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多晶片封裝及提供多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連之方法

MULTI-CHIP PACKAGE AND METHOD OF PROVIDING DIE-TO-DIE INTERCONNECTS IN SAME 
(57)摘要

多晶片封裝包含：基板(110)，具有第一側(111)、相對的第二側(112)、及自第一側延伸至第二 

側之第三側(213)；第一晶粒(120)及第二晶粒(130)，第一晶粒係附著至基板的第一側，且第二晶粒 

係附著至基板的第一側；以及橋接器(140)，係毗鄰基板的第三側且附著至第一晶粒及至第二晶 

粒。基板不具有在橋接器之下面的部分。橋接器產生連接於第一晶粒與第二晶粒之間。選擇性地， 

橋接器可配置於基板中的空穴(615，915)之中，或在基板與晶粒層(750)之間。橋接器可建構主動晶 

粒，且可使用線焊(241，841，1141，1541)而附著至基板。

A multi-chip package includes a substrate (110) having a first side (111), an opposing second side (112), 
and a third side (213) that extends from the first side to the second side, a first die (120) attached to the first 
side of the substrate and a second die (130) attached to the first side of the substrate, and a bridge (140) 
adjacent to the third side of the substrate and attached to the first die and to the second die. No portion of 
the substrate is underneath the bridge. The bridge creates a connection between the first die and the second 
die. Alternatively, the bridge may be disposed in a cavity (615, 915) in the substrate or between the substrate 
and a die layer (750). The bridge may constitute an active die and may be attached to the substrate using 
wirebonds (241, 841, 1141, 1541).
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六、發明說明：

【發明所屬之技術領域】本發明之揭示的實施例大致有關多晶片封裝，且更特 別地，有關該等封裝中的互連結構。
【先前技術】微電子產業的持續焦點係具有更大密度，更高性能， 及更低成本之電腦晶片（亦稱爲晶粒）的致能。做爲此努 力之部分，已發展出包含多晶粒的微電子封裝。該等多晶 片封裝（MCP）以降低的成本來提供增加之架構彈性的潛 
能，但爲達成此，則必須以成本有效的方式來提供適當的 晶粒至晶粒互連密度。互連密度係重要的考慮，因爲不足 之晶粒連接的數目將限制受影響之晶粒介面的帶寬能力 ， 且因此，邏輯-邏輯及/或邏輯-記憶體通訊將遭受損失。
【發明內容及實施方式】針對描繪之簡單性和透澈性，圖式將描繪結構的通用 方式，且熟知之特性和技術的說明和細節可能被省略，以 避免不必要地混淆本發明所述實施例的解說。此外，在圖 式中之元件未必繪製成比例。例如，爲協助改善本發明實 施例之瞭解，在圖式中之若干元件的尺寸會相對於其他元 件而被誇大。在不同圖式中之相同的參考符號表示相同的 元件，而相似的參考符號可表示，但未必一定表示相似的 元件。
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若有的話，在說明書中及在申請專利範圍中之”第一 〃、"第二〃、 ''第三〃、”第四〃、及其類似者的用語 
係使用於相似元件之間的區別，且未必一定用以敘述特定 順序或按時間先後之次序。應瞭解的是，所使用之該等用 語可在適當的情況下互換，使得此處所敘述之本發明的實 施 例能以例如除了在此所描繪 或所敘述的該 等順序 之外的 順序操作。同樣地，若方法係在此敘述成爲包含一連串的 
步驟時，則如此處所呈現之該等步驟的順序無需一定係其 中可執行該等步驟的唯一順序，且若干所陳述的步驟可予 以省略及/或若干未被敘述於此的其他步驟可予以添加至 方法。再者，、包括〃、”包含〃、。具有〃、及其任何 變化者的用語係打算涵蓋非唯一之包含，使得包括元件歹！J 之處理、方法、物品、或設備無需受限於該等元件，而是 可包含未被明確表列或固有於該處理 ' 方法、物品、或設 備的其他元件。若有的話，在說明書中及在申請專利範圍中之"左邊 ”、、右邊，' 、正面〃、.背面"、、頂部〃、、底部 〃、”在···之上〃、”在···之下〃、及其類似者的用語係 使用於描繪性之目的，且未必一定用以敘述永久的相對位 置。應瞭解的是，所使用之該等用語可在適當的情況下互 
換，使得此處所敘述之本發明的實施例能以例如除了在此 所描繪或所敘述的該等取向之外的取向操作。如在此所使 用之、耦接〃的用語係定義成爲以電性或非電性之方式直 接地或間接地連接。此處敘述成爲相互”毗鄰〃之物體可 

-6-



1455279

針對其中使用該用語之情況而爲彼此相互實體接觸、彼此 
相互極爲接近、或在彼此大致相同的地區或區域中。此處 之”在一實施例中〃的用語之出現無需一定均述及同一實 施例。在本發明之一實施例中，多晶片封裝包含：基板，其 具有第一側、相對的第二側、及第三側，該第三側自第一 
側延伸至第二側；第一晶粒，係附著至基板之第一側，及 第二晶粒，亦係附著至基板之第一側；以及橋接器，係毗 鄰基板之第三側且附著至第一晶粒及至第二晶粒。基板並 不具有在橋接器之下面的部分。橋接器產生連接於第一晶 
粒與第二晶粒之間。選擇性地，橋接器可設置於基板中的 空穴之中或在基板與晶粒層之間。橋接器可建構主動晶粒 ，且可使用線焊而附著至基板。縮小晶粒尺寸以及增加晶粒性能之需求所要求的是， 必須增加對應之晶粒至晶粒互連的密度。例如可預期的是 ，爲了要達成此目標，必須解決若干的製造問題。一種此 問題係固有於製造互連於有機基板材料之內的困難度。爲 了要克服此問題，已提出插入於晶粒與封裝基板之間的矽 插入物。標準之銅鑲嵌處理的使用允許次微米尺寸之線和 
間隔的製造。然而，大的矽插入物面積及用於貫穿矽之通 孔（TSV ）的需求使得此方法變得昂貴，因而抵消了所感 覺之MCP衍生的成本助益。

本發明之實施例藉由嵌入於封裝基板中或附著至封裝 基板的矽橋接器（或由其他材料所製成的橋接器），以便 
-7-
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致能互連結構的密度縮放，而顯示出在現有技術世代上之 加速的改善。該等橋接器僅需由晶粒邊緣至晶粒邊緣來支 撐濃密的晶粒至晶粒互連，且因此，可比矽插入物更小。 矽橋接器槪念亦排除TSV技術的需求。除了由於高密度 
的互連結構而大大增加通訊帶寬之外，本發明之實施例亦 可由於（至少部分地）矽處理技術的成熟而致能改善的總 成處理。本發明之若干實施例可致能具有前所未有之晶粒至晶 粒互連密度的 MCP之製造，該等晶粒至晶粒互連密度將 依序致能 MCP型之成本節省、模組性、及架構彈性。此 等潛在之好處的實例包含藉由晶粒縱橫比最適化之改善的 光罩及晶圓實用性，組合使用不同之最適化的矽（或其他 ）處理之晶粒或結合不同或不可相容的設計方法學之晶粒 於單一封裝內的能力，組合非矩形或大的、超級晶粒〃之 能力，以不同高度來結合晶粒或晶粒堆疊的能力，及其類 似者。本發明之實施例亦致能包含矽橋接器之橋接器對封裝 基板的精確對齊。在用於隨後晶粒附著之整個良好界定的 凸塊場之產生中，尤其就目標在矽橋接器上之高互連密度 而言，此對齊係重要的。再者，在晶粒上型之密度可允許 以最小的修正來再使用現有的電路設計，且在晶粒-封裝 介面處之許多可用的接腳可致能簡單的協定以及良好的輸 入/輸出（I/O）功率效率。

本發明之若干實施例使用混合覆晶/線焊組合之主動
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”衛星〃晶粒，其中晶粒係覆晶連接到至少一處理單元晶 粒，且亦係藉由線焊而直接連接至封裝基板。處理單元晶 粒係使用覆晶互連而組合至封裝基板。在衛星晶粒與處理 單元晶粒間的覆晶互連致能高密度、高速度的通訊於衛星 晶粒與處理單元晶粒之間，且除了提供衛星晶粒的主動功 能性至一或更多個處理單元晶粒之外，亦（其中包含多重 處理單元晶粒於該處）允許衛星晶粒扮演高速度的矽橋接 器之角色，而致能高速度、高密度的連接性於二或更多個 處理單元晶粒之間。除了藉由覆晶連接提供功率至處理單 元晶粒之外，對衛星晶粒的線焊連接允許用於對該晶粒的 功率輸送，且進一步允許額外的I/O或控制信號連接性。 伴隨著上述實施例，亦可完全避免TSV。現請參閱圖式，第1A、1B、及1C圖係依據本發明 各式各樣實施例之多晶片封裝100的平面視圖，以及第2 圖係在依據本發明實施例之多晶片封裝100的第1C圖中 之線2-2處所取得的橫剖面視圖（第1 A及1B圖之對應 橫剖面的視圖將非常相似或相等於第2圖中所描繪的橫剖 面）。如第1A至1C圖以及第2圖中所描繪地，多晶片 
封裝100包含基板110，基板110具有側面111、相對側 面1 1 2、及自側面1 1 1延伸至側面1 1 2之側面2 1 3。多晶 
片封裝100進一步包含晶粒120及晶粒130以及橋接器 
140，該等晶粒均被附著至基板110的側面111，且橋接 
器140係毗鄰基板1 10的側面213以及被附著至晶粒120 及至晶粒130。如所描繪地，且如在下文將進一步解說地
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，基板110並不具有在橋接器140之下面的部分，使得針 對橋接器140存在有穿過或沿著基板110之不受阻礙的路 徑至晶粒120及130。橋接器140藉由匹配通過橋接器 
140之電性及/或光學導通走線與在晶粒上之接墊或其他 
互連結構，以產生連接（例如，電性或光學連接或其類似 者）於晶粒120與晶粒130之間。

