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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauele-
ment mit Flipchipkontakten und ein Verfahren zur 
Herstellung desselben.

[0002] Halbleiterbauelemente mit Flipchipkontakten 
sind durch die Entwicklung neuer elektrischer Materi-
alien für Halbleiterwafer neuen Problemen ausge-
setzt. Diese aus der Druckschrift "Addressing pa-
ckaging conerns low-k silicon" von Greg Hotchkips 
etal, in EE TIMES, Global news for the creators of 
technology (02/11/2004) bekannten, sogenannten 
"low-k-Materialien" ermöglichen Isolationsdicken von 
weniger als 100 Nanometern auf Halbleiterwafern 
von 300 Millimetern Durchmesser. Gegenüber dem 
traditionellen thermischen Gateoxiden sind die neuen 
Materialien aufgrund ihrer äußerst niedrigen Dielekt-
rizitätskonstanten, die kleiner ist, als die Dielektrizi-
tätskonstante von Siliziumdioxid in der Lage, noch 
dünnere Gatedielektrika bei gleicher Spannungsfes-
tigkeit zu verwirklichen, so dass verbesserte Eigen-
schaften für derartige Halbleiterbauelemente möglich 
werden. Auch Schichtfolgen für Verdrahtungsstruktu-
ren auf Halbleiterchips können mit low-k Materialien 
kompakter hergestellt werden.

[0003] Ein Nachteil dieser Halbleiterbauelemente 
mit Isolationsschichten aus "low-k-Material" liegt je-
doch darin, dass die Delaminationsgefahr derartiger 
Schichten bei thermischer Belastung deutlich höher 
liegt, als bei den herkömmlichen Isolationsschichten 
aus thermischen Siliziumoxid- und/oder Siliziumnit-
ridschichten auf Siliziumhalbleiterwafern. Darüber hi-
naus zeigt dieses neue Material, obgleich es weicher 
und schwammiger bzw. poröser ist als bisherige Iso-
lationsmaterialien, neben der Delaminationsgefahr 
eine erhöhte Brüchigkeit, welche die Spannungsbe-
lastungsmöglichkeit nach einer Bruchbelastung ver-
mindert.

[0004] Die Probleme mit dem neuen Isolationsma-
terial in Form von "low-k-Material" werden noch ver-
stärkt durch die Forderungen des Umweltschutzes, 
weiche bleihaltige Lotmaterialien für Flipchipkontakte 
zu vermeiden, und diese Lotmaterialien durch härte-
re bleifreie Lote zu ersetzen, deren Fließtemperatur 
mit 210°C bis 250°C deutlich höher liegt, als bei den 
bisher eingesetzten Flipchipkontakten aus bleihalti-
gen Lotmaterialien, die bereits bei 150°C in den 
Fließzustand übergehen. Versuche, die erhöhte Del-
aminations- und Bruchgefahr der neuen Isolations-
schichtmaterialien durch Unterfüllmaterialien, die 
zwischen einem Halbleiterchip mit Flipchipkontakten 
und einem Schaltungssubstrat angeordnet werden, 
und einen verminderten Elastizitätsmodul aufweisen, 
auszugleichen, haben jedoch bisher nicht den ge-
wünschten Erfolg und die erwünschte Zuverlässigkeit 
für Flipchipkontakte aus bleifreiem Lotmaterial er-
reicht.

[0005] Die Probleme, welche bei herkömmlichen 
Bauelementen mit Flipchipkontakten auftreten, wer-
den mit den Fig. 7 bis 9 verdeutlicht. Dazu zeigt

[0006] Fig. 7 einen schematischen Querschnitt 
durch ein Halbleiterbauelement mit Flipchipkontakten 
herkömmlicher Bauart, bei Temperaturen unterhalb 
der Raumtemperatur;

[0007] Fig. 8 einen schematischen Querschnitt 
durch das Halbleiterbauelement gemäß Fig. 7 bei 
Raumtemperatur;

[0008] Fig. 9 einen schematischen Querschnitt 
durch das Halbleiterbauelement gemäß Fig. 8 ober-
halb der Raumtemperatur.

