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(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor wafer, a panel, an electronic component (26), and a method for the pro-
duction thereof. Said electronic component (26) comprises a stack consisting of two semiconductor chips (4, 10). The top stacked
semiconductor chip (10) is thinly ground and is disposed on a central area (5) of the bottom semiconductor chip (4) according to the
flip chip technique. Contacts which contact a rewiring layer (22) through a leveling layer (12) are arranged in an edge area (7) of the
bottom semiconductor chip (4). The rewiring layer (22) supports external contacts (25).

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Halbleiterwafer, einen Nutzen und ein elektronisches Bauteil (26) sowie Ver-
fahren zu deren Herstellung. Dabei weist das elektronische Bauteil (26) einen Stapel aus zwei Halbleiterchips (4, 10) auf. Der obere
gestapelte Halbleiterchip (10) ist diinngeschliffen und in Flip-Chip-Technik auf einem zentralen Bereich (5) des unteren Halbleiter-
chips (4) angeordnet. In einem Randbereich (7) des unteren Halbleiterchips (4) sind Durchkontakte durch eine Einebnungsschicht
(12) hindurch zu einer Umverdrahtungslage (22) angeordnet, die ihrerseits Auenkontakte (25) trégt.



WO 2004/100261 A2 [N} A080H0 T 00000 A0 AR

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~ Veroffentlicht:
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, offentlichen nach Erhalt des Berichts
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,  Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CE, CG, CI, CM, GA, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). PCT-Gazette verwiesen.



10

15

20

25

30

WO 2004/100261 PCT/DE2004/000936

Beschreibung

Halbleiterwafer, Nutzen und elektronisches Bauteil mit gesta-
pelten Halbleiterchips, sowie Verfahren zur Herstellung der-

selben.

Die Erfindung betrifft einen Halbleiterwafer, einen Nutzen
und ein elektronisches Bauteil mit gestapelten Halbleiter-

chips sowie Verfahren zu deren Herstellung.

Mit zunehmenden Anforderungen an Miniaturisierungsgrad und
Schaltungsdichte von elektronischen Bauteilen werden die Her-
stellungsverfahren derartiger Bauteile komplexer, die Aus-
fallraten groBer und das Ziel der Kostenminimierung immer
entscheidender. Dabei ist der Ubergang von inneren elektri-
schen Verbindungen zwischen den Halbleiterchips zu &duBeren
Verbindungen tiber AuBenkontakte, die eine vorgegebene Handha-
bungs- beziehungsweise Anschlussgrtfe nicht unterschreiten

diirfen, problematisch.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektronisches Bauteil mit
inneren elektrischen Verbindungen und mit AuBenkontakten mit
Hilfe von geeigneten Halbleiterwafern und geeigneten Nutzen
zu schaffen, bei dem eine weiterfiihrende Miniaturisierung und
eine ausreichende &duBere Handhabungs—- beziehungsweise An-
schlussgréfe moéglich wird und die Herstellungskosten vermin-

dert sind.

Geldst wird diese Aufgabe mit dem Gegenstand der unabhidngigen
Anspriiche. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus

den abhdngigen Ansprilichen.
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ErfindungsgemdRl wird zundchst ein Halbleiterwafer bereitge-
stellt, der eine Oberseite aufweist, die in Zeilen und Spal-
ten angeordneten Halbleiterchippositionen mit integrierten
Schaltungen fir erste Halbleiterchips aufweist. Diese Halb-
leiterchippositionen weisen jeweils einen zentralen Bereichen
mit Zentralkontaktfldchen und einen Randbereich mit Randkon-
taktflidchen auf. Die Zentralkontaktfldchen sind tiber Leiter-
bahnen mit den Randkontaktfl&dchen elektrisch leitend verbun-

den.

Dariiber hinaus weist der Halbleiterwafer zweite Halbleiter-
chips mit zweiten Kontaktfldchen auf. Dabei sind die zweiten
Halbleiterchips auf den zentralen Bereichen der ersten Halb-
leiterchips in Flip-Chip-Technik angebracht, so dass die ers-
ten Zentralkontaktfldchen mit den zweiten Kontaktfldchen e-
lektrisch in Verbindung stehen. Durch eine Einebnungsschicht
auf der Oberseite des Halbleiterwafers wird eine ebene neue
Oberseite geschaffen, unter der die zweiten Halbleiterchips

in der Einebnungsschicht eingebettet sind.

Der Vorteil dieses Halbleiterwafers ist es, dass er in jeder
Bauteilposition bereits mindestens einen gestapelten zweiten
Halbleiterchip aufweist, wobei dieser Stapel noch vor dem
Auftrennen des Halbleiterwafers existiert, so dass alle wei-
teren Bearbeitungsschritte gleichzeitig fiir mehrere Chipposi-

tionen erfolgen konnen.

Die Anzahl der zweiten Kontaktfldchen des zweiten Halbleiter-
chips entspricht der Anzahl der Zentralkontaktfldchen in je-

der Halbleiterchipposition, so dass durch die Verbindung zwi-
schen ersten Zentralkontaktfldchen und zweiten Kontaktfl&dchen
sowohl die Signalanschliisse als auch die Versorgungsanschliis-

se des zwelten Halbleiterchips mit den entsprechenden An-
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schliissen in den Halbleiterpositionen fiir das erste Halblei-
terchip in Kontakt stehen. Die Anzahl der zweiten Kontaktfla&-
chen entspricht auBerdem der Anzahl der Randkontaktflachen,
die iliber Leiterbahn mit den Zentralkontaktfl&chen in Verbin-
dung stehen. Somit k&nnen Signale der zweiten Kontaktfl&chen
des zweiten Halbleiterchips iliber die Zentralkontaktfl&chen,
die Leiterbahnen und die Randkontaktfldchen weitergegeben
werden. Andererseits konnen liber die Randkontaktfldchen, die
Leiterbahnen, die Zentralkontaktfldchen und die zweiten Kon-
taktflachen Versorgungsstrdme und Versorgungsspannung gleich-
zeitig sowohl dem ersten Halbleiterchip als auch dem zweiten

Halbleiterchip zugefiihrt werden.

