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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Halbleiterchipmoduls und
einer Halbleiterchipverpackung.

[0002] Halbleiterchips haben auf einer oder mehre-
rer ihrer Oberflachen Kontaktfelder. Wenn der Halb-
leiterchip in eine Chipverpackung gehaust wird, mis-
sen die Kontaktfelder des Halbleiterchips mit exter-
nen Kontaktelementen der Chipverpackung verbun-
den werden.

[0003] Aus diesen und anderen Griinden besteht
ein Bedurfnis der vorliegenden Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0004] Aspekte der Erfindung werden in der folgen-
den detaillierten Beschreibung deutlicher gemacht,
wenn sie in Verbindung mit den beigefiigten Zeich-
nungen gelesen wird, worin

[0005] Fig.1 ein Flussdiagramm einer Ausfih-
rungsform eines Verfahrens zur Herstellung eines
Halbleiterchipmoduls illustriert;

[0006] Fig. 2A, Fig. 2B schematische Querschnitts-
darstellungen eines Zwischenproduktes und des
Halbleiterchipmoduls zur Erlauterung einer weiteren
Ausfuhrungsform der in Eig. 1 dargestellten Ausfuh-
rungsform darstellen;

[0007] Fig. 3A-D schematische Querschnittsdar-
stellungen eines Halbleiterchipmoduls zur Erlaute-
rung einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfah-
rens, wie in den Fig. 2A, B dargestellt, illustriert;

[0008] Fig.4 ein Flussdiagramm einer Ausfih-
rungsform eines weiteren Verfahrens zur Herstellung
eines Halbleiterchipmoduls illustriert;

[0009] Fig. 5A-C Querschnittsdarstellungen eines
Zwischenproduktes und des Halbleiterchipmoduls
zur Erlduterung einer weiteren Ausfihrungsform des
Verfahrens, wie in Fig. 4 dargestellt, illustrieren;

[0010] Fig. 6A-D Querschnittsdarstellungen des
Halbleiterchipmoduls zur Erlauterung einer weiteren
Ausfuhrungsform des Verfahrens, wie in den Fig. 4
und 5 dargestellt, illustrieren;

[0011] Fig.7 ein Flussdiagramm einer Ausfih-
rungsform eines weiteren Verfahrens zur Herstellung
eines Halbleiterchipmoduls illustriert;

[0012] Fig. 8A-C Querschnittsdarstellungen des
Halbleiterchipmoduls zur Erlauterung einer weiteren
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Ausfuhrungsform eines Verfahrens, wie in Fig. 7 dar-
gestellt, illustrieren;

[0013] Fig.9 ein Flussdiagramm einer Ausfih-
rungsform eines weiteren Verfahrens zur Herstellung
eines Halbleiterchipmoduls illustriert;

[0014] Fig. 10A-D Querschnittsdarstellungen eines
Zwischenproduktes und des Halbleiterchipmoduls
zur Erlauterung einer weiteren Ausfihrungsform des
Verfahrens, wie in Fig. 9 dargestellt, illustrieren;

[0015] Fig. 11 eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer Ausfiihrungsform einer Halbleiterchip-
verpackung illustriert;

[0016] Fig. 12 eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer weiteren Ausflihrungsform der Halblei-
terchipverpackung von Fig. 11 illustriert.

Detaillierte Beschreibung

[0017] Die Aspekte und Ausfiihrungsformen werden
jetzt unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-
schrieben, wobei gleiche Bezugszeichen generell
verwendet werden, um durchgehend gleichartige
Elemente zu bezeichnen. In der folgenden Beschrei-
bung werden zu Erlauterungszwecken zahlreiche
spezifische Details dargelegt, um ein griindliches
Verstehen von einem oder mehreren Aspekten der
Ausfuhrungsformen zu befdrdern. Es sollte jedoch
dem Fachmann deutlich werden, dass einer oder
mehrere Aspekte der Ausfihrungsformen mit einem
geringeren Grad an spezifischen Details ausgefiihrt
werden kénnen. In anderen Fallen werden bekannte
Strukturen und Elemente in schematischer Form ge-
zeigt, um die Beschreibung von einem oder mehre-
ren Aspekten der Ausfiihrungsformen zu erleichtern.
Die folgende Beschreibung ist daher nicht in einem
beschrankenden Sinne zu verstehen und der Schutz-
bereich wird durch die angefligten Anspriiche defi-
niert.

[0018] Die Ausfihrungsformen eines Verfahrens
zur Herstellung eines Halbleiterchipmoduls und die
Ausfihrungsformen einer Halbleiterchipverpackung
kénnen verschiedene Typen von Halbleiterchips oder
Halbleitersubstraten verwenden, unter ihnen logi-
sche integrierte Schaltkreise, analoge integrierte
Schaltkreise, integrierte Schaltkreise gemischter Sig-
nale, Sensorschaltkreise, MEMS (mikro-elektro-me-
chanische Systeme), leistungsintegrierte Schaltkrei-
se, Chips mit integrierten passiven Bauteilen usw.

[0019] In mehreren Ausfihrungsformen werden
Schichten oder Schichtstapel aufeinander ange-
bracht oder Materialien werden auf Schichten ange-
bracht oder abgeschieden. Es versteht sich, dass ir-
gendwelche derartige Ausdricke wie ,anbringen”
oder ,abscheiden" beabsichtigt sind, um buchstablich
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alle Arten und Techniken der Anbringung von Schich-
ten aufeinander abzudecken. In einer Ausfuhrungs-
form sind sie beabsichtigt, um Techniken abzude-
cken, in welchen Schichten auf einmal als Ganzes
angebracht werden, wie z. B. Laminierungstechni-
ken, ebenso wie Techniken, in welchen Schichten in
einer sequentiellen Art und Weise angebracht wer-
den, wie z. B. Sputtern, Plattieren, Vergielen, CVD,
usw.

[0020] Die Halbleiterchips kbnnen Kontaktelemente
oder Kontaktfelder auf einer oder mehrerer ihrer au-
Reren Oberflachen haben, wobei die Kontaktelemen-
te zur elektrischen Kontaktierung der Halbleiterchips
dienen. Die Kontaktelemente kdénnen aus jedem
elektrisch leitenden Material, zum Beispiel aus einem
Metall wie zum Beispiel Gold oder Kupfer, einer Me-
talllegierung oder einem elektrisch leitenden organi-
schen Material oder einem elektrisch leitenden Halb-
leitermaterial gemacht sein.

[0021] Die Halbleiterchips kdnnen mit einer Materi-
alschicht bedeckt sein. Das Material der Material-
schicht kann irgendein elektrisch isolierendes Materi-
al wie z. B. irgendeine Art von Vergussmaterial, ir-
gendeine Art von Epoxidmaterial oder irgendeine Art
von Harzmaterial sein. Im Prozess der Bedeckung
des Halbleiterchips mit der Materialschicht kann ein
fan-out-eingebetteter Chip (aufgefacherter, eingebet-
teter Chip) hergestellt werden. Der fan-out-eingebet-
tete Chip kann die Form eines Wafers haben und wird
dementsprechend weiter unten ein ,rekonfigurierter
Wafer" genannt. Allerdings versteht es sich, dass der
fan-out-eingebettete Chip nicht auf die Form und Ge-
stalt eines Wafers limitiert ist, sondern er kann jede
Grofe und Form und jede geeignete Anordnung von
Halbleiterchips, die darin eingebettet sind, besitzen.

[0022] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm einer Ausfih-
rungsform eines Verfahrens zur Herstellung eines
Halbleiterchipmoduls. Das Verfahren umfasst die Be-
reitstellung einer ersten Schicht, einer zweiten
Schicht und einer Basisschicht, wobei die erste
Schicht auf der zweiten Schicht angeordnet wird und
die zweite Schicht auf der Basisschicht (s1) angeord-
net wird, das Anbringen einer Vielzahl von Halbleiter-
chips Uber der zweiten Schicht (s2), und das Verein-
zeln der zweiten Schicht mit den angebrachten Halb-
leiterchips von der ersten Schicht (s3).

[0023] Das Verfahren, das in dem Flussdiagramm
von Fig. 1 dargestellt ist, wird in Fig. 2A, B weiter be-
schrieben. Die Fig. 2A, B zeigen schematische
Querschnittsdarstellungen eines Zwischenproduktes
und ein Halbleiterchipmodul zur lllustrierung einer
weiteren Ausflihrungsform des Verfahrens, wie in
Fig. 1 dargestellt ist. Gemal Fig. 2A ist ein Zwi-
schenprodukt nach dem Anbringen einer ersten
Schicht 1 auf eine Basisschicht 4 und der Anbringung
einer zweiten Schicht 2 auf die erste Schicht 1 und
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der Anbringung einer Vielzahl von Halbleiterchips 3
auf die zweite Schicht 2 gezeigt und die Halbleiter-
chips 3 kénnen mit einer Materialschicht 5 oder Be-
deckungsschicht 5 eingekapselt werden, wie weiter
unten dargestellt wird. GemaR Fig. 2B wird die zwei-
te Schicht 2 mit den angebrachten Halbleiterchips 3
von der ersten Schicht 1 getrennt. Jeder der gezeig-
ten Halbleiterchips 3 hat eine Kontaktflache 3A. Es
sollte klar sein, dass die Halbleiterchips 3 mehr als
eine Kontaktflache haben kénnen.

[0024] Die Bereitstellung der ersten Schicht 1, der
zweiten Schicht 2 und der Basisschicht 4, wie in
Fig. 2A gezeigt, kann wie folgt durchgefuhrt werden.
Die erste Schicht 1 und die zweite Schicht 2 werden
aufeinander z. B. durch Laminierung der ersten
Schicht 1 auf die zweite Schicht 2 oder umgedreht
angebracht. Ein kommerziell verflgbarer vorgefertig-
ter Schichtstapel, der die erste Schicht 1 und die
zweite Schicht 2 umfasst, kann geschaffen werden.
Dann wird der Schichtstapel mit der ersten Schicht 1
und der zweiten Schicht 2 auf der Basisschicht 4 —in
einer Ausfuhrungsform laminiert — angebracht. Alter-
nativ kann die erste Schicht 1 zuerst auf die Basis-
schicht 4 — in einer Ausfiihrungsform laminiert — an-
gebracht werden und danach kann die zweite Schicht
2 auf die Basisschicht 1 — in einer Ausflihrungsform
laminiert — angebracht werden.

