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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung mit:

ersten und zweiten Halbleitersubstraten (1, 2) mit jeweils
einander gegeniiber angeordneten Gegenoberflachen;
einem ersten Halbleiterelement (5), das bei der Gegeno-
berflache des ersten Halbleitersubstrats (1) gebildet ist und
eine erste Halbleiterschaltung (3) und eine erste Elektrode
(7) umfaldt;

einem zweiten Halbleiterelement (6), das bei der Gegeno-
berflaiche des zweiten Halbleitersubstrats (2) gebildet ist
und eine zweite Halbleiterschaltung (4) und eine zweite
Elektrode (8) umfaldt;

einer ersten Verdrahtungsleiterschicht (9), die aus einem
elektrisch leitfahigen Material gebildet ist und zwischen die
ersten und zweiten Elektroden (7, 8) gelegt ist; und

einer Durchgangselektrode (12), die sich durch das erste
Halbleitersubstrat (1) hindurch erstreckt und mit den ersten
und zweiten Elektroden (7, 8) tiber das Medium der ersten
Verdrahtungsleiterschicht (9) verbunden ist;

wobei das zweite Halbleitersubstrat (2) oberhalb des ersten
Halbleitersubstrats (1) angeordnet ist und auf einer seitli-
chen Seite der Durchgangselektrode (12), im Abstand da-
von, angeordnet ist;...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im all-
gemeinen auf eine Elektrodenstruktur einer Halblei-
tervorrichtung. Spezieller betrifft die vorliegende Er-
findung eine Halbleitervorrichtung mit einer darin in-
korporierten Durchgangselektrode, sowie auf ein
Verfahren zur Herstellung der die Durchgangselekt-
rode inkorporierenden Halbleitervorrichtung.

Stand der Technik

[0002] In der bisher bekannten Halbleitervorrich-
tung wird die Durchgangselektrode, wie die oben be-
zeichnete, hergestellt, indem ein Resistfilm mit einer
Offnung auf einem Halbleitersubstrat abgeschieden
wird, eine Saule eines elektrisch leitenden Materials
durch einen Plattierprozel? gebildet wird, und die
elektrisch leitende S&aule durch Verwendung eines
Harzes fixiert oder verdichtet bzw. verfestigt wird. Fur
weitere Besonderheiten wird Bezug genommen auf
die japanische Patentanmeldungsverdffentlichung
11-307937 A (Seite 7, Fig. 1).

[0003] Beider wie oben erwahnt hergestellten Halb-
leitervorrichtung mit der Durchgangselektrode wird
die Elektrode, die sich durch das Halbleitersubstrat
erstreckt, d.h. die Durchgangselektrode, gegeniiber
dem Halbleitersubstrat durch einen dazwischenge-
legten Isolierfilm elektrisch getrennt bzw. isoliert. Zur
Herstellung der Halbleitervorrichtung dieser Art wird
ein Feinloch einer groReren Tiefe mit einem groRRen
Langen/Breiten-Verhaltnis gebildet, worauf ein Iso-
lierfilm mit einer hohen Beschichtungsqualitat auf der
Innenwand des Loches mittels einer chemischen
Dampfabscheidungs(CVD)-Methode gebildet wird,
wahrend ein Metallfilm, der als eine Kathode in einem
Elektroplattierproze dient, mit einer hohen Be-
schichtungsqualitat durch eine chemische Dampfab-
scheidungs(CVD)-Methode abgeschieden wird.

[0004] Nachdem das Loch mit einem Metall mittels
Elektroplattierung durch Anwenden des Metallfilms
als einer Kathode geflillt worden ist, werden uber-
schissiges Isoliermaterial, welches durch den
CVD-Prozel’ abgeschieden wurde, und Gberschissi-
ges Metall, das durch die Plattierung abgeschieden
wurde, entfernt. Danach wird das Halbleitersubstrat
von der Rickseite geschliffen, um das auf dem Bo-
denabschnitt des Loches abgeschiedene Metall frei-
zulegen.

[0005] Aus dem obigen wird deutlich, dald es bei der
Herstellung der herkdmmlichen Halbleitervorrichtung
erforderlich ist, das Loch mit einem groRen Lan-
gen/Breiten-Verhaltnis im Halbleitersubstrat zu bilden
und dann den Isolierfilm zumindest auf der Seiten-
wand des Lochs mit einer hohen Beschichtungsqua-
litdt ohne irgendwelche moglichen Defekte zu bilden.
Insbesondere ist es jedoch technisch sehr schwierig,

solche Erfordernisse zu erftillen.

[0006] Ferner heftet sich das mittels Plattierung ab-
geschiedene Kathodenmaterial nicht nur auf dem Bo-
denabschnitt des Loches, sondern auch der Seiten-
wand an. Wenn das Metall im Loch durch den Elek-
troplattierprozel} eingebettet wird, tritt folglich ein Me-
tallwachstum nicht nur von dem Lochboden, sondern
auch von der Seitenwand des Loches aus auf. Da
das Metall von dem Seitenwandabschnitt, der sich
bei dem oberen Abschnitt des Loches befindet, auf-
grund hoher Fluiditét im allgemeinen bei einer héhe-
ren Geschwindigkeit wachst, kann eine solche uner-
wlnschte Situation auftreten, dal® der obere Ab-
schnitt des Lochs zuerst durch das Metall im Verlauf
der Plattierung blockiert wird, was dazu fuhrt, dal® der
untere Abschnitt des Lochs nicht metallisiert ver-
bleibt. Um eine solche unerwiinschte Situation zu
vermeiden, ist es notwendig, das Metallwachstum zu
steuern, wobei eine solche Steuerung jedoch sehr
schwierig ist.

[0007] Die JP 06-132474 A offenbart eine
Flip-Chip-Montierung zweier Halbleiterelemente zu
einer Halbleitervorrichtung mit vorragenden Kontakt-
elektroden ohne Isoliermaterialschicht.

[0008] Ferner betreffen die Druckschriften US
4,612,083, US 4,939,568, US 6,087,719 A und US
2001/0054770 A1 das Stapeln von Halbleitervorrich-
tungen aus Gruppen von zwei, relativ zu einander an-
geordneten Halbleitersubstraten, wobei Durchgangs-
I6cher in den Halbleitersubstraten vorgesehen sind.

[0009] Aus den oben erwahnten Griinden ist man
bisher bei der Herstellung der die Durchgangselekt-
rode inkorporierenden Halbleitervorrichtung auf gro-
Re Schwierigkeiten gestoflen, was ein grofRes Hin-
dernis fur eine weite Verbreitung einer solchen Halb-
leitervorrichtung darstellt. Im Gbrigen sind die Aus-
beute und die Betriebszuverlassigkeit der hergestell-
ten Halbleitervorrichtung sehr gering. Zusatzlich sind
hohe Kosten bei der Herstellung der Halbleitervor-
richtung involviert.

Aufgabenstellung

[0010] Im Licht des oben beschriebenen Standes
der Technik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, das oben erwahnte Problem zufriedenstel-
lend zu I6sen, indem eine ein Durchgangsloch inkor-
porierende Halbleitervorrichtung bereitgestellt wird.

[0011] Um dieses Problem zu I6sen, stellt die vorlie-
gende Erfindung eine Halbleitervorrichtung geman
Anspruch 1 bereit.

[0012] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den
Unteranspruchen festgelegt.
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[0013] Angesichts der obigen und weiteren Aufga-
ben, die im Verlauf der weiteren Beschreibung deut-
lich werden, wird gemaR einem allgemeinen Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung eine Halbleitervor-
richtung bereitgestellt, die erste und zweite Halblei-
tersubstrate mit jeweils gegenulberliegenden Oberfla-
chen, die einander gegeniiberliegend angeordnet
sind, ein erstes Halbleiterelement, das in der Gege-
noberflache des ersten Halbleitersubstrats gebildet
ist und eine erste Halbleiterschaltung und eine erste
Elektrode einschlie3t, ein zweites Halbleiterelement,
das in der Gegenoberflache des zweiten Halbleiter-
substrats gebildet ist und eine zweite Halbleiterschal-
tung und eine zweite Elektrode einschlief3t, eine erste
Verdrahtungsleiterschicht, die aus einem elektrisch
leitfahigen Material gebildet ist und zwischen den ers-
ten und zweiten Elektroden gelegt ist, und eine
Durchgangselektrode, die sich durch das erste Halb-
leitersubstrat erstreckt und mit den ersten und zwei-
ten Elektroden mittels der ersten Verdrahtungsleiter-
schicht verbunden ist, einschlief3t. In der oben be-
schriebenen Halbleitervorrichtung ist das zweite
Halbleitersubstrat oberhalb des ersten Halbleitersub-
strats angeordnet und an einer seitlichen Seite des
Durchgangslochs, im Abstand davon, angeordnet.
Die aus dem ersten Halbleitersubstrat herausragen-
de, seitliche Oberflache des Durchgangslochs und
die seitliche Oberflache des zweiten Halbleiterele-
ments sind mit einer Isoliermaterialschicht beschich-
tet. Die Durchgangselekirode besitzt einen En-
dabschnitt, der aus einer Rickoberflache des ersten
Halbleitersubstrats heraus exponiert ist, um als ein
erstes externes Terminal zu dienen. Das Durch-
gangsloch besitzt einen weiteren Endabschnitt, der
bei einer gleichen Héhe wie einer Riickoberflache
des zweiten Halbleitersubstrats positioniert ist und
aus der Isoliermaterialschicht heraus exponiert ist,
um als ein zweites externes Terminal zu dienen.

[0014] Mittels der oben beschriebenen Struktur der
Halbleitervorrichtung ist es mdglich, eine grolRe An-
zahl von Halbleiterschaltungen im Vergleich zur her-
kémmlichen Halbleitervorrichtung mit einem im we-
sentlichen gleichen Volumen zu montieren bzw. zu in-
korporieren bzw. zu packen.

[0015] Die vorliegende Erfindung stellt ebenso ein
Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung
gemal’ Anspruch 15 sowie bevorzugte Ausfiihrungs-
formen des Herstellungsverfahrens in den Unteran-
sprichen davon zur Verfiigung.

[0016] Die obigen und weitere Aufgaben, Merkmale
und dazugehdrende Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung werden leichter verstanden durch die Lekture
der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten
Ausfiihrungsformen davon bei Betrachtung, jedoch
nur beispielhaft, im Zusammenhang mit den beige-
fugten Zeichnungen.

[0017] Im Verlauf der nachfolgenden Beschreibung
wird Bezug genommen auf die Zeichnungen, wobei:

[0018] Fig. 1 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemal einer ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0019] Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die eine bisher
bekannte Halbleitervorrichtung zeigt;

[0020] Fig. 3 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemaR einer zweiten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0021] Fig. 4 ist eine Ansicht zur Darstellung eines
Schritts bei einem Verfahren zur Herstellung der bis-
her bekannten Halbleitervorrichtung;

[0022] Fig. 5 ist eine Ansicht zur Darstellung eines
Schritts bei einem Verfahren zur Herstellung der bis-
her bekannten Halbleitervorrichtung;

[0023] Fig.6 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Bildung einer Schaltung bei
einem Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung gemaf einer dritten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig.7 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Bildung eines Lochs beim
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren geman
der dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0025] Fig.8 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Bildung eines lIsolierfiims
beim Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren
gemalf der dritten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0026] Fig.9 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Bildung einer Verdrahtungs-
leiterschicht beim Halbleitervorrichtungsherstellungs-
verfahren gemal der dritten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0027] Fig. 10 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Bildung eines Resistmusters
beim Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren
gemalf der dritten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0028] Fig. 11 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Bildung einer Durchgangse-
lektrode im Halbleitervorrichtungsherstellungsverfah-
ren gemal der dritten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0029] Fig. 12 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Elementverknupfung beim
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Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren geman
der dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0030] Fig. 13 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Beschichtung eines Isolier-
materials beim Halbleitervorrichtungsherstellungs-
verfahren gemal der dritten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0031] Fig. 14 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Schleifen einer Isolierbe-
schichtung beim Halbleitervorrichtungsherstellungs-
verfahren gemal der dritten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0032] Fig. 15 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Schleifen einer Riickober-
flache beim Halbleitervorrichtungsherstellungsver-
fahren gemaR der dritten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0033] Fig. 16 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Atzen der Substratriicko-
berflache beim Halbleitervorrichtungsherstellungs-
verfahren gemal der dritten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0034] Fig.17 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts des Atzens eines Bodenab-
schnitts eines Durchgangslochs beim Halbleitervor-
richtungsherstellungsverfahren gemal der dritten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0035] Fig. 18 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Entfernen eines Trageele-
ments beim Halbleitervorrichtungsherstellungsver-
fahren geman der dritten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0036] Fig. 19 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Verstarkungsschritts beim Halbleitervor-
richtungsherstellungsverfahren gemal der dritten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0037] Fig. 20 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemaf einer vierten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0038] Fig. 21 ist eine Schnittansicht, die eine Versi-
on der Halbleitervorrichtung gemaf der vierten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0039] Fig. 22 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts der Bildung einer ersten Halblei-
terschaltung in einem Halbleitervorrichtungsherstel-
lungsverfahren gemal einer funften Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

[0040] Fig. 23 ist eine Ansicht zur Veranschauli-

chung eines Schritts zur Abscheidung eines Isolier-
films/Resists beim Halbleitervorrichtungsherstel-
lungsverfahren gemaf der finften Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0041] Fig. 24 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Bildung eines Lochs beim
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der funften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0042] Fig. 25 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Abscheidung eines zweiten
Isolierfilms beim Halbleitervorrichtungsherstellungs-
verfahren gemal der funften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0043] Fig. 26 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Plattierung einer Metall-
schicht beim Halbleitervorrichtungsherstellungsver-
fahren gemaR der funften Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

[0044] Fig. 27 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Polieren einer Metall-
schicht beim Halbleitervorrichtungsherstellungsver-
fahren gemaR der funften Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

[0045] Fig. 28 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Bildung eines Fotoresist-
musters beim Halbleitervorrichtungsherstellungsver-
fahren gemaR der funften Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

[0046] Fig. 29 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemaR einer sechsten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0047] Fig. 30 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Schleifen einer Substrat-
ruckoberflache bei einem Verfahren zur Herstellung
einer Halbleitervorrichtung gemaR einer siebten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0048] Fig. 31 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Elektroplattierung bei der
Bildung eines Rickoberflachenisolierfilms beim
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0049] Fig. 32 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Freilegen eines Durch-
gangselektrodenbodens beim  Halbleitervorrich-
tungsherstellungsverfahren gemaR der siebten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0050] FEig. 33 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemaf einer achten Ausfihrungs-
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form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0051] Fig. 34 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Freilegen einer Durchgang-
selektrode in einem Halbleitervorrichtungsherstel-
lungsverfahren gemaR einer neunten Ausflhrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

[0052] Fig. 35 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Bildung einer zweiten vor-
stehenden  Elektrode mittels Plattieren im
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der neunten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung;

[0053] Fig. 36 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Freilegung einer Verdrah-
tungsleiterschicht eines Lochbodens im
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der neunten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung;

[0054] Fig. 37 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Atzen des ersten Halblei-
tersubstrats beim Halbleitervorrichtungsherstellungs-
verfahren gemaf der neunten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0055] Fig. 38 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Atzen eines Durchgangse-
lektrodenbodenabschnitts in einem Halbleitervorrich-
tungsherstellungsverfahren gemal einer zehnten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0056] Fig. 39 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Bildung einer ersten vorste-
henden Elektrode mittels Plattieren beim
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der zehnten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0057] Fig. 40 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines zu dem in Eig. 38 gezeigten ahnlichen
Schritts beim Halbleitervorrichtungsherstellungsver-
fahren gemaf einer Version der zehnten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0058] Fig. 41 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines zum in Fig. 39 gezeigten ahnlichen
Schritts gemal der Version der zehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0059] Fig. 42 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemaR einer elften Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0060] Fig. 43 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung geman einer zwolften Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0061] Fig. 44 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemal einer dreizehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0062] Fig. 45 ist eine Schnittansicht, die eine Modi-
fikation der Halbleitervorrichtung gemaR der drei-
zehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. zeigt;

[0063] Fig. 46 ist eine Schnittansicht, die in einer
Halbleitervorrichtung gemaR einer vierzehnten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0064] Fig. 47 ist eine Schnittansicht, die eine Modi-
fikation der Halbleitervorrichtung gemafl der vier-
zehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0065] Fig. 48 ist eine Schnittansicht, die eine ande-
re Modifikation der Halbleitervorrichtung geman der
vierzehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0066] Fig. 49 ist eine Schnittansicht, die eine noch
andere Modifikation der Halbleitervorrichtung geman
der vierzehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0067] FEig. 50 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemal einer flinfzehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0068] Fig. 51 ist eine Schnittansicht, die eine Modi-
fikation der Halbleitervorrichtung gemaR der finf-
zehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0069] Fig. 52 ist eine Schnittansicht, die eine ande-
re Modifikation der Halbleitervorrichtung geman der
funfzehnten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0070] FEig. 53 ist eine Schnittansicht, die eine noch
andere Modifikation der Halbleitervorrichtung geman
der funfzehnten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0071] Fig. 54 ist eine Schnittansicht, die eine noch
andere Modifikation der Halbleitervorrichtung geman
der funfzehnten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0072] Fig. 55 ist eine Schnittansicht, die eine wei-
tere Modifikation der Halbleitervorrichtung gemaf
der funfzehnten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0073] Fig. 56 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zur Abscheidung eines Resist-
musters bei einem Halbleitervorrichtungsherstel-
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lungsverfahren gemal einer sechzehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0074] Fig. 57 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Bilden einer Durchgangse-
lektrode im Halbleitervorrichtungsherstellungsverfah-
ren gemal der sechzehnten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0075] Fig. 58 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Verbinden oder Montieren
eines zweiten Halbleiterelements im Halbleitervor-
richtungsherstellungsverfahren gemafll der sech-
zehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0076] Fig. 59 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Beschichten und Schleifen
eines Isoliermaterials im Halbleitervorrichtungsher-
stellungsverfahren gemaf der sechzehnten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0077] Fig.60 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Montieren eines zweiten
Halbleiterelements in einem Halbleitervorrichtungs-
herstellungsverfahren gemaR einer siebzehnten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0078] Eig.61 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts zum Beschichten eines Isolier-
materials im Halbleitervorrichtungsherstellungsver-
fahren gemaf der siebzehnten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0079] Fig. 62 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines Schritts zum Bilden einer Druchgangse-
lektrode durch Elektroplattieren im Halbleitervorrich-
tungsherstellungsverfahren gemaf der siebzehnten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0080] Fig. 63 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines Schritts zum Bilden einer AnschluRelek-
trode im Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren
gemal der siebzehnten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0081] Fig. 64 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines Schritts zum Exponieren eines oberen
Abschnitts einer Durchgangselekirode in einem
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
einer achtzehnten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0082] Fig. 65 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines Schritts zum Bilden eines Isolierfilms im
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren geman
der achtzehnten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0083] Fig. 66 ist eine Ansicht zum Veranschauli-

chen eines Schritts zum teilweisen Entfernen des Iso-
lierfilms beim oberen Abschnitt des Durchgangslochs
im Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren ge-
mafR der achtzehnten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0084] Fig. 67 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung geman einer neunzehnten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0085] Fig. 68 ist eine Schnittansicht, die ein
SOI(Silizium-auf-Isolator/silicon on insulator)-Subst-
rat zeigt, das in einem Halbleitervorrichtungsherstel-
lungsverfahren gemaR der neunzehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung angewandt
wird;

