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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
bau einer Chipanordnung, insbesondere zum Kon-
taktieren eines Chips in einem Bauelement. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin ein Bauelement mit einem oder
mehreren Chips.

[0002] Chips werden haufig in Gehause eingesetzt,
durch die sie vor aueren Einflissen geschutzt sind.
Die Chips werden mit an dem Gehause befindlichen
Kontaktelementen in geeigneter Weise verbunden,
so dass die Chips von extern kontaktiert werden kon-
nen. Das Verbinden der Chips mit den Kontaktele-
menten erfolgt Ublicherweise mit Hilfe von Bonddrah-
ten in einer konventionellen Wirebond-Technologie.
Das Bonden erfolgt von Kontaktflachen auf dem Chip
Uber dessen Rander zu weiteren Kontaktflachen auf
einem Substrat oder einer Umverdrahtungsschicht,
die die weiteren Kontaktflichen mit den Kontaktele-
menten zur externen Kontaktierung in Verbindung
bringt.

[0003] Mit zunehmenden Taktfrequenzen kann ein
Chip in einem Bauelement nicht mehr mittels konven-
tioneller Wirebond-Technologie Uber die Chipkanten
kontaktiert werden, da die parasitdren Kenngrofen
(Widerstand R, Induktivitat L, Kapazitat C), die in er-
heblichem Male von der Lange des Bonddrahtes ab-
hangen, die fur hohe Taktfrequenzen vorgegebenen
Grenzwerte Ubersteigen.

[0004] Aus diesem Grund werden zunehmend Th-
rough-Silicon-Interconnect Technologien untersucht,
bei denen der Leitungsweg abgekirzt wird, indem
eine elektrische Verbindung durch den Chip selbst er-
zeugt wird. Zur Herstellung einer solchen Durch-
gangsverbindung stehen verschiedene Verfahren zur
Verfligung, die im Allgemeinen eine sehr komplexe
Prozessflihrung erfordern, wie z.B. Schichttechnolo-
gien, wie DRIE, Sputtern, PECVD, Galvanisieren
usw. Zudem wird bei einem Multichip-Bauelement mit
gestapelten Chips die elektrische Verbindung zwi-
schen den Chips haufig bei hoher Temperatur und
unter hohem Druck, wie beispielsweise beim
Cu-to-Cu-Bonden, hergestellt. Bereits Temperaturen
Uber 180°C flhren jedoch oftmals zu erhéhten Aus-
fallraten der integrierten Schaltungen auf den Chips.

[0005] Insbesondere die bisher Ublichen Prozess-
schritte fir die Passivierung der Durchgangséffnun-
gen in dem Chip mit Hilfe von CVD bzw. PECVD,
Spin On und anderen Prozessen, sowie das an-
schlieRende Metallisieren oder Fullen mit leitfahigem
Material mittels CVD bzw. MOCVD-Prozessen wir-
ken sich nachteilig auf die Funktionsfahigkeit der be-
reits zuvor auf dem Chip hergestellten integrierten
Schaltungen aus, falls diese Prozesse bei erhohter
Tempertatur (> 150°C) durchgefiihrt werden.

[0006] Aus der DE 100 56 281 A1 ist eine elekitri-
sche Verbindung zwischen der Vorderseite eines ak-
tiven Chips und der Ruckseite des gleichen Chips mit
Hilfe von Bonddrahten, die durch eine Durchgangs-
offnung des Chips geflihrt sind, dargestellt. Die Bond-
drahte sich durch eine makroskopische Durchgangs-
offnung zwischen Kontaktflachen auf einer ersten
Oberflache des Chips und Kontaktflachen auf einem
Substrat geflihrt.

[0007] Darin ist weiterhin ein Multichip-Stapel mit
mehreren Ubereinander angeordneten eingehdusten
elektrischen Bausteinen gezeigt, wobei die darin be-
findlichen Chips jeweils eine Durchgangséffnung auf-
weisen, in der sich ein elektrisch isolierender Lei-
tungsblock befindet, um Vorder- und Ruckseite des
sich in dem eingehdusten Baustein befindlichen
Chips miteinander elektrisch zu verbinden.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Bauelement und ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes solchen Bauelementes vorzusehen, bei dem die
parasitaren Kenngrofen der Verbindungen zwischen
den integrierten Schaltungen und den externen Kon-
taktelementen mdglichst gering gehalten werden
kénnen und wobei durch die Herstellung der Durch-
gangsverbindungen die Funktionsfahigkeit der be-
reits hergestellten integrierten Schaltungen moéglichst
wenig beeintrachtigt wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren
nach Anspruch 1, und durch das Multi-Chip-Bauele-
ment nach Anspruch 11 geldst.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0011] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Verfahren zum Aufbau einer
Chip-Anordnung vorgesehen. Das Verfahren umfasst
die Schritte des Bereitstellens eines ersten Chips mit
einer elektrisch ansteuerbaren Struktur, der eine ers-
te Oberflache und eine zweite, der aktiven Oberfla-
che gegeniberliegende Oberflaiche aufweist; des
Einbringens einer Durchgangséffnung durch den ers-
ten Chip, die von der ersten Oberflache zur zweiten
Oberflache reicht; und des Vorsehens eines Bond-
drahts durch die Durchgangséffnung in dem ersten
Chip. Es wird ein Kontaktbereich auf der ersten Ober-
flache zum Kontaktieren der elektrisch ansteuerba-
ren Struktur im Bereich der Durchgangséffnung vor-
gesehen, wobei der Bonddraht mit dem Kontaktbe-
reich auf den ersten Chip verbunden ist. Der erste
Chip wird auf einer Oberflache mit einem weiteren
Kontaktbereich angeordnet, so dass der weitere Kon-
taktbereich Uber die Durchgangsoéffnung des ersten
Chips zuganglich ist, wobei der Bonddraht mit dem
weiteren Kontaktbereich durch die Durchgangsoff-
nung in dem ersten Chip verbunden wird.
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[0012] Der erste Chip ist mit seiner zweiten Oberfla-
che auf einer Oberflache eines zweiten Chips ange-
ordnet werden, auf dem sich der weitere Kontaktbe-
reich befindet.

