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-+ (57) Abstract: The invention relates to a chipcard arrangement with a card-like support, in which a recess is provided, with at least
Q0 two superimposed semiconductor chips arranged therein. Said chips exchange electrical signals and/or energy, with each other, by
v= means of electrically conducting connectors, whereby the at least two semiconductor chips together have a minimum size of from 20
€N 1025 mm? and the electrically conducting connection is achieved by means of a three-dimensional wiring in the semiconductor chip.

(57) Zusammenfassung: Chipkartenanordnung mit einem kartenférmigen Tréger, in dem eine Ausnehmung vorgesehen ist, in der

zumindest zwei iibereinanderliegende Halbleiterchips angeordnet

sind, die miteinander {iber elektrisch leitende Verbindungen elek-

trische Signale und/oder Energie austauschen, wobei die zumindest zwei Halbleiterchips zusammen eine MindestgréBe von 20 bis 25
mm? aufweisen und die elektrisch leitende Verbindung mittels einer dreidimensionalen Verdrahtung in dem Halbleiterchip realisiert

ist.
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Beschreibung
Chipkartenanordnung

Die Erfindung betrifft eine Chipkartenanordnung mit einem
kartenfdérmigen Trager, in dem eine Ausnehmung vorgesehen ist,

die zur Aufnahme eines Halbleiterchips dient.

Derartige Chipkartenanordnungen sind mittlerweile weit ver-
breitet. Sie werden beispielsweise als bargeldloses Zahlungs-
mittel, als Telefonkarte, als Kreditkarte oder als Speicher
flr persdnliche' Daten, wie beispielsweise bei der Krankenkas-
sen-Chipkarte, verwendet. Die Chipkarten sind dabei den un-
terschiedlichsten auReren Einfllssen unterworfen. Insbesonde-
re kdénnen Biegebeanspruchungen auftreten, die im Extremfall

die Funktionsfdhigkeit der Chipkarte beeintrachtigen koénnen.

Ublicherweise besteht eine Chipkarte aus einem kartenfdrmigen
Trager, in dem eine Ausnehmung vorgesehen ist. In diese wird
ein Modul, bestehend aus einem Tragerelement, auf welchem ein
Halbleiterchip angeordnet ist, und einem Kontaktelement, das
eine elektrische Kontaktierung von auRen ermdglicht, einge-
setzt. Die elektrische Verbindung zwischen dem Halbleiterchip
und den Kontaktelementen wird lber Bond-Drédhte realisiert.
Das Modul dient dazu, den Halbleiterchip vor mechanischen Be-
schadigungen zu schlitzen und einen einfachen Zusammenbau des

kartenfédrmigen Tragers mit dem Modul zu ermdglichen.

In der Vergangenheit hat sich ein Standard (ISO-Standard)
herausgebildet, der die Abmasse des Moduls und die Anordnung
der Kontaktelemente bestimmt. Die Abmasse des Moduls sind im
wesentlichen von der Grdfle des Halbleiterchips abhangig. Die
GrdRe des Halbleiterchips, die eine Flache von 20 bis 25 mm?
nicht Uberschreitet, ist durch die geforderte Bruchfestigkeit

des Halbleiterchips bedingt. Wirde die Flache des Halbleiter-
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chips gréfier ausgefltihrt werden, so kdnnte durch auftretende

Biegebelastungen an der Chipkarte, die dann auch auf das Mo-

dul Ubertragen werden, der Halbleiterchip beschadigt werden.

Durch die Fl&chenbegrenzung ist das MaR der Komplexitat bzw.
der auf dem Halbleiterchip realisierbaren Funktionen be-
schrankt. Da die Einsatzgebiete und der Funktionsumfang einer
Chipkarte in Zukunft starker zunehmen werden, besteht das Be-
dirfnis, mdglichst viele Bauelemente auf dem Halbleiterchip
unterzubringen. Durch die Flachenbegrenzung kann die Anzahl
der Funktionen bzw. der Bauelemente jedoch nicht beliebig er-

weitert werden.

