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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen drei-
dimensionalen Mehrchipmodul. Ein solcher Modul
findet zahlreiche Verwendungen auf dem Gebiet der
angewandten Mikroanschlusstechnik, insbesondere
bei der Verbindung von Integrierten Schaltungen.
[0002] In der gesamten nachfolgenden Beschrei-
bung versteht man unter "Integrierte Schaltung" ein
Gehéause im Zentimeterbereich, das einen oder meh-
rere Chips enthalt, welche die Funktionen der ge-
nannten Integrierten Schaltung gewahrleisten. Jeder
dieser Chips ist aus einem Halbleitermaterial, zum
Beispiel Silicium oder Galliumarsenid. An der Ober-
flache dieser Chips sind die Elemente ausgebildet,
die fur ihren Betrieb notwendig sind.

[0003] An der Peripherie der Chips ermoglichen
Kontaktstellen die Verbindung der genannten Chips
mit Schaltungen als Schnittstellen zur AuRenseite. Im
Zentrum dieser Chips befinden sich aktive Zonen mit
einer Vielzahl von elektronischen Bauteilen wie zum
Beispiel Transistoren, Widerstdnden, Kapazitaten
usw. In bzw. auf den genannten Chips sind Zusam-
menschaltungen realisiert, um die Verbindung der
elektronischen Bauteile untereinander und mit den
Kontaktstellen es Chips herzustellen.

[0004] Heute ist die Zunahme der Komplexitat der
Informatiksysteme derartig, dass die meisten IC-Her-
steller eine relative Erhéhung der Anzahl der elektro-
nischen Bauteile pro Flacheneinheit der genannten
Integrierten Schaltungen realisieren mussen.

[0005] Um die Integration der elektronischen Bau-
teile zu erhohen, ist es moglich, die Geometrien aller
die Integrierte Schaltung bildenden Bauteile zu redu-
zieren, indem man submikrometrische Verfahren de-
finiert.

[0006] Jedoch stoRt eine solche Methode auf physi-
kalische Grenzen, namlich die Miniaturisierung durch
die Wellenlange des optischen Belichtungssystems
der Resists.

[0007] Eine andere Methode zur Erhéhung der An-
zahl der Bauteile pro Oberflacheneinheit besteht da-
rin, die elementare Flache der Chips zu vergroRern.
Man versteht selbstverstandlich, dass diese Vergro-
Rerung der Chips ein Nachteil ist bezuglich des Platz-
bedarfs bei der Integration der fir das Informatiksys-
tem notwendigen ICs und auch beziglich der Her-
stellungskosten.

[0008] Eine weitere Methode besteht darin, einen
Mehrchipmodul zu realisieren.

[0009] Eine Realisierungsart dieses Mehrchipmo-
duls besteht aus einem Modul in monolithischer
Technik, bekannt unter der Bezeichnung WAFER
SCALE INTEGRATION. Bei einem solchen
Mehrchipmodul wird die Integrierte Schaltung durch
eine Siliciumscheibe gebildet und die Funktionen des
Systems erhalt man durch Einflihrung redundanter
Elemente, die ermdglichen, defekte Elemente zu er-
setzen.

[0010] Nach einer anderen Technik, namlich der Hy-
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bridtechnik, werden die komplexen elektronischen
Funktionen direkt auf einer Siliciumplatte realisiert,
die als Zusammenschaltungstrager dient. Die aktiven
Bauteile, namlich die Chips, kdnnen aus Galliumar-
senid sein und werden mit der Siliciumplatte direkt
verbunden mittels Techniken wie Drahtmontage (WI-
RE BONDING in angelsachsischer Terminologie),
automatische Ubertragung auf Band bzw. Streifen,
usw.

[0011] Diese hybriden und monolithischen Techni-
ken werden genauer beschrieben in dem Artikel mit
dem Titel "LE CHIP CARRIER, support universell de
pastilles a haut niveau d'integration" (DER CHIP
CARRIER, Universal-Chiptrager mit hohem Integrati-
onsniveau), veroffentlicht in der Zeitschrift ELEC-
TRONIQUE INDUSTRIELLE, Nr. 31. Diese hybriden
und monolithischen Techniken schlagen also zweidi-
mensionale Mehrchipmodule vor, die bessere Leis-
tungen und eine grofiere Systemkapazitaten ermog-
lichen.

