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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf eine Zwischenverbindungstechnologie,
spezieller auf eine Zwischenverbindungsstruktur,
eine eine Zwischenverbindungsschicht tragende
Struktur sowie auf Verfahren zum Herstellen dersel-
ben.

[0002] In Reaktion auf eine wachsende Nachfrage
nach einer Ubertragung von Breitbandsignalen zwi-
schen Chips (oder Chip-Plattchen) wurden mehrere
Technologien vorgeschlagen, die auf Zwischenver-
bindungen mit einer hohen Dichte zwischen Chips
abzielen.

[0003] Zwischenverbindungsstrukturen, die ein Zwi-
schenverbindungselement verwenden, das an einem
organischen Substrat angebracht oder in dieses ein-
gebettet ist, wurden entwickelt, um Zwischenverbin-
dungen zwischen Chips herzustellen, die auf diesem
montiert sind. Beispiele fir ein derartiges Zwischen-
verbindungselement, das auf dem organischen Sub-
strat angeordnet ist, umfassen eine Silicium-Briicke
sowie eine organische geschichtete Zwischenverbin-
dung. Haufig kann die Verwendung eines derartigen
Zwischenverbindungselements das Fihren einer
Verdrahtung fir ein Verbinden von Chips und fir
ein Ansteuern der Chips einschréanken. Aullerdem
kann ein Anschluss-Layout der Chips eingeschrankt
sein. Auch wenn es zum Beispiel bevorzugt ist,
Masse- und Stromversorgungsanschlisse des
Chips an Positionen Uber dem Zwischenverbin-
dungselement anzuordnen, ist es haufig schwierig,
eine Verdrahtung von den Strom- und Masse-
Anschlissen des Chips zu externen Stromversor-
gungs- und Masseleitungen des organischen Sub-
strats zu fuhren.

KURZDARSTELLUNG

[0004] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird eine Zwischenverbindungs-
struktur bereitgestellt. Die Zwischenverbindungs-
struktur weist ein Basis-Substrat, einen Satz von
leitfahigen Kontaktstellen, die auf dem Basis-Sub-
strat angeordnet sind, sowie eine Zwischenverbin-
dungsschicht auf, die auf dem Basis-Substrat ange-
ordnet ist. Die Zwischenverbindungsschicht weist
einen Rand auf, der sich neben dem Satz der leitfa-
higen Kontaktstellen befindet, und weist einen Satz
von seitlichen Verbindungskontaktstellen auf, die
sich an dem Rand der Zwischenverbindungsschicht
befinden und an diesem freiliegen, wobei jede seit-
liche Verbindungskontaktstelle in Bezug auf eine ent-
sprechende der leitfahigen Kontaktstellen angeord-
net ist, die auf dem Basis-Substrat angeordnet sind.

2/48

[0005] Die Zwischenverbindungsstruktur geman der
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ermég-
licht es, eine neuartige seitliche Verbindung zwi-
schen der leitfahigen Kontaktstelle des Basis-Sub-
strats und der seitlichen Verbindungskontaktstelle
der Zwischenverbindungsschicht einzufiihren. Eine
Einfihrung der neuartigen seitlichen Verbindung ver-
bessert die Flexibilitat fir das Fuhren einer Verdrah-
tung mit der Zwischenverbindungsschicht. Dadurch
ist es mdglich, das Leistungsvermdgen einer elekt-
ronischen Einheit unter Verwendung der Zwischen-
verbindungsstruktur zu verbessern, da die Verdrah-
tung gemaR der vorbesserten Flexibilitdt der
Flhrung optimiert werden kann. Durch diese werden
aullerdem Einschrdnkungen in Bezug auf das
Anschluss-Layout eines Chips abgeschwacht, bei
dem die Zwischenverbindungsschicht verwendet
wird.

[0006] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist jede seitliche Verbindungskontaktstelle eine
obere Oberflache, die an einer oberen Oberflache
der Zwischenverbindungsschicht freiliegt, und eine
Randoberflache auf, die an dem Rand der Zwischen-
verbindungsschicht freiliegt, wobei die Randoberfla-
che in Richtung zu der entsprechenden der leitfahi-
gen Kontaktstellen hin gewandt ist. Dadurch ist es
mdglich, die Zuverlassigkeit der seitlichen Verbin-
dung und eine Fertigungsausbeute zu verbessern,
da sowohl die Randoberflache als auch die obere
Oberflache in der seitlichen Verbindung enthalten
sind, so dass eine Kontaktflache vergréRert wird.

[0007] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weisen die Randoberflache und/oder die obere
Oberflache jeder seitlichen Verbindungskontaktstelle
ein Barrierenmetall auf. Dadurch ist es moglich, die
Zuverlassigkeit der seitlichen Verbindung zu verbes-
sern.

[0008] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist die Zwischenverbindungsschicht des Wei-
teren ein Isolationsmaterial, das die obere Oberfla-
che der Zwischenverbindungsschicht ergibt, sowie
einen Satz von ersten Bond-Kontaktstellen auf, die
in Bezug auf das Isolationsmaterial an der oberen
Oberflache der Zwischenverbindungsschicht freilie-
gen. Der Satz der ersten Bond-Kontaktstellen wird
fir ein Montieren eines Chips verwendet. Jede
erste Bond-Kontaktstelle ist Gber eine in dem Isola-
tionsmaterial eingebettete Verdrahtung mit einer ent-
sprechenden der seitlichen Verbindungskontaktstel-
len verbunden. Dadurch ist es moglich, Gber die
ersten Bond-Kontaktstellen und die seitlichen Ver-
bindungen eine elektrische Verbindung zwischen
einem Chip, der auf dem Basis-Substrat montiert
ist, und einer anderen Komponente des Basis-Sub-
strats einzufiihren.
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[0009] Bei einer speziellen Ausfihrungsform weist
die Zwischenverbindungsschicht des Weiteren eine
zweite Bond-Kontaktstelle fir ein Montieren des
Chips sowie eine dritte Bond-Kontaktstelle fir ein
Montieren eines weiteren Chips auf, wobei die zweite
Bond-Kontaktstelle Gber eine in dem Isolationsmate-
rial eingebettete Leiterbahn mit der dritten Bond-
Kontaktstelle verbunden ist. Dadurch werden kosten-
glinstige, zuverlassige Zwischenverbindungen mit
einer hohen Dichte mit neuartigen seitlichen Verbin-
dungen zwischen auf diesen zu montierenden Chips
bereitgestellt.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist der Rand der Zwischenverbindungsschicht
eine oder mehrere gekrimmte oder abgewinkelte
Formen auf, um die Lange desselben zu vergréflern,
und der Satz der seitlichen Verbindungskontaktstel-
len und der Satz der leitfahigen Kontaktstellen sind
entlang einer Kontur der einen oder der mehreren
gekrimmten oder abgewinkelten Formen ausgebil-
det. Dadurch ist es mdglich, die Dichte der seitlichen
Verbindungen zu erh6hen und/oder die Kontaktbe-
reiche fur die seitlichen Verbindungen zu vergréRern.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform wird
jedes Paar aus einer seitlichen Verbindungskontakt-
stelle der Zwischenverbindungsschicht und einer
entsprechenden leitfahigen Kontakistelle, die auf
dem Basis-Substrat angeordnet ist, unabhangig fur
eine Stromversorgung oder Masse verwendet.
Dadurch wird eine Unterbindung eines Spannungs-
abfalls im Vergleich zu einem Fall ermdglicht, bei
dem das Fihren der Verdrahtung auf dem Basis-
Substrat durchgefihrt wird, wahrend ein Gebiet der
Zwischenverbindungsschicht vermieden wird. Die
Bereitstellung einer Stromversorgungs- oder Masse-
leitung, die durch Verwenden der Zwischenverbin-
dungsschicht als ein Signalriickfihrungs-Strompfad
fungiert, ist vorteilhaft flir eine SignalUbertragung
mit hoher Geschwindigkeit.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist das Basis-Substrat eine obere Oberflache auf.
Jede leitfahige Kontaktstelle weist eine Kontaktstel-
lenoberflache auf. Die obere Oberflache des Basis-
Substrats und die Kontaktstellenoberflache jeder leit-
fahigen Kontaktstelle weisen jeweilige Teilstiicke
auf, die mit einer Oberflachenbehandlung zur Ver-
gréRerung der Oberflachenrauigkeit behandelt wer-
den. Dadurch ist es moglich, eine Brickenbildung
zwischen den benachbarten seitlichen Verbindungen
zu verhindern und die Zuverlassigkeit der seitlichen
Verbindungen zu verbessern, auch wenn Abstande
zwischen den seitlichen Verbindungen fein werden.

[0013] Bei einer speziellen Ausfiihrungsform weist
die Zwischenverbindungsstruktur des Weiteren
einen Satz von Lot-Verbindungsstellen auf, die
jeweils eine seitliche Verbindungskontaktstelle der
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Zwischenverbindungsschicht mit einer entsprechen-
den leitfahigen Kontaktstelle verbinden, die auf dem
Basis-Substrat angeordnet ist.

[0014] Bei einer weiteren speziellen Ausfiihrungs-
form weist die Zwischenverbindungsstruktur des
Weiteren einen Chip oder mehrere Chips auf, die
auf dem Basis-Substrat montiert sind, wobei zumin-
dest einer der Chips einen Anschluss aufweist, der
durch eine der seitlichen Verbindungskontaktstellen
mit einer der leitfahigen Kontaktstellen elektrisch ver-
bunden ist, die auf dem Basis-Substrat angeordnet
sind.

[0015] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird eine eine Zwischenver-
bindungsschicht tragende Struktur bereitgestellt. Die
eine Zwischenverbindungsschicht tragende Struktur
weist ein Tragersubstrat, eine Abléseschicht, die auf
dem Tragersubstrat ausgebildet ist, sowie einen Zwi-
schenverbindungsschichtteil auf, der auf der Ablése-
schicht angeordnet ist und einen Rand aufweist. Der
Zwischenverbindungsschichtteil weist ein Isolations-
material sowie einen Satz von seitlichen Verbin-
dungskontaktstellen auf, die in dem Isolationsmate-
rial eingebettet sind, wobei sich der Satz der
seitlichen Verbindungskontaktstellen an dem Rand
des Zwischenverbindungsschichtteils befindet und
an diesem freiliegt und entlang des Rands des Zwi-
schenverbindungsschichtteils mit einem vorgegebe-
nen Zwischenraum ausgebildet ist.

[0016] Die eine Zwischenverbindungsschicht tra-
gende Struktur gemal einer weiteren Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung kann dazu verwen-
det  werden, eine prazise ausgebildete
Zwischenverbindungsschicht auf ein Substrat zu
transferieren, um die vorstehend erwahnte Zwi-
schenverbindungsstruktur herzustellen. Die Bereit-
stellung der Zwischenverbindungsschicht ermdglicht
es, die Flexibilitdt fir das Fiihren einer Verdrahtung
mit der Zwischenverbindungsschicht zu verbessern
und Einschrankungen in Bezug auf das Anschluss-
Layout eines Chips unter Verwendung der Zwischen-
verbindungsschicht abzuschwachen. Die Bereitstel-
lung der eine Zwischenverbindungsschicht tragen-
den Struktur reduziert Produktionskosten und
verbessert eine Produktionsausbeute der Zwischen-
verbindungsstruktur.

[0017] Gemal noch einer weiteren Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren
zum Herstellen einer Zwischenverbindungsstruktur
bereitgestellt. Das Verfahren weist ein Bereitstellen
eines Basis-Substrats auf, das einen Satz von leitfa-
higen Kontaktstellen aufweist, die auf diesem ange-
ordnet sind. Das Verfahren weist aulerdem ein
Anordnen einer Zwischenverbindungsschicht auf
dem Basis-Substrat auf, wobei die Zwischenverbin-
dungsschicht einen Satz von seitlichen Verbindungs-
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kontaktstellen aufweist, die sich an einem Rand der
Zwischenverbindungsschicht befinden und an die-
sem freiliegen. Die Zwischenverbindungsschicht ist
derart angeordnet, dass sich der Rand der Zwischen-
verbindungsschicht neben dem Satz der leitfahigen
Kontaktstellen befindet und jede seitliche Verbin-
dungskontaktstelle in Bezug auf eine entsprechende
der leitfahigen Kontaktstellen angeordnet ist, die auf
dem Basis-Substrat angeordnet sind.

[0018] Die durch das Verfahren gemaf der Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung hergestellte
Zwischenverbindungsstruktur ermdglicht es, eine
neuartige seitliche Verbindung zwischen der leitfahi-
gen Kontaktstelle des Basis-Substrats und der seit-
lichen Verbindungskontaktstelle der Zwischenver-
bindungsschicht einzufihren. Eine Einfihrung der
neuartigen seitlichen Verbindung verbessert die Fle-
xibilitat fir das Fuhren einer Verdrahtung mit der Zwi-
schenverbindungsschicht. Dadurch ist es mdglich,
das Leistungsvermdgen einer elektronischen Einheit
unter Verwendung der Zwischenverbindungsstruktur
zu verbessern, da die Verdrahtung gemaf der ver-
besserten Flexibilitdt der Flhrung optimiert werden
kann. Durch diese werden auflerdem Einschrankun-
gen in Bezug auf das Anschluss-Layout eines Chips
abgeschwacht, bei dem die Zwischenverbindungs-
schicht verwendet wird.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist das Basis-Substrat eine obere Oberflache auf,
und jede leitfahige Kontaktstelle weist eine Kontakt-
stellenoberflache auf. Das Verfahren weist des Wei-
teren ein Anwenden einer Oberflachenbehandlung
zur Vergrolerung der Oberflachenrauigkeit sowohl
auf zumindest einen Teil der oberen Oberflache des
Basis-Substrats nahe bei den leitfahigen Kontaktstel-
len als auch auf die Kontaktstellenoberflache jeder
leitfahigen Kontaktstelle auf, um so zumindest dem
Teil der oberen Oberflaiche und der Kontaktstellen-
oberflache jeder leitfahigen Kontaktstelle eine gro-
Rere Rauigkeit zu verleihen. Dadurch ist es mdglich,
eine Brilckenbildung zwischen den benachbarten
seitlichen Verbindungen zu verhindern und die
Zuverlassigkeit der seitlichen Verbindungen zu ver-
bessern, auch wenn Abstande zwischen den seitli-
chen Verbindungen fein sind.

[0020] Bei einer speziellen Ausfiihrungsform weist
das Anordnen der Zwischenverbindungsschicht ein
Anordnen einer eine Zwischenverbindungsschicht
tragenden Struktur auf dem Basis-Substrat in einer
Weise mit der Oberseite nach unten auf, wobei die
eine Zwischenverbindungsschicht tragende Struktur
ein Tragersubstrat, eine Abléseschicht auf dem Tra-
gersubstrat sowie einen Zwischenverbindungs-
schichtteil auf der Abldseschicht aufweist. Das
Anordnen der Zwischenverbindungsschicht weist
ein Ablésen des Zwischenverbindungsschichtteils
von dem Tragersubstrat durch Entfernen der Ablése-
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schicht auf, um so die auf dem Basis-Substrat ange-
ordnete Zwischenverbindungsschicht bereitzustel-
len.

[0021] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Her-
stellen einer eine Zwischenverbindungsschicht tra-
genden Struktur bereitgestellt. Das Verfahren weist
ein Herstellen eines Tragersubstrats auf. Das Ver-
fahren weist auRerdem ein Aufbringen einer Abldse-
schicht auf dem Tragersubstrat auf. Das Verfahren
weist des Weiteren ein Herstellen eines Zwischen-
verbindungsschichtteils auf der Abldseschicht auf.
Der Zwischenverbindungsschichtteil weist einen
Rand auf und weist ein Isolationsmaterial sowie
einen Satz von seitlichen Verbindungskontaktstellen
auf, die in dem lIsolationsmaterial eingebettet sind.
Der Satz der seitlichen Verbindungskontaktstellen
befindet sich an dem Rand des Zwischenverbin-
dungsschichtteils und liegt an diesem frei und ist ent-
lang des Rands des Zwischenverbindungsschicht-
teils mit einem vorgegebenen Zwischenraum
ausgebildet.

[0022] Die eine Zwischenverbindungsschicht tra-
gende Struktur, die durch das Verfahren gemaR der
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung herge-
stellt wird, kann dazu verwendet werden, eine pra-
zise ausgebildete Zwischenverbindungsschicht auf
ein Substrat zu transferieren, um die vorstehend
erwahnte Zwischenverbindungsstruktur herzustel-
len. Die Bereitstellung der Zwischenverbindungs-
schicht ermdglicht es, die Flexibilitat fir das Fihren
einer Verdrahtung mit der Zwischenverbindungs-
schicht zu verbessern und Einschrankungen in
Bezug auf das Anschluss-Layout eines Chips abzu-
schwachen, bei dem die Zwischenverbindungs-
schicht verwendet wird. Die Bereitstellung der eine
Zwischenverbindungsschicht tragenden  Struktur
reduziert Produktionskosten und verbessert eine
Produktionsausbeute der Zwischenverbindungs-
struktur.

[0023] Bei einer speziellen Ausfiihrungsform weist
das Herstellen der Zwischenverbindungsschicht ein
Strukturieren eines leitfahigen Materials auf, um den
Satz der seitlichen Verbindungskontakistellen auf
der Abldseschicht bereitzustellen. Das Herstellen
der Zwischenverbindungsschicht weist des Weiteren
ein Bilden eines Isolationsbereichs auf der Abldse-
schicht auf, um so den Satz der seitlichen Verbin-
dungskontaktstellen einzubetten.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile werden durch
die Techniken der vorliegenden Erfindung realisiert.
Weitere Ausfihrungsformen und Aspekte der Erfin-
dung werden im Detail hierin beschrieben und wer-
den als Teil der beanspruchten Erfindung betrachtet.
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Figurenliste

[0025] Der Gegenstand, der als die Erfindung ange-
sehen wird, ist in den Anspriichen am Ende der
Beschreibung speziell dargelegt und eindeutig bean-
sprucht. Das Vorstehende und weitere Merkmale
und Vorteile der Erfindung werden aus der folgenden
detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den bei-
gefiugten Zeichnungen ersichtlich. Es ist anzumer-
ken, dass die Abmessungen und die relativen Posi-
tionen von Elementen und Schichten in den
Zeichnungen nicht zwangslaufig mafstabsgetreu
sind. Einige dieser Elemente oder Schichten sind
zur Verbesserung der Lesbarkeit einer Zeichnung
beliebig vergréfert und positioniert.

Fig. 1A und Fig. 1B sind Schaubilder eines Zwi-
schenverbindungssubstrats gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

Fig. 2 ist ein Schaubild einer eine Zwischenver-
bindungsschicht tragenden Struktur gemaf
einer Ausfuhrungsform der Erfindung, die fur
ein Transferieren einer Zwischenverbindungs-
schicht auf ein Zielsubstrat verwendet wird.

Fig. 3A bis Fig. 3C und Fig. 4A bis Fig. 4C sind
Querschnittsansichten von Strukturen, die wah-
rend eines Herstellungsprozesses fur das Zwi-
schenverbindungssubstrat unter Verwendung
der eine Zwischenverbindungsschicht tragen-
den Struktur gemaR einer Ausfiihrungsform der
Erfindung erhalten werden.

Fig. 5 ist ein Schaubild einer eine Zwischenver-
bindungsschicht tragenden Struktur gemaf
einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung,
die fir ein Transferieren einer Zwischenverbin-
dungsschicht auf ein Zielsubstrat verwendet
wird.

Fig. 6A bis Fig. 6D und Fig. 7A bis Fig. 7D sind
Querschnittsansichten von Strukturen, die wah-
rend eines Herstellungsprozesses fir ein orga-
nisches Basis-Substrat gemaR einer Ausflh-
rungsform der Erfindung erhalten werden.

Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht einer elekt-
ronischen Einheit gemal einer Ausfihrungs-
form der Erfindung um die Zwischenverbin-
dungsschicht herum.

