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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Halbleitervor-
richtung und ein Verfahren zum Herstellen derselben
und insbesondere eine Technik, die zweckmallig bei
einer Halbleitervorrichtung eingesetzt werden kann,
bei der ein Halbleiterchip auf eine Leiterkarte (eine
Zwischenlage) durch ein Elastomer gebondet wer-
den kann.

Stand der Technik

[0002] Bei herkdmmlichen Halbleitervorrichtungen
(Kompaktbaugruppen), wie BGA (ball grid array) und
CSP (chip size package) wird ein Halbleiterchip auf
einer Leiterkarte angebracht, die ,Zwischenlage" ge-
nannt wird. Die Zwischenlage arbeitet so, dafl} sie den
externen Anschluf3 des Halbleiterchips mit dem Ver-
bindungsabschnitt der Leiteranordnung auf einem
Montagesubstrat ausrichtet, um die Halbleitervorrich-
tung darauf anzubringen, wie eine gedruckte Leiter-
karte, oder um eine Gitterumwandlung des externen
Anschlusses des Halbleiterchips durchzufiihren. Bei
der Zwischenlage sind eine Leiteranordnung mit ei-
nem vorbestimmten Muster und ein Verbindungsan-
schlufl zu dem Montagesubstrat auf der Oberflache
eines isolierenden Substrates vorgesehen.

[0003] Wenn bei der Halbleitervorrichtung beispiels-
weise ein Band aus einem Polyimid, das einen ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten von etwa 30
ppm/°C bis 40 ppm/°C hat, als das isolierende Subst-
rat fur die Zwischenlage benutzt wird, tritt beim Be-
trieb des Halbleiterchips, um die Temperatur der
Halbleitervorrichtung auf die Betriebstemperatur der
Halbleitervorrichtung anzuheben, eine Differenz in
der Ausdehnung zwischen dem isolierenden Subst-
rat und dem Halbleiterchip auf, da der thermische
Ausdehnungskoeffizient eines herkdmmlichen Halb-
leiterchips, bei dem ein Silizium (Si)-Substrat verwen-
det wird, etwa 2,6 ppm/°C betragt. Dies bewirkt, daf}
eine Zugbelastung auf die Verbindungsflache zwi-
schen dem isolierenden Substrat (Zwischenlage) und
dem Halbleiterchip aufgebracht wird. Auf Grund des
Aufbringens der Zugbelastung wird eine Belastung
an einem Verbindungsabschnitt zwischen dem exter-
nen Anschlul des Halbleiterchips und der Leiteran-
ordnung aufgebracht, was zum Reil3en eines Drah-
tes oder dem Abldsen des Halbleiterchips fuhrt. In ei-
nem anderen Fall wird das isolierende Substrat ver-
worfen, was zu dem Aufbringen einer Last auf dem
Verbindungsabschnitt zwischen der Halbleitervor-
richtung und dem Montagesubstrat fiihrt und das Rei-
Ren eines Drahtes ergibt. Um dieses Problem zu
Uberwinden, ist fir eine Halbleitervorrichtung ein Vor-
schlag gemacht worden, wobei beispielsweise ein

Halbleiterchip tber ein flexibles Material, ein Elasto-
mer genannt, auf der Zwischenlage angebracht wird,
als ein Mittel zum Entspannen der thermischen Be-
lastung, die durch die Differenz in dem thermischen
Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem isolieren-
den Substrat und dem Halbleiterchip hervorgerufen
wird.

[0004] Ein Beispiel der Halbleitervorrichtung, bei
der ein Halbleiterchip durch das Elastomer aufge-
bracht worden ist, ist in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt.
Bei dieser Halbleitervorrichtung ist ein Halbleiterchip
4 nach der Flip-Chip-Technik Gber ein Elastomer 3
auf einer Zwischenlage angebracht, die den obigen
Typ der Leiteranordnung 2 aufweist, welche auf der
Oberflache des obigen Typs eines isolierenden Sub-
strates 1 vorgesehen ist, und die Leiteranordnung 2
in diesem Abschnitt dringt in eine Offnung 1A des iso-
lierenden Substrates 1, und eine Offnung 3A des
Elastomers 3 wird deformiert, um die Leiteranord-
nung 2 mit diesem hervorstehenden Abschnitt mit ei-
nem externen Anschlul 401 in dem Halbleiterchip 4
zu verbinden. Hier ist Fig. 1 eine typische Draufsicht
auf eine Halbleitervorrichtung vom Typ BGA, und
Fig. 2 ist eine typische Querschnittsansicht entlang
der Linie G-G' der Fig. 1.

[0005] Bei der Halbleitervorrichtung vom Typ BGA,
derin den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt wird, absorbieren
das Elastomer 3 und die Leiteranordnung 2 in ihrem
deformierten Abschnitt die thermische Belastung, die
durch die Differenz im thermischen Ausdehnungsko-
effizienten zwischen dem Halbleiterchip 4 und dem
isolierenden Substrat 1 (Zwischenlage) hervorgeru-
fen wird und kénnen so die thermische Belastung ab-
schwachen. Weiter, wie in Eig. 2 gezeigt, ist ein
Durchgangsloch 1B in dem isolierenden Substrat 1
vorgesehen, und ein Kugelanschlul3 6 fir die Verbin-
dung mit der Leiteranordnung 2 ist in dem Abschnitt
des Durchgangsloches 1B vorgesehen. Der Kugel-
anschluf3 6 wird zum Beispiel beim Anbringen der
Halbleitervorrichtung auf einem Montagesubstrat,
wie einer Hauptplatine, als ein Verbindungsanschluf}
zwischen der Leiteranordnung 2 und der Verdrahtung
(Anschlu®) auf dem Montagesubstrat benutzt.

[0006] Ein Herstellungsprozel fiir die Halbleitervor-
richtung vom Typ BGA, wie sie in den Fig.1 und
Fig. 2 gezeigt ist, wird kurz erlautert. Zunachst, wie in
Fig. 3A gezeigt, wird beispielsweise eine Zwischen-
lage (eine Leiterkarte) bereitgestellt, die eine Leitera-
nordnung 2 aufweist, mit einem vorbestimmten Mus-
ter, das auf der Oberflache des isolierenden Substra-
tes 1 angeordnet ist, welches mit einer Offnung 1A fiir
das Bonden und einer Durchgangséffnung 1B an je-
weiligen vorbestimmten Positionen versehen ist. In
diesem Fall, wie in den Fig. 1 und Fig. 3A gezeigt,
wird die Leiteranordnung 2 so gebildet, dal® ein Teil
der Leiteranordnung 2 in die Offnung 1A zum Bonden
hervorsteht, wahrend ein weiterer Teil der Leiteran-
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ordnung 2 das Durchgangsloch 1B abdeckt.

[0007] Die Zwischenlage wird beispielsweise herge-
stellt, indem die Offnung 1A zum Bonden und das
Durchgangsloch 1B gebildet werden, wobei eine
Form in dem isolierenden Substrat benutzt wird, so
wie einem Polyimidband, dann eine dunne leitende
Schicht, hergestellt aus einer Kupferfolie oder der-
gleichen, auf der Oberflache des isolierenden Subst-
rates 1 gebildet wird und die diinne leitende Schicht
durch Atzen oder dergleichen mit einem Muster ver-
sehen wird, um die Leiteranordnung 2 zu bilden. Ein
weiteres Beispiel des Verfahrens zum Herstellen der
Zwischenlage weist die Schritte des Bildens der diin-
nen leitenden Schicht auf der Oberflache des isolie-
renden Substrates 1, dann des Bildens der Offnung
1A zum Bonden und des Durchgangsloches 1B in
dem isolierenden Substrat 1 durch Laseratzen, wobei
ein Kohlendioxidlaser, ein Excimerlaser oder derglei-
chen verwendet wird, und des Ausbildens eines Mus-
ters in der dinnen leitenden Schicht durch Atzen
oder dergleichen, um die Leiteranordnung 2 zu bil-
den, auf.

[0008] In diesem Fall ist das isolierende Substrat 1
im allgemeinen in Form eines Bandes ausgebildet,
das in einer Richtung kontinuierlich ist, und in vielen
Fallen wird eine grof3e Anzahl von Halbleitervorrich-
tungen kontinuierlich in einem einzelnen isolierenden
Substrat 1 des obigen Types durch ein Umspulver-
fahren gebildet, gefolgt von einem Abnehmen vorbe-
stimmter Bereiche (Kompaktbaugruppenbereiche)
von dem isolierenden Substrat 1, um vereinzelte Stu-
cke herzustellen. Der Bereich, wie in Fig. 3A gezeigt,
wird wiederholt Gber dem gesamten isolierenden
Substrat 1 gebildet.

[0009] Als nachstes wird in dem Schritt des Elasto-
mer-Bondens, wie in Eig. 3B gezeigt, ein Elastomer
3, welches eine Offnung hat, die an einer Position
entsprechend der Offnung 1A zum Bonden in dem
isolierenden Substrat 1 vorgesehen ist, auf die Ober-
flache der Zwischenlage gebondet, mit anderen Wor-
ten, der Zwischenlage mit ihrer Oberflache, auf der
die Leiteranordnung 2 ausgebildet worden ist. Zum
Beispiel kann eine Struktur aus drei Schichten, mit ei-
nem elastischen Material, welches einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten von nicht mehr als
100 ppm/°C oder einen Elastizitditsmodul von nicht
mehr als 1000 MPa hat und einer Klebmittelschicht,
die auf beiden Seiten des elastischen Materials vor-
gesehen ist, als das Elastomer benutzt werden. Das
elastische Material ist bevorzugt ein poréses Materi-
al, das fiur Wasser hochgradig durchlassig ist. Die
Klebmittelschicht wird beispielsweise aus einem war-
mehartbaren Harz gebildet, das zu einer Stufe B aus-
gehartet worden ist.

[0010] Als nachstes, in dem Schritt des Bondens ei-
nes Halbleiterchips, wie in Fig. 3C gezeigt, wird der

Halbleiterchip 4 auf das Elastomer 3 gebondet. Zu
diesem Zeitpunkt wird der Halbleiterchip 4 ausgerich-
tet, so dafd sich der externe Anschlul’ 401 innerhalb
der Offnung 3A in dem Elastomer 3 befindet und der
externe Anschlufd 401 in einer planaren Anordnung
Uber der Leiteranordnung 2 liegt, gefolgt von Bonden
auf das Elastomer 3. Danach wird Erwarmen durch-
gefuhrt, um die Klebmittelschicht in dem Elastomer 3
voll auszuharten.

[0011] Als nachstes wird die Leiteranordnung 2 in
ihrem Abschnitt, der in die Offnung 1A zum Bonden
in dem isolierenden Substrat 1 ragt, mit einem Bon-
dewerkzeug in dem Schritt der Drahtverbindung un-
ter Druck geschnitten, und wird, wie in Fig. 3D ge-
zeigt, der geschnittene Abschnitt der Leiteranord-
nung 2 in die Offnung 3A in dem Elastomer 3 gescho-
ben und deformiert. Danach wird beispielsweise Ul-
traschallschwingung von dem Bondewerkzeug auf
die Leiteranordnung 2 aufgegeben, um die Leiteran-
ordnung 2 mit dem Halbleiterchip an seinem externen
Anschluf® 401 zu verbinden. In diesem Fall wird die
Leiteranordnung 2 in ihrem Abschnitt, der in die Off-
nung 1A zum Bonden ragt, teilweise in ihrer vorbe-
stimmten Position verengt, so da® nach dem Schnei-
den unter Druck mit dem Bondewerkzeug der hervor-
stehende Abschnitt mit einem vorbestimmten exter-
nen Anschluf® verbunden werden kann, obwohl dies
in der Zeichnung nicht gezeigt ist.