[0012] Die Flache der Integrierten Schaltung bleibt
jedoch oft zu groR fur immer leistungsfahigere Infor-
matiksysteme.

[0013] So besteht eine Methode darin, die dritte Di-
mension zu nutzen, um die Chips aufeinander zu sta-
peln und so den Flachenbedarf der Integrierten
Schaltung zu reduzieren und die Frequenzleistungen
zu erhéhen.

[0014] In einem Artikel mit dem Titel "3D INTER-
CONNECTION FOR ULTRA-DENSE MULTICHIP
MODULES", (Proceedings ECTC 1990, Las Vegas,
Seiten 540-547) wird ein dreidimensionaler
Mehrchipmodul prasentiert, gebildet durch einen Zu-
sammenbau von mehreren Chips durch Klebung, die
zwischen den Siliciumkontaktstellen bzw. -kontakt-
plattchen ihre Zusammenschaltungsdrahte umfas-
sen, und einem automatischen Streifentransfer auf
Band bzw. einem Band fur den automatischen Trans-
fer auf Streifen. Diese Chipgruppe wird dann zersagt,
um den Querschnitt der Zusammenschaltungsdrahte
freizulegen. Die elektrische Kontaktnahme erfolgt auf
dem Querschnitt der Drahte, durch Metallisierung
von einer oder von mehreren Flachen des durch die
verschiedenen Chips gebildeten Kubus.

[0015] Ein anderer 3D-Mehrchipmodul wird be-
schrieben in dem Dokument mit dem Titel "HIGH
DENSITY 3D PROCEEDING" von John C. CARSON
und Myles F. SUER, (WORKSHOP ON VLSI RE-
CHARGING TECHNIC, Juni 1991, Villefranche/Mer)
sowie in dem Artikel mit dem Titel "3D IC PA-
CKAGING MOVES CLOSER TO COMMERCIAL
USE" von J. Robert LINEBACK in der Zeitschrift
"ELECTRIC WORLD NEWS" (Mai 1990). Bei diesem
3D-Mehrchipmodul kommt eine metallurgische Pas-
sivierung der Wafer hinzu, um Zusammenschal-
tungsleitungen der Kontaktstellen der Chips an den
Rand jedes dieser Chips zu legen. Der Wafer wird an-
schlie®end zersagt und die Chips werden miteinan-
der verklebt. Auf einer oder mehreren Seiten des
durch das Zusammenkleben der Chips hergestellten
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Kubus wird eine metallurgische Bearbeitung durch-
geflihrt, die ermdglicht, alle Kontaktstellen auf eine
Seite des Kubus zu legen, so dass er auf ein Substrat
(das heildt sehr oft auf eine Siliciumplatte) oder in ein
Gehdause montiert werden kann.
[0016] Solche Mehrchipmodule erfiillen effektiv den
Zweck einer maximalen Integration, haben aber den
Nachteil, dass ihre Herstellung technisch sehr
schwierig ist. Auflerdem verursachen diese Module
Probleme hinsichtlich der Warmeabflihrung aufgrund
der EinschlieBung der aktiven Schaltungen. Zudem
sind solche Module nur fir die Zusammenschaltung
eines einzigen Chiptyps geeignet: diese Module ent-
stehen namlich durch eine Stapelung identischer In-
tegrierter Schaltungen in der dritten Dimension.
[0017] Ein weiterer dreidimensionaler Mehrchipmo-
dul wird beschrieben in dem Artikel mit dem Titel "TE-
XAS INSTRUMENT DEMONSTRATIONS" in der
Zeitschrift mit dem Titel "AVIATION WEEK AND
SPACE TECHNOLOGY" (Februar 1992).
[0018] Dieser Artikel beschreibt namlich einen
3D-Mehrchipmodul, das heif3t einen volumindsen Ba-
sismodul, gebildet durch zweidimensionale Module,
wobei alle zweidimensionalen Module senkrecht zu-
sammengeschaltet sind und gekuhlt werden. Ein sol-
cher Mehrchipmodul hat den Nachteil, einen spezi-
fisch bearbeiteten Block zu benétigen, in dem Karten
senkrecht zusammengeschaltet werden.
[0019] Auch das Dokument WO-A-8 805 251
schlagt einen dreidimensionalen Mehrchipmodul vor.
Jedoch, da der Zusammenbau von elementaren Mo-
dulen auf dem Basissubstrat orthogonal erfolgt, ist es
notwendig:
— das auf einer Oberseite der Module befindliche
Zusammenschaltungsgitter an einem Rand
(Schnittflache) dieses Moduls zu verlangern, was
teuer und schwierig ist;
— alle Module mit groRer Genauigkeit auszurich-
ten, um die fur den Zusammenbau dieser Module
auf dem Basissubstrat erforderliche Ebenheit zu
erlangen.

