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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Herstel-
lung von Durchkontaktierungen durch Halbleitersub-
strate. Elektrisch leitende Verbindungen zwischen
der Oberseite und der Unterseite eines Halbleiter-
substrates werden bei der vertikalen Integration von
Halbleiterbauelementen verwendet.

[0002] Zur Verbindung mehrerer Halbleiterbauele-
mente kdnnen Halbleiterchips nebeneinander ange-
ordnet und durch Drahte miteinander elektrisch lei-
tend verbunden werden oder mehrere Halbleiter-
chips vertikal Ubereinander gestapelt angeordnet
werden und durch elektrische Anschlusskontakte auf
den Oberseiten und Unterseiten miteinander verbun-
den werden. Wenn die Halbleiterchips gestapelt wer-
den, mussen elektrisch leitende Verbindungen von
der jeweiligen Oberseite eines Chips zu der Untersei-
te durch das Substrat hindurch hergestellt werden.
Hierzu werden Ublicherweise Lécher in das Substrat
geatzt, die anschlieRend mit einem elektrisch leitfahi-
gen Material, Ublicherweise einem Metall, gefiillt wer-
den. Falls der elektrische Leiter, der so hergestellt
wird, nicht bis auf die Rickseite des Substrates
reicht, wird das Substrat von der Rickseite her durch
Abschleifen gedunnt, bis das leitfahige Material der
Kontaktlochflillung freigelegt und so die Durchkont-
aktierung hergestellt wird. Auf die Oberflachen des
Substrates kdnnen als Anschlussmetallisierung Me-
tallschichten aufgebracht und entsprechend den vor-
gesehenen Anschlissen strukturiert werden. Beim
Stapeln der Chips werden die einander zugeordne-
ten Anschlusskontaktflachen Ubereinander angeord-
net und zum Beispiel mittels eines Lotes elektrisch
leitend dauerhaft miteinander verbunden. (J. Varda-
man, ,3-D Through-Silicon Vias Become a Reality”,
Semiconductor International, 6/1/2007)

[0003] Ubliche Anséatze erzeugen Durchkontaktie-
rungen mit Durchmessern von 10 ym bis 50 ym, wo-
bei die Kontaktldcher mit Kupfer (T. Rowbotham et
al., ,Back side exposure of variable size through sili-
con vias”, J. Vac. Sci. Techn. B24(5), 2006) oder po-
lykristallinem Silizium (E. M. Chow et al., ,Process
compatible polysilicon-based electrical through-wafer
interconnects in silicon substrates”, J. of Microme-
chanical Systems, Vol. 11, No. 6, 2002; J. H. Wu et
al., ,Through-Wafer Interconnect in Silicon for
RFICs”, IEEE Trans. on El. Dev. 51, No. 11, 2004) ge-
fullt werden oder mit organischem Material bedeckt
werden (N. Lietaer et al., ,Development of cost-effec-
tive high-density through-wafer interconnects for 3D
microsystems”, J. of Micromechanics and Microengi-
neering 16, S29-S34, 2006).

[0004] Groler dimensionierte Durchkontaktierun-
gen in Halbleiterwafern werden zum Beispiel durch
Atzen groRerer Ausnehmungen mit schragen Seiten-
wanden, zum Beispiel unter Verwendung von KOH,

hergestellt. Eine in der Ausnehmung aufgebrachte
Metallschicht wird von der gegenlberliegenden
Oberseite des Wafers her freigelegt und dort mit ei-
nem Kontakt versehen. Bisher Ubliche Verfahren sind
beschriecben in US 2005/156330 A1, US
2005/090096 A1, US 6 323 546 B2, US 6 483 147 B1,
US 6 159 833 A, JP 2001 116768 A, US 6 352 923
B1, US 6 252 300 B1, US 6 110 825 A, US 5 511 428
A und CA 1057 411 A.

[0005] DE 199 04 571 C1 beschreibt ein Verfahren
zur Herstellung einer integrierten Schaltungsanord-
nung aus zwei Substraten. Eine erste Struktur der
Schaltungsanordnung und eine erste Justierstruktur
werden im Bereich einer Oberfliche eines ersten
Substrats erzeugt. In einer Oxidschicht werden hier-
zu Vertiefungen erzeugt, die die Oxidschicht nicht
durchtrennen. Die Vertiefungen werden mit Wolf-
ramsilizid gefullt und mit einer weiteren Oxidschicht
verkapselt. Ein zweites Substrat wird mit dem ersten
Substrat verbunden und mit Kontaktléchern verse-
hen, die bis auf das Wolframsilizid in einer der Vertie-
fungen reichen und mit Seitenwandspacern verse-
hen werden.

