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(57) Abstract

Semiconductor components with a contact structure for
vertical contact with other semiconductor components with a
substrate (15) having a laminated structure on an upper side
with regions to be bonded, in which there is at least one metal .
pin (8) which pierces said substrate (15) perpendicularly to the
laminated structure, whereby the substrate (15) is thinned to such
an extent that the metal pin (8) projects beyond the underside of
the substrate and where there may be contacts (12) made of a
low-melting-point metal on the upper side.

(57) Zusammenfassung

Halbleiterbauelement mit einer Kontaktstrukturierung fiir
vertikale Kontaktierung mit weiteren Halbleiterbauelementen mit
einem Substrat (15), das auf einer Oberseite eine Schichtstruk-
tur mit zu kontaktierenden Bereichen aufweist, bei dem min-
destens ein Metallstift (8) vorhanden ist, der dieses Substrat (15)
senkrecht zu der Schichtstruktur durchbohrt, bei dem das Substrat
(15) soweit gediinnt ist, daB der Metallstift (8) die Unterseite des
Substrates iiberragt und bei der ggf. auf der Oberseite Metallkon-
takte (12) aus niedrig schmelzendem Metall vorhanden sind.
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Kontaktstrukturierung fur vertikale Chipverbindungen

Die vorliegende Erfindung betrifft Halbleiterbauelemente mit
einer speziellen Kontaktstrukturierung, die fir eine vertika-
le elektrisch leitende Verbindung von mehreren Halbleiterbau-
elementen vorgesehen ist. Aulerdem werden zugehodorige Herstel-

lungsverfahren angegeben.

Halbleiterschaltungen werden heute in Planartechnik herge-
stellt. Die erreichbare Komplexitdt auf einem Chip ist be-
grenzt durch dessen GrdRe und die erreichbare Strukturfein-
heit. Die Leistungsfahigkeit eines Systems bestehend aus meh-
reren miteinander verbundenen Halbleiterchips ist bei konven-
tioneller Technik wesentlich begrenzt durch die begrenzte
Zahl der mébglichen Verbindungen zwischen einzelnen Chips tber
Anschluffkontakte (Pads), die geringe Geschwindigkeit der Si-
gnalubermittlung uber solche Verbindungen zwischen verschie-
denen Chips (Interface-Schaltung Pad/Leiterplatte), die bei
komplexen Chips begrenzte Geschwindigkeit durch weit ver-
zweigte Leiterbahnen und den hohen Leistungsverbrauch der In-
terface-Schaltungen.

Diese aufgezeigten Beschrankungen bei der Verwendung der
Planartechnik lassen sich mit dreidimensionalen Techniken der
Verschaltung uberwinden. Die Anordnung der Funktionsebenen
Ubereinander erlaubt eine parallele Kommunikation dieser Kom-
ponenten mit geringem Aufwand elektrisch leitender Verbindun-
gen in einer Ebene, und aufterdem werden geschwindigkeitsbe-
grenzende Interchip-Verbindungen vermieden.

Ein bekanntes Verfahren, dreidimensionale IC's herzustellen,
beruht darauf, dber einer Ebene von Bauelementen eine weitere
Halbleiterschicht (z. B. Silizium) abzuscheiden und diese
iber ein geeignetes Verfahren (z. B. lokale Erwdrmung mittels
Lasers) zu rekristallisieren und darin eine weitere Bauele-
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menteebene zu realisieren. Auch diese Technik weilst wesentli-
che Begrenzungen auf, die durch die thermische Belastung der
unteren Ebene bei der Rekristallisierung und die durch Defek-
te begrenzte erreichbare Ausbeute gegeben sind.