[0025] GemalR der Ausfuhrungsform, die in den
Eig. 2A, B gezeigt ist, wird die erste Schicht 1 auch
von der Basisschicht 4 getrennt. In solch einem Fall
kann die Basisschicht 4 wiederverwendet werden. Al-
lerdings ist es auch mdglich, dass die erste Schicht 1
auf der Basisschicht 4 verbleibt, sodass in den meis-
ten Fallen die Basisschicht 4 nicht in einem Zustand
verbleiben wird, um wiederverwendet zu werden.

[0026] Es ist auch in Eig. 2B gezeigt, dass eine Ma-
terialschicht 5 auf die Halbleiterchips 3 und die zweite
Schicht 2 abgelagert wird. Die Materialschicht 5 kann
z. B. ein Vergussmaterial umfassen, wobei die Ver-
gusstechnik z. B. das Druckvergussvergief3en sein
kann. Die potentiellen Vergussmaterialien beinhalten
z. B. aliphatische oder aromatische Polymere, die
Polymere thermoplastischen oder duroplastischen
Typs oder Mischungen von diesen beinhalten und
auch andere verschiedene Typen von Polymeren.
Weiterhin kann die zweite Schicht 2 einen Aufbau be-
sitzen, sodass sie mit der Vergussmasse reagiert, um
fur eine feste mechanische Verbindung zwischen der
Materialschicht 5 und der zweiten Schicht 2 zu sor-
gen. Daruber hinaus kann die zweite Schicht 2 derart
aufgebaut sein, dass sie mit den Oberflachen der
Halbleiterchips 3 wahrend des Vergiel3ens und/oder
wahrend der Aushartung der Vergussmasse reagiert,
um fur eine zuverlassigste Anhaftung zwischen den
Halbleiterchips 3 und der zweiten Schicht 2 zu sor-
gen.
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[0027] Typische Werte fir die Dicken der Schichten
kdnnen wie folgt sein. Die Dicke der ersten Schicht 1
und der zweiten Schicht 2 bewegt sich typischerwei-
se im Bereich von 5 ym bis 150 um, wobei die Dicke
der Halbleiterchips typischerweise im Bereich von
150 pm bis 450 uym rangiert und die Dicke der Ver-
gussmassenschicht sich typischerweise im Bereich
von 300 pm bis 700 pm bewegt.

[0028] Die Basisschicht 4 kann z. B. irgendein struk-
turelles Material, wie z. B. Plastik, Keramik oder Me-
tall, umfassen. Allerdings werden weiter unten weite-
re Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterchipmo-
duls gezeigt und erklart, welche die Basisschicht 4
nicht bendtigen.

[0029] Die zweite Schicht 2 kann, wie weiter unten
gezeigt wird, als eine Verbindungsschicht in einem
fan-out-eingebetteten Chip verwendet werden, wie
weiter unten beschrieben wird. Das bedeutet, die
zweite Schicht 2 tragt die Halbleiterchips 3 wahrend
der Produktion des re-konfigurierten Wafers und wirkt
auch als die Verbindungsschicht in der fan-out-Waf-
erlevel-Verpackung, die hergestellt werden soll. Fir
diesen Zweck muss die zweite Schicht 2 aus einem
dielektrischen, isolierenden Material hergestellt sein,
welches strukturiert sein kann, um auf elektrische
Leiter darin durch Mittel, welche in weiteren Ausfih-
rungsformen unten umrissen werden, zuzugreifen.
Die zwei Funktionen der zweiten Schicht 2 kénnen z.
B. durch Folien, die auf einem Acrylaten oder Epo-
xy-B-Stufenfolien basieren, erflillt werden. Die zweite
Schicht 2 kann z. B. auch aus einer Prepreg-Folie
(pre-impregnated foil, vorimpragnierte Folie), wie z.
B. jenen, die aus der Substrattechnologie bekannt
sind, bestehen, z. B. einem fotostrukturierbaren Pre-
preg, welches nach der fotolithographischen Einwir-
kung geatzt werden kann. Alternativ kdnnte die zwei-
te Schicht 2 mit einem Laserstrahl abgetragen und
strukturiert werden. Die zweite Schicht 2 kann auch
ein Additiv umfassen, welches ein elektrisch leitfahi-
ges Material oder eine katalytische Schicht zur Plat-
tierung wahrend der Bestrahlung frei gibt. Die zweite
Schicht 2 sollte auch geniigend Anhaftungseigen-
schaften besitzen, um die Halbleiterchips 3 auf ihrer
Oberflache zu fixieren. Wenn allerdings die zweite
Schicht 2 nicht selbst genligend Anhaftungskraft an
ihrer Oberflache besitzt, kann eine dritte Schicht
(nicht gezeigt), die einen Anhaftungsférderer um-
fasst, auf die Oberflache der zweiten Schicht 2 aufge-
bracht werden.

[0030] Die erste Schicht 1 kann als eine Ablbse-
schicht funktionieren. In einer ersten Ausfiihrungs-
form kann sie ein Ablésesystem beinhalten, sodass
auf externe vorbestimmte Bedingungen, wie z. B. Hit-
ze oder UV-Strahlung, die erste Schicht 1 von der
zweiten Schicht 2 und auch, wenn benétigt, von der
Basisschicht 4 entfernt werden kann. Hitze oder
UV-Strahlung kann von unterhalb der Basisschicht 4
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angewendet werden, sodass flir den Fall, dass die
erste Schicht 1 ein Warmeloslésungsband ist, die Ba-
sisschicht 4 nicht optisch transparent sein muss, wo-
hingegen fir den Fall, dass die erste Schicht 1 ein
UV-Licht-Losldsungsband ist, die Basisschicht 4 op-
tisch transparent fiir UV-Strahlung sein muss. Es ist
auch mdglich, dass die erste Schicht 1 nur ein LosI6-
sungssystem auf der der Basisschicht 4 zugewand-
ten Seite besitzt und die Trennung von der zweiten
Schicht 2 wie bei bekannten konventionellen Klebe-
filmtechnologien durchgefihrt wird.

[0031] In einer weiteren Ausfuhrungsform des Ver-
fahrens, wie dargestellt in den Fig. 3A-D, wird eine
Ausfuhrungsform eines vollstandigen Waferle-
vel-Verpackungsprozesses beschrieben. Diese Aus-
fuhrungsform zeigt nicht nur die Herstellung des
Halbleiterchipmoduls, sondern auch die Herstellung
einzelner Halbleiterchipverpackungen aus den Halb-
leiterchipmodulen.

[0032] Zuerst wird ein Halbleitermodul im Prinzip
gemalfd der Ausfiihrungsform, wie in Verbindung mit
den Fig. 1 und Fig. 2A, B beschrieben, hergestellt.
Genauer werden die Halbleiterchips 3 auf die zweite
Schicht 2 mit genligendem Abstand platziert, um Auf-
fachern der elektrischen Kontakte, wie spater zu se-
hen ist, zu erlauben. Eine Pick-and-Place-Maschine
kann fir die Platzierung der Halbleiterchips 3 auf der
zweiten Schicht 2 verwendet werden.

[0033] Im Folgenden wird ein sogenannter rekonfi-
gurierter Wafer wahrend des Vergussprozesses pro-
duziert, d. h. wahrend der Herstellung der Verguss-
materialschicht 5, wie in Eig. 2B gezeigt wurde. Zum
Beispiel kann eine Vergussform verwendet werden,
welche die Form eines Wafers hat, sodass durch die-
se Art des Wafer-Vergiel3ens z. B. ein 200 mm rekon-
figurierter Wafer produziert wird. Daher wird das
Halbleitermodul von einem rekonfigurierten Wafer
umfasst und Fig. 3A zeigt einen Abschnitt dieses re-
konfigurierten Wafers in einem schematischen Quer-
schnitt. Zusatzlich sind dort Kontaktflachen 3A des
Halbleiterchips 3 gezeigt.

[0034] Fig. 3B zeigt einen schematischen Quer-
schnitt eines Abschnittes eines rekonfigurierten Wa-
fers gemal der Fig. 3A nach der Formung elektri-
scher Leiter 2B in der zweiten Schicht 2. Die elektri-
schen Leiter 2B erstrecken sich durch die Schicht 2
und sind mit den Kontaktflachen 3A des Halbleiter-
chips 3 verbunden. Weiter unten werden Ausflh-
rungsformen der Formung der elektrischen Leiter 2B
beschrieben. Nach der Formung der elektrischen Lei-
ter 2B wird eine Verdrahtungsschicht 8 auf der Ober-
flache der zweiten Schicht 2 geformt. Die Verdrah-
tungsschicht 8 umfasst elektrisch leitfahige Kontakt-
bereiche 8A, die mit den elektrischen Leitern 2B der
zweiten Schicht 2 verbunden sind. Die Verdrahtungs-
schicht 8 erflllt die Funktion einer Umverdrahtungs-
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schicht, da sie die Anordnung der elektrischen Kon-
takte umverdrahtet, um eine rdumliche Auffacherung
der elektrischen Kontakte zu erlauben.

[0035] Fig.3C zeigt einen schematischen Quer-
schnitt des Abschnittes des rekonfigurierten Wafers
gemal Fig. 3B nach der Anbringung einer struktu-
rierten Lotstoppschicht 9 auf den elektrisch leitfahi-
gen Kontaktbereichen 8A der Verdrahtungsschicht 8
und in den Lucken zwischen den Kontaktbereichen
8A. Die Lotstoppschicht 9 ist derart strukturiert, dass
die Kontaktbereiche 8A im Wesentlichen nicht durch
die Loétstoppschicht 9 bedeckt werden. Nur zur Ver-
einfachung des Bildes ist der Bereich 8A direkt tUber
dem elektrischen Leiter 2B gezeigt.