Zur Losung dieses Problems schlédgt die DE 195 11 775 Cl ein
Tragermodul zum Einbau in einem kartenfdérmigen Datentrager
vor, das zumindest zwei Halbleiterchips aufweist, die auf ei-
nem Tragerelement des Tragermoduls angeordnet sind und elek-
trisch mit dem Kontaktelement des Moduls verbindbar sind. Die
Halbleiterchips sind dabei Ubereinander angeordnet. Der di-
rekt auf dem Trdgerelement angeordnete erste Halbleiterchip
weist eine grdfBere Fléache als der auf dem ersten Halbleiter-
chip befestigte zweite Halbleiterchip. Diese Vorgehensweise
ist dadurch bedingt, daf® der erste Halbleiterchip auf der von
dem Tragerelement abgewandten Oberfldche Kontaktpads auf-
weist, die Uber Bond-Dradhte mit dem Trégerelement des Trager-
moduls verbunden sind. Der zweite Halbleiterchip weist eben-
falls auf seiner Oberfldche Kontaktpads auf, die in einer Va-
riante Uber Bond-Drahte mit dem Kontaktelement verbunden
sind. Nachteilig bei einer derartigen Anordnung ist, daf’ Si-
gnale Uber die Bonddrahte von den Halbleiterchips abgegriffen
werden kdénnen, wodurch sicherheitsrelevante Daten nicht aus-

reichend geschitzt sind.

Da bei einer Bond-Verbindung grundsatzlich bestimmte Biege-

Radien nicht unterschritten werden dirfen, mufl das Tragermo-
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dul eine bestimmte Mindesthdhe aufweisen. Es ist deshalb

fraglich, ob die nach dem ISO-Standard vorgegebenen Abmasse
eines derartigen Tragermoduls eingehalten werden kdénnen. Wei-
terhin weist das in der DE 196 11 775 Cl beschriebene Trager-
modul den Nachteil auf, dafl trotz zweier Ubereinander gesta-
pelter Halbleiterchips die Integrationsdichte nicht verdop-

pelt werden konnte.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nunmehr darin,
eine Chipkartenanordnung vorzusehen, die eine hohe Integrati-
onsdichte aufweist und gleichzeitig einen hohen Schutz der

Daten ermdglicht.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1

geldst.

Die Erfindung schlagt eine Chipkartenanordnung mit einem kar-
tenfdérmigen Trager vor, in dem eine Ausnehmung vorgesehen, in
der zumindest zweil Ubereinanderliegende Halbleiterchips ange-
ordnet sgind, die miteinander Uber elektrisch leitende Verbin-
dungen elektrische Signale und/oder Energie austauschen, wo-
bei die zumindest zwei Halbleiterchips zusammen eine Mindest-
gréRBe von 20 bis 25 mm® aufweisen und die elektrisch leitende
Verbindung zwischen den zumindest zwei Halbleiterchips wird
vorteilhafterweise mittels einer dreidimensionalen Verdrah-

tung in den Halbleiterchips realisiert ist.

Hierdurch kann auf die Verwendung von Bond-Drahten verzichtet
werden, die einerseits Kontaktpads auf einer Oberfléche jedes
Halbleiterchips erfordern und andererseits eine vorgegebene
Mindestbauhdhe der Chipkartenanordnung erfordert. Durch das
Vorsehen einer dreidimensionalen Verdrahtung in den Halblei-
terchips kann die Chipkartenanordnung gegenltber dem Stand der

Technik mit geringerer Bauhdhe realisiert werden.
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Dadurch, daf die zumindest zwel Halbleiterchips zusammen eine
Mindestgrdfe von 20 bis 25 mm? aufweisen, die die maximal
mdégliche Flache eines einzelnen Haldbleiterchips bezlglich
der Biegebeanspruchung darstellt, kann die Integrationsdichte
gegenliber dem Stand der Technik wesentlich erhdht werden.
Insbesondere ermdglicht die Erfindung die weitere Verwendung
von Standardmodulen, die auf eine Chipgrundflache von 20 bis

25 mm® ausgelegt sind.