Ein alternatives Verfahren von NEC stellt die einzelnen Baue-
lementeebenen getrennt voneinander her. Diese Ebenen werden
auf wenige um gedunnt und mittels wafer bonding miteinander
verbunden. Die elektrischen Verbindungen werden in der Weise
hergestellt, daR die eiﬁzelnen Bauelementeebenen auf der Vor-
der- und Ruckseite mit Kontakten zur Interchip-Verbindung
versehen werden. Dieses Verfahren hat folgende Nachteile und
Einschréankungen: Die gedunnten Scheiben mussen auf der Vor-
derseite und auf der Ruckseite in technischen Prozessen bear-
beitet werden (Lithographie mit Justierung durch die Halblei-
terscheibe). Das Testen auf Funktionstuichtigkeit der einzel-
nen Ebenen vor dem Zusammenfugen ist dadurch erschwert, daf
bei diesem Verfahren in jeder Ebene einzelne Bauelemente,
aber nicht vollstandige Schaltungen realisiert werden. Durch
das Dunnen der Scheiben bis auf die Funktionselemente entste-
hen SOI-ahnliche Bauelementestrukturen, so daR keine mit
Standardtechnologien (z. B. Standard-CMOS) vorgefertigten
Scheiben verwendet werden kénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Halbleiterbauele-
mente mit einer fur dreidimensionale Kontaktierung geeigne-
ten, einfach herstellbaren und gegenuber bisherigen Verdrah-
tungen verbesserten Kontaktstrukturierung und zugehbérige Her-
stellungsverfahren anzugeben.

Diese Aufgabe wird mit den Halbleiterbauelementen mit Kon-
taktstrukturierung entsprechend den Merkmalen des Anspruches
1 gelést. Weitere Ausgestaltungen, insbesondere Herstellungs-
verfahren, ergeben sich aus den abhéangigen Anspruchen.

Bei dem erfindungsgeméfen Halbleiterbauelement weist die Kon-
taktstrukturierung Metallstifte auf, die mit zu kontaktieren-
den Bereichen einer auf der Oberseite eines Substrates ange-

\
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ordneten Schichtstruktur mit Funktionselementen elektrisch
leitend verbunden sind und das Substrat vollstandig durchboh-
ren und die gegenuberliegende Unterseite des Substrates so
weit uberragen, daR eine elektrisch leitende Verbindung die-
ser Metallstifte mit Metallkontakten auf der Oberseite eines
weiteren Halbleiterbauelementes méglich ist. Bei dem erfin-
dungsgemafen Halbleiterbauelement und dem zugehdérigen Her-
stellungsverfahren kénnen mit Standardtechnologien vorgefer-
tigte Scheiben verwendet werden. Es sind keine Eingriffe in
die ublichen Basistechnologien nétig, da die fur die verti-
kale Verbindung notige Modifikation der Kontaktstrukturierung
in ProzeﬁSchritten am Schluf des Herstellungsprozesses vorge-
nommen werden. Die Herstellung der elektrischen Kontakte auf
Vorder- und Ruckseite des Bauelementes erfolgt ausschlieflich
durch Herstellungsverfahren, die von der Vorder- oder Ober-
seite des Bauelementes her vorgenommen werden. Der erfin-
dungsgemafe Aufbau des Halbleiterbauelementes und die zugeho-
rigen Herstellungsverfahren sind daher besonders dafur geeig-
net, komplexe Systeme zu realisieren mit hohem Aufwand an
elektrischer Verbindung. Die einzelnen vertikal miteinander
verbundenen Halbleiterebenen missen keine reinen Bauelemen-
teebenen sein, sondern sind vorzugsweise ganze Schaltungsebe-
nen, die mit Standardtechnologien (z. B. CMOS, Bipolartechnik
oder Speicher mit Mehrlagenverdrahtung) vorgefertigt werden
konnen. Dadurch kénnen die einzelnen Schaltungsebenen vor dem
Zusammenfugen vertikal zueinander angeordneter erfindungsge-
maRer Halbleiterbauelemente getestet werden, wodurch die Aus-
beute erhéht wird, weil nur funktionsf&hige Komponenten mit-
einander kombiniert werden. Es ist auch méglich, Sensoren
oder Aktoren in der Form erfindungsgemafer Halbleiterbauele-
mente herzustellen. Das erfindungsgemafe Halbleiterbauelement
1aRt sich besonders einfach unter Anwendung eines Verfahrens
(wie z. B. CMOS) herstellen, das geringe Verlustleistung des
Chips durch geringe Versorgungsspannung garantiert, planar
ist (einschlieflich MLV), um ein Verbinden der einzelnen Ebe-
nen mittels wafer bonding zu ermédglichen und keine spezielle
und aufwendige nachtragliche Planarisierung zu erzwingen,
freie Plazierung der Inter-Layer-Verbindungen ermoglicht,
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aber Standardverfahren der Mikroelektronik zur Herstellung
der Verbindungen verfugt und ggf. die Verwendung spezieller
Materialien, wie niedrig schmelzendes Metall, am Ende des