[0009] Bei Temperaturen unterhalb der Raumtem-
peratur, wie es Fig. 7 zeigt, treten bei herkömmlichen 
Halbleiterbauelementen 10 aufgrund der unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
des Halbleiterchips 4 und des Verdrahtungssubstrats 
12 Verwölbungen, wie sie Fig. 7 zeigt, auf. Diese Ver-
wölbungen sind nur teilweise durch ein Unterfüllma-
terial 17 im Zwischenraum 16 mit einem hohen Elas-
tizitätsmodul ausgleichbar. Bei Raumtemperatur hin-
gegen sind die thermischen Verspannungen gering, 
so dass Verwölbungseffekte und Scherspannungen 
minimiert sind, wie es Fig. 8 zeigt. Bei Temperaturen 
über Raumtemperatur dehnt sich das Verdrahtungs-
substrat 12 stärker aus, als der Halbleiterchip 4, so 
dass die Flipchipkontakte 2 auf Scherspannung be-
ansprucht werden und auch Verwölbungen trotz des 
Unterfüllmaterial 17 auftreten können.

[0010] Aus der US 2003/0042620 A1 ist ein Halblei-
terbauteil mit einer Passivierungsschicht aus Polyi-
mid bekannt, das Kontakthöcker mit einem Polymer-
kern aufweist.

[0011] Aus der US 2003/020233 A1, der US 
6,073,829 A und der US 5,971,253 A sind bleifreie 
Flip-Chip-Kontakte mit Polymerkern bekannt. Auch 
die US 6,337,445 B1 offenbart derartige 
Flip-Chip-Kontakte.

[0012] Anwendungen von low-k-Dielektika in der 
Halbleitertechnologie werden auch in der EP 0 977 
253 A2 und im Beitrag „Novel Microelectronic Pa-
ckaging Method für Reduced Thermomechanical 
Stresses on Low Dielectric Constant Materials" von 
R. Emery et al. zur Advanced Metallization Confe-
rence, Montreal, Canasa, 9.10.2001, diskutiert.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Halbleiter-
bauelement mit Flipchipkontakten zu schaffen, dass 
die Vorteile der niedrigen relativen Dielektrizitätskon-
stanten des neuen "low-k-Materials" nutzt, und 
gleichzeitig die Gefahr der Delamination beim Auf-
bringen von Flipchipkontakten aus bleifreiem Lot auf 
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entsprechende Verdrahtungssubstrate verringert und 
die Zuverlässigkeit derartiger Halbleiterbauelemente 
erhöht.

[0014] Gelöst wird diese Aufgabe mit dem Gegen-
stand der unabhängigen Ansprüche. Vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abhängigen Ansprüchen.

[0015] Erfindungsgemäß wird ein Halbleiterbauele-
ment mit Flipchipkontakten auf einer Verdrahtungs-
struktur eines Halbleiterchips angegeben, wobei die 
Verdrahtungsstruktur Metallisierungsschichten und 
dazwischen angeordnete dielektrische Isolations-
schichten aus einem sogenannten "low-k-Material"
aufweist, dessen relative Dielektrizitätskonstante εr

niedriger ist, als die relative Dielektrizitätskonstante 
eines Siliziumoxids. Dazu weist das Halbleiterbaue-
lement Flipchipkontakte auf Kontaktflächen einer 
oberen Metallisierungsschicht auf, die einen Poly-
merkern aufweisen, der von einem bleifreien Lotma-
terial umgeben ist.

[0016] Dieses Halbleiterbauelement hat den Vorteil, 
dass Spannungsbelastungen durch unterschiedliche 
Ausdehnungskoeffizienten des Halbleiterchipmateri-
als sowie des Verdrahtungssubstrats ausgeglichen 
werden, ohne die Metallisierungsschichten und die 
dazwischen angeordneten dielelektrischen Isolati-
onsschichten aus einem "low-k-Material" derart zu 
belasten, dass Delaminationen und/oder Mikrorisse 
in den Isolationsschichten auftreten.