Die Verbindung der Zentralkontaktfldchen mit den zweiten Kon-
taktflachen kann tiber Flip-Chip-Kontakte erfolgen. Derartige
Flip-Chip-Kontakte des zweiten Halbleiterchips sind zwar
kleiner als AuBenkontakte eines elektronischen Bauteils, be-
ndtigen jedoch eine MindestgroRe der zweiten Kontaktflachen
beziehungsweise der Zentralkontaktfldchen um eine elektrische
Verbindung zu gewdhrleisten. Demgegeniiber kénnen die Randfla-
chen, die nicht von der Bildung von Verbindungskontakten ab-
hidngen, in ihrer GréBe bis auf ein technologisch gefordertes
MindestmaB, beispielsweise photographischer Aufldsung oder
elektronenoptischer Aufldsung je nach eingesetzter Technolo-
gie beliebig verkleinert werden. Uber die Leiterbahnen, die
in etwa mit gleicher Anzahl wie die Zentralkontaktfl&chen in
jeder Halbleiterchipposition vorgesehen sind, kénnen s&mtli-
che Signal- und Versorgungsanschliisse beider Halbleiterstruk-
turen, namlich des ersten Halbleiterchips und des zweiten

Halbleiterchips auf entsprechende Randkontakte gelegt werden.

Der Flichenbedarf fiir die Randkontakte kann entsprechend dem

minimalen Fl&chenbedarf jedes einzelnen Randkontaktes mini-
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miert werden. Entsprechend ist es mdglich, die Packungsdichte
der Randkontaktflidchen groBer als die Packungsdichte derxr
Zentralkontaktfldchen zu gestalten. Ein weiterer Beitrag zur
Minimierung von elektronischen Bauteilen mit Halbleiterchips

wird somit erreicht.

Um den Volumenbedarf der auf den Halbleiterchippositionen ge-
stapelten zweiten Halbleiterchips zu vermindern, kdnnen die
Halbleiterchips in ihrer Dicke geringer als die Dicke des
Halbleiterwafers ausgefiihrt sein. Da die zweiten Halbleiter-
chips auf einer planaren Oberseite eines Halbleiterwafers an-
geordnet sind, und tber die Flip-Chip-Kontakte nicht nur e-
lektrisch mit dem Zentralbereich in den Halbleiterchippositi-
onen verbunden sind, sondern auch mechanisch suBerst stabil
fixiert sind, besteht die Mdglichkeit, zun&dchst Halbleiter-
chips aufzubringen, die eine normale Halbleiterchipdicke auf-
weisen und erst ein Dinnschleifen voizunehmen, wenn diese
zweiten Halbleiterchips in den Bauteilpositionen des Halblei-
terwafers mechanisch ausgerichtet und fixiert sind. Die Aus-
schussrate dinngeschliffener Halbleiterchips wird dadurch mi-
nimiert, zumal nach dem Dinnschleifen diese Halbleiterchips
in keiner Weise mehr gefahrlos zu handhaben, zu transportie-
ren oder in anderer Weise zu bearbeiten sind. Die Kosten filir
elektronische Bauteile mit gestapelten diinngeschliffenen

Halbleiterchips konnen somit vermindert werden.

Die Oberseite des Halbleiterwafers wird durch Aufsetzen und
Anbringen der zweiten Halbleiterchips &duferst uneben und fir
weitere Bearbeitungsschritte unbrauchbar. Um eine ebene
gleichmdBige Schicht fiir weitere Bearbeitungsschritte zur
Verfligung zu stellen, weist deshalb der Halbleiterwafer eine
Einebnungsschicht auf seiner Oberseite auf, in welche die

zweiten Halbleiterchips eingebettet sind. Damit ist der Vor-
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teil verbunden, dass auf dieser Einebnungsschicht weitere
Schichten folgen koénnen und auBerdem Bearbeitungen auch pho-
tolithographisch mdglich sind. So koénnen in die Einebnungs-
schicht durch Photolithographie und durch Abscheiden von Me-
tallen Durchkontakte eingebracht werden, die in ihrem Quer-
schnitt den Randkontaktfldchen entsprechen und deren Metall-
sjule von den Randkontaktflichen bis zur Oberseite der Ein-

bettungsschicht reichen.

Dariiber hinaus kann der Halbleiterwafer bereits eine mehr-
schichtige Umverdrahtungslage aufweisen, die auf der Eineb-
nungsschicht aufgebracht ist und eine Umverdrahtungsstruktur
aufweist, welche die Durchkontakte mit AuBenkontaktflachen
der Umverdrahtungsstruktur itiber Umverdrahtungsleitungen ver-
bindet. Sofern die Fliche der Halbleiterchippositionen auf
dem Halbleiterwafer ausreicht, um genitigend AuBRenkontakte fir
ein elektronisches Bauteil darauf anzuordnen, hat das Anord-
nen von Durchkontakten sowie einer Umverdrahtungslage und von
AuBenkontakten direkt auf dem Halbleiterwafer den Vorteil,
dass kostengilinstig elektronische Bauteile mit gestapelten
Halbleiterchips in HalbleiterchipgroéBe herstellbar werden.
Weist der Halbleiterwafer bereits AuBenkontakte auf, so ist
dieser mit einem Trennschritt in fertige elektronische Bau-

teile.

Reicht jedoch die Halbleiterchipflidche in jeder Halbleiter-
chipposition des Halbleiterwafers nicht aus, um eine ausrei-
chende Anzahl an AuBenkontakten bereits auf dem Halbleiterwa-
fer anzuordnen, so besteht die Modglichkeit, einen Nutzen zu
schaffen, der eine beliebig groBe Fldche fir AuBenkontakte

eines elektronischen Bauteils zur Verfiligung stellt.
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Im Gegensatz zum Halbleiterwafer weist ein derartiger Nutzen
eine Oberseite auf, die in Zeilen und Spalten angeordnete
Bauteilpositionen aufweist und nicht nur Halbleiterchipposi-
tionen. Innerhalb jeder Bauteilposition sind mindestens zweil
Halbleiterchips aufeinander gestapelt. Entsprechend aufgebau-
ten Halbleiterwafer kénnen zu derartigen Halbleiterchipsta-
peln getrennt werden noch bevor die Halbleiterwafer Durchkon-
takte, Umverdrahtungslagen und/oder AuBenkontakte aufweisen,
zumal diese Komponenten auf der Oberseite des Nutzens ange-
ordnet sein koénnen. Dazu sind in dem Nutzen die gestapelten
Halbleiterchips wenigstens mit ihren Randseiten in einer
Kunststoffmasse zu einer Kunststoffverbundplatte eingebettet,
wobei die gestapelten Halbleiterchips eine Einebnungsschicht
aufweisen, in der der Jjeweilige zweite Halbleiterchip einge-

bettet ist.

