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(54) Bezeichnung: ELEKTRONISCHES PACKAGE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein elektronisches Pack-
age bereitgestellt. Das elektronische Package umfasst: ein 
Substrat, das eine erste Seite und eine zweite Seite auf-
weist, wobei das Substrat dafür ausgebildet ist, eine oder 
mehrere elektronische Komponenten aufzunehmen; eine 
erste elektronische Komponente, die auf der ersten Seite 
des Substrats montiert ist; eine erste Formstruktur, die sich 
über mindestens einen Teil der ersten Seite des Substrats 
erstreckt; eine Gruppe von Formdurchgangsverbindungen, 
die auf der ersten Seite des Substrats angeordnet sind, 
wobei die Formdurchgangsverbindungen im Wesentlichen 
aus einem nicht-aufschmelzbaren, elektrisch leitfähigen 
Material gebildet sind; wobei die erste Formstruktur die 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen im Wesentli-
chen verkapselt; wobei die Gruppe von Formdurchgangs-
verbindungen durch die erste Formstruktur hindurch frei 
liegt. Eine elektronische Vorrichtung, die ein solches elekt-
ronisches Package umfasst, wird ebenfalls bereitgestellt. 
Ein Verfahren zum Herstellen eines solchen elektronischen 
Package wird ebenfalls bereitgestellt. 



Beschreibung

HINTERGRUND

Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft elektro-
nische Packages, die mit einer Leiterplatte koppelbar 
sind. Die vorliegende Offenbarung betrifft außerdem 
eine elektronische Vorrichtung, die ein solches elekt-
ronisches Package umfasst. Die vorliegende Offen-
barung betrifft außerdem ein Verfahren zur Herstel-
lung eines solchen elektronischen Package.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Herkömmliche elektronische Packages wei-
sen ein Substrat auf, wobei eine oder mehrere elekt-
ronische Komponenten oder ein oder mehrere elekt-
ronische Module auf mindestens einer Seite des 
Substrats montiert sind. Die elektronischen Kompo-
nenten/Module werden mittels bekannter Verfahren 
der Oberflächenmontagetechnologie auf dem Sub-
strat montiert.

[0003] Eine Gruppierung von Lötperlen ist auf einer 
ersten Seite des Substrats so angeordnet, dass sie 
eine elektronische Komponente oder ein elektron-
isches Modul umgeben, die bzw. das auf dem Sub-
strat montiert ist. Eine Formstruktur wird über die 
erste Seite des Substrats gelegt, um die Gruppierung 
von Lötperlen und die elektronische Komponente 
oder das elektronische Modul unter einer Außenflä-
che der Formstruktur vollständig zu verkapseln. 
Anschließend wird an der Außenfläche der Form-
struktur ein Schleif- oder ähnlicher Vorgang ausge-
führt, um die Gruppierung von Lötperlen freizulegen. 
Außerdem wird Laserablation oder ein ähnlicher Pro-
zess durchgeführt, um Formmaterial lokal in der 
Nähe jeder der Gruppierung von Lötperlen zu entfer-
nen, um einen Graben oder Kanal zu definieren, der 
jede der Lötperlen umfängt. Durch die Schleif- und 
Ablationsvorgänge können die Lötperlen verformt 
und/oder Material von den Lötperlen entfernt wer-
den. Das resultierende elektronische Package kann 
dann mit einer Leiterplatte gekoppelt werden, indem 
die Gruppierung von Lötperlen des elektronischen 
Package an entsprechende Montagestellen auf der 
Leiterplatte gelötet wird.

KURZDARSTELLUNG

[0004] Gemäß einer Ausführungsform wird ein 
elektronisches Package bereitgestellt, das umfasst: 
ein Substrat, das eine erste Seite und eine zweite 
Seite aufweist, wobei das Substrat dafür ausgebildet 
ist, eine oder mehrere elektronische Komponenten 
aufzunehmen; eine erste elektronische Komponente, 
die auf der ersten Seite des Substrats montiert ist; 
eine erste Formstruktur, die sich über mindestens 

einen Teil der ersten Seite des Substrats erstreckt; 
eine Gruppe von Formdurchgangsverbindungen, 
die auf der ersten Seite des Substrats angeordnet 
sind, wobei die Formdurchgangsverbindungen im 
Wesentlichen aus einem nicht-aufschmelzbaren, 
elektrisch leitfähigen Material gebildet sind; wobei 
die erste Formstruktur die Gruppe von Formdurch-
gangsverbindungen im Wesentlichen verkapselt; 
wobei die Gruppe von Formdurchgangsverbindun-
gen durch die erste Formstruktur hindurch frei liegt.

[0005] In einem Beispiel verkapselt die erste Form-
struktur mindestens einen Teil der ersten elektron-
ischen Komponente.

[0006] In einem Beispiel umfasst das elektronische 
Package des Weiteren eine zweite elektronische 
Komponente, die auf der zweiten Seite des Substrats 
montiert ist, und eine zweite Formstruktur, die sich 
über mindestens einen Teil der zweiten Seite des 
Substrats erstreckt. In einem Beispiel verkapselt die 
zweite Formstruktur mindestens einen Teil der zwei-
ten elektronischen Komponente.

[0007] In einem Beispiel hat das nicht-aufschmelz-
bare, elektrisch leitfähige Material einen Schmelz-
punkt von mehr als 400 Grad Celsius oder mehr als 
500 Grad Celsius oder mehr als 600 Grad Celsius 
oder mehr als 700 Grad Celsius oder mehr als 800 
Grad Celsius oder mehr als 900 Grad Celsius. In 
einem Beispiel umfasst das nicht-aufschmelzbare, 
elektrisch leitfähige Material eines oder mehrere 
von Kupfer, Nickel, Gold und Silber oder besteht 
daraus.

[0008] In einem Beispiel umfasst das nicht-auf-
schmelzbare, elektrisch leitfähige Material eines 
oder mehrere von Zinn, Antimon und Palladium 
oder besteht daraus.

[0009] In einem Beispiel wird das nicht-aufschmelz-
bare, elektrisch leitfähige Material aus einem Nicht- 
Lot-Material gebildet.

[0010] In einem Beispiel ist das nicht-aufschmelz-
bare, elektrisch leitfähige Material dafür ausgebildet, 
zum Verlöten verwendet zu werden.

[0011] In einem Beispiel ist mindestens eine der 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen hohl. In 
einem Beispiel ist im Inneren der hohlen Formdurch-
gangsverbindung ein Füllmaterial vorhanden. In 
einem Beispiel umfasst das Füllmaterial einen Kunst-
stoff.

[0012] In einem Beispiel ist eine Außenfläche der 
ersten Formstruktur frei von einem Graben oder 
Kanal, der jede der Formdurchgangsverbindungen 
umfängt und an diese grenzt.
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[0013] In einem Beispiel ist mindestens eine der 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen in einer 
entsprechenden, in der ersten Formstruktur definier-
ten Mulde ausgespart, wobei eine Fläche der Form-
durchgangsverbindung durch die Mulde frei gelegt 
wird, um eine frei liegende Fläche der Formdurch-
gangsverbindung zu definieren. In einem Beispiel 
weist die Mulde eine im Wesentlichen gleichmäßige 
Querschnittsfläche entlang einer Tiefe der Mulde auf, 
wobei die im Wesentlichen gleichmäßige Quer-
schnittsfläche im Wesentlichen die gleiche ist wie 
der Bereich der frei liegenden Fläche der entsprech-
enden Formdurchgangsverbindung. In einem Bei-
spiel umfasst das elektronische Package des Weite-
ren einen Lötabschnitt, der mit der frei liegenden 
Fläche mindestens einer der Gruppe von Form-
durchgangsverbindungen gekoppelt ist, wobei der 
Lötabschnitt aus der entsprechenden Mulde heraus-
ragt.

[0014] In einem Beispiel ist eine frei liegende Fläche 
mindestens einer der Gruppe von Formdurchgangs-
verbindungen mit einer Außenfläche der ersten 
Formstruktur im Wesentlichen bündig. In einem Bei-
spiel definieren die frei liegende Fläche mindestens 
einer der Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 
und die Außenfläche der ersten Formstruktur 
gemeinsam eine planare Fläche. In einem Beispiel 
umfasst das elektronische Package des Weiteren 
einen Lötabschnitt, der mit der frei liegenden Fläche 
der mindestens einen der Gruppe von Formdurch-
gangsverbindungen gekoppelt ist, wobei der Lötab-
schnitt aus der ersten Formstruktur herausragt.

[0015] In einem Beispiel umfasst die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen eine Gruppe von 
Pfeilern, wobei sich jeder Pfeiler von der ersten 
Seite des Substrats fort erstreckt. In einem Beispiel 
umfasst die Gruppe von Formdurchgangsverbindun-
gen des Weiteren eine Gruppe von ersten Flan-
schen, wobei jeder erste Flansch an einem ersten 
Ende eines entsprechenden der Gruppe von Pfeilern 
angeordnet ist und auf der ersten Seite des Substrats 
so angeordnet ist, dass sich der Pfeiler von der ers-
ten Seite des Substrats fort erstreckt. In einem Bei-
spiel sind entsprechende der Gruppe von Pfeilern 
und der Gruppe von ersten Flanschen integral als 
ein einziges Stück ausgebildet. In einem Beispiel 
umfasst die Gruppe von Formdurchgangsverbindun-
gen des Weiteren eine Gruppe von zweiten Flan-
schen, wobei jeder zweite Flansch an einem zweiten 
Ende einer entsprechenden der Gruppe von Pfeilern 
gegenüber dem ersten Ende angeordnet ist, wobei 
der zweite Flansch durch die erste Formstruktur hin-
durch frei liegt. In einem Beispiel sind entsprechende 
der Gruppe von Pfeilern und der Gruppe von zweiten 
Flanschen integral als ein einziges Stück ausgebil-
det.

[0016] In einem Beispiel umfasst die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen eine Gruppe von 
Ellipsoiden, Kugeln oder einer Kombination davon.

