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dielektrischen Schicht (106);
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Abschnitte des ersten Dies (120) und des ersten elektri-
schen Anschlussteils (110) freizulegen; Verbinden eines
zweiten Gehauses (200) mit dem ersten Gehause (100)
mittels einer Verbindungsstruktur (218), wobei die Verbin-
dungsstruktur (218) mit dem ersten elektrischen
Anschlussteil (110) verbunden ist; und

Ausbilden einer Unterflllung (220) zwischen dem ersten
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deren Breite (W222) kleiner oder gleich der Breite (W120)
des ersten Dies (120) ist, um einen Abschnitt des ersten
Dies freizulegen.

300

\‘ %200

WA S

- W W220 luzzo

LU

7




DE 10 2015 105 855 B4 2023.10.12

Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Halbleitervorrichtungen werden in einer Viel-
zahl von elektronischen Anwendungen verwendet,
beispielsweise PCs, Mobiltelefonen, Digitalkameras
und anderer elektronischer Ausristung. Halbleiter-
vorrichtungen werden Ublicherweise hergestellt,
indem isolierende oder dielektrische Schichten, lei-
tende Schichten und Halbleiterschichten verschiede-
ner Materialien nach einander Gber einem Halbleiter-
substrat  abgeschieden  werden und die
verschiedenen Materialschichten mittels Lithogra-
phie strukturiert werden, um Schaltungskomponen-
ten und Elemente darauf auszubilden.

[0002] Die Halbleiterindustrie hat aufgrund von fort-
laufenden Verbesserungen bei der Integrations-
dichte einer Vielzahl von elektronischen Komponen-
ten (z.B. Transistoren, Dioden, Widerstanden,
Kondensatoren etc.) ein schnelles Wachstum erlebt.
Zumeist ruhrte diese Verbesserung der Integrations-
dichte von der Verkleinerung des Halbleiter-Verfah-
rensknotens (z.B. dem Verkleinern des Halbleiter-
Verfahrensknotens zu dem Unter-20nm-Knoten)
her. Da die Nachfrage nach Miniaturisierung, héherer
Geschwindigkeit und groRerer Bandbreite sowie
niedrigerem Stromverbrauch und Latenz in letzter
Zeit gewachsen ist, ist ein Bedarf nach kleineren
und kreativeren Kapselungstechniken von Halblei-
ter-Dies gewachsen.

[0003] Die US 2014 /0 091 471 A1 zeigt eine Halb-
leiter-Package mit einer Unterfullung zwischen
einem ersten und einem zweiten Gehause, welche
den Raum zwischen den beiden Gehausen vollstan-
dig fullt. Die US 2012 / 0 061 854 A1 offenbart eine
Unterfillung zwischen zwei Gehausen, wobei die
Unterfiillung rund um den Die eine Offnung aufweist,
so dass der Die rundum freiliegt. Ahnlicher Stand der
Technik ist gezeigtin der US 2005/0 184 377 A1 und
der US 2013 /0 105 989 A1.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0004] Aspekte der vorliegenden Offenbarung wer-
den am besten aus der folgenden detaillierten
Beschreibung verstanden, wenn sie mit den beige-
figten Figuren gelesen wird. Man beachte, dass in
Ubereinstimmung mit dem Ublichen Vorgehen in der
Branche verschiedene Einrichtungen nicht maf-
stabsgetreu gezeigt sind. Tatsdchlich kdénnen die
Abmessungen der verschiedenen Einrichtungen zur
Klarheit der Beschreibung beliebig vergrofiert oder
verkleinert werden.

Fig. 1A bis Fig. 1J zeigen Schnittansichten von
Zwischenschritten beim Ausbilden eines ersten
Gehéuses in Ubereinstimmung mit einigen Aus-
fihrungsformen.
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Fig. 2Abis 2C zeigen Schnittansichten von Zwi-
schenschritten beim Befestigen eines zweiten
Gehduses an das erste Gehduse der Fig. 1A
bis Fig. 1J und das Vereinzeln der Gehause in
Halbleitergehduse in Ubereinstimmung mit eini-
gen Ausfuhrungsformen.

Fig. 3Abis 3C zeigen Schnittansichten von
Halbleitergehdusen in Ubereinstimmung mit
einigen Beispielen, wobei die Fig. 3B und
Fig. 3C nicht die Erfindung zeigen.

Fig. 4Aund 4B zeigen Schnittansichten von Zwi-
schenschritten beim Ausbilden von Halbleiter-
gehausen in Ubereinstimmung mit einigen Aus-
fuhrungsformen.

Fig. 5Abis 5C zeigen Schnittansichten von
Halbleitergehdusen in Ubereinstimmung mit
einigen anderen Beispielen, wobei die Fig. 5B
und Fig. 5C nicht die Erfindung zeigen.

Fig. 6, Fig. 7A und Fig. 7B zeigen Schnittan-
sichten von Zwischenschritten beim Ausbilden
von Halbleitergehdusen in Ubereinstimmung
mit einigen anderen Ausfiihrungsformen.

Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht eines Halbleiter-
gehauses in Ubereinstimmung mit einigen Aus-
fuhrungsformen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0005] Die folgende Offenbarung sieht viele ver-
schiedene Ausfiihrungsformen oder Beispiele vor,
um verschiedene Einrichtungen des vorgesehenen
Gegenstands zu implementieren. Spezielle Beispiele
von Komponenten und Anordnungen sind unten
beschrieben, um die vorliegende Offenbarung zu
vereinfachen. Diese sind natrlich nur Beispiele und
sollen nicht einschrankend wirken. Das Ausbilden
einer ersten Einrichtung Uiber oder auf einer zweiten
Einrichtung in der folgenden Beschreibung kann bei-
spielsweise Ausfiihrungsformen umfassen, in denen
die erste und die zweite Einrichtung in direktem Kon-
takt ausgebildet sind, und kann auch Ausfiihrungs-
formen umfassen, in denen zusatzliche Einrichtun-
gen zwischen der ersten Einrichtung und der
zweiten Einrichtung ausgebildet sein kdnnen, so
dass die erste und die zweite Einrichtung nicht in
direktem Kontakt sein mussen. Zusatzlich kann die
vorliegende Offenbarung Bezugszeichen und/oder
Buchstaben in den verschiedenen Beispielen wie-
derholen. Diese Wiederholung dient dem Zweck der
Einfachheit und Klarheit und erzwingt an sich keine
Beziehung zwischen den verschiedenen beschriebe-
nen Ausflihrungsformen und/oder Konfigurationen.

[0006] Weiter kdnnen raumlich relative Begriffe, wie
L,unten®, unter”, ,unterer®, ,iber®, ,oberer und ahn-
liche, hier zur Einfachheit der Beschreibung verwen-
det werden, um die Beziehung eines Elements oder
einer Einrichtung mit einem oder mehreren anderen
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Elementen oder Einrichtungen zu beschreiben, wie
sie in den Figuren gezeigt sind. Die raumlich relati-
ven Begriffe sollen verschiedene Orientierungen der
Vorrichtung, die verwendet oder betrieben wird,
zusatzlich zu der in den Figuren gezeigten Orientie-
rung umfassen. Die Vorrichtung kann anders orien-
tiert sein (um 90 Grad gedreht oder in einer anderen
Orientierung), und die raumlich relativen Begriffe, die
hier verwendet werden, kénnen ebenfalls demge-
mal interpretiert werden.

[0007] Es werden Ausfiihrungsformen mit Bezug
auf Ausfuhrungsformen in einem speziellen Kontext
beschrieben, insbesondere eine dreidimensionale
(3D) integrierte Fan-Out-(InFO)-Package-on-Pack-
age-(PoP)-Vorrichtung. Andere Ausflihrungsformen
kénnen jedoch auch auf andere elektrisch verbun-
dene Komponenten angewendet werden, einschliel3-
lich, aber nicht beschrankt auf, Package-on-Pack-
age-Einrichtungen, Die-to-Die-Einrichtungen,
Wafer-to-Wafer-Einrichtungen, Die-to-Substrate-Ein-
richtungen, beim Zusammenbau von Gehausen,
beim Verarbeiten von Substraten, bei Interposern,
Substraten und Ahnlichem oder beim Befestigen
von Eingabekomponenten, Leiterplatten, Dies oder
anderen Komponenten oder zum Verbindungskap-
seln oder Befestigen von Kombinationen jeder ande-
ren Art von integrierter Schaltung oder elektrischer
Komponente.

[0008] Fig. 1A bis Fig. 1J zeigen Schnittansichten
von Zwischenschritten beim Ausbilden zweier erster
Halbleitergehduse (Packages) 100 in Ubereinstim-
mung mit einigen Ausfihrungsformen. Die ersten
Halbleitergehause in Fig. 1A umfassen eine Haft-
schicht 104 Uber einem Tragersubstrat 102, eine
dielektrische Schicht 106 Uber der Haftschicht 104
und eine Keimschicht 108 Uber der dielektrischen
Schicht 106. Das Tragersubstrat 102 kann jedes
geeignete Substrat sein, das mechanische Unter-
stitzung (wahrend zwischengeschalteten Vorgan-
gen im Herstellungsverfahren) fiir die Schichten
Uber dem Tragersubstrat 102 bereitstellt. Das Tra-
gersubstrat 102 kann ein Wafer sein, der Glas, Sili-
zium (z.B. ein Siliziumwafer), Siliziumdioxid, eine
Metallplatte, ein keramisches Material oder Ahnli-
ches umfasst.

[0009] Die Haftschicht 104 kann auf dem Trager-
substrat 102 angeordnet, beispielsweise laminiert
sein. Die Haftschicht 104 kann aus einem Klebstoff
ausgebildet sein, etwa einem Ultraviolett-(UV)-Kleb-
stoff, einem Licht-Warme-Umwandlungs-(LTHC)-
Material oder kann eine Laminierschicht sein, die
aus einer Folie ausgebildet ist.