Fig. 9A bis Fig. 9C sind Querschnittsansichten
von Strukturen, die wahrend eines Herstellungs-
prozesses flr eine elektronische Einheit gemaf
einer Ausflhrungsform der Erfindung erhalten
werden.

Fig. 10A bis Fig. 10F, Fig. 11A bis Fig. 11E,
Fig. 12A bis Fig. 12D, Fig. 13A bis Fig. 13E,
Fig. 14A bis Fig. 14D sowie 15A bis 15D sind
Querschnittsansichten von Strukturen, die wah-
rend eines Herstellungsprozesses fir die eine
Zwischenverbindungsschicht tragende Struktur
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gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
erhalten werden.

Fig. 16A bis Fig. 16D, Fig. 17A bis Fig. 17C,
Fig. 18A bis Fig. 18D, Fig. 19A bis Fig. 19D
sowie 20A bis 20C sind Querschnittsansichten
von Strukturen, die wahrend eines Herstellungs-
prozesses fir die eine Zwischenverbindungs-
schicht tragende Struktur gemaf einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung erhalten wer-
den.

Fig. 21A und Fig. 21B sind Ansichten von oben
auf ein Zwischenverbindungssubstrat ohne
beziehungsweise mit Lotverbindungsstellen
gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig. 22A und Fig. 22B sind Ansichten von oben
auf Zwischenverbindungssubstrate ohne Lot-
verbindungsstellen gemafl weiteren Ausfilih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung unter
Bezugnahme auf spezielle Ausfihrungsformen
beschrieben, fur den Fachmann versteht es sich
jedoch, dass die nachstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen lediglich als Beispiele erwahnt sind
und nicht dazu gedacht sind, den Umfang der Erfin-
dung zu beschranken.

[0027] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen sind
auf eine Zwischenverbindungsstruktur, eine eine
Zwischenverbindungsschicht tragende Struktur, die
zum Herstellen der Zwischenverbindungsstruktur
verwendet wird, ein Verfahren zum Herstellen der
Zwischenverbindungsstruktur sowie ein Verfahren
zum Herstellen der eine Zwischenverbindungs-
schicht tragenden Struktur ausgerichtet, wobei die
Zwischenverbindungsstruktur zuséatzlich zu Zwi-
schenverbindungen mit einer hohen Dichte zwischen
auf der Zwischenverbindungsstruktur montierten
Chips neuartige seitliche Verbindungen zwischen
einem Basis-Substrat und einer Zwischenverbin-
dungsschicht bereitstellt, die auf diesem angeordnet
ist. Bei einer Beschreibung von Ausfiihrungsformen
unter Bezugnahme auf die Fig. 1A bis Fig. 22B kann
eine Mehrzahl von identischen Elementen mit einem
gemeinsamen Bezugszeichen gekennzeichnet sein,
wahrend jedes einzelne Element der Mehrzahl mit
einem einzelnen Index-Bezugszeichen gekenn-
zeichnet sein kann, das an das gemeinsame
Bezugszeichen angehangt ist, zum Beispiel ist eine
Mehrzahl von Bond-Kontaktstellen, die in Fig. 1A
gezeigt sind, gemeinsam mit dem Bezugszeichen
112 bezeichnet, und jede einzelne Bond-Kontakt-
stelle ist mit einem Bezugszeichen 112-1 und 112-2
bezeichnet.
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[0028] Bezugnehmend auf Fig. 1A und Fig. 1B wird
im Folgenden ein Schaubild einer Zwischenverbin-
dungsstruktur vor einer Chip-Montage beschrieben.

[0029] Fig. 1A und Fig. 1B stellen ein Schaubild
eines Zwischenverbindungssubstrats 100 fir ein
Zwischenverbinden von Chips dar, die auf diesem
zu montieren sind. Bei dem Zwischenverbindungs-
substrat 100 handelt es sich um eine Zwischenver-
bindungsstruktur vor der Chip-Montage. Fig. 1A
und Fig. 1B zeigen eine Querschnittsansicht bezie-
hungsweise eine Ansicht von oben auf das Zwi-
schenverbindungssubstrat 100. Es ist anzumerken,
dass die in Fig. 1A gezeigte Querschnittsansicht
einem Querschnitt entspricht, der in der Ansicht von
oben von Fig. 1B mit ,X“ gekennzeichnet ist.

[0030] Wie in Fig. 1A gezeigt, weist das Zwischen-
verbindungssubstrat 100 auf: ein organisches Basis-
Substrat 110; eine Mehrzahl von fir ein Chip-Bon-
ding verwendeten Bond-Kontaktstellen 112, die auf
dem organischen Basis-Substrat 110 ausgebildet
sind; einen Satz von fur eine seitliche Verbindung
verwendeten leitfahigen Kontaktstellen 114, die auf
dem organischen Basis-Substrat 110 ausgebildet
sind; sowie eine Zwischenverbindungsschicht 130,
die auf dem organischen Basis-Substrat 110 ange-
ordnet ist.

[0031] Bei dem organischen Basis-Substrat 110
kann es sich um ein Aufbausubstrat handeln, das
einen Kern, wie beispielsweise einen Glas-Epoxid-
Kern, sowie eine geeignete Anzahl von Verdrah-
tungsschichten mit Zwischenschichtdielektrika auf-
weist, und es kann durch irgendeinen Aufbauprozess
hergestellt werden. Bei den Bond-Kontaktstellen 112
und den leitfahigen Kontaktstellen 114 kann es sich
um eine dulerste Schicht des Aufbausubstrats han-
deln. Jede Bond-Kontaktstelle 112 ist Uber eine Ver-
drahtung in dem organischen Basis-Substrat 110 mit
einer Signalleitung verbunden. Jede leitfahige Kon-
taktstelle 114 ist mit einer Stromversorgungs- oder
Masseleitung verbunden, die als ein Signalriickfih-
rungs-Strompfad fungieren kann, bei dem es sich
um einen Pfad handelt, den der Strom nimmt, um
Uber die Verdrahtung in dem organischen Basis-
Substrat 110 zu der Quelle riickgefiihrt zu werden.
Die Bond-Kontaktstellen 112, die leitfahigen Kontakt-
stellen 114 und die Verdrahtung sind aus irgendei-
nem von Metallmaterialien (z.B. Cu, Al etc.) und
anderen leitfahigen Materialien hergestellt. Bei einer
speziellen Ausflihrungsform kann das Metall Kupfer
verwendet werden. Es ist anzumerken, dass eine
interne Struktur innerhalb des organischen Basis-
Substrats 110 zu Zwecken der Darstellung in den
Zeichnungen weggelassen ist. Auerdem ist anzu-
merken, dass das organische Basis-Substrat 110 in
der beschriebenen Ausfiihrungsform als ein Basis-
Substrat eingesetzt wird. Es kann jedoch auch ein
anorganisches Substrat, wie beispielsweise ein
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Glas-Substrat, als das Basis-Substrat eingesetzt
werden.

[0032] Bei einer speziellen Ausfiihrungsform weist
das Zwischenverbindungssubstrat 100 aulRerdem
eine Lot-Resist-Schicht 116 auf, die auf dem organi-
schen Basis-Substrat 110 ausgebildet ist. Jede
Bond-Kontakistelle 112 kann mit der Lot-Resist-
Schicht 116 bedeckt sein und durch eine in dieser
ausgebildeten Offnung in Bezug auf die Lot-Resist-
Schicht 116 freiliegen. Jede Bond-Kontakistelle 112
kann ein Vor-Lot 118 aufweisen, das innerhalb der
Offnung der Lot-Resist-Schicht 116 ausgebildet ist.
AuRerdem kann jede leitfahige Kontaktstelle 114 teil-
weise mit der Lot-Resist-Schicht 116 bedeckt sein
und an einem Rand nahe bei der auf dem organi-
schen Basis-Substrat 110 angeordneten Zwischen-
verbindungsschicht 130 in Bezug auf die Lot-Resist-
Schicht 116 freiliegen. Die Dicke der Kontaktstellen
112, 114 kann Ublicherweise in einem Bereich von 1
Mikrometer bis 20 Mikrometern liegen. Die Dicke der
Lot-Resist-Schicht 116 kann in dem Bereich einer
adaquaten Schichtdicke liegen und kann Ublicher-
weise in einem Bereich von 2 Mikrometern bis 50
Mikrometern liegen. Es ist anzumerken, dass die
Lot-Resist-Schicht 116, bei der es sich im Allgemei-
nen um ein organisches Material handelt, als eine
Isolationsschicht verwendet wird, die auf dem organi-
schen Basis-Substrat angeordnet ist. Anstelle einer
Verwendung der Lot-Resist-Schicht 116 kann jedoch
auch eine dielektrische Schicht aus einem Isolations-
material in Betracht gezogen werden, wie beispiels-
weise aus einem anderen anorganischen Isolations-
material als dem Lot-Masken-Material.

[0033] Die Mehrzahl der Bond-Kontaktstellen 112
kann in eine Mehrzahl von Gruppen unterteilt wer-
den. Eine Gruppe von Bond-Kontaktstellen (auf die
im Folgenden als eine erste Gruppe Bezug genom-
men wird) 112-1 ist in einem Flip-Chip-Gebiet (auf
das als ein erstes Flip-Chip-Gebiet Bezug genom-
men wird) 110b-1 auf dem Zwischenverbindungs-
substrat 100 positioniert. Eine weitere Gruppe von
Bond-Kontaktstellen (auf die im Folgenden als eine
zweite Gruppe Bezug genommen wird) 112-2 ist in
einem anderen Flip-Chip-Gebiet (auf das als ein
zweites Flip-Chip-Gebiet Bezug genommen wird)
110b-2 auf dem Zwischenverbindungssubstrat 100
positioniert. Die zweite Gruppe der Bond-Kontakt-
stellen 112-2 kann sich in einem Abstand von der
ersten Gruppe der Bond-Kontaktstellen 112-1 befin-
den. Es ist anzumerken, dass die Vor-Lote 118-1,
118-2, die auf den Bond-Kontaktstellen 112-1,
112-2 ausgebildet sind, in der Ansicht von oben von
Fig. 1B dargestellt sind. Bei dem ersten und dem
zweiten Flip-Chip-Gebiet 110b-1, 110b-2 handelt es
sich um Gebiete, in denen ein Chip (auf den im Fol-
genden als ein erster Chip Bezug genommen wird)
und ein weiterer Chip (auf den im Folgenden als ein
zweiter Chip Bezug genommen wird) nach einem
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nachfolgenden Chip-Montageprozess jeweils mon-
tiert sind.

[0034] Die Zwischenverbindungsschicht 130 ist auf
der oberen Oberflache des organischen Basis-Sub-
strats 110 angeordnet und befindet sich innerhalb
eines definierten Gebiets 110a zwischen der ersten
und der zweiten Gruppe der Bond-Kontaktstellen
112-1, 112-2. Das definierte Gebiet 110a, in dem
die Zwischenverbindungsschicht 130 angeordnet
ist, weist kein Lot-Resist auf. Die Zwischenverbin-
dungsschicht 130 kann prazise in dem definierten
Gebiet 110a positioniert werden, indem eine geeig-
nete Justiermarkierung verwendet wird, und an dem
organischen Basis-Substrat 110 angebracht werden.
Es ist anzumerken, dass das definierte Gebiet 110a
fur die Zwischenverbindungsschicht 130 sowohl mit
dem ersten als auch dem zweiten Flip-Chip-Gebiet
110b-1, 110b-2 teilweise Uberlappt. AuRerdem kann
das definierte Gebiet 110a, in dem die Zwischenver-
bindungsschicht 130 angeordnet ist, zurlickgesetzt
sein, um die Ebenen der oberen Oberflache der Zwi-
schenverbindungsschicht 130 und der oberen Ober-
flache der Lot-Resist-Schicht 116 einzupassen.

[0035] Die Zwischenverbindungsschicht 130 ist mit-
tels eines Haftmittels 132 an die obere Oberflache
des organischen Basis-Substrats 110 gebondet. Fir
das Haftmittel 132 kann ein Haftmaterial von einem
Pasten- oder einem FlUssigkeits-Typ oder von einem
Dinnschicht-Typ verwendet werden.

[0036] Weiter bezugnehmend auf Fig. 1A ist die
Struktur der Zwischenverbindungsschicht 130 detail-
lierter dargestellt. Die Zwischenverbindungsschicht
130 weist auf: ein organisches Isolationsmaterial
134; eine leitfahige Struktur 136, die in dem organi-
schen lIsolationsmaterial 134 eingebettet ist; sowie
eine Mehrzahl von Kontaktstellen 140 bis 142, die
an der oberen Oberflache 130a der Zwischenverbin-
dungsschicht 130 freiliegen, die durch das organi-
sche Isolationsmaterial 134 bereitgestellt werden
kann. Die Kontaktstellen 140 bis 142 der Zwischen-
verbindungsschicht 130 sind in zwei Arten unterteilt.
Bei der ersten Art handelt es sich um seitliche Ver-
bindungskontaktstellen 140, die fir die seitliche Ver-
bindung verwendet werden, und bei der zweiten Art
handelt es sich um Bond-Kontaktstellen 141, 142, die
fur das Chip-Bonding verwendet werden.

[0037] Es ist anzumerken, dass das organische Iso-
lationsmaterial 134 bei der beschriebenen Ausfiih-
rungsform als Isolationsmaterial fir die Zwischenver-
bindungsschicht 130 eingesetzt wird. Das
organische Material ist flir einen Fall bevorzugt, in
dem das organische Basis-Substrat 110 eingesetzt
wird, um eine Fehlanpassung des thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten (CTE) zwischen der Zwi-
schenverbindungsschicht 130 und dem organischen
Basis-Substrat 110 abzuschwachen, das Ublicher-
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weise als ein Packungs-Substrat verwendet wird.
Das Isolationsmaterial ist jedoch nicht auf ein organi-
sches Material beschrankt. Bei einer anderen Aus-
fuhrungsform kann auch ein anorganisches Isola-
tionsmaterial als das Isolationsmaterial eingesetzt
werden.

[0038] Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform, wie
sie reprasentativ fir das erste Flip-Chip-Gebiet
110b-1 beschrieben ist, weist die Zwischenverbin-
dungsschicht 130 einen Rand E1, der sich neben
den Satzen der leitfahigen Kontaktstellen 114-1
befindet, und einen Rand E2 auf, der sich neben
den Satzen der leitfahigen Kontaktstellen 114-2
befindet, die auf dem organischen Basis-Substrat
110 angeordnet sind. Der Satz der seitlichen Verbin-
dungskontaktstellen 140-1 befindet sich an dem
Rand E1 und liegt an diesem frei. Jede seitliche Ver-
bindungskontaktstelle 140-1 ist in Bezug auf eine
entsprechende der leitfahigen Kontaktstellen 114-1
angeordnet, die auf dem organischen Basis-Substrat
110 angeordnet sind. Wenn der Satz der leitfahigen
Kontaktstellen 114-1 in einer Linie entlang eines
Rands nahe bei der Zwischenverbindungsschicht
130 mit einem vorgegebenen Zwischenraum (z.B.
einer Abstandsbreite) angeordnet ist, ist der Satz
der seitlichen Verbindungskontaktstellen 140-1
ebenfalls in einer Linie entlang des Rands E1 der
Zwischenverbindungsschicht 130 mit einem vorge-
gebenen Zwischenraum (z.B. einer Abstandsbreite)
angeordnet, der mit dem Zwischenraum der leitfahi-
gen Kontaktstellen 114-1 Gibereinstimmt. Wenngleich
es keine spezielle Beschrankung gibt, weisen die
seitlichen Verbindungskontaktstellen 140-1 und die
leitfahigen Kontaktstellen 114-1 bei einer speziellen
Ausfuhrungsform eine Eins-zu-Eins-Beziehung auf.

[0039] Jede seitliche Verbindungskontaktstelle 140
weist eine obere Oberflache TS, die an der oberen
Oberflache 130a der Zwischenverbindungsschicht
130 freiliegt, sowie eine Randoberflaiche ES auf, die
an einem Rand (z.B. E1) der Zwischenverbindungs-
schicht 130 freiliegt. Die obere Oberflache TS befin-
det sich parallel zu der oberen Oberflache des orga-
nischen Basis-Substrats 110, wahrend sich die
Randoberflache ES senkrecht zu der oberen Ober-
flache des organischen Basis-Substrats 110 befindet
und in Richtung zu der entsprechenden der leitfahi-
gen Kontaktstellen 114 hin gewandt ist. Bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform weisen die Randober-
flache ES und/oder die obere Oberflache TS jeder
seitlichen Verbindungskontaktstelle 140 eine Barrie-
renmetallschicht auf. Beispiele fir die Barrierenme-
tallschicht weisen einen Stapel aus Au/Pd/Ni und
einen Stapel aus Au/Ni, wobei es sich bei dem ersten
Element (z.B. Au fiir beide Falle) um die Oberseite in
dem Stapel handelt, eine Au-Schicht sowie eine Pd-
Schicht auf. Es ist anzumerken, dass Kurzzeichen,
wie beispielsweise Au, Pd, Ni und dergleichen, ein
Hauptelement reprasentieren, das jeweils in einer
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Schicht des Stapels enthalten ist, die eine geringe
Menge oder eine Spurenmenge von anderen Ele-
menten enthalten kann, so dass eine Legierung
gebildet wird, und/oder die aufgrund des Fertigungs-
prozesses auch eine geringe Menge oder eine Spu-
renmenge von Additiven enthalten kann. AuRerdem
ist anzumerken, dass jede von den Bond-Kontakt-
stellen 112 und den leitfahigen Kontaktstellen 114,
die auf dem organischen Basis-Substrat 110 ange-
ordnet sind, eine ahnliche Barrierenmetallschicht
aufweisen kann oder nicht aufweisen kann.

[0040] Wie in Fig. 1A und Fig. 1B gezeigt, kann das
Zwischenverbindungssubstrat 100 auch einen Satz
von Lot-Verbindungsstellen 119 aufweisen, die
jeweils eine seitliche Verbindungskontaktstelle 140
der Zwischenverbindungsschicht 130 mit einer ent-
sprechenden leitfahigen Kontaktstelle 114 verbin-
den, die auf dem organischen Basis-Substrat 110
angeordnet ist. Jede Lot-Verbindungsstelle 119
befindet sich in Kontakt mit freiliegenden Oberfla-
chen der seitlichen Verbindungskontaktistelle 140
(der oberen Oberflache TS und der Randoberflache
ES) und der leitfahigen Kontaktstelle 114. Es ist
anzumerken, dass die Lot-Verbindungsstellen
119-1, 119-2, die auf den leitfahigen Kontaktstellen
114-1, 114-2 und den seitlichen Verbindungskontakt-
stellen 140-1, 140-2 ausgebildet sind, in der Ansicht
von oben von Fig. 1B ebenfalls dargestellt sind. Ein
Symbol ,G* bezeichnet eine Masse, wahrend ein
Symbol ,P* eine Stromversorgung bezeichnet.

[0041] Bei der beschriebenen Ausflihrungsform wei-
sen die Kontaktstellen 112, 114 und das Substrat
jeweilige Oberflachen auf (Kontaktstellenoberfla-
chen PS der leitfahigen Kontaktstellen 114 und der
Bond-Kontaktstellen 112 sowie eine Substratoberfla-
che SS um die leitfahigen Kontaktstellen 114 und die
Bond-Kontaktstellen 112 herum), auf die eine Ober-
flachenbehandlung zur Vergrofkerung der Oberfla-
chenrauigkeit angewendet wurde. Bei einer oder
mehreren Ausflihrungsformen weist die Oberfla-
chenbehandlung ein Sandstrahlen und/oder eine
Plasmabehandlung auf. Infolgedessen weist die leit-
fahige Kontaktstelle 114 eine Kontaktstellenoberfla-
che PS auf, die in Bezug auf die Substratoberflache
SS freiliegt und rauer als freiliegenden Oberflachen
von unbehandelten Kontaktstellen ist. Die Bond-Kon-
taktstelle 112 weist auRerdem eine Kontaktstellen-
oberflache PS auf, die in Bezug auf die Substratober-
flache SS freiliegt und rauer als freiliegende
Oberflachen von unbehandelten Kontaktstellen ist.
AuRerdem weist das Substrat einen Teil der Sub-
stratoberflache SS nahe bei den leitfahigen Kontakt-
stellen 114 und den Bond-Kontaktstellen 112 auf, der
rauer als sonstige Teile der Substratoberflache ist.