Prozesses ermdglicht.

Das Herstellungsverfahren dreidimensional integrierter Chips
unter Verwendung der erfindungsgemaffen Halbleiterbauelemente
ist ﬁodular, d. h., daR die einzelnen Ebenen unabhangig von-
einander hergestellt, getestet und dann miteinander verbunden
werden kénnen. Als Einzelebenen kommen nicht nur CMOS-Schal-
tungsebenen in Frage, sondern auch in anderen Technologien
hergestellte Schaltungsebenen, die den oben aufgezédhlten Ei-
genschaften des verwendeten Verfahrens entsprechend aufgebaut
sind (z. B. Bipolar oder Speicher wie DRAM, SRAM oder nicht
flachtige Speicher). Es ist auch méglich, zwischen den Teil-
schaltungsebenen Ebenen ohne aktive Komponenten als reine
Verdrahtungsebenen anzuordnen. Nachfolgend werden Ausfih-
rungsbeispiele des erfindungsgemafen Halbleiterbauelementes
und der zugehérigen Herstellungsverf;hrén beschrieben, die
leicht abgewandelt und den jeweiligen speziellen Anforderun-
gen angepaflt werden kénnen. .

Es folgt die Beschreibung der erfindungsgemdfen Bauelemente
und der Herstellungsverfahren anhand der Figuren 1 bis 13.

Fig. 1 und 2 zeigen im Ausschnitt jeweils einen Querschnitt
durch zwei vertikal miteinander verbundene erfindungs-
gemifRe Halbleiterbauelemente.

Fig. 3 bis 7 zeigen jeweils im Ausschnitt einen Querschnitt
durch ein erfindungsgemafies Halbleiterbauelement nach
verschiedenen Schritten eines zugehoérigen Herstellungs-
verfahrens.

Fig. 8 bis 13 zeigen jeweils Ausschnitte aus dem Querschnitt
einer anderen Ausfihrungsform des erfindungsgemifien
Halbleiterbauelementes nach verschiedenen Schritten ei-
nes anderen zugehorigen Herstellungsverfahrens.
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In Fig. 1 sind ausschnittweise 1im Querschnitt zwel vertikal
zueinander angeordnete und elektrisch leitend miteinander
verbundene erfindungsgemafe Halbleiterbauelemente darge-
stellt. Es ist im Hinblick auf das Herstellungsverfahren be-
sonders vorteilhaft, wenn fur das erfindungsgemafbe Bauelement
ein dreilagiges Substrat verwendet wird. Bei diesem Substrat
sind zwei Halbleiterschichten durch eine Isolatorschicht von-
einander getrennt. Es kann sich dabei z. B. um ein SOI-
Substrat (silicon on insulator) handeln. Das erfindungsgemafe
Halbleiterbauelement tragt die Funktionselemente nur auf ei-
ner Seite, der Oberseite, des Substrates. Bei Verwendung von
dreilagigen Substraten wird zweckmaRig die der Oberseite ge-
genuberliegende Halbleiterschicht vollstandig abgetragen, SO
daf die Isolatorschicht auf der Unterseite freigelegt ist.
pDamit bei der vertikalen Verbindung verschiedener Halbleiter-
chips die Funktionselemente nicht durch die jeweils darunter
befindliche Ebene beeintrachtigt werden, kann es vorteilhaft
sein, wenn die Isolatorschicht wesentlich dicker ist als bei

