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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Halbleiterstruktur, mit: Einfiihren
einer Wasserstoffsorte und Heliumsorte (beispielsweise lo-
nen) in einen temporaren Trager (1) unter ausgewahlten Be-
dingungen, um eine geschwachte Ebene (2) an einer vorbe-
stimmten Tiefe darin herzustellen und um eine oberflachliche
Schicht (3) und einen restlichen Teil (4) des temporaren Tra-

gers (1) abzugrenzen; Bilden einer Zwischenverbindungs- 9 /8 S
schicht (5) auf dem temporaren Trager (1); Anordnen min- . \ "4 /

destens eines Halbleiterchips (6) auf der Zwischenverbin- v 4 5a
dungsschicht (5); Montieren eines Versteifungselements (8) 72

auf einer Riickseite des mindestens einen Halbleiterchips (6) 5

; und Zuflihren von Warmeenergie zu dem temporaren Tra- 52

ger (1), um den restlichen Teil (4) abzulésen und die Halblei-
terstruktur bereitzustellen. Die Zwischenverbindungsschicht
(5) bildet eine Zwischenlage, die keine Kontaktdurchfiihrung \
aufweist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Halbleiterstruktur mit einer
Zwischenschicht bzw. Zwischenlage.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Zwischenschichten bzw. Zwischenlagen wer-
den Ublicherweise als passive Elemente verwendet,
die ein Aneinanderreihen von Halbleiterchips oder
Halbleitergebieten nebeneinander erméglichen, um
sie miteinander und mit der duf3eren Umgebung zu
verbinden. Zwischenlagen erlauben eine Mischung
von Chips oder Gebieten mit unterschiedlichen Funk-
tionen (Verarbeitungseinheiten, Speicher, Eingabe/
Ausgabe), um Halbleiterbauelemente mit Geh&use
zu bilden, die Konfigurationen mit hoher Bandbreite
und kompakten Formfaktoren bieten. Dadurch wird
die Integration aller funktionalen Elemente auf Chipe-
bene vermieden und es wird die Entwicklungszeit fur
die Bauelemente beschleunigt.

[0003] US2013/0214423 beschreibt, dass eine Zwi-
schenlage fiir gewoéhnlich eine ausreichend dicke
Schicht aus Material ist, so dass sie starr (beispiels-
weise ungefahr 200 Mikrometer oder mehr) ist, wobei
auf ihren gegeniberliegenden Flachen Anschluss-
flachen zur Anbindung an die Halbleiterchips und/
oder externe Verbinder bereitgestellt sind. Eine Zwi-
schenlage umfasst ferner leitende Kontaktdurchfiih-
rungen, die sich durch sie hindurch erstrecken, so
dass Anschlussflachen auf ihren gegenuberliegen-
den Flachen elektrisch verbunden werden.

[0004] Fir gewohnlich ist es schwierig, Kontakt-
durchfiihrungen mit einem hohen Aspektverhaltnis
(das als die Lange einer Kontaktdurchfiihrung, ge-
teilt durch die Abmessung ihres Querschnitt definiert
ist) herzustellen, beispielsweise mit einem Verhéltnis,
das gréRer als 5 ist.

[0005] Daher besitzen Kontaktdurchfiihrungen eine
minimale Querschnittsabmessung, die fir gewdhn-
lich grofler als 20 Mikrometer ist. Diese Abmessung
begrenzt die Anzahl an Kontaktdurchfiihrungen, die
auf einer gegebenen Oberflache der Zwischenla-
ge hergestellt werden kénnen, und begrenzt damit
die Integrationsdichte des fertigen Halbleiterbauele-
ments im Gehduse. Weniger kompakte Bauelemen-
te sind an sich problematisch, da sie nicht in Einrich-
tungen mit kleinen Abmessungen angeordnet wer-
den kénnen (intelligente Telefone, angeschlossene
Armbanduhren und dergleichen). Weniger kompakte
Bauelemente begrenzen auch das Leistungsvermo-
gen, da die erforderlichen langeren Verbindungslei-
tungen die Bandbreite und die Verzdgerung der sich
ausbreitenden Signale beeinflussen.

[0006] Neue Vorgehensweisen fir Zwischenlagen,
wie sie etwa in US2014/0191419 beschrieben sind,
wonach keine Kontaktdurchfiihrung erforderlich ist,
gewinnen daher zunehmend an Aufmerksamkeit.

[0007] Beispielsweise offenbart US20030219969
ein Herstellungsverfahren fur ein Halbleiterbauele-
ment, das mit einer feinstrukturierten Zwischenlage
versehen ist, die unter Anwendung eines Silizium-
substrats hergestellt wird. Das Verfahren umfasst
die Schritte des Herstellens einer ablésbaren Harz-
schicht auf einem Siliziumsubstrat, die Herstellung
der Verdrahtungsschicht auf der ablésbaren Harz-
schicht, das Montieren von Halbleiterchips auf dem
Verdrahtungssubstrat, die Herstellung von Halbleiter-
bauelementen durch Einschluss der mehreren Halb-
leiterchips mittels eines abdichtenden Harzes, das
Vereinzeln der Halbleiterbauelemente durch Schnei-
den der Halbleiterbauelemente aus der Seite mit dem
einschlieRenden Harz unter Beibehaltung des Sili-
ziumsubstrats, und Ablésen jedes der vereinzelten
Halbleiterbauelemente aus dem Siliziumsubstrat.

[0008] Dieser Herstellungsvorgang ist besonders
schwierig zu implementieren. Er erfordert eine ge-
naue Steuerung der Klebemittelkrafte an den an-
einanderfolgenden Grenzflachen in der Struktur, so
dass bei Austiben von Traktionskréften auf die Bau-
elemente es mdglich ist, das vollstdndige Bauele-
ment aus dem Substrat genau an der Harzschicht
zu entfernen. Gleichzeitig sollte die Harzschicht ei-
ne ausreichende Haftung bieten, um die unterschied-
lichen Schichten auf dem Siliziumsubstrat wahrend
der anfanglichen Phase des Herstellungsvorganges
zusammenzuhalten.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab,
ein Halbleiterbauelement herzustellen mit mindes-
tens einem Halbleiterchip oder Halbleitergebiet und
einer Zwischenlage, um die elektrischen Signale von/
zu leitenden Strukturelementen des mindestens ei-
nen Halbleiterchips zu fiihren. Der Zwischenlage hat
keine Kontaktdurchfihrung und der Herstellungspro-
zess ist einfach zu implementieren.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0010] Dazu betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung einer Halbleiterstruktur, das aufweist:

* Implantieren von Wasserstoff- und Heliumio-
nen in einen temporaren Trager mit ausgewahl-
ten Implantationsbedingungen, so dass eine ge-
schwéachte Ebene an einer vorbestimmten Tie-
fe darin erzeugt wird, und eine oberflachliche
Schicht und ein restlicher Teil des temporaren
Tragers abgegrenzt werden;
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* Bilden einer Zwischenverbindungsschicht auf
dem temporaren Trager, wobei die Zwischenver-
bindungsschicht Kontaktflachen und elektrisch
leitende Bahnen zwischen den Kontaktflachen
aufweist;

* Anordnen mindestens eines Halbleiterchips auf
der Zwischenverbindungsschicht, so dass lei-
tende Strukturelemente des Chips mit Kontakt-
flachen der Zwischenverbindungsschicht elek-
trisch gekoppelt werden;

» Montieren eines Versteifungselements auf ei-
ner Ruckseite des mindestens einen Halbleiter-
chips;

« Zufiihren von Warmeenergie und optional von
mechanischer Energie zu dem temporaren Tra-
ger, so dass der restliche Teil abgelést wird, und
die Halbleiterstruktur bereitgestellt wird.

[0011] Der Schritt des Zufiihrens von Warmeener-
gie zu dem temporaren Trager flhrt zu einer weite-
ren Schwachung der geschwéachten Ebene und kann
gleichzeitig die Haftung des Versteifungselements an
dem Rest der Struktur erhéhen. Er ermdglicht das Ab-
I6sen des restlichen Teils des Tragers und seine Ent-
fernung durch die Anwendung moderater Krafte und
ohne die Gefahr einer Ablésung des Versteifungsele-
ments von dem Rest der Struktur.

[0012] GemalR weiterer nicht beschrankender Merk-
male der Erfindung, die fir sich alleine genommen
oder in beliebiger technisch méglicher Kombination
verwendet sind, gilt:

» Die ausgewahlten Bedingungen des Einfiih-
rens der Heliumsorte umfasst: Implantieren von
Heliumionen mit einer Dosis, die zwischen 1 bis
2 10M6 at/cm”3 liegt; und mit einer Implantati-
onsenergie zwischen 40 keV bis 200 keV;

+ die ausgewdhlten Bedingungen des Einfih-
rens der Wasserstoffsorte umfassen: Implantie-
ren von Wasserstoffionen mit einer Dosis zwi-
schen 0,5 bis 1,5 1076 at/cm”3; und mit einer
Implantationsenergie zwischen 25 keV bis 200
keV;

» die Zwischenverbindungsschicht bietet eine
erste Oberflache auf Seite des Halbleiterchips
und eine zweite Oberflache, gegenuberliegend
zu der ersten Oberflache, und wobei die Kontakt-
flachen sowohl auf der ersten als auch der zwei-
ten Oberflache angeordnet sind;

» das Verfahren umfasst: Entfernen der ober-
flachlichen Schicht nach dem Ablésen des restli-
chen Teils, so dass zumindest einige Kontaktfla-
chen der zweiten Oberflache der Zwischenver-
bindungsschicht freigelegt werden;

 das Verfahren umfasst: Bilden von entstehen-
den Strukturelementen, etwa von Mikro-Hdckern

oder Metallstiften, auf den Kontaktflachen der
ersten Oberflache zu Ermdglichung der elek-
trischen Verbindung leitender Strukturelemente
des Halbleiterchips mit den Kontaktflachen;

« das Verfahren umfasst: ein Bilden elementa-
rer Bauelemente auf und/oder in der oberflachli-
chen Schicht;

« die oberflachliche Schicht hat eine Dicke von
weniger als ungefahr 10 Mikrometer, vorzugs-
weise von weniger als 1 Mikrometer und noch
bevorzugterweise zwischen 50 und 600 nm;

« der Abstand, der zwei nebeneinanderliegende
Kontaktflachen trennt, liegt zwischen 0,2 Mikro-
meter bis 2 Mikrometer;

» der Montageschritt wird nach oder vor dem
Schritt des Anordnens des mindestens einen
Halbleiterchips auf der Zwischenverbindungs-
schicht ausgefihrt;

« der Montageschritt umfasst ferner einen Schritt
zum Unterfillen, so dass ein Fllmaterial den
freien Zwischenraum, der den mindestens einen
Chip umgibt; ausfiillt;

» das Verfahren umfasst einen Schritt zum
Schneiden der Halbleiterstruktur derart, dass
mindestens ein Rohhalbleiterbauelement bereit-
gestellt wird, und umfasst einen Schritt zum
Einbringen des mindestens einen Rohhalbleiter-
bauelements in ein Gehause, so dass ein ferti-
ges Halbleiterbauelement gebildet wird;

« die Zwischenverbindungsschicht hat eine Di-
cke zwischen 200 nm und 20 Mikrometer.

« das thermische Budget, das mit der Herstellung
der Zwischenverbindungsschicht in Zusammen-
hang steht, ist kleiner als 250° C flr 4 Stunden
oder ist kleiner als 20 Minuten bei 350° C;

« der Schritt des Zuflihrens von Wéarmeenergie
umfasst das Anwenden einer Temperatur zwi-
schen 200° C und 450° C fir eine Zeitdauer, die
zwischen 10 Minuten und 2 Stunden liegt.

Figurenliste

[0013] Viele weitere Merkmale und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung ergeben sich aus dem Studium
der folgenden detaillierten Beschreibung, wenn die-
se in Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen
betrachtet wird, in denen:

- Fig. 1 und Fig. 2 Halbleiterstrukturen reprasen-
tieren, die durch das erfindungsgemale Verfah-
ren hergestellt werden koénnen;

- Fig. 3 einen Schritt zur Einfihrung von Was-
serstoff- und Heliumsorten in einen temporaren
Trager reprasentiert;
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- Fig. 4 einen Schritt zur Herstellung einer Zwi-
schenverbindungsschicht reprasentiert;

- Fig. 5 einen Schritt zur Anordnung mindes-
tens eines Halbleiterchips auf der Zwischenver-
bindungsschicht reprasentiert;

- Fig. 6 einen Schritt zum Montieren eines Ver-
steifungselements reprasentiert;

- Fig. 7 einen Schritt zur Zufihrung von Energie
zu dem temporéaren Trager zum Abldsen eines
restlichen Teils reprasentiert;

- Fig. 8 die Halbleiterstruktur nach dem Entfer-
nen des restlichen Teils des temporaren Tragers
reprasentiert.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG SPEZIELLER
AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0014] Zur Vereinfachung der folgenden Beschrei-
bung werden fiir identische Elemente oder Elemente,
die in den unterschiedlichen Ausfiihrungsformen der
Erfindung, die beschrieben wird, die gleiche Funktion
entfalten, die gleichen Bezugszeichen verwendet.