[0042] Es ist anzumerken, dass die Substratoberfla-
che SS als eine Oberflache eines Teilstiicks definiert
ist, welches das organische Basis-Substrat 110 als
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einen Substratkdrper sowie die Lot-Resist-Schicht
116 aufweist, die auf dem Substratkdrper ausgebil-
det ist. Die Substratoberflache SS kann eine obere
Oberflache der Lot-Resist-Schicht 116, eine obere
Oberflache des organischen Basis-Substrats 110,
auf der sich kein Lot-Resist, keine Zwischenverbin-
dungsschicht und kein Haftmittel befindet, und/oder
zumindest teilweise eine Oberflache des Haftmittels
132 aufweisen.

[0043] Die Substratoberflache SS kann durch ein
organisches Material der Lot-Resist-Schicht 116,
durch das organische Basis-Substrat 110 und/oder
das Haftmittel 132 bereitgestellt werden und weist
eine geringe Benetzbarkeit in Bezug auf ein
geschmolzenes Lot auf. Die Kontaktstellenoberfla-
che PS von jeder der leitfahigen Kontaktstellen 114
und der Bond-Kontaktstellen 112 weist eine hohe
Benetzbarkeit in Bezug auf ein geschmolzenes Lot
auf. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung ist mit dem Begriff ,geringe Benetzbarkeit'
gemeint, dass die Oberflache einen Benetzungswin-
kel von mehr als 90 Grad aufweist (90°< 6 < 180°),
wahrend mit dem Begriff ,hohe Benetzbarkeit'
gemeint ist, dass die Oberflache einen Benetzungs-
winkel von weniger als 90 Grad aufweist (0 < 6 <
90°). Bei dem Benetzungswinkel (8) handelt es sich
um einen Winkel, unter dem eine Grenzflache zwi-
schen FlUssigkeit und Luft auf eine Grenzflache zwi-
schen Feststoff und Flussigkeit trifft, wobei es sich
bei der Flissigkeit um das geschmolzene Lot und
bei dem Feststoff um das leitfahige Material der Kon-
taktstelle 112, 114 oder das organische Material des
Substrats handelt, und er stellt ein inverses Maf fiir
die Benetzbarkeit bereit.

[0044] Bei einer speziellen Ausfiihrungsform weist
der Teil der Substratoberfliche SS nach einer
Anwendung der Oberflaichenbehandlung einen
Rauigkeitsparameter (Ra) auf, der hoher als 0,4 um
und geringer als 2 um ist und bevorzugter héher als
0,5 um und geringer als 1 ym ist, solange die Dicke
der Lot-Resist-Schichten nach der Oberflachenbe-
handlung ausreichend konstant gehalten wird,
wobei Ra eine mittlere arithmetische Rauigkeit repra-
sentiert. In Bezug auf einen anderen Rauigkeitspara-
meter (Rq) kann der Teil der Substratoberflaiche SS
einen Rauigkeitsparameter (Rq) aufweisen, der
héher als 700 nm und geringer als 4 um ist, bevor-
zugter hoher als 0,8 um und geringer als 2 um ist,
wobei Rq eine mittlere quadratische Rauigkeit repra-
sentiert. Das Gleiche kann fir die Kontaktstellen-
oberflache PS gelten.

[0045] Ferner ist anzumerken, dass jede der Kon-
taktstellen 140, 141, 142 der Zwischenverbindungs-
schicht 130 auRerdem eine Kontaktstellenoberflache
aufweisen kann, die in Bezug auf die obere Oberfla-
che 130a der Zwischenverbindungsschicht 130 frei-
liegt und rauer als die freiliegende Oberflache von
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sonstigen unbehandelten Kontaktstellen ist, auf die
keine Oberflaichenbehandlung zur VergrofRerung
der Oberflachenrauigkeit angewendet wurde. Aul3er-
dem kann die obere Oberflache 130a der Zwischen-
verbindungsschicht 130 einen Teil nahe bei den Kon-
taktstellen 140, 141, 142 aufweisen, der rauer als der
sonstige Teil der Zwischenverbindungsschichten
130 ist, auf den keine Oberflachenbehandlung zur
VergréRRerung der Oberflachenrauigkeit angewendet
wird.

[0046] Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform, wie
sie reprasentativ fir das erste Flip-Chip-Gebiet
110b-1 beschrieben wurde, befinden sich die seitli-
chen Verbindungskontaktstellen 140-1, die leitfahige
Kontaktstelle 114-1 und dementsprechend die Lot-
Verbindungsstellen 119-1 innerhalb des Flip-Chip-
Gebiets 110b-1. Das Gleiche gqilt flir das andere
Flip-Chip-Gebiet 110b-2. Positionen der seitlichen
Verbindungen (der seitlichen Verbindungskontakt-
stellen 140, der leitfahigen Kontaktstellen 114 sowie
der Lot-Verbindungsstellen 119) sind jedoch nicht
beschrankt. Bei einer weiteren Ausfihrungsform
sind die seitlichen Verbindungen an Positionen ent-
fernt von den Flip-Chip-Gebieten 110b angeordnet,
da die seitlichen Verbindungen nicht direkt in das
Chip-Bonding involviert sind.

[0047] Bei einer erneuten Fokussierung auf die
Struktur der Zwischenverbindungsschicht 130, lie-
gen die Bond-Kontaktstellen 141, 142 in Bezug auf
das organische Isolationsmaterial 134 an der oberen
Oberflache 130a der Zwischenverbindungsschicht
130 frei. Die Bond-Kontaktstellen 141, 142 der Zwi-
schenverbindungsschicht 130 werden zum Montie-
ren von auf diesen angeordneten Chips in Verbin-
dung mit den Bond-Kontakistellen 112 verwendet,
die auf dem organischen Basis-Substrat 110 ange-
ordnet sind. Bei der beschriebenen Ausflihrungsform
sind die Bond-Kontaktstellen 141, 142 der Zwischen-
verbindungsschicht 130 funktionell in zwei Arten
unterteilt. Bei einer ersten Art handelt es sich um
eine erste Bond-Kontaktstelle 141, die fur eine
Stromversorgung oder Masse verwendet wird, und
bei einer zweiten Art handelt es sich um eine zweite
Bond-Kontaktstelle 142, die fir eine Signallbertra-
gung zwischen den Chips verwendet wird.

[0048] Jede erste Bond-Kontaktstelle 141, die fir
eine Stromversorgung oder Masse verwendet wird,
ist Uber eine Verdrahtung (bei der es sich um einen
Teil der leitfahigen Struktur 136 handelt), die in dem
organischen Isolationsmaterial 134 eingebettet ist,
mit einer entsprechenden seitlichen Verbindungs-
kontaktstelle 140 verbunden, die des Weiteren
durch die Lot-Verbindungsstelle 119 mit der Strom-
versorgungs- oder Masseleitung des organischen
Basis-Substrats 110 verbunden ist.
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[0049] Die Bond-Kontaktstellen 141, 142 der Zwi-
schenverbindungsschicht 130 sind ebenfalls in eine
Mehrzahl von Gruppen in Bezug auf einen Verbin-
dungspartner unterteilt. Die eine Gruppe von Bond-
Kontaktstellen (auf die im Folgenden als ein erster
Satz Bezug genommen wird) 141-1, 142-1 ist in
dem ersten Flip-Chip-Gebiet 110b-1 positioniert,
und die andere Gruppe von Bond-Kontaktstellen
(auf die im Folgenden als ein zweiter Satz Bezug
genommen wird) 141-2, 142-2 ist in dem zweiten
Flip-Chip-Gebiet 110b-2 positioniert. Wenngleich in
Fig. 1A nicht gezeigt, ist eine Bond-Kontaktstelle
142-1 in dem ersten Satz durch eine Verdrahtung
oder eine Leiterbahn (bei der es sich ebenfalls um
einen Teil der leitfahigen Struktur 136 handelt), die
in dem organischen Isolationsmaterial 134 eingebet-
tet ist, mit einer entsprechenden Bond-Kontaktstelle
142-2 in dem zweiten Satz elektrisch verbunden. Es
ist anzumerken, dass die leitfahige Struktur 136 eine
Mehrzahl von leitfahigen Schichten mit einer oder
mehreren Zwischenschichten aus dem organischen
Isolationsmaterial aufweisen kann, wobei Teile von
benachbarten leitfahigen Schichten durch einen leit-
fahigen Durchkontakt verbunden sind, der durch die
Zwischenschicht hindurch ausgebildet ist. AuRerdem
weist die leitfahige Struktur 136 eine Mehrzahl von
elektrischen Pfaden auf, die durch das organische
Isolationsmaterial getrennt sind.

[0050] In Fig. 1A ist beschrieben, dass die Bond-
Kontaktstelle 141-1 mit der seitlichen Verbindungs-
kontaktstelle 140-1 verbunden ist, die sich innerhalb
des gleichen Flip-Chip-Gebiets 110b-1 befindet, und
mit der anderen seitlichen Verbindungskontaktstelle
140-2 nicht verbunden ist, die sich innerhalb des
anderen Flip-Chip-Gebiets 110b-2 befindet. Da die
Stromversorgung und die Masse jedoch von den
mehreren Chips gemeinsam genutzt werden kon-
nen, kann die Stromversorgungs- oder Masseleitung
fur den ersten Chip mit der gleichen Leitung fir den
zweiten Chip verbunden sein.

[0051] In einem Versuch, die Beschreibung der Aus-
fuhrungsform zu vereinfachen, sind in Fig. 1B flr
jeden Chip vier Bond-Kontaktstellen 141, 142, zwei
Lot-Verbindungsstellen 119 (zwei seitliche Verbin-
dungskontaktstellen 140 und zwei leitfahige Kontakt-
stellen 114) sowie zwei Bond-Kontakistellen 112 des
organischen Basis-Substrats 110 gezeigt. Die
Anzahl von Bond-Kontaktstellen, die Anzahl von
Lot-Verbindungsstellen (demzufolge die Anzahl von
seitlichen Verbindungskontaktstellen und die Anzahl
von leitfahigen Kontaktstellen) und die Anzahl der
Bond-Kontaktstellen des organischen Basis-Sub-
strats 110 fir jeden Chip sind jedoch nicht
beschrankt und kénnen von der Spezifikation des
Chips abhangig sein. AuRerdem ist die Anzahl von
Flip-Chip-Gebieten nicht auf zwei beschrankt.
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[0052] Wie spater beschrieben, sind der erste Satz
der Bond-Kontaktstellen 141-1, 142-1 der Zwischen-
verbindungsschicht 130 und die erste Gruppe von
Bond-Kontaktstellen 112-1 des organischen Basis-
Substrats 110 in einer 2-dimensionalen Anordnung
ausgebildet und so konfiguriert, dass sie Anschluss-
Bumps des ersten Chips aufnehmen. Das Gleiche
gilt fir andere Chips.

[0053] Bei der beschriebenen Ausfihrungsform
kann die in Fig. 1 gezeigte Zwischenverbindungs-
schicht 130 unter Verwendung einer neuartigen,
eine Zwischenverbindungsschicht tragenden Struk-
tur auf dem organischen Basis-Substrat 110 ange-
bracht werden. Im Folgenden ist bezugnehmend
auf Fig. 2 eine eine Zwischenverbindungsschicht tra-
gende Struktur 120 gemaR einer exemplarischen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben, die fur ein Transferieren einer Zwi-
schenverbindungsschicht auf ein Zielsubstrat ver-
wendet wird.

[0054] Fig. 2 stellt ein Schaubild einer eine Zwi-
schenverbindungsschicht tragenden Struktur dar,
die fir ein Transferieren einer Zwischenverbindungs-
schicht 130 auf das organische Basis-Substrat 110
verwendet werden kann, um das in den Fig. 1A und
Fig. 1B gezeigte Zwischenverbindungssubstrat 100
herzustellen. Bei der in Fig. 2 gezeigten Ansicht han-
delt es sich um eine Querschnittsansicht der eine
Zwischenverbindungsschicht tragenden  Struktur
120.

[0055] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist die eine Zwi-
schenverbindungsschicht tragende Struktur 120
auf: ein Tragersubstrat 122; eine Abldseschicht
124, die auf dem Tragersubstrat 122 ausgebildet
ist; sowie einen Zwischenverbindungsschichtteil
131, der auf der Abldseschicht 124 ausgebildet ist.
Der in Fig. 2 gezeigte Zwischenverbindungsschicht-
teil 131 entspricht der in Fig. 1 gezeigten Zwischen-
verbindungsschicht 130 und ist so dargestellt, dass
seine obere und seine untere Oberflache in Bezug
auf die in Fig. 1A gezeigte Ansicht umgekehrt ange-
ordnet sind.

[0056] Bei dem Tragersubstrat 122 handelt es sich
um ein steifes und stabiles Substrat, das zur Herstel-
lung des Zwischenverbindungsschichtteils 131 auf
diesem verwendet wird. Bei dem Tragersubstrat
122 kann es sich entsprechend um irgendein Sub-
strat handeln, solange es eine adaquate Steifigkeit
und Stabilitat aufweist. Bei einer oder mehreren Aus-
fihrungsformen kann das Tragersubstrat 122 ein
anorganisches Substrat sein, das Glas, einen Halb-
leiter, wie beispielsweise Silicium, eine Keramik etc.
umfasst. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
handelt es sich bei dem Tragersubstrat 122 um ein
Glas-Substrat, da das Glas-Substrat eine Transpa-
renz aufweist sowie einen thermischen Ausdeh-

nungskoeffizienten aufweist (CTE) (3 ppm/Grad Cel-
sius ~12 ppm/Grad Celsius), der zum Beispiel im
Vergleich mit einem Silicium-Substrat naher bei
jenem eines organischen Materials liegt, das fiir ein
Herstellen des Zwischenverbindungsschichtteils 131
verwendet wird. Beispiele fur ein derartiges Glas-
Substrat kdénnen Kalknatronglas, Borsilicat-Glas,
Quarzglas, ein synthetisches Quarzglas umfassen,
um nur einige zu nennen.

[0057] Beider Abldseschicht 124 handelt es sich um
eine Abldsebeschichtung, die so konfiguriert ist, dass
sie den Zwischenverbindungsschichtteil 131 durch
eine geeignete Behandlung von dem Tragersubstrat
122 ablést. Wenn das Tragersubstrat 122 eine
Transparenz aufweist, kann UV(Ultraviolett-)/IR(Inf-
rarot-)/sichtbares Licht von der Riickseite des Tra-
gersubstrats 122 her auf die Abléseschicht 124 ein-
gestrahlt werden, um o) den
Zwischenverbindungsschichtteil 131 von dem Tra-
gersubstrat 122 abzulésen.

[0058] Bei einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann es sich bei der Abloseschicht 124 um irgend-
eine bekannte lichtempfindliche Abldseschicht, die
ein De-Bonding von der Grenzflache des Trager-
substrats bei einer Belichtung mit einem Laser
ermdglicht, auf dem Gebiet der Wafer-Bonding-/De-
Bonding-Technologie handeln. Bei einer speziellen
Ausfihrungsform kann eine Ablésebeschichtung mit
einer Umwandlung von Licht in Warme, bei der
absorbierte Lichtenergie in Warme umgewandelt
wird, als die Abldseschicht 124 verwendet werden.
Bei diesen speziellen Ausfihrungsformen kann die
Abldseschicht 124 verbrannt, zersetzt oder abgebaut
werden, indem die Abléseschicht 124 unter Verwen-
dung einer Belichtung mit einem Laser nach einer
Anbringung des Zwischenverbindungsschichtteils
131 an dem organischen Basissubstrat 110 abgetra-
gen wird. Bei weiteren Ausfliihrungsformen kann es
sich bei der Abléseschicht 124 um eine thermisch
oder durch UV-Strahlung ablésbare Haftmittelschicht
handeln, deren Hafteigenschaft durch Warme oder
UV-Strahlung verschwindet oder vermindert wird.
Ein Ruckstand der Abléseschicht 124 kann nach
dem Abldsen abgereinigt werden, wenn notwendig.
Bei weiteren Ausfiihrungsformen kann irgendeines
der bekannten De-Bonding-Verfahren eingesetzt
werden, die ein mechanisches Abldseverfahren, ein
thermisches Weggleit-Verfahren sowie ein Abldse-
verfahren durch ein Losungsmittel umfassen.

[0059] Wie unter Bezugnahme auf Fig. 1A und
Fig. 1B beschrieben, weist der Zwischenverbin-
dungsschichtteil 131 auf: das organische Isolations-
material 134; die Mehrzahl der Kontaktstellen 140 bis
142, die in Richtung zu dem Tragersubstrat 122 hin
gewandt sind und in dem organischen Isolationsma-
terial 134 eingebettet sind; die Mehrzahl der Leiter-
bahnen (oder die Verdrahtung) 136a bis 136d, die in
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dem organischen Isolationsmaterial 134 eingebettet
sind (ist).

[0060] Wenngleich in Fig. 2 nicht gezeigt, kann der
Zwischenverbindungsschichtteil 131 bei einer spezi-
ellen Ausfihrungsform, bei der ein Haftmaterial vom
Dinnschicht-Typ fir das Haftmittel 132 in Fig. 1 ver-
wendet wird, des Weiteren eine Haftmittelschicht
aufweisen, die auf einer Oberseite des organischen
Isolationsmaterials 134 ausgebildet ist und die obere
Oberflache des organischen Isolationsmaterials 134
vollstandig bedecken kann.

[0061] Die Mehrzahl der Kontaktstellen 140 bis 142
weist die seitlichen Verbindungskontaktstellen 140,
die ersten Bond-Kontakistellen 141 fur eine Strom-
versorgung oder Masse sowie die zweiten Bond-
Kontaktstellen 142 flr eine SignallUbertragung auf.
Jede seitliche Verbindungskontaktstelle 140 ist so
konfiguriert, dass sie mittels einer Lot-Verbindungs-
stelle 119 mit einer entsprechenden leitfahigen Kon-
taktstelle 114 verbunden ist, die auf dem organi-
schen Basis-Substrat 110 angeordnet ist, auf das
der Zwischenverbindungsschichtteil 131 transferiert
wird, wie in Fig. 1 gezeigt. Die Mehrzahl der Kontakt-
stellen 140 bis 142 ist in eine Mehrzahl von Gruppen
aufgeteilt, die den ersten Satz der Kontakistellen
140-1, 141-1, 142-1 und den zweiten Satz der Kon-
taktstellen 140-2, 141-2, 142-2 aufweisen. Jedes
Paar aus der seitlichen Verbindungskontaktstelle
140-1 und der entsprechenden Bond-Kontaktstelle
142-1 ist durch die Leiterbahnen 136a elektrisch
gekoppelt. Jedes Paar aus der Bond-Kontaktstelle
142-1 und der entsprechenden Bond-Kontaktstelle
142-2 ist durch eine Leiterbahn elektrisch gekoppelt
(die Leiterbahn fiir ein Verbinden der Bond-Kontak-
stellen 142-1, 142-2 ist in Fig. 2 nicht gezeigt).