[0017] Dazu wird ein Polmerkern eingesetzt, der ei-
nen niedrigen Elastizitätsmodul aufweist und zusätz-
lich eine geringe Glasübergangstemperatur und da-
mit eine niedrige Erweichungstemperatur aufweist. 
Die Nachgiebigkeit derartiger Flipchipkontakte aus 
einem Polymerkern mit einem metallischem Überzug 
aus bleifreiem Lotmaterial wird gegenüber der Nach-
giebigkeit von Flipchipkontakten aus bleihaltigem 
Lotmaterial derart verbessert, dass die Spannungs-
belastung bei thermischer Wechselbeanspruchung 
deutlich vermindert wird, sodass die bisher auftreten-
de Delaminationsgefahr des neuen Isolationsmateri-
als von dem Siliziumhalbleitermaterial vermindert 
wird.

[0018] Als "low-k-Materialien" können vorzugsweise 
Kupferoleate, Aluminiumoleate, oder sogenannter 
schwarzer Diamant sowie bevorzugt poröses SiO2

eingesetzt werden. Bei den Oleaten handelt es sich 
um metallorganische Verbindungen, die eine relative 
Dielektrizitätskonstante εr unter 3,0 aufweisen.

[0019] In einer bevorzugten Ausführungsform der 
Erfindung weist das "low-k-Material" einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten auf, der niedriger 
ist, als der thermische Ausdehnungskoeffizient her-
kömmlicher Isolationsmaterialien. Außerdem ist es 

von Vorteil, dass das "low-k-Material" eine höhere 
Duktilität als herkömmliche Isolationsmaterialien auf-
weist. Jedoch bedeutet die höhere Duktilität auch 
eine größere Empfindlichkeit der Ausbreitung von Mi-
krorissen in dem neuen Isolationsschichtmaterial.

[0020] Um die Eigenschaften und die Nachgiebig-
keit der Flipchipkontakte an dieses empfindliche Iso-
lationsmaterial anzupassen wird für die Flipchipkon-
takte ein Polymerkern aus Silikonen eingesetzt. Je-
doch sind auch Polymerkerne aus Thermoplasten 
oder aus Elastomeren von Vorteil. Dazu kann der Po-
lymerkern eine Kugelform aufweisen, wie er heute 
bereits im Handel verfügbar ist, oder die Polymerker-
ne können in Höckerform ausgebildet sein, wie sie 
schon heute bei elastischen Kontakten für BGA-Ge-
häusen eingesetzt wird.

[0021] Vorzugsweise sind die Flipchipkontakte in-
terne Verbindungselemente des Halbleiterbauele-
ments zu einem Verdrahtungssubstrat, wobei die 
Flipchipkontakte mit ihrem Außenmantel aus bleifrei-
em Lot auf Kontaktanschlussflächen einer Verdrah-
tungsstruktur auf der Oberseite eines Verdrahtungs-
substrats des Halbleiterbauelements fixiert sind. Bei 
dieser Ausführungsform der Erfindung ist es nicht 
vorgesehen, den Zwischenraum zwischen dem Halb-
leiterchip und dem Verdrahtungssubstrat durch eine 
Unterfüllmaterial aufzufüllen, zumal die nachgiebigen 
Flipchipkontakte mit einem Polymerkern sich nun frei 
und nachgiebig verformen können.

[0022] Ist jedoch ein Unterfüllmaterial erforderlich, 
um keine Hohlräume in dem Halbleiterbauelement 
entstehen zu lassen, so wird vorzugsweise ein Unter-
füllmaterial eingesetzt, das einen niedrigeren Elasti-
zitätsmodul als bisherige Unterfüllmaterialien und 
eine niedrigere Glasübergangstemperatur als her-
kömmliche Unterfüllmaterialien aufweist. Damit wird 
erreicht, dass die Nachgiebigkeit der Flipchipkontak-
te durch das Unterfüllmaterial weiter unterstützt und 
nicht unterbunden wird.

