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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die vorliegenden erfinderischen Ideen betref-
fen ein Halbleiter-Package, und genauer ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Halbleiter-Package, das
ein Umverteilungssubstrat aufweist.

[0002] Es werden Halbleiter-Packages entwickelt
und bereitgestellt, um Chips mit integrierten Schal-
tungen zur Verwendung in elektronischen Produkten
zu implementieren. Halbleiter-Packages werden in
der Regel so gestaltet, dass ein Halbleiterchip auf
einer gedruckten Schaltung montiert wird und
Bonddrahte oder Kontakthdcker verwendet werden,
um den Halbleiterchip elektrisch mit der gedruckten
Schaltung zu verbinden. Da ein Bedarf an kleineren
und kompakteren elektronischen Produkten besteht,
ist es notwendig, die GréRRe von Halbleiter-Packages
zu verringern.

[0003] Die US 2018 /0 026 022 A1 betrifft ein Fest-
kérperlaufwerkspaket mit reduzierter GréRe und ein
Herstellungsverfahren daflr.

[0004] Die DE 101 28 271 C1 betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von Dioden und insbesondere ein
Verfahren fiir die Massenproduktion von Flachdio-
den.

KURZFASSUNG

[0005] Ausfuhrungsformen der erfinderischen Ideen
geben ein Halbleiter-Package von kompakter Grée
und ein Verfahren zu dessen Herstellung an.

[0006] Ausfihrungsformen der erfinderischen Ideen
geben ein Verfahren zum Herstellen eines Halbleiter-
Package an, das beinhaltet: Herstellen eines Panel-
Package, wobei das Panel-Package ein Umvertei-
lungssubstrat, ein Verbindungssubstrat auf dem
Umverteilungssubstrat und eine Mehrzahl unterer
Halbleiterchips auf dem Umverteilungssubstrat auf-
weist; Zersagen das Panel-Package, um eine Mehr-
zahl von Package-Streifen, die voneinander getrennt
sind, zu bilden, wobei jeder von den Package-Strei-
fen einen abgesagten Abschnitt des Umverteilungs-
substrats, mindestens zwei von den unteren Halblei-
terchips und einen abgesagten Abschnitt des
Verbindungssubstrats aufweist; und Bereitstellen
einer Mehrzahl von Halbleiterchips auf einem von
den Package-Streifen und elektrisches Verbinden
der oberen Halbleiterchips mit dem abgesagten
Abschnitt des Verbindungssubstrats des einen von
den Package-Streifen.

[0007] Ausflhrungsformen der erfinderischen Ideen
geben ferner ein Verfahren zum Herstellen eines
Halbleiter-Package an, das beinhaltet: Herstellen
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eines Package-Streifens, wobei der Package-Strei-
fen ein Umverteilungssubstrat, ein Verbindungs-
substrat auf dem Umverteilungssubstrat, eine Mehr-
zahl unterer Halbleiterchips, die auf dem
Umverteilungssubstrat montiert sind, und eine untere
Formmasseschicht, welche die unteren Halbleiter-
chips bedeckt, aufweist; Platzieren einer Mehrzahl
oberer Halbleiterchips auf dem Package-Streifen,
wobei mindestens zwei von den oberen Halbleiter-
chips lateral voneinander beabstandet sind; und
Ausbilden einer Mehrzahl von Anschlussverbindun-
gen, die direkt mit den oberen Halbleiterchips und
dem Verbindungssubstrat verbunden sind.

[0008] Ausfluhrungsformen der erfinderischen Idee
betreffen ferner ein Verfahren zum Herstellen eines
Halbleiter-Package, das beinhaltet: Ausbilden eines
vorlaufigen Package; Montieren einer Mehrzahl obe-
rer Halbleiterchips auf dem vorlaufigen Package,
wobei mindestens zwei von den oberen Halbleiter-
chips lateral voneinander beabstandet sind; und
Durchflihren eines Sageprozesses an dem vorlaufi-
gen Package, um separate Packages bereitzustel-
len. Das Ausbilden des vorlaufigen Package beinhal-
tet das Bereitstellen eines Verbindungssubstrats auf
einem provisorischen Substrat; das Bereitstellen
einer Mehrzahl unterer Halbleiterchips auf dem pro-
visorischen Substrat: das Entfernen des provisori-
schen Substrats, um untere Oberflachen der unteren
Halbleiterchips und eine untere Oberflache des Ver-
bindungssubstrats freizulegen; und das Ausbilden
eines Umverteilungssubstrats an den unteren Ober-
flachen der unteren Halbleiterchips und der unteren
Oberflache des Verbindungssubstrats, die durch das
Entfernen des provisorischen Substrats freigelegt
wurden.

[0009] Ausflhrungsformen der erfinderischen Ideen
geben aulterdem ein Halbleiter-Package an, das auf-
weist: ein Umverteilungssubstrat, ein Verbindungs-
substrat mit mindestens einem unteren Halbleiter-
chip auf dem Umverteilungssubstrat; eine untere
Formmasseschicht, die das Verbindungssubstrat
und obere und seitliche Oberflachen des mindestens
einen unteren Halbleiterchips abdeckt, wobei das
Verbindungssubstrat mindestens eine leitende Struk-
tur aufweist, die durch sie hindurch angeordnet ist,
wobei die mindestens eine leitende Struktur mindes-
tens ein oberes Pad an einer oberen Oberflache des
Verbindungssubstrats aufweist, das durch die untere
Formmasseschicht freigelassen wird; eine Mehrzahl
oberer Halbleiterchips auf der unteren Formmasse-
schicht; eine Mehrzahl erster Anschlussverbindun-
gen, die direkt mit Chip-Pads der oberen Halbleiter-
chips und dem mindestens einen Pad der
mindestens einen leitenden Struktur gekoppelt sind;
und eine obere Formmasseschicht, welche die obe-
ren Halbleiterchips abdeckt und die untere Form-
masseschicht direkt berlhrt.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Ausflhrungsformen der erfinderischen Ideen
werden nachstehend ausfuhrlich unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 stellt ein vereinfachtes Blockdiagramm
dar, das ein Halbleiter-Package gemaf Ausfih-
rungsformen der erfinderischen Ideen zeigt.

Fig. 2A stellt eine Draufsicht dar, die ein Panel-
Package aus Package-Streifen gemafR Ausfiih-
rungsformen der erfinderischen Idee zeigt.

Fig. 2B stellt eine Querschnittsansicht entlang
einer Linie I-1l von Fig. 2A dar, die ein Verfahren
zum Herstellen eines Panel-Package gemaf
Ausfiihrungsformen der erfinderischen Ideen
zeigt.

Fig. 2C stellt eine vergrofRerte Ansicht dar, die
einen Abschnitt A von Fig. 2B zeigt.

Fig. 2D und 2E stellen ferner Querschnittsan-
sichten entlang einer Linie I-Il von Fig. 2A dar,
die ein Verfahren zum Herstellen eines Panel-
Package gemal Ausfiihrungsformen der erfin-
derischen Ideen zeigen.

Fig. 2F stellt eine Draufsicht dar, die abge-
trennte Package-Streifen aus dem Panel-Pack-
age gemal Ausfiihrungsformen der erfinderi-
schen Ildee zeigt.

Fig. 2G stellt eine Querschnittsansicht entlang
einer Linie I'-II' von Fig. 2F dar.

Fig. 3A, 3B und 3C stellen Querschnittsansich-
ten dar, die ein Verfahren zum Herstellen eines
Umverteilungssubstrats gemafl einer Ausfih-
rungsform der erfinderischen Ideen zeigen.

Fig. 4A stellt eine Draufsicht dar, die ein strei-
fenformiges Package gemafy Ausfiihrungsfor-
men der erfinderischen Ideen zeigt.

Fig. 4B und 4C stellen Querschnittsansichten
entlang einer Linie IV-V von Fig. 4A dar, die ein
Verfahren zum Herstellen eines Halbleiter-
Package gemal Ausfiihrungsformen der erfin-
derischen Ideen zeigt.

Fig. 4D stellt eine Draufsicht dar, die abge-
trennte Halbleiter-Packages gemaR Ausfiih-
rungsformen der erfinderischen Ideen zeigt.

Fig. 4E stellt eine Querschnittsansicht entlang
einer Linie IV'-V' von Fig. 4D dar.

Fig. 5A, 5B und 5C stellen Draufsichten dar, die
Offnungen gemaR Ausfihrungsformen der
erfinderischen Ideen zeigen.

Fig. 5D stellt eine Querschnittsansicht dar, die
ein Verfahren zum Herstellen erster Anschluss-
verbindungen gemal Ausfihrungsformen der
erfinderischen Ideen zeigt.
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Fig. 6A, 6B und 6C stellen Querschnittsansich-
ten dar, die Halbleiter-Packages gemalR Ausflih-
rungsformen der erfinderischen Ideen zeigen.

Fig. 6D stellt ein vereinfachtes Blockdiagramm
dar, das ein Halbleiter-Package gemafl Ausfih-
rungsformen der erfinderischen Ideen zeigt.

Fig. 6E, 6F, 6G, 6H und 6l stellen Querschnitt-
sansichten dar, die Halbleiter-Packages geman
Ausfihrungsformen der erfinderischen Ideen
zeigen.

Fig. 7A, 7B, 7C und 7D stellen Querschnittsan-
sichten dar, die ein Verfahren zum Herstellen
eines Halbleiter-Package gemaf manchen Aus-
fihrungsbeispielen der vorliegenden erfinderi-
schen Ideen zeigen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VON
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0011] Ein Halbleiter-Package und Herstellungsver-
fahren gemaly Ausflhrungsformen der erfinderi-
schen Ideen werden im Folgenden beschrieben.
Gleiche Bezugszahlen kénnen in der gesamten
Beschreibung gleiche Elemente angeben.

[0012] Wie es auf dem Gebiet der erfinderischen
Ideen ublich ist, kdnnen Ausfihrungsformen anhand
von Blécken beschrieben und dargestellt werden, die
eine beschriebene Funktion oder Funktionen ausfiih-
ren. Diese Blocke, die hierin als Einheiten oder
Module oder dergleichen bezeichnet werden kon-
nen, sind physisch durch analoge und/oder digitale
Schaltungen wie etwa Logikgatter, integrierte Schal-
tungen, Mikroprozessoren, Mikrocontroller, Spei-
cherschaltungen, passive elektronische Komponen-
ten, aktive elektronische Komponenten, optische
Komponenten, verkabelte Schaltkreise und derglei-
chen implementiert und kénnen optional durch Firm-
ware und/oder Hardware angetrieben werden. Die
Schaltungen kdnnen beispielsweise in einem oder
mehreren Halbleiterchips oder auf Substrattragern
wie etwa Leiterschaltungsplatten und dergleichen
verkorpert werden. Die Schaltungen, die einen
Block bilden, kénnen durch zweckgebundene Hard-
ware oder durch einen Prozessor (z.B. einen oder
mehrere programmierte Mikroprozessoren und
zugehorige Schaltungen) oder durch eine Kombina-
tion aus zweckgebundener Hardware, um manche
Funktionen des Blocks durchzufiihren, und einem
Prozessor, um andere Funktionen des Blocks durch-
zufthren, implementiert werden. Jeder Block der
Ausfuhrungsformen kann physisch in zwei oder
mehr interagierende und voneinander abgegrenzte
Blocke getrennt werden, ohne vom Bereich der erfin-
derischen Ideen abzuweichen. Ebenso kénnen die
Blocke der Ausfihrungsformen physisch zu mehre-
ren komplexen Blécken kombiniert werden, ohne
vom Bereich der erfinderischen Ideen abzuweichen.
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[0013] Fig. 1 stellt ein vereinfachtes Blockdiagramm
dar, das ein Halbleiter-Package gemal Ausfih-
rungsformen der erfinderischen Ideen zeigt.

[0014] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, kann das Halbleiter-
Package ein Solid-State-Drive-Package 1000 sein.
Das Solid-State-Drive-Package 1000 kann Daten
als Reaktion auf Lese-/Schreibanforderungen von
einem Host 2000 speichern oder lesen. Der Host
2000 kann eine externe elektronische Vorrichtung
sein. Das gezeigte Solid-State-Drive-Package 1000
weist eine Steuerung 1, eine Eingabe/Ausgabe(1/O)-
Schnittstelle 2, eine Speichervorrichtung (einen
Speicher) 3 und eine Pufferspeichervorrichtung
(einen Puffer) 4 auf. In manchen Ausfihrungsformen
kann das Solid-State-Drive-Package 1000 zusatzli-
che Komponenten aufweisen.

[0015] Die Steuerung 1 kann eine Solid-State-Drive
(SSD)-Steuerung sein. Die Steuerung 1 kann Uber
die Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 2 Signale mit
dem Host 2000 austauschen. Die Signale zwischen
der Steuerung 1 und dem Host 2000 kénnen Befehl,
Adresse, Daten und so weiter beinhalten. Als Reak-
tion auf den Befehl vom Host 2000 kann die Steue-
rung 1 Daten in die Speichervorrichtung 3 schreiben
oder daraus lesen, was im Folgenden beschrieben
wird.

[0016] Die Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 2 stellt
eine physische Verbindung zwischen dem Host
2000 und dem Solid-State-Drive-Package 1000
bereit. Zum Beispiel kann die Eingabe/Ausgabe-
Schnittstelle 2, kompatibel mit dem Busformat des
Host 2000, gemaR irgendeinem von einer Reihe ver-
schiedener Kommunikationsprotokolle konfiguriert
sein, wie beispielsweise USB (Universal Serial
Bus), PCI (Peripheral Component Interconnection)
Express, SATA (Serial AT Attachment), PATA (Paral-
lel AT Attachment) oder dergleichen.

[0017] Die Speichervorrichtung 3 kann eine nicht-
flichtige Speichervorrichtung sein. Wie gezeigt,
kann eine Mehrzahl von Speichervorrichtungen 3
enthalten sein. Die Speichervorrichtungen 3 kénnen
NAND-Flash-Speicher mit groRer Kapazitat und der
Fahigkeit zur schnellen Speicherung sein. In man-
chen Ausfiihrungsformen kénnen die Speichervor-
richtungen 3 beispielsweise Phase Change Random
Access Memory (PRAM), Magnetic Random Access
Memory (MRAM), Resistive Random Access
Memory (ReRAM), Ferromagnetic Random Access
Memory (FRAM), NOR-Flash-Memory oder derglei-
chen sein.

[0018] Die Pufferspeichervorrichtung 4 kann Daten,
die zwischen der Steuerung 1 und den Speichervor-
richtungen 3 ausgetauscht werden, und Daten, die
zwischen der Steuerung 1 und dem Host 2000 aus-
getauscht werden, zwischenspeichern. Auf3erdem
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kann die Pufferspeichervorrichtung 4 auch verwen-
det werden, um Software anzusteuern, um die Spei-
chervorrichtungen 3 effektiv zu verwalten. Die Puffer-
speichervorrichtung 4 kann einen Speicher mit
wahlfreiem Zugriff, wie etwa DRAM oder SRAM
umfassen. In manchen Ausfihrungsformen kann
die Pufferspeichervorrichtung 4 ein nicht-flichtiger
Speicher wie beispielsweise ein Flash-Speicher,
PRAM, MRAM, ReRAM, FRAM oder dergleichen
sein.

[0019] Fig. 2A stellt eine Draufsicht dar, die eine
Panel-Package aus Package-Streifen gemafR Aus-
fuhrungsformen der erfinderischen Idee zeigt.
Fig. 2B, 2D und 2E stellen ferner Querschnittsan-
sichten entlang einer Linie I-1l von Fig. 2A dar, die
ein Verfahren zum Herstellen einer Panel-Package
gemal Ausflihrungsformen der erfinderischen
Ideen zeigen. Fig. 2C stellt eine vergrofierte Ansicht
dar, die einen Abschnitt A von Fig. 2B zeigt.

[0020] Fig. 2F stellt eine Draufsicht dar, die
getrennte Package-Streifen aus der Panel-Package
gemald Ausfihrungsformen der erfinderischen Idee
zeigt. Fig. 2G stellt eine Querschnittsansicht entlang
einer Linie I'-1I' von Fig. 2F dar.