[0062] Das organische Isolationsmaterial 134 kann
auf der Abldseschicht 124 angeordnet sein. Bei der
beschriebenen Ausfiihrungsform kann es sich bei
der oberen Oberflache des organischen Isolations-
materials 134 um eine ebene und blanke Oberflache
handeln. Bei einer anderen Ausflihrungsform kann
die obere Oberflache des organischen Isolationsma-
terials 134 mit einer Haftmittelschicht bedeckt sein.
Die Kontaktstellen 140 bis 142 kénnen an einer unte-
ren Oberflache in Bezug auf das organische Isola-
tionsmaterial 134 freiliegen und koénnen sich in
Berlhrung mit der Abléseschicht 124 befinden. Bei
der beschriebenen Ausflihrungsform weist jede Kon-
taktstelle 140 bis 142 eine Barrierenmetallschicht
138 auf, die auf der Abldseschicht 124 ausgebildet
ist. Jede Kontaktstelle 140 bis 142 kann des Weite-
ren eine Kristallkeimmetallschicht aufweisen, die fir
eine Abscheidung eines leitfahigen Materials (z.B.
der Barrierenmetallschicht 138 und eines Kontakt-
stellenkorpers) durch elektrolytisches Plattieren an
einer unteren Oberflache derselben (die der oberen
Oberflache TS entspricht) auf der Abléseschicht 124

verwendet werden kann. Bei der bevorzugten Aus-
fuhrungsform weist jede seitliche Verbindungskon-
taktstelle 140 des Weiteren eine Barrierenmetall-
schicht 139 auf, die an der Randoberfliche ES
derselben ausgebildet ist.

[0063] Bei dem organischen Isolationsmaterial 134
kann es sich um irgendeines von photosensitiven
isolierenden Harzen, wie beispielsweise Pl (Poly-
imid), BCB (Benzocyclobuten), PBO (Polybenzoxa-
zol), oder um andere photosensitive Polymere han-
deln. Eine Verwendung des organischen
Isolationsmaterials schwacht eine CTE-Fehlanpas-
sung zwischen der Zwischenverbindungsschicht
130 und dem organischen Basis-Substrat 110 ab.
Die leitfahige Struktur 136 kann aus irgendeinem
von Metallmaterialien (z.B. Cu, Al etc.) und anderen
leitfahigen Materialien hergestellt sein. Bei einer spe-
ziellen Ausfiihrungsform kann das Metall Kupfer flr
die leitfahige Struktur 136 verwendet werden. Bei der
Barrierenmetallschicht 138, 139 kann es sich um
einen Stapel aus Au/Pd/Ni oder einen Stapel aus
Au/Ni, wobei das erste Element (z.B. Au firr beide
Falle) die untere Schicht in dem Stapel in Fig. 2 ist,
eine Au-Schicht oder eine Pd-Schicht handeln, sie ist
jedoch nicht auf diese beschrankt.

[0064] Beider beschriebenen Ausflihrungsform sind
die Rander E1, E2 des Zwischenverbindungsschicht-
teils 131 in Bezug auf die Rander GE1, GE2 des Tra-
gersubstrats 122 ausgerichtet. Wie in Fig. 2 gezeigt,
ist der Zwischenverbindungsschichtteil 131 so bereit-
gestellt, dass er in Form eines Streifens, der durch
ein organisches Material gebildet wird und von dem
Tragersubstrat 122 als einem steifen Tragermaterial
gehalten wird, auf dem Tragersubstrat 122 herge-
stellt ist. Ein Prozess zum Herstellen der eine Zwi-
schenverbindungsschicht tragenden Struktur 120
wird spater beschrieben.

[0065] Bezugnehmend auf eine Serie von Fig. 3A
bis Fig. 3C sowie Fig. 4A bis Fig. 4C wird nachfol-
gend ein Prozess zum Herstellen eines Zwischen-
verbindungssubstrats 100 unter Verwendung einer
eine Zwischenverbindungsschicht tragenden Struk-
tur 120 beschrieben. Die Fig. 3A bis Fig. 3C und
die Fig. 4A bis Fig. 4C stellen Querschnittsansichten
von Strukturen dar, die wahrend des Herstellungs-
prozesses fir das Zwischenverbindungssubstrat
100 erhalten werden.

[0066] Wie in Fig. 3A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess flir das Zwischenverbindungssubstrat
100 einen Schritt aufweisen, bei dem das organische
Basis-Substrat 110 und die eine Zwischenverbin-
dungsschicht tragende Struktur 120 bereitgestellt
werden. Das organische Basis-Substrat 110, das
durch diesen Schritt hergestellt wird, kann die Mehr-
zahl der Bond-Kontaktstellen 112, den Satz der leit-
fahigen Kontaktstellen 114 sowie die Lot-Resist-
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Schicht 116 aufweisen, die auf dem organischen
Basis-Substrat 110 angeordnet sind. Es ist anzumer-
ken, dass es ein definiertes Gebiet 110a auf dem
organischen Basis-Substrat 110 gibt, in dem keine
Lot-Resist-Schicht vorhanden ist.

[0067] Wie in Fig. 3A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess des Weiteren einen Schritt aufweisen,
bei dem ein Haftmittel 132 auf dem organischen
Basis-Substrat 110 innerhalb des definierten Gebiets
110a aufgebracht wird. Bei der beschriebenen Aus-
fihrungsform wird fir das Haftmittel 132 ein Haftma-
terial von einem Pasten- oder Flissigkeits-Typ ver-
wendet, das beim Bonding von Chips mit
Substraten herkémmlicherweise als eine Unterfil-
lung verwendet werden konnte. Eine Verwendung
des Haftmittels von einem Pasten- oder Flussig-
keits-Typ ermdglicht es, das Auftreten von Hohlrau-
men in dem Haftmittel 132 zu verhindern. Bei einer
speziellen Ausfiihrungsform, bei der ein Haftmaterial
von der Art einer Haftmittel-Dinnschicht auf einer
Oberseite des Zwischenverbindungsschichtteils 131
gebildet wird, kann der Schritt weggelassen werden,
bei dem das Haftmittel aufgebracht wird.

[0068] Wie in Fig. 3B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem die
eine Zwischenverbindungsschicht tragende Struktur
120 auf dem organischen Basis-Substrat 110 derart
angeordnet wird, dass sich die Rander E1, E2 des
Zwischenverbindungsschichtteils 131 neben den
jeweiligen Satzen der leitfahigen Kontaktstellen 114
befinden und jede seitliche Verbindungskontaktstelle
140 in Bezug auf eine entsprechende der leitfahigen
Kontaktstellen 114 angeordnet ist, die auf dem orga-
nischen Basis-Substrat 110 angeordnet sind. Die
eine Zwischenverbindungsschicht tragende Struktur
120 kann durch Verwenden eines Bonders in einer
Weise mit der Oberseite nach unten auf dem organi-
schen Basis-Substrat 110 angeordnet werden, so
dass die Kontaktstellen 140 bis 142 nach oben wei-
sen und die blanke Oberflache des organischen Iso-
lationsmaterials 134 nach unten weist. Die Unter-
seite des organischen Isolationsmaterials 134 ist
innerhalb des definierten Gebiets 110a an der obe-
ren Oberflache des organischen Basis-Substrats 110
angebracht.

[0069] Da die Bond-Kontaktstellen 141, 142 des
Zwischenverbindungsschichtteils 131 und die Bond-
Kontaktstellen 112 auf dem organischen Basis-Sub-
strat 110 so konfiguriert werden, dass sie Bumps von
zu montierenden Chips aufnehmen, wird die eine
Zwischenverbindungsschicht tragende Struktur 120
durch Verwenden einer geeigneten Justiermarkie-
rung, die im Voraus auf dem organischen Basis-Sub-
strat 110 gebildet werden kann, prazise in dem defi-
nierten Gebiet 110a positioniert. Der
Herstellungsprozess kann des Weiteren nach dem
Schritt, bei dem die eine Zwischenverbindungs-

schicht tragende Struktur 120 auf dem organischen
Basis-Substrat 110 angeordnet wird, einen Schritt
aufweisen, bei dem das Haftmittel 132 ausgehartet
wird, um so den Zwischenverbindungsschichtteil
131 fest an das organische Basis-Substrat 110 zu
bonden.

[0070] Bei anderen Ausfiihrungsformen kann der
Schritt, bei dem das Haftmittel 132 aufgebracht
wird, nach der Anordnung der eine Zwischenverbin-
dungsschicht tragenden Struktur 120 mittels eines
Kapillar-  oder Injektionsstrdomungs-Verfahrens
durchgefiihrt werden.

[0071] Wie in Fig. 3C gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem der
Zwischenverbindungsschichtteil 131 durch Entfer-
nen der Abldseschicht 124 von dem Tragersubstrat
122 abgelost wird. Bei einer speziellen Ausfiihrungs-
form weist das Tragersubstrat eine Transparenz auf,
und der Schritt, bei dem eine Ablésung von dem Tra-
gersubstrat 122 erfolgt, kann durch Abtragen der
Abloéseschicht 124 mittels der Belichtung mit einem
Laser durch das Tragersubstrat 122 hindurch durch-
geflhrt werden, wahrend der Laserstrahl abtastend
gefuhrt wird.

[0072] Indem die zuvor erwahnten Schritte durchge-
fuhrt werden, wird der Zwischenverbindungsschicht-
teil 131 von der eine Zwischenverbindungsschicht
tragenden Struktur 120 in dem definierten Gebiet
110a auf das organische Basis-Substrat 110 transfe-
riert, um eine Zwischenverbindungsschicht 130 zu
erhalten, die an dem organischen Basis-Substrat
110 angebracht ist. Der in Fig. 3C gezeigte Schritt
fir ein Ablosen belasst die Zwischenverbindungs-
schicht 130 auf dem organischen Basis-Substrat
110, so dass der Satz der Kontaktstellen 140 bis
142 in eine Richtung entgegengesetzt zu dem orga-
nischen Basis-Substrat 110 weist.

[0073] Wie in Fig. 4A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess au’erdem nach dem Schritt, bei dem
die Abldseschicht 124 entfernt wird, einen Schritt auf-
weisen, bei dem eine Abreinigung von Rickstanden
auf einer Oberseite der Zwischenverbindungsschicht
130 durchgefiihrt wird, die Riickstande der Ablése-
schicht 124 aufweisen kann. Die Abreinigung der
Ruckstdnde kann durch nahezu jedes Mittel durch-
gefiihrt werden, einschliellich einer Bestrahlung mit
einem O,-Plasma. Bei einer speziellen Ausfiihrungs-
form kann der Herstellungsprozess aufierdem nach
dem Schritt, bei dem die Abléseschicht 124 entfernt
wird, einen Schritt aufweisen, bei dem ein Atzen von
Oberflachen der Kontaktstellen 140 bis 142 durchge-
fuhrt wird, die eine auf den Kontaktstellen 140 bis 142
ausgebildete Kristallkeimmetallschicht aufweisen
kdénnen, um so eine blanke Oberflache des Metallsta-
pels 138 freizulegen.
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[0074] Wie in Fig. 4B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
Oberflachenbehandlung zur Vergréfierung der Ober-
flachenrauigkeit auf freiliegende Kontaktstellenoberf-
lachen PS der leitfahigen Kontaktstellen 114 und der
Bond-Kontaktstelle 112 sowie auf einen Teil der frei-
liegenden Substratoberflache SS um die leitfahigen
Kontaktstellen 114 und die Bond-Kontaktstelle 112
herum angewendet wird. Beispiele fir eine derartige
Oberflachenbehandlung zur Vergréfierung der Ober-
flachenrauigkeit weisen ein Sandstrahlen (ein abrasi-
ves Strahlen) sowie eine Plasma-Behandlung auf.

[0075] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
Sandstrahlen fir die Oberflachenbehandlung einge-
setzt. Das Sandstrahlen kann unter Verwendung von
geeigneten abrasiven Medien mit einer Partikelab-
messung unter einer geeigneten Bedingung durch-
gefihrt werden, wie beispielsweise einer Aufprallge-
schwindigkeit der abrasiven Medien. Es gibt viele
Arten, wie zum Beispiel ein Trockenstrahlen und ein
Nassstrahlen. Das Nassstrahlen, bei dem die abrasi-
ven Medien und die Flussigkeit, wie beispielsweise
Wasser, auf ein Werkstlick gespritzt werden, ist
bevorzugt, da das Nassstrahlen eine Fahigkeit auf-
weist, feinere abrasive Medien zu verwenden als
das Trockenstrahlen. Das Sandstrahlen ist bevor-
zugt, da das Sandstrahlen die freiliegenden Oberfla-
chen mechanisch und physisch modifiziert, ohne
chemische Oberflachenbedingungen signifikant zu
beeinflussen. Aufterdem ist es mdglich, durch Ver-
wenden von geeigneten abrasiven Partikeln die
Rauigkeit der freiliegenden Oberflachen praziser mit
einem breiteren Steuerungsbereich zu steuern.

[0076] Bei einer speziellen Ausfihrungsform wird
die Plasma-Behandlung als Oberflachenbehandlung
eingesetzt. Bei der Plasma-Behandlung kann ein
Argon(Ar)-Plasma, ein Sauerstoff(O,)-Plasma und
ein Gemisch derselben verwendet werden. Die
Plasma-Behandlung, bei der ein Ar-Plasma verwen-
det wird, kann bevorzugt eingesetzt werden, da ein
Ar-Plasma die Fahigkeit aufweist, eine Oxidation zu
verhindern. In einem Fall, in dem die Kontaktstellen
112, 114 zum Beispiel durch Edelmetallschichten
geschitzt sind, wie beispielsweise durch eine Au-
Schicht, die auf der Oberseite ausgebildet ist, wird
jedoch auch eine Behandlung mit einem O,-Plasma
in Betracht gezogen. Die Plasma-Behandlung kann
unter einer geeigneten Bedingung durchgefihrt wer-
den, die eine HF(Hochfrequenz)-Leistung, eine
Beschleunigungsspannung, eine Durchflussrate von
Gas, eine Anwendungszeitdauer etc. derart umfas-
sen kann, dass eine ausreichende VergréRerung
der Oberflachenrauigkeit erzielt wird.

[0077] Wenngleich Plasma-Behandlungen haufig
auf eine Zieloberfliche angewendet werden, um
organische Rickstande zur Reinigung der Oberfla-
che und/oder zur Funktionalisierung der Oberflache

fur eine chemische Modifizierung von Oberflachenei-
genschaften zu entfernen, unterscheidet sich die
Plasma-Behandlung gemafR der exemplarischen
Ausfihrungsform von einer solchen Plasma-
Behandlung zur Reinigung und/oder zur Oberfla-
chenfunktionalisierung in Bezug auf das Ziel und
die Bedingungen. Um der Zieloberflache eine ausrei-
chend grolere Rauigkeit zu verleihen, wird die
Plasma-Behandlung im Allgemeinen Uber eine ver-
gleichsweise verléangerte Zeitdauer hinweg angew-
endet. AuBerdem raut die Plasmabehandlung zur
VergréRerung der Oberflachenrauigkeit die Oberfla-
che physisch auf, und der Effekt des Aufrauens bleibt
Uber eine relativ lange Zeitspanne hinweg bestehen.
Im Gegensatz dazu ist die Effektivitét der Plasmabe-
handlung in Bezug auf eine Reinigung und/oder eine
Oberflachenfunktionalisierung von kurzer Dauer, da
die gereinigte Oberflache dazu tendiert, Uber die Zeit
hinweg kontaminiert zu werden, und sich die Ober-
flachenbedingung Uber die Zeit hinweg verandert,
so dass der Effekt einer Reinigung/Funktionalisie-
rung infolgedessen mit der Zeit abklingt. Da die
Plasma-Behandlung, insbesondere die Behandlung
mit einem O,-Plasma, aullerdem bewirken kann,
dass die Harzoberflache aufgrund einer Wechselwir-
kung zwischen aktiven Spezies und den Oberfla-
chenmolekilen hydrophiler wird, ist es bevorzugt,
die freiliegende Oberflache der Lot-Resist-Schicht
116 nach der Plasma-Behandlung fir eine Weile zu
belassen, bis die Hydrophilitat ausreichend abklingt.

[0078] Eine VergroRRerung der Oberflachenrauigkeit
verbessert die Benetzbarkeit einer Oberflache, die
eine hohe Benetzbarkeit aufweist, in Bezug auf ein
Lot, wahrend die Nicht-Benetzbarkeit einer Oberfla-
che mit einer geringen Benetzbarkeit verbessert
wird. Die Benetzbarkeit in Bezug auf ein geschmol-
zenes Lot ist von der Oberflachenrauigkeit der Fest-
stoffkomponenten abhangig, wenn das Material von
drei Phasen identisch ist. Die Benetzbarkeit wird
durch einen Benetzungswinkel in der Wenzelschen
Gleichung wiedergegeben, wie folgt:

cosf,, =r cosf ,

wobei 6,, einen sichtbaren Benetzungswinkel
bezeichnet, 6 einen Youngschen Benetzungswinkel
bezeichnet und r ein Rauigkeitsverhaltnis wiedergibt
(r=1flr eine glatte Oberflache und r > 1 fir eine raue
Oberflache).

[0079] Wenn die Oberflachenirregularitaten so fein
sind, dass Luft an der Grenzflache verbleibt und
eine chemisch heterogene Oberflache bildet, gilt die
Cassie-Gleichung, wie folgt:

cos6 ; =f cosb, +(1-f)cosby ,

wobei f einen Anteil eines Gebiets bezeichnet, der
sich mit der flissigen und der festen Phase in Kon-
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takt befindet, 8, einen Benetzungswinkel fir eine
Komponente A mit einem partiellen Oberflachenge-
biet f bezeichnet und 6,, einen Benetzungswinkel fir
eine Komponente B mit einem restlichen partiellen
Oberflachengebiet (1-f) bezeichnet. Wenn sich die
Flussigkeit in Kontakt mit der Luft befindet (z.B. 6y, =
180 Grad), ergibt sich die Cassie-Gleichung wie folgt:

cosf ', =f cosfO, +1 — f.

[0080] Infolgedessen nimmt der Benetzungswinkel
0;' zu, auch wenn die Grenzflache zwischen dem
Feststoff und der Flissigkeit Luft aufweist. Wenn f =
1 und die Oberflache zur Homogenitat zurlckkehrt,
gilt die Wenzelsche Gleichung.

[0081] Die Anwendung der Oberflaichenbehandlung
modifiziert beide der verschiedenen Benetzungsei-
genschaften der freiliegenden Oberflachen in jeweili-
gen Verstarkungsrichtungen. Die Substratoberflache
SS mit der geringen Benetzbarkeit (90 Grad < 6 <
180 Grad) wird starker nicht benetzbar (6,, > 6).
Gleichzeitig wird die Kontaktstellenoberflache PS
mit der hohen Benetzbarkeit (0 < 8 <90 Grad) starker
benetzbar (BW < 6). Die Vergréflerung der Oberfla-
chenrauigkeit verbessert die Benetzbarkeit in Bezug
auf ein Lot der freiliegenden Kontaktstellenoberfla-
che PS der Kontaktstellen 114, die eine hohe
Benetzbarkeit aufweist, wahrend die Nicht-Benetz-
barkeit der Substratoberflaiche SS verbessert wird,
die eine geringe Benetzbarkeit aufweist. Dadurch ist
es moglich, eine Brickenbildung zwischen benach-
barten seitlichen Verbindungen bei einem L&tvor-
gang zu verhindern und die Zuverlassigkeit der seit-
lichen Verbindungen ebenso wie der Chip-Bonds zu
verbessern, auch wenn die Abstandsbreiten zwi-
schen den seitlichen Verbindungen und den Bonds
fein sind.

[0082] Die Oberflachenbehandlung zur Vergréfie-
rung der Oberflachenrauigkeit wird nach dem Schritt
durchgefiihrt, bei dem der Zwischenverbindungs-
schichtteil 131 von dem Tragersubstrat 122 abgeldst
wird. Bei dieser Ausflihrungsform kénnen die Ober-
flache der Kontaktstellen 140, 141, 142 (einschlief3-
lich der oberen Oberflache TS (und mdéglicherweise
der Randoberflache ES) der seitlichen Verbindungs-
kontaktstelle 140) sowie zumindest ein Teil der obe-
ren Oberflache 130a der Zwischenverbindungs-
schicht 130 nahe bei den Kontaktstellen 140, 141,
142 ebenfalls der Oberflichenbehandlung unterzo-
gen werden.

