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(57) Abstract

The present invention relates to a method for producing a metallised—circuit structure for
preventing product piracy and manipulation as well as to a semi—conductor component produced
according to this method and to the use of said semi-conductor component in a chip card. This method
can be implemented using standardised semi—conductor techniques which are compatible with CMOS
circuits, wherein the purpose of said method is to forestall the use of the so—called reverse engineering
for acquiring foreign technological know-how or for reading and/or manipulating information stored
in said component. According to the method of the present invention, it is further possible to produce
a semi—conductor component which is protected against the influence of the environment. This
method comprises processing the component layer in the substrate (1) and interrupting said processing
immediately before obtaining a metallisation complex. The component substrate (1) thus obtained is assembled by applying its front side
against the front side of a manipulation substrate (6), said component substrate (1) being then made thinner from the rear side. Contact holes
(9) are then etched during a corresponding lithographic stage through the remaining thin layer of the component substrate, wherein said
holes stop at the level of the areas to be brought into contact and are metallised so as to form electric contacts relative to the components.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer metallisierten Schaltungsstruktur zur Verhinderung von Produktpiraterie und
Produktmanipulation, ein durch das Verfahren hergestelltes Halbleiter-Bauelement sowie die Verwendung des Halbleiter~Bauelements in
einer Chipkarte. Das Verfahren ist mit CMOS-kompatiblen Standard-Halbleitertechnologien durchfithrbar und erschwert die Anwendung
des sogenannten Reverse Engineering zur Aneignung fremden Technologie—Knowhows bzw. zum Auslesen und/oder zur Manipulation
der im Bauelement gespeicherten Information. Durch das erfindungsgeméBe Verfahren ist es dariiber hinaus méglich, ein gegeniiber
Umwelteinfliissen geschiitztes Halbleiter-Bauelement herzustellen. Beim erfindungsgemiBen Verfahren wird die Bauelementelage im
Substrat (1) bis vor einem Metallisierungskomplex prozessiert. Nachfolgend wird das nun vorliegende Bauelementesubstrat (1)
mit einem Handlingsubstrat (6) Vorderseite zu Vorderseite zusammengefiigt und das Bauelementesubstrat (1) von der Riickseite
her gediinnt. Anschliefend werden Kontaktldcher (9) nach einem entsprechenden Lithographieschritt durch die verbleibende diinne
Bauelementesubstratschicht bis auf die zu kontaktierenden Gebiete gedtzt und metallisiert, so daB elektrische Kontakte zum Bauelement
hergestellt sind.
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Verdrahtungsverfahren fiir Halbleiter-Bauelemente zur Verhinderung von Produktpirate-
rie und Produktmanipulation, durch das Verfahren hergestelites Halbleiter-Bauelement

und Verwendung des Halbleiter-Bauelements in einer Chipkarte

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines mit einem oder mehreren
leitenden Strukturelementen versehenen Halbleiter-Bauelements mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs von Patentanspruch 1 sowie ein mit einem oder mehreren leitenden Strukturelementen ver-
sehenes Halbleiter-Bauelement, das durch solch ein Verfahren herstelibar ist. Insbesondere betrifft
die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer metallisierten Halbléiter-Schaltungs-
struktur, welches mit CMOS-kompatiblen Standard-Halbleiter-technologien durchfiihrbar ist und
die Anwendung des sogenannten Reverse Engineering zur Aneignung fremden Technologie-Know-
hows bzw. zum Auslesen und/oder zur Manipula-tion der im Bauelement gespeicherten Informa-
tion erschwert. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es dariber hinaus méglich, ein gegen-

Uber Umwelteinflissen geschitztes Halbleiter-Bauelement herzustellen.

