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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Halblei- 1
terbauteil (10) mit einem Halbleiterchip (1) und einer steifen
Umverdrahtungsplatte (2) und ein Verfahren zur Herstel-
lung derselben. Die Umverdrahtungsplatte (2) weist auf ih-
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tungsplatte (2) weist eine nachgiebige Biegeelementstruk-
tur (4) zur Biegeverformung der steifen Umverdrahtungs-
platte (2) auf.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauteil mit
einem Halbleiterchip und einer steifen Umverdrah-
tungsplatte und Verfahren zur Herstellen derselben.
Derartige Halbleiterbauteile werden auf Ubergeord-
neten Schaltungstragern eingesetzt. Derartige Schal-
tungstrager wie ein Speichermodul sind biegeelas-
tisch und belasten die Halbleiterbauteile bei einem
entsprechend standardisierten Biegetest. Insbeson-
dere sind die elektrischen Verbindungen zwischen
AuRenkontakten der Halbleiterbauteile und Kontakt-
anschlussflachen des ubergeordneten biegeelasti-
schen Schaltungstragers gefahrdet. Mit grof3er wer-
denden Abmessungen der Halbleiterbauteile neh-
men die Probleme einer elektrischen Verbindung zwi-
schen den AuRenkontakten der Halbleiterbauteile
und den Kontaktanschluf3flachen der biegeelasti-
schen Schaltungstrager zu, sodass bei dem obigen
Biegetest des Schaltungstragers die Fehlfunktionen
mit zunehmender Grofle der Halbleiterbauteile zu-
nehmen.

Aufgabenstellung

[0002] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Halbleiter-
bauteil mit einem Halbleiterchip und einer steifen Um-
verdrahtungsplatte anzugeben, bei dem die Fehl-
funktionen zwischen einem Ubergeordneten biegee-
lastischen Schaltungstrager und dem Halbleiterbau-
teil vermindert sind.

[0003] Gelbst wird diese Aufgabe mit dem Gegen-
stand der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte
Weiterbildung der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Ansprichen.

[0004] Erfindungsgemal wird ein Halbleiterbauteil
mit einem Halbleiterchip und einer steifen Umver-
drahtungsplatte geschaffen, wobei die Umverdrah-
tungsplatte AuRenkontakte aufweist, und einen Halb-
leiterchip tragt. Die flachige Erstreckung der Umver-
drahtungsplatte ist groRer als die flachige Erstre-
ckung des Halbleiterchips. Die an sich steife Umver-
drahtungsplatte weist nachgiebige Biegeelement-
strukturen zur Biegeverformung der steifen Umver-
drahtungsplatte auf.

[0005] Dieses Halbleiterbauteil hat den Vorteil, dass
die Steifigkeit der Umverdrahtungsplatte durch vor-
gesehene nachgiebige Biegeelementstrukturen kom-
pensiert wird. Durch diese Biegeelementstrukturen
wird gewahrleistet, dass sich das Halbleiterbauteil
mit seiner Umverdrahtungsplatte und seinen AulRen-
kontakten auf der Umverdrahtungsplatte an Verfor-
mungen und insbesondere an Durchbiegungen eines
biegeelastischen Schaltungstragers anpassen kann,
ohne die Verbindung der AuRenkontakte des Halblei-
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terbauteils mit dem biegeelastischen Schaltungstra-
ger zu gefahrden.

[0006] Das Risiko einer Beschadigung bzw. einer
Fehlfunktion aufgrund abreiflender AuRenkontakte
von dem biegeelastischen Schaltungstrager ist mit
dem Gegenstand der vorliegenden Erfindung vermin-
dert. Der Zusammenhalt der steifen Umverdrah-
tungsplatte wird durch Materialstege aus steifem Um-
verdrahtungsmaterial gewahrleistet, die zwischen
den Biegeelementstrukturen vorgesehen sind. Ein
weiterer Vorteil der Erfindung ist es, dass die Biegee-
lementstrukturen derart angeordnet sind, dass eine
Durchbiegung der steifen Umverdrahtungsplatte in
zwei entgegengesetzte Richtungen moglich ist. Be-
sonders vorteilhaft ist die Erfindung bei Halbleiterchip
anwendbar, die Uber Flip-Chip-Kontakte mit der stei-
fen Umverdrahtungsplatte verbunden sind. Diese nur
wenige pm-groRen Flip-Chip-Kontakte werden Uber
Leiterbahnen auf der Oberseite und tber Durchkont-
akt zur Unterseite der Umverdrahtungsplatte hin
elektrisch verbunden.

[0007] Aufder Unterseite der Umverdrahtungsplatte
sind AuRenkontaktflachen in einer Matrix angeord-
net, die ihrerseits Uber Umverdrahtungsleitungen auf
der Unterseite der Umverdrahtungsplatte mit den
Durchkontakten verbunden sind. Diese Auflenkon-
taktflachen tragen ihrerseits Auflenkontakte des
Halbleiterbauteils die mehrere hundert pm grof3 sind
und folglich fir einen weiteren Anschluss an einen
Ubergeordneten biegeelastischen Schaltungstrager
zur Verfligung stehen.

[0008] Eine derartige Struktur hat den Vorteil, dass
die minimale Flache eines Halbleiterchips mit den nur
wenige pm-grolen Flip-Chip-Kontakten auf eine
grolflachige Umverdrahtungsstruktur Ubertragen
werden kann, bei der relativ grolRe Auflenkontakte in
der Grofdenordnung von einigen hundert ym zur An-
bindung oder elektrischen Kontaktierung eines tber-
geordneten Schaltungstragers zur Verfligung stehen.
Dabei kann die Flache der Umverdrahtungsplatte be-
liebig grof3 gestaltet werden, um eine ausreichende
Anzahl an Auflenkontakten auf der Unterseite der
Umverdrahtungsplatte in einer Matrix anzuordnen.

[0009] Derartige AuRenkontakte konnen Lotballe
aufweisen, die sich vorteilhaft dafir eignen, auf ent-
sprechende Anschlusskontaktflaichen eines Uberge-
ordneten Schaltungstragers aufgelotet zu werden.