[0036] Fig. 3D zeigt einen schematischen Quer-
schnitt des Abschnittes des rekonfigurierten Wafers
gemal der Fig. 3B nach der Anbringung aulerer
elektrischer Kontakte in der Form von Létkugeln 12.
Sobald die Loétkugeln 12 hergestellt werden, flief3t
das Loétmaterial in die Lucken zwischen die Kontakt-
bereiche 8A, sodass die Létkugeln 12 elektrisch mit
den Kontaktbereichen 8A der Verdrahtungsschicht 8
verbunden werden. In diesem Falle kénnen die Kon-
taktbereiche 8A als L6tmasken definierte Flachen 8A
betrachtet werden. Im nachsten Schritt kann der re-
konfigurierten Wafer in einzelne Halbleiterverpackun-
gen durch z. B. Wiirfeln des rekonfigurierten Wafers
an den gestrichelten Linien getrennt werden.

[0037] Eig. 4 zeigt ein Flussdiagramm einer Ausfuh-
rungsform eines weiteren Verfahrens zur Herstellung
eines Halbleiterchipmoduls. Das Verfahren umfasst
die Bereitstellung einer ersten Schicht und eines
Schichtstapels, der auf der ersten Schicht angeord-
net wird, der Schichtstapel umfasst eine Keimschicht
und eine zweite Schicht (s1), die Anbringung einer
Vielzahl von Halbleiterchips oberhalb der zweiten
Schicht (s2), und die Trennung des Schichtstapels
mit den angebrachten Halbleiterchips von der ersten
Schicht (s3).

[0038] Die Fig. 5A-C zeigen Querschnittsdarstel-
lungen von Zwischenprodukten und ein Halbleiter-
chipmodul zur Darstellung einer weiteren Ausfih-
rungsform der Ausfihrungsform des Verfahrens, wie
in Fig. 4 gezeigt. Fig. 5A zeigt einen Schichtstapel,
der eine Keimschicht 6 und eine zweite Schicht 2 um-
fasst, wobei der Schichtstapel auf eine der Oberfla-
chen der ersten Schicht 1 angebracht wird. Gemaf}
der Fig. 5B wird eine Vielzahl von Halbleiterchips 3
oberhalb der zweiten Schicht 2 angebracht und an-
schlielend kann eine Materialschicht 5, in einer Aus-
fuhrungsform eine Vergussschicht, auf den Halblei-
terchips 3 und der zweiten Schicht 2 abgelagert wer-
den und dann wird der Schichtstapel mit den ange-
brachten Halbleiterchips 3 von der ersten Schicht 1
getrennt. Die resultierenden Halbleiterchipmodule
und die erste Schicht 1 sind jeweils in einem Quer-
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[0039] Die Materialschicht 5 kann dieselben Eigen-
schaften, wie oben in Verbindung mit Fig. 2B be-
schrieben, haben.

[0040] In einer weiteren Ausflihrungsform des Ver-
fahrens kann, wie in Fig. 4 und 5 dargestellt, die erste
Schicht 1 und der Schichtstapel auf eine Basisschicht
aufgebracht werden, wird die Vielzahl der Halbleiter-
chips oberhalb der zweiten Schicht aufgebracht und
wird der Schichtstapel mit den aufgebrachten Halb-
leiterchips von der ersten Schicht getrennt. Wenn al-
lerdings die erste Schicht selbst eine stabile, feste
und handhabbare Schicht ist, dann wird eine extra
Basisschicht nicht bendtigt. Diese Ausfuihrungsform
ist deswegen zur Ausfihrungsform, die in den
Fig. 2A, B gezeigt ist, in welchen die Basisschicht mit
Bezugszeichen 4 gezeigt ist, analog.

[0041] Alle weiteren Ausfliihrungsformen, welche in
Verbindung mit den Fig. 1 und 2 beschrieben wurden
und in einer Ausflihrungsform die erste Schicht 1 und
die zweite Schicht 2 betreffen, kénnen auch auf die
Ausfuhrungsform der Eig. 4 und 5 angewendet wer-
den.

[0042] Die Keimschicht 6 wird verwendet, um einen
Metallisierungs-Plattierungsprozess zu férdern, d. h.
einen galvanischen Metallisierungsprozess, welcher
in einem spateren Prozess zur Herstellung einer Ver-
drahtungsschicht ausgefiihrt wird. Die Keimschicht
kann z. B. auf der zweiten Schicht 2 abgelagert wer-
den und danach kann die erste Schicht 1 z. B. auf die
Keimschicht 6 laminiert werden. In diesem Fall kann
die Keimschicht 6 als eine sehr diinne Metallschicht
abgelagert werden. Zum Beispiel kann die Keim-
schicht als ein Schichtstapel mit einer 50 nm Titan-
schicht und einer 200 nm Kupferschicht abgelagert
werden. In einer weiteren Ausflihrungsform, welche
weiter unten beschrieben wird, wird die Keimschicht
nicht abgelagert, sondern auf der Oberflache der
zweiten Schicht 2 durch Verwendung eines spezifi-
schen Materials fur die zweite Schicht generiert, wo-
bei das Material der zweiten Schicht ein Additiv bein-
haltet, welches elektrisch leitfahiges Material freigibt
oder welches einen katalytischen Starter zur Plattie-
rung aufgrund einer Bestrahlung freigibt. Wie auch
weiter unten beschrieben wird, wird eine solche
Keimschicht durch Laserbestrahlung strukturiert, z.
B. durch einen abgetasteten Laserstrahl oder durch
ein optisches Abbildungssystem (Maske, Linse).

[0043] Folgend Fig. 5C missen im nachsten Pro-
zess die Verdrahtungsschicht und die elektrischen
Leiter durch die zweite Schicht 2 analog nach Eig. 3B
geformt werden. Die Verdrahtungsschicht wird durch
Verwendung eines Fotolackes und eines Lithogra-
phie- und eines Plattierungsprozesses gebildet. Zu
diesem Zweck wird eine Fotolackschicht auf der
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Keimschicht 6 abgelagert und die Fotolackschicht
wird strukturiert, um Bereiche zu definieren, in wel-
chen Kontaktbereiche der Verdrahtungsschicht ge-
formt werden sollen.

[0044] Als eine Alternative zur Ausflihrungsform,
die in Fig. 5A-C illustriert ist, kann die Fotolack-
schicht auch ein Teil des Schichtstapels, wie am An-
fang hergestellt, sein. In diesem Fall ist es nicht not-
wendig, die Fotolackschicht in der Stufe, wie in
Fig. 5C illustriert, abzulagern. Diese Ausflihrungs-
form wird im Folgenden beschrieben.

[0045] In den Fig. 6A-D sind schematische Quer-
schnittsdarstellungen eines Zwischenproduktes und
ein Halbleiterchipmodul einer weiteren Ausfluhrungs-
form eines Verfahrens zur Herstellung eines Halblei-
terchipmoduls illustriert. In Fig. 6A ist ein Schichtsta-
pel dargestellt, der aus einer zweiten Schicht 2, einer
Keimschicht 6 und einer Fotolackschicht 10 besteht.
Eine erste Schicht 1 ist auf die Fotolackschicht 10 la-
miniert. Fig. 6B illustriert ein Zwischenprodukt, das
nach der Applizierung der Halbleiterchips 3 und dem
UbergieRen der Chips 3 und der zweiten Schicht 2
mit der Materialschicht 5 und der Abtrennung der ers-
ten Schicht 1 erhalten wird. Wie in Verbindung mit
den vorhergehenden Ausfihrungsformen erklart,
kann eine zuséatzliche Basisschicht verwendet wer-
den, um die Schichtstruktur wie in Eig. 6A dargestellt,
sofern notwendig, zu stitzen.

[0046] Fig. 6C illustriert ein Zwischenprodukt, das
nach der Belichtung und Entwicklung der Fotolack-
schicht 10 durch konventionelle Fotolack- und Fotoli-
thographie-Technologien erhalten wird, um Off-
nungsbereiche 10A zu definieren, welche Kontaktbe-
reiche einer herzustellenden Verdrahtungsschicht
und Maskierungsbereiche 10B werden sollen. Auch
dargestellt sind Durchkontaktierungen 2A, die in der
zweiten Schicht 2 gebildet sind, wobei die Durchkon-
taktierungen 2A in rdumlicher Verbindung mit den
Bereichen 10A sind. Die Durchkontaktierungen 2A
kénnen z. B. durch Abtragen des Materials der zwei-
ten Schicht 2 mit einem Laserstrahl nach der Struktu-
rierung der Fotolackschicht 10 hergestellt werden. Al-
lerdings kdnnen die Durchkontaktierungen 2A z. B.
auch durch Verwendung der Fotolackschicht 10 her-
gestellt werden, wobei in einem ersten Lithographie-
prozess die Bereiche definiert werden, in welchen die
Durchkontaktierungen 2A hergestellt werden mus-
sen, und in einem nachfolgenden Atzprozess die
zweite Schicht 2 durch die Offnungen der Fotolack-
schicht geatzt werden, um die Durchkontaktierungen
2A herzustellen, und in einem zweiten Lithographie-
prozess eine Fotolackschicht mit Offnungen 10A und
Maskenbereichen 10B hergestellt wird, wie in
Fig. 6C dargestellt.