[0012] Als n&chstes, in dem Schritt des Versiegelns,
wird ein Isolator 5, der beispielsweise aus einem war-
mehértbaren Epoxyharz gebildet ist, durch die Off-
nung 1A zum Bonden in dem isolierenden Substrat 1
gegossen und wird ausgehartet, um den Verbin-
dungsabschnitt zwischen der Leiteranordnung 2 und
dem Halbleiterchip an seinem externen Anschluf}
401 zu versiegeln.

[0013] Danach, in dem Schritt des Anschliefl3ens ei-
nes Kugelanschlusses, wird ein Kugelanschluf} 6,
der Dbeispielsweise aus einem Lotmittel auf
Pb-Sn-Basis gebildet ist, mit dem Durchgangsloch
1B in dem isolierenden Substrat 1 verbunden, gefolgt
durch Schneiden des isolierenden Substrates 1 (Zwi-
schenlage), um vorbestimmte Bereiche (Kompakt-
baugruppenbereiche) abzunehmen, um vereinzelte
Stucke herzustellen. Auf diese Weise kann die Halb-
leitervorrichtung vom Typ BGA, wie sie in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigt ist, hergestellt werden.

[0014] Weiter wird bei der Halbleitervorrichtung, wie
sie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, beispielsweise
ein Halbleiterchip vom Typ mit mittiger Kontaktflache,
wobei der externe Anschluf3 401 um die Mittellinie der
Oberflache eines Siliziumsubstrates vorgesehen ist,
der mit einer Schaltung, so wie einem DRAM (ein dy-
namischer Speicher mit wahlfreiem Zugriff) versehen
ist, als der Halbleiterchip 4 benutzt. Ein weiteres Bei-
spiel der Halbleitervorrichtung ist eine Halbleitervor-
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richtung, welche einen Halbleiterchip vom Typ mit pe-
ripherer Kontaktflache benutzt, wobei der externe
Anschlul 401 um das Ende in der Richtung der lan-
gen Seite oder in der Richtung der kurzen Seite der
Oberflache des Siliziumsubstrates vorgesehen ist,
das mit einer Schaltung versehen ist. Der Verbin-
dungsanschluf3, der auf dem Montagesubstrat ange-
bracht ist, ist nicht auf den Kugelanschluf3 6 begrenzt,
es kann beispielsweise ein VerbindungsanschluR be-
nutzt werden, bei dem ein flacher Verbindungsab-
schluf} (ein Steg) gebildet wird, wobei eine mit Kupfer
doppelt plattierte Laminatkarte auf der Flache der
Verbindung zu dem Montagesubstrat benutzt wird.

[0015] In dem Fall der Halbleitervorrichtung, wie sie
in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, ist der Verbin-
dungsabschnitt zwischen der Leiteranordnung 2 und
dem Halbleiterchip an seinem externen Anschluf}
401 lediglich mit dem Isolator 5 versiegelt. Daher liegt
der Halbleiterchip 4 nach auflen frei. Zum Beispiel
wird in dem Fall eines MCM (Multichip-Moduls) die
Halbleitervorrichtung als eine Komponente einer
elektronischen Vorrichtung benutzt, die in dem Zu-
stand, in dem sie auf einem Montagesubstrat ange-
bracht wird, so wie eine Hauptplatine, eine Funktion
hat. In diesem Fall, wenn der Halbleiterchip 4 nach
aulden frei liegt, beispielsweise zu dem Zeitpunkt des
Anbringens der Halbleitervorrichtung auf dem Monta-
gesubstrat oder zu dem Zeitpunkt des Verwendens
des Halbleitersubstrates, das auf dem Montagesub-
strat angebracht ist, tritt ein Problem dahingehend
auf, dald die freiliegende Flache des Halbleiterchips 4
beschadigt wird oder der Eckbereich des Halbleiter-
chips 4 bricht.

[0016] Weiter, da der Halbleiterchip 4 und das Elas-
tomer 3 in dem freiliegenden Zustand sind, ist es
wahrscheinlich, das Wasser durch die Klebmittelzwi-
schenlage des Halbleiterchips 4 und das Elastomer 3
dringt. Wenn ein poréses Material als das elastische
Material verwendet wird, das in dem Elastomer 3 ein-
gesetzt wird, ist es wahrscheinlich, dal} das Elasto-
mer 3 Wasser absorbiert. Dies stellt ein Problem da-
hingehend, dalk das absorbierte oder eingedrungene
Wasser die Ablésung des Halbleiterchips 4 oder der
Leiteranordnung 2 hervorruft, wobei die interne Lei-
teranordnung in dem Halbleiterchip 4 oder derglei-
chen wahrscheinlich angegriffen wird, was zu ver-
schlechterten elektrischen Eigenschaften fuhrt.

[0017] Um dieses Problem zu Gberwinden, ist eine
Halbleitervorrichtung, bei der nicht nur die Verbin-
dung zwischen der Leiteranordnung 2 und dem Halb-
leiterchip an seinem externen Anschluf} 401, sondern
auch, wie in Fig. 4 gezeigt, die Umfangsseiten des
Halbleiterchips 4 und das Elastomer 3 mit dem Isola-
tor 5 versiegelt sind, vorgeschlagen und eingesetzt
worden.

[0018] Die Halbleitervorrichtung, wie sie in Fig. 4

gezeigt ist, wird wie folgt hergestellt. In der Prozedur,
wie sie in den Fig. 3A, Fig. 3B, Fig. 3C und Fig. 3D
gezeigt ist, wird der Halbleiterchip 4 auf die Zwi-
schenlage durch das Elastomer 3 gebondet und wird
die Leiteranordnung 2 mit dem Halbleiterchip 4 an
seinem externen Anschluf3 401 verbunden. Danach,
in dem Schritt des Versiegelns, werden die Umfangs-
flachen des Halbleiterchips 4 und das Elastomer 3
und die Verbindung zwischen der Leiteranordnung 2
und dem Halbleiterchip an seinem externen An-
schlu® 401 mit dem Isolator 5 versiegelt, zum Bei-
spiel durch ein Transferverfahren, wobei eine Form
benutzt wird. Der Kugelanschluf 6 wird dann ange-
schlossen, und die Zwischenlage wird an ihren vor-
bestimmten Bereichen abgenommen, um vereinzelte
Stucke herzustellen.

[0019] Wenn in dem Schritt des Versiegelns die Um-
fangsflachen des Halbleiterchips 4 und des Elasto-
mers 3 beispielsweise durch ein Transferverfahren
versiegelt wird, wie in Fig. 5A gezeigt, wird die Zwi-
schenlage, auf der der Halbleiterchip 4 durch
Flip-Chip-Technik angebracht worden ist, zwischen
einer oberen Matrize 7, welche mit einem Hohlraum
702 zum Aufnehmen des Halbleiterchips 4 und des
Elastomers 3 versehen ist, und einer unteren Matrize
8 in Form einer flachen Platte eingeschlossen und
befestigt. In diesem Fall zum Beispiel sind zwischen
der oberen Matrize 7 und der unteren Matrize 8, wie
in Eig. 5A gezeigt, zusatzlich zu dem Hohlraum 702,
Freirdume vorgesehen, zum Beispiel ein Topf 704, in
den der Isolator 5 zum Versiegeln des Halbleiterchips
4 eingefihrt wird, ein Gatter 701 zum Gief3en des Iso-
lators 5, der in dem Topf 704 eingelassen und aufge-
schmolzen worden ist, in den Hohlraum 702 und eine
Beluftung 703, die, wenn der Isolator 5 durch das
Gatter 701 eingegossen worden ist, so arbeitet, daf’
sie die Luft innerhalb des Hohlraumes 702 zur Au-
Renseite der Anordnung hin freigibt.

[0020] In dem Fall des Transferverfahrens, nach-
dem das warmehartbare Harz als der Isolator 5 in
den Topf 704 eingegeben und aufgeschmolzen wor-
den ist, wie in Fig. 5B gezeigt, wird der aufgeschmol-
zene Isolator 5 mittels eines Kolbens 10 geprelt.
Dies erlaubt es dem Isolator 5, daf3 er durch das Gat-
ter 701 gelangt und in den Hohlraum 702 gegossen
wird. Nachdem der Isolator 5 in den Hohlraum 702
gegossen worden ist, um die Umfangsflachen des
Halbleiterchips 4 und des Elastomers 3 mit dem Iso-
lator 5 zu beflillen, wird der Isolator 5 ausgehartet,
gefolgt von Entfernen der oberen Matrize 7 und der
unteren Matrize 8. Somit werden die Umfangsflachen
des Halbleiterchips 4 und des Elastomers 3 und die
Verbindung zwischen der Leiteranordnung 2 und
dem Halbleiterchip an seinem externen Anschluf}
401 mit dem Isolator 5 versiegelt.

[0021] Verfahren zum Versiegeln der Umfangsfla-
chen des Halbleiterchips 4 und des Elastomers 3 mit
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dem Isolator 5 umfassen zusatzlich zu dem obigen
Transferverfahren, bei dem eine Form verwendet
wird, ein Verfahren, bei dem die gesamte Oberflache
der Zwischenlage, auf der der Halbleiterchip 4 durch
Flip-Chip-Technik angebracht worden ist, mit einem
Isolator 5 beschichtet wird, der aus einem warme-
hartbaren Harz oder dergleichen gebildet ist.

[0022] Bei dem oben genannten Verfahren des
Standes der Technik wird jedoch in dem Schritt des
Versiegelns, wenn die Umfangsflachen des Halblei-
terchips 4 mit dem lIsolator 5 durch das Transferver-
fahren, bei dem eine Form benutzt wird, versiegelt
werden, die Umfangsflachen des Elastomers 3 auch
mit dem Isolator versiegelt werden.

[0023] Im allgemeinen wird ein poréses Material,
das hochgradig flexibel und fir Wasser hochgradig
durchlassig ist, in vielen Fallen als das Elastomer 3
verwendet, und somit ist es wahrscheinlich, daf}
Wasser in dem Porenanteil eingeschlossen wird, der
in dem Material vorliegt. Das in dem Elastomer 3 ein-
geschlossene Wasser wird verdampft und dehnt sich
aus, zum Beispiel in dem Schritt des Erwarmens zum
Anbringen der Halbleitervorrichtung auf dem Monta-
gesubstrat. Zu diesem Zeitpunkt, wenn die Umfangs-
flachen des Elastomers 3 mit dem Isolator 5 versie-
gelt sind, wie in dem Fall der Halbleitervorrichtung,
die in Eiq. 4 gezeigt ist, kann jedoch das verdampfte
Wasser nicht nach auRerhalb der Halbleitervorrich-
tung freigegeben werden. Dies stellt ein Problem da-
hingehend, dal® der thermische Schock, der durch
die Verdampfung und Ausdehnung des Wassers in-
nerhalb des Elastomers 3 hervorgerufen wird, wahr-
scheinlich die Ablésung des Halbleiterchips 4 oder
Zwischenlage hervorruft.

[0024] Weiter, wenn das Wasser, das in dem Elasto-
mer 3 eingeschlossen ist, nicht nach aufl3erhalb der
Halbleitervorrichtung freigesetzt werden kann, ist es
wahrscheinlich, dal® metallische Abschnitte, so wie
die Leiteranordnung 2, die interne Leiteranordnung
des Halbleiterchips 4 und dergleichen durch das ein-
geschlossene Wasser angegriffen werden und somit
nachteilhaft die elektrischen Eigenschaften der Halb-
leitervorrichtung wahrscheinlich verschlechtert wer-
den.

[0025] Die JP 11-087414A (Abstract) und JP
11-087570A (Abstract) offenbaren eine Halbleitervor-
richtung, die eine Haupt-Oberflache hat, eine Elektro-
denkontaktflache, Bump-Elektroden, ein Elastomer,
welches auf der Haupt-Oberflache des Halbleiter-
chips angeordnet ist, ein Substrat zum Dunnfilm-Ver-
drahten und Versiegelungsteile hat. Das Elastomer
umfaldt vorstehende Teile, die Gber den Halbleiter-
chip hervorstehen, und eine vorbestimmte Seitenfla-
che 3a des Elastomers liegt frei zur AuRenseite. Die
vorspringenden Teile unterstiitzen den Halbleiterchip
und dienen als ein Damm zum Verhindern eines Si-

ckerverlustes des Harzes fiir das Versiegeln. Die seit-
lichen Oberflachen liegen frei zur Aullenseite, um
Wasserdampf freizugeben, der durch wahrend des
Reflow-Vorgangs absorbierte Feuchtigkeit entstan-
denist. Das Elastomer ist aus einem porésen Fluorid-
harz geformt.

