht werden.
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[0105] 3) Die ersten und zweiten Ausfiihrungs-
formen beziehen sich auf ein Beispiel, bei dem
die jeweiligen Positions-/Ausrichtungssteuerungsan-
schlussflachen derart angeordnet sind, dass de-
ren Mitte zu derjenigen einer zugewandten Posi-
tions-/Ausrichtungssteuerungselektrode versetzt ist,
die nahe bei oder weiter weg von dem Umriss der
Halbleiterpackung 1 ist, aber die Positions-/Ausrich-
tungssteuerungselektroden und die Positions-/Aus-
richtungssteuerungsanschlussflachen kénnen in ei-
ner anderen Positionsbeziehung zueinander ange-
ordnet sein, so lange wie die Oberflachenspannungs-
vektoren Bs, die von einem Schmelzen der Létmit-
tel 8 entstehen, sich aufheben. Das Layout und die
Anzahl der Positions-/Ausrichtungssteuerungselek-
troden oder der Positions-/Ausrichtungssteuerungs-
anschlussflachen sind nicht auf die oben beschriebe-
nen beschrankt.

[0106] In dem Fall, in die Halbleiterpackung 1 ei-
ne viereckige Plattengestalt aufweist und insge-
samt vier Positions-/Ausrichtungssteuerungselektro-
den und insgesamt vier Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussflaichen aufweist, und jeweils
eine Positions-/Ausrichtungssteuerungselektrode je-
weils einer der vier Ecken der Halbleiterpackung
1 zugeordnet ist, kdnnen zwei der Positions-/Aus-
richtungssteuerungsanschlussflachen, die diametral
oder diagonal gegenilberliegen, derart angeordnet
sein, dass deren Mitten naher bei der Mitte der
Halbleiterpackung 1 als die Mitten der Positions-/
Ausrichtungssteuerungselektroden sind und die Mit-
ten der anderen Positions-/Ausrichtungssteuerungs-
anschlussflachen weiter entfernt von der Mitte der
Halbleiterpackung 1 als die Mitten der anderen Po-
sitions-/Ausrichtungssteuerungselektroden sind. Die-
ses Layout dient auch dazu, zu bewirken, dass sich
die Oberflachenspannungsvektoren Bs gegenseitig
aufheben, wodurch verhindert wird, dass die Halb-
leiterpackung 1 in einer nicht beabsichtigten Rich-
tung abweicht bzw. verlauft bzw. abschwenkt. Die
Anzahl und das Layout der Positions-/Ausrichtungs-
steuerungselektroden und der Positions-/Ausrich-
tungssteuerungsanschlussflachen kénnen wie oben
beschrieben nach Bedarf gedndert werden.

[0107] 4) Die Positions-/Ausrichtungssteuerungs-
elektroden und die Positions-/Ausrichtungssteue-
rungsanschlussflachen missen in derselben Anzahl
vorhanden und symmetrisch zueinander angeordnet
sein. Die Anzahl der Positions-/Ausrichtungssteue-
rungselektroden und der Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussflachen sind nicht auf die oben
beschriebenen beschrankt.

[0108] 5) Jede der obigen Ausflihrungsformen be-
zieht sich auf das Substrat 6, das als ein Montage-
element verwendet wird. Das Montageelement muss
nicht notwendigerweise ein Schaltungssubstrat sein,
sondern kann durch ein Objekt erzielt werden, das die