[0021] Wiein Fig. 2A, 2B und 2C gezeigt ist, wird ein
provisorisches Substrat 900 bereitgestellt, an dem
ein Verbindungssubstrat 200 und untere Halbleiter-
chips 310 und 320 angeordnet werden. Das Verbin-
dungssubstrat 200 kann ein Substrat auf Panel-
Ebene sein. Zum Beispiel kann eine gedruckte Lei-
terplatte (printed circuit board, PCB) als Verbin-
dungssubstrat 200 verwendet werden. Durch das
Verbindungssubstrat 200 hindurch verlaufen Locher
290. Zum Beispiel kdnnen die Lécher 290 durch eine
obere Oberflache und eine untere Oberflache 200b
des Verbindungssubstrats 200 hindurch gehen.

[0022] Jedes Verbindungssubstrat 200 weist Basis-
schichten 210 und leitende Strukturen 220 auf. Die
Basisschichten 210 kdnnen aufeinander gestapelt
sein. Die Basisschichten 210 kdénnen ein dielektri-
sches Material aufweisen. Die leitenden Strukturen
220 kénnen in den Basisschichten 210 ausgebildet
sein. Wie in Fig. 2C dargestellt ist, kann die leitende
Struktur 220 ein unteres Pad 221, eine Verbindungs-
leitungsstruktur 222, Durchkontaktierungen 223 und
ein oberes Pad 224 aufweisen. In manchen Ausfuh-
rungsformen kann eine Mehrzahl von den unteren
Pads 221 an der unteren Oberflache 200b des Ver-
bindungssubstrats 200 freiliegen. Die untere Oberfla-
che 200b des Verbindungssubstrats 200 kann einer
unteren Oberflache einer untersten von den Basis-
schichten 210 entsprechen. Die Durchkontaktierun-
gen 223 kénnen durch mindestens eine von den
Basisschichten 210 hindurchgehen. Die Verbin-
dungsleitungsstruktur 222 ist zwischen den Basis-
schichten 210 angeordnet und mit den Durchkontak-
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tierungen 223 gekoppelt. Das obere Pad 224 kann
an der oberen Oberflache des Verbindungssubstrats
200 freiliegen und mit mindestens einer von den
Durchkontaktierungen 223 gekoppelt sein. Die
obere Oberflache des Verbindungssubstrats 200
kann einer oberen Oberflache einer obersten von
den Basisschichten 210 entsprechen. Das obere
Pad 224 kann Uber die Verbindungsleitungsstruktur
222 und die Durchkontaktierungen 223 elektrisch
mit dem unteren Pad 221 verbunden sein. In dieser
Konfiguration kdnnen eine Anordnung und ein
Abstand des oberen Pads 224 frei gestaltet werden,
ohne durch die Anordnung und/oder den Abstand
des unteren Pads 221 beschrankt zu sein. Zum Bei-
spiel muss das obere Pad 224 nicht in (oder entlang)
einer dritten Richtung D3 am unteren Pad 221 aus-
gerichtet sein. In dieser Beschreibung kann die dritte
Richtung D3 so definiert werden, dass sie eine Rich-
tung meint, die senkrecht ist zu der Ebene, entlang
derer die untere Oberflache 200b des Verbindungs-
substrats 200 angeordnet ist, und die erste und die
zweite Richtung D1 und D2 kénnen so definiert wer-
den, dass sie Richtungen bezeichnen, die sich paral-
lel zur unteren Oberflache 200b des Verbindungs-
substrats 200 erstrecken. Wie gezeigt, schneidet
die erste Richtung D1 die zweite Richtung D2. In die-
ser Beschreibung kann der Ausdruck ,vertikal ausge-
richtet an® die Bedeutung ,ausgerichtet in der dritten
Richtung D3“ haben. Es kann eine Mehrzahl oberer
Pads 224 bereitgestellt sein. Die Anzahl der unteren
Pads 221 kann von der Anzahl der oberen Pads 224,
die elektrisch mit den unteren Pads 221 verbunden
sind, verschieden sein. In dieser Beschreibung kann
der Ausdruck ,elektrisch verbunden mit dem Verbin-
dungssubstrat 200“ die Bedeutung ,elektrisch ver-
bunden mit der leitenden Struktur 220“ haben.

[0023] Die unteren Halbleiterchips 310 und 320 sind
am provisorischen Substrat 900 bereitgestellt. Die
unteren Halbleiterchips 310 und 320 kénnen erste
untere Halbleiterchips 310 und zweite untere Halblei-
terchips 320 einschliel’en. Die ersten unteren Halb-
leiterchips 310 sind in entsprechenden Lochern 290
des Verbindungssubstrats 200 bereitgestellt. Jeder
von den ersten unteren Halbleiterchips 310 kann
von einer inneren Seitenwand des Verbindungs-
substrats 200 beabstandet sein. Jeder von den ers-
ten unteren Halbleiterchips 310 kann als die Steue-
rung 1 dienen, die unter Bezugnahme auf Fig. 1
beschrieben wurde. Jeder von den ersten unteren
Halbleiterchips 310 kann integrierte Schaltungen
(nicht gezeigt) und Chip-Pads 315, die elektrisch
mit den integrierten Schaltungen verbunden sind,
aufweisen. Die integrierten Schaltungen kénnen bei-
spielsweise Transistoren, Logikschaltungen, Spei-
cherschaltungen oder eine Kombination davon ein-
schlieBen. Die Chip-Pads 315 kénnen an einer
unteren Oberflache von jedem der ersten unteren
Halbleiterchips 310 freiliegen. Die Chip-Pads 315
kénnen Metall, wie beispielsweise Aluminium, auf-
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weisen. In dieser Beschreibung kann der Ausdruck
~-gekoppelt an einen Halbleiterchip“ die Bedeutung
»=uber Chip-Pads eines Halbleiterchips an integrierte
Schaltungen in dem Halbleiterchip gekoppelt‘ haben.
Die Chip-Pads 315 der ersten unteren Halbleiter-
chips 310 sind dem provisorischen Substrat 900
zugewandt.

[0024] Wie gezeigt, sind die zweiten unteren Halb-
leiterchips 320 innerhalb von Léchern 290 angeord-
net und kénnen lateral beabstandet von den ersten
unteren Halbleiterchips 310 angeordnet sein. Jeder
von den zweiten unteren Halbleiterchips 320 kann
integrierte Schaltungen (nicht gezeigt) und Chip-
Pads 325, die elektrisch mit den integrierten Schal-
tungen verbunden sind, aufweisen. Die integrierten
Schaltungen kénnen Transistoren einschlieffen und
kénnen Speicherschaltungen sein. Die Chip-Pads
325 kénnen an unteren Oberflachen der zweiten
unteren Halbleiterchips 320 freiliegen. Die Chip-
Pads 325 konnen Metall, wie beispielsweise Alumi-
nium, aufweisen. Die zweiten unteren Halbleiterchips
320 kénnen andere Arten von Halbleiterchips als die
ersten unteren Halbleiterchips 310 sein. Zum Bei-
spiel kann jeder von den zweiten unteren Halbleiter-
chips 320 einen Speicherchip, wie etwa einen fliich-
tigen Speicherchip, einschliefien und kann als
Pufferspeichervorrichtung 4 dienen, wie sie unter
Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben wurde. Die
zweiten unteren Halbleiterchips 320 kénnen andere
GroRen und Formen aufweisen als die ersten unte-
ren Halbleiterchips 310.

[0025] Die zweiten unteren Halbleiterchips 320 kon-
nen gleich wie die ersten unteren Halbleiterchips 310
bereitgestellt werden. Zum Beispiel kdnnen die zwei-
ten unteren Halbleiterchips 320 auf dem provisori-
schen Substrat 900 bereitgestellt werden, und Chip-
Pads 325 der zweiten unteren Halbleiterchips 320
sind dem provisorischen Substrat 900 zugewandt.
Die ersten und die zweiten unteren Halbleiterchips
310 und 320 kdnnen bereitgestellt werden bevor
oder nachdem das Verbindungssubstrat 200 auf
dem provisorischen Substrat 900 platziert wird.

[0026] Eine untere Formmasseschicht 410 wird auf
dem provisorischen Substrat 900 ausgebildet und
deckt die Mehrzahl erster unterer Halbleiterchips
310, die Mehrzahl zweiter unterer Halbleiterchips
320 und das Verbindungssubstrat 200 ab. Zum Bei-
spiel kann die untere Formmasseschicht 410 obere
und untere Oberflachen der ersten unteren Halblei-
terchips 310, obere und untere Oberflachen der
zweiten unteren Halbleiterchips 320 und die obere
Oberflache des Verbindungssubstrats 200 abde-
cken. In manchen Ausfiihrungsformen kann die
untere Formmasseschicht 410, anders als in
Fig. 2B gezeigt, beispielsweise so ausgebildet wer-
den, dass sie die oberen Oberflachen der ersten
unteren Halbleiterchips 310 und die oberen Oberfla-
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chen der zweiten unteren Halbleiterchips 320 frei-
I&sst. In einem solchen Fall kann die untere Form-
masseschicht 410 Licken zwischen dem Verbin-
dungssubstrat 200 und den ersten unteren
Halbleiterchips 310, Licken zwischen dem Verbin-
dungssubstrat 200 und den zweiten unteren Halblei-
terchips 320 und Licken zwischen den einander
benachbarten ersten und zweiten unteren Halbleiter-
chips 310 und 320 flllen. Die untere Formmasse-
schicht 410 kann beispielsweise ein dielektrisches
Polymer aufweisen. Die untere Formmasseschicht
410 kann beispielsweise eine Epoxid-Giel3harzver-
bindung (EMC) oder ein photostrukturierbares
dielektrisches (PID-)Polymer aufweisen.

[0027] Auch wenn dies nicht gezeigt ist, kann ferner
eine Tragerhaftmittelschicht zwischen dem provisori-
schen Substrat 900 und den ersten unteren Halblei-
terchips 310, zwischen dem provisorischen Substrat
900 und den zweiten unteren Halbleiterchips 320 und
zwischen dem provisorischen Substrat 900 und dem
Verbindungssubstrat 200 angeordnet sein. Das pro-
visorische Substrat 900 wird entfernt, um die unteren
Oberflachen der ersten und der zweiten unteren
Halbleiterchips 310 und 320 und die untere Oberfla-
che 200b des Verbindungssubstrats 200 freizulegen.
Wenn das provisorische Substrat 900 entfernt wird,
kann auch die Tragerhaftmittelschicht entfernt wer-
den.

[0028] Nachdem das provisorische Substrat 900
entfernt wurde, wird, wie in Fig. 2A und 2D gezeigt,
ein Umverteilungssubstrat 100 auf den freiliegenden
unteren Oberflachen der ersten und der zweiten
unteren Halbleiterchips 310 und 320 und auf der frei-
liegenden unteren Oberflache 200b des Verbin-
dungssubstrats 200 ausgebildet. Das Ausbilden des
Umverteilungssubstrats 100 kann das Ausbilden
einer ersten, einer zweiten und einer dritten dielekt-
rischen Schicht 111, 112 und 113, das Ausbilden
einer ersten Umverteilungsstruktur 131 und das Aus-
bilden einer zweiten Umverteilungsstruktur 132 ein-
schlieBen. Das Ausbilden des Umverteilungssubst-
rats 100 wird weiter unten ausfiihrlicher beschrieben.

[0029] Fig. 3A, 3B und 3C stellen vergroflierte
Ansichten eines Querschnitts B dar, der in Fig. 2D
abgebildet ist, und zeigen ein Verfahren zum Herstel-
len eines Umverteilungssubstrats gemall Ausflih-
rungsformen der erfinderischen Ideen. Um die Erkla-
rung kurz zu halten, wird unter Bezugnahme auf
Fig. 3A bis 3C im Folgenden ein Beispiel beschrie-
ben, das einen einzelnen ersten unteren Halbleiter-
chip 310 und einen einzelnen zweiten unteren Halb-
leiterchip 320 aufweist, auch wenn das
Umverteilungssubstrat 100 auf Panel-Ebene (d.h.
entlang des gesamten Panels) hergestellt werden
kann. Bei der Beschreibung der Ausfiihrungsform
unter Bezugnahme auf Fig. 3A bis 3C wird auch auf
Fig. 2A Bezug genommen.

6/51

[0030] Wie in Fig. 2D und 3A gezeigt ist, werden
Beschichtungs- und Strukturierungsprozesse durch-
gefuhrt, um eine erste dielektrische Schicht 111 aus-
zubilden, welche die freiliegende untere Oberflache
des ersten unteren Halbleiterchips 310, die freilie-
gende untere Oberflache des zweiten unteren Halb-
leiterchips 320 und die freiliegende untere Oberfla-
che 200b des Verbindungssubstrats 200 abdeckt.
Die erste dielektrische Schicht 111 kann die untere
Oberflache des ersten unteren Halbleiterchips 310,
die untere Oberflache des zweiten unteren Halblei-
terchips 320 und die untere Oberflache 200b des
Verbindungssubstrats 200 physisch berthren. Die
erste dielektrische Schicht 111 kann beispielsweise
ein photostrukturierbares dielektrisches (PID-)Poly-
mer sein. Das photostrukturierbare dielektrische
Polymer kann beispielsweise eines oder mehrere
von einem lichtempfindlichen Lotstopplack, einem
Polybenzoxazol, einem phenolischen Polymer und
einem Benzocyclobutenpolymer einschlieen. Die
erste dielektrische Schicht 111 wird strukturiert, um
erste Durchkontaktierungslécher 119 darin auszubil-
den. Die erste dielektrische Schicht 111 kann durch
Belichtungs- und Entwicklungsprozesse strukturiert
werden. Die ersten Durchkontaktierungsldocher 119
gehen durch die erste dielektrische Schicht 111 hin-
durch und legen die Chip-Pads 315 des ersten unte-
ren Halbleiterchips 310, die Chip-Pads 325 des zwei-
ten unteren Halbleiterchips 320 und die unteren Pads
221 des Verbindungssubstrats 200 frei.

[0031] Wie in Fig. 2D und 3B gezeigt ist, werden
erste Umverteilungsstrukturen 131 an einer unteren
Oberflache der ersten dielektrischen Schicht 111 und
in den ersten Durchkontaktierungslochern 119 aus-
gebildet. Die Ausbildung der ersten Umverteilungs-
strukturen 131 kann das Ausbilden einer Keimstruk-
tur (nicht gezeigt) in den ersten
Durchkontaktierungsléchern 119 und auf der unteren
Oberflache der ersten dielektrischen Schicht 111 und
dann das Ausbilden einer leitenden Schicht (nicht
gezeigt) anhand eines Galvanikprozesses unter Ver-
wendung der Keimstruktur beinhalten. Die Keim-
struktur und die leitende Schicht kdnnen strukturiert
werden, um die Umverteilungsstrukturen 131 auszu-
bilden. Die ersten Umverteilungsstrukturen 131 kon-
nen Metall, wie beispielsweise Kupfer einschlielRen.
Die ersten Umverteilungsstrukturen 131 kdnnen
erste Durchkontaktierungsabschnitte 131V und
erste Leitungsabschnitte 131W einschlielen. Die
ersten Durchkontaktierungsabschnitte 131V werden
in entsprechenden ersten Durchkontaktierungslo-
chern 119 bereitgestellt. Die ersten Durchkontaktie-
rungsabschnitte 131V werden mit den Chip-Pads
315 der ersten unteren Halbleiterchips 310, den
Chip-Pads 325 der zweiten unteren Halbleiterchips
320 und den unteren Pads 221 des Verbindungs-
substrats 200 gekoppelt. Die ersten Leitungsab-
schnitte 131W werden an der unteren Oberflache
der ersten dielektrischen Schicht 111 ausgebildet.
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Die ersten Leitungsabschnitte 131W werden elekt-
risch mit den ersten Durchkontaktierungsabschnitten
131V verbunden. Die ersten Leitungsabschnitte
131W und die ersten Durchkontaktierungsabschnitte
131V kdnnen anhand ein und desselben Prozesses
ausgebildet werden.