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-

spruchen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist ein erster Halb-
leiterchip im Bereich einer ersten Hauptflache mindestens ein
erstes Halbleiterbauelement mit ersten Kontakten und ein
zweiter Halbleiterchip im Bereich einer zweiten Hauptseite
mindestens ein zweites Halbleiterbauelement mit zweiten Kon-
takten auf, wobei der erste und der zweite Halbleiterchip so
zu einem Stapel zusammengefligt werden, daf’ die erste
Hauptflache auf die zweite Hauptfldche trifft und mindestens
ein erster Kontakt und ein zweiter Kontakt aufeinander tref-

fen.

Selbstverstandlich kdénnte das erste Bauelement auch auf der
der ersten Hauptflache gegentberliegenden Seite des ersen
Halbleiterchips zum Liegen kommen. Entsprechend kdénnte die
Anordnung von zweiten Kontakten und zweiten Bauelementen auch
bei dem zweiten Halbleiterchip sein. Eine derartige Anordnung
erhéht die Sicherheit gegen einen unerwlnschten Signalab-

griff.

In der der ersten Hauptseite gegenlberliegenden RlUckseite des
ersten Halbleiterchips sind in eine weiteren Ausgestaltung

Kontaktldcher zur Bildung von Rickseitenkontakten vorgesehen,
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5
die mit elektrischen Anschllissen des kartenfdrmigen Tragers

verbunden sind. Da auch die elektrische Kontaktierung der
Halbleiterchips mit den elektrischen Anschliissen des karten-
férmigen Tragers in einer vertikalen Ebene stattfindet,
bleibt gegentber dem Stand der Technik mit einer Drahtbondung
in der Ausnehmung ein ungeniitzter freier Raum, der eine Ver-
grdflerung der Halbleiterchips zulaRt, ohne die Abmasse der
Ausnehmung bzw. eines Tragermoduls verandern zu mlissen. Ist
ausreichend Platz in der Ausnehmung vorhanden, kénnte alter-
nativ selbstversté&ndlich auch eine Bondverbindung zwischen
einem der Halbleiterchips und den elektrischen Anschllissen
des kartenfdrmigen Tragers vorgesehen sein, sofern gicherge-
stellt ist, daf Uber diese elektrischen Anschliisse keine si-

cherheitsrelevanten Daten lbertragen werden.

Eine Vergréfferung jedes einzelnen der Halbleiterchips Uber
die bisher vorhandene Flachenlimitierung von 20 bis 25 mm®
kann dadurch erfolgen, daR die Ubereinanderliegenden Halblei-
terchips auf ihren jeweiligen Rickseiten dinn geschliffen
werden. Je dlinner ein Halbleiterchip ausgeflhrt ist, desto
hdéher ist seine Biegefahigkeit, ohne daf? Beschadigungen im

Inneren des Halbleiterkdrpers auftreten.

Zudem ist es mdglich, bis zu sieben Halbleiterchips in einem
Standard-I80-Modul anzuordnen, wahrend bei einer Ublichen
Bondverbindung maximal drei Halbleiterchips Ubereinander mdg-
lich sind. Andererseits kann ein Modul wesentlich dinner ge-
baut werden, indem eine dreidimensionale Verdrahtung rlcksei-
tengedlinnter vorgesehen ist. Hierbei wlrden lediglich die An-
zahl an Halbleiterchips Ubereinander angeordnet werden, die

flr die Realisierung der Funktionen notwendig ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Funktionsfihig-
keit der Chipkartenanordnung nur dann gewdhrleistet, wenn die

zumindest zwei Halbleiterchips elektrisch miteinander verbun-
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6
den sind. Diese Vorgehensweise ist insbesondere bei sicher-