[0086] Fig. 69 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines Schritts der Bildung einer Isolierschicht,
eines Lochs und einer Verdrahtungsleiterschicht im
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der neunzehnten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0087] Fig. 70 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines Schritts zum Bilden einer Durchgangse-
lektrode im Halbleitervorrichtungsherstellungsverfah-
ren gemal der neunzehnten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0088] Fig. 71 ist ein Ansicht zum Veranschaulichen
eines Schritts zum Bilden einer Anschluf3elektrode im
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der neunzehnten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0089] Fig. 72 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines Halbleitersubstratmatrix-Atzprozesses im
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der neunzehnten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0090] FEig. 73 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemafR einer zwanzigsten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0091] Fig. 74 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemal einer einundzwanzigsten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0092] Fig. 75 ist eine Schnittansicht, die eine Modi-
fikation der Halbleitervorrichtung gemaf der einund-
zwanzigsten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0093] Fig. 76 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemal einer zweiundzwanzigsten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0094] Fig. 77 ist eine Schnittansicht, die eine Modi-
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fikation der Halbleitervorrichtung gemaR der zwei-
undzwanzigsten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0095] Fig. 78 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemal einer dreiundzwanzigsten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0096] Fig. 79 ist eine Schnittansicht, die eine Modi-
fikation der Halbleitervorrichtung gemaf der dreiund-
zwanzigsten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0097] Fig. 80 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemafly einer vierundzwanzigsten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0098] Fig. 81 ist eine Schnittansicht, die eine Modi-
fikation der Halbleitervorrichtung gemaf der vierund-
zwanzigsten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0099] Fig. 82 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines Schritts der in einem Halbleitervorrich-
tungsherstellungsverfahren gemal einer vierund-
zwanzigsten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung eingeschlossen ist;

[0100] Eig.83 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines anderen Schritts, der im Halbleitervor-
richtungsherstellungsverfahren gemafd der funfund-
zwanzigsten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung eingeschlossen ist;

[0101] FEig. 84 ist eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines noch anderen Schritts, der im
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der finfundzwanzigsten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung eingeschlossen ist;

[0102] Fig. 85 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines noch anderen Schritts, der im
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der finfundzwanzigsten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung eingeschlossen ist;

[0103] Fig. 86 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines weiteren Schritts, der im Halbleitervorrich-
tungsherstellungsverfahren gemag der finfundzwan-
zigsten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
eingeschlossen ist;

[0104] Fig. 87 ist eine Schnittansicht, die eine Sta-
pel-Halbleitervorrichtung gemafl einer sechsund-
zwanzigsten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0105] Fig. 88 ist eine Schnittansicht, die eine Plan-
ararray-Halbleitervorrichtung gemafR einer sieben-
undzwanzigsten Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung zeigt;

[0106] Fig. 89 ist eine Schnittansicht, die eine ande-
re Planar-Halbleitervorrichtung gemaf der sieben-
undzwanzigsten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0107] Fig. 90 ist eine Schnittansicht, die eine Kom-
posit-Halbleitervorrichtung gemal einer achtund-
zwanzigsten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0108] Fig. 91 ist eine Schnittansicht, die eine Kom-
posit-Halbleitervorrichtung gemaR einer neunund-
zwanzigsten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0109] Fig. 92 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemal einer dreilBigsten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0110] Fig. 93 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines Plattierschritts, die beim Halbleitervorrich-
tungsherstellungsverfahren gemaR der achtzehnten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ange-
wandt werden kann; und

[0111] FEig. 94 ist eine Ansicht zum Veranschauli-
chen eines Plattierschritts, der beim Halbleitervor-
richtungsherstellungsverfahren gemaf der achtzehn-
ten Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung an-
gewandt werden kann.

Ausfihrungsbeispiel

[0112] Die vorliegende Erfindung wird im Detail in
Verbindung mit dem, was gegenwartig als bevorzug-
te oder typische Ausfiihrungsformen davon angese-
hen wird, unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben. In der folgenden Beschreibung sollte
klar sein, da® Ausdriicke wie "oben", "unten" bzw.
"Boden" "Ruick-", "senkrecht" und dergleichen Wérter
zum Verstandnis sind und nicht als einschrankende

Ausdriicke zu verstehen sind.
Ausfihrungsform 1

[0113] Fig. 1 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemal einer ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt, und Fig. 2 ist
eine Schnittansicht, die eine bisher bekannte Halblei-
tervorrichtung zeigt.

[0114] Bei Fig. 1 ist eine erste Halbleiterschaltung 3
in einem ersten Halbleitersubstrat 1 gebildet. Ferner
ist eine erste Elektrode (oder eine Gruppe von Elek-
troden) 7 an einer Stelle innerhalb der ersten Halblei-
terschaltung 3 oder in einem peripheren Bereich da-
von gebildet.
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[0115] In einem zweiten Halbleitersubstrat 2 ist eine
zweite Halbleiterschaltung 4 gebildet, und in der
zweiten Halbleiterschaltung 4 ist bei einer vorbe-
stimmten Position davon eine zweite Elektrode (oder
eine Gruppe von Elektroden) 8 gebildet.

[0116] Ein erstes Halbleiterelement 5 einerseits,
welches die im ersten Halbleitersubstrat 1 gebildete,
erste Halbleiterschaltung 3 einschlief3t, und ein zwei-
tes Halbleiterelement 6 andererseits, welches die im
zweiten Halbleitersubstrat 6 gebildete, zweite Halb-
leiterschaltung 4 einschlief3t, sind derart angeordnet,
daf} die Oberflachen, in welchen die erste Halbleiter-
schaltung 3 und die zweite Halbleiterschaltung 4 je-
weils gebildet sind, einander gegentiber liegen, wo-
bei das erste Halbleiterelement 5 und das zweite
Halbleiterelement 6 tiber das Medium bzw. vermittels
der ersten Elektrode 7 und der zweiten Elektrode 8
verbunden sind.

[0117] Ferner ist eine saulenartige Durchgangse-
lektrode 12 gebildet, die aus einer Oberflache (Ruck-
oberflache) des ersten Halbleiterelements 5, wobei
diese Oberflache gegeniber der Oberflache lokali-
siert ist, in welcher die erste Halbleiterschaltung 3 ge-
bildet ist, exponiert ist und sich senkrecht zum zwei-
ten Halbleitersubstrat hin erstreckt zum Erreichen ei-
ner Oberflache, die bei der Seite lokalisiert ist, die der
Oberflache entgegengesetzt ist, in welcher die zweite
Halbleiterschaltung 4 des zweiten Halbleiterelements
6 gebildet ist.

[0118] Die Durchgangselektrode 12 besitzt einen
Endabschnitt, der aus dem ersten Halbleitersubstrat
1 heraus exponiert ist, um als einem ersten externen
Terminal 10 zu dienen, das zur Verbindung zu einer
externen Vorrichtung oder einem externen Geréat ver-
wendet wird, wohingegen der andere Endabschnitt
der Durchgangselektrode 12 aus der Oberflache her-
aus exponiert ist, die in einer Ebene liegt, die mit der
Oberflache des im zweiten Halbleitersubstrat 2 gebil-
deten, zweiten Halbleiterelements 6 im wesentlichen
eben ist und welche gegenuber der Oberflache loka-
lisiert ist, in welcher die zweite Halbleiterschaltung 4
gebildet ist, um als einem zweiten externen Terminal
11 zum Verbinden zu einer externen Vorrichtung oder
einem externen Gerat zu dienen.

[0119] Eine Verdrahtungsleiterschicht 9 fir das ers-
te externe Terminal 10 ist auf der Hauptoberflache
des ersten Halbleitersubstrats 1 gebildet und besitzt
einen Endabschnitt, der mit der Durchgangselektro-
de 12 verbunden ist, wobei der andere Endabschnitt
davon mit einem der ersten und zweiten Elektroden 7
und 8 auf dem ersten Halbleitersubstrat 1 verbunden
ist.

[0120] Ferner ist die Oberflache, die ausschliellich
aus den Rickoberflachen der ersten und zweiten
Halbleitersubstrate 1 und 2, die den Oberflachen ge-

genuberliegen, in welchen jeweils die Halbleiter-
schaltungen 3 und 4 gebildet sind, der oberen Ober-
flaiche (des zweiten externen Terminals 11) der
Durchgangselektrode 12, die in einer Ebene liegt, die
sich im wesentlichen eben mit der Oberflache des
zweiten Halbleitersubstrats 2 erstreckt, und der seitli-
chen Oberflache des ersten Halbleitersubstrats 1 be-
steht, mit einem Isoliermaterial 13 beschichtet.

[0121] Im Ubrigen bezeichnet in Fig. 1 die Bezugs-
ziffer 30 einen Isolierfilm.

[0122] AufFig. 2 bezug nehmend, die die bisher be-
kannte, herkdmmliche Halbleitervorrichtung zeigt, ist
eine Halbleiterschaltung 22 in dem Halbleitersubstrat
21 gebildet, wobei die oberen und unteren Oberfla-
chen des Halbleitersubstrats 21 jeweils mit Isolierfil-
men 23 beschichtet sind. Eine Durchgangselektrode
12 erstreckt sich durch das Halbleitersubstrat 21 und
weist zwei exponierte Endabschnitte auf, die aus
dem Halbleitersubstrat 21 herausragen, um jeweils
Elektroden 24 zu bilden. Im Ubrigen bezeichnet in
Fig. 2 die Bezugsziffer 9 eine Verdrahtungsleiter-
schicht.

[0123] Aus der obigen Beschreibung wird deutlich,
daf bei der Halbleitervorrichtung gemaRn dieser Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung etwa dop-
pelt soviel Halbleiterschaltungen mit einem im we-
sentlichen gleichen Volumen wie bei der herkdmmli-
chen Halbleiterschaltung mit der &hnlichen Durch-
gangselektrode verwirklicht werden kénnen.

Ausfuhrungsform 2

[0124] Eig. 3 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemaf einer zweiten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt. In dieser Figur
sind die Bestandteile oder Komponenten, die dhnlich
zu den zuvor in Verbindung mit der ersten Ausflih-
rungsform der Erfindung durch Bezugnahme auf
Fig. 1 beschrieben wurden, durch gleiche Bezugs-
symbole bezeichnet, und eine detaillierte wiederholte
Beschreibung dieser Komponenten wird weggelas-
sen.

[0125] Im Fall der Halbleitervorrichtung gemaf der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
sind das erste Halbleiterelement 5 und das zweite
Halbleiterelement 6 Uber die erste Elektrode 7 und
die zweite Elektrode 8, die direkt miteinander kontak-
tiert sind, verbunden. Im Gegensatz dazu sind bei der
Halbleitervorrichtung geman dieser Ausfiihrungsform
der Erfindung das erste Halbleiterelement 5 und das
zweite Halbleiterelement 6 miteinander durch eine
AnschluRBelektrode 20 verbunden, die zwischen der
ersten Elektrode 7 und der zweiten Elektrode 8 gebil-
det ist, wie deutlich in Eig. 3 gesehen werden kann.

[0126] Durch Anwenden der oben beschriebenen
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Verbindungsstruktur kann eine Verbindung des ers-
ten Halbleiterelements 5 und des zweiten Halbleiter-
elements 6 mit Leichtigkeit realisiert werden.

[0127] Ferner kénnen bei der nun betrachteten
Halbleitervorrichtung das erste Halbleiterelement 5
und die Anschluf3elektrode 20 verbunden werden
durch Gebrauchmachen eines Abschnitts der mit der
Durchgangselektrode 12 verbundenen Verdrah-
tungsleiterschicht 9.

[0128] In diesem Zusammenhang ist zu erganzen,
dal die AnschluRelektrode 20 auf der Seite des ers-
ten Halbleitersubstrats 1 oder auf der Seite des zwei-
ten Halbleitersubstrats 2 gebildet werden kann. Alter-
nativ kann die AnschluRelektrode 20 sowohl auf dem
ersten Halbleitersubstrat 1 als auch dem zweiten
Halbleitersubstrat 2 gebildet sein.

Ausfihrungsform 3

[0129] Eine dritte Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her-
stellung der Halbleitervorrichtungen geman den ers-
ten und zweiten Ausfiihrungsformen der Erfindung.
Eig. 4 und Eig. 5 sind Ansichten zum Veranschauli-
chen von Prozessen oder Schritten, die bei der Her-
stellung der bisher bekannten, herkdmmlichen Halb-
leitervorrichtung eingeschlossen sind. Fiq.6 bis
Fig. 19 sind Ansichten zum Veranschaulichen von
Schritten oder Prozessen, die beim Halbleitervorrich-
tungsherstellungsverfahren gemafl der dritten Aus-
fuhrungsform der Erfindung eingeschlossen sind. In
Fig. 4 bis Fig. 19 sind die Bestandteile oder Kompo-
nenten, die zu den zuvor durch Bezugnahme auf
Fig. 1 bis Fig. 3 beschrieben wurden, durch gleiche
Bezugssymbole bezeichnet, und eine detaillierte,
wiederholte Beschreibung dieser Komponenten wird
weggelassen.

[0130] Wenn die Durchgangselektrode bei der wie
in Fig. 2 gezeigten, herkdmmlichen Halbleitervorrich-
tung gebildet wird, wird ein tiefes Loch 25 mit einem
groRen Langen/Breiten-Verhaltnis in einem Halblei-
tersubstrat 21 gebildet, und auf der Innenoberflache
des Lochs 25 wird ein Isolierfilm 26 gebildet, worauf
dann ein Schritt folgt, bei dem der Isolierfilm 26 mit ei-
ner Matrixmetallschicht 27 zur Plattierung beschich-
tet wird, wie in Fig. 4 gezeigt.

[0131] AnschlieBend wird das Loch 25 mit einem
Metall durch einen Plattierprozef gefullt, um dadurch
die zuvor durch Bezugnahme auf Fig.2 erwahnte
Durchgangselektrode 12 zu bilden, wie in Fig. 5 ge-
zeigt.

[0132] Nun wendet sich die Beschreibung einem
Verfahren zur Herstellung der Halbleitervorrichtung
mit der Durchgangselektrode 12 gemal} der Erfin-
dung zu.

[0133] Zuerst wird in einem in Fig. 6 gezeigten
Schritt die erste Halbleiterschaltung 3, die einen Ver-
bindungsterminalabschnitt einschlief3t, in dem ersten
Halbleitersubstrat 1 vom p- oder n-Typ mit einem vor-
bestimmten, spezifischen elektrischen Widerstand
gebildet.

[0134] Im Anschluf3 wird, in einem in Fig. 7 gezeig-
ten Schritt, ein Loch einer vorbestimmten Tiefe im
ersten Halbleitersubstrat 1 bei einer Stelle neben
dem peripheren Abschnitt der ersten Halbleiterschal-
tung 3 gebildet.

[0135] In diesem Zusammenhang wird die Tiefe des
im ersten Halbleitersubstrat 1 gebildeten Lochs so
ausgewahlt, dal sie groRer ist als die Dicke, die ei-
nen Betrieb des Halbleiterelements wirksam sicher-
stellen kann, und daR® eine mechanische Schadi-
gung, die das erste Halbleitersubstrat wahrend eines
Prozesses oder eines Schritts der Bearbeitung des
ersten Halbleitersubstrats (spater beschrieben) erlei-
den kann, die Betriebsschicht (d.h. die wirksame
Schicht) praktisch nicht beeintrachtigt. Um ein Bei-
spiel zu geben, kann die Tiefe des Lochs in der Gro-
Renordnung von 10 pm oder mehr ausgewahlt wer-
den.

[0136] Wenn die Tiefe des Lochs so ausgewahlt
wird, dal® sie bei der Bildung des Lochs im ersten
Halbleitersubstrat 1 ibermaRig grol ist, ist mit unter-
schiedlichen Schwierigkeiten zu rechnen. Um solche
Schwierigkeiten zu beseitigen, sollte das zu bildende
Loch so flach wie mdglich sein, mit einem Lan-
gen/Breiten-Verhaltnis, das in einem Bereich von
etwa 1 (eins) bis 2 ausgewahlt wird. Um ein Beispiel
zu geben: wenn der Lochdurchmesser vom prakti-
schen Standpunkt her in der GréfRenordnung von 10
pm ausgewahlt wird, dann sollte anders ausgedruckt
durch Beachtung des oben erwahnten Langen/Brei-
ten-Verhaltnisses die Tiefe des Lochs oder die Dicke
der ersten Halbleitervorrichtung vorzugsweise so ge-
wahlt werden, daf} sie im Bereich von etwa 10 bis 20
pm, d.h. nicht gréRer als 20 pm liegt.

[0137] AnschlieRend wird in einem in Fig. 8 gezeig-
ten Schritt ein Isolierfilm (z.B. SiO,) 30 auf dem ers-
ten Halbleitersubstrat abgeschieden. Nachfolgend
werden die Abschnitte des Isolierfiims 30, die auf
dem Boden des im in Fig. 7 gezeigten Schritt gebil-
deten Lochs und dem Verbindungsterminalabschnitt,
der bei einer vorbestimmten Position in der ersten
Halbleiterschaltung gebildet ist, abgeschieden sind,
mittels Atzen entfernt.

[0138] Als nachstes wird in einem in Fig. 9 gezeig-
ten Schritt ein Metallfilm 9 auf eine in der Figur veran-
schaulichte Weise abgeschieden. Dieser Metallfilm 9
dient als Matrix fir den Plattierprozef3, der nachfol-
gend beschrieben werden wird. Darauf folgend wird
der Metallfilm 9 prozessiert, um dadurch das Ver-
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drahtungsleitermuster zu bilden (welches auch als
Verbindungsleiter und Verdrahtungsleiterschicht be-
zeichnet werden kann). Der Metallfilm 9 wird auch auf
dem Boden des Lochs, von dem der Isolierfiim 30
entfernt worden war, sowie auf der seitlichen Wand
des Lochs gebildet.

[0139] In einem in Fig. 10 gezeigten nachsten
Schritt wird eine Fotoresistschicht 31 appliziert, wor-
auf ein Fotoresistmuster (auch als Resistmuster 31
bezeichnet) einer vorbestimmten Dicke, in welchem
der obere Abschnitt des im Fig. 7 gezeigten Schritt
gebildeten Lochs gedffnet ist, durch einen Fotogra-
vurprozef} gebildet wird.

