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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren umfasst das Bilden 
einer Package-Komponente, was das Bilden einer dielektri
schen Schicht, das Strukturieren der dielektrischen Schicht 
so, dass eine Öffnung gebildet wird, und das Bilden einer 
Umverteilungsleitung, die eine Durchkontaktierung in der 
Öffnung, ein leitfähiges Kontaktpad und eine gebogene Lei
terbahn aufweist, umfasst. Die Durchkontaktierung ist verti
kal von dem leitfähigen Kontaktpad versetzt. Das leitfähige 
Kontaktpad und die gebogene Leiterbahn befinden sich über 
der dielektrischen Schicht. Die gebogene Leiterbahn verbin
det das leitfähige Kontaktpad mit der Durchkontaktierung, 
und die gebogene Leiterbahn weist mehrere Abschnitte 
auf, deren Längsrichtungen nicht-parallel zueinander ver
laufen. Auf dem leitfähigen Kontaktpad wird ein leitfähiger 
Höcker ausgebildet. 



Beschreibung

PRIORITÄTSANSPRUCH UND QUERVERWEIS

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Priorität 
der vorläufigen US-Anmeldung Nr. 63/107,055, ein
gereicht am 29. Oktober 2020, mit dem Titel „A Novel 
Cu Multi-via Structure on Organic Interposer and 
manufacturing method thereof“, die hiermit durch 
Bezugnahme in den vorliegenden Text aufgenom
men wird.

HINTERGRUND

[0002] Im Zuge der Entwicklung der Halbleitertech
nologie werden HalbleiterChips/Dies immer kleiner. 
Gleichzeitig müssen aber mehr Funktionen in die 
Halbleiter-Dies integriert werden. Dies mit mehreren 
Bauteilen, die jeweils für eine spezielle Funktion aus
gelegt sind, können miteinander verbondet werden, 
um ein Package zu bilden. Die Packages werden 
immer größer. Andererseits werden die leitfähigen 
Merkmale in den Packages, wie zum Beispiel in den 
Interposern, Package-Substraten oder dergleichen, 
immer kleiner. Dies erfordert eine sorgfältige Hand
habung der Herstellungsprozesse, um Defekte zu 
reduzieren.

Figurenliste

[0003] Aspekte der vorliegenden Offenbarung wer
den am besten anhand der folgenden detaillierten 
Beschreibung verstanden, wenn sie in Verbindung 
mit den beiliegenden Figuren gelesen wird. Es ist 
anzumerken, dass gemäß der gängigen Praxis in 
der Industrie verschiedene Merkmale nicht maß
stabsgetreu gezeichnet sind. Die Abmessungen der 
verschiedenen Merkmale können vielmehr im Inte
resse der Übersichtlichkeit der Besprechung nach 
Bedarf vergrößert oder verkleinert werden.

Die Fig. 1-10, Fig. 11A, Fig. 11B und Fig. 12-16 
veranschaulichen die Querschnittsansichten 
von Zwischenstufen bei der Bildung eines Pack
age gemäß einigen Ausführungsformen.

Fig. 17 bis Fig. 30 veranschaulichen einige 
Mehrhöcker-Bondungsstrukturen gemäß eini
gen Ausführungsformen.

Fig. 31 veranschaulicht einen Prozessfluss zum 
Bilden einer Interconnect-Komponente, die 
Mehrhöcker-Bondungsstrukturen aufweist, 
gemäß einigen Ausführungsformen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0004] Die folgende Offenbarung stellt viele ver
schiedene Ausführungsformen oder Beispiele zum 
Implementieren verschiedener Merkmale der Erfin
dung bereit. Im Folgenden werden konkrete Bei
spiele von Komponenten und Anordnungen 

beschrieben, um die vorliegende Offenbarung zu 
vereinfachen. Diese sind natürlich nur Beispiele und 
dienen nicht der Einschränkung. Zum Beispiel kann 
das Bilden eines ersten Merkmals über oder auf 
einem zweiten Merkmal in der folgenden Beschrei
bung Ausführungsformen umfassen, bei denen das 
erste und das zweite Merkmal in direktem Kontakt 
gebildet sind, und kann auch Ausführungsformen 
umfassen, bei denen zusätzliche Merkmale zwi
schen dem ersten und dem zweiten Merkmal gebil
det sein können, so dass das erste und das zweite 
Merkmal nicht unbedingt in direktem Kontakt stehen. 
Darüber hinaus kann die vorliegende Offenbarung 
Bezugszahlen und/oder - buchstaben in den ver
schiedenen Beispielen wiederholen. Diese Wieder
holung dient dem Zweck der Einfachheit und Klarheit 
und schafft nicht automatisch eine Beziehung zwi
schen den verschiedenen besprochenen Ausfüh
rungsformen und/oder Konfigurationen.

[0005] Des Weiteren können räumlich relative 
Begriffe, wie zum Beispiel „darunterliegend“, 
„unter“, „unterer“, „darüberliegend“, „oberer“ und der
gleichen, im vorliegenden Text zur Vereinfachung 
der Beschreibung verwendet werden, um die Bezie
hung eines Elements oder Merkmals zu einem oder 
mehreren anderen Elementen oder Merkmalen, wie 
in den Figuren veranschaulicht, zu beschreiben. Die 
räumlich relativen Begriffe sollen auch andere Aus
richtungen der Vorrichtung im Gebrauch oder Betrieb 
neben der in den Figuren gezeigten Ausrichtung 
umfassen. Die Vorrichtung kann auch anders ausge
richtet sein (um 90 Grad gedreht, oder sonstige Aus
richtungen), und die im vorliegenden Text verwende
ten räumlich relativen Deskriptoren können gleicher
maßen entsprechend interpretiert werden.

[0006] Es werden ein Package, das Mehrhöcker-
Bondungsstrukturen aufweist, und das Verfahren zu 
deren Bildung bereitgestellt. Gemäß einigen Ausfüh
rungsformen der vorliegenden Offenbarung werden 
ein oder mehrere Bauteil-Dies an eine darunterlie
gende Package-Komponente gebondet, die einen 
Interposer, eine Package-Komponente oder derglei
chen aufweisen kann. Mehrere Höcker (Bumps) in 
dem einen oder den mehreren Bauteil-Dies ist elekt
risch mit einer Durchkontaktierung in der Package-
Komponente verbunden. Eine gebogene Umvertei
lungsleitung in der Package-Komponente befindet 
sich zwischen den mehreren Höckern und der Durch
kontaktierung und verbindet diese miteinander. Die 
mehreren Höcker können an ein gemeinsames 
Metallpad in der Package-Komponente gebondet 
werden, und die Durchkontaktierung ist vertikal von 
dem gemeinsamen Metallpad versetzt. Die im vorlie
genden Text besprochenen Ausführungsformen sol
len Beispiele geben, um die Herstellung oder Ver
wendung des Gegenstandes dieser Offenbarung zu 
ermöglichen. Dem Durchschnittsfachmann fallen 
sofort Modifizierungen ein, die vorgenommen wer
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den können, ohne die vorgesehenen Geltungsberei
che verschiedener Ausführungsformen zu verlassen. 
In den verschiedenen Ansichten und veranschaulich
enden Ausführungsformen werden gleiche Bezugs
zahlen verwendet, um gleiche Elemente zu bezeich
nen. Obgleich Verfahrensausführungsformen als in 
einer bestimmten Reihenfolge ausgeführt bespro
chen werden können, können andere Verfahrens
ausführungsformen in jeder beliebigen logischen 
Reihenfolge ausgeführt werden.

[0007] Die Fig. 1-10, Fig. 11A, Fig. 11B und 
Fig. 12-16 veranschaulichen Querschnittsansichten 
von Zwischenstufen bei der Bildung einer Intercon
nect-Komponente, die Mehrhöcker-Bondungsstruk
turen aufweist, gemäß einigen Ausführungsformen 
der vorliegenden Offenbarung. Die entsprechenden 
Prozesse sind ebenfalls in dem in Fig. 31 gezeigten 
Prozessfluss 200 schematisch widergespiegelt. Es 
versteht sich, dass, obgleich die Interconnect-Kom
ponente, die die Mehrhöcker-Bondungsstrukturen 
aufweist, ausgehend von einem Träger gebildet 
wird, sie auch ausgehend von anderen Komponen
ten gebildet werden kann, wie zum Beispiel einer 
Fan-Out-Interconnect-Struktur von Bauteil-Dies, 
einem Teil eines Bauteil-Dies oder einem Interposer 
usw.

[0008] Die Fig. 1-10, Fig. 11A, Fig. 11B und Fig. 12 
veranschaulichen die Zwischenstufen bei der Bil
dung einer Package-Komponente 64 (Fig. 12) zur 
Umverteilung elektrischer Verbindungen. Es versteht 
sich, dass die veranschaulichte Struktur und die Bil
dungsprozesse nur Beispiele sind und dass auch 
andere Strukturen und Bildungsprozesse ebenfalls 
in den Geltungsbereich der vorliegenden Offenba
rung fallen. Zum Beispiel ist gemäß einigen Ausfüh
rungsformen die Package-Komponente 64 ein orga
nischer Interposer, der organische dielektrische 
Schichten und in den organischen dielektrischen 
Schichten ausgebildete Umverteilungsleitungen ent
hält. Gemäß anderen Ausführungsformen ist die 
Package-Komponente 64 ein Halbleiter-Interposer, 
der ein Halbleitersubstrat (wie zum Beispiel ein Sili
ziumsubstrat), Silizium-Durchkontaktierungen in 
dem Halbleitersubstrat und Metallleitungen/- durch
kontaktierungen und/oder Umverteilungsleitungen 
aufweisen kann. Gemäß weiteren alternativen Aus
führungsformen weist die Package-Komponente 64 
ein Packages-Substrat auf, das ein kernhaltiges 
Substrat oder ein kernloses Substrat sein kann. 
Gemäß einigen Ausführungsformen, wie in den 
Fig. 1-10, Fig. 11A, Fig. 11B und Fig. 12 gezeigt, 
wird die Package-Komponente 64 auf einem Träger 
gebildet. Gemäß alternativen Ausführungsformen 
wird die Package-Komponente 64 vorgebildet und 
wird auf dem Träger 20 platziert und daran ange
bracht.