Ein Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Patentanspruch 1 ist beispielsweise aus G.
Schumiki, P. Seegebrecht , ProzeBtechnologie”, Springer-Verlag Berlin, ISBN 3-540-17670-5 be-
kannt. Fig. 5 zeigt ein durch solch ein Verfahren hergestelltes Halbleiter-Bauelement. In Fig. 5 be-
zeichnen die mit Bezugszeichen 11 bezeichneten Schichten Passivierungs- bzw. Isolatorschichten,
die mit Bezugszeichen 12 bezeichneten Schichten stellen leitende Schichten dar, die beispielsweise
aus dotiertem Halbleiter-Material oder aus dotierten Poly-Siliziumschichten aufgebaut sind, und die
mit Bezugszeichen 13 bezeichneten Schichten stellen Metallisierungen dar. Die Verdrahtung 13 des
Bauelementes wird mittels Deposition und Strukturierung von Metallschichten und dazwischenlie-
genden Isolatorschichten 11 realisiert. Bei diesem modularen Verfahren werden jeweils Kontaktl-
cher durch eine Isolatorschicht 11 bis auf eine leitende Struktur 12, 13 geatzt, sodann eine Metall-
schicht abgeschieden und nachfolgend Leiterbahnen 13 strukturiert und wiederum mit einer Isola-

torschicht 11 bedeckt.
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Die mit solchen Halbleiter-Bauelementen verbundenen Probleme bestehen zum einen darin, dai
mit Techniken des Reverse Engineering das Design und die Anordnung der Leiterbahnen innerhalb
des Bauelements leicht erkannt werden kann und daB daher auch das Verfahren zur Herstellung
eines solchen Halbleiter-Bauelements fir Dritte leicht nachzuahmen ist.

Beispielsweise kénnen Halbleiter-Bauelemente optisch durchstrahit werden, und ihr Design kann
mittels Elektronenstrahlmikroskopie entweder unter Verwendung von bildgebenden Verfahren
oder aber auch unter Verfolgung eines flieBenden Stroms leicht , durchschaut” werden. Desweite-
ren ist es auch Gblich, Schicht fur Schicht eines Halbleiter-Bauelements mechanisch oder chemisch

abzutragen und anschlieend die sich jeweils ergebende Oberflache zu untersuchen.

Halt man sich die enormen Entwicklungskosten flr neuartige Halbleiter-Chips vor Augen, so ist
Klar erkennbar, daf ein groBer Bedarf an Méglichkeiten besteht, die Erfolgsaussichten solcher Re-

verse Engineering-Methoden entscheidend einzudammen.

Ein weiteres Problem besteht darin, daB3 bei der Anwendung solcher Halbleiter-Bauelemente in
Chipkarten Manipulationsmaéglichkeiten fir Dritte gegeben sind, die die Sicherheit von Chipkarten
stark beeintrachtigen. Beispielsweise ist es durch spezielle Techniken méglich, die in den Chipkar-

ten gespeicherte Information zu lesen und ggf. zu verandern.

Bisherige Ansatze zur Lésung der vorstehend genannten Probleme beruhten beispielsweise auf der
Verbesserung der verwendeten PIN-Codes durch Verwendung einer Geheimzahl mit einer erhéh-

ten Anzahl an Stellen, um den MiBbrauch von Chipkarten zu unterbinden.

Anséatze zur LOsung des mit den verwendeten Reverse Engineering-Methoden verbundenen Pro-
blems beruhten darauf, das Chipkarten-Design maglichst komplex zu gestalten, um die Erfolgsaus-
sichten der vorstehend erwéhnten optischen Durchstrahlungs- oder Elektronenmikroskopierverfah-
ren zu verringern. Bei dem Versuch, eine aufzubauende Schaltung méglichst komplex zu gestalten,
tritt jedoch wiederum das Problem auf, daB der Integrationsgrad der Schaltung deutlich ver-
schlechtert werden kann und daB das Herstellungsverfahren technologisch aufwendig wird. Ge-
nauer gesagt 1aBt sich der Komplexitatsgrad insbesondere dadurch steigern, daB mehrere Metalli-
sierungsebenen Ubereinander angeordnet werden. Aufgrund der Oberflachentopographie ist daftr
aber auch eine Anpassung der jeweiligen GréBen der Leiterbahnen notwendig, wodurch die Inte-
grationsdichte der Metallisierung bei der entsprechenden Vorrichtung verschlechtert wird.