[0020] Da dieser elektrische Zusammenbau uber
die gesamte Oberflache des Basissubstrats erfolgt,
erscheint es unmdglich, diese Verbindungen zu kon-
trollieren und — erst recht — zu reparieren.
[0021] Das Patent US-A-5 128 831 schlagt einen
weiteren Multichipmodul vor, jedoch erfordert das Zu-
sammenbauen der Elementarmodule nach diesem
Patent:
— eine elektrische Singularisierung jedes Elemen-
tarmoduls aufgrund des Anschlusstyps durch me-
tallisierte Locher, was die Konsequenz hat, einen
pro Niveau jeweils unterschiedlichen Substrattyp
zu verwenden;
— ein Bohren von Léchern, gefolgt von einer Ober-
flachenmetallisierung bei den Elementarmodulen
und bei den Abstandselementen;
— nach dem mechanischen Zusammenbauen ein
Auffullen dieser Locher durch ein schmelzbares
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Metall.

[0022] Die Realisierung eines solchen Mehrchipmo-
duls hat den Nachteil, teure Operationen nétig zu ma-
chen flr ein relativ unzuverlassiges Resultat.

[0023] Der dreidimensionale Mehrchipmodul der Er-
findung entspricht dem Ziel der maximalen Integrati-
on von elektronischen Bauteilen und ermdglicht, die
oben genannten Nachteile zu beseitigen.

[0024] In der Folge der Beschreibung kommen un-
terschiedslos die Bezeichnungen "3D-Modul",
"3D-Multichipmodul" oder auch "dreidimensionaler
Multichipmodul" vor.

[0025] Noch genauer hat die Erfindung die Aufgabe,
einen Multichipmodul vorzuschlagen, der dadurch
gekennzeichnet ist, dass die Mehrzahl der zweidi-
mensionalen elektronischen Elementarmodule we-
nigstens einen Chip, einen Trager, auf dem der Chip
angeordnet ist, und ein leitfahiges Zusammenschal-
tungsgitter umfasst, das eine Oberseite des Tragers
bedeckt, wobei die Elementarmodule im Wesentli-
chen Ubereinander angeordnet sind und mittels Zu-
sammenschaltungsgitter miteinander verbunden
sind.

[0026] Vorteilhaft umfassen die Trager auf einer Un-
terseite einen Hohlraum, dessen Grof3e wesentlich
groler ist als die GréRRe der Chips, so dass der Tra-
ger eines ersten Elementarmoduls auf den Chip ei-
nes zweiten Moduls angeordnet werden kann.
[0027] Auflerdem umfasst jeder Elementarmodul
wenigstens einen Anschluss- bzw. Verbindungskon-
taktstelle (auch einfach Kontaktstelle genannt), die
sich an einem Rand des Tragers befindet und durch
das Zusammenschaltungsgitter mit dem Chip ver-
bunden ist, wobei jede Kontaktstelle auch mit den
Kontaktstellen der benachbarten Elementarmodule
verbunden ist (oberer Modul und unterer Modul), um
eine elektrische Verbindung zwischen den Elemen-
tarmodulen herzustellen.