[0017] In einem Beispiel ist mindestens eine der 
Gruppe von Durchgangsverbindungen mit einem 
entsprechenden elektrisch leitfähigen Knoten gekop-
pelt, der auf dem Substrat angeordnet oder darin ein-
gebettet ist. In einem Beispiel umfasst der elektrisch 
leitfähige Knoten eine elektrisch leitfähige Kontaktflä-
che, die auf dem Substrat angeordnet oder darin ein-
gebettet ist. In einem Beispiel ist die elektrisch leitfä-
hige Kontaktfläche an die entsprechende 
Formdurchgangsverbindung gelötet. In einem Bei-
spiel werden die elektrisch leitfähige Kontaktfläche 
und die entsprechende Durchgangsverbindung 
integral als ein einziges Stück aus dem nicht-auf-
schmelzbaren, elektrisch leitfähigen Material gebil-
det.

[0018] In einem Beispiel umgibt die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen im Wesentlichen die 
erste elektronische Komponente. In einem Beispiel 
umfasst die Gruppe von Formdurchgangsverbindun-
gen eine erste Untergruppe von Formdurchgangs-
verbindungen und eine zweite Untergruppe von 
Formdurchgangsverbindungen, wobei die erste 
Untergruppe die zweite Untergruppe im Wesentli-
chen umgibt.

[0019] Gemäß einer anderen Ausführungsform wird 
eine elektronische Vorrichtung bereitgestellt, die 
umfasst: eine Leiterplatte, die dafür ausgebildet ist, 
eine oder mehrere elektronische Komponenten auf-
zunehmen; und ein elektronisches Package, das auf 
der Leiterplatte montiert ist; wobei das elektronische 
Package umfasst: ein Substrat, das eine erste Seite 
und eine zweite Seite aufweist, wobei das Substrat 
dafür ausgebildet ist, eine oder mehrere elektroni-
sche Komponenten aufzunehmen; eine erste elekt-
ronische Komponente, die auf der ersten Seite des 
Substrats montiert ist; eine erste Formstruktur, die 
sich über mindestens einen Teil der ersten Seite 
des Substrats erstreckt; eine Gruppe von Form-
durchgangsverbindungen, die auf der ersten Seite 
des Substrats angeordnet sind, wobei die Form-
durchgangsverbindungen im Wesentlichen aus 
einem nicht-aufschmelzbaren, elektrisch leitfähigen 
Material gebildet sind; wobei die erste Formstruktur 
die Gruppe von Formdurchgangsverbindungen im 
Wesentlichen verkapselt; wobei die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen durch die erste 
Formstruktur hindurch frei liegt.

[0020] In einem Beispiel ist die elektronische Vor-
richtung eine Drahtlos-Mobilvorrichtung.

[0021] Gemäß einer anderen Ausführungsform wird 
ein Verfahren zum Herstellen eines elektronischen 
Package bereitgestellt, wobei das Verfahren fol-
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gende Schritte umfasst: Bereitstellen eines Sub-
strats, das eine erste Seite und eine zweite Seite auf-
weist, wobei das Substrat dafür ausgebildet ist, eine 
oder mehrere elektronische Komponenten aufzuneh-
men; Anordnen einer Gruppe von Formdurchgangs-
verbindungen auf der ersten Seite des Substrats, 
wobei die Formdurchgangsverbindungen im 
Wesentlichen aus einem nicht-aufschmelzbaren, 
elektrisch leitfähigen Material gebildet werden; Mon-
tieren einer ersten elektronischen Komponente auf 
der ersten Seite des Substrats; Aufbringen einer ers-
ten Formstruktur auf die erste Seite des Substrats, 
dergestalt, dass sich die erste Formstruktur über 
mindestens einen Teil der ersten Seite des Substrats 
erstreckt und die Gruppe von Formdurchgangsver-
bindungen im Wesentlichen verkapselt; und Entfer-
nen eines Abschnitts der ersten Formstruktur, um 
die Gruppe von Formdurchgangsverbindungen frei 
zu legen.

[0022] In einem Beispiel umfasst der Schritt des Auf-
bringens einer ersten Formstruktur auf die erste 
Seite des Substrats das Verkapseln mindestens 
eines Teils der ersten elektronischen Komponente 
in der ersten Formstruktur.

[0023] In einem Beispiel umfasst das Verfahren des 
Weiteren die Schritte des Montierens einer zweiten 
elektronischen Komponente auf der zweiten Seite 
des Substrats; und des Aufbringens einer zweiten 
Formstruktur auf die zweite Seite des Substrats, der-
gestalt, dass sich die zweite Formstruktur über min-
destens einen Teil der zweiten Seite des Substrats 
erstreckt. In einem Beispiel umfasst der Schritt des 
Aufbringens einer zweiten Formstruktur auf die 
zweite Seite des Substrats das Verkapseln mindes-
tens eines Teils der zweiten elektronischen Kompo-
nente in der zweiten Formstruktur.

[0024] In einem Beispiel hat das nicht-aufschmelz-
bare, elektrisch leitfähige Material einen Schmelz-
punkt von mehr als 400 Grad Celsius oder mehr als 
500 Grad Celsius oder mehr als 600 Grad Celsius 
oder mehr als 700 Grad Celsius oder mehr als 800 
Grad Celsius oder mehr als 900 Grad Celsius. In 
einem Beispiel umfasst das nicht-aufschmelzbare, 
elektrisch leitfähige Material eines oder mehrere 
von Kupfer, Nickel, Gold und Silber oder besteht 
daraus.

[0025] In einem Beispiel umfasst das nicht-auf-
schmelzbare, elektrisch leitfähige Material eines 
oder mehrere von Zinn, Antimon und Palladium 
oder besteht daraus.

[0026] In einem Beispiel wird das nicht-aufschmelz-
bare, elektrisch leitfähige Material aus einem Nicht- 
Lot-Material gebildet.

[0027] In einem Beispiel ist das nicht-aufschmelz-
bare, elektrisch leitfähige Material dafür ausgebildet, 
zum Verlöten verwendet zu werden.

[0028] In einem Beispiel ist mindestens eine der 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen hohl. In 
einem Beispiel ist im Inneren der hohlen Formdurch-
gangsverbindung ein Füllmaterial vorhanden. In 
einem Beispiel umfasst das Füllmaterial einen Kunst-
stoff.

[0029] In einem Beispiel erfolgt der Schritt des Ent-
fernens eines Abschnitts der ersten Formstruktur 
zum Freilegen der Gruppe von Formdurchgangsver-
bindungen dergestalt, dass eine Außenfläche der 
ersten Formstruktur frei von einem Graben oder 
Kanal ist, der jede der Formdurchgangsverbindun-
gen umfängt und daran grenzt.

[0030] In einem Beispiel umfasst der Schritt des Ent-
fernens eines Abschnitts der ersten Formstruktur das 
Abtragen einer Außenfläche der ersten Formstruktur. 
In einem Beispiel umfasst das Abtragen der Außen-
fläche der ersten Formstruktur eines oder mehrere 
von Laserabtragen und Schleifen.

[0031] In einem Beispiel umfasst der Schritt des Ent-
fernens eines Abschnitts der ersten Formstruktur das 
Entfernen von Material der ersten Formstruktur, um 
mindestens eine Mulde in der ersten Formstruktur zu 
bilden, dergestalt, dass eine Fläche einer entsprech-
enden der Gruppe von Formdurchgangsverbindun-
gen durch die Mulde frei gelegt wird und in dieser 
ausgespart ist. In einem Beispiel umfasst das Entfer-
nen von Material der ersten Formstruktur, um die 
Mulde in der Formstruktur zu bilden, das Ausbilden 
der Mulde dergestalt, dass sie eine im Wesentlichen 
gleichmäßige Querschnittsfläche entlang einer Tiefe 
der Mulde aufweist, wobei die im Wesentlichen 
gleichmäßige Querschnittsfläche im Wesentlichen 
die gleiche ist wie der Bereich der frei liegenden Flä-
che der entsprechenden Formdurchgangsverbin-
dung. In einem Beispiel umfasst das Verfahren des 
Weiteren einen Schritt des Koppelns eines Lötab-
schnitts mit der frei liegenden Fläche mindestens 
einer der Gruppe von Formdurchgangsverbindun-
gen, dergestalt, dass der Lötabschnitt aus der 
Mulde herausragt.

[0032] In einem Beispiel umfasst der Schritt des Ent-
fernens eines Abschnitts der ersten Formstruktur das 
Entfernen von Material der ersten Formstruktur, der-
gestalt, dass eine frei liegende Fläche mindestens 
einer der Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 
mit einer Außenfläche der ersten Formstruktur im 
Wesentlichen bündig ist. In einem Beispiel erfolgt 
der Schritt des Entfernens eines Abschnitts der ers-
ten Formstruktur dergestalt, dass die frei liegende 
Fläche der mindestens einen der Gruppe von Form-
durchgangsverbindungen und die Außenfläche der 
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ersten Formstruktur zusammen eine planare Fläche 
definieren. In einem Beispiel umfasst das Verfahren 
des Weiteren einen Schritt des Koppelns eines 
Lötabschnitts mit der frei liegenden Fläche mindes-
tens einer der Gruppe von Formdurchgangsverbin-
dungen, dergestalt, dass der Lötabschnitt aus der 
ersten Formstruktur herausragt.

[0033] In einem Beispiel umfasst die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen eine Gruppe von 
Pfeilern, wobei der Schritt des Anordnens einer 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen auf der 
ersten Seite des Substrats das Anordnen jedes Pfei-
lers der Gruppe von Pfeilern umfasst, dergestalt, 
dass er sich von der ersten Seite des Substrats fort 
erstreckt. In einem Beispiel umfasst die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen des Weiteren eine 
Gruppe von ersten Flanschen, wobei jeder erste 
Flansch an einem ersten Ende eines entsprechen-
den der Gruppe von Pfeilern angeordnet ist, wobei 
der Schritt des Anordnens einer Gruppe von Form-
durchgangsverbindungen auf der ersten Seite des 
Substrats des Weiteren das Anordnen jedes ersten 
Flansches auf der ersten Seite des Substrats 
umfasst, dergestalt, dass sich der Pfeiler von der ers-
ten Seite des Substrats fort erstreckt. In einem Bei-
spiel sind entsprechende der Gruppe von Pfeilern 
und der Gruppe von ersten Flanschen integral als 
ein einziges Stück ausgebildet. In einem Beispiel 
umfasst die Gruppe von Formdurchgangsverbindun-
gen des Weiteren eine Gruppe von zweiten Flan-
schen, wobei jeder zweite Flansch an einem zweiten 
Ende eines entsprechenden der Gruppe von Pfeilern 
gegenüber dem ersten Ende angeordnet ist, wobei 
der Schritt des Entfernens eines Abschnitts der ers-
ten Formstruktur zum Freilegen der Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen das Freilegen des 
zweiten Flansches durch die erste Formstruktur hin-
durch umfasst. In einem Beispiel sind entsprechende 
der Gruppen von Pfeilern und der Gruppe von zwei-
ten Flanschen integral als ein einziges Stück ausge-
bildet.