[0010] Die dielektrische Schicht 106 wird tber der
Haftschicht 104 ausgebildet. Die dielektrische
Schicht 106 kann aus Siliziumnitrid, Siliziumkarbid,
Siliziumoxid, Low-k-Dielektrika wie Kohlenstoff-
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dotierten Oxiden, Extremely-Low-k-Dielektrika wie
porésem Kohlenstoff-dotiertem Siliziumdioxid,
einem Polymer wie einem Epoxid, Polyimid, Benzo-
cyclobuten (BCB), Polybenzoxazole (PBO), Ahn-
lichem oder einer Kombination daraus bestehen,
obwohl andere relativ weiche, oft organische,
Dielektrika auch verwendet werden kdnnen. Die
dielektrische Schicht 106 kann durch chemische
Gasphasenabscheidung (CVD), physikalische Gas-
phasenabscheidung (PVD), Atomlagenabscheidung
(ALD), einem Rotationsbeschichtungsverfahren,
Ahnlichem oder einer Kombination daraus abge-
schieden werden.

[0011] Die Keimschicht 108 wird Uber der dielektri-
schen Schicht 106 ausgebildet. Die Keimschicht 108
kann aus Kupfer, Titan, Nickel, Gold, Ahnlichem oder
einer Kombination daraus hergestellt sein. Die Keim-
schicht 108 kann durch PVD, CVD, ALD, Ahnlichem
oder einer Kombination daraus abgeschieden wer-
den.

[0012] Fig. 1B zeigt das Strukturieren der Keim-
schicht 108 und das Ausbilden der elektrischen
Anschlussteile 110. Die Keimschicht 108 kann
durch ein Atzverfahren oder jedes andere geeignete
Strukturierungsverfahren strukturiert werden.

[0013] Die elektrischen Anschlussteile 110 kdnnen
Uber der Keimschicht 108 ausgebildet werden und
erstrecken sich von der Keimschicht 108 in eine
Richtung, die im Wesentlichen rechtwinklig zu einer
Oberflache der dielektrischen Schicht 106 ist. In eini-
gen Ausfiihrungsformen werden die elektrischen
Anschlussteile 110 durch elektrisches Plattieren aus-
gebildet. In diesen Ausfihrungsformen sind die
elektrischen Anschlussteile 110 aus Kupfer, Alumi-
nium, Nickel, Gold, Silber, Palladium, Zinn, Ahn-
lichem oder einer Kombination daraus hergestellt
und koénnen eine Verbundstruktur aufweisen, die
mehrere Schichten umfasst. In diesen Ausfiihrungs-
formen wird eine Opferschicht 112, etwa ein Fotore-
sist, Uber dem Tragersubstrat ausgebildet. In einigen
Ausfihrungsformen wird das Fotoresist 112 auf der
Keimschicht 108 ausgebildet und strukturiert und
dann werden die elektrischen Anschlussteile 110 in
dem strukturieren Fotoresist 112 ausgebildet. Das
Fotoresist 112 kann durch eine nasses Verfahren
ausgebildet werden, etwa ein Rotationsbeschich-
tungsverfahren, oder durch ein trockenes Verfahren,
etwa durch das Aufbringen eines trockenen Films.
Mehrere Offnungen werden in dem Fotoresist 112
ausgebildet, um die darunterliegende Keimschicht
108 freizulegen. Ein Plattierungsschritt wird dann
ausgefiihrt, um die elektrischen Anschlussteile 110
zu plattieren.

[0014] In alternativen Ausfiihrungsformen kdnnen
die elektrischen Anschlussteile 110 Bondstifte sein,
die durch Drahtbonden Uber der dielektrischen
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Schicht 106 und Schneiden des Bond-Drahts mit
einem Abschnitt des Bond-Drahts, der an der zuge-
hoérigen Bondkugel befestigt bleibt, ausgebildet wer-
den. Die elektrischen Anschlussteile 110 kdnnen bei-
spielsweise einen unteren Abschnitt und einen
oberen Abschnitt umfassen, wobei der untere
Abschnitt eine Bondkugel sein kann (nicht gezeigt),
die bei dem Draht-Bonden ausgebildet wird, und der
obere Abschnitt der verbleibende Bond-Draht sein
kann (nicht gezeigt). Der obere Abschnitt des elektri-
schen Anschlussteils 110 kann eine einheitliche
Breite und eine einheitliche Form haben, die in dem
oberen Teil, dem mittleren Teil und dem unteren Teil
des oberen Abschnitts einheitlich sind. Die elektri-
schen Anschlussteile 110 kdnnen aus metallischen
Nicht-Lot-Materialien ausgebildet sein, die durch
einen Draht-Bonder verbunden werden kann. In eini-
gen Ausfuhrungsformen sind die elektrischen
Anschlussteile 110 aus Kupferdraht, Golddraht, Ahn-
lichem oder einer Kombination daraus hergestellt
und koénnen eine Verbundstruktur aufweisen, die
mehrere Schichten umfasst. In den Ausflihrungsfor-
men mit Draht-Bonding kénnen die Keimschicht 108
und die Opferschicht 112 fehlen.

[0015] Die elektrischen Anschlussteile 110 kénnen
eine ruckseitige Umverteilungsschicht fur das erste
Gehdause bilden. Diese rickseitige Umverteilungs-
schicht kann verwendet werden, um ein oder meh-
rere weitere Gehause oder Komponente(n) (siehe
Fig. 2A) mit den ersten Gehausen zu verbinden.

[0016] Fig. 1C zeigt das Entfernen der Opferschicht
112. Die Opferschicht 112 kann durch ein geeignetes
Entfernungsverfahren entfernt werden, etwa Plas-
maétzen oder ein Atzverfahren.

[0017] Fig. 1D zeigt das Befestigen von Dies 120 an
der dielektrischen Schicht 106. Erste Seiten der Dies
120 kénnen an der dielektrischen Schicht 106 mit
einer Haftschicht 126 befestigt werden. Die Haft-
schicht 126 kann aus jedem geeigneten Klebstoff
bestehen, etwa einem Die-Befestigungsfilm oder
Ahnlichem. Die Dies 120 kénnen ein einziger Die
oder mehr als zwei Dies sein. Die Dies 120 kénnen
einen Logik-Die umfassen, etwa einen Zentralpro-
zessor (CPU), einen Grafikprozessor (GPU), Ahnli-
ches oder eine Kombination daraus. In einigen Aus-
fihrungsformen umfassen die Dies 120 einen Die-
Stapel (nicht gezeigt), der sowohl Logik-Dies als
auch Speicher-Dies umfassen kann. Die Dies 120
kénnen einen Eingabe/Ausgabe-(E/A)-Die, etwa
einen breiten E/A-Die umfassen, der eine Verbin-
dung zwischen dem ersten Gehause 10 und dem
nachfolgend befestigten zweiten Gehause 200 her-
stellt (siehe Fig. 2A).

[0018] Die Dies 120 umfassen Kontaktflachen 124
auf einer zweiten Seite der Dies 120. In einigen Aus-
fihrungsformen sind die Kontaktflachen 124 Bond-

kontaktstellen. Die Bondkontaktstellen 124 kdénnen
Uber der zweiten Seite der Dies 120 ausgebildet wer-
den. In einigen Ausflihrungsformen werden die
Bondkontaktstellen 124 ausgebildet, indem Vertie-
fungen (nicht gezeigt) in einer dielektrischen Schicht
(nicht gezeigt) auf der zweiten Seite der Dies 120
ausgebildet werden. Die Vertiefungen kénnen aus-
gebildet werden, um es zu ermdglichen, dass die
Bondkontaktstellen 124 in die dielektrische Schicht
eingebettet werden. In anderen Ausfihrungsformen
fehlen die Vertiefungen, da die Bondkontaktstellen
124 in der dielektrischen Schicht ausgebildet werden
kénnen. Die Bondkontaktstellen 124 verbinden die
Dies 120 elektrisch und/oder kérperlich mit den nach-
folgend verbundenen zweiten Gehdusen 200 (siehe
Fig. 2A) und/oder den elektrischen Anschlussteilen
110. In einigen Ausfuhrungsformen umfassen die
Bondkontaktstellen 124 eine dinne Keimschicht
(nicht gezeigt), die aus Kupfer, Titan, Nickel, Gold,
Zinn, Ahnlichem oder einer Kombination daraus her-
gestellt ist. Das leitende Material der Bondkontakt-
stellen 124 kann Uber der diinnen Keimschicht abge-
schieden werden. Das leitende Material kann durch
ein elektrochemisches Plattierverfahren, CVD, ALD,
PVD, Ahnliches oder eine Kombination daraus aus-
gebildet werden. In einer Ausfuhrungsform ist das lei-
tende Material der Bondkontaktstellen 124 Kupfer,
Wolfram, Aluminium, Silber, Gold, Zinn, Ahnliches
oder eine Kombination daraus.

[0019] In einer Ausfiihrungsform sind die Kontaktfla-
chen 124 Under-Bump-Metallisierungen (UBMs), die
drei Schichten aus leitenden Materialien umfassen,
etwa eine Schicht aus Titan, eine Schicht aus Kupfer
und eine Schicht aus Nickel. Ein Fachmann wird
jedoch erkennen, dass es viele geeignete Anordnun-
gen von Materialien und Schichten gibt, etwa eine
Anordnung aus Chrom/Chrom-Kupfer-Legierung/-
Kupfer/Gold, eine Anordnung aus Titan/Titan-Wolf-
ram/Kupfer oder eine Anordnung aus Kupfer/Nickel/-
Gold, die fur das Ausbilden der UBMs 124 geeignet
sind. Alle geeigneten Materialien oder Material-
schichten, die fur die UBMs 124 verwendet werden
kdnnen, sollen vollstandig in dem Schutzumfang der
vorliegenden Anmeldung eingeschlossen sein.

[0020] Fig. 1E zeigt das Kapseln der Dies 120 und
der elektrischen Anschlussteile 110. In einigen Aus-
fuhrungsformen werden die Dies 120 und die elekiri-
schen Anschlussteile 110 durch ein Formmaterial
130 gekapselt. Das Formmaterial 130 kann auf den
Dies 120 und den elektrischen Anschlussteilen 110
beispielsweise mittels Formpressen geformt werden.
In einigen Ausfihrungsformen ist das Formmaterial
130 aus einer Formmasse, einem Polymer, einem
Epoxid, Siliziumoxid-Fillmaterial, Ahnlichem oder
einer Kombination daraus hergestellt. Ein Ausharte-
schritt kann ausgeflihrt werden, um das Formmate-
rial 130 auszuharten, wobei das Ausharten ein ther-
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misches Ausharten, ein UV-Ausharten, Ahnliches
oder eine Kombination daraus sein kann.

