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(54) Bezeichnung: Elektronisches Bauteil mit einem Stapel aus Halbleiterchips und Verfahren zur Herstellung des-
selben

(57) Hauptanspruch: Elektronisches Bauteil (100, 110, 111) 100
mit einem Stapel Halbleiterchips (3, 4) das folgende Merk-
male aufweist:

— einen ersten Halbleiterchip (3) und mindestens einen auf
den ersten Halbleiterchip (3) gestapelten Stapelhalbleiter-
chip (4), wobei die Halbleiterchips (3, 4) jeweils eine aktive
Oberseite (5) mit Kontaktflachen (6) aufweisen,

— eine zwischen den Halbleiterchips (3, 4) angeordnete
Umverdrahtungslage (7, 70) mit

— einer durchgehenden Bondoffnung (8),

— ersten Kontaktbereichen (9) im Bereich der Bondoffnung
(8) der Umverdrahtungslage (7),

— zweiten Kontaktbereichen (10), die mit ersten Kontaktbe-
reichen (9) der Umverdrahtungslage (7) in Verbindung ste-
hen,

— ein Umverdrahtungssubstrat (11) mit

— AuBenkontakten (12) des elektronischen Bauteils (100,
110, 111) auf der Unterseite (13) des Umverdrahtungssub-
strats (11),

— Kontaktanschlussflachen (14) auf der Oberseite (15) des
Umverdrahtungssubstrats (11),

— eine durchgehende Bondéffnung (8),

— Bondfinger (17) auf der Unterseite (13) des Umverdrah-
tungssubstrats (11) im Bereich der Bondéffnung...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bau-
teil mit einem Stapel aus Halbleiterchips insbesonde-
re mit einem Stapel aus Speicher-Halbleiterchips und
Verfahren zur Herstellung desselben.

Stand der Technik

[0002] Elektronische Bauteile mit einem Stapel aus
Halbleiterchips sind zum Beispiel aus der DE 100 23
823 A1 und aus US 5,804,874 A bekannt. Die DE 100
23 823 A1 offenbart einen Stapel von zwei Halbleiter-
chips, wobei der Stapel auf einem Trager montiert ist.
Die US 5,804,874 A offenbart ein Bauteil, bei dem der
unterste Halbleiterchip auf einem Flachleiterrahmen,
der die AuRenkontakte vorsieht, montiert ist. Die obe-
ren Halbleiterchips des Stapels sind jeweils Uber ei-
nem weiteren Flachleiterrahmen mit dem darunter
liegenden Flachleiterrahmen elektrisch verbunden.

[0003] Aus der Druckschrift US 2001/000 5042 A1
ist auch ein elektronisches Bauteil mit einem Stapel
aus Halbleiterchips bekannt. Jeder Stapelhalbleiter-
chip hat auf seiner aktiven Oberseite verteilte Auf3en-
kontakte. Die AuRenkontakte jedes Stapelhalbleiter-
chips sind Uber eine an die flachige Verteilung der
AuRenkontakte angepasste Struktur aus Flachleitern
mit AuBenabschnitten der Flachleiter verbunden. Die
AuRenabschnitte jedes Stapelhalbleiterchips sind mit
den jeweils darunter angeordneten Auf3enabschnit-
ten der Flachleiter des darunter angeordneten Sta-
pelhalbleiterchips mechanisch und elektrisch verbun-
den. Eine derartige Stapelstruktur ist komplex und fi-
ligran aufgebaut, so dass die Funktion des elektroni-
schen Bauteils mit Stapelhalbleiterchips nicht zuver-
lassig gewahrleistet werden kann.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektroni-
sches Bauteil mit einem Stapel aus Halbleiterchips,
insbesondere aus Speicher-Halbleiterchips anzuge-
ben, dessen Funktion mit hoher Wahrscheinlichkeit
gewabhrleistet ist und das kostenginstig herstellbar
ist.

[0005] Gelbst wird diese Aufgabe mit dem Gegen-
stand der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung werden mit den ab-
hangigen Ansprichen angegeben.

[0006] Erfindungsgemall weist das elektronische
Bauteil mit einem Stapel aus Halbleiterchips die
nachfolgenden Merkmale auf. Die Halbleiter in dem
Stapel weisen aktive Oberseiten mit Kontaktflachen
auf. Auf einem ersten Halbleiterchip, das als unters-
tes Halbleiterchip angeordnet ist, sind gestapelte
Stapelhalbleiterchips angeordnet. Zwischen den
Halbleiterchips sind Umverdrahtungslagen angeord-

net. Diese Umverdrahtungslagen haben erste Kon-
taktbereiche im Bereich der Bond6ffnung und zweite
Kontaktbereiche, die mit den ersten Kontaktberei-
chen der Umverdrahtungslage in Verbindung stehen.
Ferner weist das elektronische Bauteil ein Umver-
drahtungssubstrat mit AuRenkontakten auf, die auf
der Unterseite des Umverdrahtungssubstrats ange-
ordnet sind. Auf der Oberseite des Umverdrahtungs-
substrats befinden sich Kontaktanschlussflachen.
Durch das Umverdrahtungssubstrat hindurch fihrt
eine durchgehende Bonddéffnung, die in ihrem Rand-
bereich Bondfinger auf der Unterseite des Umver-
drahtungssubstrats aufweist.

[0007] In einem Gehause sind die Halbleiterchips
und die Umverdrahtungslage auf dem Umverdrah-
tungssubstrat von einer Kunststoffmasse bedeckt.
Die Kontaktflachen des ersten Halbleiterchips sind
Uber Bondverbindungen durch die Bondoffnung des
Umverdrahtungssubstrats mit Bondfingern auf der
Unterseite des Umverdrahtungssubstrats verbunden,
wobei die Bondfinger auf der Unterseite des Umver-
drahtungssubstrats tiber Durchkontakte mit den Kon-
taktanschlussflachen auf der Oberseite des Umver-
drahtungssubstrats verbunden sind. Die Kontaktfla-
chen des Stapelhalbleiterchips sind im Bereich der
Bondoéffnung der Umverdrahtungslage mit ersten
Kontaktbereichen verbunden. Uber Stapelverbindun-
gen stehen die zweiten Kontaktbereiche der Umver-
drahtungslage mit den Kontaktanschlussflachen des
Umverdrahtungssubstrats in Verbindung.