Die Kunststoffmasse und die Oberseite der Einebnungsschichten
der gestapelten Halbleiterchips bilden eine gemeinsame Fl&-
che, auf der eine Umverdrahtungslage angeordnet ist. Diese
Umverdrahtungslage auf einem Nutzen ist groffl&dchiger als die
Umverdrahtungslage auf einem Halbleiterwafer, da sie sich u-
ber die Einebnungsschicht und tber Bereiche der Kunststoff-
masse erstrecken kann. Somit lassen sich mit dem Nutzen in
vorteilhafter Weise wesentlich mehr AuBenkontaktflachen in
der Umverdrahtungsstruktur und entsprechend auch mehr Auben-
kontakte des elektronischen Bauteils in jeder der Bauteilpo-

sitionen des Nutzens vorsehen.

Um sowohl die zweiten Kontaktfl&dchen als auch die ersten
Zentralkontaktfldchen mit den AuBRenkontakten des Nutzens in
jeder Bauteilposition zu verbinden, sind neben der Umverdrah-
tungslage Durchkontakte zu den Randkontaktfldchen auf der O-

berseite des ersten Halbleiterchips vorgesehen. Die AuBenkon-
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takte konnen auf den AuBenkontaktfldchen der Umverdrahtungs-
lage auBerhalb des Bereichs der Einebnungsschicht des Halb-
leiterchipstapels angeordnet sein und somit auf der Kunst-
stoffmasse des Nutzens liegen. Zusadtzlich konnen sie auf der
Einebnungsschicht des Halbleiterstapels angeordnet sein.
SchlieBlich ist es mdglich, die AuBenkontakte gleichmafig

verteilt auf jeder Bauteilposition vorzusehen.

Bauteile, die aus einem entsprechend aufgebauten Halbleiter-
wafer oder einem entsprechend fertiggestellten Nutzen heraus-
getrennt werden, weisen einen ersten Halbleiterchip auf, der
einen zentralen Bereich mit Zentralkontaktfl&chen und einen
Randbereich mit Randkontaktfl&dchen besitzt. Dabei sind die
Zentralkontaktfl&chen mit den Randkontaktfl&dchen lber Leiter-
bahnen verbunden. Ferner weist das elektronische Bauteil ei-
nen zweiten Halbleiterchip auf, der zweiten Kontaktfl&chen
besitzt. Der zweite Halbleiterchip ist auf dem zentralen Be-
reich des ersten Halbleiterchips angeordnet und die Zentral-
kontaktfl&chen stehen mit den zweiten Kontaktfldchen elekt-
risch in Verbindung. Der zweite Halbleiterchip ist in eine
Einebnungsschicht eingebettet, wobei die Einebnungsschicht
Durchkontakte aufweist, die mit den Randkontaktfldchen elekt-
risch in Verbindung stehen. Dariiber hinaus weist das elektro-
nische Bauteil eine mehrschichtige Umverdrahtungslage auf.
Diese Umverdrahtungslage ist auf der Einebnungsschicht ange-
ordnet und verbindet AuRenkontakte des elektronischen Bau-
teils, die auf Aubenkontaktfl&chen der Umverdrahtungsstruktur
angeordnet sind, iliber Umverdrahtungsleitungen mit Durchkon-
takten, die ihrerseits mit den Randkontaktfldchen verbunden

sind.

Ein derartiges elektronisches Bauteil hat den Vorteil, dass

es raumlich kompakt aufgebaut ist, eine minimale Anzahl wvon
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Herstellungsschritten bendtigt und damit kostengiinstig her-
stellbar wird und kurze Verbindungen zwischen den Zentralkon-
taktflachen des ersten Halbleiterchips, den zweiten Kontakt-
flachen des zweiten Halbleiterchips und den AuBenkontaktfla-
chen ermdglicht. Der erste Halbleiterchip kann eine gréBere
Oberseite und eine groéBere Dicke als der zweite Halbleiter-
chip aufweisen, wodurch die Kompaktheit des elektronischen
Bauteils verbessert und der Raumbedarf des elektronischen

Bauteils vermindert wird.

Die Verbindungen zwischen ersten Zentralkontaktfldchen und
zweiten Kontaktfldchen kdnnen Flip-Chip-Kontakte aufweisen,
deren Flachen groBer sind als die Querschnittsfldchen der
Durchkontakte zu den Randkontaktfl&chen. Diese Querschnitts-
flachen konnen kreisfdrmig sein und durch sdulenartige Durch-
kontakte verwirklicht werden. Ein Vorteil der kleineren Quer-
schnittsfldchen der Durchkontakte gegentiber den Querschnitts-
fldchen von Flip-Chip-Kontakten liegt darin, dass in den
Randbereichen des ersten Halbleiterchips eine hdhere Pa-
ckungsdichte der Durchkontakte erreicht werden kann als bei
Flip-Chip-Kontakten in dem zentralen Bereich des ersten Halb-

leiterchips.

Die Einebnungsschicht, auf der die Umverdrahtungslage ange-
ordnet ist, kann Polyimid aufweisen und eine Dicke besitzen,
die geringfiigig groBer ist als die Dicke von diinngeschliffe-
nen zweiten Halbleiterchips mit ihren Flip-Chip-Kontakten. So
kann die Dicke einer derartigen Einebnungsschicht zwischen 80
und 120 pm liegen, wenn diinngeschliffene Halbleiterchips von
50 bis 70 pm als zweite Halbleiterchips in Flip-Chip-Technik
auf dem ersten Halbleiterchip angeordnet sind. Die HOhe der
Flip-Chip-Kontakte liegt dabei zwischen 15 und 30 pm. Die

Durchmesser der Durchkontakte konnen demgegeniiber bis auf
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0,5 pm reduziert werden. Vorzugsweise liegen die Durchmesser

der Durchkontakte in einem Bereich zwischen 2 und 10 pm.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterwafers mit meh-
reren Halbleiterchippositionen fir mehrere elektronische Bau-
teile weist die nachfolgenden Verfahrensschritte auf. Zu-
nidchst wird ein Halbleiterwafer bereitgestellt, der in Zeilen
und Spalten angeordnete Halbleiterchippositionen mit integ-
rierten Schaltungen fiir erste Halbleiterchips aufweist. Dabei
weisen die Halbleiterchippositionen jeweils einen zentralen
Bereich mit Zentralkontaktfldchen und einen Randbereich mit
Randkontaktflidchen auf. Die Zentralkontaktfl&chen sind mit
den Randkontaktfldchen liber Leiterbahnen elektrisch verbun-

den.

Dieser Halbleiterwafer wird mit zZweiten Halbleiterchips in
den zentralen Bereichen der Halbleiterchippositionen unter
Freilassen der Randkontaktfladchen bestickt. Als ndchstes
folgt dann ein Diinnschleifen der zweiten Halbleiterchips, die
auf dem Halbleiterwafer fixiert sind. Auf den Halbleiterwafer
wird dann eine Einebnungsmasse aufgebracht, in die die zwei-
ten Halbleiterchips eingebettet werden. Nach dem Aufbringen
der Einebnungsmasse kann diese zu einer Einebnungsschicht be-

arbeitet werden.