[0026] Die US 6,888,230 B1 betrifft eine Halbleiter-
vorrichtung, die einen Halbleiterchip zeigt, der auf die
Schicht mit dem Schaltkreis mittels eines Mittels zum
Bonden aufgeklebt wurde. Der Chip und seine elek-
trischen Anschlisse sind mittels eines Versiege-
lungs-Mittels aus der Epoxy-Gruppe versiegelt.

[0027] Die US 5,776,796 A betrifft ein Verfahren
zum VergieRen einer Halbleiter-Kompaktbaugruppe.
Die Baugruppe weist dabei eine Abstands-Schicht
zwischen einer oberen Oberflache einer dinnen
Schicht eines Substrats und einer kontaktgebenden
Oberflache eines Halbleiterchips auf, wobei das Sub-
strat leitende Anschlisse obenauf hat, wobei die lei-
tenden Anschlisse elektrisch verbunden sind mit An-
schliissen eines ersten Endes und gebondet sind an
entsprechende Chipkontakte an einem zweiten En-
de. Typischerweise besteht die Abstands-Schicht
aus einem nachgebenden oder elastomeren Materi-
al. Eine Schutzschicht ist an der unteren Oberflache
der diinnen Schicht des Substrats angebracht, um so
die Anschlisse auf dem Substrat abzudecken und
jegliche Offnungen in dem Substrat abzudichten.
Nach dem Anbringen der Schutzschicht wird ein flie-
Rendes, aushartbares Verkapselungsmaterial um zu-
mindest einen Abschnitt des Umfangs des Halbleiter-
chips aufgebracht, um so die Anschlisse zu verkap-
seln. Die Schutzschicht verhindert, daf3 das Verguf3-
material durch irgendwelche Offnungen in dem Sub-
strat fliel3t. Das VerguBmaterial wird dann gehartet.

[0028] Die US 6,307,269 B1 offenbart eine Halblei-
tervorrichtung, bei der ein Halbleiterchip durch ein
Elastomer auf eine Leiterkarte gebondet ist. Die von
dem Elastomer abgewandte Oberflache liegt vollsat-
ndig frei, lediglich die Seitenflachen des Halbleiter-
chips sind mit einem Isolator versiegelt. Die Stirnfla-
chen des Elastomers liegen in Langsrichtung Uber
die gesamte Lange frei.

Zusammenfassung der Erfindung

[0029] Demgegeniiber ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung, eine Halbleitervorrichtung zur Verfligung zu
stellen, bei der ein Abnehmen der Geratezuverlassig-
keit verhindert werden kann und welche einen Halb-
leiterchip aufweist, der auf eine Leiterkarte (eine Zwi-
schenlage) durch ein Elastomer gebondet ist, und an
seinen Umfangsflachen sowie an seiner oberen
Oberflache mit einem Isolator versiegelt ist. Die Halb-
leitervorrichtung soll vor Zerstdrung sowohl durch
von dem Elastomer absorbierter Feuchtigkeit, die bei
Anbringen des flissigen Isolators in Wasserdampf
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Ubergeht, als auch durch mechanische Beanspru-
chung geschiitzt sein.

[0030] Esisteine weitere Aufgabe der Erfindung, fur
eine solche Halbleitervorrichtung eine Technik zur
Verfligung zu stellen, die einen Geratefehler verrin-
gern kann, welcher durch die Abldsung eines Halblei-
terchips oder einer Leiterkarte von der Halbleitervor-
richtung hervorgerufen wird.

[0031] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung,
eine solche Halbleitervorrichtung zur Verfigung zu
stellen, bei der eine Verschlechterung der elektri-
schen Eigenschaften reduziert ist.

[0032] Es ist ebenfalls Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren zum Herstellen einer solchen Halbleiter-
vorrichtung anzugeben.

[0033] Die vorangehenden und weiteren Aufgaben
und neuen Merkmale der Erfindung werden den
Fachleuten aus der folgenden genauen Beschrei-
bung und den beigefligten Anspriichen deutlich, die
in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen ge-
sehen werden sollen.

[0034] Die hierin offenbarte Erfindung wird hiernach

zusammengefalit.
(1) Eine Halbleitervorrichtung weist auf: Eine Lei-
terkarte, welche eine Leiteranordnung mit einem
vorbestimmten Muster aufweist, die auf der Ober-
flache eines isolierenden Substrates vorgesehen
ist; ein Elastomer, das auf der Leiterkarte vorge-
sehen ist; einen Halbleiterchip, der auf die Leiter-
karte durch das Elastomer gebondet ist; und ei-
nen Isolator zum Versiegeln der Umfangsflachen
und einer oberen Oberflaiche des Halbleiter-
schips, wobei die obere Oberflaiche gegeniiber
der Oberflache liegt, welche an dem Elastomer
anliegt, und der Umfangsflachen des Elastomers,
wobei der Halbleiterchip mit seinem externen An-
schlul elektrisch mit der Leiteranordnung verbun-
den ist, wobei
das Elastomer zumindest einen Bellftungsab-
schnitt fir Feuchtigkeit in Form eines Vorsprungs
an einem Teilstick eines auferen Endes des
Elastomers aufweist, wobei der Beliftungsab-
schnitt fir Feuchtigkeit an seiner Stirnseite nicht
durch den Isolator versiegelt ist und an einer Au-
Renflache der Halbleitervorrichtung freiliegt, und
einen versiegelten Abschnitt an einem anderen
Teilstlick des dufleren Endes aufweist, wobei der
versiegelte Abschnitt an seiner Stirnseite durch
den Isolator versiegelt ist und nicht an der Auf3en-
seite der Halbleitervorrichtung freiliegt.

[0035] Bei der Halbleitervorrichtung nach dem obi-
gen Punkt (1) kann, da ein Teil des Elastomers auf
der Oberflache des Isolators frei liegt, in dem Schritt
des Erwarmens, zum Beispiel zu dem Zeitpunkt des

Anbringens der Halbleitervorrichtung auf dem Monta-
gesubstrat, Wasser, das in dem Elastomer einge-
schlossen ist, durch den freiliegenden Abschnitt nach
aullerhalb der Halbleitervorrichtung freigegeben wer-
den. Dadurch kann der Ablésung des Halbleiterchips
oder der Leiterkarte, hervorgerufen durch den thermi-
schen Schock, der der Verdampfung oder Ausdeh-
nung von Wasser zuzuschreiben ist, welches in dem
Elastomer eingeschlossen ist, vorgebeugt werden.

[0036] Weiter, da in dem Schritt des Erwarmens
Wasser, das in dem Elastomer eingeschlossen ist,
nach auflerhalb der Halbleitervorrichtung freigege-
ben werden kann, ist es mdglich, ein unginstiges
Phanomen zu verhindern, der Art, dall Wasser, das
innerhalb des Elastomers verbleibt, metallische Ab-
schnitte in der Halbleitervorrichtung erreicht, solche
wie die Leiteranordnung oder die interne Leiteranord-
nung in dem Halbleiterchip, und metallische Ab-
schnitte angreift. Daher kann einer Verschlechterung
der elektrischen Eigenschaften vorgebeugt werden.

[0037] Zum Beispiel wird ein poréses Material, das
fur Wasser hochgradig durchlassig ist, in vielen Fal-
len als das Elastomer verwendet. In diesem Fall kann
ein Freilegen von nur einem Teil des Elastomers die
Menge an Wasser verringern, die in dem Elastomer
absorbiert wird. Daher kann das Ablésen des Halblei-
terchips durch die Absorption von Feuchtigkeit in
dem Elastomer und eine Verschlechterung in den
elektrischen Eigenschaften auch verringert werden.

[0038] Nach einer Ausflihrungsform weist das Elas-
tomer eine Vielzahl von Bellftungsabschnitten fur
Feuchtigkeit in Form von Vorspriingen auf.

[0039] Nach einer weiteren Ausflihrungsform hat
zumindest einer der Vorspriinge der Bellftungsab-
schnitte fir Feuchtigkeit eine annahernd rechteckige
Form.
(2) Ein Verfahren zum Erzeugen einer Halbleiter-
vorrichtung weist die Schritte auf: Bereitstellen ei-
ner Leiterkarte mit einem isolierenden Substrat,
einer Leiteranordnung mit einem vorbestimmten
Muster, die auf der Oberflache des isolierenden
Substrates vorgesehen ist, und einem Elastomer,
das auf dem isolierenden Substrat an seiner vor-
bestimmten Position vorgesehen ist, und Bonden
eines Halbleiterchips auf die Leiterkarte durch das
Elastomer (Schritt des Bondens eines Halbleiter-
chips); elektrisches Verbinden des Halbleiterchips
an seinem externen Anschluf® mit der Leiteranord-
nung (Schritt der Leiterverbindung); Versiegeln
der Umfangsflachen und einer oberen Oberfla-
che, die gegeniiber der an das Elastomer gebon-
deten Oberflache liegt, des Halbleiterchips, der
auf die Leiterkarte gebondet ist, und der Umfangs-
flachen des Elastomers mit einem Isolator (Schritt
des Versiegelns); und, nach dem Schritt des Ver-
siegelns, Abnehmen der Leiterkarte an ihren vor-
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bestimmten Bereichen, um vereinzelte Sticke
herzustellen (Schritt des Auftrennens in vereinzel-
te Stlicke), wobei

das Elastomer einen Bellftungsabschnitt fur
Feuchtigkeit in Form eines Vorsprungs an einem
Teilstiick eines auleren Endes des Elastomers
aufweist, wobei der Beluftungsabschnitt fur
Feuchtigkeit nicht durch den Isolator versiegelt ist
und an einer AuRBenflache der Halbleitervorrich-
tung freiliegt, und einen versiegelten Abschnitt an
einem anderen Teilstiick des duf3eren Endes auf-
weist, wobei der versiegelte Abschnitt durch den
Isolator versiegelt ist und nicht an der Aul3enfla-
che der Halbleitervorrichtung freiliegt, und in dem
Schritt des Auftrennens in vereinzelte Stlicke bei
dem Abnehmen der Leiterkarte an ihrem vorbe-
stimmten Bereich ein Teilstlick des Bellftungsab-
schnittes flr Feuchtigkeit des Elastomers ge-
schnitten wird.

[0040] Bei dem Herstellungsverfahren unter Punkt
(2) erlaubt es in dem Schritt des Auftrennens in ver-
einzelte Stucke das Aufschneiden eines Teiles des
Umfangsabschnittes des Elastomers, dal® ein Teil
des Elastomers, der mit dem lIsolator versiegelt war,
auf der Oberflache des Isolators freiliegt. Damit kann
eine Halbleitervorrichtung erzeugt werden, die Was-
ser, welches in dem Elastomer eingeschlossen ist,
nach aufierhalb der Halbleitervorrichtung durch den
freiliegenden Bereich freisetzen kann und somit ein
Verringern der Zuverlassigkeit verhindern kann, das
dem Wasser zuzuschreiben ist, welches in dem Elas-
tomer eingeschlossen ist.