[0013] Die Erfindung hat einerseits den Vorteil, dass
eine Kontaktierung durch eine Durchgangséffnung in
dem Chip durchgefiihrt werden kann, so dass die pa-
rasitdren KenngréRen der Kontaktierung gegeniiber
der herkémmlichen Bonddrahttechnologie, bei der
die Chips Uber eine Chipauflenkante kontaktiert wer-
den, aufgrund der verringerten Lange des Bonddrah-
tes reduziert sind. Andererseits wird zur Realisierung
der Durchkontaktierung kein Prozess durchgeflihrt,
der die Funktionsfahigkeit der bereits in dem Chip be-
findlichen integrierten Schaltungen in negativer Wei-
se beeintrachtigt, da lediglich ein Bonding-Prozess
durchgefiihrt wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin,
dass eine komplexe Prozessfiihrung vermieden wird
und deshalb Fertigungskosten minimiert werden kon-
nen.

[0014] Beispielsweise kann ein aufwandiger Passi-
vierungsprozess, wie beispielsweise ein
PECVD-Prozess, Spin-OnProzess und &hnliches
vermieden werden. Auch auf das Fullen der Durch-
gangsoOffnungen mit einem leitfahigen Material, z.B.
mit Hilfe eines Sputter- und Galvanisierprozesses
kann verzichtet werden. Auf diese Weise werden die
integrierten Schaltungen auf dem Chip mdglichst
nicht durch die Passivierung und das Auffillen der
Durchgangsoéffnungen betreffende Prozesse oder
andere Prozesse beeintrachtigt oder zerstort. Alter-
nativ schlagt die Erfindung vor, durch eine Durch-
gangsoffnung in dem Chip ein Bonden durchzufih-
ren, so dass der Bonddraht durch die Durchgangsoff-
nung in dem Chip gefuhrt wird. Auf diese Weise kann
eine Kontaktierung der elektrisch ansteuerbaren
Struktur des Chips mit einer mdglichst kurzen Leiter-
verbindung durch einen Bonddraht, der durch eine
Durchgangsoéffnung in dem Chip gefuhrt wird, durch-
gefuhrt werden, ohne dass aufwandige Prozesse zur
Herstellung einer Durchkontaktierung durchgefiihrt
werden missen, die moglicherweise die Funktionsfa-
higkeit der elektrisch ansteuerbaren Strukturen be-
eintrachtigen.

[0015] Vorzugsweise wird die Durchgangsoéffnung
durch den Chip mit Hilfe mindestens einen der Pro-
zesse Bohren, Pulverstrahlabtrag, Laserbohren und
chemisches Nass- oder Trockenatzen eingebracht.

[0016] Die Lage der Durchgangséffnungen durch
den Chip kann auf einen bestimmten Bereich (z.Bsp.
entlang einer Mittelachse des Chips) beschrankt
sein. Es ist jedoch auch eine Verteilung der Durch-
gangslécher Uber eine gréfRere Flache des Chips
denkbar. Die Anzahl und Form der Durchgangsoff-
nungen kann dabei variieren.

[0017] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung, kann nach dem Vorsehen des Bonddrah-
tes ein Isolationsmittel zumindest in die Durchgangs-
offnung eingebracht werden.

[0018] Vorzugsweise kann zwischen dem ersten
Chip und der Oberflache ein Verbindungselement,
insbesondere eine Klebeschicht, angeordnet wer-
den, die den Chip auf der Oberflache, insbesondere
gegen seitliches Verrutschen halt.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist der zweite Chip mit einer elektrisch ansteuerbaren
Struktur mit einer ersten Oberflache und mit einer
zweiten, der ersten Oberflache gegeniiberliegenden
Oberflache vorgesehen, wobei in dem zweiten Chip
eine Durchgangsoéffnung eingebracht wird, wobei der
weitere Kontaktbereich auf der ersten Oberflache
des zweiten Chips im Bereich der Durchgangsoff-
nung des zweiten Chips vorgesehen wird. Der erste
Chip wird auf der Oberflache des zweiten Chips an-
geordnet, so dass die Durchgangsoéffnung des ersten
Chips uber dem weiteren Kontaktbereich des zweiten
Chips angeordnet ist, und wobei ein Bonddraht zu
dem weiteren Kontaktbereich durch die Durchgangs-
6ffnung in dem zweiten Chip vorgesehen wird. Dies
stellt eine einfache Mdglichkeit dar, ein Bauelement
mit mehreren Ubereinander gestapelten Chips zur
Verfugung zu stellen, die untereinander durch die
Durchgangsoéffnungen mit Hilfe von Bonddrahten
elektrisch kontaktiert sind.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann eine Kontaktstruktur auf der zwei-
ten Oberflache des ersten Chips mit Hilfe eines wei-
teren Kontaktelementes mit einer weiteren Kontakt-
struktur auf der Oberflache verbunden werden, um
die elektrisch ansteuerbare Struktur anzusteuern.

[0021] Weiterhin kann ein dritter Chip vorgesehen
werden, der mit seiner zweiten Oberflache auf der
ersten Oberflache des ersten Chips aufgebracht
wird, wobei auf der zweiten Oberflache des dritten
Chips ein dritter Kontaktbereich vorgesehen wird, der
durch die Durchgangsoéffnung des ersten Chips zu-
ganglich ist, wobei der Bonddraht durch den ersten
Chip mit dem dritten Kontaktbereich verbunden wird.

