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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET
[0001] Die Erfindung betrifft Zwischenverbindungsmodule zur Verwendung mit IC-Schaltungs-Chip.
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Verbreitet werden Mehrschichten-Zwischenverbindungsmodule in der Halbleiterindustrie verwendet,
um IC-Schaltungs-Chip mechanisch zu tragen und die Chips elektrisch an Leiterplatinen anzuschlieRen. Zwi-
schenverbindungsmodule kénnen konfiguriert sein, um einen einzelnen Chip oder mehrere Chips zu tragen,
und sind typischerweise durch die Bezeichnung SCM (Single Chip Module, Einzelchipmodul) oder MCM (Mul-
ti-chip module, Multichipmodul) identifiziert.

[0003] Ein Zwischenverbindungsmodul stellt Zwischenverbindungen bereit, die dazu dienen, einen IC-Schal-
tungs-Chip mit Signalleitungen, Stromversorgungsleitungen und anderen Bauteilen zu koppeln, die durch eine
Leiterplatine getragen werden. Insbesondere stellt das Zwischenverbindungsmodul Zwischenverbindungen
bereit, die die dicht gepackten Eingange und Ausgéange (E/As) des Chips zu entsprechenden E/As auf der Lei-
terplatine weiter verteilen. Uber die elektrische Zwischenverbindung hinaus dient ein Zwischenverbindungsmo-
dul typischerweise dazu, einen Chip mechanisch mit einer Leiterplatine zu koppeln, und kann andere Funktio-
nen wie z.B. der Warmeableitung und des Umweltschutzes wahrnehmen.

[0004] Um Hochfrequenzbetrieb zu unterstiitzen, ist es wichtig, eine niedrige Impedanz zwischen dem Roh-
chip und den Stromversorgungs- und Masse-Verteilungsleitungen oder — ebenen innerhalb des Moduls zu er-
reichen. Bei niedrigeren Frequenzen kann eine ausreichend niedrige Impedanz durch Platzieren diskreter Ent-
kopplungskondensatoren innerhalb des Pakets und auf der Leiterplatine erreicht werden. Bei zunehmenden
Frequenzen wird es jedoch bedingt durch die inharente Reiheninduktivitat, die durch die diskreten Kondensa-
toren erzeugt wird, zunehmend schwierig, eine adaquate niedrige Impedanz zu erreichen. Darliber hinaus ver-
starken Drahte, Léthiigel, Durchgangslécher, durchmetallisierte Locher und Leiterbahnen im Zwischenverbin-
dungsmodul bedingt durch zunehmende Induktivitat das Unvermoégen der diskreten Kondensatoren, bei héhe-
ren Frequenzen adaquat zu funktionieren.

[0005] Als eine Alternative zu diskreten Kondensatoren weisen einige Chips interne Kondensatorstrukturen
auf, die innerhalb des Rohchips gebildet sind. Insbesondere kann ein ,,On-Chip"-Kondensator wahrend der An-
ordnungsherstellung gefertigt werden und stellt Wege niedriger Induktivitat zwischen dem Kondensator, den
Stromversorgungs- und Masseleitungen und der Logik- und Pufferschaltung bereit. Unglicklicherweise stei-
gern On-Chip-Kondensatoren die Kosten von IC-Schaltungs-Chips durch Zunahme der Rohchipgrée und Ab-
nahme der Ausbeute erheblich.

[0006] Darlber hinaus ist der Betrag an On-Chip-Kapazitat, der dem Rohchip hinzugefligt werden kann, ty-
pischerweise durch raumliche Bedingungen und die Dielektrizitatskonstante begrenzt, die begrenzt werden
muss, um nachteiliges Beeinflussen von Signalausbreitungseigenschaften benachbarter Leiterbahnen zu ver-
meiden. Auch ist die Zwischenverbindung zwischen dem On-Chip-Kondensator und einem Treiber oder Emp-
fanger Ublicherweise bedingt durch die Verwendung von Metall mit hohem spezifischem Widerstand, z.B. Alu-
minium, ein Weg relativ hohen Widerstandes. Folglich ist die Nutzlichkeit interner Kondensatoren begrenzt.

[0007] US-A-5.635.767 beschreibt ein Zwischenverbindungsmodul, das eine obere Flache aufweist, die Kon-
taktpads aufweist, auf denen ein Chip ber Létperlen angeschlossen ist. Eine untere Flache definiert zweite
Kontaktpads zum Anschlief3en an eine Leiterplatine. Ein Kondensator weist eine erste Leitschicht, eine zweite
Leitschicht und eine erste dielektrische Schicht auf, wobei die Schichten zusammenlaminiert sind. Im Zwi-
schenverbindungsmodul sind zum Verdrahten mehrerer Kontaktpads mit der ersten Leitschicht des Konden-
sators Blind-Durchgangslocher gebildet. Das bekannte Zwischenverbindungsmodul weist ferner zusatzliche
dielektrische und Leitschichten auf.

KURZDARSTELLUNG

[0008] Im Allgemeinen ist die Erfindung auf Zwischenverbindungsmodule, die eine dinne Kondensatorstruk-
tur hoher Dielektrizitatskonstante einbeziehen, um Stromversorgungs- und Masseverteilung verringerter Impe-
danz bereitzustellen, sowie Prozesse zur Herstellung derartiger Zwischenverbindungsmodule nach Anspruch
1 bzw. 8 gerichtet. Ein Zwischenverbindungsmodul, das gemalR der Erfindung aufgebaut ist, ist fahig, einen
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IC-Schaltungs-Chip Uber Létperlenverbindungen zuverlassig an eine Leiterplatine (Printed Wiring Board,
PWB) anzuschlieen, wobei verringerte Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz bereitgestellt wird, die bei
hohen Betriebsfrequenzen, einschliellich Frequenzen uber 1,0 Gigahertz, kleiner als oder gleich im Wesent-
lichen 0,60 Ohm ist. Auf diese Weise ist das Zwischenverbindungsmodul wirksam im Begrenzen von Simul-
tanschaltausgangsrauschen (Simultaneous Switching Output, SSO-Rauschen), Kernunterspannung und an-
deren Formen von Signalverlusten bei sehr hohen Frequenzen.

[0009] Ein Zwischenverbindungsmodul gemafR der Erfindung kann eine Reihe alternierender dielektrischer
und Leitschichten einbeziehen, die zusammenlaminiert sind, um eine Einheitsstruktur zu bilden. Die laminierte
Zwischenverbindungsstruktur kann eine Anzahl Durchgangslocher und ausgeformter Signalschichten einbe-
ziehen, die leitende Zwischenverbindungswege zwischen dem Chip, der Leiterplatine und verschiedenen
Schichten innerhalb des Zwischenverbindungsmoduls bereitstellen. Das Zwischenverbindungsmodul weist
Chip-Anbringungs- und Platinen-Anbringungsflachen auf, die Kontaktanschlussflachen zum AnschlieRen an
entsprechende Pads auf dem Chip bzw. der Platine tber Létperlen definieren. Die verschiedenen Schichten
sind ausgewahlt, um Warmeausdehnungskoeffizienten (Coefficient of thermal Expansion, CTE) zu zeigen, die
zuverlassige Zwischenverbindungen mit dem Chip und der Leiterplatine fordern.

[0010] Die Zwischenverbindungsstruktur erreicht verringerte Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz durch
die Einbeziehung eines oder mehrerer diinner ebener Laminate hoher Kapazitat, die eingebettete Kondensa-
toren bilden. Jeder eingebettete Kondensator kann durch ein extrem diinnes Laminat mit einem Material hoher
Dielektrizitdtskonstante gebildet sein, das sich zwischen zwei leitenden Folien befindet. Die verringerte Dicke
und die hohe Dielektrizitatskonstante erzeugen erhdhte Kapazitat und verringerte Stromversorgungs- und
Masse-Verteilungsimpedanz. Die Anzahl Zwischenschichten zwischen der Chip-Anbringungsflache und dem
Kondensator und daher die Zwischenverbindungsmodul-Dicke kann auch begrenzt sein, um Reiheninduktivitat
zu verringern und Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz weiter zu verringern.

[0011] In einigen Ausflhrungsformen kann der eingebettete Kondensator einen Kern des Zwischenverbin-
dungsmoduls bilden. In anderen Ausfiihrungsformen kénnen ein oder mehrere Kondensatoren um einen Kern
herum gebaut sein. In jedem Fall kénnen die Stromversorgungs- und Masseebenen zweckentsprechend aus-
geformt werden, entweder bevor oder nachdem die Ebenen in das Zwischenverbindungsmodul einbezogen
werden, um Durchgangslécher aufzunehmen und kontrollierte Impedanz zu unterstiitzen. Als Beispiel kann die
eingebettete Kondensatorstruktur die Form eines Materials hoher Dielektrizitatskonstante annehmen, das auf
ein Paar leitende Folien aufgetragen, laminiert und ausgeformt wird, bevor die Einbeziehung in das Zwischen-
verbindungsmodul erfolgt. In diesem Fall kann die Kondensatorstruktur auch vorgebohrt werden, um Durch-
gangsbohrungen fiur Durchgangslocher im Zwischenverbindungsmodul zu bilden.

[0012] In einer anderen Ausfihrungsform ist die Erfindung auf ein Verfahren zum Bilden eines Zwischenver-
bindungsmoduls gerichtet, das Bereitstellen einer laminierten Kondensatorstruktur, Bilden einer Chip-Anbrin-
gungsflache, Bilden einer Platinen-Anbringungsflache und Laminieren der Kondensatorstruktur, der Chip-An-
bringungsflache und der Platinen-Anbringungsflache, um das Zwischenverbindungsmodul zu bilden, aufweist.
Die Kondensatorstruktur weist eine erste Leitschicht, eine zweite Leitschicht und eine dielektrische Schicht auf,
die zwischen den ersten und zweiten Leitschichten gebildet ist. Die Chip-Anbringungsflache definiert erste
Kontaktpads zum AnschlieRen eines IC-Schaltungs-Chips an das Zwischenverbindungsmodul an einer ersten
Seite der Kondensatorstruktur. Die Platinen-Anbringungsflache definiert zweite Kontaktpads zum AnschlieRen
des Zwischenverbindungsmoduls an eine Leiterplatine an zweiter Seite der Kondensatorstruktur. Das Verfah-
ren weist ferner Bilden von Leitwegen auf, die einige der ersten Kontaktpads mit entweder der ersten oder
zweiten Leitschicht verdrahten. Die ersten Kontaktpads, die Leitwege und die Kondensatorstruktur erzeugen
eine kombinierte Impedanz, die kleiner als oder gleich im Wesentlichen 0,60 Ohm bei einer Frequenz ist, die
gréRer als oder gleich im Wesentlichen 1,0 Gigahertz ist.

[0013] In einer hinzugefligten Ausflihrungsform stellt die Erfindung ein Zwischenverbindungsmodul bereit,
das ein laminiertes Substrat aufweist, das alternierende Leit- und organische dielektrische Schichten aufweist.
Das laminierte Substrat weist mindestens eine erste Leitschicht, eine erste organische dielektrische Schicht,
die der ersten Leitschicht benachbart liegt, eine zweite Leitschicht und eine zweite organische dielektrische
Schicht auf, die der zweiten Leitschicht benachbart liegt. Die erste Leitschicht definiert eine Chip-Anbringungs-
schicht und die zweite Leitschicht definiert eine Platinen-Anbringungsschicht. Eine laminierte Kondensator-
struktur ist zwischen den ersten und zweiten dielektrischen Schichten gebildet und weist eine Dicke von kleiner
als oder gleich im Wesentlichen 42 Mikrometer und eine Dielektrizitdtskonstante gréf3er als oder gleich im We-
sentlichen 12 auf. In einem Beispiel ist die Dicke jeder der ersten und zweiten Leitschichten im Wesentlichen
12 Mikrometer, und die Dicke der dielektrischen Schichten ist im Wesentlichen 8 Mikrometer. Ein Abstand zwi-
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schen einer aulleren Flache der Kondensatorstruktur und einer inneren Flache der ersten Leitschicht ist kleiner
als oder gleich im Wesentlichen 100 Mikrometer.

[0014] In einer weiteren Ausfliihrungsform stellt die Erfindung ein Zwischenverbindungsmodul bereit, das eine
laminierte Kondensatorstruktur, alternierende Leitschichten und dielektrische Schichten, die um gegeniberlie-
gende Seiten der Kondensatorstruktur laminiert sind, und ein oder mehrere Durchgangslocher auf, die sich
durch einige oder alle der Leit- und dielektrischen Schichten erstrecken, wobei die Durchgangslocher mit ei-
nem leitenden Material Uberzogen oder gefiillt sind, um Leitwege zwischen der laminierten Kondensatorstruk-
tur und auReren Leitschichten des Zwischenverbindungsmoduls zu definieren, und wobei die Kontaktpads, die
Leitwege und die Kondensatorstruktur eine kombinierte Stromversorgungs- und Masse-Verteilungsimpedanz
erzeugen, die kleiner als oder gleich im Wesentlichen 0,60 Ohm bei einer Frequenz ist, die gro3er als oder
gleich im Wesentlichen 1,0 Gigahertz ist.

[0015] Die Erfindung ist des Bereitstellens einer Anzahl von Vorteilen fahig. Beispielsweise kann das Zwi-
schenverbindungsmodul mit einer extrem diinnen Kondensatorstruktur hergestellt werden, die eine sehr hohe
Dielektrizitatskonstante aufweist. Folglich ist das Zwischenverbindungsmodul des Bereitstellens verringerter
Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz bei hdheren Frequenzen fahig, wodurch die Leistung verbessert wird.
Insbesondere erlaubt bei verringerter Stromversorgungs- und Masse-Verteilungsimpedanz ein Zwischenver-
bindungsmodul gemaf der Erfindung eine schnellere Schaltzeit fiir externe Busse, womit die Systembandbrei-
te gesteigert wird.

[0016] Dariber hinaus profitieren Verfahren zum Herstellen des Zwischenverbindungsmoduls von der Ver-
wendung einer laminierten Kondensatorstruktur, die die Form einer dielektrischen Beschichtung annehmen
kann, die zwischen zwei Kupferfolien gebildet ist. Daher brauchen die Leitschichten nicht Gberzogen zu wer-
den, wodurch eine leichte Herstellbarkeit geférdert wird. Die laminierte Kondensatorstruktur kann vorgebaut,
ausgeformt und vorgebohrt werden, bevor sie mit den anderen Schichten kombiniert wird, wodurch der Aufbau
des Zwischenverbindungsmoduls erleichtert und erlaubt wird, dass die Struktur auf ordnungsgemafen Betrieb
vorgepruft wird. Darliber hinaus kann die laminierte Kondensatorstruktur vor ihrer Verwendung in einem Zwi-
schenverbindungsmodul auf akzeptablen elektrischen Betrieb vorgepruift werden.