[0023] Ein Verfahren zur Herstellung eines Halblei-
terbauelements mit Flipchipkontakten weist die nach-
folgenden Verfahrensschritte auf. Zunächst werden 
Halbleiterchips mit einer Verdrahtungsstruktur herge-
stellt, die Metallisierungsschichten und dazwischen 
angeordnete dielektrische Isolationsschichten aus ei-
nem sogenanntem "low-k-Material" aufweisen, des-
sen relative Dielektrizitätskonstante εr niedriger ist, 
als die relative Dielektrizitätskonstante eines Silizi-
umdioxids. Dabei weist die obere Metallisierungs-
schicht Kontaktflächen für Flipchipkontakte auf. In ei-
nem weiteren Schritt werden auf die Kontaktflächen 
Flipchipkontakte aufgebracht, wobei die Flipchipkon-
takte einen Polymerkern aufweisen, der von einem 
bleifreien Lotmaterial umgeben ist. Dieses Aufbrin-
gen erfolgt bei Fließtemperaturen des bleifreiem Lot-
materials im Bereich von 210 bis 250°C.
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[0024] Dennoch kommt es bei dem Abkühlungspro-
zess nach dem Auflöten der Flipchipkontakte auf das 
interne Verdrahtungssubstrats des Halbleiterbauele-
mentes nicht zu Verwölbungen, zumal die Flipchip-
kontakte mit ihrem polymeren Kern derart nachgiebig 
sind, dass die Delaminationsgefahr zwischen dem 
Siliziumhalbleitermaterial und der nur wenige 10 Na-
nometer dicken Isolationsschicht aus "high-k-Materi-
al" vermindert ist.

[0025] Nach dem Auflöten der Flipchipkontakte des 
Halbleiterchips auf ein Verdrahtungssubstrat des 
Halbleiterbauelements kann vorzugsweise der Zwi-
schenraum zwischen dem Halbleiterchips mit Flip-
chipkontakten und der Oberseite des Verdrahtungs-
substrats mit einem Unterfüllmaterial aufgefüllt wer-
den, dessen Elastizitätsmodul und dessen Glasüber-
gangstemperatur geringer sind, als der Elastizitäts-
modul und die Glasübergangstemperatur herkömmli-
cher Unterfüllmaterialien.

[0026] Zusammenfassend ist festzustellen, dass die 
erfindungsgemäße Lösung folgende Vorteile auf-
weist: 

1. Durch das Herabsetzen des Elastizitätsmoduls 
aufgrund von polymerhaltigen Flipchipkontakten 
wird ein flexibleres Verhalten und ein Abfedern 
der auftretenden Belastungen ermöglicht;
2. Durch ein Anpassen der Ausdehnungskoeffizi-
enten von Halbleiterchips, Flipchipkontakten und 
Verdrahtungssubstrat werden thermische Span-
nungen bei Temperaturwechselbelastungen ver-
mindert;
3. Für die Herstellung eines erfindungsgemäßen 
Halbleiterbauelementes sind keine Prozessände-
rungen erforderlich, so dass der Lotkugelauftrag 
und die Verarbeitung unter Standardbedingungen 
erfolgen können;
4. Durch Anpassen der Eigenschaften der Flip-
chipkontakte können verbesserte Unterfüllmateri-
alien im Hinblick auf die Zuverlässigkeit für das 
Halbleiterbauelement gewählt werden, indem Un-
terfüllmaterialien mit geringem Elastizitätsmodul 
und geringer Glasübergangstemperatur einge-
setzt werden.

[0027] Die Erfindung wird nun anhand der beigefüg-
ten Figuren näher erläutert.

[0028] Fig. 1 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauelement, einer ersten 
Ausführungsform der Erfindung, bei verminderter 
Temperatur unterhalb der Raumtemperatur;

[0029] Fig. 2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch das Halbleiterbauelement bei Raum-
temperatur;

[0030] Fig. 3 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch das Halbleiterbauelement gemäß Fig. 2

bei erhöhter Temperatur oberhalb der Raumtempera-
tur;

[0031] Fig. 4 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauelement gemäß einer 
zweiten Ausführungsform der Erfindung bei vermin-
derter Temperatur unterhalb der Raumtemperatur;

[0032] Fig. 5 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch das Halbleiterbauelement gemäß Fig. 4
bei Raumtemperatur;

[0033] Fig. 6 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch das Halbleiterbauelement gemäß Fig. 5
bei erhöhter Temperatur oberhalb der Raumtempera-
tur.