[0140] In dem Fall sollte die Dicke des Fotoresist-
musters 31 so gewahlt werden, dal} sie leicht groRer
ist als die Hohe der saulenartigen Durchgangselekt-
rode 12, die anschlielRend durch Plattieren zu bilden
ist. Um ein Beispiel zu nennen kann die Dicke des
Fotoresistmusters 31 im Bereich von etwa 50 pm bis
100 pm liegen.

[0141] AnschlieBend wird in einem in Fig. 11 ge-
zeigten Schritt ein Metall wie Cu innerhalb der Off-
nung des Resistmusters 31 durch einen Plattierpro-
zel} eingebettet, wobei das erste Halbleitersubstrat 1
als eine Kathode durch Ausnutzung der elektrischen
Leitfahigkeit des Substrats 1 verwendet wird.

[0142] Indem Fall wird ein metallisches Material wie
Cu, welches als Matrix fir die Metallplattierung geeig-
net ist, mindestens auf der au3ersten Oberflache der
im in Eig. 9 gezeigten Schritt gebildeten, verbinden-
den Leiterschicht 9 abgeschieden.

[0143] Im Ubrigen wird zuvor das zweite Halbleiter-
element, welches die im zweiten Halbleitersubstrat 2
gebildete, zweite Halbleiterschaltung 4 sowie die An-
schluf3elektrode 20 einschlielt, als diskretem Ele-
ment hergestellt, wie in Fig. 12 gezeigt.

[0144] Der im in Fig. 10 gezeigten Schritt gebildete
Fotoresist 31 wird entfernt, worauf einerseits das ers-
te Halbleiterelement 5, das die im ersten Halbleiter-
substrat 1 gebildete, erste Halbleiterschaltung 3 ein-
schlie8t, und andererseits das zweite Halbleiterele-
ment 6, das die im zweiten Halbleitersubstrat 2 gebil-
dete, zweite Halbleiterschaltung 4 einschlief3t, in ihrer
Position zueinander ausgerichtet werden, so dal die
Oberflachen, in denen die jeweiligen Schaltungen 3
und 4 gebildet sind, gegenlberliegend aufeinander
zeigen. Anschlielend werden das erste Halbleitere-
lement 5 und das zweite Halbleiterelement 6 Uiber die
dazwischengelegte Anschluf3elektrode 20 miteinan-
der verbunden.

[0145] In diesem Fall wird das zweite Halbleiterele-
ment 6 auf der Innenseite der durch Plattieren gebil-
deten Saule angeordnet, um als Durchgangselektro-

de 12 zu dienen. Die Dicke des zweiten Halbleitere-
lements 6 kann grofier sein als die Hohe (Dicke) der
durch Plattieren gebildeten Saule 12. Um ein Beispiel
zu nennen kann die Dicke des zweiten Halbleiterele-
ments 6 im Bereich von 500 ym bis 700 pym liegen,
was im wesentlichen zehn mal so grof} ist wie die
Hohe der durch Plattieren gebildeten Saule 12.

[0146] AnschlieRend werden in einem in Fig. 13 ge-
zeigten Schritt das zweite Halbleiterelement 6 und
die Saule, die mittels Plattieren auf dem ersten Halb-
leitersubstrat 1 zum Bilden der Durchgangselektrode
12 gebildet wurde, mit einem Isoliermaterial 13 wie
einem Epoxyharz beschichtet, welches anfangs eine
hohe Fluiditat zeigt und welches nach dem Harten
leicht gehartet werden kann, so daf} das zweite Halb-
leiterelement 6 und die Durchgangselektrode 12 voll-
kommen in einer Masse des Isoliermaterials 13 ein-
gebettet sind.

[0147] Ineinemin Fig. 14 gezeigten Schritt wird das
Isoliermaterial (das Harz) 13 mittels Schleifen von der
Oberflache, in der das zweite Halbleiterelement 6 ge-
bildet ist, entfernt, bis der obere Abschnitt der Durch-
gangselektrode (oberer Abschnitt der durch Metall-
plattierung gebildeten Saule) 12 freigelegt ist.

[0148] Da das zweite Halbleiterelement 6 eine gro-
Rere Dicke als die Hohe der Saule 12 aufweist, wird
in diesem Fall die Riickoberflache des zweiten Halb-
leiterelements 6 ebenfalls freigelegt.

[0149] In einem in Eig. 15 gezeigten Schritt wird ein
Trageelement 32 an die geschliffene und exponierte
Oberflache des zweiten Halbleiterelements 6 mit ei-
ner dazwischengelegten Klebeschicht 33 gebunden.
Darauf folgend wird die Ruckoberflache des ersten
Halbleitersubstrats (d.h. die Oberflache, die der
Oberflache gegentiberliegt, in der die erste Halblei-
terschaltung 3 gebildet ist) geschliffen, bis die Riick-
oberflache der Leiterschicht 9, die auf dem Boden der
Durchgangselektrode bzw. des Lochs dafir abge-
schieden ist, freigelegt ist.

[0150] Ineinemin Fig. 16 gezeigten Schritt wird das
Halbleitersubstratmaterial des ersten Halbleitersub-
strats 1 selbst, wenn es der Fall erfordert, teilweise
um eine vorbestimmte Menge, weggeatzt, um jene
Abschnitte der Riickoberflache des ersten Halbleiter-
substrats 1 zu beseitigen, die durch das maschinelle
Schleifen verletzt wurden.

[0151] Zusatzlich wird je nach Fall die Metallschicht
9, die beim Boden der Durchgangselekirode oder
dem untersten Abschnitt der Durchgangselektrode
selbst abgeschieden ist, teilweise um eine vorbe-
stimmte Menge weggeatzt zum Zweck der Beseiti-
gung von Verletzungen, die beim maschinellen
Schleifen auftraten.
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[0152] In diesem Zusammenhang sollte jedoch er-
wahnt werden, daR entweder auf das Atzen des ers-
ten Halbleitersubstrats 1 oder dasjenige des unteren
Abschnitts der Durchgangselektrode oder auf beides
verzichtet werden kann. Naturlich kann die Reihen-
folge der oben erwahnten Atzprozesse umgekehrt
werden. Der Boden des Durchgangslochs kann als
Terminal zur externen Verbindung verwendet wer-
den.

[0153] SchlieRlich werden in einem in Fig. 18 ge-
zeigten Schritt die Klebeschicht 33 und das Trageele-
ment 32 abgezogen. Somit kann die Struktur der
Halbleitervorrichtung mit der Durchgangselekirode
wie zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben
verwirklicht werden.

[0154] An dieser Stelle ist hinzuzufigen, daf} die
Hohe der Durchgangselektrode 12, gemessen vom
ersten Halbleitersubstrat 1 aus, vorzugsweise so be-
stimmt sein sollte, dal3 das Langen/Breitenverhaltnis
klein gewahlt wird. Wenn das Langen/Breitenverhalt-
nis jedoch Ubermafig gering ist, verringert sich die
Gesamtdicke der Halbleitersubstrate (Kombination
des ersten Halbleitersubstrats 1 und des zweiten
Halbleitersubstrats 2), was dazu fiihren wird, daf? die
Biegefestigkeit bzw. die Steifigkeit des Kompo-
sit-Halbleitersubstrats erniedrigt werden wird. Unter
diesen Umstanden sollte die Gesamtdicke der Halb-
leitersubstrate vorzugsweise in der Gré3enordnung
von 100 um oder weniger liegen, mit der Bedingung,
daf die Maximaldicke der Schicht des plattierten Me-
talls, das in dem Loch bzw. der Offnung, welches
bzw. welche in der Fotoresistschicht 31 eingebettet
ist, die auf eine vom praktischen Gesichtspunkt aus
geeignete Dicke abgeschieden wurde, in einem Be-
reich von 50 pm bis 100 pym liegt.

[0155] Fig. 19 ist eine Ansicht, die eine Modifikation
des oben beschriebenen Prozesses veranschaulicht.
Speziell werden vor dem in Verbindung mit dem in
Eig. 13 gezeigten Schritt beschriebenen Beschichten
mit dem Isoliermaterial 13 das erste Halbleitersubst-
rat 1, das zweite Halbleitersubstrat 2 und die Durch-
gangselektrode 12 mit einer nicht-leitenden Paste
(NCP) 32 vorbeschichtet, und diese werden anschlie-
Rend mit dem Isoliermaterial 13 wie einem Harz nach
einem Flip-Chip-Bondieren (FCB) beschichtet im
Hinblick auf eine Verstarkung der Festigkeit und Zu-
verlassigkeit durch Anwenden der nichtleitenden
Paste (NCP).

[0156] In dem Fall kann ein nicht-leitender Film
(NCF), eine anisotrop-leitende Paste (ACP) oder ein
anisotrop-leitender Film (ACF) anstelle der nicht-lei-
tenden Paste (NCP) mit im wesentlichen dem glei-
chen Effekt angewandt werden.

[0157] Beim herkdmmlichen Halbleitervorrichtungs-
herstellungsverfahren muf3te mit der Schwierigkeit

beim Bilden der Durchgangselektrode in bezug auf
das Atzen des Lochs 25 mit einer groken Tiefe und
einem groRen Langen/Breitenverhaltnis, dem Ab-
scheiden des Isolierfilms 26 auf dem Loch 25 mit ei-
ner akzeptablen Beschichtungsqualitat und dem Ab-
scheiden des Matrixmetalls 27 fur das Plattieren ge-
kampft werden.

[0158] Wenn das Loch 25 tief ist, ist es im Ubrigen
schwierig, einen Locheinbettungsplattierproze® zu
verwirklichen, der nicht mit der Bildung von Hohlrau-
men begleitet ist. Speziell wird ein Hohlraum leicht
bei einer Stelle erzeugt wie einem oberen Abschnitt
des Lochs, wo die Fluiditat der Plattierldsung hoch ist
und wo die Elektrolyse leicht konzentrierend auftritt,
da das Metallwachstum auch an der seitlichen Wand
des Lochs auftreten wird. Aus diesem Grund ist es
schwierig gewesen, das Loch durch Plattieren einzu-
betten, wahrend die Bildung eines Hohlraums oder
von Hohlraumen unterdrickt wird.

[0159] Im Gegensatz dazu gibt es beim Herstellen
der Halbleitervorrichtung mit der Durchgangselektro-
de gemal dem Verfahren der Erfindung, das die
oben beschriebenen Prozesse bzw. Schritte ein-
schlief3t, keine Notwendigkeit, MalRnahmen zu er-
greifen fur die Techniken zum Bilden des tiefen Lochs
zur Bildung der Durchgangselektrode, zum Bilden
des Isolierfilms hoher Beschichtungsfahigkeit tGber
der seitlichen Wand des Lochs sowie zum Unterdru-
cken des Auftretens von Hohlrdumen bei oder um
den mittleren Abschnitt des Lochs aufgrund einer ho-
hen Plattiergeschwindigkeit auf der Lochwand beim
oberen Abschnitt davon.

[0160] GemaR den Lehren der vorliegenden Erfin-
dung, die bei dieser Ausfihrungsform verkdérpert wer-
den, wird spezieller ein Loch mit einem niedrigen
Langen/Breitenverhaltnis gebildet, wahrend die
Durchgangselektrode nur durch Elektroplattierung
vom Boden des Lochs aus gebildet wird. Danach wird
die umgebende Oberflache des Durchgangslochs mit
dem Isoliermaterial beschichtet. Somit ist es unnétig,
den Isolierfilm auf dem Hauptabschnitt der seitlichen
Wand der Elektrode, wo die Beschichtung schwierig
ist, abzuscheiden. Ferner ist es nicht erforderlich, auf
der seitlichen Wand des Lochs den Metallfilm abzu-
scheiden, der dazu bestimmt ist, als Kathode fur die
Elektroplattierung zu dienen. Dank dieser Merkmale
kann die Durchgangselektrode mit Leichtigkeit gebil-
det werden, ohne von irgendeiner Hohlraumbildung
begleitet zu sein.

[0161] Es sollte ferner erganzt werden, da® gemaf
den Lehren der in dieser Ausfuhrungsform verkdrper-
ten Erfindung die Halbleitervorrichtung leicht herge-
stellt werden kann mit einer erhdhten Integrations-
dichte von ungefahr zwei mal so gro3 wie derjenigen
der bisher bekannten Halbleitervorrichtung.
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Ausfihrungsform 4

[0162] Fig.20 und Fig. 21 sind Schnittansichten,
die Halbleitervorrichtungen gemaf einer vierten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigen. In
diesen Figuren sind die Bestandteile oder Kompo-
nenten, die zu den in Verbindung mit den ersten bis
dritten Ausfuhrungsformen der Erfindung unter Be-
zugnahme 1 bis 19 beschriebenen &hnlich sind,
durch gleiche Bezugssymbole bezeichnet, und eine
detaillierte wiederholte Beschreibung davon wird
weggelassen.

[0163] Bei Fig. 20 und Fig. 21 ist bei der Halbleiter-
vorrichtung geman dieser Ausfuhrungsform der Er-
findung ein erstes zusatzliches externes Terminal 44
zusatzlich in einem Bereich des ersten Halbleitersub-
strats 1, gegenliber dem zweiten Halbleiterelement 6
gelegen, vorgesehen, um sich durch das erste Halb-
leitersubstrat 1 zu erstrecken.

[0164] In der in Fig. 20 gezeigten Halbleitervorrich-
tung ist das erste zusatzliche externe Terminal 44
Uber das Medium bzw. die Vermittlung der Anschluf3-
elektrode 20 mit dem zweiten Halbleiterelement 6
verbunden. In der in Eig. 21 gezeigten Halbleitervor-
richtung ist das erste zusatzliche externe Terminal 44
mittels des verbindenden Leiters 9 mit der ersten
Halbleiterschaltung 3 des ersten Halbleiterelements
5 verbunden.

[0165] Wie leicht erkannt werden kann, kdnnen bei
den Halbleitervorrichtungen gemaf dieser Ausflh-
rungsform der Erfindung die ersten und zweiten Halb-
leiterschaltungen 3 und 4 in unterschiedlichen For-
men Uber das Medium bzw. der Vermittlung des ers-
ten externen Terminals 10 und des ersten zusatzli-
chen externen Terminals verbunden sein, wodurch
der Freiheitsgrad bei der Gestaltung der Halbleiter-
vorrichtung betrachtlich verbessert werden kann.

Ausfihrungsform 5

[0166] Eine funfte Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her-
stellung der Halbleitervorrichtungen geman der vier-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung. Fig.22 bis
Fig. 28 sind Ansichten zum Veranschaulichen der
Schritte bzw. Prozesse, die beim Halbleitervorrich-
tungsherstellungsverfahren gemafR der funften Aus-
fuhrungsform der Erfindung eingeschlossen sind. In
Fig. 22 bis Fig. 28 sind die Bestandteile oder Kompo-
nenten, die zu den in Verbindung mit den ersten bis
vierten Ausfiihrungsformen der Erfindung (beziiglich
Fig. 1 bis Fig. 21) zuvor beschriebenen ahnlich sind,
durch gleiche Bezugssymbole bezeichnet, und eine
detaillierte wiederholte Beschreibung dieser Kompo-
nenten wird weggelassen.

[0167] In einem in Eig. 22 gezeigten Schritt werden

erste Halbleiterschaltungen 3 im p- oder n-Substrat
mit einem vorbestimmten Widerstand gebildet. In die-
sem Zusammenhang ist zu erwahnen, dal} die Berei-
che, in denen die ersten Halbleiterschaltungen 3 ge-
bildet werden sollen, zuvor mit Isolierfilmen 30 mit
Ausnahmen von Stellen, wo die Locher und die Ver-
bindungsabschnitte (Elektroden) gebildet werden
sollen, bedeckt werden.

[0168] In einem in Fig. 23 gezeigten Schritt werden
erste Isolierfilme 40 zusatzlich Gber den oberen
Oberflachen der Isolierfilme 30 abgeschieden, wor-
auf ein Fotoresistfilm 31 auf den ersten Isolierfilmen
40 auf eine vorbestimmte Dicke gebildet wird. An-
schlieBend werden Abschnitte zum Bilden von Lo6-
chern entfernt.

[0169] In einem in Fig. 24 gezeigten Schritt werden
Locher einer vorbestimmten Dicke im ersten Halblei-
tersubstrat 1 an jeweils zwei Stellen gebildet, indem
der erste Isolierfilm 40 als Maske verwendet wird.

[0170] In einem in Fig. 25 gezeigten Schritt wird im
wesentlichen ein zweiter Isolierfilm 41 auf der oberen
Oberflache des ersten Isolierfilms 40 abgeschieden.
Ferner werden alle Isolierfilme, die auf dem Boden
der Lécher und den bei den vorbestimmten Stellen
der ersten Halbleiterschaltungen gebildeten Verbin-
dungsabschnitten (Elektroden) gebildet sind, und zu-
satzlich der zweite Isolierfilm 41 auf dem Abschnitt,
wo der verbindende Leiter 9 gebildet werden soll, ins-
gesamt entfernt.

[0171] Ineinem in Eig. 26 gezeigten Schritt wird der
Metallfilm 9, der als Matrix fir die Plattierung dienen
soll, auf der oberen Oberflache des ersten Halbleiter-
substrats 1 abgeschieden. Zusatzlich wird die obere
Oberflache des ersten Halbleitersubstrats 1 ein-
schliellich des Lochs, des Verbindungsabschnitts
und der Verdrahtungsleiterschicht 9, elektroplattiert,
um eine plattierte Metallschicht 42 zu bilden, indem
vom Metallfilm oder dem ersten Halbleitersubstrat 1
als Kathode Gebrauch gemacht wird.

[0172] Als nachstes wird in einem in Fig. 27 gezeig-
ten Schritt die auf der gesamten Oberflache gebilde-
te, plattierte Metallschicht 42 durch ein chemisch/me-
chanisches Polieren (CMP) geschliffen, bis der zwei-
te Isolierfilm 41 freigelegt ist.

[0173] In dem Fall bleiben die aufgrund des zweiten
Isolierfilms 41 konkav gebildeten Metallschichten, die
auf dem Loch, dem Verbindungsabschnitt und der
Verdrahtungsleiterschicht 9 abgeschieden sind, un-
entfernt zurlck.

[0174] Ineinem in Eig. 28 gezeigten Schritt wird ein
Resistmuster 31, in dem ein Durchgangselektroden-
bildungsabschnitt gedffnet ist, auf der geschliffenen
oder polierten Oberflache gebildet, worauf ein Metall
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in den Offnungsabschnitt des Resistmusters 31
durch einen Elektroplattierprozell eingebettet wird,
wobei das erste Halbleitersubstrat 1 als Kathode ver-
wendet wird.