[0017] Die Details einer oder mehrerer Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den beiliegenden Zeichnun-
gen und der Beschreibung unten dargelegt. Andere Merkmale, Aufgaben und Vorteile der Erfindung werden
aus der Beschreibung und den Zeichnungen und aus den Ansprichen offensichtlich.

[0018] Der Begriff ,leitfahig", ,leitend" oder ,Leit-, (Englisch: conductive) bedeutet in der hier verwendeten
Weise elektrisch leitfahig.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Fig. 1 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die ein Elektronikpaket darstellt, das ein Zwischenverbin-
dungsmodul einbezieht, das einen IC-Schaltungs-Chip an eine Leiterplatine anschlief3t.

[0020] Fig. 2 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die eine Kondensatorstruktur zur Verwendung in einem Zwi-
schenverbindungsmodul darstellt.

[0021] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die die Kondensatorstruktur nach Fig. 2 darstellt.

[0022] Fig. 4 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die eine erste Ausfihrungsform des Zwischenverbindungs-
moduls darstellt.

[0023] Fig. 5 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die eine zweite Ausflihrungsform des Zwischenverbin-
dungsmoduls darstellt.

[0024] Fig. 6 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die eine dritte Ausfihrungsform des Zwischenverbindungs-
moduls darstellt.

[0025] Fig. 7 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die eine vierte Ausfiihrungsform des Zwischenverbindungs-
moduls darstellt.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0026] Fig. 1 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die ein Elektronikpaket 10 darstellt, das ein Zwischenver-
bindungsmodul 12 einbezieht. Wie beschrieben werden wird, zeigt Zwischenverbindungsmodul 12 Stromver-
sorgungs-Verteilungseigenschaften mit niedriger Impedanz, die besonders nutzlich fir Hochfrequenz-Schalt-
anwendungen sind. Insbesondere ist Zwischenverbindungsmodul 12 des Bereitstellens einer Stromversor-
gungs-Verteilungsimpedanz fahig, die kleiner als oder gleich im Wesentlichen 0,60 Ohm bei einer Frequenz
ist, die groRer als oder gleich im Wesentlichen 1,0 Gigahertz ist. Um verringerte Stromversorgungs-Vertei-
lungsimpedanz zu erreichen, bezieht Zwischenverbindungsmodul 12 eine eingebettete Kondensatorstruktur
ein, die extrem diunn ist und Material sehr hoher Dielektrizitdtskonstante nutzt.

[0027] Wie in Fig.1 gezeigt, dient Zwischenverbindungsmodul 12 als ein Zwischenbauteil, das einen
IC-Schaltungs-Chip 14 an eine Leiterplatine (PWB) 16 anschlief3t. Wie in Fig. 2 dargestellt, weist Zwischen-
verbindungsmodul 12 einen alternierenden Stapel von Leit- und dielektrischen Schichten auf, die zusammen-
laminiert sind, um eine Einheitsstruktur zu bilden. Durchgangslocher, die in Zwischenverbindungsmodul 12 ge-
bildet sind, stellen Leitwege bereit, die dazu dienen, E/As von Chip 14 zu entsprechenden E/As auf Leiterpla-
tine 16 zu fuhren und Stromversorgungs- und Massepotentiale zwischen der Leiterplatine und dem Chip zu
verteilen.

[0028] Chip 14 kann Uber eine Anordnung von Létperlenverbindungen 18 elektrisch und mechanisch mit Zwi-
schenverbindungsmodul 12 gekoppelt sein. Die Létperlenverbindungen 18 sind elektrisch mit Kontaktpads auf
einer unteren Flache von Chip 14 und einer oberen Flache von Zwischenverbindungsmodul 12 gekoppelt.
Wenn Zwischenverbindungsmodul 12 und Chip 14 aneinander angebracht sind, werden die Lotperlenverbin-
dungen 18 erwarmt, um einem Lotmittel-Reflow unterzogen zu werden und elektrisch leitende Verbindungen
zwischen gegenuberliegenden Kontaktpads zu bilden. Ein daruntergefiillter Klebstoff 20 kann hinzugefligt wer-
den, um die Hohlrdume zwischen Létperlen 18 zu flllen und dadurch die mechanische Verbindung zwischen
Zwischenverbindungsmodul 12 und Chip 14 zu verstarken. Der daruntergefiillte Klebstoff 20 kann aus einem
Epoxidharz gebildet sein, das sich verfestigt, wenn es ausgehartet ist, womit die Bewegung von Chip 14 in Be-
zug auf Zwischenverbindungsmodul 12 verringert wird. Infolgedessen ist es weniger wahrscheinlich, dass die
elektrischen Verbindungen, die durch die Lotperlen 18 gebildet sind, wahrend der Benutzung versagen.

[0029] Zwischenverbindungsmodul 12 ist an Leiterplatine 16 mit einer ahnlichen Anordnung angebracht. Ins-
besondere dienen Lotperlenverbindungen 22 dazu, Kontaktpads auf Zwischenverbindungsmodul 12 elektrisch
und mechanisch mit entsprechenden Kontaktpads auf Leiterplatine 16 zu koppeln. Die Kontaktpads auf Leiter-
platine 16 kdnnen elektrisch mit Leiterbahnen oder leitfahigen Durchgangsléchern gekoppelt sein, die in ver-
schiedenen Schichten der Leiterplatine gebildet sind. Wieder kann ein daruntergefillter Klebstoff 24 hinzuge-
fugt sein, um die mechanische Verbindung zwischen Zwischenverbindungsmodul 12 und Leiterplatine 16 zu
verstarken, falls gewtinscht. Um zuverlassige Verbindungen zu férdern, weist Zwischenverbindungsmodul 12
vorzugsweise einen Warmeausdehnungskoeffizienten (CTE) auf, der den Warmeausdehnungskoeffizienten
von Leiterplatine 16 annahert. Auf diese Weise ist Zwischenverbindungsmodul 12 fahig, IC-Schaltungs-Chip
14 zuverlassig an Leiterplatine 16 anzuschlieen. Darliber hinaus nutzt, wie unten detailliert beschrieben, Zwi-
schenverbindungsmodul 12 eine interne Kondensatorstruktur, um verringerte Stromversorgungs-Verteilungs-
impedanz von kleiner als oder gleich im Wesentlichen 0,60 Ohm bei hohen Betriebsfrequenzen zu erreichen,
einschlielllich Frequenzen Uber 1,0 Gigahertz. Auf diese Weise ist das Zwischenverbindungsmodul wirksam
im Begrenzen von Simultanschaltausgangsrauschen (Simultaneous Switching Output, SSO-Rauschen), Kern-
unterspannung und anderen Formen von Signalverlusten bei sehr hohen Frequenzen.

[0030] Fig. 2 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die eine Kondensatorstruktur 26 zur Verwendung in Zwi-
schenverbindungsmodul 12 darstellt. Kondensatorstruktur 26 kann erste Leitschicht 28, zweite Leitschicht 30
und eine dielektrische Schicht 32 aufweisen. Dielektrische Schicht 32 kann durch eine einzelne dielektrische
Schicht oder erste und zweite dielektrische Teilschichten 34, 36 gebildet sein, wie in Fig. 2 gezeigt. Insbeson-
dere kann die dielektrische Schicht durch Auftragen eines dielektrischen Materials auf mindestens eine der ers-
ten und zweiten Leitschichten 28, 30 und dann Anwenden von Warme und Druck, um Kondensatorstruktur 26
zu laminieren und die dielektrische Schicht auszuharten, gebildet sein. In einigen Fallen kann eine dielektri-
sche Schicht 34, 36 auf jede der Leitschichten 28 bzw. 30 aufgetragen sein.

[0031] Erste und zweite Leitschichten 28, 30 kdnnen durch Kupferfolien gebildet sein und dienen als Strom-
versorgungs- und Masseebenen. Dielektrische Schicht 32 kann die Form eines Epoxidharzes annehmen, das
mit Partikeln hoher Dielektrizitdtskonstante angereichert ist. Die dielektrischen Partikel kdnnen beispielsweise
aus der Gruppe ausgewahlt sein, die aus Bariumtitanat, Bariumstrontiumtitanat, Titanoxid und Bleizirkonium-
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titanat besteht. Das angereicherte Epoxidharz kann auf eine oder beide der Leitschichten 28, 30 z.B. durch
Walzenauftragen aufgetragen und getrocknet sein. Die Leitschichten 28, 30 kénnen jeweils eine Dicke aufwei-
sen, die von im Wesentlichen 10 bis 80 Mikrometern und in mehr zu bevorzugender Weise 10 bis 40 Mikrome-
tern reicht. In einer Ausfiihrungsform ist jede Leitschicht 28, 30 von einer Dicke von im Wesentlichen 18 Mikro-
metern.

[0032] Als ein Beispiel kann das dielektrische Material auf beide Folien aufgetragen sein. Nachdem die Be-
schichtung trocknet, kénnen die beschichteten Seiten der Folien miteinander verbunden werden, und die re-
sultierende Struktur kann unter Verwendung von Warme und Druck, um das dielektrische Material auszuhar-
ten, laminiert werden. Kondensatorstruktur 26 ist vorzugsweise extrem diinn und zeigt eine extrem hohe Die-
lektrizitdtskonstante. Beispielsweise ist die Rezeptur des dielektrischen Materials in der dielektrischen Schicht
32 vorzugsweise derart, dass es nach dem Ausharten eine Gesamttrockendicke von kleiner als oder gleich im
Wesentlichen 8 Mikrometern und in mehr zu bevorzugender Weise im Wesentlichen 1 bis 4 Mikrometern auf-
weist. Darliber hinaus weist das dielektrische Material eine hohe Dielektrizitatskonstante von grof3er als oder
gleich im Wesentlichen 12 und in mehr zu bevorzugender Weise im Wesentlichen 12 bis 150 auf.

[0033] Die resultierende laminierte Kondensatorstruktur 26 weist zwei Folienschichten auf, die jeweils eine
Dicke im Bereich von im Wesentlichen 10 bis 40 Mikrometern und eine Dielektrizitdtskonstante im Bereich von
12 bis 150 aufweisen, und weist eine Kapazitat im Bereich von im Wesentlichen 1,4 bis 132 Nanofarad pro cm?
auf und tragt zu einer erheblich verringerten Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz fir Chip 14 bei. Insbe-
sondere erzeugen die ersten Kontaktpads, die Leitwege und die erste oder zweite Leitschicht eine kombinierte
Impedanz, die kleiner als oder gleich im Wesentlichen 0,60 Ohm bei einer Frequenz ist, die grof3er als oder
gleich im Wesentlichen 1,0 Gigahertz ist. Auf diese Weise fordert die Einbeziehung von Kondensatorstruktur
26 schnellere Schaltfrequenzen innerhalb von Chip 14.

[0034] Laminierte Kondensatorstrukturen, die zur Verwendung in Zwischenverbindungsmodul 12 geeignet
sind, sowie Prozesse zur Herstellung derartiger Strukturen sind in US-A-6.274.224 und US-B-6.577.492 sowie
WO 00/45634 beschrieben. Beispielsweise beschreiben die oben angegebenen Patentanmeldungen die Vor-
bereitung eines dielektrischen Materials, das ein Epoxid aufweist, das mit Bariumtitanat-Partikeln angereichert
ist. Das dielektrische Material kann auf Kupferfoliensubstrate aufgetragen werden, die dann zusammenlami-
niert werden, um eine Kondensatorstruktur zu bilden.

[0035] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die die Kondensatorstruktur 26 nach Fig. 2 darstellt. Wie in
Eig. 3 gezeigt, kann Kondensatorstruktur 26 flexibel hergestellt sein, wodurch die Aufbewahrung als Bahn auf
einer Rolle vor der Verwendung in Zwischenverbindungsmodul 12 erleichtert wird. Zur Verwendung in Zwi-
schenverbindungsmodul 12 kann die Kondensatorstruktur 26 gemaf der Konstruktion des Zwischenverbin-
dungsmoduls zugeschnitten und vorausgeformt oder vorgebohrt werden. Insbesondere kénnen Durchgangs-
I6cher, Leiterbahnen und andere Leitwege in Kondensatorstruktur 26 gebildet werden, bevor Zwischenverbin-
dungsmodul 12 vollstandig zusammengebaut wird. Kondensatorstruktur 26 kann dann mit anderen Schichten
innerhalb von Zwischenverbindungsmodul 12 laminiert werden, um ein Paket zu bilden, das auf einer Seite an
Chip 14 und auf der anderen Seite an Leiterplatine 16 angebracht wird.

[0036] Kondensatorstruktur 26 kann in vielfaltigen unterschiedlichen Zwischenverbindungsmodulen verwen-
det werden. Darliber hinaus kédnnen einige Zwischenverbindungsmodule zwei oder mehr Kondensatorstruktu-
ren 26 einbeziehen. Fig. 4-Fig. 7 prasentieren eine Anzahl Beispiele, die diese Vielfalt veranschaulichen, aber
nicht als die Erfindung, wie sie hier allgemein verkérpert und beansprucht ist, begrenzend anzusehen sind. Bei-
spielsweise kann Kondensatorstruktur 26 als Kern eines Zwischenverbindungsmoduls verwendet werden, wo-
bei zusatzliche dielektrische und Leitschichten um den Kern herum gebaut sind. In einem anderen Beispiel
kdnnen zwei Kondensatorstrukturen 26 um einen Metall- oder dielektrischen Kern herum zusammen mit da-
zwischen befindlichen dielektrischen und Leitschichten gebaut sein. In jedem Fall tragt Kondensatorstruktur 26
zu einer verringerten Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz bei und férdert schnellere Schaltfrequenzen.

[0037] Fig. 4 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die ein erstes Zwischenverbindungsmodul 38 darstellt. Zwi-
schenverbindungsmodul 38 weist eine Chip-Anbringungsflache 39 und eine Platinen-Anbringungsflache 41
auf. Daruiber hinaus weist Zwischenverbindungsmodul 38 Kondensatorstruktur 26 auf, die erste Leitschicht 28,
zweite Leitschicht 30 und erste dielektrische Schicht 32 aufweist. Im Beispiel nach Fig. 4 ist Kondensatorstruk-
tur 26 in Kombination mit zweiten und dritten dielektrischen Schichten 40, 42 und dritten und vierten Leitschich-
ten 46, 48 gebildet. Die in Fig. 4 gezeigten Leit- und dielektrischen Schichten sind symmetrisch um Konden-
satorstruktur 26 herum angeordnet. Das heil3t, dass jede dielektrische oder Leitschicht, die auf einer Seite von
Kondensatorstruktur 26 gebildet ist, eine entsprechende Schicht desselben Materials aufweist, die auf der ge-
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genuberliegenden Seite der Kondensatorstruktur gebildet ist.

