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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen werden eine Halbleiterschaltungsanordnung (10) sowie ein Verfahren zu deren Herstel-

lung, bei welchem zur materiellen Trennung eines ersten Schaltungsbereichs (30) und eines zweiten Schaltungsbereichs (40) ein
Schutzmaterialbereich (50) aus Poly(para-xylen) ausgebildet ist bzw. wird.
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Beschreibung

Halbleiterschaltungsanordnung und Verfahren zu deren Herstel-

lung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halbleiterschaltungs-

anordnung sowie ein Verfahren zu deren Herstellung.

Die Erfindung betrifft insbesondere auch eine Methode zur In-
tegration organischer Feldeffekttransistoren mit anderen e-

lektrischen Bauelementen.

Bel der Weiterentwicklung moderner Halbleiterschaltungstech-
nologien wird vermehrt auf eine Kombination von Schaltungsbe-
reichen mit unterschiedlichen Basistechnologien zuriickgegrif-
fen. Oft ist es z. B. wlinschenswert, Schaltungsbereiche auf
der Grundlage gangiger Halbleitermaterialien, wie z. B. Sili-
zium oder Germanium, mit Schaltungsbereichen auf der Grundla-
ge neuartiger Materialkombinationen miteinander zu kombinie-
ren, z. B. mit Schaltungsbereichen auf der Grundlage so ge-

nannter organischer Halbleiterbauelemente.

Bei derartigen Halbleiterschaltungsanordnungen, bei welchen
unterschiedliche Schaltungstechnologien miteinander kombi-
niert werden, und insbesondere beil deren Herstellung kdnnen
Probleme auftreten, wenn z. B. die unterschiedlichen Schal-
tungsbereiche auf der Grundlage sehr unterschiedlicher Mate-
rialkombinationen entsprechend auch unterschiedlichen Pro-
zessbedingungen ausgesetzt werden miissen, die in Bezug auf
benachbarte Schaltungsbereiche mit anderen Materialien schad-

lich sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Halbleiter-
schaltungsanordnung sowie ein Verfahren zu deren Herstellung
zu schaffen, bei welchen bei der Herstellung und/oder beim

Betrieb die wechselseitigen schadlichen Einfliisse unter-
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schiedlicher Schaltungsbereiche der Halbleiterschaltungsan-

ordnung reduziert oder verhindert werden kd&nnen.

Geldst wird die Aufgabe bei einer Halbleiterschaltungsanord-
nung erfindungsgemdal mit den kennzeichnenden Merkmalen des
unabhdngigen Patentanspruchs 1. Ferner wird die Aufgabe ge-
16st beil einem Verfahren zum Herstellen einer Halbleiter-
schaltungsanordnung erfindungsgemdf mit den kennzeichnenden
Merkmalen des unabhdngigen Patentanspruchs 11. Vorteilhafte
Weiterbildungen der erfindungsgemédfen Halbleiterschaltungsan-
ordnung und des erfindungsgemidfen Verfahrens zum Herstellen
einer Halbleiterschaltungsanordnung sind Jjeweils Gegenstand

der abhdngigen Unteranspriiche.

Bei der erfindungsgemdlRen Halbleiterschaltungsanordnung ist
es vorgesehen, dass ein erster Schaltungsbereich und ein
zweiter Schaltungsbereich ausgebildet sind, dass der erste
Schaltungsbereich mit oder aus einem oder mehreren organi-
schen Halbleiterbauelementen ausgebildet ist, dass ein
Schutzmaterialbereich ausgebildet ist, dass durch den Schutz-
materialbereich der erste Schaltungsbereich und der zweite
Schaltungsbereich rdumlich und materiell voneinander getrennt
ausgebildet sind und dass der Schutzmaterialbereich aus oder
mit einem Parylen oder einem Poly(para-xylen) ausgebildet

ist.

Es ist somit eine Kernidee der vorliegenden Erfindung, dass
zumindest einer der Schaltungsbereiche mit oder aus einem o-
der mehreren organischen Halbleiterbauelementen ausgebildet
ist und dass ein zur rdumlichen und materiellen Trennung der
Schaltungsbereiche vorgesehener Schutzmaterialbereich aus o-

der mit einem Parylen ausgebildet ist.

Die organischen Halbleiterbauelemente sind insbesondere Dio-
den und/oder Feldeffekttransistoren auf der Grundlage organi-

scher Halbleitermaterialien.
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Es ist bevorzugt, dass der erste Schaltungsbereich und/oder
der zweite Schaltungsbereich auf einem gemeinsamen Substrat
oder auf der Grundlage eines gemeinsamen Substrats mit einem

Oberfldchenbereich ausgebildet sind.

Dabei wird insbesondere bevorzugt, dass der erste Schaltungs-
bereich im Wesentlichen direkt auf dem Oberflachenbereich des

Substrats ausgebildet ist.

Alternativ oder zusdtzlich kann es vorgesehen sein, dass der
zweite Schaltungsbereich im Wesentlichen direkt auf dem Ober-

flachenbereich des Substrats ausgebildet ist.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform ist es vorgesehen, dass der
Schutzmaterialbereich als Einbettungsbereich fiir den ersten
Schaltungsbereich ausgebildet ist und dass durch den Schutz-
materialbereich der erste Schaltungsbereich eingebettet aus-
gebildet ist.