[0006] US 5426 072 A beschreibt ein Verfahren zur
Herstellung eines dreidimensionalen IC mittels ge-
stapelter SOI-Substrate. Auf der teilweise freigeleg-
ten Isolationsschicht eines SOI-Substrates wird ein
Pad aus dotiertem Polysilizium angeordnet und mit
einer Metallisierung versehen.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
verbesserte Verfahren und Strukturen fir die kosten-
gunstige Herstellung von Durchkontaktierungen
durch Halbleitersubstrate anzugeben, die insbeson-
dere auch bei dickeren Wafern von typisch mehreren
100 ym Dicke angewendet werden kénnen. Ein zuge-
horiges Herstellungsverfahren soll mit Verfahrens-
schritten eines Standard-CMOS-Prozesses ausge-
fuhrt werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren zur
Herstellung eines Halbleiterbauelementes mit den
Merkmalen des Anspruches 1 beziehungsweise mit
dem Halbleiterbauelement mit den Merkmalen des
Anspruches 12 geldst. Ausgestaltungen ergeben
sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0009] Beiden erfindungsgemafien Durchkontaktie-
rungen ist vorgesehen, nur die Seitenwande und den
Boden eines Kontaktloches mit elektrisch leitfahigem
Material zu beschichten. Bei bevorzugten Ausfih-
rungsformen werden eine Dielektrikumschicht, eine
Metallisation und eine Passivierung aufgebracht. Mit
Ausnahme der Kontaktlochatzung gehdren die ein-
gesetzten Verfahrensschritte zu Stan-
dard-CMOS-Prozessen. Es kdénnen zum Beispiel
Durchkontaktierungen mit typischen Durchmessern
von 100 pm in einem Substrat mit einer typischen Di-
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cke von etwa 250 pm realisiert werden.

[0010] Es folgt eine genauere Beschreibung von
Beispielen des Halbleiterbauelementes und des Her-
stellungsverfahrens anhand der beigefiigten Figuren.

[0011] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein ers-
tes Zwischenprodukt eines Ausfiihrungsbeispiels des
Verfahrens.

[0012] Fig.2 zeigt einen Querschnitt gemal der
Fig. 1 nach dem Atzen einer Offnung fiir die Durch-
kontaktierung.

[0013] Fig.3 zeigt einen Querschnitt gemal der
Fig. 2 nach dem Aufbringen einer Dielektrikum-
schicht.

[0014] Fig.4 zeigt einen Querschnitt gemal der
Fig. 3 nach dem teilweisen Rickatzen der Dielektri-
kumschicht.

[0015] Fig.5 zeigt einen Querschnitt gemal der
Eig. 4 nach dem Aufbringen einer Metallisation.

[0016] Fig.6 zeigt einen Querschnitt gemal der
Fig. 5 nach einem teilweisen Rickatzen der Metalli-
sation.

[0017] FEig.7 zeigt einen Querschnitt gemal der
Fig. 6 nach dem Aufbringen eines Top-Metalls.

[0018] Fig.8 zeigt einen Querschnitt gemal der
Eig. 7 nach dem Aufbringen einer Passivierung.

[0019] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des
Halbleiterbauelementes wird nun anhand eines be-
vorzugten Herstellungsverfahrens beschrieben. Bei
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist angenommen, dass
das Halbleiterbauelement eine CMOS-Schaltung
umfasst. Die CMOS-Schaltung ist in einem Substrat
integriert, das die Struktur eines SOI-Substrates auf-
weist. Das Halbleitermaterial des Substrates ist vor-
zugsweise Silizium. In einer diinnen monokristallinen
Siliziumschicht, ublicherweise als Body-Silizium-
schicht bezeichnet, die auf einer Isolationsschicht an-
geordnet ist, sind die CMOS-Bauelemente integriert.
Von der Oberseite der Body-Siliziumschicht soll eine
Durchkontaktierung zur Ruckseite des Substrates
hergestellt werden.