[0022] GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform der
Erfindung kann zwischen der ersten Oberflache des
ersten Chips und der zweiten Oberflache des dritten
Chips ein weiteres Kontaktelement vorgesehen wer-
den, Uber das die elektrisch ansteuerbaren Struktu-
ren des ersten und des dritten Chips miteinander ver-
bunden werden.

[0023] Gemal einem Beispiel ist ein Bauelement
vorgesehen mit einem Chip mit einer elektrisch an-
steuerbaren Struktur, wobei der Chip eine erste
Oberflache und eine zweite, der aktiven Oberflache
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gegeniberliegenden Oberflache aufweist. In dem
Chip ist eine Durchgangsoéffnung vorgesehen, die
von der ersten Oberflache zur zweiten Oberflache
reicht. Ein Bonddraht ist durch die Durchgangsoff-
nung in dem Chip vorgesehen. Auf diese Weise wird
ein Bauelement zur Verfiigung gestellt, bei dem die
Zuleitung zu dem Chip zur Kontaktierung der elek-
trisch ansteuerbaren Struktur in seiner Lange deut-
lich reduziert ist, und somit die parasitaren Kenngro-
Ren, wie Widerstand, Induktivitdt und Kapazitat einer
solchen Zuleitung reduziert sind.

[0024] Vorzugsweise ist in der Durchgangsé6ffnung
ein Isolationsmittel vorgesehen, um den Bonddraht
von dem Chip bzw. dessen Substrat elektrisch zu iso-
lieren.

[0025] Gemal einem weiteren Beispiel kann ein
Kontaktbereich auf der ersten Oberflache des Chips
zum Kontaktieren der elektrisch ansteuerbaren
Struktur im Bereich der Durchgangséffnung vorgese-
hen sein, wobei der Bonddraht mit dem Kontaktbe-
reich verbunden ist.

[0026] Gemal einem weiteren Beispiel ist der Chip
auf einer Oberflache mit einem weiteren Kontaktbe-
reich angeordnet, so dass der weitere Kontaktbe-
reich Uber die Durchgangso6ffnung zuganglich ist, wo-
bei der weitere Kontaktbereich und der Kontaktbe-
reich durch die Durchgangsoéffnung in dem Chip mit
dem Bonddraht vorgesehen sind.

[0027] Vorzugsweise ist zwischen dem Chip und der
Oberflache ein Verbindungselement, insbesondere
eine Klebeschicht, angeordnet.

[0028] Vorzugsweise kann der Chip auf einer Ober-
flache eines Tragersubstrats angeordnet sein, auf
der sich der weitere Kontaktbereich befindet. Alterna-
tiv kann der Chip auf einer Oberflache eines weiteren
Chips angeordnet sein, auf der sich der weitere Kon-
taktbereich befindet.

[0029] Das Tragersubstrat kann im Bereich der
Durchgangsoéffnung des Chips einen Durchgangska-
nal aufweisen, durch den der Bonddraht ebenfalls ge-
fuhrt wird.

[0030] GemalR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Multi-Chip-Bauelement mit
einem ersten Chip oder einem zweiten Chip vorgese-
hen, wobei der erste und der zweite Chip jeweils eine
elektrisch ansteuerbaren Struktur, eine erste Oberfla-
che und eine zweite, der ersten Oberflache gegenu-
berliegende Oberflache aufweisen. Der zweite Chip
ist auf der ersten Oberflache des ersten Chips ange-
ordnet, wobei mindestens eine Durchgangsoéffnung
zumindest in einem des ersten und des zweiten
Chips vorgesehen ist. In der Durchgangsoéffnung ist
ein Bonddraht vorgesehen. Mit Hilfe des Bonddrah-

tes lassen sich ein Kontaktbereich, der sich auf der
ersten Oberflache des entsprechenden Chips oder in
dem an die erste Oberflache angrenzenden Bereich
befindet, und ein Kontaktbereich, der sich auf der ers-
ten zweiten Oberflache des entsprechenden Chips
oder in dem an die zweite Oberflache angrenzenden
Bereich befindet, miteinander verbinden. Die Durch-
gangsoffnung ist in dem zweiten Chip vorgesehen
und ein Kontaktbereich auf der ersten Oberflache des
ersten und des zweiten Chips kann vorgesehen sein,
um die elektrisch ansteuerbare Struktur anzuschlie-
Ren, wobei ein Bonddraht den Kontaktbereich des
ersten Chips und den Kontaktbereich des zweiten
Chips durch die Durchgangséffnung in dem zweiten
Chip miteinander verbindet.

[0031] Das Multi-Chip-Bauelement gemal} der vor-
liegenden Erfindung ermdglicht u.a. eine verbesserte
Kontaktierung zwischen zwei Ubereinander angeord-
neten Chips mit Hilfe eines Bonddrahtes, der durch
eine Durchgangsoéffnung in zumindest einem der bei-
den Chips vorgesehen wird, so dass die Lange des
Bonddrahts verringert wird, wodurch die parasitaren
EinflussgroRen wie Widerstand, Induktivitat und Ka-
pazitat des Bonddrahts reduziert werden.

[0032] Vorzugsweise ist auch eine Durchgangsoff-
nung in dem ersten Chip vorgesehen, durch die ein
weiterer Bonddraht gefihrt ist, der mit dem Kontakt-
bereich des ersten Chips verbunden ist. Auf diese
Weise kann auch eine Durchkontaktierung durch den
ersten und den zweiten Chip zu dem Kontaktbereich
auf der aktiven Oberflache des zweiten Chips vorge-
sehen werden.