[0032] Wie in Fig. 2D und 3C gezeigt ist, werden
eine zweite dielektrische Schicht 112, zweite Umver-
teilungsstrukturen 132, eine dritte dielektrische
Schicht 113 und leitende Pads 135 auf der unteren
Oberflache der ersten dielektrischen Schicht 111
ausgebildet. Ein Beschichtungsprozess kann an der
unteren Oberflache der ersten dielektrischen Schicht
111 durchgefihrt werden, um die zweite dielektrische
Schicht 112 auszubilden. Die zweite dielektrische
Schicht 112 kann die ersten Umverteilungsstrukturen
131 abdecken. Die zweite dielektrische Schicht 112
kann ein photostrukturierbares dielektrisches Poly-
mer einschlielfen. Belichtungs- und Entwicklungs-
prozesse kdnnen durchgefiihrt werden, so dass die
zweite dielektrische Schicht 112 strukturiert werden
kann, um zweite Durchkontaktierungslécher 129
darin auszubilden. Die zweiten Umverteilungsstruk-
turen 132 kénnen auf einer unteren Oberflache der
zweiten dielektrischen Schicht 112 ausgebildet wer-
den. Die zweiten Umverteilungsstrukturen 132 kon-
nen sich in die zweiten Durchkontaktierungslécher
129 der zweiten dielektrischen Schicht 112 hinein
erstrecken und eine elektrische Verbindung zwi-
schen den ersten Umverteilungsstrukturen 131 auf-
weisen. Die Ausbildung der zweiten Umverteilungs-
strukturen 132 kann das Ausbilden einer
Keimstruktur in den zweiten Durchkontaktierungslo-
chern 129 und auf der unteren Oberflache der zwei-
ten dielektrischen Schicht 112, das Ausbilden einer
leitenden Schicht anhand eines Galvanikprozesses
unter Verwendung der Keimstruktur und das Struktu-
rieren der Keimstruktur und der leitenden Schicht
einschlieen. Die zweiten Umverteilungsstrukturen
132 kénnen zweite Durchkontaktierungsabschnitte
132V und zweite Leitungsabschnitte 132W einschlie-
Ren. Die zweiten Durchkontaktierungsabschnitte
132V werden in den zweiten Durchkontaktierungslé-
chern 129 bereitgestellt. Die zweiten Leitungsab-
schnitte 132W werden an der unteren Oberflache
der zweiten dielektrischen Schicht 112 angeordnet
und mit mindestens einem der zweiten Durchkontak-
tierungsabschnitte 132V gekoppelt. Die zweiten
Umverteilungsstrukturen 132 kénnen Kupfer aufwei-
sen, sind aber nicht darauf beschrankt.

[0033] Ein Beschichtungsprozess kann durchge-
fuhrt werden, um eine dritte dielektrische Schicht
113 an der unteren Oberflache der zweiten dielektri-
schen Schicht 112 auszubilden, und somit kann die
dritte dielektrische Schicht 113 die zweiten Umvertei-
lungsstrukturen 132 bedecken. Die dritte dielektri-
sche Schicht 113 kann ein photostrukturierbares
dielektrisches Polymer einschlieen. Belichtungs-
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und Entwicklungsprozesse kdnnen durchgefihrt
werden, so dass die dritte dielektrische Schicht 113
strukturiert werden kann, um dritte Pad-Locher 139
darin auszubilden. Die Pad-Lécher 139 kdnnen
zumindest Abschnitte von unteren Oberflachen der
zweiten Umverteilungsstrukturen 132 freilegen. Die
dritte dielektrische Schicht 113 kann als Passivie-
rungsschicht dienen.

[0034] Die leitenden Pads 135 werden in den Pad-
Léchern 139 ausgebildet und decken die freiliegen-
den unteren Oberflachen der zweiten Umverteilungs-
strukturen 132 ab. Die leitenden Pads 135 konnen
Uber die zweiten Umverteilungsstrukturen 132 elekt-
risch mit den ersten Umverteilungsstrukturen 131
verbunden werden. Mindestens eines von den leiten-
den Pads 135 kénnte in der dritten Richtung D3 nicht
am ersten Durchkontaktierungsabschnitt 131V der
ersten Umverteilungsstruktur 131, die mit dem min-
destens einen leitenden Pad 135 verbunden ist, aus-
gerichtet sein. Die leitenden Pads 135 kénnen Metall,
wie beispielsweise Aluminium, aufweisen. Das
Umverteilungssubstrat 100 kann daher anhand der
oben beschriebenen Prozesse hergestellt werden.
Das Umverteilungssubstrat 100 kann die erste, die
zweite und die dritte dielektrische Schicht 111, 112
und 113, die erste und die zweite Umverteilungs-
struktur 131 und 132 und die leitenden Pads 135 auf-
weisen.

[0035] Die Umverteilungsstruktur 100 kann die unte-
ren Halbleiterchips 310 und 320 elektrisch mit dem
Verbindungssubstrat 200 verbinden. In dieser
Beschreibung kann der Ausdruck ,elektrisch verbun-
den mit dem Umverteilungssubstrat 100“ die Bedeu-
tung ,elektrisch verbunden mit mindestens einer von
den Umverteilungsstrukturen 131 und 132“ haben.
Zum Beispiel kann mindestens eines von den Chip-
Pads 315 des ersten unteren Halbleiterchips 310
Uber das Umverteilungssubstrat 100 mit mindestens
einem von den Chip-Pads 325 des zweiten unteren
Halbleiterchips 320 verbunden werden. Mindestens
eines von den Chip-Pads 315 des ersten unteren
Halbleiterchips 310 kann Uber das Umverteilungs-
substrat 100 elektrisch mit mindestens einem von
den unteren Pads 221 des Verbindungssubstrats
200 verbunden werden. Mindestens eines von den
Chip-Pads 325 des zweiten unteren Halbleiterchips
320 kann uber das Umverteilungssubstrat 100 mit
mindestens einem von den unteren Pads 221 des
Verbindungssubstrats 200 verbunden werden.

[0036] Die Anzahl der dielektrischen Schichten 111,
112 und 113 und die Anzahl der Umverteilungsstruk-
turen 131 und 132 kénnen auf verschiedene Weise
geandert werden. Zum Beispiel kann das Umvertei-
lungssubstrat 100 ferner dritte Umverteilungsstruktu-
ren und eine vierte dielektrische Schicht zwischen
der dritten dielektrischen Schicht 113 und den leiten-
den Pads 135 aufweisen. Als weiteres Beispiel konn-
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ten weder die zweiten Umverteilungsstrukturen 132
noch die zweite dielektrische Schicht 112 ausgebildet
werden. Wie in Fig. 2D gezeigt ist, kann das Umver-
teilungssubstrat 100 auf Panel-Ebene ausgebildet
werden.

[0037] Wie in Fig. 2A und 2E gezeigt ist, kdnnen in
der unteren Formmasseschicht 410 Offnungen 409
ausgebildet werden, die entsprechend die oberen
Pads 224 des Verbindungssubstrats 200 freilegen.
Zum Beispiel kdnnen die oberen Pads 224 eine
Metallschicht und eine Passivierungsschicht aufwei-
sen, die gestapelt sind, und die Passivierungsschicht
kann Nickel (Ni) und/oder Gold (Au) einschlielen.
Die Passivierungsschicht kann eine Mehrfachschicht
sein. Die Passivierungsschicht kann eine Korrosion
der oberen Pads 224 verhindern. Durch die oben
genannten Prozesse kann am Ende ein Panel-Pack-
age P1 hergestellt werden. Das Panel-Package P1
kann ein Package sein, das auf einer Panel-Ebene
gefertigt worden ist. Das Panel-Package P1 kann
eine Mehrzahl von Package-Streifen P2, die mitei-
nander verbunden sind, aufweisen. Die Package-
Streifen P2 kénnen durch erste Sagelinien SL1 defi-
niert werden. In dieser Beschreibung kénnen die ers-
ten Sagelinien SL1 imaginare Linien oder virtuelle
Linien sein. Das Panel-Package P1 kann einem ers-
ten vorlaufigen Package entsprechen, das flr die
Herstellung von Halbleiter-Packages PKG1 verwen-
det wird, die weiter unten beschrieben werden.

[0038] Wie in Fig. 2F und 2G gezeigt, kann ein ers-
ter Sageprozess an dem Panel-Package P1 durch-
gefihrt werden. Der erste Sageprozess kann das
Sagen der unteren Formmasseschicht 410, des Ver-
bindungssubstrats 200 und des Umverteilungssubst-
rats 100 einschliefen, um abgetrennte Umvertei-
lungssubstrate 100, abgetrennte untere
Formmasseschichten 410 und abgetrennte Verbin-
dungssubstrate 200 zu bilden. Am Ende konnen die
Package-Streifen P2 voneinander getrennt sein.
Jeder von den Package-Streifen P2 kann ein ent-
sprechendes von den abgetrennten Umverteilungs-
substraten 100, mindestens zwei entsprechende
von den ersten unteren Halbleiterchips 310, mindes-
tens zwei entsprechende von den zweiten unteren
Halbleiterchips 320, ein entsprechendes von den
abgetrennten Verbindungssubstraten 200 und eine
entsprechende von den abgetrennten unteren Form-
masseschichten 410 aufweisen. Zum Beispiel kann
jeder von den Package-Streifen P2 einen abgesag-
ten Abschnitt des Umverteilungssubstrats 100, min-
destens zwei von den ersten unteren Halbleiterchips
310 und den zweiten unteren Halbleiterchips 320 und
einen abgesagten Abschnitt des Verbindungssubst-
rats 200 aufweisen. Jeder von den Package-Streifen
P2 kann einem zweiten vorlaufigen Package ent-
sprechen, das flir die Herstellung von Halbleiter-
Packages PKG1 verwendet wird, die weiter unten
beschrieben werden. Der Kirze halber wird im Fol-
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genden ein einzelnes streifenférmiges Package P2
dargestellt und beschrieben.

[0039] Fig. 4A stellt eine Draufsicht dar, die ein strei-
fenférmiges Package gemal manchen Ausfiihrungs-
formen der erfinderischen |deen zeigt. Fig. 4B und
4C stellen Querschnittsansichten entlang einer Linie
IV-V von Fig. 4A dar, die ein Verfahren zum Herstel-
len eines Halbleiter-Package gemafy Ausfihrungs-
formen der erfinderischen Ideen zeigt. Fig. 4D stellt
eine Draufsicht dar, die abgetrennte Halbleiter-Pack-
ages gemaf Ausfihrungsformen der erfinderischen
Ideen zeigt. Fig. 4E stellt eine Querschnittsansicht
entlang einer Linie IV'-V' von Fig. 4D dar.

[0040] Wie in Fig. 4A und 4B gezeigt ist, sind erste
obere Halbleiterchips 510 an dem in Fig. 4A gezeig-
ten Package-Streifen P2 bereitgestellt. Das heil3t,
Fig. 4A zeigt den Package-Streifen P2 vor der Wei-
terverarbeitung zu einem Halbleiter-Package. Zum
Beispiel kdnnen die ersten oberen Halbleiterchips
510 auf der unteren Formmasseschicht 410 bereit-
gestellt werden. Mindestens zwei von den ersten
oberen Halbleiterchips 510 koénnen jeweils mit
einem Abstand voneinander angeordnet werden.
Die mindestens zwei ersten oberen Halbleiterchips
510 kénnen einen entsprechenden ersten unteren
Halbleiterchip 310 oder einen entsprechenden zwei-
ten unteren Halbleiterchip 320 vertikal Giberlappen. In
bestimmten Ausfiihrungsformen kénnen die ersten
oberen Halbleiterchips 510 gestapelt werden, um
Chip-Stapel zu bilden. Die Chip-Stapel kénnen late-
ral voneinander beabstandet angeordnet werden.
Jeder von den Chip-Stapeln kann eine Mehrzahl
von den ersten oberen Halbleiterchips 510 aufwei-
sen und die Lécher 290 des Verbindungssubstrats
200 vertikal Uberlappen. Jeder von den ersten obe-
ren Halbleiterchips 510 kann als die Speichervorrich-
tung 3 dienen, die unter Bezugnahme auf Fig. 1
beschrieben wurde. Zum Beispiel konnen die ersten
oberen Halbleiterchips 510 nicht-fliichtige Speicher-
chips, wie etwa NAND-Flash-Speicherchips ein-
schlieBen. Die ersten oberen Halbleiterchips 510
kdnnen die gleiche Art von Halbleiterchip sein und
daflir ausgelegt sein, die gleiche Funktion durchzu-
fuhren. Die ersten oberen Halbleiterchips 510 koén-
nen die gleiche Grofe und Speicherkapazitat aufwei-
sen, aber Ausfiuihrungsformen der erfinderischen
Idee sind nicht darauf beschrankt, dass die ersten
oberen Halbleiterchips 510 die gleiche Grofie und
Speicherkapazitat aufweisen.

[0041] Haftmittelstrukturen 518 koénnen ferner auf
unteren Oberflachen der ersten oberen Halbleiter-
chips 510 bereitgestellt werden. Zum Beispiel kon-
nen die Haftmittelstrukturen 518 zwischen den ers-
ten oberen Halbleiterchips 510 und zwischen der
unteren Formmasseschicht 410 und einem untersten
oberen Halbleiterchip 510 bereitgestellt werden. Die
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Haftmittelstrukturen 518 konnen ein dielektrisches
Polymer einschlie3en.

[0042] Erste Anschlussverbindungen 610 werden
SO0 ausgebildet, dass sie eine Verbindung mit dem
Verbindungssubstrat 200 und entsprechenden ers-
ten oberen Halbleiterchips 510 haben. Zum Beispiel
kann jede der ersten Anschlussverbindungen 610
ein entsprechendes oberes Pad 224 und eines der
Chip-Pads 515 der ersten oberen Halbleiterchips
510 direkt kontaktieren. Daher kdnnen die ersten
oberen Halbleiterchips 510 Uber die leitende Struktur
220 und das Umverteilungssubstrat 100 mit den ers-
ten unteren Halbleiterchips 310 oder den zweiten
unteren Halbleiterchips 320 gekoppelt werden. Die
ersten Anschlussverbindungen 610 kénnen Bondd-
rahte einschlieRen. Die ersten Anschlussverbindun-
gen 610 kdnnen Metall, wie beispielsweise Gold, ein-
schlielRen.

[0043] Passive Vorrichtungen 600 konnen auf dem
Verbindungssubstrat 200 bereitgestellt werden. Die
passiven Vorrichtungen 600 werden mit Abstanden
von den ersten oberen Halbleiterchips 510 angeord-
net. Die passiven Vorrichtungen 600 kénnen Gber lei-
tende Anschliisse 670 mit der leitenden Struktur 220
gekoppelt werden. Die leitenden Anschliisse 670
werden zwischen den oberen Pads 224 und den pas-
siven Vorrichtungen 600 ausgebildet und kénnen
Lotperlen, Kontakthdcker oder -saulen einschlie3en.
Die leitenden Anschlisse 670 kdnnen die oberen
Pads 224 direkt kontaktieren. In der Draufsicht sind
die oberen Pads 224, die mit den leitenden Anschlis-
sen 670 verbunden sind, von den oberen Pads 224,
die mit den ersten Anschlussverbindungen 610 ver-
bunden sind, beabstandet. Als weiteres Beispiel kon-
nen die leitenden Anschliisse 670 Bonddrahte ein-
schlieBen und kénnen an oberen Oberflachen der
passiven Vorrichtungen 600 bereitgestellt sein. Die
passiven Vorrichtungen 600 konnen Uber die leiten-
den Anschlisse 670 mit der leitenden Struktur 220
und dem Umverteilungssubstrat 100 gekoppelt wer-
den. Somit kénnen die passiven Vorrichtungen 600
elektrisch mit den ersten unteren Halbleiterchips
310, den zweiten unteren Halbleiterchips 320 oder
den ersten oberen Halbleiterchips 510 gekoppelt
werden. Die passiven Vorrichtungen 600 kénnen bei-
spielsweise einen oder mehrere von einem Induktor,
einem Kondensator und einem Widerstand einschlie-
Ren. Als weiteres Beispiel sind in Ausflihrungsfor-
men der erfinderischen Ideen keine passiven Vor-
richtungen 600 bereitgestellt.

[0044] Wie in Fig. 4A und 4C gezeigt ist, ist am
Package-Streifen P2 eine obere Formmasseschicht
420 ausgebildet, um die ersten oberen Halbleiter-
chips 510 abzudecken.

