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Beschreibung

Verfahren zum Aufbringen einer Umverdrahtung auf einen Nutzen
unter Kompensation von Positionsfehlern von Halbleiterchips

in Bauteilpositionen des Nutzens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbringen einer Um-—
verdrahtung auf einen Nutzen unter Kompensation von Positi-
onsfehlern von Halbleiterchips in Bauteilpositionen des Nut-

Zens.

Bei Anwendungen, die darauf basieren, einen Halbleiterchip in
einer Polymer— oder Kunststoffmasse derart einzubetten, dass
die Oberseiten von Halbleiterchip und Kunststoffmasse eine
Gesamtoberseite bilden, wie es beispielsweise bei der Mehr-
chipmodultechnik bzw. MCMs-Technik (multi chip modul) oder
bei der Chip-in-Polymer-Technik vorgesehen ist, werden ausge-
hend von den aktiven Oberseiten der Halbleiterchips mit ihren
Kontaktfldchen Umverdrahtungen benttigt, um die Kontaktfla-
chen der Halbleiterchips mit AuBenkontaktfl&chen auf der Ge-
samtoberseite fiir ein vorgegebenes AuBenkontaktraster zu ver-
binden. Dazu sind die Halbleiterchips in dem Nutzen aus einer
Kunststoffmasse in Bauteilpositionen untergebracht. Die Bau-
teilpositionen des Nutzens sind in Zeilen und Spalten ange-
ordnet, wobei die Kanten der Halbleiterchips parallel zu den

Spalten und Zeilen des Nutzens verlaufen.

Die Umverdrahtung in jeder der Bauteilpositionen des Nutzens
wird durch Umverdrahtungslagen in Form einer Folge aus Me-

tall- und Dielektrikum—-Schichten realisiert. Die Strukturie-
rung der einzelnen Schichten erfolgt durch Abscheideprozesse,

die ganzfldchig erfolgen und durch Photolithographieprozesse,
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bel denen die ganzfldchigen Abscheidungen strukturiert wer-
den. Diese Photolithographieprozesse kdénnen auf der Gesamt-—
oberseite des Nutzens fiir mehrere Bauteilpositionen gleich-
zeltig durchgefiihrt werden, wenn &uBerst enge Toleranzen von
wenigen Mikrometern bei der Ausrichtung der Halbleiterchips
in den Bauteilpositionen eingehalten werden. Jedoch ergibt
sich innerhalb des Nutzens das Problem, dass die zu verdrah-
tenden Chips aufgrund der Bestiickungstoleranzen beim Herstel-
lens des Nutzens Positionsungenauigkeiten aufweisen. Derarti-
ge Positionsungenauigkeiten kdnnen dazu flihren, dass mit den
herkémmlichen Belichtungsprozessen der Photolithographie er-

hebliéhe Ausfidlle in der Ausbeute auftreten.

Bei einer GroBenordnung der Kontaktfldchen von 90 pm ist eine
Mindestgenauigkeit fiir die Ausrichtung der Halbleiterchips
innerhalb der Zeilen und Spalten der Bauteilpositionen von
+/- 25 pm einzuhalten. Bel gréBeren Positionsabweichungen der
Halbleiterchips in den Bauteilpositionen k&énnen bereits Kon-
taktfldchen auftreten, die nicht mehr von einer Verdrahtung
erreicht werden. Eine Kompensation von Positionsfehlern von
Halbleiterchips in den Bauteilpositionen eines Nutzens ist
durch Einsatz eines Laserschreibverfahrens moéglich, bei dem
eine Fotolackschicht durch einen schreibenden Laser belichtet
wird. Jedoch aufgrund der hohen erforderlichen Umverdrah-
tungsdichten auf einem Nutzen und der GréRe der zu belichten-
den Fldche pro Nutzen ist dieses Belichten durch Abtasten mit
einem Laserschreibstrahl ein zeitaufwendiges Verfahren und

nachteilig mit hohen Prozesskosten verbunden.