[0008] Ein derartiges elektronisches Bauteil hat den
Vorteil, dass die aktiven Oberseiten der Halbleiter-
chips in gleicher Weise ausgerichtet sind, so dass
eine kostenginstige Zusammenschaltung der Halb-
leiterchips mit den Kontaktanschlussflachen des Au-
Renkontakte aufweisenden Umverdrahtungssubst-
rats ohne kreuzende Verbindungstechnik und ohne
spiegelbildliche Anordnung der miteinander zu ver-
bindenden Kontaktflachen der Stapelhalbleiterchips
moglich ist. Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass jeder einzelne Verbund zwischen Stapel-
chip und Umverdrahtungslage sowie jeder Verbund
zwischen erstem Halbleiterchip und Umverdrah-
tungssubstrat einzeln auf seine Funktion getestet
werden kann. Bei derartigen Funktionstests werden
die einzelnen Stapelhalbleiterchips mit ihren Umver-
drahtungslagen beziehungsweise das erste Halblei-
terchip mit seinem Umverdrahtungssubstrat zyklisch
extremen Temperaturbelastungen ausgesetzt und
somit kdnnen noch vor einem Zusammenbau des
elektronischen Bauteils jeder defekte Verbund aus-
sortiert werden. Der Ausschuss von fertigen elektro-
nischen Bauteilen wird somit vermindert, da jedes der
Halbleiterchips des elektronischen Bauteils in seinem
Zusammenwirken mit der Umverdrahtungslage be-
ziehungsweise dem Umverdrahtungssubstrat bereits
getestet ist.
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[0009] Wahrend das Umverdrahtungssubstrat den
gesamten Stapel einschlief3lich Kunststoffmasse des
Gehauses tragen muss, dient die Umverdrahtungsla-
ge lediglich dazu, eine Mdglichkeit der Verbindung
zwischen Kontaktflachen der Stapelhalbleiterchips
mit Kontaktanschlussflachen des Umverdrahtungs-
substrats zu schaffen. Folglich ist in dieser Erfindung
das tragende Umverdrahtungssubstrat wesentlich di-
cker ausgebildet als die Umverdrahtungslage zwi-
schen den Halbleiterchips. Gleichzeitig dient die un-
terschiedliche Dicke zwischen Umverdrahtungssubs-
trat und Umverdrahtungslage dazu, die Laufzeitun-
terschiede zwischen einem Stapelhalbleiterchip und
dem ersten Halbleiterchip auszugleichen bezie-
hungsweise die Laufzeiten von Stapelhalbleiterchip
und erstem Halbleiterchip einander anzupassen.

[0010] Aufgrund der geringen Dicke der Umver-
drahtungslage ist es moglich, die Schaltungsdichte
eines elektronischen Bauteils durch Stapeln von zwei
Halbleiterchips zu verdoppeln, ohne die standardi-
sierten Abmessungen des Gehauses zu vergrofiern.
Neben einer minimalen Ausfihrungsdicke der Um-
verdrahtungslage besteht weiterhin die Moglichkeit,
gedinnte Halbleiterchips einzusetzen, um standardi-
sierte Gehauseabmessungen trotz Vervielfachung
der Speicherkapazitat zu verwenden.

[0011] Das den Stapel aus Halbleiterchips tragende
Umverdrahtungssubstrat kann auf seiner Unterseite
eine Lotstopplackschicht aufweisen, die eine untere
Umverdrahtungsschicht unter Freilassung von Au-
Renkontaktflachen der Umverdrahtungsschicht be-
deckt. Diese Umverdrahtungsschicht wird von einer
isolierenden Kernschicht getragen, die zusatzlich
eine obere Umverdrahtungsschicht aufweist. Die
obere Umverdrahtungsschicht des Umverdrahtungs-
substrats und die untere Umverdrahtungsschicht
sind Uber Durchkontakte durch die Kernschicht mit-
einander verbunden. Wahrend die AuRenkontaktfla-
chen der unteren Umverdrahtungsschicht die Aul3en-
kontakte des elektronischen Bauteils tragen, sind auf
der oberen Umverdrahtungsschicht auf den Randbe-
reichen des Umverdrahtungssubstrats die Kontakt-
anschlussflachen angeordnet.

[0012] Ein derart strukturiertes Umverdrahtungs-
substrat hat den Vorteil, dass es auf der Oberseite
der Kernschicht Umverdrahtungsleitungen aufweist,
welche die Durchkontakte mit den Kontaktanschluss-
flachen verbindet und auf der Unterseite eine Umver-
drahtungsschicht aufweist, die (Uber Umverdrah-
tungsleitungen einerseits die Bondfinger im Bereich
der Bondoffnung mit den AuRenkontaktflachen und
damit mit den Aulenkontakten verbindet und ande-
rerseits die AuRenkontaktflachen mit den Durchkont-
akten verbindet. Somit sind die AuRenkontaktflachen
auf der Unterseite des Umverdrahtungssubstrats und
damit die AuRenkontakte des elektronischen Bauteils
mit den Kontaktflachen des ersten Halbleiterchips

und gleichzeitig mit den Kontaktfldchen der Stapel-
halbleiterchips elektrisch verbunden.

[0013] Die Umverdrahtungslage in ihrer diinnsten
Ausfihrungsform weist drei Schichten auf, namlich
eine auf der aktiven Oberseite des Stapelhalbleiter-
chips klebende erste Isolationsschicht, eine darauf
angeordneten Umverdrahtungsschicht aus Flachlei-
tern und eine auf der Ruckseite des nachfolgenden
Halbleiterchips klebende zweite Isolationsschicht.
Dabei bilden die Flachleiter der Umverdrahtungs-
schicht sowohl die elektrische Verbindung zwischen
den ersten Kontaktbereichen und den Kontaktflachen
der Halbleiterchips in der Bondéffnung aus, als auch
die elektrischen Stapelverbindungen zwischen den
zweiten Kontaktbereichen der Umverdrahtungslage
und den Kontaktanschlussflachen des Umverdrah-
tungssubstrats. Diese dinnste Ausfuhrungsform der
Umverdrahtungslage hat zusatzlich den Vorteil, dass
die Aulienabmessungen beziehungsweise die Fla-
che der Umverdrahtungslage der Flache der aktiven
Oberseite des Stapelhalbleiterchips entspricht und
lediglich die Flachleiter zum Verbinden mit den Kon-
taktanschlussflachen des Umverdrahtungssubstrats
aus der Umverdrahtungslage herausragen. Da eine
derartige Umverdrahtungslage den Abmessungen
des Stapelhalbleiterchips entspricht, der dem Ver-
bund Stabilitat und Festigkeit verleiht, kdnnen sowohl
die erste und als auch die zweite Isolationsschicht
aus nicht selbsttragenden wenige Mikrometer dicken
Isolationsfolien gebildet werden.

[0014] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Um-
verdrahtungslage weist diese eine selbsttragende
Kernschicht auf, die von einer oberen und einer unte-
ren Umverdrahtungsschicht bedeckt ist. Diese
selbsttragende Umverdrahtungslage ragt Uber die
Abmessungen des Stapelhalbleiterchips hinaus, so
dass in den nicht von dem Stapelhalbleiterchip be-
deckten Randbereichen zweite Kontaktbereiche an-
geordnet werden kdnnen, die tGber Bonddrahtverbin-
dungen mit den Kontaktanschlussflachen des Um-
verdrahtungssubstrats verbunden sind. Auch in die-
ser Ausfihrungsform weist die Umverdrahtungslage
zunachst eine auf der aktiven Oberseite des Stapel-
halbleiterchips klebende Isolationsschicht auf. Dar-
auf folgt eine Uber die Rander des Stapelhalbleiter-
chips hinausragende obere Umverdrahtungsschicht,
die Uber Durchkontakte einer nachfolgenden isolie-
renden Kernschicht mit einer unteren Umverdrah-
tungsschicht verbunden ist. Diese untere Umver-
drahtungsschicht weist im Bereich der Bondéffnung
als erste Kontaktbereiche Bondfinger auf, welche mit
den Kontaktflachen des Stapelhalbleiterchips ver-
bunden sind.