Dieses Verfahréh hat den Vorteil, dass es auf Waferebene
durchgefihrt wird und insbesondere das Diinnschleifen der
zwelten Halbleiterchips auf Waferebene durchgefiihrt werden
kann, so dass eine &duBerst geringe Ausschussrate erreichbar
ist. Die zweiten Halbleiterchips sind ndmlich vor dem Diinn-
schleifen in ihrer vollen Dicke &dubBerst stabile Chips und

werden durch die Flip-Chip-Kontakte auf dem zentralen Bereich
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jeder Halbleiterchipposition fixiert, miissen nach dem Dinn-

schleifen nicht mehr von diesen Positionen entfernt werden.

Dariiber hinaus hat das Verfahren den Vorteil, dass der ab-
schlieRend hergestellte Halbleiterwafer eine ebene Oberflache
durch das Bearbeiten der Einebnungsmasse aufweist, auf der
weitere Herstellungsschritte fiir alle Bauteilpositionen
gleichzeitig durchfiihrbar sind. So kénnen vorzugsweise mit-
tels Photolithographie Durchgangséffnungen in die Einebnungs-
schicht eingebracht werden, die sich auf die Randbereiche der
Bauteilpositionen mit ihren Randkontaktfld@chen beschranken.
Diese Durchgangsodffnungen koénnen anschliefend durch Abschei-
den von Metall oder Metall-Legierungen in den Durchgangsoff-
nungen unter Bilden von Durchkontakten zu den Randkontaktfla-
chen metallisiert werden. Dabei bilden sich sdulenfdrmige
Durchkontakte, die nun auf der Oberseite der Einebnungs-
schicht mit entsprechenden Umverdrahtungsleitungen verbunden

werden konnen.

Fiir elektronische Bauteile, welche die FlachengrdRe des ers-—
ten Halbleiterchips aufweisen sollen, kann der Wafer weiter-
hin mit einer Umverdrahtungslage versehen werden, in der eine
Umverdrahtungsstruktur Umverdrahtungsleitungen aufweist, die
von den Durchkontakten zu AuBenkontaktfldchen fihren. Auf
dieser Umverdrahtungslage mit einer Umverdrahtungsstruktur
kann anschlieBend noch eine Ldtstopplackschicht aufgebracht
werden, die von der Umverdrahtungsstruktur nur die AuBenkon-
taktfldchen freildsst, auf die dann in einem letzten Verfah-
rensschritt flr einen derartigen Wafer AuBenkontakte aufge-
bracht werden. Ein derartiger Wafer kann dann in einzelne e-
lektronische Bauteile mitgestapelten Halbleiterchips getrennt

werden.
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Reicht die Fléche einer Halbleiterchipposition nicht aus, um
ausreichend und genligend viele AuBenkontakte eines elektroni-
schen Bauteils aufzubringen, wird vor dem Aufbringen einer
Umverdrahtungslage ein Nutzen hergestellt. Dazu werden die
nachfolgenden Verfahrensschritte durchgefthrt. Zunidchst wird
ein Halbleiterwafer mit gestapelten Halbleiterchips in ein-
zelne Halbleiterchipstapel getrennt, wobei jeder dieser Chip-
stapel eine Einbettungsschicht aufweist, in der ein zweiter
Halbleiterchip eingebettet ist, der mit Zentralkontakten ei-

nes ersten Halbleiterchips verbunden ist.

Diese in der Weise vereinzelte Halbleiterstapel werden auf
eine Trdgerfolie aufgebracht, wobei die Einebnungsschichten
auf die Tragerfolie geklebt werden. Die einzelnen Halbleiter-
chipstapel werden in Zeilen und Spalten fiir entsprechend vor-
gesehene Bauteilpositionen des Nutzens auf die Trigerfolie
aufgebracht. Anschliefend werden die Halbleiterchipstapel in
einer Kunststoffmasse unter Bilden einer Kunststoffverbund-
platte eingebettet. Nach Aushdrten des aufgebrachten Kunst-
stoffes ist diese Kunststoffverbundplatte selbsttragend, so
dass die Trdgerfolie von der Kunststoffverbundplatte entfernt

werden kann.

Mit Hilfe der Trdgerfolie ist eine gemeinsame Oberseite aus
Kunststoff und Einbettschichten der einzelnen Halbleiterchip-
stapel entstanden. Nun werden Durchgangsdéffnungen mittels
Photolithographie zu den Randkontaktfldchen des ersten Halb-
leiterchips in die Einebnungsschicht eingebracht. Wobei mit
der Photolithographie lediglich die Strukturierung erfolgt
und mit Hilfe eines Losungsmittels die Durchgangsdffnungen in

die Einebnungsschicht hineingel&st werden.
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Da die Durchgangsoffnungen bis zu dem Randkontaktfl&dchen des
ersten Halbleiterchips reichen, kann nun eine Verbindung in
Form von Durchkontakten durch Auffiillen der Durchgangsdffnun-
gen zu den Randkontaktfldchen mittels chemischer oder galva-
nischer Abscheidung hergestellt werden. Anschliefend wird ei-
ne Umverdrahtungslage mit Umverdrahtungsleitungen von den
Durchkontakten zu AuBlenkontaktfldchen der Umverdrahtungslage
aufgebracht. Nach Aufbringen einer Lotstopplackschicht unter
Freilassen der AuBenkontaktfldchen der Umverdrahtungslage
werden AuBenkontakte auf diese freigelassenen Aullenkontakt-
flachen aufgebracht. Das Aufbringen kann durch Aufldten von
Lotbidllen oder Lothéckern erfolgen. Zur Herstellung der e-
lektronischen Bauteile muss der Nutzen in einzelne elektroni-

sche Bauteile zersidgt oder in anderer Weise getrennt werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Kombination einer
"fine pitch-fahigen Flip-Chip-Montagetechnologie” mit dem
Prozessansatz des "universal package" hat der Entwickler die
Modglichkeit, den Zugriff zu Kontakten des zweiten Halbleiter-
chips iiber Kontakte auf dem ersten Halbleiterchip zu verwirk-
lichen. Dies hat den Vorteil kurzer Signalwege, die fiir einen
schnellen Zugriff und fir kurze Taktzeiten bei Halbleiter-
speichern und Mikroprozessoren entscheidend sind. Dartiber
hinaus ergibt sich der Vorteil eines sehr diinnen Gehduses bei
hoher Leitungsdichte durch Diinnschleifen mindestens eines der
gestapelten Halbleiterchips. Dariliber hinaus besteht die Mog-
lichkeit, einen Wafertest durchzufiihren, sobald die beiden
Halbleiterchips auf einem Halbleiterwafer miteinander verbun-
den sind, da die Randkontaktfldchen im Randbereich vor dem
Aufbringen einer Einebnungsmasse filir Testspitzen zugdnglich

sind.
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Die Erfindung wird nun anhand der beigefligten Figuren né&her

erlautert.