[0083] Wie in Fig. 4C gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem ein
Satz von Lot-Verbindungsstellen 119 gebildet wird,
um die seitlichen Verbindungskontaktstellen 140
der Zwischenverbindungsschicht 130 jeweils mit
den entsprechenden leitfahigen Kontaktstellen 114
zu verbinden, die auf dem organischen Basis-Sub-

strat 110 angeordnet sind. Aullerdem kann bei die-
sem Schritt ein Satz von Vor-Loten 118 gebildet wer-
den. Jede Lot-Verbindungsstelle 119 kann gebildet
werden, indem eine Lotpaste auf den seitlichen Ver-
bindungskontaktstellen 140 und den entsprechen-
den leitfahigen Kontaktstellen 114 aufgebracht wird
und erwarmt wird, um die Lotpaste zu schmelzen,
um so mechanische und elektrische Verbindungen
zu bilden. Die Paste kann durch Strahldrucken,
Schablonendrucken oder durch eine Spritze aufge-
bracht werden. Bei einer alternativen Ausfiihrungs-
form kann Injektionsschmelzléten (IMS, Injection
Molten Soldering) eingesetzt werden, um die Lot-
Verbindungsstellen 119 zu bilden. Die IMS-Techno-
logie ist vorteilhaft, wenn ein gréReres Volumen an
Lot bevorzugt ist.

[0084] Bei der beschriebenen Ausflihrungsform wird
der Schritt, bei dem die Lotpaste 117 zur Bildung des
Satzes der Lot-Verbindungsstellen 119 erwarmt
wird, vor der Chip-Montage durchgeflihrt. Dies ist
fur einen Fall geeignet, in dem es eine Verzégerung
bis zur Durchfiihrung des nachfolgenden Chip-Mon-
tageprozesses gibt. Aulerdem wird die Bildung der
Lot-Verbindungsstellen 119 in einem Fall, in dem bei
dem nachfolgenden Chip-MontageProzess kein
Reflow-Prozess verwendet wird, bevorzugt vor der
Chip-Montage durchgefiihrt. In einem Fall jedoch, in
dem bei dem nachfolgenden Chip-Montageprozess
ein Reflow-Prozess verwendet wird, kann der Schritt,
bei dem die Lotpaste 117 erwarmt wird, in diesem
Stadium weggelassen werden, und die Fertigstellung
der Lot-Verbindungsstellen 119 kann bis zu dem
Reflow-Prozess des nachfolgenden Chip-Montage-
prozesses verzdgert werden.

[0085] Das Zwischenverbindungssubstrat 100, das
durch den in den Serien der Fig. 3A bis Fig. 3C
sowie der Fig. 4A bis Fig. 4C gezeigten Herstel-
lungsprozess erhalten wird, (einschlie3lich des orga-
nischen Basis-Substrats 110, der Zwischenverbin-
dungsschicht 130 sowie des Satzes der Lot-
Verbindungsstellen 119, die auf den seitlichen Ver-
bindungskontaktstellen 140 der Zwischenverbin-
dungsschicht 130 und den entsprechenden leitfahi-
gen Kontaktstellen 114 des organischen Basis-
Substrats 110 ausgebildet sind) kann an einen nach-
folgenden Prozess weitergereicht werden, wie bei-
spielsweise einen Chip-Montageprozess.

[0086] Fig. 5 stellt ein Schaubild einer eine Zwi-
schenverbindungsschicht tragenden Struktur
gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung dar, die fir ein Transferieren einer Zwischen-
verbindungsschicht auf ein Zielsubstrat verwendet
wird. Bei der unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrie-
benen Ausfiihrungsform sind die Rander E1, E2 des
Zwischenverbindungsschichtteils 131 in Bezug auf
die Rander GE1, GE2 des Tragersubstrats 122 aus-
gerichtet. Bei der in Fig. 5 gezeigten speziellen Aus-
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fuhrungsform ist der Zwischenverbindungsschichtteil
131 dagegen innerhalb eines vordefinierten Gebiets
auf dem Tragersubstrat 122 derart ausgebildet, dass
das Tragersubstrat 122 einen Basisteil 122a, auf
dem der Zwischenverbindungsschichtteil 131 herge-
stellt ist, sowie verlangerte Teile (oder Traufen) 122b
an beiden Randern aufweist, die sich Uber den Basis-
teil 122a hinaus erstrecken. Bei den verlangerten
Teilen 122b handelt es sich um Teile des Trager-
substrats 122, die bei einem Umdrehen mit der Ober-
seite nach unten an den Réndern E1, E2 des Zwi-
schenverbindungsschichtteils 131 Uberhdngen. Bei
der in Fig. 5 gezeigten Ausflhrungsform sind die
Réander E1, E2 des Zwischenverbindungsschichtteils
131 in Bezug auf die Rédnder GE1, GE2 des Trager-
substrats nicht ausgerichtet. Die verlangerten Teile
122b des Tragersubstrats 122 weisen planare Ober-
flachen auf, die so konfiguriert sind, dass sie durch
Anliegen des verlangerten Teils 122b, wenn die Zwi-
schenverbindungsschicht 130 von dem Tragersubst-
rat 122 auf das organische Basis-Substrat 110 trans-
feriert wird, ndherungsweise parallel zu einer
planaren Oberflache des organischen Basis-Sub-
strats 110 sind.

[0087] Bei einer speziellen Ausfliihrungsform weist
das organische Basis-Substrat 110 die Lot-Resist-
Schicht 116 auf, welche die planare Oberflache fir
das Anliegen aufweist. Die planaren Oberflachen
der verlangerten Teile 122b des Tragersubstrats
122 sind so konfiguriert, dass sie an der planaren
Oberflache der Lot-Resist-Schicht 116 des organi-
schen Basis-Substrats 110 direkt oder indirekt anlie-
gen, wenn die Zwischenverbindungsschicht 130
transferiert wird.

[0088] Bei der speziellen Ausfiihrungsform werden
die planaren Oberflachen der verldngerten Teile
122b als die obere Oberflaiche 124a der Abldse-
schicht 124 bereitgestellt. Es ist jedoch notwendig,
dass sich die Abldseschicht 124 bis zu den Gebieten
der verlangerten Teile 122b des Tragersubstrats 122
erstreckt. Bei einer anderen Ausfiihrungsform stellen
die verlangerten Teile 122b des Tragersubstrats 122
direkt planare Oberflachen bereit, die so konfiguriert
sind, dass sie ndherungsweise parallel zu der plana-
ren Oberflache der Lot-Resist-Schicht 116 sind,
wenn das Tragersubstrat 122 in Kontakt mit der Lot-
Resist-Schicht 116 gebracht wird.

[0089] Aulierdem weist die Lot-Resist-Schicht 116
bei der speziellen Ausfihrungsform die planare
Oberflache flr das Anliegen auf. Bei einer anderen
Ausfihrungsform kénnen die Ebene der oberen
Oberflache der Zwischenverbindungsschicht 130
und die Ebene der oberen planaren Oberflache der
Lot-Resist-Schicht 116 durch Verwenden eines
geeigneten Abstandshalters angepasst werden, der
zwischen den verlangerten Teilen 122a des Trager-
substrats 122 und der Lot-Resist-Schicht 116 einge-

fugt wird, um so einen geeigneten Unterschied der
Ebenen zu erhalten.

[0090] Bei der speziellen Ausfiihrungsform, bei der
die in Fig. 5 gezeigte eine Zwischenverbindungs-
schicht tragende Struktur 120 verwendet wird, weist
der Schritt, bei dem die eine Zwischenverbindungs-
schicht tragende Struktur 120 auf dem in Fig. 3B
gezeigten organischen Basis-Substrat 110 angeord-
net wird, einen Unterschritt auf, bei dem die planaren
Oberflachen der verlangerten Teile 122b durch
Anliegen derart abgeglichen werden, dass die plana-
ren Oberflachen der verlangerten Teile 122b nahe-
rungsweise parallel zu der oberen planaren Oberfla-
che der Lot-Resist-Schicht 116 des organischen
Basis-Substrats 110 werden.

[0091] Im Folgenden wird bezugnehmend auf die
Fig. 6A bis Fig. 6D ein Prozess zum Herstellen
eines organischen Basis-Substrats 110 beschrieben.
Die Fig. 6A bis Fig. 6D stellen Querschnittsansichten
von Strukturen dar, die wahrend des Herstellungs-
prozesses fir das organische Basis-Substrat 110
erhalten werden.

[0092] Wie in Fig. 6A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem das
organische Basis-Substrat 110 hergestellt wird, das
die Mehrzahl der Bond-Kontaktstellen 112 und den
Satz der leitfahigen Kontaktstellen 114 aufweist. Die
Bond-Kontaktstellen 112 und die leitfahigen Kontakt-
stellen 114 kdnnen aus dem Metall Kupfer hergestellt
werden und durch irgendeinen Aufbauprozess gebil-
det werden, der einen semiadditiven, einen additiven
Prozess, einen subtraktiven Prozess etc. umfasst.
Wenngleich der in den Fig. 6A bis Fig. 6D gezeigte
Prozess lediglich einen Herstellungsprozess fir die
leitfahige Kontakistelle 112, 114 zeigt, besteht das
organische Basis-Substrat aus einem Kern aus
einem Verbundmaterial, wie beispielsweise Glas-
Epoxid, Ublichen Verdrahtungsschichten sowie Isola-
tionsschichten.

[0093] Wie in Fig. 6B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem ein
photosensitives Lot-Resist 115 auf dem organischen
Basis-Substrat 110 aufgebracht wird, das Gebiete flr
die Bond-Kontaktstellen 112 und die leitfahigen Kon-
taktstellen 114 aufweist. Ein derartiges photosensiti-
ves Resist wird durch irgendeinen Prozess aufge-
bracht, der zum Beispiel ein Beschichten durch
Spriihen, ein Beschichten durch Eintauchen, ein
GielBlackieren, eine Laminierung etc. umfasst.

[0094] Wie in Fig. 6C gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem das
photosensitive Lot-Resist 115 unter Verwendung
einer Maske 117 belichtet und entwickelt wird, um
die in Fig. 6D gezeigte Struktur zu erhalten, die ein
strukturiertes Lot-Resist 116 aufweist. Das in Fig. 6D
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gezeigte strukturierte Lot-Resist 116 weist Offnun-
gen 116b auf den Bond-Kontaktstellen 112 sowie
eine Aussparung 116a auf, welche die Oberflache
des definierten Gebiets 110a und die Rénder der leit-
fahigen Kontaktstellen 114 nahe bei dem definierten
Gebiet 110a freilegt. Bei der in Fig. 6C gezeigten
Ausfihrungsform handelt es sich bei der Maske 117
um eine Dunkelfeldmaske, und das Lot-Resist ist
vom positiven Typ. Bei einer anderen Ausfiihrungs-
form kénnen jedoch auch eine Hellfeldmaske und ein
photosensitives Resist-Material vom negativen Typ
eingesetzt werden.

[0095] Im Folgenden wird bezugnehmend auf die
Fig. 7A bis Fig. 7D ein alternativer Prozess zum Her-
stellen eines organischen Basis-Substrats 110
beschrieben. Die Fig. 7A bis Fig. 7D stellen Quer-
schnittsansichten von Strukturen dar, die wahrend
des alternativen Herstellungsprozesses fir das orga-
nische Basis-Substrat erhalten werden.

[0096] Wie in Fig. 7A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess flir das organische Basis-Substrat
einen Schritt aufweisen, bei dem das organische
Basis-Substrat 110 bereitgestellt wird, das die Mehr-
zahl der Bond-Kontakistellen 112 und den Satz der
leitfahigen Kontaktstellen 114 aufweist. Wie in
Fig. 7B gezeigt, kann der Herstellungsprozess
einen Schritt aufweisen, bei dem ein Lot-Resist 115
auf dem organischen Basis-Substrat 110 aufge-
bracht wird. Wie in Fig. 7C gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem das
Lot-Resist 115 durch eine Bestrahlung mit einem
Laser bearbeitet wird, um die in Fig. 7D gezeigte
Struktur zu erhalten, die ein strukturiertes Lot-Resist
116 aufweist. Das strukturierte Lot-Resist 116 weist
Offnungen 116b auf den Bond-Kontaktstellen 112
sowie eine Aussparung 116a auf, die das definierte
Gebiet 110a und die Rander der leitfahigen Kontakt-
stellen 114 nahe bei dem definierten Gebiet 110a
freilegt.

[0097] Im Folgenden bezugnehmend auf Fig. 8 wird
ein Schaubild einer Zwischenverbindungsstruktur
nach einer Chip-Montage beschrieben.

[0098] Fig. 8 stellt ein Schaubild einer elektron-
ischen Einheit 190 dar, die ein Zwischenverbin-
dungssubstrat 100 als ein eingefligtes Element auf-
weist und bei der es sich um eine
Zwischenverbindungsstruktur nach der Chip-Mon-
tage handelt. Fig. 8 zeigt eine vergrolerte Quer-
schnittsansicht der elektronischen Einheit 190 um
die Zwischenverbindungsschicht 130 herum. Wie in
Fig. 8 gezeigt, gibt es zwei Chips 150-1 und 150-2,
die auf dem Zwischenverbindungssubstrat 100 mon-
tiert sind. Beispiele fir den Chip kénnen eine CPU
(Zentraleinheit), eine GPU (graphische Verarbei-
tungseinheit), ein SoC (System auf einem Chip),
eine Speichereinheit, wie beispielsweise einen HBM

(Speicher mit groRer Bandbreite), etc. aufweisen.
Der erste Chip 150-1 und der benachbarte zweite
Chip 150-2 kénnen so konfiguriert sein, dass sie
eine Signallbertragung untereinander durch die Zwi-
schenverbindungsschicht 130 durchfiihren, die sich
zwischen dem ersten und dem zweiten Chip 150-1,
150-2 befindet. Bei der beschriebenen Ausflihrungs-
form sind die Chips 150 mit einer Stromversorgungs-
oder Masseleitung des organischen Basis-Substrats
110 verbunden, die durch die Verdrahtung in der Zwi-
schenverbindungsschicht 130 als ein Signalrickfih-
rungs-Strompfad fungiert.

[0099] Wie in Fig. 8 gezeigt, weist die elektronische
Einheit 190 auf: das vorstehend erwahnte Zwischen-
verbindungssubstrat 100; sowie den ersten und den
zweiten Chip 150-1, 150-2, die auf dem Zwischen-
verbindungssubstrat 100 montiert sind, wobei die
aktive Oberflache nach unten weist. Jeder Chip 150
kann sich an einer Position befinden, die dem Flip-
Chip-Gebiet 110b auf dem Zwischenverbindungs-
substrat 100 entspricht. Der Zwischenraum zwischen
dem Zwischenverbindungssubstrat 100 und dem
Chip 150 kann durch eine Unterfiillung 168 gefillt
werden, die aus Epoxiden oder Urethanen herge-
stellt sein kann.

[0100] Die erste Gruppe der Bond-Kontaktstellen
112-1 und der erste Satz der Bond-Kontaktstellen
141-1, 142-1 sind innerhalb des ersten Flip-Chip-
Gebiets 110b-1 positioniert, in dem der erste Chip
150-1 montiert ist. Der erste Chip 150-1 weist einen
Satz von Anschluss-Bumps 151-1, 152-1 auf, die
durch ein Lot 156-1, 157-1 mit dem ersten Satz der
Kontaktstellen 141-1, 142-1 der Zwischenverbin-
dungsschicht 130 elektrisch verbunden sind. Der
erste Chip 150-1 weist aulRerdem einen Satz weiterer
Anschlisse 154-1 auf, die durch ein Lot 158-1 mit der
ersten Gruppe der Bond-Kontaktstellen 112-1 auf
dem organischen Basis-Substrat 110 elektrisch ver-
bunden sind. Bei den Anschluss-Bumps 151-1,
152-1, 154-1 kann es sich um Bumps von der Art
einer Cu-Saule handeln, sie sind jedoch nicht auf
diese beschrankt. Bei den Anschluss-Bumps 151-1
kann es sich um einen Stromversorgungs- oder
Masse-Anschluss handeln, der fir ein Verbinden
mit der Stromversorgungs- oder Masseleitung konfi-
guriert ist, die als ein Signalriickfihrungs-Strompfad
fungieren kann. Spezifischer sind die Anschluss-
Bumps 151 mit der Bond-Kontaktstelle 141 verbun-
den, die Uber eine in dem organischen Isolationsma-
terial 134 eingebettete Verdrahtung mit der ent-
sprechenden seitlichen Verbindungskontaktstelle
140 verbunden ist, die ferner durch die Lot-Verbin-
dungsstelle 119 mit der Stromversorgungsleitung
oder der Masseleitung des organischen Basis-Sub-
strats 110 verbunden ist. Das Gleiche gilt fiir das
zweite Flip-Chip-Gebiet 110b-2 und den zweiten
Chip 150-2.
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[0101] Wenngleich in Fig. 8 nicht gezeigt, bildet das
Zwischenverbindungssubstrat 100, auf dem die
Mehrzahl der Chips 150 montiert ist, eine elektroni-
sche Packung, die Bumps aufweisen kann, die an
der Unterseite des Zwischenverbindungssubstrats
100 ausgebildet sind, und die des Weiteren durch
Packungs-Zwischenverbindungen zwischen den
Bumps des Zwischenverbindungssubstrats 100 und
auf einer Hauptplatine ausgebildeten Kontaktstellen
auf der Hauptplatine montiert ist. Das Endprodukt der
Montage, welches das Zwischenverbindungssubst-
rat 100, die Chips 150 sowie die Hauptplatine auf-
weist, kann nach der Chip-Montage ebenfalls eine
der elektronischen Einheiten sein, und es handelt
sich ebenfalls um eine Zwischenverbindungsstruk-
tur.

[0102] Die Mehrzahl von Chips 150 kann durch die
Zwischenverbindungsschicht 130 untereinander
Daten austauschen, wobei die Chips 150 durch die
interne Struktur des organischen Basis-Substrats
110 mit der Hauptplatine verbunden sind. Des Weite-
ren kdnnen gemal der beschriebenen Ausfihrungs-
form die Stromversorgungsleitungen und die Masse-
leitungen zu den Chips 150 mittels der seitlichen
Verbindungen, die durch die Lot-Verbindungsstelle
119 erreicht werden, durch die Zwischenverbin-
dungsschicht 130 gefiihrt werden. Dadurch wird
eine Unterbindung von Spannungsabféllen im Ver-
gleich zu einem Fall ermdglicht, in dem das Fihren
der Verdrahtung auf dem organischen Basis-Sub-
strat durchgefiihrt wird, wobei ein Gebiet der Zwi-
schenverbindungsschicht vermieden wird. Die
Bereitstellung einer Stromversorgungs- oder Masse-
leitung, die als ein Signalriickfihrungs-Strompfad
fungiert, unter Verwendung der Zwischenverbin-
dungsschicht ist vorteilhaft fur eine Signallbertra-
gung mit hoher Geschwindigkeit.

[0103] Die Zwischenverbindungsstruktur erméglicht
es, eine neuartige seitliche Verbindung zwischen der
leitfahigen Kontaktstelle 114 des organischen Basis-
Substrats 110 und der seitlichen Verbindungskon-
taktstelle 140 der Zwischenverbindungsschicht 130
einzufiihren. Eine Einflihrung der neuartigen seitli-
chen Verbindung verbessert die Flexibilitat fir ein
Flhren einer Verdrahtung mit der Zwischenverbin-
dungsschicht 130. Auferdem schwacht sie Ein-
schrankungen in Bezug auf ein Anschluss-Layout
des Chips 150 ab, bei dem die Zwischenverbin-
dungsschicht 130 verwendet wird. Eine derartige
Zwischenverbindungsstruktur ist fir eine heterogene
Integration geeignet.