Bei einer anderen alternativen oder zusdtzlichen Ausfiithrungs-
form ist es vorgesehen, dass der Schutzmaterialbereich als
Einbettungsbereich fiir den zweiten Schaltungsbereich ausge-
bildet ist und dass durch den Schutzmaterialbereich der zwei-

te Schaltungsbereich eingebettet ausgebildet ist.

Der erste Schaltungsbereich und der zweite Schaltungsbereich
kénnen auch stapelartig tUbereinander liegend ausgebildet

sein.

In vorteilhafter Weise kann auch als alternative oder zusatz-
liche MaBnahme ein Verkapselungsmaterialbereich ausgebildet
sein zur Einbettung oder Verkapselung der Halbleiterschal-

tungsanordnung.

Zur elektrischen Verbindung des ersten Schaltungsbereichs und
des zweiten Schaltungsbereichs miteinander koénnen eine Durch-

kontaktierung oder eine Mehrzahl Durchkontaktierungen ausge-
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bildet sein, insbesondere in den Schutzmaterialbereich durch-

dringender Art und Weise.

Der Schutzmaterialbereich kann als Schicht mit einer Sté&arke
von etwa 100 nm oder dariber ausgebildet sein, vorzugsweilse
mit einer Stdrke von etwa 200 nm oder dariber und/oder bis zu

einer Stdrke von etwa 2 um oder darunter.

Erfindungsgemal wird auch ein Verfahren zum Herstellen einer
Halbleiterschaltungsanordnung bereit gestellt, bei welchem
ein erster Schaltungsbereich und ein zweiter Schaltungsbe-
reich ausgebildet werden, bei welchem der erste Schaltungsbe-
reich mit oder aus einem oder mehreren organischen Halblei-
terbauelementen ausgebildet wird, bei welchem ein Schutzmate-
rialbereich ausgebildet wird, bei welchem durch den Schutzma-
terialbereich der erste Schaltungsbereich und der zweite
Schaltungsbereich raumlich und materiell voneinander getrennt
ausgebildet werden und bei welchem der Schutzmaterialbereich
aus oder mit einem Parylen oder einem Poly(para-xylen) ausge-
bildet wird.

Denkbar ist auch eine Vorgehen, bei welchem zusatzlich oder
alternativ der erste Schaltungsbereich und/oder der zweite
Schaltungsbereich auf einem gemeinsamen Substrat oder auf der
Grundlage eines gemeinsamen Substrats mit einem Oberfldchen-

bereich ausgebildet werden.

Dabei ist es auch denkbar, dass der erste Schaltungsbereich
im Wesentlichen direkt auf dem Oberflachenbereich des Sub-

strats ausgebildet wird.

Alternativ oder zusadtzlich kann es vorgesehen sein, dass der
zweite Schaltungsbereich im Wesentlichen direkt auf dem Ober-

flachenbereich des Substrats ausgebildet wird.

Bei einer anderen alternativen oder zusdtzlichen Ausfiihrungs-

form des erfindungsgemdfien Verfahrens ist es vorgesehen, dass
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der Schutzmaterialbereich als Einbettungsbereich fiir den ers-
ten Schaltungsbereich ausgebildet wird und dass durch den
Schutzmaterialbereich der erste Schaltungsbereich eingebettet

ausgebildet wird.

Bei einer anderen alternativen oder zusdtzlichen Ausfiithrungs-
form des erfindungsgemdfen Verfahrens ist es vorgesehen, dass
der Schutzmaterialbereich als Einbettungsbereich fiir den
zweiten Schaltungsbereich ausgebildet wird und dass durch den
Schutzmaterialbereich der zweite Schaltungsbereich eingebet-

tet ausgebildet wird.

Alternativ oder zusdtzlich koénnen der erste Schaltungsbereich
und der zweite Schaltungsbereich auch stapelartig iibereinan-

der liegend ausgebildet werden.

Es ist auch denkbar, dass ein Verkapselungsmaterialbereich
ausgebildet wird zur Einbettung oder Verkapselung der Halb-

leiterschaltungsanordnung.

Zur elektrischen Verbindung des ersten Schaltungsbereichs und
des zweiten Schaltungsbereichs miteinander koénnen eine Durch-
kontaktierung oder eine Mehrzahl Durchkontaktierungen ausge-
bildet werden, insbesondere in den Schutzmaterialbereich

durchdringender Art und Weise.

Der Schutzmaterialbereich kann als Schicht mit einer Stéarke
von etwa 100 nm oder dariilber ausgebildet werden, vorzugsweise
mit einer Starke von etwa 200 nm oder daritber und/oder bis zu

einer Stdrke von etwa 2 um oder darunter.

Es ist denkbar, dass ein Schutzmaterialbereich aus einem Pa-
rylen im Rahmen eines Verdampfungs-Pyrolyse-Polymerisations-
verfahrens ausgebildet oder abgeschieden wird.

Es ist auch eine Ausfihrungsform des Verfahrens von Vorteil,
bei welcher das Substrat auf Raumtemperatur gehalten wird,

insbesondere wahrend des Ausbildens des Schutzmaterialbe-
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reichs und/oder wadhrend des Ausbildens des Verkapselungs-

materialbereichs.