[0038] Wie ferner in Fig. 4 gezeigt, erstreckt sich ein erstes Durchgangsloch 44 von Chip-Anbringungsflache
39 aus durch die dielektrischen Schichten 40, 42 hindurch zu Platinen-Anbringungsflache 41. Ein zweites
Durchgangsloch 45 erstreckt sich von Chip-Anbringungsflache 39 aus durch die dielektrische Schicht 40 hin-
durch und endet an der ersten Leitschicht 28 von Kondensatorstruktur 26. Ein drittes Durchgangsloch 47 er-
streckt sich von Platinen-Anbringungsflache 41 aus durch die dielektrische Schicht 42 hindurch und endet an
der zweiten Leitschicht 30. Jedes Durchgangsloch 44, 45, 47 ist mithilfe einer der Beschichtungstechniken, die
auf dem Gebiet der Mikroelektronik-Fertigung wohl bekannt sind, mit leitendem Material Giberzogen. Alternativ
ist jedes Durchgangsloch 44, 45, 47 mit einem elektrisch leitenden Material gefiillt, um einen Leitweg zu defi-
nieren.

[0039] Kondensatorstruktur 26 kann vorgebohrt sein, um eine Durchgangsbohrung fur Durchgangsloch 44
bereitzustellen. Die Durchgangslécher 44, 45 kdnnen auf der Flache von Chip-Anbringungsflache 39 mit einem
leitenden Material Uberzogen sein. In ahnlicher Weise kann Durchgangsloch 47 auf der Flache von Plati-
nen-Anbringungsflache 41 mit einem leitenden Material Uberzogen sein. Létmasken 50, 52 kénnen auf
Chip-Anbringungsflache 39 bzw. Platinen-Anbringungsflache 41 aufgebracht sein, um die Durchgangslocher
44, 45, 47 abzudecken. Jede Létmaske 50, 52 legt jedem Durchgangsloch 44, 45, 47 benachbart ein Kontakt-
pad frei. Beispielsweise legt Létmaske 50 Kontaktpads 54, 55 frei, wohingegen Létmaske 52 Kontaktpads 56,
57 freilegt. Lotperlen, die dem Chip zugeordnet sind, kdnnen Uber den Kontaktpads 54, 55 ausgerichtet, er-
warmt und Reflow unterzogen werden, um eine elektrische und mechanische Verbindung mit den Kontaktpads
zu bilden. In gleicher Weise kénnen Lotperlen, die der Platine zugeordnet sind, Uber den Kontaktpads 56, 57
ausgerichtet, erwarmt und Reflow unterzogen werden, um eine elektrische und mechanische Verbindung mit
den Kontaktpads zu bilden.

[0040] Im Beispiel nach Fig. 4 bildet Kondensatorstruktur 26 einen Kern flir Zwischenverbindungsmodul 38,
wobei erste und zweite Leitschichten 28, 30 Stromversorgungs- und Masseebenen bilden. Zweite dielektrische
Schicht 40 ist zwischen erster Leitschicht 28 und Chip-Anbringungsflache 39 gebildet, und dritte Leitschicht 46
ist zwischen zweiter dielektrischer Schicht 40 und der Chip-Anbringungsflache gebildet. Insbesondere kann
dritte Leitschicht 46 ausgeformt sein, um Kontaktpads 54, 55 zu bilden. In ahnlicher Weise ist dritte dielektri-
sche Schicht 42 zwischen zweiter Leitschicht 30 und der Platinen-Anbringungsflache 41 gebildet, und vierte
Leitschicht 48 ist zwischen dritter dielektrischer Schicht 42 und der Platinen-Anbringungsflache gebildet. Wie
die dritte Leitschicht 46 kann die vierte Leitschicht 48 ausgeformt sein, um Kontaktpads 56, 57 zu bilden.

[0041] Die dritten und vierten dielektrischen Schichten 40, 42 kénnen aus Laminaten organischer dielektri-
scher Hochtemperatur-Substratmaterialien gebildet sein, wie z.B. Polyimiden und Polyimid-Laminaten, Epo-
xidharzen, Flussigkristall-Polymeren, organischen Materialien oder dielektrischen Materialien, die mindestens
teilweise Polytetrafluorethylen mit oder ohne Fillstoff aufweisen. In einer Ausfiihrungsform sind die dielektri-
schen Schichten 40, 42 aus einem organischen Material wie z.B. Polytetrafluorethylen (PTFE) und im Beson-
deren einem expandierten PTFE oder ,ePTFE" hergestellt, das mit Cyanatester und Epoxid impragniert ist.
Das PTFE-Material kann insbesondere eine Matrix aus expandierte Polytetrafluorethylen sein, die einen ge-
mischten Cyanatester-Epoxid-Klebstoff und anorganischen Flllstoff enthalt.

[0042] Die Leitschichten 46, 48 kdnnen aus einem leitenden Material gebildet sein, wie z.B. Kupfer. Andere
wohl bekannte leitende Materialien kénnen ebenfalls verwendet werden, wie z.B. Aluminium, Gold oder Silber.
In diesem Beispiel konnen die Leitschichten 46, 48 jeweils eine Dicke im Bereich von im Wesentlichen 5 bis
14 Mikrometern aufweisen. In einem Beispiel ist die Dicke jeder Leitschicht 46, 48 im Wesentlichen 12 Mikro-
meter. Die dielektrischen Schichten 40, 42 kdnnen jeweils eine Dicke im Bereich von im Wesentlichen 20 bis
70 Mikrometern aufweisen. In einem Beispiel ist die Dicke jeder dielektrischen Schicht 40, 42 im Wesentlichen
36 Mikrometer. Somit ist der Abstand zwischen einer auReren Flache der ersten Leitschicht 28 und einer inne-
ren Flache von Kontaktpad 55 kleiner als 100 Mikrometer und im Beispiel nach Fig. 4 kleiner als oder gleich
im Wesentlichen 36 Mikrometer.

[0043] Die verschiedenen Schichten von Zwischenverbindungsmodul 38 kénnen zusammen gestapelt und
unter Verwendung von Warme und Druck laminiert sein. Beispielsweise kdnnen alle Schichten gleichzeitig mit
einer anderen im Stapel laminiert sein. Alternativ kdnnen die Schichten einzeln auf Kondensatorstruktur 26 ge-
baut und inkrementell gebaut sein, wobei eine oder zwei zusatzliche Schichten in jedem Laminierschritt hinzu-
geflgt sind. Wahrend der Laminierung schmelzen die dielektrischen Schichten 40, 42 und flie3en in die Durch-
gangsbohrungen, die durch Kondensatorstruktur 26 fiir Durchgangsloch 44 definiert sind.
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[0044] Durchgangsloch 44 bildet einen Leitweg, der Kontaktpads 54, 56 auf Chip-Anbringungsflache 39 und
Platinen-Anbringungsflache 41 verdrahtet. Auf diese Weise ist Durchgangsloch 44 des Verdrahtens von E/As
oder anderen Anschlussen, die dem Chip zugeordnet sind, mit Anschlissen auf der Leiterplatine fahig. Durch-
gangsloch 45 verdrahtet Kontaktpad 55 mit der ersten Leitschicht 28 von Kondensatorstruktur 26, die eine
Stromversorgungsebene bilden kann. In ahnlicher Weise verdrahtet Durchgangsloch 47 Kontaktpad 57 mit der
zweiten Leitschicht 30, die eine Masseebene bilden kann. Alternativ kdnnen die ersten und zweiten Leitschich-
ten 28, 30 eine Masseebene bzw. Stromversorgungsebene bilden.

[0045] Zwischenverbindungsmodul 38 kann mehrere Durchgangslocher ahnlich den Durchgangsléchern 44,
45, 47 aufweisen. Durchgangsloch 44 dient dazu, Kontaktpads auf Chip-Anbringungsflache 39 und Plati-
nen-Anbringungsflache 41 z.B. zur E/A-Zwischenverbindung zu verdrahten. Die Durchgangsldcher 45, 47 die-
nen dazu, Masse- und Stromversorgungspotentiale von der Platine zum Chip zu verteilen. Insbesondere kann
Zwischenverbindungsmodul 38 zusatzliche Durchgangslécher aufweisen, die Kontaktpads auf Platinen-An-
bringungsflache 41 mit der ersten Leitschicht 28 verdrahten, z.B. um ein Stromversorgungs- oder Massepo-
tential von der Leiterplatine zur Leitschicht zu verteilen. In dhnlicher Weise kdnnen zusatzliche Durchgangslo-
cher die zweite Leitschicht mit Kontaktpads auf Chip-Anbringungsflache 39 verdrahten, um Masse- oder
Stromversorgungspotentiale zum Chip zu verteilen.

[0046] Die Durchgangslécher 44, 45, 57 kdnnen auf die Laminierung von Zwischenverbindungsmodul 38 fol-
gend gebildet sein. Insbesondere kann Durchgangsloch 44 durch Bohr- oder Laserablationsprozesse gebildet
sein, wie beispielsweise in US-A-6.021.564 beschrieben. Auf die Laminierung folgend werden Zwischenver-
bindungsmodul 38 Létmasken 50, 52 hinzugefligt, um die Durchgangslécher 44, 45, 47 abzudecken. Die L6t-
masken 50, 52 werden dann ausgeformt, um Kontaktpads 54, 55, 56, 57 zur Aufnahme von Létperlen von ei-
nem Chip bzw. einer Leiterplatine zu definieren.

[0047] In einigen Ausfuhrungsformen kann Zwischenverbindungsmodul 38 eine ,Flip-Chip"-IC-Schaltung auf-
nehmen. Flip-Chip-Montage bedingt das Platzieren von Létperlen auf einem Rohchip oder Chip, das Umdre-
hen des Chips, das Ausrichten des Chips mit den Kontaktpads auf einem Substrat, wie z.B. Zwischenverbin-
dungsmodul 38, und den Reflow der Létperlen in einem Ofen, um Verbindung zwischen dem Chip und dem
Substrat zu schaffen. Auf diese Weise sind die Kontaktpads iber die gesamte Chipflache verteilt statt wie in
Drahtbonding- und Tape-automated-Bonding-Techniken (TAB-Techniken) auf die Peripherie beschrankt zu
sein. Als Folge davon kann die Maximalzahl verfligbarer E/A- und Stromversorgungs-/Masseanschliisse ge-
steigert werden, und Signal- und Stromversorgungs/Masse-Zwischenverbindungen kénnen auf den Chips ef-
fizienter verlegt werden.

[0048] Kondensatorstruktur 26 verringert die Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz innerhalb von Zwi-
schenverbindungsmodul 38 erheblich. Unter der Annahme, dass die erste Leitschicht 28 eine Stromversor-
gungsebene ist und Kontaktpad 55 mit einer Létperle gekoppelt ist, die den Stromversorgungseingang eines
Chips kontaktiert, der auf Chip-Anbringungsflache 36 montiert ist, ist die beobachtete Stromversorgungs-Ver-
teilungsimpedanz durch den Chip die kombinierte Impedanz von Kontaktpad 55, leitfahigem Durchgangsloch
45 und erster Leitschicht 28. Die Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz weist nicht nur kapazitive, sondern
induktive Komponenten auf und ist von der Frequenz des Betriebs abhéngig. Eine Technik zur Berechnung von
Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz wird spater in dieser Beschreibung dargelegt.

[0049] Fig. 5 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die ein zweites Zwischenverbindungsmodul 58 mit einer
Chip-Anbringungsflache 59 und einer Platinen-Anbringungsflache 61 darstellt. Wie in Fig. 5 gezeigt, weist Zwi-
schenverbindungsmodul 58 eine zentrale Kondensatorstruktur 26 mit ersten und zweiten Leitschichten 28, 30
und einer ersten dielektrischen Schicht 32 auf. Dariiber hinaus weist Zwischenverbindungsmodul 58 zweite
und dritte dielektrische Schichten 60, 62 auf gegeniberliegenden Seiten der zentralen Kondensatorstruktur 26
auf.

[0050] Eine dritte Leitschicht 64 ist zwischen zweiter dielektrischer Schicht 60 und Chip-Anbringungsflache
59 gebildet. Eine vierte Leitschicht 66 ist zwischen dritter dielektrischer Schicht 62 und Platinen-Anbringungs-
flache 61 gebildet. Erste und zweite Leitschichten 28, 30 kdnnen Stromversorgungs- und Masseebenen bilden,
wohingegen dritte und vierte Leitschichten 64, 66 ausgeformt sein kdnnen, um Signalschichten zu bilden.

[0051] Eine vierte dielektrische Schicht 68 ist zwischen dritter Leitschicht 64 und Chip-Anbringungsflache 59
gebildet, wohingegen eine flinfte dielektrische Schicht 70 zwischen vierter Leitschicht 66 und Platinen-Anbrin-
gungsflache 61 gebildet ist. AbschlieRend kénnen Leitschichten 71, 72 auf Rohchip-Anbringungsflache 59
bzw. Platinen-Anbringungsflache 61 gebildet und ausgeformt sein, um vorgeformte Offnungen fiir die Bildung
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von Durchgangsldchern zu definieren. Somit wird der Laser, der verwendet wird, um die Durchgangslécher zu
bilden, angewendet, um nur das dielektrische Material abzutragen.

[0052] Alle Leitschichten 64, 66, 71, 72 kdnnen aus Kupfer mit einer Dicke im Bereich von im Wesentlichen
5 bis 14 Mikrometern und in mehr zu bevorzugender Weise 12 Mikrometern gebildet sein. Jede der dielektri-
schen Schichten 60, 62, 68, 70 kann eine Dicke im Bereich von im Wesentlichen 20 bis 70 Mikrometern und
in mehr zu bevorzugender Weise 36 Mikrometern aufweisen. Somit ist der Abstand zwischen einer dulReren
Flache der ersten Leitschicht 28 und einer inneren Flache von Kontaktpad 71 kleiner als 100 Mikrometer und
in mehr zu bevorzugender Weise kleiner als oder gleich im Wesentlichen 88 Mikrometer. Die verschiedenen
Schichten kdnnen zusammen oder sequenziell laminiert sein. Nachdem die Leitschichten 64, 66 mit dielektri-
scher Schicht 60 bzw. 62 laminiert sind, kdnnen sie ausgeformt werden, um Signalleiterbahnen zu definieren.
In ahnlicher Weise kdnnen die Leitschichten 71, 72 nach der Laminierung auf den dielektrischen Schichten 68,
70 ausgeformt werden.