Aus der US-Patentschrift Nr. 5 563 084, die der DE-A-44 33 845 entspricht, ist Uberdies ein Verfah-

ren zur Herstellung einer dreidimensionalen integrierten Schaltung bekannt. Bei diesem Verfahren
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werden bereits volistandig fertig prozessierte Chips unter Verwendung eines Handlingsubstrats auf
ein weiteres Substrat, das seinerseits ebenfalls mehrere Bauelementelagen enthalten kann, aufge-
bracht. Um die Ausbeute zu erhéhen, wird die Funktionsfahigkeit der einzelnen Chips vor dem
Zusammenflgen Uberprift.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, das bekannte Verfahren zur Her-
stellung eines mit einem oder mehreren leitenden Strukturelementen versehenen Halbleiter-
Bauelements derart weiterzubilden, daB die Komplexitat der Schaltung erhéht werden kann, ohne
die Integrationsdichte zu verschiechtern und das Verfahren technologisch zu aufwendig zu gestal-
ten. Ferner liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Halbleiter-Bauelement mit

komplexerer Schaltung aber hoher Integrationsdichte bereitzustellen.

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 gelSst. Ferner wird gemaB der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung
eines mit einem oder mehreren leitenden Strukturelementen versehenen Halbleiter-Bauelements,
das gegeniber Umwelteinflissen geschiitzt ist, nach Anspruch 17, ein mit einem oder mehreren
leitenden Strukturelementen versehenes Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 19 und 20 sowie

die Verwendung dieser Halbleiter-Bauelemente in einer Chip-Karte bereitgestellt.
Die bevorzugten Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Die vorliegende Erfindung betrifft somit ein Verfahren zur Herstellung eines mit einem oder mehre-
ren leitenden Strukturelementen versehenen Halbleitér-BaueIements mit den Schritten zum

o Aufbringen und Strukturieren von Schichten, die in dem Halbleiter-Bauelement enthalten
sind, auf einem ersten Substrat,

. Verbinden der Oberfldche des ersten Substrats, auf der diese einzelnen Schichten aufge-
bracht sind, mit einem zweiten Substrat,

. Bereitstellen des oder eines von den mehreren leitenden Strukturelementen auf der freien
Oberflache des ersten Substrats, wobei dieser Schritt so ausgeflhrt wird, daf3 ein funktionsmaBiger
elektrischer Kontakt zwischen dem leitenden Strukturelement und dem Bauelement bewirkt wird,
und

. Fertigstellen des Halbleiter-Bauelements.

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die Bauelementelage im Substrat bis vor eine Metalli-
sierungsebene prozessiert. Das heiBt, der Ausgangspunkt ist jeweils eine Bauelementelage inner-

halb eines Substrates ohne Metallisierung, mit einer oder mit mehreren Metallisierungsebenen.
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Nachfolgend wird das nun vorliegende Bauelementesubstrat mit einem Handlingsubstrat Vorder-
seite zu Vorderseite zusammengefugt, und zusétzlich kann das Bauelementesubstrat von der Riick-
seite her gedinnt werden. Die darauffolgende Bereitstellung elektrischer Kontakte zum Bauele-
ment, d.h. die Bereitstellung der auf die Bauelementelage innerhalb des Substrats ohne Metallisie-
rung, mit einer oder mehreren Metallsierungsebenen folgenden Metallisierungsebene, erfolgt vor-
zugsweise, indem Kontaktlécher nach einem entsprechenden Lithographieschritt durch die gof.
gedinnte Bauelementesubstratschicht bis auf die zu kontaktierenden Gebiete geitzt und nachfol-

gend metallisiert werden.