[0104] Fig. 8 zeigt zwei Chips und eine Zwischen-
verbindungsschicht 130, durch welche die zwei
Chips in Verbindung stehen. Die Anzahl von Chips,
die Anzahl von Chips pro einer Zwischenverbin-
dungsschicht sowie die Anzahl der Zwischenverbin-

dungsschichten in der elektronischen Einheit sind
jedoch nicht beschrankt.

[0105] Bezugnehmend auf die Fig. 9A bis Fig. 9C
wird ein Herstellungsprozess fir die elektronische
Einheit beschrieben, der im Anschluss an den Her-
stellungsprozess fiir die Zwischenverbindung durch-
gefihrt wird. Die Fig. 9A bis Fig. 9C stellen Quer-
schnittsansichten von Strukturen dar, die wahrend
des Herstellungsprozesses fir die elektronische Ein-
heit 190 erhalten werden.

[0106] Wie in Fig. 9A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess fir die elektronische Einheit einen
Schritt aufweisen, bei dem eine Mehrzahl von Chips
150 auf dem Zwischenverbindungssubstrat 100
montiert wird, wobei die aktive Oberflache nach
unten weist. Der erste Chip 150-1 kann sich an
einer Position befinden, an der sich die erste Gruppe
der Bond-Kontakistellen 112-1 und der erste Satz
der Kontaktstellen 141-1, 141-2 der Zwischenverbin-
dungsschicht 130 befinden. Das Gleiche gilt fiir den
zweiten Chip 150-2.

[0107] Die Chips 150, die fiir diesen Schritt herge-
stellt werden, kdnnen Anschluss-Bumps 151, 152,
154 aufweisen, die jeweils aus einer Saule 161, 162
oder 164 und einer auf dieser ausgebildeten Lotab-
deckung 166, 167 oder 168 zusammengesetzt sein
kénnen. Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform
handelt es sich bei den Anschluss-Bumps 151, 152,
154 um Bumps aus Cu-Saulen. Bei einer anderen
Ausfiihrungsform kann es sich bei den Anschluss-
Bumps 151, 152, 154 jedoch um irgendeinen von
zum Beispiel einem Flip-Chip-Bump, einem Mikro-
Bump mit feinem Abstand, einem Bump mit einer
Cu-Saule, einem Bump mit einer Cu-Saule mit einer
Sn-Abdeckung (SLID) etc. handeln. Bei der
beschriebenen Ausfiihrungsform ist auf den Bond-
Kontaktstellen 141, 142 des fir diesen Schritt herge-
stellten Zwischenverbindungssubstrats 100 kein Lot
vorhanden, da jede Bond-Kontakistelle 141, 142 auf
der Oberseite die Barrierenmetallschicht 138 auf-
weist, welche die Benetzbarkeit verbessert. Das Auf-
bringen eines Lots auf die Bond-Kontaktstellen 141,
142 vor einer Chip-Montage wird jedoch nicht behin-
dert.

[0108] Wie in Fig. 9B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem mit-
tels eines Lot-Reflow-Prozesses eine Lot-Zwischen-
verbindung 156, 157, 158 zwischen den Bond-
Kontaktstellen 112 und den Bond-Kontaktstellen
141, 142 sowie den Saulen 161, 162, 164 gebildet
wird.

[0109] Indem die in den Fig. 9A und Fig. 9B gezeig-
ten Schritte durchgefiihrt werden, werden die Chips
150 auf dem Zwischenverbindungssubstrat 100 der-
art montiert, dass die Chips 150 Anschluss-Bumps
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151 aufweisen, die an die Bond-Kontaktstellen 141
gebondet werden und mit den auf dem organischen
Basis-Substrat 110 angeordneten leitfahigen Kon-
taktstellen 114 durch die seitlichen Verbindungskon-
taktstellen 140 mittels der Lot-Verbindungsstellen
119 elektrisch verbunden werden.

[0110] Wie in Fig. 9C gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
Unterflllung 168 verteilt wird, um einen Zwischen-
raum zwischen dem Zwischenverbindungssubstrat
100 und den Chips 150 durch einen Kapillarstro-
mungs-Unterfillungsprozess zu flillen, gefolgt von
einem Ausharten, um so den ersten Chip 150-1 und
den zweiten Chip 150-2 an dem Zwischenverbin-
dungssubstrat 100 anzubringen.

[0111] Bei der beschriebenen Ausfihrungsform ist
die Unterfiillung 168 so beschrieben, dass sie auf
dem organischen Basis-Substrat 110 aufgebracht
wird, nachdem dieses der Reflow-Behandlung unter-
zogen wurde. Bei einer anderen Ausfiihrungsform
kann jedoch zuerst eine Unterfilllung ohne FlieRen
auf dem Zwischenverbindungssubstrat 100 verteilt
werden. Danach werden die Chips 150 auf dem Zwi-
schenverbindungssubstrat 100 dort angeordnet, wo
die Unterfillung verteilt wurde. SchlieRlich werden
das Bilden der Lot-Zwischenverbindungen 156,
157, 158 und das Ausharten der Unterfiillung gleich-
zeitig durch eine Reflow-Behandlung durchgefihrt.
Bei der beschriebenen Ausfihrungsform wird der
Lot-Reflow-Prozess als Bonding-Prozess verwen-
det. Bei einer anderen Ausfihrungsform kann jedoch
auch ein Bonding-Prozess mit thermischer Kompres-
sion (TC) anstelle des Lot-Reflow-Prozesses in
Betracht gezogen werden.

[0112] Im Folgenden bezugnehmend auf eine Serie
von Fig. 10A bis Fig. 10F, Fig. 11A bis Fig. 11E,
Fig. 12A bis Fig. 12D, Fig. 13A bis Fig. 13E,
Fig. 14A bis Fig. 14D sowie Fig. 15A bis Fig. 15D
wird ein Prozess zum Herstellen einer eine Zwi-
schenverbindungsschicht tragenden Struktur
beschrieben, die dazu verwendet werden kann,
eine Zwischenverbindungsschicht auf ein organi-
sches Basis-Substrat zu transferieren. Die Fig. 10A
bis Fig. 10F, die Fig. 11A bis Fig. 11E, die Fig. 12A
bis Fig. 12D, die Fig. 13A bis Fig. 13E, die Fig. 14A
bis Fig. 14D sowie die Fig. 15A bis Fig. 15D stellen
Querschnittsansichten von Strukturen dar, die wah-
rend des Herstellungsprozesses fiir die eine Zwi-
schenverbindungsschicht tragende Struktur 120
erhalten werden.

[0113] Wie in Fig. 10A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess fiir die eine Zwischenverbindungs-
schicht tragende Struktur 120 einen Schritt aufwei-
sen, bei dem ein Tragersubstrat 200 hergestellt
wird. Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform han-
delt es sich bei dem durch diesen Schritt hergestell-

ten Tragersubstrat 200 um einen Glas-Wafer oder
ein Panel, und der folgende Prozess wird unter der
Annahme eines Laser-De-Bonding-Prozesses
beschrieben. Im Fall eines mechanischen oder ther-
mischen De-Bonding-Prozesses kénnen fiir das Tra-
gersubstrat 200 jedoch andere Substrate verwendet
werden, wie beispielsweise ein Silicium-Wafer. Die
Dicke des Tragersubstrats 200 kann zum Beispiel in
einem Bereich von einigen hundert Mikrometern bis
zu einigen Millimetern liegen.

[0114] Wie in Fig. 10B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
Abldseschicht 202 auf dem Tragersubstrat 200 auf-
gebracht wird. Die Abldseschicht 202 kann durch
nahezu jedes Mittel gebildet werden, einschliel3lich
zum Beispiel durch eine Aufschleuderbeschichtung.
Bei einer Ausfuhrungsform kann die Dicke der Abl6-
seschicht 202 zum Beispiel gleich etwa 1 Mikrometer
oder geringer sein. Nach einer Beendigung der Bil-
dung der Abldseschicht 202 wird durch nachstehend
beschriebene Schritte ein Zwischenverbindungs-
schichtteil auf der Abléseschicht 202 hergestellt.

[0115] Wie in Fig. 10C gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
erste Kristallkeimmetallschicht 204 auf der Abldse-
schicht 202 gebildet wird. Die erste Kristallkeimme-
tallschicht 204 kann durch nahezu jedes Mittel gebil-
det werden, einschlielllich Sputtern. Bei einer
speziellen Ausfliihrungsform wird durch Sputtern ein
Stapel aus einer Titan-Schicht und einer Kupfer-
Schicht (Ti/Cu, wobei es sich bei Ti um die Unterseite
des Stapels handelt) auf der Abléseschicht 202 gebil-
det, um die erste Kristallkeimmetallschicht 204 zu bil-
den. Bei einer Ausfiihrungsform kann die Titan-
Schicht eine Dicke von einigen zehn Nanometern
aufweisen, und die Kupfer-Schicht kann eine Dicke
von einigen hundert Nanometern aufweisen. Das
Gleiche qilt fir andere Kristallkeimschichten, die
nachstehend beschrieben werden.

[0116] Wie in Fig. 10D gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem ein
Plattierungs-Resist 206 auf der ersten Kristallkeim-
metallschicht 204 abgeschieden wird. Bei einer spe-
ziellen Ausfiihrungsform kann das Plattierungs-
Resist 206 aus irgendeinem von photosensitiven
Harzen hergestellt werden. Die Dicke des Plattier-
ungs-Resists 206 kann in einem Bereich von 10 Mik-
rometern bis 50 Mikrometern liegen. Das Plattier-
ungs-Resist 206 kann durch nahezu jedes Mittel
gebildet werden, einschliel3lich zum Beispiel durch
eine Aufschleuderbeschichtung. Auflerdem kann
das Resist von einem Dlnnschicht-Typ ebenso wie
das Resist von einem Flussigkeits-Typ verwendet
werden. Im Fall eines Resists von einem Dinn-
schicht-Typ kann das Plattierungs-Resist 206 durch
einen Laminierungsprozess hergestellt werden. Das
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Gleiche gilt fur andere Plattierungs-Resiste, die
nachstehend beschrieben werden.

[0117] Wie in Fig. 10E gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
Mehrzahl von Offnungen 206a in dem Plattierungs-
Resist 206 gebildet wird. Die Offnungen 206a ent-
sprechen den in Fig. 2 gezeigten Kontakistellen
140, 141, 142. Die Offnungen 206a kdnnen durch
nahezu jedes Mittel hergestellt werden, einschliel3-
lich zum Beispiel durch Photolithographie. Bei einer
speziellen Ausfiihrungsform wird das durch eine Auf-
schleuderbeschichtung abgeschiedene photosensi-
tive Harz durch eine Photomaske 207 hindurch
belichtet und entwickelt, um die Offnungen 206a in
dem Plattierungs-Resist 206 zu bilden. Es ist anzu-
merken, dass der Herstellungsprozess unter Ver-
wendung einer in Bezug auf eine Strukturierung spe-
zifischen Art eines Resists oder photosensitiven
Harzes beschrieben wird. Fig. 10E zeigt zum Bei-
spiel einen Fall, in dem ein Resist vom positiven
Typ verwendet wird. Der Typ des Resists oder des
photosensitiven Harzes ist jedoch nicht auf den in
den Zeichnungen gezeigten spezifischen Typ
beschrankt. Ein Resist oder ein photosensitives
Harz vom positiven und vom negativen Typ kdnnen
ebenso gut eingesetzt werden. Das Gleiche gilt fur
weitere Resiste und photosensitive Harze, die nach-
stehend beschrieben werden.

[0118] Wie in Fig. 10F gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess des Weiteren einen Schritt aufweisen,
bei dem eine Barrierenmetallschicht 210 auf der ers-
ten Kristallkeimmetallschicht 204 an Positionen der
Offnungen 206a des Plattierungs-Resists 206 gebil-
det wird. Bei einer speziellen Ausfiihrungsform han-
delt es sich bei der Barrierenmetallschicht 210 um
einen Au/Pd/Ni-Metallstapel, der auf der ersten Kris-
tallkeimmetallschicht 204 eine Gold-Schicht, auf der
Gold-Schicht eine Palladium-Schicht und auf der
Palladium-Schicht eine NickelSchicht aufweisen
kann. Die Gold-Schicht wird zur Oberseite, wenn
die resultierende Zwischenverbindungsschicht 130
wahrend des Herstellungsprozesses flir das Zwi-
schenverbindungssubstrat 100 auf das organische
Basis-Substrat 110 transferiert wird. Die Barrieren-
metallschicht 210 kann durch nahezu jeden Metall-
isierungsprozess, der zum Beispiel ein elektrolyti-
sches Plattieren umfassen kann, auf der ersten
Kristallkeimmetallschicht 204 gebildet werden.

[0119] Wie in Fig. 11A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
erste leitfahige Schicht 212 auf der Barrierenmetall-
schicht 210 abgeschieden wird. Die erste leitfahige
Schicht 212 kann nahezu durch jedes Mittel gebildet
werden, einschliellich zum Beispiel durch Elektro-
plattieren. Bei einer speziellen Ausfihrungsform
kann das Metall Kupfer durch Elektroplattieren abge-
schieden werden, um die erste leitfahige Schicht 212

zu bilden. Das Gleiche gilt fur weitere leitfahige
Schichten, die nachstehend beschrieben werden.

[0120] Wie in Fig. 11B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem das
Plattierungs-Resist 206 von der ersten Kristallkeim-
metallschicht 204 entfernt wird. Wie in Fig. 11C
gezeigt, kann der Herstellungsprozess einen Schritt
aufweisen, bei dem Teilbereiche der ersten Kristall-
keimmetallschicht 204 entfernt werden, die in Bezug
auf die Metallstapel 210, 212 freiliegen.

[0121] Indem die in den Fig. 10C bis Fig. 10F und
den Fig. 11A bis Fig. 11C gezeigten Schritte durch-
gefihrt werden, wird ein leitfahiges Material so struk-
turiert, dass ein Satz von seitlichen Verbindungskon-
taktstellen 140 und Bond-Kontaktstellen 141, 142
gebildet werden, die auf der Abléseschicht 202 gebil-
det werden.

[0122] Wie in Fig. 11D gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem ein
erster organischer Isolationsbereich 214 auf der
Abldseschicht 202 gebildet wird, um so den Satz
der Kontaktstellen 140, 141, 142 einzubetten (ein-
schlieBlich der ersten Kristallkeimmetallschicht 204,
der Barrierenmetallschicht 210 und der ersten leitfa-
higen Schicht 212). Bei einer speziellen Ausfiih-
rungsform wird der erste organische Isolationsbe-
reich 214 aus irgendeinem von photosensitiven
isolierenden Harzen hergestellt. Die Dicke des ers-
ten organischen Isolationsbereichs 214 kann in
einem Bereich von einigen Mikrometern bis zu eini-
gen zehn Mikrometern liegen. Der erste organische
Isolationsbereich 214 kann durch nahezu jedes Mit-
tel gebildet werden, einschliellich zum Beispiel
durch eine Aufschleuderbeschichtung. AuRerdem
kann das Harz von einem Dlnnschicht-Typ ebenso
wie das Harz von einem FlUssigkeits-Typ verwendet
werden. Im Fall des Harzes von einem Dinnschicht-
Typ wird der erste organische Isolationsbereich 214
mittels eines Laminierungsprozesses hergestellt.
Das Gleiche gilt fiir weitere organischen lIsolations-
bereiche, die nachstehend beschrieben werden.

[0123] Wie in Fig. 11E gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem der
erste organische Isolationsbereich 214 belichtet und
entwickelt wird, so dass eine Mehrzahl von Durch-
gangsoffnungen 214a an den Positionen der Kon-
taktstellen 140, 141, 142 vorliegt. Die Durchgangs-
offnungen 214a kénnen durch nahezu jedes Mittel
hergestellt werden, einschlielllich zum Beispiel
durch Photolithographie. Bei einer speziellen Aus-
fihrungsform wird das photosensitive isolierende
Harz, das durch eine Aufschleuderbeschichtung
abgeschieden wurde, durch eine Photomaske 216
hindurch belichtet und entwickelt, um die Durch-
gangsoffnung 214a zu bilden. Fig. 11E zeigt einen
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Fall, in dem das Resist vom negativen Typ verwen-
det wird.

[0124] Wie in Fig. 12A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
zweite Kristallkeimmetallschicht 218 auf der oberen
Oberflache des ersten organischen Isolationsbe-
reichs 214 und freiliegenden Oberflachen der ersten
leitfahigen Schicht 212 in den Durchgangséffnungen
214a gebildet wird.

[0125] Wie in Fig. 12B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem ein
Plattierungs-Resist 220 auf der zweiten Kristallkeim-
metallschicht 218 abgeschieden wird. Wie in
Fig. 12C gezeigt, kann der Herstellungsprozess
einen Schritt aufweisen, bei dem eine Offnungsstruk-
tur 220a in dem Plattierungs-Resist 220 unter Ver-
wendung einer Photomaske 222 strukturiert wird.
Die Offnungsstruktur 220a weist eine Verdrahtungs-
oder Leiterbahnstruktur fur die Bond-Kontaktstelle
142 auf. Die Offnungsstruktur 214a kann durch
nahezu jedes Mittel hergestellt werden, einschliel3-
lich zum Beispiel durch Photolithographie. Fig. 12C
zeigt einen Fall, in dem ein Resist vom positiven Typ
verwendet wird.

[0126] Wie in Fig. 12D gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
zweite leitfahige Schicht 224 auf Bereichen der zwei-
ten Kristallkeimmetallschicht 218 abgeschiedenen
wird, auf denen kein Plattierungs-Resist vorhanden
ist. Wie in Fig. 13A gezeigt, kann der Herstellungs-
prozess einen Schritt aufweisen, bei dem das Plat-
tierungs-Resist 220 von der zweiten Kristallkeimme-
tallschicht 218 entfernt wird. Wie in Fig. 13B gezeigt,
kann der Herstellungsprozess einen Schritt aufwei-
sen, bei dem Teilbereiche der zweiten Kristallkeim-
metallschicht 218 entfernt werden, die in Bezug auf
die zweite leitfahige Schicht 224 freiliegen.

[0127] Indem die in den Fig. 11E, den Fig. 12A bis
Fig. 12D und den Fig. 13A bis Fig. 13B gezeigten
Schritte durchgefihrt werden, wird ein leitfahiges
Material strukturiert, um so eine Leiterbahn fir ein
Verbinden der Bond-Kontaktstelle 142 und einer ent-
sprechenden Bond-Kontaktstelle zu bilden.

[0128] Wie in Fig. 13C gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
zweite organische Isolationsschicht 226 auf dem ers-
ten organischen Isolationsbereich 214 abgeschieden
wird, um so die zweite leitfahige Schicht 224 einzu-
betten. Wie in Fig. 13D gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem die
zweite organische Isolationsschicht 226 belichtet
und entwickelt wird, so dass eine Mehrzahl von
Durchgangsoéffnungen 226a an den Positionen der
Kontaktstellen 140, 141 vorliegen. Da die Bond-Kon-
taktstelle 142 in Bezug auf die Kontaktstellen 140,

141 isoliert ist, wird an den Positionen der Kontakt-
stellen 142 keine Offnung gebildet. Fig. 13D zeigt
einen Fall, in dem das Resist vom negativen Typ ver-
wendet wird.

[0129] Wie in Fig. 13E gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
dritte Kristallkeimmetallschicht 230 auf der oberen
Oberflache der zweiten organischen Isolations-
schicht 226 und freiliegenden Oberflachen der zwei-
ten leitfahigen Schicht 224 in den Durchgangsoéffnun-
gen 226a gebildet wird.

[0130] Wie in Fig. 14A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem ein
Plattierungs-Resist 232 unter Verwendung einer
Photomaske 234 auf der dritten Kristallkeimmetall-
schicht 230 strukturiert wird. Das Plattierungs-Resist
232 weist eine Offnungsstruktur 232a auf, die eine
Verdrahtungs- oder Leiterbahnstruktur fir die Kon-
taktstelle 140, 141 aufweist. Fig. 14A zeigt einen
Fall, in dem das Resist vom positiven Typ verwendet
wird.