[0010] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, die Biegeelementstrukturen mittels
Durchgangsldcher zu realisieren, die zu Perforations-
linien in der Umverdrahtungsplatte angeordnet sind.
Diese Durchgangslocher dienen folglich nicht der
Herstellung von Durchkontakten sondern kénnen
vielmehr mit gummielastischem Material aufgefillt
werden, um die Nachgiebigkeit des Halbleiterbauteils
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gegeniber einer Biegeverformung durch einen
Schaltungstrager zu verbessern, sodass die Aulen-
kontakte bei einer Biegebeanspruchung entlastet
werden.

[0011] Anstelle einer Perforation bzw. anstelle von
Perforationslinien, die mittels Durchgangslécher ge-
bildet werden, kann eine Biegeelementstruktur vor-
gesehen werden, die Dehnungsfugen aufweist. Um
dennoch die Umverdrahtungsplatte zusammen zu
halten, werden die Dehnungsfugen mit einem gum-
mielastischen Material aufgefiillt und daflir gesorgt,
dass ein Restmaterial in Form von Briicken aus dem
steifen Material der Umverdrahtungsplatte Ubergéan-
ge bereit halt, welche den Zusammenhalt der Umver-
drahtungsplatte des Halbleiterbauteils gewahrleisten.
Gleichzeitig haben die Dehnungsfugen den Vorteil,
dass sie langgestreckte Durchgangslécher bilden,
die eine verbesserte Biegeelementstruktur gegenu-
ber Perforationen aus Durchgangsléchern aufweist.

[0012] Anstelle durchgangiger Dehnungsfugen koén-
nen in einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung
Dehnungsnuten vorgesehen werden, die gegenuber
den Dehnungsfugen den Vorteil haben, dass das Ma-
terial der Umverdrahtungsplatte nicht vollstandig
durchtrennt wird, sondern vielmehr lediglich Nuten
von einer Seite der Umverdrahtungsplatte einge-
bracht werden, um die Biegeelementstruktur zu ver-
wirklichen. Diese Dehnungsnuten kénnen ebenfalls
mit gummielastischem Material aufgefillt sein, um ei-
nerseits das Eindringen von Verunreinigungen und
Kontaminationen zu verhindern und andererseits um
zum verbesserten Zusammenhalt der Umverdrah-
tungsplatte beizutragen.

[0013] Es ist weiterhin vorgesehen die Biegeele-
mentstrukturen in einen Bereich der Umverdrah-
tungsplatte anzuordnen, der nicht von dem Halblei-
terchip bedeckt ist. Das bedeutet, dass der Halblei-
terchip mit seinen Flip-Chip-Kontakten auf einem
steifen Bereich der Umverdrahtungsplatte angeord-
net wird. Dieses hat den Vorteil, dass die
Flip-Chip-Kontakte keinen Biegebeanspruchungen
unterliegen und mit einem vollstandig ebenen Ober-
flachenbereich der Umverdrahtungsplatte verbunden
sind.

[0014] Die Biegeelementstrukturen in Form von
Dehnungsfugen bzw. Dehnungsnuten kénnen in Lini-
en parallel zu den Randern der Umverdrahtungsplat-
te angeordnet sein. Dies hat insbesondere ferti-
gungstechnische Vorteile, da derartige Dehnungsfu-
gen bzw. Dehnungsnuten durch geradliniges Einsa-
gen oder Einstanzen in die Umverdrahtungsplatte
eingebracht werden kénnen.

[0015] Das erfindungsgemafe Prinzip lasst sich
auch auf Halbleiterbauteile Gbertragen, die eine hohe
Verlustwarme entwickeln, zumal die Rickseite der
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Halbleiterchips zuganglich bleibt. In einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung ist auf der Ruckseite
des Halbleiterchips eine Uberkragende Metallplatte
mit abgewinkelten Randbereichen als Warmesenker
angeordnet. Dazu ist ein Zwischenraum zwischen
der Umverdrahtungsplatte und der Metallplatte vor-
gesehen, sodass sich die Umverdrahtungsplatte un-
abhangig von der steifen Metallplatte aufgrund der
Biegeelementstrukturen der Umverdrahtungsplatte in
Grenzen verformen kann, ohne die Metallplatte auf
der Riickseite der Halbleiterchips zu belasten. Durch
die Abwinklung der Randseiten der Metallplatte, die
als Warmesenke dient, wird zusatzlich eine Verstei-
fung der Metallplatte auf der Ruckseite der Halbleiter-
chips erreicht. Dennoch sorgt ein, wenn auch gerin-
ger, Zwischenraum zwischen der Umverdrahtungs-
platte und der abgewinkelten Uibertragenden Metall-
platte fur eine unabhangige Verformungsmaoglichkeit
der an sich steifen Umverdrahtungsplatte.

[0016] Um den Zwischenraum zwischen einer War-
mesenke auf der Riickseite des Halbleiterchips und
der Umverdrahtungsplatte vor eindringender Feuch-
tigkeit zu schitzen kann im Randbereich der Metall-
platte ein Wulst vorgesehen werden, der aus gummi-
elastischem Material hergestellt ist. Dieser Wulst aus
gummielastischem Material dichtet den entstehen-
den Zwischenraum zwischen Metallplatte und Um-
verdrahtungsplatte ab, und kann aufgrund seiner
gummielastischen Eigenschaften den Biegeverfor-
mungen der Umverdrahtungsplatte in beiden entge-
gengesetzten Richtungen den Verformungen der
Umverdrahtungsplatte folgen.

