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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung beansprucht die Prioritat der
U. S. provisorischen Anmeldung Nr. 61/798,136 vom
15. Mérz 2003 mit der Bezeichnung ,Verfahren und
Vorrichtung fur eine Packagestruktur”, diese Anmel-
dung wird hier durch Bezugnahme eingebunden.

HINTERGRUND

[0002] Halbleiterbauelemente werden in einer Viel-
zahl von elektronischen Anmeldungen verwendet,
etwa bei PCs, Mobiltelefonen, digitalen Kameras
und anderer elektronischer Ausriistung als Beispiele.
Halbleiterbauelemente werden typischerweise durch
sequentielles Ablagern von isolierenden oder dielek-
trischen Schichten, leitfahigen Schichten und Halb-
leiterschichten Uber ein Halbleitersubstrat und Struk-
turieren der verschiedenen Materialschichten un-
ter Verwendung von Lithographie zur Bildung von
Schaltkreiskomponenten und Elementen dieser her-
gestellt.

[0003] Die Halbleiterindustrie verbessert die Integra-
tionsdichte verschiedener elektronischer Komponen-
ten (beispielsweise Transistoren, Dioden, Widerstan-
de, Kapazitaten usw.) durch kontinuierliche eine Ver-
ringerung der minimalen Grol3e, was es erlaubt, mehr
Komponenten in einem vorgegebenen Bereich zu in-
tegrieren. Diese kleineren elektronischen Komponen-
ten verlangen weiter kleinere Packages, die weniger
Flache und/oder eine geringere Hohe als die bisheri-
gen Packages bei einigen Anwendungen haben.

[0004] Die Packagingtechnologien sind neuerdings
entwickelt. Durch das Anwenden neuer Packaging-
technologien kann die Integrationshéhe des Packa-
ges verbessert werden. Diese relativ neuen Arten von
Packagingtechnologienhalbleitern kann die Integra-
tionshéhe des Packages vergroRert werden. Diese
relativ neuen Arten von Packagingtechnologien fir
Halbleitern stellen besondere Anforderungen an die
Herstellung.

KURZE ERLAUTERUNG DER ZEICHNUNGEN

[0005] Fur ein besseres Verstandnis der vorliegen-
den Offenbarung und dessen Vorteile wird jetzt auf
die nachfolgende Beschreibung, die in Verbindung
mit den beiliegenden Zeichnungen erfolgt, gemacht.
Dabei zeigt/zeigen:

[0006] Fig. 1 gine perspektivische Ansicht eines Die-
Packages in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiih-
rungsbeispielen,

[0007] Fig. 2 eine Querschnittsansicht eines Die-
Packages in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiih-
rungsbeispielen.
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[0008] Fig. 3 gine Draufsicht auf das Die-Package
von Fig. 2A in Ubereinstimmung mit einigen Ausfih-
rungsbeispielen,

[0009] Fig. 3A-Fig. 3E Querschnittsansichten eines
Ablaufs des Bildens eines Verbindungssubstrats in
Ubereinstimmung mit einigen Ausflhrungsbeispie-
len.

[0010] Fig. 4A-Fig. 4E Querschnittsansichten eines
Ablaufs des Bildens eines kompakten Dies in Uber-
einstimmung mit einigen Ausflihrungsbeispielen.

[0011] Fig. 5A-Fig. 5D Querschnittsansichten eines
Ablaufs des Bildens eines Die-Packages in Uberein-
stimmung mit einigen Ausflihrungsbeispielen.

[0012] Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines Die-Pa-
ckage in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiihrungs-
beispielen.

[0013] Fig. 7A-Fig. 7E Querschnittsansichten eines
Ablaufs des Bildens des Die-Packages in Uberein-
stimmung mit einigen Ausfihrungsbeispielen.

[0014] Fig. 8 eine Draufsicht auf ein Die-Package
in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiihrungsbeispie-
len.

[0015] Einander entsprechende Ziffern und Symbo-
le in den unterschiedlichen Figuren beziehen sich im
Allgemeinen auf einander entsprechende Teile, so-
weit dies nicht anders angegeben ist. Die Figuren
sind zur klaren lllustration der relevanten Aspekte der
Erfindung gezeichnet, sie sind nicht notwendigerwei-
se malfistablich.

EINGEHENDE BESCHREIBUNG

[0016] Die Herstellung und die Verwendung von
Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden Offenba-
rung werden im Folgenden in ihren Einzelheiten dis-
kutiert. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass die
vorliegende Offenbarung viele anwendbare erfinde-
rische Konzepte schafft, die in einer groRen Viel-
zahl von spezifischen Zusammenhangen angewen-
det werden kénnen. Die spezifischen Ausfiihrungs-
beispiele, die hier diskutiert werden, sind illustrativ
und beschranken den Schutzbereich dieser Offenba-
rung nicht.

[0017] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Die-Package 100 mit einem kompakten Die 110,
der an eine Verbindungsschicht 120 gebondet ist,
die weiter an einem Substrat (oder Package-Sub-
strat) 130 gebondet ist in Ubereinstimmung mit ei-
nigen Ausflihrungsbeispielen. Zwei oder mehr kom-
pakte Dies kdnnen an der Verbindungsstruktur 120
gebondet sein. Die zwei oder mehr kompakten Dies
kénnen sich voneinander unterscheiden. Zwei oder
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mehr der kompakten Dies, die mit der Verbindungs-
schicht 120 gebondet sind, kénnen miteinander iden-
tisch sein. Beispielsweise kénnten zwei identische
kompakte Speicher-Dies und eine kompakte Verar-
beitungseinheits-Die, etwa eine zentrale Rechenein-
heit (CPU) oder eine graphische Verarbeitungsein-
heit (GPU) an die Verbindungsschicht 120 gebondet
sein.

[0018] Jedes kompakte Die, etwa das kompakte Die
110, weist wenigstens ein (nicht gezeigtes) Halblei-
ter-Die auf. Das Halbleiter-Die weist ein Halbleiter-
substrat, wie es bei der Herstellung einer integrier-
ten Halbleiterschaltung verwendet wird auf, die in-
tegrierten Schaltungen kénnen in dieser oder auf
dieser gebildet sein. Das Halbleitersubstrat bezieht
sich auf jede Konstruktion, die Halbleitermateriali-
en aufweist, einschlieBlich, jedoch nicht darauf be-
grenzt, Bulksilizium, einen Halbleiterwafer, ein Silizi-
um-auf-Isolator (SOI) Substrat oder ein Silizium/Ger-
manium-Substrat. Andere Halbleitermaterialien ein-
schlieRlich Elemente der Gruppe Ill, der Gruppe IV
der Gruppe V kdnnen ebenfalls verwendet werden.
Das Halbleitersubstrat kann weiter eine Mehrzahl von
Isolationseigenschaften (nicht gezeigt) aufweisen, et-
wa eine flache Grabenisolation (STI) oder eine loka-
le Oxidierung von Silizium (LOCOS). Die Isolations-
merkmale kdénnen die verschiedenen mikroelektro-
nischen Elemente definieren und isolieren. Beispie-
le der verschiedenen mikroelektronischen Elemente,
die in dem Halbleitersubstrat gebildet sein kénnen,
weisen Transistoren, d. h. Metalloxidhalbleiterfeldef-
fekttransistoren (MOSFET), komplementare Metall-
oxidhalbleiter (CMOS) Transistoren, bipolare Ver-
bindungstransistoren (BJT), Hochspannungstransis-
toren, Hochfrequenztransistoren, p-Kanal- und/oder
n-Kanalfeldeffekttransistoren (PFETsS/NFETS) usw.)
; Widerstande, Dioden, Kapazitaten, Induktivitaten,
Sicherungen und andere geeignete Elemente auf.
Verschiedene Prozesse werden ausgefuhrt zur Bil-
dung von verschiedenen mikroelektronischen Ele-
menten einschlieRlich der Ablagerung, des Atzens,
der Implantation, der Photolithographie, des Schwei-
Rens und/oder anderer geeigneter Prozesse. Die
mikroelektronischen Elemente werden zur Bildung
des integrierten Schaltungsbauteils, etwa einem logi-
schen Bauteil, einem Speicherbauteil (beispielswei-
se SRAM), eines RF-Bauelements, eines Eingangs/
Ausgangs (I/O) Elements, einem System-auf-Chip
(SoC) Elements, Kombinationen daraus und anderer
geeigneter Typen von Bauteilen miteinander verbun-
den.