[0175] AnschlieRend werden das erste Halbleiter-
substrat 1 und das zweite Halbleiterelement 6 mitein-
ander verbunden, um die Halbleitervorrichtung(en)
mit der Durchgangselektrode 12 wie in den Fig. 20
und Fig. 21 gezeigt liber Prozesse zu bilden, die ahn-
lich zu den zuvor durch Bezugnahme auf Fig. 12 bis
Fig. 18 beschriebenen sind.

[0176] Auf diese Weise kann die Durchgangselekt-
rode gebildet werden, ohne Mal3nahmen ergreifen zu
mussen zu der Technik bzw. dem Prozel3, die bzw.
der schwierig durchzufiihren ist, wie im Fall des
Stands der Technik. Ferner kann die Halbleitervor-
richtung mit einer Vielzahl von externen Terminals
leicht hergestellt werden mit ungefahr zwei mal so
grolRer Integrationsdichte wie die herkdmmliche
Halbleitervorrichtung.

[0177] Obgleich die vorangehende Beschreibung
so erfolgt ist, daf} die vorliegende Erfindung auf eine
so genannte Zweifachmaschine angewandt wird,
sollte im Ubrigen klar sein, daf% die Halbleitervorrich-
tung einer ahnlichen Struktur hergestellt werden
kann durch Anwenden der Metallfiilmmusterbildung
auf der Basis des Fotoatzens und des Locheinbet-
tungselektroplattierens.

Ausfihrungsform 6

[0178] Eia. 29 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung geman einer sechsten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt. In dieser Figur
sind die Bestandteile und Komponenten, die zu den
zuvor im Zusammenhang mit den ersten bis funften
Ausfuhrungsformen der Erfindung unter Bezugnah-
me auf Fig. 1 bis Fig. 28 beschriebenen ahnlich sind,
durch gleiche Bezugssymbole bezeichnet, und eine
detaillierte wiederholte Beschreibung dieser Kompo-
nenten wird weggelassen.

[0179] Bei Fig. 29 ist bei der Halbleitervorrichtung
gemal dieser Ausflihrungsform der Erfindung ein
Isolierfilm (Ruckoberflachenisolierfilm) 60 auf der
Oberflache des ersten Halbleitersubstrats 1 abge-
schieden, in dem das erste externe Terminal 10 gebil-
detist. Dank dieser Struktur kann die elektrische/che-
mische Stabilitdt der Halbleitervorrichtung verbessert
werden, wodurch die Zuverlassigkeit derselben ver-
starkt werden kann.

Ausfuhrungsform 7
[0180] Eine siebte Ausfiihrungsform der vorliegen-

den Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bil-
den des Riickoberflachenisolierfilms 60 bei der Halb-

leitervorrichtung gemaR der sechsten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Fig. 30 bis Fig. 32
sind Ansichten zum Veranschaulichen der Schritte
bzw. Prozesse, die im Verfahren zum Bilden des
Ruckoberflachenisolierfilms 60 gemal der siebten
Ausfuhrungsform der Erfindung eingeschlossen sind.
In Fig. 30 bis Fig. 32 sind die Bestandteile oder Kom-
ponenten, die zu den im Zusammenhang mit den ers-
ten bis sechsten Ausfihrungsformen der Erfindung
unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 29 beschriebe-
nen ahnlich sind, durch gleiche Bezugssymbole be-
zeichnet, und eine detaillierte wiederholte Beschrei-
bung dieser Komponenten wird weggelassen.

[0181] Ineinemin Fig. 30 gezeigten Schritt wird das
Halbleitersubstratmaterial selbst um eine vorbe-
stimmte Menge weggeatzt, um jene Abschnitte der
Ruckoberflache des ersten Halbleitersubstrats 1 zu
beseitigen, die durch maschinelles Schleifen verletzt
wurden, wie zuvor in Verbindung mit dem in Fig. 16
gezeigten Schritt beschrieben.

[0182] AnschlieRend wird in einem in Fig. 31 ge-
zeigten Schritt eine Elektrode einer Leistungszufuhr
72 mit dem ersten Halbleitersubstrat 1 der Halbleiter-
vorrichtung elektrisch verbunden, die in eine Losung
71 eingetaucht wird, wahrend die andere Elektrode
der Leistungszufuhr 72 mit einem Elektrodenarray
(Gegenelektrodenarray) 70 verbunden wird, der ge-
genuber der Oberflache des ersten Halbleitersubst-
rats 1, in welcher das erste externe Terminal 10 frei-
gelegt ist, angeordnet ist, um dadurch einen elektri-
schen Strom zum Durchstrémen durch das erste
Halbleitersubstrat 1 zu veranlassen. Dann unterliegt
nur der exponierte Abschnitt des ersten Halbleiter-
substrats 1 selbst einer Anodenoxidation, wodurch
der Riickoberflachenisolierfilm 60 gebildet wird.

[0183] Obgleich beschrieben worden ist, daf} der
Elektrodenarray 70 gegeniber der Oberflaiche des
ersten Halbleitersubstrats 1 angeordnet wird, in wel-
cher das erste externe Terminal 10 freigelegt ist, ist
die Erfindung nicht notwendigerweise auf eine solche
Anordnung beschrankt.

[0184] Ineinem in Fig. 32 gezeigten Schritt wird der
Abschnitt der verbindenden Leiterschicht 9, die um
das erste externe Terminal 10 herum gebildet ist, ent-
fernt, um dadurch den Bodenabschnitt der Durch-
gangselektrode 12 freizulegen.

[0185] Auf diese Weise kann der Rickoberflacheni-
solierfilm 60 relativ einfach und selektiv gebildet wer-
den, d.h. nur Uber dem exponierten Abschnitt des
ersten Halbleitersubstrats 1 mit Ausnahme des Bo-
denabschnitts der Durchgangselektrode 12.

[0186] Als einer Variation kann ein isolierender or-
ganischer Film selektiv Uber der exponierten Oberfla-
che des ersten Halbleitersubstrats 1 auch Uber einen
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Elektroabscheidungsbeschichtungsprozeld selektiv

gebildet werden.

[0187] Ferner versteht sich von selbst, dal’ genauso
gut ein Prozell angewandt werden kann, der die Ab-
scheidung des Isolierfilms und die Beseitigung der
Elektrode mittels Atzen einschlieRt, wie im allgemei-
nen in diesem Stand der Technik bekannt.

Ausfihrungsform 8

[0188] Fig. 33 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemaR einer achten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt. In dieser Figur
sind die Komponenten, die zu den zuvor in Verbin-
dung mit den ersten bis siebten Ausfiihrungsformen
der Erfindung durch Bezugnahme auf Fig.1 bis
Fig. 32 beschrieben wurden, durch gleiche Bezugs-
symbole bezeichnet, und eine detaillierte wiederholte
Beschreibung dieser Komponenten wird weggelas-
sen.

[0189] Bei Fig. 33 ist bei der Halbleitervorrichtung
gemal dieser Ausfiihrungsform der Erfindung min-
destens einer der ersten und zweiten externen Termi-
nals 10 und 11 mit einer ersten vorstehenden Elektro-
de 80 oder einer zweiten vorstehenden Elektrode 81
angesichts der Erleichterung der elektrischen Verbin-
dung mit dem externen Terminal versehen.

Ausfihrungsform 9

[0190] Eine neunte Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bil-
den der zweiten vorstehenden Elektrode 81 bei der
Halbleitervorrichtung gemafR der achten Ausfih-
rungsform der Erfindung. Eiq. 34 bis Fig. 37 sind An-
sichten zum Veranschaulichen der Schritte bzw. Pro-
zesse, die im Verfahren zum Bilden der zweiten vor-
stehenden Elektrode 81 gemaf der neunten Ausfih-
rungsform der Erfindung eingeschlossen sind. In die-
sen Figuren sind die Bestandteile oder Komponen-
ten, die zu den zuvor in Verbindung mit den ersten bis
achten Ausfiuihrungsformen der Erfindung unter Be-
zugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 33 beschriebenen dhn-
lich sind, durch gleiche Bezugssymbole bezeichnet,
und eine detaillierte wiederholte Beschreibung dieser
Komponenten wird weggelassen.

[0191] Ineinemin Fig. 34 gezeigten Schritt wird das
Isoliermaterial 13 mittels Schleifen der Halbleitervor-
richtung von der Seite, auf der das zweite Halbleiter-
element 6 montiert ist, entfernt, bis die Durchgangse-
lektrode 12 exponiert ist, wie zuvor in Verbindung mit
dem in Fig. 14 gezeigten Schritt beschrieben.

[0192] AnschlieRend wird in einem in Eig. 35 ge-
zeigten Schritt die Halbleitervorrichtung in eine Elek-
troplattierldsung 90 getaucht, worauf ein Terminal der
Leistungszufuhr 72 mit dem ersten Halbleitersubstrat

1 elektrisch verbunden ist, wahrend das andere Ter-
minal der Leistungszufuhr 72 mit einem Elektrode-
narray 70 verbunden wird, welches gegenuber der
Oberflache der Halbleitervorrichtung angeordnet ist,
in der die Durchgangselektrode 12 exponiert ist, wo-
rauf die Elektroplattierung ausgefihrt wird gegenuber
dem exponierten oberen Abschnitt der Durchgangse-
lektrode 12 durch Verwendung des Elektrodenarrays
70 als Anode, wahrend das erste Halbleitersubstrat 1
als Kathode verwendet wird, um dadurch eine zweite
vorstehende Elektrode 81 zu bilden.

[0193] Obgleich oben beschrieben worden ist, dalk
das Elektrodenarray 70 gegenuber der Oberflache
der Halbleitervorrichtung angeordnet ist, in der die
Durchgangselektrode 12 exponiert ist, ist die Erfin-
dung nicht notwendigerweise auf eine solche Anord-
nung beschrankt.

[0194] Als nachstes wird in einem in Fig. 36 gezeig-
ten Schritt ein Trageelement 32 an die Halbleitervor-
richtung auf der Seite gebunden, bei der sich das
zweite Halbleiterelement 6 befindet, indem eine da-
zwischenliegende Klebeschicht 33 verwendet wird,
worauf der Schleifprozell durchgefihrt wird zum Ent-
fernen des Substratmaterials von der Ruckoberfla-
che des ersten Halbleitersubstrats 1, bis die Rucko-
berflache der Verdrahtungsleiterschicht 9, die am Bo-
den des Lochs oder dem Boden der Durchgangselek-
trode 12 abgeschieden ist, freigelegt ist, wie zuvor in
Verbindung mit dem in Fig. 15 gezeigten Schritt be-
schrieben.

[0195] AnschlieRend wird in einem in Eig. 37 ge-
zeigten Schritt das Substratmaterial vom ersten
Halbleitersubstrat 1 um eine vorbestimmte Menge
mittels Atzen entfernt.

[0196] Indemin Eig. 35 gezeigten Zustand sind das
erste Halbleitersubstrat und die Durchgangselektro-
de 12 elektrisch kurzgeschlossen. Folglich kann
durch Gebrauchmachen des oben beschriebenen
Elektroplattierschritts die vorstehende Elektrode 81
ohne weiteres nur auf dem zweiten externen Terminal
11 gebildet werden.

Ausfuhrungsform 10

[0197] Eine zehnte Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bil-
den der ersten vorstehenden Elektrode 80 bei der
Halbleitervorrichtung gemaf der elften Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Fig. 38 bis Fig. 41
sind Ansichten zum Veranschaulichen von Schritten
und Prozessen, die im Verfahren zum Bilden der ers-
ten vorstehenden Elektrode 80 gemaR der achten
Ausfuhrungsform der Erfindung eingeschlossen sind.
In Fig. 38 bis Fig. 41 sind die Bestandteile oder Kom-
ponenten, die zu dem in Verbindung mit den ersten
bis neunten Ausfiihrungsformen der Erfindung unter

14/84



DE 10349692 B4 2006.07.06

Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 37 zu vorbeschrie-
benen ahnlich sind, durch gleiche Bezugssymbole
bezeichnet, und eine detaillierte wiederholte Be-
schreibung dieser Komponenten wird weggelassen.

[0198] In einem in Fig. 38 gezeigten Schritt wird die
den Bodenabschnitt der Durchgangselektrode 12 bil-
dende Matrixmetallschicht entfernt, worauf dann ein
in Fig. 39 gezeigter Schritt folgt, bei dem die erste
vorstehende Elektrode 80 nur auf der auf dem Bo-
denabschnitt der Durchgangselektrode 12 exponier-
ten Metallmatrix mittels einer stromlosen Plattierung
in dem Zustand gebildet wird, bei dem die Halbleiter-
vorrichtung in einer stromlosen Plattierlésung 91 ein-
getaucht ist, ahnlich zu dem zuvor unter Bezugnah-
me auf Fig. 15 oder Fig. 16 beschriebenen Schritt.

[0199] Nach dem zuvor unter Bezugnahme auf
Fig. 37 beschriebenen Prozel3 wird anschlielfend die
Matrixmetallschicht auf dem Bodenabschnitt der
Durchgangselektrode 12 entfernt, worauf die erste
vorstehende Elektrode 80 auf dem exponierten Bo-
denabschnitt der Durchgangselektrode 12 lber den
stromlosen Plattierprozel} in einem in Eig. 41 gezeig-
ten Schritt, 8hnlich zu dem zuvor unter Bezugnahme
auf Eig. 39 beschriebenen Schritt, gebildet wird.

[0200] Wenn, um ein Beispiel zu nennen, die Durch-
gangselektrode 12 aus Cu gebildet wird, kann die
vorstehende Elektrode leicht Gber einen Prozel} der
stromlosen Nickel(Ni)-Plattierung oder dergleichen
gebildet werden, indem die Eigenschaft ausgenutzt
wird, dal} der stromlos plattierte Film (z.B. Ni) selektiv
nur auf der Metall(Cu)-Matrix, die auf dem Bodenab-
schnitt der Durchgangselektrode exponiert ist,
wachst.

Ausfuhrungsform 11

[0201] Eia. 42 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung eines Stapeltyps gemal einer elften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0202] Im Ubrigen werden in Eig. 42 die Teile oder
Komponenten, die zu den zuvor unter Bezugnahme
auf Fig. 1 bis Fig. 41 beschriebenen ahnlich sind,
durch gleiche Bezugssymbole bezeichnet, und eine
detaillierte wiederholte Beschreibung davon wird
weggelassen.

[0203] Die in Fig. 42 gezeigte Halbleitervorrichtung
wird in einer Stapelstruktur ausgefiihrt, bei der eine
Vielzahl von zuvor beschriebenen Halbleitervorrich-
tungen Ubereinander gestapelt sind.

[0204] Spezieller sind bei der in Fig. 42 gezeigten
Halbleitervorrichtung der Stapelstruktur zwei Halblei-
tervorrichtungen Ubereinander in der senkrechten
Richtung Ubereinander gestapelt, wobei die erste
vorstehende Elektrode 80 und die zweite vorstehen-

de Elektrode 81 miteinander in Kontakt stehen.

[0205] Wie aus der Figur gesehen werden kann, ist
eine Schicht 110 eines Harzes zwischen einerseits
der Oberflache der oberseitigen Halbleitervorrich-
tung, auf der die erste vorstehende Elektrode 80 vor-
gesehen ist, und andererseits der Oberflache der un-
terseitigen Halbleitervorrichtung, auf der die zweite
vorstehende Elektrode 81 lokalisiert ist, gebildet, wo-
bei die ersten und zweiten vorstehenden Elektroden
80 und 81 der ober- und unterseitigen Halbleitervor-
richtungen im Kontakt miteinander positioniert sind.

[0206] Durch Stapeln einer Vielzahl von Halbleiter-
vorrichtungen in einer sogenannten laminierten
Struktur, wie sie zuvor beschrieben wurde, kann nicht
nur die Integrationsdichte, sondern auch die Be-
triebsgeschwindigkeit erhdht werden, da die Signalu-
bertragungswege verkirzt werden kénnen.

[0207] An diesem Punkt sollte erganzt werden, daf®
die einzelnen Halbleiterelemente voneinander ver-
schieden sein kdnnen, solange die Positionen der
Durchgangselektroden 12 die gleichen sind.

[0208] Ferner sind im Fall der in Eig. 42 gezeigten
Halbleitervorrichtungsstapelung die Anschlufelek-
troden (erste und zweite vorstehende Elektroden 80
und 81) sowohl an den oberen als auch den unteren
Seiten der Halbleitervorrichtung gebildet. Die An-
schluRelektrode kann jedoch nur auf einer Seite ge-
bildet sein, ohne irgendwelche nachteiligen Einflisse
auf den Betrieb.

Ausfuhrungsform 12

[0209] Fig. 43 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung eines Stapeltyps (auch als integrier-
te Halbleitervorrichtungsstapelung bezeichnet) ge-
mal einer zwolften Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

[0210] Im Ubrigen sind in Fig.43 die Teile oder
Komponenten, die zu den zuvor unter Bezugnahme
auf Fig. 1 bis Fig. 42 beschriebenen ahnlich sind,
durch gleiche Bezugssymbole bezeichnet, und eine
detaillierte wiederholte Beschreibung davon wird
weggelassen.

[0211] Bei der in Fig. 43 gezeigten Halbleitervor-
richtungsstapelung sind zwei zuvor beschriebene
Halbleitervorrichtungen in der senkrechten Richtung
gestapelt, wobei die jeweiligen ersten vorstehenden
Elektroden 80 in Kontakt miteinander positioniert
sind.

[0212] Wie aus der Figur gesehen werden kann, ist
eine Harzschicht 110 zwischen den jeweiligen Ober-
flachen der oben- und unterseitigen Halbleitervorrich-
tungen, auf denen die vorstehenden Elektroden 80
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vorgesehen sind, gebildet, wobei die ersten vorste-
henden Elektroden 80 der beiden Halbleitervorrich-
tungen in Kontakt miteinander sind.

[0213] In jeder der Halbleitervorrichtungen der in
Fig. 43 gezeigten, integrierten Halbleitervorrichtung-
stapelung ist der Abstand zwischen der Riickoberfla-
che des ersten Halbleitersubstrats 1 und der ersten
Halbleiterschaltung (der aktivierten Schicht) 3 kurz.
Aus diesem Grund ist in dem Fall, bei dem die Halb-
leitervorrichtung getrennt verwendet wird, gegenuiber
dem EinfluB® einer externen Stérung empfindlich. Im
Ubrigen ist vom mechanischen Standpunkt aus gese-
hen die Halbleitervorrichtung ziemlich schwach.
Folglich kann durch Gegeneinanderstapeln der Halb-
leitervorrichtungen wie in Fig. 43 gezeigt auch eine
Funktion des Schutzes der einzelnen Halbleitervor-
richtungen verwirklicht werden.