[0047] Fig. 6D illustriert ein Zwischenprodukt, das
nach der Fillung der Durchkontaktierungen 2A mit
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einem Loétmaterial oder mit elektrisch leitfahiger Tinte
und einer nachfolgenden Metallisierung durch Ver-
wendung von z. B. Kupfer erhalten wird, um die Kon-
taktbereiche 8A der Verdrahtungsschicht 8 zu gene-
rieren. Die Fullung der Durchkontaktierungen 2A mit
leitfahiger Tinte kann auch ausgelassen werden,
wenn sich herausstellt, dass die Durchkontaktierun-
gen 2A bis zu einem genugenden Ausmal, in einer
Ausfuhrungsform ohne signifikante Fehlstellen, mit
der galvanischen Metallisierung gefullt werden kon-
nen. In diesem Falle gibt es nur einen Metallisie-
rungsprozess zur Herstellung der Kontaktbereiche
8A und der elektrisch leitfahigen Durchkontaktie-
rungsverbindungen zwischen den Kontaktbereichen
8A und den Kontaktfeldern 3A der Halbleiterchips 3.

[0048] Fig. 6D illustriert das Halbleiterchipmodul mit
plattierten Kontaktbereichen 8A und elektrischen Lei-
tern 2B, die in den Durchkontaktierungen 2A gebildet
sind.

[0049] Im n&chsten Prozess, welcher ausgefihrt
wird, nachdem das Zwischenprodukt nach Fig. 6D
erhalten wurde, werden die Maskierungsbereiche
10B der Fotolackschicht 10 entfernt, sodass in dieser
Flache nur die Verdrahtungsschicht 8 mit den Kon-
taktbereichen 8A zurlickbleibt. Danach werden die
verbleibenden Bereiche der Keimschicht 6 zwischen
den Kontaktbereichen 8A durch Atzen entfernt. An-
schlie®end wird, wie auch schon in den Fig. 3C und
D illustriert wurde, eine Lotstoppschicht auf der Ver-
drahtungsschicht abgelagert, wobei die Lotstopp-
schicht derart strukturiert ist, dass sie die Kontaktbe-
reiche 8A im Wesentlichen frei lasst, und danach
werden Lotkugeln auf der Létstoppschicht generiert,
wobei jede der Lotkugeln mit jeweils einem der Kon-
taktbereiche verbunden wird.

[0050] In einer weiteren AusflUhrungsform eines
Verfahrens zur Herstellung eines Halbleiterchipmo-
duls wird die Keimschicht 6 der Ausfiihrungsform, wie
in Verbindung mit den Eig. 6A-D beschrieben, weg-
gelassen. Das bedeutet, dass der Schichtstapel von
Fig. 6 aus einer zweiten Schicht 2 und einer Foto-
lackschicht 10 besteht. Alle Merkmale und Prozesse
der Ausfuhrungsform der Fig. 6A-D kdnnen neben
dem Metallisierungsprozess in Fig. 6C angewendet
werden. Da es keine Keimschicht gibt, wird eine gal-
vanische Metallisierung nicht méglich sein. Allerdings
wird es andere Moglichkeiten zur Herstellung der
Kontaktbereiche 8A geben. Zum Beispiel kdnnten die
Kontaktbereiche 8A durch einen Siebdruckprozess
hergestellt werden. Alternativ kdnnte, nach Struktu-
rierung der Fotolackschicht 10 und der optionalen
Fullung der Durchkontaktierungen 2A, eine Lotpaste
in die Offnungen 10A der strukturierten Fotolack-
schicht 10 gefillt werden.

[0051] Bezugnehmend auf Fig. 7 ist ein Flussdia-
gramm einer Ausflhrungsform eines weiteren Ver-
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fahrens zur Herstellung eines Halbleiterchipmoduls
illustriert. Das Verfahren beinhaltet die Bereitstellung
einer dielektrischen Schicht, wobei die dielektrische
Schicht ein Additiv beinhaltet, welches elektrisch leit-
fahiges Material oder einen katalytischen Starter
nach Bestrahlung (s1) frei gibt, das Anbringen einer
Vielzahl von Halbleiterchips oberhalb der dielektri-
schen Schicht (s2) und die Bildung einer Vielzahl von
elektrischen Leitern, die sich durch die dielektrische
Schicht erstrecken, um sich mit Kontaktfeldern auf
den Oberflachen der Halbleiterchips jeweils zu ver-
binden (s3).

[0052] Die dielektrische Schicht dieser Ausfih-
rungsform beinhaltet ein Additiv, welches einen kata-
lytischen Starter oder ein elektrisch leitfahiges Mate-
rial nach Bestrahlung mit einem Strahl von Photonen,
lonen und/oder Elektronen freigibt. Das Additiv kann
z. B. Metallkomplexe einschliefRen. Diese Metallkom-
plexe sind Bestandteile von metallorganischen Ver-
bindungen, welche von ihren organischen Kompo-
nenten durch Hitzebestrahlung, Laserbestrahlung
und/oder Hitzebehandlung ihrer organischen Be-
standteile befreit werden kénnen und werden dann
als Metallkomplexe verbunden, um Leitungspfade
oder Leitungsbereiche zu bilden. Das Additiv kann z.
B. auch leitende Nanopartikel beinhalten, welche z.
B. Fullerene sein kdnnen. Wahrend Fullerene eine
hohlkugelférmige Struktur von hexagonal angeord-
neten Kohlenstoffatomen haben, bilden Nanoréhr-
chen hohle Réhrchen mit auf ihrem Umfang hexago-
nal angeordneten Kohlenstoffatomen. Diese Fullere-
ne oder Nanoréhrchen kénnen freigelegt werden, um
Leitungspfade durch Verdampfung des umgebenden
Kunststoffverbundes mit der Hilfe der Laserprozes-
sierung zu bilden.

[0053] Bezugnehmend auf die Fig.8A-D sind
Querschnittsdarstellungen von Zwischenprodukten
und Halbleiterchipmodulen illustriert, die zur Darstel-
lung einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfah-
rens, das in Eig. 7 dargestellt ist, hergestellt werden.
Fig. 8A stellt einen Querschnitt eines Zwischenpro-
duktes mit einer dielektrischen Schicht 20 dar. Ge-
mal dieser Ausfuhrungsform beinhaltet die dielektri-
sche Schicht 20 ein Additiv 21, welches katalytische
Starter oder ein elektrisches Leitungsmaterial nach
Bestrahlung mit einem Strahl aus elektromagneti-
scher Strahlung, in einer Ausfiihrungsform einen La-
serstrahl, freigibt. Das Material der dielektrischen
Schicht 20 kann durch den Laserstrahl entfernt oder
abgetragen werden und an den Oberflachen der ab-
getragenen Bereiche wird die dielektrische Schicht
20 aktiviert, was bedeutet, dass an diesen Oberfla-
chen das elektrische Leitungsmaterial freigelegt wird,
sodass Leitungspfade oder Leitungsbereiche gebil-
det werden. Im Falle eines katalytischen Starters
werden Metallschichten an den bestrahlten Berei-
chen durch Verwendung chemischen Plattierens ab-
gelagert.
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[0054] Nach Fig. 8A ist eine Vielzahl von Halbleiter-
chips 3 auf einer Oberflache der dielektrischen
Schicht 20 angeordnet und eine Vergussmaterial-
schicht 5 ist darauf abgelagert, wobei sie die Halblei-
terchips 3 und die dielektrische Schicht 20 bedeckt.
Die Chips 3 haben jeweils wenigstens eine Kontakt-
flache 3A. Die Anwendung einer Abldsungsschicht 1
und einer Tragerschicht 4 kann, wie zuvor beschrie-
ben, vollzogen werden.

[0055] Im Folgenden wird die Herstellung einer Ver-
drahtungsschicht beschrieben, welche als eine Um-
verdrahtungsschicht fungiert. Nach Fig. 8B werden
Durchkontaktierungen 20A in der dielektrischen
Schicht 20 hergestellt, die Durchkontaktierungen
20A erstrecken sich jeweils von der Oberflache der
dielektrischen Schicht 20 zu den Kontaktfeldern 3A
der Halbleiterchips 3. Die Durchkontaktierungen 20A
werden durch Fokussierung des Laserstrahls von der
Seite der dielektrischen Schicht 20 auf Stellen der di-
elektrischen Schicht 20, an welchen die Durchkont-
aktierungen 20A generiert werden sollen, hergestellt.
An diesen Stellen wird das Material der dielektrischen
Schicht 20 entfernt oder abgetragen, sodass die
Durchkontaktierungen 20A produziert werden und
zur gleichen Zeit der Produktion der Durchkontaktie-
rungen 20A aktiviert jeweils die Bestrahlung des La-
serstrahls das Material der dielektrischen Schicht 20
an den Wanden der Durchkontaktierungen 20A. Des-
wegen muss die Wellenlange und die Intensitat des
Laserstrahls derart ausgewahlt werden, dass er das
Material der dielektrischen Schicht 20 entfernt oder
abtragt und dass er auch das Material an den verblei-
benden Oberflachen der dielektrischen Schicht an
Stellen aktiviert, wo Material entfernt werden soll.

[0056] Fig. 8B illustriert auch, dass Bereiche 20B
an der Oberflache der dielektrischen Schicht 20, be-
nachbart zu den Durchkontaktierungen 20A und die
Durchkontaktierungen 20A umgebend, auch mit dem
Laserstrahl behandelt werden. Die Bereiche 20B
sind gedacht, die Kontaktbereiche der Verdrahtungs-
schicht zu werden. In den Bereichen 20B wird eine
dinne Schicht des Materials der dielektrischen
Schicht 20 durch den Laserstrahl abgetragen oder
entfernt, sodass jeweils flache Graben an den Berei-
chen 20B hergestellt werden. An dem Boden und den
Seitenoberflachen der Graben wird das Material der
dielektrischen Schicht 20 wie oben beschrieben akti-
viert. Die Tiefe der Graben kann auch nahezu Null
betragen.