[0019] Das Verbindungssubstrat 120 kann aus ei-
nem Halbleiterwafer oder einem Abschnitt eines Wa-
fers bestehen. Bei einigen Ausfuhrungsbeispielen
weist das Verbindungssubstrat 120 Silizium, Galli-
umarsenid, Silizium auf einem Isolator (,SOI”) oder
andere ahnliche Materialien auf. Das Verbindungs-
substrat 120 weist Verbindungsstrukturen und Ver-
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teilungsschichten (RDL) (nicht gezeigt) zum elektri-
schen Verbinden des kompakten Dies 110 mit dem
Substrat 130. RDLs sind Verbindungsstrukturen na-
he der Oberflache des Die-Packages oder auf den
kompakten Strukturen zum Erleichtern der elektri-
schen Verbindungen. Bei einigen Ausfihrungsbei-
spielen weist das Verbindungssubstrat 120 passi-
ve Bauelemente, Widerstédnde, Kapazitaten, Spu-
len und dergleichen auf, oder aktive Bauelemente
wie Transistoren. Bei einigen Ausfihrungsbeispielen
weist das Substrat 130 zusatzliche dritte Schaltun-
gen auf. Das Verbindungssubstrat 120 kann weiter
durch das Substrat verlaufende Durchgange (TSV)
und kann ein Interposer sein. Weiter kann das Ver-
bindungssubstrat 120 aus anderen Materialien be-
stehen. Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen weist das
Verbindungssubstrat 120 weiter Bismaleimidtriazin
(BT), Harz FR-4 (einem Kompositmaterial, das aus
gewebtem Faserglastuch mit einem Epoxyharzbin-
der, der flammenresistent ist), Keramik, Glas, Kunst-
stoff, Glasfaser, Silizium/Glas-Interposer oder ande-
re Stitzelemente auf, die die leitfahigen Pads oder
Lands, die zum Aufnehmen der leitenden Anschlisse
erforderlich sind, auf.

[0020] Das Substrat 130 kann aus einem Halbleiter-
wafer oder einem Abschnitt des Wafers bestehen.
In einigen Ausfiihrungsbeispielen weist das Substrat
130 Silizium, Galliumarsenid, Silizium auf Isolator
(,SOI”) oder andere Materialien auf. Bei einigen Aus-
fuhrungsbeispielen weist das Substrat 130 weiter
passive Elemente wie Widerstande, Kapazitaten, In-
duktivitdten oder dergleichen oder aktive Einheiten
wie Transistoren auf. Bei einigen Ausfihrungsbei-
spielen weist das Substrat 130 zuséatzlich integrierte
Schaltungen auf. Zusatzlich kann das Substrat 130
aus anderen Materialien gefertigt sein. Beispielswei-
se ist das Substrat 130 bei einigen Ausflihrungsbei-
spielen eine mehrschichtige Schaltkarte. Bei einigen
Ausfihrungsbeispielen weist das Substrat 130 Bis-
maleimidtriazin (BT), Harz, FR-4 (ein Verbundmateri-
al bestehend aus gewebtem Faserglastuch mit einem
Epoxyharzbinder, der flammenresistent ist), Keramik,
Glas, Kunststoff, Band, Folie oder andere Stiitzmate-
rialien auf, die die leitfdhigen Pads oder Lands, die
erforderlich sind, um die leitfahigen Anschlisse auf-
zunehmen auf.

[0021] Das kompakte Die 110 ist Uber Konnekto-
ren 115 an das Verbindungssubstrat 120 gebondet,
das Verbindungssubstrat 120 ist mit dem Substrat
130 Uber Konnektoren 125 gebondet. Wenn zwei
oder mehr kompakte Dies wie das kompakte Die 110
und ein anderes kompaktes Die mit unterschiedlichen
GroRe von Konnektoren an das Verbindungssubstrat
120 gebondet sind, kénnte der Packagingmechanis-
mus problematisch sein. Weiter sind die Kosten der
Herstellung des Die-Packages wie dem Die-Package
100 ebenfalls in Betracht zu ziehen. Die Verbindungs-
substrate 120 mit den TSV, die auch als Interposer
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bezeichnet werden, bieten die Funktionen der elektri-
schen Verbindung und der Warmeverteilung. Interpo-
ser sind jedoch teuer. Bei manchen Anwendungen,
die low-cost Die-Packages erfordern, sind alternative
Die-Packagestrukturen und Verfahren zu deren Her-
stellung notwendig.

[0022] Fig. 2A zeigt eine Querschnittsansicht eines
Die-Package 100' in Ubereinstimmung mit einigen
Ausfuhrungsbeispielen. Das Die-Package 100" weist
ein kompaktes Die 110, und ein kompaktes Die 1105
auf. Beispielsweise kdnnte das kompakte Die 110, ei-
ne Zentralrecheneinheit (CPU) oder eine graphische
Steuereinheit (GPU) sein und das kompakte Die 1105
kdnnte ein Speicher etwa ein statischer Speicher mit
wahlfreiem Zugriff (SRAM), ein dynamischer Spei-
cher mit wahlfreiem Zugriff (DRAM) oder eine ande-
re Art eines Speichers sein. Das kompakte Die 1105
kdénnte eine groRe Anzahl von Eingangen/Ausgéan-
gen (I/0) haben. Infolgedessen sind die Konnektor fiir
das kompakte Die 1105 kleine Punkte (etwa Mikro-
punkte (etwa p-Punkte). Das kompakte Die 110, hat
Konnektor mit unterschiedlichen Gréen. Die Fig. 2A
zeigt ein kompaktes Die 110, mit groRen Konnekto-
ren und mit kleinen Konnektoren. Die kleinen Kon-
nektoren haben etwa dieselbe Gréfie wie die Konnek-
toren des kompakten Die 1105. Die grofien Konnek-
toren des Die 110, sind direkt auf das Substrat (oder
das kompakte Substrat) 130" gebondet zur Bildung
von Bondingstrukturen 115,. Die kleinen Konnekto-
ren des kompakten Dies 110, und des kompakten
Dies 1105 sind an ein Verbindungssubstrat 120" ge-
bondet zur Bildung von Bondingstrukturen 115g. Das
Verbindungssubstrat 120" ist elektrisch mit der Ver-
bindungsschicht 135 des Substrats 130" Uber Kon-
nektoren 125' verbunden. Fig. 2A zeigt weiter exter-
ne Konnektoren 138’', die an das Substrat 130" ge-
bondet sind.

[0023] Fig. 2B zeigt eine Draufsicht auf das Die-Pa-
ckage 100" von Fig. 2A in Ubereinstimmung mit eini-
gen Ausfiihrungsbeispielen. Fig. 2B zeigt, dass das
kompakte Die 110A nahe dem kompakten Die 1105
angeordnet ist. Das Verbindungssubstrat 120" ist un-
terhalb des kompakten Dies 1105 und einen Teil des
kompakten Dies 110, angeordnet. Das Bondingsche-
ma, das in Fig. 2A gezeigt ist, weist ein Substrat mit
TSV, dessen Herstellungskosten hoch sind, nicht auf.
Infolgedessen spart das Schema von Fig. 2A Her-
stellungskosten. Ausfiihrungsbeispiele von Mecha-
nismen zum Bilden des Die-Package 100’ werden un-
ten beschrieben.