heitsrelevanten Anwendungen von Vorteil, da die elektrischen
Anschllisse des ersten Halbleiterchips, der zwischen den kar-
tenfdrmigen Trager und den zweitem Halbleiterchip gelegen
ist, nicht von aufen kontaktierbar sind. Wirden die ersten
Kontakte des ersten Halbleiterchips freigelegt, so miBten die
Verbindungen zwischen den ersten Kontakten und den zweiten
Kontakten aufgetrennt werden. Hierdurch werden die auf den
Halbleiterchips realisierten Schaltungen nicht mehr funktio-
nieren und somit eine Untersuchung der auf den Leitungen ent-

stehenden Ladungspotentialen verhindern.

Vorteilhafterweise weisen die Ubereinander liegenden Halblei-

terchips eine maximale HOhe von 200pm auf.

In einer weiteren Ausgestaltung sind die lbereinanderliegen-
den Halbleiterchipg in einem Modul mit einem Kontaktelemente
aufweisenden Tragerelement angeordnet und elektrisch mit den
Kontaktelementen verbunden. Das Modul ist dabei in die Aus-
nehmung des kartenfdrmigen Tragers eingebracht. Das Vorsehen
eines Moduls, welches in die Ausnehmung des kartenfdrmigen
Tragers eingebracht wird, entspricht dem Ublichen Aufbau ei-
ner Chipkarte. Somit ist eine einfache und kostenglnstige

Fertigung der erfindungsgemafen Chipkartenanordnung mdglich.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus den nachfolgenden Figurenbeschreibungen und Ausfihrungs-

beispielen. Es zeigen:

Figur 1 den prinzipiellen Aufbau einer aus dem Stand der

Technik bekannten Chipkarte in einer Draufsicht,

Figur 2 einen Querschnitt dexr Chipkartenanordnung aus

Figur 1,
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7
Figur 3 eine erste beispielhafte Anordnung der Halbleiter-

chips in einem Modul,

Figur 4 eine zweite beispielhafte Anordnung der Halbleiter-

chips in einem Modul,

Figur 5 einen Querschnitt durch zwei Halbleiterchips, in
welchem das Prinzip der dreidimensionalen Verdrah-

tung veranschaulicht wird und

Figur 6 dreli Ubereinander liegende Halbleiterchips, die
mittels einer dreidimensionalen Verdrahtung mitein-

ander elektrisch verbunden sind.

Figur 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik bekannte Chip-
kartenanordnung 1 in einer Draufgicht. Die Chipkartenanord-
nung 1 weist einen kartenfdérmigen Trédger 2 auf, welcher auf
eine Hauptflache eine Ausnehmung 3 aufweist. Die Ausnehmung 3
ist in der Figur 1 gestrichelt dargestellt. In die Ausnehmung
3 wird ein Modul (nicht sichtbar) eingebracht, welches im we-
sentlichen aus einem Tragerelement, dem Halbleiterchip (beide
nicht sichtbar) und einem Kontaktelement 15 besteht. Uber das
Kontaktelement 15, das im ISO-Standard Uber acht wvoneinander
separierte Kontaktfladchen aufweist, ist die elektrische Ver-

bindung zu einem externen Lese-/Schreibgerat mdbglich.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch die Chipkartenanordnung
1, welche in Figur 1 dargestellt ist. Der kartenfdrmigen Tra-
ger 2, der im vorliegenden Ausfthrungsbeispiel aus einer ein-
zigen Lage besteht, weilst eine Ausnehmung 3 auf. In die Aus-
nehmung 3 ist das Modul 13 eingebracht. Das zu dem Modul 13
gehdrige Kontaktelement 15 kommt dabei auf der Oberseite des
kartenfdrmigen Tragers 2 zum Liegen und ragt Uber den Rand
der Ausnehmung 3 hinaus. Die Ausgestaltung des kartenfdrmigen

Tragers 2 ist dabei nicht auf eine Lage, wie dargestellt, be-
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8
schrankt. Der kartenfdrmigen Trager 2 kdénnte aus einer belie-

bigen Anzahl aus Ubereinander liegenden Lagen bestehen.