[0214] In diesem Fall kann der auf den Ruckoberfla-
chen der ersten Halbleitersubstrate in der Halbleiter-
vorrichtungsstapelung gebildete Isolierfilm weggelas-
sen werden, ohne dank der oben erwahnten Schutz-
funktion eine Verschlechterung der Betriebszuverlas-
sigkeit hervorzurufen.

Ausfiuhrungsform 13

[0215] Fig.44 und Fig. 45 sind Schnittansichten,
die eine Stapel-Halbleitervorrichtung gemafR einer
dreizehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigen.

[0216] Im Ubrigen sind in Eig. 44 und Eig. 45 die
Teile oder Komponenten, die zu den zuvor unter Be-
zugnahme auf Eig. 1 bis Eig. 43 beschriebenen ahn-
lich sind, durch gleiche Bezugssymbole bezeichnet,
und eine detaillierte wiederholte Beschreibung davon
wird weggelassen.

[0217] Bei der in Fig. 44 gezeigten, integrierten
Halbleitervorrichtungsstapelung sind die Halbleiter-
vorrichtungen, die jeweils wie zuvor in Verbindung mit
der vierten Ausfihrungsform der Erfindung beschrie-
ben mit dem ersten zusatzlichen externen Terminal
44 ausgerustet sind, aufeinander gestapelt, wobei
die ersten vorstehenden Elektroden, die sowohl auf
den ersten externen Terminals als auch den ersten
zusatzlichen externen Terminals gebildet sind, je-
weils miteinander verbunden sind, wohingegen bei
der in Fig. 45 gezeigten, integrierten Halbleitervor-
richtungsstapelung die Halbleitervorrichtungen so
Ubereinander gestapelt sind, daf} die jeweiligen vor-
stehenden Elektroden 80 miteinander in Kontakt
sind.

[0218] Bei der in Fig. 44 gezeigten, integrierten
Halbleitervorrichtungsstapelung, bei der die ersten
Halbleiterelemente 5 wie in Fig. 44 gezeigt so gesta-
pelt sind, dal® die Ruckoberflachen davon einander

gegenuber angeordnet sind, kann die Anzahl der Ter-
minals erhéht werden, wahrend die Signallibertra-
gungswege verkirzt werden kdénnen. Somit kann die
Halbleitervorrichtungsstapelung effektiv in einer sol-
chen Anwendung angewandt werden, wo eine
Hochgeschwindigkeitssignalprozessierung in gro-
Rem Maflstab im Innern der Halbleitervorrichtungs-
stapelung auszufiihren ist.

[0219] Bei der in Fig. 45 gezeigten Halbleitervor-
richtungsstapelung, bei der zwei Halbleitervorrichtun-
gen so Ubereinander gestapelt sind, dal jeweils
zweite Halbleiterelemente 6 einander gegeniber an-
geordnet sind, stehen andererseits im Vergleich zur
in Fig. 44 gezeigten Struktur eine gréRere Anzahl
von Terminals zur externen Verwendung zur Verfu-
gung. Somit kann die in Fig. 45 gezeigte, integrierte
Halbleitervorrichtungsstapelung vorteilhaft bei der
Anwendung angewandt werden, wo die Signalpro-
zessierungen auf der Grundlage eines groRen Mal3-
stabs mit externen Vorrichtungen oder Geraten aus-
zufiihren ist.

Ausfuhrungsform 14

[0220] Fig. 46, Fig. 47, Fig.48 und Fig. 49 sind
Schnittansichten, die Halbleitervorrichtungen gemaf

einer vierzehnten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigen.

[0221] Im Ubrigen sind in Eig. 46 bis Fig. 49 die Be-
standteile oder Komponenten, die zu den zuvor unter
Bezugnahme auf Eig. 1 bis Eig. 45 beschriebenen
ahnlich sind, durch gleiche Bezugssymbole bezeich-
net, und eine detaillierte wiederholte Beschreibung
davon wird weggelassen.

[0222] Bei Fig. 46 und Fig. 47 ist die Rlckoberfla-
che des zweiten Halbleiterelements 6 (Rickoberfla-
che des zweiten Halbleitersubstrats 2) mit einem Iso-
liermaterial 13 bedeckt. Bei der in Fig. 46 gezeigten
Halbleitervorrichtung ist die Rickoberflache des
zweiten Halbleiterelements 6 mit dem Isoliermaterial
13 beschichtet, welches gleichzeitig die seitlichen
Oberflachen jeweils der Durchgangselektrode 12 und
des zweiten Halbleiterelementes 6 bedeckt. Anderer-
seits werden bei der in Fig. 47 gezeigten Halbleiter-
vorrichtung der Schritt des Bedeckens der seitlichen
Oberflachen der Durchgangselektrode 12 und des
zweiten Halbleiterelements 6 mit dem Isoliermaterial
13 und der Schritt der Beschichtung der Riickoberfla-
che des zweiten Halbleiterelements 6 mit dem Isolier-
film 140 getrennt voneinander durchgefiihrt werden.

[0223] Durch das Bedecken der Riickoberflache
des zweiten Halbleiterelements 6 mit dem Isolierma-
terial (Isolierfilm) kann nicht nur die elektrische Stabi-
litat verbessert werden, sondern auch die chemische
mechanische Widerstandsfahigkeit verstarkt werden,
weil das Isoliermaterial 13 im allgemeinen auch als
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Schutzfunktion dient, wodurch eine hohe Zuverlas-
sigkeit hergestellt wird.

[0224] Im Ubrigen kann in dem Fall, bei dem die Be-
schichtung mit dem Isoliermaterial separat durchge-
fuhrt wird, wie in einem Fall der in Fig. 47 gezeigten
Halbleitervorrichtungsstapelung, je nach Wunsch die
gleichen oder verschiedene Arten von Isoliermateria-
lien angewandt werden.

[0225] Ferner kann, wie in Fig. 48 und Fig. 49 ge-
zeigt, die AnschluRelektrode (erste und zweite vor-
stehende Elektroden) entweder auf einer oder auf
beiden Oberflachen bei den in Fig. 46 und Fig. 47
gezeigten Halbleitervorrichtungen gebildet werden.

Ausfiuhrungsform 15

[0226] Fig. 50, Fig. 51, Fig.52, Fig. 53, Fig. 54
und Fig. 55 sind Schnittansichten, die jeweils Halb-
leitervorrichtungen gemaf einer flinfzehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen.

[0227] Im Ubrigen sind in diesen Figuren die Teile
oder Komponenten, die zu den zuvor unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 bis Fig. 49 beschriebenen ahnlich
sind, durch gleiche Bezugssymbole bezeichnet, und
eine detaillierte wiederholte Beschreibung davon
wird weggelassen.

[0228] Bei der Halbleitervorrichtung einer in Fig. 50
gezeigten Struktur ist eine Verdrahtungsleiterschicht
150 auf dem Bereich der Riickoberflache des zweiten
Halbleiterelements 6, das mit dem Isoliermaterial 13
beschichtet ist, bei der Halbleitervorrichtung geman
der zuvor beschriebenen vierzehnten Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung gebildet. Obgleich in
Fig. 50 eine Verdrahtungsleiterschicht 150 gezeigt
ist, ist die Erfindung Uberhaupt nicht darauf be-
schrankt. Zwei oder mehr Verdrahtungsleiterschich-
ten kénnen mit einem dazwischengelegten Zwi-
schenschichtisolierfilm gebildet werden. Ein Schutz-
film 151 ist auf der oberen Oberflache der Verdrah-
tungsleiterschicht 150 gebildet mit Ausnahme des
Abschnitts, wo die Elektrode gebildet werden soll, wie
unten erwahnt. Dieser Schutzfiim 151 kann wegge-
lassen werden, obgleich es von den Eigenschaften
des Materials der exponierten Verdrahtungsleiter-
schicht 150 abhangt.

[0229] Auf der oberen Oberflache der Verdrah-
tungsleiterschicht 150 ist an einer vorbestimmten
Stelle eine Elektrode (Kontaktfleck) 152 gebildet.

[0230] Bei der in Fig. 51 gezeigten Halbleitervor-
richtung werden eine Vielzahl von Abschnitten der
Verdrahtungsleiterschicht 150 als externe Terminals
verwendet, in dem ein Isolierflmmuster 151 ausge-
ndtzt wird, indem eine Vielzahl von Stellen zur An-
bringung von Elektroden gebildet ist.

[0231] Bei Fig. 52 bis Fig. 54 wird die Verdrah-
tungsleiterschicht 150 auf der exponierten Oberfla-
che des Isoliermaterials 13 gebildet, welches auf der
Seite des zweiten Halbleiterelements 6 beschichtet
ist (Fig. 52). AnschlieRend wird der Schutzfiim 151
auf der oberen Oberflache der Verdrahtungsleiter-
schicht 150 mit Ausnahme der Stelle, wo die Elektro-
de gebildet werden soll, gebildet (Fig. 53). Die Elek-
trode 152 wird bei der Elektrodenbildungsstelle gebil-
det, worauf die Ruickoberflache des ersten Halbleiter-
substrats 1 geschliffen und geatzt wird, worauf dann
die Bildung einer AnschlufRelektrode (erste vorste-
hende Elektrode 80) mittels stromlosem Plattierpro-
zel} folgt (Fig. 54). Zusatzlich wird auf der Elektrode
152 eine Lotkugel 160 gebildet, wie in Fig. 55 ge-
zeigt.

[0232] Wie aus dem Obigen ersichtlich kann die
Ruckoberflache des zweiten Halbleiterelements 6
(d.h. die exponierte Oberflache des Isoliermaterials
13) effektiv zum Bilden der Elektrode(en) (externe
Terminal(s)) genutzt werden. Dank dieses Merkmals
kann eine grolRe Elektrode (z.B. 152) angeheftet wer-
den, ohne auf die GroRe des exponierten oberen Ab-
schnitts der Durchgangselektrode 12 begrenzt zu
sein.

[0233] Ferner kann der Freiheitsgrad beim Auswah-
len der Anordnung der Elektrode(n) erhéht werden.
Im Gbrigen kann auch die Anzahl der Elektroden (die
Anzahl der externen Terminals) erhoht werden.

[0234] Daruber hinaus vermag nicht nur die Integra-
tionsdichte erhéht werden, sondern es kann auch der
Freiheitsgrad bei der Gestaltung verbessert werden.

[0235] Es sollte ferner hinzugefiigt werden, daf3, ob-
gleich diese Ausfuhrungsform der Erfindung von der
Halbleitervorrichtung gemaR der vierzehnten Ausfih-
rungsform der Erfindung (siehe Fig. 46) ausgeht, die
Lehren der in dieser Ausfiihrungsform verkorperten
Erfindung gleichfalls auf die in Eig. 47 gezeigte Halb-
leitervorrichtung mit den im wesentlichen gleichen
Vorteilhaften Wirkungen angewandt werden kann.

Ausfuhrungsform 16

[0236] Eine sechzehnte Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung der in Fig. 46 gezeigten Halbleiter-
vorrichtung gemaR der vierzehnten Ausfihrungsform
der Erfindung. Fig. 56, Fig. 57, Fig. 58 und Fig. 59
sind Ansichten zum Veranschaulichen von Schritten
und Prozessen, die beim Halbleitervorrichtungsher-
stellungsverfahren gemaf der sechzehnten Ausflih-
rungsform der Erfindung eingeschlossen sind. In
Fig. 56 bis Fig. 59 sind die Bestandteile oder Kompo-
nenten, die zu den zuvor in Verbindung mit den ers-
ten bis funfzehnten Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung unter Bezugnahme auf Eig. 1 bis Fiqg. 55 be-
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schriebenen ahnlich sind, durch gleiche Bezugssym-
bole bezeichnet, und eine detaillierte wiederholte Be-
schreibung dieser Komponente wird weggelassen.
Ferner werden bei dem nun in Betracht gezogenen
Herstellungsverfahren die gleichen wie die zuvor un-
ter Bezugnahme auf Fig. 6 bis Fig. 9 und Fig. 15 bis
Fig. 18 beschriebenen Schritte bei der nachfolgen-
den Beschreibung weggelassen. Somit richtet sich
die folgende Beschreibung auf die Schritte, die den
zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 10 bis Fig. 14 be-
schriebenen entsprechen.

[0237] In einem in Fig. 56 gezeigten Schritt wird ein
Fotoresist 31 mit einer gréReren Dicke als derjenigen
des spater montierten, zweiten Halbleiterelements 6
mit einer Offnung bzw. einem Loch gebildet.

[0238] In einem in Fig. 57 gezeigten Schritt wird ein
Elektrodenmaterial in dem im Resistmuster 31 gebil-
deten Loch durch Elektroplattierung eingebettet, wo-
bei das erste Halbleitersubstrat 1 als Kathode ver-
wendet wird, um dadurch die Durchgangselektrode
12 zu bilden.

[0239] In dem Fall wird das Elektrodenmaterial bis
auf eine Hohe eingebettet, die hoher liegt als das
nachfolgend zu montierende, zweite Halbleiterele-
ment 6, und niedriger als die Dicke des Resists 31.

[0240] Ineinemin Eig. 58 gezeigten Schritt wird das
zweite Halbleiterelement 6 mit dem ersten Halbleiter-
element 5 mit der dazwischengelegten Anschluf3-
elektrode 20 verbunden. Das zweite Halbleiterele-
ment 6 wird zuvor dinn geformt, so dal® die Héhe der
durch Plattierung gebildeten Durchgangselektrode
12 die Rickoberflache des zweiten Halbleiterele-
ments 6 Ubersteigt.

[0241] In einem in Eig. 59 gezeigten Schritt wird ein
Isoliermaterial 13 wie ein Harz, ein Glas oder derglei-
chen aufgeschichtet und gehartet. Anschlieend wird
ein Schleifprozel® durchgeflhrt, bis der obere Ab-
schnitt der gerade gebildeten Durchgangselektrode
12 exponiert ist.

[0242] Da das zweite Halbleiterelement 6 dinner
gebildet ist als die H6he der durch Plattierung gebil-
deten Durchgangselektrode 12, wird das Isoliermate-
rial 13 nicht nur auf der seitlichen Oberflache der
Durchgangselektrode 12, sondern ebenfalls Uber der
Ruckoberflache des zweiten Halbleiterelements 6
abgeschieden.

[0243] Auf diese Weise kann die Rickoberflache
des zweiten Halbleiterelements 6 durch passende
Verwendung der zuvor in Verbindung mit der dritten
Ausfuhrungsform der Erfindung beschriebenen
Schritte leicht beschichtet werden, indem einfach die
Dicke dieses Ergebnisses, die Plattierhdhe der
Durchgangselektrode und die Dicke des zu montie-

renden Halbleiterelements verandert werden.
Ausfuhrungsform 17

[0244] Eine siebzehnte Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung der in Fig.46 und Fig. 48 gezeigten
Halbleitervorrichtungen gemaf der vierzehnten Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Fig. 60, Fig. 61, Fig. 62
und Fig. 63 sind Ansichten zum Veranschaulichen
der Schritte und Prozesse, die beim Halbleitervor-
richtungsherstellungsverfahren gemaR der siebzehn-
ten Ausfihrungsform der Erfindung eingeschlossen
sind. In diesen Figuren sind die Bestandteile oder
Komponenten, die ahnlich zu den zuvor in Verbin-
dung mit den ersten bis siebzehnten Ausflihrungsfor-
men der Erfindung durch Bezugnahme auf Fig. 1 bis
Fig. 59 beschriebenen ahnlich sind, durch gleiche
Bezugssymbole bezeichnet, und eine detaillierte wie-
derholte Beschreibung dieser Komponenten wird
weggelassen. Ferner werden bei dem nun in Betracht
gezogenen Herstellungsverfahren die Schritte, die
gleich den zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 6 bis
Fig. 9 und FEig. 15 bis Fig. 18 beschriebenen sind,
aus der folgenden Beschreibung weggelassen. So-
mit bezieht sich die folgende Beschreibung auf die
Schritte, die den zuvor unter Bezugnahme auf
Fig. 10 bis Fig. 14 beschriebenen entsprechen.

[0245] Ineinemin Eig. 60 gezeigten Schritt wird das
auf eine vorbestimmte Dicke geschliffene, zweite
Halbleiterelement 6 bei einer vorbestimmten Stelle
unter Zwischenlegung der Anschluf3elektrode 20 und
der vorbestimmten Elekirode (zweite Elektrode 8)
montiert.

[0246] AnschlieRend wird in einem in Eig. 61 ge-
zeigten Schritt ein den Isolierfilm 13 bildendes Mate-
rial in einer Dicke appliziert, die gréRer ist als diejeni-
ge des zweiten Halbleiterelements 6. Als Material
zum Bilden des Isolierfiims 13 sollte vorzugsweise
ein solches Material wie ein fotoempfindliches Polyi-
mid, welches anfangs eine hohe Flie¢fahigkeit be-
sitzt und eine Fotoempfindlichkeit nach der Applikati-
on zeigt und welches zum Bilden einer guten Isolier-
schicht gehartet werden kann, verwendet werden, so
dall ein erwlnschtes Muster durch Bestrahlung
durch eine Maske gebildet werden kann.

[0247] Nachdem das zweite Halbleiterelement 6
vollstandig mit dem lIsolierfilm 13 bedeckt worden ist,
wird ein Loch durch einen Bestrahlungs/Entwick-
lungs-Prozel gedffnet, worauf ein Hartungsprozel
folgt.

[0248] In einem in Eig. 62 gezeigten Schritt wird ein
leitfahiges Material in den gedffneten Abschnitt durch
einen Elektroplattierproze® mittels Verwendung des
ersten Halbleitersubstrats 1 als Kathode eingebettet,
um dadurch eine Saule (Durchgangselektrode) 170
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eines elektrisch leitfahigen Materials auf der durch
den Metallfilm 9 aufgebauten Matrix in einer gré3eren
Hohe als der Dicke des zweiten Halbleiterelements 6
zu bilden.

[0249] In diesem Zusammenhang sollte erwahnt
werden, dal die elektrisch leitfahige Saule (Durch-
gangselektrode) 170 wie in Fig. 63 gezeigt durch den
ElektroplattierprozeR als eine AnschluRelektrode ge-
bildet werden kann, die Gber der Oberflache des foto-
empfindlichen Polyimidfiims 13 hinaus vorstehen
kann. In diesem Fall kann auf den Schritt des zusatz-
lichen Bildens der AnschluRelektrode verzichtet wer-
den.

[0250] AnschlieRend kann der oberer Abschnitt der
Saule 170, die aus dem elektrisch leitfahigen Material
gebildet ist und als Durchgangselektrode dient, mit-
tels Schleifen der fotoempfindlichen Polyimidschicht
13 von der Ruckseite des zweiten Halbleiterelements
6 exponiert werden, so dal® der obere Abschnitt der
Durchgangselektrode 170 in einer mit der Oberflache
der fotoempfindlichen Polyimidschicht 13 abschlie-
Renden Ebene liegt. In dem Fall verbleibt der Polyi-
midfilm als Isoliermaterial 13 auf der Rickoberflache
des zweiten Halbleiterelements 6, da das zweite
Halbleiterelement 6 diinner ist als die plattierte Saule
(Durchgangselektrode) 170.