[0021] In einigen Ausfuhrungsformen werden die
Dies 120, die Kontaktflachen 124 und die elektri-
schen Anschlussteile 110 in dem Formmaterial 130
vergraben und nach dem Aushéarten des Formmate-
rials 130 wird ein Planarisierungsschritt, etwa ein
Schleifen, auf das Formmaterial 130 angewendet,
wie in Fig. 1E gezeigt ist. Der Planarisierungsschritt
wird verwendet, um Uberschissige Abschnitte des
Formmaterials 130 zu entfernen, wobei die Uber-
schissigen Abschnitte (ber oberen Flachen der
Kontaktflachen 124 und der elektrischen Anschluss-
teile 110 liegen. In einigen Ausfihrungsformen wer-
den Oberflachen der Kontaktflachen 124 und Ober-
flachen 110A der elektrischen Anschlussteile 110
freigelegt und sind plan mit einer Oberflache 130A
des Formmaterials 130 und einer Oberflache 120A
der Dies 120. Die elektrischen Anschlussteile 110
kénnen als Durch-Formmasse-Durchkontaktierun-
gen (TMVs), Durch-Gehause-Durchkontaktierungen
(TPVs) und/oder Durch-InFO-Durchkontaktierungen
(TIVs) bezeichnet werden und werden im Folgenden
als TIVs 110 bezeichnet.

[0022] In anderen Ausflhrungsformen sind die Kon-
taktflachen 124 Durchkontaktierungen, die sich von
der zweiten Seite der Dies 120 teilweise in die Dies
120 erstrecken oder die Durchkontaktierungen
erstrecken sich in einigen Ausflihrungsformen voll-
stéandig durch die Dies 120. Die Durchkontaktierun-
gen 124 konnen durch ein Atzverfahren ausgebildet
werden, um Locher (nicht gezeigt) in den Dies 120
auszubilden, und die Locher kénnen mit einem lei-
tenden Material wie Kupfer, Aluminium, Nickel,
Gold, Silber, Palladium, Zinn, Ahnlichem oder einer
Kombination daraus gefillt werden und kénnen eine
Verbundstruktur aufweisen, die mehrere Schichten
umfasst. Die Dies 120 kdnnen auch Keimschichten,
Sperrschichten, Auskleideschichten, Ahnliches oder
eine Kombination daraus umfassen.

[0023] Fig. 1F zeigt das Ausbilden einer Umvertei-
lungsschicht 131 Uber den Dies 120, den TIVs 110
und dem Formmaterial 130. Die Umverteilungs-
schicht 131 kann eine oder mehrere Metallschichten
umfassen, die manchmal als M; und/oder My
bezeichnet werden, wobei die Metallschicht M, die
Metallschicht unmittelbar benachbart zu den Dies
120 ist und die Metallschicht My (manchmal als die
oberste Metallschicht My bezeichnet) die Metall-
schicht am weitesten entfernt von den Dies 120 ist.
In der gesamten Beschreibung bezieht sich der
Begriff ,Metallschicht* auf die Menge von Metalllei-
tungen 132 in der gleichen Schicht. Die Umvertei-
lungsschicht 131 kann eine oder mehrere Passivie-
rungsschichten 134 umfassen, wobei die eine oder
mehreren Metallschichten (M4 bis My) in der einen
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oder den mehreren Passivierungsschichten 134
angeordnet sind.

[0024] Die Passivierungsschichten 134 kénnen aus
Siliziumnitrid, Siliziumkarbid, Siliziumoxid, Low-k-
Dielektrika wie Kohlenstoff-dotierten Oxiden, Extre-
mely-Low-k-Dielektrika wie porésem, Kohlenstoff-
dotiertem Siliziumdioxid, einem Polymer wie einem
Epoxid, Polyimid, BCB, PBO, Létresist (SR), Ahn-
lichem oder einer Kombination daraus bestehen,
obwohl andere relativ weiche, oft organische Dielekt-
rika auch verwendet werden kdénnen, und werden
durch CVD, PVD, ALD, ein Verfahren zum Auf-
schleudern eines Dielektrikums, ein Laminierverfah-
ren, Ahnliches oder eine Kombination daraus abge-
schieden. Die Passivierungsschichten 134 kénnen
einem Ausharteschritt unterzogen werden, um die
Passivierungsschichten 134 auszuharten, wobei
das Ausharten ein thermisches Ausharten, ein UV-
Ausharten, Ahnliches oder eine Kombination daraus
sein kann.

[0025] Die Metallschichten 132 kénnen mittels eines
Single- und/oder Dual-Damascene-Verfahrens,
eines Durchkontaktierung-zuerst-Verfahrens oder
eines Metall-zuerst-Verfahrens ausgebildet werden.
Die Metallschichten und Durchkontaktierungen 132
kénnen aus einem leitenden Material wie Kupfer, Alu-
minium, Titan, Ahnlichem oder einer Kombination
daraus ausgebildet werden, mit oder ohne eine
Sperrschicht.

[0026] Ein Damascene-Verfahren ist das Ausbilden
einer strukturierten Schicht, die in eine andere
Schicht eingebettet ist, so dass die oberen Flachen
der beiden Schichten koplanar sind. Ein Damas-
cene-Verfahren, das entweder nur Graben oder nur
Durchkontaktierungen erzeugt, ist als Single-Damas-
cene-Verfahren bekannt. Ein Damascene-Verfahren,
das gleichzeitig sowohl Graben als auch Durchkon-
taktierungen erzeugt, ist als Dual-Damascene-Ver-
fahren bekannt.

[0027] In einer beispielhaften Ausflihrungsform wer-
den die Metallschichten 132 mittels eines Dual-
Damascene-Verfahrens ausgebildet. In diesem Bei-
spiel kann das Ausbilden der M;-Schicht mit dem
Ausbilden einer Atzstoppschicht (nicht gezeigt) auf
der untersten Passivierungsschicht 134 und mit der
nachsten Passivierungsschicht 134 auf der Atzs-
toppschicht beginnen. Nachdem die nachste Passiv-
ierungsschicht 134 abgeschieden wurde, kdnnen
Abschnitte der nachsten Passivierungsschicht 134
weggeatzt werden, um vertiefte Einrichtungen wie
Graben und Durchkontaktierungen auszubilden, die
mit einem leitenden Material gefullt werden kdnnen,
um verschiedene Bereiche der Umverteilungsschicht
134 zu verbinden und die Metallleitungen 132 und
Durchkontaktierungen aufzunehmen. Dieses Verfah-
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ren kann flr die verbleibenden Metallschichten bis zu
My wiederholt werden.

[0028] Die Umverteilungsschicht 131 kann als vor-
derseitige Umverteilungsschicht fir das erste
Gehause 100 bezeichnet werden. Die vorderseitige
Umverteilungsschicht 131 kann verwendet werden,
um das erste Gehause 100 Uber die Anschlussteile
136 mit einem oder mehreren Gehausen, Gehause-
substraten, Komponenten, Ahnlichem oder einer
Kombination daraus zu verbinden (siehe Fig. 1G).

[0029] Die Anzahl von Metallschichten 132 und die
Anzahl von Passivierungsschichten 134 dienen nur
beschreibenden Zwecken und sind nicht einschran-
kend. Es kdnnte eine andere Anzahl von Schichten
vorhanden sein, die kleiner oder gréR3er als die eine
gezeigte Metallschicht ist. Es kann eine andere
Anzahl von Passivierungsschichten und eine andere
Anzahl von Metallschichten geben, die sich von
denen unterscheiden, die in Fig. 1F gezeigt sind.

[0030] Fig. 1G zeigt das Ausbilden einer Menge von
leitenden Anschlussteilen 136 Uber der Umvertei-
lungsschicht 131 und mit ihr elektrisch verbunden.
Die leitenden Anschlussteile 136 kdnnen Létkugeln,
Metallsaulen, Flip-Chip-(C4)-Bondhugel, Mikrobond-
higel, Bondhigel, die mit der Technik mit stromlo-
sem Nickel-stromlosem Palladium-Goldimmersion
(ENEPIG) ausgebildet werden, oder Ahnliches. Die
leitenden Anschlussteile 136 kdnnen ein leitendes
Material umfassen wie Lot, Kupfer, Aluminium,
Gold, Nickel, Silber, Palladium, Zinn, Ahnliches oder
eine Kombination daraus. In einer Ausfiihrungsform,
in der die leitenden Anschlussteile 136 Lotkugeln
sind, werden die leitenden Anschlussteile 136 aus-
gebildet, indem anfangs eine Schicht aus Lot durch
so verbreitet verwendete Verfahren wie Verdamp-
fung, Elektroplattieren, Drucken, Lotlbertragung,
Kugelanordnung oder Ahnliches ausgebildet wer-
den. Nachdem eine Lotschicht auf der Struktur aus-
gebildet wurde, kann ein Aufschmelzen ausgefiihrt
werden, um das Material in die angestrebten Bond-
higelformen zu formen. In einer weiteren Ausflih-
rungsform sind die leitenden Anschlussteile 136
Metallsaulen (etwa Kupfersdulen), die durch Sput-
tern, Drucken, Elektroplattieren, stromloses Plattie-
ren, CVD oder Ahnliches ausgebildet werden. Die
Metallsaulen kdnnen lotfrei sein und im Wesentlichen
vertikale Seitenwande aufweisen. In einigen Ausfiih-
rungsformen wird eine Metall-Deckschicht (nicht
gezeigt) auf der Oberseite der Metallsdulen-
Anschlussteile 136 ausgebildet. Die Metall-Deck-
schicht kann Nickel, Zinn, Zinn-Blei, Gold, Silber, Pal-
ladium, Indium, Nickel-Palladium-Gold, Nickel-Gold,
Ahnliches oder eine Kombination daraus umfassen
und kann durch ein Plattierverfahren ausgebildet
werden.
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[0031] Obwohl nicht gezeigt, kénnen UBMs vorhan-
den sein, die mit der Umverteilungsschicht 131 ver-
bunden sind, wobei die leitenden Anschlussteile 136
mit den UBMs (nicht gezeigt) verbunden sind. Die
UBMs konnen ausgebildet werden, indem zuerst
eine Menge von Offnungen (nicht gezeigt) durch die
oberste Passivierungsschicht 134 ausgebildet wer-
den kdénnen, um Oberflachen der Metallleitungen
132 in der Metallschicht My freizulegen. Die UBMs
kénnen sich durch diese Offnungen in der Passivie-
rungsschicht 134 erstrecken und kdénnen sich auch
entlang einer Oberflache der Passivierungsschicht
134 erstrecken. Die UBMs kdnnen drei Schichten
aus leitenden Materialien umfassen, etwa eine
Schicht aus Titan, eine Schicht aus Kupfer und eine
Schicht aus Nickel. Ein Fachmann wird jedoch erken-
nen, dass es viele geeignete Anordnungen von
Materialien und Schichten geben kann, etwa eine
Anordnung aus Chrom/Chrom-Kupfer-Legierung/-
Kupfer/Gold, eine Anordnung aus Titan/Titan-Wolf-
ram/Kupfer oder eine Anordnung aus Kupfer/Nickel/-
Gold, die fur das Ausbilden der UBMs 124 geeignet
sind. Alle geeigneten Materialien oder Material-
schichten, die fur die UBMs 124 verwendet werden
kdnnen, sollen vollstandig in dem Schutzumfang der
vorliegenden Anmeldung eingeschlossen sein.