[0024] Die Fig. 3A-Fig. 3E zeigen Querschnittsan-
sichten eines Ablaufs des Bildens des Verbindungs-
substrats 120" in Ubereinstimmung mit einigen Aus-
fihrungsbeispielen. Fig. 3A zeigt eine Verteilungs-
struktur 302, die Uber einen Substrat 301 ausgebil-
det ist. Wie oben beschrieben worden ist, kann das
Substrat 301 fir das Verbindungssubstrat 120" ein
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Halbleiterwafer, Glas oder andere anwendbare Ma-
terialien gefertigt sein. Bei einigen Ausflhrungsbei-
spielen weist das Substrat 301 Silizium, Galliumar-
senid, Silizium-auf-Isolator (,SOI”), Glas oder ahnli-
che Materialien auf. Die Fig. 3A-Fig. 3E zeigen einen
Bereich 300 eines einzelnen Verbindungssubstrats
120'. Wahrend der Verarbeitung werden eine Anzahl
von Verbindungssubstraten 120" auf dem Substrat
301 gebildet. An dem Ende des Prozessablaufs wird
das Substrats 301 in gesonderte einzelne Verbin-
dungssubstrate 120" gesagt. Das Verbindungssub-
strat 120" beinhaltet keine aktive Bauelemente wie
Transistoren, Speichereinheiten usw. und weist kei-
ne passiven Bauelemente wie Widerstande oder Ka-
pazitaten auf bei einigen Ausfiihrungsbeispielen. In-
folgedessen sind die Herstellungskosten des Verbin-
dungssubstrats 120" relativ gering und tiefer als In-
terposer bei TSV. Bei einigen Ausfiihrungsbeispie-
len beinhaltet das Substrat 120 passive Bauelemen-
te. Auch wenn das Verbindungssubstrat 120" passive
Elemente beinhaltet, sind die Herstellungskosten des
Verbindungssubstrats 120" viel geringer als die eines
Interposer Substrats bei TSV.

[0025] Die Fig. 3A-Fig. 3E zeigen den Bereich 300
des Verbindungssubstrats 120" in Ubereinstimmung
mit einigen Ausfihrungsbeispielen. Bei der Verarbei-
tung weist das Substrat 301 eine Anzahl von Berei-
chen ahnlich dem Bereich 300 zum Bilden von zu-
satzlichen Verbindungssubstraten 120" auf. Die Ver-
bindungsstruktur 302 weist eine oder mehrere Vertei-
lerschichten (RDL) auf (nicht gezeigt), die durch Pas-
sivierungsschichten isoliert sind. Beispiele von Ver-
teilungsstrukturen und Bondingstrukturen und -ver-
fahren zu deren Bildung sind in der US-Anmeldung
13/427,753 mit dem Titel ,Bump Structures for Mul-
ti-Chip Packaging”, die am 22. Marz 2012 einge-
reicht worden ist (Anwaltsakte TSMC2011-1339) und
der US-Anmeldung 13/338,820 mit dem Titel ,Packa-
ged Semiconductor Device and Method of Packa-
ging the Semiconductor Device”, die am 28. Dezem-
ber 2011 eingereicht worden ist (Anwaltsakte TSMC
2011-1368) beschrieben. Beide Anmeldungen wer-
den hier durch Bezugnahme vollstédndig einbezogen.

[0026] Fig. 3A zeigt weiter, dass die Ecken 303
durch Entfernen von Abschnitten des Substrats 301
gebildet sind. Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen
werden die Ecken 303 durch Laser (einem Laser-
kerbvorgang) entfernt, das Grében in dem Substrat
301 entfernt. Andere Material entfernende Prozes-
se kdnnen auch verwendet werden. Der Bereich 300
weist Ecken 303 auf, die eine Hélfte der Graben sind.
Fig. 3A zeigt, dass die Ecken 303 eine geneigte Sei-
tenwand haben. Bei einigen Ausfuhrungsbeispielen
ist der Winkel O zwischen der geneigten Seitenwan-
dung und einer normalen zu der Substratflache in ei-
nem Bereich von etwa 30° bis etwa 60°. Die Ecken
303 koénnen vor oder nach der Bildung der Vertei-
lungsstruktur 302 gebildet werden.
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[0027] Eine Plattierungskeimschicht 304 wird so-
dann auf der Verteilungsstruktur 302 gebildet, wie
in Fig. 3B in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiih-
rungsbeispielen gezeigt. Bei einigen Ausfiihrungsbei-
spielen besteht die Plattierungskeimschicht 304 aus
Kupfer und wird sodann durch physikalische Dampf-
ablagerung (PVD) gebildet. Es kann jedoch auch ein
anderer leitfahiger Film verwendet werden. Beispiels-
weise kann die Plattierungskeimschicht 304 aus Ti,
einer Titanlegierung, Kupfer und/oder einer Kupfer-
legierung gefarbt sein. Die Titanlegierung und die
Kupferlegierung kénnen Silber, Chrom, Nickel, Zinn,
Gold, Wolfram und Kombinationen daraus aufwei-
sen. Bei einigen Ausfluhrungsbeispielen ist die Di-
cke der Plattierungskeimschicht 304 in einem Bereich
von 0,1 ym bis etwa 0,8 um. Bei einigen Ausfihrungs-
beispielen weist die Plattierungskeimschicht 304 eine
Diffusionsgrenzschicht auf die vor dem Ablagern der
Plattierungskeimschicht gebildet ist. Die Plattierungs-
keimschicht 304 kann weiter als eine Klebeschicht fur
eine Unterschicht wirken. Bei einigen Ausfihrungs-
beispielen ist die Diffusionsgrenzschicht aus Titan mit
einer Dicke in einem Bereich von etwa 0,03 pm bis et-
wa 0,1 um gefertigt. Die Diffusionsgrenzschicht kann
jedoch aus anderen Materialien gebildet sein, etwa
TaN oder anderen verwendbaren Materialien und der
Bereich der Dicke ist nicht auf den oben beschriebe-
nen Bereich beschrankt. Die Diffusionsgrenzschicht
wird bei einigen Ausfiihrungsbeispielen durch PVD
gebildet.

[0028] Nachdem die Plattierungskeimschicht 304
gebildet ist, wird Uber diese eine photoresistive
Schicht 305 aufgebracht, wie in Fig. 3B in einigen
Ausfiihrungsbeispielen gezeigt ist. Die photoresisti-
ve Schicht 305 kann durch einen Nassprozess gebil-
det werden, etwa als ein Spin-On-Prozess oder ei-
nem Trockenprozess, wie durch Aufbringen eines tro-
ckenen Films Uber der Flache der Plattierungskeim-
schicht 304. Nachdem die photoresistive Schicht 305
gebildet ist, wird die photoresistive Schicht 305 zum
Bilden von Offnungen 306, die fiir Konnektoren ver-
wendet werden (oder Bondingstrukturen wie Punk-
te) fur ein einzelnes Verbindungssubstrat 120°, struk-
turiert. Fig. 3B zeigt weiter, dass die photoresistive
Schicht 305 ebenfalls nahe den Kanten 303 zum Bil-
den von freiliegenden Bereichen 306'. Der Strukturie-
rungsprozess weist Photolithographien und eine Re-
sistentwicklung auf. Bei einigen Ausfiihrungsbeispie-
len ist die Breite W, der Offnungen 306 in einen Be-
reich von etwa 10 pm bis etwa 60 pm. Bei einigen
Ausfiihrungsbeispielen ist die Tiefe D, der Offnungen
306 in einem Bereich von etwa 15 ym bis etwa 80 um.

[0029] Sodann wird eine leitfahige Schicht 307 auf
die Flache der freiliegenden Plattierungskeimschicht
304 aufgebracht, namlich Uber die Flachen in den
Offnungen 306 und iber die Flachen der freiliegen-
den Bereiche 306' (iiber die Kanten 303) in Uber-
einstimmung mit einigen Ausfuhrungsbeispielen. Bei
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einigen Ausflihrungsbeispielen besteht die leitfahige
Schicht 307 aus Kupfer, einer Kupferlegierung oder
einer Kombination daraus. Der Bildung der ersten leit-
féahigen Schicht 307 folgend wird eine Létschicht 308
Uber die leitfahige Schicht 307 gebildet. Bei einigen
Ausfiihrungsbeispielen werden die leitfdhige Schicht
307 und die Létschicht 308 durch Plattierungsprozes-
se gebildet. Fig. 3C zeigt die leitfahige Schicht 307
und die Létschicht 308 nach ihrer Bildung in Uberein-
stimmung mit einigen Ausfihrungsbeispielen. Bei ei-
nigen Ausfiihrungsbeispielen ist die Dicke der leitfa-
higen Schicht 307 in den Offnungen 306 in einem Be-
reich von etwa 10 pm bis etwa 30 pm. Bei einigen
Ausfuhrungsbeispielen ist die Dicke der Lotschicht
308 in den Offnungen 306 in einem Bereich von etwa
5 pym bis etwa 30 pm.