Durch die Abfolge der Schritte des erfindungsgemaBen Verfahrens wird ein zusétzliches Substrat in
das Bauelement eingebracht. Dieses Substrat kann entweder das Bauelementesubstrat selbst oder,
bei einer iterativen Wiederholung der Verfahrensschritte gemaB Patentanspruch 12, dasjenige
Handlingsubstrat sein, welches in dem vorangehenden Iterationsschritt eingebracht wurde und
entsprechend die Rolle des Bauelementesubstrats Gbernommen hat. GemaB einer.bevorzugten
Ausfuhrungsform kann dabei das zusatzliche Substrat beispielsweise zwischen dem Halbleiter-
Bauelement an sich und der oder den zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiter-Bauelements
vorgesehenen Metallisierungsebenen angeordnet sein. Das zusatzliche Substrat kann aber auch
zwischen einzelnen zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiter-Bauelements vorgesehenen Me-
tallisierungsebenen angeordnet sein. Der Ausdruck , Metallisierungsebenen” umfaBt dabei samtii-
che leitende Strukturelemente des Halbleiter-Bauelements, also beispielsweise Leiterbahnen, Ver-

drahtungen usw.

Durch eine derartige Einbringung eines zusétzlichen Substrats ist es méglich, die Komplexitat der
sich ergebenden Schaltung betréchtlich zu erhéhen, ohne den Integrationsgrad der Vorrichtung zu

verschlechtern oder das Herstellungsverfahren zu sehr kompliziert zu machen.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren werden das Bauelementesubstrat und das Handlingsub-
strat derart fest miteinander verbunden, da3 daraufhin keine zerstérungsfreie Trennung des

Schichtenstapels erfolgen kann.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das zusatzlich in das Bauelement eingebrachte
Substrat aus einem Material, das im Bereich sichtbarer Wellenldngen nicht transparent ist, bei-
spielsweise aus Silizium, so daB die Verwendung optischer Durchstrahlungsverfahren verhindert

wird. Das zusétzliche Substrat kann zusatzlich noch ein Material enthalten oder aus einem solchen
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hergestellt sein, das im Bereich kurzwelliger Strahlung, beispielsweise Réntgenstrahlen, nicht
transparent ist, so daf die Verwendung von Réntgen-Durchstrahlungsverfahren verhindert wird.
GemaB der vorliegenden Erfindung kann das zusatzliche Substrat auch ein sogenanntes SOI-
Substrat sein, so daB die vergrabene Isolatorschicht bei einem Atzschritt als ein Atzstopp dient.
Dadurch kann das Herstellungsverfahren weiter vereinfacht werden, und seine Kosten kénnen
reduziert werden. Ferner ist es bei Verwendung eines SOI-Substrats maglich, das zuséatzliche

Substrat gleichméaBiger zu atzen.

Fur die Verbindung der Vorderseite des Bauelementesubstrats mit dem Handlingsubstrat wird die
Vorderseite des Bauelementesubstrats vorzugsweise mit einer Haftschicht versehen. Die Haftschicht
kann dabei gleichzeitig eine passivierende und/oder planarisierende Funktion Gbernehmen. An-
schiieBend wird das Bauelementesubstrat von der Ruckseite her gedinnt. Das Dtnnen kann dabei
beispielsweise durch naBchemisches Atzen oder durch mechanisches oder chemomechanisches
Schleifen erfolgen. Der nach dem Zusammenfiigen und Diinnen vorliegende Substratstapel kann
darauf folgend wie ein Standardsubstrat weiterbearbeitet werden, wobei die Oberfliche des ge-
dinnten Bauelementesubstrats nun die Vorderseite darstellt. Diese wird zunachst durch Abschei-
dung einer dielektrischen Schicht isoliert, wobei bei Verwendung eines SOI-Substrates unter Um-
stdnden auf diese Isolierung verzichtet werden kann. Nach einem Standardlithographieschritt wer-
den durch die Isolatorschicht und die diinne Bauelementesubstratschicht Kontaktldcher auf die zu
kontaktierenden Gebiete geatzt und die Seitenwande der Kontaktlécher isoliert. Uber diese Kon-
takte wird schlieBlich die Verdrahtung mittels Standardmetallisierung, die aus einer oder mehreren
Metallisierungsebenen bestehen kann, hergestellt. Die Kontakte kénnen hierbei zwischen beliebi-
gen Metallisierungsebenen des Bauelementesubstrats und der Verdrahtung realisiert werden.
SchlieBlich kann, wie bei der Bauelementeherstellung gemaB dem Stand der Technik, die Substrat-
scheibe auf die notwendige Dicke reduziert werden, indem der Substratstapel von der Hand-