[0131] Wie in Fig. 14B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
dritte leitfahige Schicht 236 auf Bereichen der dritten
Kristallkeimmetallschicht 230 abgeschieden wird, auf
denen kein Plattierungs-Resist vorhanden ist. Wie in
Fig. 14C gezeigt, kann der Herstellungsprozess
einen Schritt aufweisen, bei dem das Plattierungs-
Resist 232 von der dritten Kristallkeimmetallschicht
230 entfernt wird. Wie in Fig. 14D gezeigt, kann der
Herstellungsprozess einen Schritt aufweisen, bei
dem Teilbereiche der dritten Kristallkeimmetall-
schicht 230 entfernt werden, die in Bezug auf die
dritte leitfahige Schicht 236 freiliegen.

[0132] Indem die in den Fig. 13C bis Fig. 13E und
den Fig. 14A bis Fig. 14D gezeigten Schritte durch-
gefiihrt werden, wird ein leitfahiges Material struktu-
riert, um so eine Verdrahtung fir ein Verbinden der
seitlichen Verbindungskontaktstelle 140 und einer
entsprechenden Bond-Kontaktstelle 141 zu bilden.

[0133] Wie in Fig. 15A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
dritte organische Isolationsschicht 238 auf der zwei-
ten organischen Isolationsschicht 226 abgeschieden
wird, um die dritte leitfahige Schicht 236 einzubetten.
Wie in Fig. 15B gezeigt, kann der Herstellungspro-
zess einen Schritt aufweisen, bei dem die dritte orga-
nische Isolationsschicht 238 unter Verwendung einer
Photomaske 240 belichtet und entwickelt wird.

[0134] Wie in Fig. 15C gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess des Weiteren einen Schritt aufweisen,
bei dem das Tragersubstrat 200 zusammen mit des-
sen Aufbaustruktur (einschlief3lich der Abléseschicht
202) unter Verwendung einer Chipvereinzelungs-
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Klinge zertrennt wird, um eine in Fig. 15D gezeigte
einzelne Struktur zu erhalten, die nahezu identisch
mit der in Fig. 2 gezeigten, eine Zwischenverbin-
dungsschicht tragenden Struktur 120 ist. Die Schnitt-
linie (eine gestrichelte Linie in Fig. 15C) entspricht
einem Rand E der eine Zwischenverbindungsschicht
tragenden Struktur 120 und geht durch eine Position
hindurch, an welcher der Metallstapel geteilt wird,
welcher der seitlichen Verbindungskontaktstelle 140
entspricht. Das Zertrennen des Tragersubstrats 200
beendet die Herstellung des Satzes der seitlichen
Verbindungskontaktstellen 140.

[0135] Da die Kontur des Zwischenverbindungs-
schichtteils 131 durch einen Trennprozess definiert
wird, weist der Rand des Zwischenverbindungs-
schichtteils 131 eine geradlinige Form auf, und der
Satz von seitlichen Verbindungskontaktstellen 140
wird in einer Linie gebildet, und dementsprechend
wird der Satz von leitfahigen Kontaktstellen 114 als
ein Gegenstlck ebenfalls in einer Linie gebildet.

[0136] Es ist anzumerken, dass der Herstellungs-
prozess des Weiteren einen Schritt aufweisen kann,
bei dem eine Barrierenmetallschicht durch nahezu
jeden Metallisierungsprozess, der zum Beispiel ein
stromloses Plattieren aufweisen kann, auf der Rand-
oberflache ES der seitlichen Verbindungskontakt-
stellen 140 gebildet wird. Bei einer speziellen Aus-
fihrungsform, bei der das stromlose Plattieren
eingesetzt wird, werden freiliegende Randoberfla-
chen ES der seitlichen Verbindungskontakistellen
140 selektiv plattiert, um so die Barrierenmetall-
schicht auf der Randoberflache ES der seitlichen
Verbindungskontaktstellen 140 zu bilden. Die Bil-
dung der Barrierenmetallschicht kann bevorzugt vor
einer Anbringung des Zwischenverbindungsschicht-
teils 131 an dem organischen Basis-Substrat durch-
gefihrt werden, um das Auftreten von Hohlrdumen
infolge eines Unterschieds der Kontaktstellenabmes-
sung zwischen dem Zwischenverbindungsschichtteil
131 und dem organischen Basis-Substrat 110 zu ver-
meiden. Wenngleich es einen Unterschied in Bezug
auf Zusammensetzungen und Additive der Barrie-
renmetallschicht zwischen der oberen Oberflache
TS und der Randoberflache ES gibt, ist die Barrieren-
metallschicht der Randoberflache ES bevorzugt die
gleiche wie jene der oberen Oberflache TS in Bezug
auf eine Kombination von Metallmaterialien, um zu
bewirken, dass die Diffusionsrate von Lotelementen
homogen ist, so dass eine lokale Bildung von Legie-
rungen und eine Spannungskonzentration abge-
schwacht werden. Wenn es sich bei dem Barrieren-
metall fir die obere Oberflache TS zum Beispiel um
einen Ni/Au-Stapel handelt, wird fiir die Randoberfla-
che ES bevorzugt ein Ni/Au-Stapel eingesetzt.

[0137] Die eine Zwischenverbindungsschicht tra-
gende Struktur 120, die durch diesen Prozess erhal-
ten wird, kann zu einem nachfolgenden Prozess wei-

tergereicht werden, wie beispielsweise zu der in der
Serie der Fig. 3A bis Fig. 3C und der Fig. 4A bis
Fig. 4C gezeigten Herstellung des Zwischenverbin-
dungssubstrats. Bei einer Ausfiihrungsform kann die
eine Zwischenverbindungsschicht tragende Struktur
120, die durch Vereinzeln aus dem Glas-Wafer oder
dem Panel segmentiert wurde, wie in Fig. 15D
gezeigt, an die néchste Stelle in einer Produktions-
kette weitergereicht werden. Der Zwischenverbin-
dungsschichtteil 131 wird in Form eines Streifens
bereitgestellt, der durch ein organisches Material
gebildet wird und von dem Tragersubstrat 122 als
steifes Tragermaterial gehalten wird.

[0138] Die eine Zwischenverbindungsschicht tra-
gende Struktur 120, die durch diesen Prozess erhal-
ten wird, kann zwei leitfahige Schichten (mit Aus-
nahme des Kontaktstellenkérpers) mit einer
Zwischenschicht aus dem organischen Isolationsma-
terial aufweisen. Die Anzahl von leitfahigen Schich-
ten ist jedoch nicht beschrankt. Durch wiederholtes
Durchfiihren einer Serie von Schritten, bei denen (i)
eine organische Isolationsschicht abgeschieden
wird, (ii) die organische Isolationsschicht belichtet
und entwickelt wird, (iii) eine Kristallkeimschicht
gebildet wird, (iv) ein Plattierungs-Resist abgeschie-
den wird, (v) das Plattierungs-Resist belichtet und
entwickelt wird, (vi) eine leitfahige Schicht abge-
schieden wird, (vii) das Plattierungs-Resist entfernt
wird und (viii) die Kristallkeimschicht entfernt wird,
wird in einer Eins-zu-Eins-Weise jede leitfahige
Schicht mit einer Zwischenschicht aus dem organi-
schen Isolationsmaterial gestapelt.

[0139] Der vorstehend erwahnte Herstellungspro-
zess fiur die eine Zwischenverbindungsschicht tra-
gende Struktur 120 ist kostengiinstig und ermadglicht
es, die Anzahl von eine Zwischenverbindungsschicht
tragenden Strukturen zu vergrofiern, die aus einem
einzelnen Wafer oder Panel abgetrennt werden.

[0140] Im Folgenden wird des Weiteren bezugneh-
mend auf die Fig. 16A bis Fig. 16D, die Fig. 17A bis
Fig. 17C, die Fig. 18A bis Fig. 18D, die Fig. 19A bis
Fig. 19D sowie die Fig. 20A bis Fig. 20C zusammen
mit den Fig. 10A bis Fig. 10F sowie den Fig. 11A bis
Fig. 11D ein alternativer Prozess zum Herstellen
einer eine Zwischenverbindungsschicht tragenden
Struktur beschrieben. Die Fig. 10A bis Fig. 10F, die
Fig. 11A bis Fig. 11D, die Fig. 16A bis Fig. 16D, die
Fig. 17A bis Fig. 17C, die Fig. 18A bis Fig. 18D, die
Fig. 19A bis Fig. 19D sowie die Fig. 20A bis Fig. 20C
stellen Querschnittsansichten von Strukturen dar, die
wahrend des alternativen Herstellungsprozesses fir
die eine Zwischenverbindungsschicht tragende
Struktur 120 erhalten werden.

[0141] Da die in einer Serie der Fig. 10A bis
Fig. 10F und der Fig. 11A bis Fig. 11D gezeigten
Schritte die gleichen wie bei der vorstehend erwahn-
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ten exemplarischen Ausfuhrungsform sind, wird im
Folgenden eine Beschreibung von dem Schritt von
Fig. 16A an angegeben. Indem die Schritte der
Fig. 10A bis Fig. 10F sowie der Fig. 11A bis
Fig. 11D durchgefuhrt werden, wird eine Struktur
erhalten, die aufweist: ein Tragersubstrat 200; eine
Abldseschicht 202, die auf dem Tragersubstrat 200
ausgebildet ist; einen Satz von Kontaktstellen 140,
141, 142 (einschlieBlich einer ersten Kristallkeimme-
tallschicht 204, einer Barrierenmetallschicht 210
sowie einer ersten leitfdhigen Schicht 212), die auf
der Abldseschicht 202 ausgebildet sind; sowie
einen ersten organischen Isolationsbereich 214, der
auf der Abldseschicht 202 ausgebildet ist, jedoch
noch nicht belichtet und entwickelt ist.

[0142] Wie in Fig. 16A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem der
erste organische Isolationsbereich 214 belichtet und
entwickelt wird, so dass eine Mehrzahl von Durch-
gangsoOffnungen 214a an den Positionen der Kon-
taktstellen 140, 141, 142 vorliegt und ein Rand der
seitlichen Verbindungskontaktstelle 140 freigelegt
wird, wie durch einen (")ffnungsraum 214b in
Fig. 16A angezeigt. Fig. 16A zeigt ein Szenarium,
in dem ein Resist vom negativen Typ verwendet wird.

[0143] Wie in Fig. 16B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
zweite Kristallkeimmetallschicht 218 auf der oberen
Oberflache des ersten organischen Isolationsbe-
reichs 214, den freiliegenden Oberflachen der ersten
leitfahigen Schicht 212 in den Durchgangséffnungen
214a und dem Offnungsraum 214b sowie der freilie-
genden Oberflache der Abléseschicht 202 in dem
Offnungsraum 214b gebildet wird.

[0144] Wie in Fig. 16C gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem ein
Plattierungs-Resist 220 auf der zweiten Kristallkeim-
metallschicht 218 abgeschieden wird. Wie in
Fig. 16D gezeigt, kann der Herstellungsprozess
einen Schritt aufweisen, bei dem eine Offnungsstruk-
tur 220a in dem Plattierungs-Resist 220 strukturiert
wird. Wie in Fig. 17A gezeigt, kann der Herstellungs-
prozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine zweite
leitfahige Schicht 224 auf Bereichen der zweiten
Kristallkeimmetallschicht 218 abgeschieden wird,
auf denen kein Plattierungs-Resist vorhanden ist.
Wie in Fig. 17B gezeigt, kann der Herstellungspro-
zess einen Schritt aufweisen, bei dem das Plattier-
ungs-Resist 220 von der zweiten Kristallkeimmetall-
schicht 218 entfernt wird. Wie in Fig. 17C gezeigt,
kann der Herstellungsprozess einen Schritt aufwei-
sen, bei dem Teilbereiche der zweiten Kristallkeim-
metallschicht 218 entfernt werden, die in Bezug auf
die zweite leitfahige Schicht 224 freiliegen.

[0145] Wie in Fig. 18A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine

zweite organische Isolationsschicht 226 auf dem ers-
ten organischen Isolationsbereich 214 abgeschieden
wird, um so die zweite leitfahige Schicht 224 einzu-
betten. Wie in Fig. 18B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem die
zweite organische Isolationsschicht 226 unter Ver-
wendung einer Photomaske 228 belichtet und entwi-
ckelt wird, so dass eine Mehrzahl von Durchgangs-
offnungen 226a an den Positionen der Kontaktstellen
140 vorliegt und ein Rand der seitlichen Verbin-
dungskontaktstelle 140 freiliegt, wie durch einen Off-
nungsraum 226b von Fig. 18B gezeigt. Fig. 18B
zeigt einen Fall, in dem das Resist vom negativen
Typ verwendet wird.

[0146] Wie in Fig. 18C gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
dritte Kristallkeimmetallschicht 230 auf der oberen
Oberflache der zweiten organischen Isolations-
schicht 226, den freiliegenden Oberflachen der zwei-
ten leitfahigen Schicht 224 in den Durchgangsoéffnun-
gen 226a und dem Offnungsraum 226b sowie der
freiliegenden Oberflache der Abléseschicht 202 in
dem Offnungsraum 226b gebildet wird.

[0147] Wie in Fig. 18D gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem ein
Plattierungs-Resist 232 auf der dritten Kristallkeim-
metallschicht 230 unter Verwendung einer Photo-
maske 234 strukturiert wird. Das Plattierungs-Resist
232 weist eine Offnungsstruktur 232a auf, die eine
Verdrahtungsstruktur fir die Kontaktstelle 140, 141
aufweist. Fig. 18D zeigt einen Fall, in dem das Resist
vom positiven Typ verwendet wird.

[0148] Wie in Fig. 19A gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
dritte leitfahige Schicht 236 auf Bereichen der dritten
Kristallkeimmetallschicht 230 abgeschieden wird, auf
denen kein Plattierungs-Resist vorhanden ist. Wie in
Fig. 19B gezeigt, kann der Herstellungsprozess
einen Schritt aufweisen, bei dem das Plattierungs-
Resist 232 von der dritten Kristallkeimmetallschicht
230 entfernt wird. Wie in Fig. 19C gezeigt, kann der
Herstellungsprozess einen Schritt aufweisen, bei
dem Teilbereiche der dritten Kristallkeimmetall-
schicht 230 entfernt werden, die in Bezug auf die
dritte leitfahige Schicht 236 freiliegen.

[0149] Wie in Fig. 19D gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess einen Schritt aufweisen, bei dem eine
dritte organische Isolationsschicht 238 auf der zwei-
ten organischen Isolationsschicht 226 abgeschieden
wird, um die dritte leitfahige Schicht 236 einzubetten.
Wie in Fig. 20A gezeigt, kann der Herstellungspro-
zess einen Schritt aufweisen, bei dem die dritte orga-
nische Isolationsschicht 238 unter Verwendung einer
Photomaske 240 belichtet und entwickelt wird, um so
den Rand der seitlichen Verbindungskontaktstelle
140 freizulegen.
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[0150] Der erste organische Isolationsbereich 214,
die zweite organische Isolationsschicht 226 sowie
die dritte organische Isolationsschicht 238 werden
strukturiert, um so die Form einer Kontur des Zwi-
schenverbindungsschichtteils 131 zu bilden, wah-
rend zumindest die Randoberflache ES von jeder
seitlichen Verbindungskontaktstelle 140 in Bezug
auf die organischen Isolationsschichten 214, 226,
238 freiliegt.

[0151] Es ist anzumerken, dass der Herstellungs-
prozess des Weiteren einen Schritt aufweisen kann,
bei dem eine Barrierenmetallschicht auf der Rand-
oberflache ES der seitlichen Verbindungskontakt-
stellen 140 durch nahezu jeden Metallisierungspro-
zess gebildet wird, der zum Beispiel ein stromloses
Plattieren aufweisen kann. Die Bildung der Barrie-
renmetallschicht auf der Randoberflache ES kann in
irgendeinem Stadium durchgefiihrt werden, in dem
die seitlichen Verbindungskontaktstellen 140 ausge-
bildet sind und die Randoberflachen ES der seitli-
chen Verbindungskontaktstellen 140 freiliegen. Infol-
gedessen kann die Bildung der
Barrierenmetallschicht nach dem darauffolgenden
Schritt durchgefiihrt werden, bei dem das Trager-
substrat 200 zertrennt wird.

[0152] Wie in Fig. 20B gezeigt, kann der Herstel-
lungsprozess des Weiteren einen Schritt aufweisen,
bei dem das Tragersubstrat 200 mit der Abldse-
schicht 202 zertrennt wird, um eine in Fig. 20C
gezeigte einzelne Struktur zu erhalten, die nahezu
identisch mit der in Fig. 5 gezeigten, eine Zwischen-
verbindungsschicht tragenden Struktur 120 ist. Die
Schnittlinie befindet sich an einer Position entfernt
von einem Rand E des Zwischenverbindungs-
schichtteils 131 und dem Satz der seitlichen Verbin-
dungskontaktstellen 140.

[0153] Da die Kontur des Zwischenverbindungs-
schichtteils 131 durch Photolithographie definiert
wird, kann der Rand des Zwischenverbindungs-
schichtteils 131 irgendeine geeignete Form aufwei-
sen. Aullerdem ist dieser alternative Herstellungs-
prozess vorteilhaft fir ein Steuern der Hohe der
oberen Oberflache 130a der Zwischenverbindungs-
schicht 130, da verlangerte Teile (oder Traufen) 122b
an beiden Réndern, die sich Uber den Basisteil 122a
hinaus erstrecken, leicht hergestellt werden kénnen.
Dadurch werden die Ausbeute und die Zuverlassig-
keit der Zwischenverbindungen zwischen den
Anschluss-Bumps 151, 152, 154 und den Bond-Kon-
taktstellen 141, 142, 112 verbessert, auch wenn die
Dichte der Zwischenverbindungen héher wird und
der Abstand zwischen den Kontaktstellen geringer
wird.

[0154] Bei einer speziellen Ausfiihrungsform wer-
den die organischen Isolationsschichten 214, 226,
238 so strukturiert, dass der Rand E des Zwischen-

verbindungsschichtteils 131 eine geradlinige Form
aufweist und der Satz der seitlichen Verbindungs-
kontaktstellen 140 in einer Linie ausgebildet ist und
dementsprechend der Satz der entsprechenden leit-
fahigen Kontaktstellen 114 ebenfalls in einer Linie
ausgebildet ist.

[0155] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die organischen Isolationsschichten 214, 226,
238 so strukturiert, dass der Rand E des Zwischen-
verbindungsschichtteils 131 eine oder mehrere
gekrimmte oder abgewinkelte Formen aufweist, um
die Lange des Rands E zu vergréfiern, und der Satz
der seitlichen Verbindungskontaktstellen 140 entlang
einer Kontur der einen oder der mehreren gekrimm-
ten oder abgewinkelten Formen ausgebildet ist.
Dementsprechend ist der Satz der leitfdhigen Kon-
taktstellen 114 ebenfalls entlang einer Kontur der
einen oder der mehreren gekrimmten oder abgewin-
kelten Formen ausgebildet.

