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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Herstel-
lungsverfahren für Vorder-Hinterseiten-Durchkontak-
te in mikrointegrierten elektronischen Schaltungen.

[0002] Wie bekannt ist, erfordert das Kontaktieren 
von mikrointegrierten elektronischen Schaltungen 
Kontaktpads bzw. -lötaugen, welche auf der Vorder-
seite des Wafers zu bilden sind, auf welchem die 
Komponenten integriert sind, welche die elektroni-
schen Schaltungen bilden und welche an die exter-
nen Anschlussstifte über das Bonden mit Drähten an-
geschlossen sind.

[0003] Es ist auch bekannt, dass das fortlaufende 
Reduzieren der Abmessungen und das entsprechen-
de Erhöhen der Komponentenanzahl, welche in ein 
und demselben Chip integriert werden können, ein 
Erhöhen der Anzahl von Stiften und der entsprechen-
den Kontaktlötaugen mit sich bringt. welche für das 
externe Anschließen des Chips erforderlich sind.

[0004] Folglich nimmt der erforderliche Raum für die 
Zwischenverbindungen einen größer werdenden gro-
ßen Bruchteil der Chipfläche ein. Um dieses Problem 
zu vermeiden, müssten die aktuellen Abmessungen 
der Lötaugen zum Bonden und der Raum zwischen 
ihnen vermindert werden; es gibt jedoch begrenzen-
de Faktoren (Minimalabmessungen des Drahtes zum 
Bonden; mechanische Justiertoleranzen der Drähte 
auf den Lötaugen), welche dazu führen, dass die Mi-
nimalabmessungen der Flächen der Lötaugen einige 
zehn Mikrometer sind. Diese Abmessungen sind be-
sonders groß im Vergleich zu den minimalen lithogra-
phischen Abmessungen, welche in der Größenord-
nung von einem Zehntel Mikrometer sind.

[0005] Es ist deshalb wünschenswert, in der Lage 
zu sein, die Lötaugen auch in unterschiedlichen Be-
reichen des Bauelements bzw. der Schaltung, wie 
z.B. auf der Rückseite, anzuordnen; auf der anderen 
Seite ist dies aufgrund der Notwendigkeit, die Verbin-
dungen von den leitenden Regionen der Schaltung 
zu isolieren, nicht leicht zu erreichen, um zuverlässi-
ge elektrische Verbindungen zwischen der Vordersei-
te der Schaltung, auf welcher die elektrischen Verbin-
dungsmetallleitungen verlaufen, und der Rückseite, 
auf welcher die Lötaugen angeordnet werden wür-
den, zu erzeugen, und um Arbeitsschritte zu verwen-
den, welche mit den herkömmlichen Standardverfah-
rensschritten kompatibel sind.

[0006] Die Anordnung der Kontaktlötaugen auf der 
Rückseite des Chips ist auch in jenen Fällen wün-
schenswert, wie z.B. bei Tintenstrahldruckköpfen, in 
denen es notwendig ist, eine obere Fläche zu haben, 
welche vollständig eben und frei von Bereichen ist, 
welche auch nur teilweise herausragen (aufgrund der 
Bereiche zum Bonden), beispielsweise um ein häufi-

ges Reinigen der oberen Oberfläche zu gestatten.

[0007] In der FR-A-0 363 256 wird ein Verfahren 
zum Herstellen elektrischer Verbindungen durch ein 
Substrat entsprechend der Präambel des Anspruchs 
1 beschrieben.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb 
darin, ein Verfahren zu liefern, welches es gestattet, 
dass die Kontaktlötaugen auf der Rückseite des Wa-
fers angeordnet werden, wenn die Komponenten fer-
tiggestellt werden.

[0009] Die Erfindung liefert ein Verfahren zum Bil-
den von Vorder-Hinterseiten-Durchkontakten in mi-
krointegrierten elektronischen Schaltungen und eine 
mikrointegrierte elektronische Schaltung, welche da-
mit erhalten wird, wie dies in Anspruch 1 definiert ist.

[0010] Zum Verständnis der Erfindung wird nun eine 
bevorzugte Ausführungsform beschrieben, anhand 
eines nicht erschöpfenden Beispiels, mit Bezug auf 
die beigefügten Zeichnungen, in welchen:

[0011] Fig. 1 bis Fig. 8 Querschnitte durch einen 
Wafer aus Halbleitermaterial bei aufeinander folgen-
den Herstellungsschritten entsprechend dem vorlie-
genden Verfahren zeigen.