[0015] Fig. 1 reprasentiert eine Halbleiterstruktur 10,
die durch das erfindungsgemafie Verfahren herge-
stellt werden kann.

[0016] Die Halbleiterstruktur 10 umfasst eine Zwi-
schenschicht bzw. Zwischenlage, die aus einer Zwi-
schenverbindungsschicht 5 besteht. Die Zwischen-
verbindungsschicht 5 umfasst Kontaktflachen 5a, die
vorzugsweise auf beiden Oberflichen angeordnet
sind; und umfasst elektrisch leitende Bahnen 5b zwi-
schen den Kontaktflachen 5a. Die Zwischenverbin-
dungsschicht 5 reprasentiert eine Dicke zwischen
200 nm und 20 Mikrometer und typischerweise zwi-
schen 5 und 10 Mikrometer. Einige Kontaktflachen
5a sind elektrisch mit leitenden Strukturelementen
6a mindestens eines Halbleiterchips 6 verbunden.
Andere Kontaktflachen 5a, insbesondere diejenigen,
die auf der freigelegten Oberflache der Zwischen-
verbindungsschicht 5 angeordnet sind, kdnnen eine
Eingangs-/Ausgangsverbindung der Halbleiterstruk-
tur 10 nach aulRen bereitstellen.

[0017] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, kdnnen die Kon-
taktflachen 5a auf allen Oberflachen der Zwischen-
verbindungsschicht 5 mit hoher Dichte angeordnet
werden. Beispielsweise liegt der Abstand, der zwei
nebeneinanderliegende Flachen 5a trennt, zwischen
0,2 bis 2 Mikrometer.

[0018] Vorzugsweise sind mehrere Halbleiterchips 6
angeordnet und elektrisch mit der Zwischenverbin-
dungsschicht § verbunden. Die Chips 6 kdnnen von
unterschiedlicher Grofie sein, kénnen unterschied-
liche Funktionen haben und kénnen gemafR unter-
schiedlichen Techniken hergestellt sein. Beispiels-

weise kann ein Chip 6 eine CPU der 14-nm-Techno-
logie sein, wahrend ein weiterer Chip 6 ein Eingangs-/
Ausgangs-Chip mit einer 0,25-Mikrometer-Technolo-
gie sein kann. Jeder Chip 6 kann beispielsweise ein
DRAM- oder ein SRAM-Speicherchip, eine CPU, eine
GPU, eine Mikrosteuerung oder ein Eingabe-/Ausga-
be-Chip sein.

[0019] Optional kann die Halbleiterstruktur 10 weite-
re Chips 6 aufweisen, die auf der freiliegenden Ober-
flache der Zwischenverbindungsschicht 5 (in Fig. 1
nicht dargestellt) angeordnet sind.

[0020] Die Zwischenverbindungsschicht 5 ermég-
licht eine gemeinsame Integration dieser unter-
schiedlichen Chips mit unterschiedlicher Funktion,
um ein funktionales Halbleiterbauelement zu realisie-
ren. Elektrisch leitende Bahnen 5b der Zwischenver-
bindungsschicht 5 ermoglichen eine elektrische Ver-
bindung der leitenden Strukturelemente 6a der un-
terschiedlichen Chips 6 miteinander, so dass sie in
funktionaler Weise zusammenarbeiten kdnnen. Um
aufwandige Zwischenverbindungsschemata zu er-
maoglichen, kann die Zwischenverbindungsschicht 5
aus mehreren gestapelten Zwischenverbindungsun-
terschichten, beispielsweise 2 bis 4 Unterschichten,
aufgebaut sein.

[0021] Um die elektrische Verbindung der leitenden
Strukturelemente 6a der Chips 6 mit den Kontakt-
flachen 5a der Zwischenverbindungsschicht 5 zu er-
moglichen, kénnen die Kontaktflachen und/oder die
leitenden Strukturelemente 6a mit erhabenen Struk-
turelementen 7a, 7b, etwa Mikro-Hdckern, versehen
sein.

[0022] Die Halbleiterstruktur 10 der Fig. 1 umfasst
ferner ein Versteifungselement 8, das auf der Riick-
seite der Chips 6 angeordnet ist, so dass eine stei-
fe Halterung firr die Struktur bereitgestellt wird. Das
Versteifungselement 8 kann aus einem beliebigen
geeigneten Material, etwa Silizium oder Epoxidma-
terial, hergestellt sein. Der freie Zwischenraum zwi-
schen den Chips 6, dem Versteifungselement 8 und
der Zwischenverbindungsschicht 5 kann mit isolie-
rendem Fullmaterial, etwa Siliziumdioxid, gefullt wer-
den, um die Halbleiterstruktur 10 zu schitzen und ih-
re Steifigkeit zu erhéhen.

[0023] Optional und wie in Fig. 2 dargestellt ist, kann
die Halbleiterstruktur 10 eine oberflachliche Schicht
3 Uber oder teilweise Uber der Zwischenverbindungs-
schicht 5 auf ihrer Oberflache gegentiberliegend zu
den Chips 6 aufweisen. Die oberflachliche Schicht
3 kann elementare Bauelemente 11 aufweisen, die
mit einigen der Kontaktflaichen 5a der Zwischenver-
bindungsschicht 5 verbunden sind. Die elementa-
ren Bauelemente bzw. Grundbauelemente 11 kon-
nen zusatzliche Funktionen fiir den Chip 6 bereit-
stellen. Sie kdnnen Diinnschichttransistoren, PN-Di-
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oden oder opto-elektronischen Bauelementen ent-
sprechen, um Beispiele zu nennen.

[0024] Die Halbleiterstruktur 10 der Fig. 1 oder Fig. 2
kann so geschnitten werden, dass Rohhalbleiterbau-
elemente gebildet werden, die dann verpackt werden,
so dass sie fertige Halbleiterbauelemente bilden, wie
dies im Stand der Technik bekannt ist. Das Einbrin-
gen in ein Gehduse kann die Herstellung von Draht-
verbindungen auf einigen der Kontaktflachen 5a, die
auf der freiliegenden Oberflache der Zwischenverbin-
dungsschicht 5 angeordnet sind, beinhalten, so dass
eine Verbindung nach auf3en fiir die Bauelemente be-
reitgestellt wird.