Es ist auch eine andere Ausfiihrungsform des Verfahrens vorge-
sehen, bei welcher zur Ausbildung der Durchkontaktierungen
mittels Fotolithografie mittels einer Atzmaske, insbesondere
aus Fotolack, Ausnehmungen fiir die auszubildenden Durchkon-
taktierungen im Schutzmaterialbereich ausgebildet werden und
bei welcher dann die gebildeten Ausnehmungen im Schutzmate-
rialbereich mit einem leitfahigen Durchkontaktierungsmaterial
geflillt werden, insbesondere unter Verwendung von Metallen

und/oder leitfdhigen Polymeren.

Diese und weitere Aspekte der vorliegenden Erfindung werden

nachfolgend weiter erl&utert:

Die Erfindung betrifft insbesondere eine Methode zur Integra-
tion organischer Feldeffekttransistoren mit anderen elektri-

schen Bauelementen.

Als potentielle Produkte basierend auf organischen Feldef-
fekt-Transistoren (OFET) und Schaltungen eignen sich sowohl
"reine" Schaltungsprodukte wie z.B. "radio frequency idenfi-
cation tags" RF-ID Transponder als auch "Kombiprodukte" bei
denen organische Schaltungen oder Transistoren in Kombination
mit anderen Funktionselementen (Dioden, Leuchtdioden, Photo-
dioden, Speicherzellen etc.) eine Funktionseinheit ergeben.
Dabei Ubernehmen die organischen Transistoren meist die Steu-
er- und Auswertefunktion der anderen Bauelemente, wobeili eine
Integration der verschiedenen Bauelemente mit den OFETs zu

einem Device notwendig ist.

Problematisch bei der Integration ist oft die Empfindlichkeit
sowohl der OFETs als auch der anderen Funktionselemente ge-
genliber Prozessierungsschritten (Verwendung von organischen
Losungsmitteln, widssrigen Atzldsungen, etc.) der jeweils an-

deren Technologie, bzw. die generelle Empfindlichkeit eines
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der Funktionselemente gegenilbber Umwelteinfliissen (Feuchtig-
keit, Luftsauerstoff, etc.). Hierbei sind besonders die Emp-
findlichkeit organischer Halbleiterschichten (z.B. Pentacen,
Polythiophen, Oligothiophen, Cu-Phthalocyanin etc.) gegeniiber
0. g. Einwirkungen zu nennen. Ebenso sind verschiedene Elekt-
rodenmaterialien (Al, Ca, Mg etc.) empfindlich gegeniiber Kon-

taminationen.

Bei der Herstellung von Kombibauelementen muss daher gewdhr-
leistet sein, dass die Integration zum einen mit einem tech-
nologisch vertretbaren Aufwand erfolgt und die Funktionsei-
genschaften der Einzelfunktionen uneingeschrankt erhalten
bleiben bzw. sich durch den Gesamtprozess ggf. verbessern

lassen.

Ziel der Erfindung ist die Beschreibung einer Methode zur In-
tegration verschiedener Funktionselemente mit OFETs zu Kombi-
bauelementen, wobel der erfindungsgemdfe Schritt in der Ein-
fihrung einer geeigneten strukturierbaren Zwischenschicht (I-
solationsschicht) besteht, welche die einzelnen Funktionsele-
mente voneinander trennt, ohne diese in ihrer Funktion zu be-
einflussen, jedoch eine Kontaktierung untereinander ermdg-
licht. Diese Zwischenschicht besteht aus Parylen, welches
sich durch hervorragende Barriereeigenschaften gegeniiber Was-
ser, Luftfeuchtigkeit, organischen L&ésungsmitteln und Gasen
auszeichnet und durch ein Plasmapyrolyseverfahren abgeschie-

den wird.

Die Moglichkeiten, organische Halbleiterschichten mit einer
Schutzschicht zu versehen, durch die die Halbleiterschichten
vor Umwelteinfliissen, insbesondere vor Feuchtigkeit, ge-
schiitzt werden, sind limitiert. Grund hierfiir ist die Emp-
findlichkeit der Halbleiterschichten gegeniiber organischen
Losungsmitteln, aus denen entsprechende polymeren Schutz-
schichten abgeschieden werden kénnten, sowie die Empfindlich-
keit der Halbleiterschichten gegeniiber thermischer Beanspru-

chung, wie sie bei der Abscheidung hochwertiger anorganischer
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Schutzschichten aus der Gasphase (z. B. Siliziumoxid, Silizi-

umnitrid, Aluminiumoxid) notwendigerweise auftritt.