[0015] Diese weitere Ausfuhrungsform hat den Vor-
teil, dass zum Verbinden der Stapelhalbleiterchips
mit ihren Umverdrahtungslagen und zum Verbinden
der Umverdrahtungslagen Uber Stapelbondverbin-
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dungen mit dem Umverdrahtungssubstrat standardi-
sierte Bondtechniken eingesetzt werden kdnnen,
was die Kosten fiir das elektronische Bauteil vermin-
dert. Die Dicke der Umverdrahtungslage wird in die-
sem Fall durch insgesamt funf Schichtfolgen be-
stimmt, wodurch eine selbsttragende Umverdrah-
tungslage entsteht, die in ihrem Randbereich und im
Bereich der Bondoéffnung derart formstabil ist, dass
sie mit Bondtechniken bearbeitet werden kann.

[0016] Die Bondoéffnungen in den Umverdrahtungs-
lagen kénnen unabhangig von einem Molden des
Gehauses mit einer Abdeckung aus einer Kunststoff-
masse abgedeckt sein. In diesem Fall ergeben sich
Grenzflachen der Abdeckung der Bondoéffnungen der
Umverdrahtungslagen und der gehausebildenden
Kunststoffmasse. Ferner kann ein Abstandshalter auf
dem ersten Halbleiterchip zu der Umverdrahtungsla-
ge des Stapelchips vorgesehen werden, um sicher-
zustellen, dass Kunststoffmasse zwischen dem ers-
ten Halbleiterchip und dem Stapelchip mit Umver-
drahtungslage eingebracht werden kann.

[0017] Ferner kann vorgesehen sein, dass auf der
Umverdrahtungslage eine Schicht aus Kunststoffge-
hdusemasse zum Auffillen der Bonddéffnung und
zum Einebenen der Umverdrahtungslage aufge-
bracht ist, so dass eine flachige Haftung der Schicht
aus Kunststoffgehdusemasse auf der Rickseite des
ersten Halbleiterchips maoglich ist. In diesem Fall
kann der Stapel beim Molden des Gehaduses einem
geringeren Spritzgussdruck ausgesetzt werden, da
keine engen Hohlrdume zwischen dem ersten Halb-
leiterchip und einem Stapelhalbleiterchip aufzufillen
sind. Dieses vermindert die Belastung der beim Mol-
den gefahrdeten Stapelverbindungen.

[0018] Um die Warmeableitung des Stapelhalblei-
terchips Uber die Umverdrahtungslage zu intensivie-
ren, kdnnen in der Umverdrahtungslage zusatzliche
Durchkontakte vorgesehen werden, die keine elektri-
sche Verbindungsfunktion erfiillen. Vielmehr wird die
Warmebilanz der Halbleiterchips untereinander an-
geglichen und eine verbesserte Warmeableitung
Uber das gemeinsame Umverdrahtungssubstrat er-
reicht, und temperaturabhangige elektrische Para-
meter der beiden Halbleiterchips werden einander
angepasst.

[0019] Eine weitere Verbesserungsmoglichkeit des
elektronischen Bauteils wird dadurch erreicht, dass
die jeweilige Umverdrahtungslage eine Umverdrah-
tungsschicht aufweist, welche zwischen Umverdrah-
tungsleitungen und/oder Flachleitern geerdete Me-
tallflachen vorsieht. Diese Metallflachen der nicht fur
Umverdrahtungsleitungen oder Flachleiter erforderli-
chen Flachen kénnen die Abschirmung des Halblei-
terchips verbessern, so dass eine Beeintrachtigung
der Funktion des elektronischen Bauteils mit einem
Stapel aus Halbleiterchips durch Streufelder vermin-

dert wird.

[0020] Ein Verfahren zur Herstellung eines elektro-
nischen Bauteils mit einem Stapel aus Halbleiter-
chips weist nachfolgende Verfahrensschritte auf. Zu-
nachst werden sowohl ein Umverdrahtungssubstrat
als auch eine Umverdrahtungslage hergestellt. Fir
das Herstellen des Umverdrahtungssubstrats wird
ein isolierender Kern in Form einer isolierenden Plat-
te mit einer Bondéffnung und mit Durchgangséffnun-
gen versehen. Auf den isolierenden Kern wird eine
untere erste Umverdrahtungsschicht aufgebracht
und strukturiert, die AuBenkontaktflachen und Bond-
finger aufweist, wobei die AulRenkontaktflachen auf
der Unterseite des Umverdrahtungssubstrats verteilt
angeordnet sind und die Bondfinger im Bereich der
Bondéffnung vorgesehen werden. Zwischen AulRen-
kontaktflachen und Bondfingern werden beim Struk-
turieren der Umverdrahtungsschicht Umverdrah-
tungsleitungen hergestellt. Auf den Kern aus isolie-
rendem Material wird zuséatzlich eine obere Umver-
drahtungsschicht aufgebracht, die Kontaktanschluss-
flachen und Umverdrahtungsleitungen aufweist, wo-
bei eine Verbindung zwischen den Umverdrahtungs-
leitungen auf der Unterseite des Kerns und Umver-
drahtungsleitungen auf der Oberseite des Kerns
durch Durchkontakte in den Durchgangsoéffnungen
erreicht wird.

[0021] Nach Fertigstellung des Umverdrahtungs-
substrats wird ein erster Halbleiterchip mit einer akti-
ven Oberseite und Kontaktflachen auf die Oberseite
des Umverdrahtungssubstrats unter Ausrichten der
Kontaktflachen auf die Bonddffnung und unter Frei-
lassen der Kontaktanschlussflachen des Umverdrah-
tungssubstrats aufgebracht. Anschlielend werden
Bondverbindungen zwischen den Kontaktflachen
und den Bondfingern im Randbereich der Bondoff-
nung hergestellt. Danach wird die Bond6ffnung unter
Verpacken der Bondverbindungen und des Randbe-
reichs der Bondoéffnung in einer Kunststoffmasse ab-
gedeckt.

[0022] Nach diesen Verfahrensschritten ist ein funk-
tionstestbares Verbund aus dem ersten Halbleiter-
chip und dem Umverdrahtungssubstrat fertiggestellt,
der getrennt von den Stapelhalbleiterchips getestet
werden kann. Somit kdnnen frihzeitig nicht funktio-
nierende Halbleiterchips mit ihren Umverdrahtungs-
substraten ausgeschieden werden.

[0023] Gleichzeitig mit den obigen Herstellungs-
schritten kann eine Umverdrahtungslage mit einer
Bondoéffnung und ersten Kontaktbereichen im Be-
reich der Bondoffnungen und zweite Kontaktbereiche
hergestellt werden, die untereinander in Verbindung
stehen. Auf diese Umverdrahtungslage kann die ak-
tive Oberseite eines Stapelhalbleiterchips aufge-
bracht werden, wobei die Kontaktflachen des Stapel-
halbleiterchips auf die Bondoéffnung der Umverdrah-
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tungslage ausgerichtet wird. Vor einem weiteren Zu-
sammenbau des elektronischen Bauteils kann nun
der erfolgreiche Zusammenbau zwischen Halbleiter-
chip und Umverdrahtungslage geprift werden, so
dass nur funktionsfahige Halb-leiterchips mit ihren
Umverdrahtungslagen beziehungsweise ihrem Um-
verdrahtungssubstrat zu einem elektronischen Bau-
teil zusammengebaut werden. Beim Zusammenbau
wird die Umverdrahtungslage mit dem Stapelhalblei-
terchip auf den ersten Halbleiterchip aufgeklebt. An-
schlielend werden Stapelverbindungen von den
zweiten Kontaktbereichen der Umverdrahtungslage
zu den Kontaktanschlussflachen des Umverdrah-
tungssubstrats realisiert. Damit ist der Aufbau des
Stapels bis auf das Aufbringen eines Gehauses ab-
geschlossen.