lingsubstratseite her mechanisch oder/und chemisch gediinnt wird.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren wird gegentiber den nach dem heutigen Stand der Technik
bekannten Verfahren zur Mehrlagenverdrahtung vorteilhafterweise den Maéglichkeiten der Pro-
duktpiraterie und der Produktmanipulation begegnet, da Teile der Bauelementeverdrahtung auf
die Seite des Bauelementesubstrats verlagert werden, die dem Bauelement an sich oder aber auch
weiteren Teilen der Bauelementeverdrahtung gegenuberliegt. Bei den bekannten Verfahren zur
Mehrlagenverdrahtung sind demgegentiber Gbereinander angeordnete strukturierte Metallschich-
ten durch optisch transparente dielektrische Schichten, beispielsweise SiO,, voneinander isoliert,

wie in Fig. 5 gezeigt.
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Durch Einbringen des zusatzlichen Substrats, das, wie vorstehend erlautert, das Bauelemen-
tesubstrat selbst oder auch ein Handlingsubstrat sein kann, kann die Komplexit4t der Verdrahtung
erhéht werden, wodurch die Gblicherweise eingesetzten Techniken zur Analytik des Schaltungs-
aufbaus und Techniken zur Manipulation der in den Bauelementen gespeicherten Information ver-
hindert bzw. erschwert werden. Wenn das zuséizliche Substrat zusatzlich optisch nicht transparent
ist, werden zum einen Verfahren zur optischen Durchleuchtung oder Analyse mittels Elektronen-
strahimikroskopie verhindert, zum anderen sind Verfahren zur Manipulation oder zum Auslesen

der in der Schaltung bzw. der in der Chipkarte enthaltenen Information nicht mehr anwendbar.

Dartber hinaus kann das erfindungsgemaBe Verfahren verwendet werden, um ein gegentiber
Umwelteinflissen geschitztes Halbleiter-Bauelement herzustellen. Insbesondere dient die erste
Substratschicht, die ja nunmehr eine Zwischenschicht innerhalb des Halbleiter-Bauelements dar-
stellt, als eine Schutzschicht gegentiber Umwelteinfliissen. Durch Auswah! eines geeigneten Mate-

rials fur das erste Substrat kann diese Schutzfunktion erhéht werden.

Ferner kénnen vor dem Schritt zum Bereitstellen des oder eines von den mehreren leitenden Struk-
turelementen noch weitere Schutzschichten aufgebracht werden, um die Schutzfunktion zu erhé-
hen. Beispiele fir solche Schutzschichten kénnen Passivierungsschichten, beispielsweise aus Sio,

sein.

Insbesondere ist es bei einer iterativen Wiederholung der Verfahrensschritte, wenn also mehrere
Substratschichten in das Bauelement eingebracht werden, méglich, das Halbleiter-Bauelement
oder Teile davon einzukapseln, ggf. mit verschiedenen, geeignet ausgewahlten Substrat- und/oder

Zusatzschutzschichten.

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnun-

gen detaillierter beschrieben werden.

Fig. 1 zeigt ein Bauelementesubstrat mit fertig prozessierten MOS-Schaltungen und einer Metalli-

sierungsebene vor der Verbindung mit einem Hilfssubstrat.