[0025] Die vorliegende Erfindung richtet sich an ein
Verfahren zur Herstellung der Halbleiterstruktur 10,
wie sie etwa in Fig. 1 oder Fig. 2 dargestellt ist.

[0026] Gemal Fig. 3 umfasst das Verfahren einen
Schritt zur Einfihrung von Wasserstoff- und Helium-
sorten, etwa Wasserstoffionen und Heliumionen, in
einen temporaren Trager 1, so dass eine geschwéch-
te Ebene 2 an einer vorbestimmten Tiefe in dem
Trager 1 gebildet wird. Die Wasserstoff- und Heli-
umsorte kann durch Implantation eingefiihrt werden.
Die geschwéchte Ebene 2 grenzt eine oberflachliche
Schicht 3 und einen restlichen Teil 4 des temporaren
Tragers 1 ab.

[0027] Aus Kostengriinden und aus Grinden der
Verflgbarkeit kann der Trager einer Siliziumscheibe
mit runder Form und normierten Abmessungen ent-
sprechen. Beispielsweise kann die Siliziumscheibe
einen Durchmesser von 200 oder 300 mm und ei-
ne Dicke im Bereich zwischen 300 bis 900 Mikro-
meter aufweisen. Jedoch ist das erfindungsgemaliie
Verfahren nicht auf ein derartiges Material und eine
derartige Form und GréRe des temporaren Tragers
beschrankt. Allgemein wird der temporare Trager so
ausgewahlt, dass er ein kostengiinstiges, steifes,
selbsttragendes Materialstlick bereitstellt. Der tem-
porare Trager 1 kann mit einer oder mehreren Ober-
flachenschichten aus Material beschichtet sein, etwa
aus einem Halbleitermaterial, einem leitenden Mate-
rial oder einem isolierenden Material. Folglich kann
die oberflachliche Schicht 3 auch eine oder mehrere
der Oberflachenschichten des temporaren Tragers 1
aufweisen.

[0028] Abhangig von den Implantationsbedingun-
gen, die detailliertim folgenden Teil der Beschreibung
dargelegt sind, kann die oberflachliche Schicht 3 eine
Dicke von weniger als ungefahr 10 Mikrometer oder
weniger als 1 Mikrometer aufweisen. Vorzugsweise
liegt diese Dicke zwischen 50 und 600 nm. In eini-
gen Fallen wird die oberflachliche Schicht 3 vollstan-
dig von der endgiiltigen Struktur entfernt, so dass de-
ren Dicke von keiner besonderen Bedeutung ist. Ei-

ne diinnere oberflachliche Schicht 3 vereinfacht den-
noch das Abldsen.

[0029] Die Dicke der oberflachlichen Schicht ist typi-
scherweise eine oder zwei Gréfienordnungen kleiner
als die Dicke des restlichen Teils 4. Daher ist die Di-
cke des restlichen Teils 4 ahnlich der Dicke des tem-
poraren Tragers 1.

[0030] Die geschwéachte Ebene 2 wird vorgesehen,
um das Entfernen des temporaren Tragers zu ermog-
lichen und zu erleichtern (insbesondere, genauer ge-
sagt, des restlichen Teils 4 des temporaren Tragers
1), wenn ein nachfolgender Abldseschritt des Verfah-
rens zur Herstellung der Halbleiterstruktur 10 ausge-
fuhrt wird.

[0031] Die geschwachte Ebene 2 sollte daher in ge-
nauer Weise derart gesteuert werden, dass sie in
dem folgenden Schritt des Prozesses vor dem Entfer-
nen des restlichen Teils 4 ausreichend stabil bleibt.
Die Schwachung der Ebene 2 kann insbesondere
durch die thermischen Budgets beeinflusst sein, die
in diesen folgenden Schritten beteiligt sind. Durch
»2ausreichend stabil“ ist gemeint, dass die Schwa-
chung der Ebene 2 oder jede Entwicklung der ge-
schwachten Ebene 2 wahrend der folgenden Schrit-
te des Verfahrens vor dem Ablésen sich nicht in eine
Verformung der oberflachlichen Schicht 3 (beispiels-
weise durch Blasenbildung der implantierten Oberfla-
che) entwickelt oder dass damit nicht ein vorzeitiges
Abldsen des restlichen Teils 4 geférdert wird.

[0032] Die geschwachte Ebene 2 sollte jedoch aus-
reichend geschwécht sein, so dass eine verniinftige
Energiemenge bei dem Abldseschritt das Entfernen
des restlichen Teils 4 ermdéglicht.

[0033] Erfindungsgemaf wird der Grad der Schwa-
chung der Ebene 2 in genauer Weise gesteuert, in-
dem die Bedingungen des Einfihrens (das heif3t, Im-
plantation) der Wasserstoff- und Heliumsorte gesteu-
ert werden. Die Auswahl sollte das Material des tem-
poraren Tragers 1, das die Ausbildung der Schwa-
chung der Ebene 2 beeinflussen kann, berticksichti-
gen und sollte auch die thermischen Budgets (oder
allgemein die Energiebudgets) berlicksichtigen, die
mit den Verarbeitungsschritten einhergehen, die vor
dem Abldseschritt auf dem temporaren Trager ange-
wendet werden. Beispielsweise kann die Implantati-
on von Wasserstoff- und Heliumionen unter den fol-
genden Implantationsbedingungen insbesondere fur
einen temporaren Siliziumtrager ausgefihrt werden:

« eine Wasserstoffdosis liegt zwischen 0,5 bis 1,
5 10M6 at bzw. Atome/cm”3; und es wird eine
Implantationsenergie von 25 keV oder allgemei-
ner gesagt, zwischen 10 keV und 200 keV oder
zwischen 10 keV und 80 keV angewendet.
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+ eine Heliumdosis liegt zwischen 1 bis 2 106
at/cm”3; und eine Implantationsenergie liegt bei
40 keV, oder allgemeiner gesagt, zwischen 10
keV und 200 keV oder zwischen 10 keV und 80
keV.