在某些實施例中，如上述地，橋接器140包含矽。使 
用矽橋接器係因爲矽處理技術相當進步之緣故，且使用現 有的矽處理技術可獲得的互連間距和線寬會比例如使用目 前用於聚合物層中之銅線的可用技術之者更大大地小。因 此，當使用矽橋接器時，晶粒至晶粒互連可以以比當製造 該等互連於典型的有機基板材料內時之更大的密度來製造 。大致而言，本發明之實施例使用具有高密度焊料凸塊和 細線的矽橋接器，而高密度細線係使用傳統的矽處理所製 成。 在一些實施例中，橋接器140可爲被動組件，其中除 了提供高速度、高密度的發信號通路於晶粒120及130間 之外，其不具有功能性。在其他實施例中，橋接器140包 
含主動晶粒，該主動晶粒具有除了橋接功能外之其特有的 功能性，而建構多晶片封裝100的第三晶粒（晶粒120及 晶粒130係最初之二者）。在該等實施例中，橋接器140 可具有針對混合總成所致能的設計，例如，具有製備於主 
動晶粒的相同側（表面）之用於覆晶互連的凸塊和用於線 焊連接的接墊二者。而且，該等實施例可降低製造費用。 
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例如，除了與另一處理單元晶粒的連接性之外，需要封裝 
上外部記憶體的處理單元晶粒可由具有快速局部記憶體功 能性之單一橋接器晶粒所提供，藉以排除另一額外組件的 需求，而此一橋接器將提供該兩功能。例如，主動晶粒可爲主動矽晶粒，或主動晶粒可包含 諸如碑化錄（GaAs ）、錯化矽（SiGe ）、或任何其他適 
合的半導體材料之其他半導體材料，或半導體材料的組合 . 。雖然此說明將時常提及”主動矽晶粒〃，但應瞭解的是 . ＞亦可思及任何適合的半導體材料或材料之組合的主動晶粒。而且，應瞭解的是，此處所謂之主動晶粒，不論其係 由何種材料所製成，除了其扮演橋接器以及提供其他晶粒 間的連接之能力外，其具有其特有的功能性。在所描繪的實施例中，側面1 1 1與側面2 1 3的交叉產 生邊緣117。在第1A圖之中，邊緣117係內部基板邊緣 
，因爲其沿著基板110的內周邊而伸展。對照地，在第 

φ 1B及1C圖中之邊緣117係外部基板邊緣，因爲其沿著基 板110的外周遗而伸展。在後者之實施例（第1B及1C 圖）中，側面213建構基板110的外周邊的一部分，亦即 
，立界限整個基板 no的周邊；而在前者之實施例（第 
1A圖）中，側面213建構基板110的內周邊的一部分， 
亦即，立界限基板110之內部特徵的周邊，諸如孔徑119 ，但並未立界限整個基板110»如描繪地，晶粒120及130係配置使得其突出基板 
110的內部或外部邊緣：晶粒120的一部分221突出邊緣 
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1 17 ＞且同樣地，晶粒130的一部分231突出邊緣117。 
如上述，突出於內部基板邊緣的晶粒意指基板110具有諸 如孔徑1 1 9的孔徑。在至少一些貫施例中，此孔徑係稍大 於橋接器140。在其中若多重橋接器係所欲的情況中，則 
可設置多重孔徑，或可根據設計需求而將更小的孔徑結合 於更大的孔徑之內1以容納多重橋接器。如上述且如第 
1B圖中所描繪地，突出於外部基板邊緣意指的是，晶粒 
120及130係安裝於靠近封裝基板周邊。然而，在某些情 況中，突出數量可能比所欲的更大，而負面地影響到I/O 選路、電力輸送、熱管理、及其類似者。該等問題可藉由 使用諸如第1C圖中所示之開槽封裝基板以克服。在第2圖中可看到的是，突出邊緣117（且連接至橋 接器140）之晶粒120及130的部分，亦即，部分221及 
231，分別包含具有比晶粒120及130的非突出部分之互 
連結構更小間距的互連結構。此係符合上文關於可在橋接 器140之內及外部二者獲得的間距之已描述的。在一實施 例中，細間距介面（亦即，包含於部分221及231中之該 等間距介面）係與晶粒120及130的非突出部分之粗間距 
介面分離地形成。關於該等互連結構，應提及的是，在此 敘述成爲具有”細間距〃之該等互連結構無需一定要均具 有與其他"細間距〃互連結構之各者相同的間距，且所有 
"粗間距〃互連結構亦無需一定要具有與其他”粗間距〃 
互連結構之各者相同的（粗）間距。而是，大致地，各個 "細間距〃互連結構具有比任何"粗間距〃互連結構更細
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的間距，但個別的間距變化可存在於個別的互連結構。用 
於矽橋接器之密集晶粒至晶粒互連的電性發信號分析已顯 示出的是，在相關密度以及在所需的長度上（例如，直至 
2毫米）之不具有重發器的發信號係可行的。此外，在至 少一實施例中，若干或所有的該等互連結構可包含覆晶或 控制之崩塌晶片連接（C4）之連接（在此，”覆晶〃及、 
C4〃係可互換地使用）。因爲該等連接係熟知於本項技藝 

. 中，所以除了述及製造係明顯於所使用的何種特定技術（ 是否回流，熱壓縮接合，或某些其他的處理）以製造之外 ，其結構及製造的細節將不予以解說。針對下文所解說之理由，在某些實施例中（例如，諸 如其中橋接器140係主動矽晶粒），橋接器140係使用線 焊241而附著至基板110（爲了增加圖式之明晰，已將該 等線焊自第1A至1C圖省略）。在第2圖中僅顯示一部 分的線焊24 1，因爲該圖很難以描繪出線焊的全部範圍。

. 然而，應瞭解的是，爲了要產生電性連接於橋接器140與 基板110之間，線焊241係以不斷裂的路徑自橋接器140 

延續至基板110。如上述地，無需TSV於橋接器140之中或用於此處 
所敘述之其他的橋接器/衛星晶粒。衛星晶粒係使用覆晶 （面對面）連接而連接至處理單元晶粒，以便允許處理單 
元與衛星晶粒之I/O介面以及提供介面（其中在該處所欲 者）以供晶粒至晶粒橋接功能之用。在某些實施例中，衛 星晶粒之所有或一些的其他（較緩慢）I/O以及其之電力 
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及接地的連接係由線焊所供應。此顯示可能的成本節省。 使用線焊法以供應I/O以及電力及接地的連接而非透過連 
接之處理單元晶粒以供應該等連接的優點在於，處理單元 晶粒將無需基礎架構來提供並非該處理單元晶粒本身所需 
之電力及額外的I/O，而額外的基礎架構以及相關聯的系 統開銷將可能增大處理單元晶粒面積，且會大大地增加處 理單元成本。而且，若不具有衛星晶粒而使用時，則此附 
加的基礎架構將係浪費的。第3圖係流程圖，描繪依據本發明實施例之提供多晶 片封裝中之晶粒至晶粒互連的方法。例如，方法300可顯 示一部分之製程，而造成與如第1A、IB、1C、及2圖中 所示之多晶片封裝100相似的多晶片封裝之形成。雖然該 等圖式描繪連接二晶粒之單一橋接器，但本發明之其他實 
施例可包含多於二晶粒及/或超過單一橋接器。方法3 00之步驟3 1 0係提供具有第一側、相對的第二 
側、及第三側之基板，該第三側自第一側延伸至第二側。 例如，基板可與基板1 10相似，以及第一側、第二側、及 第三側可分別與基板1 1 0的側面1 1 1、側面1 1 2、及側面 
213相似。側面111及112係首先顯示於第1A圖中，以 及側面213係顯示於第2圖中。在一實施例中，步驟310 