[0020] In dem Querschnitt der Fig. 1 ist ein Zwi-
schenprodukt eines Ausflihrungsbeispiels mit einer
CMOS-Schaltung einschliellich der zugehdrigen
Verdrahtung dargestellt. Die Verdrahtung ist in einer
Ublichen Weise durch mehrere Metallebenen 5 aus-
gebildet, die durch ein Zwischenmetalldielektrikum 4
voneinander getrennt sind. Fur die elektrische Ver-
bindung zwischen Leiterbahnen verschiedener Me-
tallebenen sind Durchkontaktierungen durch das

Zwischenmetalldielektrikum vorgesehen. Das ist in
der Fig. 1 im Schema dargestellt. Die Oberseite der
Verdrahtung ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel mit einem Liner 6 bedeckt, der zum Beispiel aus
Ti/TiN gebildet sein kann und vorzugsweise auch ei-
nen mit integrierten Komponenten, zum Beispiel ei-
ner CMOS-Schaltung, versehenen Oberseitenbe-
reich bedeckt. Der Liner 6 kann zwar weggelassen
werden; eine Ausfihrungsform mit einem Liner 6 hat
aber den Vorteil, dass der Liner 6 als Atzstoppschicht
verwendet werden kann.

[0021] Das Substrat 1 weist eine Isolationsschicht 2
auf, die das Substrat 1 in eine oberseitige Halbleiter-
schicht 3 und einen ublicherweise als Bulk bezeich-
neten Anteil trennt. Im Fall eines Siliziumsubstrates
wird die Halbleiterschicht 3 als Body-Siliziumschicht
bezeichnet. Innerhalb der Isolationsschicht 2 ist erfin-
dungsgemal’ ein Anschlusspad 7 aus einem elek-
trisch leitfahigen Material, vorzugsweise einem Me-
tall, angeordnet. Der Anschlusspad 7 kann, wie in der
Fig. 1 dargestellt ist, seitlich auf den fur die Durch-
kontaktierung vorgesehenen Bereich begrenzt sein
oder statt dessen auch weiter ausgedehnt sein und
gegebenenfalls mit einem elektrischen Anschluss an
integrierte Komponenten versehen sein, die zum Bei-
spiel in der Nahe der Isolationsschicht 2 oder in dem
Bulk-Anteil des Substrates angeordnet sein kénnen.
Der Anschlusspad 7 kann auf diese Weise versehen
sein mit einer innerhalb der Isolationsschicht 2 ange-
ordneten elektrischen Zuleitung 14 (in der Eig. 1 als
weiteres Ausfiihrungsbeispiel gestrichelt eingezeich-
net), die eine elektrische Verbindung zu einer zum
Beispiel in dem unteren Anteil des Substrates, insbe-
sondere einer Bulk-Siliziumschicht, integrierten Kom-
ponente herstellt. Der Anschlusspad 7 ermdglicht
eine besonders einfache Herstellung der erfindungs-
gemalen Durchkontaktierung.

[0022] Die dargestellte Anordnung lasst sich zum
Beispiel durch einen an sich bekannten Prozess des
Wafer-Bonding herstellen. Bei diesem Prozess wer-
den zwei Halbleitersubstrate oder Wafer verwendet.
Die Oberseite des einen Substrates wird mit der Iso-
lationsschicht 2 versehen. Dann wird die Isolations-
schicht 2 auf einer Oberseite des anderen Substrates
dauerhaft befestigt. Dadurch entsteht die in der Fig. 1
im Querschnitt dargestellte Schichtfolge, bei der die
Isolationsschicht 2 oberseitig und unterseitig im Halb-
leitermaterial eingebettet ist. Bei diesem Herstel-
lungsverfahren wird der Anschlusspad 7 auf einer der
beiden zusammenzufligenden Oberseiten hergestellt
und strukturiert, sodass nach dem Wafer-Bonding
der Anschlusspad 7 in der in der Fig. 1 dargestellten
Weise vergraben ist.

[0023] Auf der Oberseite des Bauelementes wird
eine Maske 8 aufgebracht und strukturiert. Diese
Maske ist zum Beispiel eine Fotolackmaske, die rela-
tiv dick ausgebildet wird. Unter Verwendung der Mas-
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ke 8 wird die Offnung 9 in die Schichten des Liners 6
und des zwischen den Metallebenen 5 vorhandenen
Zwischenmetalldielektrikums 4 geatzt.