[0034] Die Wasserstoffionen und die Heliumionen
kdénnen nachfolgend in den temporaren Trager 1 im-
plantiert werden, indem beispielsweise zuerst die He-
liumionen implantiert werden. Es ist auch mdglich,
die Wasserstoffionen zuerst zu implantieren. Allge-
mein gesagt, werden die Implantationsenergien der
Heliumsorte und der Wasserstoffsorte in den vorge-
schlagenen Bereichen derart ausgewahlt, dass ihre
Hochstwerte ihrer entsprechenden Verteilungsprofile
entlang der Tiefe des temporaren Tragers nahe bei-
einander liegen, das heil3t, um weniger als 150 nm
differieren.

[0035] Mit diesen implantierten Substanzen und den
Implantationsbedingungen wurde gezeigt, dass der
temporare Trager ein thermisches Budget aufnimmt,
das aquivalent ist zu ungefahr 4 Stunden einer Be-
handlung bei 250° C, ohne dass er eine Oberfla-
chenverformung zeigt oder ein Ablésen des restli-
chen Teils 4 in Gang setzt. Durch ,aquivalentes ther-
misches Budget® ist gemeint, dass eine hdhere Tem-
peratur wahrend einer kiirzeren Zeitdauer; oder ei-
ne niedrigere Temperatur fir eine langere Zeitdauer
ebenfalls zur Einwirkung auf den temporaren Trager
1 anwendbar sind.

[0036] Es ist ferner zu beachten, dass dieses ther-
mische Budget auf den temporaren Trager angewen-
det wird, ohne dass ein Versteifungselement an der
implantierten Oberflache vorgesehen ist. Daher und
fur die gleichen Implantationsbedingungen und das
gleiche angelegte thermische Budget ist die Dynamik
der Blasenentwicklung unterschiedlich zu der Bruch-
dynamik von implantierten Substraten, die mit einem
Versteifungselement versehen sind.

[0037] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung ha-
ben erkannt, dass das akzeptierbare thermische Bud-
get (das heil3t, eines, durch das keine Oberflachen-
verformung und/oder eine vorzeitige Ablésung her-
vorgerufen wird) gréRer ist als dasjenige, das fir ei-
nen temporaren Trager angewendet werden kdnn-
te, der mit einer Schwachungsebene versehen ist,
die durch Wasserstoff alleine, durch Helium alleine
oder durch andere Substanzen gebildet worden wa-
re. Insbesondere wurde beachtenswerterweise er-
kannt, dass es mdglich ist, ein thermisches Budget
von 4 Stunden einer Behandlung bei 250° C (oder
weniger) oder ein thermisches Budget von 350° C fur
20 Minuten (oder weniger) anzuwenden, ohne dass
eine Oberflachenverformung auftritt oder ein Abldsen
des restlichen Teils 4 hervorgerufen wird.

[0038] In einigen Ausflihrungsformen kann das Ver-
fahren gemal der Erfindung einen Schritt zur Her-
stellung von elementaren Bauelementen bzw. Grund-
bauelementen 11 in und/oder auf der oberflachlichen
Schicht 3 umfassen. Dieser Schritt kann vor oder
nach der Herstellung der geschwéachten Ebene 2 aus-
gefihrt werden. Die Grundbauelemente 11 kénnen
Dunnschichttransistoren, PN-Dioden oder opto-elek-
tronischen Bauelementen entsprechen, um ein Bei-
spiel zu nennen. Vorzugsweise fihren die Grund-
bauelemente einfache elektrische oder lichtfuhrende
Funktionen aus, die keine hohe Stufe an Leistungs-
fahigkeit erfordern, da die Materialqualitéat der ober-
flachlichen Schicht 3 aufgrund der Ausbildung der ge-
schwéchten Ebene 2 beeintrachtigt ist.

[0039] Grundbauelemente kénnen durch alle Tech-
niken hergestellt werden, die in der Halbleiterindus-
trie bekannt sind, etwa Abscheiden, Atzen, Dotier-
stoffimplantation oder Diffusion, und dergleichen.

[0040] Die Grundbauelemente 11 kénnen nach der
Ausbildung der geschwéchten Ebene 2 hergestellt
werden, vorzugsweise werden die Grundbauelemen-
te 11 jedoch hergestellt, bevor ihre Herstellung ei-
nen Beitrag zu dem akzeptablen thermischen Budget
liefert, mit welchem der temporare Trager 1 beauf-
schlagt wird.

[0041] Das thermische Budget, das mit der Her-
stellung der Grundbauelemente 11 in Zusammen-
hang steht, wenn diese nach dem Erzeugen der ge-
schwachten Ebene 2 gebildet werden, sollte wesent-
lich kleiner sein als das akzeptable thermische Bud-
get, das heift, wesentlich kleiner als ungefahr 250°
C fir 4 Stunden oder wesentlich kleiner als ungefahr
350° C fir 20 Minuten, um ein Beispiel zu nennen.

[0042] Wie in der Fig. 4 dargestellt ist, umfasst das
erfindungsgemale Verfahren ferner einen Schritt zur
Herstellung der Zwischenverbindungsschicht 5 auf
dem temporaren Trager 1, wobei die Schicht Kontakt-
flachen 5a und eine elektrisch leitende Bahn 5b zwi-
schen den Kontaktflachen 5a aufweist.

[0043] In dieser Phase des Prozesses hat die Zwi-
schenverbindungsschicht 5 eine erste Oberflache,
die mit dem tempordren Trager 1 in Kontakt ist,
und eine zweite freigelegte Oberflache. Vorzugswei-
se sind die Kontaktflachen 5a auf beiden Oberflachen
der Zwischenverbindungsschicht 5 angeordnet.

[0044] Die Zwischenverbindungsschicht 5 kann un-
ter Anwendung einer konventionellen Technik, etwa
Metallisierung oder eine duale Damaszener-Tech-
nik, hergestellt werden. Diese kann aufeinanderfol-
gende Schritte beim Abscheiden eines Dielektrikums,
zum Atzen entsprechend zu durch Fotolack definier-
ten Strukturmustern, zum Abscheiden von Barrie-
renmaterial, zum Abscheiden von Aluminium- oder
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Kupfer (beispielsweise durch Elektroplattieren) und
zum Einebnen (beispielsweise durch chemisch-me-
chanisches Einebnen) umfassen. Die Zwischenver-
bindungsschicht 5 kann aus mehreren gestapelten
miteinander verbundenen Unterschichten, beispiels-
weise 2 bis 4 Unterschichten, aufgebaut sein, so
dass ein komplexeres Zwischenverbindungsschema
erzeugt wird. Das Zwischenverbindungsschema wird
so gestaltet, dass die Chips 6 der Halbleiterstruktur
10 funktionsmafig miteinander verbunden und auch
mit Verbindungen nach auf3en verbunden sind.