[0017] Ein biegeelastischer Schaltungstrager weist
ublicherweise mehrere Halbleiterbauteile auf. Diese
sind in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung in einer Zeile auf dem biegeelastischen Schal-
tungstrager angeordnet. Der Schaltungstrager sei-
nerseits weist eine Steckkontaktleiste auf, die auf ei-
ner der Langsseiten des Schaltungstragers angeord-
net ist, wobei die Steckkontaktleiste eine steckkodier-
te Aussparung aufweist. Derartige steckkodierte Aus-
sparungen sind erforderlich, um eine derartige Steck-
kontaktleiste in eine vorgesehene Aufnahmebuchse
in korrekter Weise einzuflihren und entsprechende
Verbindungen mit einer Ubergeordneten weiteren
Schaltung herzustellen. Zur Herstellung von elektri-
schen Verbindungen weist die Steckkontaktleiste
Steckkontaktflachen auf, die Uber Leiterbahnen des
Schaltungstragers mit Kontaktanschlussflachen ver-
bunden sind, auf welchen die AufRenkontakte der in
einer Zeile angeordneten Halbleiterbauteile aufgelo-
tet sind. Aufgrund der zeilenweisen Anordnung der
Halbleiterbauteile auf derartigen Schaltungstragern
wirkt sich eine Biegebelastung des Schaltungstra-
gers auf die Halbleiterbauteile, insbesondere als Be-
lastung der Lotverbindung zwischen dem Schal-
tungstrager und den Auflenkontakten der Halbleiter-
bauteile aus. Diese Belastung wird nun durch die er-
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findungsgemale Biegeelementstruktur derart ver-
mindert, dass beim Biegetest von Schaltungstragern
mit mehreren in einer Zeile angeordneten Halbleiter-
bauteilen die Fehlerrate vermindert ist.

[0018] Ein Verfahren zur Herstellung eines derarti-
gen Halbleiterbauteils basiert auf einem Verfahren
zur Herstellung eines Nutzens mit Halbleiterchips
und Umverdrahtungstrager mit mehreren Halbleiter-
bauteilpositionen auf dem Nutzen. Somit wird zu-
nachst ein Nutzen fur mehrere Halbleiterbauteile her-
gestellt, wobei das Verfahren zur Herstellung eines
Nutzens die nachfolgenden Verfahrensschritte auf-
weist.

[0019] Zunachst wird eine doppelseitig metallbe-
schichtete Leiterplatte zur Verfiigung gestellt. Derar-
tige Leiterplatten kénnen kupferkaschiert und beid-
seitig mit einer Fotolackschicht beschichtet sein, wo-
bei die Fotolackschichten, durch ein entsprechendes
Belichtungs- und Entwicklungsverfahren strukturiert
werden koénnen. AnschlieBend wird mit dieser dop-
pelseitig metallbeschichteten Leiterplatte ein Umver-
drahtungstrager mit mehreren Halbleiterbauteilpositi-
onen hergestellt, die in Zeilen und Spalten angeord-
net sind. Diese Herstellung eines Umverdrahtungs-
tragers wird mittels Strukturieren der Metallschichten
der Leiterplatte erreicht. Bei dem Strukturieren wer-
den auf der Oberseite Kontaktanschlussflachen fir
Kontakte des Halbleiterchips bereit gestellt, von de-
nen Leiterbahnen zu entsprechenden Durchkontak-
ten, die von Oberseite zur Unterseite des Umverdrah-
tungstragers fihren, verbunden sind. Auf der Unter-
seite fuhren weitere Umverdrahtungsleitungen von
den Durchkontakten zu Aufienkontaktflachen, wel-
che mit AuRenkontakten bestlickt werden kénnen.

[0020] Nach einer derartigen Strukturierung des
Umverdrahtungstragers, sowohl auf der Oberseite,
als auch auf der Unterseite, werden in den Umver-
drahtungstrager Biegestrukturen in den einzelnen
Bauteilpositionen des Umverdrahtungstragers einge-
bracht. Sofern diese Biegestrukturen wie oben be-
schrieben aus Durchgangslécher bestehen, kdnnen
diese in den Umverdrahtungstrager eingestanzt wer-
den. Sollen die Biegestrukturen im wesentlichen
Dehnungsfugen aufweisen so werden entsprechen-
de Dehnungsfugen in den Umverdrahtungstrager
eingearbeitet. Fur die Strukturierung von Biegeele-
mentstrukturen aus Dehnungsnuten koénnen diese
von einer Seite des Umverdrahtungstragers aus ein-
gesagt werden.

[0021] Nach dem Einbringen der Biegeelement-
strukturen werden diese mit einem gummielastischen
Material aufgefiillt. Dieses gummielastische Material
dient einerseits dazu dem Umverdrahtungstrager
Stabilitdt zu verleihen und ihn zusammenzuhalten
und andererseits dazu, dass aus dem Umverdrah-
tungstrager gesagte oder heraus gestanzte Umver-
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drahtungsplatten sich bei einer Biegebelastung ver-
formen kénnen. Nach einem Herstellen derartiger
Biegeelementstrukturen werden Durchkontaktldcher
in den Bauteilpositionen des Umverdrahtungstragers
eingebracht, dieses kann durch Stanzen oder durch
definiertes Auflésen des Umverdrahtungstragerma-
terials nach entsprechender Maskierung des Umver-
drahtungstragers erfolgen.

[0022] Nach der Herstellung der Durchkontaktlo-
cher werden diese mit einem elektrisch leitenden Ma-
terial zu Durchkontakten aufgefiillt. Nach einer derar-
tigen Vorbereitung des Umverdrahtungstragers kon-
nen nun in den Bauteilpositionen Halbleiterchips auf-
gebracht werden, und der Zwischenraum zwischen
dem Umverdrahtungstrager und den Halbleiterchips
kann mit einer Kunststoffmasse aufgeflllt werden.
Derartige Kunststoffmassen sind mit ihrem Ausdeh-
nungskoeffizienten an das Ausdehnungsverhalten
des Halbleiterchips und an das Ausdehnungsverhal-
ten des Umverdrahtungstragers derart angepasst,
dass die Kunststoffmassen die Ausdehnungsunter-
schiede weitestgehend ausgleichen. Als letztes wird
auf die Unterseite des Umverdrahtungstragers, die
den Halbleiterchips gegentiberliegt AufRenkontakte
auf dem gesamten Nutzen aufgebracht.