[0045] Zum Beispiel kann die obere Formmasse-
schicht 420 auf der unteren Formmasseschicht 410
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bereitgestellt werden, um die ersten oberen Halblei-
terchips 510 und die ersten Anschlussverbindungen
610 zu verkapseln. Die obere Formmasseschicht
420 kann die passiven Vorrichtungen 600 abdecken.
Die obere Formmasseschicht 420 kann ein dielektri-
sches Polymer, wie etwa eine GielRharzverbindung
auf Epoxidbasis, einschlie3en.

[0046] Anhand der oben beschriebenen Prozesse
kann der Package-Streifen P2 auf einer Streifen-
ebene in eine Mehrzahl von Halbleiter-Packages
PKG1 umgewandelt werden. Die Halbleiter-Pack-
ages PKG1 koénnen miteinander verbunden sein.
Die Halbleiter-Packages PKG1 kdnnen durch zweite
Sagelinien SL2 definiert werden. In dieser Beschrei-
bung kdnnen die zweiten Sagelinien SL2 imaginare
Linien oder virtuelle Linien sein.

[0047] In bestimmten Ausflihrungsformen kann die
obere Formmasseschicht 420 die untere Formmas-
seschicht 410 direkt physisch berlhren. Die ersten
Anschlussverbindungen 610 kénnen die Chip-Pads
515 der ersten oberen Halbleiterchips 510 und die
oberen Pads 224 direkt kontaktieren. Zwischen der
unteren Formmasseschicht 410 und den ersten obe-
ren Halbleiterchips 510 ist weder ein Package-Sub-
strat, noch eine Umverteilungsschicht noch ein
Licke bereitgestellt. Eine Liicke, wie sie hier genannt
wird, kann einen hohlen Raum angeben oder darstel-
len, der mit Luft oder dergleichen gefiillt ist. Das
Halbleiter-Package PKG1 kann somit vom kompak-
ter GroRe sein. Zum Beispiel kann das Halbleiter-
Package PKG1 eine verringerte Hohe aufweisen.

[0048] Externe Anschllisse 170 kbnnen an einer
unteren Oberflache des Umverteilungssubstrats
100 ausgebildet werden. Die externen Anschliisse
170 kénnen an entsprechenden freiliegenden unte-
ren Oberflachen der leitenden Pads 135 ausgebildet
werden. Bestimmte von den externen Anschliissen
170 kdénnen Uber die Umverteilungsstrukturen 131
und 132 elektrisch mit den ersten und den zweiten
unteren Halbleiterchips 310 und 320 verbunden wer-
den. Andere von den externen Anschlissen 170 kon-
nen uber die Umverteilungsstrukturen 131 und 132
und die leitende Struktur 220 elektrisch mit den ers-
ten oberen Halbleiterchips 510 verbunden werden.
Die externen Anschlisse 170 kdnnen ein leitendes
Material, wie etwa Metall, einschlieRen. Die externen
Anschlisse 170 kdnnen eines oder mehrere von
einer Lotkugel, einer Kontaktsdule und einem Kon-
takthdcker einschlieRen. Die Halbleiter-Packages
PKG1 koénnen aufgefacherte Halbleiter-Packages
sein. Zum Beispiel kdénnte mindestens einer von
den externen Anschliissen 170 von jedem Halblei-
ter-Package PKG1 die ersten und zweiten unteren
Halbleiterchips 310 und 320 in der dritten Richtung
nicht Uberlappen. Der mindestens eine externe
Anschluss 170 kann in der Draufsicht das Verbin-
dungssubstrat 200 Uberlappen.
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[0049] Wie in Fig. 4D und 4E gezeigt ist, kann ein
zweiter Sageprozess am Package-Streifens P2 und
an der oberen Formmasseschicht 420 durchgefihrt
werden. Man beachte, dass Fig. 4D eine Draufsicht
auf die Halbleiter-Packages PKG1 ohne die obere
Formmasseschicht 420, die ersten oberen Halblei-
terchips 510, die passive Vorrichtung 600, die ersten
Anschlussverbindungen 610 und die leitenden
Anschlisse 670 zeigt, um die Zeichnungen zu ver-
einfachen. Im zweiten Sageprozess kdnnen bei-
spielsweise die obere Formmasseschicht 420, die
untere Formmasseschicht 410, das Verbindungs-
substrat 200 und das Umverteilungssubstrat 100 ent-
lang der zweiten Sagelinien SL2 gesagt werden, mit
dem Ergebnis, dass Packages voneinander getrennt
werden kdnnen. Die Packages kénnen die Halblei-
ter-Packages PKG1 sein. Jedes Halbleiter-Package
PKG1 kann gesagte Komponenten aufweisen, bei-
spielsweise das Umverteilungssubstrat 100, die
untere Formmasseschicht 410, das Verbindungs-
substrat 200, die obere Formmasseschicht 420, die
passive Vorrichtung 600, den ersten unteren Halblei-
terchip 310, den zweiten unteren Halbleiterchip 320
und die ersten oberen Halbleiterchips 510. Im Unter-
schied zu dem, was in Fig. 4E gezeigt ist, weisen in
manchen Ausfuhrungsformen der erfinderischen
Ideen die Halbleiter-Packages PKG1 keine passive
Vorrichtung 600 auf.

[0050] In manchen Ausflihrungsformen ist die Her-
stellung der Halbleiter-Packages PKG1 vereinfacht,
weil die ersten oberen Halbleiterchips 510, die ersten
Anschlussverbindungen 610 und die obere Form-
masseschicht 420 auf einer Streifenebene bereitge-
stellt/ausgebildet werden und dann der zweite Sage-
prozess die Halbleiter-Packages PKG1 trennt, wie in
Fig. 4A bis 4C gezeigt ist.

[0051] Im Folgenden wird die Ausbildung der Off-
nungen 409 in der unteren Formmasseschicht 410
ausflihrlich beschrieben.

[0052] Fig. 5A stellt eine vergroRerte Draufsicht auf
den in Fig. 2A dargestellten Abschnitt 1l dar und
zeigt Offnungen gemaR Ausfiihrungsformen der
erfinderischen Ideen.

[0053] Wiein Fig. 2A, 2E und 5A dargestellt ist, kon-
nen die Offnungen 409 anhand eines Bohrprozes-
ses, beispielsweise eines Laserbohrprozesses aus-
gebildet werden. Ein Laserstrahl kann die untere
Formmasseschicht 410 so strukturieren, dass die
Offnungen 409 nacheinander durch die untere Form-
masseschicht 410 hindurch ausgebildet werden kon-
nen. Die Offnungen 409 legen entsprechende obere
Pads 224 des Verbindungssubstrats 200 frei. Falls
jedoch die Basisschichten (siehe 210 von Fig. 2E)
des Verbindungssubstrats 200 dem Laserstrahl aus-
gesetzt werden, kdénnen die Basisschichten 210
beschadigt werden.

[0054] Somit kann in Ausflhrungsformen der erfin-
derischen Idee jede der Offnungen 409 eine plane
Flache aufweisen, die kleiner ist als die plane Flache
des einen entsprechenden von den oberen Pads
224, so dass die Basisschichten 210 in den Offnun-
gen 409 nicht freigelegt werden. Das heif3t, in Fig. 5A
werden die oberen Pads 224 durch (durchgehende)
Offnungen 409 freigelegt, so dass duRere Umfangs-
flachen der oberen Pads 224 so angeordnet werden,
dass sie von der unteren Formmasseschicht 410
abgedeckt werden. Zum Beispiel weist in den Aus-
fuhrungsformen der erfinderischen Ideen jede von
den Offnungen 409 eine Breite W2 auf, die hdchs-
tens so grol} ist wie die Breite W1 eines entsprech-
enden einen von den oberen Pads 224. Jede von den
Offnungen 409 weist eine Lénge L2 auf, die hdchs-
tens so grol} ist wie die Lange L1 eines entsprech-
enden einen von den oberen Pads 224. In diesem
Fall gibt die Breite einer bestimmten Komponente
einen maximalen Abstand der bestimmten Kompo-
nente in der ersten Richtung D1 an, und die Lange
der bestimmten Komponente gibt einen Abstand der
bestimmten Komponente in der zweiten Richtung D2
an.

[0055] Fig. 5B stellt eine vergroRerte Draufsicht auf
einen Ausschnitt Ill dar, der in Fig. 2A abgebildet ist,
und zeigt Offnungen gemaR anderen Ausfilhrungs-
formen der erfinderischen Ideen. Fig. 5C stellt eine
vergrolRerte Draufsicht auf Ausschnitt Ill dar, der in
Fig. 2A abgebildet ist, und zeigt Offnungen geman
noch anderen Ausfiihrungsformen der erfinderischen
Ideen. Fig. 5D stellt eine Querschnittsansicht entlang
einer Linie IV-V von Fig. 4A dar und zeigt ein Verfah-
ren zum Herstellen erster Anschlussverbindungen
(z.B. 610) geman Ausfihrungsformen der erfinderi-
schen Ideen.

[0056] Wie in Fig. 2E, 5B und 5C gezeigt ist, kbnnen
die Offnungen 409 anhand eines Photolithographie-
prozesses ausgebildet werden, in dem die untere
Formmasseschicht 410 strukturiert wird. In diesem
Fall kann die untere Formmasseschicht 410 ein pho-
tostrukturierbares dielektrisches Polymer einschlie-
Ren. Das photostrukturierbare dielektrische Polymer
kann beispielsweise eines oder mehrere von einem
lichtempfindlichen Loétstopplack, einem Polybenzo-
xazol, einem phenolischen Polymer und einem Ben-
zocyclobutenpolymer einschlielen. Zum Beispiel
kann die untere Formmasseschicht 410 das gleiche
Material aufweisen wie die mindestens eine von den
dielektrischen Schichten 111, 112 und 113 des
Umverteilungssubstrats 100, aber die erfinderischen
Ideen sind nicht darauf beschrankt.

[0057] Belichtungs- und Entwicklungsprozesse kon-
nen durchgefiihrt werden, um die untere Formmas-
seschicht 410 zu strukturieren. Der Belichtungspro-
zess kann das Bereitstellen einer Photomaske auf
der unteren Formmasseschicht 410 und das Belich-
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ten von Abschnitten der unteren Formmasseschicht
410, die von der Photomaske freigelassen werden,
beinhalten. Der Entwicklungsprozess kann das Ver-
wenden einer Entwicklungslésung zum Entfernen
entweder der freiliegenden oder der nicht-freiliegen-
den Abschnitte der unteren Formmasseschicht 410
und zum Zuricklassen der anderen, freiliegenden
oder nicht-freiliegenden, Abschnitte der unteren
Formmasseschicht 410 beinhalten. Somit kdnnen
die Offnungen 409 in der unteren Formmasseschicht
410 ausgebildet werden. In bestimmten Ausfiih-
rungsformen werden die Offnungen 409 durch
Belichtungs- und Entwicklungsprozesse (beispiels-
weise im Gegensatz zu Laserbohrprozessen) ausge-
bildet, und daher kann eine Beschadigung der Basis-
schichten 210 verhindert werden, obwohl die
Offnungen 409 die oberste Basisschicht freilegen
(siehe 210 von Fig. 2E). Demgemal koénnen eine
Grélke und eine plane Form der Offnungen 409 frei
entworfen werden. Zum Beispiel kann eine der Off-
nungen 409 eine obere Oberflache der obersten
Basisschicht 210 und eine Mehrzahl der oberen
Pads 224 freilegen. Wie in Fig. 5B gezeigt ist, weist
die eine von den Offnungen 409 eine Breite W2' auf,
die mindestens so grof} ist wie die Breite W1 des
oberen Pad 224. Wie ebenfalls in Fig. 5B zu sehen
ist, kann die Offnung 409 eine Lange L2' aufweisen,
die geringer ist als die Lange L1 des oberen Pad 224.
Alternativ dazu kann in einer weiteren Ausfiihrungs-
form der erfinderischen Ideen, wie in Fig. 5C gezeigt,
die Offnung 409 eine Lange L2" aufweisen, die min-
destens so grof ist wie die Lange L1 des oberen Pad
224. Auch wenn dies nicht eigens gezeigt ist, kann
eine Mehrzahl der Offnungen 409 gleiche oder unter-
schiedliche Formen aufweisen. Die Breite W1, die
Lange L1 und ein Abstand von jedem oberen Pad
224 kdénnen somit frei entworfen werden, ohne dass
die GréRe und die Anordnung der Offnungen 409
eine Beschrankung darstellen. Somit kann ein
Bereich, der fur die Anordnung der oberen Pads
224 bendtigt wird, reduziert werden, wodurch ein
Halbleiter-Package verkleinert wird. In bestimmten
Ausfihrungsformen kénnen die oberen Pads 224
so ausgebildet werden, dass sie eine geringe
Grolke und einen engen Abstand aufweisen.

[0058] Da die untere Formmasseschicht 410 durch
Belichtungs- und Entwicklungsprozesse strukturiert
wird, kann dariiber hinaus eine Mehrzahl der Offnun-
gen 409 anhand eines einzigen Prozesses ausgebil-
det werden. Zum Beispiel kdnnen die Offnungen 409
im Wesentlichen gleichzeitig ausgebildet werden.
Infolgedessen kann es mdglich sein, die Zeit zu ver-
kiirzen, die fiir die Ausbildung der Offnungen 409
bendtigt wird, und die Herstellung eines Halbleiter-
Package zu vereinfachen.

[0059] Ferner kann eine Ausrichtungsnase 260 an
der oberen Oberflache der obersten Basisschicht
210 bereitgestellt werden. Die Ausrichtungsnase

260 kann Informationen Uber Positionen bereitstel-
len, wo die ersten oberen Halbleiterchips 510 ange-
ordnet werden sollen, wenn die ersten oberen Halb-
leiterchips 510 platziert werden wie in Fig. 4B und 5D
gezeigt. Alternativ dazu kann die Ausrichtungsnase
260 Informationen Uber Positionen bereitstellen, wo
die ersten oberen Pads 224 angeordnet werden,
wenn die ersten Anschlussverbindungen 610 ausge-
bildet werden, wie in Fig. 4B und 5D gezeigt. Als
noch weitere Alternative kann die Ausrichtungsnase
260 Informationen Uber Positionen der passiven Vor-
richtungen 600 bereitstellen, wenn sie platziert wer-
den wie in Fig. 4B gezeigt. Zum Beispiel kdnnen die
Ausrichtungsnase 260 und die oberen Pads 224
anhand eines einzigen Prozesses ausgebildet wer-
den, und die Ausrichtungsnase 260 kann im Wesent-
lichen genauso dick sein wie die oberen Pads 224.
Die Ausrichtungsnase 260 kann ein leitendes Mate-
rial, wie etwa Metall, einschlieen. Die Ausrichtungs-
nase 260 kann eine andere Form aufweisen als die
oberen Pads 224. Die Ausrichtungsnase 260 kann
eine plane Flache aufweisen, die anders ist als die
der oberen Pads 224.

[0060] Wenn die untere Formmasseschicht 410
strukturiert wird, kann ferner in bestimmten Ausflih-
rungsformen, wie in Fig. 5B gezeigt, eine Ausrich-
tungso6ffnung 469 in der unteren Formmasseschicht
410 ausgebildet werden und kann die Ausrichtungs-
nase 260 freilegen, Die Ausrichtungsoéffnung 469
kann eine plane Form aufweisen, die anders ist als
die der Offnungen 409. In bestimmten Ausfiihrungs-
formen wird die untere Formmasseschicht 410
anhand eines Photolithographieprozesses struktu-
riert, und daher kénnen die Ausrichtungsoéffnungen
469 und die Offnungen 409 anhand eines einzigen
Prozesses ausgebildet werden, auch wenn die Aus-
richtungso6ffnung 469 eine andere Form aufweist als
die Offnungen 409.