[0251] Wie aus dem Obigen klar wird, kann die plat-
tierte Saule bzw. Durchgangselektrode 170 von der
gréReren Hohe als der Dicke des zweiten Halbleiter-
elements 6 gebildet werden, nachdem das zweite
Halbleiterelement 6 montiert worden ist. Dank dieses
Merkmals kdénnen das Montieren des zweiten Halb-
leiterelements 6 und die Positionsausrichtung sehr
vereinfacht werden.

Ausfihrungsform 18

[0252] Fig. 64, Fig. 65 und Fig. 66 sind Ansichten
zum Veranschaulichen von Schritten oder Prozes-
sen, die beim Halbleitervorrichtungsherstellungsver-
fahren gemaR einer achtzehnten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung eingeschlossen sind. In
diesen Figuren sind die Bestandteile oder Kompo-
nenten, die zu den zuvor im Zusammenhang mit den
ersten bis siebzehnten Ausfuihrungsformen der Erfin-
dung unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 63 be-
schriebenen ahnlich sind, durch gleiche Bezugssym-
bole bezeichnet, und eine detaillierte wiederholte Be-
schreibung dieser zur Komponenten wird weggelas-
sen. Ferner wird die Beschreibung der Schritte, die
den zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 6 bis Fig. 18
beschriebenen gleich sind, weggelassen. Die unten
beschriebenen Schritte werden zwischen dem in
Eig. 14 gezeigten Schritt und dem in Eig. 15 gezeig-
ten hinzugefugt.

[0253] In einem in Eig. 64 gezeigten Schritt wird ein

Isoliermaterial 13 geschliffen, um dadurch den obe-
ren Abschnitt der Durchgangselektrode 12 wie zuvor
unter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrieben zu expo-
nieren.

[0254] AnschlieRend wird in einem in Fig. 65 ge-
zeigten Schritt ein Material 180 Uber der Oberflache
der Ruckseite des zweiten Halbleiterelements 6 in ei-
ner gleichférmigen Dicke appliziert. Als dem Material
180 kann ein solches Material wie fotoempfindliches
Polyimid verwendet werden, welches anfangs ein ho-
hes FlieRvermdgen aufweist und nach der Applikati-
on eine Fotoempfindlichkeit zeigt, so dal ein ge-
wlinschtes Muster durch Bestrahlung durch eine
Maske gebildet werden kann, und welches zum Bil-
den einer guten Isolierschicht gehartet werden kann.

[0255] In einem in Fig. 66 gezeigten Schritt wird,
wenn das applizierte Material 180 das Isoliermaterial
mit Fotoempfindlichkeit ist, der obere Abschnitt der
Durchgangselektrode 12 mittels eines Bestrah-
lungs/Entwicklungsprozesses exponiert, um dadurch
den Isolierfilm mittels Warmehartung zu bilden. An-
dererseits wird, wenn das Material 180 keine Foto-
empfindlichkeit aufweist, ein Fotoresistmuster zu-
sétzlich appliziert zur Durchfiihrung des Atzprozes-
ses, um den oberen Abschnitt der Durchgangselekt-
rode 12 zu exponieren.

[0256] Auf diese Weise kann der Isolierfilm mit ho-
her Qualitat und hoher Zuverlassigkeit gebildet wer-
den.

[0257] In der vorangehenden Beschreibung dieser
Ausfuhrungsform wurde angenommen, daf? das foto-
empfindliche Polyimid als dem Isolierfilm 180 ange-
wandt wurde. Es sollte jedoch klar sein, daf} eine fei-
nere Musterung mit hoher Zuverlassigkeit realisiert
werden kann, indem von einem Abscheidungsprozef3
wie einer chemischen Dampfabscheidung (CVD) und
einem MusterungsprozeR auf der Basis eines Atzens
durch eine Fotoresistmaske —was im Stand der Tech-
nik gut bekannt ist — Gebrauch gemacht wird.

[0258] Ferner kann ohne Schwierigkeit gleichfalls
ein Siebdruck angewandt werden, welcher technisch
im Hinblick auf die Feinprozessierfahigkeit ziemlich
schwach ist. Der Siebdruckprozef} ist ebenfalls eine
im Stand der Technik gut bekannte Technik. Im Gbri-
gen kénnen durch Anwenden der oben erwahnten
Prozesse auf die Bildung der (Metall-)Verdrahtungs-
leiterschicht, des Zwischenschichtisolierfiims und
des Schutzfiims zusatzliche Verdrahtungsleiter-
schicht(en) und zuséatzliche externe Terminal(s) auf
der Ruckoberflache des zweiten Halbleiterelements
6 gebildet werden.

[0259] FEig. 93 und Eig. 94 sind Ansichten zum Ver-
anschaulichen von Schritten bei einem Halbleitervor-
richtungsherstellungsverfahren gemag der achtzehn-
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ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0260] Wie aus Fig. 93 und Fig. 94 gesehen wer-
den kann, ist es, da das erste Halbleitersubstrat 1 mit
dem zweiten Halbleiterelement 6 Uber die Durch-
gangselektrode 12 und die AnschluRelektrode 20 zu-
mindest Uber das gemeinsame geerdete Potential
elektrisch gekoppelt ist, moglich, selektiv einen Iso-
lierfilm 182 eines Materials z.B. aus der Polyimidreihe
auf der Rickuberflache des zweiten Halbleiterele-
ments 6 durch ein zur Elektroabscheidungsbeschich-
tung ahnliches Verfahren zu bilden.

[0261] Ferner kann der Isolierfilm 182 gleichfalls
auch uber einen anodischen Oxidationsprozef3 gebil-
det werden.

[0262] Zusatzlich kann der oben erwahnte Prozell
gleichzeitig mit dem Prozef3 zur Bildung des Isolier-
films 60 auf der Riickoberflache des ersten Halblei-
terelements 5 nach dem Schleifen des ersten Halblei-
tersubstrats 1 und dem Abstreifen des Trageele-
ments, wie es zuvor im Zusammenhang mit der sieb-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung beschrieben wur-
de, durchgefiihrt werden.

[0263] Im Ubrigen bezeichnet in Fig. 93 und Fig. 94
die Bezugsziffer 70 einen Elektrodenarray, die Be-
zugsziffer 181 bezeichnet eine Lésung, und die Be-
zugsziffer 72 bezeichnet eine Leistungszufuhr.

Ausfiuhrungsform 19

[0264] Eiq. 67 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemaR einer neunzehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. Eig. 68,
Fig. 69, Fig. 70, Fig. 71 und Fig. 72 sind Ansichten
zum Veranschaulichen von Schritten oder Prozes-
sen, die beim Verfahren zur Herstellung der Halblei-
tervorrichtung gemaR der neunzehnten Ausfiihrungs-
form eingeschlossen sind. In diesen Figuren werden
Bestandteile oder Komponenten, die zu den zuvor in
Verbindung mit den ersten bis achtzehnten Ausfiih-
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf
Fig. 1 bis Fig. 66 beschriebenen ahnlich sind, durch
gleiche Bezugssymbole bezeichnet, und eine detail-
lierte wiederholte Beschreibung dieser Komponenten
wird weggelassen.

[0265] Bei der in Fig. 67 gezeigten Halbleitervor-
richtung wird ein Kompositsubstrat, welches als Sili-
zium-auf-Isolator(SOI)-Substrat  (nachfolgend als
SOI-Substrat bezeichnet) bekannt ist, als erstem
Halbleitersubstrat 1 angewandt.

[0266] Das SOI-Substrat setzt sich zusammen aus
einer Halbleitersubstratmatrix (Halbleiter) 190, einem
Isolierfilm (eingebetteter Isolierfiim) 191, der auf der
Halbleitersubstratmatrix 190 abgeschieden ist, und
einem extrem dinnen Halbleiterfilm (aktivierte

Schicht), der auf dem Isolierfilm 191 abgeschieden
ist.

[0267] Das Verfahren zur Herstellung der Halbleiter-
vorrichtung, bei dem das SOI-Substrat 1 als dem ers-
ten Halbleitersubstrat 1 angewandt wird, ist im we-
sentlichen das gleiche wie das zuvor im Zusammen-
hang mit der dritten Ausfuhrungsform der Erfindung
beschriebene Verfahren.

[0268] Nun erfolgt eine Beschreibung bezuglich des
Verfahrens zur Herstellung der Halbleitervorrichtung,
bei dem das SOI-Substrat 1 angewandt wird.

[0269] Ineinemin Fig. 68 gezeigten Schritt wird das
SOI-Substrat als dem ersten Halbleitersubstrat 1 an-
gewandt, und ein Loch wird gebildet, welches, sich
durch den auf dem SOI-Substrat abgeschiedenen,
extrem dinnen Halbleiterfiilm 3 und dem eingebette-
ten Isolierfilm 191 erstreckend, die Halbleitersubst-
ratmatrix 190 erreicht.

[0270] AnschlieRend wird in einem in Fig. 69 ge-
zeigten Schritt ein Isolierfilm 30 auf der oberen Ober-
flache des SOI-Substrats abgeschieden, woraufhin
der Isolierfilm 30 vom Bodenabschnitt des Lochs und
von dem Abschnitt, wo die Elektrode gebildet werden
soll, mittels Atzen entfernt wird, worauf dann die Bil-
dung der Verbindungsleiterschicht 9 ahnlich zu den in
Fig. 8 und Fig. 9 gezeigten Schritten folgt.

[0271] Ineinemin Eig. 70 gezeigten Schritt wird das
Material zum Bilden der Durchgangselektrode 12 in
der in der Resistschicht 31 gebildeten Offnung Uber
die ahnlichen, zuvor unter Bezugnahme auf Eig. 10
und Fig. 11 beschriebenen Prozesse eingebettet. Da
der Bodenabschnitt des Lochs die Schicht der Halb-
leitersubstratmatrix 190 erreicht, kann in diesem Fall
eine Plattierung durchgefuhrt werden, indem von der
Halbleitersubstratmatrix 190 als Elektrode Gebrauch
gemacht wird.

[0272] AnschlieRend wird in einem in Eig. 71 ge-
zeigten Schritt das zweite Halbleiterelement 6 mon-
tiert, worauf das Isoliermaterial 13 abgeschieden
wird, worauf dann der Schritt folgt, bei dem der obere
Abschnitt der Durchgangselektrode 12 mittels Schlei-
fen exponiert wird, ahnlich zu den zuvor unter Bezug-
nahme auf Fig. 12 bis Fig. 14 beschriebenen Pro-
zessen. Bei diesem Punkt sollte auch hinzugeflugt
werden, daf3 in dem in Fig. 71 gezeigten Schritt die
AnschluBelektrode (zweite vorstehende Elektrode)
81 mittels Plattieren gebildet wird, wobei die
SOI-Substratschicht 190 als Elektrode verwendet
wird.

[0273] Ineinemin Eig. 72 gezeigten Schritt wird das
Trageelement 32 unter Zwischenlegung der Klebe-
schicht 33 mit der Oberflache verbunden, die mit der
Rickoberflache des zweiten Halbleitersubstrats 2
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des zweiten Halbleiterelements 6 eben ist. Danach
wird nur die Halbleitersubstratmatrix 190, die auf der
Ruckoberflache des SOI-Substrats 1 (191) verbleibt,
mittels Atzen entfernt, bis der Bodenabschnitt der
Durchgangselektrode 12 auf der Rickoberflache des
ersten Halbleitersubstrats 1 (191) exponiert ist.

[0274] Zu diesem Zeitpunkt wird der extrem diinne
Halbleiterfilm auf dem eingebetteten Isolierfim 191
gebildet, als die Halbleitersubstratmatrix 190 schlief3-
lich entfernt worden war. Durch passende Gestaltung
der Halbleiterschaltung und Durchfihrung des Ver-
fahrens zur Herstellung der Halbleiterschaltung kann
somit auf den Prozel der Abscheidung des Isolier-
films 30 und den Prozel des Entfernens des Boden-
abschnitts des Lochs 12 vor dem Bilden des Verbin-
dungsleiters 9 verzichtet werden, wahrend die Bil-
dung eines Kurzschlusses zwischen dem Halbleiter-
substrat 1 (191) und dem Durchgangselektrode 12
verhindert wird.

[0275] Ferner ist bei der Bildung des Durchgangs-
lochs 12 mittels Elektroplattierung kein spezieller
Schritt erforderlich, da die Halbleitersubstratmatrix
190, die zu diesem Zeitpunkt noch nicht entfernt wor-
den ist, als Plattierelektrode verwendet werden kann.

[0276] Beim Entfernen der Halbleitersubstratmatrix
mittels Atzen, nachdem die Halbleitersubstratmatrix
geschliffen worden ist, ertibrigt sich ferner die Steue-
rung der Atzrate, da das Entfernen beim eingebette-
ten Oxidfilm (Isolierfilm) 191 automatisch gestoppt
wird.

[0277] Wie aus dem Vorangehenden deutlich wird,
ist es nicht notwendig, den Isolierfilm zu bilden, da
das SOI-Substrat den zuvor gebildeten, eingebette-
ten Isolierfilm 191 aufweist. Somit kann eine Halblei-
tervorrichtung verwirklicht werden, die eine verstark-
te elektrische Stabilitat und Zuverlassigkeit genieft.

[0278] Im Ubrigen erfolgte die vorangehende Be-
schreibung auf der Annahme, daf} das erste Halblei-
tersubstrat 1, das bei den zuvor im Zusammenhang
mit den ersten bis dreizehnten Ausflihrungsformen
beschriebenen Halbleitervorrichtungen angewandt
wurde, durch das SOI-Substrat ersetzt wurde. Es
sollte jedoch klar sein, daf’ bei den Halbleitervorrich-
tungen geman den vierzehnten bis achtzehnten Aus-
fuhrungsformen der Erfindung ein &hnlicher Aus-
tausch moglich ist.

[0279] Obgleich beschrieben worden ist, dal® das
sogenannte eingebettete SOI-Substrat vom Oxidtyp,
d.h. ein Halbleitersubstrat mit dem darin eingebette-
ten bzw. eingegrabenen, eingebetteten Oxidfilm 191
angewandt wird, kann ein sogenanntes SOI-Substrat
vom Bondiertyp, d.h. ein Kompositsubstrat, welches
durch Bondieren eines Halbleitersubstrats auf die
Oberflache eines zuvor mit einem Oxidfilm gebilde-

ten, anderen Halbleitersubstrats bei einer hohen
Temperatur gebildet wurde, worauf eines der Halblei-
tersubstrate auf eine vorbestimmte Dicke geschliffen
wird, angewandt werden.

[0280] Obgleich das SOI-Substrat als dem ersten
Halbleitersubstrat angewandt wurde, sollte im Gbri-
gen klar sein, daR® die Halbleitervorrichtung dersel-
ben Struktur, die zur Bereitstellung derselben Funkti-
on in der Lage ist, realisiert werden kann, indem eine
elektrisch leitfahige Schicht auf einer Riickoberflache
eines sogenannten Dunnfilmtransistor(TFT)-Subst-
rats, bei dem ein Dinnfilmtransistor (TFT) auf einem
Isoliersubstrat gebildet ist, gebildet wird, ein Loch,
welches die elektrisch leitfahige Schicht erreicht, ge-
bildet wird, und dann eine Durchgangselektrode mit-
tels Plattierung unter Verwendung der elektrisch leit-
fahigen Schicht als Elektrode gebildet wird und
schliellich die elektrisch leitfahige Schicht beseitigt
wird.

Ausfiuhrungsform 20

[0281] Eiq. 73 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemal einer zwanzigsten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. In dieser
Figur sind die Bestandteile oder Komponenten, die
zu den zuvor im Zusammenhang mit den ersten bis
neunzehnten Ausflihrungsformen der Erfindung un-
ter Bezugnahme auf Eig. 1 bis Eig. 72 beschriebe-
nen ahnlich sind, durch gleiche Bezugssymbole be-
zeichnet, und eine detaillierte wiederholte Beschrei-
bung dieser Komponenten wird weggelassen.

[0282] Bei Eig.73 wird eine Verdrahtungsleiter-
schicht 150A auf der Oberflache des eingebetteten
Isolierfilms 191 gebildet, der in der Rickoberflache
des im ersten Halbleitersubstrat gebildeten, ersten
Halbleiterelements 5 exponiert ist.

[0283] Die oben erwdhnte Verdrahtungsleiter-
schicht 150A wird zum erneuten Verdrahten verwen-
det, indem von einem in der HalbleiterprozefRtechno-
logie gut bekannten Verfahren Gebrauch gemacht
wird. Die erneute Verdrahtung kann leicht realisiert
werden, indem von dem Isolierfilm 191 Gebrauch ge-
macht wird.

[0284] Beim Schleifen der Ruckoberflache der
Halbleitersubstratmatrix 190 des SOI-Substrats wird
ferner das Schleifen durchgefiihrt, bis die Rickober-
flache des eingebetteten Isolierfilms 191 (Rickober-
flache des Isolierfilms 191) exponiert ist, wobei die
Halbleitersubstratmatrix 190 vollstandig beseitigt
wird, ohne das Schleifen zum Zeitpunkt zu unterbre-
chen, wenn der Bodenabschnitt der Durchgangselek-
troden exponiert ist. Dann kann eine Oberflache des
eingebetteten Isolierfilms 191 ohne Versatzabschnit-
te erhalten werden, wodurch die Verdrahtungsleiter-
schicht 150A mit grolerer Leichtigkeit gebildet wer-
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den kann.

[0285] In der Verdrahtungsleiterschicht 150A kann
eine vorstehende Elektrode 80 gebildet werden.

Ausfuhrungsform 21

[0286] Fig.74 und Fig. 75 sind Schnittansichten,
die eine Halbleitervorrichtung gemafn einer einund-
zwanzigsten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt. In diesen Figuren sind die Bestandteile
oder Komponenten, die zu den zuvor im Zusammen-
hang mit den ersten bis zwdlften Ausflihrungsformen
der Erfindung unter Bezugnahme auf Fig.1 bis
Fig. 73 beschriebenen ahnlich sind, durch gleiche
Bezugssymbole bezeichnet und eine detaillierte wie-
derholte Beschreibung dieser Komponenten wird
weggelassen.

[0287] In Fig. 74 ist eine Halbleitervorrichtung ge-
zeigt, die einer Kombination der Halbleitervorrichtun-
gen gemal der vierten und neunzehnten Ausfiih-
rungsform der Erfindung entspricht.

[0288] Andererseits zeigt die Fig. 75 eine Halblei-
tervorrichtung, die einer Kombination der Halbleiter-
vorrichtungen gemaR der vierten und zwanzigsten
Ausfuhrungsformen der Erfindung entspricht.