[0024] Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass mit
einfachen Mitteln, aber unter hochster Zuverlassig-
keit elektronische Bauteile mit einem Stapel aus
Halbleiterchips entstehen und dabei die Ausschuss-
rate an nicht funktionierenden elektronischen Bautei-
len gering gehalten wird. AbschlieBend kénnen Au-
Renkontakte auf die AuRenkontaktflachen des Um-
verdrahtungssubstrats aufgebracht werden. Derarti-
ge AulBenkontakte kdnnen lediglich aus einem Lotre-
servoir bestehen oder Lotballe oder Lothécker auf-
weisen oder als Kontaktsdulen ausgebildet sein.

[0025] Die Umverdrahtungslage kann eine mit Iso-
lationsfolien beschichtete Metallschicht aufweisen,
wobei die Metallschicht derart strukturiert wird, dass
zwischen Umverdrahtungsleitungen Metallflachen
erhalten bleiben, an die ein Massepotential ange-
schlossen wird. Dieses Verfahren hat den Vorteil,
dass einerseits die Abschirmung vor Streufeldern
verbessert wird und andererseits die Warmeabfuhr
des Stapelhalbleiterchips an die Warmeabfuhr des
ersten Halbleiterchips angepasst werden kann des
elektronischen Bauteils.

[0026] Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass die Erfindung den Aufbau eines gestapelten FB-
GA-Bauteils (fine-pitch-ballarray Bauteil), bei dem
beide Halbleiterchips ideal beziglich einem
DRAM-Standard-Ballout ausgerichtet sind, ermdg-
licht. Diese Anordnung sichert gute elektrische Ei-
genschaften in Bezug auf niedrige parasitare Kapazi-
taten und Induktivitdten. Ferner kombiniert die Erfin-
dung verfiigbare Techniken und Werkstoffe. Schlief3-
lich verzichtet der Aufbau des erfindungsgemafien
elektronischen Bauteils auf nicht erprobte Techniken
und erlaubt einen Transfer von Vorprodukten, wie
Umverdrahtungslagen und Umverdrahtungssubstra-
ten an Unterauftragnehmer fur die Verpackungstech-
nik.

[0027] Der untere erste Halbleiterchip kann gemaf
einer BOC-Technologie (board-on-chip Technologie)
montiert sein. Der Stapelhalbleiterchip wird ebenfalls

ahnlich einem BOC-Bauteil auf einem weiteren Sub-
stratstreifen in Form einer Umverdrahtungslage mon-
tiert. Diese Umverdrahtungslage ist so dinn wie ir-
gend moglich und hat nur eine verminderte mechani-
sche Funktion, da es den Stapel selber nicht tragen
muss. Durch die geringe Dicke der Umverdrahtungs-
lage wird eine geringe Héhe verwirklicht, welche die
Gesamtbauhoéhe des elektronischen Bauteils vermin-
dert und fiir bessere thermische Eigenschaften des
Gehauses sorgt.

[0028] Die Umverdrahtungslage kann zwei Umver-
drahtungsschichten aufweisen, die im Gesamtaufbau
eine untere Umverdrahtungsschicht und eine obere
Umverdrahtungsschicht aufweist. Dabei dient die un-
tere Umverdrahtungsschicht der BOc-Kontaktierung
des Stapelhalbleiterchips und die obere Umverdrah-
tungsschicht dient dem Drahtbonden von der Umver-
drahtungslage zum Umverdrahtungssubstrat des
ersten Halbleiterchips. Die Umverdrahtungslage
kann aus einem Leiterplattenlaminat oder aus einer
Polyimidfolie hergestellt sein. Der Kontakt zwischen
den Umverdrahtungsschichten wird, wie bei einer
Zwei-Lagen-Substrattechnik Ublich, durch mdglichst
dinne Durchkontakte erreicht.

[0029] Eine maximale Vielzahl von Durchkontakten,
zu denen auch DUM-MY-Durchkontakte vorgesehen
werden kdnnen, sorgt fur einen intensiven Warme-
kontakt zwischen dem oberen Stapelhalbleiterchip
und dem unteren ersten Halbleiterchip. Die untere
Umverdrahtungsschicht der Umverdrahtungslage
fuhrt die Leitungen von den Kontaktflachen zu den
Drahtbondanschlissen im Randbereich der Umver-
drahtungslage. Die obere Seite kann ganzflachig me-
tallisiert sein und auf Massepotential zum Abschir-
men und damit zum Verringern von Induktivitaten die-
nen. Die Kontaktierung zwischen den Chips kann auf
verschiedene Weise erfolgen:
1. Montage des oberen Verbunds aus Stapelhalb-
leiterchip und Umverdrahtungslage durch ab-
standshaltende Folien direkt auf dem unteren ers-
ten Halbleiterchip unter Auffillen des Hohlraums
zwischen den Halbleiterchips beim spateren
Transfermolden;
2. Weitergehende Vorbereitung des Verbundes
aus Stapelhalbleiterchip und Umverdrahtungsla-
ge durch Abdecken der Bondkanal6ffnung in der
Umverdrahtungslage, wodurch die Bonddrahte
zusatzlich geschiitzt werden;
3. Grol¥flachiges Abdecken des oberen Verbun-
des und Aufbringen nach dem Abdecken des obe-
ren Verbundes auf den unteren ersten Halbleiter-
chip durch eine zusétzliche Klebeschicht;
4. GrofRflachiges Abdecken des oberen Verbun-
des und Aufbringen des oberen Verbundes auf
den unteren ersten Halbleiterchip durch selbstkle-
bende gehausebildende Kunststoffmasse.

[0030] Nach einem Drahtbonden zwischen der Um-
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verdrahtungslage und dem Umverdrahtungssubstrat
kann das Gehause durch Molden, Printen oder Dis-
pensen realisiert werden, wobei die Bondodffnung fur
einen Bondkanal in dem Umverdrahtungssubstrat
gleichzeitig vergossen werden kann. Prinzipiell kann
bei dem Molden, Printen oder Dispensen auch der
Zwischenraum zwischen den gestapelten Halbleiter-
chips gefullt werden. Ein Ausgleich der parasitéaren
Kapazitaten und Induktivitdten zwischen dem unte-
ren und dem oberen Chip erfolgt durch entsprechen-
de Strukturierung in den jeweiligen Umverdrahtungs-
schichten der Umverdrahtungslage und des Umver-
drahtungssubstrats. Dazu kdnnen die unteren Sig-
nallangen vergréRert werden, so dass sie mdglichst
mit den oberen Signallangen Ubereinstimmen.