[0061] Da die Ausrichtungsoffnung 469 durch einen
Photolithographieprozess ausgebildet wird, kann
aullerdem eine Beschadigung der obersten Basis-
schicht 210 auch dann vermieden werden, wenn die
oberste Basisschicht 210 freiliegt. Die Ausrichtungs-
offnung 469 kann die Ausrichtungsnase 260 freile-
gen und kann auch die oberste Basisschicht 210 frei-
legen. Die Ausrichtungs6ffnung 469 kann somit eine
plane Form aufweisen, die anders ist als die der Aus-
richtungsnase 260. In bestimmten Ausfihrungsfor-
men weist die Ausrichtungsnase 260 zwar eine rela-
tiv komplexe Form auf, aber die Ausrichtungsoffnung
469 kann frei ausgebildet werden, ohne von der
Form der Ausrichtungsnase 260 beschrankt zu
sein. Daher kann die Ausbildung der Ausrichtungs-
offnung 469 vereinfacht sein.

[0062] Wie in Fig. 5C gezeigt ist, kann eine der Off-
nungen 409 die oberen Pads 224 und die Ausrich-
tungsnase 260 freilegen. In diesem Fall kann die
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Ausbildung der Ausrichtungséffnung 469 weggelas-
sen werden. Eine plane Anordnung der Ausrich-
tungsnase 260 kann auf verschiedene Weise gean-
dert werden, und die Ausbildung der
Ausrichtungséffnung 469 und die plane Form der Off-
nungen 409 kdnnen auf Basis der ZweckmaRigkeit
von Anordnungen und Prozessen fir die Ausrich-
tungsnase 260 angepasst werden.

[0063] Fig. 5D stellt eine Querschnittsansicht ent-
lang einer Linie IV-V von Fig. 4A dar und zeigt ein
Verfahren zum Herstellen erster Anschlussverbin-
dungen gemaly Ausflihrungsformen der erfinderi-
schen Ideen. Um die Erklarung kurz zu halten, wird
unter Bezugnahme auf Fig. 5D im Folgenden ein
Beispiel beschrieben, das eine einzige Offnung und
einen einzigen ersten oberen Halbleiterchip ein-
schlief3t.

[0064] Wiein Fig. 5B, 5C und 5D gezeigt ist, wird ein
Bonddrahtapparat 5000 verwendet, um die ersten
Anschlussverbindungen 610 auszubilden. Der
Bonddrahtapparat 5000 weist eine Spitze 5100 auf.
Die Spitze 5100 weist eine Kapillare auf, die leiten-
des Material abgibt. Der Bonddrahtapparat 5000
kann so angetrieben oder betatigt werden, dass die
Spitze 5100 beispielsweise die Chip-Pads 515 der
ersten oberen Halbleiterchips 510 und die oberen
Pads 224 nacheinander berihrt, um somit die ersten
Anschlussverbindungen 610 auszubilden. Die ersten
Anschlussverbindungen 610 koénnen Bonddrahte
sein. Falls die Breite W2 der Offnung 409 jedoch klei-
ner ist als eine Breite W3 der Spitze 5100 oder falls
die Lange L2' oder L2" der Offnung 409 kleiner ist als
eine Lange der Spitze 5100, dann kénnen die ersten
Anschlussverbindungen 610 die oberen Pads 224
mdglicherweise nicht zufriedenstellend kontaktieren.
Falls die Spitze 5100 die untere Formmasseschicht
410 physisch berihrt, kdénnen andererseits die
Spitze 5100 und/oder die untere Formmasseschicht
410 beschadigt werden. In bestimmten Ausfihrungs-
formen der erfinderischen Ideen ist die Breite W2' der
Offnung 409 gréRer als die Breite W3 der Spitze
5100 und/oder die Léange L2' oder L2" der Offnung
409 ist grofer als die Lange der Spitze 5100. Infolge-
dessen konnen in Ausfiihrungsformen der erfinderi-
schen Ideen die ersten Anschlussverbindungen 610
zufriedenstellend ausgebildet werden, und eine
Beschadigung der unteren Formmasseschicht 410
und/oder der Spitze 5100 kann verhindert werden,
wahrend die ersten Anschlussverbindungen 610
ausgebildet werden.

[0065] Um die Zeichnungen zu vereinfachen, sind in
Figuren auRer Fig. 5B bis 5D die Offnungen 409 so
dargestellt, dass sie die oberen Pads 224 freilegen.
Jedoch kann mindestens eine von den Offnungen
409 in den Figuren aufer Fig. 5B bis 5D mindestens
zwei von den oberen Pads 224 freilegen.

[0066] Fig. 6A stellt eine Querschnittsansicht dar,
die ein Halbleiter-Package gemafl Ausfuhrungsfor-
men der erfinderischen Ideen zeigt. Unter Bezug-
nahme auf Fig. 6A bis 6] wird im Folgenden ein Bei-
spiel beschrieben, das ein einziges Loch aufweist.

[0067] Wiein Fig. 6A gezeigt ist, kann ein Halbleiter-
Package PKG2 anhand im Wesentlichen des glei-
chen Verfahrens wie es unter Bezugnahme auf
Fig. 2A bis 4E beschrieben wurde, hergestellt wer-
den. Das heilt, das Halbleiter-Package PKG2 in
Fig. 6A kann im Wesentlichen das gleiche sein wie
das Halbleiter-Package PKG1, das beispielsweise in
Fig. 4E gezeigt ist, aulBer dass das Halbleiter-Pack-
age PKG2 von Fig. 6A keinen zweiten unteren Halb-
leiterchip 320 aufweist. Um der Kurze willen werden
Aspekte der Herstellung und der Konfiguration des
Halbleiter-Package PKG2, die denen des Halbleiter-
Package PKG1 ahnlich sind, weggelassen.

[0068] Fig. 6B stellt eine Querschnittsansicht dar,
die ein Halbleiter-Package gemafy Ausflihrungsfor-
men der erfinderischen Ideen zeigt.

[0069] Wie in Fig. 6B gezeigt ist, weist ein Halblei-
ter-Package PKG3 ein Umverteilungssubstrat 100,
einen ersten unteren Halbleiterchip 310, ein Verbin-
dungssubstrat 200, eine untere Formmasseschicht
410, erste Anschlussverbindungen 610, eine obere
Formmasseschicht 420 und obere Halbleiterchips
510 und 322 auf. Im Gegensatz zu der Ausfiihrungs-
form, die oben unter Bezugnahme auf Fig. 4E
beschrieben wurde, ist der zweite untere Halbleiter-
chip 320 nicht im Loch 290 des Verbindungssubst-
rats 200 in Fig. 6B bereitgestellt.

[0070] Die oberen Halbleiterchips 510 und 322
schlielen einen ersten oberen Halbleiterchip 510
und einen zweiten oberen Halbleiterchip 322 ein.
Der erste obere Halbleiterchip 510 kann die fliichtige
Speichervorrichtung 3 sein, die unter Bezugnahme
auf Fig. 1 beschrieben wurde. Der erste obere Halb-
leiterchip 510 kann im Wesentlichen der gleiche sein
wie der, der unter Bezugnahme auf Fig. 4A bis 4E
beschrieben wurde. Zum Beispiel kann der erste
obere Halbleiterchip 510 eine Mehrzahl erster oberer
Halbleiterchips 510, die gestapelt sind, einschlief3en.
Die ersten Anschlussverbindungen 610 berihren
Chip-Pads 515 der ersten oberen Halbleiterchips
510 und obere Pads 224 direkt. Die ersten oberen
Halbleiterchips 510 kdnnen entsprechend Uber die
ersten Anschlussverbindungen 610 mit den oberen
Pads 224 des Verbindungssubstrats 200 gekoppelt
werden. Haftmittelstrukturen 518 kénnen auf unteren
Oberflachen der ersten oberen Halbleiterchips 510
bereitgestellt werden. Ein unterster von den ersten
oberen Halbleiterchips 510 ist in einer dritten Rich-
tung D3 von der unteren Formmasseschicht 410
beabstandet.
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[0071] Der zweite obere Halbleiterchip 322 ist zwi-
schen der unteren Formmasseschicht 410 und dem
untersten ersten oberen Halbleiterchip 510 angeord-
net. Der zweite obere Halbleiterchip 322 kann als
Mehrzahl zweiter oberer Halbleiterchips 322 bereit-
gestellt werden. Die Mehrzahl zweiter oberer Halblei-
terchips 322 kann lateral voneinander beabstandet
angeordnet werden. Die zweiten oberen Halbleiter-
chips 322 kdnnen die gleiche GréRRe und Form auf-
weisen. Zweite Anschlussverbindungen 620 sind so
bereitgestellt, dass sie Chip-Pads 326 an den oberen
Oberflachen der zweiten oberen Halbleiterchips 322
und entsprechende obere Pads 224 verbinden.
Somit kdnnen die zweiten oberen Halbleiterchips
322 Uber eine leitende Struktur 220 elektrisch mit
den ersten oberen Halbleiterchips 510, dem ersten
unteren Halbleiterchip 310 oder externen AnschlUs-
sen 170 verbunden werden. Die zweiten Anschluss-
verbindungen 620 kdnnen Bonddrahte sein. Die obe-
ren Pads 224, die mit den zweiten oberen
Halbleiterchips 322 verbunden sind, kénnen von
den oberen Pads 224, die mit den ersten oberen
Halbleiterchips 510 verbunden sind, beabstandet
sein.

[0072] In bestimmten Ausflihrungsformen kdnnen
die Chip-Pads 326 der zweiten oberen Halbleiter-
chips 322 an einer unteren Oberflache der zweiten
oberen Halbleiterchips 322 bereitgestellt werden,
und die zweiten Anschlussverbindungen 620 kdnnen
zwischen der unteren Oberflache des zweiten obe-
ren Halbleiterchips 322 und den oberen Pads 224
angeordnet werden. In diesem Fall kdnnen die zwei-
ten Anschlussverbindungen 620 Lotperlen, Kontakt-
hdcker oder -saulen statt Bonddrahte aufweisen.

[0073] Die zweiten oberen Halbleiterchips 322 kon-
nen von anderer Art sein als die ersten oberen Halb-
leiterchips 510. Zum Beispiel kann jeder von den
zweiten oberen Halbleiterchips 322 einen fliichtigen
Speicherchip, wie etwa einen DRAM, einschliel3en
und kann als Pufferspeichervorrichtung 4 dienen,
wie sie unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben
wurde. Die zweiten oberen Halbleiterchips 322 kén-
nen andere GroéfRen und Formen aufweisen als die
ersten oberen Halbleiterchips 510. Die zweiten obe-
ren Halbleiterchips 322 werden vor den ersten obe-
ren Halbleiterchips 510 bereitgestellt oder angeord-
net. Haftmittelschichten 328 kénnen ferner zwischen
den zweiten oberen Halbleiterchips 322 und der
untersten Formmasseschicht 410 angeordnet wer-
den. Die Haftmittelschichten 328 kénnen ein dielekt-
risches Polymer einschlie3en.

[0074] Die obere Formmasseschicht 420 wird auf
der unteren Formmasseschicht 410 ausgebildet und
deckt die ersten oberen Halbleiterchips 510 und die
zweiten oberen Halbleiterchips 322 ab. Die obere
Formmasseschicht 420 kann die untere Formmasse-
schicht 410 direkt berlhren. Die obere Formmasse-

schicht 420 kann die ersten und die zweiten
Anschlussverbindungen 610 und 620 einkapseln.

[0075] Falls es in bestimmten Ausflihrungsformen
schwierig ist, Halbleiterchips wie etwa die zweiten
oberen Halbleiterchips 322 in den Lochern 290 des
Verbindungssubstrats 200 bereitzustellen, kénnen
die Halbleiterchips wie etwa die zweiten oberen
Halbleiterchips 322 an der unteren Formmasse-
schicht 410 bereitgestellt werden. Infolgedessen
wird die Herstellung des Halbleiter-Package PKG3
vereinfacht.

[0076] Fig. 6C stellt eine Querschnittsansicht dar,
die ein Halbleiter-Package gemafy Ausfliihrungsfor-
men der erfinderischen Ideen zeigt.

[0077] Wie in Fig. 6C gezeigt ist, weist ein Halblei-
ter-Package PKG4 ein Umverteilungssubstrat 100,
einen ersten unteren Halbleiterchip 310, ein Verbin-
dungssubstrat 200, eine untere Formmasseschicht
410, erste obere Halbleiterchips 510, Anschlussver-
bindungen 610A und 610B und eine obere Formmas-
seschicht 420 auf. Das Halbleiter-Package PKG4
kann anhand im Wesentlichen des gleichen Verfah-
rens wie es hinsichtlich Fig. 2A bis 4E beschrieben
wurde, hergestellt werden. Die ersten oberen Halb-
leiterchips 510 kdnnen gestapelt werden, um einen
Chip-Stapel zu bilden. Um der Kirze willen werden
Aspekte der Herstellung und der Konfiguration des
Halbleiter-Package PKG4, die denen des Halbleiter-
Package PKG1 ahnlich sind, weggelassen.

[0078] Der erste obere Halbleiterchip 510 weist
Chip-Pads 515 an seiner unteren Oberflache auf.
Durch die ersten oberen Halbleiterchips 510 hin-
durch verlaufen Durchkontaktierungen 570. Die
Durchkontaktierungen 570 sind elektrisch mit inter-
nen integrierten Schaltungen und Chip-Pads 515
entsprechender erster oberer Halbleiterchips 510
verbunden.

[0079] Die Anschlussverbindungen 610A und 610B
schlieen untere Anschlussverbindungen 610A und
obere Anschlussverbindungen 610B ein. Die unteren
Anschlussverbindungen 610A sind zwischen einem
untersten ersten oberen Halbleiterchip 510 und dem
Verbindungssubstrat 200 bereitgestellt und sind
direkt mit oberen Pads 224 und den Chip-Pads 515
des untersten ersten oberen Halbleiterchips 510
gekoppelt. Die oberen Anschlussverbindungen
610B sind zwischen zwei einander benachbarten
ersten oberen Halbleiterchips 510 bereitgestellt und
sind elektrisch mit den ersten oberen Halbleiterchips
510 verbunden. Die ersten oberen Halbleiterchips
510 am untersten ersten oberen Halbleiterchip 510
sind Uber die oberen Anschlussverbindungen 610B,
die Durchkontaktierungen 570 und die unteren
Anschlussverbindungen 610A elektrisch mit den
oberen Pads 224 verbunden. Jeder von den unteren
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und oberen Anschlussverbindungen 610A und 610B
kann eine Lotperle, einen Kontakthdcker oder eine
Kontaktsaule einschlieBen. Die unteren und oberen
Anschlussverbindungen 610A und 610B kénnen ein
leitendes Material wie etwa ein Metall aufweisen. Ein
oberster von den ersten oberen Halbleiterchips 510
weist keine Durchkontaktierung auf, wie in Fig. 6C
gezeigt ist, aber die erfinderischen Ideen sind nicht
darauf beschrankt, und in anderen Ausfuhrungsfor-
men kann der oberste von den ersten oberen Halb-
leiterchips 510 eine Durchkontaktierung aufweisen.

[0080] In Figuren aufder Fig. 6C kdnnen die ersten
Anschlussverbindungen 610 in die unteren und obe-
ren Anschlussverbindungen 610A und 610B geén-
dert werden, wie in Fig. 6C gezeigt ist. In solchen
Fallen kdénnen die ersten oberen Halbleiterchips
510 die Durchkontaktierungen 570 aufweisen.

[0081] Fig. 6D stellt eine vereinfachte elektrische
Verbindung eines Halbleiter-Package gemal Aus-
fihrungsformen der erfinderischen Ideen dar.
Fig. 6E stellt eine Querschnittsansicht dar, die ein
Halbleiter-Package gemafl Ausfiihrungsformen der
erfinderischen Ideen zeigt.