[0023] Um nun Halbleiterbauteile herzustellen wird
der mit den obigen Verfahrensschritten hergestellte
Nutzen in einzelne Halbleiterbauteile aufgetrennt.
Dieses Auftrennen erfolgt durch Aufsagen oder Aus-
stanzen. Neben den oben erwahnten Herstellungs-
schritten werden weitere Herstellungsschritte erfor-
derlich, wenn zuséatzlich in jeder der Bauteilpositio-
nen des Nutzens auch Metallplatten als Warmesen-
ken auf die Ruckseiten der Halbleiterchips aufzubrin-
gen sind. Dazu werden die als Warmesenken dienen-
den Metallplatten auf die Rickseiten der Halbleiter-
chips aufgel6tet oder aufgeklebt. Zur Versteifung die-
ser Metallplatten kénnen diese in ihren Randberei-
chen abgewinkelt sein. Ein derartiges Abwinkeln
kann durch Stanzpressverfahren erreicht werden.

[0024] Da die vorgesehene Umverdrahtungsplatte
groRer als der Halbleiterchip selbst ist, kbnnen auch
die als Warmesenken dienenden Metallplatten die
Grole der Umverdrahtungsplatten einnehmen. Der
Zwischenraum zwischen Metallplatten und Umver-
drahtungsplatten kann durch einen gummielasti-
schen Wulst abgedichtet werden. Dazu wird vor dem
Aufbringen der Metallplatten in den Bauteilpositionen
ein gummielastischer Wulst bzw. eine gummielasti-
sche Raupe auf den Umverdrahtungstrager aufgetra-
gen und anschlieend die als Warmesenke dienende
Metallplatte aufgebracht. Die gummielastische Ab-
dichtung kann aus einem Silikongummi hergestellt
sein.

[0025] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
zur Herstellung von Speichermodulen die Abmes-
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sung der Halbleiterchips standig zunehmen und ge-
genwartig bereits eine Flache von etwa 500 mm? er-
reichen, wobei derartige Halbleiterbauteile nicht ohne
weiteres dem flexiblen und biegeelastischen Material
des Schaltungstragers eines Speichermoduls folgen
kénnen. Bei den vorgesehenen Biegeradien entspre-
chender standardisierter Biegetests wird somit eine
hohe mechanische Belastung besonders auf die
Randanschlisse eines derartigen Halbleiterbauteils
ausgelibt. Dabei kann ein Aufbrechen der Verbin-
dung des Speichermoduls zu dem Schaltungstrager
auftreten.

[0026] Um diese mechanische Spannung zu Uber-
winden wird die erfindungsgemafie Lésung vorge-
schlagen, die dazu beitragen kann, dass bei einem
Biegetest derartiger Speichermodule keine Funkti-
onsstérungen mehr auftreten. Darlber hinaus wird
erfindungsgemal darauf geachtet, dass eine War-
mesenke oder ein Schutz der Rickseite des Halblei-
terchips keine starre Verbindung zu der Umverdrah-
tungsplatte aufweist, sonder vielmehr durch einen
Zwischenraum gewabhrleistet wird, dass sich die Um-
verdrahtungsplatte mit ihrer Biegeelementstruktur
gegeniber einer starren Abdeckung der Riickseite
verformen kann.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0027] Die Erfindung wird nun anhand der beigefig-
ten Figuren naher erlautert.

[0028] Fig.1 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauteil, gemaf einer ers-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung,

[0029] Fig. 2 zeigt eine schematische auseinander-
gezogene perspektivische Prinzipskizze einer Um-
verdrahtungsplatte mit einer Biegeelementstruktur,

[0030] Fig.3 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch zwei beidseitig auf einem Schaltungs-
trager angeordnete Halbleiterbauteile,

[0031] Fig.4 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch einen Schaltungstrager im Biegetest mit
erfindungsgemafien Bauteilen, wie sie in Fig. 3 ge-
zeigt werden,

[0032] Fig.5 zeigt eine schematische Draufsicht
auf den Schaltungstrager gemaf Fig. 4,

[0033] Fig.6 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauteil, gemaf einer zwei-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung,

[0034] Fig.7 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauteil, gemaf einer drit-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung,
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[0035] Fig.8 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauteil, gemaR einer vier-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0036] Fig.1 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauteil 10, gemaRl einer
ersten Ausfihrungsform der Erfindung. Das Halblei-
terbauteil 10 weist einen Halbleiterchip 1 auf, der auf
seiner aktiven Oberseite 43 Flip-Chip-Kontakte 5 auf-
weist, die mit einer starren Umverdrahtungsplatte 2
verbunden sind. Der Durchmesser eines derartigen
Flip-Chip-Kontaktes 5 ist etwa 50 ym. Der durch die
Flip-Chip-Kontakte 5 entstehende Zwischenraum 41
zwischen der aktiven Oberseite 43 des Halbleiter-
chips 1 und der Oberseite 6 der Umverdrahtungsplat-
te 2 ist mit einem Kunststoff 44, einem sogenannten
Underfill aufgefullt, der einen Ausgleich zwischen
den Ausdehnungsunterschieden von Halbleiterchip 1
und Umverdrahtungsplatte 2 bereitstellt, indem die
Kunststoffmasse entsprechend hoch mit anorgani-
schen Partikeln gefillt ist.

[0037] Die Umverdrahtungsplatte 2 weist auf ihrer
Oberseite 6 Kontaktanschlussflachen auf, die Uber
Umverdrahtungsleitungen und Durchkontakte mit der
Unterseite 9 der Umverdrahtungsplatte 2 verbunden
sind. Auf der Unterseite 9 gehen von den Durchkont-
akten Umverdrahtungsleitungen zu AulRenkontaktfla-
chen, auf denen sich die in Eig. 1 gezeigten Aulien-
kontakte 3 in Form von Lotballen befinden. Zusatzlich
zu den elektrisch leitenden Durchkontakten, weist die
Umverdrahtungsplatte 2 Durchgangslécher 23 auf.
Diese Durchgangsldcher 23 sind mit einem gummie-
lastischen Material 24 gefiillt und in dieser ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung in der Umverdrah-
tungsplatte 2 in den Randbereichen 46 und 47, au-
Rerhalb des Bereichs des Halbleiterchips 1 angeord-
net.