[0030] Die Dicke der leitfahigen Schicht 307 und
die der Létschicht 308 ist iber freiliegenden Berei-
chen 306’ groRer als in den Offnungen 306 aufgrund
des groflieren freiliegenden Flachenbereichs wah-
rend des Plattierungsprozesses. Bei einigen Ausfiih-
rungsbeispielen ist die Dicke der leitfahigen Schicht
307 Uber den freiliegenden Bereichen 306" mit einem
Bereich von etwa 12 pm bis etwa 40 ym. Bei einigen
Ausfiihrungsbeispielen ist die Dicke der Létschicht
308 Ulber freiliegenden Bereichen 306" in einem Be-
reich von etwa 5 ym bis etwa 40 ym.

[0031] Nach der Bildung der leitfahigen Schicht 307
und der Lotschicht 308 wird die photoresistive Schicht
305 entfernt, wie in Fig. 3D in Ubereinstimmung mit
einigen Ausflihrungsbeispielen gezeigt ist. Der Ent-
fernungsvorgang kann ein Trocken- oder Nassatzen
einschlieRen. Ein Atzvorgang wird sodann ausge-
fihrt zum Entfernen der Plattierungskeimschicht 306,
die nicht von der leitfahigen Schicht 307 und der
Létschicht 308 abgedeckt ist.

[0032] Nachdem die photoresistive Schicht 305 ent-
fernt ist und nach dem Atzen der freiliegenden Plat-
tierungskeimschicht 304, der leitfahigen Schicht 307
und der Loétschicht 308 in den (")ffnungen 306, lie-
gen die externen Konnektoren (oder Bumpstruktu-
ren) 310 frei. Die freiliegende leitfahige Schicht 307
und die Lotschicht 308, die Uber den freiliegenden
Bereichen 306' gebildet sind, bilden Kontaktstruktu-
ren 311.

[0033] Ein Reflowvorgang wird sodann ausgefiihrt,
um ein Reflow der Létschicht 308 Uber die struktu-
rierte leitfahige Schicht 307 zum Vorbereiten der ex-
ternen Konnektoren 310 zum Bonden zu bewirken.
Die Lotschicht 308, die die leitfahige Schicht 307 na-
he Uber dem freiliegenden Bereich 306" abdeckt, wird
ebenfalls einem Reflow zum Abdecken der Seiten-
wand (Wande) der Leitschicht 307, wie in Fig. 3D in
Ubereinstimmung mit einigen Ausfiihrungsbeispielen
gezeigt, unterzogen.
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[0034] Im Anschluss an den Reflowvorgang, der
oben beschrieben worden ist. wird das Substrat 301
auf eine Dicke T, gezeigt, wie in Fig. 3E anhand ei-
niger Ausfihrungsbeispiele gezeigt ist. Der Verbin-
dungsvorgang kann einen Abschleifvorgang verwen-
den. Bei einigen Ausflhrungsbeispielen ist die Di-
cke T, in einem Bereich von etwa 20 pm bis etwa
50 ym. Im Anschluss an den Verdinnungsprozess
wird der Bereich 300 in einzelne Stilicke von dem
ganzen Substrat 301 zum weiteren Packen verein-
zelt, wie dies unten beschrieben werden wird. Der
Vereinzelungsvorgang ist in Ubereinstimmung mit ei-
nigen Ausfuhrungsbeispielen ein S&gevorgang. Bei
einigen Ausfuhrungsbeispielen werden benachbar-
te Kontaktstrukturen 301 von benachbarten Verbin-
dungssubstraten 120 miteinander vor dem Verein-
zelungsvorgang verbunden und werden miteinander
nach dem Vereinzelungsvorgang getrennt. Ein Be-
reich jeder Kontaktstruktur 311 ist in der Ritzlinie, die
bei einigen Ausfiihrungsbeispielen der Bereich ist, in
dem das Sageblatt durchschneidet.

[0035] Die Fig. 4A-Fig. 4E zeigen Querschnittsan-
sichten eines Ablaufs des Bildens des kompakten
Die 110A in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiih-
rungsbeispielen. Fig. 4A zeigt eine Verteilungsstruk-
tur 402, die Uber einem Bereich 400 des Substrats
401 ausgebildet ist, der (nicht gezeigte) Halbleiter-
bauteile, (nicht gezeigte) Verbindungsstrukturen und
(nicht gezeigte) Kontaktpads aufweist, die Gber den
Verbindungsstrukturen ausgebildet sind, um elektri-
sche Verbindungen mit den Halbleiterbauelementen
herzustellen. Das Halbleiterbauelement kann aktiv
oder passiv sein. Die Verbindungsstrukturen kén-
nen Metallschichten und unterschiedliche Schich-
ten von Durchfiihrungen aufweisen, die zum Verbin-
den der Metallschicht verwendet werden. Die leitfahi-
gen Schichten von Verbindungsstrukturen sind durch
dielektrische Schichten isoliert. Die Verteilungsstruk-
tur 402 wird Uber Kontaktpunkten ausgebildet zum
Herstellen einer elektrischen Verbindung mit den
Kontaktpunkten und den Halbleiterbauelementen in
dem Substrat 401. Die Fig. 4A-Fig. 4E zeigen ledig-
lich den Bereich 400 eines vereinzelten Die. Wahrend
des Prozesses werden eine Anzahl von Die auf dem
Substrat 401 ausgebildet. An dem Ende der Prozess-
abfolge wird das Substrat 401 gesagt zum Trennen
in individuelle kompakte Die 110,.

[0036] Die Verteilungsstruktur 402 weist eine oder
mehrere Verteilungsschichten (RDL) auf (nicht ge-
zeigt), die durch Passivierungsschichten isoliert sind.
Eine Plattierungskeimschicht 404 wird sodann auf
der Verteilungsstruktur 402 gebildet, wie dies in
Fig. 4B in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiih-
rungsbeispielen gezeigt ist. Die Plattierungsschicht
404 ist der oben beschriebenen Plattierungskeim-
schicht 304 ahnlich. Bei einigen Ausfliihrungsbeispie-
len liegt die Dicke der Plattierungskeimschicht 404
in einem Bereich von etwa 0,1 um bis etwa 1,0 um.
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Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen weist die Plat-
tierungskeimschicht 404 eine Diffusionsgrenzschicht
auf, die vor der Ablagerung der Plattierungskeim-
schicht gebildet wird. Die Plattierungskeimschicht
304 kann auch als eine Klebeschicht unter der
Schicht wirken. Bei einigen Ausflhrungsbeispielen
besteht die Diffusionsgrenzschicht aus Ti mit einer
Dicke in einem Bereich von etwa 0,01 um bis etwa 0,
1 um.

[0037] Nachdem die Plattierungskeimschicht 404
gebildet ist, wird eine photoresistive Schicht 405 ab-
gelagert und Uber dieser strukturiert, wie in Fig. 4B
in Ubereinstimmung mit einigen Ausfilhrungsbeispie-
len gezeigt ist. Der Vorgang der Bildung der photore-
sistiven Schicht 405 ist &hnlich dem Vorgang der Bil-
dung der photoresistiven Schicht 305. Das Material,
das zum Bilden der photoresistiven Schicht 405 ver-
wendet wird, kdnnte dem der photoresistiven Schicht
305 ahnlich sein. Im Anschluss an das Strukturieren
der photoresistierenden Schicht 405 wird eine leitfa-
hige Schicht 407 auf der Flache der exponierten Plat-
tierungskeimschicht 404 plattiert, etwa Uber die Fla-
chenin den Offnungen 406. Die leitfahige Schicht 407
besteht aus Kupfer, einer Kupferlegierung oder bei
einigen Ausflihrungsbeispielen aus einer Kombinati-
on daraus. Nachdem die leitfahige Schicht 407 ab-
gelagert ist, wird die photoresistive Schicht 405 ent-
fernt, wie dies in Ubereinstimmung mit einigen Aus-
fihrungsbeispielen in Fig. 4C gezeigt ist. Der Ent-
fernungsvorgang kann Trocken- oder Nassatzen be-
inhalten. Nachdem die photoresistive Schicht 405
entfernt ist, wird die leitfahige Schicht 407 in den Off-
nungen 406 freigelegt. Bei einigen Ausfiihrungsbei-
spielen ist die Dicke T, der leitfahigen Schicht 407,
die in den Offnungen 406 gebildet ist, in einem Be-
reich von etwa 20 pm bis etwa 80 pym. Bei einigen
Ausfuhrungsbeispielen ist die Breite T, der leitfahigen
Schicht 407, die in den Offnungen 406 gebildet ist, in
einem Bereich von 60 ym bis etwa 300 pm.