[0082] Wie in Fig. 6D gezeigt ist, schlief3t ein Halb-
leiter-Package (z.B. PKG5 von Fig. 6E) ein erstes
Package 1001 und ein zweites Package 1002 ein.
Das erste Package 1001 kann im Wesentlichen das
gleiche sein wie das oben hinsichtlich Fig. 1
beschriebene Solid-State-Drive-Package 1000. Das
erste Package 1001 kann Daten als Reaktion auf
Lese-/Schreibanforderungen von einem ersten Host
(Host 1) 2001 speichern oder lesen. Der erste Host
2001 kann eine externe elektronische Vorrichtung
sein. Das erste Package 1001 weist eine erste
Steuerung (Steuerung 1) 1', eine erste Eingabe/Aus-
gabe-Schnittstelle ((I/O-Schnittstelle 1) 2', eine erste
Speichervorrichtung (Speicher 1) 3' und eine Puffer-
speichervorrichtung (nicht gezeigt) auf. Die erste
Steuerung 1', die erste Eingabe/Ausgabe-Schnitt-
stelle 2', die erste Speichervorrichtung 3' und die
erste Pufferspeichervorrichtung kdnnen jeweils der
Steuerung 1, der Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 2,
der Speichervorrichtung 3 und der Pufferspeicher-
vorrichtung 4, die hinsichtlich Fig. 1 beschrieben
wurden, gleich sein. Das erste Package 1001 kann
erste obere Halbleiterchips 510A und einen in
Fig. 6E oder 6F gezeigten dritten oberen Halbleiter-
chip 530, der weiter unten beschrieben wird, aufwei-
sen.

[0083] Das zweite Package 1002 kann ein Daten-
bankspeicher-Package sein. Das zweite Package
1002 kann Daten als Reaktion auf Lese-/Schreiban-
forderungen von einem zweiten Host (Host 2) 2002
speichern oder lesen. Der zweite Host 2002 kann
eine externe elektronische Vorrichtung sein. Der
zweite Host 2002 kann vom ersten Host 2001 ver-

schieden sein. Zum Beispiel kann das zweite Pack-
age 1002 so konfiguriert sein, dass es separat vom
ersten Package 1001 funktioniert. Das zweite Pack-
age 1002 weist eine zweite Eingabe/Ausgabe-
Schnittstelle (I/O-Schnittstelle 2) 2A, eine zweite
Steuerung (Steuerung 2) 1A und eine zweite Spei-
chervorrichtung (Speicher 2) 3A auf. Die zweite
Steuerung 1A kann Uber die zweite Eingabe/Aus-
gabe-Schnittstelle 2A Signale mit dem Host 2002
austauschen. Die Signale zwischen der zweiten
Steuerung 1A und dem zweiten Host 2002 kénnen
Befehle, Adressen, Daten und so weiter beinhalten.
Als Reaktion auf den Befehl vom zweiten Host 2002
kann die zweite Steuerung 1A Daten in die zweite
Speichervorrichtung 3A schreiben oder daraus aus-
lesen, was im Folgenden beschrieben wird.

[0084] Die zweite Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle
2A stellt eine physische Verbindung zwischen dem
zweiten Host 2002 und dem zweiten Package 1002
bereit. Zum Beispiel kann sich die zweite Eingabe/-
Ausgabe-Schnittstelle 2A als Reaktion auf ein Bus-
format des zweiten Host 2002 mit dem zweiten Pack-
age 1002 verbinden. Das Busformat des zweiten
Host 2002 kann beispielsweise USB, PCI Express,
SATA, PATA oder dergleichen einschlieen.

[0085] Die zweite Speichervorrichtung 3A kann eine
nicht-flichtige Speichervorrichtung sein. Die zweite
Speichervorrichtung 3A kann ein NAND-Flash-Spei-
cher mit grofRer Kapazitat und der Fahigkeit zur
schnellen Speicherung sein. In bestimmten Ausflih-
rungsformen kann die zweite Speichervorrichtung 3A
beispielsweise Phase Change Random Access
Memory (PRAM), Magnetic Random Access
Memory (MRAM), Resistive Random Access
Memory (ReRAM), Ferromagnetic Random Access
Memory (FRAM), NOR-Flash-Memory oder derglei-
chen sein. Das zweite Package 1002 kann einen ers-
ten unteren Halbleiterchip 310A und einen in Fig. 6E
oder 6F gezeigten dritten unteren Halbleiterchip 330,
der weiter unten beschrieben wird, aufweisen.

[0086] Wie in Fig. 6E gezeigt ist, weist ein Halblei-
ter-Package PKG5 ein Umverteilungssubstrat 100,
untere Halbleiterchips 310A und 330, ein Verbin-
dungssubstrat 200, eine untere Formmasseschicht
410, obere Halbleiterchips 510A und 530, erste und
dritte Anschlussverbindungen 610 und 630 und eine
obere Formmasseschicht 420 auf.

[0087] Die oberen Halbleiterchips 510A und 530
kdnnen einen ersten oberen Halbleiterchip 510A
und einen dritten oberen Halbleiterchip 530 ein-
schlieen. Die oberen Halbleiterchips 510A und 530
kénnen Vorrichtungen des ersten Package 1001
sein, das in Fig. 6D gezeigt ist. Zum Beispiel kann
jeder von den ersten oberen Halbleiterchips 510A
als die erste Speichervorrichtung 3' von Fig. 6D die-
nen und einen nicht-flichtigen Speicherchip, wie
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etwa einen NAND-Flash-Speicherchip, einschlielen.
Der dritte obere Halbleiterchip 530 kann als die erste
Steuerung 1' von Fig. 6D dienen und einen Logik-
Chip einschlieRen.

[0088] Die Anordnung, die Art der Bereitstellung und
die elektrische Verbindung der ersten oberen Halb-
leiterchips 510A kénnen im Wesentlichen die glei-
chen sein wie diejenigen der ersten oberen Halblei-
terchips 510, die mit Bezug auf Fig. 4B beschrieben
wurden. Die ersten oberen Halbleitervorrichtung
510A koénnen Uber die ersten Anschlussverbindun-
gen 610 und das Verbindungssubstrat 200 elektrisch
mit dem Umverteilungssubstrat 100 verbunden wer-
den.

[0089] Der dritte obere Halbleiterchip 530 kann late-
ral beabstandet von den ersten oberen Halbleiter-
chips 510A angeordnet sein. Der dritte obere Halb-
leiterchip 530 kann von anderer Art sein als die
ersten oberen Halbleiterchips 510A. Die dritten
Anschlussverbindungen 630 sind zwischen dem drit-
ten oberen Halbleiterchip 530 und dem Verbindungs-
substrat 200 bereitgestellt. Die dritten Anschlussver-
bindungen 630 konnen Lotperlen, Kontaktsaulen
und/oder -hocker einschlielen. Die dritten
Anschlussverbindungen 630 kénnen Chip-Pads 535
des dritten oberen Halbleiterchips 530 und obere
Pads 224 direkt bertihren. Die oberen Pads 224, die
mit den dritten Anschlussverbindungen 630 verbun-
den sind, sind von den oberen Pads 224, die mit den
ersten Anschlussverbindungen 610 verbunden sind,
beabstandet und elektrisch getrennt. Der dritte obere
Halbleiterchip 530 kann Giber das Verbindungssubst-
rat 200 und das Umverteilungssubstrat 100 elekt-
risch mit dem ersten oberen Halbleiterchip 510A
und externen Anschlissen 170 verbunden werden.
Der dritte obere Halbleiterchip 530 kann auch Uber
das Umverteilungssubstrat 100 mit einem der unte-
ren Halbleiterchips 310A und 330 verbunden wer-
den.

[0090] Die unteren Halbleiterchips 310A und 330
kdnnen einen ersten unteren Halbleiterchip 310A
und einen dritten unteren Halbleiterchip 330 ein-
schlieBen. Der erste untere Halbleiterchip 310A
kann im Wesentlichen anhand des gleichen Verfah-
rens montiert werden wie es verwendet wird, um die
ersten unteren Halbleiterchips 310 zu montieren,
was mit Bezug auf Fig. 2B und 2C beschrieben
wurde.

[0091] Der dritte untere Halbleiterchip 330 ist in
einem Loch 290 des Verbindungssubstrats 200
bereitgestellt. Der dritte untere Halbleiterchip 330
kann lateral beabstandet vom ersten unteren Halblei-
terchips 310A angeordnet sein. Das Montieren des
dritten unteren Halbleiterchips 330 kann im Wesent-
lichen gleich sein wie beim zweiten unteren Halblei-
terchip 320, was mit Bezug auf Fig. 2B und 2C

beschrieben wurde. Zum Beispiel kdnnen die dritten
unteren Halbleiterchips 330 auf dem provisorischen
Substrat 900 bereitgestellt werden, wie etwa in
Fig. 2B und 2C dargestellt, und Chip-Pads 335 der
dritten unteren Halbleiterchips 330 kénnen dem pro-
visorischen Substrat 900 zugewandt sein. Danach
kann das provisorische Substrat 900 entfernt wer-
den, um eine untere Oberflache des dritten unteren
Halbleiterchips 330 freizulegen. Das Umverteilungs-
substrat 100 kann an der freiliegenden unteren Ober-
flache des dritten unteren Halbleiterchips 330 ausge-
bildet werden. Jedoch kdénnen die Funktion und die
Aufgabe des dritten unteren Halbleiterchips 330 von
denen des zweiten unteren Halbleiterchips 320, die
mit Bezug auf Fig. 2B und 2C beschrieben wurden,
verschieden sein.

[0092] Der erste untere Halbleiterchip 310A und der
dritte untere Halbleiterchip 330 kénnen so konfigu-
riert sein, dass sie Schaltungen aufweisen, die sepa-
rat von den oberen Halbleiterchips 510A und 530
arbeiten. In bestimmten Ausfiuihrungsformen kénnen
der erste untere Halbleiterchip 310A und der dritte
untere Halbleiterchip 330 Vorrichtungen des in
Fig. 6D gezeigten zweiten Package 1002 sein. Zum
Beispiel kann der erste untere Halbleiterchip 310A
als zweite Steuerung 1A des zweiten Package 1002
dienen, das in Fig. 6D gezeigt ist, und einen Logik-
Chip einschlieen. Der dritte untere Halbleiterchip
330 kann als zweite Speichervorrichtungen 3A des
zweiten Package 1002 dienen, das in Fig. 6D gezeigt
ist, und kann einen nicht-fliichtiger Speicherchip, wie
etwa einen NAND-Flash-Speicherchip, einschlielen.

[0093] Wie in Fig. 6D und 6E zusammen gezeigt ist,
dient das zweite Package 1002 von Fig. 6D als
Datenbankspeicher-Package, und daher kann es
notwendig sein, dass das zweite Package 1002 bei
hohen Geschwindigkeiten arbeitet. In bestimmten
Ausfihrungsformen kann der erste untere Halbleiter-
chip 310A Uber das Umverteilungssubstrat 100 mit
dem dritten unteren Halbleiterchip 330 gekoppelt
sein. Daher kann ein reduzierter elektrischer Weg
zwischen dem ersten unteren Halbleiterchip 310A
und dem dritten unteren Halbleiterchip 330 bereitge-
stellt sein. Zum Beispiel kann ein reduzierter elektri-
scher Weg zwischen der zweiten Steuerung 1A und
der zweiten Speichervorrichtung 3A eingerichtet wer-
den. Infolgedessen weist das zweite Package 1002
eine erhdhte Betriebsgeschwindigkeit auf.

[0094] Da das zweite Package 1002 ein Datenbank-
speicher-Package einschlief3t, kann die zweite Spei-
chervorrichtung 3A eine groRe Bandbreite aufwei-
sen. Je groRer die Bandbreite  einer
Speichervorrichtung ist, desto gréRer ist die Zahl
von Eingabe/Ausgabe-Anschliissen in einem zuge-
horigen Halbleiterchip. Die Zahl der Eingabe/Aus-
gabe-Anschlisse in der zweiten Speichervorrichtung
3A kann groRer sein als die der Eingabe/Ausgabe-
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Anschlisse in der ersten Speichervorrichtung 3'. Die
Eingabe/Ausgabe-Anschlisse koénnen Chip-Pads
entsprechen. Die Zahl der Chip-Pads 335 im dritten
unteren Halbleiterchip 330 kann gréRer sein als die
der Chip-Pads 515 in den ersten oberen Halbleiter-
chips 510A.

[0095] Das Umverteilungssubstrat 100 weist
Umverteilungsstrukturen 131 und 132 auf, die mit
einem geringen Abstand ausgebildet sind. Auch
wenn der dritte untere Halbleiterchip 330 eine grole
Zahl der Chip-Pads 335 aufweist, kann der dritte
untere Halbleiterchip 330 mit dem ersten unteren
Halbleiterchip 310A zufriedenstellend elektrisch ver-
bunden werden, ohne die Dicke des Substrats 100
Ubermafiig zu vergrofiern.

[0096] Fig. 6F stellt eine Querschnittsansicht dar,
die ein Halbleiter-Package gemafs Ausflihrungsfor-
men der erfinderischen ldeen zeigt.

[0097] Wie in Fig. 6F gezeigt ist, weist ein Halblei-
ter-Package PKG5 ein Umverteilungssubstrat 100,
untere Halbleiterchips 310A und 330, ein Verbin-
dungssubstrat 200, eine untere Formmasseschicht
410, obere Halbleiterchips 510A und 530,
Anschlussverbindungen 610 und 630 und eine
obere Formmasseschicht 420 auf. Die unteren Halb-
leiterchips 310A und 330 und die oberen Halbleiter-
chips 510A und 530 kénnen denen, die mit Bezug auf
Fig. 6D und 6E beschrieben wurden, im Wesentli-
chen gleich sein. Zum Beispiel kann der dritte untere
Halbleiterchip 330 als die zweite Speichervorrichtung
3A des zweiten Package 1002 dienen, das in Fig. 6D
gezeigt ist. Im Gegensatz zu der Ausfiihrungsform,
die mit Bezug auf Fig. 6E beschrieben wurde, weist
Fig. 6F eine Mehrzahl dritter unterer Halbleiterchips
330 auf.

[0098] Die dritten unteren Halbleiterchips 330 kon-
nen gestapelt werden, um einen Chip-Stapel zu bil-
den. Ein dritter unterster Halbleiterchip 330 weist
Chip-Pads 335 auf, die direkt mit einer ersten Umver-
teilungsstruktur 131 gekoppelt sind. Die dritten unte-
ren Halbleiterchips 330 kénnen Durchkontaktierun-
gen 370 aufweisen. Die Durchkontaktierungen 370
kénnen elektrisch mit internen integrierten Schaltun-
gen und Chip-Pads 335 der entsprechenden dritten
unteren Halbleiterchips 330 verbunden sein. Ein
oberster dritter unterer Halbleiterchip 330 muss
keine Durchkontaktierungen aufweisen. Leitende
Anschlisse 375 sind zwischen den dritten unteren
Halbleiterchips 330 angeordnet und elektrisch mit
diesen verbunden. Die leitenden Anschlisse 375
kénnen Lotperlen, Kontakthécker und/oder -saulen
einschlielen.

[0099] Fig. 6G stellt eine Querschnittsansicht dar,
die ein Halbleiter-Package gemaly Ausfuhrungsfor-
men der erfinderischen Ideen zeigt.

[0100] Wie in Fig. 6G gezeigt ist, weist ein Halblei-
ter-Package PKG6 ein Umverteilungssubstrat 100,
untere Halbleiterchips 310 und 320, ein Verbin-
dungssubstrat 200, eine untere und eine obere
Formmasseschicht 410 und 420, obere Halbleiter-
chips 510, erste Anschlussverbindungen 610 und
eine obere Umverteilungsschicht 700 auf.

[0101] Die obere Umverteilungsschicht 700 ist an
einer oberen Oberflache der unteren Formmasse-
schicht 410 bereitgestellt. Die obere Umverteilungs-
schicht 700 weist eine erste und eine zweite dielekt-
rische Schicht 711 und 712 und erste und zweite
obere Umverteilungsstrukturen 731 und 732 auf.

[0102] Nachdem die Offnungen 409 ausgebildet
wurden wie mit Bezug auf Fig. 2E beschrieben, wer-
den leitende Elemente 705 in den Offnungen 409
ausgebildet. Die erste obere dielektrische Schicht
711 wird an der oberen Oberflache der unteren Form-
masseschicht 410 ausgebildet. Danach werden die
ersten oberen Umverteilungsstrukturen 731, die
zweite obere dielektrische Schicht 712, die zweiten
oberen Umverteilungsstrukturen 732 und obere lei-
tende Pads 735 nacheinander auf der ersten oberen
dielektrischen Schicht 711 ausgebildet. Die erste und
die zweite obere dielektrische Schicht 711 und 712
kénnen anhand eines Verfahrens ausgebildet wer-
den, das dem gleich oder ahnlich ist, das fur die Aus-
bildung der ersten, der zweiten und der dritten
dielektrischen Schicht 111, 112 und 113 weiter oben
beschrieben wurde. Zum Beispiel kann jede von den
oberen dielektrischen Schichten 711 und 712
dadurch ausgebildet werden, dass ein Beschich-
tungsprozess durchgefiihrt wird, in dem ein photo-
strukturierbares dielektrisches Polymer als Uberzug
aufgebracht wird und dann auf dem als Uberzug auf-
gebrachten photostrukturierbaren dielektrischen
Polymer ein Strukturierungsprozess durchgefihrt
wird, der Belichtungs- und Entwicklungsprozesse
einschlieft.