[0053] In einigen Ausfiihrungsformen sind die Leitschichten ,ausbalanciert", um strukturelle Einheitlichkeit zu
fordern und Verformung aufgrund thermischer Spannungen zu widerstehen. Insbesondere kénnen die Leit-
schichten, die symmetrisch auf gegenliberliegenden Seiten von Kondensatorstruktur 26 liegen, derart umge-
kehrt aufgebaut sein, dass jede Uber eine gleichartige Metallfolie verfiigt, die darauf laminiert oder aufgetragen
und daruber zu einem Muster geatzt ist; die Metallkonzentration in jeder Schicht ist im Wesentlichen gleich.
Auf diese Weise sind der Warmeausdehnungskoeffizient einer Schicht und ein Warmeausdehnungskoeffizient
der anderen Schicht im Wesentlichen gleich, wodurch sie miteinander ausbalanciert sind und Verzug des Zwi-
schenverbindungsmoduls unter thermischer Spannung minimiert wird.

[0054] Zur E/A-Zwischenverbindung weist Zwischenverbindungsmodul 58 eine Anzahl leitfahiger Durch-
gangsldcher auf, wie z.B. innenliegendes Durchgangsloch 86, die sich durch die dielektrischen Schichten 60,
62 erstrecken und Elektroden 82, 84 auf Signalschichten 64, 66 kontaktieren. Die Elektroden 82, 84 wiederum
kontaktieren Blind-Durchgangslécher 78, 80 auf Chip-Anbringungsflache 59 und Platinen-Anbringungsflache
61. Typischerweise sind Blind-Durchgangslécher durch nur eine dielektrische Schicht hindurch gebildet und
werden zum Legen von Verbindungen zwischen zwei benachbarten Leitschichten verwendet. Jedoch kénnen
Blind-Durchgangslécher gebildet werden, die sich durch mehrere laminierte Substratschichten hindurch erstre-
cken, um Mehrfach-Leitschichten zu verbinden. Die Leitschichten kénnen ausgeformt und jedwede erforderli-
chen Blind-Durchgangsl6cher, um benachbarte Leitschichten zu verbinden, gebildet werden, bevor die tbrigen
Schichten mit der Gesamtstruktur verbunden werden.

[0055] Ein Blind-Durchgangsloch kann eine Eintritts6ffnung von kleiner als im Wesentlichen 75 Mikrometer
Durchmesser aufweisen. Der Bereich der Seitenverhaltnisse fur die Blind-Durchgangslécher kann im Bereich
von einschlieBlich 1:1 bis 5:1 liehen. Beispielsweise kann ein Blind-Durchgangsloch gebildet sein, das eine
Durchgangsloch-Eintrittsbreite von 50 Mikrometern aufweist und sich durch eine dielektrische Schicht hindurch
erstreckt, die eine Dicke von 50 Mikrometern aufweist.

[0056] Zur Stromversorgungs- und Masseverteilung weist Zwischenverbindungsmodul 58 auch eine Anzahl
leitfahiger innenliegender Durchgangsldcher 81, 87 auf, die entweder erste Leitebene 28 oder zweite Leitebe-
ne 30 kontaktieren. Durchgangsloch 81 kontaktiert eine Elektrode 79 auf Signalschicht 66, die wiederum ein
Blind-Durchgangsloch 77 kontaktiert, das auf Chip-Anbringungsflache 59 gebildet ist. Durchgangsloch 87 kon-
taktiert eine Elektrode 85 auf Signalschicht 64, die ein Blind-Durchgangsloch 83 auf Platinen-Anbringungsfla-
che 61 kontaktiert. Jedes innenliegende Durchgangsloch kann ein Seitenverhaltnis von zwischen im Wesent-
lichen 3:1 und 25:1 aufweisen.

[0057] Blind-Durchgangsldcher 78, 77 nehmen Lotperlen von einem Chip auf, der an Zwischenverbindungs-
modul 58 angebracht ist. Die Létperlen werden erwarmt und Reflow unterzogen, um leitende Verbindungen mit
den Durchgangsléchern 78, 77 zu bilden, wodurch E/As auf dem Chip mit E/As auf dem Zwischenverbindungs-
modul 58 verdrahtet werden. In gleicher Weise nehmen Blind-Durchgangslécher 80, 83 Lotperlen auf, um elek-
trische und mechanische Verbindung des Zwischenverbindungsmoduls auf der Platine bereitzustellen. Die L6t-
perlen werden erwarmt und Reflow unterzogen, um leitende Verbindungen mit den Durchgangsléchern 80, 83
zu bilden, wodurch E/As auf dem Zwischenverbindungsmodul mit E/As auf der Platine verdrahtet werden.

[0058] Die Blind- und innenliegenden Durchgangslocher zeigen einen Signalweg niedriger Induktivitat, wobei
die Impedanz in Zwischenverbindungsmodul 58 weiter verringert wird. Wie in Eig. 5 gezeigt, kontaktiert Durch-
gangsloch 78 Leitschicht 64, die seitlich fortschreitet, um innenliegendes Durchgangsloch 86 zu kontaktieren.
Das innenliegende Durchgangsloch kontaktiert Leitschicht 66, die seitlich fortschreitet, um Durchgangsloch 80
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zu kontaktieren. Auf diese Weise werden Abschnitte der Leitschichten entlang paralleler, aber senkrecht mit
Abstand angeordneter Wege verlegt, wobei der Strom oder das Signal in entgegengesetzte Richtungen fliel3t.

[0059] Durch Anordnen der Signale in der obigen Art und Weise hebt eine Gegeninduktivitat, die durch ein
erstes Signalwegsegment mit einem zweiten benachbarten Signalwegsegment gebildet ist, eine Gegeninduk-
tivitat auf, die durch das zweite Leitwegsegment mit dem ersten Leitwegsegment gebildet ist. Dies ist durch die
Tatsache bedingt, dass Strom, der durch die Durchgangsldcher hindurch flieft, im ersten Signalwegsegment
in eine Richtung flieRt und in einem benachbarten Signalwegsegment in eine entgegengesetzte Richtung
flieRt.

[0060] Wieder ist im Beispiel nach Fig. 5 Kondensatorstruktur 26 extrem dunn und zeigt gleichzeitig eine
hohe Dielektrizitdtskonstante. Als Folge davon verringert Kondensatorstruktur 26 die Stromversorgungs-Ver-
teilungsimpedanz innerhalb von Zwischenverbindungsmodul 58. Wenn mit den Wegen niedriger Induktivitat
kombiniert, die durch Blind- und innenliegende Durchgangslécher definiert sind, fiihrt Kondensatorstruktur 26
zu einem Zwischenverbindungsmodul, das des Betriebs bei hohen Frequenzen oberhalb von 1,0 Gigahertz mit
einer Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz von kleiner oder gleich ungefahr 0,60 Ohm fahig ist.

[0061] Fig. 6 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die ein drittes Zwischenverbindungsmodul 88 darstellt. Wie
in Fig. 6 gezeigt, weist das dritte Zwischenverbindungsmodul eine zentrale Kondensatorstruktur 26 auf. Zu-
satzlich zu ersten und zweiten Leitschichten 28, 30 und erster dielektrischer Schicht 32 weist Zwischenverbin-
dungsmodul 88 eine Reihe alternierender dielektrischer Schichten 92, 93, 94, 95, 96, 98 sowie eine Reihe al-
ternierender Leitschichten 100, 102, 104, 106 auf. Die Leitschichten 100, 102, 104, 106 kénnen ausgeformt
sein, um Signalschichten zu bilden. Die Leitschichten 28, 30 bilden Stromversorgungs- und Masseebenen-
schichten.

[0062] Jede dielektrische Schicht 92, 93, 94, 95, 96, 98 kann eine Dicke im Bereich von im Wesentlichen 20
bis 70 Mikrometern und in mehr zu bevorzugender Weise im Wesentlichen 35 Mikrometern aufweisen. Somit
kann jede dielektrische Schicht 92, 93, 94, 95, 96, 98 im Wesentlichen dieselbe Dicke und vorzugsweise die-
selbe Dickentoleranz aufweisen. Dartber hinaus kann jedes dielektrische Material 92, 93, 94, 95, 96, 98 aus
demselben Material gebildet sein. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen jedoch einige der dielektrischen Ma-
terialien, die auswarts von Kondensatorstruktur 26 angeordnet sind, z.B. Schichten 92, 98, einen hdheren
Elastizitdtsmodul als die inneren dielektrischen Schichten, z.B. 93, 94, 95, 96 aufweisen, sodass der Biegemo-
dul des laminierten Zwischenverbindungsmodul-Substrats im Wesentlichen maximiert ist.

[0063] Jede Leitschicht 100, 102, 104, 106 kann eine Dicke im Bereich von im Wesentlichen 5 bis 14 Mikro-
metern und in mehr zu bevorzugender Weise im Wesentlichen 12 Mikrometern aufweisen. Dementsprechend
kann der Abstand zwischen einer du3eren Flache der ersten Leitschicht 28 und einer inneren Flache von Kon-
taktpad 112 kleiner als im Wesentlichen 150 Mikrometer sein. Im Beispiel nach Eig. 6 ist der Abstand im We-
sentlichen 136 Mikrometer.

[0064] Wie in Fig. 6 gezeigt, werden E/A-Zwischenverbindungen durch eine Kombination von Blind- und in-
nenliegenden Durchgangslochern erreicht. Insbesondere ist ein erstes Blind-Durchgangsloch 108 auf
Chip-Anbringungsflache 89 gebildet, und ein zweites Blind-Durchgangsloch 110 auf Platinen-Anbringungsfla-
che 91 gebildet. Erste und zweite Durchgangslécher 108, 110 sind tGiberzogen, um Elektroden 112 bzw. 114 zu
bilden. Jedes Durchgangsloch 108, 110 kann eine Lotperle von einem Chip bzw. einer Platine aufnehmen. In
Fig. 6 ist Lotperle 116 dargestellt. Blind-Durchgangsloch 108 kontaktiert ein drittes Blind-Durchgangsloch 118
an Signalschicht 106. Blind-Durchgangsloch 110 kontaktiert ein viertes Blind-Durchgangsloch 120 an Signal-
schicht 100. Blind-Durchgangsloch 118 kontaktiert ein innenliegendes Durchgangsloch 122 an Signalschicht
104, wohingegen Blind-Durchgangsloch 120 dasselbe innenliegende Durchgangsloch an Signalschicht 102
kontaktiert.

[0065] Stromversorgungs- und Masseebenen-Zwischenverbindungen kdnnen ebenfalls mithilfe einer Kombi-
nation von Blind- und innenliegenden Durchgangslochern hergestellt werden. Wie ferner in Fig. 6 gezeigt,
weist Chip-Anbringungsflache 89 ein Blind-Durchgangsloch 121 auf. Blind-Durchgangsloch 121 ist Gberzogen,
um Elektrode 123 zu bilden, und nimmt eine Létperle 125 auf, die einem Chip zugeordnet ist. Blind-Durch-
gangsloch 121 ist an Signalschicht 106 mit einem zweiten Blind-Durchgangsloch 127 gekoppelt. Blind-Durch-
gangsloch 127 ist wiederum an Signalschicht 104 mit einem innenliegenden Durchgangsloch 129 gekoppelt.
Wie im Beispiel nach Fig. 5 resultiert die Anordnung der Blind- und innenliegenden Durchgangslécher in der
Aufhebung von Gegeninduktivitat in Zwischenverbindungsmodul 88, wobei die Stromversorgungs-Verteilungs-
impedanz weiter verringert wird.
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[0066] Signalschicht 104 kontaktiert die erste Leitschicht 28 von Kondensatorstruktur 26, um Lotperle 125
und die erste Leitschicht zu verdrahten, die entweder als eine Stromversorgungs- oder Masseebenenschicht
dienen kann. Ein dhnlicher Satz von Blind- und innenliegenden Durchgangsldchern kann bereitgestellt sein,
um auf zweite Leitschicht 30 zuzugreifen. Dartber hinaus kdénnen sich derartige Durchgangsldcher von entwe-
der Chip-Anbringungsflache 89 oder Platinen-Anbringungsflache 91 aus erstrecken, um Stromversorgungs-
und Massepotentiale zu und von dem Chip und der Leiterplatine zu erstrecken. Wie in den Beispielen nach
Fig. 4 und Fig. 5 verringert die Einbeziehung von Kondensatorstruktur 26 in Zwischenverbindungsmodul 88
im Wesentlichen die Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz und ermdglicht schnellere Schaltfrequenzen.

[0067] Fig. 7 ist eine Querschnitts-Seitenansicht, die ein viertes Zwischenverbindungsmodul 130 darstellt. Im
Beispiel nach Fig. 7 weist Zwischenverbindungsmodul 130 zwei Kondensatorstrukturen 26a, 26b auf, die auf
gegeniberliegenden Seiten eines zentralen dielektrischen Kerns 132 gebildet sind.

[0068] Gegenlberliegende Seiten von Zwischenverbindungsmodul 130 bilden eine Chip-Anbringungsflache
131 und eine Platinen-Anbringungsflache 133. Zwischenverbindungsmodul 130 weist auch eine alternierende
Anordnung von dielektrischen Schichten 134, 135, 136, 138, 140, 142 und Leitschichten 144, 146, 148, 150
auf. Leitschichten 144, 148 sind auf gegenuberliegenden Seiten des dielektrischen Kerns 132 gebildet und
kénnen Stromversorgungs- und Masseebenen bilden. Die Leitschichten 146, 150 kdnnen ausgeformt sein, um
Signalleiterbahnschichten zu bilden, und sind von den Leitschichten 144, 148 durch dielektrische Schichten
134 bzw. 136 getrennt.