Eine weitere Moglichkeit zur Kompensation von Positionsfeh-
lern, die tiber einen minimalen Toleranzausgleich hinausgehen,
ware die Moéglichkeit, jede Bauteilposition einzeln zu belich-

ten und sequentiell s&mtliche Bauteilpositionen des Nutzen
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nacheinander mit einer Verdrahtung zu versehen. Dabei wird in
jeder der Bauteilpositionen des Nutzens eine Maske neu ausge-
richtet, so dass die Positionsfehler des Chips zwar fiir die
Umverdrahtung kompensiert werden, jedoch wird der Positions-—
fehler auf die Anordnung der AuBenkontaktflichen und damit
auf die von auBen sichtbaren AuRenkontakte {ibertragen. Dieses
Verfahren ergibt ebenfalls einen geringeren Durchsatz durch
das sequentielle Abarbeiten des Nutzens gegeniiber dem Einsatz
einer einzigen Gesamtmaske, die mit einem Belichtungsschritt

auskommt.

Ein weiterer Nachteil ist, dass durch die unabhdngige Justie-
rung jedes einzelnen Einbauplatzes, zwar die Positionsfehler
der Halbleiterchips ausgeglichen werden, aber durch die indi-
viduelle Ausrichtung ergibt sich fiir die Matrix und das Ras-
ter der AuRenkontakte kein einheitliches Gitter mehr. Die Au-
Renkontakte der einzelnen Bauteilpositionen liegen dann nicht
mehr parallel zu den AuBenrdndern der Halbleiterbauteile,
sondern weisen einen X-/Y-Versatz bzw. eine Verdrehung zuein-
ander auf. Ein derart uneinheitliches Raster der AuBenkon-
taktflachen aufgrund der Positionsfehler der Halbleiterchips
fihrt auch zu Problemen, die AuBenkontakte in Form von Lot-
bdllen einhaltlich aufzubringen. Da sowohl die Druckprozesse,
als auch die galvanische Abscheidung und die mechanische Aus-
richtung von Lotb&dllen ein definiertes und reproduzierbares

RastermaB im Rahmen einer einheitlichen Matrix voraussetzen.

Nach dem Vereinzeln entsteht bei dieser Methode der Einzel-
kompensation der Positionsfehler ein elektronisches Bauteil
mit Geh&dusen, die ein Lotball-Raster mit variierenden Positi-
onen zur Gehdusekante aufweisen. Dies wiederum kann zu Prob-
lemen beim Testen, sowie bei der Weiterverarbeitung oder dem

Einsatz der elektronischen Bauteile in einer Fertigungsanlage
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fihren, wenn die Positionsfehler gr&Ber werden als es die JE-

DEC-Normen zulassen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Aufbringen
einer Umverdrahtung auf einen Nutzen unter Kompensation von
Positionsfehlern von Halbleiterchips in Bauteilpositionen des
Nutzens anzugeben, das die Prozessdauer verkiirzt, den Aus-
schuss vermindert und hdhere Toleranzen beim Ausrichten der
Halbleiterchips in Zeilen und Spalten zum Herstellen eines

Nutzens zuléadsst.

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhdngigen An-
spriche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

ergeben sich aus den abhdngigen Anspriichen.

ErfindungsgemdR® wird ein Verfahren zum Aufbringen einer Um-
verdrahtung auf einen Nutzen unter Kompensation von Positi-
onsfehlern von Halbleiterchips in Bauteilpositionen des Nut-
zens angegeben, wobei das Verfahren die nachfolgenden Verfah-
rensschritte aufweist. Zundchst wird ein Nutzen bereitge-
stellt, der in Zeilen und Spalten angeordnete Bauteilpositio-
nen aufweist. In den Bauteilpositionen sind Halbleiterchips
angeordnet, deren Kanten nicht genau entsprechend den Zeilen
und Spalten ausgerichtet sind, womit sich Positionsfehler er-
geben. Um diese Positionsfehler zu kompensieren, werden zwei
Umverdrahtungsmasken hergestellt, wobei eine erste Maske aus-
schlieBlich AuBenkontaktfl&dchen fiir den ganzen Nutzen auf

vorbestimmten Positionen in den Bauteilpositionen aufweist.