[0034] In einem Beispiel umfasst die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen eine Gruppe von 
Ellipsoiden, Kugeln oder einer Kombination davon.

[0035] In einem Beispiel umfasst der Schritt des 
Anordnens der Gruppe von Formdurchgangsverbin-
dungen auf der ersten Seite des Substrats das Kop-
peln mindestens einer der Gruppe von Formdurch-
gangsverbindungen mit einem entsprechenden 
elektrisch leitfähigen Knoten, der auf dem Substrat 
angeordnet oder darin eingebettet ist. In einem Bei-
spiel umfasst der elektrisch leitfähige Knoten eine 
elektrisch leitfähige Kontaktfläche, die auf dem Sub-
strat angeordnet oder darin eingebettet ist. In einem 
Beispiel umfasst der Schritt des Anordnens der 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen auf der 
ersten Seite des Substrats des Weiteren das Löten 

der elektrisch leitfähigen Kontaktfläche an die ent-
sprechende Formdurchgangsverbindung. In einem 
Beispiel werden die elektrisch leitfähige Kontaktflä-
che und die entsprechende Durchgangsverbindung 
integral als ein einziges Stück aus dem nicht-auf-
schmelzbaren, elektrisch leitfähigen Material gebil-
det.

[0036] In einem Beispiel umgibt die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen im Wesentlichen die 
erste elektronische Komponente.

[0037] Weitere Aspekte, Ausführungsformen und 
Vorteile dieser beispielhaften Aspekte und Ausfüh-
rungsformen werden im Folgenden ausführlich 
besprochen. Die im vorliegenden Text offenbarten 
Ausführungsformen können mit anderen Ausfüh-
rungsformen in jeder Weise kombiniert werden, die 
mit mindestens einem der im vorliegenden Text 
offenbarten Prinzipien vereinbar ist, und Verweise 
auf „eine Ausführungsform“, „einige Ausführungsfor-
men“, „eine alternative Ausführungsform“, „verschie-
dene Ausführungsformen“, „eine konkrete Ausfüh-
rungsform“ oder dergleichen schließen sich nicht 
unbedingt gegenseitig aus und sollen andeuten, 
dass ein bestimmtes beschriebenes Merkmal, eine 
bestimmte beschriebene Struktur oder eine 
bestimmte beschriebene Eigenschaft in mindestens 
einer Ausführungsform enthalten sein kann. Das 
Erscheinen solcher Begriffe im vorliegenden Text 
bedeutet nicht unbedingt, dass sich alle auf dieselbe 
Ausführungsform beziehen.

Figurenliste

[0038] Verschiedene Aspekte mindestens einer 
Ausführungsform werden im Folgenden unter 
Bezugnahme auf die beigefügten Figuren bespro-
chen, die nicht maßstabsgetreu gezeichnet sein sol-
len. Die Figuren sollen der Veranschaulichung und 
dem besseren Verständnis der verschiedenen 
Aspekte und Ausführungsformen dienen; sie sind in 
diese Beschreibung aufgenommen und bilden einen 
Teil von ihr, sind aber nicht als Definition der Grenzen 
der Erfindung gedacht. In den Figuren ist jede identi-
sche oder nahezu identische Komponente, die in ver-
schiedenen Figuren veranschaulicht ist, durch eine 
gleiche Zahl dargestellt. Aus Gründen der Übersicht-
lichkeit muss nicht jede Komponente in jeder Figur 
beschriftet sein. In den Figuren ist Folgendes darge-
stellt:

Fig. 1 A bis Fig. 1 D sind schematische Quer-
schnittsansichten eines Streifens elektronischer 
Packages gemäß dem Stand der Technik auf 
verschiedenen Stufen der Fertigung.

Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht eines ersten Beispiels eines elektron-
ischen Package gemäß Aspekten der vorliegen-
den Offenbarung.
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Fig. 3 ist eine schematische Draufsicht auf das 
elektronische Package von Fig. 2.

Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht eines zweiten Beispiels eines elektron-
ischen Package gemäß Aspekten der vorliegen-
den Offenbarung.

Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht des elektronischen Package der Fig. 2 
oder Fig. 4, wenn es auf einer Leiterplatte 
einer elektronischen Vorrichtung montiert ist.

Fig. 6A und Fig. 6B sind schematische Detail-
ansichten von Region „A“ des elektronischen 
Package, das auf einer in Fig. 5 gezeigten Lei-
terplatte montiert ist, und veranschaulichen zwei 
Beispiele des Koppelns einer Formdurchgangs-
verbindung mit einem Substratpaneel des elekt-
ronischen Package.

Fig. 7A bis Fig. 7D sind perspektivische, sche-
matische Ansichten alternativer Konfigurationen 
von Formdurchgangsverbindungen.

Fig. 8A bis Fig. 8F veranschaulichen ein erstes 
Beispiel von Fertigungsschritten eines Verfah-
rens zum Herstellen eines elektronischen Pack-
age gemäß Aspekten der vorliegenden Offen-
barung.

Fig. 9A bis Fig. 9E veranschaulichen ein zwei-
tes Beispiel von Fertigungsschritten eines Ver-
fahrens zum Herstellen eines elektronischen 
Package gemäß Aspekten der vorliegenden 
Offenbarung.

Fig. 10 veranschaulicht ein elektronisches 
Package, das eine oder mehrere Vorrichtungen 
aufweist, die gemäß einer Oberflächenmonta-
getechnologie auf einem Substratpaneel mon-
tiert sind, gemäß Aspekten der vorliegenden 
Offenbarung.

Fig. 11 veranschaulicht ein weiteres elektron-
isches Package, das eine oder mehrere Vorrich-
tungen aufweist, die gemäß einer Oberflächen-
montagetechnologie auf einem Substratpaneel 
montiert sind, gemäß Aspekten der vorliegen-
den Offenbarung.

Fig. 12 veranschaulicht ein weiteres elektron-
isches Package, das eine oder mehrere Vorrich-
tungen aufweist, die gemäß einer Oberflächen-
montagetechnologie auf einem Substratpaneel 
montiert sind, gemäß Aspekten der vorliegen-
den Offenbarung.

Fig. 13 veranschaulicht ein elektronisches 
Package, das in einer Drahtlosvorrichtung 
implementiert ist, gemäß Aspekten der vorlie-
genden Offenbarung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0039] Im vorliegenden Text beschriebenen Aspekte 
und Ausführungsformen betreffen ein elektronisches 
Package, bevorzugt ein doppelseitiges elektron-
isches Package, zum Koppeln mit einer separaten 
Leiterplatte. Insbesondere stellen im vorliegenden 
Text beschriebene Aspekte und Ausführungsformen 
eine Alternative zur Verwendung einer Gruppierung 
von Lötperlen bereit, um das Koppeln des elektron-
ischen Package mit einer solchen separaten Leiter-
platte zu ermöglichen. Die Alternative zur Verwen-
dung einer Gruppierung von Lötperlen kann eine 
verbesserte Abmessungsstabilität beim Erwärmen 
sowie ein verbessertes mechanisches Verhalten 
ermöglichen, wenn das elektronische Packages 
Stoßkräften ausgesetzt wird, die während Validie-
rungstests, beim Transport oder während des Betrie-
bes des Package auftreten. Die Fertigung des elekt-
ronischen Package kann weniger diskrete 
Herstellungsschritte erfordern, wodurch die Zeit und 
die Kosten für die Herstellung jedes einzelnen elekt-
ronischen Package reduziert werden können.

[0040] Es versteht sich, dass Ausführungsformen 
der im vorliegenden Text besprochenen Packages, 
Vorrichtungen und Verfahren in ihrer Anwendung 
nicht auf die baulichen Details und die Anordnung 
von Komponenten beschränkt sind, die in der folgen-
den Beschreibung dargelegt oder in den beigefügten 
Zeichnungen veranschaulicht sind. Die Packages, 
Vorrichtungen und Verfahren können auch in ande-
ren Ausführungsformen implementiert und auf ver-
schiedene Weise praktiziert oder ausgeführt werden. 
Beispiele spezifischer Implementierungen werden im 
vorliegenden Text nur zu Veranschaulichungszwe-
cken angeführt und sollen keine Einschränkung dar-
stellen. Auch die im vorliegenden Text verwendete 
Phraseologie und Terminologie dient dem Zweck 
der Beschreibung und darf nicht als einschränkend 
angesehen werden. Die Verwendung von „enthal-
ten“, „umfassen“, „haben“, „aufweisen“ und deren 
Variationen im vorliegenden Text soll die darauf fol-
genden Punkte und deren Äquivalente sowie zusätz-
liche Punkte umfassen. Verweise auf „oder“ können 
als inkludierend verstanden werden, so dass jegliche 
unter Verwendung von „oder“ beschriebenen 
Begriffe einen einzelnen, mehr als einen oder alle 
der beschriebenen Begriffe bezeichnen können.