[0028] Nach der Erfindung sind die im Wesentlichen
Ubereinander angeordneten Elementarmodule so ge-
geneinander versetzt, dass die Kontaktstellen jedes
Elementarmodultragers nicht durch den Trager des
jeweils dartber befindlichen Elementarmoduls abge-
deckt wird, sondern dass der Anschluss von elektri-
schen Drahte an diesen Kontaktstellen mdglich ist.
[0029] Nach einer Ausflhrungsart der Erfindung
umfasst jeder Elementarmodul eine Vielzahl von
durch das Zusammenschaltungsgitter miteinander
verbundenen Chips.

[0030] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
gehen aus der nachfolgenden erlauternden aber
nicht einschrankenden Beschreibung hervor, bezo-
gen auf die beigefligten Zeichnungen:

[0031] - die Fig. 1 zeigt einen dreidimensionalen
Multichipmodul mit finf Niveaus;

[0032] - die Fig. 2 zeigt schematisch einen dreidi-
mensionalen Multichipmodul mit sieben Niveaus, bei
dem jeder Elementarmodul eine Vielzahl von Chips
umfasst; und
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[0033] -die Fig. 3a und 3b zeigen — jeweils im Profil
beziehungsweise in der Draufsicht — eine Integrierte
Schaltung mit einem mit zwei dreidimensionalen Mul-
tichipmodulen verbundenen Mikroprozessor

[0034] In der Fig. 1 sieht man einen dreidimensio-
nalen Mehrchipmodul 1, in der Folge einfach "3D-Mo-
dul" genannt. Der 3D-Modul dieser Fig. 1 umfasst
funf Niveaus, das heif3t dass er vier Elementarmodu-
le 4a, 4b, 4c, 4d, vereinigt auf einem Zusammen-
schaltungssubstrat 2, einen in Hybridtechnik auf das
Substrat 2 montierten Chip 3 und eine Haube 16 um-
fasst, welche die letzte Chip-Stufe verkapselt, nam-
lich den Chip 10d des Elementarmoduls 4d.

[0035] Nach der in dieser Fig. 1 dargestellten Aus-
fuhrungsart sind alle Elementarmodule, namlich der
Modul 4a, der Modul 4b, der Modul 4c und der Modul
4d, gleich. Um die Beschreibung zu vereinfachen,
wird nur der Elementarmodul 4a detailliert beschrie-
ben, wobei als bekannt vorausgesetzt wird, dass die
Elementarmodule 4b, 4c, 4d diesem Modul 4a ent-
sprechen.

[0036] Dieser Elementarmodul 4a umfasst einen
Trager 6a, dessen Oberflache mit einem Zusammen-
schaltungsgitter 8a bedeckt ist. Auf diesem Zusam-
menschaltungsgitter 8a befindet sich ein Chip 10a,
der durch Verbindungseinrichtungen 11a und 11a" mit
dem Zusammenschaltungsgitter 8a verbunden ist.
[0037] Die Elementarmodule 4a, 4b, 4c, 4d sind
stufenférmig aufeinander angeordnet, sodass zum
Beispiel der Modul 4b auf dem Modul 4a so angeord-
net ist, dass er gegenitiber dem Modul 4a etwas ver-
setzt ist, wobei dann der Teil des Tragers 6a und der
Teil des Gitters 8a, die nicht von dem Elementarmo-
dul 4b bedeckt sind, wenigstens eine Kontaktstelle
12a umfassen. Es umfasst also jeder Elementarmo-
dul 4a, 4b, 4c, 4d an seiner Oberseite (das heil}t in
Hohe seines Zusammenschaltungsgitters 8a bzw. 8b
bzw. 8c bzw. 8d) jeweils eine Kontaktstelle 12a bzw.
12b bzw. 12¢c bzw. 12d, die ermoglicht, dank Drahten
13a, 13b, 13c, 13d die verschiedenen Elementarmo-
dule miteinander zu verbinden.

[0038] Diese Kontaktstellen sind mit den Chips je-
weils durch das Zusammenschaltungsgitter verbun-
den. Jeder Chip kann also mit den benachbarten
Chips zunachst durch das Zusammenschaltungsgit-
ter, dann durch die Kontaktstellen seines Moduls und
schlieRlich durch einen Verbindungsdraht verbunden
sein, der jede Kontaktstelle seines Moduls mit einer
Kontaktstelle eines der benachbarten Module verbin-
det.