[0012] Ein Herstellungsprozess mit zwei Metallebe-
nen wird nachfolgend beschrieben, obwohl die Erfin-
dung sogar auch auf Verfahren mit einer unterschied-
liche Anzahl von Metallebenen (eins, drei) anwend-
bar ist.

[0013] In Fig. 1 wurde ein Halbleitermaterial-(Silici-
um-)Wafer 1 den bekannten Produktionsschritten 
zum Bilden von mikroelektronischen Komponenten 
ausgesetzt; speziell wurde in dem gezeigten Beispiel 
in einem Substrat 2 aus einem ersten leitenden Typ, 
z.B. P, eine Komponente 3, welche einen Graben 4
mit einer zweiten Leitfähigkeit beinhaltet, in diesem 
Fall mit einem N-Typ, gebildet; eine Lochisolier-
schicht 6 (typischerweise durch zwei überlagerte 
Schichten gebildet) wurde auf der Oberfläche 5 des 
Substrats wachsen gelassen oder aufgebracht; in-
nerhalb dieser Schicht wurden Kontaktelektroden 7
aus metallischem Material gebildet, wobei von einer 
ersten Metallebene oder Metallschicht aus begonnen 
wurde, um wenigstens eine der verschiedenen Bau-
elemente, welche die mikrointegrierte elektronischen 
Schaltung durch Anschlussleitungen (nicht gezeigt) 
bilden, zu verbinden.

[0014] Es folgt ein reinigender Ätzschritt auf der 
rückwärtigen Oberfläche 10 und dann wird eine 
Schirmschicht 11 aufgebracht, um den Wafer 1 wäh-
rend eines Schrittes des Laserstrahlbohrens zum Bil-
den der Durchkontakte abzuschirmen. Spezieller 
ausgedrückt, ein Metallmaterial, welches in der Lage 
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ist, das Laserlicht zu reflektieren, wird zu diesem 
Zweck benutzt; beispielsweise kann Chrom benutzt 
werden. Die dazwischen liegende Struktur der Fig. 2
wird damit erhalten.

[0015] Ein rückwärtiger Maskierschritt (und auch 
optional ein Maskierschritt auf der Vorderseite, falls 
dies nötig sein sollte) wird dann durchgeführt, und 
das Material der abschirmenden Schicht 11 wird von 
den Bereichen entfernt, wo die Löcher der Durchkon-
takte zu bilden sind. Der Wafer 1 wird dann von der 
Rückseite aus mit Hilfe eines Laserstrahls gebohrt. 
Speziell verursacht der Laserstrahl ein Verdampfen 
des Siliciums auf dem Substrat 2 von Bereichen, wel-
che nicht durch die abschirmende Schicht 11 bedeckt 
sind, welche an der Lochisolierschicht 6 stoppt, wel-
che nicht die Laserstrahlung absorbiert. Deshalb ist 
es wesentlich, Metallbereiche zu vermeiden, welche 
sich über die obere Oberfläche des Wafers bei dem 
Bohrbereich erstrecken, um zu verhindern, dass 
Bohrenergie auf die Metallbereiche durchgelassen 
wird, und um damit eine Beschädigung derselben zu 
vermeiden. In diesem Schritt schädigen keinerlei 
Fehljustierungen zwischen dem Laserstrahl und dem 
Bereich des Wafers 1, welcher nicht durch die Ab-
schirmschicht 11 bedeckt ist, den Wafer 1 dank der 
reflektierenden Eigenschaften der Abschirmschicht 
11. Die dazwischenliegende Struktur der Fig. 3, in 
welcher das Loch in dieser Phase erhalten wird, wird 
durch 12 gekennzeichnet und wird damit erhalten.

[0016] Die Abschirmschicht 11 wird dann entfernt, 
und eine Lochisolierschicht 15, vorzugsweise aus ei-
nem Oxid, wird gebildet. Die lochisolierende Schicht 
15 wird vorzugsweise durch Ablagern einer konfor-
men Siliciumoxidschicht (LPCVD – Low Pressure 
Chemical Vapour Deposition bzw. chemisches Be-
dampfen bei niedrigem Druck und bei niedriger Tem-
peratur, unterhalb von 400°C), erhalten, welche exakt 
dem Profil der Struktur unterhalb folgt; dieses Auf-
bringen kann beispielsweise in einer Ozonatmosphä-
re ausgeführt werden, wobei eine AMT P5000-Ma-
schine benutzt wird, um so eine Oxidschicht mit we-
nigstens 1 μm Dicke wachsen zu lassen. Falls ge-
wünscht wird, eine thermische Oxidation für das Iso-
lieren der Löcher zu nutzen, würde es notwendig 
sein, mit dieser Oxidation vor dem Öffnen der Kon-
takte auf der Vorderseite des Wafers fortzufahren 
und die erste metallische Schicht abzulagern. In bei-
den Fällen bedeckt die lochisolierende Schicht 15 die 
seitliche Wand des Loches 12 und die hintere Ober-
fläche 10 des Wafers 1 vollständig. Die leitende 
Schicht 16, welche vorgesehen ist, die Durchkontak-
te zu bilden, wird dann auf der Oberseite der lochiso-
lierenden Schicht 15 gebildet; spezieller ausge-
drückt, die leitende Schicht 16 ist aus Metall und kann 
durch zwei unterschiedliche Metallschichten erhalten 
werden, beispielsweise einer ersten Metallschicht, 
welche durch CVD (chemisches Bedampfen) für das 
Begünstigen des Anheftens und des gleichmäßigen 