[0024] Die Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch ein
weiteres Zwischenprodukt nach dem Atzen des Halb-
leitermateriales bis herab auf die Isolationsschicht 2.
Dieser Atzschritt kann durch RIE (reactive ion et-
ching), vorzugsweise durch DRIE (deep reactive ion
etching), ausgefiihrt werden. Die Isolationsschicht 2
fungiert hierbei als Atzstoppschicht. Die Offnung 9 ist
damit entsprechend dem Querschnitt der Fig. 2 bis
auf die Isolationsschicht 2 herab ausgebildet. Das At-
zen kann vorwiegend senkrecht zu der Oberseite des
Substrates, also stark anisotrop, durchgefiihrt wer-
den, um moglichst steile Seitenwande der geatzten
Offnung 9 auszubilden und die laterale Ausdehnung
der Offnung 9 somit auf den fiir die Durchkontaktie-
rung notwendigen Durchmesser zu begrenzen.

[0025] Die Fig. 3 zeigt einen Querschnitt geman der
Fig. 2 fUr ein weiteres Zwischenprodukt nach dem
Aufbringen einer Dielektrikumschicht 10. Die Dielekt-
rikumschicht 10 wird in der dargestellten Weise zu-
nachst ganzflachig aufgebracht und kann zum Bei-
spiel ein Oxid des Halbleitermateriales, insbesondere
Siliziumdioxid, sein. Zum Aufbringen der Dielekitri-
kumschicht 10 ist das Verfahren des CVD (chemical
vapor deposition), insbesondere des SACVD (sub-at-
mospheric chemical vapor deposition) geeignet. Die-
ses Verfahren ist aus der Halbleitertechnik an sich
bekannt.

[0026] Die Dielektrikumschicht 10 wird auf der
Oberseite, das heil’t, auf dem Liner 6, und am Boden
der Offnung 9 entfernt, wie das in der Fig. 4 im Quer-
schnitt gezeigt ist. Die Dielektrikumschicht 10 befin-
det sich daher nur noch auf den Seitenwanden der
Offnung 9. In den Fig. 3 und Fig. 4 sind jeweils tren-
nende Konturen zwischen der Isolationsschicht 2 und
der Dielektrikumschicht 10 weggelassen, um anzu-
deuten, dass beide Schichten aus Oxid gebildet sein
kénnen. An dem Boden der Offnung 9 ist jetzt der An-
schlusspad 7 freigelegt. Das teilweise Entfernen der
Dielektrikumschicht 10 kann zum Beispiel mittels RIE
erfolgen. Die Dielektrikumschicht 10 wird dadurch
auch insbesondere von der Oberseite der mit der
CMOS-Schaltung versehenen Bereiche des Bauele-
mentes entfernt. Der Liner 6, insbesondere ein Liner
aus Ti/TiN, dient hierbei als Atzstoppschicht. Das ist
insbesondere vorteilhaft, wenn als Zwischenmetalldi-
elektrikum 4 ebenfalls ein Oxid des Halbleitermateri-
ales verwendet wird. Das anisotrop ausgefiihrte At-
zen erm@glicht es, die Dielektrikumschicht 10 auf den
horizontalen Oberflachen vollstandig zu entfernen,
wahrend die Dielektrikumschicht 10 auf den Seiten-
wanden innerhalb der Offnung 9 in einer fir eine Iso-
lation ausreichenden Dicke stehen bleibt. Der An-
schlusspad 7 dient ebenfalls als Atzstoppschicht.

[0027] Die Fig. 5 zeigt einen weiteren Querschnitt
gemal der Fig. 4 nach dem Aufbringen einer Metal-
lisation 11, die wie die Dielektrikumschicht 10 zu-
nachst ganzflachig hergestellt wird. Die Metallisation
11 kann zum Beispiel durch isotrope MOCVD (me-
tal-organic chemical vapor deposition) hergestellt
werden und ist zum Beispiel Wolfram. Die zunachst
ganzflachig vorhandene Metallisation 11 kann dann
ohne Verwendung einer Maske ruckgeatzt werden.
Der Prozess wird dabei so gefiihrt, dass die Atzrate
auf der Oberseite hoher ist als am Boden der Offnung
9 und an den Seitenwanden. Damit wird erreicht,
dass genligend Metall auf dem Boden und den Sei-
tenwanden der Offnung 9 stehen bleibt, wenn der Be-
reich der CMOS-Schaltung vollstandig von der Metal-
lisation 11 befreit worden ist.