[0041] Weiter, da die Umfangsflachen des Halblei-
terchips mit dem Isolator versiegelt sind, kann zum
Zeitpunkt des Handhabens die Schadigung des
Halbleiterchips und das Abbrechen des Eckabschnit-
tes des Halbleiterchips verhindert werden.
(3) Ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleiter-
vorrichtung weist die Schritte auf: Bereitstellen ei-
ner Leiterkarte, mit einem isolierenden Substrat
und einer Leiteranordnung, welche ein vorbe-
stimmtes Muster hat und auf der Oberflache des
isolierenden Substrates vorgesehen ist, und Bon-
den eines Elastomers auf die Leiterkarte an seiner
vorbestimmten Position (Schritt des Bondens ei-
nes Elastomers); Bonden eines Halbleiterchips
auf das Elastomer, das auf die Leiterkarte gebon-
det ist (Schritt des Bondens eines Halbleiter-
chips); elektrisches Verbinden des Halbleiterchips
an seinem externen Anschlul mit der Leiteranord-
nung (Schritt des Verbindens der Leiter); Versie-
geln der Umfangsflachen des Halbleiterchips, der
auf die Leiterkarte gebondet ist, und der Umfangs-
flachen des Elastomers mit einem Isolator sowie
einer oberen Oberflache des Halbleiterchips, die
gegeniber der an das Elastomer gebondeten
Oberflache liegt (Schritt des Versiegelns); und,
nach dem Schritt des Versiegelns, Abnehmen der

Leiterkarte an ihren vorbestimmten Bereichen, um
vereinzelte Stlicke herzustellen (Schritt der Auf-
trennung in vereinzelte Stucke), wobei

das Elastomer einen Bellftungsabschnitt fur
Feuchtigkeit in Form eines Vorsprungs an einem
Teilstiick eines auleren Endes des Elastomers
aufweist, wobei der Beluftungsabschnitt fir
Feuchtigkeit nicht durch den Isolator versiegelt ist
und an einer Aulenflache der Halbleitervorrich-
tung freiliegt, und einen versiegelten Abschnitt an
einem anderen Teilstiick des duReren Endes auf-
weist, wobei der versiegelte Abschnitt durch den
Isolator versiegelt ist und nicht an der Aul3enfla-
che der Halbleitervorrichtung freiliegt, und

der Schritt des Bondens des Elastomers so durch-
gefuhrt wird, daf} ein Teilstiick des Bellftungsab-
schnitts flr Feuchtigkeit des Elastomers in einen
Bereich aufierhalb des Bereiches vorsteht, der in
dem Schritt des Auftrennens in vereinzelte Stiicke
abgenommen wird.

[0042] Bei dem Herstellungsverfahren nach Punkt
(3) wird das Elastomer mit einem Vorsprung, der sich
zu einem Bereich aul3erhalb des Bereiches erstreckt,
der bei dem Auftrennen der Leiterkarte in vereinzelte
Stiicke abgenommen wird, auf die Leiterkarte gebon-
det. Mittels dieser obigen Konstruktion kann, selbst
wenn die Umfangsflachen des Halbleiterchips und
des Elastomers mit dem lIsolator in dem Schritt des
Versiegelns versiegelt werden, zum Zeitpunkt des
Auftrennens in vereinzelte Stlicke der Vorsprung des
Elastomers abgeschnitten und teilweise freigelegt
werden. Damit kann eine Halbleitervorrichtung her-
gestellt werden, welche Wasser, das in dem Elasto-
mer eingeschlossen ist, nach auferhalb der Halblei-
tervorrichtung durch den freiliegenden Abschnitt frei-
geben kann und somit ein Verringern der Zuverlas-
sigkeit verhindern kann, das dem Wasser zuzu-
schreiben ist, welches in dem Elastomer einge-
schlossen ist.

[0043] Weiter, da die Umfangsflachen des Halblei-
terchips mit dem Isolator versiegelt sind, kdnnen zum
Zeitpunkt des Handhabens eine Beschadigung des
Halbleiterchips und das Abbrechen des Eckabschnit-
tes des Halbleiterchips verhindert werden.

[0044] Bei dem Herstellungsverfahren nach den
Punkten (2) und (3) kann der Schritt des Versiegelns
beispielsweise nach einem Verfahren durchgefihrt
werden, das die Schritte aufweist: Anordnen und Fi-
xieren der Leiterkarte zwischen einer oberen Matrize,
die einen Hohlraum, der grof3 genug ist, um das Elas-
tomer und den Halbleiterchip, der auf die Leiterkarte
gebondet ist, aufzunehmen, und ein Gatter, in das ein
Harz gegossen wird, hat, und einer unteren Matrize;
GielRen eines flissigen Harzes durch das Gatter in
den Hohlraum; Aushéarten des Harzes; und dann Ent-
fernen der Anordnung aus der oberen und unteren
Matrize.
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[0045] Das Versiegeln des Halbleiterchips und des
Elastomers durch das Transferverfahren, wobei die
obere Matrize und die untere Matrize benutzt werden,
erlaubt es, da die Umfangsflachen des Halbleiter-
chips und des Isolators mit einem Isolator versiegelt
werden, welcher die geeignete Dicke und Form hat.
Daher kann eine Verschwenden von Isolator verrin-
gert werden, und die Materialkosten kénnen reduziert
werden.

[0046] Wenn die obere und untere Matrize verwen-
det werden, ist es einfach, die Oberflache des Isola-
tors eben zu machen und die aultere Form jeder
Halbleitervorrichtung gleichférmig zu machen. Daher
kann eine Halbleitervorrichtung hergestellt werden,
die zum Beispiel zum Zeitpunkt des Anbringens leicht
handhabbar ist.

[0047] Weitere Verfahren zum Durchfiihren des
Schrittes des Versiegelns umfassen, zusatzlich zu
dem Transferverfahren, bei dem die obere und unte-
re Matrize verwendet werden, ein Verfahren, bei dem
ein flussiges Harz auf die gesamte Oberflache der
Leiterkarte aufgeschichtet wird, gefolgt von Aushéar-
ten der Beschichtung, und ein Verfahren, bei dem ein
flissiges Harz nur auf und um den Halbleiterchip ver-
gossen wird. Bei diesen Verfahren jedoch wird der
Teil, der in dem Schritt des Auftrennens in vereinzelte
Stlicke ausgeschnitten werden solle, auf Grund des
Vorsehens des Isolators dick. Dies verursacht das
Aufbringen einer groflen Last zum Zeitpunkt des
Schneidens, und es ist wahrscheinlich, dall die
Schnittflache rauh ist. Weiter ist es schwierig, die au-
Rere Form des Isolators flach und gleichférmig zu
machen. Aus diesem Grunde ist das Versiegeln
durch das Transferverfahren, wobei die obere und
untere Matrize benutzt wird, bevorzugt.

[0048] Das Vorsehen eines vorbestimmten Leerrau-
mes zwischen der oberen Matrize und dem Elasto-
mer an seinem hervorstehenden Abschnitt, um den
direkten Kontakt des Elastomers mit der oberen Ma-
trize zu vermeiden, kann die Ubertragung oder das
Anhaften der Klebmittelschicht, die sich auf der Ober-
flache des Elastomers befindet, an die obere Matrize
verhindern, oder die Verunreinigung der oberen Ma-
trize nach dem Aufheizen der oberen Matrize. Dies
kann zur verbesserten Ausbeute der Halbleiteraus-
beute beitragen.

[0049] Weiter ist in diesem Fall, da der Vorsprung
des Elastomers ein Abschnitt ist, der in dem spateren
Schritt des Auftrennens in vereinzelte Sticke ge-
schnitten wird, um die Belastung zu verringern, die
zur Zeit des Schneidens anliegt, bevorzugt die Dicke
des Isolators an seinem Abschnitt auf dem Vorsprung
des Elastomers so klein wie moglich, und der Ab-
stand von der oberen Matrize zu dem Elastomer in
diesem hervorstehenden Abschnitt betragt nicht
mehr als 100 pm. Nach einer bevorzugten Ausfih-

rungsform des erfindunsgemafen Verfahrens ist eine
Stufe in dem Hohlraum in der oberen Matrize vorge-
sehen, in deren Abschnitt, der einem Abschnitt um
den Umfang des Bereiches entspricht, der in dem
Schritt des Auftrennens in vereinzelte Stiicke abge-
nommen werden soll, und ist ein Abstand von der un-
teren Oberflache der Stufe zu der oberen Oberflache
des Beliuftungsabschnittes kleiner als der Abstand
von einer Oberflache der Wandung des Hohlraumes
zu der oberen Oberflache des Elastomers. Wenn die
Genauigkeit der Dicke und die Ebenheit des Elasto-
mers bericksichtigt werden, wird der Abstand von
der oberen Matrize zu dem Elastomer an seinem vor-
stehenden Abschnitt notwendigerweise als nicht ge-
ringer als 5 pm betrachtet.

[0050] Bevorzugt hat in dem Herstellungsverfahren
nach den Punkten (2) und (3)

die Leiterkarte eine erste Offnung und eine zweite
Offnung an jeweils vorbestimmten Positionen des
isolierenden Substrates;

ist die Leiteranordnung auf der Oberflache des isolie-
renden Substrates so vorgesehen, dal} die Leiteran-
ordnung die erste Offnung Uberdeckt und in die zwei-
te Offnung ragt;

hat in dem Schritt des Bondens des Elastomers das
Elastomer eine Offnung an seinem Abschnitt ent-
sprechend der zweiten Offnung des isolierenden
Substrates;

kann in dem Schritt des Bondens des Halbleiterchips
die Leiteranordnung an ihrem Abschnitt, der in die
zweite Offnung des isolierenden Substrates ragt, de-
formiert werden und wird sie an den Halbleiterchip an
seinem externen Anschlufd gebondet; und

wird in dem Schritt des Verbindens der Leitungen die
Leiteranordnung an ihren Abschnitt, der in die zweite
Offnung des isolierenden Substrates ragt, deformiert
und wird mit dem Halbleiterchip an seinem externen
AnschluR verbunden.

[0051] Wenn die Leiteranordnung deformiert und
angeschlossen wird, kann die thermische Belastung,
die der Differenz im thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten zwischen dem Halbleiterchip und der Leiter-
karte (dem isolierenden Substrat) zuzuschreiben ist,
durch das Elastomer und die Leiteranordnung ent-
spannt werden. Dadurch kann das Ablésen der Lei-
teranordnung von dem Halbleiterchip an seinem ex-
ternen Anschlul an der Verbindung zwischen der
Leiteranordnung und dem externen Anschlufl des
Halbleiterchips verhindert werden. Dies kann das Be-
reitstellen einer Halbleitervorrichtung mit hoher Zu-
verlassigkeit bei der Verbindung realisieren.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0052] Die Erfindung wird in weiteren Einzelheiten in

Verbindung mit den angefligten Zeichnungen erlau-
tert, wobei:
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[0053] Fig. 1 eine typische schematische Draufsicht
ist, die den Aufbau einer herkémmlichen Halbleiter-
vorrichtung zeigt;

[0054] Fig. 2 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie G-G' der Fig. 1 ist;

[0055] Fig. 3A bis Fig. 3D typische Querschnittsan-
sichten sind, die jeweilige Schritte zeigen, welche ein
Herstellungsverfahren einer herkdmmlichen Halblei-
tervorrichtung bilden;

[0056] Fig.4 eine typische schematische Quer-
schnittsansicht ist, die den Aufbau einer herkdmmli-
chen Halbleitervorrichtung zeigt;

[0057] Fig. 5A und Fig. 5B typische Querschnitts-
ansichten sind, die den Schritt des Versiegelns eines
Halbleiterchips bei einem Herstellungsverfahren ei-
ner herkdmmlichen Halbleitervorrichtung zeigen;

[0058] Fig. 6 eine typische schematische Draufsicht
ist, die den Aufau einer Halbleitervorrichtung nach ei-
ner bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung
zeigt;

[0059] Fia.7A und Eig. 7B typische schematische
Ansichten sind, die den Aufbau der Halbleitervorrich-
tung in der bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung zeigen, wobei Fig. 7A eine Querschnittsansicht
entlang der Linie A-A' der Fig. 6 ist und Fig. 7B eine
Ansicht der Halbleitervorrichtung, die in Eig. 6 ge-
zeigt ist, von der rechten Seite her ist;