[0033] Vorzugsweise ist der Kontaktbereich auf
dem ersten Chip mit einer Flache ausgefuhrt, die es
ermoglicht, sowohl den Bonddraht als auch den wei-
teren Bonddraht anzuschlief3en.

[0034] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann die Durchgangsoéffnung in dem
ersten Chip vorgesehen sein, wobei ein dritter Kon-
taktbereich auf der zweiten Oberflache des zweiten
Chips angeordnet ist, der durch die Durchgangsoff-
nung zuganglich ist, wobei der Bonddraht mit dem
dritten Kontaktbereich verbunden ist.

[0035] Vorzugsweise ist zwischen der ersten Ober-
flache des ersten Chips und der zweiten Oberflache
des zweiten Chips ein Kontaktelement vorgesehen,
um eine elektrische Kontaktierung der jeweiligen
elektrisch ansteuerbaren Strukturen und/oder eine
mechanische Halterung zu gewahrleisten.

[0036] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung sind die Ubereinander angeordneten
ersten und zweiten Chips auf einer ersten Oberflache
eines Tragersubstrats angeordnet, auf der ein zwei-
ter Kontaktbereich angeordnet ist. Der zweite Kon-
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taktbereich ist mit dem Bonddraht durch die Durch-
gangsoffnung des ersten Chips verbunden, wobei auf
der zweiten, der ersten gegenuberliegenden Oberfla-
che des Tragersubstrats zur Kontaktierung der Chips
ein weiteres Kontaktelement vorgesehen ist, das mit
dem weiteren Kontaktbereich auf der ersten Oberfla-
che verbunden ist.

[0037] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der beigeflgten
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0038] Fig.1 ein Bauelement mit einem Chip, ge-
maR einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0039] Fig. 2 ein Multi-Chip-Bauelement gemaR ei-
ner weiteren Ausflihrungsform der Erfindung;

[0040] Fig. 3 eine Draufsicht auf die Kontaktberei-
che, die mit Bonddrahten kontaktiert sind;

[0041] Fig. 4 ein Multi-Chip-Bauelement gemaR ei-
ner weiteren Ausfihrungsform der Erfindung; und

[0042] Eig.5 ein Multi-Chip-Bauelement gemaR ei-
ner weiteren Ausflihrungsform der Erfindung.

[0043] InFig. 1 ist ein Bauelement 1 mit einem Sub-
strat 2 und einem darauf aufgebrachten Chip 3 dar-
gestellt. Um das Bauelement vor duf3eren Einfliissen
moglichst zu schitzen, ist der Chip 3 von einem Kap-
selmaterial 14 umgeben, so dass das Kapselmaterial
14 und das Substrat 2 den Chip 3 vollstéandig ein-
schlielen und ein Gehause bilden. Der Chip 3 kann
eine beliebige Grofle aufweisen und als Chip werden
hierunter allgemein Halbleitersubstrate mit darin oder
darauf aufgebrachten integrierten Schaltungen ver-
standen. Unter Chips 3 wird auch ein Chipverbund
angesehen, wie z.B. ein Wafer.

[0044] Das Substrat 2 umfasst Umverdrahtungslei-
terbahnen 4, die erste Kontaktbereiche 5 auf einer
ersten Oberflache des Substrats 2 mit Kontaktele-
menten 6 auf einer zweiten, der ersten gegenuberlie-
genden Oberflache des Substrats 2 in geeigneter
Weise elektrisch verbinden. Die Kontaktelemente 6
sind beispielsweise als Lotkugeln ausgebildet, mit
denen das Bauelement z.B. auf eine Leiterplatte ge-
I6tet werde kann (Ball Grid Array). Der Chip 3 weist
eine erste Oberflache 7 auf, auf der sich elektrisch
ansteuerbare Strukturen, wie beispielsweise eine in-
tegrierte Schaltung und/oder dgl. befinden, die tUber
ebenfalls auf der ersten Oberflache 7 angeordnete
zweite Kontaktbereiche 8 angesteuert bzw. kontak-
tiert werden koénnen.

[0045] Der ersten Oberflache 7 des Chips 3 gegen-
Uberliegend befindet sich eine rickseitige zweite
Oberflache 9. Der Chip 3 ist mit der zweiten Oberfla-
che auf der ersten Oberflache des Substrats 2 aufge-

setzt. Zum Befestigen des Chips 3 auf der ersten
Oberflache des Substrats 2 kann eine Verbindungs-
struktur 10, insbesondere eine Klebeschicht vorgese-
hen sein, um den Chip 3 auf der ersten Oberflache
des Substrats 2 zu befestigen. Auf diese Weise kann
insbesondere ein seitliches Verrutschen des Chips 3
auf der ersten Oberflache verhindert werden, durch
das Bonddrahte u.U. abgeschert werden kénnten.
Das Verbindungselement 10 wird in Form einer Kle-
beschicht aufgetragen, wobei insbesondere die Be-
reich, in denen sich die ersten Kontaktbereiche 5 be-
finden, moéglichst nicht von der Klebeschicht bedeckt
werden, um eine freie Kontaktierbarkeit der ersten
Kontaktbereiche 5 zu ermdglichen.