[0045] Das mit der Herstellung der Zwischenverbin-
dungsschicht 5 einhergehende thermische Budget
liegt typischerweise unter 250° C flr einige Stunden,
wobei dies von der Anzahl an Unterschichten ab-
hangt, die in der Zwischenverbindungsschicht 5 vor-
gesehen sind. In Kombination mit allen anderen ther-
mischen Budgets, die vor dem Abldseschritt einwirk-
ten, sollte es das akzeptable thermische Budget von
beispielsweise 4 Stunden einer Behandlung bei 250°
C nicht Ubersteigen.

[0046] Da die Kontaktflachen 5a und die leitenden
Bahnen 5b im Wesentlichen durch eine Abscheide-
technik hergestellt sind, erfordert die Zwischenver-
bindungsschicht 5 keine Herstellung von Kontakt-
durchfiihrungen in einem dicken und steifen Material.
Die Dichte von Kontaktflachen 5a auf der ersten oder
der zweiten Oberflache kann besonders hoch sein.
Beispielsweise kann der Abstand, der zwei nebenein-
ander liegende Kontaktflachen 5a trennt, zwischen
0,2 Mikrometer und 2 Mikrometer liegen. Die Ab-
messung jeder Flache (jedes Oberflachenabschnitts)
kann von der gleichen Grofte zwischen 0,2 Mikro-
meter und 2 Mikrometer liegen. Das ist mindestens
finfmal kleiner als die Abmessung einer typischen
Kontaktdurchfiihrung, die in herkémmlichen Verfah-
ren mit Zwischenschichten erforderlich ist.

[0047] Dieser Schritt der Herstellung der Zwischen-
verbindungsschicht 5 kann auch die Ausbildung er-
habener Strukturelemente 7a auf zumindest einigen
der Kontaktflachen 5a der freigelegten Oberflache
beinhalten, um die Verbindung mit den leitenden
Strukturelementen 6a der Chips 6 zu ermdoglichen.
Die erhabenen Strukturelemente 7a auf den Kon-
taktflachen 5a kdnnen aus Mikro-Hockern bestehen.
Derartige Mikro-Hocker 7a kdnnen durch selektives
Metallaufwachsen auf den Kontaktflachen 6a herge-
stellt werden. Alternativ kénnen Metallstifte herge-
stellt werden, indem das isolierende Material, das die
Flachen 6a umgibt, so geatzt wird, dass sich der Auf-
bau Uber der freigelegten Oberflache ergibt, woran
sich das Schmelzen des aufbauenden Metalls an-
schlief3t, um die Stifte zu bilden.

[0048] Wenn der Vorgang der Herstellung der erha-
benen Strukturelemente 7a ein ausgepragtes ther-
misches Budget beinhaltet, dann sollte das gesamte

auf die geschwachte Ebene einwirkende thermische
Budget, das vor dem Abléseschritt zur Wirkung kam,
das akzeptable thermische Budget von beispielswei-
se 4 Stunden bei Behandlung bei 250° C oder 20 Mi-
nuten bei 350° C nicht Ubersteigen.

[0049] Wie in Fig. 5 dargestellt, umfasst das Verfah-
ren zur Herstellung der Halbleiterstruktur 10 ferner ei-
nen Schritt zum Anordnen mindestens eines Chips 6
auf der Zwischenverbindungsschicht 5 und des elek-
trischen Verbindens des leitenden Strukturelements
8a des Chips 8 mit den Kontaktflachen 5a.

[0050] Der Chip 6 kann erhabene Strukturelemente
7b ahnlich zu jenen aufweisen, die mit Bezug auf die
erhabenen Strukturelemente 7a beschrieben sind,
die auf den Kontaktflachen 5a angeordnet sind, etwa
Mikro-Hocker oder Metallstifte, um ihre elektrische
Verbindung mit der Zwischenverbindungsschicht §
zu ermdglichen. Die erhabenen Strukturelemente 7b
der Chips 6 kénnen die erhabenen Strukturelemen-
te 7a der Zwischenverbindungsschichten (wie sie in
Fig. 5 dargestellt sind) kontaktieren oder kénnen di-
rekt mit den Anschlussflachen 5a in Verbindung tre-
ten.

[0051] Alternativ kann ein direkter Kontakt zwischen
den leitenden Strukturelementen 8a der Chips 6 und
den Anschlussflachen 5a hergestellt werden, etwa
durch direkte ,molekulare” Verbindung oder Klebe-
verbindung der beiden Elemente.

[0052] Vorzugsweise beinhaltet der Schritt des An-
ordnens mindestens eines Chips 6 das Anordnen
mehrerer Chips 6. Dies kann durch gut bekannte
Techniken mit ,Aufnehmen und Platzieren® erreicht
werden.

[0053] Dieser Schritt wird vorzugsweise bei Raum-
temperatur ausgefiihrt, so dass er nicht wesentlich zu
dem akzeptablen thermischen Budget beitragt, das
bislang vor dem Abl6seschritt aufgelaufen ist.

[0054] Wie zuvor erlautert ist, kdnnen sich die Chips
6 in der GroRe, in der Technik und in den Funktionen
unterscheiden. Jeder Chip 6 kann ein DRAM- oder
ein SRAM-Speicher, eine CPU, eine GPU, eine Mi-
krosteuerung, eine Eingabe-/Ausgabeeinheit sein.

[0055] Eine ausgewahlte Gruppe aus Chips, bei-
spielsweise ein DRAM-Chip, ein GPU-Chip und ein
I/0-Chip, kann an einer beabsichtigten Position auf
der Zwischenverbindungsschicht 5 angeordnet und
elektrisch durch die Zwischenverbindungsschicht 5 in
funktionaler Weise verbunden werden.

[0056] Die Halbleiterstruktur 10 kann aus mehreren
derartigen Gruppen aufgebaut sein, so dass nach
dem Schneiden und Ins-Gehause-Einbringen meh-
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rere Halbleiterbauelemente gemeinsam hergestellt
werden kénnen.