Bedeckens der Wand des Loches 12 abgeschieden 
wird, und einer zweiten Metallschicht, welche durch 
Elektroplattieren wachsen gelassen wird, um so ein 
schnelles Wachsen zu erhalten. Spezieller ausge-
drückt, das über CVD abgelagerte Metall kann Alumi-
nium, Kupfer, Wolfram oder Titan sein, und die durch 
Elektroplattieren gewachsene Schicht kann Kupfer 
sein. Alternativ kann die zweite Metallschicht aus 
elektrolos goldplattiertem Nickel (Ni/Au) sein.

[0017] Die Struktur der Fig. 4 wird am Ende des 
Schrittes des Bildens der leitenden Schicht 16 erhal-
ten.

[0018] Eine Maske wird dann zum Bilden der rück-
wärtigen Lötaugen aufgebracht. Diese Maske, wel-
che mit 20 in Fig. 5 bezeichnet ist, ist aus einer pho-
toempfindlichen Klebefolie oder aus einem nichtflüs-
sigen klebenden Material gebildet, welches an der 
rückwärtigen Oberfläche des Wafers 1 haftet und mit 
Hilfe herkömmlicher photolithographischer Technik 
definiert sein kann, analog zu Photoresist, um die 
Maske 20 mit der gewünschten Form zu bilden; da 
sie nicht flüssig ist, bedeckt sie das Loch 12, ohne es 
zu penetrieren. Die Maske 20 bedeckt die Bereiche 
der leitenden Schicht 16, wo die Kontaktlötaugen 
(Bereich 21) und das Loch 12 zu bilden sind; nachfol-
gendes Ätzen der Metallschicht 16 dort, wo sie nicht 
bedeckt ist, gestattet demnach, dass Metall entfernt 
wird, wo es keinen Nutzen bringt, wodurch die dazwi-
schen liegende Struktur der Fig. 5 gebildet wird.

[0019] Nach dem Entfernen der Maske 20 wird eine 
rückwärtige Schutzschicht 22 aufgebracht (wie z.B. 
eine Nitrid- oder BPSG-Bohrphosphorsilicium-
glas-Schicht mit einer Dicke von 2 μm), welche die 
gesamte hintere Oberfläche bedeckt, wie in Fig. 6
gezeigt wird. Es werden dann Schritte zum Öffnen 
der Pfade von der Vorderseite aus ausgeführt, vor-
zugsweise indem eine Doppelmaske benutzt wird, 
um einen sanfte Stufe zu bilden. Im Einzelnen wird 
eine erste Maske (nicht gezeigt) aufgebracht, welche 
die gesamte obere Oberfläche abdeckt und Öffnun-
gen an den Löchern 12 besitzt; durch Benutzen die-
ser Maske wird ein Teil der Dicke der lochisolieren-
den Schicht 6 entfernt, z.B. die Hälfte; eine zweite 
Maske (nicht gezeigt) wird dann aufgebracht, welche 
Öffnungen an den Löchern 12 besitzt, jedoch mit ei-
nem Durchmesser, kleiner als die erste Maske; die 
verbleibende Dicke der Lochisolierschicht 6 und der 
Bereich der Lochisolierschicht 15 am Boden des Lo-
ches 12 werden dann entfernt. Die zwei Schritte des 
Entfernens werden vorzugsweise durch Nassätzen 
ausgeführt. Nach dem Entfernen der zwei Masken 
wird die Struktur der Fig. 7 erhalten, wobei die Dop-
pelstufe des Weges 23, welcher in der Lochisolier-
schicht 6 gebildet ist, klar sichtbar ist. In dieser Situa-
tion hat sich die leitende Schicht 16 als zugänglich 
von der Vorderseite ergeben. Außerdem werden in 
diesem Schritt Teile der Lochisolierschicht 6, wo die 
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Verbindungen zu der ersten Metallschicht zu bilden 
sind, entfernt, in dem vorliegenden Beispiel wird eine 
Öffnung 24 über einem Teil der Elektrode 7 gebildet, 
wobei die erste Maske nur zum Beispiel benutzt wird.