Fig. 2 zeigt das in Fig. 1 gezeigte Bauelementesubstrat nach Verbinden mit dem Hilfssubstrat und

Dldnnen des Bauelementesubstrats.
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Fig. 3 zeigt den in Fig. 2 gezeigten Scheibenstapel, der wie eine Standardscheibe prozessiert wird.
Fig. 4 zeigt den in Fig. 3 gezeigten Scheibenstapel, der nun auf seiner Oberfliche mit einer Ver-
drahtungsebene versehen worden ist.

Fig. 5 zeigt einen typischen Schichtaufbau eines gemaB Standardverfahren hergestellten Halblei-
terbauelementes mit mehreren leitenden Strukturelementen.

In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 e-in Bauelementesubstrat, das beispielsweise eine Silizium-
scheibe 2 mit fertig prozessierten MOS-Schaltungen und eine Metallisierungsebene 3 umfaBt. Die
Metallisierungsebene 3 ist mit einer Oxidschutzschicht passiviert. Die Metallisierung umfaft bei-
spielsweise eine Aluminiumlegierung. Auf die Bauelementescheibe wird eine Polyimidschicht 5 als
Haftschicht aufgeschleudert, so daB3 die Oberflachentopographie eingeebnet wird.

Die Einebnung der Oberflachentopographie kann auch bereits vor dem Aufbringen der Haftschicht
durch einen Planarisierungsschritt erfolgt sein. AnschlieBend erfolgt das Verbinden der Bauelemen-
tescheibe mit einem Hilfssubstrat 6, beispielsweise einer weiteren Siliziumscheibe. AnschlieBend
wird der nun vorliegende Scheibenstapel mechanisch, nachchemisch und/oder chemomechanisch
von der Seite des Bauelementesubstrats her gediinnt, so daB die Siliziumrestdicke des Bauelemen-

tesubstrats einige Mikrometer betragt.

Nach dem Diinnen kann der Scheibenstapel 7, der beispielsweise in Fig. 2 gezeigt ist, wie eine

Standardscheibe prozessiert werden.

Beispielsweise wird die Siliziumoberfliche passiviert, z.B. mit einer Oxidschicht 8. Kontaktlécher 9
werden nach einem entsprechenden Lithographieschritt bis auf die zu kontaktierenden Gebiete der
Metallisierung geétzt, wie in Fig. 3 gezeigt ist. AnschlieBend werden, wie in Fig. 4 gezeigt, vor-
zugsweise die Seitenwande der Kontaktlécher mit Isolierschichten 10 isoliert. GemaB einer beson-
ders bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt dies durch eine sogenannte Spacer-Oxid-
ProzeBsequenz, die eine konforme Oxidabscheidung und ein nachfolgendes anisotropes Rickatzen

umfafit.

Die Verdrahtung der Schaltungen erfolgt beispielsweise durch Abscheiduhg einer Titannitridschicht
11 als Haft- und Barriereschicht fur die nachfolgende Wolframmetallisierung 12, die beispielsweise
durch W-Deposition erfolgen kann. AnschlieBend wird unter Verwendung von chemomechani-
schem Schleifen mit einem CMP-Gerét die Wolfram/Titannitridschicht von der Substratoberflache
entfernt, so daf die verbleibenden Wolfram/Titannitrid-"Stépsel” (sog. Plugs) die vertikale Verbin-
dung zur Bauelementemetallisierungsebene realisieren. SchlieBlich wird durch einen Standardme-

tallisierungsprozeB, beispielsweise mit einer Aluminiumlegierung 13 und nachfolgende Passivierung
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14 die Verdrahtung des Bauelements durchgefiihrt, wie in Fig. 4 gezeigt ist. Dabei kann die Ver-
drahtung des Bauelements auch mehrere Metallisierungsebenen umfassen.