包含形成孔徑穿過基板，使得第三側建構基板之內周邊的 一部分。例如，此實施例可產生諸如第1A圖中所示之 
MCP -在另一實施例中，步驟310包含形成開槽於基板中 
，使得第三側建構基板之外周邊的一部分。例如，此實施
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例可產生諸如第1C圖中所示之MCP。該等實施例之任一 
者之特徵在於：比嵌入於基板空穴中之如本文的其他處所 述之橋接器所需的成本更低。確實地，在其中將使用無核 心基板或其他薄的基板之情況中，該等實施例可爲唯一可 行的選項。例如，諸如上述之該等孔徑或開槽可由機械或 
雷射鑽孔、統削、選路、衝壓、穿孔、蝕刻、或其類似方 法所形成。方法3 00之步驟320係附著第一晶粒至基板的第一側 
，使得第一晶粒的一部分延伸越過基板之第一側的邊緣。例如，第一晶粒可與第1A圖中所先顯示之晶粒120相似 
。做爲另一實例，基板之第一側的邊緣可與邊緣1 1 7相似 ，且延伸越過邊緣之第一晶粒的部分可與第2圖中所先顯 示之晶粒120的部分221相似。方法300之步驟3 3 0係附著第二晶粒至基板的第一側 
，使得第二晶粒的一部分延伸越過基板之第一側的邊緣。例如，第二晶粒可與第1A圖中所先顯示之晶粒130相似 
。做爲另一實例，延伸越過邊緣之第二晶粒的部分可與第 
2圖中所先顯示之晶粒130的部分231相似。在一實施例 中，步驟320及330可結合成爲單一步驟。在相同或另一 
實施例中，步驟330及320 (或結合該二步驟的單一步驟 )的晶粒附著包含藉由焊料自行對齊(Solder self­

alignment )所促進的對齊功能。注意的是 , 在實施例中
，該焊料自行對齊發生於粗間距 MCP晶粒附著步驟之期 
間，且晶粒可藉基板之第一側上的單一微影界定之焊料遮
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罩圖案而彼此相對地精確定位。方法3 00之步驟340係提供包含複數個導電及/或光 
學導通特徵的橋接器。例如，橋接器可與第1 A圖中所先 顯示之橋接器140相似。因而，在若干實施例中，橋接器 可爲主動矽晶粒。做爲另一實例，導電特徵可爲例如在本 項技藝中所熟知之金屬走線或其類似物，而適用以傳導電 力於 MCP之一區域與另一區域、或一組件與另一組件之 間；且同時，光學導通特徵可爲例如諸如氮化矽波導、肋 背波導、及其類似物之光學波導，或諸如光柵、微反射鏡 、及透鏡之光學耦合元件。方法3 00之步驟3 50係定位橋接器以毗鄰基板之第三 
側，使得基板不具有在橋接器之下面的部分。此配置允許 具有在熱膨脹係數（CTE）中之大的失配之材料的橋接器 
和基板之機械退耦。再者，非約束之橋接器可提供封裝應 力好處，因爲其可無產生折彎負荷於細間距接合處之上而 移動。因此，方法3 00可無需使用底部塡充劑或密封材料 
來充塡孔徑或開槽中之橋接器周圍的空間或其類似者。例 如，步驟350可使用取放機以完成，如本項技藝中所熟知 地。 方法3 00之步驟3 60係附著橋接器至第一晶粒且至第 
二晶粒，藉以產生電性或光學連接於第一晶粒與第二晶粒 之間。因而，步驟3 60可自封裝的背面來建構附著，亦即 ＞方法300可建構”橋接器持續〃處理流程。應注意的是 
，因爲基板並不具有在橋接器之下面的部分，所以此”橋 
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接器持續〃處理流程可允許使用全厚度橋接器（除非熱機 械考量指出橋接器薄化將有利於細間距互連的可靠性，或 除非需要薄化以形成因子或機械淨空），而其中，在其他 的處理流程中將需要使用變薄的橋接器。而且，"橋接器 持續〃處理流程可致能具有不同高度之晶粒或晶粒堆疊之 
MCP的建立，而無需任何修正於所述的總成流程；且同 時，亦可提供可縮放之解決而以給定的 MCP組態來致能 可給予之多重橋接器的總成。在一實施例中，步驟3 60可使用熱壓縮接合處理以完 成。在另一實施例中，步驟360包含使用焊料回流處理。 
如本項技藝中所熟知地，在熱壓縮接合中，溫度及壓力可 被控制，而在焊料回流法中只能控制溫度。而且，如所知 地，焊料回流係高產出量的批處理。熱壓縮接合係典型地 順序之處理；然而，"成群的〃接合器可一次處理若干單 元。因爲熱壓縮接合之處理彈性及其處理參數之較佳控制 ，所以在若干實施例中，需要熱壓縮接合以達成細間距互 連。 方法3 00之步驟370係使用線焊以附著橋接器至基板 
。例如，線焊可與第2圖中所示之線焊241相似。步驟 

3 70可執行於例如其中橋接器係主動晶粒的實施例中。然 而，應瞭解的是，步驟370無需一定要執行於方法300的 
每個實施例之中。第4圖係流程圖，描繪依據本發明另一實施例之提供 
多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連的方法4 0 0 °方法400係 
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組合處理，其在附著橋接器及晶粒至封裝基板之前，先致 能橋接器對 MCP晶粒的精確對齊。此橋接器及晶粒至封 
裝基板之隨後的附著可以以橋接器對晶粒之先行處理而變 得更容易，因爲該先行處理會排除受到混合之凸塊、細間 距所典型造成的若干問題。例如，方法400亦可使用於當 
無法提供具有切除部分之基板時，以及當外部基板邊緣上 之突出由於設計考量而非選項時。方法400以及與該方法 相關連之多晶片封裝500係進一步描繪於第5至8圖中， 第5至8圖係依據本發明實施例之多晶片封裝5 00在其製 
程中之各式各樣特定點處的橫剖面視圖。如下文將進一步詳述地，方法400大致地包含晶粒至 載體之附著，一或更多個橋接器至晶粒之細間距組合，載 體、晶粒、及橋接器至封裝基板之粗間距組合，以及載體 之退接合（隨意地）。此方法凌越本文中所敘述之一或更 多個其他方法或實施例的潛在優點在於，此方法在混合式 凸塊間距之組合流程中排除封裝基板做爲機械參考，且此 方法以分離步驟形成細間距及粗間距互連。再者，方法 
400允許在三維中之準確的橋接器對齊。如上述地，爲了 
要產生全面之良好界定的凸塊場以供隨後晶粒附著之用' 準確的橋接器對齊係重要的。高的互連密度強調此需求。方法400之步驟410係附著第一晶粒及第二晶粒至載 
體。當設置該等晶粒時，可使用在先前所設置之晶粒上或 
在諸如載體之副組合的其他組件上之合適的基準者以做爲 參考。例如，第一晶粒及第二晶粒可分別與第1A圖中所
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最初顯示之晶粒120及晶粒130相似。做爲另一實例，第 
一晶粒及第二晶粒可分別與第5圖中所顯示之晶粒5 20及 晶粒530相似。附著至晶粒520的係細間距互連結構521 及粗間距互連結構522。附著至晶粒530的係細間距互連 結構531及粗間距互連結構532。更特定地，且如第5圖 
及隨後之圖式中所描繪地，晶粒520具有包含互連結構 
521之部分52 6 ＞及包含互連結構522之部分527。同樣 . 地，晶粒530具有包含互連結構531之部分5 3 6 -及包含 互連結構5 3 2之部分537。如上述地，互連結構521及 
531具有第一（細）間距，以及互連結構522及532具有 
與第一間距不同的第二（粗）間距。如本文中之其他處已 敘述地，可明白的是，部分526及5 3 6係附著至橋接器（ 藉細間距互連結構521及531 ）。注意的是，互連結構 
521及531將典型地爲矽至矽結構而非矽至有機結構。例 
如，此可協助搶先阻止典型地與二材料間之熱膨脹係數（ 

. CTE）中之失配所相關聯的問題。載體可與第5圖中所示之載體50 5相似。在一實施例 
中，載體包含整合之散熱器（IHS ）。例如，該散熱器可 由銅或其類似物所製成。由於銅（或其類似物）IHS之高 
的熱傳導性，所以可熱強化封裝。在第5圖的實施例中， 晶粒520及53 0係使用黏著劑材料5 07而附著至載體505 