[0009] Fig. 1 veranschaulicht den Träger 20 und 
den auf dem Träger 20 gebildeten Trennfilm 22. Der 
Träger 20 kann ein Glasträger, ein Silizium-Wafer, 
ein organischer Träger oder dergleichen sein. Der 
Träger 20 kann gemäß einigen Ausführungsformen 
in der Draufsicht eine runde Form haben. Der Trenn
film 22 kann aus einem Material auf Polymerbasis 
(zum Beispiel einem Light-To-Heat-Conversion 
(LTHC)-Material) gebildet werden, das sich unter 
wärmetransportierender Strahlung, wie zum Beispiel 
einem Laserstrahl, zersetzen kann, so dass der Trä
ger 20 von den darüberliegenden Strukturen, die in 
anschließenden Prozessen gebildet werden, gelöst 
werden kann. Gemäß einigen Ausführungsformen 
der vorliegenden Offenbarung wird der Trennfilm 22 
aus einem thermisch ablösbaren Material auf Epo
xidbasis gebildet, das auf den Träger 20 aufgetragen 
wird.

[0010] Mehrere dielektrische Schichten und meh
rere RDLs werden über dem Trennfilm 22 gebildet, 
wie in den Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigt. Der jeweilige 
Prozess ist als Prozess 202 in dem in Fig. 20 gezeig
ten Prozessfluss 200 veranschaulicht. Unter Bezug 
auf Fig. 1 wird die dielektrische Schicht 24 auf dem 
Trennfilm 22 gebildet. Gemäß einigen Ausführungs
formen der vorliegenden Offenbarung wird die 
dielektrische Schicht 24 aus einem Polymer gebildet, 
das auch ein lichtempfindliches Material wie zum 
Beispiel Polybenzoxazol (PBO), Polyimid, Benzocyc
lobuten (BCB) oder dergleichen sein kann, das unter 
Verwendung eines Photolithografieprozesses, ein
schließlich eines Belichtungsprozesses und eines 
Entwicklungsprozesses, strukturiert werden kann.

[0011] Gemäß einigen Ausführungsformen werden 
über der dielektrischen Schicht 24 Umverteilungslei
tungen (Redistribution Lines, RDLs) 26 gebildet. Das 
Bilden von RDLs 26 kann das Bilden einer Keim
schicht (nicht gezeigt) über der dielektrischen 
Schicht 24, das Bilden einer strukturierten Maske 
(nicht gezeigt), wie zum Beispiel eines Photoresists, 
über der Keimschicht und das anschließende Aus
führen eines Metallisierungsprozesses auf der frei
gelegten Keimschicht umfassen. Die strukturierte 
Maske und die von der strukturierten Maske bedeck
ten Abschnitte der Keimschicht werden dann ent
fernt, wodurch die RDLs 26 wie in Fig. 1 zurückblei
ben. Gemäß einigen Ausführungsformen der vorlie
genden Offenbarung enthält die Keimschicht eine 
Titanschicht und eine Kupferschicht über der Titan
schicht. Die Keimschicht kann zum Beispiel durch 
physikalische Aufdampfung (Physical Vapor Deposi
tion, PVD) oder einen ähnlichen Prozess gebildet 
werden. Das Plattieren kann zum Beispiel durch che
misches Plattieren erfolgen.

[0012] Wie in Fig. 1 weiter gezeigt, wird die dielekt
rische Schicht 28 auf den RDLs 26 gebildet. Die 
Unterseite der dielektrischen Schicht 28 steht mit 
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den Oberseiten der RDLs 26 und der dielektrischen 
Schicht 24 in Kontakt. Gemäß einigen Ausführungs
formen der vorliegenden Offenbarung wird die 
dielektrische Schicht 28 aus einem Polymer gebildet, 
das ein lichtempfindliches Material wie zum Beispiel 
PBO, Polyimid, BCB oder dergleichen sein kann. 
Alternativ kann die dielektrische Schicht 28 anorga
nische dielektrische Materialien wie zum Beispiel Sili
ziumoxid, Siliziumnitrid, Siliziumcarbid, Siliziumoxy
nitrid oder dergleichen enthalten. Die dielektrische 
Schicht 28 wird dann so strukturiert, dass Öffnungen 
30 darin entstehen. Darum werden einige Abschnitte 
der RDLs 26 durch die Öffnungen 30 in der dielekt
rischen Schicht 28 freigelegt.

[0013] Als Nächstes werden, wie in Fig. 2 gezeigt, 
RDLs 32 gebildet, die mit den RDLs 26 verbunden 
werden. Die RDLs 32 weisen metallische Leiterbah
nen (Metallleitungen) über der dielektrischen Schicht 
28 auf. Die RDLs 32 weisen außerdem Durchkontak
tierungen auf, die sich in die Öffnungen 30 in der 
dielektrischen Schicht 28 hinein erstrecken. Die 
RDLs 32 können auch durch einen Plattierungspro
zess gebildet werden, wobei jede der RDLs 32 eine 
Keimschicht (nicht gezeigt) und ein plattiertes metall
isches Material über der Keimschicht aufweist. 
Gemäß einigen Ausführungsformen kann das Bilden 
von RDLs 32 das Abscheiden einer flächendecken
den metallischen Keimschicht, die sich in die Durch
kontaktierungsöffnungen hinein erstreckt, und das 
Bilden und Strukturieren einer Plattierungsmaske 
(wie zum Beispiel Photoresist) umfassen, wobei die 
Öffnungen über den Durchkontaktierungsöffnungen 
gebildet werden und an diese grenzen. Anschlie
ßend wird ein Plattierungsprozess durchgeführt, um 
ein metallisches Material aufzuplattieren, das die 
Durchkontaktierungsöffnungen 30 vollständig aus
füllt und einige Bereiche aufweist, die höher als die 
Oberseite der dielektrischen Schicht 28 sind. Die 
Plattierungsmaske wird dann entfernt, gefolgt von 
einem Ätzprozess, um die freiliegenden Abschnitte 
der metallischen Keimschicht zu entfernen, die 
zuvor von der Plattierungsmaske bedeckt war. Die 
verbleibenden Abschnitte der metallischen Keim
schicht und des plattierten metallischen Materials 
sind RDLs 32.

[0014] Die metallische Keimschicht und das plat
tierte Material können aus dem gleichen Material 
oder aus unterschiedlichen Materialien bestehen. 
Das metallische Material in den RDLs 32 kann ein 
Metall oder eine Metalllegierung enthalten, ein
schließlich Kupfer, Aluminium, Wolfram oder Legie
rungen davon. Die RDLs 32 umfassen RDL-Leitun
gen (auch als Leiterbahnen oder Leiterbahnab
schnitte bezeichnet) 32L und Durchkontaktierungs
abschnitte (auch als Durchkontaktierungen bezeich
net) 32V, wobei sich die Leiterbahnabschnitte 32L 
über der dielektrischen Schicht 28 befinden und die 
Durchkontaktierungsabschnitte 32V in der dielektri

schen Schicht 28 liegen. Da die Leiterbahnab
schnitte 32L und die Durchkontaktierungsabschnitte 
(auch als Durchkontaktierungen bezeichnet) 32V im 
selben Plattierungsprozess gebildet werden, gibt es 
keine unterscheidbare Grenzfläche zwischen den 
Durchkontaktierungen 32V und den entsprechenden 
darüberliegenden Leiterbahnabschnitten 32L. 
Außerdem kann jede der Durchkontaktierungen 
32V ein verjüngtes Profil aufweisen, wobei die obe
ren Abschnitte breiter sind als die entsprechenden 
unteren Abschnitte.

[0015] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird die dielektrische 
Schicht 34 über RDLs 32 und der dielektrischen 
Schicht 28 gebildet. Die dielektrische Schicht 34 
kann unter Verwendung eines Polymers gebildet 
werden, das aus derselben Gruppe in Frage kom
mender Materialien ausgewählt werden kann wie 
jene zum Bilden der dielektrischen Schicht 28. Zum 
Beispiel kann die dielektrische Schicht 34 aus PBO, 
Polyimid, BCB oder dergleichen gebildet werden. 
Alternativ kann die dielektrische Schicht 34 anorga
nische dielektrische Materialien wie zum Beispiel Sili
ziumoxid, Siliziumnitrid, Siliziumcarbid, Siliziumoxy
nitrid oder dergleichen enthalten.

[0016] Fig. 3 veranschaulicht außerdem das Bilden 
von RDLs 36, die elektrisch mit RDLs 32 verbunden 
sind. Für das Bilden von RDLs 36 können ähnliche 
Verfahren und Materialien wie für das Bilden von 
RDLs 32 verwendet werden. RDLs 36 umfassen die 
Leiterbahnabschnitte (RDL-Leitungen) 36L und 
Durchkontaktierungsabschnitte (Durchkontaktierun
gen) 36V, wobei die Leiterbahnabschnitte 36L über 
der dielektrischen Schicht 34 liegen und die Durch
kontaktierungsabschnitte 36V sich in die dielektri
sche Schicht 34 hinein erstrecken. Außerdem kann 
jede der Durchkontaktierungen 36V ein verjüngtes 
Profil aufweisen, wobei die oberen Abschnitte breiter 
sind als die entsprechenden unteren Abschnitte.