Lediglich eine Variante zum Aufbringen einer polymeren
Schutzschicht auf einen organischen Halbleiter ist bisher be-
schrieben. Dieses System wurde urspriinglich entwickelt und
wird verwendet, um organische Halbleiterschichten zu struktu-
rieren, d. h. Einzeltransistoren in integrierten Schaltungen
voneinander zu isolieren, um Leckstr&me zwischen den Transis-
toren zu vermeiden [1]. Diese photostrukturierbare Polymer-
formulierung beruht auf dem System Polyvinylalkohol / Ammoni-
umdichromat (PVA / ADC) und wird aus neutraler wassriger LoO-
sung appliziert. Die meisten organischen Halbleiter tolerie-
ren dieses wadssrige System dank ihres starken hydrophoben
Charakters, d. h. die organischen Transistoren bleiben nach
der Behandlung funktionstiichtig, im Gegensatz zur Behandlung
mit organischen Lésungsmitteln [2]. Man beobachtet jedoch so-
fort nach der Behandlung mit diesem System die gleichen Ef-
fekte (Verschiebung der Schwellspannung, Verschlechterung des
Unterschwellenanstiegs ("subthreshold swing"), Verringerung
des Ein-/Ausschaltverhdltnisses und VergrodBerung der Hystere-
se der Transistoren) wie sie unter Einwirkung von Feuchtig-
keit eines vergleichbaren, unbehandelten Substrates im Laufe

der Zeit auftreten.

Die Verwendung von Parylen oder Parylenen als Schutzschicht

in Verbindung mit klassischen Halbleiterbauelementen (circuit
boards, ICs, etc.) ist bekannt, jedoch nicht in Zusammenhang
mit einer direkten Integration in Bauelemente bzw. flir Anwen-

dungen in oder mit OFET-Bauelementen.

Eine Methode oder ein Verfahren zum Schutz einer organischen
Halbleiterschichten und zur Integration zu Kombibauelementen,
unter Erhalt der urspriinglichen Transistoreigenschaften, ist

nach unserem Kenntnisstand bisher nicht bekannt.
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Aufgrund der genannten Problematik der Empfindlichkeit vieler
organischer funktioneller Materialien und anorganischer E-
lektrodenmaterialien gegeniiber Losungsmitteln etc. ist das
Aufbringen einer geeigneten Schutzschicht schwierig. Die 16-
sungsmittelfreie Abscheidung einer Polymerschicht gelingt
mittels Pyrolyse und Polymerisation in der Gasphase von Di-
para-xylen zu Poly(para-xylen) (Fig. 1 - [3]). Poly(para-
xylene oder auch Parylen ist ein exzellentes Barrierematerial
gegeniiber Wasser, organischen L&sungsmitteln und diversen Ga-
se. Die Deposition auf der Substratoberfldche erfolgt bei
Zimmertemperatur. Die realisierbaren Schichtdicken auf dem
Substrat reichen von etwa 100 nm bis mehrere Mikrometer, wo-
bei die gewlinschten Barriereeigenschaften ab einer Schichtdi-

cke von etwa 200 nm gegeben sind

Prinzipiell eignen sich vier Integrationsschemata zur Reali-
sierung solcher Kombibauelemente, siehe Fig. 2a bis 2d, wobeil
in allen Fallen sichergestellt werden muss, dass die Einzel-
funktionen 30, A und 40, B zwar voreinander isoliert (Vermei-
dung von stdrenden Wechselwirkungen) aber dennoch in elektri-
schem Kontakt stehen miissen (d. h. sie durch Vias miteinander

verbunden sein miissen).

Bei Varianten gemdB Fig. 2a, 2b und 2d sind die jeweiligen
Einzelfunktionen 30, A und 40, B iibereinander gestapelt, wo-
bei sie im Falle der Fig. 2a und 2b durch eine Isolations-
schicht 50 und im Falle der Fig. 2c durch das Substrat 20
voneinander isoliert sind und jeweils durch entsprechende Vi-
as 70 miteinender verschaltet werden. Bei den Varianten gemal
Fig. 2a und 2b ist eine erfindungsgemidfe Schutzschicht 50 zur
Integration notwendig. Dieser Aufbau (Stack) stellt die tech-
nologisch sinnvollste Mdglichkeit dar, da eine Prozessierung
"Lage fiir Lage" erfolgen kann und keine Maskierung von Teil-
bereichen des Substrates und z. B. von 30, A wadhrend der Pro-
zessierung von 40, B notwendig ist. Dies wadre beli Variante

gemall Fig. 2c notwendig. Des Weiteren stellen die Varianten
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gemall den Fig. 2a und 2b die jeweils flachenoptimierten An-

ordnungen im Vergleich zu Variante der Fig. 2c dar.

Variante gemdf Fig. 2d verlangt zwar nicht zwingend den Ein-
satz einer solchen Schutzschicht 50 wie bei der Variante ge-
mal Fig. 2c, da die rdumliche Trennung der Einzelfunktionen
30, A und 40, B durch die Anordnung oberhalb und unterhalb

des Substrats 20 erfolgt. Nachteilig bei Variante gemdl Fig.
2d ist die schwierige Realisierung der Kontaktierung 70 (De-
finition und Fiillen von Kontaktldchern) aufgrund der relati-

ven Dicke der meisten Substrate (> 10 mm).