[0039] Die Verwendung einer Kabelverdrahtung fur
die elektrische Zusammenschaltung der Elementar-
module untereinander ermoglicht, falls nétig, Relais-
kontaktstellen zu benutzen. Diese Relaiskontaktstel-
len sind auf den Teilen der Elementarmodule vorge-
sehen, die nicht durch andere Elementarmodule be-
deckt sind und nicht mit dem Zusammenschaltungs-
gitter des Tragers verbunden sind, auf dem sie befes-
tigt sind. Im Falle von 3D-Speichermodulen ermdgli-
chen solche Relaiskontakistellen die Singularisie-
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rung bestimmter Aquipotentiale (zum Beispiel chip
select oder write enable).

[0040] Um ein besseres "Stapeln" der Elementar-
module zu ermdglichen, umfasst jeder Trager 6a, 6b,
6¢c, 6d einen Hohlraum, jeweils 14a, 14b, 14c, 14d,
dessen Abmessungen etwas groRer sind als die Ab-
messungen des Chips des darunter befindlichen Mo-
duls. Zum Beispiel hat der Elementarmodul 4b einen
Hohlraum 14b, der erméglicht, den genannten Modul
4b auf dem Elementarmodul 4a zu stapeln.

[0041] AuRerdem umfasst der dreidimensionale
Mehrchipmodul ein Substrat 2, auf dem die Gesamt-
heit der Elementarmodule angeordnet ist. Dieses
Substrat 2 umfasst einen Trager 2a, der von einem
Zusammenschaltungsgitter bedeckt wird, das von
derselben Art ist wie die Zusammenschaltungsgitter
der Elementarmodule. Ebenso umfasst dieses Sub-
strat wenigstens eine Kontaktstelle 2¢, die Uber den
Verbindungsdraht 13a eine elektrische Verbindung
zwischen diesem Substrat 2 und dem Elementarmo-
dul 4a und noch genauer zwischen dem Substrat und
dem Chip 10a dieses Moduls 4a erméglicht.

[0042] Auf dem Substrat 2 befindet sich ein Chip 3,
der mit seinen Verbindungseinrichtungen 3a und 3b
mit dem Zusammenschaltungsgitter 2¢ verbunden
ist. Diese Einheit aus Substrat 2 und Chip 3 ist das,
was oben unter Hybridtechnik-Montage des Chips
auf dem Substrat gemeint war.

[0043] Dieser 3D-Mehrchipmodul umfasst auler-
dem eine Haube 16, die das letzte Chip-Niveau ver-
kapselt. Noch genauer umfasst diese Haube ein Teil
16a, gebildet aus einem Material, das dem der Trager
6a, 6b, 6¢, 6d entsprechen kann. Sie umfasst auch
einen Hohlraum 16b, dessen Abmessungen etwas
groler sind als die Abmessungen des Chips 10d,
den sie Uberdeckt.

[0044] Nach einer anderen Ausfiuihrungsart der Er-
findung kdnnen die Hohlrdume 14a, 14b, 14c, 14d
der Trager der Elementarmodule und der Hohlraum
16b der Haube 16 durch ein Abstandselement ersetzt
werden.

[0045] In dem Fall des oben beschriebenen Hohl-
raums wird dieser entweder durch Nasséatzung, Tro-
ckenatzung (das heit zum Beispiel Plasmaatzung)
hergestellt, wenn die Trager 6a, 6b, 6¢, 6d und die
Haube 16a aus Silicium sind. Wenn die genannten
Trager und diese Haube aus einem anderen Material
als Silicium sind, wird der Atzungstyp in Abhéngigkeit
von der Art der verwendeten Materialien gewahit.
[0046] Die Zusammenschaltungsgitter der Elemen-
tarmodule und des Substrats 2 werden nicht genauer
beschrieben, denn sie entsprechen den Zusammen-
schaltungsgittern der zweidimensionalen Mehrchip-
module. Sie werden also — bezlglich der Zusammen-
schaltungsleitungen — durch Techniken des Abschei-
dens und Atzens leitfahiger Materialien und - beziig-
lich der Umhdillung dieser Leitungen — des anorgani-
schen oder organischen Isolierens gebildet. Diese
Zusammenschaltungsgitter kbnnen auch aus metalli-
schen Materialien realisiert werden (fir die Zusam-
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menschaltungsleitungen) und zum Beispiel aus Silici-
umdioxid oder aus Polyimiden (flr die Umhallung die-
ser Leitungen).