[0103] Die ersten oberen Umverteilungsstrukturen
731 kdnnen an einer unteren Oberflache der ersten
dielektrischen Schicht 711 ausgebildet werden. Die
ersten oberen Umverteilungsstrukturen 731 kénnen
sich in die erste obere dielektrische Schicht 711
hinein erstrecken und eine Verbindung mit den leiten-
den Elementen 705 aufweisen. Die zweiten oberen
Umverteilungsstrukturen 732 sind in der zweiten
oberen dielektrischen Schicht 712 bereitgestellt.
Anders als in Fig. 6G gezeigt, kdnnen sich die zwei-
ten oberen Umverteilungsstrukturen 732 in manchen
Ausflihrungsformen weiter bis auf eine obere Ober-
flache der zweiten oberen dielektrischen Schicht 712
erstrecken. Die oberen leitenden Pads 735 konnen
auf der zweiten oberen dielektrischen Schicht 712
ausgebildet und mit den zweiten oberen Umvertei-
lungsstrukturen 732 gekoppelt werden. Die ersten
und zweiten oberen Umverteilungsstrukturen 731
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und 732 kénnen anhand eines Verfahrens ausgebil-
det werden, das dem &hnlich ist, das fur die Ausbil-
dung der ersten und zweiten Umverteilungsstruktu-
ren 131 und 132 verwendet wird, das weiter oben
beschrieben wurde.

[0104] Die Anzahl der oberen leitenden Pads 735
kann von der der oberen Pads 224 verschieden
sein. Die oberen leitenden Pads 735 kdnnen anders
angeordnet werden als die oberen Pads 224. Zum
Beispiel kann es sein, dass eines von den oberen
leitenden Pads 735 in einer dritten Richtung D3
nicht am oberen Pad 224 ausgerichtet ist, das elekt-
risch mit dem einen von den oberen leitenden Pads
735 verbunden ist. Die ersten Anschlussverbindun-
gen 610 und ein leitender Verbinder 670 kdnnen kor-
respondierend mit den oberen leitenden Pads 735
gekoppelt werden. In bestimmten Ausfuhrungsfor-
men wird die obere Umverteilungsschicht 700 bereit-
gestellt, und daher kann ein Freiheitsgrad bei der
Anordnung der ersten Anschlussverbindungen 610
und der leitenden Verbinder 670 erhéht werden.
Demgemal kann ein erhohter Freiheitsgrad bei der
Platzierung einer passiven Vorrichtung 600 und der
ersten oberen Halbleiterchips 510 verwirklicht wer-
den. Sowohl die Anzahl der oberen dielektrischen
Schichten 711 und 712 als auch die Anzahl der
Umverteilungsstrukturen 731 und 732 kénnen auf
verschiedene Weise geandert werden.

[0105] Fig. 6H stellt eine Querschnittsansicht dar,
die ein Halbleiter-Package gemafs Ausflihrungsfor-
men der erfinderischen Ideen zeigt.

[0106] Wie in Fig. 6H gezeigt ist, weist ein Halblei-
ter-Package PKG7 ein Umverteilungssubstrat 100,
erste und zweite untere Halbleiterchips 310 und
320, ein Verbindungssubstrat 200, eine untere Form-
masseschicht 410, erste obere Halbleiterchips 510,
erste Anschlussverbindungen 610 und eine obere
Formmasseschicht 420 auf.

[0107] Die untere Formmasseschicht 410 schliel3t
eine erste untere Formmasseschicht 410A und eine
zweite untere Formmasseschicht 411 ein. Die erste
untere Formmasseschicht 410A kann der unteren
Formmasseschicht 410 von Fig. 2A bis 4E im
Wesentlichen gleich sein.

[0108] Die zweite untere Formmasseschicht 411
kann auf der ersten unteren Formmasseschicht
410A ausgebildet sein und mit dieser in direktem
physischem Kontakt stehen. Die zweite untere Form-
masseschicht 411 kann ein Létstoppmaterial aufwei-
sen. Offnungen 409 kénnen in die erste untere Form-
masseschicht 410A und die zweite untere
Formmasseschicht 411 hinein verlaufen. Die Offnun-
gen 409 kénnen anhand eines Bohrprozesses, der
mit Bezug auf Fig. 2E und 5A beschrieben wurde,
oder anhand eines mit Bezug auf Fig. 2E, 5B und

5C beschriebenen Photolithographieprozesses aus-
gebildet werden.

[0109] Die obere Formmasseschicht 420 kann in
physischem Kontakt mit der zweiten unteren Form-
masseschicht 411 stehen. Demgemal ist keine
Licke zwischen der ersten unteren Formmasse-
schicht 410A und der zweiten unteren Formmasse-
schicht 411 und zwischen der oberen Formmasse-
schicht 420 und der zweiten unteren
Formmasseschicht 411 bereitgestellt. Auch wenn
die zweite untere Formmasseschicht 411 in den
Figuren auRer Fig. 6H nicht dargestellt ist, kann
eine zweite untere Formmasseschicht wie etwa
eine zweite Formmasseschicht 411 in den Ausfih-
rungsformen enthalten sein, die mit Bezug auf Figu-
ren auller Fig. 6H beschrieben werden.

[0110] Fig. 6l stellt eine Querschnittsansicht dar, die
ein Halbleiter-Package gemal Ausflihrungsformen
der erfinderischen Ideen zeigt.

[0111] Wie in Fig. 61 gezeigt ist, weist ein Halbleiter-
Package PKG8 ein Umverteilungssubstrat 100,
untere Halbleiterchips 310 und 320, ein Verbin-
dungssubstrat 200, eine untere Formmasseschicht
410, erste obere Halbleiterchips 510, erste
Anschlussverbindungen 610, eine obere Formmas-
seschicht 420 und eine Schutzschicht 800 auf. Eine
von den Umverteilungsstrukturen 131 und 132, bei-
spielsweise eine erste Umverteilungsstruktur 131,
liegt auf einer seitlichen Oberflache des Umvertei-
lungssubstrats 100 frei. Die freiliegende erste
Umverteilungsstruktur 131 kann dafiir ausgelegt
sein, eine Massespannung Uber externe Anschllsse
170 zu empfangen.

[0112] Die Schutzschicht 800 kann die seitliche
Oberflache des Umverteilungssubstrats 100, eine
aulere seitliche Oberflache des Verbindungssubst-
rats 200, eine aul3ere seitliche Oberflache der unte-
ren Formmasseschicht 410 und eine obere und eine
aulere seitliche Oberflache der oberen Formmasse-
schicht 420 abdecken. Die Schutzschicht 800 kann
ein leitendes Material, wie etwa Metall, einschlief3en.
Die Schutzschicht 800 steht in Kontakt mit der ersten
Umverteilungsstruktur 131, die an der seitlichen
Oberflache des Umverteilungssubstrats 100 freiliegt.
Somit kann die Schutzschicht 800 elektrisch geerdet
sein. Die Schutzschicht 800 kann das Halbleiter-
Package PKG8 gegen elektromagnetische Stéraus-
strahlung (EMI) abschirmen. Kommunikationsopera-
tionen elektrischer Vorrichtungen kdnnen aufgrund
von Stdrungen, die durch elektromagnetische Wellen
bewirkt werden, welche von anderen elektrischen
Vorrichtungen emittiert oder Ubertragen werden, ver-
schlechtert werden. In Ausfihrungsformen der erfin-
derischen Ideen weist das Halbleiter-Package PKG8
die Schutzschicht 800 auf, und daher kann verhindert
werden, dass die unteren Halbleiterchips 310 und
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320 und die ersten oberen Halbleiterchips 510 Ope-
rationen anderer elektronischer Vorrichtungen unter-
brechen oder durch Operationen anderer elektron-
ischer Vorrichtungen unterbrochen werden.

[0113] Es kann erforderlich sein, dass die Schutz-
schicht 800 elektrisch von den ersten Anschlussver-
bindungen 610 oder vom leitenden Verbinder 670
isoliert wird. Falls die obere Formmasseschicht 420
von der unteren Formmasseschicht 410 beabstandet
ist, kdnnen die ersten Anschlussverbindungen 610
oder der leitende Verbinder 670 jedoch nach auf3en
hin freiliegen. In diesem Fall kann die Ausbildung der
Schutzschicht 800 kompliziert sein. In Ausfiihrungs-
formen der erfinderischen Ideen steht die obere
Formmasseschicht 420 in direktem physischem Kon-
takt mit einer oberen Oberflache der unteren Form-
masseschicht 410, und die auldere seitliche Oberfla-
che der oberen Formmasseschicht 420 ist an der
aulderen seitlichen Oberflache der unteren Form-
masseschicht 410 und der seitlichen Oberflache
des Verbindungssubstrats 200 ausgerichtet. Somit
werden weder die ersten Anschlussverbindungen
610 noch der leitende Verbinder 670 durch die
obere Formmasseschicht 420 und die untere Form-
masseschicht 410 freigelassen. Daher kann die Aus-
bildung der Schutzschicht 800 vereinfacht sein. Zum
Beispiel kdnnen die Schutzschicht 800 auf der obe-
ren Formmasseschicht 420 und die Schutzschicht
800 auf der seitlichen Oberflache des Verbindungs-
substrats 200 anhand eines einzigen Prozesses aus-
gebildet und ohne ein Hindernis dazwischen mitei-
nander verbunden werden.

[0114] Anders als in Fig. 61 gezeigt, kann in anderen
Ausfiihrungsformen der erfinderischen ldeen eine
Umverteilungsstruktur wie etwa eine zweite Umver-
teilungsstruktur 132 auf der seitlichen Oberflache
des Umverteilungssubstrats 100 freiliegen. In die-
sem Fall kann die Schutzschicht 800 mit der zweiten
Umverteilungsstruktur 132 in Kontakt stehen und
eine Massespannung empfangen.

[0115] In bestimmten Ausfiihrungsformen kann die
Schutzschicht 800, die mit Bezug auf Fig. 6l
beschrieben wurde, ferner im Halbleiter-Package
PKG2 von Fig. 6A, im Halbleiter-Package PKG3
von Fig. 6B, im Halbleiter-Package PKG4 von
Fig. 6C, im Halbleiter-Package PKG5 von Fig. 6D
und 6E, im Halbleiter-Package PKGS' von Fig. 6F,
im Halbleiter-Package PKG6 von Fig. 6G, im Halb-
leiter-Package PKG7 von Fig. 6H und in einem Halb-
leiter-Package PKG9, das nachstehend unter
Bezugnahme auf Fig. 7D beschrieben wird, enthal-
ten sein.

[0116] Fig. 7A bis 7D stellen Querschnittsansichten
entlang einer Linie I-1l von Fig. 2A dar und zeigen ein
Verfahren zum Herstellen eines Halbleiter-Package

gemal Ausflihrungsformen der erfinderischen

Ideen.

[0117] Wie in Fig. 2A und 7A gezeigt ist, wird ein
Beschichtungsprozess durchgefiuhrt, um eine erste
dielektrische Schicht 111 auf einem provisorischen
Substrat 900 auszubilden. Belichtungs- und Entwick-
lungsprozesse konnen durchgefihrt werden, so dass
die erste dielektrische Schicht 111 strukturiert wird,
um erste Durchkontaktierungslocher 119 darin aus-
zubilden. Das gleiche Verfahren, das unter Bezug-
nahme auf Fig. 3A beschrieben wurde, kann verwen-
det werden, um die erste dielektrische Schicht 111 zu
beschichten und zu strukturieren. Im Gegensatz zu
Fig. 3A kdnnen die ersten Durchkontaktierungslo-
cher 119 das provisorische Substrat 900 freilegen.

[0118] Wie in Fig. 2A und 7B gezeigt ist, werden
eine erste Umverteilungsstruktur 131, eine zweite
dielektrische Schicht 112, eine zweite Umvertei-
lungsstruktur 132, eine dritte dielektrische Schicht
113 und ein leitendes Pad 135 nacheinander auf
der ersten dielektrischen Schicht 111 ausgebildet,
mit dem Ergebnis, dass ein Umverteilungssubstrat
100 hergestellt werden kann. Die erste Umvertei-
lungsstruktur 131, die zweite dielektrische Schicht
112, die zweite Umverteilungsstruktur 132, die dritte
dielektrische Schicht 113 und das leitende Pad 135
kdnnen anhand des gleichen Verfahrens ausgebildet
werden, wie es mit Bezug auf Fig. 3B und 3C
beschrieben wurde. Zum Beispiel kann die erste
Umverteilungsstruktur 131 auf der ersten dielektri-
schen Schicht 111 angeordnet und in den ersten
Durchkontaktierungslochern 119 bereitgestellt wer-
den.

[0119] Wie in Fig. 2A und 7C gezeigt ist, werden
erste und zweite untere Halbleiterchips 310 und 320
auf dem Umverteilungssubstrat 100 bereitgestellt,
beispielsweise auf der dritten dielektrischen Schicht
113. Die ersten unteren Halbleiterchips 310 werden
auf dem Umverteilungssubstrat 100 so bereitgestellt,
dass Chip-Pads 315 der dritten dielektrischen
Schicht 113 zugewandt sind. Erste Verbinder 371
werden zwischen dem Umverteilungssubstrat 100
und den ersten unteren Halbleiterchips 310 ausgebil-
det und werden somit mit den Chip-Pads 315 der ers-
ten unteren Halbleiterchips 310 und auch mit den lei-
tenden Pads 135 gekoppelt. Die ersten unteren
Halbleiterchips 310 kdénnen Uber die ersten Verbin-
der 371 elektrisch mit dem Umverteilungssubstrat
100 verbunden werden.

[0120] Die zweiten unteren Halbleiterchips 320 wer-
den auf dem Umverteilungssubstrat 100 so bereitge-
stellt, dass Chip-Pads 325 der dritten dielektrischen
Schicht 113 zugewandt sind. Zweite Verbinder 372
werden zwischen dem Umverteilungssubstrat 100
und den zweiten unteren Halbleiterchips 320 ausge-
bildet und werden somit mit den Chip-Pads 325 der
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zweiten unteren Halbleiterchips 320 und auch mit
den leitenden Pads 135 gekoppelt. Die zweiten unte-
ren Halbleiterchips 320 kénnen Uber die zweiten Ver-
binder 372 elektrisch mit dem Umverteilungssubstrat
100 verbunden werden.

[0121] Ein Verbindungssubstrat 200 wird auf dem
Umverteilungssubstrat 100 bereitgestellt, beispiels-
weise auf der dritten dielektrischen Schicht 113. Die
ersten und zweiten unteren Halbleiterchips 310 und
320 kénnen in jedem Loch 290 angeordnet werden.
Dritte Verbinder 270 werden zwischen dem Umver-
teilungssubstrat 100 und dem Verbindungssubstrat
200 ausgebildet und somit elektrisch mit korrespon-
dierenden unteren Pads 221 und korrespondieren-
den leitenden Pads 135 verbunden. Das Verbin-
dungssubstrat 200 kann Uber die dritten Verbinder
270 elektrisch mit dem Umverteilungssubstrat 100
verbunden werden. Die ersten, zweiten und dritten
Verbinder 371, 372 und 270 konnen Lotperlen,
-hécker und/oder -zylinder einschlief3en.