[0057] Sobald der Chip 6 auf der Zwischenverbin-
dungsschicht 5 angeordnet ist, kann der freie Zwi-
schenraum, der die Chips 6 umgibt, Uber der Zwi-
schenverbindungsschicht 5 mit einem isolierenden
Fallmaterial 9 gefullt werden, um die Anordnung zu
schitzen und zu versteifen. Das Fuillmaterial kann
aus Siliziumoxid bestehen, das auf der Zwischenver-
bindungsschicht 5 und um die Chips 6 herum durch
eine Aufschleudertechnik fiir Siliziumoxid hergestellt
ist. Das Abscheiden und das Unterfillen des Materi-
als werden vereinfacht, wenn es mit geringer Dichte
aufgebracht wird.

[0058] Vorzugsweise umfasst, wie dies in Fig. 6 dar-
gestellt ist, der Prozess gemaR der Erfindung ferner
einen Schritt zum Montieren eines Versteifungsele-
ments 8 auf der Riickseite der Chips 6. Das Verstei-
fungselement 8 ist aus einem ausreichend dicken und
starren Material hergestellt, so dass die Halbleiter-
struktur 10 selbsttragend ist, sobald das temporare
Substrat 1 entfernt wird.

[0059] Das Versteifungselement 8 kann beispiels-
weise aus einer Siliziumscheibe oder einem Stilck
aus Epoxidmaterial hergestellt sein. Seine Abmes-
sungen sollten zumindest der Abmessung des tem-
poraren Tragers 1 entsprechen.

[0060] Die Anordnung kann durch Klebeverbindung,
durch direktes Verbinden oder durch eine andere
Technik hergestellt werden. Vorzugsweise beinhal-
tet die ausgewahlte Technik keine Einwirkung einer
Temperatur, die hdher als Raumtemperatur ist, um
eine Beeinflussung der geschwachten Ebene 2 zu
vermeiden und um ein vorzeitiges Ablésen des rest-
lichen Teils 4 des Tragers 1 nicht zu veranlassen.

[0061] In einer alternativen Vorgehensweise wird die
Ruckseite der Chips 6 zunachst an einer vorbestimm-
ten Position auf dem Versteifungselement 8 angeord-
net und fixiert, und anschliefend wird die Anordnung,
die aus den Chips 6 und dem Versteifungselement
8 gebildet ist, Uber einer Verbindungsschicht 6 ange-
ordnet, und es werden alle leitenden Strukturelemen-
te 6a der Chips 6 mit den Kontaktflachen 5a elektrisch
verbunden.

[0062] Unabhangig von der ausgewahlten Vorge-
hensweise zum Anordnen der Chips 6 auf der Zwi-
schenverbindungsschicht 5 und der Montage des
Versteifungselements 8 fuhrt der Prozess zu einem
Aufbau, der in Fig. 6 dargestellt ist.

[0063] Wenn der Vorgang des Montierens des Ver-
steifungselements oder der Schritt des Unterfillens
des Zwischenraums um den Chip 6 herum mit iso-
lierendem Material 9 ein gréfReres thermisches Bud-

get beinhaltet, dann sollte das gesamte thermische
Budget, das auf die geschwéachte Ebene 2 vor dem
Abldseschritt einwirkt, jedoch das akzeptable thermi-
sche Budget von beispielsweise 4 Stunden Behand-
lung bei 250° C nicht Ubersteigen.

[0064] Das Verfahren zur Herstellung der Halbleiter-
struktur 10 umfasst ferner einen Schritt zur Zufihrung
von Energie zu dem temporaren Trager 1 und insbe-
sondere zur geschwéachten Ebene 2, um den restli-
chen Teil 4 abzulésen und um damit die Halbleiter-
struktur 10 bereitzustellen. Dieser Schritt ist in Fig. 7
dargestellt.

[0065] Die zugefiihrte Energie kann Warmeenergie,
etwa ein Ausheizen bei ungefahr 400° C sein, oder
kann allgemeiner zwischen 200° C und 450° C fir
eine Zeitdauer von 10 Minuten bis ungefahr 2 Stun-
den erfolgen. Eine andere thermische Behandlung,
die zum Abldsen des restlichen Teils 4 von dem tem-
poraren Trager 1 fuhrt, kann ebenfalls geeignet sein.
Zusatzlich zu der thermischen Behandlung (und in ei-
ner Ausfihrungsform alternativ zu der Warmeener-
gie) ist die zugefiihrte Energie mechanische Energie,
etwa das Einfiihren einer Klinge auf der Héhe der ge-
schwachten Ebene 2 des temporaren Tragers 1.

[0066] Unabhangig von der Art fihrt die zugefiihr-
te Energie in Verbindung mit der in der geschwach-
ten Ebene 2 aufgenommenen Energie in den vorher-
gehenden Schritten zu der Ablésung des restlichen
Teils 4 des Tragers 1, so dass die Halbleiterstruktur
10 bereitgestellt wird, wie sie in Fig. 8 gezeigt ist.

[0067] Der Schritt des Zufiihrens von Warmeenergie
zu dem temporaren Trager 1 ist besonders vorteilhaft,
da er die geschwachte Ebene weiter schwacht und
gleichzeitig die Haftung des Versteifungselements 8
an dem Rest der Struktur erhéht. Daher erleichtert er
das Abldsen des restlichen Teils 4 des Tragers 1 und
seine Entfernung durch Anwenden moderater Kraf-
te, ohne dass das Risiko eines Ablésens des Verstei-
fungselements 8 von dem Rest der Struktur besteht.

[0068] In einem optionalen folgenden Schritt wird die
oberflachliche Schicht 3 entweder vollstandig (wenn
kein Grundbauelement 11 in einem vorhergehen-
den Schritt hergestellt worden ist) oder teilweise (um
die Grundbauelemente 11 beizubehalten) entfernt.
Das Entfernen kann durch selektives Trockenatzen
oder Nassatzen beispielsweise unter Verwendung
von KOH ausgefiihrt werden, wenn der temporare
Trager Silizium ist.

[0069] Die Halbleiterstrukturen 10, die sich aus dem
offenbarten Verfahren ergeben, sind in Fig. 1 und
Fig. 2 dargestellt.

[0070] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die spezielle Ausfihrungsform des Verfahrens be-

8/15



DE 11 2017 002 718 TS 2019.02.28

schrankt, das hier beschrieben ist. Die Erfindung um-
fasst ferner alle alternativen Ausfiihrungsformen oder
zusétzlichen Schritte, die innerhalb des Bereichs der
angefiigten Patentanspriiche liegen.