. 80I-Substraten ublich. Es kann als Isolatorschicht z. B. eine

dicke Oxidschicht vorgesehen sein, wobei das dreilagige
Substrat mittels wafer bonding hergestellt sein kann. Bei
Verwendung eines SOI-Substrates ist von dem oberen in Fig. 1
dargestellten Halbleiterbauelement nur die Isolatorschicht 22
und die dunne Siliziumschicht 21 ubrig. Die Schicht 21 kann
aber auch eine auf ein herkémmliches Substrat aufgewachsene
Halbleiterschichtstruktur sein. Ebenso kann die Isolator-
schicht 22 eine entsprechend dickere Schicht eines mehrlagi-
gen Substrates sein. Die unterste Halbleiterschicht des
Substrates ist bei dem unteren Halbleiterbauelement in Fig. 1
ausschnlttwelse als Tragerscheibe 20 eines SOI- -Substrates
dargestellt. In der Siliziumschicht 21 (oder allgemein einer
Halbleiterschichtstruktur) ist als Beispiel in diesem ausfih-
rungsbeispiel der Figur 1 ein Feldeffekttransistor ausgebil-
det. Die Gate-Metallisierung 24 daruber ist ebenfalls einge-
seichnet. Diese Schichtstruktur aus Halbleitermaterial kann
einlagig oder mehrlagig sein. Verschiedene leitende Bereiche
aus Halbleitermaterial koénnen durch dazwischen angeordnete
Isolationsbereiche 23 getrennt sein. AufRerdem kann eine ein-
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oder ebenfalls mehrlagige Metallisierungsschichtstruktur vor-
handen sein. In Fig. 1 ist der Ubersichtlichkeit halber diese
Metallisierungsschichtstruktur auf die Gate-Metallisierung 24
beschrankt. Zwischen dieser Schichtstruktur aus Halbleiter-
schicht und Metallisierungsebenen und der fur die Leiterbah-
nen vorgesehene Ebene sind in diesem ausfuhrungsbeispiel eine
erste Dielektrikumschicht 25 und eine zweite Dielektrikum-
schicht 26 angeordnet. Die Leiterbahnen 10 sind durch eine
dritte Dielektrikumschicht 9 voneinander isoliert. Auf den
Leiterbahnen 10 befindet sich bei dem Beispiel der Fig. 1 ein
Metallkontakt 12 in einer Deckschicht 11 aus Dielektrikum.
Dieser Metallkontakt 12 kann z. B. einer elektrischen Kontak-
tierung mit einem uber diesem Bauelement angeordneten weite-
ren Halbleiterbauelement dienen. Wie diese Kontaktierung in
vertikaler Anordnung erfolgt, 1ist aus der Verbindung des obe-
ren Halbleiterbauelementes mit dem unteren Halbleiterbauele-
ment in Fig. 1 zu entnehmen. Elektrisch leitf&hige Kontakt-
schichten aus Halbleitermaterial, weitere Leiterbahnen oder
Metallkontakte in verschiedenen Metallisierungsebenen (in dem
Beispiel der Fig. 1 eine Kontaktschicht des FET aus Silizium)
werden durch senkrecht zur Substratoberseite verlaufende Me-
tallstifte 8 mit den Leiterbahnen 10 oder den Metallkontakten
12 verbunden. Diese Metallstifte 8 durchbohren das Substrat
oder die von dem Substrat ubrig gebliebene Isolatorschicht 22
und uberragen deren Unterseite. An der Unterseite ist ein
weiteres Bauelement derart angeordnet, daR beim Zusammenfugen
der Chips die Enden der Metallstifte 8 elektrisch leitende
Verbindungen mit den entsprechenden Metallkontakten 12' des
unteren Bauelementes eingehen. Das untere Bauelement ist &ahn-
lich dem oberen aufgebaut. Auf einem SOI-Substrat 20, 21°',
22+ ist in der Siliziumschicht 21' ein Feldeffekttransistor
ausgebildet. Dieser Feldeffekttransistor ist elektrisch lei-
tend mit einer Leiterbahn 10' durch einen entsprechenden Me-
tallstift 8' verbunden. Die Ebene der Leiterbahnen 10' ist
von der Ebene der Siliziumschicht 21' wieder durch Schichten
aus Dielektrikum 26' getrennt. Auf den Leiterbahnen 10' sind
die Metallkontakte 12' fur die vertikale leitende Verbindung
aufgebracht. Die Deckschicht 11' dient der Planarisierung der
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Oberflache und erleichtert das vertikale Verbinden der beiden
Halbleiterbauelemente. Da bei diesem Beispiel das untere Bau-
element als unterstes Bauelement vorgesehen ist, ist die Tra-
gerscheibe 20 des Substrates vorhanden und die Isolator-
schicht 22' nicht von dem Metallstift 8° durchbohrt.