[0031] Der Aufbau der einzelnen Komponenten fiir
das elektronische Bauteil mit gestapelten Halbleiter-
chips kann mit Standardmaterialien erfolgen. Dabei
werden die Dicken der einzelnen Komponenten, wie
der Umverdrahtungslage und des Umverdrahtungs-
substrats derart optimiert, dass mdglichst eine gerin-
ge Bauhbdhe der Komponenten erreicht wird. Zusam-
menfassend ergeben sich fir das erfindungsgemale
Bauteil und das entsprechende Herstellungsverfah-
ren folgende Vorteile:

1. Eine face-down-face-down Anordnung der

Halbleiterchips ergibt kirzest mogliche Signallei-

tungslangen und somit minimale Parasitaten;

2. Das elektronische Bauteil I1asst sich fur highper-

formance-memories (DDRII-Memories) einset-

zen;

3. Die Laufzeitunterschiede zwischen gestapel-

tem oberen Halbleiterchip und erstem unteren

Halbleiterchip sind durch Designmafinahmen fir

die Umverdrahtungslage beziehungsweise das

Umverdrahtungssubstrat ausgeglichen;

4. Die Verwendung von konventionellen Technolo-

gien zur Kostenminimierung und Ausschussmin-

derung ist moéglich;

5. Es wird auf risikoreiche Umverdrahtungsstruk-

turen verzichtet;

6. Das elektronische Bauteil ist kompatibel mit

Ballout-Standards;

7. Das erfindungsgemalie Verfahren ermdglicht

eine Einzelhalbleiterchipfunktionstestung noch

vor dem Stapeln;

8. Die geringe Bauhohe der erfindungsgeman ge-

stapelten FBGA-Bauteile erfiillt die Standards fir

Packaging und Modultechnik;

9. Der Aufbau ist sowohl fur einreihige Kontaktfla-

chenanordnung in Bondkanalen, wie fir zweireihi-

ge Anordnungen von Kontaktflachen in Bondka-

nalen geeignet;

10. fur den Zusammenbau und fur den Funktions-

test kdnnen existierende Anlagen genutzt werden.

[0032] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor,
dass fir den Stapelhalbleiterchip und die Umverdrah-
tungslage ein Flachleiterbonden vorgesehen wird,

bei dem die Kontaktflachen des Stapelhalbleiters mit
einen Bondkanal Uberspannende Flachleiterenden
unter Abriss der Flachleiterenden an einer Sollstel-le
gebonded werden. Die anderen Enden der Flachlei-
terbahnen, die Uber Rander der Stapelhalbleiterchips
hinaus ragen, werden anschlieffend auf die Kontakt-
anschlussflachen des Umverdrahtungssubstrats auf-
gelétet oder mittels Reibschwei3en verbunden.

[0033] Durch Verwenden von dinnen Folien, zwi-
schen welchen die Flachleiter eingebettet sind und
durch Verwenden des Flachleiterbondens vermin-
dern sich die thermischen Probleme zwischen dem
ersten Halbleiterchip und dem Stapelhalbleiterchip,
weil sich eine vergleichsweise flache Struktur ergibt.
Durch die verminderten thermischen Probleme las-
sen sich bessere elektrische Eigenschaften erzielen.
Ferner bietet sich die Moglichkeit an, zuséatzliche
Strukturen zur Abschirmung der Leiterbahnen unter-
einander in die Flachleiterbahnlage zu integrieren.
Schlie3lich hat diese Technik den weiteren Vorteil,
dass ein "Verwehen" von Bonddrahten beim Molden
unterbunden wird, da die Flachleiterbahnen isoliert
zwischen Folien gefiihrt werden. Somit wird zwi-
schen den Halbleiterchips eine diinne flexible Schicht
verwirklicht.

Ausfiihrungsbeispiel

[0034] Die Erfindung wird nun anhand der beiliegen-
den Figuren naher erlautert.

[0035] Fig.1 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein elektronisches Bauteil mit einem
Stapel aus Halbleiterchips gemal einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung,

[0036] Fig.2 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein elektronisches Bauteil mit einem
Stapel aus Halbleiterchips gemaR einer zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung,

[0037] Fig.3 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein elektronisches Bauteil mit einem
Stapel aus Halbleiterchips gemal einer dritten Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0038] Fig.1 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein elektronisches Bauteil 100 mit ei-
nem Stapel 2 aus Halbleiterchips 3 und 4 gemal ei-
ner ersten Ausfuhrungsform der Erfindung. Die Halb-
leiterchips 3 und 4 weisen aktive Oberseiten 5 mit
Kontaktflachen 6 auf. Zwischen den Halbleiterchips 3
und 4 ist eine Umverdrahtungslage 7 angeordnet, die
in ihrem Zentrum eine durchgehende Bondéffnung 8
aufweist. In dieser ersten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung weist die Umverdrahtungslage eine erste Isola-
tionsschicht 29 und eine zweite Isolationsschicht 33
auf, zwischen denen eine Umverdrahtungsschicht 30
aus Flachleitern 31 angeordnet ist. Im Bereich der
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Bondoffnung 8 sind erste Kontaktbereiche 9 der
Flachleiter 31 angeordnet, die mit zweiten Kontaktbe-
reichen 10 in duRBeren Randbereichen der Umver-
drahtungslage 7 in Verbindung stehen. Auf der Um-
verdrahtungslage 7 ist mit seiner aktiven Oberseite 5
ein gestapelter Stapelhalbleiterchip 4 angeordnet.

[0039] Unterhalb der Umverdrahtungslage 7 ist ein
erster Halbleiterchip 3 angeordnet, der auf einem
Umverdrahtungssubstrat 11 montiert ist. Das Umver-
drahtungssubstrat 11 unterscheidet sich von der Um-
verdrahtungslage 7 durch seine héhere Stabilitat und
seine gegeniber der Dicke d der Umverdrahtungsla-
ge 7 groRere Dicke D.

[0040] Auf seiner Unterseite 13 weist das Umver-
drahtungssubstrat 11 Auflenkontakte 12 auf, die
gleichzeitig AulRenkontakte 12 des elektronischen
Bauteils 100 sind. Auf seiner Oberseite 15 sind in frei-
liegenden Randbereichen 27 Kontaktanschlussfla-
chen 14 angeordnet. Im Zentrum des Umverdrah-
tungssubstrats 11 ist eine Bondoéffnung 16 angeord-
net, in deren Bereich Bondfinger 17 auf der Untersei-
te 13 des Umverdrahtungssubstrats 11 angeordnet
sind.

[0041] Die Kontaktflachen 6 sind zweireihig in ei-
nem zentralen Bondkanal der aktiven Oberseite 5
des ersten Halbleiterchips 3 angeordnet. Diese Kon-
taktflachen 6 sind uber Bondverbindungen 20 mit den
Bondfingern 17 auf der Unterseite 13 des Umver-
drahtungssubstrats 11 verbunden. Die Bondfinger 17
sind Uber Umverdrahtungsleitungen 45 mit Auf3en-
kontaktflachen 44 auf der Unterseite 13 des Umver-
drahtungssubstrats 11 verbunden, wobei die Aul3en-
kontaktflachen 44 die Auflenkontakte 12 tragen.