Eine finale Schutzschicht 60 zum Schutz vor Umwelteinfliissen
(Verkapselung) ist jedoch in allen Ausfihrungsvarianten der
Fig. 2a - 2d hilfreich

In Fig. 3 ist eine detaillierte und schematische Darstellung
eines Ergebnisses der erfindungsgemdBen Methode gezeigt. Nach
der Herstellung der OFETs als 30, A, OF auf einem beliebigen
Substrat 20 z. B. gemdh [4] wird die erfindungsgemdfe Schutz-
schicht 50 aus Parylen auf der Substratoberflidche 20a abge-
schieden. Dabeil erfolgt eine "Versiegelung" der Oberflache
20a gegeniiber negativ wirkenden Kontaminationen. Neben der
Schutzwirkung der Parylenschicht ist diese gleichzeitig Sub-
strat flir die darauf zu prozessierenden Funktionselemente 40,
B. Bevor diese hergestellt werden, kann eine Kontaktierung 70
auf eine Metalllage der OFET-Strukturen erfolgen, indem eine
Durchkontaktierung fotolithographisch definiert wird, durch
einen Atzprozess gedffnet wird und mit einem Metall oder
leitfdhigem Polymer gefiillt wird. Optional kann eine ab-
schlieRBende Versiegelung des Kombibauelementes mit dem glei-
chen Parylenprozess erfolgen, um ggf. auch das obenliegende

Funktionselement vor Kontaminationen zu schiitzen.

Eine Kernidee der Erfindung ist die Schaffung einer Methode
zur Integration von organischen und anorganischen Bauelemen-

ten mit organischen Feldeffekttransistoren. Dabei werden die
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Einzelkomponenten unter Nutzung von Parylen als Zwischen-
schicht angeordnet, wobei Parylen als Schutzschicht fiir das
untere Bauelement und isolierendes Substrat fir das obere

Bauelement fungiert.

Die Herstellung des unteren Bauelementes (OFET) auf einem be-

liebigen Substrat erfolgt z. B. gemdl der Literatur [4,5].

AnschlieBend wird die erfindungsgemdBe Parylenschicht (Pary-
len N, Parylen C, Parylen D) in einer entsprechenden Ver-
dampfungs-Pyrolyse-Polymerisationsanlage abgeschieden. Vor-
teilhafte Schichtdicken der Parylenschutzschicht sind dabei
> 200 nm und < 2 mm. Das Substrat wird wadhrend der Abschei-

dung des Parylens auf Raumtemperatur temperiert.

Die Herstellung von Vias in der Parylenschutzschicht erfolgt
durch Definition der Viastrukturen mittels Photolithographie,
anschlieBenden Plasmaatzen der Parylenschicht (wobei der Pho-
tolack als Atzmaske fungiert) und Auffiillen der Vias mit
leitfdhigen Materialien (Metalle - Verdampfen, Sputtern;
leitfahige Polymere - PDOT:PSS, PANI-). Dabeil kann das Auf-
fiillen der Vias vor oder nach dem Entfernen der Photolackdtz-

maske erfolgen.

Abschliefend wird das ndchste Funktionselement (Diode etc.)
auf der Parylenoberflédche prozessiert. Eine Parylenversiege-
lungsschicht kann optional nach dem oben beschriebenen Pro-

zess in Schichtdicken > 200 nm bis < 10 mm erfolgen.

Diese und weitere Aspekte der vorliegenden Erfindung werden
nachfolgend anhand der beigefligten Figuren erldutert, welche

exemplarisch Ausfilhrungsformen der Erfindung zeigen:

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung des so
genannten Parylenprozesses, also eines

Herstellungsverfahrens fiir Parylen.
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Fig. 2a bis 2d sind geschnittene Querschnittsansichten
verschiedener Ausfiithrungsformen von Halb-
leiterschaltungsanordnungen gemall der Er-

findung bzw. aus dem Stand der Technik.

Fig. 3 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemidfen Halb-

leiterschaltungsanordnung.

Nachfolgend werden strukturell und/oder funktionell &hnliche
oder adquivalente Strukturen oder Verfahrensschritte mit den-
selben Bezugszeichen bezeichnet. Nicht in jedem Fall ihres

Auftretens wird eine Detailbeschreibung der strukturellen E-

lemente oder Verfahrensschritte wiederholt.

Fig. 1 zeigt in schematischer Form einen Parylenprozess auf
der Grundlage einer Verdampfung, einer Pyrolyse sowie einer

nachfolgenden Abscheidung.

Die Fig. 2a bis 2d sind geschnittene Seitenansichten, welche
in schematischer Form erfindungsgemdle Halbleiterschaltungs-
anordnungen 10 (Fig. 2a und Fig. 2b) bzw. Halbleiterschal-

tungsanordnungen 10’ aus dem Stand der Technik (Fig. 2c und

Fig. 2d) erléautern.

Samtlichen Ausfiihrungsformen aus den Fig. 2a bis 2d liegt je-
weils ein Substrat 20 mit einem Oberfldchenbereich 20a oder
einer Oberseite 20a sowie einer Unterseite 20b zugrunde. Fer-
ner sind ein erster Schaltungsbereich 30, A mit oder aus ei-
nem oder mehreren organischen Halbleiterbauelementen sowie
ein zweiter Schaltungsbereich 40, B vorgesehen. Der zweite
Schaltungsbereich 40, B kann dieselbe Technologie betreffen,
wie sie beim ersten Schaltungsbereich 30, A verwendet wird.
Es kann sich bei der dem zweiten Schaltungsbereich 40, B
zugrunde liegenden Technologie auch um eine andere Technolo-
gie handeln, z. B. um eine konventionelle Silizium- oder Ger-

maniumtechnologie. Fiir eine elektrische Kontaktierung des
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ersten Schaltungsbereichs 30, A mit dem zweiten Schaltungsbe-
reich 40, B ist jeweils eine Durchkontaktierung 70 oder ein
Via 70 aus einem Durchkontaktierungsmaterial 70’ wvorgesehen.
Gegebenenfalls k&nnen auch mehrere derartige Durchkontaktie-

rungen 70 ausgebildet sein.