[0060] Fig. 8 eine typische schematische Draufsicht
ist, die den Aufbau einer Leiterkarte (einer Zwischen-
lage) zeigt, welche bei der Halbleitervorrichtung nach
der bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung be-
nutzt wird, zum Veranschaulichen eines Herstel-
lungsverfahrens der Halbleitervorrichtung nach der
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0061] Fig. 9 eine typische schematische Draufsicht
ist, die den Aufbau einer Leiterkarte nach dem Bon-
den eines Elastomers zeigt, zum Veranschaulichen
eines Herstellungsprozesses der Halbleitervorrich-
tung nach der bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung;

[0062] Fig. 10 eine typische schematische Drauf-
sicht ist, die den Aufbau einer Leiterkarte nach dem
Bonden eines Halbleiterchips zeigt, zum Veran-
schaulichen eines Herstellungsverfahrens der Halb-
leitervorrichtung nach der bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung;

[0063] Fig. 11 eine typische Draufsicht ist, die den
Schritt des Versiegelns zeigt, zum Veranschaulichen
eines Herstellungsprozesses der Halbleitervorrich-
tung nach der bevorzugten Ausflihrungsform der Er-

findung;

[0064] Fig. 12A und Fig. 12B typische Ansichten
sind, die ein Herstellungsverfahren der Halbleitervor-
richtung nach der bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung zeigen, wobei Fig. 12A eine Querschnitts-
ansicht entlang der Linie B-B' der Fig.11 und
Fig. 12B eine Querschnittsansicht entlang der Linie
C-C' der Fig. 11 ist;

[0065] Fig. 13 eine typische Querschnittsansicht
entlang der Linie D-D' der Fig. 11 ist, zum Veran-
schaulichen eines Herstellungsverfahrens der Halb-
leitervorrichtung nach der bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung;

[0066] Fig. 14 eine typische schematische Drauf-
sicht ist, die den Aufbau einer Leiterkarte nach dem
Schritt des Versiegelns zeigt, zum Veranschaulichen
eines Herstellungsverfahrens der Halbleitervorrich-
tung nach der bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung;

[0067] Eig.15A und Eig. 15B typische Ansichten
sind, welche ein Herstellungsverfahren der Halblei-
tervorrichtung nach der bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung veranschaulichen, wobei
Fig. 15A eine Querschnittsansicht einer Anordnung
nach dem Bonden eines Kugelanschlusses ist und
Fig. 15B eine Querschnittsansicht entlang der Linie
D-D' der Fig. 11 in dem Schritt des Auftrennens in
vereinzelte Stlicke;

[0068] Fig. 16A und Fig. 16B typische Ansichten
sind, welche einen Herstellungsprozeld der Halblei-
tervorrichtung nach der bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung veranschaulichen, wobei
Fig. 16A eine Querschnittsansicht entlang der Linie
B-B' der Fig. 11 in dem Schritt des Auftrennens in
vereinzelte Stiicke und Fig. 16B eine Querschnitts-
ansicht entlang der Linie C-C' der Fig. 11 in dem
Schritt des Auftrennens in vereinzelte Stlicke ist;

[0069] Fig. 17A und Fig. 17B typische Ansichten
sind, die die Funktion und Wirkung der Halbleitervor-
richtung nach der bevorzugten Ausfiihrungsform der
Offnung veranschaulichen, wobei Fig. 17A eine Vor-
deransicht der angebrachten Halbleitervorrichtung
nach der bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung und Fig. 17B eine Querschnittsansicht entlang
der Linie E-E' der Fig. 17A ist;

[0070] Fig. 18 eine typische schematische Drauf-
sicht ist, welche den Aufbau einer Halbleitervorrich-
tung nach dem Stand der Technik zeigt;

[0071] Eig. 19 eine typische schematische Drauf-
sicht ist, die den Aufbau einer Halbleitervorrichtung
nach einer zweiten Variante der Halbleitervorrichtung
gemalf der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-

9/37



DE 102 22 608 B4 2007.11.22

dung zeigt;

[0072] Fig. 20 eine typische schematische Drauf-
sicht ist, die den Aufbau einer Halbleitervorrichtung
nach einer dritten Variante der Halbleitervorrichtung
nach der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung zeigt; und

[0073] Fig.21A und Fig. 21B typische Ansichten
sind, die die dritte Variante der Halbleitervorrichtung
nach der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung zeigen, wobei Fig. 21 eine Querschnittsansicht
entlang der Linie F-F' der Fig. 20 und Fig. 21B eine
Ansicht der Fig. 20 von der rechten Seite her ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0074] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung werden in Verbindung mit den beigeflgten
Zeichnungen erlautert.

[0075] Beiallen Zeichnungen, die zum Erlautern der
bevorzugten Ausfiihrungsformen benutzt werden,
sind gleiche Teile durch dieselben Bezugsziffern
identifiziert, und Uberlappende Erlauterungen der
gleichen Teile sind weggelassen.

[0076] Eia. 6 und Fig. 7A und Eig. 7B sind typische
schematische Ansichten, die den Aufbau einer Halb-
leitervorrichtung nach einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung zeigen. Genau gesagt ist
Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Halbleitervorrichtung
nach der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung, Eig. 7A eine Querschnittsansicht entlang der
Linie A-A' der Fig. 6 und Fig. 7B eine Ansicht der
Fig. 6 von der rechten Seite her. In Fig. 6 ist ein Iso-
lator zum Versiegeln eines Halbleiterchips und eines
Elastomers nicht gezeigt.

[0077] In Eig. 6 bezeichnet Ziffer 1 ein isolierendes
Substrat, Ziffer 2 eine Leiteranordnung, Ziffer 3 ein
Elastomer, Ziffer 301 einen Vorsprung (einen Beluf-
tungsabschnitt fir Feuchtigkeit) des Elastomers, Zif-
fer 3A eine Offnung des Elastomers, Ziffer 4 einen
Halbleiterchip und Ziffer 401 einen externen An-
schlu® des Halbleiterchips. In den Fig. 7A und
Fig. 7B bezeichnet Ziffer 1A eine Offnung zum Bon-
den, Ziffer 1B ein Durchgangsloch, Ziffer 5 einen Iso-
lator (ein Dichtmaterial) und Ziffer 6 einen Kugelan-
schlulR.

[0078] Wie in den Fig. 6 und Fig. 7A gezeigt, weist
die Halbleitervorrichtung nach dieser bevorzugten
Ausfuhrungsform auf: Eine Leiterkarte, welche eine
Leiteranordnung 2 aufweist, die ein vorbestimmtes
Muster hat, das auf der Oberflache eines isolieren-
den Substrates 1 vorgesehen ist, ein Elastomer 3,
das auf der Leiterkarte vorgesehen ist; einen Halblei-
terchip 4, der durch das Elastomer 3 auf die Leiter-

karte gebondet ist; und einen Isolator 5 zum Versie-
geln der Umfangsflachen des Halbleiterchips 2 und
des Elastomers 3. Offnungen 1A, 3A zum Bonden
sind in dem isolierenden Substrat 1 und dem Elasto-
mer 3 an ihren Positionen vorgesehen, die einem ex-
ternen Anschlul® 401 des Halbleiterchips 4 entspre-
chen. Die Leiteranordnung 2 ist in ihrem Abschnitt,
der in die Offnungen 1A, 3A zum Bonden ragt, defor-
miert, um die Leiteranordnung 2 mit dem Halbleiter-
chip an seinem externen Anschluf3 401 zu verbinden.
Das Innere der Offnungen 1A, 3A zum Bonden ist mit
dem Isolator 5 zum Versiegeln der Verbindung zwi-
schen der Leiteranordnung 2 und dem Halbleiterchip
an seinem externen Anschlul® 401 gefiillt.

[0079] Die Halbleitervorrichtung nach dieser bevor-
zugten Ausflhrungsform ist eine Halbleitervorrich-
tung vom Typ BGA, bei dem, wie in Fig. 7A gezeigt,
ein Durchgangsloch 1B in dem isolierenden Substrat
1 vorgesehen und ein Kugelanschlu® 6 fur die Ver-
bindung zur Leiteranordnung 2 ist in dem Durch-
gangsloch 1B vorgesehen.

[0080] Weiter ist bei der Halbleitervorrichtung nach
der bevorzugten Ausfihrungsform, wie in den Eiqg. 6
und Fig. 7B gezeigt, ein Vorsprung 301, der sich zu
dem Umfangsabschnitt des isolierenden Substrates
1 erstreckt, in dem Elastomer vorgesehen, und der
Vorsprung (hiernach als ,Bellftungsabschnitt fir
Feuchtigkeit" bezeichnet) 301 des Elastomers liegt
auf der Oberflache des Isolators 5 frei. Das Elasto-
mer 3 kann zum Beispiel eine Struktur aus drei
Schichten haben, wobei eine Klebmittelschicht auf
beiden Seiten eines elastischen Materials vorgese-
hen ist, das einen thermischen Ausdehnungskoeffizi-
enten von nicht mehr als 100 ppm/°C hat, obwohl die
Struktur mit drei Schichten in der Zeichnung nicht ge-
zeigt ist. Das elastische Material ist ein poréses Ma-
terial, das flr Wasser hochgradig durchlassig ist.

[0081] Fig. 8 bis 16 sind typische Ansichten, welche
einen Herstellungsprozel3 fir die Halbleitervorrich-
tung nach der bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung veranschaulichen, wobei Fig. 8 eine Drauf-
sicht ist, welche ein Verfahren zum Bilden einer Lei-
terkarte veranschaulicht, Fig. 9 eine Draufsicht ist,
die den Schritt des Bondens eines Elastomers auf
der Leiterkarte zeigt, Fig. 10 eine Draufsicht ist, die
den Schritt des Anbringens eines Halbleiterchips
zeigt, Fig. 11 eine Draufsicht ist, die den Schritt des
Versiegelns des Halbleiterchips und des Elastomers
zeigt, Fig. 12A eine Querschnittsansicht entlang der
Linie B-B' der Fig. 11 ist, Fig. 12B eine Querschnitts-
ansicht entlang der Linie C-C' der Fig. 11 ist, Fig. 13
eine Querschnittsansicht entlang der Linie D-D' der
Fig. 11 ist, Fig. 14 eine Draufsicht ist, die den Aufbau
einer Leiterkarte nach dem Schritt des Versiegelns
zeigt, Eig. 15A eine Querschnittsansicht ist, die den
Schritt des Verbindens eines Kugelanschlusses zeigt
und Fig. 15B, Fig. 16A und Fig. 16B sind Schnittan-
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sichten, die den Schritt des Schneidens der Leiterkar-
te in vereinzelte Stlcke zeigen. Fig.15A und
Fig. 15B sind Querschnittsansichten entlang der Li-
nie D-D' der Fig. 11, Fig. 16A ist eine Querschnitts-
ansicht entlang der Linie B-B' der Fig.11 und
Fig. 16B eine Querschnittsansicht entlang der Linie
C-C' der Fig. 11.

[0082] Das Herstellungsverfahren fiir die Halbleiter-
vorrichtung nach dieser bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird in Verbindung mit den Fig. 8
bis 16 erlautert. Die genaue Erlauterung von Schrit-
ten, die in der selben Prozedur wie bei den Schritten
im herkdbmmlichen Herstellungsverfahren durchge-
fuhrt werden, wird weggelassen.

[0083] Zu Anfang wird, wie in Fig. 8 gezeigt, eine
Leiterkarte (eine Zwischenlage) gebildet, wobei eine
Offnung 1A zum Bonden und ein Durchgangsloch 1B
an jeweiligen vorbestimmten Positionen des isolie-
renden Substrates 1 gebildet werden, und eine Lei-
teranordnung 2 wird auf der Oberflache des isolieren-
den Substrates 1 gebildet.