Eine zweite Maske weist ein einheitliches Umverdrahtungs-
muster mit Umverdrahtungsleitungen fiir die Bauteilpositionen
zum Verbinden von Kontaktfldchen auf aktiven Oberseiten der

Halbleiterchips mit AuBenkontaktflichen auf dem Nutzen auf.
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Nun wird zun&chst die Struktur der ersten Maske auf den Nut-
zen mit einem ersten Belichtungsschritt zur Vorbereitung der
Ausbildung von AuBenkontaktflichen in den Bauteilpositionen
Ubertragen. AnschlieBend wird eine optische Lageerfassung und
eine Auswertung der Positionsfehler der Halbleiterchips in
den Bauteilpositionen des Nutzens und ein Berechnen der opti-

malen Ausrichtung der zweiten Maske vorgenommen.

Danach wird die zweite Maske mit den Umverdrahtungsleitungen
unter Kompensation der Positionsfehler der Halbleiterchips in
den einzelnen Bauteilpositionen des Nutzens und unter Uber-
tragen des Umverdrahtungsmusters der zweiten Maske mit einem
zwelten Belichtungsschritt zur Vorbereitung der Ausbildung
von Umverdrahtungsleitungen zwischen Kontaktflichen auf den
Halbleiterchips und AuBenkontaktflichen in den einzelnen BRau-

teilpositionen des Nutzens nacheinander durchgefiihrt.

Dieses Verfahren hat gegeniiber den oben beschriebenen Verfah-
ren den Vorteil, dass es mit zwei Belichtungsschritten einer
Photolithographieschicht auskommt, um die Positionsfehler der
Halbleiterchips zu kompensieren. Dabei wird die zweite Maske
mit den Umverdrahtungsleitungen derart positioniert, dass die
Umverdrahtungsleitungen sdmtliche Kontaktflidchen einer Bau-
teilposition auf den Oberseiten der Halbleiterchips des Nut-
zens moglichst genau treffen. Demgegentiber werden die AuBen-
kontaktfldchen, die groBer sind, als die Kontaktfldchen, an
beliebigen Stellen von den Umverdrahtungsleitungen tberlappt,
so dass eine Verbindung zwischen AuBenkontaktflichen und Kon-
taktflachen trotz Positionsfehlern der Halbleiterchips mit
den beiden Masken erreicht wird.

Die zweite Maske enthdlt die Kontaktflichen des Halbleiter-

chips und die Umverdrahtungen zu den AuBenkontaktflichen und
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kann als Stepper-Retikel ausgefiihrt sein. Diese zweite Maske
wird bel jedem Stepper-Schritt fiir jede Bauteilposition sepa-
rat justiert und zum Halbleiterchip ausgerichtet. Damit er-
reicht dieses Verfahren mit zwei Belichtungsstufen eine ver-
besserte Kompensation von Positionsungenauigkeiten der Halb-
leiterchips, da im Verh&ltnis zur Bestiickungstoleranz wesent-
lich groRere AuBenkontaktflidchen als Ausgleichsflachen oder
als Koppelfldchen fiir die Umverdrahtungsleitungen zur Verfii-

gung stehen.

Trotz einer Verwendung eines Maskensteppers wird ein fixes
und definiertes Raster der AuBenkontaktfldchen im Verhidltnis
zu den Zeilen und Spalten des Nutzens eingehalten und er-
reicht, so dass die oben erwdhnten Probleme beim Anbringen
von Lotbdllen und beim Auftrennen des Nutzens zu Einzelbau-
teilen durch diese zweistufige Belichtung mit zwei Masken ge-
16st sind. Dartber hinaus ergibt sich der Vorteil, dass durch
die exakte Ausrichtung der zweiten Maske zum Halbleiterchip
bzw. zu den Kontaktfldchen des Halbleiterchips diese Kontakt-
flachen verkleinert werden kénnen. Eine Verkleinerung der
Kontaktfldchen bringt neben einer Flichenersparnis auf dem
Halbleiterchip aus Silicium die M&glichkeit, feinere Schritt-
weiten bzw. "Pitches"”, sowie eine hdhere Verdrahtungsdichte
zu realisieren, da mehr Platz fiir Leiterbahnen zwischen zwei

Kontaktflachen mdglich wird.