[0038] Die mit dem gummielastischen Material 24
aufgefllliten Durchgangslocher 23 sind parallel zu
den Randern 25 und 26 in einer Linie angeordnet, so-
dass sich die Randbereiche 46 und 47, sowohl in
Pfeilrichtung A, als auch entgegengesetzt in Pfeilrich-
tung B verformen kénnen, wodurch das Halbleiter-
bauteil 10 der Durchbiegung eines (ibergeordneten
Schaltungstragers folgen kann, ohne dass die Au-
Renkontakte 3 sich von dem Schaltungstrager ab-
trennen. Ein derartiges Halbleiterbauteil 10 kann so-
mit den Verformungen, Verwdlbungen oder sonstigen
Verbiegungen eines lbergeordneten Schaltungstra-
gers ohne weiteres folgen.

[0039] Die Dimensionen der AulRenkontakte 3 sind
um etwa eine GréRenordnung grof3er als die Dimen-
sionen der Flip-Chip-Kontakte 5 auf der aktiven Ober-
seite 43 des Halbleiterchips 1. Die Umverdrahtungs-
platte erfullt somit zwei Funktionen, einerseits verbin-
det sie die kleineren Flip-Chip-Kontakte mit gréReren
AuBenkontakten des Halbleiterbauteils 10 und zum
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anderen ermoglicht sie aufgrund der eingebauten
Biegeelementstruktur 4 eine Nachgiebigkeit gegenu-
ber Verformungen, denen das Halbleiterbauteil 10
beim Aufbringen auf einen Ubergeordneten Schal-
tungstrager ausgesetzt ist.

[0040] Die in Fig. 1 gezeigte Durchbiegung in Rich-
tung A der Randbereiche 46 und 47 ist Gbertrieben
vergroRert, um die Nachgiebigkeit der an sich steifen
Umverdrahtungsplatte 2 zu verdeutlichen. Die Aus-
lenkung der Rander 25 und 26 gegeniiber der Mitte
der Umverdrahtungsplatte 3 ist kleiner als 3 mm.

[0041] Fig. 2 zeigt eine schematische auseinander-
gezogene perspektivische Prinzipskizze einer Um-
verdrahtungsplatte mit einer Biegeelementstruktur.
Die Umverdrahtungsplatte selbst ist in Fig. 2 nicht zu
sehen, lediglich die elektrischen Verbindungen auf
der Oberseite der Umverdrahtungsplatte mit den
Durchkontakten 8 zur Unterseite der Umverdrah-
tungsplatte sind abgebildet. Ferner zeigt Fig. 2 die
Umverdrahtungsleitungen 7 auf der Oberseite der
Umverdrahtungsplatte und die Umverdrahtungslei-
tungen 17 auf der Unterseite der Umverdrahtungs-
platte. Zwischen den Umverdrahtungsleitungen 7 auf
der Oberseite der Umverdrahtungsplatte sind Durch-
gangslécher 23 durch die Umverdrahtungsplatte in
einer Perforationslinie 21 angeordnet. Aufgrund die-
ser Anordnung in einer Perforationslinie 21 gleichen
die Durchgangslécher 23 das an sich steife Material
der Umverdrahtungsplatte aus, sodass diese im Be-
reich der Perforationslinie 21 verformbar ist ohne zu
brechen.

[0042] Die Durchgangslocher 23 sind dazu mit ei-
nem gummielastischen Material 24 aufgefullt und bil-
den in ihrer Gesamtheit eine Biegeelementstruktur 4
fur das in Fig. 1 gezeigte Halbleiterbauteil. Auf die
Funktion der Umverdrahtungsleitungen 7 auf der
Oberseite der Umverdrahtungsplatte und den Durch-
kontakten, sowie den Umverdrahtungsleitungen 17
auf der Unterseite der Umverdrahtungsplatte wird
hier nicht mehr eingegangen, da dieses schon in der
Beschreibung zur Eig. 1 enthalten ist.

[0043] Neben der Funktion eine gréRere Flache fur
AuRenkontakte durch die Umverdrahtungsplatte zur
Verfligung zu stellen, bzw. von den in Fig. 1 gezeig-
ten Flip-Chip-Kontakten auf die um etwa eine Gro-
Renordnung gréReren Auflenkontakte umzuleiten,
gibt es wie Fig. 2 zeigt auch Umverdrahtungsleitun-
gen 48, die nur auf der Oberseite der Umverdrah-
tungsplatte angeordnet sind. Derartige Umverdrah-
tungsleitungen 48 haben die Aufgabe einzelne
Flip-Chip-Kontakte zu verbinden bevor sie elektrisch
mit einem Aufenkontakt auf der Unterseite verbun-
den werden.

[0044] Fig.3 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch zwei beidseitig auf einem Schaltungs-
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trager 18 angeordnete Halbleiterbauteile 10 und 20
mit den Halbleiterchips 1 bzw. 11 und mit
Flip-Chip-Kontakten 5 bzw. 15. Die Verformung des
Schaltungstragers 18 ist entsprechend der Verfor-
mung des elektronischen Halbleiterbauteils 10 in
Fig. 1 Ubertrieben dargestellt, um die Flexibilitat der
erfindungsgemafien an sich steifen Umverdrah-
tungsplatten 2 und 12 aufgrund der Biegeelement-
strukturen 4 bzw. 14, sowohl in dem ersten Halbleiter-
bauteil 10, als auch in dem zweiten Halbleiterbauteil
20 zu verdeutlichen. Das erste Halbleiterbauteil 10 ist
in Fig. 3 auf der Oberseite 49 des Schaltungstrager
18 angeordnet, wahrend das zweite Halbleiterbauteil
20 auf der Unterseite 51 des Schaltungstragers 18
angeordnet ist. Bei der in Fig. 3 Ubertrieben darge-
stellten Durchbiegung des Schaltungstragers 18 wird
das erste Halbleiterbauteil 10 in Richtung A durchge-
bogen und das zweite Halbleiterbauteil 20 in der ent-
gegengesetzten Richtung abgebogen. Die Auslen-
kung der Randseiten 26 und 27 ist zwar Ubertrieben,
aber die Durchbiegung in zwei entgegengesetzten
Richtungen entspricht durchaus der Wirklichkeit zu-
mal die Schaltungstrager 18 beidseitig mit Halbleiter-
bauteilen 10 und 20 bestuckt sind.