[0034] Fig. 7 einen schematischen Querschnitt 
durch ein Halbleiterbauelement mit Flipchipkontakten 
herkömmlicher Bauart, bei Temperaturen unterhalb 
der Raumtemperatur;

[0035] Fig. 8 einen schematischen Querschnitt 
durch das Halbleiterbauelement gemäß Fig. 7 bei 
Raumtemperatur;

[0036] Fig. 9 einen schematischen Querschnitt 
durch Halbleiterbauelement gemäß Fig. 8 oberhalb 
der Raumtemperatur.

[0037] Fig. 1 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauelement 1, einer ers-
ten Ausführungsform der Erfindung, bei verminderter 
Temperatur unterhalb der Raumtemperatur. Dazu be-
steht das Halbleiterbauelement 1 aus einem Halblei-
terchip 4, der auf einem Verdrahtungssubstrat 12 an-
geordnet ist. Der Halbleiterchip 4 weist auf seiner ak-
tiven Oberseite 18 Elektroden 19 einer integrierten 
Schaltung auf. Diese Elektroden 19 sind über eine 
Verdrahtungsstruktur 3 des Halbleiterchips 4 und 
Kontaktflächen 8 mit den Flipchipkontakten 2 verbun-
den. Dazu weist die Verdrahtungsstruktur 3 eine Me-
tallschicht 5 und Isolationsschichten 6 auf, die aus ei-
nem "low-k-Material" 7 aufgebaut sind.

[0038] Ein derartiges "low-k-Material" 7 zeichnet 
sich durch eine niedrige Dielektrizitätskonstante aus, 
die unterhalb der Dielektrizitätskonstante von her-
kömmlichem thermischen Siliziumdioxid liegt. Derar-
tige Materialien können Kupferoleat oder Aluminium-
oleat oder schwarzes Diamantmaterial oder bevor-
zugt poröses SiO2 aufweisen. Diese Materialien 
zeichnen sich durch eine höhere Duktilität aus, haben 
jedoch den Nachteil, dass die Gefahr der Delaminati-
on zwischen der Oberseite 18 des Siliziumchips 4
und der Isolationsschicht 6 aus "low-k-Material" be-
steht. Insbesondere dann, wenn das Halbleiterbaue-
lement 1, wie in Fig. 1 gezeigt, einer verminderten 
Temperatur gegenüber der Raumtemperatur ausge-
setzt ist.
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[0039] Aufgrund der unterschiedlichen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten des Halbleiterchips 4 und 
des Verdrahtungssubstrat 12, auf dem der Halbleiter-
chips 4 über seine Flipchipkontakte 2 auf entspre-
chenden Kontaktanschlussflächen 13 einer Verdrah-
tungsstruktur 14 der Oberseite 15 des Verdrahtungs-
substrats 12 fixiert ist, schrumpft das Verdrahtungs-
substrat 12 stärker, als der Halbleiterchip 4. Wäh-
rend, bei einem herkömmlichen Halbleiterbauele-
ment 10 wie es Fig. 7 gemäß dem Stand der Technik 
zeigt, nun eine Verwölbung aufgrund der thermi-
schen Belastung auftritt, ist dieses bei der hier ge-
zeigten Ausführungsform der Erfindung nicht der 
Fall, da die Flipchipkontakte 2 aus einem Polymer-
kern 9 und einer Hülle aus bleifreiem Lotmaterial 11
bestehen, so dass die Nachgiebigkeit der Flipchip-
kontakte 2 deutlich gegenüber massiven Flipchipkon-
takten aus bleifreiem Material verbessert ist. Dadurch 
wird auch die Delaminationsgefahr der Isolations-
schichten 6 auf dem Halbleiterchip 4 vermindert und 
eine Verwölbung des Halbleiterbauelements 1 ver-
mieden.

[0040] Fig. 2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch das Halbleiterbauelement, gemäß
Fig. 1, bei Raumtemperatur. Komponenten mit glei-
chen Funktionen wie in Fig. 1 werden mit gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra erör-
tert. Bei Raumtemperatur sind die thermischen Be-
lastungen weitestgehend ausgeglichen, so dass sich 
die nachgiebigen Flipchipkontakte 2 nicht verformen, 
sondern in einer neutralen Stellung verbleiben.