Wahrend das Ubertragen der Struktur der ersten Maske zur Vor-
bereitung von AuBenkontaktfldchen fiir den gesamten Nutzen
mittels Kontaktbelichten durchgefiihrt werden kann, wird fiir
das Justieren und Ubertragen der Struktur der zweiten Maske
ein Projektionsbelichten vorteilhaft eingesetzt. Bei dem Pro-
jektionsbelichten wird ein um den Faktor 10 gréBeres Retikel

mit einer um den Faktor 10 vergrdéBerten Struktur der zweiten
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Maske auf jede einzelne Bauteilposition des Nutzens bei

gleichzeitiger Verkleinerung um den Faktor 10 projiziert.

Bei einer weiteren L&sung des Problems der Kompensation von
Positionierfehlern von Halbleiterchips innerhalb der Bauteil-
positionen eines Nutzens wird anstelle der ersten Maske eine
Gesamtumverdrahtungsmaske mit AuBenkontaktflichen und Um-
verdrahtungsleitungen eingesetzt. Jedoch erstrecken sich die-
se Umverdrahtungsleitungen nicht bis zu den Kontaktfldchen
des Halbleiterchips in den einzelnen Bauteilpositionen, son-
dern lediglich bis etwa zu den Kanten der Halbleiterchips.
Somit wird durch den ersten Belichtungsschritt mit der Gesam-
tumverdrahtungsmaske die Struktur fiir die AuBenkontakte und
fir die Umverdrahtungsleitungen weitestgehend realisiert. Le-
diglich kurze Leitungsstlicke zwischen den Enden der Um-
verdrahtungsleitungen im Bereich der Kanten der Halbleiter-
chips und den Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite des
Halbleiterchips werden mit der Gesamtumverdrahtungsmaske

nicht fertig gestellt.

Dazu wird zundchst die optische Lageerfassung und Auswertung
der Positionsfehler der Halbleiterchips in den Bauteilpositi-
onen des Nutzens durchgefiihrt. Danach folgt als zweiter Be-
lichtungsschritt ein Laserstrukturieren von verbindenden Lei-
tungsstilicken zwischen den Enden der Umverdrahtungsleitungen
an den Kanten der Halbleiterchips und den Kontaktflichen auf
den aktiven Oberseiten der Halbleiterchips durch einen Laser-
schreibstrahl. Dieses Laserstrukturieren zur Herstellung von
Verbindungsstiicken lasst eine groBere Positionsungenauigkeit
der Halbleiterchips in den einzelnen Bauteilpositionen zu, da
die Ausgleichsmdglichkeiten durch einen Laserschreibstrahl
und damit die Kompensation von Positionsfehlern verbessert

sind. Die optische Lageerfassung und Auswertung der Positi-
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onsfehler der Halbleiterchips in den Bauteilpositionen des
Nutzens dient dazu, die Ausrichtung der Gesamtumverdrahtungs—
maske bei der ersten Belichtung derart zu optimieren, dass
ein geringster mittlerer Abstand zwischen den Enden der Um-
verdrahtungsleitungen und den Kontaktfldchen auf den aktiven
Oberseiten der Halbleiterchips erreicht wird. Dadurch wird
die Schreibdauer des Laserschreibstrahls optimiert und ver-

ringert und somit die Prozesskosten minimiert.

Auch in diesem Fall wird mit der Gesamtumverdrahtungsmaske
ein konstantes Gitter flir die AuBenkontaktflidchen und damit
flir die Geh&duseauBenkontur erreicht. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, dass je nach Ausfiihrung der Schreibgeometrie des
Laserstrahls unterschiedlich grofe Positionsfehler des Chips
ausgeglichen und kompensiert werden kdnnen. Jedoch aufgrund
der geringen Schreibldnge der Leitungsstiicke, die noch zu
verwirklichen sind, ist das Verfahren kostengiinstiger, als
eine komplette Herstellung der Umverdrahtungsstruktur des
Nutzens durch ein Laserstrukturieren mittels eines Laser-

schreibstrahls.