[0017] Fig. 4 veranschaulicht das Bilden der dielekt
rischen Schichten 38 und 42 und der RDLs 40 und 
44. Gemäß einigen Ausführungsformen der vorlie
genden Offenbarung werden die dielektrischen 
Schichten 38 und 42 aus Materialien gebildet, die 
aus der gleichen Gruppe in Frage kommender Mate
rialien für das Bilden der dielektrischen Schichten 34 
und 28 ausgewählt sind, und können organische 
Materialien oder anorganische Materialien umfas
sen, wie oben angesprochen. Es versteht sich, dass 
zwar in den veranschaulichten beispielhaften Aus
führungen vier dielektrische Schichten 28, 34, 38 
und 42 und die jeweiligen darin ausgebildeten RDLs 
32, 36, 40 und 44 als ein Beispiel besprochen wer
den, dass aber in Abhängigkeit von den Routungs
anforderungen auch weniger oder mehr dielektrische 
Schichten und RDL-Schichten verwendet werden 
können.
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[0018] Die Fig. 5 bis Fig. 10 veranschaulichen das 
Bilden von Durchkontaktierungen 56 (Fig. 10), leitfä
higen Kontaktpads 58 und leitfähigen Höckern 60 
(auch als Lötmetallisierungen (Under-Bump Metal
lurgies, UBMs) bezeichnet) gemäß einigen Ausfüh
rungsformen. Unter Bezug auf Fig. 5 wird die dielekt
rische Schicht 46 gebildet. Der jeweilige Prozess ist 
als Prozess 204 in dem in Fig. 31 gezeigten Prozess
fluss 200 veranschaulicht. Gemäß einigen Ausfüh
rungsformen wird die dielektrische Schicht 46 aus 
einem Polymer gebildet, das ein lichtempfindliches 
Material wie zum Beispiel PBO, Polyimid, BCB oder 
dergleichen sein kann. Die dielektrische Schicht 46 
wird so strukturiert, dass Durchkontaktierungsöffnun
gen 48 entstehen, so dass die darunterliegenden 
Kontaktpad-Abschnitte der RDL-Leitungen 44L frei
gelegt werden. Der jeweilige Prozess ist als Prozess 
206 in dem in Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 200 
veranschaulicht.

[0019] Unter Bezug auf Fig. 6 wird die metallische 
Keimschicht 49 abgeschiedenen. Der jeweilige Pro
zess ist als Prozess 208 in dem in Fig. 31 gezeigten 
Prozessfluss 200 veranschaulicht. Gemäß einigen 
Ausführungsformen umfasst die metallische Keim
schicht 49 eine Titanschicht und eine Kupferschicht 
über der Titanschicht. Gemäß alternativen Ausfüh
rungsformen umfasst die metallische Keimschicht 
49 eine einzelne Kupferschicht, die in physischem 
Kontakt mit der dielektrischen Schicht 46 steht. 
Anschließend wird die Plattierungsmaske 50 gebildet 
und strukturiert, wobei in der Plattierungsmaske 50 
Öffnungen 52 gebildet werden. Der jeweilige Pro
zess ist als Prozess 210 in dem in Fig. 31 gezeigten 
Prozessfluss 200 veranschaulicht. Die Durchkontak
tierungsöffnungen 48 befinden sich unter den Öff
nungen 52 und grenzen an diese. Die Form der Öff
nungen 52 in der Draufsicht kann Kreise oder poly
gonale Formen wie zum Beispiel sechseckige For
men, achteckige Formen, gebogene Streifen und/o
der dergleichen umfassen.

[0020] Unter Bezug auf Fig. 7 wird das metallische 
Material 54 durch einen Plattierungsprozess abge
schieden. Der jeweilige Prozess ist als Prozess 212 
in dem in Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 200 veran
schaulicht. Der Plattierungsprozess kann einen 
elektrochemischen Plattierungsprozess, einen che
mischen Plattierungsprozess oder dergleichen 
umfassen. Gemäß einigen Ausführungsformen 
umfasst das metallische Material 54 Kupfer oder 
eine Kupferlegierung. Die Prozessbedingungen kön
nen so justiert werden, dass die Oberseite des plat
tierten Materials 54 plan ist. Gemäß alternativen Aus
führungsformen können die Abschnitte der Obersei
ten des metallischen Materials 54 Aussparungen 
aufweisen, wie durch Strichlinien 53 gezeigt, wobei 
diese Aussparungen aufgrund des Füllens von 
Durchkontaktierungsöffnungen 48 (Fig. 6) gebildet 
werden.

[0021] In anschließenden Prozessen wird die Plat
tierungsmaske 50, die ein Photoresist sein kann, 
zum Beispiel durch einen Ashing-Prozess oder 
einen Ätzprozess entfernt. Der jeweilige Prozess ist 
als Prozess 214 in dem in Fig. 31 gezeigten Prozess
fluss 200 veranschaulicht. Die darunterliegenden 
Abschnitte der metallischen Keimschicht 49 werden 
somit freigelegt.

[0022] Unter Bezug auf Fig. 8 wird, ohne die metal
lische Keimschicht 49 zu entfernen, die Plattierungs
maske 55 auf der metallischen Keimschicht 49 und 
dem plattierten Material 54 gebildet, wobei Öffnun
gen 52' gebildet werden, um das plattierte Material 
54 freizulegen. Der jeweilige Prozess ist als Prozess 
216 in dem in Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 200 
veranschaulicht.

[0023] Als Nächstes werden, wie in Fig. 9 gezeigt, 
leitfähige Höcker 60 durch einen Plattierungsprozess 
gebildet, der zum Beispiel ein elektrochemischer 
Plattierungsprozess oder ein chemischer Plattier
ungsprozess sein kann. Der jeweilige Prozess ist 
als Prozess 218 in dem in Fig. 31 gezeigten Prozess
fluss 200 veranschaulicht. Die Gesamtheit der leitfä
higen Höcker 60 kann aus einem homogenen Mate
rial, wie zum Beispiel Kupfer oder einer Kupferlegie
rung, gebildet werden, und das Material kann mit 
dem leitfähigen Material 54 identisch oder von ihm 
verschieden sein. Die leitfähigen Höcker 60 und das 
darunterliegende plattierte Material 54 können unter
scheidbare Grenzflächen zwischen sich aufweisen 
oder können miteinander verschmolzen sein (zum 
Beispiel, wenn beide aus Kupfer gebildet sind), 
ohne dass sich unterscheidbare Grenzflächen zwi
schen ihnen befinden. Die leitfähigen Höcker 60 wer
den aufgrund ihrer Form auch als Metallpfeiler oder 
Metallstäbe bezeichnet. Die leitfähigen Höcker 60 
können in der Draufsicht runde Formen haben, 
obgleich in Abhängigkeit von den Formen der Öff
nungen 52' in der Draufsicht auch andere Formen, 
wie zum Beispiel sechseckige Formen, achteckige 
Formen oder dergleichen, verwendet werden 
können. Fig. 9 veranschaulicht des Weiteren 
gemäß einigen Ausführungsformen das Abscheiden 
von Lotregionen 62, die ebenfalls durch Plattieren 
abgeschieden werden. Die Lotregionen 62 können 
aus AgSn, AgSnCu, SnPb oder dergleichen gebildet 
sein oder können diese umfassen. Gemäß alternati
ven Ausführungsformen werden die Lotregionen 62 
nicht ausgebildet.

[0024] In einem anschließenden Prozess wird die 
Plattierungsmaske 55 zum Beispiel durch einen 
Ashing-Prozess oder einen Ätzprozess entfernt. Der 
jeweilige Prozess ist als Prozess 220 in dem in 
Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 200 veranschaulicht. 
Die resultierende Struktur ist in Fig. 10 gezeigt.
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[0025] Als Nächstes wird ein Ätzprozess, der einen 
Nassätzprozess und/oder einen Trockenätzprozess 
umfassen kann, durchgeführt, um die freiliegenden 
Abschnitte der metallischen Keimschicht 49 zu ent
fernen. Der jeweilige Prozess ist als Prozess 222 in 
dem in Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 200 veran
schaulicht. Die Abschnitte der metallischen Keim
schicht 49 direkt unter dem plattierten metallischen 
Material 54 werden belassen. In der gesamten 
Beschreibung werden das metallische Material 54 
und die darunterliegenden verbleibenden Abschnitte 
der metallischen Keimschicht 49 gemeinsam als 
Durchkontaktierungen 56 (die Durchkontaktierungen 
56A und 56B umfassen) und leitfähige Kontaktpads 
58 (die 58A, 58B und 58C umfassen) bezeichnet. Die 
leitfähigen Kontaktpads 58 und die Durchkontaktie
rungen 56 bilden in Kombination auch Umvertei
lungsleitungen. Die resultierende Struktur ist in 
Fig. 11A gezeigt. Die Durchkontaktierungen 56 sind 
die Abschnitte der Umverteilungsleitungen in der 
dielektrischen Schicht 46, während die leitfähigen 
Kontaktpads 58 die Abschnitte der Umverteilungslei
tungen über der dielektrischen Schicht 46 sind. Die 
Durchkontaktierungen 56 und die leitfähigen Kon
taktpads 58 können jeweils einen verbleibenden 
Abschnitt der metallischen Keimschicht 49 und 
einen Abschnitt des plattierten Materials 54 aufwei
sen.

[0026] Wie in Fig. 11A gezeigt, brauchen einige der 
leitfähigen Kontaktpads 58 (wie zum Beispiel 58A) 
keinerlei Durchkontaktierungen aufzuweisen, die 
direkt darunter liegen und an sie grenzen. Anderer
seits brauchen einige der leitfähigen Kontaktpads 58 
(wie zum Beispiel die Durchkontaktierung 58A) keine 
Durchkontaktierungen direkt unter sich zu haben. 
Die Durchkontaktierung 56A ist elektrisch mit dem 
leitfähigen Kontaktpad 58A über eine Leiterbahn 69 
verbunden, die gebogen sein kann, und ist schema
tisch durch eine Strichlinie gezeigt, da sie sich nicht 
in der veranschaulichten Ebene befindet. Die Leiter
bahn 69 ist in den Fig. 17 bis Fig. 30 zu finden.

[0027] Wir bleiben bei Fig. 11A. Gemäß einigen 
Ausführungsformen der vorliegenden Offenbarung 
gibt es ein durchgehendes leitfähiges Kontaktpad 
58A, das unter zwei (oder mehr) leitfähigen Höckern 
60 liegt und diese physisch verbindet. Gemäß alter
nativen Ausführungsformen ist der Abschnitt des leit
fähigen Kontaktpads 58A in der Region 68A nicht 
ausgebildet, und dementsprechend sind die leitfähi
gen Kontaktpads 58A diskrete leitfähige Kontakt
pads, von denen jedes einen entsprechenden leitfä
higen Höcker 60 aufweist, der sich darüber befindet 
und diesen physisch berührt. Es versteht sich, dass 
die Bondungsstruktur mit einem durchgehenden leit
fähigen Kontaktpad 58A, das unter zwei oder mehr 
leitfähigen Höckern 60 liegt, in demselben Package 
vorhanden sein kann wie die Bondungsstrukturen mit 
einem einzelnen diskreten leitfähigen Kontaktpad 58, 

das unter jedem der leitfähigen Höcker 60 liegt. Auch 
können beide Bondungsstrukturen mit demselben 
Bauteil-Die verbunden sein.