[0289] Bei der in Fig. 74 gezeigten Halbleitervor-
richtung kann von der Riickoberflache des eingebet-
teten Oxidfilms (Isolierfiim) 191 des SOI-Substrats 1
Gebrauch gemacht werden als dem ersten externen
Terminal, ohne den Verdrahtungsleiter bereitzustel-
len, wobei die Anzahl der Terminals mit kirzesten
Ubertragungswegen erhéht werden kann.

[0290] Durch Anwenden des SOI-Substrats 1 ist fer-
ner die Gesamtdicke der in der ersten Halbleiter-
schaltung 3 gebildeten extrem diinnen Halbleiter-
schicht und des eingebetteten Oxidfilms 191 noch
betrachtlich gering. Somit ist die Atztiefe zum Bilden
der Locher extrem gering. Dank dieses Merkmals
kann das leitfahige Material flir das Loch beim Bilden
des Verbindungsleiters 9 ohne Anwendung des Plat-
tierprozesses eingebettet werden. Auf diese Weise
kann eine grof3e Anzahl kleiner Terminals durch ein
stark vereinfachtes Verfahren gebildet werden.

[0291] Im Ubrigen kénnen vorstehende Elektroden
80 durch Bilden der Verdrahtungsleiterschichten
150A auf der Ruckoberflache des SOI-Substrats 1,
wie in Fig. 75 gezeigt, bereitgestellt werden.

Ausfuhrungsform 22

[0292] Fig.76 und Fig. 77 sind Schnittansichten,
die Halbleitervorrichtungen gemal einer zweiund-
zwanzigsten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigen. In diesen Figuren sind Bestandteile

oder Komponenten, die zu den zuvor in Verbindung
mit den ersten bis einundzwanzigsten Ausflihrungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1
bis Fig. 75 beschriebenen ahnlich sind, durch gleiche
Bezugssymbole bezeichnet, und eine detaillierte wie-
derholte Beschreibung dieser Komponenten wird
weggelassen.

[0293] Bei der in Fig. 76 gezeigten Halbleitervor-
richtung wird ein SOI-Substrat oder ein Isoliersubst-
rat mit darauf gebildetem Dinnfilmtransistor (TFT) als
dem zweiten Halbleitersubstrat 2 des zweiten Halb-
leiterelements 6 angewandt.

[0294] Bei der in Fig. 77 gezeigten Halbleitervor-
richtung wird das SOI-Substrat als dem zweiten Halb-
leitersubstrat 2 des in Fig. 74 gezeigten Halbleitere-
lements 6 angewandt.

[0295] Somit ist es bei den Halbleitervorrichtungen
gemal den ersten bis dreizehnten Ausfuhrungsfor-
men der Erfindung und den Halbleitervorrichtungen,
bei denen das SOI-Substrat als dem ersten Halblei-
tersubstrat 1 angewandt wird, mdglich, die elektri-
sche Stabilitat und die chemische/mechanische Wi-
derstandsfahigkeit zu verbessern, um dadurch mit
Leichtigkeit die Zuverlassigkeit zu verstarken, ahnlich
zu der Halbleitervorrichtung gemaf der vierzehnten
Ausfuhrungsform, bei der die Ruckoberflache des
zweiten Halbleiterelements 6 mit dem Isoliermaterial
(Isolierfilm) beschichtet ist, ohne Notwendigkeit des
Bildens des Isolierfilms auf der Rickoberflache des
zweiten Halbleiterelements 6, indem ein Substrat mit
der zuvor darauf abgeschiedenen Isolierschicht ver-
wendet wird.

[0296] Beim Verfahren zum Herstellen der oben be-
schriebenen  Halbleitervorrichtungen wird das
SOI-Substrat oder alternativ das Isoliersubstrat mit
dem darauf gebildeten Dinnfilmtransistor (TFT) als
dem zweiten Halbleiterelement 6 in dem zuvor in im
Zusammenhang mit der dritten Ausfihrungsform un-
ter Bezugnahme auf Fig. 12 beschriebenen Schritt
angewandt.

[0297] Ferner wird in dem in Fig. 14 gezeigten
Schritt das Schleifen ausgefiihrt, bis die Riickoberfla-
che des zweiten Halbleiterelements 6 exponiert ist.

Ausfuhrungsform 23

[0298] Fig. 78 und Fig. 79 sind Schnittansichten,
die Halbleitervorrichtungen gemafl einer dreiund-
zwanzigsten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigen. In diesen Figuren sind die Bestand-
teile oder Komponenten, die zu den zuvor im Zusam-
menhang mit den ersten bis zweiundzwanzigsten
Ausfuhrungsformen der Erfindung unter Bezugnah-
me auf Fig. 1. bis Fig. 77 beschriebenen &hnlich
sind, durch gleiche Bezugssymbole bezeichnet, und
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eine detaillierte wiederholte Beschreibung dieser
Komponenten wird weggelassen.

[0299] In der in Fig. 78 gezeigten Halbleitervorrich-
tung wird eine Verdrahtungsleiterschicht 150 auf der
Oberflache gebildet, die mit der Riickoberflache des
zweiten Halbleiterelements 6 bei der in Fig. 76 ge-
zeigten Halbleitervorrichtung eben ist, wobei von der
Ruckoberflache der Verdrahtungsleiterschicht 150
Gebrauch gemacht wird fir Bereiche zum Einrichten
von externen Terminals.

[0300] Eine Anschluf3elektrode (zweite vorstehende
Elektrode 81) kann auf der oberen Oberflache der
Verdrahtungsleiterschicht 150 wie im Fall der in
Fig. 78 gezeigten Halbleitervorrichtung gebildet sein.

[0301] Bei den Halbleitervorrichtungen gemaf die-
ser Ausfuhrungsform der Erfindung kann somit die In-
tegrationsdichte verbessert werden, wobei die An-
zahl der verbindenden Terminals erhoht ist, ohne Er-
fordernis flr einen zusatzlichen Schritt des Bildens
des Isolierfilms.

[0302] Auf ahnliche Weise kann die Verdrahtungs-
leiterschicht 150A zusatzlich auf der Oberflache ge-
bildet sein, die sich eben mit der Riickoberflache des
ersten Halbleiterelements 5 bei der in Eig. 77 gezeig-
ten Halbleitervorrichtung erstreckt, wie in

[0303] Fig. 79 gesehen werden kann.
Ausfuhrungsform 24

[0304] Fig.80 und Fig. 81 sind Schnittansichten,
die Halbleitervorrichtungen vom Stapeltyp gemafR ei-
ner vierundzwanzigsten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigen. In diesen Figuren sind
Komponenten, die zu den zuvor in Verbindung mit
den ersten bis dreiundzwanzigsten Ausflihrungsfor-
men der Erfindung unter Bezugnahme auf Eig. 1 bis
Fig. 79 beschriebenen ahnlich sind, durch gleiche
Bezugssymbole bezeichnet, und eine detaillierte wie-
derholte Beschreibung dieser Komponenten wird
weggelassen.

[0305] Bei der in Fig. 80 gezeigten Halbleitervor-
richtung wird ein allgemein durch 240 bezeichnetes,
drittes Halbleiterelement mit der Zwischenlegung des
zusatzlichen Verdrahtungsleiters (Verdrahtungslei-
terschicht 150A), der auf der Rilckoberflaiche des
zweiten Halbleiterelements 6 der in Fig. 46 gezeigten
Halbleitervorrichtung gebildet ist, Gbereinander ge-
stapelt. Das dritte Halbleiterelement 240 wird mit der-
selben Struktur wie das zweite Halbleiterelement 6
ausgefiihrt. Im Ubrigen bezeichnet die Bezugsziffer
241 eine Halbleiterschaltung, und 242 bezeichnet
eine Elektrode.

[0306] Im Fall derin Fig. 81 gezeigten Halbleitervor-

richtung sind ein drittes Halbleiterelement 240 und
ein viertes Halbleiterelement 244, die jeweils in ei-
nem SOI-Substrat oder einem Dunnfilmtransistor
(TFT)-Substrat gebildet sind, aufeinander folgend mit
der Zwischenlegung des zusatzlichen Verdrahtungs-
leiters (Verdrahtungsleiterschicht 150A), der auf der
Ruckoberflache des zweiten Halbleiterelements 6
der in Fig. 76 gezeigten Halbleitervorrichtung gebil-
det ist, Ubereinander gestapelt. Die dritten und vier-
ten Halbleiterelemente 240 und 244 sind jeweils mit
derselben Struktur wie das zweite Halbleiterelement
6 verwirklicht. Im Ubrigen bezeichnen in Fig. 81 die
Bezugsziffern 245 und 241 jeweils Halbleiterschal-
tungen, und die Ziffern 246 und 242 bezeichnen je-
weils Elektroden. Bei der in Fig. 81 gezeigten Halb-
leitervorrichtung sind AnschluRelektroden (vorste-
hende Elektroden 80, 81) jeweils auf den oberen und
Ruckoberflachen gebildet.

[0307] Auf diese Weise kdnnen eine Vielzahl von
Halbleiterelementen gestapelt oder laminiert werden
durch Wiederholung derselben Struktur, wodurch die
Integrationsdichte verstarkt werden kann.

Ausfuhrungsform 25

[0308] Fig. 82 bis Fig. 86 sind Ansichten zum Ver-
anschaulichen  von  Prozessen, die beim
Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren gemaf
der funfundzwanzigsten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung eingeschlossen sind. In Fig. 82 bis
Fig. 86 sind die Komponenten, die zu den zuvor in
Verbindung mit den ersten bis vierundzwanzigsten
Ausfuhrungsformen der Erfindung unter Bezugnah-
me auf Fig. 1 bis Fig. 81 beschriebenen ahnlich sind,
durch gleiche Bezugssymbole bezeichnet, und eine
detaillierte wiederholte Beschreibung dieser Kompo-
nenten wird weggelassen.

[0309] In Fig. 82 bis Fig. 86 wird ein Verfahren zum
Herstellen der Halbleitervorrichtung gemaf der vier-
undzwanzigsten Ausfihrungsform der Erfindung ver-
anschaulicht. Spezieller werden beim zuvor in Ver-
bindung mit den siebzehnten bis achtzehnten Aus-
fuhrungsformen oder vierundzwanzigsten oder drei-
undzwanzigsten Ausfihrungsformen beschriebenen,
zusatzlichen Verdrahtungsleiterbildungsprozel3 Ter-
minals an den Stellen gebildet, wo die Anschluf3elek-
trode auf dem dritten Halbleiterelement 240 gebildet
und mit den AnschluRelektroden verbunden werden
sollen. Anschlieend wird das in Verbindung mit den
siebzehnten bis achtzehnten Ausfiihrungsformen be-
schriebene Verfahren wiederholt durchgefiihrt, um
dadurch die Durchgangselektrode 12 nach oben aus-
zudehnen.

[0310] In dem in Eig. 82 gezeigten Schritt werden
das erste Halbleiterelement 5 und das zweite Halblei-
terelement 6 jeweils durch Verwendung des
SOI-Substrats gebildet.
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[0311] In dem in Fig. 83 gezeigten Schritt wird die
Isolierschicht auf der Rlckoberflaiche des zweiten
Halbleitersubstrats und dem oberen Endabschnitt
des oberen Bereichs der Durchgangselektrode mit-
tels Schleifen exponiert.

[0312] In dem in Fig. 84 gezeigten Schritt wird der
zusatzliche Verdrahtungsleiter 150 auf dem zweiten
Halbleitersubstrat 2 abgeschieden, worauf die Foto-
resistschicht 31 gebildet wird, die eine Offnung auf-
weist, in der die Durchgangselektrode gebildet wer-
den soll. Anschlieend wird die Durchgangselektrode
12 mittels Elektroplattierung gebildet. In diesem Fall
wird das erste Halbleitersubstrat 1 als Kathode ver-
wendet.

[0313] In dem in Fig. 85 gezeigten Schritt wird die
Fotoresistschicht 31 entfernt, und dann wird das das
SOI-Substrat einschlielRende, dritte Halbleiterele-
ment 240 angebracht, um anschlieffend mit dem Iso-
liermaterial 13 bedeckt zu werden.

[0314] In dem in Fig. 86 gezeigten Schritt werden
der obere Endabschnitt der verlangerten Durchgang-
selektrode 12 und die Isolierschicht des zweiten
Halbleitersubstrats durch den Schleifprozef3, ahnlich
zu den zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 86 be-
schriebenen Schritte, exponiert.

[0315] Ferner kénnen ein viertes Halbleiterelement
etc. durch wiederholtes Ausfiihren des in Fig. 82 bis
Fig. 86 gezeigten Prozesses gestapelt werden.

[0316] SchlieRlich wird die Rickoberflache des ers-
ten Halbleitersubstrats geschliffen, um den Bodenab-
schnitt der Durchgangselektrode 12 zu exponieren.
Bei dieser Stufe koénnen die Anschluf3elektroden
(vorstehenden Elektroden) auf der Ruckoberflache
gebildet werden.

[0317] Die Verlangerung der Durchgangselektrode
12 kann auf ahnliche Weise durch die zuvor in Verbin-
dung mit den siebzehnten und achtzehnten Ausflih-
rungsformen der Erfindung beschriebenen Prozesse
verwirklicht werden.

[0318] Durch das oben beschriebene Verfahren
kann die Halbleitervorrichtung mit einer verbesserten
Integrationsdichte hergestellt werden.

Ausfihrungsform 26

[0319] Fig. 87 ist eine Schnittansicht, die eine inte-
grierte Halbleitervorrichtungsstapelung gemaf einer
sechsundzwanzigsten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt. In dieser Figur sind Bestand-
teile oder Komponenten, die zu den zuvor in Verbin-
dung mit den ersten bis finfundzwanzigsten Ausfih-
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf
Fig. 1 bis Fig. 86 beschriebenen ahnlich sind, durch

gleiche Bezugssymbole bezeichnet, und eine detail-
lierte wiederholte Beschreibung dieser Komponenten
wird weggelassen.

[0320] Fig. 87 zeigt eine integrierte Halbleitervor-
richtung vom Stapeltyp einer Kompositstruktur, die
verwirklicht wird, indem die zuvor in Verbindung mit
den ersten bis funfundzwanzigsten Ausflihrungsfor-
men beschriebenen Halbleiterstrukturen in Kombina-
tion gestapelt werden. Spezieller wird die nun betref-
fende Halbleitervorrichtung hergestellt durch Stapeln
der in Fig. 33 gezeigten Halbleitervorrichtungen 260
gemald der achten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung und der in Fig. 55 gezeigten Halblei-
tervorrichtung 261 gemal der fiinfzehnten Ausflih-
rungsform.

[0321] Bei der in Fig. 87 gezeigten Halbleitervor-
richtungsstapelung werden zwei in Fig. 33 gezeigte
Halbleitervorrichtungen 260 und eine in Fig. 55 ge-
zeigte Halbleitervorrichtung 261 angewandt. Es ver-
steht sich von selbst, dal eine gegebene Anzahl ir-
gendwelcher, zuvor in Verbindung mit den ersten bis
funfundzwanzigsten Ausfihrungsformen beschriebe-
nen Halbleitervorrichtungen mit einer gegebenen
Reihenfolge gestapelt werden kénnen. Somit kann
eine Halbleitervorrichtungsstapelstruktur einer ex-
trem grofen GréRenordnung verwirklicht werden.

Ausfuhrungsform 27

[0322] Fig. 88 und Fig. 89 sind Schnittansichten,
die eine Halbleitervorrichtung vom Array-Typ (die
auch als Halbleitervorrichtungs-Array bezeichnet
werden kann) gemal einer siebenundzwanzigsten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigen.
In diesen Figuren sind Bestandteile oder Komponen-
ten, die zu den zuvor in Verbindung mit den ersten bis
sechsundzwanzigsten Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 87 be-
schriebenen ahnlich sind, durch gleiche Bezugssym-
bole bezeichnet, und eine detaillierte wiederholte Be-
schreibung dieser Komponenten wird weggelassen.

[0323] Fig.88 zeigt einen Halbleitervorrich-
tungs-Array, der in der Form eines Halbleitermoduls
ausgeflihrt ist, bei dem eine Vielzahl von zweiten
Halbleiterelementen 6 auf einem einzelnen ersten
Halbleitersubstrat in einer planaren Array-Anordnung
montiert sind.

[0324] Andererseits sind bei dem in Fig. 89 gezeig-
ten Halbleitervorrichtungs-Array eine Gruppe von
ersten Halbleiterschaltungen auf einem einzelnen
Halbleitersubstrat unabhangig voneinander gebildet,
und zweite Halbleiterelemente sind jeweils auf den
ersten Halbleiterschaltungen angeordnet. Somit kon-
nen die in Fig. 1, Fig. 3 und weiterhin gezeigten
Halbleitervorrichtungen erhalten werden durch Teilen
der in Fig. 89 gezeigten Struktur bei den jeweils

24/84



DE 10349692 B4 2006.07.06

durch "A" angegebenen Stellen.

[0325] Die Halbleitervorrichtung dieses Typs kann
gemal’ dem zuvor in Verbindung mit der dritten Aus-
fuhrungsform der Erfindung beschriebenen Verfah-
ren hergestellt werden. Somit kann eine Integration
einer groRen GréRenordnung verwirklicht werden.

Ausfuhrungsform 28

[0326] Fig. 90 ist eine Schnittansicht, die eine Kom-
posit-Halbleitervorrichtungsstruktur gemafR einer
achtundzwanzigsten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

[0327] Bei der in Fig. 90 gezeigten Komposit-Halb-
leitervorrichtungsstruktur sind eine Gruppe von im
allgemeinen durch die Ziffer 291 bezeichneten, drit-
ten Halbleiterelementen auf dem zuvor in Verbindung
mit der siebenundzwanzigsten Ausfuhrungsform be-
schriebenen Halbleitermodul 290 gestapelt durch An-
wenden der zuvor in Verbindung mit der flinfund-
zwanzigsten Ausfuhrungsform beschriebenen Sta-
pelstruktur. Somit kann ein Komposit-Halbleitermodul
einer grolkeren Groflenordnung realisiert werden
durch Kombinieren des planaren Arrays von Halblei-
terelementen mit einem gestapelten Array davon.

Ausfuhrungsform 29

[0328] Fig. 91 ist eine Schnittansicht, die eine Kom-
posit-Halbleitervorrichtungsstruktur gemafR einer
neunundzwanzigsten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0329] Bei der in Fig. 91 gezeigten Struktur ist das
erste Halbleitersubstrat 1 des Halbleitermoduls mit
den auf der Ruckoberflache exponierten Verbin-
dungsterminals, wie sie zuvor in Verbindung mit der
siebenundzwanzigsten und achtundzwanzigsten
Ausflhrungsform beschrieben wurden, mit den Halb-
leitervorrichtungsstapelungen (die in FEig.42 bis
Fig. 45 und Fiqg. 87 gezeigten Komposit-Stapelstruk-
turen) verbunden, die die zuvor in Verbindung mit den
ersten bis zehnten Ausfihrungsformen beschriebe-
nen Halbleitervorrichtungen oder den Halbleitervor-
richtungen gemaf der elften bis dreizehnten Ausfih-
rungsform und der Halbleitervorrichtung geman der
sechsundzwanzigsten Ausfiihrungsform einschlie-
Ren. Mit dieser Struktur kann ein Komposit-Halblei-
termodul einer extrem grof3en GrofRenordnung reali-
siert werden.