[0041] Fig. 1 A bis Fig. 1 D zeigen eine Querschnitt-
sansicht eines Streifens einzelner elektronischer 
Packages 10 gemäß dem Stand der Technik auf ver-
schiedenen Stufen der Fertigung. Jeder Streifen 
umfasst mehrere elektronische Packages oder Ein-
heiten 10. Die Strichlinie in den Fig. 1A bis Fig. 1D 
bezeichnet die Grenze zwischen benachbarten 
elektronischen Packages 10.
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[0042] Fig. 1A zeigt einen Fertigungszustand, in 
dem ein Streifen 1 bereitgestellt wird, wobei der 
Streifen 1 ein Substratpaneel 2 mit einer nach oben 
weisenden Seite 21 und einer nach unten weisenden 
Seite 22 umfasst. Die nach oben weisende Seite und 
die nach unten weisende Seite 21, 22 bilden gegen-
überliegende Flächen des Substratpaneels 2. Die 
Begriffe „oben“ und „unten“ werden hier nur verwen-
det, um die relative Anordnung der verschiedenen 
Seiten des in Fig. 1 A bis Fig. 1D gezeigten Substrat-
paneels 2 zu bezeichnen, wobei es sich versteht, 
dass der Streifen 1 während der Fertigung auch in 
anderen als den in Fig. 1 A bis Fig. 1D gezeigten 
Ausrichtungen angeordnet sein kann. In einem frü-
heren Fertigungszustand (nicht gezeigt) wird die 
Formstruktur 32 über die nach unten weisende 
Seite 22 des Substratpaneels 2 aufgebracht. Für 
jedes der elektronischen Packages 10 wird eine 
elektronische Komponente 4 auf der nach oben wei-
senden Seite 21 des Substratpaneel 2 montiert. Für 
jedes der elektronischen Packages 10 wird eine 
Gruppierung von Lötperlen 5 auf der nach oben wei-
senden Seite 21 des Substratpaneels 2 angeordnet. 
Die Gruppierung von Lötperlen 5 umgibt im Wesent-
lichen die elektronische Komponente 4. Jede der Löt-
perlen 5 ist mit einer entsprechenden elektrisch leit-
fähigen Kontaktfläche (nicht gezeigt) gekoppelt, die 
auf dem Substratpaneel 2 angeordnet ist. Die elekt-
risch leitfähigen Kontaktflächen bilden einen Teil 
eines elektrisch leitfähigen Pfades des Substratpa-
neels 2 zu einer oder mehreren elektronischen Kom-
ponenten, die auf dem Substratpaneel 2 montiert 
sind, wie zum Beispiel der elektronischen Kompo-
nente 4.

[0043] Fig. 1B zeigt einen späteren Fertigungszu-
stand als den in Fig. 1A gezeigten. In dem in 
Fig. 1B veranschaulichten Fertigungszustand wird 
eine Formstruktur 31 über die nach oben weisende 
Seite 21 des Substratpaneels 2 aufgebracht, um die 
Gruppierung von Lötperlen 5 und die elektronische 
Komponente 4 für jede der elektronischen Package- 
Einheiten 10 des Streifens 1 zu verkapseln. Das Auf-
bringen der Formstruktur 31 auf das Substratpaneel 
2 führt dazu, dass die Lötperlen 5 und die elektroni-
sche Komponente 4 unter einer planaren Außenflä-
che 311 der Formstruktur 31 eingebettet werden.

[0044] Fig. 1C zeigt einen späteren Fertigungszu-
stand als den in Fig. 1B gezeigten. In dem in 
Fig. 1C veranschaulichten Fertigungszustand wird 
ein Schleifvorgang an der planaren Außenfläche 
311 der Formstruktur 31 durchgeführt, um Material 
von der Formstruktur zu entfernen und Lötperlen 5 
frei zu legen. Der Schleifvorgang entfernt jedoch 
auch einen Teil des Materials der Lötperlen 5 und 
kann auch den ursprünglichen kugelförmigen 
Zustand der Lötperlen 5 verformen.

[0045] FIG. .1D zeigt einen späteren Fertigungszu-
stand als den in Fig. 1C gezeigten. In dem in Fig. 1D 
veranschaulichten Fertigungszustand wird ein Gra-
ben oder Kanal 312 um jede der Lötperlen 5 durch 
Abtragen von Material aus der Formstruktur 31 gebil-
det. Der Abtragevorgang kann auch ein Teil des 
Materials der Lötperlen 5 entfernen und/oder die Löt-
perlen 5 verformen. Der Graben oder Kanal 312 bil-
det ein Reservoir für die Aufnahme flüchtiger Kompo-
nenten dar, die beim anschließenden Löten auf eine 
separate Leiterplatte aus der jeweiligen Lötperle 5 
austreten. Allerdings vergrößert sich durch den Gra-
ben oder Kanal 312 der Mittenabstand oder die 
Beabstandung zwischen benachbarten der Lötperlen 
5. Die mechanische Schnittstelle zwischen der Grup-
pierung von Lötperlen 5 und den jeweiligen elektrisch 
leitfähigen Kontaktflächen, die auf dem Substratpa-
neel 2 angeordnet sind, kann auch eine Region defi-
nieren, die rissanfällig ist, wenn einzelne der elekt-
ronischen Package-Einheiten 10 während 
Validierungstests (die einen oder mehrere Falltests 
umfassen können), während des Transports oder 
während des Betriebes Stoßkräften ausgesetzt wer-
den.

[0046] In einem späteren Fertigungszustand (nicht 
gezeigt) werden einzelne der elektronischen Pack-
ages 10 entlang der in Fig. 1 A bis Fig. 1D veran-
schaulichten Strichlinien von dem Streifen 1 
getrennt, wodurch ein diskretes elektronisches Pack-
age 10 gebildet wird.

Elektronisches Package und seine Merkmale

[0047] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnitt-
sansicht eines ersten Beispiels eines elektronischen 
Package 100 gemäß Aspekten der vorliegenden 
Offenbarung. Das elektronische Package 100 weist 
ein Substratpaneel 2 auf, das allgemein eine planare 
Form hat. Das Substratpaneel 2 kann einen Lamina-
taufbau aufweisen. Das Substratpaneel 2 kann ein 
Keramiksubstrat umfassen. Zu einem Keramiksubst-
rat kann ein keramisches Mehrlagenschaltungs-
substrat (Low Temperature Co-Fired Ceramic) gehö-
ren. Es versteht sich jedoch, dass auch andere 
Materialien zum Bilden des Substratpaneels 2 ver-
wendet werden können. Das Substratpaneel 2 weist 
eine erste und eine zweite Seite 21, 22 auf, die einan-
der gegenüberliegen.

[0048] Ein Flip-Chip 41 ist durch eine Anordnung 
von Lötperlen (nicht gezeigt) an der ersten Seite 21 
des Substratpaneels 2 montiert.

[0049] Eine Gruppe von Formdurchgangsverbin-
dungen 50 umgibt im Wesentlichen den Flip-Chip 
41. Für das in Fig. 2 gezeigte Beispiel sind die Form-
durchgangsverbindungen 50 optional massive, aus 
Kupfer gebildete zylindrische Pfeiler. Es versteht 
sich jedoch, dass die Gruppe von Formdurchgangs-
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verbindungen 50 stattdessen auch aus jedem ande-
ren geeigneten, nicht-aufschmelzbaren, elektrisch 
leitfähigen Material gebildet werden kann. Beispiel-
haft und ohne Einschränkung sind Nickel, Silber 
und Gold Beispiele für andere geeignete in Frage 
kommende Materialien für das nicht-aufschmelz-
bare, elektrisch leitfähige Material der Formdurch-
gangsverbindungen 50. Mit „nicht-aufschmelzbarem, 
elektrisch leitfähigem Material“ ist ein elektrisch leit-
fähiges Material gemeint, dessen Schmelzpunkt 
unterhalb der Temperatur liegt, die zum Aufschmel-
zen eines Lötmaterials erforderlich ist. Kupfer, 
Nickel, Silber und Gold haben Schmelzpunkte von 
1084 Grad Celsius, 1453 Grad Celsius, 961 Grad 
Celsius bzw. 1063 Grad Celsius. Im Gegensatz 
dazu beginnen bekannte Lötmaterialien je nach 
ihrer Zusammensetzung bei Temperaturen zwischen 
etwa 90 und etwa 400 Grad Celsius aufzuschmelzen.

[0050] Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf 
das elektronische Package 100 von Fig. 2. Wie in 
Fig. 3 gezeigt, sind die Gruppen von Formdurch-
gangsverbindungen 50 in einem rechteckigen Mus-
ter um den Flip-Chip 41 herum in einer ersten und 
einer zweiten Untergruppe 50a, 50b angeordnet. 
Die erste Untergruppe 50a von Formdurchgangsver-
bindungen 50 umgibt die zweite Untergruppe 50b 
von Formdurchgangsverbindungen. Die rechteckige 
Anordnung der ersten und der zweiten Untergruppe 
50a, 50b von Formdurchgangsverbindungen 50 ent-
spricht dem rechteckigen Profil des Flip-Chips 41. Es 
versteht sich jedoch, dass das Profil und der Bereich, 
das bzw. der durch die Gruppe von Formdurch-
gangsverbindungen 50 umschlossen werden, 
gemäß der Größe der einen oder der mehreren elekt-
ronischen Komponenten (zum Beispiel des Flip- 
Chips 41), die durch die Gruppe von Formdurch-
gangsverbindungen umschlossen werden, variieren 
können.

[0051] Eine erste Formstruktur 31 erstreckt sich 
über die erste Seite 21 des Substratpaneels 2. Die 
erste Formstruktur 31 wird optional aus einem Epo-
xidmaterial gebildet. Es versteht sich jedoch, dass 
stattdessen auch andere Materialien zum Bilden der 
ersten Formstruktur 31 verwendet werden können. 
Die erste Formstruktur 31 verkapselt im Wesentli-
chen die Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 
50 und definiert eine allgemein planare Außenfläche 
311. In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel wird die 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 50 
durch entsprechende Mulden 313 in der ersten 
Formstruktur 31 frei gelegt. Bei dem in Fig. 2 gezeig-
ten Beispiel hat jede der Gruppe von Formdurch-
gangsverbindungen 50 eine entsprechende Mulde 
313. Jeder der Pfeiler, welche die Gruppe von Form-
durchgangsverbindungen 50 bilden, weist eine erste 
und eine zweite Endfläche 51, 52 auf, die einander 
gegenüberliegen. Die erste Endfläche 51 ist mit 
einem elektrisch leitfähigen Knoten (nicht gezeigt) 

gekoppelt, der auf oder in dem Substratpaneel 2 defi-
niert ist. Jeder der Pfeiler der Gruppe von Form-
durchgangsverbindungen 50 erstreckt sich von der 
ersten Seite 21 des Substratpaneels 2 fort. Die 
zweite Endfläche 52 jedes Pfeilers der Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen 50 wird durch die 
jeweilige Mulde 313 so frei gelegt und ist innerhalb 
der jeweiligen Mulde 313 so ausgespart, dass sie 
sichtbar ist. Jede Mulde 313 ist in der Draufsicht 
kreisförmig und weist eine Querschnittsfläche auf, 
die entlang der Tiefe „d“ der Mulde gleichmäßig ist. 
Die Querschnittsfläche der Mulde 312 ist im Wesent-
lichen die gleiche wie der Bereich der frei liegenden 
Endfläche 52 jedes der Pfeiler, welche die Gruppe 
von Formdurchgangsverbindungen 50 bilden. In 
einer alternativen Ausführungsform zu der in Fig. 2 
veranschaulichten ist jede der Gruppe von Form-
durchgangsverbindungen 50 mit der Außenfläche 
311 der ersten Formstruktur 31 im Wesentlichen 
bündig.