Die Strukturen der Masken und/oder der Schreibmuster des La-
serschreibstrahls sind derart aneinander angepasst, dass zur
Ubertragung der gesamten Struktur auf den Nutzen eine einzige
Fotolackschicht auf einer zu strukturierenden Metallschicht
des Nutzens fiir beide Belichtungsschritte aufgebracht werden
kann. Um das erfindungsgemdfe Verfahren in seinen beiden As-
pekten optimal zu nutzen bzw. zu maximieren, wird eine spe-
zielle Ausrichtstrategie oder Justagestrategie durchgefiihrt.
Dazu ist die erste Voraussetzung, wie bereits erwihnt, die
optische Lageerfassung aller Chippositionen eines Nutzens.
AnschlieBend wird ein Algorithmus zur Berechnung der optima-

len Lage der ersten bzw. der Gesamtumverdrahtungsmaske auf
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der Basis des geringsten mittleren Versatzes verwendet. Als
ndchstes erfolgt das Ausrichten und Belichten mit Hilfe der
ersten Maske oder auch der Gesamtumverdrahtungsmaske und
schlieBlich ist ein Ausrichten bzw. ein Positionieren des
Schreibmusters des Laserstrahls oder des Retikels der zweiten

Maske einschlieflich Belichtung erforderlich.

Ein Nachwels, dass das erfindungsgemiBe Verfahren fiir Halb-
leiterbauteile verwendet wurde, kann durch einen einfachen
Vergleich der Umverdrahtungsleitungsstruktur, die nach dem
erfindungsgemédBen Verfahren hergestellt wurde, mit Leitungs-
strukturen, die mit Hilfe herkémmlicher Verfahren hergestellt
wurden, erfolgen. Dabei ist es fiir Bauteile, die mit einem
Verfahren der vorliegenden Erfindung hergestellt wurden, cha-
rakteristisch, dass die AuBenkontakte v6llig gleichférmig in
einer Matrix angeordnet sind, welche nach den Kanten des Bau-
teilgehduses ausgerichtet ist. Dartiber hinaus sind die durch
Laserschreiben erzeugten Leitungsstiicke aufgrund ihrer Einma-
ligkeit durch Verbinden von Umverdrahtungsleitungsenden mit
Kontaktflichen auf dem Halbleiterchip jederzeit nachweisbar.
Auch die charakteristische Anbindung der Umverdrahtungslei-
tungen an die AuBenkontaktfl&chen bei Einsatz von einer ers-
ten und einer zweiten Maske lassen sich an den hergestellten

Bauteilen jederzeit nachweisen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass mit der vorliegenden
Erfindung eine Kompensation von Positionsfehlern von Halblei-
terchips in groRerem MaBstab, als bisher mdglich wird und
gleichzeitig eine Uniformit&t des &uBeren Erscheinungsbilds
der Gehduse und der Anordnung der AuBenkontakte mit diesem
Verfahren erreicht werden kann, welche mit den bisherigen
Verfahren nicht mdglich ist oder nur mit hohem Aufwand durch

groBfléchiges Laserschreiben erreicht werden kann.
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Die Erfindung wird nun an Hand der beiliegenden Figuren ndher

erliautert.

Figur 1  zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Bau-
tellposition eines Nutzens, gemdB eines ersten
Durchftihrungsbeispiels des Verfahrens der Erfin-

dung,

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen

Nutzen, fir eine Ausfithrungsform der Erfindung,

Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Nut-

zen, filr die Ausfithrungsform gemdf Figur 2,

Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Bau-
teilposition eines Nutzens gemdB einer weiteren
Durchfiihrungsbeispiels des Verfahrens gemiR der Er-

findung.

Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Bauteil-
position 4 eines Nutzens, gem&R eines ersten Durchfiihrungs-
beispiels des Verfahrens der Erfindung. Dazu zeigt diese
Draufsicht die Gesamtoberseite 16 einer derartigen Bauteilpo-
sition 4. Diese Gesamtoberseite 16 setzt sich aus einer
koplanaren Oberseite 28 einer Kunststoffmasse 15 und einer
aktiven Oberseite 12 eines Halbleiterchips 3 zusammen. Auf

der Gesamtoberseite 16 ist eine Verdrahtung 1 angeordnet.