[0038] Nachdem die photoresistive Schicht 405 ent-
fernt ist, wird eine photoresistive Schicht 408 Uber
dem Substrat abgelagert und strukturiert, wie in Uber-
einstimmung mit einigen Ausflhrungsbeispielen in
Fig. 4D gezeigt. Der Vorgang der Bildung der photo-
resistiven Schicht 408 ist &hnlich zu dem Vorgang der
photoresistiven Schicht 405. Das zum Bilden der pho-
toresitiven Schicht 408 verwendete Material kdnnte
ahnlich dem der photoresistiven Schicht 405 sein. Die
Strukturierung der photoresitiven Schicht 408 weist
Offnungen 409, und 409, auf. Die Fig. 4D zeigt, dass
die GroRen der Offnungen 409, im Wesentlichen die-
selbe GroRe wie die GroRRe der Strukturen der kon-
duktiven Schicht 407 von Fig. 4C haben. Die Gro-
Re der Offnungen 409, ist groRer als die Gréken der
Offnungen 409, zum Bilden von kleineren Konnekto-
ren oder von Strukturen. Bei einigen Ausfiihrungsbei-
spielen ist die Breite W, der Offnungen 409, in einem
Bereich von 50 ym bis etwa 290 pm.
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[0039] Anschliel3end an die Strukturierung der pho-
toresistiven Schicht 408 werden eine leitfahige
Schicht 410 und eine Lotschicht 411 auf dem Substrat
401 plattiert zum Fillen wenigstens von Bereichen
der Offnungen 409, und 409, wie in Fig. 4D gezeigt.
Die leitfahige Schicht 410 besteht aus Kupfer, einer
Kupferlegierung oder bei einigen Ausfiihrungsbei-
spielen aus einer Kombination daraus. Die Létschicht
411 wird sodann Uber der leitfahigen Schicht 410 aus-
gebildet. Aufgrund des Unterschieds der GréR3en der
Offnungen 409, und 409, sind die Dicken der leitfa-
higen Schicht 410 und der Létschicht 411, die in die-
sen zwei Arten von Offnungen gebildet sind, unter-
schiedlich. Der Plattierungsvorgang wurde zu dicke-
ren Filmen in groReren Offnungen fiihren. Bei einigen
Ausfihrungsbeispielen ist die Dicke T3 der leitfahi-
gen Schicht 410, die in den Offnungen 409, in einem
Bereich von etwa 10 pm bis etwa 60 ym und die Dicke
T, der Létschicht 411 in den Offnungen 409, in einem
Bereich von etwa 20 ym bis etwa 40 ym. Bei einigen
Ausfihrungsbeispielen ist die Dicke T der leitfahigen
Schicht 410, die in den Offnungen 409, gebildet ist,
in einem Bereich von etwa 12 ym bis etwa 40 pym und
einer Dicke Tg der Lotschicht 411 in den Offnungen
409, ist in einem Bereich von etwa 5 pm bis etwa 40
pm.

[0040] Nachdem die Létschicht 407 abgelagert ist,
wird die photoresistive Schicht 408 entfernt, wie dies
in Fig. 4F in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiih-
rungsbeispielen gezeigt ist. Der Entfernungsvorgang
kann ein Trocken- oder Nassatzen beinhalten. Nach-
dem die photoresistive Schicht 408 entfernt ist, wird
ein Atzvorgang zum Entfernen der Plattierungskeim-
schicht 404, die nicht von den leitfahigen Schich-
ten 407, 410 und der Lotschicht 411 abgedeckt ist,
ausgefuhrt. Die leitfahige Schicht 407, die leitfahige
Schicht 410 und die Létschicht 411 in den Offnungen
409, werden freigelegt zur Bildung von externen Kon-
nektoren (oder Bumpstrukturen) 412. Entsprechend
werden die leitfahige Schicht 410 und die Ldtschicht
411 in den Offnungen 409, freigelegt zur Bildung
von Konnektoren (oder Pumpstrukturen) 413. Ein Re-
flowvorgang wird sodann ausgefihrt zum Erstellen
der externen Konnektor 412 und 413 zum Bonden.
Fig. 4E zeigt die Konnektor 412 und 413 nach dem
Reflowvorgang in Ubereinstimmung mit einigen Aus-
fihrungsbeispielen.

[0041] Im Anschluss an den oben beschriebenen
Reflowvorgang wird der Bereich 400 in einzelne Sti-
cke aus dem ganzen Substrat 401 vereinzelt und wird
zu dem kompakten Die 110,, das zum weiteren Pa-
cken bereit ist. Der Vereinzelungsvorgang ist in Uber-
einstimmung mit einigen Ausfliihrungsbeispielen ein
Sagevorgang.

[0042] Das kompakte Die 1105 hat externe Konnek-
tor mit einer einheitlichen GréR3e, wie in Fig. 2A ge-
zeigt. Die Prozessabfolge zum Bilden der externen
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Konnektor des kompakten Die 1105 kann aus den
Prozessablaufen, die in den Fig. 3A-Fig. 3E und den
Fig. 4A-Fig. 4E beschrieben worden sind, enthom-
men werden.

[0043] Nachdem die Verbindungssubstrate 120", die
kompakten Dies 110, und die kompakten Dies 1105
vorbereitet oder geschaffen sind, werden sie auf den
Substraten 130" montiert. Die Fig. 5A-Fig. 5D zei-
gen Querschnittsansichten eines Ablaufs zum Bilden
des Die-Package 100’ in Ubereinstimmung mit eini-
gen Ausflihrungsbeispielen.

[0044] Die Fig. 5A zeigt, dass ein Substrat 130" ge-
schaffen wird. Das Substrat 130" weist eine Anzahl
von Bondingstrukturen 501 auf, die Uber der Ver-
bindungsstruktur 505 gebildet sind. Bei einigen Aus-
fihrungsbeispielen sind die Bondingstrukturen 501
Bondingpunkte. Bei einigen Ausflihrungsbeispielen
ist eine Lotschicht Gber den Bondingpunkten auf
jedem der Bondingstrukturen 501 vorgesehen, die
als Bumpstrukturen bezeichnet werden. Die Verbin-
dungsstruktur 505 weist leitfahige Schichten wie Me-
tallschicht 503, Durchfiihrungen (nicht gezeigt) und
Fihrungen 504, wie Plattierungsdurchbohrung (PTH)
auf, die in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiih-
rungsbeispielen in dielektrischem(n) Material(en) ge-
bildet sind. Durchflihrungen 504 sind elektrisch mit
den von dem Punkt 506 auf der anderen Seite des
Substrats 130" verbunden. Die Konnektor werden auf
den Bondingpunkten 506 in einem spateren Schritt
gebildet, wie dies unten beschrieben werden wird.
Bei einigen Ausflihrungsbeispielen weist das Sub-
strat 130" dielektrische Materialien auf, die aus einem
Kompositmaterial bestehend aus einem gewebten
Faserglastuch mit einem Epoxyharzbinder zusam-
mengesetzt ist, der gegen Flammen widerstandsfa-
hig ist.