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein e-
lektronisches Bauteil einer Ausfihrungsform der Er-

findung,

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Halbleiterwafer mit Halbleiterchippositionen, auf

denen zweite Halbleiterchips angeordnet sind,

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch den
Halbleiterwafer gemdl Figur 2 nach einem Dinn-

schleifen der zweiten Halbleiterchips,

Figur 4 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Halbleiterwafer geméB Figur 3 nach einem Aufbringen
einer Einebnungsmasse auf die mit zweiten Halblei-

terchips bestiickte Oberseite des Halbleiterwafers,

Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt durch den
Halbleiterwafer gemidBR Figur 4 nach einem Bearbeiten

der Einebnungsmasse zu einer Einebnungsschicht,

Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Nutzen mit aus dem Halbleiterwafer gemdB Figur 5
getrennten, gestapelten Halbleiterchips auf einer

Tragerfolie,

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Nutzen nach Entfernen der in Figur 5 gezeigten Tra-

gerfolie,



10

15

20

25

30

WO 2004/100261 PCT/DE2004/000936
14

Figur 8 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Nutzen gemdf Figur 7 mit aufgebrachter Umverdrah-

tungslage,

Figur 9 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Nutzen gemdB Figur 8 mit aufgebrachten AuBenkontak-

ten.

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein e-
lektronisches Bauteil 26 einer Ausfihrungsform der Erfindung.
Das elektronische Bauteil 26 weist einen ersten Halbleiter-
chip 4 mit Randseiten 19 und einer Riickseite 35 auf. Die O-
berseite 13 des ersten Halbleiterchips 4 weist in einem zent-
ralen Bereich 5 Zentralkontaktfldchen 6 und in ihrem Randbe-
reich 7 Randkontaktfldchen 8 auf. Auf dem zentralen Bereich 5
ist ein zweiter Halbleiterchip 10 angeordnet, der zweite Kon-

taktfldchen 11 aufweist.

Zwischen den zweiten Kontaktfldchen 11 und den Zentralkon-
taktfldchen 6 sind Flip-Chip-Kontakte 14 angeordnet. Von den
Zentralkontaktfldchen 6 fihren Leiterbahnen 9 zu den Randkon-
taktflédchen 8. Die Zentralkontaktfldchen 6 und damit auch je-
de zweite Kontaktfldche 11 ist uber Leiterbahnen 9 mit einer
der Randkontaktfldchen 8 verbunden. Der zweite Halbleiterchip
10 mit seinen Flip-Chip-Kontakten 14 ist in eine Einebnungs-
schicht 12 eingebettet. Diese Einebnungsschicht 12 bedeckt
sowohl die Rickseite 36 des zweiten Halbleiterchips 10 als
auch die Randseiten 19 dieses Halbleiterchips 10 und fullt

Zwischenrdume zwischen den Flip-Chip-Kontakten 14 auf.

In den Randbereichen 7 erstrecken sich Durchkontakte 23 von
den Randkontaktfldchen 8 mindestens bis zur Oberseite 20 der

Einebnungsschicht 12. Die Einebnungsschicht 12 mit ihrer O-
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berseite 20 und die Kunststoffmasse 18, in die der Stapel aus
zwei Halbleiterchips 4 und 10 eingebettet ist, bilden eine
gemeinsame Flache 21 aus, auf der eine Umverdrahtungslage 22
angeordnet ist. Diese Umverdrahtungslage 22 weist zweil
Schichten auf, eine Ubergangsschicht 32, die aus Polyimid be-
steht, und eine Umverdrahtungsschicht 29, die Umverdrahtungs-
leitungen 27 aufweist, welche mit den Durchkontakten 23 ver-
bunden sind. Dariiber hinaus weist die Umverdrahtungsstruktur
der Umverdrahtungsschicht 29 AuBenkontaktflachen 24 auf, die
von AuBenkontakten 25 belegt sind. Auf der Umverdrah-
tungsstruktur der Umverdrahtungsschicht 38 ist eine Lotstopp-
schicht angeordnet, die lediglich die AuRenkontaktfl&chen 24
freildsst, so dass beim Anschmelzen der AuBenkontakte 25 kein

Lot auf die Umverdrahtungsleitungen 27 gelangen kann.

Wahrend der erste Halbleiterchip 4 eine Dicke D aufweist, die
einem Standardhalbleiterwafer entspricht, ist der zweite
Halbleiterchip 10 diinngeschliffen, so dass ein relativ kom-
paktes elektronischen Bauteil 26 herstellbar ist. Die AuBlen-
kontakte 25 sind in dieser Ausfiihrungsform der Erfindung in
zwei Reihen angeordnet, sie konnen aber auch auf der Obersei-
te 36 der Umverdrahtungslage 22 gleichmidfig verteilt angeord-
net sein. Bei diesem elektronischen Bauteil 26 besteht kein
direkter Zugriff zu den Flip-Chip-Kontakten 14 des zweiten
elektronischen Bauteils 10, jedoch wird durch die Randkon-
taktflachen 8 in Zusammenwirken mit den Durchkontakten 23 ein
zugriff auch zu den Flip-Chip-Kontakten 14 des zweiten Halb-

leiterchips moglich.

Die Figuren 2 bis 9 zeigen schematische Querschnitte durch
Komponenten der Erfindung nach entsprechenden Herstellungs-

schritten. Komponenten mit den gleichen Funktionen wie in den
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Figuren 2 bis 9 werden mit gleichen Bezugszeichen gekenn-

zeichnet und groRtenteils nur einmal erdrtert.

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Halbleiterwafer 1 mit Halbleiterchippositionen 3, auf denen
Zzweite Halbleiterchips 10 angeordnet sind. Jede Bauteilposi-
tion 3 weist einen Zentralbereich 5 mit Zentralkontaktfl&chen
6 auf. Um den Zentralbereich 5 herum ist ein Randbereich 7 in
jeder Bauteilposition angeordnet, der Randkontaktflachen 8
trdgt. Auf dem zentralen Bereich 5 ist der zweite Halbleiter-
chip 10 derart angeordnet, dass seine zweiten Kontaktfl&dchen
mit den Zentralkontaktfldchen in jeder Chipposition elekt-
risch in Verbindung stehen. Die Dicke d der zweiten Halblei-
terchips 10 auf dem Halbleiterwafer 1 entspricht in etwa der

Dicke D des Halbleiterwafers.