[0046] Der Chip 3 weist eine Durchgangsoéffnung 11
zwischen der ersten und zweiten Oberflache 7, 9 auf,
die Uber einem der ersten Kontaktbereiche 5 auf der
ersten Oberflache des Substrats 2 angeordnet sind,
so dass der erste Kontaktbereich 5 bei positioniertem
Chip 3 durch die Durchgangséffnung 11 zuganglich
ist. Einer der zweiten Kontaktbereiche 8 ist Uber ei-
nen Bonddraht 12 mit dem ersten Kontaktbereich 5
verbunden, so dass der zweite Kontaktbereich 8 tiber
ein mit dem ersten Kontaktbereich 5 Uber die ent-
sprechende Umverdrahtungsleiterbahn 4 in Verbin-
dung stehendes Kontaktelement 6 elektrisch ange-
steuert werden kann, so dass die integrierte Schal-
tung auf der ersten Oberflache 7 des Chips 3 uber
das entsprechende Kontaktelement 6 kontaktiert
werden kann. Unter einem Bonddraht soll hierin ein
drahtférmiger Leiterabschnitt verstanden werden, der
an zwei Kontaktstellen mit Hilfe eines Bondinggera-
tes befestigt ist, um diese miteinander zu verbinden.

[0047] Die Durchgangséffnung 11 in dem Chip 3
kann vorzugsweise durch mindestens eines der Ver-
fahren wie Bohren, Laserbohren, Atzen und dgl. her-
gestellt sein, und insbesondere mit einem Verfahren,
durch das bereits zuvor aufgebrachte elektrisch an-
steuerbare Strukturen, wie integrierte Schaltungen
auf der ersten Oberflache des Chips 3 nicht in ihrer
Funktionsweise beeintrachtigt werden.

[0048] Die Durchgangséffnung 11 weist Ublicher-
weise einen Querschnitt auf, der es ermdglicht, dass
ein Bondinggerat zum Durchfuhren des Bondens die
Durchgangsoffnung 11 anfahren kann und einen
Bonddraht durch die Durchgangséffnung 11 hindurch
auf dem ersten Kontaktbereich 5 befestigen kann.
Anschliefend wird der Bonddraht 12 an dem zweiten
Kontaktbereich 8 befestigt, der vorzugsweise in un-
mittelbarer Nahe zu der entsprechenden Durch-
gangso6ffnung 11 angeordnet ist, vorzugsweise un-
mittelbar benachbart hierzu.

[0049] Die Durchgangséffnung 11 kann nach dem
Bonden mit Hilfe eines Isolationsmittels gefiillt wer-
den, so dass der Bonddraht 12 gegen ein spateres
Verbiegen geschutzt wird und keine Kurzschliusse
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zwischen Bonddraht 12 und dem Chipsubstrat auftre-
ten kénnen. Das Isolationsmittel kann vorzugsweise
zunachst in flissiger Form auf die Durchkontaktie-
rung mit Hilfe einer Dispense-Kapillare aufgebracht
werden, so dass sich das Isolationsmittel durch einen
Kapillareffekt in die Durchgangséffnungen 11 hinein-
zieht.

[0050] Die Groflien der ersten und zweiten Kontakt-
bereiches 5, 8 sind ist vorzugsweise so gewahlt, dass
das Bondinggerat die jeweiligen Kontaktbereiche in
zuverlassiger Weise anfahren und den Bonddraht 12
daran zuverlassig anbringen kann. So ist es bei-
spielsweise mdglich, mit heutigen Bondinggeraten
Durchgangsoffnungen mit einem Durchmesser von
40 bis 80 um anzufahren und problemlos durch sie zu
bonden, wenn die Dicke des Chips 3 méglichst gering
gewahlt wird. Die bevorzugte Dicke des Chips 3 be-
tragt zwischen 60 bis 150 pm, vorzugsweise 70 pm,
jedoch ist auch eine geringere oder groRere Dicke
wahlbar, je nach Leistungsfahigkeit des entsprechen-
den Bondinggerates, die Bonddrahte durch die
Durchgangsoéffnungen 11 hindurch auf die dadurch
zuganglichen ersten Kontaktbereiche 5 zu platzieren.

[0051] In Fig. 2 ist ein Multi-Chip-Bauelement 20
gemal einer weitere Ausfihrungsform der Erfindung
dargestellt. Im Weiteren sind Elemente gleicher oder
ahnlicher Funktion mit den gleichen Bezugszeichen
versehen, wie sie bereits in Fig. 1 verwendet wurden.
Das Multi-Chip-Bauelement 20 weist neben dem ers-
ten Chip 3 einen zweiten, dritten und vierten Chip 22,
23, 24 auf, die Ubereinander gestapelt angeordnet
sein. Die ersten Oberflachen 7 des zweiten, dritten
und vierten Chips 22, 23, 24 sind zu der ersten Ober-
flache des ersten Chips 3 gleichgerichtet. So ist auf
der aktiven Oberflache 7 des ersten Chips 3 der zwei-
te Chip 22 angeordnet, der ebenfalls Durchkontaktie-
rungen 11 aufweist und auf seiner ersten Oberflache
7 entsprechende zweite Kontaktbereiche 8 aufweist.
Auf der ersten Oberflache 7 des zweiten Chips 22 ist
der dritte Chip 23 angeordnet und auf dessen erster
Oberflache 7 der vierte Chip 24. Sowohl der dritte
Chip 23 als auch der vierte Chip 24 weisen entspre-
chende Durchgangsoéffnungen 11 und entsprechen-
de zweite Kontaktbereiche 8 auf. Der zweite Chip 22
ist so auf dem ersten Chip 3 angeordnet, dass die
Durchgangsoffnungen 11 des zweiten Chips 22 auf
entsprechende weitere zweite Kontaktbereiche 8 auf
der ersten Oberflache 7 des ersten Chips 3 ausge-
richtet sind, die entweder mit den integrierten Schal-
tungen des ersten Chips 3 und/oder mit den zweiten
Kontaktbereichen 8 an die die Bonddrahte 12 ange-
schlossen sind, elektrisch verbunden sind. Die zwei-
ten Kontaktbereiche 8 des ersten Chips 3 sind in ent-
sprechender Weise mit den zweiten Kontaktberei-
chen 8 auf der ersten Oberflache des zweiten Chips
22 mit Hilfe von Bonddrahten 12 durch die Durch-
gangs6ffnungen 11 des zweiten Chips 22 verbunden.