[0052] Wie in Fig. 2 zu sehen, ist die Außenfläche 
311 der ersten Formstruktur 31 frei von einem Gra-
ben oder Kanal, der jede der Formdurchgangsver-
bindungen 50 umfängt und an diese grenzt. Das Feh-
len eines solchen Grabens oder Kanals kann eine 
geringere Beabstandung zwischen benachbarten 
der Formdurchgangsverbindungen 50 erlauben. 
Benachbarte der Formdurchgangsverbindungen 50 
können einen Mittenabstand „p“ zwischen etwa 300 
Mikrometern und etwa 450 Mikrometern haben. Das 
elektronische Package 100 kann eine Dicke „z“ in 
einem Bereich von etwa 0,6 Millimeter bis etwa 0,8 
Millimeter haben.

[0053] In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel ist der 
Flip-Chip 41 unterhalb der planaren Außenfläche 
311 der ersten Formstruktur 31 eingebettet. Es ver-
steht sich jedoch, dass in anderen Ausführungsfor-
men eine Außenfläche 411 des Flip-Chips 41 durch 
die erste Formstruktur 31 hindurch frei gelegt werden 
kann. Beispielhaft und ohne Einschränkung kann in 
einigen alternativen Ausführungsformen die Außen-
fläche 411 des Flip-Chips 41 mit der planaren Außen-
fläche 311 der ersten Formstruktur 31 im Wesentli-
chen bündig sein.

[0054] In dem elektronischen Package 100 von 
Fig. 2 ist ein Halbleiter-Die 42 auf der zweiten Seite 
22 des Substratpaneels 2 unter Verwendung eines 
Gruppierung von Lötperlen (nicht gezeigt) montiert. 
Es versteht sich jedoch, dass in alternativen Ausfüh-
rungsformen auch andere Formen einer Oberflä-
chenmontagetechnologie zum Montieren des Halb-
leiter-Dies 42 an dem Substratpaneel 2 verwendet 
werden können, wie zum Beispiel Drahtbonden. Ein 
Filter 43 und andere elektronische Komponenten 44, 
45 werden ebenfalls auf der zweiten Seite 22 des 
Substratpaneels 2 durch jede geeignete Form von 
Oberflächenmontagetechnologie montiert. Eine 
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zweite Formstruktur 32 erstreckt sich über die zweite 
Seite 22 des Substratpaneels 2. Wie schon die erste 
Formstruktur 31 wird auch die zweite Formstruktur 
32 optional aus einem Epoxidmaterial hergestellt. 
Der Halbleiter-Die 42, das Filter 43 und andere elekt-
ronische Komponenten 44, 45 sind vollständig unter-
halb einer Außenfläche 321 der zweiten Formstruk-
tur 32 verkapselt.

[0055] Die erste und die zweite Formstruktur 31, 32 
können helfen, die elektronischen Komponenten 
(wie zum Beispiel den Flip-Chip 41, den Halbleiter- 
Die 42, das Filter 43), die auf dem Substratpaneel 2 
montiert sind, vor Stoßbelastungen zu schützen, die 
bei Validierungstests, beim Transport oder während 
des Betriebes auftreten. Stoßbelastungen können 
durch die erste und die zweite Formstruktur 31, 32 
hindurch abgeleitet werden, was hilft, die Kräfte, 
denen die elektronischen Komponenten ausgesetzt 
sind, zu reduzieren.

[0056] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht eines 
zweiten Beispiels eines elektronischen Package 
100'. Gleiche Merkmale wie bei dem in Fig. 2 veran-
schaulichten elektronische Package 100 sind jeweils 
durch die gleichen Bezugszeichen dargestellt. Das 
elektronische Package 100' von Fig. 4 unterscheidet 
sich von dem elektronischen Package 100 von Fig. 2 
dadurch, dass ein Abschnitt des Lots 7 mit der frei 
liegenden Endfläche 52 jedes der Pfeiler, welche 
die Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 50 
bilden, gekoppelt ist. In dem in Fig. 4 gezeigten Bei-
spiel steht der Lötabschnitt 7 von der Außenfläche 
311 der ersten Formstruktur 31 hervor. Es versteht 
sich jedoch, dass in anderen Ausführungsformen 
der Lötabschnitt 7 mit der Außenfläche 311 der ers-
ten Formstruktur 31 im Wesentlichen bündig sein 
kann.

[0057] Wie in Fig. 4 zu sehen, ist die Außenfläche 
311 der ersten Formstruktur 31 frei von einem Gra-
ben oder Kanal, der jede der Formdurchgangsver-
bindungen 50 umfängt und an diese grenzt. Das Feh-
len eines solchen Grabens oder Kanals kann eine 
geringere Beabstandung zwischen benachbarten 
der Formdurchgangsverbindungen 50 erlauben, 
ähnlich wie oben in Bezug auf das Beispiel von 
Fig. 2 beschrieben.

[0058] Die in Fig. 2 bis Fig. 4 veranschaulichten 
elektronischen Packages 100, 100' können als dop-
pelseitiges (DS) Package bezeichnet werden, da die 
elektronischen Komponenten (wie zum Beispiel der 
Flip-Chip 41, der Halbleiter-Die 42, das Filter 43) auf 
gegenüberliegenden Seiten 21, 22 des Substratpa-
neels 2 montiert sind.

[0059] Das elektronische Package 100, 100' von 
Fig. 2 und Fig. 4 kann an einen Kunden zur Montage 
auf einer Leiterplatte, wie zum Beispiel der in Fig. 5 

gezeigten Leiterplatte 8, geliefert werden. Wie in den 
folgenden Abschnitten dieser Offenbarung noch aus-
führlicher besprochen wird, kann die Leiterplatte 8 
selbst Teil einer elektronischen Vorrichtung, wie 
zum Beispiel einer Drahtlosvorrichtung, bilden. Bei-
spielhaft und ohne Einschränkung kann die Drahtlos-
vorrichtung die Form eines Mobiltelefons, eines Tab-
let-Computers, einer Smartwatch und eines Laptop- 
Computers annehmen.

[0060] Fig. 5 zeigt eine Querschnittsansicht des 
elektronischen Package 100, 100', wenn es mit der 
Leiterplatte 8 gekoppelt ist. Das elektronische Pack-
age 100, 100' ist im Vergleich zu den Ansichten in 
Fig. 2 und Fig. 4 umgedreht veranschaulicht. Das 
elektronische Package 100, 100' ist mit der Leiter-
platte 8 unter Verwendung von Lot 70 gekoppelt, 
um die zweite Endfläche 52 jedes der Pfeiler, welche 
die Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 50 
bilden, mit entsprechenden Montagestellen auf der 
Leiterplatte 8 zu koppeln. Bei dem elektronischen 
Package 100' von Fig. 4 entsprechen die Lötstellen 
7 dem Lot 70. Das elektronische Package 100, 100' 
wird so auf der Leiterplatte 8 montiert, dass zwischen 
der Außenfläche 311 der ersten Formstruktur 31 und 
der Leiterplatte 8 ein Freiraum „y“ bleibt. Der Frei-
raum „y“ kann helfen, den Flip-Chip 41 vor Beschädi-
gung aufgrund von Belastungen zu schützen, die 
durch Biegen oder Fallenlassen verursacht werden. 
Wenn der Flip-Chip 41 unterhalb der Außenfläche 
311 der Formstruktur 31 eingebettet wird (wie in 
den Fig. 2 und Fig. 4 gezeigt), so kann das Material 
der ersten Formstruktur 31 zwischen der Außenflä-
che 311 und der Außenfläche 411 des Flip-Chips 41 
den Flip-Chip zusätzlich vor Belastungen schützen, 
die durch Biegen oder Fallenlassen des elektron-
ischen Package 100, 100' verursacht werden. Es 
versteht sich, dass die zweite Formstruktur 32, die 
den Halbleiter-Die 42, das Filter 43 und die anderen 
elektronischen Komponenten 44, 45 verkapselt, 
diese Komponenten in ähnlicher Weise vor Biegen 
oder Fallenlassen schützen kann.

[0061] Sobald das elektronische Package 100, 100' 
mit der Leiterplatte 8 gekoppelt ist, stellt jede der 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 50 
einen elektrisch leitfähigen Pfad zwischen dem elekt-
ronischen Package 100, 100' und der Leiterplatte 8 
bereit. Des Weiteren kann die Gruppe von Form-
durchgangsverbindungen 50 auch einen wärmeleit-
fähigen Pfad für das Passieren von Wärme zwischen 
dem elektronischen Package 100, 100' und der Lei-
terplatte 8 bereitstellen.

[0062] Fig. 6A und Fig. 6B zeigen eine schemati-
sche Detailansicht von Region „A“ (siehe Fig. 5) 
des elektronischen Package 100, 100', wenn es 
umgedreht und mit der Leiterplatte 8 gekoppelt ist, 
wobei jede Figur eine alternative Ausführungsform 
der Art und Weise veranschaulicht, wie die Gruppe 
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von Formdurchgangsverbindungen 50 an der ersten 
Seite 21 des Substratpaneels 2 montiert werden 
kann.

[0063] Wie in Fig. 6A veranschaulicht, ist auf der 
ersten Seite 21 des Substratpaneels 2 eine elektrisch 
leitfähige Kontaktfläche 9 montiert. Die Lötmaske 91 
kann die Kontaktfläche 9 umfangen. Die Formdurch-
gangsverbindung 50 ist auf der elektrisch leitfähigen 
Kontaktfläche 9 montiert, wobei die Lötmaske 91 die 
Formdurchgangsverbindung mit der Kontaktfläche 
koppelt. Genauer gesagt, ist die erste Endfläche 51 
des Pfeilers, der die Formdurchgangsverbindung 50 
bildet, auf der elektrisch leitfähigen Kontaktfläche 9 
montiert. Die elektrisch leitfähige Kontaktfläche 9 
wird optional aus Kupfer gebildet und hilft, eine elekt-
risch leitfähige Schnittstelle oder einen elektrisch leit-
fähigen Knoten zwischen dem elektronischen Pack-
age 100, 100' und der Leiterplatte 8 zu bilden. Es 
versteht sich jedoch, dass die elektrisch leitfähige 
Kontaktfläche 9 auch aus einem beliebigen anderen 
geeigneten Material gebildet werden kann, das einen 
gewünschten Grad an elektrischer und/oder thermi-
scher Leitfähigkeit bereitstellt. Die Leiterplatte 8 
umfasst in ähnlicher Weise eine elektrisch leitfähige 
Kontaktfläche 81. Das Lot 70 dient dazu, die Form-
durchgangsverbindung 50 (über die zweite Endflä-
che 52) mit der elektrisch leitfähigen Kontaktfläche 
81 zu koppeln. Auf diese Weise wird das elektroni-
sche Package 100, 100' physisch und elektrisch mit 
der Leiterplatte 8 verbunden.