[0069] Zwischen Leitschicht 150 und Kondensatorstruktur 26a ist eine dielektrische Schicht 140 gebildet, wo-
hingegen zwischen Leitschicht 146 und Kondensatorstruktur 26b ist eine dielektrische Schicht 135 gebildet ist.
Dielektrische Schichten 136, 142 sind den Kondensatorstrukturen 26b bzw. 26a benachbart gelegen. Auf
Chip-Anbringungsflache 131 und Platinen-Anbringungsflache 133 kdnnen mehrere Durchgangslécher gebildet
sein. Im Beispiel nach Fiqg. 7 erstreckt sich ein Durchgangsloch 152, das mit einem leitenden Material 154 ge-
fullt ist, durch Zwischenverbindungsmodul 130 und verdrahtet Kontaktpads 156, 158 auf Chip-Anbringungsfla-
che 131 bzw. Platinen-Anbringungsflache 133. Somit kann Durchgangsloch 152 E/A-Zwischenverbindung zwi-
schen einem Chip und einer Leiterplatine bereitstellen.

[0070] Durchgangsloch 160 erstreckt sich von einem Kontaktpad 162 aus, das auf Chip-Anbringungsflache
131 gebildet ist, um erste Leitschicht 28a von Kondensatorstruktur 26a zu kontaktieren. In dhnlicher Weise er-
streckt sich Durchgangsloch 164 von einem Kontaktpad 166 aus, das auf Platinen-Anbringungsschicht 133 ge-
bildet ist, um erste Leitschichten 28b von Kondensatorstruktur 26b zu kontaktieren. Ein innenliegendes Durch-
gangsloch 168 erstreckt sich durch Zwischenverbindungsmodul 130 hindurch, um erste Leitschichten 28a, 28b
von Kondensatorstrukturen 26a, 26b zu verdrahten. Somit dient die Kombination von Durchgangsléchern 160,
164 und 168 dazu, Stromversorgungs- oder Massepotentiale zwischen Platinen-Anbringungsflache 133 und
Chip-Anbringungsflache 131 zu verteilen.

[0071] Im Beispiel nach Fig. 7 kénnen die Leitschichten 144, 146, 148, 150, 28a, 28b, 30a und 30b den fol-
genden Funktionen zugeordnet sein (in der Reihenfolge von Platinen-Anbringungsflache 133 zu Chip-Anbrin-
gungsflache 131):

Schicht 28b: Masseebene

Schicht 30b: Stromversorgungsebene

Schicht 146: Signalebene

Schicht 144: Masseebene

Schicht 148: Stromversorgungsebene

Schicht 150: Signalebene

Schicht 30a: Masseebene

Schicht 28a: Stromversorgungsebene

[0072] Die Leitschichten 144, 146, 148, 150 kdnnen aus Kupfer gebildet sein und eine Dicke im Bereich von
im Wesentlichen 5 bis 35 Mikrometern und in mehr zu bevorzugender Weise 12 Mikrometern aufweisen. Die
dielektrischen Schichten 134, 135, 136, 138, 140, 142 kdnnen aus verschiedenen Materialien wie z.B. Polyi-
mid, Flussigkristall-Polymer, Fluorpolymeren, Epoxidharzen und dergleichen hergestellt sein und Dicken im
Bereich von im Wesentlichen 10 bis 50 Mikrometern und in mehr zu bevorzugender Weise 20 Mikrometern auf-
weisen. Dielektrischer Kern 132 kann aus verschiedenen Materialien wie z.B. BT-Glas (Bismaleimidtriazinglas)
oder FR4 gebildet sein und eine Dicke im Bereich von 250 bis 750 Mikrometern und in mehr zu bevorzugender
Weise 500 Mikrometern aufweisen. Die Leitschichten 144, 146, 148, 150 kdnnen ausgeformt sein, nachdem
sie auf jeweilige dielektrische Schichten 134, 135, 136, 140 aufgebracht sind, um Signalleiterbahnen oder ge-
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trennte Stromversorgungs- und Masseebenen zu definieren. Der Abstand zwischen einer au3eren Flache der
ersten Leitschicht 28a und einer inneren Flache von Kontaktpad 156 kann kleiner als im Wesentlichen 50 Mi-
krometer sein. Im Beispiel nach Fig. 7 ist der Abstand im Wesentlichen 20 Mikrometer.

[0073] Die Leitschichten 28a, 28b, 30a, 30b kénnen vor der Laminierung mit den anderen Schichten von Zwi-
schenverbindungsmodul 130 vorausgeformt oder vorgebohrt sein. Die Kondensatorstrukturen 26a, 26b nach
Fig. 7 kénnen im Wesentlichen wie in den Beispielen nach Fig. 4-Fig. 6 aufgebaut sein und dadurch verrin-
gerte Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz in Zwischenverbindungsmodul 130 férdern. Im Allgemeinen er-
setzen ein oder mehrere sehr diinne Laminate hoher Dielektrizitatskonstante wie z.B. Kondensatorstruktur 26
die mittige Kupferebene oder den ,Kern", die/der typischerweise in vorhandenen Zwischenverbindungsmodu-
len verwendet wird. Die hohe Dielektrizitatskonstante und das diinne Profil von Kondensatorstruktur 26 erzeu-
gen eine sehr hohe Kapazitat, die Impedanz verringert. Darliber hinaus verringert das diinne Profil von Kon-
densatorstruktur 26 in Kombination mit Verringerungen in der Dicke des Zwischenverbindungsmoduls von der
Kondensatorstruktur zu den Kontaktpads auf der Chip-Anbringungsflache Impedanz weiter.

[0074] Verringern der Anzahl Schichten zwischen Kondensatorstruktur 26 und den Kontaktpads und die Ver-
wendung dunner dielektrischer Schichten von kleiner als im Wesentlichen 40 Mikrometern Dicke erreichen ver-
ringerte Dicke. Wie oben erwahnt, kann die Herstellung von Kondensatorstruktur 26 bei vielen Anwendungen
leicht bewerkstelligt werden, indem zuerst das Kondensatorstrukturlaminat ausgeformt wird, um, wo ge-
wunscht, Platz fir Durchgangslécher zu bilden, und dann das Paketsubstrat auswarts vom Kondensatorstruk-
turlaminat durch Hinzufigen zusétzlicher Schichten aufgebaut wird, wie z.B. in US-A-5.879.787 oder
US-A-6.021.564 beschrieben.

[0075] Die gesteigerte Dielektrizitatskonstante und verringerte Dicke von Kondensatorstruktur 26 stellen eine
erhdhte Kapazitat bereit, die ein wichtiger Faktor beim Verringern von Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz
ist. Der Einfluss von Kondensatorflache, Dielektrikumsdicke und Dielektrizitdtskonstante ist in der folgenden
Gleichung dargestellt:

gxex A
t

C=

wobei C die Kapazitat ist, €, die Permittivitat des freien Raums ist, € die relative Dielektrizitdtskonstante ist, A
die Flache des Kondensators ist und t die Dicke oder der Abstand zwischen den parallelen Kondensatorplatten
ist. Somit ist im Falle eines Zwischenverbindungsmoduls C die Kapazitat, die durch ein Paar paralleler Leit-
schichten oder Ebenen gebildet ist.

[0076] Die Kapazitat kann gesteigert werden durch VergréRern der Flache, Verringern der Dielektrikumsdi-
cke, Erhdhen der Dielektrizitdtskonstante oder jedwede Kombination des obigen. Im Falle von On-Chip-Kon-
densatoren fiihrt VergréRern der Flache ungliicklicherweise zu einem gréfReren Rohchip, fuhrt Verringern der
Dicke zu gesteigerter Defektdichte und vergréRert Erhdhen der Dielektrizitdtskonstante die On-Chip-Sig-
nalausbreitungsverzégerung.

[0077] Daher ist gemaR der Erfindung die erforderliche Kapazitat durch eine laminierte Kondensatorstruktur
26 bereitgestellt, die innerhalb des Zwischenverbindungsmoduls eingebettet ist. Im Allgemeinen ist es win-
schenswert, dass die Kondensatorstruktur physikalisch so nahe an der Chip-Anbringungsflache wie mdglich
gelegen ist im Bemuhen, die Reiheninduktivitdt zu minimieren, die mit den Ebenen zu verbinden ist, wahrend
gleichzeitig die Kapazitat des Kondensatorstrukturebenenpaares maximiert wird. Dariiber hinaus ist es win-
schenswert, dass nur so wenige Schaltungsschichten, wie erforderlich sind, zwischen dem Ebenenpaar und
der Chipverbindung gebildet sind und dass die Dicken von dielektrischer und Leitschicht minimiert sind.

[0078] Zwischenverbindungsmodule, die gemal den Beispielen nach Fig. 4-Fig. 7 aufgebaut sind, kdnnen
ferner Struktur aufweisen, die ausgelegt ist, Verbindungszuverlassigkeit zu férdern und Verformung in Gegen-
wart thermischer Spannungen zu widerstehen. Insbesondere ist jedes Zwischenverbindungsmodul aus den al-
ternierenden Laminaten von Leitschichten und dielektrischen Schichten aufgebaut, wie oben beschrieben, die
ausgewahlt sind, einen Gesamt-Warmeausdehnungskoeffizienten (Gesamt-CTE) zu zeigen, der mit dem War-
meausdehnungskoeffizienten der Leiterplatine nahezu Gbereinstimmt.

[0079] Darlber hinaus kann, wie in US-A-5.983.974 beschrieben, ein Versteifungsring auf die Rohchip-An-
bringungsflache der Zwischenverbindungsanordnung aufgeklebt werden. Der Versteifungsring definiert einen
Hohlraum (oder Hohlrdume) fir den IC-Schaltungs-Chip und jedwede andere Anordnungen, wie z.B. Konden-
satoren, die auf derselben Flache am Zwischenverbindungsmodul angebracht sind.
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[0080] Ein Deckel kann an den Versteifungsring angebunden sein, um den Chip innerhalb des Zwischenver-
bindungsmodul-Pakets zu umschlieRen. Der Deckel kann aus Material wie z.B. Kupfer hergestellt sein oder
kann ein Vorformteil aufweisen, das aus einem metallischen Material hergestellt ist, wie z.B. Aluminium, in dem
ein Verstarkungsmaterial angeordnet ist, wie z.B. Siliciumcarbid. In diesem Fall ist das Paket derart konstruiert,
dass der Warmeausdehnungskoeffizient des Versteifungsringes mit dem warmeausdehnungskoeffizienten
des Zwischenverbindungsmoduls und des Deckels Gbereinstimmt. Ferner werden die einzelnen Klebstoffe, die
verwendet werden, um den Versteifungsring anzubinden, so gewahlt, dass deren Warmeausdehnungskoeffi-
zient mit denen des Substrats, des Ringes und des Deckels tbereinstimmt. Darliber hinaus kann das Substrat
derart konstruiert sein, dass sein Warmeausdehnungskoeffizient mindestens teilweise mit jenem des Chips
und auch mit jenem des Versteifungsringes Ubereinstimmt, wie in US-A-6.248.959 beschrieben.

[0081] Nun wird eine Technik zum Quantifizieren einer Gltezahl der Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz
beschrieben. Die Gutezahl kann verwendet werden, um die Impedanzeigenschaften eines Zwischenverbin-
dungsmoduls, das eine extrem diinne, laminierte Kondensatorstruktur hoher Dielektrizitdtskonstante einbe-
zieht, wie hierin beschrieben, im Vergleich zu anderen Zwischenverbindungsmodulen zu klassifizieren. Dem
Fachmann mogen andere Techniken zum Quantisieren von Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz in den
Sinn kommen. Dementsprechend ist die hierin beschriebene Technik nicht als die Erfindung einschrankend an-
zusehen.

[0082] Zu jedwedem Querschnitt eines Hochleistungs-Mehrschichtpakets gibt es eine Anzahl Leitebenen, die
entweder Stromversorgung oder Masse zugeteilt sind. Zu Zwecken des hierin beschriebenen Tests sind alle
Stromversorgungsebenen einer Spannung zugeordnet und alle Masseebenen einer anderen in der Absicht,
die frequenzabhangige Eingangsimpedanz zu berechnen. Obgleich ein Zwischenverbindungsmodul aufgrund
von Forderungen nach mehreren Spannungen nicht auf diese Art und Weise implementiert sein kann, verein-
facht diese Annahme die Analyse der Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz.

[0083] Das Messproblem kann in zwei Komponenten unterteilt werden: Masseimpedanz und Stromversor-
gungsimpedanz. Die Stromversorgungs- und Masseimpedanzen sind typischerweise aufgrund der physikali-
schen Konfiguration von Zwischenverbindungsmodul 38 unterschiedlich. Beispielsweise sind die Stromversor-
gungs- und Masseebenen, z.B. erste und zweite Leitschichten 28, 30, typischerweise auf unterschiedlichen
Niveaus innerhalb von Zwischenverbindungsmodul 38 und als Folge davon bei unterschiedlichen Abstanden
von Kontaktpads auf Chip-Anbringungsflache 39 gelegen.

[0084] Zuerst wird angenommen, dass die Frequenz hoch genug ist, dass die Stromversorgungs- und Mas-
seebenen als Ubertragungsleitungen behandelt werden kénnen. Dies sollte bei Betriebsfrequenzen (iber 200
Megahertz hinaus eine gute Naherung sein. Dementsprechend kann transversalelektromagnetische (TEM-)
Ausbreitung angenommen werden, die es gestattet, den Wellenwiderstand fir die Ebenen basierend auf der
Dielektrizitatskonstante des Materials in dielektrischer Schicht 32, dem zugeordneten Abstand zu den umge-
benden Leitschichten 28, 30, der Frequenz und der interessierenden Flache abzuschatzen. Die Berechnung
kann gemaf der folgenden Vorgehensweise erfolgen:

1. Abschatzen der immanenten TEM-Ausbreitungsverzégerung Td wie folgt:

Td = Ver/c,

wobei er die relative Dielektrizitdtskonstante ist und ¢ die Lichtgeschwindigkeit ist.
2. Berechnen der Viertelwellenlédnge der Ubertragungsleitung:

| = 0,25/(f-Td),

wobei 1 die Lange ist und f die Frequenz der Analyse ist.
3. Berechnen der anwendbaren Paketflache:

Wenn | > PaketgrofRe/2
A = (PaketgroRe)?
sonst

A =13
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wobei Paketgrofe fir den Umriss des Pakets steht.
4. Berechnen der Kapazitat zu benachbarten Ebenen:
a. Erste benachbarte Ebene

C, = ¢-¢,A/lEbenentrennung;,

wobei Ebenentrennung, flir den Abstand zwischen einer ersten Leitschicht und dem Chip steht.
b. Zweite benachbarte Ebene, falls vorhanden

C, = g€, A/lEbenentrennung,,

wobei Ebenentrennung, flr den Abstand zwischen einer zweiten Leitschicht und dem Chip steht.
c. Gesamtkapazitat

C=C,+C,

5. Berechnen der Impedanz der Ebene

Z =|-Td/C,

wobei Z die Gesamtimpedanz ist, C die Gesamtkapazitat ist, die durch alle Ebenen zwischen dem Chip und
der Stromversorgungs- oder Masseebene erzeugt wird, und Td die TEM-Ausbreitungsverzégerung ist und

| die Lange ist, die oben berechnet wurden.