Bei der herkdmmlichen Schaltungsanordnung 10’ aus dem Stand
der Technik gemaRl der Fig. 2c sind der erste Schaltungsbe-
reich 30, A und der zweite Schaltungsbereich 40, B auf der
Oberfldche 20a des gemeinsamen Substrats 20 ausgebildet. Der
erste Schaltungsbereich 30, A und der zweite Schaltungsbe-
reich 40, B sind voneinander auf dem Oberfladchenbereich 20a
des Substrats 20 lateral beabstandet, wobei zwischen ihnen
ausschlieBlich die Kontaktierung 70 aus dem Kontaktierungsma-
terial 70’ vorgesehen ist. Beli dieser herkdémmlichen Anordnung
haben die Prozessbedingungen fiir einen der Schaltungsbereiche
30, A oder 40, B jeweils auch direkt Zugriff auf den rdumli-
chen Bereich flir den anderen Schaltungsbereich 40, B bzw. 30,
A, so dass beil der Anordnung der Fig. 2c die gegenseitige
Einflussnahme und insbesondere die schddlichen Wirkungen, die

wechselseitig auftreten kénnen, hier nicht verhindert werden.

Bei der Ausfihrungsform fiir eine herkémmliche Halbleiter-
schaltungsanordnung 10’ gemaB der Fig. 2d ist der erste
Schaltungsbereich 30, A auf der Unterseite 20b des gemeinsa-
men Substrats 20 vorgesehen, wogegen der zweite Schaltungsbe-
reich 40, B auf der Oberseite 20a des gemeinsamen Substrats
20 ausgebildet ist. Die Durchkontaktierung 70 aus dem Kontak-
tierungsmaterial 70’ durchmisst die Stdrke des Substrats 20,
um den ersten Schaltungsbereich 30, A mit dem zweiten Schal-
tungsbereich 40, B durch das Substrat 20 hindurch elektrisch
zu kontaktieren. Zwar bietet die Ausfiilhrungsform der herkdmm-
lichen Halbleiterschaltungsanordnung 10’ gemd@B der Fig. 2d
einen gewissen Schutz, weil der erste Schaltungsbereich 30, A
auch materiell vom zweiten Schaltungsbereich 40, B getrennt

ist. Jedoch ist in vielen Fédllen diese materielle Trennung
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der den Schaltungsbereichen 30, A und 40, B zugeordneten

Halbradume nicht ausreichend.

Abhilfe schaffen dadurch erfindungsgemdB die Ausfiihrungsfor-
men, die in den Fig. 2a und 2b dargestellt sind. Bei der Aus-
fihrungsform der Fig. 2a ist auf dem Substrat 20 auf dessen
Oberfldche 20a der erste Schaltungsbereich 30, A mit oder auf
einem oder mehreren organischen Halbleiterbauelementen ausge-
bildet. Der erste Schaltungsbereich 30, A ist in einem vorge-
sehenen Schutzmaterialbereich 50 aus einem Schutzmaterial 50’
mit einem Oberfldchenbereich 50a eingebettet. Der zweite
Schaltungsbereich 40, B ist direkt auf dem Oberfldchenbereich
50a des Schutzmaterialbereichs 50 ausgebildet, so dass eine
raumliche und materielle Trennung des ersten Schaltungsbe-
reichs 30, A vom zweiten Schaltungsbereich 40, B vorliegt,
wobei die materielle Trennung in Form des Schutzmaterialbe-
reichs 50 aus oder mit einem Parylen ausgebildet ist. Der
erste Schaltungsbereich 30, A und der zweite Schaltungsbe-
reich 40, B sind iber eine Durchkontaktierung 70 aus einem
Kontaktierungsmaterial 70’ miteinander elektrisch kontak-
tiert, wobeil es jedoch nicht zu einer direkten materiellen
Kontaktierung zwischen dem ersten Schaltungsbereich 30, A und

dem zweiten Schaltungsbereich 40, B kommt.

Die Ausfihrungsform der Fig. 2b unterscheidet sich von der
Ausfilhrungsform fir die erfindungsgemidfie Halbleiterschal-
tungsanordnung 10 der Fig. 2a ausschlieBlich dadurch, dass
bei der Fig. 2b der zweite Schaltungsbereich 40, B im Schutz-
materialbereich 50 aus oder mit einem Parylen eingebettet
ist, wogegen der erste Schaltungsbereich 30, A mit oder aus
einem oder mehreren organischen Halbleiterbauelementen auf
dem Oberfldchenbereich 50a des Schutzmaterialbereichs 50 aus-

gebildet und angeordnet ist.