[0028] Fig. 11B veranschaulicht dieselbe Struktur, 
die in Fig. 11A gezeigt ist, mit der Ausnahme, dass 
Fig. 11A einen Abschnitt der in Fig. 11B gezeigten 
Struktur veranschaulicht. Einige der dielektrischen 
Schichten, wie zum Beispiel die dielektrischen 
Schichten 34 und 38 in Fig. 11A, sind zusammen 
als dielektrische Schichten 34/38 veranschaulicht, 
und die entsprechenden RDLs 32 und 36 sind eben
falls zusammen als RDLs 32/36 veranschaulicht.

[0029] Unter Bezug auf Fig. 12 wird ein Aufschmelz
prozess durchgeführt, um Lotregionen 62 aufzu
schmelzen. Der jeweilige Prozess ist als Prozess 
224 in dem in Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 200 
veranschaulicht. In der gesamten Beschreibung 
wird die Struktur über dem Trennfilm 22 als Intercon
nect-Komponente 64 bezeichnet, die auch als Pack
age-Komponente 64 bezeichnet wird. Die Intercon
nect-Komponente 64 kann mehrere identische Inter
connect-Komponenten 64' aufweisen, die in 
anschließenden Prozessen auseinandergesägt wer
den können.

[0030] Fig. 13 veranschaulicht das Bonden der 
Package-Komponenten 70 an die Interconnect-Kom
ponente 64. Der jeweilige Prozess ist als Prozess 
226 in dem in Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 200 
veranschaulicht. Jede Interconnect-Komponente 64' 
wird mit einer oder mehreren Package-Komponen
ten 70 (die zum Beispiel 70A und 70B aufweisen) 
verbondet. Gemäß einigen Ausführungsformen 
umfassen die Package-Komponenten 70 einen 
Logik-Die, der ein Central Processing Unit-Die 
(CPU-Die), ein Graphic Processing Unit-Die (GPU-
Die), ein Mobile Application-Die, ein Micro Control 
Unit-Die (MCU-Die), ein Eingabe-Ausgabe-Die 
(EA-Die), ein BaseBand-Die (BB-Die), ein Applica
tion Processor-Die (AP-Die) oder dergleichen sein 
kann. Die Package-Komponenten 70 können auch 
Speicher-Dies aufweisen, zum Beispiel Dynamic 
Random Access Memory-Dies (DRAM-Dies), Static 
Random Access Memory-Dies (SRAM-Dies) oder 
dergleichen. Die Speicher-Dies können diskrete 
Speicher-Dies sein oder können in Form eines 
Die-Stapels vorliegen, der mehrere gestapelte Spei
cher-Dies enthält. Die Package-Komponenten 70 
können auch System-on-Chip-Dies (SOC-Dies) auf
weisen. Gemäß einigen Ausführungsformen weisen 
die Package-Komponenten 70 die Package-Kompo
nente 70A auf, die ein Logik-Die oder ein SOC-Die 
sein kann. Gemäß einigen Ausführungsformen 
umfasst die Package-Komponente 70A ein Halblei
tersubstrat und auf dem Halbleitersubstrat ausgebil
dete Integrierte-Schaltkreis-Vorrichtungen (nicht 
gezeigt, zum Beispiel Transistoren). Die Package-
Komponenten 70 können des Weiteren die Pack
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age-Komponente 70B aufweisen, die ein Speicher-
Die oder ein Speicherstapel sein kann.

[0031] Die Interconnect-Komponenten 64' können 
zum Bilden von Packages verwendet werden. 
Gemäß einigen Ausführungsformen werden elektri
sche Verbinder 72, die sich auf den Oberflächen 
der Package-Komponenten 70 befinden, durch Lot
regionen 74 an die Interconnect-Komponenten 64' 
gebondet. Die Lotregionen 74 können die in Fig. 12 
gezeigten Lotregionen 62 umfassen. Die elektri
schen Verbinder 72 können UBMs, Metallpfeiler, 
Bondpads oder dergleichen sein oder umfassen. 
Gemäß alternativen Ausführungsformen sind die 
elektrischen Verbinder 72 Metallpfeiler und werden 
durch direktes Metall-an-Metall-Bonden an die leitfä
higen Höcker 60 gebondet. Gemäß diesen Ausfüh
rungsformen werden die Lotregionen 62 (Fig. 12) 
nicht ausgebildet, und die leitfähigen Höcker 60 
sind physisch mit den elektrischen Verbindern 72 
verbunden. Gemäß weiteren alternativen Ausfüh
rungsformen werden die Package-Komponenten 70 
durch Hybridbonden (einschließlich sowohl Metall-
an-Metall-Bonden als auch Dielektrikum-an-Dielekt
rikum-Bonden) oder dergleichen an die Intercon
nect-Komponenten 64' gebondet.

[0032] Nach dem Bondungsprozess wird eine 
Unterfüllung 76 in den Spalt zwischen den Package-
Komponenten 70 und der Interconnect-Komponente 
64' eingebracht. Der jeweilige Prozess ist als Pro
zess 228 in dem in Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 
200 veranschaulicht. Die Unterfüllung 76 steht mit 
den Oberseiten und den Seitenwänden der Verlän
gerungsabschnitte der leitfähigen Kontaktpads 58 in 
Kontakt, wobei sich die Verlängerungsabschnitte 
seitlich über die Ränder der darüberliegenden leitfä
higen Höcker 60 hinaus erstrecken. Die Verlänge
rungsabschnitte weisen die Leiterbahnen 69 auf, 
wie in den Fig. 17 bis Fig. 30 gezeigt. Das Verkapse
lungsmittel 78, das aus einer Vergussmasse gebildet 
sein oder diese umfassen kann, wird aufgetragen 
und ausgehärtet. Der jeweilige Prozess ist als Pro
zess 230 in dem in Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 
200 veranschaulicht. Es kann ein Planarisierungs
prozess durchgeführt werden, um die Oberseiten 
der Package-Komponenten 70 mit der Oberseite 
des Verkapselungsmittels 78 bündig abschließen zu 
lassen. In der gesamten Beschreibung werden die 
Struktur einschließlich der dielektrischen Schicht 24 
und der darüberliegenden Merkmale gemeinsam als 
rekonstruierter Wafer 80 bezeichnet.

[0033] Der rekonstruierte Wafer 80 wird dann vom 
Träger 20 gelöst, indem zum Beispiel UV-Licht oder 
ein Laserstrahl auf den Trennfilm 22 projiziert wird, 
so dass sich der Trennfilm 22 unter der Wärme des 
UV-Lichts oder des Laserstrahls zersetzt. Der jewei
lige Prozess ist als Prozess 232 in dem in Fig. 31 
gezeigten Prozessfluss 200 veranschaulicht. Der 

rekonstruierte Wafer 80 wird somit von dem Träger 
20 getrennt. In dem entstandenen rekonstruierten 
Wafer 80 kann die dielektrische Schicht 24 frei lie
gen.

[0034] Unter Bezug auf Fig. 14 werden elektrische 
Verbinder 82 so ausgebildet, dass sie mit den RDLs 
26 elektrisch verbunden sind. Der jeweilige Prozess 
ist als Prozess 234 in dem in Fig. 31 gezeigten Pro
zessfluss 200 veranschaulicht. Gemäß einigen Aus
führungsformen sind die elektrischen Verbinder 82 
UBMs. Der Bildungsprozess von UBMs 82 kann 
außerdem das Strukturieren der dielektrischen 
Schicht 24 zum Bilden von Öffnungen, das Abschei
den einer metallischen Keimschicht, die eine Titan
schicht und eine Kupferschicht auf der Titanschicht 
aufweisen kann, das Bilden und Strukturieren einer 
Plattierungsmaske, das Plattieren eines leitfähigen 
Materials, das Entfernen der Plattierungsmaske, 
und das Ätzen der metallischen Keimschicht umfas
sen. Gemäß einigen Ausführungsformen werden 
Lotregionen 84 auf den UBMs 82 gebildet, und der 
Bildungsprozess kann das Einsetzen von Lotperlen 
in die Öffnungen und das Ausführen eines Auf
schmelzprozesses zum Aufschmelzen der Lotregio
nen umfassen. Der jeweilige Prozess ist als Prozess 
236 in dem in Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 200 
veranschaulicht.

[0035] In einem anschließenden Prozess kann der 
rekonstruierte Wafer 80 auf einen Rahmen (nicht 
gezeigt) gelegt werden, wobei die Lotregionen 84 
oder die UBMs 82 auf ein an dem Rahmen ange
brachtes Band geklebt werden. In einem anschließ
enden Prozess wird ein Vereinzelungsprozess 
durchgeführt, und der rekonstruierte Wafer 80 wird 
in einem Vereinzelungsprozess zersägt, um mehrere 
identische Packages 80' zu bilden, die jeweils eine 
der Interconnect-Komponenten 64' (auch als Pack
age-Komponenten 64' bezeichnet) und eine oder 
mehrere Package-Komponenten 70 aufweisen. Der 
jeweilige Prozess ist als Prozess 238 in dem in 
Fig. 31 gezeigten Prozessfluss 200 veranschaulicht. 
Der Vereinzelungsprozess kann durch Sägen des 
rekonstruierten Wafers 80 entlang der Ritzlinien 81 
durchgeführt werden.