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch den
Halbleiterwafer 1 gemdB Figur 2 nach einem Dinnschleifen der
zweilten Halbleiterchips 10. Durch das Dinnschleifen der Halb-
leiterchips 10, die auf dem Halbleiterwafer 1 angeordnet
sind, kann eine Dicke d von 50 bis 80 pm erreicht werden, ge-
geniiber einer Dicke D des Halbleiterwafers 1 von 500 bis

750 pm. Das Diinnschleifen wird dadurch erleichtert, dass der
Halbleiterwafer 1 bereits eine planare Oberseite 2 aufweist,
auf die mit etwa 20 pm dicken Flip-Chip-Kontakten die zweiten
Halbleiterchips 10 aufgebracht sind und iiber diese Flip-Chip-
Kontakte widhrend des Dunnschleifvorgangs zuverldssig fixiert

sind.

Figur 4 zeigt einen schematischen Querschnitt durch den
Halbleiterwafer 1 gemdf Figur 3 nach einem Aufbringen einer
Einbettmasse 28 auf die mit Halbleiterchips 10 bestiickte O-

berseite 2 des Halbleiterwafers 1. Diese Einebnungsmasse bei-
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spielsweise aus Polyimid wird zundchst dinnflissig aufgetra-
gen, wobel sich eine relativ unebene Oberfldche 37 ausbildet.
Diese Oberflache 37 kann bearbeitet werden, so dass, wie Fi-
gur 5 zeigt, die Einebnungsmasse 28 zu einer ebenen Eineb-
nungsschicht 12 abgetragen ist. Ein wie in Figur 5 gezeigter
Halbleiterwafer 1 ist bereits ein Handelsgut und kann kosten-
glinstig verkauft werden, weil das Stapeln und Diinnschleifen
von zweiten Halbleiterchips 10 auf dem Halbleiterwafer 1 ohne

erheblichen Ausschuss hergestellt werden kann.

Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Nutzen 15 mit aus dem Halbleiterwafer 1 gemdB Figur 5 ge-
trennten, gestapelten Halbleiterchips 4 und 10 auf einer Tra-
gerfolie 31. Daflir wurde zundchst die Tragerfolie 31 bereit-
gestellt und die aus dem Halbleiterwafer 1 der Figur 5 gewon-
nenen gestapelten Halbleiterchips 4 und 10 mit ihren Eineb-
nungsschichten 12 auf der Tr&gerfolie 31 angeordnet. An-
schliefend wurden die Zwischenrdume zwischen den gestapelten
Halbleiterchips 4 und 10 und die Riickseiten 35 der ersten
Halbleiterchips 4 vollsté&ndig mit Kunststoff bedeckt. Durch
die Trigerfolie 31 wird verhindert, dass auch die Oberseite
20 der Einebnungsschicht 12 mit Kunststoff bedeckt wird, so
dass nach dem Aushirten der Kunststoffmasse 18 des Nutzens 15
die Folie 31 von den Bauteilpositionen 17 des Nutzens 15 ab-

gezogen werden kann.

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Nutzen 15 nach Entfernen der in Figur 5 gezeigten Tré&gerfolie
31. Die aus Kunststoffmasse 18 und Halbleiterchipstapeln 30
bestehende Kunststoffverbundplatte 33 ist selbsttragend und
formstabil. Die Einebnungsschichten 12 mit ihren Oberseiten
20 bilden mit der dazwischen angeordneten Kunststoffmasse 18

eine gemeinsame Oberseite 21 aus. Diese gemeinsame Oberseite
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21 ist eben beziehungsweise planar und somit k&nnen auf die-
ser ebenen Flache weitere Strukturierungen zur Herstellung
von elektronischen Bauteilen in den Bauteilpositionen des
Nutzens 15 hergestellt werden. Zundchst werden Offnungen mit
Hilfe einer Photolithographie in die Einebnungsschichten bis
hinunter zu den Randkontaktflichen eingearbeitet. Diese
Durchgangsoffnungen werden anschliefend mit einem Metall gal-
vanisch zu einem Durchkontakt aufgefiillt. Nach dem Herstellen
dieser Durchkontakte, deren Sdulendurchmesser kleiner ist als
der Durchmesser der Flip-Chip-Kontakte des zweiten elektroni-
schen Bauteils 10 kann auf der ebenen Oberseite 21 eine Um-
verdrahtungslage aufgebracht werden. Obgleich die Anzahl der
Durchkontakte der Anzahl der Flipchipkontakte entspricht, wie
Anspruch in die Durchkontakte eine kleinere Flache im Randbe-
reich des ersten Halbleiterchips 4 als die Flipchip Kontakte

dem zentralen Bereich des ersten Halbleiterchips 4.

Figur 8 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Nutzen 15 gemdB Figur 7 mit aufgebrachter Umverdrahtungslage
22. Diese Umverdrahtungslage 22 weist drei Schichten auf, ei-
ne Ubergangsschicht 32 aus Polyimid, die zum Ausgleich auf
die gemeinsame Flédche 21 des Nutzens 15 unter Freilassung der
Durchkontakte 23 aufgebracht ist, eine weitere Schicht 29,
die eine Umverdrahtungsstruktur aufweist, welche Umverdrah-
tungsleitungen 27 und AuBenkontaktflédchen 24 aufweist, wobei
die Umverdrahtungsleitungen 27 die Durchkontakte 23 mit den

AuBenkontaktfldchen 24 verbinden.

Figur 9 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Nutzen 15 gemdB Figur 8 mit aufgebrachten AuBenkontakten 25.
Damit ist in jeder Bauteilposition 17 des Nutzens 15 ein kom-
plettes Bauteil mit gestapelten Halbleiterchips vollendet und

der Nutzen 15 kann entlang der Trennlinien 39 zu einzelnen
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Bauteilen aufgetrennt werden. Diese Schrittfolge des Verfah-
rens von einem Halbleiterwafer bis hin zu einem zu Bauteilen
auftrennbaren Nutzen 15 wird dann eingesetzt, wenn die Flache
des ersten Halbleiterchips nicht ausreicht, um geniigend Platz
fiir AuBenkontakte 25 zu bieten. Reicht jedoch die Oberfldche
des Halbleiterchips aus, um gentigend AuBenkontakte auf einer
Umverdrahtungslage auf dem Halbleiterchip unmittelbar aufzu-
bringen, so kann auf die Ausbildung eines Nutzens 15 verzich-
tet werden und samtliche Schritte zur Herstellung eines e-
lektronischen Bauteils mit gestapelten Halbleiterchips unmit-

telbar auf einem Halbleiterwafer erfolgen.
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Patentanspriiche