[0084] Bei der Leiterkarte werden die Offnung 1A
zum Bonden und das Durchgangsloch 1B zum Bei-
spiel durch Stanzen gebildet, wobei eine Form an je-
weiligen vorbestimmten Positionen eines isolieren-
den Substrates 1, so wie einem Polyimidband oder
einem Substrat aus glasartigem Epoxy, verwendet
wird. Danach wird eine diinne leitende Schicht, gebil-
det aus einer Kupferfolie oder dergleichen, auf der
Oberflache des isolierenden Substrates 1 gebildet,
und die duinne leitende Schicht wird mit einem Muster
versehen, zum Beispiel durch Atzen, um die Leitera-
nordnung 2 zu bilden. Neben dem obigen Verfahren
kann z.B. ein Verfahren angewendet werden, bei
dem die Offnung 1A zum Bonden und das Durch-
gangsloch 1B an jeweiligen vorbestimmten Positio-
nen des isolierenden Substrates 1, mit der darauf ge-
bildeten diinnen leitenden Schicht, durch Laseratzen
gebildet werden,, wobei ein Kohlendioxidlaser, ein
Excimerlaser oder dergleichen verwendet wird, und
die dunne leitende Schicht wird dann mit einem Mus-
ter versehen, um die Leiteranordnung 2 zu bilden.

[0085] In diesem Fall, wie in Fig. 8 gezeigt, wird die
Leiteranordnung 2 mit einem Muster versehen, um so
das Durchgangsloch 1B zu lberdecken und in die
Offnung 1A zum Bonden zu ragen.

[0086] Die Leiterkarte kann beispielsweise der Art
sein, daf} ein isolierendes Substrat 1, so wie ein Po-
lyimidband, das in einer Richtung kontinuierlich ist,
bereit gestellt wird, und eine gro3e Anzahl von Leiter-
karten werden kontinuierlich auf einem einzigen iso-
lierenden Substrat durch ein Umspulverfahren gebil-
det. In diesem Fall werden Kompaktbaugruppenbe-
reiche 1C, wie in Fig. 8 gezeigt, kontinuierlich auf
dem isolierenden Substrat 1 in einer Bandform ange-

ordnet, und Halbleiterchips werden angebracht, um
Halbleitervorrichtungen zu bilden, gefolgt vom
Schneiden der Kompaktbaugruppenbereiche 1C in
einzelne Stucke.

[0087] Als nachstes, in dem Schritt des Bondens ei-
nes Elastomers, wie in Fig. 9 gezeigt, wird ein Elas-
tomer 3 auf jeden Kompaktbaugruppenbereich 1C
auf der Leiterkarte gebondet. In diesem Fall, wie in
Fig. 9 gezeigt, wird das Elastomer 3 so gebondet,
dafl} der Beluftungsabschnitt 301 fur Feuchtigkeit in
einen Abschnitt reicht, der sich auf3erhalb des Kom-
paktbaugruppenbereiches 1C befindet. Weiter ist in
dem Elastomer 3 eine Offnung 3A an einer Position
vorgesehen, die der Offnung 1A zum Bonden in dem
isolierenden Substrat 1 entspricht.

[0088] Als nachstes wird in dem Schritt des Bon-
dens eines Halbleiterchips, wie in Fig. 10 gezeigt, ein
Halbleiterchip 4 auf dem Elastomer 3 angeordnet,
wobei der Halbleiterchip mit seinem externen An-
schlufl 401 mit der Leiteranordnung 2 ausgerichtet
und daran gebondet wird. Danach, in dem Schritt der
Leiterverbindung wird die Leiteranordnung 2 mit ih-
rem Abschnitt, der in die Offnungen 1A, 3A zum Bon-
den ragt, mit einem Bondewerkzeug unter Druck ge-
schnitten, deformiert und mit dem Halbleiterchip an
seinem externen Anschluf 401 verbunden.

[0089] Als nachstes werden in dem Schritt des Ver-
siegelns der Halbleiterchip 4 und das Elastomer 3
und die Verbindung zwischen der Leiteranordnung 2
und dem Halbleiterchip an seinem externen An-
schluf 401 versiegelt. Bei dieser bevorzugten Aus-
fuhrungsform wird das Versiegeln durch ein Transfer-
verfahren, bei dem eine Form benutzt wird, erlautert
werden. In dem Fall des Transferverfahrens ist eine
Leiterkarte, auf die der Halbleiterchip 4 nach der
Flip-Chip-Technik durch das Elastomer 3 angebracht
worden ist, zwischen einer oberen Matrize 7 und ei-
ner unteren Matrize 8 eingeschlossen und befestigt,
wie in Fig. 5 gezeigt, wobei der Isolator 5, der in dem
Topf 704 heilRgeschmolzen worden ist, in einen Hohl-
raum 107 gegossen wird. In diesem Fall, wie in den
Fig. 11, Fig. 12A und 12C gezeigt, ist der Hohlraum
702 in der oberen Matrize so aufgebaut, dal} ein Pe-
gelunterschied bzw. eine Stufe 7A in dem Hohlraum
702 vorgesehen ist, als ein Freiraum zum Aufnehmen
des Halbleiterchips 4 und des Elastomers 3, und der
Abstand vom Elastomer 3 in seinem Beliftungsab-
schnitt 301 fur Feuchtigkeit zu der Wand des Hohl-
raumes 702 ist kleiner als der Abstand von dem Elas-
tomer 3 zu der Wand des Hohlraumes 702 auf dem
Halbleiterchip 4. Weiter ist in diesem Fall die Héhe
des Pegelunterschiedes bzw. der Stufe 7A so einge-
stellt, dal® ein Spalt von etwa 5 bis 100 ym vorgese-
hen, da der Kontakt des Hohlraumes 702 mit dem
Beluftungsabschnitt 301 fur Feuchtigkeit des Elasto-
mers moglicherweise das Anhaften der Klebmittel-
schicht in dem Elastomer 3 an die obere Matrize 7
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hervorruft.

[0090] Nachdem die Leiterkarte zwischen der obe-
ren Matrize 7 und der unteren Matrize 8 eingeschlos-
sen und fixiert ist, flieRt nach dem Pressen des Isola-
tors 5, der in dem Topf aufgeschmolzen ist, mittels ei-
nes Kolbens, wie in Fig. 12A gezeigt, der Isolator 5
durch das Gatter 701 in den Hohlraum 702. Zu die-
sem Zeitpunkt stromt der Isolator 5, der in den Hohl-
raum 702 geflossen ist, durch einen Raum auf dem
Halbleiterchip 4, um den Halbleiterchip 4 und das
Elastomer 3 zu versiegeln. Gleichzeitig stromt ein Teil
des Isolators 5 in die Offnung 3A des Elastomers 3,
um die Verbindung zwischen der Leiteranordnung 2
und dem Halbleiterchip an seinem externen An-
schlu® 401 zu versiegeln. Zu diesem Zeitpunkt da
jede Offnung in dem isolierenden Substrat 1 durch
die untere Matrize 8 in einer Form einer flachen Platte
verschlossen ist, gibt es keine Mdglichkeit, dafl der
Isolator 5, der in die Offnung 1A zum Bonden flieRt,
aus der Offnung 1A strémt und das Durchgangsloch
1B verstopft.

[0091] Wie in Fig. 12B gezeigt, stromt der Isolator 5
durch den Hohlraum 702, und der Hohlraum 702 wird
mit dem Isolator 5 gefillt. Der Isolator 5 erreicht die
Seite der Bellftung 703. Zu diesem Zeitpunkt wird die
Luft innerhalb des Hohlraumes 702 durch die Beluf-
tung 703 ausgelassen.

[0092] Nachdem der Hohlraum 702 mit dem Isolator
5 geflllt ist, wird der Isolator 5 ausgehartet, und die
Anordnung wird aus der Form entfernt. Somit, wie in
Fig. 14 gezeigt, sind die Umfangsflachen des Halb-
leiterchips 4 und des Elastomers 3 mit dem Isolator 5
versiegelt.

[0093] Als nachstes, wie in Eia. 15A gezeigt, wird
ein Kugelanschlu® 6, der beispielsweise aus einem
Lotmittel aus Pb-Sn-Basis gebildet ist, mit dem
Durchgangsloch 1B in dem isolierenden Substrat 1
verbunden, gefolgt mit dem Schritt des Auftrennens
in vereinzelte Stiicke, wobei das isolierende Substrat
1 geschnitten wird, um Kompaktbaugruppenbereiche
1C abzunehmen, so dal} vereinzelte Stiicke herge-
stellt werden.

[0094] In dem Schritt des Auftrennens in vereinzelte
Stucke, zum Beispiel wenn die Richtung der langen
Seite des Kompaktbaugruppenbereiches 1C ge-
schnitten wird, zum Beispiel wie in Fig. 15B gezeigt,
genugt das Schneiden nur des isolierenden Substra-
tes 1 mit einem Trennschneider 9 fur diesen Zweck.
Wenn andererseits an das Schneiden der Richtung
der kurzen Seite des Kompaktbaugruppenbereiches
1C gedacht ist, wie in den Eig. 16A und Fig. 16B ge-
zeigt, sollte eine Kombination des isolierenden Sub-
strates 1 und des Isolators 5 oder eine Kombination
des isolierenden Substrates 1, des Bellftungsab-
schnittes 301 fir Feuchtigkeit des Elastomers und

der Isolator 5 mit einem Schneider 9 geschnitten wer-
den. In diesem Fall, wenn der Kompaktbaugruppen-
bereich 1C an seiner Seite, auf der der Belliftungsab-
schnitt 301 flr Feuchtigkeit vorgesehen ist, geschnit-
ten wird, wird eine Belastung auf den Schneider 9
aufgegeben. Demgemaly ist bevorzugt, wie in
Fig. 16B, eine Pegeldifferenz bzw. eine Stufe 7A in
dem Hohlraum 702 in der oberen Matrize 7 vorgese-
hen, so dal} der Isolator 5 auf dem Bellftungsab-
schnitt 301 flr Feuchtigkeit so diinn wie mdglich ge-
macht wird, um die Belastung, die auf den Schneider
9 gegeben wird, zu minimieren.

[0095] Ein Beispiel eines anderen Verfahrens als
Schneiden mit einem Trennschneider 9, der bei dem
Schritt des Auftrennens in vereinzelte Stiicke genutzt
wurde, ist das Schneiden durch Stanzen, wobei eine
Form oder dergleichen eingesetzt wird. In dem Fall
des Schneidens durch Stanzen jedoch, wenn die Di-
cke des Isolators 5 auf dem Bellftungsabschnitt 301
fur Feuchtigkeit grof3 ist, ist die Belastung, die zum
Zeitpunkt des Stanzens anliegt, zu gro. Dies flhrt
nachteilhaft zu einer Mdglichkeit, daf} die Schnittfla-
che rauh ist, oder das Elastomer 3 wird durch die Wir-
kung eines StoRRes abgeldst, der zum Zeitpunkt des
Stanzens auftritt. Aus diesem Grunde ist bevorzugt,
wenn Schneiden durch Stanzen eingesetzt wird, die
Dicke des Isolators 5 auf dem Vorsprung nicht gré3er
100 pm.

[0096] Fig. 17A und Eig. 17B sind typische Ansich-
ten, die die Wirkung und Funktion der Halbleitervor-
richtung bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ver-
anschaulichen, wobei Fig. 17A eine Seitenansicht
ist, die den Schritt des Anbringens einer Halbleiter-
vorrichtung auf einem Montagesubstrat zeigt, und
Fig. 17B eine Querschnittsansicht entlang der Linie
E-E' der Fig. 17A.