Anschlussflachen 7 aufweist und auf dem die Halb-
leiterpackung 1 montierbar ist.
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Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, die aufweist:
eine Halbleiterpackung (1), die mehrere Elektroden
(5) aufweist; und
ein Montageelement (6), das mehrere Anschlussfla-
chen (7) aufweist und auf dem die Halbleiterpackung
montiert ist, wobei
die Elektroden der Halbleiterpackung mit den An-
schlussflachen tber Létmittel (8) verbunden sind,
mindestens zwei der Elektroden als Positions-/Aus-
richtungssteuerungselektroden dienen, um eine Po-
sition und Ausrichtung der Halbleiterpackung in Be-
zug auf eine Montagefldche zu steuern, die eine
Oberflache des Montageelementes ist, die der Halb-
leiterpackung zugewandt ist,
mindestens zwei der Anschlussflachen als Posi-
tions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussflachen die-
nen, um die Position und Ausrichtung der Halbleiter-
packung in Bezug auf die Montageflache des Monta-
geelementes zu steuern,
jede der Positions-/Ausrichtungssteuerungselektro-
den in deren Draufsicht in Uberdeckung einer jeweili-
gen Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
che angeordnet ist und eine Mitte aufweist, die ge-
genuber einer Mitte der einen Positions-/Ausrich-
tungssteuerungsanschlussflache versetzt ist, die mit
der Positions-/Ausrichtungssteuerungselektrode mit-
tels des Lotmittels verbunden ist,
die Anzahl der Positions-/Ausrichtungssteuerungs-
anschlussflachen und die Anzahl der Positions-/Aus-
richtungssteuerungselektroden jeweils eine Mehr-
zahl sind, und
jede der Positions-/Ausrichtungssteuerungsan-
schlussflachen und eine der Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussflachen, die Uber eines der L6t-
mittel miteinander verbunden sind, als ein Po-
sitions-/Ausrichtungssteuerungspaar definiert sind,
wobei die Positions-/Ausrichtungssteuerungspaare
symmetrisch in Bezug auf eine Mitte der Halbleiter-
packung in deren Draufsicht angeordnet sind.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Positions-/Ausrichtungssteuerungspaare punkt-
symmetrisch oder liniensymmetrisch zueinander an-
geordnet sind.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei, wenn eine lineare Richtung von der Mitte jeder
der Positions-/Ausrichtungssteuerungselektroden zu
derjenigen einer entsprechenden Positions-/Ausrich-
tungssteuerungsanschlussflache als eine Versatz-
Richtung in deren Draufsicht definiert ist, die Positi-
ons-/Ausrichtungssteuerungselektroden derart ange-
ordnet sind, dass sie Abschnitte von Umrissen auf-
weisen, die mindestens in einer Richtung entgegen-
gesetzt zu der Versatz-Richtung weiter entfernt sind
und mit Umrissen der Positions-/Ausrichtungssteue-
rungsanschlussflachen tbereinstimmen, die mit den

Positions-/Ausrichtungssteuerungselektroden mittels
der L6étmittel in deren Draufsicht verbunden sind.

4. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei die Positions-/Ausrichtungs-
steuerungselektroden als Hilfselektroden (72) aus-
gelegt sind, die sich von Signalelektroden (51) un-
terscheiden, die in den Elektroden enthalten sind,
und an die Signale, die von der Halbleiterpackung
ausgegeben werden, Ubertragen werden, und von
den Anschlussflachen die Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussflachen als Hilfsanschlussfla-
chen (72) ausgelegt sind, die sich von Signalan-
schlussflachen (71) unterscheiden, an die die Signa-
le Ubertragen werden.

5. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, wobei die Positions-/Ausrichtungssteue-
rungselektroden als Signalelektroden (51) ausgelegt
sind, zu denen Signale, die von der Halbleiterpa-
ckung ausgegeben werden, Ubertragen werden, und
die Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
chen als Signalanschlussflachen (71) ausgelegt sind,
zu denen die Signale Ubertragen werden.

6. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei jede der Positions-/Ausrichtungssteue-
rungsanschlussflachen derart angeordnet ist, dass
deren Mitte in der Draufsicht ndher bei einer Mit-
te (C1) zwischen den Positions-/Ausrichtungssteue-
rungselektroden angeordnet ist als eine Mitte der
entsprechenden Positions-/Ausrichtungssteuerungs-
elektrode.

7. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 5, wobei jeder der Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussfldchen derart angeordnet ist,
dass deren Mitte in der Draufsicht weiter entfernt von
einer Mitte (C1) zwischen den Positionsausrichtungs-
steuerungselektroden entfernt ist als von einer Mit-
te der entsprechenden Positionsausrichtungssteue-
rungselektrode.

8. Halbleitervorrichtung, die aufweist:
eine Halbleiterpackung (1), die mehrere Elektroden
(5) aufweist; und
ein Montageelement (6), das mehrere Anschlussfla-
chen (7) aufweist und auf dem die Halbleiterpackung
montiert ist, wobei
die Elektroden der Halbleiterpackung mit den An-
schlussflachen Gber Lotmittel (8) verbunden sind,
eine der Elektroden als eine Positions-/Ausrichtungs-
steuerungselektrode dient, um eine Position und Aus-
richtung der Halbleiterpackung in Bezug auf eine
Montageflache zu steuern, die eine Oberflache des
Montageelementes ist, die der Halbleiterpackung zu-
gewandt ist,
eine der Anschlussflachen als eine Positionsausrich-
tungssteuerungsanschlussflache dient, um die Posi-
tion und Ausrichtung der Halbleiterpackung in Be-
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zug auf die Montageflache des Montageelementes zu
steuern,

die Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
che in einer Draufsicht eine groere Flachen-
gréRe als die Positions-/Ausrichtungssteuerungs-
elektrode aufweist und die Positions-/Ausrichtungs-
steuerungselektrode innerhalb der Positions-/Aus-
richtungssteuerungsanschlussflache bedeckt, wobei
die Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
che mehrere Erstreckungen (721) enthalt, die sich in
einer radialen Richtung von einer Mitte der Halblei-
terpackung erstrecken,

die Erstreckungen sich in zueinander unterschiedli-
chen Richtungen erstrecken,

die Erstreckungen der Positions-/Ausrichtungssteue-
rungsanschlussflache als erste Erstreckungen de-
finiert sind, und die Positions-/Ausrichtungssteue-
rungselektrode mehrere zweite Erstreckungen (521)
enthalt, die sich entlang den ersten Erstreckungen er-
strecken, und

jede der ersten Erstreckungen einen Aulienabschnitt
(722) aufweist, der auRerhalb eines Umrisses von ei-
ner der zweiten Erstreckungen angeordnet ist, der die
erste Erstreckung zugewandt ist, wobei die Aufien-
abschnitte symmetrisch in Bezug auf eine Mitte der
Halbleiterpackung angeordnet sind.

9. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, wobei die Halbleiterpackung einen Sensor
(21) aufweist, der zum Ausgeben eines Signals als
Funktion einer physikalischen GréRe dient, wenn die-
se darauf ausgeubt wird.

10. Herstellungsverfahren zum Herstellen einer
Halbleitervorrichtung, in der eine Halbleiterpackung
(1), die mehrere Elektroden (5) aufweist, unter Ver-
wendung von Létmitteln (8) mit einem Montageele-
ment (6) verbunden ist, das mehrere Anschlussfla-
chen (7) aufweist, wobei das Verfahren aufweist:
Herrichten der Halbleiterpackung;

Herrichten des Montageelementes;

Aufbringen der Létmittel auf die Anschlussflachen
des Montageelementes; und

Montieren der Halbleiterpackung auf dem Montage-
element, auf das die Létmittel aufgebracht sind, wo-
bei

bei dem Herrichten der Halbleiterpackung mindes-
tens zwei der Elektroden als Positions-/Ausrichtungs-
steuerungselektroden bereitgestellt werden, um ei-
ne Position und Ausrichtung der Halbleiterpackung in
Bezug auf eine Montageflache zu steuern, die eine
Oberflache des Montageelementes ist, die der Halb-
leiterpackung zugewandt ist,

bei dem Herrichten des Montageelementes mindes-
tens zwei der Anschlussflachen als Positions-/Aus-
richtungssteuerungsanschlussflachen bereitgestellt
werden, um die Position und Ausrichtung der Halblei-
terpackung in Bezug auf die Montageflache des Mon-
tageelementes zu steuern,

beim dem Aufbringen der Lotmittel ein gegebener Ab-
schnitt der jeweiligen Positions-/Ausrichtungssteue-
rungsanschlussflachen nach auf3erhalb des entspre-
chenden Lotmittels freiliegt,

bei dem Montieren der Halbleiterpackung auf dem
Montageelement die Positions-/Ausrichtungssteue-
rungselektroden, deren Mitten gegeniiber denjenigen
der Positions-/Ausrichtungssteuerungsanschlussfla-
chen versetzt sind, mit den Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussfldchen Uber die Létmittel ver-
bunden werden,

bei dem Verbinden der Halbleiterpackung mit dem
Montageelement unter Verwendung der Létmittel be-
wirkt wird, dass die geschmolzenen Lotmittel von
Bereichen der Positions-/Ausrichtungssteuerungsan-
schlussflachen, die in einer Draufsicht innerhalb
Umrissen der Positions-/Ausrichtungssteuerungsan-
schlussflachen angeordnet sind, zu Bereichen, die
aulderhalb der Umrisse der Positions-/Ausrichtungs-
steuerungsanschlussfldchen angeordnet sind, flie-
Ren und sich ausdehnen, und

wenn Vektoren von Kréaften, die durch Oberflédchen-
spannungen der geschmolzenen Létmittel erzeugt
werden, wenn diese flieBen und sich ausdehnen,
um die Halbleiterpackung anzuziehen, als Oberfla-
chenspannungsvektoren definiert werden, die Ober-
flachenspannungsvektoren der Létmittel, die auf die
Positions-/Ausrichtungssteuerungselektroden aufge-
bracht werden, sich gegenseitig ausgleichen.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.4A
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FIG.4C
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FIG.5B
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FIG.7

23/26



DE 11 2019 006 628 TS 2021.09.23

FIG.10
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FIG.11A
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FIG.12
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