[0045] Das Substrat 130" weist weiter eine Offnung
502 zur Aufnahme des Verbindungssubstrats 120"
auf. Fig. 5B zeigt, dass das Verbindungssubstrat
120" in der Offnung 502 angeordnet und mit der Ver-
bindungsstruktur 505 des Substrats 130" verbunden
ist. Fig. 5B zeigt, dass Logklgelchen 125" in einem
Abstand zwischen der Verbindungsstruktur 505 und
dem Substrat 130" angeordnet sind. In Ubereinstim-
mung mit einigen Ausfihrungsbeispielen sind die Lot-
kigelchen 125" an benachbarten leitenden Struktu-
ren der Verbindungsstruktur 505 und den Kontakt-
strukturen 311 des Verbindungssubstrats 120 zur ge-
genstandlichen und elektrischen Verbindung der Ver-
bindungsstruktur 120" mit dem Substrat 130" angel6-
tet.

[0046] Nachdem das Verbindungssubstrat 120" an
das Substrat 130" gebondet ist, werden kompakte
Dies 110, und 1105 an das Verbindungssubstrat 120’
und das Substrat 130" gebondet, wie in Ubereinstim-
mung mit einigen Ausflhrungsbeispielen in Fig. 5C
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gezeigt ist. Entweder das kompakte Die 110, oder
das kompakte Die 1105 kann zunachst gebondet wer-
den. Weiter kann, nachdem das kompakte Die ge-
bondet ist, ein elektrischer Test ausgeflhrt werden
um sicherzustellen, dass das Bonden des kompak-
ten Dies gut ist, bevor das andere kompakte Die ge-
bondet wird. Das kompakte Die 110, wird beispiels-
weise aufgenommen und Uber das Substrat 130", das
an die Struktur 501 platziert zur Bildung der gebonde-
ten Strukturen 115, oder eines Abschnitts des exter-
nen Verbinders (oder Bumpstrukturen) 310 des Ver-
bindungssubstrats 120" zur Bildung der gebondeten
Strukturen 1155. Das Bonding schlie3t ein Létreflow
ein. Danach wird ein elektrischer Test durchgefiihrt,
um sicherzustellen, dass das Bonden des kompakten
Dies 110, gute Ergebnisse zeigt, bevor das kompakte
Die 1103 an die verbleibenden Verbinder 310 der Zwi-
schenstruktur 120" gebondet ist, bei einigen Ausfiih-
rungsbeispielen. Der elektrische Test ermdglicht das
Erkennen von schlecht kompakten Dies zum Verhin-
dern der Verschwendung weiterer Ressourcen, wie
kompakten Dies 1105 mit bekannten schlechten kom-
pakten Strukturen.

[0047] Nachdem der elektrische Test ausgefiihrt
worden ist, wird das kompakte Die 1105 bei einigen
Ausfiihrungsbeispielen an die verbleibenden Kon-
nektoren 310 der Verbindungsstruktur 120" zur Bil-
dung von gebondeten Strukturen 1155 gebondet. Der
elektrische Test kann jedoch optional sein. Bei eini-
gen Ausfiihrungsbeispielen wird ein weiterer elektri-
scher Test ausgefiihrt, nachdem das kompakte Die
1105 gebondet ist. Dieser weitere elektrische Test
kann die Qualitat des Bondens des kompakten Dies
110; prifen, um die Verschwendung von Ressourcen
zu vermindern. Nachdem die beiden kompakten Dies
110, und 1103 an das Substrat 130" und das Verbin-
dungssubstrat 120" gebondet ist, wird eine Gussmas-
se 512 {iber das Substrat 120" aufgebracht, um die
kompakten Dies 110, und 1105 abzudecken und um
den Raum unter den kompakten Dies 110, und 1105
zu filllen, wie in Fig. 5D in Ubereinstimmung mit eini-
gen Ausfiuhrungsbeispielen gezeigt. Bei einigen Aus-
fihrungsbeispielen wird eine Unterfillung (nicht ge-
zeigt) angewendet, um den Raum unter den kompak-
ten Dies 110, und 1103 zu fiillen, bevor die Gussmas-
se 512 aufgebracht wird. Ein thermischer Reflowpro-
zess wird ausgefuhrt um das Setzen der Gussmas-
se 512 zu bewirken. Wenn eine Unterfillung ange-
wendet wird, wird unmittelbar danach ein thermischer
Reflowprozess durchgefiihrt, um die Unterfillung zu
hérten.

[0048] Nachdem die Gussmasse 512 ausgeformtist,
werden elektrische Konnektoren (wie Lotkligelchen)
138" auf den Bondingpads 506 zur Bildung des Pa-
ckages 100" ausgebildet, wie in Ubereinstimmung mit
einigen Ausfuhrungsbeispielen in Fig. 5D gezeigt.
Der Prozess kénnte das Umdrehen des Substrats
130" mit der Oberseite nach unten und das Platzieren
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des Substrats 130" auf eine Klebeschicht (nicht ge-
zeigt) beinhalten, wobei die Gussmasse 512 die Kle-
beschicht kontaktiert. Nachdem das Substrat 130" an
der Klebeschicht gesichert ist, werden Lotkigelchen
138' iber den Bondingpads 506 angeordnet und wer-
den durch Reflow an die Bondingpads 506 gebond-
et. Das Die-Package 100" wird sodann vereinzelt, um
von den anderen Die-Packages 100" des Substrats
130’ getrennt zu werden. Fig. 5D zeigt Die-Packages
100' in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiihrungs-
beispielen.

[0049] Fig. 6 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Die-Packages 100" in Ubereinstimmung mit einigen
Ausfihrungsbeispielen. Das Die-Package 100" weist
ein kompaktes Die 110 und ein kompaktes Die 110,
auf. Sowohl das kompakte Die 110; und das kom-
pakte Die 110, haben eine grof3e Anzahl von Eingan-
gen/Ausgangen (1/0O). Infolgedessen sind die exter-
nen Konnektoren fiir diese kleine Bumps, etwa Mikro-
Bumps (u-Bumps). Sowohl das kompakte Die 110,
und das kompakte Die 110y sind mit einem Verbin-
dungssubstrat 120" gebondet zur Bildung von Bon-
dingstrukturen 115". Eine Klebeschicht 610 wird ver-
wendet, um das Verbindungssubstrat 120" mit dem
Substrat (oder dem Package-Substrat) 130" zu ver-
kleben. Das Verbindungssubstrat 120" ist elektrisch
mit der Verbindungsstruktur 135" des Substrats 130
Uber Verbindungselemente, etwa Drahtbonds 125"
verbunden. Andere Typen von Verbindungselemen-
ten wie Lotklgelchen 125', die oben beschrieben
worden sind, kbnnen ebenfalls verwendet werden. Ei-
ne Offnung &hnlich der oben beschriebenen Offnung
502 zum Aufnehmen des Verbindungssubstrats 120"
kann weiter ausgebildet sein zum Aufnehmen des
Verbindungssubstrats 120". Fig. 6 zeigt externe Kon-
nektoren 138", die an dem Substrat 130" gebondet
sind.

[0050] Der Bildungsmechanismus fir das Verbin-
dungssubstrat 120" sind ahnlich denjenigen des Ver-
bindungssubstrats 120'. Der Bildungsmechanismus
fir kompakte Dies 110 und 110y, ist &hnlich des Bil-
dungsmechanismus des kompakten Dies 1105 wie
oben beschrieben. Das Substrat 130" ist dem Sub-
strat 130" &hnlich, die Verbindungsstrukturen und die
Bondingstrukturen auf dem Substrat 130" konnten je-
doch unterschiedlich von dem bei dem Substrat 130"
sein.

[0051] Nachdem das Verbindungssubstrat 120",
das kompakte Die 110. und das kompakte Die
110, vorbereitet oder geschaffen worden sind, wer-
den sie auf dem Substrat 130" angeordnet. Die
Fig. 7A-Fig. 7E zeigen Querschnittsansichten des
Ablaufs des Bildens des Die-Packages 100" in
Ubereinstimmung mit einigen Ausfilhrungsbeispie-
len. Fig. 7A zeigt, dass ein kompaktes Die 110,
aufgenommen und Uber einem Verbindungssubstrat
120", das mit dem Substrat 120" gebondet ist, ange-
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ordnet wird. Das kompakte Die 110, wird sodann an
dem Verbindungssubstrat 120" gebondet. Ein elektri-
sches Testen (oder Probieren) wird sodann ausge-
fhrt, um die Qualitat des Bondens zu testen und die
Qualitat des kompakten Dies 110, durch Elektroson-
den 710 zu testen, wie dies in Ubereinstimung mit ei-
nigen Ausfihrungsbeispielen in Fig. 7B gezeigt wor-
den ist. Das elektrische Testen ist jedoch optional.