Ausfihrungsform 30

[0330] Fig. 92 ist eine Schnittansicht, die eine Halb-
leitervorrichtung gemaR einer dreiligsten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. In dieser
Figur sind die Bestandteile oder Komponenten, die
zu den zuvor in Verbindung mit den ersten bis neun-

undzwanzigsten Ausfihrungsformen der Erfindung
unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 91 beschriebe-
nen ahnlich sind, durch gleiche Bezugssymbole be-
zeichnet, und eine detaillierte wiederholte Beschrei-
bung dieser Komponenten wird weggelassen.

[0331] Beiderin Fig. 92 gezeigten Struktur wird die
erste Halbleiterschaltung 3 nicht auf dem ersten
Halbleitersubstrat 1 gebildet. Somit ist mit dieser
Struktur die realisierte Integrationsdichte geringer als
diejenige der bisher beschriebenen Halbleitervorrich-
tung. Da die Struktur einfach ist und weil das Herstel-
lungsverfahren nicht zeitraubend und einfach ist,
kann jedoch eine sehr kostenglinstige Halbleitervor-
richtung mit hoher Ausbeute realisiert werden.

[0332] An diesem Punkt sollte erganzt werden, daf
eine ahnliche Struktur realisiert werden kann selbst in
dem Fall, wo eine Metallplatte anstelle des ersten
Halbleitersubstrats 1 angewandt wird.

[0333] Durch Anwenden des Atzprozesses in Kom-
bination mit dem Rickoberflachenschleifen kdnnen
ferner die Halbleitersubstratmatrix und die Metallplat-
te des ersten Halbleitersubstrats allesamt entfernt
werden.

[0334] Viele Modifikationen und Variationen der vor-
liegenden Erfindung sind im Lichte der obigen Tech-
niken moglich. Es sollte daher klar sein, daf} inner-
halb des Umfangs der beigefligten Anspriiche die Er-
findung anders als speziell beschrieben in die Praxis
umgesetzt werden kann. Ferner kénnen die Merkma-
le der im Zusammenhang mit verschiedenen Ausfih-
rungsformen beschriebenen Halbleitervorrichtungen
gemal der Erfindung miteinander kombiniert wer-
den.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung mit:
ersten und zweiten Halbleitersubstraten (1, 2) mit je-
weils einander gegeniber angeordneten Gegenober-
flachen;
einem ersten Halbleiterelement (5), das bei der Ge-
genoberflache des ersten Halbleitersubstrats (1) ge-
bildet ist und eine erste Halbleiterschaltung (3) und
eine erste Elektrode (7) umfalt;
einem zweiten Halbleiterelement (6), das bei der Ge-
genoberflache des zweiten Halbleitersubstrats (2)
gebildet ist und eine zweite Halbleiterschaltung (4)
und eine zweite Elektrode (8) umfalit;
einer ersten Verdrahtungsleiterschicht (9), die aus ei-
nem elektrisch leitfahigen Material gebildet ist und
zwischen die ersten und zweiten Elektroden (7, 8) ge-
legt ist; und
einer Durchgangselektrode (12), die sich durch das
erste Halbleitersubstrat (1) hindurch erstreckt und mit
den ersten und zweiten Elektroden (7, 8) Uber das
Medium der ersten Verdrahtungsleiterschicht (9) ver-
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bunden ist;

wobei das zweite Halbleitersubstrat (2) oberhalb des
ersten Halbleitersubstrats (1) angeordnet ist und auf
einer seitlichen Seite der Durchgangselektrode (12),
im Abstand davon, angeordnet ist;

wobei die seitliche Oberflache der Durchgangselekt-
rode (12), die aus dem ersten Halbleitersubstrat (1)
herausragt, und die seitliche Oberflache des zweiten
Halbleiterelements (6) mit einer Isoliermaterialschicht
(13) beschichtet sind;

wobei die Durchgangselektrode (12) einen En-
dabschnitt aufweist, der aus einer Rickoberflache
des ersten Halbleitersubstrats (1) heraus exponiert
ist, um als ein erstes externes Terminal (10) zu die-
nen; und

wobei die Durchgangselektrode (12) einen anderen
Endabschnitt aufweist, der auf einer gleichen Hoéhe
wie eine Ruckoberflache des zweiten Halbleitersub-
strats (2) oder der Isoliermaterialschicht (13) positio-
niert ist und aus der Isoliermaterialschicht (13) her-
aus exponiert ist, um als ein zweites externes Termi-
nal (11) zu dienen.

2. Halbleitervorrichtung gemal Anspruch 1, wo-
bei die Halbleitervorrichtung ferner ein erstes zusatz-
liches externes Terminal (44) einschliefl3t, welches
aus der Rickoberflache des ersten Halbleitersubst-
rats (1) heraus in einem Bereich, bei dem das zweite
Halbleitersubstrat (2) montiert ist, exponiert ist.

3. Halbleitervorrichtung gemaf Anspruch 1 oder
2, wobei die Rickoberflache des zweiten Halbleiter-
substrats (2) mit einem Isoliermaterial (140; 180) be-
schichtet ist.

4. Halbleitervorrichtung gemaf irgendeinem der
Anspriche 1 bis 3,
wobei die Halbleitervorrichtung eine zweite Verdrah-
tungsleiterschicht (150) eines elektrisch leitfahigen
Materials einschlielt, welches auf einer Oberflache
des Isoliermaterials (13) der ersten und zweiten Halb-
leitersubstrate (1, 2) und einer exponierten Oberfla-
che des zweiten externen Terminals (11) abgeschie-
den ist, und
wobei die zweite Verdrahtungsleiterschicht (150) mit
der Durchgangselektrode (12) bei einer Stelle davon
verbunden ist, die als zweitem externen Terminal (11)
exponiert ist.

5. Halbleitervorrichtung gemag irgendeinem der
Anspriche 1 bis 4,
wobei eine vorstehende Elementverknipfungselekt-
rode (20) zwischen der ersten Elektrode (7) und der
zweiten Elektrode (8) bereitgestellt ist, und
wobei das erste Halbleiterelement (5) und das zweite
Halbleiterelement (6) durch das Medium dieser vor-
stehenden Elementverknipfungselektrode (20) mit-
einander verbunden sind.

6. Vorrichtung gemal irgendeinem der Anspri-

che 1 bis 5,

wobei eine vorstehende Vorrichtungsverbindungse-
lektrode (80; 81), die aus der exponierten Oberflache
der Durchgangselektrode (12) herausragt, in Verbin-
dung mit mindestens einem Terminal des ersten ex-
ternen Terminals (10) und des zweiten externen Ter-
minals (11) vorgesehen ist, und

wobei die vorstehende Vorrichtungsverbindungselek-
trode (80; 81) als ein externes Terminal verwendet
wird.

7. Halbleitervorrichtung gemag irgendeinem der
Anspriche 1 bis 6,
wobei ein SOI(Silizium-auf-Isolator)-Substrat zum
Bilden des ersten Halbleitersubstrats (1) verwendet
ist, und
wobei ein SOl-Isolierfilm (191) als Rickoberflache
des ersten Halbleitersubstrats (1) exponiert ist.

8. Halbleitervorrichtung gemafly Anspruch 7, wo-
bei eine dritte Verdrahtungsleiterschicht (150A) auf
dem SOl-Isolierfilm (191) des ersten Halbleitersubst-
rats (1) abgeschieden ist, wobei die dritte Verdrah-
tungsleiterschicht (150) mit dem ersten externen Ter-
minal (11) verbunden ist.

9. Halbleitervorrichtung geman irgendeinem der
Anspriche 1 bis 8,
wobei ein SOI(Silizium-auf-Isolator)-Substrat als dem
zweiten Halbleitersubstrat (2) verwendet ist, und
wobei das SOI-Substrat einen exponierten SOIl-Iso-
lierfilm einschlieRt, der in der Rickoberflache des
zweiten Halbleitersubstrats (2) gebildet ist.

10. Halbleitervorrichtung gemaf irgendeinem der
Anspriiche 1 bis 9, wobei eine Vielzahl der in ir-
gendeinem der Anspriche 1 bis 9 angegebenen
Halbleitervorrichtungen Uber das Medium des ersten
externen Terminals (10) und/oder des zweiten exter-
nen Terminals (11) miteinander verbunden sind.

11. Halbleitervorrichtung gemal Anspruch 10,
wobei die Halbleitervorrichtung ferner umfaf3t:
ein drittes Halbleitersubstrat (240), das auf dem zwei-
ten Halbleitersubstrat (2) montiert ist; und
ein drittes Halbleiterelement (241, 242), das in dem
dritten Halbleitersubstrat (240) gebildet ist und eine
dritte Halbleiterschaltung (241) und eine dritte Elek-
trode (242) umfalit,
wobei die dritte Elektrode (242) mit dem zweiten ex-
ternen Terminal (152, 160; 20) verbunden ist, und
wobei die seitliche Oberflache des dritten Halbleiter-
elements (241, 242) und eine Oberflache des dritten
Halbleitersubstrats (240), in der die dritte Halbleiter-
schaltung (241) gebildet ist, mit einem Isoliermaterial
(13) beschichtet ist.

12. Halbleitervorrichtung gemaf irgendeinem der
Anspruche 1 bis 10,
wobei Durchgangselektroden (12) und erste Halblei-
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terschaltungen (3) jeweils paarweise im ersten Halb-
leitersubstrat (1) gebildet sind,

wobei zweite Halbleiterelemente (6) angeordnet sind
unter Verbindung von jeweils zweiten Elektroden (8)
mit den ersten Elektroden (7) einer Vielzahl von ers-
ten Halbleiterschaltungen (3); und

wobei die Oberflachen des ersten und zweiten Halb-
leitersubstrats (1; 2), in denen jeweils die ersten und
zweiten Halbleiterschaltungen (3; 4) gebildet sind,
seitliche Oberflachen der zweiten Halbleitersubstrate
(2) und seitliche Oberflachen der Durchgangselektro-
den (12) jeweils mit einem Isoliermaterial (13) be-
schichtet sind, um dadurch eine integrale planare Ar-
ray-Struktur auf einer durch das erste Halbleitersub-
strat (1) aufgebauten, einzelnen Platte auszugestal-
ten.

13. Halbleitervorrichtung gemafl Anspruch 12,
wobei eine Vielzahl von Halbleiterelementen (5, 6) in
mindestens einer der Halbleitervorrichtungen, ver-
bunden mit den ersten Elektroden (7) der Vielzahl der
ersten Halbleiterschaltungen (3), gestapelt sind.

14. Halbleitervorrichtung gemaf irgendeinem der
Anspriche 1 bis 13, wobei die Dicke des ersten Halb-
leitersubstrats (1) 20 pm nicht Gbersteigt.

15. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung, umfassend:
ein Schaltungsbildungsschritt zum Bilden einer ers-
ten Halbleiterschaltung (3), die einen Verbindungs-
terminalabschnitt auf einem ersten Halbleitersubstrat
(1) einschlief3t;
einen Lochbildungsschritt zum Bilden eines ersten
Lochs einer vorbestimmten Tiefe, die eine Halbleiter-
substratmatrix des ersten Halbleitersubstrats (1) bei
einer Position erreicht, die au3erhalb eines Bereichs
liegt, in dem ein zweites Halbleiterelement (6) anzu-
ordnen ist, welches zuvor, in einem zweiten Halblei-
tersubstrat (2) gebildet, eine zweite Halbleiterschal-
tung (4) und eine zweite Elektrode (8) einschlief3t;
einen Isolierfilmabscheidungsschritt zum Abscheiden
eines Isolierfilms (30) auf einer Seitenwand und ei-
nem Boden des ersten Lochs und einer Oberflache
des ersten Halbleitersubstrats (1), in der die erste
Halbleiterschaltung (3) gebildet ist;
einen Isolierfilmbeseitigungsschritt zum Beseitigen
des Isolierfilms (30), der auf dem Boden des ersten
Lochs und dem Verbindungsterminalabschnitt gebil-
det ist;
einen Verdrahtungsleiterverbindungsschritt zum Bil-
den einer Verdrahtungsleiterschicht (9) eines elek-
trisch leitenden Materials derart, dal} ein En-
dabschnitt der Verdrahtungsleiterschicht (9) mit der
den Boden des ersten Lochs bildenden Halbleiter-
substratmatrix verbunden wird, wobei der andere En-
dabschnitt davon als eine erste Elektrode (7) dient;
einen Resistmusterbildungsschritt zum Applizieren
eines Resists auf der Seite des Halbleitersubstrats
(1), bei der die erste Halbleiterschaltung (3) gebildet

ist, um dadurch ein Resistmuster (31) einer vorbe-
stimmten Dicke zu bilden, wobei das Resistmuster
(31) eine Offnung zum Bilden des ersten Lochs auf-
weist;

einen Elektrodenbildungsschritt zum Bilden einer
Durchgangselektrode (12) auf dem elektrisch leitfahi-
gen Material durch die in dem Resistmuster (31) ge-
bildeten Offnung mittels Elektroplattierung, wobei die
erste Halbleitersubstratmatrix als eine Kathode ver-
wendet wird;

einen Resistentfernungsschritt zum Entfernen des
Resists (31);

einen Elementverbindungsschritt zum Verbinden ei-
nes ersten Halbleiterelements (5), welches die erste
Halbleiterschaltung (3) und die erste Elektrode (7) in
bzw. bei dem ersten Halbleitersubstrat (1) gebildet
einschliel3t, mit dem zweiten Halbleiterelement (6)
durch das Medium der ersten Elektrode (7) und der
zweiten Elektrode (8);

einen Durchgangselektroden-Isolierbeschichtungs-
schritt zum Beschichten des zweiten Halbleitersubst-
rats (2) und der Durchgangselektrode (12) mit einem
Isoliermaterial (13) auf der Oberflache des ersten
Halbleitersubstrats (1), in der die erste Halbleiter-
schaltung (3) gebildet ist;

einen Oberflachenschleifschritt zum Schleifen des
Isoliermaterials (13), das in dem Durchgangselektro-
den-Isolierbeschichtungsschritt aufgeschichtet wur-
de, von einer Seite des ersten Halbleitersubstrats (1),
auf der das zweite Halbleitersubstrat (2) montiert ist,
bis die Durchgangselektrode (12) exponiert ist; und
einen Ruckoberflachenschleifschritt zum Schleifen
einer Rickoberflache des ersten Halbleitersubstrats
(1) um eine vorbestimmte Dicke.

16. Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren

gemal Anspruch 15, ferner mit:

einem Vorsprungselektroden-Bildungsschritt zum Bil-
den einer vorstehenden Elektrode (81) auf einem
oberen Abschnitt der Durchgangselektrode (12), der
auf der Seite des zweiten Halbleitersubstrats (2) ex-
poniert ist, durch einen Elektroplattierprozel3 unter
Verwendung des ersten Halbleitersubstrats (1) als ei-
ner Kathode, nachdem der Oberflachenschleifschritt
durchgefiihrt worden war.

17. Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren

gemal Anspruch 15 oder 16, ferner mit:

einem Rickoberflachenatzschritt zum Beseitigen,
mittels Atzen, der Halbleitersubstratmatrix, die auf
der Rickoberflache des ersten Halbleitersubstrats
(1) exponiert ist, bis die Durchgangselektrode (12)
aus dem ersten Halbleitersubstrat (1) herausragt, im
Anschluly an den Rickoberflachenatzschritt.

18. Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren
gemal irgendeinem der Anspriiche 15 bis 17,
wobei in dem Lochbildungsschritt ein zweites Loch
bei einer Position gebildet wird, die bei einem vorbe-
stimmten Abstand von dem ersten Loch entfernt liegt,
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mit einer vorbestimmten Tiefe, die die Halbleitersub-
stratmatrix erreicht;

wobei in dem Isolierfilmabscheidungsschritt ein Iso-
lierfilm auf einer. seitlichen Oberflache und einem Bo-
den des zweiten Lochs abgeschieden wird,

wobei in dem Isolierfilmbeseitigungsschritt der Iso-
lierfilm, der auf dem Boden des zweiten Lochs gebil-
det wurde, entfernt wird,

wobei in dem Verdrahtungsleiterverbindungsschritt
ein Verdrahtungsleiter gebildet wird unter Verbindung
eines Endabschnitts mit dem Verbindungsterminal,
wobei in dem Resistmusterbildungsschritt ein Resist-
muster einer vorbestimmten Dicke gebildet wird, in
dem eine Offnung bei einer Stelle gebildet wird, wo
das zweite Loch gebildet werden soll, und

wobei in dem Elektrodenbildungsschritt ein elektrisch
leitfahiges Material in dem zweiten Loch eingebettet
wird.

19. Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren
gemal irgendeinem der Anspriiche 15 bis 18,
wobei in dem Resistmusterbildungsschritt das Resis-
tmuster auf eine Hohe gebildet wird, die hoher ist als
die Ruckoberflache des zweiten Halbleitersubstrats,
die gegenuber der Oberflache lokalisiert ist, in der die
zweite Halbleiterschaltungs-Bildungsoberflache ge-
bildet ist,
wobei in dem Elektrodenbildungsschritt die Durch-
gangselektrode (12) auf eine Héhe gebildet wird, die
hoéher ist als die Ruckoberflache des zweiten Halblei-
tersubstrats (2), die gegentber der Oberflache lokali-
siert ist, in der die zweite Halbleiterschaltung gebildet
wird, und
wobei in dem Oberflachenschleifschritt nur die
Durchgangselektrode exponiert wird.

20. Halbleitervorrichtungsherstellungsverfahren
gemal irgendeinem der Anspriche 15 bis 18, ferner
mit einem  Oberflachenleiterabschnitts-Hildungs-
schritt, bei dem die durch den Oberflachenschleif-
schritt geschliffene Oberflache mit einem Isolierfilm-
muster beschichtet wird, das eine Position bei einem
oberen Abschnitt der Durchgangselektrode (12) ein-
nehmen kann, um dadurch einen elektrisch leitfahi-
gen Abschnitt zu bilden, der mit dem oberen Ab-
schnitt verbunden ist und der eine Dicke aufweist, die
nicht geringer ist als eine Hohe der Oberflache des
Isolierfilmmusters, durch einen Elektroplattierprozel},
in dem von der Halbleitersubstratmatrix des ersten
Halbleitersubstrats (1) als Kathode Gebrauch ge-
macht wird.

Es folgen 56 Blatt Zeichnungen
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