，該黏著劑材料5 07可包含熱介面材料（TIM）或其類似 
物。 方法400之步驟420係附著橋接器至第一晶粒及第二 
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晶粒。注意的是，在此步驟中僅附著細間距互連結構。小 的凸塊間距需要高度準確的取放器裝備。再者，在晶粒上 之基準者可有用於達成成功的接合。例如，橋接器可興第 
1A圖中所顯示之橋接器140相似。而做爲另一實例-橋 接器可與第5圖中所示之橋接器540相以，亦即 > 如橋接 
器140似地，可由矽所製成，且進一步地，可爲主動矽晶 粒。在一實施例中，步驟420包含使用熱壓縮接合法，以 
彼此相互地接合橋接器及晶粒。在其他實施例中，步驟 
420包含使用如本項技藝中所熟知之焊料回流法或另外的
附著程序。方法400之步驟430係提供基板。例如，基板可與第 
1A圖中所最先顯示之基板110相似。做爲另一實例，基 板可與第6圖中所示之基板610相似。在所描繪的實施例 中，基板610包含空穴615，該空穴615包含由諸如密封 
材料、底部塡充材料、環氧、或其類似物之保護材料612 所包圍的橋接器540。爲了要機械地退耦橋接器540及基 板610 >材料612可爲順性的或撓性的，且其之存在可致 能晶粒520及530之無擾動的底部充塡。做爲仍一實例，基板可與第7圖中所示之基板71。相 似。在第7圖的實施例中 > 晶粒520及5 3 0係形成於或設 
置於多晶片封裝500的晶粒層750之中。基板710不具有 空穴；其係比橋接器540更大大地薄之橋接器740，且位 
於基板710的表面上，或係設置於基板710與晶粒520及 
530之間，換言之，橋接器740係座落於晶粒層750與基
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板的表面之間 （在其他方面，橋接器740可與橋接器540及1 4 0相似＞ 且因此，在某些實施例中，可爲主動晶粒）。而且，在第 7圖的實施例中，爲了要適應降低厚度之橋接器 740，必須修正一或更多個互連結構521、522、531、及532。例如，互連結構521及531可能必須縮短，且 同時，互連結構522及532可能必須加長，以便適應不同 
的封裝幾何。如本文中所述之其他實施例一樣地，一或更 多個互連結構521、522、531、及53 2可包含覆晶連接。應注意的是，橋接器740可薄至需要其自身的載體，以便 例如在方法400的步驟420之前和之期間促進操縱。方法400之步驟440係附著第一晶粒及第二晶粒至基 
板。在此步驟中，僅附著具有大的間距之晶粒凸塊（在橋 接器區域之外面）。因爲凸塊間距大，所以可典型地使用 較不昂貴的取放器裝備。在步驟 440之後的多晶片封裝 
500之產生係描繪於使用基板610之實施例的第 6 圖中，以及使用基板710之實施例的第7圖中。

例如，在一些實施例中 步驟440之後係去除載體
此可藉由剝離、切除 蝕掉、或溶化黏著物材料 或自晶粒退接合載體而完成 第8圖顯示去除載體505 之後的多晶片封裝500。在第 圖中之載體505亦被去除 （未描繪）。在其他實施例中 諸如當載體係散熱器時，並不執行

7

步驟440，且載體係永久地留在適當的位置。
在又一實施例中（未描繪），爲了要適應不同厚度的 晶粒，混合之單晶粒及晶粒堆疊，或不同高度之晶粒堆疊
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，可使載體或IHS成步階，以致在橋接器至晶粒附著之前 
，將由個別之橋接器所互連的凸塊係共平面的。合適的步 階或空穴可藉機械加工該載體或IHS而產生。方法400之步驟450係使用線焊以附著橋接器至基板 。例如，線焊可與第2圖中所示的線焊241或與第8圖中 所示的線焊841相似（第7圖之實施例亦可包含線焊，或 換言之，在某些實施例中，橋接器740亦可使用線焊以連 接至基板710。然而，該等線焊並未被描繪於第7圖之中 ，因爲其中載體505的圖與該圖之橫剖面性質所結合的存 
在使得難以清楚地繪示該等線焊，或因爲該等線焊係在載 體5 05的去除之後才被添加之故）。僅一部分的線焊84 1 顯示於第8圖之中，因爲該圖之透視圖難以描繪該等線焊 的全部範圍。然而，應瞭解的是，線焊841連續以未斷裂 之路徑自橋接器540至基板610，以便產生電性連接於橋 接器540與基板610之間。例如，在其中橋接器在該處係 
主動晶粒的實施例中，可執行步驟450。然而，應瞭解的 是，步驟450無需一定要被執行於方法400的每個實施例 中ο

第9圖係依據本發明實施例之多晶片封裝900的橫剖 
面視圖。如第9圖中所描繪地，多晶片封裝900包含：基 板910 ＞該基板910包含空穴915 ＞該空穴915具有複數 
個接墊918於其中；晶粒920及晶粒930，係附著至基板 
910 ；橋接器940，具有側面941及相對的側面942 ；以及 
複數個接合處960，在橋接器940的側面942。例如，接 
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墊918及接合處960可爲無電性功能的。接墊918可在傳 
統建造處理之期間予以預製造，且然後，在空穴形成之期 間，例如藉由雷射鏡削法或其類似方法以暴露。密封材料945至少部分地包圍所描繪之實施例中的空 穴915中之橋接器940。例如，基板910、晶粒920、晶 粒93 0、及橋接器940均可分別與第1A圖中所最初顯示 之基板110、晶粒120、晶粒130、及橋接器140相似。 . 因而，在若干實施例中，橋接器940可爲主動晶粒。例如 ，可從圖式中看到的是，晶粒920及晶粒93 0係附著至橋 接器940的側面941 ；至少一部分的橋接器940係設置於 空穴915之內，使得複數個接合處960與接墊918對齊； 以及橋接器940產生電性或光學連接於晶粒920與晶粒 
930之間。晶粒920具有包含複數個互連結構921之部分926 - 以及包含複數個互連結構922之部分927。同樣地，晶粒 

. 930具有包含複數個互連結構931之部分936，以及包含複數個互連結構93 2之部分937。互連結構921及931具 有第一（細）間距，以及互連結構922及932具有與第一 間距不同的第二（粗）間距。部分926及936係附著至橋 接器（藉細間距互連結構921及931 ）。
如本文中之其他處已解說地，在若干實施例中，諸如 ，例如當其中在該處橋接器940係主動晶粒時，橋接器 

940係使用線焊以附著至基板910。該等線焊並未描繪於 
第9圖中，因爲該圖的性質使該描繪變得困難。然而，應 
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瞭解的是，以本文中所描述之其他圖式中所顯示的相似方 式，該等線焊係以未斷裂之路徑自橋接器940連續至基板 
910 -以便產生電性連接於橋接器9 40與基板910之間。

第10圖係流程圖，描繪依據本發明實施例之提供多 晶片封裝中之晶粒至晶粒互連的方法1 000。例如，方法 
1 000可顯示一部分之製程，其產生與例如第9圖中所示 的多晶片封裝900相似之多晶片封裝的形成。

如下文將進一步詳述地，方法1 000大致地包含提供 封裝基板，機器加工或形成用於矽或其他橋接器之空穴， 分配助熔劑至空穴底部接墊之上，取放具有背面焊料凸塊 之橋接器，橋接器之焊料自行對齊的焊料回流，去助熔劑 （除非使用無需清除之助熔劑或無助熔劑之附著處理）， 橋接器的密封，以及主動晶粒之組合。此處理之潛在優點 在於，其對於封裝上之多重橋接器及面板上之許多基板可 立即縮放。方法1 000之步驟1010係提供具有複數個嵌入式接墊 
的基板。例如，基板和接墊可分別與第9圖中所示的基板 
9 1 0和接墊9 1 8相似。方法1 000之步驟1 020係形成空穴於基板中，使得接 
墊暴露於空穴的底部。例如，空穴可與第9圖中所示的空 穴915相似。在一實施例中，步驟1 020可使用雷射鏡削 
處理，電漿蝕刻/反應性離子蝕刻（RIE）處理，或其類似 處理以完成。當形成空穴915時，可暴露空穴底部之非電 
性功能的（虛擬的）或其他的接墊918。在一實施例中，
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這些係由先前在傳統基板建造處理期間所製造的，且由一 或更多個電介質建造層所埋置的。接墊918可由銅所製成 
，且可存在諸如非電解鎳之合適的表面光蝕劑，對軟焊導 熱之插入金（ENIG ）。當使用雷射铤削法於空穴形成而 以雷射操作停止於接墊層時，約10微米（//m）之最小 
接墊厚度可爲所欲的。配對接墊可設置於橋接器940的背 面，且橋接器可使用標準金屬化及隆起技術而預先地，大 . 槪在晶圓層次隆起。阻焊劑層亦可被添加至橋接器940的 背面。方法1 000之步驟1 03 0提供具有對應於接墊之凸塊於 
其上的橋接器。（凸塊與接墊間之此對應可以意指，但無 需一定要意指凸塊的數目與接墊的數目係彼此相等；更確 切的說，該對應係使得該等凸塊與接墊匹配至可靠的機械 接合係可行的程度）。例如，橋接器可與第9圖中所示的 橋接器940相似，且因而，在某些實施例中，可爲主動晶 . 粒，以及所形成之接合處亦可與第9圖中所示的接合處 
960相似。方法1 000之步驟1 040係設置橋接器於空穴中，且彼 
此相互地對齊凸塊與接墊。步驟1 040附著橋接器至基板 
。在一實施例中，凸塊與接墊彼此相互的對齊係在回流及 接合處形成期間使用焊料的自行對齊以完成。其中液體焊 料之表面張力係驅動力之電子組件的焊料自行對齊係熟知 於本項技藝中。焊料接合處陣列的仔細設計可以以位置公 差在1微米（下文中稱爲）之大小來提供自行對 