[0064] Fig. 6B unterscheidet sich von der Ausfüh-
rungsform von Fig. 6A dadurch, dass die elektrisch 
leitfähige Kontaktfläche 9 integral mit der jeweiligen 
Formdurchgangsverbindung 50 als ein einziges 
Stück ausgebildet ist. In der gezeigten Ausführungs-
form entfällt somit die Notwendigkeit einer mechani-
schen Schnittstelle oder Verbindung zwischen der 
Formdurchgangsverbindung 50 und der elektrisch 
leitfähigen Kontaktfläche 9. Die Integration der elekt-
risch leitfähigen Kontaktfläche 9 und der Formdurch-
gangsverbindung 50 als ein einziges Stück kann im 
Vergleich zur Verwendung einer gelöteten oder sons-
tigen mechanischen Schnittstelle zwischen der Kon-
taktfläche 9 und der Formdurchgangsverbindung 50 
eine verbesserte Leistung bei Validierungstests, wie 
zum Beispiel Falltests, erbringen.

[0065] Obgleich in den Figuren nicht gezeigt, 
umfasst das Substratpaneel 2 elektrisch leitfähige 
Pfade zwischen der elektrisch leitfähigen Kontaktflä-
che 9 und den verschiedenen elektronischen Kom-
ponenten, die auf dem Substratpaneel 2 montiert 
sind, wie zum Beispiel der Flip-Chip 41, der Halblei-
ter-Die 42, das Filter 43 und andere elektronische 
Komponenten 44, 45. Zum Beispiel kann das Sub-
stratpaneel 2 eine gedruckte Leiterplatte sein, die 
eine Anordnung von Durchkontaktierungen und/oder 
Leiterbahnen umfasst.

Beispielhafte Formen und Profile von 
Formdurchgangsverbindungen:

[0066] Fig. 7A bis Fig. 7D veranschaulichen ver-
schiedene Beispiele unterschiedlicher Konfiguratio-
nen für die Formdurchgangsverbindungen 50. 
Fig. 7A veranschaulicht eine Formdurchgangsver-
bindung 50', die einem I-Profil ähnelt, mit einem ers-
ten und einem zweiten Flansch 511, 512, die an 
gegenüberliegenden Enden eines Verbindungspfei-
lers 513 angeordnet sind. Der erste und der zweite 
Flansch 511, 512 und der Verbindungspfeiler 513 
sind integral als ein einziges Stück aus Kupfer oder 
einem anderen geeigneten, nicht-aufschmelzbaren, 
elektrisch leitfähigen Material (wie oben besprochen) 
gebildet. Fig. 7B veranschaulicht eine Formdurch-
gangsverbindung 50", die einem T-Profil ähnelt, mit 
einem ersten Flansch 511, der an einem Ende des 
Pfeilers 513 angeordnet ist. Der erste Flansch 511 
und die Pfeiler 513 sind integral als ein einziges 
Stück aus Kupfer oder einem geeigneten, nicht-auf-
schmelzbaren, elektrisch leitfähigen Material (wie 
oben besprochen) gebildet. Fig. 7C veranschaulicht 
eine Formdurchgangsverbindung 50''', die derjeni-
gen entspricht, die mit Bezug auf die Ausführungsfor-
men von Fig. 2 und Fig. 4 veranschaulicht und 
beschrieben ist, in Form eines massiven zylindri-
schen Pfeilers 513, die aus Kupfer oder einem ande-
ren geeigneten, nicht-aufschmelzbaren, elektrisch 
leitfähigen Material (wie oben besprochen) gebildet 
ist. Fig. 7D veranschaulicht eine Formdurchgangs-
verbindung 50"", die allgemein kugelförmig ist und 
aus Kupfer oder einem anderen geeigneten, nicht- 
aufschmelzbaren, elektrisch leitfähigen Material 
(wie oben besprochen) gebildet ist. Es versteht 
sich, dass auch Formdurchgangsverbindungen mit 
anderen Profilen als den in Fig. 7A bis Fig. 7D ver-
anschaulichten verwendet werden können.

Verfahren zum Herstellen elektronischer Packages:

[0067] Fig. 8A bis Fig. 8F veranschaulichen Bei-
spiele von Fertigungsschritten 1001, 1002, 1003, 
1004, 1005, 1006 zur Verwendung bei der Herstel-
lung eines elektronischen Package, wie zum Beispiel 
dem elektronischen Package 100, 100'. Bei den in 
diesen Figuren gezeigten Beispielen werden in 
vorangehenden Schritten (nicht gezeigt) elektroni-
sche Komponenten in Form von Halbleiter-Dies 42, 
Filtern 43 und anderen elektronischen Komponenten 
44, 45 auf der zweiten Seite 22 des Substratpaneels 
2 montiert. Der Die 42 wird durch eine Gruppierung 
von Lötperlen (nicht gezeigt) montiert, und das Filter 
43 und andere elektronische Komponenten 44, 45 
werden durch beliebige geeignete Mittel der Oberflä-
chenmontagetechnologie, wie zum Beispiel Draht-
bonden, montiert. Die zweite Formstruktur 32 wird 
über die zweite Seite 22 des Substratpaneels 2 auf-
gebracht, um den Halbleiter-Die 42, das Filter 43 und 
die anderen elektronischen Komponenten 44, 45 
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unterhalb der Außenfläche 321 der zweiten Form-
struktur 32 zu verkapseln. Es versteht sich jedoch, 
dass in anderen Ausführungsformen die Montage 
des Halbleiter-Dies 42, des Filters 43 und anderer 
elektronischer Komponenten 44, 45 auf der zweiten 
Seite 22 des Substratpaneels 2 und das Aufbringen 
der zweiten Formstruktur 32 auch nach den in 
Fig. 8A bis Fig. 8F veranschaulichten Fertigungs-
schritten ausgeführt werden kann.

[0068] Fig. 8A veranschaulicht einen Fertigungs-
schritt 1001, in dem das Substratpaneel 2 bereitge-
stellt wird. Wie im vorangegangenen Abschnitt 
beschrieben, wird bei der in Fig. 8A gezeigten Aus-
führungsform das Substratpaneel 2 mit dem Halblei-
ter-Die 42, dem Filter 43 und anderen elektronischen 
Komponenten 44, 45 versehen, die zuvor auf dem 
Substratpaneel 2 montiert und innerhalb der zweiten 
Formstruktur 32 verkapselt wurden.

[0069] Fig. 8B veranschaulicht einen Fertigungs-
schritt 1002, in dem die Gruppe von Formdurch-
gangsverbindungen 50 auf der ersten Seite 21 des 
Substratpaneels 2 angeordnet wird. Die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen 50 wird als eine 
Gruppe zylindrischer Pfeiler bereitgestellt, die aus 
Kupfer oder einem anderen elektrisch leitfähigen, 
nicht-aufschmelzbaren Material gebildet werden, 
wie zuvor beschrieben. Wie zuvor beschrieben, 
weist jeder der Pfeiler der Formdurchgangsverbin-
dungen 50 eine erste und eine zweite Endfläche 51, 
52 auf, die einander gegenüberliegen. Jeder der 
Pfeiler, welche die Formdurchgangsverbindungen 
50 bilden, ist so angeordnet, dass die erste Endflä-
che 51 auf der ersten Seite 21 des Substratpaneels 2 
montiert ist, wobei sich der Pfeiler von der ersten 
Seite des Paneels fort erstreckt. Die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen 50 kann mit einer 
elektrisch leitfähigen Kontaktfläche 9 gekoppelt sein 
oder die Formdurchgangsverbindungen 50 sind 
integral mit einer jeweiligen elektrisch leitfähigen 
Kontaktfläche 9 als ein einziges Stück ausgebildet - 
wie oben in Bezug auf die Fig. 6A und Fig. 6B 
beschrieben. Die elektrisch leitfähige Kontaktfläche 
9 ist in keiner von Fig. 8A bis Fig. 8F veranschau-
licht.

[0070] Fig. 8C veranschaulicht einen Fertigungs-
schritt 1003, in dem der Flip-Chip 41 auf der ersten 
Seite 21 des Substratpaneels 2 unter Verwendung 
einer Gruppierung von Lötperlen (nicht gezeigt) mon-
tiert wird.

[0071] Fig. 8D veranschaulicht einen Fertigungs-
schritt 1004, in dem eine erste Formstruktur 31 über 
die erste Seite 21 des Substratpaneels 2 aufgebracht 
wird, um die Gruppe von Formdurchgangsverbindun-
gen 50 und den Flip-Chip 41 zu verkapseln. In die-
sem Fertigungsschritt 1004 wird die Außenfläche 411 

des Flip-Chips 41 unterhalb der Außenfläche 311 der 
ersten Formstruktur 31 eingebettet.

[0072] Fig. 8E veranschaulicht einen Fertigungs-
schritt 1005, in dem ein Abschnitt der ersten Form-
struktur 31 entfernt wird, um eine Mulde 313 in der 
ersten Formstruktur 31 an der Stelle jeder der 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 50 zu bil-
den. Die zweite Endfläche 52 jedes der Pfeiler, wel-
che die Formdurchgangsverbindungen 50 bilden, 
wird durch die Mulde 313 frei gelegt und ist innerhalb 
der Mulde 313 ausgespart, dergestalt, dass die 
zweite Endfläche 52 beim Blick in die Mulde sichtbar 
ist. Laserablation oder ein ähnlicher Prozess kann 
verwendet werden, um Material der ersten Form-
struktur 31 lokal zu entfernen, um jede Mulde 313 
zu bilden und dadurch die Formdurchgangsverbin-
dungen 50 frei zu legen. Die Vollendung dieses Ferti-
gungsschrittes 1005 führt zu einem elektronischen 
Package 100, das dem in Fig. 2 gezeigten entspricht.