Halbleiterwafer der folgende Merkmale aufweist:

- eine Oberseite (2), die in Zeilen und Spalten ange-
ordnete Halbleiterchippositionen (3) mit integrier-
ten Schaltungen fiir erste Halbleiterchips (4) auf-
welst, wobei die Halbleiterchippositionen (4) je-
wells einen zentralen Bereich (5) mit Zentralkon-
taktfldchen (6) und einen Randbereich (7) mit Rand-
kontaktfldchen (8) aufweisen, wobei die Zentralkon-
taktfliachen (6) mit Randkontaktfldchen (8) iber
Leiterbahnen (9) verbunden sind,

- zweite Halbleiterchips (10), die zweite Kontaktfl&a-
chen (11) aufweisen, wobeli die zweiten Halbleiter-
chips (10) auf den zentralen Bereichen (5) der ers-—
ten Halbleiterchippositionen (3) angebracht sind,
und wobeli die ersten Zentralkontaktfldchen (6) mit
den zweilten Kontaktfldchen (11) elektiisch in Ver-
bindung stehen,

-~ eine Einebnungsschicht (12) auf der Oberseite (2)
des Halbleiterwafers (1), in welche die zweiten

Halbleiterchips (10) eingebettet sind.

Halbleiterwafer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Randkontaktfldchen (9) kleiner als die Zentralkon-
taktfldchen (6) sind.

Halbleiterwafer nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Packungsdichte der Randkontaktfldchen (8) groRer als
die Packungsdichte der Zentralkontaktfldchen (6) ist.
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Halbleiterwafer nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dicke (d) der zweiten Halbleiterchips (10) geringer
als die Dicke (D) des Halbleiterwafers (1) fir die ers-—

ten Halbleiterchips (4) ist.

Halbleiterwafer nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Halbleiterchip (10) Flip-Chip-Kontakte (14)
aufweist, die mit den Zentralkontaktflichen (6) elekt-
risch in Verbindung stehen und von der Einebnungsschicht

(12) umgeben sind.

Nutzen der folgende Merkmale aufweist:

- eine Oberseite (16), die in Zeilen und Spalten an-
geordnete Bauteilpositionen (17) aufweist,

- mindestens zwei aufeinander gestapelte Halbleiter-
chips (4, 10) in jeder Bauteilposition (17) mit

- einem ersten Halbleiterchip (4), der einen
zentralen Bereich (5) mit Zentralkontaktfla-
chen (6) und einen Randbereich (7) mit Rand-
kontaktflédchen (8) aufweist, wobeli die Zent-
ralkontaktfldchen (6) mit Randkontaktfldchen
(8) iber Leiterbahnen (9) verbunden sind,

- einem zweiten Halbleiterchip (10) mit zweiten
Kontaktfldchen (11), der auf dem zentralen Be-
reich (5) des ersten Halbleiterchips (4) ange-
bracht ist, und wobei die ersten Zentralkon-
taktflachen (6) mit den zweiten Kontaktfldchen
(11) elektrisch leitend in Verbindung stehen,

- eine Kunststoffmasse (18), in welche die gestapel-
ten Halbleiterchips (4, 10) wenigstens mit ihren

Randseiten (19) eingebettet sind,
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- einer Einebnungsschicht (12) in die der zweite
Halbleiterchip (10) eingebettet ist,

wobei die Kunststoffmasse (18) und die Oberseiten (20)

der Einebnungsschichten (12) der gestapelten Halbleiter-—

chips (4,10) eine gemeinsame Fl&che (21) ausbilden, auf

der eine Umverdrahtungslage (22) angeordnet ist.

Nutzen nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Einebnungsschicht (12) Durchkontakte (23) zu den
Randkontaktflédchen (8) aufweist.

Nutzen nach Anspruch 6 oder Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dal

die Umverdrahtungslage (22) AuBenkontaktfldchen (24)
aufwelist, auf denen Aulenkontakte (25) gleichmdBig ver-

teilt auf jeder Bauteilposition (17) angeordnet sind.

Elektronisches Bauteil das folgende Merkmale aufweist:

- einen ersten Halbleiterchip (4), der einen zentra-
len Bereich (5) mit Zentralkontaktfldchen (4) und
einen Randbereich (7) mit Randkontaktflidchen (8)
aufweist, wobeil die Zentralkontaktflidchen (6) mit
den Randkontaktflachen (8) tber Leiterbahnen (9)
verbunden sind,

- einen zweiten Halbleiterchip (10), der zweite Kon-
taktfliachen (11) aufweist, wobei der zweite Halb-
leiterchip (10) auf dem zentralen Bereich (5) des
ersten Halbleiterchips (4) angebracht ist, und wo-
beli die ersten Zentralkontaktfldchen (6) mit den
zweiten Kontaktfldchen (11) elektrisch in Verbin-

dung stehen,

PCT/DE2004/000936
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- eine Einebnungsschicht (12), in die der zweite
Halbleiterchip (10) eingebettet ist, wobei die Ein-
bettungsschicht (12) Durchkontakte (23) aufweist,
die mit den Randkontaktflachen (8) elektrisch in
Verbindung stehen,

- eine mehrschichtige Umverdrahtungslage (22), die
auf der Einebnungsschicht (12) angeordnet ist und
AuBenkontakte (25) des elektronischen Bauteils (26)
aufweist, welche mit den Durchkontakten (23) tiber
Unverdrahtungsleitungen (27) elektrisch in Verbin-

dung stehen.

Elektronisches Bauteil nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ersten Halbleiterchips (4) eine groRere Oberseite
(13) und eine groéBere Dicke (D) als die zweiten Halblei-

terchips (10) aufweisen.

Elektronisches Bauteil nach Anspruch 9 oder Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Halbleiterchip (10) Flip-Chip—Kontakte (14)
aufweist, und die Querschnittsfldchen der Flipchip Kon-
takte (14) grober als die Querschnittsflichen der Durch-
kontakte (23) sind.

Elektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 9 bis
11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Durchkontakte (23) sdulenfdérmig sind.

Elektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 9 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Durchkontakte (23) eine hdhere Packungsdichte als
die Flip-Chip-Kontakte (14) des zweiten Halbleiterchips

(10) aufweisen.