[0036] Fig. 16 veranschaulicht das Bonden des 
Package 80' an die Package-Komponente 86, um 
ein Package 110 zu bilden. Der jeweilige Prozess 
ist als Prozess 240 in dem in Fig. 31 gezeigten Pro
zessfluss 200 veranschaulicht. Gemäß einigen Aus
führungsformen ist oder umfasst die Package-Kom
ponente 86 ein Interposer, ein Packages-Substrat, 
eine gedruckte Leiterplatte oder dergleichen. Das 
Bonden kann durch Lotregionen 84 bewerkstelligt 
werden. Die Unterfüllung 88 wird zwischen der Inter
connect-Komponente 64' und der Package-Kompo
nente 86 angeordnet.
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[0037] Die Fig. 17 bis Fig. 30 veranschaulichen die 
Draufsichten einer Mehrhöcker-Bondungsstruktur 
100, die jeweils die Mehrhöcker-Bondungsstruktur 
100A oder die Mehrhöcker-Bondungsstruktur 100B 
aus Fig. 16 sein können. Fig. 17 veranschaulicht 
eine Draufsicht auf eine Mehrhöcker-Bondungsstruk
tur 100, die aufweist: zwei leitfähige Höcker 60A, ein 
leitfähiges Kontaktpad 58A, das sich unter, und in 
Kontakt mit, den leitfähigen Höckern 60A befindet, 
eine gebogene Leiterbahn 69, und eine Durchkon
taktierung 56A, die sich unter, und in physischem 
Kontakt mit, der Leiterbahn 69 (auch als RDL 69 
bezeichnet), befindet. Die gebogene Leiterbahn 69 
wird durch den gleichen Plattierungsprozess wie 
zum Bilden der Durchkontaktierungen 56 und des 
leitfähigen Kontaktpads 58A gebildet. In den Fig. 17 
bis Fig. 30 können die gebogenen Leiterbahnen 69 
eine gleichmäßige Breite oder eine im Wesentlichen 
gleichmäßige Breite haben, wobei zum Beispiel die 
Breiten verschiedener Teile einer gebogenen Leiter
bahn eine Variation von weniger als etwa 20 Prozent 
aufweisen.

[0038] Gemäß einigen Ausführungsformen weist die 
gebogene Leiterbahn 69 drei Abschnitte 69-1, 69-2 
und 69-3 auf, deren Längsrichtungen nicht auf die
selbe Gerade ausgerichtet sind. Eine Gerade 90 
kann gezogen werden, um die leitfähigen Höcker 
60A miteinander zu verbinden. Die Abschnitte 69-1, 
69-2 und 69-3 haben mittlere (in Längsrichtung ver
laufende) Leitungen 92-1, 92-2 bzw. 92-3, die sich in 
den Längsrichtungen der jeweiligen Abschnitte 
erstrecken. Der Abschnitt 69-1 kann mit der Mitte 
des leitfähigen Kontaktpads 58A verbunden werden, 
um Verspannungen zu reduzieren, obgleich sie auch 
mit jedem anderen Teil des leitfähigen Kontaktpads 
58A verbunden werden kann. Wenn eine Gerade 94 
von dem Verbindungspunkt und in der Richtung 
senkrecht zur Leitung 90 gezogen wird, so wird der 
Winkel θ1 zwischen den Leitungen 90-1 und 94 als 
der Neigungswinkel des Abschnitts 69-1 bezeichnet. 
Gemäß einigen Ausführungsformen liegt der Nei
gungswinkel θ1 im Bereich zwischen (und ein
schließlich) o Grad und etwa 90 Grad. Der Neigungs
winkel θ1 kann auch im Bereich zwischen (und ein
schließlich) 0 Grad und etwa 45 Grad liegen. Der Nei
gungswinkel θ2 wird zwischen der Leitung 90-1 des 
Abschnitts 69-1 und 90-2 des Abschnitts 69-2 gebil
det. Der Neigungswinkel θ3 wird zwischen der Lei
tung 90-2 des Abschnitts 69-2 und 90-3 des 
Abschnitts 69-3 gebildet. Die Neigungswinkel θ2 
und θ3 können auch im Bereich zwischen (und ein
schließlich) 0 Grad und etwa 90 Grad oder im 
Bereich zwischen (und einschließlich) 0 Grad und 
etwa 45 Grad liegen. Das Ausbilden der gebogenen 
Leiterbahn 69 als eine gebogene Leitung kann vor
teilhafterweise Verspannungen in der gebogenen 
Leiterbahn 69 umverteilen, so dass in einigen Aus
führungsformen die Verspannungen, die ursprüng
lich nur in einer Richtung vorhanden sind, in die X- 

und Y-Richtungen umverteilt werden, um eine mög
liche Beschädigung der RDL zu verhindern. Indem 
die Durchkontaktierung 56 vertikal von dem leitfähi
gen Kontaktpad 58A versetzt ausgebildet wird (was 
bedeutet, dass sie nicht direkt darunter liegt), wirkt 
des Weiteren die durch die leitfähigen Höcker 60A 
und das leitfähige Kontaktpad 58A ausgeübte Kraft 
nicht direkt auf die darunterliegende RDL 44L, und 
eine Beschädigung der RDL 44L wird zusätzlich 
reduziert.

[0039] Fig. 18 veranschaulicht eine Mehrhöcker-
Bondungsstruktur 100 gemäß alternativen Ausfüh
rungsformen. Diese Ausführungsformen ähneln den 
in Fig. 17 gezeigten Ausführungsformen, mit der 
Ausnahme, dass das leitfähige Kontaktpad 58A in 
Fig. 17 länglich ist, während das leitfähige Kontakt
pad 58A in Fig. 18 eine Kreisform aufweist. Es ver
steht sich, dass das leitfähige Kontaktpad 58A jede 
beliebige brauchbare Form haben kann, einschließ
lich beispielsweise eine rechteckige Form, eine 
sechseckige Form, eine achteckige Form, eine 
ovale Form oder dergleichen.

[0040] Fig. 19 veranschaulicht eine Mehrhöcker-
Bondungsstruktur 100 gemäß alternativen Ausfüh
rungsformen. Diese Ausführungsformen ähneln den 
Ausführungsformen, die in Fig. 18 veranschaulicht 
sind, mit der Ausnahme, dass in Fig. 18 zwei leitfä
hige Höcker 60A über und in Kontakt mit demselben 
leitfähigen Kontaktpad 58A vorhanden sind, während 
in Fig. 19 drei (oder mehr als drei) leitfähige Höcker 
60A über und in Kontakt mit demselben leitfähigen 
Kontaktpad 58A vorhanden sind.

[0041] Fig. 20 veranschaulicht eine Mehrhöcker-
Bondungsstruktur 100 gemäß alternativen Ausfüh
rungsformen. Diese Ausführungsformen ähneln den 
Ausführungsformen, die in Fig. 17 veranschaulicht 
sind, mit der Ausnahme, dass in Fig. 17 die gebo
gene Leiterbahn 69 drei Abschnitte aufweist, wäh
rend die gebogene Leiterbahn 69 in Fig. 20 zwei 
Abschnitte aufweist.

[0042] Gemäß einigen Ausführungsformen kann die 
gebogene Leiterbahn 69 insgesamt eine Bogenform 
aufweisen, wobei die Bogenform durch mehrere 
Abschnitte erreicht wird. Die Anzahl der Abschnitte 
kann eine beliebige Zahl von mindestens 2 sein, 
wobei eine größere Anzahl einen besseren Effekt 
bei der Umverteilung von Verspannungen hat, wäh
rend der Effekt der Umverteilung von Verspannun
gen ab einer Anzahl von insgesamt 3 Abschnitte all
mählich stagniert. Gemäß alternativen Ausführungs
formen kann die Gesamtform der gebogenen Leiter
bahn 69 jenen Formen nahe kommen, die in den 
Fig. 17 bis Fig. 20 gezeigt sind, mit der Ausnahme, 
dass die gebogene Leiterbahn 69 durchgehend 
gekrümmt ist, ohne gerade Abschnitte aufzuweisen.
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[0043] Die Fig. 21 bis Fig. 24 veranschaulichen 
einige Mehrhöcker-Bondungsstrukturen 100 gemäß 
alternativen Ausführungsformen. Diese Ausfüh
rungsformen ähneln den in den Fig. 17 bis Fig. 20 
gezeigten Ausführungsformen, mit der Ausnahme, 
dass in den Fig. 17 bis Fig. 20 Durchkontaktierungen 
56 direkt unter der gebogenen Leiterbahn 69 liegen, 
ohne dass ein leitfähiges Kontaktpad direkt über 
Durchkontaktierungen 56 ausgebildet wird, während 
in den Fig. 21 bis Fig. 24 leitfähige Kontaktpads 58C 
über den entsprechenden Durchkontaktierungen der 
gebogenen Leiterbahn 69 ausgebildet werden. Die 
leitfähigen Kontaktpads 58C können verschiedene 
brauchbare Formen haben, einschließlich beispiels
weise Kreise (Fig. 21 und Fig. 24), ovale Formen ( 
Fig. 22 und Fig. 23), rechteckige Formen, sechs
eckige Formen, achteckige Formen oder derglei
chen.

[0044] In den Ausführungsformen, die in den Fig. 17 
bis Fig. 24 gezeigt sind, befindet sich dasselbe leit
fähige Kontaktpad 58A unter, und in physischem 
Kontakt mit, mehreren leitfähigen Höckern 60A. 
Außerdem hat jeder der mehreren leitfähigen Höcker 
60A einen darüberliegenden elektrischen Verbinder 
72 (Fig. 16), der an ihn gebondet ist. Dementspre
chend sind in den Ausführungsformen, die in den 
Fig. 17 bis Fig. 24 gezeigt sind, in derselben Mehr
höcker-Bondungsstruktur 100 die leitfähigen Höcker 
60A getrennt, während das leitfähige Kontaktpad 
58A, die gebogene Leiterbahn 69, das leitfähige Kon
taktpad 58C (falls vorhanden) und die Durchkontak
tierung 56A durch die getrennten leitfähigen Höcker 
60A gemeinsam genutzt werden. Gemäß alternati
ven Ausführungsformen, wie in den Fig. 25 bis 
Fig. 30 gezeigt, gibt es in einer Mehrhöcker-Bon
dungsstruktur 100 zwei oder mehr Sätze von Leiter
bahnen, die jeweils einen leitfähigen Höcker 60A, ein 
leitfähiges Kontaktpad 58A, eine gebogene Leiter
bahn 69 und eine Durchkontaktierung 58A umfas
sen. In jedem Satz der Leiterbahnen kann gegebe
nenfalls ein leitfähiges Kontaktpad 58C vorhanden 
sein. Die mehreren Leiterbahnen sind mit derselben 
RDL 44 verbunden. Oder anders ausgedrückt: In den 
Ausführungsformen, die in den Fig. 25 bis Fig. 30 
gezeigt sind, können in derselben Mehrhöcker-Bon
dungsstruktur 100 alle leitfähigen Höcker 60A, leitfä
higen Kontaktpads 58A, gebogenen Leiterbahnen 
69, leitfähigen Kontaktpads 58C (falls vorhanden) 
und Durchkontaktierungen 56A doppelt vorhanden 
sein und können mit derselben RDL 44 verbunden 
werden. In den Ausführungsformen, die in den 
Fig. 25 bis Fig. 30 gezeigt sind, haben die geboge
nen Leiterbahnen 69 auch die Funktion, Verspan
nungen umzuverteilen.