[0032] Fig. 1H zeigt das Entfernen des Tragersubst-
rats 102 und der Haftschicht 104, um die dielektri-
sche Schicht 106 freizulegen, gemaR einer Ausfih-
rungsform. In dieser Ausfuhrungsform wird das erste
Gehause auf einem Rahmen 138 angeordnet, wobei
die leitenden Anschlussteile 136 zu dem Rahmen
138 benachbart sind, wahrend das Tragersubstrat
102 und die Haftschicht 104 entfernt werden.

[0033] Fig. 11 zeigt das Entfernen des Tragersubst-
rats 102 und der Haftschicht 104, um die dielektri-
sche Schicht 106 freizulegen, gemalR einer weiteren
Ausfihrungsform. In dieser Ausflihrungsform wird
das erste Gehause auf einem zweiten Tragersubstrat
140 platziert, wobei die leitenden Anschlussteile 136
zu dem zweiten Tragersubstrat 140 benachbart sind,
wahrend das Tragersubstrat 102 und die Haftschicht
104 entfernt werden. Diese Ausfihrungsform kann
einen abziehbaren Klebstoff 142 auf dem zweiten
Tragersubstrat 140 umfassen, wobei die leitenden
Anschlussteile 136 in dem abziehbaren Klebstoff
142 eingebettet sind. Der abziehbare Klebstoff 142
kann dazu beitragen, das erste Gehause 100 an
dem zweiten Tragersubstrat 140 zu befestigen.
Nachdem das Tragersubstrat 102 entfernt wurde,
kann der abziehbare Klebstoff 142 durch ein Ablése-
verfahren entfernt werden, das ein thermisches Ver-
fahren, ein chemisches Entfernungsverfahren,
Laser-Entfernen, eine UV-Behandlung, Ahnliches
oder eine Kombination daraus umfasst.

[0034] Fig. 1J zeigt das Entfernen der dielektrischen
Schicht 106. Die dielektrische Schicht 106 kann
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durch ein geeignetes Entfernungsverfahren entfernt
werden, etwa ein Atzverfahren. Nachdem die dielekt-
rische Schicht 106 entfernt wurde, werden
Abschnitte der Dies 120 und der TIVs 110 freigelegt.
Ruckseitige Oberflachen 110B der TIVs 110 werden
freigelegt, was die Keimschichten 108 einschliel3en
kann. Zusatzlich werden rickseitige Oberflachen
120B der Dies 120 freigelegt, was die Haftschichten
126 einschlielen kann. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kdnnen die TIVs 110 beispielsweise durch ein
Atzverfahren vertieft werden, nachdem die dielektri-
sche Schicht 106 entfernt wurde. In einigen Ausfih-
rungsformen wird die Haftschicht 126 entfernt, um
die Oberflachen der Dies 120 freizulegen. In anderen
Ausfihrungsformen wurde die Haftschicht 126 nicht
verwendet, als die Dies 120 an dem Tragersubstrat
102 (siehe Fig. 1C) befestigt wurden. In einigen Aus-
fihrungsformen sind die Oberflachen 130B und
120B im Wesentlichen koplanar und héher als die
Oberflachen 110B. Mit anderen Worten kdénnen die
TIVs 110 in dem Formmaterial 130 vertieft werden.

[0035] Fig. 2Abis 2C zeigen Schnittansichten von
Zwischenschritten beim Befestigen eines zweiten
Gehauses an dem ersten Gehause, das in den
Fig. 1A bis Fig. 1J ausgebildet wurde, und das Ver-
einzeln der Gehause in Halbleitergehduse in Uber-
einstimmung mit einigen Ausfihrungsformen. Mit
Bezug auf Fig. 2A werden zweite Gehause 200 mit
dem ersten Gehause 100 durch eine Menge von lei-
tenden Anschlussteilen 210 verbunden, so dass
Halbleitergehduse 300 ausgebildet werden.

[0036] Die zweiten Gehause 200 umfassen jeweils
ein Substrat 202 und einen oder mehrere gestapelte
Dies 212 (212A und 212B), die mit dem Substrat 202
verbunden sind. Das Substrat 202 kann aus einem
Halbleitermaterial wie Silizium, Germanium, Diamant
oder Ahnlichem hergestellt sein. Alternativ kénnen
auch Verbundmaterialien wie Silizium-Germanium,
Siliziumkarbid,  Galliumarsenid, Indiumarsenid,
Indiumphosphid, Silizium-Germanium-Karbid, Gal-
lium-Arsen-Phosphid, Gallium-Indium-Phosphid,
Kombinationen daraus und Ahnliches verwendet
werden. Zusatzlich kann das Substrat 202 ein Sili-
zium-auf-Isolator-(SOI)-Substrat sein. Im Allgemei-
nen umfasst ein SOI-Substrat eine Schicht aus
einem Halbleitermaterial wie epitaktischem Silizium,
Germanium, Silizium-Germanium, SOI, Silizium-
Germanium-auf-Isolator (SGOI) oder Kombinationen
daraus. Das Substrat 202 basiert, in einer alternati-
ven Ausflhrungsform, auf einem isolierenden Kern
wie einem Glasfaser-verstarkten Harzkern. Ein bei-
spielhaftes Kernmaterial ist Glasfaserharz, etwa
FR4. Alternativen fir das Kernmaterial umfassen
Bismaleimid-Triazin-(BT)-Harz ~ oder  alternativ
andere Leiterplatten-(PCB)-Materialien oder -Filme.
Aufbaufilme wie Ajinomoto Build-Up Film (ABF)
oder andere Laminate kénnen flir das Substrat 202
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verwendet werden. Das Substrat 202 kann als Geh-
ausesubstrat 202 bezeichnet werden.

[0037] Das Substrat 202 kann aktive und passive
Vorrichtungen (in Fig. 2A nicht gezeigt) umfassen.
Wie ein Fachmann erkennen wird, kdnnen eine
breite Vielfalt von Vorrichtungen wie Transistoren,
Kondensatoren, Widerstande, Kombinationen
daraus und Ahnliches verwendet werden, um die
strukturellen und funktionalen Anforderungen an
das Design flir das Halbleitergehause 300 zu erzeu-
gen. Die Vorrichtungen kénnen mittels aller geeigne-
ten Verfahren ausgebildet werden.

[0038] Das Substrat 202 kann auch Metallisierungs-
schichten (nicht gezeigt) und Durchkontaktierungen
208 umfassen. Die Metallisierungsschichten kénnen
Uber den aktiven und passiven Vorrichtungen ausge-
bildet werden und sind so entworfen, dass sie die
verschiedenen Vorrichtungen verbinden, um funktio-
nale Schaltungen auszubilden. Die Metallisierungs-
schichten kénnen aus abwechselnden Schichten
aus dielektrischem (z.B. Low-k-Dielektrika) und lei-
tendem Material (z.B. Kupfer) ausgebildet werden,
wobei Durchkontaktierungen die Schichten aus lei-
tendem Material verbinden, und kénnen durch jedes
geeignete Verfahren ausgebildet werden (etwa
Abscheiden, Damascene, Dual-Damascene oder
Ahnliches). In einigen Ausfiihrungsformen ist das
Substrat 202 im Wesentlichen frei von aktiven und
passiven Vorrichtungen.

[0039] Das Substrat 202 kann Bondkontaktstellen
204 auf einer ersten Seite des Substrats 202 aufwei-
sen, um mit den gestapelten Dies 212 und den Bond-
kontaktstellen 206 auf einer zweiten Seite des Sub-
strats 202 verbunden zu werden, wobei die zweite
Seite der ersten Seite des Substrats 202 entgegen-
gesetzt ist, um mit den leitenden Anschlussteilen 210
verbunden zu werden. In einigen Ausfihrungsfor-
men werden die Bondkontaktstellen 204 und 206
ausgebildet, indem Vertiefungen (nicht gezeigt) in
den dielektrischen Schichten (nicht gezeigt) auf der
ersten und der zweiten Seite des Substrats 202 aus-
gebildet werden. Die Vertiefungen kdnnen so ausge-
bildet werden, dass ermdglicht wird, dass die Bond-
kontaktstellen 204 und 206 in die dielektrischen
Schichten eingebettet werden. In anderen Ausfiih-
rungsformen fehlen die Vertiefungen, da die Bond-
kontaktstellen 204 und 206 auf der dielektrischen
Schicht ausgebildet sein kénnen. In einigen Ausfiih-
rungsformen umfassen die Bondkontaktstellen 204
und 206 eine diinne Keimschicht (nicht gezeigt), die
aus Kupfer, Titan, Nickel, Gold, Palladium, Ahn-
lichem oder einer Kombination daraus hergestellt
ist. Das leitende Material der Bondkontaktstellen
204 und 206 kann Uber der dunnen Keimschicht
abgeschieden werden. Das leitende Material kann
durch ein elektrochemisches Plattierverfahren, ein
stromloses Plattierverfahren, CVD, ALD, PVD, Ahn-
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liches oder eine Kombination daraus ausgebildet
werden. In einer Ausfihrungsform besteht das lei-
tende Material der Bondkontaktstellen 204 und 206
aus Kupfer, Wolfram, Aluminium, Silber, Gold, Ahn-
lichem oder einer Kombination daraus.