[0028] Die Fig. 6 zeigt einen Querschnitt gemaf der
Fig. 5 nach dem oberseitigen Entfernen der Metalli-
sation 11, von der jetzt nur noch ein Anteil auf dem
Boden und an den Seitenwanden innerhalb der Off-
nung 9 vorhanden ist. Da der Anschlusspad 7 von der
Dielektrikumschicht 10 freigelegt worden war, befin-
det sich am Boden der Offnung 9 jetzt ein elektrischer
Kontakt zwischen der Metallisation 11 und dem An-
schlusspad 7.

[0029] Die Metallisation 11 kann dann an der Ober-
seite durch Aufbringen einer oberseitigen Anschluss-
metallisierung, im Folgenden als Top-Metall bezeich-
net, kontaktiert werden. Dafir ist jedes fir Leiterbah-
nen ublicherweise verwendete Metall geeignet, ins-
besondere zum Beispiel Aluminium.

[0030] Die Eig. 7 zeigt einen Querschnitt geman der
Fig. 6 nach dem Aufbringen einer Schicht eines
Top-Metalls 12, das an der oberen Kante, die durch
den Rand der Offnung 9 gebildet wird, einen Wulst
aufweist, der auch gréRer oder kleiner ausgebildet
sein kann als in der Fig. 7 dargestellt. Auf diese Wei-
se wird sichergestellt, dass eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen dem verbliebenen Anteil der
Metallisation 11 und dem Top-Metall 12 hergestellt
wird. Die elektrische Verbindung zwischen der Metal-
lisation 11 und dem Top-Metall 12 wird folglich bereits
in situ beim Aufbringen des Top-Metalls 12 ausgebil-
det. Das Top-Metall 12 wird dann entsprechend den
vorgesehenen elektrischen Verbindungen struktu-
riert. Da die Oberseite des Bauelementes wegen der
Offnung 9 nicht planar ist, wird fiir die Strukturierung
vorzugsweise eine Lackmaske verwendet, die durch
eine Spruhbelackung, insbesondere durch ein als
Nanospray bekanntes Verfahren, hergestellt wird, um
auch im Bereich der Kanten eine ausreichend gleich-
mafRige Maskenschicht zu erhalten. Die Erzeugung
einer geeigneten Maskenschicht kann gegebenen-
falls dadurch unterstutzt werden, dass der Lack aus-
reichend dick aufgebracht wird.

[0031] Die Fig. 8 zeigt einen Querschnitt gemaf der
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Fig. 7 nach dem ganzflachigen Aufbringen einer
Passivierung 13. Die Passivierung 13 ist in dem dar-
gestellten Ausflhrungsbeispiel relativ dinn und fallt
die Offnung 9 nicht. Die Passivierung 13 kann einla-
gig oder mehrlagig sein und beispielsweise mit einer
Oxidschicht, insbesondere einer Siliziumoxidschicht,
und einer darauf aufgebrachten Nitridschicht, insbe-
sondere einer Siliziumnitridschicht, gebildet sein. Die
Passivierung 13 kann mittels eines Stan-
dard-PECVD-Prozesses (plasma-enhanced chemi-
cal vapor deposition) oder auch mittels eines
SACVD-Prozesses (sub-atmospheric chemical vapor
deposition) aufgebracht werden. Schichten einer
mehrlagigen Passivierung 13 kdénnen auch teils
durch PECVD und teils durch SACVD aufgebracht
werden. Auch die Passivierung 13 kann unter Ver-
wendung einer Lackmaske strukturiert werden.