-25-



1455279

齊於X及y維中。在z維（高度）中之準確對齊可藉由焊 
料體積的控制以達成。接著，可將精確對齊的橋接器密封，藉以鎖定該橋接器於其之精確界定的位置。然後，可將 所生成之混合封裝基板供應至晶粒附著模組。方法1 00 0之步驟1050提供第一晶粒及第二晶粒。例 
如，第一晶粒及第二晶粒可分別與第9圖中所示之晶粒 
920及晶粒93 0二者相似。方法1 000之步驟1 060係附著第一晶粒及第二晶粒至 
橋接器及基板。在一實施例中，步驟1 060包含助熔劑分 配步驟、晶粒取放步驟、及回流步驟。如本文中之其他處所述地，在非常高的I/O密度及非 常細微的橋接器互連間距處，爲了要促進 MCP的成功組 合（晶粒附著），準確對齊將變得重要。因此，在若干實 施例中，且如第9圖中所示地，位於橋接器940背面（亦 即，側面942 ）之接合處960被使用來達成橋接器940相 
對於其他的封裝基板凸塊之精確對齊。熟知地，焊料自行 對齊可以以位置公差在1微米之大小來致能X及y維中之 最終的組件設置。做爲焊料的選擇例，亦可使用能根據下 方表面張力原理（在接合期間之附著能量的最小化）來提供自行對齊之合適的非導電材料。方法1 000之步驟1070係使用線焊以附著橋接器至基 板。例如，線焊可與第2圖中所示的線焊241或與第8圖 中所示的線焊841相似。例如，步驟1 070可執行於其中 
在該處橋接器係主動晶粒的實施例。然而，應瞭解的是，
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步驟1 070無需一定要執行於方法1 000的每個實施例之中 
ο

第11Α圖係依據本發明實施例之多晶片封裝1100的 
平面視圖。各取第11Α圖中之線B-C的多晶片封裝1100 之二不同實施例的橫剖面視圖係顯示於第1 1Β及1 1C圖 之中。如第11Α至11C圖中所描繪地，多晶片封裝1100 包含：基板1110；主動晶粒1 120 ＞係使用覆晶連接1121 . 以附著至基板1110 （在第11Α圖中，覆晶連接1121係可 見於描繪爲透明（用於描繪性之目的）之主動晶粒1120 的一部分1125中）；以及主動晶粒1130，其係使用覆晶 連接1131以附著至主動晶粒1120，且其係使用線焊1141 

以附著至基板1110。如在圖式中可看到地，多晶片封裝1100係其中以混 合方式所組合的衛星晶粒係附著至單一封裝上（處理單元 ）晶粒之實施例的實例。此一配置允許高密度、高速度的 . 覆晶連接性於處理單元與衛星晶粒之間，且進一步允許處 理單元晶粒使用衛星晶粒的功能。其中在並不需要高密度 之互連的情況中（例如，因爲衛星晶粒的功能），覆晶互 連可具有相對粗的間距。由衛星晶粒所需之諸如，但未受 
限於電力及接地連接的額外連接可由位於不會受到處理單 元晶粒所遮蔽之衛星晶粒側面的線焊所提供。在若干實施例中，基板1110包含空穴，其中至少部 分地設置主動晶粒1130。此一空穴係可在第11Β圖中見 到，且實例亦可在第6、8、及9圖中看到。在其他實施 
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例中（請參閱第11C圖），基板1 1 1 0具有第一側、相對 
的第二側、及自第一側延伸至第二側的第三側（並未以參 考符號識別於第1 1 c圖中，但諸如可如上述地形成孔徑或 開槽），主動晶粒11 20係使用覆晶連接1121以附著至基 
板1110的第一側，主動晶粒1130係使用線焊1141以附 
著至基板1110，以及基板1110並不具有在主動晶粒1130 之下面的部分。該等實施例係與結合第1A至1C圖及第2 

圖所敘述之該等實施例相似。在該等情況之各情況中，收 容該等衛星晶粒之該等空穴、孔徑、開槽、及其類似物可 與處理單元晶粒的凸塊場部分地重疊，以便如在此所述地 致能覆晶、高速度、高密度的連接於衛星晶粒與處理單元 晶粒之間。主動晶粒1130具有區域1138及區域1139，其中區 域1138係位於主動晶粒1130 （在下面）與主動晶粒1120 

（在上面）之一部分間的重疊區域。如圖示地，重疊區域 可爲主動晶粒1120及1130之部分重疊，以致下方晶粒並 
不會完全在上方晶粒的下面。重疊區域可爲彼此相互電性 
或光學連接該等主動晶粒之一或更多個面對面覆晶連接的 位置。再請參閱所描繪之實施例，覆晶連接1131係設置 於區域1138之中，而線焊1141則附著至區域1139中之 
主動晶粒1130。

在所描繪的實施例中，主動晶粒1130係使用線焊 
1141以附著至基板1110。注意的是，主動晶粒1130的一 
邊緣係顯示爲具有雙列的線焊。在一些（未描繪的）實施
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例中，可製造三或更多列線焊。然而，該多重列無法獲得 與以單一列可達成之相同的細間距，亦即，小至35微米 
之接墊間距（對應於每毫米晶粒邊緣大約29個接合）。 針對電力和接地連接，無需一定要最小的間距線焊能力， 且小間距之粗的接合導線係可接受或甚至適當的。應瞭解 的是，此處所引用之圖式並不打算成爲限制，且未被描繪 的實施例可使用更多或更少個雙重線焊列（包含不具有該 

φ 等列之實施例），具有超過二線焊列之一或更多個部分， . 具有更多或更少個線焊之更長或更短的列，僅沿著主動晶 粒之某些側邊而非所有側邊的線焊，或任何其他有效之線 焊組態。在一實施例中，主動晶粒1120係諸如中央處理單元 （CPU ）、繪圖處理單元（GPU ）、或其類似者之處理單 元晶粒，而主動晶粒1130係具有諸如記憶體（包含諸如 快速 DRAM、外部SRAM、eDRAM、及其類似者之揮發性 
• 記憶體，以及諸如快閃記憶體及其類似者之非揮發性記憶 體）、繪圖處理、電力輸送之電壓調整、射頻（RF ）、 或其類似者、包含其有效組合之功能的衛星晶粒。依據各 

式各樣實施例之衛星晶粒甚至可爲微電機機械系統（ 
MEMS ）晶片，使用於系統在封裝上（SoP）之中的感測 
器晶片、或具有光電子功能之光電子晶片。在此，主動晶 粒1130係偶爾稱爲衛星晶粒，因爲其係連接主動晶粒 
1120，且可與主動晶粒1120分享主動功能。在某些實施 
例中，除了主動晶粒1120之外，主動晶粒1130亦可連接 
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至一或更多個其他的晶粒（並未描繪於第1 1 A至1 1C圖 中），且與該等晶粒分享主動功能。其中在衛星晶粒係連 
接至超過一個的主動晶粒之情況中，衛星晶粒可或不必相 互電性或光學連接該等晶粒於彼此，或換言之，可或不必 以在本文中其他處所解說之方式來扮演該等主動晶粒之間 的橋接器。第12圖係依據本發明實施例之主動晶粒1130的平面 視圖。在第12圖中之主動晶粒1130的大小係比其在第 
11A至1 1 C圖中稍大。如第12圖中所描繪地，主動晶粒 
1130的區域1138具有部分1201及部分1202。部分1201 包含具有第一密度的複數個覆晶連接1231，以及部分 
1 202包含具有比第一密度更小之第二密度的複數個覆晶 連接1131 （在第11A圖中已先行介紹）。更高密度和更 低密度的連接可根據主動晶粒1130的功能而視需要地使 用。 在所描繪的實施例中，區域1138進一步包含部分 
1203，部分1203包含具有第三密度的複數個覆晶連接 
1233，第三密度亦比第一密度更小，且在一實施例中，可 與第二密度相同或實質地相似。在部分1201、1202、及 
1 203之任一或更多者中的該等連接可致能主動晶粒1120 存取主動晶粒1130的功能，且反之亦然。雖然在第12圖 的實施例中，部分1201係設置於部分1 202與部分1203 

之間，但例如將呈立即明顯於熟習本項技藝之一般人士的 
是，其他組態亦係確實可行。例如，主動晶粒1130可具 
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有僅單一（高）密度、僅單一（標準或低）密度、一部分 
高密度及另一部分低密度，而以任一合適組態來配置該等 密度的覆晶連接。且，此處應注意的是，在其中橋接器係 主動晶粒的實施例中，任一或更多個橋接器140、540、
7 40、及94 0可具有上述用於主動晶粒1130之特性、組態 
、功能、等等。同樣地，任一或更多個晶粒120、130、
520、530、920、及930可與主動晶粒1120相似。