[0085] Sind die obigen Berechnungen gegeben, kann als Nachstes die Induktivitat (L) vom Rohchip zur Ver-
bindung mit der ersten Stromversorgungs- oder Masseebene mithilfe der Gleichung unten berechnet werden:

1 ! #Olur -1 d
‘Lvia = _2— * LLeitungspaar ~ 5 * . * cosh 5;
wobei
d = Durchgangslochpaar-Abstand,
a = Durchgangslochradius,
t = Lange des Durchgangsloches,
M, = Permeabilitdt des freien Raumes und
M, = relative Permeabilitat, typischerweise 1,0.

[0086] Diese Berechnung der Induktivitat wird fir jede darauf folgende Stromversorgungs- oder Masseebe-
nenschicht wiederholt, bis eine Verbindung zwischen dem Chip und der untersten Masseebene hergestellt ist.

[0087] Das Wiederholen der Stromversorgungs-Masseimpedanz-Modellberechnung ist eine Sache des Zu-
sammenfiigens der Ubertragungsleitungen und der Induktivitdten, beide wie oben berechnet, zu einem Netz-
werk. Um das Netzwerk aufzuldsen, werden die Ubertragungsleitungen als frequenzunabhangige Widerstéande
behandelt, die an Masse abgeschlossen sind. Dann kdnnen Standard-Schaltungsanalysetechniken verwendet
werden, um die Eingangsimpedanz I6sen zu kénnen. Die Eingangsimpedanz-Berechnung wird sowohl fiir die
Stromversorgungs- als auch die Masse-Netzwerke wiederholt. Dann kann die Gitezahl als Mittelwert der
Stromversorgungsimpedanz und der Masseimpedanz definiert werden.

[0088] In Tabelle 1 unten sind Giitezahlen der Leistungsverteilungsimpedanz fiir eine Anzahl unterschiedli-
cher Zwischenverbindungsmodul-Aufbauten einschliefllich Zwischenverbindungsmodulen, die eine diinne
Kondensatorstruktur hoher Dielektrizitdtskonstante einbeziehen, wie hierin beschrieben, und anderen Zwi-
schenverbindungsmodulen ohne eine derartige Kondensatorstruktur aufgefuhrt. Tabelle 1 gibt die Impe-
danz-Gutezahl UGber einen Bereich von Betriebsfrequenzen von 500 Megahertz bis 5 Gigahertz an.
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Tabelle 1

ZWISCHENVERBINDUNG IMPEDANZ (OHM) iiber FREQUENZ (GHz)
Typ Querschnitt 0,5 GHz 1l GHz 2 GHz 3 GHz 4 GHz 5 GHz
7-schichtig Gspgpsg 0,42 0,67 1,13 1,75 2,51 3,33
(58 pm)
7-schichtig Gspgpsg 0,31 0,51 0,88 1,36 1,93 2,53
DIp
(36 pm)
*g8-schichtig gsp [gplgsp 0,35 0,62 1,10 1,69 2,35 3,08
HoDk
(58 pm)
*8-schichtig gsp [gplgsp 0,27 0,48 0,86 1,32 1,85 2,39
HoDk
(36 um)
*8-schichtig Xgsp [gpl gspX 0,25 0,46 0,81 1,25 1,75 2,26
HoDk/DIP
(36 um)
*2-4-2 ps [gp] {gpl sg 0,14 0,26 0,48 0,74 1,01 1,30
Aufbau
HoDk
4-2-4 Pgspgspg 0,16 0,26 0,43 0,67 0,95 1,26
Aufbau
5-schichtig Psgsp 0,62 0,85 1,27 2,00 2,99 4,13
(58 pm)
5-schichtig Psgsp 0,44 0,62 0,97 1,51 2,23 3,03
DIP
(36 um)
*6-schichtig ps [gpl sg 0,29 0,53 0,99 1,51 2,08 2,66
HoDk
(58 pm)
*6-schichtig ps [gpl sg 0,23 0,43 0,80 1,21 1,67 2,13
HoDk
(36 um)
*6-schichtig Xps [gp] sgX 0,22 0,40 0,75 1,14 1,56 2,00
HoDk/DIP
(36 pm)
*4-gschichtig s[gpls 0,23 0,44 0,87 1,30 1,75 2,20
HoDk
(58 um)
*4-schichtig s [gpls 0,19 0,36 0,74 1,12 1,50 1,88
HoDk
(36 um)
*4-gchichtig Xs [gplsX 0,18 0,35 0,69 1,04 1,40 1,76
HoDk/DIP
(36 pm)
Dinnschicht X [gpl 0,05 0,10 0,20 0,30 0,41 0,52
auf Keramik-
substrat

[0089] In Tabelle 1 bezieht sich die Spalte , Typ" auf den Typ des getesteten Zwischenverbindungsmodul-Auf-
baus. In der Typ-Spalte bezieht sich die Bezeichnung ,X-schichtig", z.B. "7-schichtig", auf die Anzahl alternie-
render Leitschichten im Zwischenverbindungsmodul. Die Bezeichnung ,DIP" bezieht sich auf einen ,Durch-
gangsloch-in-Pad"-Aufbau, bei dem das Zwischenverbindungsmodul in der Anzahl Leitschichten jene Schich-
ten aufweist, die auf Kontaktpads hergestellt sind, die Durchgangsléchern in den Chip-Anbringungs- und Pla-
tinen-Anbringungsflachen zugeordnet sind.

[0090] Die Bezeichnung ,HoDk" bezieht sich auf einen Aufbau, der eine diinne Kondensatorstruktur hoher Di-
elektrizitatskonstante gemaf der Erfindung einbezieht. Einige Aufbauten sind sowohl DIP- als auch HoDk-Auf-
bauten. Die Bezeichnung ,Aufbau” bezieht sich auf einen Aufbau, bei dem Schichten um ein 500-Mikrome-
ter-Dielektrikum aufgebaut sind. In einem Fall, der mit 2-4-2-Aufbau HoDk bezeichnet ist, ist eine HoDk-Kon-
densatorstruktur einem herkdmmlichen Aufbaukern hinzugefugt. Jeder HoDk-Aufbau weist eine ,y-x-y"-Be-
zeichnung auf, wobei das x angibt, wie viele Leitschichten den HoDk-Kondensatorstrukturkern bilden, und das
y angibt, wie viele zusatzliche Leitschichten auf jeder der beiden Seiten des HoDk-Kerns gebildet sind.

[0091] Jedwede Dicken in Klammern geben die Dicken der dazwischen liegenden dielektrischen Schichten
an, die die Leitschichten im entsprechenden Zwischenverbindungsmodul trennen. In Tabelle 1 sind alle Leit-
schichten Kupfer von 12 Mikrometern. Sind die obigen Qualifikationen gegeben, gibt die Bezeichnung
»9-schichtig (58 Mikrometer)" in der Typ-Spalte an, dass das betrachtete Zwischenverbindungsmodul funf Leit-
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schichten aufweist, die durch dielektrische Schichten von 58 Mikrometer getrennt sind.

[0092] Die Spalte ,Querschnitt" in Tabelle 1 gibt die Anordnung von Masse-, Stromversorgungs-, Signal- und
Kontaktpadschichten im Zwischenverbindungsmodul an. Die Bezeichnung ,s" gibt eine Signalschicht, ,g" gibt
eine Masseebenenschicht, ,p" gibt eine Stromversorgungsebenenschicht, X gibt eine Durchgangs-
loch-in-Pad-Schicht (DIP-Schicht) und [gp] gibt ein Stromversorgungs-Masseebenenpaar an, das durch eine
HoDk-Kondensatorstruktur gebildet ist.

[0093] In Tabelle 1 ist jedes ,HoDk"-Modul, das gemaf der Erfindung aufgebaut ist, ferner mit einem Stern (*)
identifiziert. Wie aus Tabelle 1 offensichtlich ist, erzeugt mit Ausnahme des 8-schichtigen HoDk-Aufbaus (58
Mikrometer) der HoDk-Aufbau allgemein eine Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz, die kleiner als oder
gleich im Wesentlichen 0,60 Ohm bei Betriebsfrequenzen ist, die groRer als oder gleich im Wesentlichen 1,0
Gigahertz sind.

[0094] Ist die oben umrissene Gltezahlberechnung gegeben, erzeugt der 8-schichtige HoDk-Aufbau (36 Mi-
krometer) beispielsweise eine Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz bei 1,0 Gigahertz von im Wesentlichen
0,48 Ohm. In &hnlicher Weise erzeugt der 8-schichtige HoDk-DIP-Aufbau bei 1,0 Gigahertz eine Impedanz von
0,46 Ohm. Selbst der 6-schichtige HoDk-Aufbau (58 Mikrometer) erzeugt bei 1,0 Gigahertz eine Impedanz von
0,53 Ohm. Bemerkenswerterweise wird bei abnehmender Anzahl Schichten die Impedanz recht niedrig. In
dem Fall eines 4-schichtigen HoDk-DIP-Aufbaus ist beispielsweise bei 1,0 Gigahertz die Impedanz 0,35 Ohm.
Der 2-4-2-Aufbau-HoDk-Aufbau erzeugt beispielsweise bei 1,0 Gigahertz eine Impedanz von 0,26 Ohm. In je-
dem Fall férdert die niedrigere Impedanz das Schalten mit hdherer Geschwindigkeit.

[0095] Die letzte Zeile der Tabelle 1 steht fir eine Ausfiihrungsform, bei der eine Dinnschicht auf einem Ke-
ramiksubstrat gebildet und mit einer Kondensatorstruktur, wie hierin beschrieben, kombiniert ist, um ein Zwi-
schenverbindungsmodul mit verringerter Stromversorgungs-Verteilungsimpedanz zu realisieren.

BEISPIEL 1

[0096] Grundlegende Verfahren, die zur Herstellung von Zwischenverbindungsmodulen mit Querschnitten
wie hierin beschrieben geeignet sind, sind in US-A-5.879.787 und US-A-6.021.564 beschrieben, wie oben er-
wahnt. Das folgende Beispiel beschreibt ein reprasentatives Verfahren zum zusétzlichen Erzeugen eines aus-
geformten Laminats hoher Dielektrizitdtskonstante, d.h., einer Kondensatorstruktur, wie oben unter Bezug auf
Fig. 1-Fig. 7 beschrieben, zur Einbeziehung in ein Zwischenverbindungsmodul, um verringerte Stromversor-
gungs-Verteilungsimpedanz zu erreichen. Dieses Beispiel geht mit der Verwendung einer laminierten Konden-
satorstruktur einher, die Kupferfolie von im Wesentlichen 18 Mikrometern auf jeder der beiden Seiten eines Ma-
terials hoher Dielektrizitdtskonstante aufweist, das eine Dicke von im Wesentlichen 8 Mikrometern aufweist.

[0097] Als Erstes wird die Kondensatorstruktur gebildet. Bereitgestellt sind Kupferfoliensubstrate, die bei der
Carl Schenk AG, Nurnberg, Deutschland erhéltlich sind und eine Dicke von 18 Mikrometern, eine Tempertem-
peratur von 140° Celsius und eine mittlere Oberflachenrauigkeit (RMS) von 8 nm aufweisen. Chemisorbieren-
de Materialien werden in einem Sauerstoff-Argon-Plasma mithilfe eines Gerats, das von Plasma Science, Fos-
ter City, Kalifornien, USA, erhaltlich ist, bei einer Verweilzeit von etwa sechs Minuten entfernt. Partikelablage-
rungen werden mit einem Unterdruck-Ultraschall-Bahnreiniger entfernt, der von der Web Systems, Inc. aus
Boulder, Colorado, USA unter dem Handelsnamen ,Ultracleaner" kommerziell erhaltlich ist.

[0098] Als Nachstes werden 6,4 Gramm eines Epoxids, das von der Shell Chemical Company aus Houston,
Texas, USA unter dem Handelsnamen Epon® 1001F kommerziell erhaltlich ist, und 1,6 Gramm eines Epoxids,
das von der Shell Chemical Company unter dem Handelsnamen Epon® 1050 kommerziell erhaltlich ist, in 18
g Methylethylketon (MEK) und 35 g Methylisobutylketon (MBK) geldst, die beide von Aldrich Chemical, Milwau-
kee, Wisconsin, USA kommerziell erhaltlich sind. Der Mischung wurde 0,8 g Dispergiermittel, ein Copolymer
aus Polyester und Polyamin, das kommerziell von ICI America, Wilmington, Delaware, USA unter dem Han-
delsname ,Hypermeer PS3" erhaltlich ist, hinzugeflugt.

[0099] 47 g Bariumtitanat-Partikel, die eine mittlere PartikelgréRe von 0,2 Mikrometer aufweisen, von Cabot
Performance Materials, Boyertown, Pennsylvania, USA unter dem Handelsnamen ,BT-8" erhaltlich sind und in
Luft 15 Stunden lang bei 350 Grad Celsius erwarmt worden sind, wurden langsam unter Verwendung einer
Ross-Labormisch- und -emulgiermaschine hinzugefligt, die kommerziell von Charles Ross & Sons, Hauppau-
ge, New York, USA erhaltlich ist, wobei ein Rotor-Stator-Kopf mit 2000 Umdrehungen pro Minute (/min) lief.
Nachdem alles Bariumtitanat hinzugefugt war, wurde die Drehzahl auf 6000/min erhdht, und das Bariumtitanat
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wurde zwanzig Minuten lang in einem Behalter dispergiert, der in einem Eisbad gekihlt wurde, um das Erwar-
men der Mischung zu verhindern. Die resultierende Mischung wies 55 Gewichtsprozent Feststoffe auf; das Vo-
lumenverhaltnis von Bariumtitanat zu Epoxid betrug 55:45.

[0100] Der Mischung wurde erlaubt, sich tUber Nacht ungestort zu setzen, um es schlecht dispergierten Ag-
glomeraten zu ermdglichen, sich abzusetzen. Die Mischung wurde dann durch einen 2-Mikrometer-Edelstahl-
siebfilter gefiltert, um eine erste Mischung zu bilden. Die Gewichtsprozente Feststoffe der ersten Mischung
wurden zu 53 % gemessen, und der Volumenprozent-Eintrag von Bariumtitanat in der ersten Mischung wurde
zu 53 % gemessen; beide Messungen erfolgten gravimetrisch.