[0052] Sodann wird das Verbindungssubstrat 120"
an dem Substrat 130" etwa durch eine (nicht ge-
zeigte) Klebeschicht angebracht, wie oben gezeigt.
Weiter wird eine elektrische Verbindung zwischen
dem Verbindungssubstrat 120" und dem Substrat
130" hergestellt. Fig. 7C zeigt, dass bei einigen Aus-
fihrungsbeispielen die elektrische Verbindung durch
Drahtbonds 125" hergestellt wird. Nach der Herstel-
lung der elektrischen Verbindung wird das kompak-
te Die 110y Uber dem Verbindungssubstrat 120" an-
geordnet, um mit diesem verbunden zu werden, wie
dieses in Ubereinstimmung mit einigen Ausfiihrungs-
beispielen in Fig. 7D gezeigt ist.

[0053] Nachdem das kompakte Die 110, an das
Verbindungssubstrat 120" gebondet wird, wird eine
Gussmasse 712 Uiber das Substrat 130" aufgebracht,
um die kompakten Dies (110; und 110p) und das
Substrat (120™) und die Verbindungsstrukturen (Bon-
dingstrukturen zwischen den kompakten Dies und
dem Substrat 120" und den Drahtbonds 125") Gber
dem Substrat 130" zu schiitzen. Bei einigen Ausfiih-
rungsbeispielen wird zunachst eine Unterfillung un-
ter den kompakten Dies 110; und 110, vor dem Bil-
den der VerGussmasse 712. Das vorherige Bilden ei-
ner Unterfullung ist jedoch optional. Einige Materiali-
en der VerGussmasse kénnen auch als eine Unter-
fullung zur Fullung des Raums zwischen den kom-
pakten Dies 110, 110, und dem Substrat 120" wir-
ken. Nachdem die VerGussmasse 812 ausgebildet
ist, werden externe Konnektoren 138" auf der gegen-
Uberliegenden Seite (gegeniberliegend von den ge-
bondeten kompakten Dies 110, und 110p) zur Bil-
dung des Packages 100". wie dies in Fig. 7E ge-
zeigt ist. Jedes Substrat 130" kdnnte, wie oben er-
wahnt, eine Anzahl von Die-Packages aufweisen. Die
Die-Packages 100" werden sodann in einzelne Stu-
cke vereinzelt. Fig. 8E zeigt das Die-Package 100",
nachdem dies vereinzelt worden ist.

[0054] Der oben beschriebene Ablauf zur Bildung
des Packages 100" ist lediglich ein Ausfihrungs-
beispiel. Andere Prozessablaufe kdénnten verwen-
det werden. Beispielsweise konnte das Verbindungs-
substrat 100" auf dem Substrat 120" aufgebracht
werden, bevor die kompakten Dies 110; und 110,
an das Substrat 120" gebondet sind. Weiter kénnte
das kompakte Die 110 an das Verbindungssubstrat
120" vor dem kompakten Die 110, gebondet sein.
Das Wahlen, welches Die zunachst gebondet wird,
hangt von den Komponenten auf dem Die-Package
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100" ab und wie diese Komponenten verwendet wer-
den. Beispielsweise kann das kompakte Die 110 zu-
nachst gebondet sein, da das Testen des kompak-
ten Dies 110 das Vorhandensein eines kompakten
Dies 110 verlangt. Andere Umsténde kénnen bei
dem Entscheiden der Abfolge des Bondens entschei-
dend sein und ob ein elektrisches Testen in der Ab-
folge des Bildens des Die-Packages 100" auszufiih-
ren ist.

[0055] Die oben beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiele zeigen zwei kompakte Dies, die in jeden Die-
Package gebondet sind, etwa den kompakten Dies
110, und 110y auf der Die-Package 100" oder den
kompakten Dies 110 auf dem Die-Package 100". Es
kénnten mehr als zwei kompakte Dies auf jedem Die-
Package vorhanden sein. Fig. 8 zeigt eine Draufsicht
auf ein Die-Package 100* mit drei kompakten Dies
110¢, 110 und 110, die an das Verbindungssubstrat
100* gebondet sind, das wiederum an einem Sub-
strat 130* gebondet ist in Ubereinstimmung mit ei-
nigen Ausfliihrungsbeispielen. Das Verbindungssub-
strat 120* ist &hnlich der Verbindung 120", die oben
beschrieben worden ist und das Substrat 130* ist
ahnlich dem Substrat 130", das oben beschrieben
worden ist. Die Querschnittsansicht des Package 100
ist ahnlich der Querschnittsansicht des Die-Package
100" von Fig. 6. Eine héhere Anzahl von Die-Packa-
ges, wie 4, 5 oder mehr, kdnnte angeordnet und mit
dem Verbindungssubstrat 120 verbunden sein ahn-
lich dem Substrat 120" oder 120", wie es oben be-
schrieben worden ist und kann direkt oder indirekt mit
einen Substrat ahnlich dem Substrat 130" oder 130",
wie sie oben beschrieben worden sind, verbunden
sein.

[0056] Ausflhrungsbeispiele von Mechanismen
zum Bilden eines Die-Package mit mehreren kom-
pakten Dies auf einem Package-Substrat verwenden
ein Verbindungssubstrat zum Schaffen elektrischer
Verbindungen zwischen den Dies und dem Packa-
gesubstrat. Die Verwendung des Verbindungssub-
strats ermdglicht eine Kostenreduktion, da es billiger
herzustellen ist als ein Interposer mit Siliziumdurch-
gangen (TSVs). Das Verbindungssubstrat ermdglicht
auch das Packen von Dies mit unterschiedlichen Gro-
Ren der Bumpstrukturen in demselben Die-Package.

[0057] Bei einigen Ausflhrungsbeispielen ist ein
Halbleiter-Die-Package vorgesehen. Der Halbleiter-
Die-Package weist ein erstes kompaktes Die und ein
zweites kompaktes Die auf. Der Halbleiter-Die-Pa-
ckage weist weiter ein Verbindungssubstrat mit ei-
ner Verteilungsstruktur auf. Das erste kompakte Die
und das zweite kompakte Die sind an die Verteilungs-
struktur gebondet. Das Halbleiter-Die-Package weist
weiter ein kompaktes Substrat mit einer Verbindungs-
struktur auf und das Verbindungssubstrat ist an das
Packagesubstrat gebondet. Das Packagesubstrat ist
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elektrisch mit sowohl dem ersten kompakten Die als
auch dem zweiten kompakten Die verbunden.

[0058] Bei einigen anderen Ausflihrungsbeispielen
wird ein Verfahren zum Schaffen eines Halbleiter-
Die-Package geschaffen. Das Verfahren schlief3t das
Bonden eines Verbindungssubstrats an einem Pa-
ckagesubstrat ein und das Bonden eines ersten kom-
pakten Dies an das Packagesubstrat und dem Ver-
bindungssubstrat. Das Verfahren weist weiter das
Bilden einer Gussmasse Uber das kompakte Sub-
strat zum Abdecken des ersten Package-Dies und
des zweiten Package-Dies gebondet an das Packa-
ge-Substrat und das Verbindungssubstrat. Zusatzlich
weist das Verfahren das Bilden von externen Konnek-
toren des Packagesubstrats ein.

[0059] Bei noch anderen Ausflihrungsbeispielen
wird ein Verfahren zum Bilden eines Halbleiter-Die-
Packages geschaffen. Das Verfahren schliel3t das
Bonden eines ersten kompakten Dies an ein Verbin-
dungssubstrat und das Ausfiihren eines elektrischen
Tests nach dem Bonden des ersten kompakten Dies
an das Zwischensubstrat ein. Das Verfahren schlief3t
weiter das Ankleben des Verbindungssubstrats an
ein Packagesubstrat und das Herstellen einer elek-
trischen Verbindung zwischen dem Verbindungssub-
strat und dem Packagesubstrat ein. Das Verfahren
weist weiter das Bonden eines zweiten kompakten
Dies an das Verbindungssubstrat auf.