如已敘述的是，主動晶粒1130可連接至除了主動晶 粒1120外之一或更多個主動晶粒。在若干實施例中，亦 如上述地，主動晶粒1130扮演主動晶粒1120與該等額外 的主動晶粒之間的橋接器。此之實例係描繪於第1A至1C 圖、第2圖、及第6至9圖中，若假定該等圖式中之橋接 器係主動晶粒時。第13圖進一步描繪依據本發明實施例 之用於主動橋接器或衛星晶粒1330之可能的組態。如第 13圖中所描繪地，主動晶粒1330包含區域 
1 3 3 8 ＞區域1 3 3 8係與區域1138相似。例如，在所描繪的 實施例中，與區域 1138相似地，區域1138包含區段 
1201、1202、及1203，各個區段包含上述之特性和組件 。延伸於區域1138的區段1201與區域1338的對應區段 
之間的電性及/或光學傳導之橋接器走線1 3 70提供電性 或光學連接於藉由主動晶粒1330所橋接的晶粒之間。該 等晶粒並未顯示於第13圖之中，但將例如利用覆晶連接 
1131、1231、及1233而以與用於主動晶粒1120之上述方 
式相似的方式附著至主動晶粒1 3 3 0 ο
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第14圖係流程圖，描繪依據本發明實施例之提供多 
晶片封裝中之晶粒至晶粒互連的方法1 400。例如，方法 
1400可產生諸如第11C圖中所示之 MCP （諸如第11B圖 
中所示之 MCP可使用與方法400或方法1000相似而省略 
第二晶粒的方法以形成）。方法1400之步驟1410係提供基板。例如，基板可與 例如在第1 1 C圖中顯示的基板1 1 1 0相似。方法1 400之步驟1 420係使用第一覆晶連接以附著第 
一主動晶粒至基板。例如，第一主動晶粒及第一覆晶連接 可分別與第11A至11C圖中顯示之主動晶粒112。及覆晶 連接112 1二者相似。方法1 400之步驟1 43 0係使用第二覆晶連接以附著第 
二主動晶粒至第一主動晶粒。例如，第二主動晶粒及第二 覆晶連接可分別與首先在第1 1 A圖中顯示之主動晶粒 
1130及覆晶連接1131二者相似。方法1400之步驟1440係附著第二主動晶粒至基板。 
在一實施例中，第二主動晶粒係使用諸如首先在第 HA 圖中顯示之線焊1141的線焊而附著至基板。第15圖係依據本發明實施例之多晶片封裝1 500的平 
面視圖。如第15圖中所描繪地，多晶片封裝1500包含： 基板1510 ；主動晶粒1520，係使用覆晶連接1521以附著 
至基板1510；主動晶粒1530，係使用覆晶連接1531以附 
著至主動晶粒1520及使用線焊1541以附著至基板1510 

；以及主動晶粒1550，係使用覆晶連接1551以附著至基 
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板1510及使用覆晶連接1 5 52以附著至主動晶粒1 5 3 0 » 主動晶粒1 520係經由設置於主動晶粒1 53 0中之電性及/ 
或光學傳導之橋接器走線1570，以電性及/或光學連接 至主動晶粒1550。因此，主動晶粒1530扮演連接主動晶 粒1520及1550的橋接器的角色。

在所描繪的實施例中，主動晶粒1520及1550具有與 上文結合主動晶粒1120所敘述的及在第11A至11C圖中 
. 所顯示的該等區域和部分相同或相似的區域及部分，且設 置於該等區域及部分中的特性，及該等特性的特徵亦係相 似的。在若干實施例中，基板1510包含其中至少部分地設 置主動晶粒1530之空穴。此空穴無法在第15圖中見到， 但可在第6、8、及9圖中看到實例。在其他實施例中， 基板1 5 1 0具有第一側、相對的第二側、及自第一側延伸 至第二側的第三側（諸如可如上述地形成孔徑或開槽）， . 主動晶粒1520及1550係附著至基板1510的第一側，以 及基板1510並沒有在主動晶粒1530之下面的部分。該等 

實施例並未明白地描繪於第15圖之中，但係與結合第1A 至1C圖及第2圖所述之實施例相似。在該等情況之各情 
況中，收容衛星晶粒之該等空穴、孔徑、開槽、及其類似 物可與處理單元晶粒的凸塊場部分地重疊，以便如在此所 述地致能覆晶、高速度、高密度的連接於衛星晶粒與處理 單元晶粒之間。顯示該等部分重疊之 MCP封裝幾何形狀 的一些實例係顯示於第16圖之中，其中，橋接器/衛星晶 
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粒係有斜影線的，以及處理單元晶粒係顯示無斜影線（封 裝基板並未顯示於第16圖中）。將瞭解的是，所描繪的 
實例僅顯示許多可行之組態的小部分。第17圖係流程圖，描繪依據本發明實施例之提供多 
晶片封裝中之晶粒至晶粒互連的方法1 700。例如，方法 
1700可產生諸如第15圖中所示之 MCP。下文所敘述係與 
方法300所述之'橋接器持續"處理流程相似的處理流程 。第15圖結構亦可以以與第8或9圖所示的基板相似之 
具有空穴的基板來予以製造。適用以製造該等結構的處理 流程可沿著方法400及1 000之線進行，而以如下文所述 
之第三主動晶粒的參與以供該等方法的橋接器之用。方法1 700之步驟1710係提供基板。例如，基板可與 第1 5圖中顯示之基板1 5 1 0相似。方法1 700之步驟1 720係使用第一覆晶連接以附著第 
一主動晶粒至基板。例如，第一主動晶粒及第一覆晶連接 可分別與第15圖中顯示之主動晶粒1 52 0及覆晶連接 
1521二者相似。方法1 700之步驟1 73 0係使用第二覆晶連接以附著第 
二主動晶粒至基板。例如，第二主動晶粒可與主動晶粒 
1550相似，且第二覆晶連接可與覆晶連接1551相似，主 動晶粒1550及覆晶連接1551二者均顯示於第15圖之中 
ο

方法1 700之步驟1 740係使用第三覆晶連接以附著第 
三主動晶粒至第一主動晶粒。例如，第三覆晶連接可與第
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15圖中顯示之覆晶連接1531相似。方法1 700之步驟1 750係使用第四覆晶連接以附著第 
三主動晶粒至第二主動晶粒。例如，第四覆晶連接可與第 
15圖中顯示之覆晶連接1 5 52相似。隨著附著至第一及第 
二主動晶粒二者之第三主動晶粒，且因第三主動晶粒包含 如上述及第15圖中所示之電性及/或光學傳導之橋接器 走線，所以方法1 700固有地產生彼此相互電性及/或光 . 學連接之第一及第二主動晶粒。選擇性地，方法1 700可 
包含造成此電性或光學連接之附加步驟。方法1 700之步驟1 760係附著第三主動晶粒至基板。 在一實施例中，步驟1 760包含使用線焊以附著第三主動 
晶粒至基板。雖然本發明已參照特定的實施例來加以敘述，但熟習 本項技藝之該等人士將瞭解的是，各式各樣的改變可予以 作成而不會背離本發明之精神或範疇。因此，本發明之實 . 施例的揭示係打算描繪且非意圖限制本發明之範疇。所打 算的是，本發明之範疇應僅由附錄申請專利範圍所需的範 圍來予以限制。例如，對熟習本項技藝之一般人士將立即 呈明顯的是，在本文中所說明之多晶片封裝以及相關之結 構及方法可以以許許多多的實施例來加以實施，且若干該 等實施例之上述說明無需顯示所有可行之實施例的全部說 
明。 此外，已就特定的實施例來敘述好處 ' 其他優點、及 對問題的解決；然而，該等好處、優點 ' 對問題的解決、 
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以及可使任何好處、優點、或解決發生或變得更爲明顯之 任何元件不應被解讀成爲任何或所有申請專利範圍之關鍵 的、所需的、或主要的特性或元件。而且，若實施例及/或限制：（ί）並未被明確地主 張於申請專利範圍中；或（2）在均等論之下係潛在地等 
效於申請專利範圍中之明確的元件及/或限制時，則在專 用的學理之下，在本文中所揭示的該等實施例及限制並未 賦予公眾。
【圖式簡單說明】揭示的實施例自結合圖式中之附圖所獲得的詳細說明 之讀取而呈現更佳的瞭解，其中：第1A，1B，及1C圖係依據本發明各式各樣實施例 
之多晶片封裝的平面視圖；第2圖係依據本發明實施例的第1C圖之多晶片封裝 
的橫剖面視圖；第3及4圖係流程圖，描繪依據本發明實施例之提供 
多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連的方法；第5至8圖係依據本發明實施例之在製程中的各式各 
樣特定點處之多晶片封裝的橫剖面視圖；第9圖係依據本發明另一實施例之多晶片封裝的橫剖 
面視圖；第10圖係流程圖，描繪依據本發明另一實施例之提 供多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連的方法；
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發明專利說明書（耕 ' 龄，β^5^）