[0057] Fig. 8C illustriert das Halbleiterchipmodul
nach der Metallisierung der Durchkontaktierungen
20A und der Graben in den Bereichen 20B. Die akti-
vierten Schichten an den Wanden der Durchkontak-
tierungen 20A und in den Graben der Bereiche 20B
fungieren als katalytische Startschichten fur nachfol-
gende Metallisierungsprozesse. In einem ersten Pro-
zess konnen die Durchkontaktierungen 20A mit elek-
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trisch leitfahiger Tinte geflllt werden, welche auch
unndtig fur den nachfolgenden Metallisierungspro-
zess sein kann, wenigstens wahrend eine Aktivie-
rung oder Vorbereitung der Feldoberflache 3A betrof-
fen ist. Die Eindringung der leitfahigen Tinte in die
Durchkontaktierungen 20A kann durch Ultraschall-
wellen unterstitzt werden. Nach der Trocknung/Sin-
terung sind elektrische Leiter 20C geformt, wobei die
Durchkontaktierungen 20A vollstandig mit leitfahiger
Tinte gefillt sind, oder wenigstens eine Schicht mit
guten elektrisch leitfahigen Eigenschaften verbleibt
auf den Oberflachen der Durchkontaktierungen 20A.
Dann wird in einem zweiten Prozess ein Plattierungs-
prozess, in einer Ausflihrungsform eine chemische
Metallisierung, ausgefiihrt, um eine metallische
Schichtin den Bereichen 20B und auch in den Durch-
kontaktierungen 20A wachsen zu lassen, wenn die
Durchkontaktierungen 20A nicht vollstandig mit leit-
fahiger Tinte geflllt wurden. Im Prinzip ist es auch
moglich, den Prozess des Flllens leitfahiger Tinte in
die Durchkontaktierungen 20A wegzulassen und an-
stelle dessen die chemische Metallisierung von An-
fang an auszuflihren. Der Metallisierungsprozess
kann im Prinzip auch durch eine galvanische Metalli-
sierung ausgefiihrt werden, wenn alle Strange mit der
betreffenden Stromversorgung verbunden werden
kénnen. Mit dem Metallisierungsprozess werden
Kontaktbereiche 20D produziert, welche zusammen
die Verdrahtungsschicht bilden, die als eine Umver-
drahtungsschicht fungiert.

[0058] Die metallische Schicht, die in den Graben
der Bereiche 20B gewachsen ist, sollte eine genul-
gende Dicke haben, sodass die individuellen Schich-
ten als Kontaktbereiche 20D der Umverdrahtungs-
schicht fungieren kénnen. Es kann vorkommen, dass
die metallische Schicht hierfir hoher als die Tiefe der
Graben gewachsen ist, sodass das metallische
Schichtmaterial sich Uber die Randabschnitte der
Graben in einer lateralen Richtung erstreckt. Um die-
ses Szenario zu verhindern, kann eine isolierende
Schicht auf der dielektrischen Schicht 20 vor der Me-
tallisierung abgelagert werden, wobei die isolierende
Schicht in Gebieten auRerhalb der Bereiche 20B ab-
gelagert wird. Dies wird verhindern, dass die plattier-
te metallische Schicht sich in einer lateralen Richtung
Uber die dielektrische Schicht 20 erstrecken wird.

[0059] Das Halbleiterchipmodul, wie in Fig. 8C dar-
gestellt, ist nun in einem Zustand als jenes, das in
Fig. 3C des Waferlevel-Verpackungsprozesses dar-
gestellt ist. Als nachstes kann, analog zu Fig. 3D, die
Lotstoppschicht abgelagert werden und danach kon-
nen die Lo6tkugeln angebracht werden. Am Ende
kann das Modul vereinzelt werden, um eine Vielzahl
von Halbleiterchipverpackungen zu erhalten.

[0060] Das Material der dielektrischen Schicht 20
der Ausflihrungsform der Fig. 7 und 8 wird in einer
Art und Weise ausgewahlt und bearbeitet, sodass die
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Aktivierung des Materials und die Generierung von
leitfahigen Oberflachenschichten auf die beste mdg-
liche Art funktionieren sollte. Da dies die Haupteigen-
schaft der dielektrischen Schicht ist, die beachtet
werden sollte, kann es der Fall sein, dass die adhasi-
ven Eigenschaften der dielektrischen Schicht 2 nicht
so optimal sind, wie sie sein sollten, um die Halblei-
terchips 3 an der Oberflache zu fixieren. In diesem
Fall kbnnte eine zusatzliche diinne klebende Schicht
auf der Oberflache der dielektrischen Schicht 20 an-
gebracht werden, sodass die Halbleiterchips 3 auf
der klebenden Schicht angebracht werden kénnen.
Die klebende Schicht kénnte aus einem Klebeférde-
rer bestehen oder einen Klebeférderer beinhalten.
Das Material kann derart gewahlt werden, dass es
mit dem Laserstrahl abgetragen werden kann, sobald
die Durchkontaktierungen 20A gebildet werden.
Wenn die Dicke des klebenden Schichtmaterials zwi-
schen dem Halbleiterchip 3 und der dielektrischen
Schicht 20 uber die Durchkontaktierung 20C durch
den Plattierungsprozess z. B. Uberbrickt werden
kénnte, kdnnte die aufgebrachte leitfahige Tinte, wie
vorher beschrieben, die elektrische Uberbriickung
zur guten Leitfahigkeit sicherstellen.

[0061] FEig.9 illustriert ein Flussdiagramm einer
Ausfihrungsform eines weiteren Verfahrens zur Her-
stellung eines Halbleiterchipmoduls. Das Verfahren
beinhaltet die Anbringung einer dielektrischen
Schicht Uber einer elektrisch leitfahigen Schicht (s1),
die Anbringung einer Vielzahl von Halbleiterchips
Uber der dielektrischen Schicht (s2), wobei die Halb-
leiterchips jeweils Kontaktfelder haben, die die elek-
trisch leitfahige Schicht so strukturieren, dass sie
Kontaktbereiche (s3) beinhaltet, und das Verbinden
eines jeden der Kontaktbereiche mit jeweils einem
der Kontaktfelder (s4).

[0062] Bezugnehmend auf Fig. 10A-D sind Quer-
schnittsdarstellungen von Zwischenprodukten und
einem Halbleiterchipmodul zur Darstellung einer
Ausfuhrungsform des Verfahrens, das in Eig. 9 dar-
gestelltist, illustriert. In Eig. 10A ist ein Zwischenpro-
dukt illustriert, welches nach der Anbringung einer di-
elektrischen Schicht 2 auf eine elektrisch leitfahige
Schicht 14 und der Anbringung einer Vielzahl von
Halbleiterchips 3 auf die dielektrische Schicht 2 erhal-
ten wird. Die Chips 3 haben jeweils wenigstens ein
Kontaktfeld 3A.

[0063] Die elektrisch leitfahige Schicht 14 kann ir-
gendein elektrisch leitfahiges Material wie z. B. ein
Metall, eine Metalllegierung, ein organisches elek-
trisch leitfahiges Material oder einen elektrisch leitfa-
higen Halbleiter beinhalten. Die elektrisch leitfahige
Schicht 14 kann eine homogene Zusammensetzung
eines bestimmten elektrisch leitfahigen Materials, z.
B. eines metallischen Materials, beinhalten. Alterna-
tiv kann die elektrisch leitfahige Schicht 14 eine ge-
stapelte Konfiguration besitzen, wobei zwei oder

8/24



DE 10 2007 040 149 A1

mehrere Lagen von verschiedenen elektrisch leitfahi-
gen Materialien eine auf der anderen gestapelt sind.
Zum Beispiel kann die elektrisch leitfahige Schicht 14
einen Metallschichtstapel, wie z. B. eine alternative
Sequenz von Schichten von CuNiCu, CuTiCu, ...
oder irgendeiner anderen Sequenz von elektrisch
leitfahigen Schichten von unterschiedlichem Material
beinhalten. Die Dicke der elektrisch leitfahigen
Schicht 14 kann z. B. im Bereich von 10 pm bis 1 mm
liegen. Die leitfahige Schicht 14 kann z. B. eine me-
tallische Schicht sein, welche selbsthantierbar ist und
als ein Trager verwendet werden kann, in welchem
Fall kein zusatzlicher Trager benétigt wird und kein
Loslésungsprozess notwendig sein wird. Die leitfahi-
ge Schicht 14 kann auch eine diinne Schicht sein, so-
dass ein Trager bendtigt wird, wie in der Ausflih-
rungsform, die in den Fig. 2A, B dargestellt ist, be-
schrieben wurde.

[0064] In Fig. 10B sind die Halbleiterchips 3 und die
dielektrische Schicht 2 mit einer Materialschicht 5 be-
deckt. Das Material der Materialschicht 5 kann ein
Vergussmaterial beinhalten und die Bedeckung kann
einen Verguss beinhalten.

[0065] In Eig.10C ist die leitfahige Schicht 14 in
Kontaktbereiche 14A strukturiert und Durchkontak-
tierungen 14B sind in der leitfahigen Schicht 14 und
der dielektrischen Schicht 2 gebildet. Die Strukturie-
rung kann durch einen konventionellen Fotolithogra-
phie- und Atzprozess gemacht werden. Die Struktu-
ren, die entfernt werden sollen, werden durch die
Durchkontaktierungen 14B und durch vorbestimmte
Bereiche 14C, die die Kontaktbereiche 14A, die ge-
formt werden sollen, umgeben, definiert. In einem
ersten Atzprozess wird das Material der leitfahigen
Schicht 14 geatzt, wobei die dielektrische Schicht 2
als eine Atzstoppschicht verwendet werden kann. Im
ersten Atzprozess wird eine erste Maske verwendet,
welche Offnung entsprechend den vorbestimmten
Bereichen 14C und den Durchkontaktierungen 14B
hat. Dann kann in einem zweiten Atzprozess eine
zweite Maske, die Offnungen entsprechend der
Durchkontaktierungen 14B hat, verwendet werden.
Im zweiten Atzprozess wird das Material der dielekt-
rischen Schicht 2 geatzt, um die Durchkontaktierung
14B bis zum Kontakifeld 3A des Halbleiterchips 3
auszudehnen. Alternativ kann, anstelle der Anwen-
dung eines zweiten Atzprozesses zur Atzung durch
die dielektrische Schicht, auch eine Laserstrukturie-
rung oder ein Laserabtragen durch die zweite Maske,
die Offnungen an den Stellen der Durchkontaktierun-
gen 14B besitzt, eingesetzt werden.