[0020] Die Schritte zum Bilden der letzten Metall-
schicht der Einrichtung, der zweiten Metallebene in 
dem gezeigten Fall, folgen; im Detail wird eine Metall-
schicht 25 aufgebracht, welche die Öffnung 24 (Be-
reich 26) und den Weg 23 (Bereich 27) füllt und eine 
direkte elektrische Verbindung zwischen der Elektro-
de 7 und dem Lötaugenbereich 21 der leitenden 
Schicht 16 gestattet. Die Struktur der Fig. 8 wird 
demnach nach dem Gestalten der Metallschicht 25
erhalten.

[0021] Es folgen die gewöhnlichen Schritte zum 
Vollenden der Schaltung; diese werden nicht gezeigt, 
sie beinhalten jedoch das Bedecken der Vorderseite 
mit einer Neutralisierungsschicht, das Maskieren der 
Rückseite und Vorderseite, um die Schutzschichten 
von den Lötbereichen zu entfernen (rückwärtiger Be-
reich 21 in dem gezeigten Beispiel); das Bilden von 
Erhebungen an den Lötaugenbereichen, etc..

[0022] Die Vorteile des beschriebenen Verfahrens 
sind wie folgt. Erstens gestattet es, dass Lötaugen 
auf der Rückseite der Einrichtung gebildet werden, 
wobei auf der Vorderseite nur ein Bereich von redu-
zierten Abmessungen erforderlich ist, wo die Wege 
23 und die Bereiche 27 zu bilden sind. Außerdem er-
fordert es keine Modifikation der bekannten Herstel-
lungsschritte für die Einrichtung, sondern nur das 
Hinzufügen der Schritte des Bohrens und des Bildens 
der Durchmetallleitungen. Das Bilden des Kontaktes, 
wenn die Bauteile vollendet sind, stellt sicher, dass 
die Bauteile nicht beschädigt werden; das Bilden der 
Lochbeschichtungsisolierschicht stellt ferner die 
elektrische Isolation zwischen dem Durchkontakt und 
den leitenden Bereichen der Einrichtung sicher.

[0023] Schließlich ist klar, dass zahlreiche Modifika-
tionen und Variationen an das beschriebene und dar-
gestellte Verfahren hinzugefügt werden können, wel-
che alle in den Umfang der Erfindung fallen, wies sie 
in den beigefügten Ansprüchen definiert sind. Spezi-
eller ausgedrückt, das Verfahren kann auch, wie auf-
geführt, auf Verfahren mit einer einzelnen Metallebe-
ne angewendet werden, welche dann aufgebracht 
werden sollte, nachdem das Loch 12 gebildet wurde, 
oder auf Verfahren mit mehreren Metallebenen, wo-
bei das Bohren vor dem Aufbringen der letzten Metal-
lebene als letztes stattfinden kann.

Patentansprüche

1.  Herstellungsverfahren für Vorder-Hintersei-
ten-Durchkontakte in mikrointegrierten Schaltungen, 
welches einen Schritt des Bildens eines integrierten 
elektronischen Bauteils (3) in einem Grundkörper (1) 

aus Halbleitermaterial aufweist, welches eine obere 
Oberfläche (5) und eine hintere Oberfläche (10) be-
sitzt,  
– Durchbohren dieses Grundkörpers (1) von der 
Rückseite mit Hilfe eines Laserstrahls, um ein Durch-
gangsloch (12) in dem Grundkörper (1) zu bilden;  
– Bilden einer Lochisolierschicht (15) aus elektrisch 
isolierendem Material, welches die seitlichen Wände 
des Durchgangsloches bedeckt;  
– Bilden eines Durchkontaktbereichs (16) aus leiten-
dem Material, welches seitlich die Loch-isolierende 
Schicht bedeckt und welches wenigstens ein Teil (21) 
besitzt, welches sich oben auf der hinteren Oberflä-
che (10) des Grundkörpers (1) erstreckt; und  
– Bilden einer Anschlussstruktur (25), welche sich 
oben auf der oberen Oberfläche (5) des Grundkör-
pers zwischen und im elektrischen Kontakt mit dem 
Durchkontaktbereich (16) und dem elektronischen 
Bauteil (3) erstreckt;  
gekennzeichnet durch die Schritte:  
– vor dem Bilden des Durchgangslochs, Bilden einer 
Abschirmschicht (11), welche reflektierende Eigen-
schaften besitzt, auf der hinteren Oberfläche (10) des 
Grundkörpers,  
– Entfernen dieser Abschirmschicht (11) von dem Be-
reich, wo das Durchgangsloch zu bilden ist,  
wobei das Durchbohren dort ausgeführt wird, wo die 
Abschirmschicht (11) entfernt wurde; und  
– nach dem Bilden eines Durchkontaktbereichs (16) 
Bilden einer Schutzschicht (22) des Loches.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschirmschicht (11) aus Metall 
ist.