Bei der Herstellung eines Nutzens, der eine derartige Bau-
teilposition 4 aufweist, wird der Halbleiterchip 3 in die
Kunststoffmasse 15 mit seiner Riickseite und seinen Randsei-

ten, welche in dieser Draufsicht nicht zu sehen sind, einge-
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bettet. Bei diesem Einbetten kann es zu Positionsungenauig-
keiten kommen, die in dieser Draufsicht dadurch zu erkennen
sind, dass die Begrenzungslinien 17, 18, 19 und 20 der Bau-
teilposition 4 nicht parallel zu den Kanten 21, 22; 23 und 24

des Halbleiterchips 3 verlaufen.

Demgegeniber sind die Aufenkontaktfldchen 8, die nach ihrem
Aufbringen auf die Bauteilposition 4 AuBenkontakte tragen, in
einer Matrix angeordnet, die nach den Begrenzungslinien 17,
18, 19 und 20 der Bauteilposition 4, ausgerichtet ist. Diese
AuBenkontaktfldchen 8 werden na&mlich unabhingig von der Aus-
richtung und dem Positionierungsfehler des Halbleiterchips 3
mit einer getrennten ersten Maske, die liber den gesamten Nut-
zen mit mehreren Bauteilpositionen 4 gelegt wird, ausgerich-

tet, justiert und hergestellt.

Eine zweite Maske umfasst lediglich das Umverdrahtungsmuster
9 mit den Umverdrahtungsleitungen 10. In jeder einzelnen Bau-
teilposition wird diese zweite Maske exakt auf die Kontakt-
flachen 11 der aktiven Oberseite 12 des Halbleiterchips 3
ausgerichtet. Damit wird erreicht, dass der Fldchenbedarf der
Kontaktfldchen 11 auf dem Halbleiterchip 3 minimiert werden
kann und die Umverdrahtungsleitungen 10 v6llig unterschied-
lich die AuBenkontaktflidchen 8 uberlagern. Dieses Verfahren,
welches mit zwei Belichtungsschritten durchgefiithrt wird und
zwel Lithographieschritte aufweist, kann nur insoweit die Po-
sitionsfehler kompensieren, als samtliche Umverdrahtungslei-

tungen 10 ihre vorgesehenen AuBenkontakte 8 noch iiberlappen.

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen
Nutzen 2, fir eine Ausfiihrungsform der Erfindung. Der Nutzen
2 zeigt in diesem Querschnitt, dass er aus einer Kunststoff-

masse 15 besteht, in die Halbleiterchips 3 mit ihren Riicksei-



10

15

20

25

30

WO 2005/015634 PCT/DE2004/001360
12

ten 25 und ihren Randseiten 26 und 27 eingebettet sind. Dabei
bilden die Oberseite 12 der Halbleiterchips 3 zusammen mit
der Oberseite 28 der Kunststoffmasse 15 eine Gesamtoberseite
16. Diese Gesamtoberseite 16 kann eine Umverdrahtungslage

tragen, die AuRenkontaktflichen und Unverdrahtungsleitungen

aufweist.

Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Nutzen 2
fir die Ausfihrungsform, gemidB Figur 2. Der AuBenumfang 29
des Nutzens 2 ist kreisfdérmig und einem Halbleiterwafer nach-
gebildet, so dass derartige Nutzen auch "Wafer-Nutzen" ge-
nannt werden. Der hier gezeigte "Wafer-Nutzen", weist bei-
spielhaft 12 Bauteilpositionen 4 auf, die in Zeilen 6 und
Spalten 7 angeordnet sind. Jede der Bauteilpositionen 4 weist
in dieser Ausfiihrungsform der Erfindung einen Halbleiterchip
3 mit Kanten 5 in ihrem Zentrum auf. Dabei ist zu erkennen,
dass Kanten 17,18,19 und 20 oder Halbleiterchips gegeniiber
den Begrenzungslinien 17, 18, 19 und 20 jeder Bauteilposition
4 teilweise in X-Richtung, in Y-Richtung, also lateral, einen
Versatz aufweisen und teilweise auch in der jeweiligen Bau-
teilposition 4 verdreht auftreten. Diese Positionsfehler wiir-
den bis zur Anordnung von AuBenkontaktfl&chen durchdringen
und damit unterschiedliche Umrisse der Gehiuse der Halblei-
terbauteile bewirken, wenn nicht durch die vorliegende Erfin-
dung die Positionsfehler kompensiert werden kénnen. Zur Kom-—
pensation dieser Fehler zeigt Figur 4 ein weiteres Ausfiih-