Analog zu der Darstellung in Fig. 1 sind in Fig. 2 aus-
schnittweise im Querschnitt zwei vertikal Ubereinandergesetz-
te Halbleiterbauelemente einer weiteren erfindungsgemafien
ausfuhrungsform dargestellt. Auf einem Substrat 15, das eine
einlagige Halbleiterscheibe sein kann oder die Isolator-
schicht oder Oxidschicht eines ursprunglich mehrlagigen
Substrates sein kann, befindet sich eine Schichtstruktur mit
Funktionselementen. Beispielhaft ist in Figur 2 eine epitak-
tisch aufgewachsene Schichtstruktur fur einen Feldeffekttran-
sistor mit einer darauf aufgebrachten Gate-Metallisierung
eingezeichnet. Auf dem Substrat 15 und den darauf aufgebrach-
ten oder darin integrierten Funktionselementen befindet sich
eine Zwischenschicht 13 aus Dielektrikum, in der eine oder
mehrere Metallisierungsebenen mit Leiterbahnen aufgebracht
oder eingebettet sind. In Fig. 2 sind eine obere Metallebene
1 sowie darunter weitere Metallebenen 2 eingezeichnet. Ein
das Substrat 15 durchbohrender Metallstift 8 fur eine leiten-
de Veérbindung der Leiterbahn 3 mit einem vertikal darunter
angeordneten Halbleiterbauelement ist von dem Substrat 15 und
einem Anteil der Zwischenschicht 13 durch ein Dielektrikum 6
getrennt. Zwischen der Leiterbahn 3 und dem Metallstift 8 be-
findet sich eine leitende Passivierung 5, die bei der Her-
stellung des Metallstiftes 8 eine Kontamination des Substra-
tes 15 mit dem Metall der Leiterbahn 3 verhindert. Auf der
rechten Seite der Fig. 2 ist ein weiterer Metallstift einge-
zeichnet. Beide Metalstifte sind mit den Metallkontakten 12°
eines darunter angeordneten weiteren Halbleiterbauelementes
elektrisch leitend verbunden. Von diesem weiteren Halbleiter-
pauelement sind eine oberste Metallebene 1' und darunter wei-
tere Metallebenen 2' in einer 2Zwischenschicht 13 eingezeich-
net . Eine Deckschicht 11' aus Dielektrikum planarisiert die