[0042] Uber Durchkontakte 43 sind die Umverdrah-
tungsleitungen 45 einer unteren Umverdrahtungs-
schicht 40 des Umverdrahtungssubstrats 11 mit Um-
verdrahtungsleitungen 46 auf der Oberseite 15 des
Umverdrahtungssubstrats 11 verbunden. Diese Um-
verdrahtungsleitungen 46 verbinden die Kontaktan-
schlussflachen 14 in den Randbereichen 27 mit den
Durchkontakten 43. Somit sind elektrisch die Aul3en-
kontakte 12 mit den Kontaktflachen 6 des ersten
Halbleiterchips 3 und Uber Umverdrahtungsleitungen
45, 46 und Durchkontakte 43 gleichzeitig mit den
Kontaktanschlussflachen 14 verbunden.

[0043] Auf den Kontaktanschlussflachen 14 sind
aulere Flachleiterenden 26, die aus der Umverdrah-
tungslage 7 herausragen und in Richtung auf das
Umverdrahtungssubstrat 11 zu Stapelverbindungen
22 abgebogen sind, geldtet. Diese Flachleiterenden
26 gehen in die Flachleiter 31 der Umverdrahtungs-
schicht 30 Uber, die ihrerseits mit den ersten Kontakt-
bereichen 9 verbunden sind. Diese ersten Kontaktbe-
reiche 9 gehen in freiliegende innere Flachleiteren-
den 48 Uber, die in der Bondéffnung 8 der Umver-

drahtungslage 7 angeordnet sind. Diese inneren
Flachleiterenden 48 sind mit Kontaktflachen 6 in ei-
nem zentralen Bondkanal des Stapelhalbleiterchips 4
verbunden. Somit sind die Auflenkontakte 12 des
elektronischen Bauteils 100 gleichzeitig mit den Kon-
taktflachen 6 des Stapelhalbleiterchips 4 und mit den
Kontaktflachen 6 des Umverdrahtungssubstrats ver-
bunden.

[0044] Aufgrund der geringen Dicke d der Umver-
drahtungslage 7 findet ein guter Warmeaustausch
zwischen dem Stapelhalbleiterchip 4 und dem ersten
Halbleiterchip 3 Uber die Unterseite 21 der Umver-
drahtungslage 7 statt, so dass beide Halbleiterchips
3 und 4 im Betrieb auf annahernd gleicher Tempera-
tur liegen und somit ihre temperaturabhangigen elek-
trischen Parameter annahernd gleich gehalten wer-
den. Die Lange der Verbindung zwischen den Auf3en-
kontakten 12 und den Kontaktflachen 6 des Stapel-
halbleiterchips 4 verglichen mit den Langen der Ver-
bindung zwischen den Auflenkontakten 12 und den
Kontaktflachen 6 des ersten Halbleiterchips sind in
Fig. 1 zur Vereinfachung der Darstellung nicht gleich
lang dargestellt, jedoch werden sie durch entspre-
chende Angleichung der Langen der Umverdrah-
tungsleitungen 45 zwischen Bondfingern 17 und Au-
Renkontakten 12 in einheitlicher Lange entworfen, so
dass Laufzeitunterschiede zwischen den beiden
Halbleiterchips 3 und 4 vermieden werden. In einem
hier nicht gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind diese
unterschiedlich lang.

[0045] Die freiliegenden Randbereiche 27, die nicht
von dem Stapel 2 aus Halbleiterchips 3 und 4 be-
deckt sind, sind von einer Kunststoffmasse 19, die
das Gehause 18 bildet, vor Beschadigungen ge-
schutzt. Gleichzeitig werden in dieser gehausebil-
denden Kunststoffmasse 19 die Flachleiterenden 26
und die Halbleiterchips 3 und 4 vollstandig eingebet-
tet. Die hier gestapelten Halbleiterchips 3 und 4 sind
gleichartige Speicherbausteine zusammen in einem
FBGA-Gehause, und zwar zu einem Speichermodul
von mehrfacher, hier doppelter Speicherkapazitat
aufeinandergestapelt.

[0046] Fig.2 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein weiteres elektronisches Bauteil 110
mit einem Stapel 2 aus Halbleiterchips 3 und 4 ge-
mal einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung.
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in Fig. 1
werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet
und nicht extra erdrtert.

[0047] Das Umverdrahtungssubstrat 11, das den
Stapel 2 aus Halbleiterchips 3 und 4 tragt, ist ahnlich
aufgebaut wie bei der ersten Ausfuhrungsform ge-
maf Fig. 1. Von unten nach oben weist der Aufbau
des Umverdrahtungssubstrats 11 zunachst Aufien-
kontakte 12 auf, die auf einer unteren Umverdrah-
tungsschicht 40 angeordnet sind, die ihrerseits Au-
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Renkontaktflachen 44, auf denen die AuRenkontakte
12 aufgeldtet sind, aufweisen. Von den AufRRenkon-
taktflachen 44 fihren in der unteren Umverdrah-
tungsschicht 40 Umverdrahtungsleitungen 45 zu
Bondfingern 17, die im Bereich der Bondé6ffnung 19
des Umverdrahtungssubstrats 11 angeordnet sind.

[0048] Uber der unteren Umverdrahtungsschicht 40
ist eine isolierende Kernschicht 41 angeordnet, die
dem Umverdrahtungssubstrat 11 Formstabilitat und
Festigkeit verleint. Durch diese isolierende Kern-
schicht 41 erstrecken sich Durchkontakte 43, welche
die untere Umverdrahtungsschicht 40 mit einer obe-
ren Umverdrahtungsschicht 42 verbinden. Diese
obere Umverdrahtungsschicht 42 weist in freiliegen-
den Randbereichen 27 Kontaktanschlussflachen 14
auf, die Uber Stapelbondverbindungen 22 aus einem
Bonddraht 38 mit einer Umverdrahtungslage 70 ver-
bunden sind.

[0049] Die Umverdrahtungslage 70 gemaR Fig. 2
unterscheidet sich von der Umverdrahtungslage 7
der ersten Ausfihrungsform gemaR Fig. 1 dadurch,
dass sie eine untere Umverdrahtungsschicht 37 und
eine obere Umverdrahtungsschicht 34 mit einer da-
zwischen angeordneten isolierenden Kernschicht 36
aufweist. In der isolierenden Kernschicht 36 sind
Durchkontakte 35 angeordnet, welche die Umver-
drahtungsleitungen 25 der unteren Umverdrahtungs-
schicht 37 mit Umverdrahtungsleitungen 25 der obe-
ren Umverdrahtungsschicht 34 verbinden.