rungsbeispiel.

Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Bauteil-
position 4 eines Nutzens, gemiB eines weiteren Durchfihrungs-
beispiels der Erfindung. Komponenten mit gleichen Funktionen,
wie in den vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Bezugs-

zeichen gekennzeichnet und nicht extra erdrtert.
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Auch das hier gezeigte Umverdrahtungsmuster 9 aus AuBenkon-
taktfldchen 8, Umverdrahtungsleitungen 10 und Kontaktfl&chen
11 auf dem Halbleiterchip 3, kompensiert einen Positionsfeh-
ler des Halbleiterchips 3 innerhalb der Bauteilposition 4. In
diesem Durchfihrungsbeispiel des Verfahrens sind auf einer
ersten Maske, die fiir den gesamten Nutzen strukturiert ist,
sowohl AuBenkontaktflidchen 8, als auch Umverdrahtungsleitun-
gen 10 vorgegeben. Jedoch reichen die Umverdrahtungsleitungen
nicht bis zu den Kontaktfl&chen 11 des Halbleiterchips 3,
sondern weisen ein Ende 14 auf, das noch vor den Kanten 21,

22, 23 und 24 des Halbleiterchips 3 angeordnet ist.

Die Kontaktflachen 11 auf der aktiven Oberseite 12 des Halb-
leiterchips 3 kénnen somit nicht mit einem Belichtungsschritt
unter Zuhilfenahme dieser Gesamtumverdrahtungsmaske mit den
AuBenkontaktfldchen 8 verbunden werden. Vielmehr werden mit
einem zweilten Belichtungsschritt die Kontaktflidchen 11 mit
den Enden 14 der Umverdrahtungsleitungen 10 Uber Leitungsstii-
cke 13 verbunden. Diese Leitungsstiicke 13 entstehen durch Be-
lichtung mittels eines Laserschreibstrahls. Auf diese Weise
kénnen erheblich groRere Positionsfehler der Halbleiterchips
3 in den Bauteilpositionen 4 kompensiert werden, da die An-
passung durch Leitungsstiicke 13 mittels Laserschreiben oder

Laserstrukturieren eine hohe Flexibilitdt bereit hilt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Aufbringen einer Umverdrahtung (1) auf ei-

nen Nutzen (2) unter Kompensation von Positionsfehlern

von Halbleiterchips (3) in Bauteilpositionen (4) des

Nutzens (2), wobei das Verfahren folgende Verfahrens-

schritte aufweist:

Bereitstellen eines Nutzens (2) mit in Zeilen (6)
und Spalten (7) angeordneten Bauteilpositionen (4),
wobei in den Bauteilpositionen (4) Halbleiterchips
(3) angeordnet sind, deren Kanten (5) nicht genau
entsprechend den Zeilen (6) und Spalten (7) ausge-
richtet sind, so dass sie Positionsfehler aufwei-
sen,

Herstellen von zwei Umverdrahtungsmasken, wobei ei-
ne erste Maske ausschlieflich AuBenkontaktflachen
(8) flr den ganzen Nutzen (2) auf vorbestimmten Po-
sitionen in den Bauteilpositionen (4) aufweist, und
eine zweite Maske ein einheitliches Umverdrahtungs-
muster (9) mit Umverdrahtungsleitungen (10) fir ei-
ne einzelne Bauteilposition (4) zum Verbinden wvon
Kontaktfldchen (11) von aktiven Oberseiten (12) der
Halbleiterchips (3) mit den AuBenkontaktflichen (8)
aufweist,