[0041] Fig. 3 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch das Halbleiterbauelement gemäß
Fig. 2, bei erhöhter Temperatur oberhalb der Raum-
temperatur. Bei erhöhten Temperaturen dehnt sich 
aufgrund des größeren Ausdehnungskoeffizienten 
das Substrat 12 gegenüber dem Halbleiterchip 4 stär-
ker aus, so dass die nachgiebigen Flipchipkontakte 
mit ihrem Polymerkern mit niedrigem Elastizitätsmo-
dul dem Ausdehnungsverhalten des Verdrahtungs-
substrats 12 folgen, ohne die Isolationsschichten aus 
"low-k-Material" auf der Oberseite 18 des Halbleiter-
chips 4 zu belasten.

[0042] Fig. 4 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein Halbleiterbauelement 20, gemäß ei-
ner zweiten Ausführungsform der Erfindung, bei ver-
minderter Temperatur unterhalb der Raumtempera-
tur. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den 
vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet und nicht extra erörtert. 
Der Unterschied zwischen der ersten Ausführungs-
form der Erfindung gemäß den Fig. 1 bis Fig. 3 und 
der zweiten Ausführungsform der Erfindung gemäß
den Fig. 4 bis Fig. 6 besteht darin, dass zur Unter-
stützung der nachgiebigen Flipchipkontakte 2 ein Un-
terfüllmaterial 17 den Zwischenraum 16 zwischen 
dem Halbleiterchip 4 und der Oberseite 15 des Ver-

drahtungssubstrats 12 auffüllt.

[0043] Dieses Unterfüllmaterial 17 wird mittels Ka-
pillarwirkung in den Zwischenraum 16 eingebracht 
und ist dadurch gekennzeichnet, dass es einen gerin-
geren Elastizitätsmodul und eine geringe Glasüber-
gangstemperatur aufweist, als herkömmliche Unter-
füllmaterialien. Aufgrund dieser Eigenschaften des 
Unterfüllmaterials wird die Nachgiebigkeit der Flip-
chipkontakte 2 gestützt, ohne dass bei verminderten 
Temperaturen eine Verwölbung des Verdrahtungs-
substrats 12 auftritt, bzw. ohne dass erhöhte Belas-
tungen der delaminationsgefährdeten Isolations-
schicht 6 aus "low-k-Material" 7 in dem Grenzbereich 
zwischen der Oberseite 18 des Halbleiterchips 4 und 
der Isolationsschicht 6 auftritt. Lediglich das Unter-
füllmaterial 17 und die elastischen Flipchipkontakte 2
folgen dem stärkeren Schrumpfen des Verdrahtungs-
substrats 12.

[0044] Fig. 5 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch das Halbleiterbauelement 20 gemäß
Fig. 4 bei Raumtemperatur. Bei Raumtemperatur 
sind die thermischen Spannungen weitestgehend 
ausgeglichen, so dass die Flipchipkontakte 2 eine 
neutrale Stellung einnehmen und auch das Unterfüll-
material 17 in einer unverformten Weise vorliegt.

[0045] Fig. 6 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch das Halbleiterbauelement 20 gemäß
Fig. 5, bei erhöhter Temperatur oberhalb der Raum-
temperatur. In diesem Fall dehnt sich das Verdrah-
tungssubstrat 12 stärker aus, als der Halbleiterchip 4, 
so dass die nachgiebigen Flipchipkontakte 2 mit ih-
rem Polymerkern 9 sich zusammen mit dem Unter-
füllmaterial 17 verformen, ohne eine überhöhte Be-
lastung für die empfindliche Isolationsschichten aus 
"high-k-Material" 7 darzustellen.

[0046] Die Fig. 7 bis Fig. 9 verdeutlichen Probleme 
wie oben bereits erörtert, welche bei herkömmlichen 
Bauelementen mit Flipchipkontakten auftreten.