[0097] Beim Anbringen der Halbleitervorrichtung
nach der bevorzugten Ausfiihrungsform, die entspre-
chend der obigen Prozedur hergestellt worden ist, auf
einem Montagesubstrat, zum Beispiel wie in
Fig. 17A gezeigt, wird ein Leiter (ein Anschluf3) 11,
der auf einem isolierenden Substrat 12 vorgesehen
ist, mit dem Kugelanschluf? 6 in der Halbleitervorrich-
tung ausgerichtet, und der Kugelanschlul 6 wird
dann durch Erhitzen aufgeschmolzen und mit dem
Leiter 11 verbunden. Zu diesem Zeitpunkt, wenn das
gesamte Elastomer 3 in dem Zustand ist, dal3 es mit
dem Isolator 5 versiegelt ist, kann ein Raum fiir das
Flichten von Wasser, das in dem Elastomer 3 einge-
schlossen worden ist und verdampft oder sich aus-
dehnt, nicht sicher gestellt werden. In diesem Fall
wird der Halbleiterchip 4 oder die Zwischenlage
manchmal auf Grund des thermischen Schocks oder
dergleichen abgeldst. Die Ablésung des Halbleiter-
chips 4 oder der Zwischenlage, hervorgerufen durch
thermischen Schock oder dergleichen, kann durch
die Halbleitervorrichtung nach der bevorzugten Aus-
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fuhrungsform verhindert werden, wobei, wie in
Fig. 17B gezeigt, der Beluftungsabschnitt 301 fir
Feuchtigkeit des Elastomers zur Oberflache des Iso-
lators 5 hin freiliegt, um Wasser, das in dem Elasto-
mer 3 eingeschlossen ist, durch den Bellftungsab-
schnitt 301 fiir Feuchtigkeit nach auf3erhalb der Halb-
leitervorrichtung hin freizusetzen.

[0098] Weiter ist es bei dem Aufbau, bei dem der
Beluftungsabschnitt 301 fur Feuchtigkeit des Elasto-
mers auf der Oberflache des Isolators 5 freiliegt, um
so Wasser, das in dem Elastomer 3 eingeschlossen
ist, nach aufRerhalb der Halbleitervorrichtung hin frei-
zusetzen, maoglich, ein unglinstiges Phanomen zu
verhindern, derart, dal® Wasser, das in dem Elasto-
mer 3 eingeschlossen ist, metallische Abschnitte er-
reicht, so wie die Leiteranordnung 2 in der Leiterkarte
oder die interne Leiteranordnung in dem Halbleiter-
chip 4, und die metallischen Abschnitte angreift. So-
mit kann die Herstellung einer Halbleitervorrichtung
nach der Prozedur bei der bevorzugten Ausflihrungs-
form die Herstellung einer Halbleitervorrichtung reali-
sieren, die eine verringerte Verschlechterung bei den
elektrischen Eigenschaft zeigt.

[0099] Weiter kann das teilweise Freiliegen des
Elastomers 3 einen zusatzlichen Vorteil dahingehend
anbieten, daB, im Vergleich mit dem Fall, bei dem die
Umfangsflachen des Halbleiterchips 4 und des Elas-
tomers 3 nicht versiegelt sind, die Menge an Wasser,
die in dem Elastomer 3 absorbiert wird, verringert
werden kann. Daher kann das Ablésen des Elasto-
mers 3 durch Absorption von Feuchtigkeit und ein
Verschlechtern in den elektrischen Eigenschaften
verringert werden.

[0100] Wie oben beschrieben, liegt nach der bevor-
zugten Ausfuhrungsform bei einer Halbleitervorrich-
tung, wobei der Halbleiterchip 4 auf der Leiterkarte
(Zwischenlage) durch das Elastomer 3 angebracht ist
und die Umfangsflachen des Halbleiterchips 4 und
des Elastomers 3 mit dem Isolator 5 versiegelt sind,
ein Teil des Elastomers 3 auf der Oberflache des Iso-
lators 5 frei. Durch diesen Aufbau kann nach dem
Versiegeln des Halbleiterchips 4 mit dem Isolator 5
Wasser, das in dem Elastomer 3 eingeschlossen ist,
nach aufRerhalb der Halbleitervorrichtung freigesetzt
werden. Daher kann das Ablésen des Halbleiterchips
4 oder der Leiterkarte (des isolierenden Substrates
1), das zum Beispiel durch thermischen Schock her-
vorgerufen wird, welcher durch Verdampfen Ausdeh-
nen von Wasser erzeugt wird, das in dem Elastomer
3 eingeschlossen ist, verringert werden. Dies kann
die Zuverlassigkeit der Halbleitervorrichtung verbes-
sern.

[0101] Weiter, da das Wasser, das in dem Elasto-
mer 3 eingeschlossen ist, nach auferhalb der Halb-
leitervorrichtung freigesetzt werden kann, kann die
Korrosion von metallischen Abschnitte, so wie der

Leiteranordnung 2, des Halbleiterchips 4 mit seiner
internen Leiteranordnung oder dergleichen durch das
Wasser, das in das Elastomer 3 eingeschlossen ist,
verhindert werden. Dies tragt zu einer Vorbeugung
fur eine Zerstérung der elektrischen Halbleitervor-
richtung bei.

[0102] Wie es in Verbindung mit dieser bevorzugten
Ausfuhrungsform erlautert ist, kann das Versiegeln
der Umfangsflachen des Halbleiterchips durch das
Transferverfahren, wobei eine Form verwendet wird,
die Beschadigung des Halbleiterchips oder das Ab-
brechen des Eckabschnittes des Halbleiterchips ver-
hindern.

[0103] Weiter, wenn das Versiegeln durch das
Transferverfahren angewendet wird, wird die auliere
Form des Isolators 5 flach, und zuséatzlich kann jede
Halbleitervorrichtung eine gleichférmige Form haben.
Dies kann die Handhabbarkeit der Halbleitervorrich-
tung verbessern.

[0104] Wenn eine Pegeldifferenz bzw. eine Stufe 7A
um das Elastomer an seinem Vorsprung 301 inner-
halb des Hohlraumes 702 in der oberen Matrize 7
vorgesehen ist, um den Spalt zu reduzieren, der auf
dem Vorsprung 301 belassen wird, wenn die Leiter-
karte in vereinzelte Stiicke geschnitten wird, kann die
Last, die auf dem Trennschneider 9 liegt, verringert
werden, und gleichzeitig kann dem Aufrauhen der
Schnittflache vorgebeugt werden.

[0105] FEig. 18 ist eine Ansicht zum Stand der Tech-
nik.

[0106] Eig. 19 ist eine typische Ansicht, welche eine
Variante der Halbleitervorrichtung nach der bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung veranschauli-
chen. Genauer gesagt ist Fig. 18 eine typische sche-
matische Draufsicht, welchen den Aufbau der Halb-
leitervorrichtung nach dem Stand der Technik zeigt,
und Fig. 19 eine typische schematische Draufsicht,
welche den Aufbau der erfindungsgemafien Halblei-
tervorrichtung zeigt. In den Eig. 18 und Fig. 19 ist der
Isolator zum Versiegeln des Halbleiterchips und des
Elastomers nicht gezeigt.

[0107] Beider Halbleitervorrichtung nach der bevor-
zugten Ausfuhrungsform, wie in Fig. 6 gezeigt, ist der
BelUftungsabschnitt 301 fir Feuchtigkeit in Richtung
der kurzen Seite des Elastomers 3 vorgesehen und
liegt auf der Oberflache des Isolators 5 frei. Der Auf-
bau jedoch ist nicht nur auf diesen beschrankt. Zum
Beispiel, wie in Fig. 18 gezeigt, kann ein Aufbau ge-
nommen werden, bei dem, ohne das Vorsehen des
Bellftungsabschnittes 301 fir Feuchtigkeit die ge-
samte kurze Seite 3B des Elastomers 3 sich zu der
kurzen Seite des isolierenden Substrates 1 erstreckt,
so dal} sie auf der Oberflache des Isolators 5 freiliegt.
In diesem Fall ist im Vergleich mit der Halbleitervor-
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richtung, die in Fig. 6 gezeigt ist, die freiliegende Fla-
che des Elastomers 3 groRer. Dadurch kann nach
dem Versiegeln des Halbleiterchips 4 und des Elas-
tomers 3 der Wirkungsgrad beim Freisetzen von
Wasser, das in dem Elastomer 3 eingeschlossen ist,
verbessert werden.

[0108] Weiter liegt bei der Halbleitervorrichtung, wie
sie in den Fig. 6 und Fig. 18 gezeigt ist, die Richtung
der kurzen Seite des Elastomers 3 auf der Oberfla-
che des Isolators 5 frei. An Stelle dieses Aufbaues
kann beispielsweise ein Aufbau genommen werden,
wie in Fig. 19 gezeigt, bei dem der Beluftungsab-
schnitt 301 fur Feuchtigkeit in der Richtung der lan-
gen Seite des Elastomers 3 vorgesehen ist, um so
auf der Oberflache des Isolators 5 freizuliegen. Auch
in diesem Fall kann wegen des Freiliegens eines Tei-
les (Beluftungsabschnitt 301 fir Feuchtigkeit) des
Elastomers 3 auf der Oberflache des Isolators 5 nach
dem Versiegeln des Halbleiterchips 4 und des Elas-
tomers 3 Wasser, das in dem Elastomer 3 einge-
schlossen ist, freigesetzt werden, und, wie bei der
Halbleitervorrichtung nach der obigen bevorzugten
Ausfuhrungsform, kann die Zuverlassigkeit der Vor-
richtung verbessert werden. Es braucht weiter nicht
gesagt zu werden, dal} weitere Aufbauten, die nicht
in der Zeichnung gezeigt sind, angenommen werden
kénnen.

[0109] Eia. 20 und 21 sind typische Ansichten, die
eine weitere Variante der Halbleitervorrichtung nach
der bevorzugten Ausfiihrungsform veranschaulichen.
Genauer gesagt ist Fig. 20 eine typische schemati-
sche Draufsicht, welche den Aufbau einer Halbleiter-
vorrichtung in der dritten Variante zeigt, Fig. 21A eine
typische Querschnittsansicht entlang der Linie F-F'
der Fig. 20 und Fig. 21B eine Ansicht der Fig. 20 von
der rechten Seite her.

[0110] Beider Halbleitervorrichtung nach der bevor-
zugten Ausfiihrungsform wird ein Halbleiterchip vom
Typ mit mittiger Kontaktflache, so wie ein DRAM, als
der Halbleiterchip benutzt, der an der Leiterkarte
(Zwischenlage) durch das Elastomer 3 angebracht
werden soll. Der Halbleiterchip jedoch ist nicht nur
auf diesen beschrankt, und, zum Beispiel, wie in den
Fig. 20A und Fig. 21A gezeigt, kann ein Halbleiter-
chip 4' vom Typ mit Umfangskontaktflache benutzt
werden, bei dem ein externer Anschluf3 401 entlang
eines kurzen Abschnittes in der langen Seite des
Halbleitersubstrates mit einer darauf vorgesehenen
Schaltung vorgesehen ist.

[0111] Die Halbleitervorrichtung, die in den Fig. 20
und Fig. 21A gezeigt ist, kann mit dem selben Her-
stellungsverfahren erzeugt werden, wie es bei obiger
bevorzugter Ausfihrungsform erlautert worden ist.
Genauer gesagt, wird anfangs eine Leiterkarte (eine
Zwischenlage) zur Verfugung gestellt, die aufweist:
Das isolierende Substrat 1, wie ein Polyimidband,

versehen mit einer Offnung 1A zum Bonden und ei-
nem Durchgangsloch 1B; und die Leiteranordnung 2,
die auf der Oberflache des isolierenden Substrates 1
vorgesehen ist. Ein Halbleiterchip 4 ist auf die Leiter-
karte durch ein Elastomer 3 gebondet, das einen Vor-
sprung 301 hat, welcher sich nach auRerhalb des
Kompaktbaugruppenbereiches in dem isolierenden
Substrat 1 erstreckt und die Leiteranordnung ist mit
dem Halbleiterchip an seinem externen Anschluf}
401 verbunden. Danach werden die Umfangsflachen
des Halbleiterchips 4 und des Elastomers 3 und die
Verbindung zwischen der Leiteranordnung 2 und
dem Halbleiterchip an seinem externen Anschluf}
401 mit dem Isolator 5 durch ein Transferverfahren,
bei dem eine Form genutzt wird, versiegelt. Ein Ku-
gelanschluf 6 wird mit dem Durchgangsloch 1B in
dem isolierenden Substrat 1 verbunden, und vorbe-
stimmte Bereiche (Kompaktbaugruppenbereiche) in
der Leiterkarte werden abgenommen, um vereinzelte
Stucke herzustellen.