Figur 3 zeigt in einem ersten Ausfllhrungsbeispiel ein Modul
13, welches zum Einbringen in die Ausnehmung eines kartenfdr-
migen Tragers gemafR der Erfindung gedacht ist. Das Modul 13
weigst ein Kontaktelement 15 auf, das. Uber Kontaktflachen 19
von aufen kontaktierbar ist. Auf der von den Kontaktflachen
19 abgewandten Seite befindet sich ein erster Halbleiterchip
4. Dieser ist mit seiner Rluckseite 10 auf dem Kontaktelement
15 angeordnet. Auf einer ersten Hauptfldche 6 ist ein zweiter
Halbleiterchip 5 mit einer zweiten Hauptflache 7 angeordnet.
Der erste Halbleiterchip 4 weist eine grdfRere Flache als der
zweite Halbleiterchip 5 auf. Die Flache des zweiten Halblei-
terchips 5 kann dabei 20 bis 25 mm® betragen, wahrend die
Flache des ersten Halbleiterchips 4 grdfier ist. Der zweite
Halbleiterchip kénnte auch gréfier als die angegebene Flache

sein.

Der erste Halbleiterchip 4 und der zweite Halbleiterchip 5
sind beispielsweise Uber eine Haftschicht 28 miteinander verxr-
bunden. Die elektrische Verbindung zwischen dem ersten und
dem zweiten Halbleiterchip 4, 5 findet Uber eine dreidimen-
sionale Verdrahtung statt, die in den nachfolgenden Figuren

noch ndher erlautert wird.

Die Erfindung sieht im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel eben-
falls vor, daf? die elektrische Verbindung zwischen dem ersten
Halbleiterchip 4 und dem Kontaktelement 15 nicht Uber Bond-

Drahte, sondern ebenfalls UGber eine dreidimensionale Verdrah-

tung stattfindet.

Zur mechanischen Stabilisierung des Moduls 13 sind die Halb-
leiterchips 4, 5 von einem Versteifungsring 17 umgeben. Der

von dem Versteifungsring 17 und dem Kontaktelement 15 um-
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schlossene Raum, in welchem sich die Halbleiterchips 4, 5 be-

finden, kann beispielsweise mit einer VerguRBmasse ausgeflillt
sein, um die Halbleiterchips vor einer mechanischen Beschadi-
gung zu schitzen. Es ware gleichfalls vorstellbar, daf auf
dem Versteifungsring 17 ein Deckel aufgebracht wird und der

gebildete Hohlraum ohne eine VerguPmasse verbleibt.

Eine VergrdRerung des e&sten Halbleiterchips 4 Uber die bis-
her maximale Flache von 20 bis 25 mm® ist dadurch méglich,
dafs der erste Haibleiterchip 4 gegenlber dem zweiten Halblei-
terchip 5 eine wesentlich geringere Dicke aufweist. Hierdurch
verringert sich bei einer Verbiegung die mechanische Bela-
stung. Eine Vergrdflerung gegeniber den genannten urspringli-
chen Abmassen ist dadurch méglich, dafd durch die dreidimen-
sionale Verdrahtung zwischen dem Rand des Halbleiterchips 4
und dem Versteifungsring 17 ein nichtgenutzter Raum ver-
bleibt, der im Stand der Technik flr ein Bond-Verbindung be-
nétigt wird. Im Extremfall ist es vorstellbar, daf3 der erste

Halbleiterchip 4 bis an den Versteifungsring 17 heranreicht.