[0045] Gemäß einigen Ausführungsformen verlau
fen zwei veranschaulichte gebogene Leiterbahnen 
69 parallel zueinander und krümmen sich in dersel
ben Richtung, wie in den Fig. 25 bis Fig. 30 gezeigt. 

Die entsprechenden Abschnitte von zwei oder mehr 
gebogenen Leiterbahnen 69 können gegebenenfalls 
parallel zueinander verlaufen. Gemäß anderen Aus
führungsformen können die mehreren gebogenen 
Leiterbahnen 69 in derselben Mehrhöcker-Bon
dungsstruktur 100 unterschiedliche Formen, unter
schiedliche Neigungswinkel, unterschiedliche Krüm
mungsrichtungen und/oder dergleichen aufweisen.

[0046] Fig. 25 veranschaulicht eine Draufsicht auf 
die Mehrhöcker-Bondungsstruktur 100, bei der jede 
der gebogenen Leiterbahnen 69 drei Abschnitte hat 
und sich kein leitfähiges Kontaktpad direkt über den 
Durchkontaktierungen 56 befindet. Fig. 26 veran
schaulicht schematisch eine perspektivische Ansicht 
der in Fig. 25 gezeigten Struktur. Fig. 27 veran
schaulicht eine Draufsicht auf die Mehrhöcker-Bon
dungsstruktur 100, bei der über jeder der Durchkon
taktierungen 56 ein leitfähiges Kontaktpad 58C aus
gebildet ist. Fig. 28 veranschaulicht eine Draufsicht 
auf die Mehrhöcker-Bondungsstruktur 100, bei der 
die leitfähigen Kontaktpads 58A ovale Formen 
haben. Fig. 29 veranschaulicht eine Draufsicht auf 
die Mehrhöcker-Bondungsstruktur 100, bei der die 
gebogenen Leiterbahnen 69 zwei Abschnitte haben 
und keine leitfähigen Kontaktpads über den Durch
kontaktierungen 56A vorhanden sind und die Durch
kontaktierungen 56 in direktem Kontakt mit den dar
überliegenden gebogenen Leiterbahnen 69 stehen. 
Fig. 30 veranschaulicht eine Draufsicht auf die Mehr
höcker-Bondungsstruktur 100, bei der die geboge
nen Leiterbahnen 69 zwei Abschnitte haben und 
sich leitfähige Kontaktpads 58C über den Durchkon
taktierungen 56A befinden.

[0047] Wir wenden uns wieder Fig. 16 zu. Es gibt 
einige Einzelhöcker-Bondungsstrukturen 102, bei 
denen die Durchkontaktierungen 56 direkt unter 
dem darüberliegenden leitfähigen Kontaktpad 58B 
liegen und von diesem überlappt werden, und es 
gibt keine gebogenen RDLs, die die Durchkontaktie
rungen 56 mit den entsprechenden leitfähigen Kon
taktpads 58 verbinden. Dementsprechend wird die 
Kraft von den leitfähigen Höckern 60B und leitfähigen 
Kontaktpads 58B direkt auf die entsprechenden dar
unterliegenden RDLs 44 ausgeübt. Dank des einzel
nen Satzes leitfähiger Höcker 60B und leitfähiger 
Kontaktpads 58B ist die angelegte Kraft geringer, 
und daher wird keine gebogene RDL zum Verringern 
der Verspannungen verwendet.

[0048] Gemäß einigen Ausführungsformen verwen
den alle Mehrhöcker-Bondungsstrukturen (die zwei 
oder mehr leitfähige Höcker haben) in dem Package 
80' die Ausführungsformen der vorliegenden Offen
barung, bei denen gebogene Leiterbahnen (RDLs) 
verwendet werden, um Verspannungen umzuvertei
len. Andererseits können in dem gesamten Package 
80' Einzelhöcker-Bondungsstrukturen gegebenen
falls gebogene Leiterbahnen verwenden.
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[0049] Gemäß einigen Ausführungsformen umfas
sen die Mehrhöcker-Bondungsstrukturen 100 die 
Mehrhöcker-Bondungsstruktur 100A und die Mehr
höcker-Bondungsstruktur 100B. Die beiden leitfähi
gen Höcker 60 in der Mehrhöcker-Bondungsstruktur 
100A liegen direkt unter derselben Package-Kompo
nente 70 und sind mit dieser verbunden, wobei eine 
oder mehrere gebogene Leiterbahnen 69 
(Fig. 21-30) verwendet werden. Die beiden leitfähi
gen Höcker 60 in der Mehrhöcker-Bondungsstruktur 
100B liegen direkt unter zwei benachbarten Pack
age-Komponenten 70 und sind mit diesen verbun
den, wobei eine oder mehrere gebogene Leiterbah
nen 69 (Fig. 21-30) verwendet werden. In der Einzel
höcker-Bondungsstruktur 102 gemäß diesen Aus
führungsformen werden jedoch keine gebogenen 
Leiterbahnen 69 verwendet, und die eine oder die 
mehreren Durchkontaktierungen 56 liegen direkt 
unter dem entsprechenden leitfähigen Kontaktpad.

[0050] In den oben genannten Beispielen werden 
die Mehrhöcker-Bondungsstrukturen in einem Auf
bausubstrat gebildet. Gemäß alternativen Ausfüh
rungsformen können die Mehrhöcker-Bondungs
strukturen in einem Interposer gebildet werden, der 
ein Halbleitersubstrat und Durchkontaktierungen in 
dem Halbleitersubstrat aufweisen kann. Wenn zum 
Beispiel RDLs für den Interposer nach dem Polieren 
der Rückseite zum Zweck des Freilegens von Durch
kontaktierungsöffnungen gebildet werden, so kön
nen die Mehrhöcker-Bondungsstrukturen als Teile 
der RDLs des Interposers gebildet werden. Gemäß 
weiteren alternativen Ausführungsformen können die 
Mehrhöcker-Bondungsstrukturen in einem Chip-on-
Wafer-on-Substrate-Package (CoWoS-Package) 
gebildet werden, wobei die Mehrhöcker-Bondungs
strukturen entweder in dem Wafer oder in dem Pack
ages-Substrat oder in beiden gebildet werden kön
nen. Gemäß alternativen Ausführungsformen kön
nen die Mehrhöcker-Bondungsstrukturen in einem 
Fan-Out-Package gebildet werden, wobei die Mehr
höcker-Bondungsstrukturen in den Fan-Out-RDLs 
gebildet werden können, die nach dem Vergießen 
der Bauteil-Dies gebildet werden.

[0051] In den oben veranschaulichten Ausführungs
formen werden einige Prozesse und Merkmale 
gemäß einigen Ausführungsformen der vorliegenden 
Offenbarung besprochen, um ein dreidimensionales 
Package (3D-Package) zu bilden. Andere Merkmale 
und Prozesse können ebenfalls enthalten sein. So 
können zum Beispiel Teststrukturen enthalten sein, 
die bei Verifizierungstests der 3D-Verkapselung 
oder der 3DIC-Vorrichtungen helfen. Die Teststruktu
ren können zum Beispiel Testpads aufweisen, die in 
einer Umverteilungsschicht oder auf einem Substrat 
ausgebildet sind, was das Testen des 3D-Package 
oder der 3DIC, die Verwendung von Sonden und/o
der Sondenkarten und dergleichen ermöglicht. Die 
Verifizierungstests können sowohl an Zwischen

strukturen als auch an der fertigen Struktur ausge
führt werden. Darüber hinaus können die im vorlie
genden Text offenbarten Strukturen und Verfahren 
in Verbindung mit Testmethodologien verwendet 
werden, die eine Zwischenverifizierung bekannter 
guter Dies umfassen, um die Produktionsausbeute 
zu erhöhen und die Kosten zu senken.

[0052] Die Ausführungsformen der vorliegenden 
Offenbarung zeichnen sich durch einige vorteilhafte 
Merkmale aus. Durch das Bilden gebogener Leiter
bahnen (RDLs) in Mehrhöcker-Bondungsstrukturen 
kann die hohe Kraft, die durch die mehreren leitfähi
gen Höcker und leitfähigen Kontaktpads ausgeübt 
wird, durch die gebogenen Leiterbahnen umverteilt 
werden, und die Möglichkeit eines Leitungsbruchs 
und der Delaminierung von RDLs wird reduziert.