[0040] In einer Ausfiihrungsform sind die Bondkon-
taktstellen 204 und 206 UBMs, die drei Schichten
aus leitenden Materialien umfassen, etwa eine
Schicht aus Titan, eine Schicht aus Kupfer und eine
Schicht aus Nickel. Ein Fachmann wird jedoch erken-
nen, dass es viele geeignete Anordnungen von
Materialien und Schichten gibt, etwa eine Anordnung
aus Chrom/Chrom-Kupfer-Legierung/Kupfer/Gold,
eine Anordnung aus Titan/Titan-Wolfram/Kupfer
oder eine Anordnung aus Kupfer/Nickel/Gold, die
fir das Ausbilden der UBMs 204 und 206 geeignet
sind. Alle geeigneten Materialien oder Material-
schichten, die fir die UBMs 204 und 206 verwendet
werden kdnnen, sollen vollstandig in dem Schutzum-
fang der vorliegenden Anmeldung eingeschlossen
sein. In einigen Ausfuhrungsformen erstrecken sich
die Durchkontaktierungen 208 durch das Substrat
202 und verbinden mindestens eine Bondkontakt-
stelle 204 mit mindestens einer Bondkontaktstelle
206.

[0041] In der gezeigten Ausflihrungsform werden
die gestapelten Dies 212 mit dem Substrat 202
durch Draht-Bonds 214 verbunden, obwohl andere
Verbindungen verwendet werden kénnen, etwa lei-
tende Bondhugel. In einer Ausfiihrungsform sind die
gestapelten Dies 212 gestapelte Speicher-Dies. Die
gestapelten Speicher-Dies 212 kdnnen beispiels-
weise  Double-Data-Rate-(DDR)-Speichermodule
mit niedrigem Stromverbrauch (LP) umfassen, etwa
LPDDR1, LPDDR2, LPDDR3 oder ahnliche Spei-
chermodule.

[0042] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die
gestapelten Dies 212 und die Draht-Bonds 214
durch ein Formmaterial 216 gekapselt werden. Das
Formmaterial 216 kann auf den gestapelten Dies 212
und den Draht-Bonds 214, beispielsweise mittels
Formpressen, geformt werden. In einigen Ausfih-
rungsformen ist das Formmaterial 216 eine Form-
masse, ein Polymer, ein Epoxid, Siliziumoxid-Filima-
terial, Ahnliches oder eine Kombination daraus. Ein
Ausharteschritt kann ausgeflihrt werden, um das
Formmaterial 216 auszuharten, wobei das Aushar-
ten ein thermisches Ausharten, ein UV-Ausharten,
Ahnliches oder eine Kombination daraus sein kann.

[0043] In einigen Ausfihrungsformen werden die
gestapelten Dies 212 und die Draht-Bonds 214 in
dem Formmaterial 216 vergraben und nach dem
Aushéarten des Formmaterials 216 wird ein Planari-
sierungsschritt, etwa ein Schleifen, ausgefiihrt, um
Uberschissige Abschnitte des Formmaterials 216
zu entfernen und eine im Wesentlichen planare
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Oberflache fir die zweiten Gehause 200 bereitzu-
stellen.

[0044] Nachdem die zweiten Gehause 200 ausge-
bildet wurden, werden die Gehause 200 mit den ers-
ten Gehausen 100 durch die leitenden Anschluss-
teile 210, die Bondkontaktstellen 206 und die TIVs
110 verbunden. In einigen Ausflihrungsformen kon-
nen die gestapelten Speicher-Dies 212 mit den Dies
120 durch die Draht-Bonds 214, die Bondkontaktstel-
len 204 und 206, durch die Durchkontaktierungen
208, die leitenden Anschlussteile 210 und die TIVs
110 verbunden werden.

[0045] Die leitenden Anschlussteile 210 konnen den
leitenden Anschlussteilen 136 &hneln, die oben
beschrieben sind, und die Beschreibung wird hier
nicht wiederholt, obwohl die leitenden Anschlussteile
210 und 136 nicht gleich sein missen. In einigen
Ausfuhrungsformen werden, bevor die leitenden
Anschlussteile 210 verbunden werden, die leitenden
Anschlussteile 210 mit einem Flussmittel (nicht
gezeigt) beschichtet, etwa einem riickstandsfreien
Flussmittel (engl. ,no-clean flux“). Die leitenden
Anschlussteile 210 koénnen in das Flussmittel
getaucht werden oder das Flussmittel kann auf die
leitenden Anschlussteile 210 gespriht werden. In
einer weiteren Ausflihrungsform kann das Flussmit-
tel auf die Oberflachen der TIVs 110 aufgebracht
werden.

[0046] Die Verbindung zwischen dem zweiten
Gehause 200 und dem ersten Gehause 100 kann
eine Lotverbindung oder eine direkte Metall-Metall-
Verbindung (etwa Kupfer-Kupfer oder Zinn-Zinn)
sein. In einer Ausfihrungsform wird das zweite
Gehause 200 mit dem ersten Gehause 100 durch
ein Aufschmelzverfahren verbunden. Wahrend die-
ses Aufschmelzverfahrens sind die leitenden
Anschlussteile 210 in Kontakt mit den Bondkontakt-
stellen 206 und den TIVs 110, um das zweite
Gehause 200 mit dem ersten Gehause 100 korper-
lich und elektrisch zu verbinden. Nach dem Verbin-
dungsverfahren kann sich eine intermetallische Ver-
bindung (IMC) 218 an der Grenzflache der TIVs 110
und der leitenden Anschlussteile 210 und auch an
der Grenzflache zwischen den leitenden Anschluss-
teilen 210 und den Bondkontaktstellen 206 (nicht
gezeigt) bilden.

[0047] Fig. 2B zeigt das Ausbilden einer Unterful-
lung 220 zwischen dem ersten Gehause 100 und
dem zweiten Gehause 200 und zwischen den leiten-
den Anschlussteilen 210. Die Unterflllung 220 kann
aus einem flissigen Epoxid, einem verformbaren
Gel, einem Silikonkautschuk, einem nicht-leitenden
Film, einem Polymer, PBO, Polyimid, Lotresist oder
einer Kombination daraus ausgebildet werden. Die
Unterfullung 220 stellt eine Verstarkung fur die leiten-
den Anschlussteile 210 bereit und kann mittels Kapil-
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larkrafte aufgebracht werden, nachdem die leitenden
Anschlussteile 210 zwischen dem ersten Gehause
100 und dem zweiten Gehduse 200 verbunden wur-
den. In diesen Ausfiihrungsformen umfasst die
Unterfullung 220 eine Hohlkehle mit Seitenwanden
220A, die diagonal zu rickseitigen Oberflachen
120B der Dies 120 liegen. In einigen Ausfiihrungsfor-
men wird die Unterflllung 220 so ausgebildet, dass
sie Offnungen 222 (iber den Dies 120 freilasst.

[0048] Fig. 2C zeigt, dass die Halbleitergehause
300 vereinzelt werden. Die Halbleitergehduse 300
kénnen von dem Rahmen 138 entfernt werden und
Uber einer Struktur 232 platziert werden, etwa einer
Vereinzelungsfolie. Die Halbleitergehduse 300 kon-
nen durch ein Schneidewerkzeug 234 vereinzelt wer-
den, etwa eine Die-S&ge, einen Laser, Ahnliches
oder einer Kombination daraus.

[0049] Die Anzahl der ersten Gehause 100 und der
zweiten Gehause 200 in den Fig. 1A bis Fig. 1J und
den Fig. 2A bis Fig. 2C dienen nur beschreibenden
Zwecken und sind nicht einschrankend. Es konnte
jede Anzahl von Gehausen vorhanden sein, die klei-
ner oder grofder als die zwei gezeigten Gehause ist.

[0050] Fig. 3Abis 3C zeigen Schnittansichten von
Halbleitergehdusen 300 in Ubereinstimmung mit
einigen Beispielen. Mit Bezug auf Fig. 3A weist die-
ses Beispiel die Unterfiillung 220 einschlie3lich der
Hohlkehlen auf. Das erste Gehause 100 hat eine
Breite W4q9, das zweite Gehause hat eine Breite
W50 und die Unterfillung 220 hat eine dul3ere Breite
Wyo0 zwischen dem ersten und dem zweiten
Gehause 100 und 200. Die Offnung 222 in der Unter-
flllung 220 hat eine Breite W25, und der Die 120 hat
eine Breite W,5. In einer Ausflihrungsform ist die
Breite Wy5q kleiner oder gleich der Breite W1qq, die
Breite W5 ist kleiner oder gleich der Breite W50 und
die Breite W, ist kleiner oder gleich der Breite W4 5.
In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Breite Wa5q
kleiner als die Breite Wqqq, die Breite Wyqq ist kleiner
als die Breite W55 und die Breite W»5, ist kleiner als
die Breite W,,g. Die Unterfiillung 220 hat eine Héhe
Hoog zwischen dem ersten und dem zweiten
Gehause 100 und 200 (manchmal als Abstandshéhe
bezeichnet). In einer Ausflihrungsform liegt die Hohe
Hooq zwischen etwa 1 uym und etwa 200 pm.

[0051] Fig. 3B zeigt ein weiteres Beispiel des Halb-
leitergehauses 300. Dieses Beispiel ahnelt dem vor-
hergehenden Beispiel von Fig. 3A, aulier dass es
keine Offnung (siehe 222 in Fig. 3A) in der Unterfil-
lung 220 gibt. Die Offnung 222 kann ausgebildet wer-
den, indem nur die Unterfillung 220 um die dufReren
Réander des Halbleitergehduses 300 und nichtin dem
mittleren Bereich des Halbleitergehduses 300 aus-
gebildet wird. Details mit Bezug auf diese Beispiele,
die denen fir die vorher beschriebenen Beispielen
ahneln, werden hier nicht wiederholt.
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[0052] Fig. 3C zeigt ein weiteres Beispiel des Halb-
leitergehauses 300. Dieses Beispiel ahnelt dem vor-
hergehenden Beispiel von Fig. 3B, auller dass es
eine Pufferschicht 230 gibt, die zwischen dem ersten
Gehduse 100 und dem zweiten Gehause 200 ange-
ordnet ist. Details mit Bezug auf dieses Beispiel, die
denen flir das vorher beschriebene Beispiel dhneln,
werden hier nicht wiederholt.