[0066] In Fig. 10D sind die Durchkontaktierungen
14B mit einem elektrisch leitfahigen Material wie z. B.
leitfahiger Tinte oder Lot geflllt, um elektrische Leiter
14D zu werden. Wenn nétig kdnnen die leeren Ab-
stéande 14C zwischen den Kontaktbereichen 14A mit
einem isolierenden Material gefillt werden.
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[0067] Das Halbleiterchipmodul, wie illustriert in
Fig. 10D, ist nun in einem Zustand als jenes, das in
Fig. 3C des Wafer-Level-Verpackungsprozesses
dargestellt ist. Als ndchstes kann analog zur Fig. 3D
die Lotstoppschicht abgelagert werden und danach
kénnen die Loétkugeln angebracht werden. Am Ende
kann das Modul vereinzelt werden, um eine Vielzahl
von Halbleiterchipverpackungen zu erhalten.

[0068] Bezugnehmend auf Fig. 11 ist eine schema-
tische Querschnittsdarstellung einer Ausfiihrungs-
form einer Halbleiterchipverpackung illustriert. Die
Halbleiterchipverpackung 100 beinhaltet einen Halb-
leiterchip 3, der Kontaktfelder 3A auf einer ersten
Oberflache des Chips 3 hat, eine Materialschicht 5,
die den Halbleiterchip 3 mit Ausnahme einer ersten
Oberflache des Chips 3 bedeckt, eine dielektrische
Schicht 2, die auf der ersten Oberflache des Chips 3
platziert ist, wobei die dielektrische Schicht 2 eine
Durchkontaktierung 2A besitzt, die mit dem Kontakt-
feld 3A ausgerichtet ist, wobei die Durchkontaktie-
rung 2A mit leitfahiger Tinte gefullt ist.

[0069] Die Durchkontaktierung 2A, die mit leitfahi-
ger Tinte gefullt ist, bildet einen elektrischen Leiter
2B. Der elektrische Leiter 2B kann verwendet wer-
den, um elektrischen Kontakt mit dem Kontaktbe-
reich 8A herzustellen, welcher auf einer Oberflache
der dielektrischen Schicht 2 angebracht ist und ge-
genliber dem Kontakt 3A des Chips 3 liegt. Der Leiter
2B verbindet deswegen das Kontaktfeld 3A mit dem
Kontaktbereich 8A. Der Kontaktbereich 8A kann eine
elektrisch leitfahige Schicht sein, in einer Ausflih-
rungsform eine metallische Schicht, die durch einen
Plattierungsprozess wie galvanisches Plattieren oder
chemisches Plattieren hergestellt wird. Wie oben an-
gegeben kdénnen sich mehr als ein Kontaktfeld 3A auf
der Oberflache des Halbleiterchips 3 befinden, wobei
alle Kontaktfelder durch elektrische Leiter wie dem
elektrischen Leiter 2B verbunden sind, um jeweils
Kontaktbereiche wie den Kontaktbereich 8A zu kon-
taktieren. Weiterhin kann, wie in der Ausfliihrungs-
form von Eig. 11 illustriert, eine Létstoppschicht 9 auf
der dielektrischen Schicht 2 und dem Kontaktbereich
8 angebracht sein, wobei ein Hauptanteil des Kon-
taktbereiches 8A durch die Lotstoppschicht 9 nicht
bedeckt ist.

[0070] Die dielektrische Schicht 2 kann eines oder
mehrere Materialien eines Acrylat-Materials, eines
Epoxy-B-Stufenmaterials oder eines Materials, das
ein Additiv beinhaltet, welches einen katalytischen
Starter oder ein elektrisch leitfahiges Material nach
Bestrahlung freigibt, beinhalten.

[0071] Bezugnehmend auf Eig. 12 ist eine schema-
tische Querschnittsdarstellung einer weiteren Aus-
fuhrungsform einer Halbleiterchipverpackung illust-
riert. Die Halbleiterchipverpackung 200 beinhaltet ei-
nen Halbleiterchip 3, der ein Kontaktfeld 3A auf einer
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ersten Oberflache des Chips, eine Materialschicht 5,
die den Halbleiterchip 3 auRer auf einer ersten Ober-
flache des Chips bedeckt, und eine dielektrische
Schicht 30, die oberhalb der ersten Oberflache des
Chips 3 platziert ist, hat, wobei die dielektrische
Schicht 30 eines oder mehrere Materialien eines
Acrylat-Materials, eines Epoxy-B-Stufenmaterials
oder eines Materials, das ein Additiv oder Additive
beinhaltet, welches einen katalytischen Starter oder
ein elektrisch leitfahiges Material nach Bestrahlung
freigibt, beinhaltet.

[0072] Wie in Fig. 12 weiter dargestellt, kann die di-
elektrische Schicht 30 eine Durchkontaktierung 30A
beinhalten, die mit dem Kontaktfeld 3A ausgerichtet
ist, wobei die Durchkontaktierung 30A mit leitfahigem
Material gefillt sein kann, z. B. leitfahiger Tinte. Die
mit leitfahiger Tinte gefiilite Durchkontaktierung 30A
bildet einen elektrischen Leiter 30B. Der elektrische
Leiter 30B kann verwendet werden, um elektrischen
Kontakt mit einem Kontaktbereich 8A herzustellen,
welcher auf einer Oberflache der dielektrischen
Schicht 30 angebracht ist, die gegentiber dem Kon-
takt 3A des Chips 3 liegt. Der Leiter 30B verbindet
deswegen das Kontaktfeld 3A mit dem Kontaktbe-
reich 8A. Der Kontaktbereich 8A kann eine elektrisch
leitfahige Schicht sein, in einer Ausfiihrungsform eine
metallische Schicht, die durch einen Plattierungspro-
zess wie galvanisches Plattieren oder chemisches
Plattieren hergestellt ist. Wie oben angedeutet, kann
es mehr als ein Kontaktfeld 3A auf der Oberflache
des Halbleiterchips 3 geben, wobei alle Kontaktfelder
durch elektrische Leiter wie den elektrischen Leiter
30B verbunden sind, um Bereiche wie den Kontakt-
bereich 8A jeweils zu verbinden. Weiterhin kann, wie
in der Ausflihrungsform von Eig. 12 dargestellt, eine
Lotstoppschicht 9 auf der dielektrischen Schicht 30
und dem Kontaktbereich 8 angebracht sein, wobei
ein Hauptteil des Kontaktbereichs 8A nicht durch die
Lotstoppschicht 9 bedeckt ist.

[0073] Die Halbleiterchipverpackung 100 (Eig. 11)
oder 200 (Fig. 12) kann mehr als eine Umverdrah-
tungsschicht besitzen. Die Halbleiterchipverpackung
100 oder 200 kann mehr als einen Chip beinhalten
und kann auch passive Komponenten beinhalten.
Die Halbleiterchipverpackung kann Durchkontaktie-
rungen durch die Materialschicht (Bedeckungs-
schicht) 5 haben und die Materialschicht 5 kdnnte
Metall- und/oder dielektrische Strukturen an der ge-
genuberliegenden Seite der ersten Seite des Chips 3
haben. Die Halbleiterchipverpackung kénnte nicht
vollstandig durch die Materialschicht 5 bedeckt sein
und konnte die Riickseite des Chips 3 unbedeckt las-
sen, sodass die Rickseite des Chips 3 frei liegt. Die
Materialschicht 5 kénnte nicht parallel zur ersten Sei-
te des Chips angeordnet sein; sie konnte dreidimen-
sional strukturiert sein.

[0074] Obwohl hierin spezifische Ausfiuhrungsfor-
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men dargestellt und beschrieben wurden, wird flr ei-
nen Fachmann deutlich, dass vielfaltige Kombinatio-
nen, Anderungen und Modifikationen durchgefiihrt
werden kénnen, ohne vom Geist und Umfang der
vorliegenden Erfindung abzuweichen. Entsprechend
ist beabsichtigt, dass die vorliegende Erfindung die
Modifikationen und Variationen dieser Erfindung ab-
deckt, vorausgesetzt sie liegen innerhalb des Um-
fangs der beigefiligten Anspriiche und ihrer Aquiva-
lente.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-
chipmoduls, umfassend:
Bereitstellen einer ersten Schicht, einer zweiten
Schicht und einer Basisschicht, wobei die erste
Schicht auf der Basisschicht angeordnet ist und die
zweite Schicht auf der ersten Schicht angeordnet ist;
Anbringen einer Vielzahl von Halbleiterchips ober-
halb der zweiten Schicht; und
Separieren der zweiten Schicht mit den angebrach-
ten Halbleiterchips von der ersten Schicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend:
Bedecken der Halbleiterchips und der zweiten
Schicht wenigstens zum Teil mit einer Material-
schicht.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Bede-
cken VergielRen umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die zweite
Schicht eine dielektrische Schicht ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die zweite
Schicht ein dielektrisches Material, das ein Additiv
umfasst, welches elektrisch leitendes Material nach
Bestrahlung freigibt, umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die zweite
Schicht ein dielektrisches Material, das ein Additiv
umfasst, welches einen katalytischen Starter nach
Bestrahlung freigibt, umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Basis-
material der zweiten Schicht aus der Gruppe oder ei-
ner Kombination eines Acrylat-, eines Epoxy-B-Stu-
fen-, eines PBO-, eines Polyimid- oder eines thermo-
plastischen Materials ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend:
Bilden einer Vielzahl von elektrischen Leitern, die
sich durch die zweite Schicht erstrecken, um sich mit
Kontaktfeldern auf Oberflachen der Halbleiterchips
jeweils zu verbinden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, weiter umfassend:
Herstellen einer Verdrahtungsschicht auf der zweiten
Schicht, wobei die Verdrahtungsschicht elektrisch
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leitfahige Kontaktbereiche umfasst, die mit den elek-
trischen Leitern verbunden sind.

10. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-
chipmoduls, umfassend:
Bereitstellen einer ersten Schicht und eines Schicht-
stapels, der auf der ersten Schicht angeordnet ist,
wobei der Schichtstapel eine Keimschicht und eine
zweite Schicht umfasst;
Anbringen einer Vielzahl von Halbleiterchips ober-
halb der zweiten Schicht; und
Separieren des Schichtstapels mit den angebrachten
Halbleiterchips von der ersten Schicht.

11. Verfahren nach Anspruch 10, weiter umfas-
send:
Anbringen der ersten Schicht und des Schichtstapels
auf der Basisschicht;
Anbringen der Vielzahl von Halbleiterchips oberhalb
der zweiten Schicht; und
Separieren des Schichtstapels mit den angebrachten
Halbleiterchips von der ersten Schicht.

12. Verfahren nach Anspruch 10, weiter umfas-
send:
Bedecken der Halbleiterchips und der zweiten
Schicht mit einer Materialschicht.

13. Verfahren nach Anspruch 12, weiter umfas-
send:
das Bedecken umfasst Vergielien.

14. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die zwei-
te Schicht eine dielektrische Schicht ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die zwei-
te Schicht ein Material, das wenigstens ein Additiv
umfasst, welches einen katalytischen Starter oder ein
elektrisch leitendes Material nach Bestrahlung frei-
gibt, umfasst.

16. Verfahren nach Anspruch 10, weiter umfas-
send:
Bilden einer Vielzahl von elektrischen Leitern, die
sich durch den Schichtstapel erstrecken, um sich mit
Kontaktfeldern auf Oberflachen der Halbleiterchips
jeweils zu verbinden.

17. Verfahren nach Anspruch 16, weiter umfas-
send:
Herstellen einer Verdrahtungsschicht auf der zweiten
Schicht, wobei die Verdrahtungsschicht elektrisch
leitfahige Kontaktbereiche umfasst, die mit elektri-
schen Leitern verbunden sind.

18. Verfahren nach Anspruch 17, weiter umfas-
send:
Herstellen der Kontaktbereiche durch einen Plattie-
rungsprozess, insbesondere durch einen chemi-
schen Plattierungsprozess.
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19. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der
Schichtstapel weiterhin eine Fotolackschicht um-
fasst.

20. Ein Verfahren zur Herstellung eines Halblei-
terchipmoduls, umfassend:
Bereitstellen einer ersten Schicht und eines Schicht-
stapels, der auf der ersten Schicht angeordnet ist,
wobei der Schichtstapel eine Fotolackschicht und
eine zweite Schicht umfasst;
Anbringen einer Vielzahl von Halbleiterchips ober-
halb der zweiten Schicht; und
Separieren des Schichtstapels mit den angebrachten
Halbleiterchips von der ersten Schicht.

21. Verfahren nach Anspruch 20, weiter umfas-
send:
Anbringen der ersten Schicht und des Schichtstapels
auf einer Basisschicht;
Anbringen einer Vielzahl von Halbleiterchips ober-
halb der zweiten Schicht; und
Separieren des Schichtstapels mit den angebrachten
Halbleiterchips von der ersten Schicht.

22. Verfahren nach Anspruch 20, weiter umfas-
send:
Bedecken der Halbleiterchips und der dielektrischen
Schicht wenigstens teilweise mit einer Material-
schicht.

23. Verfahren nach Anspruch 21, weiter umfas-
send:
das Bedecken umfasst Vergiel3en.

24. Verfahren nach Anspruch 20, weiter umfas-
send:
Bilden einer Vielzahl von elektrischen Leitern, die
sich durch den Schichtstapel erstrecken, um sich mit
Kontaktfeldern auf Oberflachen der Halbleiterchips
jeweils zu verbinden.

25. Verfahren nach Anspruch 24, weiter umfas-
send:
Bilden einer Vielzahl von Durchkontaktierungen
durch den Schichtstapel, sodass wenigstens einige
der Durchkontaktierungen mit Kontaktfeldern auf
Oberflachen der Halbleiterchips jeweils ausgerichtet
sind; und
Fullen ausgewahlter Durchkontaktierungen aus der
Vielzahl der Durchkontaktierungen mit einem elek-
trisch leitfahigen Material.

26. Verfahren nach Anspruch 25, weiter umfas-
send:
Herstellen einer Verdrahtungsschicht auf der zweiten
Schicht, wobei die Verdrahtungsschicht elektrisch
leitfahige Kontaktbereiche umfasst, die mit den elek-
trischen Leitern verbunden sind.

27. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die zwei-
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te Schicht eine dielektrische Schicht ist.

28. Verfahren nach Anspruch 26, wobei die zwei-
te Schicht ein Material mit wenigstens einem Additiv
umfasst, welches einen katalytischen Starter oder ein
elektrisch leitendes Material nach Bestrahlung frei-
gibt.

29. Ein Verfahren zur Herstellung eines Halblei-
terchipmoduls, umfassend:
Bereitstellen einer dielektrischen Schicht, wobei die
dielektrische Schicht ein Additiv umfasst, welches ei-
nen katalytischen Starter oder ein elektrisches Lei-
tungsmaterial nach Bestrahlung freigibt;
Anbringen einer Vielzahl von Halbleiterchips ober-
halb der dielektrischen Schicht; und
Formen einer Vielzahl von elektrischen Leitern, die
sich durch die dielektrische Schicht erstrecken, um
sich mit Kontaktfeldern auf Oberflachen der Halblei-
terchips jeweils zu verbinden.

30. Verfahren nach Anspruch 29, weiter umfas-
send:
Bilden einer Vielzahl von Durchkontaktierungen, die
sich durch die dielektrische Schicht erstrecken, um
sich mit Kontaktfeldern auf Oberflachen der Halblei-
terchips jeweils zu verbinden; und
Bestrahlen der Durchkontaktierungen und der Berei-
che an der Oberflache der dielektrischen Schicht be-
nachbart zu den Durchkontaktierungen, um Leitungs-
pfade und/oder Leitungsbereiche an den Wanden
der Durchkontaktierungen und auf den Bereichen an
der Oberflache der dielektrischen Schicht zu bilden.

31. Verfahren nach Anspruch 29, weiter umfas-
send:
Bilden einer Vielzahl von Durchkontaktierungen, die
sich durch die dielektrische Schicht erstrecken, um
sich mit den Kontaktfeldern auf Oberflachen der
Halbleiterchips jeweils zu verbinden; und
Bestrahlen der Durchkontaktierungen und der Berei-
che an der Oberflache der dielektrischen Schicht be-
nachbart zu den Durchkontaktierungen, um einen ka-
talytischen Starter zu bilden, gefolgt durch eine Me-
tallablagerung, insbesondere ein chemisches Plattie-
ren, um eine Umverdrahtungsschicht und Leitungs-
bereiche auf den Wanden der Durchkontaktierungen
und auf den Bereichen an der Oberflache der dielek-
trischen Schicht zu erzeugen.

32. Verfahren nach Anspruch 30, weiter umfas-
send:
Durchfiihren einer Metallablagerung, insbesondere
ein chemisches Plattieren, auf den Oberflachen auf
den Kontaktfeldern.

33. Verfahren nach Anspruch 30, weiter umfas-
send:
Bilden der Durchkontaktierungen durch Entfernen
des Materials der dielektrischen Schicht mit einem
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Strahl von Photonen, lonen und/oder Elektronen.

34. Verfahren nach Anspruch 33, weiter umfas-
send:
Auswahlen der Parameter des Strahls derart, dass
das Material der dielektrischen Schicht entfernt wer-
den kann und die Leitungspfade durch Bestrahlung
der Durchkontaktierungen mit dem Strahl gebildet
werden kénnen.

35. Verfahren nach Anspruch 34, wobei der
Strahl ein Laserstrahl ist.

36. Verfahren nach Anspruch 30, weiter umfas-
send:
Fullen der Durchkontaktierungen mit einem elek-
trisch leitfahigen Material, insbesondere leitfahiger
Tinte.

37. Verfahren nach Anspruch 30, weiter umfas-
send:
Ablagern einer weiteren metallischen Schicht auf die
Leitungspfade oder die Leitungsbereiche.

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei das Ab-
lagern einer weiteren metallischen Schicht durch ei-
nen Plattierungsprozess, insbesondere durch einen
chemischen Metallisierungsprozess, umfasst.

39. Verfahren nach Anspruch 29, weiter umfas-
send:
Anbringen einer weiteren Schicht auf die dielektri-
sche Schicht; und
Anbringen der Vielfalt von Halbleiterchips auf die wei-
tere Schicht.

40. Verfahren nach Anspruch 39, wobei die wei-
tere Schicht eine Klebschicht ist.

41. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-
chipmoduls, umfassend:
Anbringen einer dielektrischen Schicht oberhalb ei-
ner elektrisch leitfahigen Schicht;
Anbringen einer Vielzahl von Halbleiterchips ober-
halb der dielektrischen Schicht, wobei die Halbleiter-
chips Kontaktfelder umfassen;
Strukturieren der elektrisch leitfahigen Schicht, so-
dass sie Kontaktbereiche umfasst; und
jeweils Verbinden jedes der Kontaktbereiche mit ei-
nem der Kontaktfelder.

42. Verfahren nach Anspruch 41, weiter umfas-
send:
Bedecken der Halbleiterchips und der dielektrischen
Schicht mit einer Materialschicht.

43. Verfahren nach Anspruch 42, wobei das Be-
decken Vergielten umfasst.

44. Verfahren nach Anspruch 41, weiter umfas-
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send:

Formen von Durchkontaktierungen in die dielektri-
sche Schicht und die elektrisch leitfahige Schicht, wo-
bei die Durchkontaktierungen sich zu Kontaktfeldern
des Halbleiterchips erstrecken.