[0101] Dann wurden 8,4 g einer 70-Gewichtsprozent-Lésung von Epon® 1001 F in MEK, 1,8 g einer 80-Ge-
wichtsprozent-Lésung von Epon® 1050 in MEK und 5,4 g einer 5-Gewichtsprozent-Lésung von 2,4,6-Tris(di-
methylaminomethyl)phenol durch einen 0,45-Mikrometer-Filter gefiltert und dann 236 g der ersten Mischung
hinzugefuigt, um die zweite Mischung zu bilden. Die Mischung wurde durch Rihren oder Rollenlassen des Be-
halters auf einer Kugelmiihle (ohne Kugeln) homogen gemacht. SchlieRlich betrug der Feststoffgehalt der
zweiten Mischung 43 Gewichtsprozent. Die zweite Mischung wurde mithilfe eines Ultraschallbades finf Minu-
ten lang entliftet.

[0102] Die zweite Mischung wurde separat mit einer Mikrogravur-Auftragsmaschine (in einem Reinraum) auf
zwei Kupferfolien unter Verwendung einer Bahngeschwindigkeit von 12,7 cm/s (25 Ful3/Minute) und einer Gra-
vurwalzengeschwindigkeit von 20 cm/s (40 Ful3/Minute) aufgetragen. Die Gravurwalzen wurden gewahlt, um
eine Trockenbeschichtungsdicke von 1 bis 1,5 Mikrometern zu ergeben. Die Beschichtung wurde bei 95 Grad
Celsius getrocknet und dann auf einen Kern gewickelt, um eine Rolle zu bilden.

[0103] Die zwei mischungsbeschichteten Kupferfolien wurden dann in einem Reinraum Beschichtungsseite
auf Beschichtungsseite mithilfe eines Laminators, der von Western Magnum, El Segundo, Kalifornien, USA,
erhaltlich ist, mit Walzen von 150° Celsius bei 0,64 cm/s (15 Inch/Minute) Geschwindigkeit und einem Luftdruck
auf die Walzen bei 140 kPa (20 psi) zusammenlaminiert. Das Laminat wurde in Luft bei 180 Grad Celsius acht-
zig Minuten lang ausgehartet.

[0104] Das ausgehartete Laminiat wurde mithilfe des 90-Grad-Schalversuchs getestet, der im IPC Test Me-
thod Manual, IPC-TM-650, Versuch Nummer 2.4.9 vom Oktober 1988, herausgegeben vom Institute for Inter-
connecting and Packaging Electronic Circuits, beschrieben ist. Zum Trennen der Kupferfolien wurde eine Kraft
von 600 N/m (3,4 Pound/Inch) benétigt. Auch wurde das ausgehartete Laminat nach folgendem Prifverfahren
auf seine Kapazitat geprift- Mithilfe standardméRiger Fotolithografie- und Kupfer-Atzverfahren wurde eine
Elektrode von 2 cm mal 2 cm auf eine Seite des Laminats geatzt, und die Kapazitat wurde bei 1 Kilohertz mit-
hilfe eines LCR-Messgerats gemessen, das von Hewlett Packard, Palo Alto, Kalifornien, USA, erhaltlich ist und
die Modellnummer 4261A besitzt. Die gemessene Kapazitat betrug 6 nF/cm? bei einem Verlustfaktor von
0,004.

[0105] Als Nachstes wurde ein Bogen des resultierenden Kondensatorlaminats gemaf den Malien des Zwi-
schenverbindungsmoduls zugeschnitten. Eine beispielhafte GréRe ist 33 Millimeter mal 33 Millimeter. Das La-
minat wurde beigeschnitten, und mithilfe eines Stempels wurden Werkzeugldcher im Laminat gebildet. Dann
wurden Bezugspunkte zur Fotolithografie-Ausrichtung, die durchgehende Lécher von im Wesentlichen 300 Mi-
krometer Durchmesser sein kénnen, unter Verwendung der Werkzeuglécher als Ausrichtungspunkte in den
gelochten Laminatbogen gelasert.

[0106] Jede der zwei Kupferfolien im Laminat wurde dann mit 40 cm (15,75 Inch) breitem Fotoresist des Typs
7025 beschichtet. Nach dem Beischneiden des Uiberschissigen Fotoresists von den Randern des Laminats
wurden die fotoresistbeschichteten Werkzeuglécher durchstochen. Dann wurde der Drucker Proform® 7700
mit Auto-Ausrichtung verwendet, um den Fotoresist auf beiden Folien unter Standard-Belichtungsenergie mit
einer Abbildung zu versehen. Der Fotoresist wurde dann mithilfe einer Natriumcarbonat-Ldsung und Standar-
deinstellungen entwickelt. Dann wurden die Freibereiche in den Kupferfolien mit Kupferchlorid-Losung unter
Standardeinstellungen geatzt. Der Fotoresist wurde mit Kaliumhydroxid unter Verwendung von Standardein-
stellungen abgeldst, mit der Ausnahme, dass der Abstreiferdruck auf 140 kPa (20 psi) abgesenkt werden sollte
und weniger aggressives Trocknen ratsam sein mag, um Beschadigungen an jedweder der freiliegenden die-
lektrischen Schichten zu vermeiden.

[0107] Die freiliegenden Kupferflichen des Laminats wurden behandelt, um die Haftung in den nachfolgen-
den, sequenziellen Laminierungsschritten zu erhéhen. Zu den Beispielbehandlungen zur Férderung der Ober-
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flachenhaftung zahlen Braun- oder Schwarzoxid-Behandlung, Co-Bra® Bond-Behandlung oder Auftragung ei-
nes Haftvermittlers wie z.B. Aminopropylsilan.

[0108] Nach Bildung wurde das Kondensatorlaminat innerhalb eines Zwischenverbindungsmodul-Pakets ver-
arbeitet, als sei es ein ausgeformter Kupferbogen. Insbesondere wurde das Kondensatorlaminat innerhalb der
Mitte anderer Kupfer- und dielektrischer Schichten in einem alternierenden Stapel hinzugefligt und in einer
Presse platziert, die eine Laminierkraft aufbrachte. Die Kupferschichten wurden Schichten benachbart gelegt,
die sich beim Pressen in einem B-Zustand befanden, um den Laminierungsprozess zu erleichtern, was zu ei-
ner einheitlichen, mehrschichtigen Struktur fihrt, die einen HoDk-Kondensatorstrukturkern mit duReren dielek-
trischen und Leitschichten aufweist. Mehrfache Laminierungen kénnen verwendet werden, um hoéhere Schal-
tungsschichtzahlen oder verschiedene Strukturen von Blind- und innenliegenden Durchgangsléchern einzube-
ziehen.

[0109] Wahrend der Laminierung floss dielektrisches Material von den benachbarten Schichten in die Offnun-
gen zwischen den ausgeformten Leitschichten und fillte sie. Die dielektrischen Schichten waren aus einem
organischen PTFE-basierten Material hergestellt. Blind- und innenliegende Durchgangslécher wurden durch
Bohren in unterschiedlichen Phasen des Zusammenbaus in der Zwischenverbindungsmodul-Struktur gebildet,
um Zwischenverbindungen zwischen Kontaktpads und Stromversorgungs- und Masseebenen bereitzustellen.
Die Durchgangslécher wurden unter Verwendung einer Laserbohrtechnik gebohrt. Insbesondere wurde ein ge-
pulster Nd:YAG-Laser bei entweder der dritten oder vierten Harmonischen verwendet, um einen ultravioletten
Strahl bei entweder 266 nm oder 355 nm zu erzeugen, wie in US-A-5.879.787 beschrieben.

[0110] Um Leitschichten zu verdrahten, wurden die Blind- und innenliegenden Durchgangslécher mithilfe be-
kannter Metallisierungstechniken wie z.B. chemisches Metallisieren gefolgt von elektrolytischem Beschichten
in Stufen mit einem leitenden Material iberzogen, um Leitwege durch das Laminat zu definieren. Auf das Uber-
ziehen folgend wurden die aufieren Leitschichten unter Verwendung standardmafiger Fotolithografietechni-
ken ausgeformt, um die Kontaktpads zu bilden. Die Kontaktpads wurden verwendet, um E/A-Verbindungen
und Stromversorgungs- und Masseebenen-Verbindungen herzustellen. Nach Zusammenbau den Zwischen-
verbindungsmoduls einschlieRlich der laminierten HoDk-Kondensatorstruktur wurde der Chip-Anbringungsfla-
che ein Chip durch Reflow einer Anordnung von Létperlen auf dem Chip hinzugefiigt, um sie mit entsprechen-
den Kontaktpads auf der Chip-Anbringungsflache zu verbinden, und die resultierende Struktur dann zur L6t-
perlenverbindung Uber einer Leiterplatine platziert.

BEISPIEL 2
[0111] In einem anderen Beispiel wurde Kondensatorstruktur mit einer Dispersion gebildet, wie in

US-B-6.577.492 beschrieben. Insbesondere wurde eine Dispersion, wie unten in Tabelle 2 angegeben, mithilfe
einer Gravur- oder Dusenbeschichtungstechnik auf eine Kupferfolie aufgetragen.

Tabelle 2
Komponente Gramm
Epoxid Epon® 1001F + Epoxid Epon® 1050 16,0
9,9-Bis(3-chloro-4-aminophenyl) fluor 4,0
Bariumtitanat, 0,2 Mikrometer (Cabot Performance 78,7
Materials)
PS3-Polyester/Polyamin-Copolymer-Dispergiermittel 1,3
(Uniquema)
5-Aminobenzotriazol 0,08

[0112] Die Trockendicken des Dielektrikums reichten von im Wesentlichen 2,0 bis 5,0 Mikrometern. Die Be-
schichtung wurde zu einer klebefreien Flache getrocknet und dann zu Rollen gewickelt. Zwei Rollen wurden
beschichtete Seite an Seite mithilfe zweier erwarmter Andruckwalzen laminiert. Verwendet wurde ein standard-
maRiger Fotoresistlaminierer. Das laminierte Material wurde bei 180 Grad Celsius 1,5 bis 2,5 Stunden lang
ausgehartet. Die ausgeharteten Panel wurden auf einer oder beiden Seiten mithilfe herkdmmlichen Fotoresists
und Atzmittels ausgeformt, um individuelle Kondensatorstrukturen zu erzeugen.

BEISPIEL 3

[0113] Als ein anderes Beispiel der Fertigung einer Kondensatorstruktur, die zur Verwendung in einem Zwi-
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schenverbindungsmodul geeignet ist, wurde eine Dispersion, wie im oben aufgefiihrten Dokument
US-B-6.577.492 und Tabelle 3 unten beschrieben, auf eine Kupferfolie aufgetragen.

Tabelle 3

Komponente Gramm® Gramm®
Epoxid Epon® 1001F 20,2 16,2
Epoxid Epon® 1050 5,0 4,0
9,9-Bis(3-chloro-4-aminophenyl) fluor 0 5,1
Bariumtitanat, 0,2 Mikrometer (Cabot 100 100
Performance Materials)
PS3-Polyester/Polyamin-Copolymer- 1,8 1,8
Dispergiermittel (Uniquema)
Methylethylketon/Methylisobutylketon (4:6) 127 127
2,4,6-Tris (dimethylaminomethyl)phenol 0,25 0,025

oder 0
2 Standardrezeptur, die lediglich 2,4,6-

Tris (dimethylaminomethyl)phenol-Katalysator als Harter verwendet
® 9,9-Bis(3-methyl-4-aminophenyl) fluoren wurde ebenfalls verwendet.

[0114] Die obige Dispersion wurde mithilfe einer Gravur- oder Disenbeschichtungstechnik aufgetragen. Haft-
vermittlungsmittel kénnen vor dem Beschichtung mit dem Epoxid auf das Substrat aufgetragen werden. Typi-
scherweise wird eine verdiinnte Lésung, z.B. 0,05 bis 0,15 Gewichtsprozent in einem Alkohol wie z.B. Metha-
nol, durch Standard-Beschichtungstechniken aufgebracht und das Substrat getrocknet. Die Trockendicken des
Dielektrikums reichten von im Wesentlichen 2,0 bis 5,0 Mikrometern. Die Beschichtung wurde zu einer klebe-
freien Flache getrocknet und dann zu Rollen gewickelt. Danach wurden zwei Rollen beschichtete Seite an Sei-
te mithilfe zweier erwarmter Andruckwalzen in einem standardmagigen Fotoresistlaminierer laminiert. Das la-
minierte Material wurde bei 180 Grad Celsius im Wesentlichen zwei Stunden lang ausgehartet. Die ausgehar-
teten Panel wurden dann auf einer oder beiden Seiten mithilfe herkdmmlichen Fotoresists und Atzmittels aus-
geformt, um individuelle Kondensatoren zu erzeugen.

BEISPIEL 4

[0115] In einem anderen Beispiel wurde eine andere Dispersion, wie im oben aufgefiihrten Dokument
US-B-6.577.492 und Tabelle 4 unten beschrieben, auf eine Kupferfolie aufgetragen.

Tabelle 4
Komponente Gramm® |Gramm®
Epoxid Epon® 1001F + Epon® 1050 16,0 16,8
9,9-Bis(3-chloro-4-aminophenyl) fluox 4,0 3,2
Amindquivalent-Epoxid&quivalent-Verh&ltnis 1:1 0,6:1
Bariumtitanat, 0,2 Mikrometer (Cabot Performance 78,7 78,7
Materials)
PS3-Polyester/Polyamin-Copolymer-Dispergiermittel |1,8 1,8
(Uniquema)
5-Aminobenzotriazol-Katalysator 0,08 0
Anfangliche Aushlrtetemperatur (Grad C) 180 225
Haftung nach anfaénglicher Aushirtung (Pound/Inch) 4,4 3,4
Haftung nach sechs Stunden bei 225 Grad C 2,0 4,0
(Pound/Inch)

[0116] Dieses Beispiel vergleicht zwei Kondensatorstrukturen mit denselben Rohmaterialien, aber mit Ande-
rungen im Verhaltnis von Fluoren-Verbindung zu Epoxid, im Vorhandensein eines Katalysators und in der an-
fanglichen Aushartetemperatur. Die obigen Dispersionen wurden wie in Beispiel 2 und 3 oben aufgetragen und
laminiert. Die Trockendicken des Dielektrikums reichten von im Wesentlichen 2,0 bis 5,0 Mikrometern.