[0045] Das erste Halbleiterbauteil 10 in Fig. 3 unter-
scheidet sich von dem zweiten Halbleiterbauteil 20
dadurch, dass die Biegeelementstruktur 4 des ersten
Halbleiterbauteils 10 der Biegeelementstruktur 4 des
Halbleiterbauteils 10 in Eig.1 entspricht und acht
Perforationslinien aus Durchgangslécher 23 auf-
weist. Die Biegeelementstruktur 14 des zweiten
Halbleiterbauteils 20 weist demgegenuber Deh-
nungsnuten 22 auf, die in die Oberseite 16 der Um-
verdrahtungsplatte 2 in den Randbereichen 46 und
47 eingebracht sind und mit einem gummielastischen
Material 24 aufgefillt sind. Derartige Dehnungsnuten
22 sind von Sagespuren gebildet, die in die Oberseite
16 der zweiten Umverdrahtungsplatte 12 des zweiten
Halbleiterbauteils 20 eingebracht wurden. Die Deh-
nungsfugen 22 bewirken, dass die AulRenkontakte 13
auf der Unterseite 19 des zweiten Halbleiterbauteils
20 nicht von der Unterseite 51 des sich durchbiegen-
den Schaltungstragers 18 abgerissen werden. Auf
die Ubrigen Komponenten der hier gezeigten Halblei-
terbauteile 10 und 20 wird nicht weiter eingegangen
zumal sie gleiche Funktionen, wie in Fig. 1 und Fig. 2
erfillen.

[0046] Fig.4 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch einen Schaltungstrager 18 im Biegetest
mit einer Zeile 34 von erfindungsgemafien Halbleiter-
bauteilen 10 und 20, wie sie in Fig. 3 gezeigt werden.
Bei derart grofl¥flachigen Halbleiterbauteilen 10 und
20 werden insbesondere die Randbereiche 46 und
47 der Halbleiterbauteile 10 und 20 stark belastet, so
dass es zu Ablésungen der Aulenkontakte 3 von
dem Schaltungstrager 18 kommen kann. Jedoch
durch die Biegeelementstruktur 4 in den Umverdrah-
tungsplatten der Halbleiterbauteile 10 und 20 wird
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eine Nachgiebigkeit und Verformbarkeit der an sich
steifen Umverdrahtungsplatten der Halbleiterbauteile
10 und 20 erreicht. Eine Anpassung der Form der
Halbleiterbauteile 10 und 20 an die Durchbiegung
des Schaltungstragers 18 wird ermoglicht, wobei
gleichzeitig das Unterbrechen von Kontaktanschlis-
sen zum Schaltungstrager 18 vermindert wird.

[0047] Fig.5 zeigt eine schematische Draufsicht
auf den Schaltungstrager 18 gemal Fig. 4, auf dem
funf groRflachige Halbleiterbauteile 10 angeordnet
sind. Die auf der Unterseite angeordneten Halbleiter-
bauteile sind nicht zu sehen. Aufgrund der Grof3e der
Halbleiterbauteile 10 werden diese mit ihrer Langs-
seite 52 in Langsausrichtung zum Schaltungstrager
18 angeordnet, wodurch beim Durchbiegen des
Schaltungstrager 18 eine erhohte Gefahr fir das Ab-
reilen von AuRenkontakten gegeben ware, wenn
nicht durch die erfindungsgemale Biegeelement-
struktur fir jeden der Halbleiterbauteile 10 eine Nach-
giebigkeit gegenuber der Verformung des Schal-
tungstrager 18 vorgesehen ware.

[0048] Der Schaltungstrager 18 weist neben den
Halbleiterbauteilen 10 auf der Oberseite und weite-
ren Halbleiterbauteilen auf der Unterseite auf einer
seiner Langsseiten 36 oder 37 eine Steckkontaktleis-
te 35 mit Steckkontaktflachen 39 auf. Diese Steck-
kontaktleiste 35 dient dazu, beispielsweise ein Spei-
chermodul mit anderen Speichermodulen Uber ent-
sprechende Steckbuchsen miteinander zu verbin-
den, um die Speicherkapazitat eines Computers zu
erhohen. Die Steckkontaktleiste 35 weist dazu eine
steckkodierte Aussparung 38 auf, mit der ein Verdre-
hen der Einsteckrichtung vermieden wird.

[0049] Fig.6 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauteil 30 gemal einer
zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung. Komponen-
ten mit gleichen Funktionen, wie in den vorgehenden
Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet und nicht extra erértert.

[0050] Auch bei der zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung werden als Biegeelementstruktur 4 Deh-
nungsnuten 22 vorgesehen, die mit gummielasti-
schem Material 24 aufgefllt sind. Im Unterschied zu
den vorhergehenden Figuren ist auf der Ruckseite 53
des Halbleiterchips 1 eine Metallplatte 27 mittels ei-
nes Klebstoffs 42 aufgeklebt, die als Warmesenke 31
dient. Diese Warmesenke 31 besteht im wesentli-
chen aus einer Kupferlegierung und leitet die im
Halbleiterchip 1 entstehende Verlustwarme ab. Je
nach erforderlichem Kiihleffekt kann die Metallplatte
27 eine grofiere Flache einnehmen als der Halbleiter-
chip 1. Die uber den Halbleiterchip 1 Gberkragende
Randbereiche 54 und 55 der Metallplatte 27 bilden ei-
nen Zwischenraum 32 zwischen der Metallplatte 27
und der Umverdrahtungsplatte 2, sodass sich die
Umverdrahtungsplatte 2 in Grenzen, d.h. in der Gro-
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Renordnung des Zwischenraums, verformen kann
ohne die starre Metallplatte 27 zu berihren. Der Zwi-
schenraum 32 ist vollkommen frei von Material gehal-
ten, um die Verformbarkeit der Umverdrahtungsplatte
2 nicht zu behindern.