[0052] Um den zweiten Chip 22 auf der aktiven
Oberflache des ersten Chips 3 zu fixieren, ist eine
Klebeschicht 10 vorgesehen, die auf der ersten Ober-
flache 7 des ersten Chips 3 aufgetragen wird, ohne
die zweiten Kontaktbereiche 8 zu bedecken. An-
schlie®end wird der zweite Chip 22 in justierter Weise
aufgesetzt, so dass die entsprechenden Durch-
gangso6ffnungen 11 auf die zweiten Kontaktbereiche
8 ausgerichtet sind, die zum AnschlieRen an den
zweiten Chips 22 vorgesehen sind. Anschlie3end er-
folgt das Bonden, wobei die zweiten Kontaktbereiche
8 des ersten Chips 3 mit den entsprechend zugeord-
neten zweiten Kontaktbereichen 8 des zweiten Chips
22 (iber Bonddrahte 12 verbunden werden.

[0053] Ingleicher Weise wie der zweite Chip 22 wer-
den nun der dritte und der vierte Chip auf die erste
Oberflache 7 des zweiten bzw. des dritten Chips 23,
24 aufgebracht. Um einen der zweiten Kontaktberei-
che 8 des zweiten, dritten oder vierten Chips 22, 23,
24 mit einem der ersten Kontaktbereiche 5 auf der
ersten Oberflache des Substrats 2 elektrisch zu ver-
binden, kénnen die zweiten Kontaktbereiche 8 des
zwischen dem jeweiligen Chips und der ersten Ober-
flache des Substrats befindlichen Chip als gemeinsa-
me Kontaktbereiche mit vergrofRerter Flache ausge-
bildet sein. Auf die gemeinsamen Kontaktbereiche
werden dann sowohl der Bonddraht 12 durch die
Durchgangséffnung 11 des darunter angeordneten
Chips und der Bonddraht durch die Durchgangsoff-
nung 11 der dartber angeordneten Chips gebondet.
Der zweite Kontaktbereich wird dabei vorzugsweise
so ausgebildet, dass er den Bereich der Durchgangs-
offnung 11 der darunter angeordneten Chips als auch
den Bereich der Durchgangsoffnung 11 der dartber
angeordneten Chips umgibt, d.h. die Durchgangsoff-
nung kann sich im Bereich des zweiten Kontaktbe-
reichs befinden. Ansonsten kann zum Bonden ein
Kontaktbereich neben der Durchgangsoéffnung 11 an-
geordnet sein. Dies ist beispielhaft in Fig. 3 darge-
stellt, in der eine Draufsicht auf den zweiten Kontakt-
bereich dargestellt ist. Man erkennt den Bonddraht
12, der sich in der Durchgangsé6ffnung 11 des darun-
ter angeordneten Chips befindet, und der auf einen
Abschnitt des gemeinsamen Kontaktbereiches 8 ge-
bondet wird, der sich im Wesentlichen zwischen den
Durchgangsoffnungen 11 der zwei betreffenden
Chips befindet. Durch die Durchgangsoffnung 11 wird
der zweite Kontaktbereich mit einem Bonddraht 12
kontaktiert, der wiederum mit einem der zweiten Kon-
taktbereiche auf der ersten Oberflache des dariber
liegenden Chips verbunden wird.

[0054] In Fig. 4 ist eine weitere Ausfliihrungsform ei-
nes Multi-Chip-Bauelementes 30 dargestellt. Auf
dem Substrat 2 ist der erste Chip 3 aufgebracht, der
die Durchgangsoéffnungen 11 aufweist. Auf der ersten
Oberflache 7 des ersten Chips 3 befinden sich erste
Kontaktstellen 31, mit der eine in dem Chip 3 befind-
liche integrierte Schaltung angesteuert werden kann.
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Auf der ersten Oberflache 7 des ersten Chips 3 ist ein
zweiter Chip 22 mit seiner zweiten Oberflache 9 auf-
gebracht. Der zweite Chip 22 weist auf seiner zweiten
Oberflache 9 zweite Kontaktstellen 32 auf, die im We-
sentlichen gegeniberliegend zu den ersten Kontakt-
stellen 31 auf der ersten Oberflache des ersten Chips
3 angeordnet sind. Der erste und der zweite Chip 3,
22 sind Uber Kontaktelemente 33, die beispielsweise
als Lotkugeln ausgebildet sein kénnen und die je-
weils zwischen den ersten und zweiten Kontaktstel-
len 31, 32 geldtet sind, miteinander verbunden, so
dass eine elektrische Verbindung zwischen den inte-
grierten Schaltungen in den beiden Chips 3, 22 vor-
gesehen und/oder zumindest eine mechanische Hal-
terung des zweiten Chips 22 auf dem ersten Chip 3
gewabhrleistet ist.

[0055] Die zweite Oberflache 9 des zweiten Chips
22 weist weiterhin ein oder mehrere dritte Kontakte-
lemente 34 auf, die im Wesentlichen den Durch-
gangsoéffnungen 11 in dem ersten Chip 3 gegenuber-
liegen, so dass diese durch die Durchgangso6ffnun-
gen 11 fir ein Bondinggerat zuganglich sind. Das
Substrat 2 weist einen Durchgangskanal 35 auf, in
den die Durchgangséffnungen 11 des ersten Chips 3
minden.