3.  Verfahren nach einem der vorausgehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schritt des Bildens einer Loch-isolierenden Schicht 
(15) den Schritt des Bildens einer Siliciumoxidschicht 
aufweist.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Bildens einer Silicium-
oxidschicht (15) den Schritt des Aufbringens einer 
angepassten CVD-Oxidschicht aufweist.

5.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Bildens einer Silicium-
oxidschicht (15) den Schritt des Wachsenlassens ei-
ner Oxidschicht aus Ozon aufweist.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Bil-
dens eines Durchkontaktbereichs (16) den Schritt 
des Aufbringens einer Metallkontaktschicht auf der 
Rückseite aufweist.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material des Durchkontaktbe-
reichs (16) aus Aluminium, Kupfer, Wolfram, Titan 
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ausgewählt wird, und dadurch, dass der Schritt des 
Aufbringens einer Metallkontaktschicht mit Hilfe von 
CVD ausgeführt wird.

8.  Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf den Schritt des Aufbrin-
gens einer Metallkontaktschicht (16) ein Schritt des 
Wachsenlassens von Metallmaterial durch Elektro-
plattierung folgt.

9.  Verfahren nach einem der Ansprüche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schritt des For-
mens der Metallkontaktschicht mit einer photoemp-
findlichen Klebefolie oder einer nichtflüssigen kleben-
den Materialmaske, um die rückwärtigen Kontaktlöt-
augen (21) zu bilden, nach dem Schritt des Aufbrin-
gens einer Metallkontaktschicht (16) ausgeführt wird.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Bil-
dens einer Schutzschicht (22) den Schritt des Auf-
bringens einer Passivierungsschicht aufweist, wel-
che seitlich den Durchkontaktbereich (16) und die 
hintere Oberfläche des Grundkörpers (1) bedeckt.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schutzschicht (22) aus Silici-
umnitrid, -oxynitrid, Siliciumglas und Polyimid ausge-
wählt wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schritt des Bildens einer An-
schlussstruktur (25) die Schritte aufweist:  
– Bilden von Öffnungen (23, 24) in einer isolierenden 
Schicht (6), welche die obere Oberfläche (5) des 
Grundkörpers (1) bedeckt, wobei wenigstens eine 
erste (23) der Öffnungen mit der Öffnung (12) ausge-
richtet ist und wobei ein Teil des Durchkontaktbe-
reichs (16) und eine zweite (24) der Öffnungen mit ei-
nem leitenden Bereich (7) des elektronischen Bau-
teils (3) ausgerichtet ist; und  
– Bilden einer elektrischen Metallanschlussleitung 
(25), welche sich zwischen der ersten (23) und der 
zweiten (24) Öffnung erstreckt und welche elektrisch 
den Durchkontaktbereich (16) und den leitenden Be-
reich (7) verbindet.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es eine einzelne obere Metall-
schicht aufweist, und dadurch, dass der Schritt des 
Bildens einer elektrischen Anschlussleitung (25) den 
Schritt des Aufbringens einer einzelnen Metallschicht 
auf der isolierenden Schicht und das Formen der ein-
zelnen Metallschicht aufweist, um Kontaktelektroden 
für das elektronische Bauteil und die Anschlussstruk-
tur zu bilden.

14.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es wenigstens eine untere Metal-
lebene und eine obere Metalleben auf der oberen 

Oberfläche des Grundkörpers aufweist; dadurch, 
dass vor dem Schritt des Bildens eines Durchgangs-
loches der Schritt des Formens einer Metallschicht 
ausgeführt wird, um innerhalb der isolierenden 
Schicht Kontaktelektroden (7) für das elektronische 
Bauteil (3) zu bilden, und dadurch, dass der Schritt 
des Bildens einer Anschlussstruktur (25) die Schritte 
des Aufbringens einer zweiten Metallschicht auf der 
Isolierschicht (6) und das Formen der zweiten Metall-
schicht aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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