[0051] Fig.7 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauteil 40, gemaR einer
dritten Ausfuhrungsform der Erfindung. Komponen-
ten mit gleichen Funktionen wie in den vorgehenden
Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet und nicht extra erértert.

[0052] Die dritte Ausfihrungsform der Erfindung,
gemal Fig. 7 unterscheidet sich von der zweiten
Ausfihrungsform der Erfindung gemafl Fig.6 da-
durch, dass der Zwischenraum 32 durch einen gum-
mielastischen Wulst 33 an den Randern 25 und 26
der Umverdrahtungsplatte 2 und an den Randern 56
und 57 der Metallplatte 27 angeordnet ist. Der gum-
mielastische Wulst 33 sorgt dafiir, dass keine Feuch-
tigkeit in den Zwischenraum 32 zwischen der starren
Metallplatte 27 und der Umverdrahtungsplatte 2 ein-
dringen kann. Der gummielastische Wulst 33 lasst es
jedoch aufgrund seiner gummielastischen Eigen-
schaften zu, dass sich die Umverdrahtungsplatte 9
aufgrund der Biegeelementstruktur 4 gegentber der
starren Metallplatte 27 verformen kann.

[0053] Fig.8 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauteil 50, gemal einer
vierten Ausfihrungsform der Erfindung. Komponen-
ten mit gleichen Funktionen, wie in den vorgehenden
Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet und nicht extra erértert.

[0054] Die vierte Ausfihrungsform der Erfindung,
gemal FEig. 8 unterscheidet sich von den vorherge-
henden Ausfuhrungsformen gemaR Fig. 6 und Eig. 7
dadurch, dass die Metallplatte 27 in ihren Randberei-
chen 28 und 29 zur Erhéhung der Steifigkeit abge-
winkelt ist. Der Zwischenraum 32 zwischen einem
oberen Teil des Halbleiterbauteils 50 mit dem Halblei-
terchip 1 und einem unteren Teil des Halbleiterbau-
teils 50 mit der Umverdrahtungsplatte 2 fallt somit ge-
ringer als bei den Ausfuhrungsformer der Fig. 6 und
Fig. 7. Auch in diesem Fall ist es moglich, eine gum-
mielastische Abdichtung in den Randbereichen 28
und 29 zwischen der Warmesenke 31 und der Um-
verdrahtungsplatte 2 azuordnen, um das Eindringen
von Feuchtigkeit in den verkleinerten Zwischenraum
32 zu verhindern. Weiterhin ist bei der vierten Aus-
fuhrungsform der Erfindung die abgewinkelte Metall-
platte 27 mit einer Kunststoffgehausemasse 58 auf-
geflllt, die jedoch nicht den Zwischenraum 32 voll-
standig auffillt, sondern einen Spalt 59 freilasst, um
eine Verformung in Grenzen fur die Umverdrahtungs-
platte 9 zuzulassen.
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Bezugszeichenliste

Halbleiterchip

Umverdrahtungsplatte

Aulenkontakte

Biegeelementstruktur

Flipchip-Kontakt

Oberseite der Umverdrahtungsplatte
Leiterbahn oder Umverdrahtungsleitungen
Durchkontakt

Unterseite der Umverdrahtungsplatte
Halbleiterbauteil

zweiter Halbleiterchip

zweite Umverdrahtungsplatte
AuBenkontakt des zweiten Halbleiterbauteils
Biegeelementstruktur des zweiten Halbleiter-
bauteils

Flipchip-Kontakt des zweiten Halbleiterbau-
teils

Oberseite der Umverdrahtungsplatte des
zweiten Halblei

terbauteils

Umverdrahtungsleitungen auf der Unterseite
der Um

verdrahtungsplatte

Schaltungstrager

Unterseite der Umverdrahtungsplatte des
zweiten Halblei

terbauteils

zweites Halbleiterbauteil

Perforationslinie

Dehnungsnut

Durchgangsloch

gummielastisches Material

Rand der Umverdrahtungsplatte

Rand der Umverdrahtungsplatte
Metallplatte

abgewinkelter Randbereich

abgewinkelter Randbereich
Halbleiterbauteil

Warmesenke

Zwischenraum

Wulst

Zeile von Halbleiterbauteilen
Steckkontaktleiste

Langsseite des Schaltungstragers
Langsseite des Schaltungstragers
Aussparung

Steckkontaktflachen

Halbleiterbauteil

Zwischenraum zwischen Umverdrahtungs-
platte und Halblei

terchip

Klebstoff

aktive Oberseite eines Halbleiterchips
Kunststoff als Underfill

Randbereich

Randbereich

Umverdrahtungsleitungen

Oberseite des Schaltungstragers 18
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50 Halbleiterbauteil

51 Unterseite des Schaltungstragers 18

52 Langsseite des Halbleiterbauteils

53 Ruckseite des Halbleiterchips

54 Uberkragender Randbereich der Halbleiter-
platte

55 Uberkragender Randbereich der Halbleiter-
platte

56 Rand der Metallplatte

57 Rand der Metallplatte

58 Kunststoffgehdusemasse

59 Spalt

A Pfeilrichtung

B Pfeilrichtung

Patentanspriiche

1. Halbleiterbauteil mit einem Halbleiterchip (1)
und einer steifen Umverdrahtungsplatte (2), die Au-
Renkontakte (3) aufweist und auf welcher der Halblei-
terchip (1) angeordnet ist, wobei die flachige Erstre-
ckung der Umverdrahtungsplatte (2) gréRer als die
flachige Erstreckung des Halbleiterchips (1) ist, und
wobei die Umverdrahtungsplatte (2) nachgiebige Bie-
geelementstrukturen (4) zur Biegeverformung der
steifen Umverdrahtungsplatte (2) aufweist.