淤申請案號：99109406 .Κ為叫 腳皿

※申請日：99年03月29日 ※此分類： 〔4况以甫 遂的顼η（心L 21（/診°踞°2 
一、發明名稱：（中文/英文）多晶片封裝及提供多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連之方法

Multi-chip package and method of providing die-to-die interconnects in same

• 二、中文發明摘要：

多晶片封裝包含：基板（110 ），具有第一側
（111）、相對的第二側（112）、及自第一側延伸至第二側之第三側（213 ）；第一晶粒（120）及第二晶粒
（130 ），第一晶粒係附著至基板的第一側，且第二晶粒係附著至基板的第一側；以及橋接器（140 ），係毗鄰基板的第三側且附著至第一晶粒及至第二晶粒。基板不具有. 在橋接器之下面的部分。橋接器產生連接於第一晶粒與第 二晶粒之間。選擇性地，橋接器可配置於基板中的空穴
（615，9 15）之中，或在基板與晶粒層（750）之間。橋 
接器可建構主動晶粒，且可使用線焊（241，841，1141 - 

1541 ）而附著至基板。
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三、英文發明摘要：

A multi-chip package includes a substrate (110) having a first side (111), an opposing 

second side (112), and a third side (213) that extends from the first side to the second side, a 

first die (120) attached to the first side of the substrate and a second die (130) attached to the 

first side of the substrate, and a bridge (140) adjacent to the third side of the substrate and 

attached to the first die and to the second die. No portion of the substrate is underneath the 

bridge. The bridge creates a connection between the first die and the second die. Alternatively, 

the bridge may be disposed in a cavity (615, 915) in the substrate or between the substrate 

and a die layer (750). The bridge may constitute an active die and may be attached to the 

substrate using wirebonds (241, 841,1141, 1541).
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四、指定代表圖：

（一） 、本案指定代表圖為：第（2 ）圖。

（二） 、本代表圖之元件符號簡單說明：

100 ：多晶片封裝
110：基板
1 1 1 :側面
112：相對側面
117：邊緣
120：晶粒
130：晶粒
14 0：橋接器
2 1 3 :側面
221 ：部分
231 ：部分
241 :線焊
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五、本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學 

式：無
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第11Α圖係依據本發明其他實施例之多晶片封裝的 平面視圖，且第11Β及11C圖係其之橫剖面視圖；第12圖係依據本發明實施例的第11Α至11C圖之多 
晶片封裝中的主動晶粒之其中一者的平面視圖；第13圖係依據本發明實施例之主動晶粒的平面視 
圖* 第14圖係流程圖，描繪依據本發明另一實施例之提 
供多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連的方法；第15圖係依據本發明另一實施例之多晶片封裝的平 
面視圖；第16圖描繪依據本發明各式各樣實施例之多晶片封 
裝幾何形狀的若干實例；第17圖係流程圖，描繪依據本發明另一實施例之提 供多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連的方法。
【主要元件符號說明】

100， 5 00， 15 00 ，900 ，1100：多晶片封裝
1 1 0 > 6 1 0 > 1110 ，1 5 1 0 - 710，910 :基板
1 1 1 > 2 13, 94 1 : 側面
112, 942 : 相對側面
120， 1 30 > 920， 930， 520 > 530 :晶粒
140， 5 40， 740， 940 : 橋接器
117： 邊緣
119：孔徑
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22 1 > 23 1 > 526,，527，5 3 6 > 537，926，927 > 936, 

937 ， 1125：部分
241 > 841， 1141， 1541 :線焊
300 ， 400 ， 1000 ， 1400 ， 1700 :方法
310 〜370，410 〜450，1010 〜1070，1410 〜1440,

1 7 1 0 - 1 760 :步驟
5 2 1，531 :細間距互連結構
522，5 3 2 :粗間距互連結構
505 ：載體
5 07 :黏著劑材料
612 :保護材料
7 5 0 :晶粒層
915：空穴
918 :接墊
960 :接合處
921 ， 922 ， 931 ， 932 :互連結構
1120， 1130， 1520 > 1530：主動晶粒
1121， 1131， 1231， 1233 > 1521， 1531， 1551， 1552

:覆晶連接
1138，1139：區域
1201 > 1202 > 1203 :區段
1 5 70 ：橋接器走線
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七、申請專利範圍：

- 1. 一種多晶片封裝，包含：基板，其具有第一側、相對的第二側、及第三側，該 
第三側自該第一側延伸至該第二側，其中該第三側建構該 基板之外周邊的一部分；第一晶粒，係附著至該基板之該第一側，及第二晶粒 ，係附著至該基板之該第一側；以及橋接器，係毗鄰該基板之該第三側且附著至該第一晶. 粒及至該第二晶粒，其中該基板不具有在該橋接器之下面 的部分，且其中該橋接器產生連接於該第一晶粒與該第二 晶粒之間。

2. 如申請專利範圍第1項之多晶片封裝，其中：該橋接器包含矽。
3. 如申請專利範圍第1項之多晶片封裝，其中：該橋接器係使用覆晶連接而附著至該第一晶粒及至該 第二晶粒；以及該橋接器包含主動晶粒，該主動晶粒建構該多晶片封 裝的第三晶粒。
4. 如申請專利範圍第3項之多晶片封裝，其中：
該橋接器係使用線焊而附著至該基板。
5. 一種提供多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連之方法，該方法包含：； 提供基板，該基板具有第一側、相對的第二側、及第三側，該第三側自該第一側延伸至該第二側，其中該第三
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側建構該基板之外周邊的一部分 ；附著第一晶粒至該基板之該第一側，使得該第一晶粒 的一部分延伸越過該基板之該第一側的邊緣；附著第二晶粒至該基板之該第一側，使得該第二晶粒
的一部分延伸越過該基板之該第一側的該邊緣；提供橋接器，該橋接器包含複數個電性或光學傳導特 性； 定位該橋接器毗鄰該基板之該第三側，使得該基板不具有在該橋接器之下面的部分；以及附著該橋接器至該第一晶粒及至該第二晶粒，藉以產 生連接於該第一晶粒與該第二晶粒之間。

6. 如申請專利範圍第5項之方法，其中：
該橋接器包含矽。
7. 如申請專利範圍第6項之方法，其中：
該橋接器包含主動晶粒，該主動晶粒建構該多晶片封裝的第三晶粒；以及該橋接器係使用覆晶連接而附著至該第一晶粒及至該 第二晶粒。
8. 如申請專利範圍第7項之方法，進一步包含：
使用線焊以附著該橋接器至該基板。
9. 如申請專利範圍第6項之方法，其中：
附著該橋接器包含使用熱壓縮接合處理。
10. 如申請專利範圍第6項之方法，其中：
附著該橋接器包含使用焊料回流處理。
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11. 如申請專利範圍第6項之方法，其中：
提供該基板包含形成溝槽於該基板之中於該第三側。
12. 一種提供多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連之方法

，該方法包含：附著第一晶粒及第二晶粒至載體；附著橋接器至第一晶粒及至第二晶粒；提供基板；附著該第一晶粒及該第二晶粒至該基板，其中該基板具有空穴於該基板的外周邊的一部分；以 及 附著該第一晶粒及該第二晶粒至該基板包含設置該橋 接器於該空穴之內。
13. 如申請專利範圍第12項之方法，進一步包含：
去除該載體。
14. 如申請專利範圍第12項之方法，其中：
該載體包含散熱器。
15. 如申請專利範圍第12項之方法，其中：
附著該橋接器包含使用熱壓縮接合處理。
16. 如申請專利範圍第12項之方法，其中：
該橋接器包含矽。
17. 如申請專利範圍第16項之方法，其中：
該橋接器包含主動晶粒，該主動晶粒建構該多晶片封 裝的第三晶粒；
該橋接器係使用覆晶連接而附著至該第一晶粒及至該
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第二晶粒；以及該方法進一步包含使用線焊以附著該橋接器至該基 
板。

18. 一種多晶片封裝，包含：基板，該基板具有表面及側面'該側面於該基板之該 表面之間，其中該側面建構該基板之外周邊的一部分；第一晶粒，係附著至該基板之該表面'及第二晶粒， 係附著至該基板之該表面'該第一晶粒及該第二晶粒形成 該多晶片封裝的晶粒層；以及橋接器，係附著至該第一晶粒及至該第二晶粒 > 且設 置於該晶粒層與該基板之該表面之間且毗鄰該側面。
19. 如申請專利範圍第18項之多晶片封裝，其中：
該橋接器包含矽。
20. 如申請專利範圍第19項之多晶片封裝，其中：
該橋接器係使用覆晶連接而附著至該第一晶粒及至該 第二晶粒；該橋接器包含主動晶粒，該主動晶粒建構該多晶片封 裝的第三晶粒；以及該橋接器係使用線焊而附著至該基板。
21. 如申請專利範圍第19項之多晶片封裝 > 其中：
該第一晶粒具有第一部分及第二部分1該第一部分包 含第一複數個互連結構，及該第二部分包含第二複數個互 