[0156] Unter Bezugnahme auf die Fig. 21A und
Fig. 21B wird ein Schaubild eines Zwischenverbin-
dungssubstrats 100A beschrieben. Fig. 21A zeigt
eine Ansicht von oben auf das Zwischenverbin-
dungssubstrat 100A ohne Lot-Verbindungsstellen.
Fig. 21B zeigt eine Ansicht von oben auf das Zwi-
schenverbindungssubstrat 100A mit Lot-Verbin-
dungsstellen. Wie in den Fig. 21A und Fig. 21B
gezeigt, weist der Rand E der Zwischenverbindungs-
schicht 130 eine oder mehrere abgewinkelte Formen
ahnlich wie eine eckige Wellenform auf. Der Satz der
seitlichen Verbindungskontaktstellen 140 ist entlang
einer Kontur dieser eckigen wellenformartigen
Gestalt angeordnet. Aulterdem weist der Rand der
Lot-Resist-Schicht 116, die sich benachbart zu der
Zwischenverbindungsschicht 130 befindet, dement-
sprechend ebenfalls eine oder mehrere abgewin-
kelte Formen ahnlich wie eine eckige Wellenform
auf. Der Satz der leitfahigen Kontaktstellen 112 ist
ebenfalls entlang einer Kontur dieser eckigen wellen-
formartigen Gestalt angeordnet. Da die Lange des
Rands E durch das Mal} der Abwinkelung im Ver-
gleich zu einem Fall vergréRert ist, in dem der Rand
E eine geradlinige Gestalt aufweist, ist es mdglich,
die Dichte der seitlichen Verbindungen zu erhéhen.

[0157] Unter Bezugnahme auf Fig. 22A wird ein
Schaubild eines Zwischenverbindungssubstrats
100B beschrieben. Fig. 22A stellt eine Ansicht von
oben auf das Zwischenverbindungssubstrat 100b
ohne Lot-Verbindungsstellen dar. Wie in Fig. 22A
gezeigt, weist der Rand E der Zwischenverbindungs-
schicht 130 eine oder mehrere abgewinkelte Formen
ahnlich wie eine eckige Wellenform auf, um so die
Lange des Rands E &hnlich wie bei der in den
Fig. 21A, Fig. 21B gezeigten Ausflihrungsform zu
vergroRern. Die seitliche Verbindungskontaktstelle
140 ist entlang einer Kontur dieser eckigen wellen-
formartigen Gestalt ausgebildet. Aulerdem ist die
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leitfahige Kontaktstelle 112 dementsprechend eben-
falls entlang der Kontur dieser eckigen wellenformar-
tigen Gestalt ausgebildet.

[0158] Unter Bezugnahme auf Fig. 22B wird ein
Schaubild eines Zwischenverbindungssubstrats
100C beschrieben. Fig. 22B stellt eine Ansicht von
oben auf das Zwischenverbindungssubstrat 100C
ohne Lot-Verbindungsstellen dar. Wie in Fig. 22B
gezeigt, weist der Rand E der Zwischenverbindungs-
schicht 130 eine oder mehrere gekrimmte Formen
auf. Die seitliche Verbindungskontaktstelle 140 ist
entlang einer Kontur dieser gekrimmten Formen
ausgebildet. Die leitfahige Kontaktstelle 112 ist eben-
falls entlang einer Kontur dieser gekrimmten For-
men ausgebildet.

[0159] Da die Lange des Rands E bei den Zwi-
schenverbindungssubstraten 100B, 100C durch das
Mal der Biegung vergroRert ist, ist es moglich, Kon-
taktbereiche fir jede seitliche Verbindung zu vergro-
Rern, anstelle die Dichte der seitlichen Verbindung
zu erhéhen.

[0160] Die Zwischenverbindungsstruktur geman
einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung ermdglicht es, eine neuartige seit-
liche Verbindung zwischen der leitfahigen Kontaki-
stelle 114 des organischen Basis-Substrats 110 und
der seitlichen Verbindungskontaktstelle 140 der Zwi-
schenverbindungsschicht 130 einzufiihren. Eine Ein-
fihrung der neuartigen seitlichen Verbindung ver-
bessert die Flexibilitdt fir die Fldhrung einer
Verdrahtung mit der Zwischenverbindungsschicht
130. Dadurch ist es méglich, das Leistungsvermégen
einer elektronischen Einheit durch Verwenden der
Zwischenverbindungsstruktur zu verbessern, da die
Verdrahtung gemaR der verbesserten Flexibilitat der
Flhrung optimiert werden kann. Durch diese werden
auflerdem Einschrankungen in Bezug auf ein
Anschluss-Layout eines Chips abgeschwacht, bei
dem die Zwischenverbindungsschicht 130 verwen-
det wird.

[0161] Die hierin verwendete Terminologie dient nur
dem Zweck einer Beschreibung spezieller Ausfiih-
rungsformen und soll die Erfindung nicht beschran-
ken. Wie hierin verwendet, sollen die Singularformen
Leinfeine’, ,ein/eine“ sowie ,der/die/das” ebenso die
Pluralformen umfassen, wenn nicht der Kontext klar
etwas anderes anzeigt. Es versteht sich des Weite-
ren, dass die Begriffe ,weist auf* und/oder ,aufwei-
send®, wenn sie in dieser Beschreibung verwendet
werden, das Vorhandensein von angegebenen
Merkmalen, Schritten, Schichten, Elementen und/o-
der Komponenten spezifizieren, das Vorhandensein
oder die Hinzufligung von einem oder mehreren wei-
teren Merkmalen, Schritten, Schichten, Elementen,
Komponenten und/oder Gruppen derselben jedoch
nicht ausschlieRen.

[0162] Die entsprechenden Strukturen, Materialien,
Handlungen und Aquivalente samtlicher Mittel oder
Step-plus-Function-Elemente in den nachstehenden
Ansprichen, wenn vorhanden, sollen irgendeine
Struktur, irgendein Material oder irgendeine Hand-
lung zum Durchfilhren der Funktion in Kombination
mit anderen beanspruchten Elementen umfassen,
wie spezifisch beansprucht. Die Beschreibung von
einem oder mehreren Aspekten der vorliegenden
Erfindung wurde zu Zwecken der Darstellung und
Beschreibung prasentiert, soll jedoch nicht erschop-
fend oder auf die Erfindung in der offenbarten Form
beschrankt sein.

[0163] Fur den Fachmann sind viele Modifikationen
und Variationen ersichtlich, ohne von dem Umfang
der beschriebenen Ausfihrungsformen abzuwei-
chen. Die hierin verwendete Terminologie wurde
gewahlt, um die Grundgedanken der Ausfiihrungs-
formen, die praktische Anwendung oder die techni-
sche Verbesserung gegeniber auf dem Markt zu
findenden Technologien am besten zu erldutern
oder andere Fachleute in die Lage zu versetzen, die
hierin offenbarten Ausfiihrungsformen zu verstehen.

[0164] Bei einer hierin beschriebenen bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird
eine eine Zwischenverbindungsschicht tragende
Struktur bereitgestellt, die aufweist: ein Tragersubst-
rat; eine Abléseschicht, die auf dem Tragersubstrat
ausgebildet ist; sowie ein Zwischenverbindungs-
schichtteil, der auf der Abléseschicht angeordnet ist
und einen Rand aufweist, wobei der Zwischenverbin-
dungsschichtteil aufweist: ein Isolationsmaterial
sowie einen Satz von seitlichen Verbindungskontakt-
stellen, die in dem Isolationsmaterial eingebettet
sind, wobei sich der Satz der seitlichen Verbindungs-
kontaktstellen an dem Rand des Zwischenverbin-
dungsschichtteils befindet und an diesem freiliegt
und entlang des Rands des Zwischenverbindungs-
schichtteils mit einem vorgegebenen Zwischenraum
ausgebildet ist. Jede seitliche Verbindungskontakt-
stelle weist bevorzugt eine untere Oberflache, die
an einer unteren Oberflache des Zwischenverbin-
dungsschichtteils freiliegt, sowie eine Randoberfla-
che auf, die an dem Rand des Zwischenverbindungs-
schichtteils freiliegt. Das Isolationsmaterial bildet
bevorzugt die untere Oberflache des Zwischenver-
bindungsschichtteils, und der Zwischenverbindungs-
schichtteil weist des Weiteren einen Satz von ersten
Bond-Kontaktstellen auf, die durch das Isolationsma-
terial an der unteren Oberflache des Zwischenver-
bindungsschichtteils freiliegen, wobei der Satz von
ersten Bond-Kontaktstellen fir ein Montieren eines
Chips verwendet wird, wobei jede erste Bond-Kon-
taktstelle des Satzes von Bond-Kontakistellen Gber
eine in dem Isolationsmaterial eingebettete Verdrah-
tung mit einer entsprechenden der seitlichen Verbin-
dungskontaktstellen verbunden ist. Jede seitliche
Verbindungskontaktstelle kann so konfiguriert sein,
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dass sie durch eine Lot-Verbindungsstelle mit einer
entsprechenden leitféhigen Kontaktstelle verbunden
ist, die auf einem Basis-Substrat angeordnet ist, um
den auf dieses transferierten Zwischenverbindungs-
schichtteil aufzunehmen.

[0165] Bei einer hierin beschriebenen bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird
ein Verfahren zum Herstellen einer eine Zwischen-
verbindungsschicht tragenden Struktur bereitge-
stellt, wobei das Verfahren aufweist: Herstellen
eines Tragersubstrats; Aufbringen einer Ablbse-
schicht auf dem Tragersubstrat; sowie Herstellen
eines Zwischenverbindungsschichtteils auf der Ablo-
seschicht, wobei der Zwischenverbindungsschicht-
teil einen Rand aufweist und aufweist: ein Isolations-
material sowie einen Satz von seitlichen
Verbindungskontaktstellen, die in dem Isolationsma-
terial eingebettet sind, wobei sich der Satz der seit-
lichen Verbindungskontaktstellen an dem Rand des
Zwischenverbindungsschichtteils befindet und an
diesem freiliegt und entlang des Rands des Zwi-
schenverbindungsschichtteils mit einem vorgegebe-
nen Zwischenraum ausgebildet ist. Das Herstellen
des Zwischenverbindungsschichtteils weist bevor-
zugt auf: Strukturieren eines leitfahigen Materials,
um den Satz der seitlichen Verbindungskontaktstel-
len auf der Abléseschicht bereitzustellen, sowie Bil-
den eines Isolationsbereichs auf der Abléseschicht,
um so den Satz der seitlichen Verbindungskontakt-
stellen einzubetten. Das Herstellen des Zwischen-
verbindungsschichtteils kann aufweisen: Bilden
eines Satzes von ersten Bond-Kontakistellen auf
der Abldseschicht; Strukturieren einer Verdrahtung,
die fur ein Verbinden jeder seitlichen Verbindungs-
kontaktstelle des Satzes von seitlichen Verbindungs-
kontaktstellen mit einer entsprechenden Bond-Kon-
taktstelle des Satzes von ersten Bond-
Kontaktstellen konfiguriert ist; sowie Bilden eines
zweiten Isolationsbereichs, um die Verdrahtung ein-
zubetten. Das Herstellen des Zwischenverbindungs-
schichtteils kann des Weiteren aufweisen: Bilden
einer zweiten Bond-Kontaktstelle und einer dritten
Bond-Kontaktstelle auf der Abléseschicht; Strukturie-
ren einer Leiterbahn fir ein Verbinden der zweiten
Bond-Kontaktstelle und der dritten Bond-Kontakt-
stelle; sowie Bilden eines dritten Isolationsbereichs,
um die Leiterbahn einzubetten. Das Verfahren kann
des Weiteren aufweisen: Zertrennen des Trager-
substrats zusammen mit einer Struktur auf dem Tra-
gersubstrat durch das strukturierte leitfahige Material
hindurch, um den Zwischenverbindungsschichtteil
und den Satz der seitlichen Verbindungskontaktstel-
len fertigzustellen. Der Isolationsbereich kann so
strukturiert werden, dass zumindest eine Randober-
flache von jeder seitlichen Verbindungskontaktstelle
in Bezug auf die Isolationsbereiche freiliegt, wobei
das Verfahren des Weiteren aufweist: Zertrennen
des Tragersubstrats an einer Position entfernt von
dem Satz der seitlichen Verbindungskontaktstellen.

Patentanspriiche

1. Zwischenverbindungsstruktur, die aufweist:

ein Basis-Substrat;

einen Satz von leitfahigen Kontaktstellen, die auf
dem Basis-Substrat angeordnet sind; und

eine Zwischenverbindungsschicht, die auf dem
Basis-Substrat angeordnet ist, wobei die Zwischen-
verbindungsschicht einen Rand aufweist, der sich
neben dem Satz von leitfadhigen Kontaktstellen
befindet und einen Satz von seitlichen Verbindungs-
kontaktstellen aufweist, die sich an dem Rand der
Zwischenverbindungsschicht befinden und an die-
sem freiliegen, wobei jede seitliche Verbindungs-
kontaktstelle des Satzes von seitlichen Verbin-
dungskontaktstellen in Bezug auf  eine
entsprechende leitfahige Kontakistelle des Satzes
von leitfahigen Kontaktstellen angeordnet ist, die
auf dem Basis-Substrat angeordnet sind.

2. Zwischenverbindungsstruktur nach Anspruch
1, wobei jede seitliche Verbindungskontaktstelle
eine obere Oberflache, die an einer oberen Oberfla-
che der Zwischenverbindungsschicht freiliegt, sowie
eine Randoberflache aufweist, die an dem Rand der
Zwischenverbindungsschicht freiliegt, wobei die
Randoberflache in Richtung zu der entsprechenden
der leitfahigen Kontaktstellen hin gewandt ist.

3. Zwischenverbindungsstruktur nach Anspruch
2, wobei zumindest eine von der Randoberflache
und der oberen Oberflache jeder seitlichen Verbin-
dungskontaktstelle ein Barrierenmetall aufweist.

4. Zwischenverbindungsstruktur nach Anspruch
1, wobei die Zwischenverbindungsschicht des Wei-
teren ein Isolationsmaterial, das die obere Oberfla-
che der Zwischenverbindungsschicht bildet, sowie
einen Satz von ersten Bond-Kontaktstellen aufweist,
die durch das Isolationsmaterial an der oberen
Oberflache der Zwischenverbindungsschicht freilie-
gen, wobei der Satz von ersten Bond-Kontaktstellen
fur ein Montieren eines Chips verwendet wird, wobei
jede erste Bond-Kontakistelle des Satzes von Bond-
Kontaktstellen tber eine in dem Isolationsmaterial
eingebettete Verdrahtung mit einer entsprechenden
der seitlichen Verbindungskontaktstellen verbunden
ist.

5. Zwischenverbindungsstruktur nach Anspruch
4, wobei die Zwischenverbindungsschicht des Wei-
teren eine zweite Bond-Kontaktstelle fiir ein Montie-
ren des Chips sowie eine dritte Bond-Kontaktstelle
fir ein Montieren eines weiteren Chips aufweist,
wobei die zweite Bond-Kontaktstelle ber eine in
dem Isolationsmaterial eingebettete Leiterbahn mit
der dritten Bond-Kontaktstelle verbunden ist.

6. Zwischenverbindungsstruktur nach Anspruch
1, wobei der Rand der Zwischenverbindungsschicht
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eine oder mehrere gekrimmte oder abgewinkelte
Formen aufweist, um die Lange desselben zu ver-
gréRern, und der Satz der seitlichen Verbindungs-
kontaktstellen und der Satz der leitfahigen Kontakt-
stellen entlang einer Kontur der einen oder der
mehreren gekrimmten oder abgewinkelten Formen
ausgebildet sind.

7. Zwischenverbindungsstruktur nach Anspruch
1, wobei jedes Paar aus einer seitlichen Verbin-
dungskontaktstelle der Zwischenverbindungsschicht
und einer entsprechenden leitfahigen Kontaktstelle,
die auf dem Basis-Substrat angeordnet ist, unab-
hangig fir eine Stromversorgung oder Masse ver-
wendet wird.

8. Zwischenverbindungsstruktur nach Anspruch
1, wobei das Basis-Substrat eine obere Oberflache
aufweist, jede leitfahige Kontaktstelle eine Kontakt-
stellenoberflache aufweist und die obere Oberflache
des Basis-Substrats und die Kontaktstellenoberfla-
che jeder leitfahigen Kontaktstelle jeweilige Teile
aufweisen, die mit einer Oberflichenbehandlung
zur Vergrolerung der Oberflachenrauigkeit behan-
delt werden.

9. Zwischenverbindungsstruktur nach Anspruch
1, die des Weiteren aufweist: einen Satz von Lot-
Verbindungsstellen, die jeweils eine seitliche Verbin-
dungskontaktstelle der Zwischenverbindungsschicht
mit einer entsprechenden leitfdhigen Kontaktstelle
verbinden, die auf dem Basis-Substrat angeordnet
ist.

10. Zwischenverbindungsstruktur nach
Anspruch 9, die des Weiteren aufweist: einen oder
mehrere Chips, die auf dem Basis-Substrat montiert
sind, wobei zumindest einer der Chips einen
Anschluss aufweist, der durch eine der seitlichen
Verbindungskontaktstellen mit einer entsprechen-
den der leitfahigen Kontaktstellen elektrisch verbun-
den ist, die auf dem Basis-Substrat angeordnet sind.

11. Verfahren zum Herstellen einer Zwischen-
verbindungsstruktur, wobei das Verfahren aufweist:
Bereitstellen eines Basis-Substrats, das einen Satz
von leitfahigen Kontaktstellen aufweist, die auf die-
sem angeordnet sind; und
Anordnen einer Zwischenverbindungsschicht auf
dem Basis-Substrat, die einen Satz von seitlichen
Verbindungskontaktstellen aufweist, die sich an
einem Rand der Zwischenverbindungsschicht befin-
den und an diesem freilegen, so dass sich der Rand
der Zwischenverbindungsschicht neben dem Satz
der leitfahigen Kontaktstellen befindet und jede seit-
liche Verbindungskontaktstelle des Satzes von seit-
lichen Verbindungskontaktstellen in Bezug auf eine
entsprechende leitfahige Kontaktstelle des Satzes
von leitfahigen Kontaktstellen angeordnet wird, die
auf dem Basis-Substrat angeordnet sind.

12. Verfahren nach Anspruch 11, das des Weite-
ren aufweist: Bilden eines Satzes von Lot-Verbin-
dungsstellen, um den Satz von seitlichen Verbin-
dungskontaktstellen der
Zwischenverbindungsschicht jeweils mit dem Satz
von leitfahigen Kontaktstellen zu verbinden, die auf
dem Basis-Substrat angeordnet sind.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das
Basis-Substrat eine obere Oberflache aufweist,
jede leitfahige Kontaktstelle eine Kontaktstellen-
oberflache aufweist und das Verfahren des Weite-
ren aufweist: Anwenden einer Oberflachenbehand-
lung zur VergroRerung der Oberflachenrauigkeit
sowohl auf zumindest einen Teil der oberen Ober-
flache des Basis-Substrats nahe bei den leitfahigen
Kontaktstellen als auch auf die Kontaktstellenober-
flache von jeder leitfahigen Kontaktstelle, um so
zumindest dem Teil der oberen Oberflache und der
Kontaktstellenoberflache jeder leitfahigen Kontakt-
stelle eine gréRer Rauigkeit zu verleihen.

14. Verfahren nach Anspruch 12, das des Weite-
ren aufweist: Montieren von einem oder mehreren
Chips auf das Basis-Substrat derart, dass zumin-
dest einer der Chips einen Anschluss aufweist, der
durch eine der seitlichen Verbindungskontaktstellen
mit einer der leitfdhigen Kontaktstellen elektrisch
verbunden ist, die auf dem Basis-Substrat angeord-
net sind.

15. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das
Anordnen der Zwischenverbindungsschicht auf-
weist:

Anordnen einer eine Zwischenverbindungsschicht
tragenden Struktur auf dem Basis-Substrat in einer
Weise mit der Oberseite nach unten, wobei die eine
Zwischenverbindungsschicht tragende Struktur ein
Tragersubstrat, eine Abldseschicht auf dem Trager-
substrat sowie einen Zwischenverbindungsschicht-
teil auf der Abldseschicht aufweist; und

Ablésen des Zwischenverbindungsschichtteils von
dem Tréagersubstrat durch Entfernen der Abldse-
schicht, um die auf dem Basis-Substrat angeordnete
Zwischenverbindungsschicht bereitzustellen.

Es folgen 22 Seiten Zeichnungen
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