[0073] Fig. 8F veranschaulicht einen Fertigungs-
schritt 1006, in dem ein Abschnitt des Lots 7 mit der 
zweiten Endfläche 52 jedes der Pfeiler, welche die 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 50 bil-
den, gekoppelt wird. Der Abschnitt des Lots 7 steht 
von der Außenfläche 311 der ersten Formstruktur 31 
hervor. Der Teil des Lots 7 kann das anschließende 
Koppeln des elektronischen Package mit einer Lei-
terplatte, wie zum Beispiel der Leiterplatte 8, wie 
zuvor beschrieben, ermöglichen. Die Vollendung die-
ses Fertigungsschrittes 1006 führt zu einem elekt-
ronischen Package 100', das dem in Fig. 4 gezeigten 
entspricht.

[0074] Es versteht sich, dass der Fertigungsschritt 
1003 dem Fertigungsschritt 1002 vorausgehen oder 
im Wesentlichen gleichzeitig mit dem Fertigungs-
schritt 1002 durchgeführt werden kann.

[0075] Fig. 9A bis Fig. 9E veranschaulichen weitere 
Beispiele von Fertigungsschritten 1001', 1002', 
1003', 1004', 1005' zur Verwendung bei der Herstel-
lung eines elektronischen Package 100'''. Die Ferti-
gungsschritte 1001', 1002', 1003' und 1004' von 
Fig. 9A bis Fig. 9D entsprechen den Schritten 
1001, 1002, 1003 bzw. 1004 von Fig. 8A bis 
Fig. 8D. Jedoch unterscheidet sich der in Fig. 9E ver-
anschaulichte Fertigungsschritt 1005' von dem Ferti-
gungsschritt 1005 von Fig. 8E dadurch, dass die 
gesamte planare Außenfläche 311 der ersten Form-
struktur 31 durch Schleifen oder einen ähnlichen Pro-
zess abgeschliffen wird, um eine dünne Material-
schicht von der Außenfläche der ersten 
Formstruktur 31 nach und nach zu entfernen, derge-
stalt, dass nach Vollendung des Abschleifschrittes 
die planare Außenfläche 311 der ersten Formstruktur 
31 mit der zweiten Endfläche 52 der Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen 50 im Wesentlichen 
bündig ist.
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[0076] Das elektronische Package 100, 100', 100", 
das aus den in Bezug auf die Fig. 8A-F und Fig. 9A- 
E beschriebenen Fertigungsschritten resultiert, kann 
- wie zuvor beschrieben - mit der Leiterplatte 8 
gekoppelt werden.

[0077] In anderen Ausführungsformen kann eine 
konforme Abschirmungsschicht (nicht gezeigt) ange-
ordnet werden, die über der ersten Formstruktur 31 
und/oder über der zweiten Formstruktur 32 liegt. Die 
Abschirmungsschicht bildet eine Abschirmung 
gegen elektromagnetische Störungen für das elekt-
ronische Package 100, 100', 100".

Beispielhafte Komponenten, die auf dem 
Substratpaneel eines elektronischen Package 

montiert sind:

[0078] Es versteht sich, dass das oben veranschau-
lichte und beschriebene elektronische Packages 
100, 100', 100" eine Vielzahl verschiedener elektron-
ischer Komponenten verwenden kann, die auf dem 
Substratpaneel 2 montiert sind. Zum Beispiel zeigt 
Fig. 10 eine Ausführungsform eines doppelseitigen 
elektronischen Package 1010, bei dem ein Halblei-
ter-Die auf der ersten Seite 21 des Substratpaneels 
2 durch eine Gruppierung von Lötperlen montiert ist, 
während andere elektronische Komponenten auf der 
zweiten Seite 22 des Substratpaneels durch eine 
beliebige geeignete Oberflächenmontagetechnolo-
gie montiert sind. Als ein weiteres Beispiel zeigt 
Fig. 11 eine Ausführungsform eines doppelseitigen 
elektronischen Package 1012, bei dem ein oder 
mehrere Verstärker und/oder Schalter auf der ersten 
Seite 21 des Substratpaneels 2 und ein Filter/eine 
filterbasierte Vorrichtung auf der zweiten Seite 22 
des Substratpaneels montiert sind. Als ein weiteres 
Beispiel zeigt Fig. 12 eine Ausführungsform eines 
doppelseitigen elektronischen Package 1013, bei 
dem ein oder mehrere rauscharme Verstärker (Low 
Noise Amplifier, LNA)-Module und Schalter auf der 
ersten Seite 21 des Substratpaneels 2 und ein Filter/-
eine filterbasierte Vorrichtung auf der zweiten Seite 
22 des Substratpaneels montiert sind.

Beispielhafte Vorrichtungen, die ein elektronisches 
Package umfassen:

[0079] Fig. 13 veranschaulicht ein Beispiel dafür, 
wie ein doppelseitiges elektronisches Package 100 
in einer elektronischen Vorrichtung, wie zum Beispiel 
der Drahtlosvorrichtung 500, implementiert werden 
kann. In der beispielhaften Drahtlosvorrichtung 500 
von Fig. 13 kann das elektronische Package 100 
ein LNA- oder ein LNA-bezogenes Modul sein, wie 
durch den gestrichelten Umriss in Fig. 13 veran-
schaulicht. Zum Beispiel kann das LNA-Modul 100 
einen oder mehrere LNAs 104, einen Vorspann- 
/Logikschaltkreis 432 und einen Bandauswahlschal-
ter 430 umfassen. Einige oder alle dieser Schalt-

kreise können in einem Halbleiter-Die implementiert 
sein, der auf einem Substratpaneel 2 des LNA- 
Moduls 100 montiert ist. In einem solchen LNA- 
Modul können einige oder alle Duplexer 400 auf 
dem Substratpaneel 2 montiert werden, um ein zwei-
seitiges Package mit einem oder mehreren der im 
vorliegenden Text beschriebenen Merkmale zu bil-
den.

[0080] Fig. 13 zeigt des Weiteren verschiedene 
Merkmale, die mit der beispielhaft Drahtlosvorrich-
tung 500 verbunden sind. Obgleich in Fig. 13 nicht 
ausdrücklich veranschaulicht, kann das elektroni-
sche Package 100 stattdessen die Form eines Diver-
sitäts-Empfangs (RX)-Moduls anstelle des LNA- 
Moduls annehmen. Alternativ kann das elektronische 
Package 100 auch die Form einer Kombination aus 
einem Diversitäts-RX-Modul und einem LNA-Modul 
annehmen. Es versteht sich des Weiteren, dass ein 
zweiseitiges Package 100 mit einem oder mehreren 
im vorliegenden Text beschriebenen Merkmalen in 
der Drahtlosvorrichtung 500 als ein Nicht-LNA- 
Modul implementiert werden kann.

[0081] In der beispielhaften Drahtlosvorrichtung 500 
kann ein Leistungsverstärker (Power Amplifier, PA)- 
Schaltkreis 518, der mehrere PAs aufweist, ein ver-
stärktes HF-Signal an den Schalter 430 (über Duple-
xer 400) übermitteln, und der Schalter 430 kann das 
verstärkte HF-Signal zu einer Antenne 524 routen. 
Der PA-Schaltkreis 518 kann ein unverstärktes HF- 
Signal von einem Transceiver 514 empfangen, der 
auf bekannte Weise ausgebildet und betrieben wer-
den kann.

[0082] Der Transceiver 514 kann auch so ausgebil-
det werden, dass er empfangene Signale verarbeitet. 
Solche empfangenen Signale können von der 
Antenne 524 über die Duplexer 400 zu dem LNA 
104 geroutet werden. Es können verschiedene Ope-
rationen des LNA 104 durch den Vorspann-/Logik-
schaltkreis 432 ermöglicht werden.

[0083] Der Transceiver 914 ist so gezeigt, dass er 
mit einem Basisband-Teilsystem 510 interagiert, 
das so ausgebildet ist, dass es eine Umwandlung 
zwischen für einen Benutzer geeigneten Daten- 
und/oder Sprachsignalen und für den Transceiver 
914 geeigneten HF-Signalen vornimmt. Der Trans-
ceiver 514 ist auch so gezeigt, dass er mit einer Ener-
giemanagementkomponente 506 verbunden ist, die 
so ausgebildet ist, dass sie den Strom für den Betrieb 
der Drahtlosvorrichtung 500 managt. Eine solche 
Energiemanagementkomponente kann auch den 
Betrieb des Basisband-Teilsystems 510 steuern.

[0084] Das Basisband-Teilsystem 510 ist so gezeigt, 
dass es mit einer Benutzerschnittstelle 502 verbun-
den ist, um verschiedene Eingaben und Ausgaben 
von Sprache und/oder Daten zu ermöglichen, die 
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an den Benutzer übermittelt und von dem Benutzer 
empfangen werden. Das Basisband-Teilsystem 510 
kann auch mit einem Speicher 504 verbunden sein, 
der so ausgebildet ist, dass er Daten und/oder 
Instruktionen speichert, um den Betrieb der Drahtlos-
vorrichtung zu ermöglichen und/oder um die Spei-
cherung von Informationen für den Benutzer bereit-
zustellen.

[0085] Eine Anzahl anderer Drahtlosvorrichtungs-
konfigurationen kann ein oder mehrere der im vorlie-
genden Text beschriebenen Merkmale nutzen. Zum 
Beispiel muss eine Drahtlosvorrichtung nicht unbe-
dingt eine Multibandvorrichtung sein. In einem ande-
ren Beispiel kann eine Drahtlosvorrichtung zusätzli-
che Antennen, wie zum Beispiel Diversitäts- 
Antennen, und zusätzliche Konnektivitätsmerkmale, 
wie zum Beispiel Wi-Fi, Bluetooth und GPS, umfas-
sen.

[0086] Es ist anzumerken, dass die Figuren nur ver-
anschaulichenden Zwecken dienen und nicht maß-
stabsgetreu sind.

[0087] Nachdem oben verschiedene Aspekte min-
destens einer Ausführungsform beschrieben wur-
den, versteht es sich, dass dem Fachmann sofort 
verschiedene Änderungen, Modifizierungen und Ver-
besserungen in den Sinn kommen. Solche Änderun-
gen, Modifizierungen und Verbesserungen sollen Teil 
dieser Offenbarung sein und sollen in den Schutzum-
fang der Erfindung fallen. Dementsprechend sind die 
obige Beschreibung und die Zeichnungen nur als 
beispielhaft zu verstehen.