[0053] Die Pufferschicht 230 wird Giber dem Die 120
(und der Haftschicht 126, wenn vorhanden), den
TIVs 110 und dem Formmaterial 130 ausgebildet.
Die Pufferschicht 230 kann aus einem Polymer,
etwa Polyimid, PBO oder Ahnlichem ausgebildet
sein. Die Pufferschicht 230 kann auch aus einem
LTHC-Material bestehen. In einer Ausfiihrungsform
wird die Pufferschicht 230 so ausgebildet, dass sie
eine Dicke zwischen etwa 0,1 ym und etwa 20 uym
hat.

[0054] Indem die dielektrische Schicht 106 von dem
ersten Gehause 100 entfernt wird, kann die Verkrim-
mung des ersten Gehauses 100 verringert werden,
und somit kann die Koplanaritat und die Steuerung
der Abstandshthe zwischen dem ersten Gehause
100 und dem zweiten Gehause 200 verbessert wer-
den. Zusatzlich vermeidet die Verwendung von riick-
standsfreien Flussmitteln das Problem von Flussmit-
telriickstanden zwischen dem ersten Gehause 100
und dem zweiten Gehause 200. Des Weiteren sind,
indem die Unterflillung 220 vor dem Vereinzelungs-
verfahren ausgebildet wird, die leitenden Anschluss-
teile 210 vor elektrischen Ausfallen geschitzt (z.B.
Kurzschlissen zwischen leitenden Anschlussteilen),
die durch Reststoffe von dem Vereinzelungsverfah-
ren hervorgerufen werden. Darlber hinaus wird die
Verunreinigung der Unterfiillung zwischen den bei-
den Halbleitergehausen 300 und auch das Problem,
dass die Unterflllung zwischen den benachbarten
zweiten Gehadusen 200 nach oben kriecht, verhin-
dert, indem das zweite Gehause 200 eine kleinere
Breite als das erste Gehause 100 hat, was der Unter-
fullung 220 mehr Raum zwischen den Halbleiterge-
hausen 300 bietet.

[0055] Fig. 4Aund 4B zeigen Schnittansichten von
Zwischenschritten beim Ausbilden des Halbleiterge-
h&auses 300 in Ubereinstimmung mit einigen anderen
Ausfihrungsformen. Diese Ausflihrungsform ahnelt
den vorhergehenden Ausfiihrungsformen in Fig. 1A
bis Fig. 1J und Fig. 2A bis Fig. 2C, auller dass die
Unterfillung 220 ausgebildet und strukturiert wird,
bevor das erste Gehduse 100 mit dem zweiten
Gehause 200 verbunden wird. Details mit Bezug
auf diese Ausfiihrungsform, die denen fir die vorher
beschriebene Ausflihrungsform ahneln, werden hier
nicht wiederholt.

[0056] Fig. 4A zeigt einen Herstellungs-Zwischen-
schritt, nachdem die Schritte, die in Fig. 1A bis
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Fig. 1J gezeigt sind, schon abgeschlossen wurden.
Nach dem Schritt in Fig. 1J wird die Unterflllung 220
Uber den Dies 120, dem Formmaterial 130 und den
TIVs 110 ausgebildet. Die Unterfullung 220 kann
durch CVD, PVD oder ALD abgeschieden werden
oder durch ein nasses Verfahren, etwa ein Rotations-
beschichtungsverfahren, ein Siebdruckverfahren,
oder ein trockenes Verfahren, etwa durch Rollen auf
einem trockenen Film, ausgebildet werden. Nach-
dem die Unterfullung 220 ausgebildet wurde, wird
die Unterfiillung 220 strukturiert, um Offnungen 224
Uber den TIVs 110 auszubilden, um Abschnitte der
TIVs 110 (und der Keimschicht 108, wenn vorhan-
den) freizulegen. In einigen Ausfihrungsformen
wird die Unterfiillung 220 strukturiert, um Offnungen
220 Uber den Dies 120 (und der Haftschicht 126,
wenn vorhanden) auszubilden. Die Unterfillung 220
kann mittels geeigneter Fotolithographietechniken
und Atzen, etwa ein Laser-Atzverfahren, strukturiert
werden. Die Offnungen 222 werden so ausgebildet,
dass sie eine Breite Wy, haben, und die Offnungen
224 werden so ausgebildet, dass sie eine Breite Wo,4
haben. Erfindungsgemal ist die Breite W,,, kleiner
oder gleich der Breite W,,o. Ferner kann die Breite
Wyo4 kleiner oder gleich der Breite W44q der TIVs
110 sein. In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Breite W5, kleiner als die Breite W59 und die Breite
W>,, ist kleiner als die Breite W44q. In einer Ausfih-
rungsform, die die Pufferschicht 230 umfasst (siehe
Fig. 3C und Fig. 5C), ist die Breite der Offnung der
Pufferschicht 230 in den Offnungen 224 kleiner oder
gleich der Breite W2,4. Die Unterfiillung 220 kann so
ausgebildet werden, dass sie die HOhe Ha,o von etwa
1 um bis etwa 200 um hat. In dieser Ausfiihrungsform
weist die Unterfullung 220 Seitenwande 220A auf,
die im Wesentlichen rechtwinklig zu rickseitigen
Oberflachen 120B der Dies 120 sind. In einigen Aus-
fihrungsformen wird die Unterfullung 220 so struktu-
riert, dass es keine Unterfiillung 220 in der Risslinie
zwischen den benachbarten ersten Gehausen 100
gibt.

[0057] Fig. 4B zeigt das Befestigen der zweiten
Gehduse 200 an dem ersten Gehduse 100 von
Fig. 4A. Dies ahnelt dem Verfahren, das oben in
Fig. 2A beschrieben ist, auBer dass die Unterfiillung
220 wahrend des Verbindungsverfahrens vorhanden
ist. Details mit Bezug auf diese Ausflihrungsform, die
denen fur die vorher beschriebene Ausfliihrungsform
ahneln, werden hier nicht wiederholt. Die Gehause
200 und 100 werden dann vereinzelt, wie oben in
Fig. 2C beschrieben ist.

[0058] Fig. 5Abis 5C zeigen Schnittansichten von
Halbleitergehdusen 300 in Ubereinstimmung mit
einigen anderen Beispielen. Diese Beispiele ahneln
den Beispielen, die oben in Fig. 3Abis 3C beschrie-
ben sind, auRer dass in diesen Ausflihrungsformen
die Unterfillung 220 ausgebildet wird, bevor die
Gehause mit einander verbunden werden, und die

Seitenwande 220A der Unterflllung 220 im Wesent-
lichen rechtwinklig zu der rickseitigen Oberflache
des Dies 120 sind und die Unterflllung keine Hohl-
kehlen aufweist. Details mit Bezug auf diese Bei-
spiele, die denen fir die vorher beschriebene Bei-
spielen ahneln, werden hier nicht wiederholt.

[0059] Mit Bezug auf Fig. 5A weist die Unterflillung
220 die Offnung 222 iiber dem Die 120 auf. Fig. 5B
zeigt, dass die Unterfillung 220 keine Offnung (iber
dem Die 120 aufweist. Fig. 5C zeigt das Halbleiter-
gehause 300 mit der Pufferschicht 230 Uber dem ers-
ten Gehause 100.

[0060] Indem die dielektrische Schicht 106 von dem
ersten Gehause 100 entfernt wird und die Unterfiil-
lung 220 ausgebildet wird, bevor die Gehause ver-
bunden werden, kann die Verkrimmung des ersten
Gehauses 100 verringert werden, und somit kann die
Koplanaritéat und die Steuerung der Abstandshohe
zwischen dem ersten Gehause 100 und dem zweiten
Gehause 200 verbessert werden. Des Weiteren sind,
indem die Unterfillung 220 vor dem Vereinzelungs-
verfahren ausgebildet wird, die leitenden Anschluss-
teile 210 vor elektrischen Ausfallen geschitzt (z.B.
Kurzschliissen zwischen leitenden Anschlussteilen),
die durch Reststoffe von dem Vereinzelungsverfah-
ren hervorgerufen werden. Darliber hinaus wird die
Verunreinigung der Unterfiillung zwischen den bei-
den Halbleitergehausen 300 und auch das Problem,
dass die Unterflllung zwischen den benachbarten
zweiten Gehausen 200 nach oben kriecht, verhin-
dert, indem das zweite Gehause 200 eine kleinere
Breite als das erste Gehause 100 hat, was der Unter-
fullung 220 mehr Raum zwischen den Halbleiterge-
hausen 300 bietet.

[0061] Fig. 6, Fig. 7A und Fig. 7B zeigen Schnittan-
sichten von Zwischenschritten beim Ausbilden von
Halbleitergehdusen in Ubereinstimmung mit einigen
anderen Ausflhrungsformen. Diese Ausfliihrungs-
form ahnelt der Ausfihrungsform in Fig. 1J, die
oben beschrieben ist, auler dass die dielektrische
Schicht 106 mit einem Schleifverfahren anstatt
einem Atzverfahren entfernt wird. Details mit Bezug
auf diese Ausfiihrungsform, die denen fir die vorher
beschriebene Ausflihrungsform ahneln, werden hier
nicht wiederholt.