45. Verfahren nach Anspruch 44, weiter umfas-
send:
Fillen der Durchkontaktierungen mit elektrisch leitfa-
higem Material, insbesondere leitfahiger Tinte.

46. Verfahren nach Anspruch 41, wobei die die-
lektrische Schicht ein Material mit wenigstens einem
Additiv umfasst, welches einen katalytischen Starter
oder ein elektrisch leitendes Material nach Bestrah-
lung freigibt.

47. Ein Verfahren zur Herstellung einer Halblei-
terchipverpackung, umfassend:
Herstellung eines Halbleiterchipmoduls entspre-
chend einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche; und
Teilen des Halbleiterchipmoduls in Halbleiterchipver-
packungen.

48. Eine Halbleiterchipverpackung, umfassend:
wenigstens einen Halbleiterchip, der Kontaktfelder
auf einer ersten Oberflache des Chips umfasst;
eine Materialschicht, die wenigstens teilweise den
Halbleiterchip mit Ausnahme der ersten Oberflache
des Chips bedeckt; und
eine dielektrische Schicht, die auf der ersten Oberfla-
che des Chips platziert ist, wobei die dielektrische
Schicht Durchkontaktierungen, die mit den Kontakt-
feldern ausgerichtet sind, umfasst, wobei die Durch-
kontaktierungen mit leitfahigem Material gefiillt sind,
insbesondere leitfahiger Tinte.

49. Halbleiterchipverpackung nach Anspruch 48,
wobei die dielektrische Schicht ein Material mit we-
nigstens einem Additiv umfasst, welches
a) einen katalytischen Starter aufgrund Bestrahlung
freigibt, welcher Metallablagerung ermdglicht, insbe-
sondere durch chemisches Plattieren, oder welches
b) elektrisches Leitungsmaterial aufgrund Bestrah-
lung freigibt.

50. Halbleiterchipverpackung nach Anspruch 48,
weiter umfassend:
eine Verdrahtungsschicht, die einen Kontaktbereich
umfasst, der mit den Durchkontaktierungen verbun-
den ist.

51. Halbleiterchipverpackung nach Anspruch 50,
weiter umfassend:
eine Loétstoppschicht, die oberhalb der Verdrahtungs-
schicht angebracht ist, wobei die Loétstoppschicht
eine Offnung umfasst, in welcher der Kontaktbereich
frei liegt.
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52. Halbleiterchipverpackung nach Anspruch 51,
weiter umfassend:
eine Létkugel, die oberhalb der Offnung der Létstopp-
schicht angebracht ist, wobei die Létkugel elektrisch
mit dem Kontaktbereich verbunden ist.

53. Eine Halbleiterchipverpackung, umfassend:
wenigstens einen Halbleiterchip, der ein Kontaktfeld
auf einer ersten Oberflache des Chips umfasst;
eine Materialschicht, die wenigstens partiell den
Halbleiterchip mit Ausnahme einer ersten Oberflache
des Chips bedeckt; und
eine dielektrische Schicht, die oberhalb der ersten
Oberflache des Chips platziert ist, wobei die dielektri-
sche Schicht ein Material mit wenigstens einem Addi-
tiv umfasst, welches einen katalytischen Starter oder
ein elektrisch leitendes Material nach Bestrahlung
freigibt.

54. Halbleiterchipverpackung nach Anspruch 53,
wobei die dielektrische Schicht Durchkontaktierun-
gen umfasst, die mit den Kontaktfeldern ausgerichtet
sind, wobei die Durchkontaktierungen mit leitfahigem
Material gefllt sind, insbesondere leitfahiger Tinte.

55. Halbleiterchipverpackung gemal Anspruch
53, weiter umfassend:
eine Verdrahtungsschicht, die einen Kontaktbereich
umfasst, der mit den Durchkontaktierungen verbun-
den ist.

56. Halbleiterchipverpackung nach Anspruch 55,
weiter umfassend:
eine Lotstoppschicht, die oberhalb der Verdrahtungs-
schicht angebracht ist, wobei die Loétstoppschicht
eine Offnung umfasst, in welcher der Kontaktbereich
freigelegt ist.

57. Halbleiterchipverpackung nach Anspruch 55,
weiter umfassend:
eine Létkugel, die oberhalb der Offnung der Létstopp-
schicht angebracht ist, wobei die Létkugel elektrisch
mit dem Kontaktbereich verbunden ist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 4

BEREITSTELLEN
ERSTE SCHICHT UND

SCHICHTSTAPEL - S1

ANBRINGEN |
HALBLEITERCHIPS 82

TRENNEN
SCHICHTSTAPEL (\-S3

17/24



-G 5A

DE 10 2007 040 149 A1

2009.02.19

77 2/272.77,)7 1000727772777 It it i) e il e )i e e )00 )07 7.7,
L A A S A SN S AN S A S SN S S S S S S AN AN AN AN AN A SO Sy AN SR AN LTS
L S A S Sy SN SN S S S S S AN SO AN S A SNy S SN AN A A Sy SNy AN Sy A Ay A Lot
Loldos sl sl e lr i L L NN AN LN LR A ORI NN AN I LN S LN SN NI I N LN (;
NNSONNOINN ANV SN SNAAINSAINN AN ANV ANNANN AN ANV ANANAINNAINN ANA ANV ANANANN AN A INNANANNANOA NSO TR’
\ AN N N N N N A A N N A N A N A A N T T T N R R R N Y N\

~~1

SN
\

N AN NANS N
AN SNS AN Y

FIG 5C

_O],,rte
\ - 3A\\\

7

URVAD

OO, rE
\m=\

00
s,
pal)

ot

0y

7777 7777
20 ),
eSS S
N LN 2NN,

s,
0
Z

2z

SRR

SRR NANAANNNNNN SSSNSSR 6

N
\

NSNS ASNSONNSNN YNNI\
SNLVANVASN VORIV AN AN

NN

\
AN

NN
AN

SN
'\

N
LN

N
N

NN

'\

NN\
U

NN\, NANS SANSONS SN SN R
NN (N SAON S ANSOSNVAON Y ARRNNY

18/24



DE 10 2007 040 149 A1 2009.02.19

F1G 6A

o A A A A A A A A A o AN A A I A A I AT I /oI (o :\’\’:\;’ /l\:/-6
/ / / /// ///Z/////// / / / /////// / / / / / ///// / / / ///// 10

D N
t\\ N N S\ \\
R R R O S S N N N N N N N N N S NSNS NN NN \\\

G GB :
30
\\\\/ \\\\‘\\\\\\\\/\\\\ NN \\/\\\ N

34
A D =3~

r// y IS, / / 7 ///////////// Z //f// Z /// / / 2 ///////// y 47 IG
10

FIG GC
\\\\/\\\\ \\\\\/\\\\ \\\\\\/\\\ N
\\ SA\\\ \\ SA\

(77 V2 T2 B ,,,/' 2
2z // D220 7 / V/C//Z//J% // = -6
2A \ 2A \ 2A
10B 10A 10B 10A 1OB 10A 10B

FIG 6D

\\\\\/ NN \\\\/\‘\\\\ \\\\\/ N\ :
§2B\ \\\ \ \

3
\\\\ \ \ \\\\\\ \\\\ \ —-\_6
/<//t\ NN AN NNV A //1\\\ N\ 7% /<
10B  8A 0B B8A 10B  B8A 108

19/24



DE 10 2007 040 149 A1 2009.02.19

BEREITSTELLEN
DIELEKTRISCHE SCHICHT =S
MIT ADDITIV
r
ANBRINGEN
HALBLEITERCHIPS (~-52

BILDEN

ELEKTRISCHE LEITER

™-S3

20/24



DE 10 2007 040 149 A1 2009.02.19

:H318/\

\\\\\\/ AN \\\\\\/\\\\ RN \\\\\/ )
N mmg;’3A mmg;/3A md;;/3A

"""" -:-':'~'.{' s \20
G 8E3

.......................

\\\\\\\/\ \\\\\\/\\\\ \\\\\/\\\ \\,5
3A 3 EANE

DOOSONE
IO I MR S T RNN)

N

Tt \\\\\/\\\\\\ff’
3A 3A

T T B 2 (BRI 90
zgé 20A géé 20A 26é 20A

FIG 8(3

| 3
\\\\/\\\\

........................

-----------------
-----

-----------

...... '\_20

21/24




DE 10 2007 040 149 A1 2009.02.19

FIG 9

'ANBRINGEN DER DIELEKTRISCHEN
SCHICHT AUF ELEKTRISCH g1
LEITFAHIGER SCHICHT

ANBRINGEN VON
HALBLEITERCHIPS OBERHALB | - S2
DIELEKTRISCHER SCHICHT

STRUKTURIEREN
ELEKTRISCH LEITFAHIGE |\ o4
SCHICHT |

[

VERBINDEN KONTAKTBEREICHE | o,
MIT KONTAKTFELDERN S4

22/24



DE 10 2007 040 149 A1

2009.02.19

FIG 10A
2
14
FG 1OB
3 | 7°> .
\\\\\\/ N \\\\/\\\\ ANNVANRNRNRNY
3A\\\\ \\ 3AR
L L /// %
SOOI >\ \ \_‘k14
FIG 1OC

3

3A

\\\\\\/ \\\\\‘\\\\\\\/\\\

3
J

0

N 4 N /
14B 14A 14C 14B 14A 14C 148 14A 14C
FIG 10D
3 3

3A

\\\\\/ \\\\\\\\\\\\/ SN

77/
S ‘)’
’

/z

\\\\\\/\\\\\

23/24




DE 10 2007 040 149 A1 2009.02.19

FIG 11 100
/
\\\\\\\/\ NP

Q A
\\\\\ AN N 3\1\\\\‘\9

12

FIG 12 200
/

\\\\\\/\ \F
Nors\

30A
Apt /305 NN

S S / \ 30
\\\\ W —

12

24/24



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