Patentansprüche

1. Elektronisches Package (100, 100', 100"), 
umfassend: 
ein Substrat (2), das eine erste Seite (21) und eine 
zweite Seite (22) aufweist, und das dafür ausgebil-
det ist, eine oder mehrere elektronische Komponen-
ten (41-45) aufzunehmen; 
eine erste elektronische Komponente (41), die auf 
der ersten Seite (21) des Substrats (2) montiert ist; 
eine erste Formstruktur (31), die sich über mindes-
tens einen Teil der ersten Seite (21) des Substrats 
(2) erstreckt; und 
eine Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 
(50), die auf der ersten Seite (21) des Substrats 
angeordnet sind, und die im Wesentlichen aus 
einem nicht-aufschmelzbaren, elektrisch leitfähigen 
Material gebildet sind, so dass die erste Formstruk-
tur (31) die Gruppe von Formdurchgangsverbindun-
gen (50) im Wesentlichen verkapselt, und die 
Gruppe von Formdurchgangsverbindungen (50) 
durch die erste Formstruktur hindurch (31) hindurch 
frei liegt.

2. Elektronisches Package (100, 100', 100") 
nach Anspruch 1, des Weiteren umfassend: 
eine zweite elektronische Komponente (42-45), die 
auf der zweiten Seite (22) des Substrats (2) montiert 
ist; und 
eine zweite Formstruktur (32), die sich über mindes-
tens einen Teil der zweiten Seite (22) des Substrats 
(2) erstreckt.

3. Elektronisches Package (100, 100', 100") 
nach Anspruch 1 oder 2, wobei das nicht-auf-
schmelzbare, elektrisch leitfähige Material einen 
Schmelzpunkt von mehr als 400 Grad Celsius oder 
mehr als 500 Grad Celsius oder mehr als 600 Grad 
Celsius oder mehr als 700 Grad Celsius oder mehr 
als 800 Grad Celsius oder mehr als 900 Grad Cel-
sius hat.

4. Elektronisches Package (100, 100', 100") 
nach Anspruch 3, wobei das nicht-aufschmelzbare, 
elektrisch leitfähige Material eines oder mehrere von 
Kupfer, Nickel, Gold und Silber umfasst oder daraus 
besteht.

5. Elektronische Package (100, 100', 100") nach 
einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei das nicht-auf-
schmelzbare, elektrisch leitfähige Material aus 
einem Nicht-Lot-Material gebildet ist.

6. Elektronisches Package (100, 100', 100") 
nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wobei eine 
Außenfläche der ersten Formstruktur (31) frei von 
einem Graben oder Kanal ist, der jede der Form-
durchgangsverbindungen (50) umfängt und an 
diese grenzt.

7. Elektronisches Package (100, 100', 100") 
nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei mindes-
tens eine der Gruppe von Formdurchgangsverbin-
dungen (50) in einer entsprechenden Mulde (313), 
die in der ersten Formstruktur (31) definiert ist, aus-
gespart ist, wobei eine Fläche (52) der Formdurch-
gangsverbindung (50) durch die Mulde (313) frei 
gelegt wird, um eine frei gelegte Fläche der Form-
durchgangsverbindung (50) zu definieren.

8. Elektronisches Package (100, 100', 100") 
nach Anspruch 7, wobei die Mulde (313) eine im 
Wesentlichen gleichmäßige Querschnittsfläche ent-
lang einer Tiefe der Mulde (313) aufweist, wobei die 
im Wesentlichen gleichmäßige Querschnittsfläche 
im Wesentlichen die gleiche ist wie der Bereich der 
frei liegenden Fläche der entsprechenden Form-
durchgangsverbindung (50).

9. Elektronisches Package (100, 100', 100") 
nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wobei eine frei 
liegende Fläche mindestens einer der Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen (50) mit einer 
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Außenfläche (311) der ersten Formstruktur (31) im 
Wesentlichen bündig ist.

10. Elektronisches Package (100, 100', 100") 
nach einem der Ansprüche 1 bis 9, wobei mindes-
tens eine der Gruppe von Formdurchgangsverbin-
dungen (50) mit einem entsprechenden elektrisch 
leitfähigen Knoten gekoppelt ist, der auf dem Sub-
strat (2) angeordnet oder darin eingebettet ist.

11. Elektronisches Package (100, 100', 100") 
nach Anspruch 10, wobei der elektrisch leitfähige 
Knoten eine elektrisch leitfähige Kontaktfläche (9) 
umfasst, die auf dem Substrat (2) angeordnet oder 
darin eingebettet ist.

12. Elektronisches Package (100, 100', 100") 
nach Anspruch 11, wobei die elektrisch leitfähige 
Kontaktfläche (9) und die entsprechende Form-
durchgangsverbindung (50) integral als ein einziges 
Stück aus dem nicht-aufschmelzbaren, elektrisch 
leitfähigen Material gebildet sind.

13. Elektronische Vorrichtung (500), umfassend: 
eine Leiterplatte, die dafür ausgebildet ist, ein oder 
mehrere elektronische Packages (100, 100', 100") 
aufzunehmen; und 
ein elektronisches Package (100, 100', 100"), wel-
ches auf der Leiterplatte montiert ist, welches ein 
Substrat (2) umfasst, das eine erste Seite (21) und 
eine zweite Seite (22) aufweist, und das dafür aus-
gebildet ist, eine oder mehrere elektronische Kom-
ponenten (41-45) aufzunehmen, und welches des 
Weiteren eine erste elektronische Komponente 
(41), die auf der ersten Seite (21) des Substrats (2) 
montiert ist, eine erste Formstruktur (31), die sich 
über mindestens einen Teil der ersten Seite (21) 
des Substrats (2) erstreckt, und eine Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen (50), die auf der ers-
ten Seite (21) des Substrats (2) angeordnet sind, 
umfasst, welche im Wesentlichen aus einem nicht- 
aufschmelzbaren, elektrisch leitfähigen Material 
gebildet sind, so dass die erste Formstruktur (31) 
die Gruppe von Formdurchgangsverbindungen (50) 
im Wesentlichen verkapselt, und die Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen (50) durch die erste 
Formstruktur (31) hindurch frei liegt.

14. Verfahren zum Herstellen eines elektron-
ischen Package (100, 100', 100"), welches folgende 
Schritte umfasst: 
Bereitstellen (1001; 1001') eines Substrats (2), das 
eine erste Seite (21) und eine zweite Seite (22) auf-
weist, und das dafür ausgebildet ist, eine oder meh-
rere elektronische Komponenten (41-45) aufzuneh-
men; 
Anordnen (1002; 1002') einer Gruppe von Form-
durchgangsverbindungen (50) auf der ersten Seite 
(21) des Substrats (2), welche im Wesentlichen 
aus einem nicht-aufschmelzbaren, elektrisch leitfä-

higen Material gebildet sind; 
Montieren (1003; 1003') einer ersten elektronischen 
Komponente auf der ersten Seite (21) des Substrats 
(2); 
Aufbringen (1004; 1004') einer ersten Formstruktur 
(31) auf der ersten Seite (21) des Substrats (2), der-
gestalt, dass sich die erste Formstruktur (31) über 
mindestens einen Teil der ersten Seite (21) des Sub-
strats (2) erstreckt und die Gruppe von Formdurch-
gangsverbindungen (50) im Wesentlichen verkap-
selt; und 
Entfernen (1005; 1005') eines Abschnitts der ersten 
Formstruktur (31), um die Gruppe von Formdurch-
gangsverbindungen (50) frei zu legen.

15. Verfahren nach Anspruch 14, des Weiteren 
umfassend folgende Schritte: 
Montieren einer zweiten elektronischen Kompo-
nente (42-45) auf der zweiten Seite (22) des Sub-
strats (2); und 
Aufbringen einer zweiten Formstruktur (32) auf der 
zweiten Seite (22) des Substrats (2), dergestalt, 
dass sich die zweite Formstruktur (32) über mindes-
tens einen Teil der zweiten Seite (22) des Substrats 
(2) erstreckt.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei 
das nicht-aufschmelzbare, elektrisch leitfähige 
Material einen Schmelzpunkt von mehr als 400 
Grad Celsius oder mehr als 500 Grad Celsius oder 
mehr als 600 Grad Celsius oder mehr als 700 Grad 
Celsius oder mehr als 800 Grad Celsius oder mehr 
als 900 Grad Celsius hat.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 
16, wobei der Schritt des Entfernens eines 
Abschnitts der ersten Formstruktur (31) zum Freile-
gen der Gruppe von Formdurchgangsverbindungen 
(50) dergestalt erfolgt, dass eine Außenfläche der 
ersten Formstruktur (31) frei von einem Graben 
oder Kanal ist, der jede der Formdurchgangsverbin-
dungen (50) umfängt und daran grenzt.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 
17, wobei der Schritt des Entfernens eines 
Abschnitts der ersten Formstruktur das Entfernen 
von Material der ersten Formstruktur (31) umfasst, 
um mindestens eine Mulde (313) in der ersten 
Formstruktur (31) zu bilden, dergestalt, dass eine 
Fläche (52) einer entsprechenden der Gruppe von 
Formdurchgangsverbindungen (50) durch die 
Mulde (313) frei gelegt wird und in dieser ausges-
part ist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Ent-
fernen von Material der ersten Formstruktur (31) 
zum Ausbilden der Mulde (313) in der ersten Form-
struktur (31) das Ausbilden der Mulde (313) 
umfasst, dergestalt, dass sie eine im Wesentlichen 
gleichmäßige Querschnittsfläche entlang einer Tiefe 
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der Mulde aufweist, wobei die im Wesentlichen 
gleichmäßige Querschnittsfläche im Wesentlichen 
die gleiche ist wie der Bereich der frei liegenden Flä-
che der entsprechenden Formdurchgangsverbin-
dung (50).

20. Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 
19, wobei der Schritt des Entfernens eines 
Abschnitts der ersten Formstruktur (31) das Entfer-
nen von Material der ersten Formstruktur (31) 
umfasst, dergestalt, dass eine frei liegende Fläche 
mindestens einer der Gruppe von Formdurchgangs-
verbindungen (50) mit einer Außenfläche (311) der 
ersten Formstruktur (31) im Wesentlichen bündig ist.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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