2. Halbleiterbauteil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Halbleiterchip (1) Flip-
chip-Kontakte (5) aufweist, die mit Kontaktanschluss-
flachen der Oberseite (6) der Umverdrahtungsplatte
(2) verbunden sind und uber Leiterbahnen (7) auf der
Oberseite(6) und Durchkontakte (8) zur Unterseite
(9) der Umverdrahtungsplatte (2), sowie tber Umver-
drahtungsleitungen (17) auf der Unterseite (9) der
Umverdrahtungsplatte (2) mit AuBenkontaktflachen
verbunden sind, wobei die Aufenkontaktflachen Au-
Renkontakte (3) aufweisen.

3. Halbleiterbauteil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuRenkontakte (3) Lotballe
aufweisen und auf der Unterseite (9) der Umverdrah-
tungsplatte (2) auf einer Matrix von Aul3enkontaktfla-
chen angeordnet sind.

4. Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
nachgiebigen Biegeelementstrukturen (4) Durch-
gangslocher (23) aufweisen, die zu Perforationslinien
(21) in der Umverdrahtungsplatte (2) angeordnet
sind.

5. Halbleiterbauteil nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegeele-
mentstrukturen (4) Durchgangslécher (23) aufwei-
sen, die mit gummielastischem Material (24) aufge-
fullt sind.

6. Halbleiterbauteil nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegeele-
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mentstrukturen (4) Dehnungsfugen aufweisen.

7. Halbleiterbauteil nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dehnungsfugen mit gum-
mielastischem Material aufgefiillt sind.

8. Halbleiterbauteil nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegeele-
mentstrukturen (4) Dehnungsnuten (22) aufweisen.

9. Halbleiterbauteil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dehnungsnuten (22) mit
gummielastischem Material (24) aufgefiillt sind.

10. Halbleiterbauteil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Biegeelementstrukturen in einem Bereich der
Umverdrahtungsplatte (2) angeordnet sind, der nicht
von dem Halbleiterchip (1) bedeckt ist.

11. Halbleiterbauteil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Biegeelementstrukturen (4) in Linien (21) und pa-
rallel zu den Randern (25, 26) der Umverdrahtungs-
platte (2) angeordnet sind.

12. Halbleiterbauteil nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Riickseite des Halbleiterchips (1) eine uber-
kragende Metallplatte (27) mit abgewinkelten Rand-
bereichen (28, 29) als Warmesenke (31) angeordnet
ist, wobei ein Zwischenraum (32) zwischen den
Randbereichen (28, 29) der Metallplatte (27) und der
Umverdrahtungsplatte (2) vorgesehen ist.

13. Halbleiterbauteil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Rickseite des Halbleiterchips eine Gberkra-
gende Metallplatte (27) als Warmesenke (31) ange-
ordnet ist, wobei die Randbereiche (28, 29) der Me-
tallplatte (27) einen Wulst (33) aus gummielasti-
schem Material (24) aufweisen, der den Zwischen-
raum (32) zwischen der Metallplatte (27) und der Um-
verdrahtungsplatte (2) abdichtet.

14. Biegeelastischer Schaltungstrager mit Halb-
leiterbauteilen (10, 20, 30, 40, 50), gemaf einem der
Anspriche 1 bis 13.

15. Biegeelastischer Schaltungstrager nach An-
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Halb-
leiterbauteile (10, 20, 30, 40, 50) in einer Zeile (34)
angeordnet sind und der Schaltungstrager (18) eine
Steckkontaktleiste (35) auf einer seiner Langsseiten
(36, 37) aufweist, wobei die Steckkontaktleiste eine
steckkodierende Aussparung (38) aufweist.

16. Biegeelastischer Schaltungstrager nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Steck-
kontaktleiste (35) Steckkontaktflachen (39) aufweist,
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die uber Leiterbahnen des Schaltungstragers (18) mit
Kontaktanschlussflachen verbunden sind, auf welche
die AuRenkontakte (3, 13) der Halbleiterbauteile (10,
20, 30, 40, 50) aufgeldtet sind.

17. Verfahren zur Herstellung eines Nutzens mit
Halbleiterchips (1) und Umverdrahtungstrager mit
mehreren Halbleiterbauteilpositionen, wobei das Ver-
fahren folgende Verfahrensschritte aufweist:

— Bereitstellen einer doppelseitig metallbeschichteten
Leiterplatte,

— Herstellen eines Umverdrahtungstragers mit meh-
reren Halbleiterbauteilpositionen, die in Zeilen
und/oder Spalten angeordnet sind, mittels Strukturie-
ren der Metallschichten der Leiterplatte,

— Einbringen von Biegeelementstrukturen (4) in den
Bauteilpositionen des Umverdrahtungstragers,

— Auffiullen der Biegeelementstrukturen (4) mit einem
gummielastischen Material (24),

— Einbringen von Durchkontaktléchern in den Bauteil-
positionen des Umverdrahtungstragers,

— Aufflllen der Durchkontaktlécher mit einem elek-
trisch leitenden Material zu Durchkontakten (8),

— Aufbringen von Halbleiterchips (1) in den Bauteilpo-
sitionen,

— Auffillen eines Zwischenraumes (41) zwischen
Umverdrahtungstrager und Halbleiterchip (1) mit
Kunststoffmasse (42),

— Aufbringen von Aulienkontakten (3, 13) auf eine
Unterseite des Nutzens.

18. Verfahren zur Herstellung von Halbleiterbau-
teilen, wobei das Verfahren nachfolgende Verfah-
rensschritte aufweist:

— Herstellen eines Nutzens gemal Anspruch 17,
— Auftrennen des Nutzens in einzelne Halbleiterbau-
teile (10, 20, 30, 40, 50).

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 2
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