Die Fig. 3 zeigt in geschnittener Seitenansicht in schemati-
scher Form eine andere Ausfihrungsform fiir eine erfindungsge-

médBe Halbleiterschaltungsanordnung 10. Auch hier liegt ein
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Substrat 20 mit einem Oberfl&dchenbereich 20a zugrunde. Der
erste Schaltungsbereich 30, A wird hier von einem einzelnen
organischen Feldeffekttransistor OF gebildet. Dieser organi-
sche Feldeffekttransistor OF liegt direkt auf dem Oberfla-
chenbereich 20a des Substrats auf und ist in den vorgesehen
Schutzmaterialbereich 50 aus oder mit einem Parylen eingebet-
tet. Der organische Feldeffekttransistor OF wird gebildet wvon
einer Gateelektrode G, einem Gateisolationsbereich GOX sowie
Source- und Drainbereichen S bzw. D. Als Material fiir den Ka-
nalbereich ist ein organisches Halbleitermaterial O vorgese-
hen. Auf dem Oberfladchenbereich 50a des Schutzmaterialbe-
reichs 50 ist die zweite Schaltungsanordnung 40, B vorgese-
hen, die hier durch eine Topelektrode TE, eine Bottomelektro-
de BE und eine dazwischen vorgesehene aktive Schicht A ange-
deutet ist. Eine elektrische Kontaktierung zwischen dem orga-
nischen Feldeffekttransistor OF und dem zweiten Schaltungsbe-
reich 40, B wird durch die Durchkontaktierung 70 aus dem

Durchkontaktierungsmaterial 70’ realisiert.
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Bezugszeichenliste

10
10
20
20a
20b
30
30a
40
40a
50

50a
60
70
707

b

BE

GOX

OF

TE

erfindungsgemale Halbleiterschaltungsanordnung
herkémmliche Halbleiterschaltungsanordnung
Substrat

Oberfldchenbereich, Oberseite

Unterseite

erster Schaltungsbereich

Oberflachenbereich

zweiter Schaltungsbereich

Oberflédchenbereich

Schutzmaterialbereich (insbesondere mit oder aus
einem Parylen)

Oberflachenbereich

Einkapselungsbereich, Versiegelungsbereich
Durchkontaktierung, Via

Kontaktierungsmaterial

aktive Schicht

erster Schaltungsbereich

zweiter Schaltungsbereich
Bottomelektrode

Drainbereich

Gatelektrode
Gateisolationsbereich
organisches Halbleitermaterial
organischer Feldeffekttransistor
Sourcebereich

Topelektrode
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Patentanspriiche

1. Halbleiterschaltungsanordnung,

- bei welcher ein erster Schaltungsbereich (30) und ein zwei-
ter Schaltungsbereich (40) ausgebildet sind,

- bei welcher der erste Schaltungsbereich (30) mit oder aus
einem oder mehreren organischen Halbleiterbauelementen aus-
gebildet ist,

- bei welcher ein Schutzmaterialbereich (50) ausgebildet ist,

- bei welcher durch den Schutzmaterialbereich (50) der erste
Schaltungsbereich (30) und der zweite Schaltungsbereich
(40) raumlich und materiell voneinander getrennt ausgebil-
det sind und

- bei welcher der Schutzmaterialbereich (50) aus oder mit Pa-

rylen oder Poly(para-xylen) ausgebildet ist.

2. Halbleiterschaltungsanordnung nach Anspruch 1,

bei welcher der erste Schaltungsbereich (30) und/oder der
zweite Schaltungsbereich (40) auf einem gemeinsamen Substrat
(20) oder auf der Grundlage eines gemeinsamen Substrats (20)

mit einem Oberfldchenbereich (20a) ausgebildet sind.

3. Halbleiterschaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriche,

bei welcher der erste Schaltungsbereich (30) im Wesentlichen
direkt auf dem Oberflachenbereich (20a) des Substrats (20)
ausgebildet ist.

4. Halbleiterschaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

bei welcher der zweite Schaltungsbereich (40) im Wesentlichen
direkt auf dem Oberflachenbereich (20a) des Substrats (20)
ausgebildet ist.

5. Halbleiterschaltungsanordnung nach einem der vorangehen-

den Anspriiche,
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- bei welcher der Schutzmaterialbereich (50) als Einbettungs-
bereich fiir den ersten Schaltungsbereich (30) ausgebildet
ist und

- bei welcher durch den Schutzmaterialbereich (50) der erste

Schaltungsbereich (30) eingebettet ausgebildet ist.

6. Halbleiterschaltungsanordnung nach einem der vorangehen-

den Anspriliche,

- bei welcher der Schutzmaterialbereich (50) als Einbettungs-
bereich flir den zweiten Schaltungsbereich (40) ausgebildet
ist und

- bei welcher durch den Schutzmaterialbereich (50) der zweite

Schaltungsbereich (40) eingebettet ausgebildet ist.

7. Halbleiterschaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

bei welcher der erste Schaltungsbereich (30) und der zweite
Schaltungsbereich (40) stapelartig ibereinander liegend aus-

gebildet sind.

8. Halbleiterschaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriliche,

bei welcher ein Verkapselungsmaterialbereich (60) ausgebildet
ist zur Einbettung oder Verkapselung der Halbleiterschal-

tungsanordnung.

9. Halbleiterschaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriliche,

bei welcher zur elektrischen Verbindung des ersten Schal-
tungsbereichs (30) und des zweiten Schaltungsbereichs (40)
miteinander eine Durchkontaktierung (70) oder eine Mehrzahl
Durchkontaktierungen (70) ausgebildet ist oder sind, insbe-
sondere in den Schutzmaterialbereich (50) durchdringender Art

und Weise.

10. Halbleiterschaltungsanordnung nach einem der vorangehen-

den Anspriiche,
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bei welcher der Schutzmaterialbereich (50) als Schicht mit
einer Stdrke von etwa 100 nm oder dariiber ausgebildet ist,
vorzugsweise mit einer Starke von etwa 200 nm oder dariiber

und/oder bis zu einer Stadrke von etwa 2 pm oder darunter.

11. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterschaltungsan-

ordnung,

- bei welchem ein erster Schaltungsbereich (30) und ein zwei-
ter Schaltungsbereich (40) ausgebildet werden,

- bei welchem der erste Schaltungsbereich (30) mit oder aus
einem oder mehreren organischen Halbleiterbauelementen aus-
gebildet wird,

- bei welchem ein Schutzmaterialbereich (50) ausgebildet
wird,

- bei welchem durch den Schutzmaterialbereich (50) der erste
Schaltungsbereich (30) und der zweite Schaltungsbereich
(40) raumlich und materiell voneinander getrennt ausgebil-
det werden und

- bei welchem der Schutzmaterialbereich (50) aus oder mit Pa-

rylen oder Poly(para-xylen) ausgebildet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,

bei welchem der erste Schaltungsbereich (30) und/oder der
zweite Schaltungsbereich (40) auf einem gemeinsamen Substrat
(20) oder auf der Grundlage eines gemeinsamen Substrats (20)

mit einem Oberfldchenbereich (20a) ausgebildet werden.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 oder
12,

bei welchem der erste Schaltungsbereich (30) im Wesentlichen
direkt auf dem Oberfldchenbereich (20a) des Substrats (20)

ausgebildet wird.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis
13,
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bei welchem der zweite Schaltungsbereich (40) im Wesentlichen
direkt auf dem Oberflachenbereich (20a) des Substrats (20)

ausgebildet wird.

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis

14,

- bei welcher der Schutzmaterialbereich (50) als Einbettungs-
bereich fiir den ersten Schaltungsbereich (30) ausgebildet
wird und

- bei welcher durch den Schutzmaterialbereich (50) der erste

Schaltungsbereich (30) eingebettet ausgebildet wird.

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis

15,

- bei welcher der Schutzmaterialbereich (50) als Einbettungs-
bereich fiir den zweiten Schaltungsbereich (40) ausgebildet
wird und

- bei welcher durch den Schutzmaterialbereich (50) der zweite

Schaltungsbereich (40) eingebettet ausgebildet wird.

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis
16,

bei welchem der erste Schaltungsbereich (30) und der zweite

Schaltungsbereich (40) stapelartig Ubereinander liegend aus-

gebildet werden.

18. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis
17,

bei welchem ein Verkapselungsmaterialbereich (60) ausgebildet
wird zur Einbettung oder Verkapselung der Halbleiterschal-

tungsanordnung.

19. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis
18,

bei welchem zur elektrischen Verbindung des ersten Schal-
tungsbereichs (30) und des zweiten Schaltungsbereichs (40)

miteinander eine Durchkontaktierung oder eine Mehrzahl Durch-
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kontaktierungen (70) ausgebildet wird oder werden, insbeson-
dere in den Schutzmaterialbereich (50) durchdringende Art und

Weise.

20. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis
19,

bei welchem der Schutzmaterialbereich (50) als Schicht mit
einer Stadrke von etwa 100 nm oder dariilber ausgebildet wird,
vorzugswelse mit einer Stdrke von etwa 200 nm oder dariber

und/oder bis zu einer Starke von etwa 2 um oder darunter.

21. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis
20,

bei welchem ein Schutzmaterialbereich (50) aus Parylen im
Rahmen eines Verdampfungs-Pyrolyse-Polymerisationsverfahrens

ausgebildet oder abgeschieden wird.

22. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis
21,

bei welchem das Substrat (20) auf Raumtemperatur gehalten
wird, insbesondere wdahrend des Ausbildens des Schutzmaterial-
bereichs (50) und/oder wédhrend des Ausbildens des Verkapse-

lungsmaterialbereichs (60).

23. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis

22,

- bei welchem zur Ausbildung der Durchkontaktierungen (70)
mittels Fotolithografie mittels einer Atzmaske, insbesonde-
re aus Fotolack, Ausnehmungen (52) fiir die auszubildenden
Durchkontaktierungen (70) im Schutzmaterialbereich (50)
ausgebildet werden und

- bei welchem dann die gebildeten Ausnehmungen (52) im
Schutzmaterialbereich (50) mit einem leitfdhigen Durchkon-
taktierungsmaterial (70') gefiillt werden, insbesondere un-

ter Verwendung von Metallen und/oder leitfdhigen Polymeren.
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