連結構；該第二晶粒具有第三部分及第四部分，該第三部分包
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' 含第三複數個互連結構，及該第四部分包含第四複數個互- 連結構；該第一複數個互連結構與該第三複數個互連結構具有第一間距；該第二複數個互連結構與該第四複數個互連結構具有第二間距，該第二間距係與該第一間距不同；以及
該第一部分及該第三部分係附著至該橋接器。
22. 一種多晶片封裝，包含：

. 基板，其包含於該基板的外周邊的一部分的空穴，該空穴具有複數個接墊於其中；
第一晶粒，係附著至該基板，及第二晶粒，係附著至 該基板；橋接器，具有第一側及相對的第二側；以及複數個接合處，在該橋接器之該第二側，其中：該第一晶粒及該第二晶粒係附著至該橋接器之該第一側； 該橋接器的至少一部分係設置於該空穴之內，使得該複數個接合處係與該複數個接墊對齊；以及該橋接器產生連接於該第一晶粒與該第二晶粒之 間。
23. 如申請專利範圍第22項之多晶片封裝，其中：
該橋接器包含矽。
24. 如申請專利範圍第23項之多晶片封裝，其中·：
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該橋接器係使用覆晶連接而附著至該第一晶粒及至該 第二晶粒；該橋接器包含主動晶粒，該主動晶粒建構該多晶片封 裝的第三晶粒；以及該橋接器係使用線焊而附著至該基板。
25. 如申請專利範圍第23項之多晶片封裝，其中：
該第一晶粒具有第一部分及第二部分，該第一部分包 含第一複數個互連結構，及該第二部分包含第二複數個互 連結構；該第二晶粒具有第三部分及第四部分，該第三部分包 含第三複數個互連結構，及該第四部分包含第四複數個互 

連結構；該第一複數個互連結構與該第三複數個互連結構具有 第一間距；該第二複數個互連結構與該第四複數個互連結構具有 第二間距，該第二間距係與該第一間距不同；以及該第一部分及該第三部分係附著至該橋接器。
26. 一種提供多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連之方法 

，該方法包含：提供基板，該基板具有複數個嵌入式接墊；形成空穴於該基板的外周邊的一部分，以致使該等接 墊暴露於該空穴之底部；提供橋接器，該橋接器具有對應於該等接墊的凸塊於 
其上；

-6 -



1455279
第Ο99109406號 民國103年3月25日修正

' 配置該橋接器於該空穴，且使該等凸塊與該等接墊彼- 此相互對齊；提供第一晶粒及第二晶粒；以及附著該第一晶粒及該第二晶粒至該橋接器及該基板。
27. 如申請專利範圍第26項之方法，其中：
該橋接器包含矽。
28. 如申請專利範圍第27項之方法，其中：
該橋接器包含主動晶粒，該主動晶粒建構該多晶片封 裝的第三晶粒；該橋接器係使用覆晶連接而附著至該第一晶粒及至該 第二晶粒；以及該方法進一步包含使用線焊以附著該橋接器至該基 板。
29. 如申請專利範圍第27項之方法，其中：
形成該空穴包含使用雷射銖削法及電漿蝕刻處理的其 中一者。
30. 一種多晶片封裝，包含：
基板；第一主動晶粒，係使用第一覆晶連接而附著至該基板；以及第二主動晶粒，其中該第二主動晶粒係使用第二覆晶 

於該基板的外周邊的一部分連接而附著至該第一主動晶粒 ，且其中該第二主動晶粒亦係附著至該基板。
31. 如申請專利範圍第3 0項之多晶片封裝，其中：
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該第二主動晶粒係使用線焊而附著至該基板。
32. 如申請專利範圍第31項之多晶片封裝，其中：
該第二主動晶粒具有第一區域及第二區域；該第一區域係重疊區域，位於該基板與該第一主動晶 粒的一部分之間；以及該第二覆晶連接係設置於該第二主動晶粒的該第一區 域之中，且該線焊係在該第二區域中被附著至該第二主動 晶粒。
33. 如申請專利範圍第32項之多晶片封裝，其中：
該第二主動晶粒的該第一區域具有第一區段及第二區 段；以及該第一區段包含具有第一密度之第一複數個覆晶連接 ，及該第二區段包含具有第二密度之第二複數個覆晶連接 ，該第二密度係小於該第一密度。
34. 如申請專利範圍第33項之多晶片封裝，其中：
該第一區域進一步包含第三區段，該第三區段包含具 有第三密度之第三複數個覆晶連接，該第三密度係小於該 第一密度；以及該第一區段係位於該第二區段與該第三區段之間。
35. 如申請專利範圍第30項之多晶片封裝，其中：
該基板包含空穴；以及該第二主動晶粒係至少部分地設置於該空穴之中。
36. 如申請專利範圍第30項之多晶片封裝，其中：
該基板具有第一側、相對的第二側、及第三側，該第
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三側自該第一側延伸至該第二側；該第一主動晶粒係附著至該基板之該第一側；以及 該基板不具有在該第二主動晶粒之下面的部分。

37. 如申請專利範圍第30項之多晶片封裝，進一步包 
含： 第三主動晶粒，係使用第三覆晶連接而附著至該基板 ，其中該第二主動晶粒連接該第一主動晶粒至該第三主動 晶粒。

38. 一種提供多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連之方法 ，該方法包含：提供基板；使用第一覆晶連接以附著第一主動晶粒至該基板 ；使用第二覆晶於該基板的外周邊的一部分連接以附著 第二主動晶粒至該第一主動晶粒；以及附著該第二主動晶粒至該基板。
39. 如申請專利範圍第38項之方法，其中：
該第二主動晶粒係使用線焊而附著至該基板。
40. 一種多晶片封裝，包含：
基板；第一主動晶粒，係使用第一覆晶連接而附著至該基 板； 第二主動晶粒，其中該第二主動晶粒係使用第二覆晶 於該基板的外周邊的一部分處連接而附著至該第一主動晶 粒，且其中該第二主動晶粒亦係附著至該基板；以及
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第三主動晶粒，係使用第三覆晶連接而附著至該基板 ，且使用第四覆晶於該基板的外周邊的一部分處連接而附 著至該第二主動晶粒，其中該第二主動晶粒連接該第一主動晶粒至該第三主 動晶粒。
41. 如申請專利範圍第40項之多晶片封裝，其中：該第二主動晶粒係使用線焊而附著至該基板。
42. 如申請專利範圍第41項之多晶片封裝，其中：
該第二主動晶粒具有第一區域，第二區域，及第三區 域； 該第一區域係第一重疊區域，位於該基板與該第一主 動晶粒的一部分之間；該第三區域係第二重疊區域，位於該基板與該第三主 動晶粒的一部分之間；該第二覆晶連接係設置於該第二主動晶粒的該第一區 域之中，且該線焊係在該第二區域中被附著至該第二主動 晶粒；以及該第四覆晶連接係設置於該第二主動晶粒的該第三區 域之中。
43. 如申請專利範圍第42項之多晶片封裝，其中：
該第二晶粒的該第一區域具有第一區段及第二區段；該第二晶粒的該第三區域具有第三區段及第四區段 ；該第一區段包含具有第一密度之第一複數個覆晶連接，及該第二區段包含具有第二密度之第二複數個覆晶連接
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，該第二密度係小於該第一密度；以及該第三區段包含具有第三密度之第三複數個覆晶連接，及該第四區段包含具有第四密度之第四複數個覆晶連接 ，該第四密度係小於該第三密度。

44. 如申請專利範圍第43項之多晶片封裝，其中：
該第二主動晶粒包含電性或光學傳導走線，延伸於該第一區段與該第三區段之間；以及該等電性或光學傳導走線連接該第一主動晶粒至該第 三主動晶粒。
45. 如申請專利範圍第40項之多晶片封裝，其中：
該基板包含空穴；以及該第二主動晶粒係至少部分地設置於該空穴之中。
46. 如申請專利範圍第40項之多晶片封裝，其中：
該基板具有第一側、相對的第二側、及第三側，該第三側自該第一側延伸至該第二側；該第一主動晶粒及該第二主動晶粒係附著至該基板之 該第一側；以及該基板不具有在該第二主動晶粒之下面的部分。
47. 一種提供多晶片封裝中之晶粒至晶粒互連之方法

，該方法包含：提供基板；使用第一覆晶連接以附著第一主動晶粒至該基板 ；使用第二覆晶連接以附著第二主動晶粒至該基板 ；使用第三覆晶於該基板的外周邊的一部分處連接以附
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著第三主動晶粒至該第一主動晶粒；使用第四覆晶於該基板的外周邊的一部分處連接以附著該第三主動晶粒至該第二主動晶粒；以及附著該第三主動晶粒至該基板。

48.如申請專利範圍第47項之方法，其中：
該第三主動晶粒係使用線焊而附著至該基板。
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