[0122] Eine untere Formmasseschicht 410 wird auf
dem Umverteilungssubstrat 100 ausgebildet und
deckt die ersten und zweiten unteren Halbleiterchips
310 und 320 und eine obere Oberflache des Verbin-
dungssubstrats 200 ab. Die untere Formmasse-
schicht 410 kann sich weiter in eine Liicke zwischen
dem ersten unteren Halbleiterchip 310 und dem
Umverteilungssubstrat 100, eine Licke zwischen
dem zweiten unteren Halbleiterchip 320 und dem
Umverteilungssubstrat 100 und eine Liicke zwischen
den ersten und zweiten unteren Halbleiterchips 310
und 320 erstrecken und kann somit die ersten und
zweiten Verbinder 371 und 372 verkapseln. Im Unter-
schied zu dem, was in Fig. 7C gezeigt ist, kann in
anderen Ausfiihrungsformen ferner eine Unterfil-
lungsschicht zwischen dem Umverteilungssubstrat
100 und jedem von den ersten und zweiten unteren
Halbleiterchips 310 und 320 ausgebildet werden.

[0123] Die untere Formmasseschicht 410 wird
strukturiert, um Offnungen 409 darin auszubilden.
Die Offnungen 409 kénnen anhand des Verfahrens
ausgebildet werden, das in Bezug auf Fig. 5A
beschrieben wurde oder das in Bezug auf Fig. 5B
und 5C beschrieben wurde. Das provisorische Sub-
strat 900 kann entfernt werden, um eine untere Ober-
flache des Umverteilungssubstrats 100 freizulegen,
beispielsweise, um die erste dielektrische Schicht
111 und einen Abschnitt der ersten Umverteilungs-
struktur 131 freizulegen. Durch die oben genannten
Prozesse kann ein Panel-Package P1 hergestellt
werden.

[0124] Wie mit Bezug auf Fig. 2E und 2F beschrie-
ben wurde, kdnnen das Umverteilungssubstrat 100,
das Verbindungssubstrat 200 und die untere Form-
masseschicht 410 anschlieBend entlang erster

Sagelinien SL1 zersagt werden, um Package-Strei-
fen P2 voneinander zu trennen.

[0125] Wie in Fig. 4A bis 4E und 7D gezeigt ist, wer-
den die ersten oberen Halbleiterchips 510 auf einer
oberen Oberflache der unteren Formmasseschicht
410 bereitgestellt. Erste Anschlussverbindungen
610 werden so ausgebildet, dass sie entsprechende
Chip-Pads 515 der ersten oberen Halbleiterchips
510 und entsprechende obere Pads 224 direkt
bertihren. Eine obere Formmasseschicht 420 wird
auf der oberen Oberflache der unteren Formmasse-
schicht 410 ausgebildet und verkapselt die ersten
oberen Halbleiterchips 510 wund die ersten
Anschlussverbindungen 610. Externe Anschlisse
170 kdnnen an entsprechenden freiliegenden unte-
ren Oberflachen der ersten Umverteilungsstrukturen
131 ausgebildet werden. Metall-Pads kdnnen ferner
zwischen den externen Anschlissen 170 und den
ersten Umverteilungsstrukturen 131 angeordnet wer-
den.

[0126] Die ersten oberen Halbleiterchips 510, die
ersten Anschlussverbindungen 610, die obere Form-
masseschicht 420 und die externen Anschlisse 170
kénnen auf einer Streifenebene ausgebildet werden,
wie mit Bezug auf Fig. 4A bis 4C beschrieben wurde.
Wie mit Bezug auf Fig. 4D und 4E beschrieben
wurde, kénnen danach das Umverteilungssubstrat
100, das Verbindungssubstrat 200, die untere Form-
masseschicht 410 und die obere Formmasseschicht
420 entlang zweiter Sagelinien SL2 zersagt werden.
Daher kann ein Halbleiter-Package PKG9 hergestellt
werden wie in Fig. 7D gezeigt. Ein Chip-Endergeb-
nis-Prozess kann genutzt werden, um das Halbleiter-
Package PKG9 auszubilden.

[0127] Das mit Bezug auf Fig. 7A bis 7D beschrie-
bene Verfahren kann verwendet werden, um das
Halbleiter-Package PKG2 von Fig. 6A, das Halblei-
ter-Package PKG3 von Fig. 6B, das Halbleiter-Pack-
age PKG4 von Fig. 6C, das Halbleiter-Package
PKGS5 von Fig. 6D und 6E, das Halbleiter-Package
PKG5' von Fig. 6F, das Halbleiter-Package PKG6
von Fig. 6G, das Halbleiter-Package PKG7 von
Fig. 6H und das Halbleiter-Package PKG8 von
Fig. 61 auszubilden. In solchen Fallen kénnen die
dritten Verbinder 270 zwischen dem Verbindungs-
substrat 200 und dem Umverteilungssubstrat 100
ausgebildet werden. Die ersten Verbinder 371 kon-
nen zwischen dem ersten unteren Halbleiterchip
310 und dem Umverteilungssubstrat 100 ausgebildet
werden. Die zweiten Verbinder 372 kdnnen zwischen
dem zweiten unteren Halbleiterchip 320 und dem
Umverteilungssubstrat 100 oder zwischen den drit-
ten unteren Halbleiterchips 330 und dem Umvertei-
lungssubstrat 100 ausgebildet werden.

[0128] GemalR den erfinderischen Ideen steht eine
obere Formmasseschicht in direktem physischen

19/51



DE 10 2019 123 780 B9 2024.10.31

Kontakt mit einer unteren Formmasseschicht. Erste
Anschlussverbindungen stehen in direktem Kontakt
mit ersten oberen Halbleiterchips und einem Verbin-
dungssubstrat. Demgemall kann ein Halbleiter-
Package von kompakter GréfRRe verwirklicht werden.

[0129] Die Bereitstellung der ersten oberen Halblei-
terchips, die Ausbildung der ersten Anschlussverbin-
dungen und die Ausbildung der oberen Formmasse-
schicht kénnen auf einer Streifenebene durchgefuhrt
werden, und dann konnen Halbleiter-Packages
durch einen Sageprozess getrennt werden. Infolge-
dessen kann die Herstellung von Halbleiter-Package
vereinfacht werden.

[0130] Die ausflihrliche Beschreibung der vorliegen-
den erfinderischen Ideen kann in verschiedenen
anderen Kombinationen, Modifikationen und Umge-
bungen verwendet werden, ohne vom Gegenstand
der vorliegenden erfinderischen Ideen abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Halbleiter-
Package, wobei das Verfahren umfasst:
Herstellen eines Panel-Packages, wobei das Panel-
Package ein Umverteilungssubstrat, ein Verbin-
dungssubstrat auf dem Umverteilungssubstrat und
eine Mehrzahl unterer Halbleiterchips auf dem
Umverteilungssubstrat aufweist;
Zersagen des Panel-Packages, um eine Mehrzahl
von Package-Streifen zu bilden, die voneinander
getrennt sind, wobei jeder von den Package-Streifen
einen abgesagten Abschnitt des Umverteilungs-
substrats, mindestens zwei von den unteren Halblei-
terchips und einen abgesagten Abschnitt des Ver-
bindungssubstrats aufweist; und
Bereitstellen einer Mehrzahl oberer Halbleiterchips
auf einem von den Package-Streifen und elektri-
sches Verbinden der oberen Halbleiterchips mit
dem abgesagten Abschnitt des Verbindungssubst-
rats des einen von den Package-Streifen.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei das elekt-
rische Verbinden der oberen Halbleiterchips mit dem
abgesagten Abschnitt des Verbindungssubstrats
das Ausbilden einer Mehrzahl erster Anschlussver-
bindungen umfasst, die direkt mit Chip-Pads der
oberen Halbleiterchips und mit oberen Pads des
Verbindungssubstrats des einen von den Package-
Streifen gekoppelt sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Her-
stellen des Panel-Packages umfasst:
Bereitstellen des Verbindungssubstrats auf einem
provisorischen Substrat, wobei das Verbindungs-
substrat eine Mehrzahl von Léchern aufweist;
Bereitstellen der unteren Halbleiterchips auf dem
provisorischen Substrat, wobei die unteren Halblei-
terchips in den Lochern des Verbindungssubstrats

angeordnet werden;

Ausbilden einer unteren Formmasseschicht auf dem
provisorischen Substrat, um die unteren Halbleiter-
chips und das Verbindungssubstrat abzudecken;
und

Entfernen des provisorischen Substrats, um untere
Oberflachen der unteren Halbleiterchips und eine
untere Oberflache des Verbindungssubstrats freizu-
legen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Her-
stellen des Panel-Packages ferner das Ausbilden
des Umverteilungssubstrats auf den unteren Ober-
flachen der unteren Halbleiterchips und der unteren
Oberflache des Verbindungssubstrats, die durch
das Entfernen des provisorischen Substrats freige-
legt wurden, umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 3, ferner das Ausbil-
den einer oberen Formmasseschicht auf dem einen
von den Package-Streifen umfassend, um die obe-
ren Halbleiterchips abzudecken, wobei die obere
Formmasseschicht die untere Formmasseschicht
direkt berlhrt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, ferner das Zersa-
gen des einen von den Package-Streifen und der
oberen Formmasseschicht umfassend, um eine
Mehrzahl voneinander getrennter Packages auszu-
bilden, nachdem die obere Formmasseschicht aus-
gebildet wurde.

7. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ver-
bindungssubstrat aufweist:
eine Mehrzahl von Basisschichten;
eine Verbindungsleitungsstruktur
Basisschichten;
eine Mehrzahl von Durchkontaktierungen, die in die
Basisschichten hinein verlaufen und mit dem Verbin-
dungsleitungsstruktur gekoppelt sind;
ein oberes Pad, das an einer oberen Oberflache des
Verbindungssubstrats freiliegt und mit mindestens
einer von den Durchkontaktierungen gekoppelt ist;
und
ein unteres Pad, das an einer unteren Oberflache
des Verbindungssubstrats freiliegt und mit einer
anderen von den Durchkontaktierungen gekoppelt
ist.

zwischen den

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das obere
Pad vertikal nicht am unteren Pad ausgerichtet ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Her-
stellen des Panel-Packages umfasst:
Ausbilden einer Mehrzahl erster Anschlisse zwi-
schen dem Umverteilungssubstrat und den unteren
Halbleiterchips; und
Ausbilden einer Mehrzahl zweiter Anschlisse zwi-
schen dem Umverteilungssubstrat und dem Verbin-
dungssubstrat,
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wobei die ersten Anschlisse Lotperlen, Kontaktho-
cker oder -saulen aufweisen, und

wobei die zweiten Anschlisse Lotperlen, Kontaktho-
cker oder -sadulen aufweisen.

10. Verfahren zum Herstellen eines Halbleiter-
Package, wobei das Verfahren umfasst:
Herstellen eines Package-Streifens, wobei der
Package-Streifen ein Umverteilungssubstrat, ein
Verbindungssubstrat auf dem Umverteilungssubst-
rat, eine Mehrzahl unterer Halbleiterchips, die auf
dem Umverteilungssubstrat montiert sind, und eine
untere Formmasseschicht, welche die unteren Halb-
leiterchips abdeckt, aufweist;
Platzieren einer Mehrzahl oberer Halbleiterchips auf
dem Package-Streifen, wobei mindestens zwei von
den oberen Halbleiterchips lateral voneinander
beabstandet sind; und
Ausbilden einer Mehrzahl von Anschlussverbindun-
gen, die direkt mit den oberen Halbleiterchips und
dem Verbindungssubstrat verbunden sind.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Ver-
bindungssubstrat eine Mehrzahl oberer Pads auf-
weist, die direkt mit den Anschlussverbindungen
gekoppelt sind, wobei das Herstellen des Package-
Streifens das Ausbilden einer Mehrzahl von Offnun-
gen in der unteren Formmasseschicht umfasst, um
die oberen Pads freizulegen.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Aus-
bilden der Offnungen anhand eines Laserbohrproz-
esses durchgefihrt wird, wobei die Offnungen
hdchstens so breit sind wie die oberen Pads.

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Aus-
bilden der Offnungen das Durchfiihren eines Photo-
lithographieprozesses an der unteren Formmasse-
schicht umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 11, wobei eine von
den Offnungen zwei oder mehr von den oberen
Pads freilegt.

15. Verfahren nach Anspruch 11, ferner das Aus-
bilden einer oberen Formmasseschicht auf dem
Package-Streifen nach dem Ausbilden der Mehrzahl
von Anschlussverbindungen umfassend, wobei die
obere Formmasseschicht in direktem Kontakt mit
einer oberen Oberflache der unteren Formmasse-
schicht steht.

16. Verfahren nach Anspruch 10, ferner das Zer-
sagen des Package-Streifens umfassend, um sepa-
rate Packages bereitzustellen, wobei jedes von den
separaten Packages mindestens einen von den
unteren Halbleiterchips und mindestens einen von
den oberen Halbleiterchips aufweist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, ferner das
Ausbilden einer Schutzschicht auf mindestens
einem von den getrennten Packages umfassend,
um die unteren Halbleiterchips abzudecken,

18. Verfahren zum Herstellen eines Halbleiter-
Package, wobei das Verfahren umfasst:
Ausbilden eines vorlaufigen Package;
Montieren einer Mehrzahl oberer Halbleiterchips an
dem vorlaufigen Package, wobei mindestens zwei
von den oberen Halbleiterchips lateral voneinander
beabstandet sind; und
Durchflihren eines Sageprozesses an dem vorlaufi-
gen Package, um separate Packages bereitzustel-
len,
wobei das Ausbilden des vorlaufigen Package
umfasst:
Bereitstellen eines Verbindungssubstrats auf einem
provisorischen Substrat,
Bereitstellen einer Mehrzahl unterer Halbleiterchips
auf dem provisorischen Substrat,
Entfernen des provisorischen Substrats, um untere
Oberflachen der unteren Halbleiterchips und eine
untere Oberflache des Verbindungssubstrats freizu-
legen, und
Ausbilden eines Umverteilungssubstrats auf den
unteren Oberflachen der unteren Halbleiterchips
und der unteren Oberflache des Verbindungssubst-
rats, die durch das Entfernen des provisorischen
Substrats freigelegt wurden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei der
Sageprozess einen zweiten Sageprozess ein-
schlieft, wobei das Ausbilden des vorlaufigen Pack-
age ferner das Durchflihren eines ersten Sageproz-
esses an dem Umverteilungssubstrat und dem
Verbindungssubstrat einschlieft.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der
zweite Sageprozess nach dem ersten Sageprozess
durchgefihrt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 18, wobei jedes
von den separaten Packages mindestens einen
von den unteren Halbleiterchips und mindestens
einen von den oberen Halbleiterchips aufweist.

22. Halbleiter-Package, aufweisend:
ein Umverteilungssubstrat;
ein Verbindungssubstrat mit mindestens einem
unteren Halbleiterchip auf dem Umverteilungssubst-
rat;
eine untere Formmasseschicht, die das Verbin-
dungssubstrat und obere und seitliche Oberflachen
des mindestens einen unteren Halbleiterchips
abdeckt,
wobei durch das Verbindungssubstrat mindestens
eine leitende Struktur hindurch verlauft, wobei die
mindestens eine leitende Struktur obere Pads an
einer oberen Oberflache des Verbindungssubstrats
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aufweist, die durch die untere Formmasseschicht
hindurch freigelegt werden;

eine Mehrzahl oberer Halbleiterchips auf der unte-
ren Formmasseschicht;

eine Mehrzahl erster Anschlussverbindungen, die
direkt mit Chip-Pads der oberen Halbleiterchips
bzw. den oberen Pads der mindestens einen leiten-
den Struktur gekoppelt sind; und

eine obere Formmasseschicht, welche die oberen
Halbleiterchips abdeckt und die untere Formmasse-
schicht direkt berthrt.

23. Halbleiter-Package nach Anspruch 22, wobei
das Umverteilungssubstrat Umverteilungsstrukturen
aufweist, die mit Chip-Pads auf einer unteren Ober-
flache des mindestens einen unteren Halbleiterchips
und mit unteren Pads der mindestens einen leiten-
den Struktur an einer unteren Oberflache des Ver-
bindungssubstrats gekoppelt sind.

24. Halbleiter-Package nach Anspruch 22, wobei
die ersten Anschlussverbindungen Bonddrahte
umfassen.

25. Halbleiter-Package nach Anspruch 22, wobei
die Mehrzahl oberer Halbleiterchips einen Stapel
aus den oberen Halbleiterchips umfasst.

Es folgen 29 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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