[0047] Nach einer Ausfiihrungsart dieser Zusam-
menschaltungsgitter haben sie eine mehrschichtige
Struktur, was ermdglicht, integrierte Entkopplungska-
pazitaten zu realisieren, zum Beispiel zwischen dem
Gehéause des Elementarmoduls, das an Masse lie-
gen kann, und einer Metallschicht, abgeschieden auf
einer dinnen dielektrischen Schicht (SiO,), ihrerseits
selbst auf der ebenen oberen Flache des Moduls ab-
geschieden.

[0048] In der Fig. 2 ist ein 3D-Modul mit sieben Stu-
fen (oder sieben Niveaus) abgeschieden, das heif3t
ein 3D-Modul mit sechs Elementarmodulen 4a bis 4f
und mittels Hybridtechnik montierten Chips 3, 5,7, 9
auf dem Substrat 2.

[0049] Diese Fig. 2 umfasst dieselben Bezugszei-
chen wie die Fig. 1, wobei dieselben Bezugszeichen
gleiche Elemente bezeichnen. Zum Beispiel umfasst
der in dieser Fig. 2 dargestellte 3D-Modul die schon
in der Fig. 1 dargestellten Elementarmodule 4a, 4b,
4c, 4d, und Elementarmodule 4e und 4f, welche die
beiden zusatzlichen Stufen in Bezug auf den in der
Fig. 1 dargestellten 3D-Modul reprasentieren.
[0050] AufRerdem umfasstin dieser Fig. 2 jeder Ele-
mentarmodul vier flr den Elementarmodul 4f mit 10f,
20f, 22f, 24f bezeichnete Chips. Um die verschiede-
nen Elementarmodule aufeinander stapeln zu kon-
nen, umfasst jeder Elementarmodultrager eine Viel-
zahl von Hohlrdumen, die in der Haube 16 mit 16b
und 18b bezeichnet sind.

[0051] Nach einer weiteren Ausflihrungsart der Er-
findung umfassen die Trager und die Haube jeweils
nur einen grofRen Hohlraum, in dem sich alle Chips
des darunterliegenden Elementarmoduls befinden.
[0052] Es werden keine weiteren Elementarmodule
dieser Figur beschrieben, da alle Module genau dem
beschriebenen Modul 4f entsprechen.

[0053] Selbstverstandlich kénnen die 3D-Elemen-
tarmodule — abweichend von der Fig. 2, in der alle
Elementarmodule auf einer Seite 4 Chips umfassen
(also 16 Chips insgesamt, wenn der Elementarmodul
quadratisch ist) — bei anderen Ausfiihrungsarten vier,
neun oder n Chips umfassen (wobei n eine ganze
Zahl ist).

[0054] In den Fig. 3a und 3b ist eine Integrierte
Schaltung dargestellt, die einen Mikroprozessor um-
fasst, der mit zwei 3D-Multichipmodulen verbunden
ist. Nach einem Anwendungsbeispiel dieser Inte-
grierten Schaltung kénnen die 3D-Mehrchipmodule
3D-Speichermodule sein.

[0055] Die Fig. 3a zeigt diese Integrierte Schaltung
im Profil und die Fig. 3b in der Draufsicht.

[0056] In der Fig. 3a kann man also zwei 3D-Modu-
le desselben Typs wie des in der Fig. 1 dargestellten
Moduls 1 sehen. Diese beiden Module sind mit 1a
und 1b bezeichnet. In dieser Fig. 3a ist auch der Mi-
kroprozessor 30 dargestellt, der mit den beiden drei-
dimensionalen Mehrchipmodulen 1a und 1b verbun-
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den ist. Dieser Mikroprozessor 30 ist namlich tber
Verbindungen 30a und 30b mit dem Zusammen-
schaltungsgitter 2b des Substrats 2 verbunden. Die-
ses Zusammenschaltungsgitter 2b ermdglicht also,
die Chips des Moduls 1a und die Chips des Moduls
1b elektrisch mit diesem Mikroprozessor 30 zu ver-
binden.