Elektronisches Bauteil nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schrittweite bzw. das Rastermal zwischen Durchkon-
takten (23) kleiner ist als die Schrittweite bzw. das

Rastermal zwischen Flip-Chip-Kontakten (14).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Einebnungsschicht (12) Polyimid aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterwafers (1) mit
mehreren Halbleiterchippositionen (3) fiir mehrere elekt-
ronischen Bauteile (26), wobei das Verfahren folgende
Verfahrensschritte aufweist:

- Bereitstellen eines Halbleiterwafers (1), der in
Zeilen und Spalten angeordnete Halbleiterchipposi-
tionen (3) mit integrierten Schaltungen fir erste
Halbleiterchips (4) aufweist, wobei die Halbleiter-
chippositionen (3) jeweils einen zentralen Bereich
(5) mit Zentralkontaktfldchen (6) und einen Randbe-
reich (7) mit Randkontaktfl&dchen (8) aufweisen und
wobei die Zentralkontaktfldchen (6) mit den Rand-
kontaktfldchen (8) iiber Leiterbahnen (9) elektrisch
verbunden sind,

- Bestilicken des Halbleiterwafers (1) mit zweiten
Halbleiterchips (10) in zentralen Bereichen (5) der
Halbleiterchippositionen (3) unter Freilassen der

Randkontaktfldachen (8),
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- Diinnschleifen der zweiten Halbleiterchips (10) auf
dem Halbleiterwafer (1),

- Aufbringen einer Einebnungsmasse (18) auf den
Halbleiterwafer (1) unter Einbetten der zweiten
Halbleiterchips (10),

- Bearbeiten der Einebnungsmasse (18) zu einer Eineb-

nungsschicht (12).

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Herstellen der Einebnungsschicht (12) folgende

Verfahrensschritte durchgefiihrt werden:

- Einbringen von Durchgangséffnungen in die Eineb-
nungsschicht (12) in den Randbereichen (7) der Bau-
teilpositionen (3) bis zu den Randkontaktfl&achen
(8),

- Abscheiden von Metall oder Metalllegierungen in den
Durchgangstdffnungen unter Bilden von Durchkontakten

(23) .

Verfahren zur Herstellung eines Nutzens (15) mit Halb-

leiterchipstapeln (30) nach Herstellung eines Halbleil-

terwafers (1) gemdf dem Verfahren nach Anspruch 17 oder

Anspruch 18, das folgende Verfahrensschritte aufweist:

- Trennen eines Halbleiterwafers (1) mit gestapelten
Halbleiterchips (4, 10) in einzelne Halbleiterchip-
stapel (30), die einen ersten und einen zweiten
Halbleiterchip (4, 10) aufweisen, wobei der zweite
Halbleiterchip (10) in eine Einebnungsschicht (12)
eingebettet ist,

- Aufbringen der Halbleiterchipstapel (30) mit ihren

Einebnungsschichten (12) auf eine Tragerfolie (31),
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Einbetten der Halbleiterchipstapel (30) in eine
Kunststoffmasse (18) unter Bilden einer Kunststoff-
verbundplatte (33),

Entfernen der Trdgerfolie (31) von der Kunststoff-
verbundplatte (33),

Einbringen von Durchgangs&éffnungen zu den Randkon-
taktfldchen (8) des ersten Halbleiterchips (4) in
die Einebnungsschicht (12),

Auffillen der Durchgangs&ffnungen mit Kupfer oder
einer Kupferlegierung zu Durchkontakten (23),
Aufbringen einer Umverdrahtungslage (22) mit Um-
verdrahtungsleitungen (27) von den Durchkontakten
(23) zu Aubenkontaktflidchen (24) der Umverdrah-
tungslage (22),

Aufbringen einer Lotstoppschicht (34) auf die Um-
verdrahtungslage (22) unter Freilassen der AuBen-
kontaktfldachen (24),

Aufbringen von AuBenkontakten (25) auf die AuBen-

kontaktfliachen (24).

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bauteils

(26) mit mehreren Halbleiterchips (4, 10), wobei das

Verfahren folgende Verfahrensschritte aufweist:

Bereitstellen eines Halbleiterwafers (1), der in
Zeilen und Spalten angeordnete Halbleiterchipposi-
tionen (3) mit integrierten Schaltungen flir erste
Halbleiterchips (4) aufweist, wobeli die Halbleiter-
chippositionen (3) jeweils einen zentralen Bereich
(5) mit Zentralkontaktfldchen (6) und einen Randbe-
reich (7) mit Randkontaktfldchen (8) aufweisen und
wobei die Zentralkontaktflidchen (6) mit den Rand-
kontaktfliachen (8) tiiber Leiterbahnen (9) elektrisch

verbunden sind,
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Bestiicken des Halbleiterwafers (1) mit zweiten
Halbleiterchips (10) in zentralen Bereichen (5) der
Halbleiterchippositionen (3) unter Freilassen der
Randkontaktflédchen (8),

Diinnschleifen der zweiten Halbleiterchips (10) auf
dem Halbleiterwafer (1),

Aufbringen einer Einebnungsmasse (28) auf den
Halbleiterwafer (1) unter Einbetten der zweiten
Halbleiterchips (10),

Bearbeiten der Einebnungsmasse (28) zu einer Eineb-
nungsschicht (12),

Einbringen von Durchgangstffnungen in die Eineb-
nungsschicht (12) in den Randbereichen (7) der Bau-
teilpositionen (3) bis zu den Randkontaktflichen .
(8),

Abscheiden von Metall oder Metalllegierungen in den
Durchgangséffnungen unter Bilden wvon Durchkontakten
(23),

Trennen eines Halbleiterwafers (1) mit gestapelten
Halbleiterchips (4, 10) in einzelne Halbleiterchip-
stapel (30), die einen ersten und einen zweiten
Halblgiterchip (4, 10) aufweisen, wobei der zweite
Halbleiterchip (10) in eine Einebnungsschicht (12)
eingebettet ist,

Aufbringen einer Umverdrahtungslage (22) mit Um-
verdrahtungsleitungen (27) von den Durchkontakten
(23) zu AuBenkontaktfldchen (24) der Umverdrah-
tungslage (22),

Aufbringen einer Lotstoppschicht (34) auf die Um-
verdrahtungslage (22) des Halbleiterwafers (1) un-
ter Freilassen der AuBenkontaktflichen,

Aufbringen von AuBlenkontakten (25) auf die AuBen-

kontaktflachen (24),
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- Auftrennen des Halbleiterwafers (1) in einzelne e-—

lektronische Bauteile (26).

20. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bauteils
(26) mit folgenden Verfahrensschritten:
- Herstellen eines Halbleiterwafers (1) gemidR An-
spruch 17,
- Herstellen eines Nutzens (15) gemd&B Anspruch 19
- Trennen des Nutzens (15) in einzelne elektronische

Bauteile (26).
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