Bezugszeichenliste

1 Halbleiterbauelement
2 Flipchipkontakt
3 Verdrahtungsstruktur des Halbleiterchips
4 Halbleiterchip
5 Metallschicht
6 Isolationsschicht
7 low-k-Material
8 Kontaktfläche
9 Polymerkern
10 Halbleiterbauelement
11 bleifreies Lotmaterial
12 Verdrahtungssubstrat
13 Kontaktanschlussfläche
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1.  Halbleiterbauelement mit Flipchipkontakten (2) 
auf einer Verdrahtungsstruktur (3) eines Halbleiter-
chips (4), wobei die Verdrahtungsstruktur (3) Metalli-
sierungsschichten (5) und dazwischen angeordnete 
dielektrische Isolationsschichten (6) aus einem soge-
nannten "low-k-Material" (7) aufweist, dessen relative 
Dielektrizitätskonstante εr niedriger ist als die relative 
Dielektrizitätskonstante eines Siliziumoxids, und wo-
bei die Flipchipkontakte (2) auf Kontaktflächen (8) ei-
ner oberen Metallisierungsschicht (5) angeordnet 
sind und einen Polymerkern (9) aufweisen, der von 
einem bleifreien Lotmaterial (11) umgeben ist.

2.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das "low-k-Material" (7) 
einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf-
weist, der niedriger ist, als der thermische Ausdeh-
nungskoeffizient von thermischem Siliziumoxid und 
Siliziumnitrid.

3.  Halbleiterbauelement nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das "low-k-Material" (7) 
eine höhere Duktilität aufweist als thermisches Silizi-
umoxid und Siliziumnitrid.

4.  Halbleiterbauelement nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das "low-k-Material" (7) vorzugsweise ein porö-
ses Siliziumdioxid aufweist.

5.  Halbleiterbauelement nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Polymerkern (9) ein Silikon aufweist.

6.  Halbleiterbauelement nach einem Ansprüche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Polymer-
kern (9) einen Thermoplast aufweist.

7.  Halbleiterbauelement nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Polymerkern (9) ein Elastomer aufweist.

8.  Halbleiterbauelement nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Polymerkern (9) eine Kugelform aufweist.

9.  Halbleiterbauelement nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Polymerkern (9) eine Höckerform aufweist.

10.  Halbleiterbauelement nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Flipchipkontakte (2) interne Verbindungsele-
mente des Halbleiterbauelements (1) zu einem Ver-
drahtungssubstrat (12) sind und auf Kontaktan-
schlussflächen (14) einer Verdrahtungsstruktur (13) 
auf der Oberseite (15) des Verdrahtungssubstrats 
(13) angeordnet und fixiert sind.

11.  Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-
bauelements mit Flipchipkontakten (2), wobei das 
Verfahren folgende Verfahrensschritte aufweist:  
– Herstellen eines Halbleiterchips (4) mit einer Ver-
drahtungsstruktur (3), die Metallisierungsschichten 
(5) und dazwischen angeordnete dielektrische Isola-
tionsschichten (6) aus einem sogenanntem 
"low-k-Material" (7) aufweist, dessen relative Dielekt-
rizitätskonstante εr niedriger ist als die relative Dielek-
trizitätskonstante eines Siliziumoxids, wobei eine 
obere Metallisierungsschicht (5) Kontaktflächen (8) 
für Flipchipkontakte (2) aufweist;  
– Aufbringen von Flipchipkontakten (2) auf die Kon-
taktflächen (8), wobei die Flipchipkontakte (2) einen 
Polymerkern (9) aufweisen, der von einem bleifreien 
Lotmaterial (11) umgeben ist.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Halbleiterchip (4) mit den 
Flipchipkontakten (2) auf Kontaktanschlussflächen 
(13) einer Verdrahtungsstruktur (14) auf der Obersei-
te (15) eines Verdrahtungssubstrats (13) angeordnet 
und fixiert wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

14 Verdrahtungsstruktur des Substrats
15 Oberseite des Verdrahtungssubstrats
16 Zwischenraum
17 Unterfüllmaterial
18 aktiven Oberseite des Halbleiterchips
19 Elektroden auf dem Halbleiterchip
20 Halbleiterbauelement (zweite Ausführungs-

form)
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