[0056] Die zweite Oberflache des Substrats 2 weist
weiterhin vierte Kontaktbereiche 36 auf, die Uber eine
Umverdrahtungslage 37 mit den Kontaktelementen 6
in Verbindung stehen. Das Bonden wird nun aus der
Richtung der zweiten Oberflaiche des Substrats 2
durchgefihrt, indem ein Bonddraht 12 jeweils von ei-
nem der dritten Kontaktbereich 34 durch die Durch-
gangs6ffnung 11 zu dem zugeordneten vierten Kon-
taktbereich 36 gefuhrt wird. Mit dieser Ausfuhrungs-
form ist es moglich, die Anschlussleitungen zur Kon-
taktierung des zweiten Chips 22 (iber die Kontaktele-
mente 6 mit einer mdglichst geringen Lange durchzu-
fuhren.

[0057] Der zweite Chip 22 ist vorzugsweise als
Flip-Chip-Bauelement ausgefihrt, bei dem die inte-
grierte Schaltung in der zweiten Oberflache 9 inte-
griert ist. Dadurch kann unter Anderem vermieden
werden, Durchgangsverbindungen in dem zweiten
Chip zu schaffen, so dass Chipflache eingespart wer-
den kann.

[0058] In einer weiteren Ausfiihrungsform in Fig. 5
ist ebenfalls ein Multi-Chip-Bauelement gemaf der
Erfindung dargestellt. Bei dieser Ausfuhrungsform
befindet sich der erste Chip 3 auf einer ersten Ober-
flache eines fiinften Chips 41, auf dessen erster
Oberflache 42 sich erste Kontaktstellen 34 befinden
und der mit seiner zweiten Oberflache 44 mit Hilfe ei-
nes geeigneten Verbindungselementes 10 auf der
ersten Oberflache des Substrats 2 aufgebracht ist.
Auf der ersten Oberflache 42 des funften Chips 41
befinden sich weiterhin erste Kontaktelemente 5. Der

erste Chip 3 weist Durchkontaktierungen 11 auf, die
so Uber den ersten Kontaktelementen 5 angeordnet
sind, dass die ersten Kontaktelemente durch die
Durchgangséffnungen 11 zuganglich sind. Die zweite
Oberflache 9 des ersten Chips 3 weist weiterhin zwei-
te Kontaktstellen 45 auf, die den ersten Kontaktstel-
len 43 gegentberliegen und die mit diesen Uber Kon-
taktelemente 46, die vorzugsweise als Lotkugeln
ausgebildet sind, verbunden sind, insbesondere mit-
einander verlotet sind. Eine integrierte Schaltung ist
in dieser Ausfuhrungsform in der zweiten Oberflache
des ersten Chips 3 eingebracht.

[0059] Aufderersten Oberflache 7 des ersten Chips
3 befinden sich die zweiten Kontaktelemente 8, die
Uber einen Bonddraht jeweils mit den ersten Kontak-
telementen 5 durch die entsprechende Durchgangs-
offnung 11 verbunden sind. Die weiteren Kontaktbe-
reiche 8 sind Uber eine weitere Umverdrahtungslage
47 mit einem flnften Kontaktbereich 48 verbunden,
der Uber einen weiteren Bonddraht 49 mit einem
sechsten Kontaktbereich 50 durch eine Bondverbin-
dung in Verbindung steht. Der sechste Kontaktbe-
reich 50 ist auf der ersten Oberflache des Substrats
2 angebracht und tber die Umverdrahtungsleiterbah-
nen 4 mit den Kontaktelementen 6 auf der zweiten
Oberflache des Substrats 2 verbunden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbau einer Chip-Anordnung
mit folgenden Schritten:
— Bereitstellen eines ersten Chips (3) mit einer elek-
trisch ansteuerbaren Struktur und mit einer ersten ak-
tiven Oberflache (7) und einer rickseitigen, der ers-
ten Oberflache (7) gegeniberliegenden zweiten
Oberflache (9);
— Einbringen einer oder mehrerer Durchgangsoéffnun-
gen (11) durch den ersten Chip (3); und
— Vorsehen eines oder mehrerer Bonddrahte (12)
durch die Durchgangsoffnung (11) in dem ersten
Chip (3),
wobei ein Kontaktbereich (8) auf der ersten Oberfla-
che zum Kontaktieren der elektrisch ansteuerbaren
Struktur im Bereich der Durchgangséffnung (11) vor-
gesehen wird,
wobei der Bonddraht mit dem Kontaktbereich (11) auf
dem ersten Chip verbunden wird,
wobei der erste Chip mit seiner zweiten Oberflache
auf einer Oberflache eines zweiten Chips angeordnet
wird, auf der sich ein weiterer Kontaktbereich befin-
det,
wobei der weitere Kontaktbereich (5) tiber die Durch-
gangsoffnung (11) des ersten Chips zuganglich ist;
wobei der Bonddraht (12) mit dem weiteren Kontakt-
bereich (5) durch die Durchgangsé6ffnung (11) in dem
ersten Chip (3) verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Durch-
gangsoffnung (11) durch mindestens einen der Pro-
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zesse Bohren, Pulverstrahlabtrag, Laserbohren, che-
misches Nass- oder Trockenatzen, photounterstiitz-
tes elektrochemisches Atzen eingebracht wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 und 2,
wobei nach dem Vorsehen des Bonddrahtes (12) zu-
mindest in die Durchgangsdffnung ein Isolationsmit-
tel eingebracht wird.