Ubertragen der Struktur der ersten Maske auf den
Nutzen (2) mit elnem ersten Belichtungsschritt zur
Vorbereitung der Ausbildung von AuBenkontaktflichen
(8) in den Bauteilpositionen (4),

optische Lageerfassung und Auswertung der Positi-
onsfehler der Halbleiterchips (3) in den Bauteilpo-
sitionen (4) des Nutzens (2) und Berechnen der op-

timalen Ausrichtung der zweiten Maske,



10

15

20

25

30

WO 2005/015634

PCT/DE2004/001360
15

Justieren der zweiten Maske unter Kompensation der
Positionsfehler der Halbleiterchips (3) in den ein-
zelnen Bauteilpositionen (4) des Nutzens (2) nach-
einander und Ubertragen des Umverdrahtungsmusters
(9) der zweiten Maske mit einem zweiten Belich-
tungsschritt zur Vorbereitung der Ausbildung von
Umverdrahtungsleitungen (10) zwischen Kontaktfla-
chen (11) auf den Halbleiterchips (3) und AuBenkon-
taktflachen (8) in den einzelnen Bauteilpositionen

(4) des Nutzens (2) nacheinander.

2. Verfahren zum Aufbringen einer Umverdrahtung (1) auf ei-

nen Nutzen (2) unter Kompensation von Positionsfehlern

von Halbleiterchips (3) in Bauteilpositionen (4) des

Nutzens (2), wobeli das Verfahren folgende Verfahrens-

schritte aufweist:

Bereitstellen eines Nutzens (2) mit in Zeilen (6)
und Spalten (7) angeordneten Bauteilpositionen (4),
wobei in den Bauteilpositionen (4) Halbleiterchips
(3) angeordnet sind, deren Kanten (5) nicht genau
entsprechend den Zeilen (6) und Spalten (7) ausge-
richtet sind, so dass sie Positionsfehler aufwei-
sen,

Herstellen einer Gesamtumverdrahtungsmaske mit Au-
Benkontaktfldchen (8) und Umverdrahtungsleitungen
(10) bis etwa zu Kanten (5) der Halbleiterchips (3)
in Richtung auf Kontaktflidchen (11) auf aktiven O-
berseiten (12) der Halbleiterchips (3) fiir den ge-
samten Nutzens (2),

optische Lageerfassung und Auswertung der Positi-
onsfehler der Halbleiterchips (3) in den Bauteilpo-

sitionen (4) des Nutzens (2),
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- Ubertragen der Gesamtumverdrahtungsmaske auf den
Nutzen (2) mit einem ersten Belichtungsschritt zur
Vorbereitung der Ausbildung von AuBenkontaktflichen
(8) und von Umverdrahtungsleitungen (10) bis etwa
zu den Kanten (5) der Halbleiterchips (3) in den
Bauteilpositionen (4),

- Laserstrukturieren von verbindenden Leitungsstiicken
(13) zwischen den Enden (14) der Umverdrahtungslei-
tungen (10) in etwa an den Kanten (5) der Halblei-
terchips (3) und den Kontaktfldchen (11) auf den
aktiven Oberseiten (12) der Halbleiterchips (3) mit
einem zweiten Belichtungsschritt durch einen Laser-

schreibstrahl.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilichnet, dass
das Justieren und Ubertragen der Struktur der zweiten

Maske mittels Projektionsbelichten durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Ubertragen der Struktur einer Maske fiir den gesamten

Nutzen mittels Kontaktbelichten durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Laserstrukturieren einzeln fiir jedes verbindende

Leitungsstiick (13) nacheinander erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Strukturen der Masken und/oder der Schreibmuster des

Laserschreibstrahls derart aneinander angepasst sind,
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dass zur Ubertragung der gesamten Struktur auf den Nut-
zen (2) eine einzige Photolackschicht auf einer zu
strukturierenden Metallschicht des Nutzens (2) fir beide

Belichtungsschritte aufgebracht wird.
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