[0050] Die Umverdrahtungslage 70 ist gegentber
der Umverdrahtungslage 7 der Fig. 1 stabiler ausge-
bildet und ragt tber die aktive Oberseite 5 des Sta-
pelhalbleiterchips 4 hinaus, so dass frei zugangliche
Randbereiche entstehen, die zweite Kontaktbereiche
10 aufweisen, welche Uber die Bonddrahte 38 mit
den Kontaktanschlussflachen 14 des Umverdrah-
tungssubstrats 11 verbunden sind. Somit sind bei die-
ser Ausfuhrungsform die AuRenkontakte 12 Uber
Durchkontakte 43 des Umverdrahtungssubstrats 11
und Bonddrahte 38 sowie Durchkontakte 35 der Um-
verdrahtungslage 70 und Bondverbindungen 20 in
der Kanal6ffnung 8 der Umverdrahtungslage 70 mit
den Kontaktflachen des Stapelhalbleiterchips ver-
bunden. Von parasitéaren Kapazitaten und Induktivita-
ten sowie von der Verbindungslange zwischen Au-
Renkontakt 12 und Kontaktflachen 6 der Halbleiter-
chips 3 und 4 beeinflusste Signallaufzeiten, werden
zwischen dem Stapelhalbleiterchip 4 und dem ersten
Halbleiterchip 3 durch entsprechende Umverdrah-
tungsleitungsdimensionierung in den Umverdrah-
tungsschichten 40 und 42 des Umverdrahtungssubs-
trats 11 aneinander angepasst. In einem hier nicht
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind diese unter-
schiedlich lang.

[0051] In der zweiten Ausfihrungsform gemaf
Fig. 2 wird die Umverdrahtungslage 70 von einer

gleichmafig Uber die gesamte Breite des Stapelhalb-
leiterchips 4 angeordneten Kunststoffmasse bedeckt,
die gleichzeitig die Bondkanal6ffnung 8 mit den
Bondverbindungen 20 der Umverdrahtungslage 70
aufflllt. Somit ergibt sich keine Grenzflache zwischen
der Kunststoffmasse in der Bondéffnung 8 und der
Kunststoffmasse, welche die Umverdrahtungslage
70 abdeckt. Auch fur das elektronische Bauteil 110
der zweiten Ausflhrungsform der Erfindung wurden
Speicherchips mit zentralem Bondkanal mit zweirei-
higen Kontaktflachen in FBGA-Technik eingesetzt. In
einem hier nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wer-
den Speicherchips mit einreihigen Kontaktflachen
eingesetzt.

[0052] Fig.3 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch ein weiteres elektronisches Bauteil 111
mit einem Stapel 2 aus Halbleiterchips 3 und 4 ge-
maR einer dritten Ausflhrungsform der Erfindung.
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den
vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet und nicht extra erortert.

[0053] Ein Unterschied zwischen dem elektroni-
schen Bauteil 111 gemaR Fig. 3 und dem Bauteil 110
gemal Eiqg. 2 liegt darin, dass zwischen der Umver-
drahtungslage 70 und der Riickseite 32 des ersten
Halbleiterchips 3 ein Abstandshalter 28 angeordnet
ist, so dass ein Zwischenraum zwischen der Umver-
drahtungslage 70 und der Riickseite 32 des ersten
Halbleiterchips 3 beim Aufbringen der gehausebil-
denden Kunststoffmasse 19 von dieser Kunststoff-
masse 19 mit aufgefillt wird. Um jedoch die empfind-
lichen Bonddrahte 20 im Bondkanal 8 des Stapel-
halbleiterchips 4 beim Einbringen der Kunststoffmas-
se 19 nicht zu gefahrden, ist vorher die Bondéffnung
8 mit einer Kunststoffmasse geflillt worden, so dass
sich eine Grenzschicht 49 zwischen den Kunststoff-
massen ausbildet.

Patentanspriiche

1. Elektronisches Bauteil (100, 110, 111) mit ei-
nem Stapel Halbleiterchips (3, 4) das folgende Merk-
male aufweist:

— einen ersten Halbleiterchip (3) und mindestens ei-
nen auf den ersten Halbleiterchip (3) gestapelten Sta-
pelhalbleiterchip (4), wobei die Halbleiterchips (3, 4)
jeweils eine aktive Oberseite (5) mit Kontaktflachen
(6) aufweisen,

— eine zwischen den Halbleiterchips (3, 4) angeord-
nete Umverdrahtungslage (7, 70) mit

— einer durchgehenden Bondoffnung (8),

— ersten Kontaktbereichen (9) im Bereich der Bond-
offnung (8) der Umverdrahtungslage (7),

— zweiten Kontaktbereichen (10), die mit ersten Kon-
taktbereichen (9) der Umverdrahtungslage (7) in Ver-
bindung stehen,

— ein Umverdrahtungssubstrat (11) mit

— AulRenkontakten (12) des elektronischen Bauteils
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(100, 110, 111) auf der Unterseite (13) des Umver-
drahtungssubstrats (11),

— Kontaktanschlussflachen (14) auf der Oberseite
(15) des Umverdrahtungssubstrats (11),

— eine durchgehende Bondoffnung (8),

— Bondfinger (17) auf der Unterseite (13) des Umver-
drahtungssubstrats (11) im Bereich der Bondoéffnung
(16),

— ein Gehause (18), das eine gehausebildende
Kunststoffmasse (19) aufweist, wobei Kontaktflachen
(6) des ersten Halbleiterchips (3) tUber Bondverbin-
dungen (20) durch die Bondoéffnung (8) des Umver-
drahtungssubstrats (11) mit Bondfingern (17) des
Umverdrahtungssubstrats (11) in Verbindung stehen,
und

wobei erste Kontaktbereiche (9) der Umverdrah-
tungslage (7, 70) durch die Bondéffnung (8) der Um-
verdrahtungslage (7, 70) mit Kontaktflachen (6) des
Stapelhalbleiterchips (4) verbunden sind und wobei
zweite Kontaktbereiche (10) der Umverdrahtungsla-
ge (7, 70) mit Kontaktanschlussflachen (14) des Um-
verdrahtungssubstrats (11) Uber Stapelverbindungen
(22) in Verbindung stehen.

2. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die ersten Kontaktberei-
che (9) und die zweiten Kontaktbereiche (10) Uber
eine Umverdrahtungsschicht (30) in der Umverdrah-
tungslage (7) miteinander in Verbindung stehen.

3. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
verdrahtungslage (7) eine beidseitig isolierte Leiter-
bahnschicht mit Umverdrahtungsleitungen (25) auf-
weist, wobei die ersten Kontaktbereiche (9) und die
zweiten Kontaktbereiche (10) als Flachleiterenden
(26) von Umverdrahtungsleitungen (25) ausgebildet
sind.

4. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
verdrahtungslage (7) eine auf der aktiven Oberseite
(5) des Stapelhalbleiterchips (4) klebende erste Iso-
lationsschicht, eine Umverdrahtungsschicht (30) aus
Flachleitern (31), und eine auf der Ruckseite (32) des
ersten Halbleiterchips (3) klebende zweite Isolations-
schicht aufweist, wobei die Flachleiter (31) der Um-
verdrahtungsschicht (30) sowohl die elektrischen
Verbindungen zwischen ersten Kontaktbereichen (9)
und Kontaktflachen (6) in der Bondéffnung (8) als
auch die elektrische Stapelverbindungen (22) zwi-
schen den zweiten Kontaktbereichen (10) und den
Kontaktanschlussflachen (14) des Umverdrahtungs-
substrats (11) bilden.

5. Elektronisches Bauteil nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umverdrahtungslage (7) Isolationsschichten
aus Isolationsfolien aufweist.

6. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die ersten Kontaktberei-
che (9) der Umverdrahtungslage (70) im Bereich der
Unterseite (21) der Umverdrahtungslage (70) ange-
ordnet sind und daR die zweiten Kontaktbereiche (10)
im Bereich der Oberseite der Umverdrahtungslage
(70) angeordnet sind.

7. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1 oder
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem
ersten Halbleiterchip (3) Abstandshalter (28) zu der
Umverdrahtungslage (70) angeordnet sind.

8. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1 oder
Anspruch 6 oder Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Umverdrahtungslage (70) eine auf der
aktiven Oberseite (5) des Stapelhalbleiterchips (4)
klebende Isolationsschicht, eine Uber Rander des
Stapelhalbleiterchips (4) hinausragende obere Um-
verdrahtungsschicht (34), eine Durchkontakte (35)
aufweisende isolierende Kernschicht (36), eine unte-
re Umverdrahtungsschicht (37) und eine die Bondoff-
nung (8) und die untere Umverdrahtungsschicht (37)
abdeckende Kunststoffschicht aus Kunststoffgehau-
semasse (19) aufweist, wobei auf Randbereichen der
oberen Umverdrahtungsschicht (34) Kontaktan-
schlussflachen (14) angeordnet sind, welche Uber
Bonddrahte (38) die Stapelverbindungen (22) zu den
Kontaktanschlussflachen (14) des Umverdrahtungs-
substrats (11) bilden.

9. Elektronisches Bauteil nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberseite (15) des Umverdrahtungssubst-
rats (11) groRer ist als die aktive Oberseite (5) des
ersten Halbleiterchips (3) und die Kontaktanschluss-
flachen (14) auf nicht von dem ersten Halbleiterchip
(3) bedeckten freiliegenden Randbereichen (27) des
Umverdrahtungssubstrats (11) angeordnet sind.

10. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die gehausebildende
Kunststoffmasse (19) auf der Oberseite (15) des Um-
verdrahtungssubstrats (11) angeordnet ist, und dass
die Halbleiterchips (3, 4) mit den elektrischen Verbin-
dungen in der Kunststoffmasse (19) verpackt sind,
und dass die Kunststoffmasse (19) auf der Unterseite
(13) des Umverdrahtungssubstrats (11) und/oder der
Unterseite (21) der Umverdrahtungslage (7, 70) an-
geordnet ist, und Bondverbindungen (20) in den
Bondoffnungen (8, 16) einbettet.

11. Elektronisches Bauteil nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umverdrahtungslage (7,70) eine Umver-
drahtungsschicht (30) aufweist, die zwischen Umver-
drahtungsleitungen (25) und/oder Flachleitern (31)
geerdete Metallflachen aufweist.

12. Elektronisches Bauteil nach einem der vor-
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hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Umverdrahtungssubstrat (11) eine LO6t-
stopplackschicht (39), eine untere Umverdrahtungs-
schicht (40), eine isolierende Kernschicht (41) und
eine obere Umverdrahtungsschicht (42) aufweist,
wobei die Kernschicht (41) Durchkontakte (43) auf-
weist, welche die untere Umverdrahtungsschicht (40)
mit der oberen Umverdrahtungsschicht (42) elek-
trisch verbinden, und wobei die untere Umverdrah-
tungsschicht (40) AuRenkontaktflachen (44) auf-
weist, welche die AulRenkontakte (12) des elektroni-
schen Bauteils (100, 110, 111) tragen, und Umver-
drahtungsleitungen (45) aufweist, welche die Aul3en-
kontaktflachen (44) mit den Bondfingern (17) im Be-
reich der Bondoffnung (16) verbinden, und wobei die
obere Umverdrahtungsschicht (42) Umverdrahtungs-
leitungen (46) aufweist, welche die Durchkontakte
(43) mit den Kontaktanschlussflachen (14) verbin-
den.

13. Verfahren zur Herstellung eines elektroni-
schen Bauteils (100, 110, 111) mit einem Stapel (2)
aus Halbleiterchips (3, 4), wobei das Verfahren fol-
gende Verfahrensschritte aufweist:

— Herstellen eines Umverdrahtungssubstrats (11) mit
Auflenkontaktflachen (44) und mit Bondfingern (17)
auf einer Unterseite (13), wobei die Bondfinger (17) in
einem Randbereich (27) einer durchgehenden Bond-
offnung (16) angeordnet sind, und mit einer Obersei-
te (15), die Kontaktanschlussflachen (14) in ihrem
AuBlenrandbereich aufweist,

— Aufkleben eines ersten Halbleiterchips (3) mit einer
aktiven Oberseite (5) und Kontaktflachen (6) auf die
Oberseite (15) des Umverdrahtungssubstrats (11)
unter Ausrichten der Kontaktflachen (6) auf die Bond-
offnung (16) unter Freilassen der Kontaktanschluss-
flachen (14) des Umverdrahtungssubstrats (11),

— Herstellen von Bondverbindungen (20) zwischen
den Kontaktflachen (5) und den Bondfingern (17),

— Verpacken der Bondéffnung (16), der Bondverbin-
dungen (20) und des Randbereichs der Bondéffnung
(16) in einer Kunststoffmasse (19),

— Herstellen einer Umverdrahtungslage (7, 70) mit
Bondoéffnung (8), ersten Kontaktbereichen (9) im Be-
reich der Bondéffnung (8) und mit zweiten Kontaktbe-
reichen (10), die mit den ersten Kontaktbereichen (9)
in Verbindung stehen,

— Aufbringen eines Stapelhalbleiterchips (4) mit sei-
ner aktiven Oberseite (5) auf die Umverdrahtungsla-
ge (7, 70) unter Ausrichten der Kontaktflachen (6) auf
die Bondéffnung (8),

— Aufkleben der Umverdrahtungslage (7, 70) mit dem
Stapelhalbleiterchip (4) auf dem ersten Halbleiterchip
3),

— Herstellen von Verbindungen von den zweiten Kon-
taktbereichen (10) zu den Kontaktanschlussflachen
(14) des Umverdrahtungssubstrats (11),

— Aufbringen einer gehdusebildenden Kunststoffmas-
se (19) auf die Oberseite (15) des Umverdrahtungs-
substrats (11) unter Einbetten der Halbleiterchips (3,

4) und freiliegender Verbindungen.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in getrennten Funktionsprifun-
gen ein Verbund aus erstem Halbleiterchip (3) und
Umverdrahtungssubstrat (11) und ein Verbund aus
Stapelhalbleiterchip (4) und Umverdrahtungslage (7,
70) gepruft wird, und dass nach Fertigstellung des
elektronischen Bauteils (100, 110, 111) die Funkti-
onsprifung des Bauteils (100, 110, 111) erfolgt.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass nach Aufbringen
der gehausebildenden Kunststoffmasse (19) Aulien-
kontakte (12) auf die AuBenkontaktflachen (44) auf-
gebracht werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Umver-
drahtungslage (7) Isolationsfolien mit einer Metall-
schicht beschichtet werden, und die Metallschicht
derart strukturiert wird, dass zwischen Umverdrah-
tungsleitungen (25) Metallflachen erhalten bleiben.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir die Umverdrahtungslage (7)
auliere Flachleiterenden (26) als zweite Kontaktbe-
reiche (10) gebildet werden, die Giber Rander der Um-
verdrahtungslage (7) hinausragen und als Stapelver-
bindungen (22) auf KontaktanschluRflachen des Um-
verdrahtungssubstrats (11) gelotet werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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