[0032] Bei Ausfuhrungsbeispielen mit mehrlagiger
Passivierung 13 sind gegebenenfalls die fur Temper-
schritte wichtigen Eigenschaften der betreffenden
Materialien, beispielsweise die thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten, im Ablauf des Gesamtprozesses
zu berucksichtigen. Andernfalls kann es vorkommen,
dass in der Passivierung 13 Briiche auftreten oder
die Passivierung 13 sich von der Unterlage abschalt,
was hauptsachlich auf der Metallisation 11 im Bereich
der Seitenwand der Offnung 9 auftreten kann. Das
muss vermieden werden, wenn Temperschritte
durchgefiihrt werden, in denen das Bauelement auf
eine Temperatur von typisch 400°C bis 500°C erhitzt
wird, zum Beispiel, um so genannte ,dangling bonds”
des Siliziums im Bereich integrierter Komponenten
abzusattigen, was unter Formiergasatmosphare
(zum Beispiel unter einem Gemisch von Wasserstoff
und Stickstoff) geschieht und als ,forming gas alloy”
bezeichnet wird. Bei solchen Ausfuhrungsbeispielen
wird der Temperschritt vorzugsweise bereits durch-
gefihrt, bevor die Passivierung aufgebracht wird,
oder jedenfalls, bevor auf eine Schicht der Passivie-
rung 13 eine weitere Schicht aus unterschiedlichem
Material, also in dem beschriebenen Beispiel die Nit-
ridschicht auf eine Oxidschicht, oder eine mit einem
unterschiedlichen Verfahren (zum Beispiel SACVD
statt PECVD) hergestellte weitere Schicht aufge-
bracht wird. Der Temperschritt wird also bei Ausfiih-
rungsbeispielen mit Schichten unterschiedlicher ther-
mischer Eigenschaften vorzugsweise ausgefihrt, be-
vor die Passivierung 13 aufgebracht wird oder voll-
standig aufgebracht worden ist, somit in jedem Fall,
bevor die letzte Schicht der Passivierung 13 herge-
stellt wird.

[0033] Ausgehend von der in der Fig. 8 im Quer-
schnitt dargestellten Struktur lasst sich die Durchkon-
taktierung auf einfache Weise vervollstandigen, in-
dem von der Riickseite eine Ausnehmung im Bereich
des Anschlusspads 7 hergestellt wird, mit der die
Ruckseite des Anschlusspads 7 freigelegt wird. Dort
kann eine weitere Metallisation aufgebracht werden,

die eine durchgehende elektrisch leitende Verbin-
dung zwischen dem Top-Metall 12 und der Ruckseite
des Substrates 1 herstellt. Das beschriebene Verfah-
ren ist, was die zur Strukturierung der vorderseitigen
und rickseitigen Metallkontakte der Durchkontaktie-
rung erforderlichen Masken betrifft, gegenltiber dem
Stand der Technik erheblich vereinfacht.

[0034] Im Vergleich zu einem Standard-CMOS-Pro-
zess wird bei dem beschriebenen Verfahren mit Aus-
nahme des Atzschrittes zur Herstellung der Offnung
9 keine zusatzliche Maske bendtigt. Das Verfahren
eignet sich daher besonders fur die Herstellung von
CMOS-Bauelementen mit Durchkontaktierung durch
das Substrat. Die Struktur des Bauelementes ist
durch die leitende Verbindung der Durchkontaktie-
rung, die die Offnung 9 nicht auffiillt, sondern nur an
den Seitenwanden vorhanden ist, sowie durch den
vergrabenen Anschlusspad 7 gekennzeichnet. Diese
Struktur hat die besonderen Vorteile, dass der ohm-
sche Widerstand der Durchkontaktierung wegen der
vergleichsweise sehr groflen Flache der Seitenwand
der hierfiir verwendeten Offnung besonders gering ist
und dass die Passivierung 13 mittels eines Stan-
dard-PECVD-Prozesses und gegebenenfalls eines
SACVD-Prozesses aufgebracht werden kann.

Bezugszeichenliste

Substrat
Isolationsschicht
Halbleiterschicht
Zwischenmetalldielektrikum
Metallebene
Liner
Anschlusspad
Maske

Offnung

10 Dielektrikumschicht
11 Metallisation

12 Top-Metall

13 Passivierung

©COoO~NOOARALWN-

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbau-
elementes, bei dem
— ein Substrat (1) aus einem Halbleitermaterial mit ei-
ner vergrabenen Isolationsschicht (2) und einem in
der Isolationsschicht (2) angeordneten Anschlusspad
(7) aus elektrisch leitfahigem Material bereitgestellt
wird,
— von einer Oberseite des Substrates (1) eine bis auf
die Isolationsschicht (2) reichende Offnung (9) Uber
dem Anschlusspad (7) hergestellt wird,
— eine Dielektrikumschicht (10) aufgebracht wird,
— die Dielektrikumschicht (10) und die Isolations-
schicht (2) innerhalb der Offnung (9) soweit entfernt
werden, dass eine Oberseite des Anschlusspads (7)
freigelegt wird,
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— eine Metallisation (11) aufgebracht wird, die den
Anschlusspad (7) kontaktiert, und