In der Figur 3 ist beispielhaft eine Anordnung gezeigt, die
aus zwel Ubereinanderliegenden Halbleiterchips besteht. Prin-
zipiell ist esg auch denkbar, mehr als zweli Halbleiterchips

Ubereinander zu stapeln, sofern gewdhrleistet ist, daf die

Ubereinander liegenden Halbleiterchips eine Hbhe von 200um
nicht tberschreiten. Das Vorsehen einer Vielzahl an Uberein-
ander liegenden Halbleiterchips ist in der Praxis problemlos
méglich, da bei einer dreidimensionalen Verdrahtung ein Dlnn-
schleifen derjenigen Halbleiterchips prinzipiell vorgesehen
ist, die sowohl auf ihrer ersten Hauptfladche als auch auf ih-

rer RlUckseite Kontakte aufweisen.

Figur 4 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeisgpiel der Anordnung
der Halbleiterchips in einem Modul 13. Dieses unterscheidet

sich von der Anordnung aus Figur 3 lediglich dadurch, daf3 der
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10 .
erste und der zweite Halbleiterchip 4, 5 eine identische

Grundflache aufweisen. Der erste Halbleiterchip 4 und der
zwelte Halbleiterchip 5 sind derart Ubereinanderliegend, daf
deren Rander blindig tibereinander zum Liegen kommen. Weisen
der erste und der zweite Halbleiterchip 4, 5 die bisher Ubli-
che Flache von 20 bis 25 mm? auf, so verbleibt zu den Ver-
steifungsring 17 ein relativ groRer ungenitzter Bereich.
Durch ein Rlckseitenschleifen sowohl des ersten als auch des
zwelten Halbleiterchips 5 kann dieser Bereich fUr eine Ver-
gréfferung der Chipflache genttzt werden, da die Biegefdhig-
keit aufgrund der geringeren Dicke grodfler ist. Werden der er-
ste und der zweite Halbleiterchip 4, 5 bis an den Rand des
Versteifungsrings 17 ausgefihrt, ist eine gegenlber dem Stand
der Technik wesentlich hdéhere Anzahl an Bauelementen reali-

sierbar.

In den Figuren 5 und 6 soll das Prinzip der dreidimensionalen
Verdrahtung ndher verdeutlicht werden, wobeil dort jeweils
Ausschnitte aus den benachbart zueinanderliegenden Hauptfl&-

chen der Halbleiterchips dargestellt sind.

Der erste Halbleiterchip 4 umfaf3t im Bereich einer ersten
Hauptflache 6 Schaltungsstrukturen, die Bestandteil einer mi-
kroelektronischen Schaltung oder einer optoelektronischen
Komponente oder einer Sensorkomponente sind. Die Schaltungs-
strukturen, die im einzelnen in Figur 5 nicht dargestellt
sind, umfassen mindestens eine Metallisierungsebene 20, die
durch isolierendes Material, z.B. Si0; (nicht dargestellt)
gegenuber dem ersten Halbleiterchip 4 isoliert ist. Auf die
erste Metallisierungsebene 20 reicht von der ersten Hauptfl&-
che 6 her ein erster Kontakt 24. Auf der ersten Hauptfléche 6
sind erste Metallfldchen 22 angeordnet, die z.B. durch ganz-
flédchige CVD-Abscheidung von Wolfram und anschlieRende Struk-

turierung gebildet werden.
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Ein zweiter Halbleiterchip 5 umfaft im Bereich einer zweiten

Hauptflache 7 Schaltungsstrukturen, die ebenfalls Bestandteil
einer mikroelektronischen Schaltung, einer optoelektronischen
Komponente oder einer Sensorkomponente sind. Diese nichtdar-
gestellten Schaltungsstrukturen umfassen mindestens eine
zweite Metallisierungsebene 21, die durch isolierendes Mate-
rial, z.B. Si0; (nicht dargestellt) gegenlber dem zweiten
Halbleiterchip 5 isoliert ist. Von der zweiten Hauptflache 7
her reicht ein zweiter Kontakt 25 auf die zweite Metallisie-
rungsebene 21. Auf der zweiten Hauptfladche 7 sind zweite Me-
tallflachen 23 angeordnet, die z.B. durch Abscheidung und an-
schlieffende Strukturierung einer Kupferschicht gebildet wer-

den.