[0053] Gemäß einigen Ausführungsformen der vor
liegenden Offenbarung umfasst ein Verfahren: Bil
den einer ersten Package-Komponente, was das Bil
den einer ersten dielektrischen Schicht umfasst; 
Strukturieren der ersten dielektrischen Schicht so, 
dass eine Öffnung gebildet wird; Bilden einer ersten 
Umverteilungsleitung, die umfasst: eine erste Durch
kontaktierung in der Öffnung; ein erstes leitfähiges 
Kontaktpad, wobei die erste Durchkontaktierung ver
tikal von dem ersten leitfähigen Kontaktpad versetzt 
ist; und eine erste gebogene Leiterbahn, wobei sich 
das erste leitfähige Kontaktpad und die erste gebo
gene Leiterbahn über der ersten dielektrischen 
Schicht befinden, und wobei die erste gebogene Lei
terbahn das erste leitfähige Kontaktpad mit der ers
ten Durchkontaktierung verbindet, und die erste 
gebogene Leiterbahn mehrere erste Abschnitte mit 
zueinander nicht-parallel verlaufenden Längsrichtun
gen umfasst; und Bilden eines ersten leitfähigen 
Höckers auf dem ersten leitfähigen Kontaktpad. In 
einer Ausführungsform werden die erste Umvertei
lungsleitung und der erste leitfähige Höcker unter 
Verwendung derselben Keimschicht und separater 
Plattierungsmasken gebildet. In einer Ausführungs
form umfasst das Verfahren des Weiteren: Bilden 
einer zweiten Umverteilungsleitung, die eine zweite 
Durchkontaktierung umfasst, die sich in die erste 
dielektrische Schicht hinein erstreckt; ein zweites leit
fähiges Kontaktpad, wobei die zweite Durchkontak
tierung vertikal von dem zweiten leitfähigen Kontakt
pad versetzt ist; eine zweite gebogene Leiterbahn, 
die das zweite leitfähige Kontaktpad mit der zweiten 
Durchkontaktierung verbindet, wobei die zweite 
gebogene Leiterbahn mehrere zweite Abschnitte 
umfasst, und sowohl die erste Durchkontaktierung 
als auch die zweite Durchkontaktierung eine Ober
seite einer dritten Umverteilungsleitung berühren, 
die unter der ersten dielektrischen Schicht liegt; und 
Bilden eines zweiten leitfähigen Höckers auf dem 
zweiten leitfähigen Kontaktpad. In einer Ausfüh
rungsform umfasst das Verfahren des Weiteren das 
Bilden eines zweiten leitfähigen Höckers auf dem 

10/38

DE 10 2021 104 194 A1    2022.05.05



ersten leitfähigen Kontaktpad, wobei sowohl der 
erste leitfähige Höcker als auch der zweite leitfähige 
Höcker Unterseiten aufweisen, die mit einer Ober
seite des ersten leitfähigen Kontaktpads in Kontakt 
stehen. In einer Ausführungsform umfasst das Ver
fahren des Weiteren: Bonden einer zweiten Pack
age-Komponente an die erste Package-Kompo
nente, wobei ein erster elektrischer Verbinder und 
ein zweiter elektrischer Verbinder der zweiten Pack
age-Komponente an den ersten leitfähigen Höcker 
bzw. den zweiten leitfähigen Höcker gebondet wer
den. In einer Ausführungsform umfasst das Verfah
ren des Weiteren das Bilden eines zusätzlichen leit
fähigen Kontaktpads über, und in physischem Kon
takt mit, der ersten Durchkontaktierung, wobei das 
zusätzliche leitfähige Kontaktpad, die erste gebo
gene Leiterbahn und das erste leitfähige Kontaktpad 
durchgehend miteinander verbunden sind, ohne 
dass sich dazwischen unterscheidbare Grenzflächen 
befinden. In einer Ausführungsform hat die erste 
gebogene Leiterbahn eine gleichmäßige Breite und 
erstreckt sich bis direkt über, und in Kontakt mit, der 
ersten Durchkontaktierung.

[0054] Gemäß einigen Ausführungsformen der vor
liegenden Offenbarung umfasst eine Struktur eine 
dielektrische Schicht; eine erste Durchkontaktierung, 
die sich in die dielektrische Schicht hinein erstreckt; 
eine erste Leiterbahn über der dielektrischen 
Schicht, wobei die erste Leiterbahn mehrere erste 
Abschnitte umfasst, wobei die Längsrichtungen 
benachbarter Abschnitte der mehreren Abschnitte 
Winkel ungleich Null bilden; ein erstes leitfähiges 
Kontaktpad über der dielektrischen Schicht, wobei 
die erste Leiterbahn das erste leitfähige Kontaktpad 
elektrisch mit der ersten Durchkontaktierung verbin
det, und das erste leitfähige Kontaktpad, die erste 
Leiterbahn und die erste Durchkontaktierung eine 
durchgehende leitfähige Region bilden; und einen 
ersten leitfähigen Höcker über, und in Kontakt mit, 
dem ersten leitfähigen Kontaktpad. In einer Ausfüh
rungsform umfasst die Struktur des Weiteren einen 
zweiten leitfähigen Höcker über, und in Kontakt mit, 
dem ersten leitfähigen Kontaktpad, wobei der erste 
leitfähige Höcker und der zweite leitfähige Höcker 
auf eine Gerade ausgerichtet sind, und die mehreren 
ersten Abschnitte der ersten Leiterbahn einen ersten 
Abschnitt umfassen, die an das erste leitfähige Kon
taktpad grenzt, wobei eine erste Längsrichtung des 
ersten Abschnitts und die Gerade einen ersten Win
kel bilden, der größer als 0 Grad und kleiner als 90 
Grad ist. In einer Ausführungsform umfassen die 
mehreren ersten Abschnitte der ersten Leiterbahn 
des Weiteren einen zweiten Abschnitt, die an den 
ersten Abschnitt grenzt, wobei eine zweite Längs
richtung des zweiten Abschnitts und die erste Längs
richtung einen zweiten Winkel bilden, und ein Kom
plementärwinkel des zweiten Winkels größer als 0 
Grad und kleiner als 90 Grad ist. In einer Ausfüh
rungsform umfassen die mehreren ersten Abschnitte 

drei Abschnitte. In einer Ausführungsform ist das 
erste leitfähige Kontaktpad länglich, und die erste 
Leiterbahn ist mit einem mittleren Abschnitt der ers
ten Leiterbahn verbunden. In einer Ausführungsform 
umfasst die Struktur des Weiteren eine zweite Durch
kontaktierung, die sich in die dielektrische Schicht 
hinein erstreckt; eine zweite Leiterbahn über der 
dielektrischen Schicht, wobei die zweite Leiterbahn 
mehrere zweite Abschnitte umfasst; ein zweites leit
fähiges Kontaktpad über der dielektrischen Schicht, 
wobei die zweite Leiterbahn das zweite leitfähige 
Kontaktpad elektrisch mit der zweiten Durchkontak
tierung verbindet; einen zweiten leitfähigen Höcker 
über, und in Kontakt mit, dem zweiten leitfähigen 
Kontaktpad; und eine zusätzliche Umverteilungslei
tung, die sich sowohl unter der ersten Durchkontak
tierung als auch unter der zweiten Durchkontaktie
rung befindet und diese berührt. In einer Ausfüh
rungsform verlaufen die mehreren ersten Abschnitte 
parallel zu jeweiligen mehreren zweiten Abschnitte. 
In einer Ausführungsform verlaufen mindestens 
zwei der mehreren ersten Abschnitte weder parallel 
noch senkrecht zu der Geraden.

[0055] Gemäß einigen Ausführungsformen der vor
liegenden Offenbarung umfasst eine Struktur eine 
erste Package-Komponente, die eine dielektrische 
Schicht umfasst; und eine Mehrhöcker-Bondungs
struktur, die umfasst: ein leitfähiges Kontaktpad, 
das sich über, und in Kontakt mit der, dielektrischen 
Schicht befindet; und einen ersten leitfähigen Höcker 
und einen zweiten leitfähigen Höcker, die sich über, 
und in Kontakt mit, dem leitfähigen Kontaktpad befin
den; eine Durchkontaktierung, die sich in die dielekt
rische Schicht hinein erstreckt, wobei die Durchkon
taktierung vertikal von dem leitfähigen Kontaktpad 
versetzt ist; und eine Leiterbahn über der dielektri
schen Schicht, die das leitfähige Kontaktpad elekt
risch mit der Durchkontaktierung verbindet, wobei 
die Leiterbahn gebogen ist und mehrere Abschnitte 
aufweist, und wobei benachbarte Abschnitte den 
mehreren Abschnitte weder parallel noch senkrecht 
zueinander verlaufen; und eine zweite Package-
Komponente, die ein erstes leitfähiges Kontaktpad 
über, und in Bondungsverbindung mit, dem ersten 
leitfähigen Höcker umfasst; und ein zweites leitfähi
ges Kontaktpad über, und in Bondungsverbindung 
mit, dem zweiten leitfähigen Höcker. In einer Ausfüh
rungsform umfasst die Struktur des Weiteren einen 
dritten leitfähigen Höcker über, und in Kontakt mit, 
dem leitfähigen Kontaktpad, wobei die zweite Pack
age-Komponente des Weiteren ein drittes leitfähiges 
Kontaktpad über, und in Bondungsverbindung mit, 
dem dritten leitfähigen Höcker umfasst. In einer Aus
führungsform umfasst die Struktur des Weiteren 
mehrere Mehrhöcker-Bondungsstrukturen, die die 
Mehrhöcker-Bondungsstruktur umfassen, wobei alle 
Mehrhöcker-Bondungsstrukturen in der ersten Pack
age-Komponente gebogene Leiterbahnen umfas
sen, die entsprechende leitfähige Kontaktpads und 
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entsprechende Durchkontaktierungen miteinander 
verbinden, wobei die entsprechenden Durchkontak
tierungen vertikal von den entsprechenden leitfähi
gen Kontaktpads versetzt sind. In einer Ausführungs
form sind der erste leitfähige Höcker und der zweite 
leitfähige Höcker physisch mit dem leitfähigen Kon
taktpad verbunden, ohne dass unterscheidbare 
Grenzflächen entstehen. In einer Ausführungsform 
umfassen die mehreren Abschnitte drei Abschnitte.