[0060] Obwohl Ausfihrungsbeispiele der vorliegen-
den Offenbarung und ihre Vorteile in ihren Einzelhei-
ten beschrieben worden sind, versteht es sich, dass
verschiedene Anderungen, Ersetzungen und Abwei-
chungen gemacht werden kénnen, ohne sich von
dem Grundgedanken und dem Schutzbereich der
Offenbarung, wie er sich aus den anliegenden An-
sprichen ergibt, zu I6sen. Beispielsweise versteht es
sich fir den Fachmann, dass viele Merkmale, Funk-
tionen, Prozesse und Materialien, wie sie hier be-
schrieben worden sind, variiert werden kénnen, wo-
bei man den Grundgedanken der vorliegenden Er-
findung nicht verlasst. Weiter soll der Schutzbereich
der vorliegenden Anmeldung nicht auf die besonde-
ren Ausfiihrungsbeispiele des Prozesses, der Ma-
schine, der Herstellung, der Zusammensetzung der
Gegenstande, Mittel, Verfahren und Schritte, wie sie
in der Beschreibung angegeben worden sind, be-
schrankt sein. Der Fachmann versteht aus der Of-
fenbarung der vorliegenden Offenbarung, dass Pro-
zesse, Maschinen, Herstellung, Zusammensetzung
der Elemente, Mittel, Verfahren oder Schritte, wie
sie heute vorhanden sind oder spater entwickelt sein
werden, die im Wesentlichen dieselbe Funktion oder
im Wesentlichen dasselbe Ergebnis erreichen, wie
die entsprechenden Beispiele, wie sie hier beschrie-
ben worden sind, entsprechend der vorliegenden Of-
fenbarung verwendet werden kénnen. Entsprechend
sollen die beiliegenden Anspriiche mit ihrem Schutz-
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bereich solche Prozesse, Maschinen, Herstellung,
Zusammensetzung der Elemente, Mittel, Verfahren
oder Schritte einschlielen.

Patentanspriiche

1. Ein Halbleiter-Die-Package mit:
einem ersten kompakten Die;
einem zweiten kompakten Die;
ein Verbindungssubstrat mit einer Verteilungsstruk-
tur, wobei das erste kompakte Die und das zweite
kompakte Die an die Verteilungsstruktur gebondet
sind; und
ein Packagesubstrat mit einer Verbindungsstrukture,
wobei das Verbindungssubstrat an das Packagesub-
strat gebondet ist und wobei das Packagesubstrat
elektrisch mit sowohl dem ersten kompakten Die als
auch dem zweiten kompakten Die verbunden ist.

2. Das Halbleiter-Die-Package nach Anspruch 1,
wobei das erste kompakte Die eine Mehrzahl von
ersten Konnektoren mit einer ersten Breite und eine
Mehrzahl von zweiten Konnektoren mit einer zweiten
Breite hat, wobei die erste Breite gré3er als die zwei-
te Breite ist und die Mehrzahl von ersten Konnekto-
ren an Bondingstrukturen des Packagesubstrats ge-
bondet ist und wobei die Mehrzahl von zweiten Kon-
nektoren an das Verbindungssubstrat gebondet ist.

3. Das Halbleiter-Die-Package nach Anspruch 2,
wobei die erste Breite in einem Bereich von etwa 60
pm bis etwa 300 pm liegt und die zweite Breite in ei-
nem Bereich von etwa 10 ym bis etwa 60 pym liegt.

4. Das Halbleiter-Die-Package von Anspruch 1,
wobei das Verbindungssubstrat Kontaktstrukturen
hat, um einen elektrischen Kontakt mit der Verbin-
dungsstruktur des Packagesubstrats herzustellen.

5. Das Halbleiter-Die-Package von Anspruch 4,
wobei die Kontaktstrukturen an Randern des Verbin-
dungssubstrats angeordnet sind.

6. Das Halbleiter-Die-Package von Anspruch
4, wobei jede der Kontaktstrukturen eine geneigte
Wand aufweist und die geneigte Wand unter einem
Winkel in einem Bereich von etwa 30° bis etwa 60°
zu einer Normale einer Flache der Verteilungsstruk-
tur des Verbindungssubstrats liegt.

7. Das Halbleiter-Package von Anspruch 4, wobei
ein Abschnitt jeder der Kontaktstrukturen eine Ritzli-
nie ist.

8. Das Halbleiter-Package von Anspruch 1, wobei
das Verbindungssubstrat elektrisch mit dem Packa-
gesubstrat GUber Drahtbonds verbunden ist.
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9. Das Halbleiter-Package von Anspruch 1, wobei
das erste kompakte Die eine Recheneinheit und das
zweite kompakte Die eine Speichereinheit ist.

10. Das Halbleiter-Package von Anspruch 1, wobei
das zweite kompakte Die y-Bumps und das zweite
kompakte Die keine p-Bumps hat.

11. Ein Verfahren zum Bilden eines Halbleiter-Die-
Packages mit:
Bonden eines Verbindungssubstrats an ein Package-
substrat;
Bonden eines ersten kompakten Dies an das Packa-
gesubstrat und das Verbindungssubstrat;
Bonden eines zweiten kompakten Dies an das Ver-
bindungssubstrat;
Bilden einer Vergussmasse Uber dem kompakten
Substrat zum Abdecken des ersten Package-Dies
und des zweiten Package-Dies, das an das Package-
substrat und das Verbindungssubstrat gebondet ist;
und
Bilden von externen Konnektoren des Packagesub-
strats.

12. Das Verfahren nach Anspruch 11, weiter mit:
Durchfilhren eines elektrischen Tests nach dem
Bonden des ersten kompakten Dies zum Priifen der
Qualitat des Bondens des ersten kompakten Dies.

13. Das Verfahren nach Anspruch 12, weiter mit:
Durchfiihren eines weiteren elektrischen Tests nach
dem Bonden des zweiten kompakten Dies zum Pri-
fen der Qualitat des Bondens des zweiten kompakten
Dies.

14. Das Verfahren nach Anspruch 11, wobei das
Bonden eines Verbindungssubstrags an ein Packa-
gesubstrat durch Lotkigelchen erfolgt, wobei die
Lotkligelchen einen Raum zwischen dem Verbin-
dungsubstrat und dem Packagesubstrat fillen.

15. Das Verfahren nach Anspruch 11, weiter mit:
Anordnen eines Verbindungssubstrats in einer Off-
nung des Packagesubstrats vor dem Bonden eines
Verbindungssubstrats an ein Packagesubstrat.

16. Ein Verfahren zum Bilden eines Halbleiter-Die-
Packages mit:
Bonden eines ersten kompakten Dies an ein Verbin-
dungssubstrat;
Ausfuhren einer elektrischen Prifung nach dem
Bonden des ersten kompakten Dies an das Verbin-
dungssubstrat;
Ankleben des Verbindungssubstrats an das Packa-
gesubstrat;
Herstellen einer elektrischen Verbindung zwischen
dem Verbindungssubstrat und dem Packagesubstrat,
und
Bonden eines zweiten kompakten Dies an das Ver-
bindungssubstrat.
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17. Das Verfahren nach Anspruch 16, weiter mit:
Ausfiihren einer weiteren elektrischen Prifung, nach-
dem das zweite kompakte Die an das Verbindungs-
substrat gebondet ist.

18. Das Verfahren nach Anspruch 16, wobei die
elektrische Prifung durch Untersuchen des Verbin-
dungssubstrats erfolgt.

19. Das Verfahren nach Anspruch 16, wobei die
elektrische Verbindung zwischen dem Verbindungs-
substrat und dem Packagesubstrat Giber Drahtbonds
erfolgt.

20. Das Verfahren nach Anspruch 16, weiter mit:
Bilden einer Vergussmasse Uber das Packagesub-
strat zum Abdecken des ersten kompakten Dies und
des zweiten kompakten Dies; und
Bilden von externen Konnektoren des Packagesub-
strats auf einer Seite, die der des ersten kompakten
Dies und des zweiten kompakten Dies gegeniber-
liegt.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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