Der erste Halbleiterchip 4 und der zweite Halbleiterchip 5
werden so zusammengefligt, daft die ersten Metallisierungsfla-
chen 22 auf die zweiten Metallisierungsfldchen 23 treffen und
daR® der erste Kontakt 24 auf den zweiten Kontakt 25 trifft.
Zwischen die Metallfldchen 22, 23 und die Kontakte 24, 25
wird eine Lotschicht 26, z.B. aus Zinn aufgebracht. Durch Er-
hitzen der Anordnung auf etwa 200°c werden die Metallfl&chen
22, 23 und die Kontakte 24, 25 miteinander verldtet. Uber die
Kontakte 24, 25 kommt es zu einer elektrischen Verbindung
zwischen den Schaltungsstrukturen im ersten Halbleiterchip 4
und im zweiten Halbleiterchip 5. Uber die verldteten Metall-
flachen 22, 23 kommt es zu einer festen mechanischen Verbin-
dung zwischen beiden Substraten. Die Metallfléchen 22, 23
stellen sogleich den Abtransport der wegen der hohen Pak-

kungsdichte betrachtlichen Verlustwdrme sicher.

Soll dem aus dem ersten Halbleiterchip 4 und dem zweiten
Halbleiterchip 5 gebildeten Stapel ein weiteres Bauelement
hinzugefigt werden, mufd zumindest einer der beiden Halblei-
terchips gedinnt werden. Um eine mdglichst geringe Hdhe und

Biegefdhigkeit des Chipstapels zu erlangen, werden vorteil-
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hafterweise beide Halbleiterchips auf ihrer Rlckseite dinn

geschliffen. Im vorliegenden Beispiel wird der erste Halblei-
terchip 4 an der der ersten Hauptflache 6 gegenlberliegende

Rlckseite 10 dinn geschliffen, bis die Dicke des ersten Sub-

strats 5 bis 20um, vorzugsweilise 10um, betragt. Um die elek-
trische Verbindung zwischen einem der beiden Halbleiterchips
und dem Kontaktelement in dreidimensionaler Verdrahtung her-
stellen zu kdénnen, ist ebenfalls ein DUnnschleifen eines

Halbleiterchips notwendig.

Zur Herstellung der elektrischen Verbindung der Halbleiter-
chips mit dem Kontaktelement 15 wird von der Rlckseite 10 her
ein RlUckseitenkontakt 12 auf die erste Metallisierungsebene
20 gebildet. Dazu wird ein Kontaktloch 12 gedtzt, das mit ei-

ner Metallisierung, z.B. aus Wolfram aufgeftllt wird.

Der aus dem ersten Halbleiterchip 4 und dem zweiten Halblei-
terchip 5 gebildete Stapel kann anschlieflend mit einem drit-
ten Halbleiterchip 16 zusammengefligt werden (siehe Figur 6€).
Der dritte Halbleiterchip 16 ist auf der der dritten
Hauptfléche 29 zugewandten Seite prinzipiell identisch aufge-
baut wie der erste bzw. der zweite Halbleiterchip 4, 5. Der
dritte Halbleiterchip 16 wird mit dem aus dem ersten Halblei-
terchip 4 und dem zweiten Halbleiterchip 5 gebildeten Stapel
so zusammengeflgt, daR die dritte Hauptflache 29 auf die
Rlickseite 10 des ersten Hélbleiterchips 4 trifft. Dabei
trifft ein dritter Kontakt 27 auf den Rlickseitenkontakt 12
des ersten Halbleiterchips 4. Auferhalb des dritten Kontakts
27 und des Rickseitenkontaktes 12 wird eine Haftschicht 28,
z.B. aus Polyimid aufgebracht, Uber die der dritte Halblei-
terchip 16 fest mit dem ersten Halbleiterchip 4 verbunden
wird. Der dritte Kontakt 27 und der Rluckseitenkontakt 12 gind
durch direktes Aufeinandertreffen der Kontakte elektrisch

miteinander wverbunden.
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Der dritte Halbleiterchip 16 wird von einer der dritten