[0056] Das oben Dargelegte umreißt Merkmale ver
schiedener Ausführungsformen, so dass der Fach
mann die Aspekte der vorliegenden Offenbarung 
besser verstehen kann. Dem Fachmann ist klar, 
dass er die vorliegende Offenbarung ohne Weiteres 
als Basis für das Entwerfen oder Modifizieren ande
rer Prozesse und Strukturen verwenden kann, um 
die gleichen Zwecke und/oder die gleichen Vorteile 
wie bei den im vorliegenden Text vorgestellten Aus
führungsformen zu erreichen. Dem Fachmann sollte 
auch klar sein, dass solche äquivalenten Bauformen 
nicht das Wesen und den Schutzumfang der vorlie
genden Offenbarung verlassen, und dass er ver
schiedene Änderungen, Substituierungen und Modi
fizierungen an der vorliegenden Erfindung vorneh
men kann, ohne vom Wesen und Schutzumfang der 
vorliegenden Offenbarung abzuweichen.
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Patentansprüche

1. Verfahren, das umfasst: 
Bilden einer ersten Package-Komponente, die 
umfasst: 
Bilden einer ersten dielektrischen Schicht; 
Strukturieren der ersten dielektrischen Schicht so, 
dass eine Öffnung gebildet wird; 
Bilden einer ersten Umverteilungsleitung, die 
umfasst: 
eine erste Durchkontaktierung in der Öffnung; 
ein erstes leitfähiges Kontaktpad, wobei die erste 
Durchkontaktierung vertikal von dem ersten leitfähi
gen Kontaktpad versetzt ist; und 
eine erste gebogene Leiterbahn, wobei sich das 
erste leitfähige Kontaktpad und die erste gebogene 
Leiterbahn über der ersten dielektrischen Schicht 
befinden, und wobei die erste gebogene Leiterbahn 
das erste leitfähige Kontaktpad mit der ersten 
Durchkontaktierung verbindet, und die erste gebo
gene Leiterbahn mehrere erste Abschnitte mit zuei
nander nicht-parallel verlaufenden Längsrichtungen 
umfasst; und 
Bilden eines ersten leitfähigen Höckers auf dem ers
ten leitfähigen Kontaktpad.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erste 
Umverteilungsleitung und der erste leitfähige Höcker 
unter Verwendung derselben Keimschicht und sepa
rater Plattierungsmasken gebildet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, das des 
Weiteren das Bilden einer zweiten Umverteilungslei
tung umfasst, die umfasst: 
eine zweite Durchkontaktierung, die sich in die erste 
dielektrische Schicht hinein erstreckt; 
ein zweites leitfähiges Kontaktpad, wobei die zweite 
Durchkontaktierung vertikal von dem zweiten leitfä
higen Kontaktpad versetzt ist; 
eine zweite gebogene Leiterbahn, die das zweite 
leitfähige Kontaktpad mit der zweiten Durchkontak
tierung verbindet, wobei die zweite gebogene Leiter
bahn mehrere zweite Abschnitte umfasst, und 
sowohl die erste Durchkontaktierung als auch die 
zweite Durchkontaktierung eine Oberseite einer drit
ten Umverteilungsleitung berühren, die unter der 
ersten dielektrischen Schicht liegt; und 
Bilden eines zweiten leitfähigen Höckers auf dem 
zweiten leitfähigen Kontaktpad.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, das des Weiteren das Bilden eines 
zweiten leitfähigen Höckers auf dem ersten leitfähi
gen Kontaktpad umfasst, wobei sowohl der erste 
leitfähige Höcker als auch der zweite leitfähige 
Höcker Unterseiten aufweisen, die mit einer Ober
seite des ersten leitfähigen Kontaktpads in Kontakt 
stehen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, das des Weiteren 
umfasst: 
Bonden einer zweiten Package-Komponente an die 
erste Package-Komponente, wobei ein erster elekt
rischer Verbinder und ein zweiter elektrischer Ver
binder der zweiten Package-Komponente an den 
ersten leitfähigen Höcker bzw. den zweiten leitfähi
gen Höcker gebondet werden.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, das des Weiteren das Bilden eines 
zusätzlichen leitfähigen Kontaktpads über, und in 
physischem Kontakt mit, der ersten Durchkontaktie
rung umfasst, wobei das zusätzliche leitfähige Kon
taktpad, die erste gebogene Leiterbahn und das 
erste leitfähige Kontaktpad durchgehend miteinan
der verbunden sind, ohne dass sich dazwischen 
unterscheidbare Grenzflächen befinden.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, wobei die erste gebogene Leiterbahn 
eine gleichmäßige Breite aufweist und sich bis direkt 
über, und in Kontakt mit, der ersten Durchkontaktie
rung erstreckt.

8. Struktur, die umfasst: 
eine dielektrische Schicht; 
eine erste Durchkontaktierung, die sich in die 
dielektrische Schicht hinein erstreckt; 
eine erste Leiterbahn über der dielektrischen 
Schicht, wobei die erste Leiterbahn mehrere erste 
Abschnitte umfasst, wobei die Längsrichtungen 
benachbarter Abschnitte der mehreren Abschnitte 
Winkel ungleich Null bilden; 
ein erstes leitfähiges Kontaktpad über der dielektri
schen Schicht, wobei die erste Leiterbahn das erste 
leitfähige Kontaktpad elektrisch mit der ersten 
Durchkontaktierung verbindet, und das erste leitfä
hige Kontaktpad, die erste Leiterbahn und die erste 
Durchkontaktierung eine durchgehende leitfähige 
Region bilden; und 
einen ersten leitfähigen Höcker über, und in Kontakt 
mit, dem ersten leitfähigen Kontaktpad.

9. Struktur nach Anspruch 8, die des Weiteren 
einen zweiten leitfähigen Höcker über, und in Kon
takt mit, dem ersten leitfähigen Kontaktpad umfasst, 
wobei der erste leitfähige Höcker und der zweite leit
fähige Höcker auf eine Gerade ausgerichtet sind, 
und die mehreren ersten Abschnitte der ersten Lei
terbahn einen ersten Abschnitt umfassen, die an 
das erste leitfähige Kontaktpad grenzt, wobei eine 
erste Längsrichtung des ersten Abschnitts und die 
Gerade einen ersten Winkel bilden, der größer als 
0 Grad und kleiner als 90 Grad ist.

10. Struktur nach Anspruch 9, wobei die mehre
ren ersten Abschnitte der ersten Leiterbahn des 
Weiteren einen zweiten Abschnitt umfassen, der 
an den ersten Abschnitt grenzt, wobei eine zweite 
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Längsrichtung des zweiten Abschnitts und die erste 
Längsrichtung einen zweiten Winkel bilden, und ein 
Komplementärwinkel des zweiten Winkels größer 
als 0 Grad und kleiner als 90 Grad ist.

11. Struktur nach Anspruch 9 oder 10, wobei die 
mehreren ersten Abschnitte drei Abschnitte umfas
sen.

12. Struktur nach Anspruch 9, 10 oder 11, wobei 
das erste leitfähige Kontaktpad länglich ist und die 
erste Leiterbahn mit einem mittleren Abschnitt der 
ersten Leiterbahn verbunden ist.

13. Struktur nach Anspruch 9,10,11 oder 12, die 
des Weiteren umfasst: 
eine zweite Durchkontaktierung, die sich in die 
dielektrische Schicht hinein erstreckt; 
eine zweite Leiterbahn über der dielektrischen 
Schicht, wobei die zweite Leiterbahn mehrere 
zweite Abschnitte umfasst; und 
ein zweites leitfähiges Kontaktpad über der dielekt
rischen Schicht, wobei die zweite Leiterbahn das 
zweite leitfähige Kontaktpad elektrisch mit der zwei
ten Durchkontaktierung verbindet; 
einen zweiten leitfähigen Höcker über, und in Kon
takt mit, dem zweiten leitfähigen Kontaktpad; und 
eine zusätzliche Umverteilungsleitung, die sich 
sowohl unter der ersten Durchkontaktierung als 
auch unter der zweiten Durchkontaktierung befindet 
und diese berührt.

14. Struktur nach Anspruch 13, wobei die meh
reren ersten Abschnitte parallel zu jeweiligen meh
reren zweiten Abschnitte verlaufen.

15. Struktur nach einem der Ansprüche 9 bis 14, 
wobei mindestens zwei der mehreren ersten 
Abschnitte weder parallel noch senkrecht zu der 
Geraden verlaufen.

16. Struktur, die umfasst: 
eine erste Package-Komponente, die umfasst: 
eine dielektrische Schicht; und  
eine Mehrhöcker-Bondungsstruktur, die umfasst: 
ein leitfähiges Kontaktpad, das sich über, und in 
Kontakt mit, der dielektrischen Schicht befindet; und 
einen ersten leitfähigen Höcker und einen zweiten 
leitfähigen Höcker über, und in Kontakt mit, dem leit
fähigen Kontaktpad; 
eine Durchkontaktierung, die sich in die dielektri
sche Schicht hinein erstreckt, wobei die Durchkon
taktierung vertikal von dem leitfähigen Kontaktpad 
versetzt ist; und 
eine Leiterbahn über der dielektrischen Schicht, die 
das leitfähige Kontaktpad elektrisch mit der Durch
kontaktierung verbindet, wobei die Leiterbahn gebo
gen ist und mehrere Abschnitte aufweist, und wobei 
benachbarte Abschnitte den mehreren Abschnitte 
weder parallel noch senkrecht zueinander verlaufen; 

und 
eine zweite Package-Komponente, die umfasst: 
ein erstes leitfähiges Kontaktpad über, und in Bon
dungsverbindung mit, dem ersten leitfähigen 
Höcker; und 
ein zweites leitfähiges Kontaktpad über, und in Bon
dungsverbindung mit, dem zweiten leitfähigen 
Höcker.

17. Struktur nach Anspruch 16, die des Weiteren 
einen dritten leitfähigen Höcker über, und in Kontakt 
mit, dem leitfähigen Kontaktpad umfasst, wobei die 
zweite Package-Komponente des Weiteren ein drit
tes leitfähiges Kontaktpad über, und in Bondungs
verbindung mit, dem dritten leitfähigen Höcker 
umfasst.

18. Struktur nach Anspruch 16 oder 17, die des 
Weiteren mehrere Mehrhöcker-Bondungsstrukturen 
umfasst, die die Mehrhöcker-Bondungsstruktur 
umfassen, wobei alle Mehrhöcker-Bondungsstruktu
ren in der ersten Package-Komponente gebogene 
Leiterbahnen umfassen, die entsprechende leitfä
hige Kontaktpads und entsprechende Durchkontak
tierungen miteinander verbinden, wobei die ent
sprechenden Durchkontaktierungen vertikal von 
den entsprechenden leitfähigen Kontaktpads ver
setzt sind.

19. Struktur nach Anspruch 16, 17 oder 18, 
wobei der erste leitfähige Höcker und der zweite leit
fähige Höcker physisch mit dem leitfähigen Kontakt
pad verbunden sind, ohne dass unterscheidbare 
Grenzflächen entstehen.

20. Struktur nach Anspruch 16, 17, 18 oder 19, 
wobei die mehreren Abschnitte drei Abschnitte 
umfassen.

Es folgen 23 Seiten Zeichnungen
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