[0112] Auch in diesem Fall, wie in den Fig. 20 und
Fig. 21B gezeigt, kann durch das Vorsehen des Be-
lGftungsabschnittes 301 fur Feuchtigkeit auf der kur-
zen Seite des Elastomers 3, um den Bellftungsab-
schnitt 301 fur Feuchtigkeit auf der Oberflache des
Isolators 5 freizulegen, nach dem Versiegeln des
Halbleiterchips und des Elastomers 3 Wasser, das in
dem Elastomer 3 eingeschlossen ist, freigesetzt wer-
den. Somit, wie bei der Halbleitervorrichtung nach
der oben bevorzugten Ausfiihrungsform, kann die
Zuverlassigkeit der Vorrichtung verbessert werden.

[0113] Die Wirkungen der Erfindung werden zusam-

mengefalt.
(1) Einem Absinken bei der Zuverlassigkeit der
Vorrichtung kann bei einer Halbleitervorrichtung
vorgebeugt werden, die einen Halbleiterchip auf-
weist, der auf einer Leiterkarte (einer Zwischenla-
ge) durch ein Elastomer angebracht worden ist,
und einem Isolator, mit dem die Umfangsflachen
des Halbleiterchips versiegelt worden sind, auf-
weist.
(2) Ein Gerateausfall, hervorgerufen durch das
Ablésen eines Halbleiterchips oder einer Leiter-
karte, kann in einer Halbleitervorrichtung reduziert
werden, welche einen Halbleiterchip, der auf einer
Leiterkarte (einer Zwischenlage) durch ein Elasto-
mer angebracht worden ist, und einem Isolator,
mit dem die Umfangsflachen des Halbleiterchips
versiegelt worden sind, aufweist.
(3) Eine Technik, die eine Verschlechterung bei
den elektrischen Eigenschaften verringern kann,
kann bei einer Halbleitervorrichtung zur Verfu-
gung gestellt werden, welche einen Halbleiter-
chip, der auf einer Leiterkarte (einer Zwischenla-
ge) durch ein Elastomer angebracht worden ist,
und einen Isolator, mit dem die Umfangsflachen
des Halbleiterchips versiegelt worden sind, auf-
weist.
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[0114] Die Erfindung ist in Einzelheiten mit beson-
derem Bezug auf bevorzugte Ausflihrungsformen be-
schrieben worden, es wird jedoch verstanden wer-
den, dal® Abanderungen und Modifikationen inner-
halb des Umfanges der Erfindung bewirkt werden
kénnen, wie sie in den angehangten Anspriichen de-
finiert ist.

Patentanspriiche

1. Eine Halbleitervorrichtung, mit:
einer Leiterkarte, welche eine Leiteranordnung (2)
mit einem vorbestimmten Muster aufweist, die auf der
Oberflache eines isolierenden Substrates (1) vorge-
sehen ist;
einem Elastomer (3), das auf der Leiterkarte vorgese-
hen ist;
einem Halbleiterchip (4), der durch das Elastomer (3)
auf die Leiterkarte gebondet ist; und
einem lIsolator (5) zum Versiegeln der Umfangsfla-
chen und einer oberen Oberflaiche des Halbleiter-
chips (4), wobei die obere Oberflache gegentliber der
Oberflache liegt, welche an dem Elastomer (3) an-
liegt, und der Umfangsflachen des Elastomers (3),
wobei der Halbleiterchip (4) mit seinem externen An-
schlu® (401) elektrisch mit der Leiteranordnung (2)
verbunden ist,
wobei das Elastomer (3)
— zumindest einen Bellftungsabschnitt (301) fir
Feuchtigkeit in Form eines Vorsprungs an einem Teil-
stuck eines auReren Endes des Elastomers (3) auf-
weist, wobei der Belliftungsabschnitt (301) fir Feuch-
tigkeit an seiner Stirnseite nicht durch den Isolator (5)
versiegelt ist und an einer Aulienflache der Halblei-
tervorrichtung freiliegt, und
—einen versiegelten Abschnitt an einem anderen Teil-
stlick des duferen Endes aufweist, wobei der versie-
gelte Abschnitt an seiner Stirnseite durch den Isolator
(5) versiegelt ist und nicht an der Auf3enseite der
Halbleitervorrichtung freiliegt.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
das Elastomer (3) eine Vielzahl von Bellftungsab-
schnitten (301) fir Feuchtigkeit in Form von Vor-
springen aufweist.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
zumindest einer der Vorspriinge (301) eine anna-
hernd rechteckige Form hat.

4. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung, mit den Schritten:
Bereitstellen einer Leiterkarte, die ein isolierendes
Substrat (1), eine auf der Oberflache des isolieren-
den Substrates (1) vorgesehene Leiteranordnung (2)
mit einem vorbestimmten Muster und ein auf dem
isolierenden Substrat (1) an seiner vorbestimmten
Position vorgesehenes Elastomer (3) aufweist, und
Bonden eines Halbleiterchips (4) auf die Leiterkarte
durch das Elastomer (3) (Schritt des Bondens eines

Halbleiterchips);

elektrisches Verbinden des Halbleiterchips (4) an sei-
nem externen Anschluf® (401) mit der Leiteranord-
nung (2) (Schritt der Leiterverbindung);

Versiegeln der Umfangsflachen und einer oberen
Oberflache, die gegentber der an das Elastomer ge-
bondeten Oberflache liegt, des Halbleiterchips (4),
der auf die Leiterkarte gebondet ist, und der Um-
fangsflachen des Elastomers (3) mit einem Isolator
(5) (Schritt des Versiegelns); und,

nach dem Schritt des Versiegelns, Abnehmen der
Leiterkarte an ihren vorbestimmten Bereichen (1C),
um vereinzelte Stlicke herzustellen (Schritt des Auf-
trennens in vereinzelte Sticke), wobei

das Elastomer (3) einen Bellftungsabschnitt (301)
fur Feuchtigkeit in Form eines Vorsprungs an einem
Teilstlick eines auleren Endes des Elastomers (3)
aufweist, wobei der Beluftungsabschnitt (301) fir
Feuchtigkeit nicht durch den Isolator (5) versiegelt ist
und an einer Aullenflache der Halbleitervorrichtung
freiliegt, und einen versiegelten Abschnitt an einem
anderen Teilstlick des duReren Endes aufweist, wo-
bei der versiegelte Abschnitt durch den lIsolator (5)
versiegelt ist und nicht an der Auf3enflache der Halb-
leitervorrichtung freiliegt, und in dem Schritt des Auf-
trennens in vereinzelte Stiicke bei dem Abnehmen
der Leiterkarte an ihrem vorbestimmten Bereich (1C)
ein Teilstick des Bellftungsabschnittes (301) fur
Feuchtigkeit des Elastomers (3) geschnitten wird.

5. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung, mit den Schritten:
Bereitstellen einer Leiterkarte, die ein isolierendes
Substrat (1) und eine auf der Oberflache des isolie-
renden Substrates (1) vorgesehene Leiteranordnung
(2) mit einem vorbestimmten Muster aufweist und
Bonden eines Elastomers (3) auf die Leiterkarte an
seiner vorbestimmten Position (Schritt des Bondens
eines Elastomers);
Bonden eines Halbleiterchips (4) auf das Elastomer
(3), das auf die Leiterkarte gebonded ist (Schritt des
Bondens eines Halbleiterchips);
elektrisches Verbinden des Halbleiterchips (4) an sei-
nem externen Anschluf® (401) mit der Leiteranord-
nung (2) (Schritt der Leiterverbindung);
Versiegeln der Umfangsflachen des Halbleiterchips
(4), der auf die Leiterkarte gebonded ist und der Um-
fangsflachen des Elastomers (3) mit einem Isolator
(5) sowie einer oberen Oberflache des Halbleiter-
chips (4), die gegeniber der an das Elastomer ge-
bondeten Oberflache liegt (Schritt des Versiegelns);
und,
nach dem Schritt des Versiegelns, Abnehmen der
Leiterkarte an ihren vorbestimmten Bereichen (1C),
um vereinzelte Stlicke herzustellen (Schritt des Auf-
trennens in vereinzelte Stlicke), wobei
das Elastomer (3) einen Bellftungsabschnitt (301)
fur Feuchtigkeit in Form eines Vorsprungs an einem
Teilstlick eines auleren Endes des Elastomers (3)
aufweist, wobei der Beluftungsabschnitt (301) fir
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Feuchtigkeit nicht durch den Isolator (5) versiegelt ist
und an einer AuBenflache der Halbleitervorrichtung
freiliegt, und einen versiegelten Abschnitt an einem
anderen Teilstlick des auflieren Endes aufweist, wo-
bei der versiegelte Abschnitt durch den lIsolator (5)
versiegelt ist und nicht an der Auf3enflache der Halb-
leitervorrichtung freiliegt, und

der Schritt des Bondens des Elastomers (3) so durch-
gefuhrt wird, dal} ein Teilstick des Beluftungsab-
schnittes (301) fir Feuchtigkeit des Elastomers in ei-
nen Bereich aulRerhalb des Bereiches (1C) vorsteht,
der in dem Schritt des Auftrennens in vereinzelte Sti-
cke abgenommen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei der
Schritt des Versiegelns aufweist:
Anordnen und Fixieren der Leiterkarte zwischen ei-
ner oberen Matrize (7) mit einem Hohlraum (702), der
grof® genug ist, um das Elastomer (3) und den Halb-
leiterchip (4), der auf die Leiterkarte gebondet ist, auf-
zunehmen und einem Gatter (701) in das ein Harz
gegossen wird, und einer unteren Matrize (8);
GielRen eines flissigen Harzes durch das Gatter
(701) in den Hohlraum (702);
Ausharten des Harzes; und
Entfernen der Anordnung von der oberen und unte-
ren Matrize (7, 8).

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem:

eine Stufe (7A) in dem Hohlraum (702) in der oberen
Matrize (7) vorgesehen ist, in deren Abschnitt, der ei-
nem Abschnitt um den Umfang des Bereiches (1C)
entspricht, der in dem Schritt des Auftrennens in ver-
einzelte Sticke abgenommen werden soll, und ein
Abstand von der unteren Oberflache der Stufe (7A)
zu der oberen Oberflache des Bellftungsabschnittes
(301) kleiner ist als der Abstand von einer Oberflache
der Wandung des Hohlraums (702) zu der oberen
Oberflache des Elastomers (3).

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei eine Hohe
der Stufe (7A) nicht weniger als 5 pm ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
wobei
die Leiterkarte eine erste Offnung (1B) und eine zwei-
te Offnung (1A) an jeweils vorbestimmten Positionen
des isolierenden Substrates (1) hat;
die Leiteranordnung (2) auf der Oberflache des isolie-
renden Substrates (1) derart vorgesehen ist, dal die
Leiteranordnung (2) die erste Offnung (1B) (iberdeckt
und in die zweite Offnung (1A) ragt;
in dem Schritt des Bondens eines Elastomers (3),
das Elastomer (3) eine Offnung (3A) an einem Ab-
schnitt hat, der der zweiten Offnung (1A) des isolie-
renden Substrats (1) entspricht;
in dem Schritt des Bondens des Halbleiterchips (4),
die Leiteranordnung (2) an ihrem Abschnitt, der in die
zweite Offnung (1A) des isolierenden Substrats (1)
ragt, deformiert werden kann und an den Halbleiter-

chip (4) an seinem externen Anschluf3 (401) gebon-
det wird;

in dem Schritt der Leitungsverbindung, die Leiteran-
ordnung (2) an ihrem Abschnitt, der in die zweite Off-
nung (1A) des isolierenden Substrates (1) vorsteht,
deformiert wird und mit dem Halbleiterchip (4) an sei-
nem externen Anschluf} (401) verbunden wird.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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