[0062] In dieser Ausfihrungsform kann das Schleif-
verfahren ein chemisch-mechanisches Polier-
(CMP)-Verfahren sein. Das Schleifverfahren kann
die Keimschicht 108 und die Haftschicht 126 entfer-
nen. In einigen Ausfiihrungsformen sind die Oberfla-
chen 130B, 120B und 110B im Wesentlichen kopla-
nar. In einigen anderen Ausfihrungsformen sind die
Oberflachen 130B und 120B im Wesentlichen kopla-
nar, wahrend die Oberflachen 110B in das Formma-
terial 130 vertieft sind.
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[0063] Die Verarbeitung dieser Ausfihrungsform
kann mit dem Befestigen der zweiten Gehause 200
und dem Vereinzeln fortfahren, wie in Fig. 2Abis 2C
beschrieben wurde. Diese Ausfuhrungsform kann
jeden der Unterfullungsentwirfe anwenden, die in
Fig. 2A bis Fig. 3C und Fig. 4Aund 5C beschrieben
sind.

[0064] Fig. 7A zeigt eine Schnittansicht eines Halb-
leitergehauses 300 von dem ersten Gehause 100 in
Fig. 6 mit dem Unterfullungsentwurf mit Hohlkehlen
der Fig. 2Abis 3C. Obwohl die Unterfillung 220 mit
der Offnung 222 gezeigt ist, kann die Offnung 222
fehlen. Fig. 7B zeigt eine Schnittansicht eines Halb-
leitergehauses 300 von dem ersten Gehause 100 in
Fig. 6 mit dem Unterfullungsentwurf ohne Hohlkeh-
len der Fig. 4A bis Fig. 5C.

[0065] Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht eines Halblei-
tergehduses 400 in Ubereinstimmung mit einigen
Ausfiihrungsformen. Das Halbleitergehduse 400
beinhaltet es, dass das Halbleitergehause 300 an
einem Gehausesubstrat 402 befestigt wird. Das
Halbleitergehause 300 kann eine der Ausflihrungs-
formen des Halbleitergehduses 300 sein, die oben
beschrieben sind. Das Halbleitergehause 300 wird
an dem Gehausesubstrat 402 mittels der leitenden
Anschlussteile 136 befestigt.

[0066] Das Gehausesubstrat 402 kann aus einem
Halbleitermaterial hergestellt sein, etwa Silizium,
Germanium, Diamant oder Ahnlichem. Alternativ
koénnen auch Verbundmaterialien wie Silizium-Ger-
manium, Siliziumkarbid, Galliumarsenid, Indiumar-
senid, Indiumphosphid, Silizium-Germanium-Karbid,
Gallium-Arsen-Phosphid, Gallium-Indium-Phosphid,
Kombinationen daraus und Ahnliches verwendet
werden. Zusatzlich kann das Gehausesubstrat 402
ein SOI-Substrat sein. Im Allgemeinen umfasst ein
SOI-Substrat eine Schicht aus einem Halbleitermate-
rial wie epitaktischem Silizium, Germanium, Silizium-
Germanium, SOI, SGOI oder Kombinationen daraus.
Das Gehausesubstrat 402 basiert, in einer alternati-
ven Ausflhrungsform, auf einem isolierenden Kern
wie einem Glasfaser-verstarkten Harzkern. Ein bei-
spielhaftes Kernmaterial ist Glasfaserharz, etwa
FR4. Alternativen fir das Kernmaterial umfassen
Bismaleimid-Triazin-(BT)-Harz ~ oder  alternativ
andere PCB-Materialien oder -Filme. Aufbaufilme
wie ABF oder andere Laminate kdnnen fir das Geh-
ausesubstrat 402 verwendet werden.

[0067] Das Gehausesubstrat 402 kann aktive und
passive Vorrichtungen (in Fig. 8 nicht gezeigt)
umfassen. Wie ein Fachmann erkennen wird, kén-
nen eine breite Vielfalt von Vorrichtungen wie Tran-
sistoren, Kondensatoren, Widerstande, Kombinatio-
nen daraus und Ahnliches verwendet werden, um die
strukturellen und funktionalen Anforderungen an das
Design fir das Halbleitergehause 400 zu erzeugen.

Die Vorrichtungen kénnen mittels aller geeigneten
Verfahren ausgebildet werden.

[0068] Das Gehausesubstrat 402 kann auch Metall-
isierungsschichten und Durchkontaktierungen 404
umfassen. Die Metallisierungsschichten 404 kénnen
Uber den aktiven und passiven Vorrichtungen ausge-
bildet werden und sind so entworfen, dass sie die
verschiedenen Vorrichtungen verbinden, um funktio-
nale Schaltungen auszubilden. Die Metallisierungs-
schichten 404 kénnen aus abwechselnden Schich-
ten aus dielektrischem (z.B. Low-k-Dielektrika) und
leitendem Material (z.B. Kupfer) ausgebildet werden,
wobei Durchkontaktierungen die Schichten aus lei-
tendem Material verbinden, und kénnen durch jedes
geeignete Verfahren ausgebildet werden (etwa
Abscheiden, Damascene, Dual-Damascene oder
Annliches). In einigen Ausfiihrungsformen ist das
Gehausesubstrat 402 im Wesentlichen frei von akti-
ven und passiven Vorrichtungen.

[0069] Das Halbleitergehduse 400 umfasst eine
Unterflillung 406 zwischen dem Halbleitergehause
300 und dem Substrat 402 und zwischen den leiten-
den Anschlussteilen 136. Die Unterfiillung 406 kann
aus einem flissigen Epoxid, einem verformbaren
Gel, einem Silikonkautschuk, einem nicht-leitenden
Film, einem Polymer, PBO, Polyimid, Létresist oder
einer Kombination daraus ausgebildet werden. Die
Unterfillung 406 stellt eine Verstarkung fir die leiten-
den Anschlussteile 136 bereit und kann mittels Kapil-
larkrafte aufgebracht werden, nachdem die leitenden
Anschlussteile 136 zwischen dem Halbleitergehause
300 und dem Substrat 402 verbunden wurden. In die-
sen Ausfuhrungsformen umfasst die Unterfillung
406 eine Hohlkehle und kann sich nach oben entlang
des Halbleitergehauses erstrecken, so dass sie
angrenzenden Seitenwanden des ersten Gehauses
100, der Unterfillung 220 und des zweiten Gehauses
200 benachbart ist.

[0070] Indem die dielektrische Schicht von dem ers-
ten Gehause entfernt wird und die Unterflillung aus-
gebildet wird, bevor die Gehause verbunden werden,
kann die Verkrimmung des ersten Gehauses verrin-
gert werden, und somit kann die Koplanaritat und die
Steuerung der Abstandshdhe zwischen dem ersten
Gehause und dem zweiten Gehause verbessert wer-
den. Des Weiteren sind, indem die Unterflllung vor
dem Vereinzelungsverfahren ausgebildet wird, die
leitenden Anschlussteile vor elektrischen Ausfallen
geschiitzt (z.B. Kurzschliissen zwischen leitenden
Anschlussteilen), die durch Reststoffe von dem Ver-
einzelungsverfahren hervorgerufen werden. Darlber
hinaus wird die Verunreinigung der Unterfiillung zwi-
schen den beiden Halbleitergehdusen und auch das
Problem, dass die Unterfillung zwischen den
benachbarten zweiten Gehausen nach oben kriecht,
verhindert, indem das zweite Gehause eine kleinere
Breite als das erste Gehause hat, was der Unterful-
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lung mehr Raum zwischen den Halbleitergehdusen
bietet.

[0071] Eine Ausfihrungsform ist ein Verfahren, das
das Ausbilden eines ersten Gehauses umfasst. Das
Ausbilden des ersten Gehauses umfasst das Ausbil-
den einer ersten dielektrischen Schicht tGber einem
Tragersubstrat, das Ausbilden eines ersten elektri-
schen Anschlussteils Uber der ersten dielektrischen
Schicht, das Befestigen eines ersten Dies benach-
bart zu dem ersten elektrischen Anschlussteil und
Uber der ersten dielektrischen Schicht, das Ausbil-
den einer Umverteilungsschicht tber dem ersten
Die und dem ersten elektrischen Anschlussteil, das
Ausbilden eines zweiten elektrischen Anschlussteils
Uber der Umverteilungsschicht, wobei das zweite
elektrische Anschlussteil mit dem ersten Die und/o-
der dem ersten elektrischen Anschlussteil verbunden
wird, das Entfernen des Tragersubstrats, um die
erste dielektrische Schicht freizulegen, und das Ent-
fernen der ersten dielektrischen Schicht, um
Abschnitte des ersten Dies und des ersten elekitri-
schen Anschlussteils freizulegen. Das Verfahren
umfasst weiter das Verbinden eines zweiten Gehau-
ses mit dem ersten Gehause durch eine Verbin-
dungsstruktur, wobei die Verbindungsstruktur mit
dem ersten elektrischen Anschlussteil verbunden
ist, und das Ausbilden einer Unterfillung zwischen
dem ersten Gehause und dem zweiten Gehause.

[0072] Eine weitere Ausflihrungsform ist ein Verfah-
ren, das das Ausbilden eines ersten Die-Gehauses
umfasst, wobei das erste Die-Gehause einen ersten
Die, ein erstes elektrisches Anschlussteil und eine
erste Umverteilungsschicht umfasst, wobei die erste
Umverteilungsschicht mit dem ersten Die und dem
ersten elektrischen Anschlussteil verbunden ist, das
Ausbilden einer Unterflillung Gber dem ersten Die-
Gehause, das Strukturieren der Unterfillung, so
dass eine Offnung einen Abschnitt des ersten elekt-
rischen Anschlussteils freilegt, und das Verbinden
eines zweiten Die-Gehauses mit dem ersten Die-
Gehause durch eine Verbindungsstruktur, wobei die
Verbindungsstruktur mit dem ersten elektrischen
Anschlussteil in der Offnung der Unterflllung verbun-
den ist.