[0057] Beidieser Ausfiihrungsart sind die 3D-Modu-
le 1a und 1b Speichermodule, wie oben erwahnt.
Selbstverstandlich kénnen diese Module 1a und 1b
andere Module als Speichermodule sein.

[0058] Diese Fig.3a wird nicht detaillierter be-
schrieben, da die Beschreibung der 3D-Module, die
dargestellt sind, schon anlasslich der Fig. 1 erfolgte,
und der Mikroprozessor 30 als ein zweidimensionaler
Modul betrachtet werden kann, der mit dem Substrat
2 verbunden ist.

[0059] Die Fig. 3b zeigt dieselbe Ausflihrungsart
wie die Fig. 3a, aber als Draufsicht. In dieser Fig. 3b
stellt man also fest, dass der dreidimensionale
Mehrchipmodul 1a eine Versetzung in zwei Richtun-
gen aufweist, das heil’t, dass jeder Elementarmodul
in Bezug auf den darunterliegenden Elementarmodul
in zwei Richtungen versetzt ist, der dreidimensionale
Mehrchipmodul 1b aber nur eine Versetzung in einer
Richtung aufweist.

[0060] Noch genauer sieht man in dieser Fig. 3b die
Haube 16 des dreidimensionalen Mehrchipmoduls
1a, wobei die Rénder Kontaktstellen der Elementar-
module 4d, 4c, 4b, 4a umfassen. Man sieht auch Ver-
bindungsdrahte 13a, 13b, 13c, 13d, welche jeweils
die Verbindung der Chips der Elementarmodule und
des Substrats 2, der Chips des Elementarmoduls 4a
mit den Chips des Elementarmoduls 4b, der Chips
des Elementarmoduls 4b mit den Chips des Elemen-
tarmoduls 4c und der Chips des Elementarmoduls 4c¢
mit den Chips des Elementarmoduls 4d herstellen.
Selbstverstandlich gibt es ebenso viele Verbindungs-
drahte zwischen zwei Elementarmodulen, wie Kon-
taktstellen auf den Modulen.

[0061] Diese Draufsicht auf den 3D-Mehrchipmodul
ermoglicht, die Versetzung jedes Elementarmoduls in
zwei Richtungen in Bezug auf den darunterliegenden
Elementarmodul zu zeigen. Diese Figur macht also
leicht begreiflich, dass — wenn ein solcher dreidimen-
sionaler Mehrchipmodul eine Versetzung nach zwei
Richtungen aufweist —, die Anzahl der Anschlussstel-
len zwischen den Elementarmodulen doppelt so grof3
sein kann wie die Anzahl der Anschlussstellen eines
3D-Mehrchipmoduls mit einer einzigen Versetzung
wie etwa bei dem Modul 1b derselben Figur.

[0062] Es ist leicht zu verstehen, dass — nachdem
man in den Fig. 1, 2 3a und 3b eine Hybridisierung
des (der) Chips dargestellt hat —, es bei einer einfa-
cheren Ausfuhrungsart moéglich ist, nur ein Substrat
zu verwenden, auf dem ein System bzw. eine Einheit
aus Elementarmodulen ruht.

[0063] Diese Elementarmodule werden unabhangig
von der Realisierungsart der Erfindung (mit einer Hy-
bridisierung oder mit einem einfachen Substrat)
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durch Kleben oder Hartléten zusammengebaut. Das-
selbe gilt fir die Haube 16, die mit dem letzten Ele-
mentarmodul nach einem Verfahren zusammenge-
baut wird, das dem Zusammenbau der Elementar-
module entspricht.

[0064] Diese dreidimensionalen Mehrchipmodule
werden also nach Verfahren hergestellt, die einfach
durchzufiihren sind, das die angewendeten Techni-
ken schon bekannte und bewahrte Techniken sind,
insbesondere bezuglich der zweidimensionalen Mo-
dule.