Es sind aber auch andere Verfahren zur Herstellung einer Verdrahtung der Schaltungen denkbar.
AbschlieBend wird der Scheibenstapel von der Hilfssubstratseite her vorzugsweise mechanisch auf
die notwendige Restdicke, z. B. 180 pm, gedlnnt.

Es ist den Fachleuten offensichtlich, daB die vorliegende Erfindung wie vorstehend beschrieben in
zahireichen Ausfihrungsformen modifiziert werden kann.

Beispielsweise kénnen das Hilfssubstrat 6 und/oder das Bauelementesubstrat 1 nach ggf. Diinnen
des Bauelementesubstrats auf verschiedene Weisen prozessiert und/oder strukturiert werden. Ins-
besondere kénnen virtuelle Leiterbahnen, die keinerlei Anschlisse zu dem Bauelement aufweisen,
in diesen Substraten hergestellt werden, um beim Reverse Engineering bewuBt fehlerhafte Infor-
mationen zu liefern. Ebenso ist es mdglich, die planarisierte Oberflache des gemaB Fig. 4 prozes-
sierten Bauelements mit einem weiteren Hilfssubstrat zu verbinden, um eine weitere Hilfs-

substratschicht in das sich ergebende Bauelement einzubringen.

Auf diese Weise kénnen beispielsweise bei einer Verdrahtung, die mehrere Verdrahtungsebenen
umfafBt, diese jeweils durch ein zusétzlich hinzugefiigtes Hilfssubstrat voneinander getrennt wer-

den.

Das durch das erfindungsgeméaBe Verfahren hergestelite Halbleiter-Bauelement 148t sich besonders
vorteilhaft in Chipkarten verwenden, da durch seinen speziellen Aufbau die Manipulationsmaglich-
keiten von auBen stark eingeschrénkt sind. Insbesondere wird es Falschern erschwert, beispielswei-
se mit Metallstiften durch die einzelnen Bauelementeschichten durchzudringen, um dadurch die in

dem Chip gespeicherte Information auszulesen und/oder zu falschen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines mit einem oder mehreren leitenden Strukturelementen versehe-
nen Halbleiter-Bauelements mit den Schritten zum

J Aufbringen und Strukturieren von Schichten (3, 4, 5), die in dem Halbleiter-Bauelement
enthalten sind, auf einem ersten Substrat (1),

gekennzeichnet durch die Schritte zum

. Verbinden der Oberflache des ersten Substrats (1), auf der diese einzelnen Schichten auf-
gebracht sind, mit einem zweiten Substrat (6),

) Bereitstellen des oder eines von den mehreren leitenden Strukturelementen (12, 13) auf der
freien Oberflache des ersten Substrats, wobei dieser Schritt so ausgefthrt wird, daf3 ein funktions-
maBiger elektrischer Kontakt zwischen dem leitenden Strukturelement (13) und dem Bauelement
(3, 4, 5) bewirkt wird, und

. Fertigstellen des Halbleiter-Bauelements.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Substrat (1) im Bereich

sichtbarer Wellenlangen nicht transparent ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Substrat (1) ein Si-
Substrat ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Substrat (1) ein SOI-
Substrat ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, gekennzeichnet durch den Schritt zum Diinnen
des ersten Substrats (1) nach dem Schritt zum Verbinden der Oberfliche des ersten Substrats (1)

mit dem zweiten Substrat (6).