[0117] Es sind verschiedene Ausfiihrungsformen der Erfindung beschrieben worden. Diese und andere Aus-

fuhrungsformen sind innerhalb des Umfangs der folgenden Anspriiche. Beispielsweise kdnnen die hierin be-
schriebenen Ausfiihrungsformen der Erfindung in Kombination mit jedweder der zusatzlichen Struktur oder der
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zusatzlichen Prozesse verwendet werden, die in den folgenden Referenzdokumenten beschrieben sind:
US-A-5.888.630, US-A-6.018.196, US-A-5.983.974, US-A-5.836.063, US-A-5.731.047, US-A-5.841.075,
US-A-5.868.950, US-A-5.888.631, US-A-5.900.312, US-A-6.011.697, US-A-6.021.564, US-A-6.103.992,
US-A-6.127.250, US-A-6.143.401, US-A-6.183.592, US-A-6.203.891 und US-A-6.248.959.

Patentanspriiche

1. Zwischenverbindungsmodul mit:
— einer Chip-Anbringungsflache (39; 59; 89; 131), die erste Kontaktpads (54, 55; 156, 162) zum Anschliel3en
eines IC-Schaltungs-Chips definiert,
— einer Platinen-Anbringungsflache (41; 61; 91; 133), die zweite Kontaktpads (56, 57; 158, 166) zum Anschlie-
Ren an eine Leiterplatine definiert,
— einer Kondensatorstruktur (26; 26a, 26b) mit einer ersten Leitschicht (28; 28a, 28b), einer zweiten Leitschicht
(30; 30a, 30b) und einer ersten dielektrischen Schicht (32; 32a, 32b), die zwischen der ersten und der zweiten
Leitschicht (28, 30; 28a, 30a, 28b, 30b) gebildet ist, wobei die erste Leitschicht (28; 28a, 28b), die zweite Leit-
schicht (30; 30a, 30b) und die erste dielektrische Schicht (32; 32a, 32b) zusammenlaminiert sind, und
— Leitwegen, die im Zwischenverbindungsmodul gebildet sind, die mehrere der ersten Kontaktpads (55; 162)
mit der ersten Leitschicht (28) verdrahten,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Leitschicht (28, 30) im Wesentlichen 10 bis 80 Mikron dick ist und die
dielektrische Schicht (32) kleiner als oder gleich im Wesentlichen 8 Mikron dick ist und eine Dielektrizitdtskon-
stante, die grofer als oder gleich im Wesentlichen 12 ist, aufweist, derart, dass die ersten Kontaktpads (55;
162), die Leitwege und die Kondensatorstruktur (26) eine kombinierte Impedanz erzeugen, die kleiner als oder
gleich im Wesentlichen 0,60 Ohm bei einer Frequenz ist, die groRer als oder gleich im Wesentlichen 1,0 Giga-
hertz ist.

2. Zwischenverbindungsmodul nach Anspruch 1, das ferner zusatzliche Leitschichten und zusatzliche di-
elektrische Schichten aufweist:
— eine zweite dielektrische Schicht (40; 60; 95), die zwischen der ersten Leitschicht (28) und der Chip-Anbrin-
gungsflache (39; 59; 89) gebildet ist,
— eine dritte Leitschicht (46; 64; 104), die zwischen der zweiten dielektrischen Schicht (40; 60; 95) und der
Chip-Anbringungsflache (39; 59; 89) gebildet ist,
— eine dritte dielektrische Schicht (42; 62; 94), die zwischen der zweiten Leitschicht (30) und der Platinen-An-
bringungsflache (41; 61; 91) gebildet ist und
— eine vierte Leitschicht (48; 66; 102), die zwischen der dritten dielektrischen Schicht (42; 62; 94) und der Pla-
tinen-Anbringungsflache (41; 61; 91) gebildet ist.

3. Zwischenverbindungsmodul nach Anspruch 2, ferner mit.
— einem ersten Durchgangsloch (77; 121, 127), um eines oder mehrere der ersten Kontaktpads mit der dritten
Leitschicht (64; 104) zu verdrahten und
— einem zweiten Durchgangsloch (81; 129), um die dritte Leitschicht (64; 104) mit der ersten Leitschicht (28)
zu verdrahten, wobei das zweite Durchgangsloch (81; 129) von dem ersten Durchgangsloch (77; 121, 127)
versetzt ist,
— wobei das Zwischenverbindungsmodul einen elektrischen Signalweg definiert, mit einem ersten Abschnitt in
der dritten Leitschicht (64; 104), der in eine Richtung zum ersten leitenden Durchgangsloch (77; 121, 127) ge-
fuhrt ist und mit einem zweiten Abschnitt in der ersten Leitschicht (28), der in eine Richtung zum zweiten lei-
tenden Durchgangsloch (81; 129) geflihrt ist,
— wobei die Position des zweiten leitenden Durchgangslochs (81) eine gegenseitige Induktivitat erlaubt, die
durch den ersten Abschnitt des elektrischen Signalwegs mit dem zweiten Abschnitt des elektrischen Signal-
wegs gebildet ist, um eine gegenseitige Induktivitat aufzuheben, die durch den zweiten Abschnitt des elektri-
schen Signalwegs mit dem ersten Abschnitt des elektrischen Signalwegs gebildet ist.

4. Zwischenverbindungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Kondensatorstruktur (26) eine
erste Kondensatorstruktur (26a) ist, und wobei das Zwischenverbindungsmodul ferner Folgendes aufweist:
— eine zweite Kondensatorstruktur (26b) mit einer dritten Leitschicht (30b), einer vierten Leitschicht (28b) und
einer zweiten dielektrischen Schicht (32b), die zwischen der dritten und der vierten Leitschicht (30b, 28b) ge-
bildet ist und
— eine dritte dielektrische Schicht (132), die zwischen der ersten und der zweiten Kondensatorstruktur (26a,
26b) gebildet ist, wobei die Leitwege mehrere der zweiten Kontaktpads (162) mit der vierten Leitschicht (28b)
verdrahten.
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5. Zwischenverbindungsmodul nach Anspruch 1, das ferner mehrere zusatzliche dielektrische Schichten
und Leitschichten (60, 62, 64, 66) aufweist, die in alternierend angeordneten, senkrecht gestapelten dielektri-
schen Schichten und Leitschichten um eine Symmetrieebene angeordnet sind, die durch die Kondensator-
struktur (26) geht,

—wobei die zusatzlichen dielektrischen Schichten (60, 62) zweite und dritte dielektrische Schichten aufweisen,
die jeweils an gegenuberliegenden Seiten der Kondensatorstruktur (26) angeordnet sind und wobei die zweite
und die dritte dielektrische Schicht (60, 62) aus demselben Material ausgefiihrt sind und im Wesentlichen die-
selbe Dicke und dieselbe Dickentoleranz haben,

—wobei auerste Schichten des Stapels Leitschichten (71, 72) sind, die im Wesentlichen dieselbe Dicke haben
und wobei die Dicke der duRersten Leitschichten (71, 72) dicker als jedwede andere Leitschichten (60, 62) ist,
—wobei mehrere der zusatzlichen dielektrischen Schichten (60, 62) ein hdheres Elastizitatsmodul im Verhaltnis
zu den anderen dielektrischen Schichten haben, wobei die mehreren dielektrischen Schichten (60, 62) mit dem
héheren Elastizitdtsmodul derart aul’erhalb von der horizontalen Symmetrieebene im Verhaltnis zu den ande-
ren dielektrischen Schichten angeordnet sind, dass das Biegemodul vom laminierten Substratim Wesentlichen
maximiert ist.

6. Verfahren zur Bildung eines Zwischenverbindungsmoduls, wobei das Verfahren Folgendes aufweist:
— Bereitstellen einer laminierten Kondensatorstruktur (26) mit einer ersten Leitschicht (28), einer zweiten Leit-
schicht (30) und einer dielektrischen Schicht (32), die zwischen der ersten und der zweiten Leitschicht (28, 30)
gebildet wird und in eine Einheitsstruktur laminiert wird,
— Bilden einer Chip-Anbringungsflache (39; 59; 89; 131), die erste Kontaktpads (54, 55; 156, 162) zum An-
schlielRen eines IC-Schaltungs-Chips an das Zwischenverbindungsmodul an einer ersten Seite der Kondensa-
torstruktur (26) definiert,
— Bilden einer Platinen-Anschlussflache (41; 61; 91; 133), die zweite Kontaktpads (56, 57; 158, 166) zum An-
schlielRen des Zwischenverbindungsmoduls an eine Leiterplatine an einer zweiten Seite der Kondensatorstruk-
tur (26) definiert,
— Verbinden der Kondensatorstruktur (26), der Chip-Anbringungsflache (39; 59; 89; 131) und der Platinen-An-
bringungsflache (41; 61; 91; 133), um das Zwischenverbindungsmodul zu bilden, und
— Bilden von Leitwegen, die mehrere der ersten Kontaktpads (55, 162) an die erste Leitschicht (28) verdrahten,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Leitschicht (28, 30) im wesentlichen 10 bis 80 Mikron dick ist und die die-
lektrische Schicht kleiner als oder gleich im Wesentlichen 8 Mikron dick ist und eine Dielektrizitatskonstante
aufweist, die gréf3er als oder gleich im Wesentlichen 12 ist, derart, dass die ersten Kontaktpads (55, 162), die
Leitwege und die Kondensatorstruktur (26) eine kombinierte Impedanz erzeugen, die kleiner als oder gleich im
Wesentlichen 0,60 Ohm bei einer Frequenz ist, die grof3er als oder gleich im Wesentlichen 1,0 Gigahertz ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, das ferner die Schritte des Bildens zuséatzlicher dielektrischer Schichten und
zusatzlicher Leitschichten aufweist:
— Bilden einer zweiten dielektrischen Schicht (40; 60; 95) zwischen der ersten Leitschicht (28) und der Chip-An-
bringungsflache (39; 59; 89),
— Bilden einer dritten Leitschicht (46; 64; 104) zwischen der zweiten dielektrischen Schicht (40; 60; 95) und der
Chip-Anbringungsflache (39; 59; 89),
— Bilden einer dritten dielektrischen Schicht (42; 62; 94) zwischen der zweiten Leitschicht (30) und der Plati-
nen-Anbringungsflache (41; 61; 91) und
— Bilden einer vierten Leitschicht (48; 66; 102) zwischen der dritten dielektrischen Schicht (42; 62; 94) und der
Platinen-Anschlussflache (41; 61; 91).

8. Zwischenverbindungsmodul, mit:
— einer laminierten Kondensatorstruktur (26),
— alternierenden Leitschichten und dielektrischen Schichten (64, 66, 71, 72, 60, 62, 68, 70), die symmetrisch
an gegenuberliegenden Seiten der Kondensatorstruktur (26) liegen,
— wobei jede Leitschicht (64, 66, 71, 72) tber eine gleichartige Metallfolie verfligt und die Metallkonzentration
in jeder Leitschicht (64, 66, 71, 72) im Wesentlichen gleich ist und
— sich eine oder mehrere Blind-Durchgangslocher (77, 78, 80, 83) durch die Leitschichten und die dielektri-
schen Schichten (64, 66, 71, 72, 60, 62, 68, 70) erstrecken, wobei die Blind-Durchgangsldcher (77, 78, 80, 83)
mit einem leitenden Material Uberzogen und gefllt sind, um Leitwege zwischen der laminierten Kondensator-
struktur (26) und den aulReren Leitschichten (71, 72) des Zwischenverbindungsmoduls zu definieren und
— wobei jede Leitschicht (64, 66, 71, 72) derart im Wesentlichen 10 bis 80 Mikron dick ist und die dielektrische
Schicht (60, 62, 68, 70) kleiner als oder gleich im Wesentlichen 8 Mikron dick ist und eine Dielektrizitatskons-
tante aufweist, die groR3er als oder gleich im Wesentlichen 12 ist, dass die Blind-Durchgangslécher (77, 78, 80,
83), die Leitwege und die Kondensatorstruktur (26) eine kombinierte Leistungsverteilungsimpedanz erzeugen,
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die kleiner als oder gleich im Wesentlichen 0,60 Ohm bei einer Frequenz ist, die gréRer als oder gleich im We-
sentlichen 1,0 Gigahertz ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1

26

/ /— 28
303‘Q\\\\\\<\<<\\’\<\’\<\’\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ =
S  Hh: :=-MEE IR

////// LLLLL LA 7P LA PPl 7P L7

FIG. 2

23/26



DE 602 15518 T2 2007.08.30

26

32—[

30

36

FIG. 3

24/26



DE 602 15518 T2 2007.08.30

38

39 [
VR

| { 1 L
A mRRMRR N e SXX T T W W W W W W W, T W, W W W . W W
N
B N N §s~
28 \ :\:

26 N N 32
T S e NN L ey
/-\\\\\\\ll\ oSS S S SSSSANT P\». BRI SISSIISSISSSNSY

N p\k -
30 h%: :\: B
t\ N h\ N 42

~<X )"[ T [ \gr %W W W0 b Gt 0 - A VB WA W U T T W L, W

T > T\ .
\52 \57 \47 \52 56} ( Va4 527 48
41

111111

\\ - m"_‘“\
T AR I ) %i \ )
£ tso o Z‘m o & 83 8572

71
i 78 g 5 17
eaK ,/ 86 [ b 64
Nl f/ )
60 ey £ ooero SSITRES SRES o<t 28
3T N \ |
ESSISSSY) N TS RN ESSTSY SOSSSSSH— 30
1 EISISST —

25/26



DE 602 15518 T2 2007.08.30

{88

123 89
698 11812 108 127 ?‘%’ v/ 106
9 ™ A\ —— J10s

95
2&_— ‘\\\ - \ mjn
26 5= m 11111 \ k\\\\\\\\Y\\\\\\\S ,,r”&_‘/w
30 ' == w—— 9
02 = Tﬂﬁ ‘ l :_/92

100 1207 110}K11122 f 129

91-
FIG. 6
130

142 152 (’31 160 (

283 vss\\\ G e 32
N \.

0 R S—_

140 s :\: o= NN ocosss SS

K] S —— :\‘ SSSSS eSS ‘\~ e s sssSs 263

Y :§1 :§5 150
148 N N

N N
& | F§: :§:

144 E§E ~§ 146
S=—N=\ y
(L — 5\5 - st — e+ 26b
30b :\. m X \\\\‘\'i‘x\’\'\' ALAARNRINRIRS

L YN

—

/—
28p /b > “K‘““ / \ 32b
136 154 158 168 j 164 k166

133

26/26



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