[0073] Eine weitere Ausfiihrungsform ist ein Halblei-
tergehause, das ein erstes Gehause umfasst. Das
erste Gehause umfasst einen ersten Die, ein Kapse-
lungsmittel, das den ersten Die umgibt, und eine
Durch-Gehause-Durchkontaktierung, die sich durch
das Kapselungsmittel erstreckt. Das Halbleiterge-
hause umfasst weiter ein zweites Gehause, das
einen zweiten Die umfasst, wobei das zweite
Gehause mit dem ersten Gehause durch eine
Menge von Anschlussteilen verbunden ist, und eine
Unterflllung zwischen dem ersten Gehduse und
dem zweiten Gehduse und die Menge von
Anschlussteilen umgebend, wobei die Unterfiillung

Seitenwande aufweist, die im Wesentlichen recht-
winklig zu einer rickseitigen Oberflache des ersten
Dies sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren, das Folgendes umfasst: Ausbilden
eines ersten Gehduses (100), das Folgendes
umfasst:

Ausbilden einer ersten dielektrischen Schicht (106)
Uber einem Tragersubstrat (102);

Ausbilden eines ersten elektrischen Anschlussteils
(110) Uber der ersten dielektrischen Schicht (106);
Befestigen eines ersten Dies (120) benachbart zu
dem ersten elektrischen Anschlussteil (110) und
Uber der ersten dielektrischen Schicht (106);
Ausbilden einer Umverteilungsschicht (131) Uber
dem ersten Die (120) und dem ersten elektrischen
Anschlussteil (110);

Ausbilden eines zweiten elektrischen Anschlussteils
(136) Uber der Umverteilungsschicht (131), wobei
das zweite elektrische Anschlussteil (136) mit dem
ersten Die (120) und/oder dem ersten elektrischen
Anschlussteil (110) verbunden ist;

Entfernen des Tragersubstrats (102), um die erste
dielektrische Schicht (106) freizulegen; und
Entfernen der ersten dielektrischen Schicht (106),
um Abschnitte des ersten Dies (120) und des ersten
elektrischen Anschlussteils (110) freizulegen; Ver-
binden eines zweiten Gehauses (200) mit dem ers-
ten Gehause (100) mittels einer Verbindungsstruktur
(218), wobei die Verbindungsstruktur (218) mit dem
ersten elektrischen Anschlussteil (110) verbunden
ist; und

Ausbilden einer Unterflllung (220) zwischen dem
ersten Gehause (100) und dem zweiten Gehause
(200);

wobei die Unterfiillung (220) eine Offnung (222) auf-
weist, deren Breite (W222) kleiner oder gleich der
Breite (W120) des ersten Dies (120) ist, um einen
Abschnitt des ersten Dies freizulegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ausbil-
den der Unterfillung (220) zwischen dem ersten
Gehause (100) und dem zweiten Gehause (200)
Folgendes umfasst:
nach dem Verbinden des zweiten Gehduses mit
dem ersten Gehause mit der Verbindungsstruktur
(218), Einspritzen der Unterflllung (220) zwischen
dem ersten Gehduse (100) und dem zweiten
Gehéause (200), wobei die Unterfilllung (220) die
Verbindungsstruktur umgibt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei nach dem
Einspritzen der Unterflllung (220) zwischen dem
ersten Gehause (100) und dem zweiten Gehause
(200) ein Abschnitt des ersten Dies (120) durch die
Unterflllung (220) freiliegt.

12/39



DE 10 2015 105 855 B4 2023.10.12

4. \erfahren nach Anspruch 1, wobei das Ausbil-
den der Unterfullung (220) zwischen dem ersten
Gehause (100) und dem zweiten Gehause (200)
Folgendes umfasst:
vor dem Verbinden des zweiten Gehauses mit dem
ersten Gehause mittels der Verbindungsstruktur
(218), Ausbilden der Unterfiillung (220) Uber dem
ersten Gehause; und
Strukturieren der Unterfullung (220), um einen
Abschnitt von mindestens dem ersten elektrischen
Anschlussteil (110) freizulegen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Struk-
turieren der Unterfillung (220) weiter das Strukturie-
ren der Unterfillung (220), um einen Abschnitt des
ersten Dies (120) freizulegen, umfasst.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobei das Ausbilden der Unterfillung
(220) zwischen dem ersten Gehause (100) und
dem zweiten Gehause (200) das Ausbilden eines
flissigen Epoxids, eines verformbaren Gels, eines
Silikonkautschuks, eines nicht-leitenden Films,
eines Polymers, Polybenzoxazole, Polyimid, Lotre-
sist oder einer Kombination daraus umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprlche, wobei das Entfernen der ersten dielekt-
rischen Schicht (106) weiter das Atzen der ersten
dielektrischen Schicht (106) umfasst, um Abschnitte
des ersten Dies (120) und des ersten elektrischen
Anschlussteils (110) freizulegen.

8. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das Entfernen der ersten dielektrischen
Schicht (106) weiter das Schleifen der ersten
dielektrischen Schicht (106) umfasst, um Abschnitte
des ersten Dies (120) und des ersten elektrischen
Anschlussteils (110) freizulegen.

9. \Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, wobei das Ausbilden des ersten Gehau-
ses (100) weiter das Kapseln des ersten Dies (120)
und des ersten elektrischen Anschlussteils (110) mit
einem Formmaterial umfasst, wobei sich das erste
elektrische Anschlussteil durch das Formmaterial
erstreckt, wobei das zweite elektrische Anschlussteil
(136) ein Metall-Bondhugel ist.

10. Verfahren, das Folgendes umfasst:
Ausbilden eines ersten Die-Gehauses (100), wobei
das erste Die-Gehause einen ersten Die (120), ein
erstes elektrisches Anschlussteil (110) und eine
erste Umverteilungsschicht (131) umfasst, wobei
die erste Umverteilungsschicht (131) mit dem ersten
Die (120) und dem ersten elektrischen Anschlussteil
(110) verbunden ist; Ausbilden einer Unterfiillung
(220) uber dem ersten Die-Gehause (100);
Strukturieren der Unterfillung (220), so dass sie Off-
nungen (222, 224) aufweist, die einen Abschnitt des

ersten elektrischen Anschlussteils (110) und des
ersten Dies (120) freilegen, wobei die Breite
(W222) der Offnung (222), die den Abschnitt des
ersten Dies freilegt, kleiner oder gleich der Breite
(W120) des ersten Dies (120) ist; und

Verbinden eines zweiten Die-Gehauses (200) an
dem ersten Die-Gehause (100) mittels einer Verbin-
dungsstruktur (218), wobei die Verbindungsstruktur
(218) mit dem ersten elektrischen Anschlussteil
(110) in der Offnung der Unterfiillung (220) verbun-
den ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, das weiter das
Vereinzeln des ersten Die-Gehduses (100) und des
zweiten Die-Gehauses (200) von benachbarten Die-
Gehausen umfasst, um ein Halbleitergehause aus-
zubilden, wobei das Halbleitergehduse das erste
Die-Gehause und das zweite Die-Gehause umfasst.

12.  Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei
das Ausbilden des ersten Die-Gehauses (100) wei-
ter Folgendes umfasst:

Ausbilden einer ersten dielektrischen Schicht (106)
Uber einem ersten Tragersubstrat (102);

Ausbilden des ersten elektrischen Anschlussteils
(110) Uber der ersten dielektrischen Schicht (106),
wobei das erste elektrische Anschlussteil sich von
einer ersten Seite der ersten dielektrischen Schicht
(106) erstreckt;

Befestigen des ersten Dies (120) an der ersten Seite
der ersten dielektrischen Schicht (106);

Kapseln des ersten Dies und des ersten elektri-
schen Anschlussteils mit einem Formmaterial,
wobei das erste elekirische Anschlussteil sich
durch das Formmaterial erstreckt;

Ausbilden der ersten Umverteilungsschicht (131)
Uber dem ersten Die (120), dem ersten elektrischen
Anschlussteil (110) und dem Formmaterial; und
Entfernen des ersten Tragersubstrats (102), um eine
zweite Seite der ersten dielektrischen Schicht (106)
freizulegen, wobei die zweite Seite der ersten Seite
gegeniberliegt; und

Entfernen der ersten dielektrischen Schicht (106),
um eine riuckseitige Oberflache des ersten Dies
(120) und das erste elektrische Anschlussteil (110)
freizulegen, wobei die Unterflillung (220) tber der
freigelegten rickseitigen Oberflache des ersten
Dies und dem ersten elektrischen Anschlussteil aus-
gebildet ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die riick-
seitige Oberflache des ersten Dies weiter einen Die-
Befestigungsfilm (126) umfasst.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
13, wobei die strukturierte Unterfiillung (220) Seiten-
wande aufweist, die im Wesentlichen rechtwinklig zu
einer rlckseitigen Oberflache des ersten Dies sind.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
14, wobei das Ausbilden der Unterfiillung (220) Gber
dem ersten Die-Gehause das Ausbilden eines fllis-
sigen Epoxids, eines verformbaren Gels, eines Sili-
konkautschuks, eines nicht-leitenden Films, eines
Polymers, Polybenzoxazole, Polyimid, Lotresist
oder einer Kombination daraus umfasst.

16. Halbleitergehause, das Folgendes umfasst:
ein erstes Gehause (100), das Folgendes umfasst:
einen ersten Die (120);
ein Kapselungsmaterial (130), das den ersten Die
(120) umgibt; und
eine Durch-Gehause-Durchkontaktierung, die sich
durch das Kapselungsmaterial (130) erstreckt;
ein zweites Gehause (200), das einen zweiten Die
umfasst, wobei das zweite Gehause (200) mit dem
ersten Gehduse (100) durch eine Menge von
Anschlussteilen (136; 210) verbunden ist; und
eine Unterfillung (220) zwischen dem ersten
Gehause (100) und dem zweiten Gehause (200)
und die Menge von Anschlussteilen (136; 210)
umgebend, wobei die Unterfillung (220) Seiten-
wande aufweist, die im Wesentlichen rechtwinklig
zu einer rickseitigen Oberflache des ersten Dies
(120) sind, wobei die Unterflllung (220) eine Off-
nung (222) aufweist, deren Breite (W222) kleiner
oder gleich der Breite (W120) des ersten Dies
(120) ist, um einen Abschnitt des ersten Dies freizu-
legen.

17. Halbleitergehduse nach Anspruch 16, wobei
die Unterfullung (220) ein flissiges Epoxid, ein ver-
formbares Gel, einen Silikonkautschuk, einen nicht-
leitenden Film, ein Polymer, Polybenzoxazole, Poly-
imid, Lotresist oder einer Kombination daraus
umfasst.

18. Halbleitergehduse nach Anspruch 16 oder
17, wobei das erste Gehause eine erste Breite hat
und das zweite Gehause eine zweite Breite hat,
wobei die zweite Breite kleiner als die erste Breite
ist.

Es folgen 25 Seiten Zeichnungen
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