4. Verfahren nach einen der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Durchgangso6ffnung innerhalb des Kontakt-
bereichs angeordnet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Durchgangsoéffnung ganz oder teilweise
aulerhalb des Kontaktbereichs angeordnet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 7, wobei zwischen
dem ersten Chip und der Oberflache des zweiten
Chips ein Verbindungselement (10), insbesondere
eine Klebeschicht, angeordnet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei der zweite Chip mit einer elektrisch ansteuer-
baren Struktur und mit einer ersten Oberflache (7)
und einer zweiten, der ersten Oberflache gegeniber-
liegenden Oberflache (9) bereitgestellt wird,
wobei in den zweiten Chip eine Durchgangsoéffnung
(11) eingebracht wird;
wobei der weitere Kontaktbereich (5) auf der ersten
Oberflache des zweiten Chips zum Kontaktieren der
elektrisch ansteuerbaren Struktur im Bereich der
Durchgangsoéffnung (11) des zweiten Chips vorgese-
hen wird;
wobei der erste Chip auf der ersten Oberflache des
zweiten Chips angeordnet wird, so dass die Durch-
gangsoffnung des ersten Chips Uber dem weiteren
Kontaktbereich (8) des zweiten Chips angeordnet ist;
wobei ein Bonddraht (12), der mit dem weiteren Kon-
taktbereich verbunden ist, durch die Durchgangsoff-
nung (11) in dem zweiten Chip vorgesehen wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei eine Kontaktstruktur auf der zweiten Oberfla-
che des ersten Chips mit Hilfe eines weiteren Kontak-
telementes mit einer weiteren Kontaktstruktur auf der
Oberflache verbunden wird, um die elektrisch an-
steuerbare Struktur anzusteuern.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei ein dritter Chip vorgesehen wird, der mit seiner
zweiten Oberflache auf der ersten Oberflache (7) des
ersten Chips (3) aufgebracht wird, wobei auf der
zweiten Oberflache (9) des dritten Chips ein dritter
Kontaktbereich vorgesehen wird, der durch die
Durchgangsoffnung (11) des ersten Chips (3) zu-
ganglich ist, wobei der Bonddraht (12) durch den ers-
ten Chip (3) mit dem dritten Kontaktbereich verbun-
den wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei zwischen
der ersten Oberflache (7) des ersten Chips (3) und
der zweiten Oberflache (9) des dritten Chips ein wei-
teres Kontaktelement vorgesehen wird, tGber das die
elektrisch ansteuerbaren Strukturen des ersten und
des dritten Chips miteinander verbunden werden.

11. Multichip-Bauelement mit einem ersten Chip
(3) und einem zweiten Chip (22), wobei der erste und
der zweite Chip (3, 22) eine elektrisch ansteuerbaren
Struktur jeweils eine erste Oberflache (7) und eine
zweite rlickseitige, der ersten Oberflache gegenuber-
liegende Oberflache (9) aufweisen,
wobei der zweite Chip (22) auf der ersten Oberflache
des (7) ersten Chips (3) angeordnet ist,
wobei mindestens eine Durchgangsoffnung (11) zu-
mindest in einem des ersten und zweiten Chips (22)
vorgesehen ist;
wobei mindestens ein Bonddraht in der mindestens
einen Durchgangsoéffnung vorgesehen ist,
wobei die Durchgangsoéffnung in dem zweiten Chip
vorgesehen ist,
wobei ein Kontaktbereich (8) jeweils auf der ersten
Oberflache des ersten und des zweiten Chips (3, 22)
zum Kontaktieren der elektrisch ansteuerbaren
Struktur vorgesehen ist;
wobei ein Bonddraht (12) den Kontaktbereich des
ersten Chips (3) und den Kontaktbereich des zweiten
Chips (22) durch die Durchgangsoéffnung (11) mitein-
ander verbindet.

12. Multichip-Bauelement nach Anspruch 11, wo-
bei eine Durchgangsoéffnung (11) in dem ersten Chip
(3) vorgesehen ist, durch die ein weiterer Bonddraht
(12) gefihrt ist, der mit dem Kontaktbereich (8) des
ersten Chips (3) verbunden ist.

13. Multichip-Bauelement nach Anspruch 12, wo-
bei die Durchgangséffnung in dem ersten Chip (3)
vorgesehen ist, wobei ein dritter Kontaktbereich auf
der zweiten Oberflache des zweiten Chips (22) ange-
ordnet ist, der durch die Durchgangsoffnung (11) zu-
ganglich ist, wobei der Bonddraht (12) mit dem dritten
Kontaktbereich verbunden ist.

14. Multichip-Bauelement nach einem der An-
spruche 11 bis 13, wobei zwischen der ersten Ober-
flache (7) des ersten Chips (3) und der zweiten Ober-
flache (9) des zweiten Chips (22) ein Kontaktelement
vorgesehen ist, um eine elektrische Kontaktierung
der jeweiligen elektrisch ansteuerbaren Strukturen
und/oder eine mechanische Fixierung zu gewahrleis-
ten.

15. Multichip-Bauelement nach einem der An-
spriche 11 bis 14, wobei die Ubereinander angeord-
neten ersten und zweiten Chips (3, 22) auf einer ers-
ten Oberflache eines Tragersubstrats (2) angeordnet
sind, auf der ein zweiter Kontaktbereich (5) angeord-
net ist, der mit dem Bonddraht (12) durch die Durch-
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gangs6ffnung (11) des ersten Chips (3) verbunden
ist, wobei auf der zweiten, der ersten gegeniberlie-
genden Oberflaiche des Tragersubstrates (2) zur
Kontaktierung der Chips (3, 22, 23, 24) ein weiteres
Kontaktelement (6) vorgesehen ist, das mit dem wei-
teren Kontaktbereich (5) auf der ersten Oberflache
verbunden ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 3

12/14



DE 10 2005 035 393 B4 2007.05.24

/% \//////////

b Ol



DE 10 2005 035 393 B4 2007.05.24

) (£, g

N\X\\\\\\

00000

[ -.m.v-._w._w.\mvw,_--- R A
T I E T
I /VWN\% QN
A € 8 Gy Iy 8Y 6F

G Ol



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