[0071] Beispielsweise kénnen Grundbauelemente
11 oder zusatzliche Grundbauelemente 11 in der
oberflachlichen Schicht 3 nach dem Schritt der Zu-
fuhrung von Energie und dem Ablésen des restlichen
Teils 4 des temporaren Tragers 1 hergestellt werden.

[0072] In einem optionalen Schritt, der nach dem
Schritt des Abldsens stattfinden kann, wird ein zu-
satzlicher Chip 6 Gber der freigelegten Oberflache der
Zwischenverbindungsschicht 5 angeordnet und mit
den Kontaktflachen 5a elektrisch verbunden.

[0073] Wie zuvor erwahnt ist, kann diese Halblei-
terstruktur 10 so geschnitten werden, dass Rohhalb-
leiterbauelemente erzeugt werden, die dann in ein
Gehause eingebracht werden, um fertig verarbeite-
te Halbleiterbauelemente herzustellen, wie dies im
Stand der Technik der Fall ist. Das Einbringen in ein
Gehause kann die Herstellung von Drahtverbindun-
gen auf einigen der Kontaktflachen 5a, die auf der
freigelegten Oberflache der Zwischenverbindungs-
schicht 5 angeordnet sind, beinhalten, um eine Ver-
bindung nach aulen fir die Bauelemente bereitzu-
stellen.
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Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
struktur (10), mit:
« Einfihren, unter ausgewahlten Bedingungen, einer
Wasserstoff- und einer Heliumsorte in einen tempo-
raren Trager (1) zur Erzeugung einer geschwachten
Ebene (2) an einer vorbestimmten Tiefe und zur Ab-
grenzung einer oberflachlichen Schicht (3) und eines
restlichen Teils (4) des temporaren Tragers (1);
» Bilden einer Zwischenverbindungsschicht (5) auf
dem temporaren Trager (1), wobei die Zwischenver-
bindungsschicht Kontaktflachen (5a) und elektrisch
leitende Bahnen (5b) zwischen den Kontaktflachen
(5a) aufweist;
* Anordnen mindestens eines Halbleiterchips (6)
auf der Zwischenverbindungsschicht (5) zur elektri-
schen Verbindung von leitenden Strukturelementen
des Chips (6a) mit Kontaktflachen (5a) der Zwischen-
verbindungsschicht (5);
* Montieren eines Versteifungselements (8) auf einer
Ruckseite des mindestens einen Halbleiterchips (6);
« Zufihren von Wérmeenergie, und optional von me-
chanischer Energie, zu dem temporaren Trager (1)
zum Ablésen des restlichen Teils (4) und zur Bereit-
stellung der Halbleiterstruktur (10).

2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die aus-
gewahlten Bedingungen des Einfihrens der Helium-
sorte umfassen: Implantieren von Heliumionen mit ei-
ner Dosis zwischen 1 bis 2 10*6 at/cm”3; bei einer
Implantationsenergie zwischen 40 keV und 200 keV.

3. Das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, wobei die ausgewahlten Bedingun-
gen des Einflhrens der Wasserstoffsorte umfassen:
Implantieren von Wasserstoffionen bei einer Dosis
zwischen 0,5 bis 1,5 1076 at/cm”3; mit einer Implan-
tationsenergie zwischen 25 keV und 200 keV.

4. Das Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Zwischenverbindungsschicht
(5) eine erste Oberflache auf Seite des Halbleiter-
chips (6) und eine zweite Oberflache gegentiberlie-
gend zu der ersten Oberflache hat und wobei die Kon-
taktflachen (5a) jeweils auf der ersten und der zwei-
ten Oberflache angeordnet sind.

5. Das Verfahren nach Anspruch 4, das ferner um-
fasst: zumindest teilweises Entfernen der oberflach-
lichen Schicht (3) nach dem Abldsen des restlichen
Teils (4) zum Freilegen zumindest einiger Kontaktfla-
chen (5a) der zweiten Oberflache der Zwischenver-
bindungsschicht (5).

6. Das Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, das fer-
ner umfasst: Bilden von erhabenen Strukturelemen-
ten (7a), etwa eines Mikro-Hockers oder von Metall-
stiften, auf den Kontaktflachen (5a) der ersten Ober-
flache zur Ermdglichung des elektrischen Verbindens

von leitenden Strukturelementen (6a) des Halbleiter-
chips (6) mit den Kontaktflachen (5a).

7. Das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, das ferner den Schritt des Herstel-
lens von Grundbauelementen (11) auf und/oder in der
oberflachlichen Schicht (3) umfasst.

8. Das Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die oberflachliche Schicht (3) ei-
ne Dicke hat, die kleiner als ungefahr 10 Mikrometer,
vorzugsweise kleiner als 1 Mikrometer ist, und noch
bevorzugter zwischen 50 und 600 nm liegt.

9. Das Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Abstand, der zwei nebenein-
ander liegende Kontaktflachen (5a) trennt, zwischen
0,2 Mikrometer bis 2 Mikrometer liegt.

10. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Schritt des Montierens nach dem Schritt des Anord-
nens des mindestens einen Halbleiterchips (6) auf
der Zwischenverbindungsschicht (5) ausgefiihrt wird.

11. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Schritt des Montierens nach dem Schritt des Anord-
nens des mindestens einen Halbleiterchips (6) auf
der Zwischenverbindungsschicht (5) ausgefiihrt wird.

12. Das Verfahren nach einem der beiden vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Schritt des Montie-
rens ferner einen Schritt zur Unterfillung umfasst, um
ein Fullmaterial (9) in dem freien Zwischenraum vor-
zusehen, der den mindestens einen Chip (6) umgibt.

13. Das Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriche, das ferner einen Schritt um-
fasst: Schneiden der Halbleiterstrukturen (10) zur Be-
reitstellung mindestens eines Rohhalbleiterbauele-
ments, und Einbringen des mindestens einen Roh-
halbleiterbauelements in ein Gehause, um ein fertig
produziertes Halbleiterbauelement zu bilden.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Zwischenverbindungsschicht (5)
eine Dicke hat, die zwischen 200 nm und 20 Mikro-
meter liegt.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das thermische Budget, das mit der
Herstellung der Zwischenverbindungsschicht (5) in
Zusammenhang steht, kleiner als 250° C fir 4 Stun-
den oder kleiner gleich 20 Minuten bei 350° C ist.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, wobei der Schritt des Zuflihrens von War-
meenergie umfasst: Anwenden einer Temperatur, die
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zwischen 200° C und 450° C liegt, fiir eine Zeitdauer,
die zwischen 10 Minuten und 2 Stunden liegt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG.1

FIG.2
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