— von einer der Offnung (9) gegeniberliegenden
Ruckseite des Substrates (1) eine bis zu dem An-
schlusspad (7) reichende Durchkontaktierung herge-
stellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Off-
nung (9) durch einen anisotropen Atzprozess mit ei-
ner senkrechten Seitenwand ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
- die Metallisation (11) auRerhalb der Offnung (9) ent-
fernt wird und
— ein Top-Metall (12) aufgebracht wird derart, dass
das Top-Metall (12) obere Rander der Metallisation
(11) kontaktiert.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei dem die Metallisation (11) zunachst ganzflachig
hergestellt und dann riickgeatzt wird mit einer Atzra-
te, die auf der Oberseite hoher ist als am Boden und
an den Seitenwanden der Offnung (9), so dass ein
Anteil der Metallisation (11) am Boden der Offnung
(9) stehen bleibt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem
— die Oberseite des Substrates (1) vor dem Atzen der
Offnung (9) mit einem Zwischenmetalldielektrikum
(4) und Metallebenen (5) einer Verdrahtung versehen
wird,
— die Oberseite des Zwischenmetalldielektrikums (4)
mit einem Liner (6) bedeckt wird und
— das Material des Liners (6) so gewahlt wird, dass
der Liner (6) bei dem teilweisen Entfernen der Dielek-
trikumschicht (10) als Atzstoppschicht fungiert.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem
— das Substrat (1) hergestellt wird, indem ein erster
Halbleiterkorper auf einer Oberseite mit einer Isolati-
onsschicht (2) versehen wird,
— auf der Isolationsschicht (2) ein zweiter Halbleiter-
korper befestigt wird und
— vor dem Verbinden der Halbleiterkdrper ein An-
schlusspad (7) auf der Isolationsschicht (2) oder auf
der mit der Isolationsschicht (2) zu verbindenden
Oberseite des zweiten Halbleiterkdrpers aufgebracht
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei dem auf der Metallisierung (11) eine Passivierung
(13) hergestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Pas-
sivierung (13) aus mindestens zwei Schichten unter-
schiedlicher Materialien hergestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Pas-

sivierung (13) hergestellt wird, indem zunéchst eine
Oxidschicht aufgebracht wird und auf die Oxidschicht
eine Nitridschicht aufgebracht wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9,
bei dem ein Temperschritt nur ausgefihrt wird, bevor
die Passivierung (13) aufgebracht wird.

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, bei dem
ein Temperschritt nur ausgefiihrt wird, bevor die letz-
te Schicht der Passivierung (13) aufgebracht worden
ist.

12. Halbleiterbauelement mit einer Durchkontak-
tierung, bei dem
— ein Substrat (1) mit einer vergrabenen Isolations-
schicht (2) und einem in der Isolationsschicht (2) an-
geordneten elektrisch leitfahigen Anschlusspad (7)
vorhanden ist,
— eine Metallisation (11) vorhanden ist, die mit dem
Anschlusspad (7) elektrisch leitend verbunden ist
und eine Seitenwand einer in dem Substrat vorhan-
denen Offnung (9) bedeckt, und
— auf einer der Offnung (9) gegeniiberliegenden
Ruckseite des Substrates (1) eine bis zu dem An-
schlusspad (7) reichende Durchkontaktierung vor-
handen ist.

13. Halbleiterbauelement nach Anspruch 12, bei
dem ein Anteil der Metallisation (11) eine Oberflache
des Anschlusspads (7) bedeckt.

14. Halbleiterbauelement nach Anspruch 12 oder
13, bei dem die Metallisation (11) an einer Oberseite
des Bauelementes mit einem Top-Metall (12) elek-
trisch leitend verbunden ist.

15. Halbleiterbauelement nach einem der An-
spriche 12 bis 14, bei dem die Metallisation (11) mit
einer Passivierung (13) bedeckt ist, die die Offnung
(9) nur teilweise fillt.

16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15, bei
dem die Passivierung (13) eine Oxidschicht und eine
Nitridschicht umfasst.

17. Halbleiterbauelement nach einem der An-
spriche 12 bis 16, bei dem der Anschlusspad (7) ver-
sehen ist mit einer innerhalb der Isolationsschicht (2)
angeordneten elektrischen Zuleitung (14) an eine in-
tegrierte Komponente, die auf der der Offnung (9) ge-
genuberliegenden Seite der Isolationsschicht (2) an-
geordnet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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