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Diinnen durch Atzen, mechani-

sches oder chemomechanisches Schleifen oder eine Kombination dieser Verfahren erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt zum
Verbinden der Oberfléche des ersten Substrats (1) mit dem zweiten Substrat (6) den Schritt zum

Aufbringen einer haftvermittelnden Schicht (5) umfait.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die haftvermittelnde Schicht (5) eine
Polyimidschicht ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt zum
Verbinden der Oberflache des ersten Substrats (1) mit dem zweiten Substrat (6) dergestalt ausge-
fuhrt wird, daB in dem sich ergebenden Halbleiter-Bauelement die erste Substratschicht (1) zwi-
schen dem Halbleiter-Bauelement an sich und der oder den zur elektrischen Kontaktierung des

Halbleiter-Bauelements vorgesehenen Metallisierungsebenen angeordnet ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt zum
Verbinden der Oberfléche des ersten Substrats (1) mit dem zweiten Substrat (6) dergestalt ausge-
fuhrt wird, daB in dem sich ergebenden Halbleiter-Bauelement die erste Substratschicht (1) zwi-
schen einzelnen zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiter-Bauelements vorgesehenen Metalli-

sierungsebenen angeordnet ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt zum
Verbinden der Oberflache des ersten Substrats (1) mit dem zweiten Substrat (6) dergestalt ausge-
fuhrt wird, daB in dem sich ergebenden Halbleiter-Bauelement die erste Substratschicht (1) zwi-
schen den zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiter-Bauelements vorgesehenen Metallisie-
rungsebenen und einer zur elektrischen Kontaktierung der Metallisierungsebenen vorgesehenen

Verdrahtung angeordnet ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt zum

Fertigstellen des Halbleiter-Bauelements einen oder mehrere Schritte zum

. Verbinden der Oberfldche der bereits fertiggesteliten Schichtenfolge mit einem n-ten
Substrat (n > 2), und
o Bereitstellen eines weiteren leitenden Strukturelements auf der freien Oberflache des (n-1)-

sten Substrats, wobei dieser Schritt so ausgefiihrt wird, daf3 ein funktionsmaBiger elektrischer Kon-

takt zwischen dem leitenden Strukturelement und dem Bauelement bewirkt wird, umfaft.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und 12, gekennzeichnet durch den Schritt zum
Strukturieren des ersten oder (n-1)-ten Substrats vor dem Schritt zum Bereitstellen des oder eines
von den mehreren leitenden Strukturelementen auf der freien Oberfliche des ersten oder (n-1)-ten
Substrats.
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14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 12 und 13, gekennzeichnet durch den Schritt
zum (teilweisen) Aufbringen einer zusatzlichen leitenden Schicht auf der freien Oberfliche des er-

sten oder (n-1)-ten Substrats.

15. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch den Schritt zum Verbinden der mit der

zusatzlichen leitenden Schicht versehenen Substratoberflache mit einem weiteren Substrat.

16. Verfahren, nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 12 und 13, gekennzeichnet durch mehrere auf-
einanderfolgende Schritte zum (teilweisen) Aufbringen einer zusatzlichen leitenden Schicht auf der
freien Oberflache des ersten oder (n-1)-ten Substrats und zum Verbinden der mit der zusatzlichen

leitenden Schicht versehenen Substratoberfliche mit einem weiteren Substrat.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16 zur Herstellung eines mit einem oder mehreren
leitenden Strukturelementen versehenen Halbleiter-Bauelements, das gegeniber Umwelteinflissen

geschitzt ist.

18. Verfahren nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch den Schritt zum Aufbringen einer oder
mehrerer zusatzlicher Schutzschichten vor dem Schritt zum Bereitstellen des oder eines von den

mehreren leitenden Strukturelementen auf der freien Oberflache des ersten Substrats.

19. Mit einem oder mehreren leitenden Strukturelementen versehenes Halbleiter-Bauelement, da-
durch gekennzeichnet, daB das Halbleiter-Bauelement durch das Verfahren nach einem der An-

spruche 1 bis 16 hergestellt ist.
20. Mit einem oder mehreren leitenden Strukturelementen versehenes Halbleiter-Bauelement, das
gegeniber Umwelteinflissen geschitzt ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleiter-

Bauelement durch das Verfahren nach Anspruch 17 oder 18 hergestellt ist.

21. Verwendung des Halbleiter-Bauelements nach Anspruch 19 oder 20 in einer Chip-Karte.
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