[0065] Die Trager, Hauben und Substrate kénnen
aus gleichen oder unterschiedlichen Materialen her-
gestellt werden. Die Wahl eines Materials wie des Si-
liciums eroffnet die Moglichkeit, dass diese ihrerseits
durch einen Halbleiter gebildet werden oder nicht, je
nach Dotierung.

[0066] Wenn die Trager und Hauben aus Silicium
sind, ist es vorteilhaft, das Substrat aus Silicium zu
realisieren, um auf einfache Weise die Probleme zu
vermeiden, die durch die Warmedehnung dieser ver-
schiedenen Elemente entstehen.

[0067] Auflerdem hat das Silicium die Besonder-
heit, ein ziemlich guter elektrischer Leiter zu sein,
wenn es stark dotiert ist. Die Verwendung von dotier-
tem Silicium zur Realisierung der Elementarmodule
und des Substrats ermdglicht, im Innern der Vorrich-
tung (ber Aquipotentialebenen zu verfiigen (zum
Beispiel eine Massenebene).

[0068] Die Verwendung des Siliciums zur Realisie-
rung der Elementarmodule und des Substrats und die
Besonderheit der anisotropen chemischen Atzung
dieses Materials ermdglichen zudem, Hohlrdume
herzustellen, die entsprechend kristallographischen
Flachen und sehr genauen Malien geneigt sind, was
eine Selbstausrichtung der Elementarmodule auf die
beim Zusammenbau nach der Flip-chip-Technik
montierten Chips gewahrleistet.

[0069] Erfindungsgemal kann jeder Elementarmo-
dul des 3D-Moduls in unabhangiger Weise getestet
werden. Auch kann jeder dieser Chips getrennt von
den anderen Chips des 3D-Moduls repariert werden.
[0070] AufBerdem ist die Anzahl der zusammenbau-
baren Elementarmodule variabel in Abhangigkeit von
den Bedirfnissen und es ist moglich, verschiedene
Chiptypen miteinander zusammenzuschalten. Auch
ist es mdglich, ein ganzlich in einem 3D-Modul inte-
griertes System zu realisieren.

Patentanspriiche

1. Multichip-Modul mit einem Substrat (2) und ei-
ner Vielzahl zweidimensionaler elektronischer Ele-
mentarmodule (4a—4d), von denen jeder wenigstens
einen Chip (10a-10d) und einen Trager (6a—6d) um-
fasst, auf dem der Chip angeordnet ist, wobei die Ele-
mentarmodule im Wesentlichen aufeinander ange-
ordnet und auf dem Substrat abgeschieden sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat und die Trager der Elementarmo-
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dule jeweils eine Oberseite umfassen, die mit einem
Zwischenverbindungsgitter Uberzogen ist, und da-
durch, dass die im Wesentlichen ibereinander ange-
ordneten Elementarmodule zueinander und in Bezug
auf das Substrat versetzt sind, so dass ein Teil jedes
Zwischenverbindungsgitters nicht durch den Trager
eines hoheren Elementarmoduls abgedeckt wird und
die Verbindung der Zwischenverbindungsgitter unter-
einander durch elektrische Drahte mdglich ist.

2. Multichip-Modul nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trager auf einer Unterseite
einen Hohlraum (14a-14d) aufweisen, der wesent-
lich groRer ist als die GréRRe der Chips, so dass der
Trager eines ersten Elementarmoduls Uber dem Chip
eines zweiten Elementarmoduls angeordnet werden
kann.

3. Multichip-Modul nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Elementarmodul
wenigstens eine  Verbindungskontakteinrichtung
(12a-12d) umfasst, angeordnet auf einem Rand des
Tragers und mit dem Chip durch das Zwischenver-
bindungsgitter verbunden, wobei jede Verbindungs-
kontakteinrichtung mit den Verbindungskontaktein-
richtungen der héheren und tieferen Elementarmodu-
le verbunden ist, um eine elektrische Verbindung zwi-
schen den genannten Elementarmodulen herzustel-
len.

4. Multichip-Modul nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Elemen-
tarmodul eine Vielzahl von Chips umfasst, die durch
das Zwischenverbindungsgitter miteinander verbun-
den sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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