Hauptflache 29 gegenliberliegenden RlUckseite 32 her bis auf 5
bis 20pum dinngeschliffen. Anschliefend wird ein Rlckseiten-
kontakt 30 von der Rlickseite 32 auf eine dritte Metallisie-
rungsebene 31 gebildet. Der Rickseitenkontakt 30 kann als An-
schlufs zu der dreidimensionalen Schaltungsanordnung verwendet
werden, also mit dem Kontaktelement 15 des Moduls 13 wverbun-
den werden. Der RUckseitenkontakt 30 kénnte auch als vertika-
ler Kontakt zu einer weiteren hinzu zu flgenden Bauelemen-

tebene dienen.

Das erfindungsgemiffe Vorgehen ermdglicht somit eine Chipkar-
tenanordnung, die gegeniber den aus dem Stand der Technik be-
kannten Anordnungen eine wesentlich hbdhere Integrationsdichte
aufweist und mit den tblichen Fertigungsmethoden hergestellt

werden kann.
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Patentanspriche

1. Chipkartenanordnung mit einem kartenformigen Trager (2),
in dem eine Ausnehmung (3) vorgésehen ist, in der zumindest
zwel Ubereinanderliegende Halbleiterchips (4, 5) angeordnet
sind, die miteinander Uber elektrisch leitende Verbindungen
(24, 25, 27, 11, 30) elektrische Signale und/oder Energie

austauschen, wobei die zumindest zweil Halbleiterchips (4, 5)
zusammen eine MindestgrdRe von 20 bis 25 mm® aufweisen und

die elektrisch leitende Verbindung mittels einer dreidimen-
sionalen Verdrahtung in dem Halbleiterchips (4, 5, 16) reali-

siert ist.

2. Chipkartenanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilchnet,h daR

ein erster Halbleiterchip (4) im Bereich einer ersten
Hauptflache (6) mindestens ein erstes Halbleiterbauelement
mit ersten Kontakten (24) und ein zweiter Halbleiterchip (5)
im Bereich einer zweiten Hauptseite (7) mindestens ein zwei-
tes Halbleiterbauelement mit zweiten Kontakten (25) aufweist,
wobei der erste und der zweite Halbleiterchip (4, 5) so zu
einem Stapel zusammengefligt werden, daR die erste Hauptfléche
(6) auf die zweite Hauptflache (7) trifft und daf? mindestens
ein erster Kontakt (24) und ein zweiter Kontakt aufeinander

treffen,

3. Chipkartenanordnung nach Al oder 2,

dadurch gekennzeichnet ,6 dai
in der der ersten Hauptseite (6) gegenltberliegenden Rickseite
(10) des ersten Halbleiterchips (4) Kontaktldécher (11) zur
Bildung von Ruckseitenkontakten (12) vorgesehen sind, die mit
elektrischen Anschlissen des kartenfdrmigen Tragers verbunden

sind.
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4. Chipkartenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzedilchnet b6 daBR
die Funktionsfdhigkeit der Chipkartenanordnung nur dann ge-
wahrleistet ist, wenn die zumindest zwei Halbleiterchips (4,

5) elektrisch miteinander verbunden sind.

5. Chipkartenanordnung nach einem der Ansprlche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet b6 dai

die Ubereinanderliegenden Halbleiterchips (4, 5) eine Hbhe

von maximal 200pm aufweisen.

6. Chipkartenanordnung nach einem der Ansprlche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet b6 daf3

die Ubereinanderliegenden Halbleiterchips (4, 5, 16) in einem
Modul mit einem Kontaktelemente (15) aufweisenden Tragerele-
ment angeordnet und elektrisch mit den Kontaktelementen (15)
verbunden sind, wobei das Modul (13) in die Ausnehmung (3)

des kartenfédrmigen Tragers (2) eingebracht ist.
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