dem oberen Bauelement zugewandte Oberseite zwischen den Me-
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tallkontakten 12'. Die Zwischenschicht 13 des oberen Halblei-
terbauelementes ist in dem dargestellten Beispiel mit einer
planarisierung 4 aus Dielektrikum eingeebnet. Auf der rechten
Seite (s. Pfeil 19) befindet sich auf dem oberen Halbleiter-
pauelement ein Metallkontakt 12 auf der obersten Metallebene
1. Die Oberflache ist mit einer Deckschicht 11 eingeebnet.
Der Metallkontakt 12 ist aus einem Metall mit niedrigerem
Schmelzpunkt als das Metall der Leiterbahnen 1. Dieser Me-
tallkontakt 12 dient einer elektrisch leitenden Verbindung
mit einem daruber angeordneten Metallstift eines weiteren
vertikal zu verbindenden Halbleiterbauelementes. Das Metall
des Metallkontaktes 12 hat einen niedrigeren Schmelzpunkt,
weil die leitende Verbindung zwischen Metallkontakt 12 und
Metallstift 8 durch Erwarmen hergestellt wird und die Reakti-
onstemperatur dabei so niedrig bleiben soll, daR die Leiter-
pahnen 1, 2, 3 und restlichen Metallisierungen dadurch nicht
beeintrachtigt werden. Bei Leiterbahnen aus Aluminium kann
der Metallkontakt 12 z. B. Auln sein.

Die Details des Ausfﬁhrungsbeispieléé der Fig. 1 werden nach-
folgend anhand der Beschreibung eines Herstellungsverfahrens
naher erlautert. Als Ausgangsmaterial kann z. B. ein SOI-
Substrat mit einer maximal 100 nm dicken Siliziumschicht 21
auf einer Isolatorschicht 22 (z. B. Oxid) auf einer Trager-
scheibe 20 (z. B. Silizium) verwendet werden. Ein derartiges
SOI-Substrat kann mit bekannten Verfahren wie Waferbonding
oder SIMOX hergestellt werden. In der Siliziumschicht 21 wer-
den die Funktionselemente (die aktiven Komponenten dieses
Bauelementes) in einer Technologie fur niedrige Verlustlei-
stungen, wie z. B. SOI-CMOsS fur vollstandig verarmte (fully
depleted) MOSFET's hergestellt. Die einzelnen Funktionsele-
mente wie z. B. diese Feldeffekttransistoren werden durch
Tsolationsbereiche 23 voneinander getrennt. Diese Isolations-
pereiche 23 werden z. B. hergestellt, indem die Silizium-
schicht 21 zwischen den Funktionselementen entfernt wird und
diese Bereiche mit einem Oxid aufgefidllt wird. Es kann statt
dessen eine lokale Oxidation dieser Bereiche oder eine Isola-
tionsimplantierung vorgenommen werden. Eine erforderliche Do-
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tierung der Funktionselemente durch Ionenimplantation, =. B.
zur Einstellung der Einsatzspannung fur MOSFET's, kann an-
schliefend erfolgen. Das Dielektrikum fur die Isolation des
Gates bei dem MOSFET kann z. B. als thermisches Oxid mittels
RTP (Rapid Thermal Processing) erzeugt werden. Erforderliche
Metallisierungen, wie z. B. die in Fig. 3 eingezeichnete Ga-
te-Metallisierung 24, aus z. B. dotiertem Polysilizium oder
Metall oder Metallsilizid werden anschliefRend aufgebracht.
Nach der Strukturierung des Gates koénnen erneut Dotierungen
eindiffundiert werden, um die Bereiche fur Source und Drain
mittels Ionenimplantation und nachfolgender Aktivierung
(Ausheilen) herzustellen. Entsprechend werden auch andere
Funktionselemente unter Anwendung der zur Verfugung stehenden
Basistechnologie hergestellt. Zusatzlich kénnen auch Halblei-
rerschichten epitaktisch aufgewachsen werden. In dem ersten
Abschnitt des Herstellungsverfahrens wird auf diese Weise ei-
ne Schichtstruktur auf der Oberseite des Substrates
hergestellt. Diese Schichtstruktur enthalt die aktiven Gebie-
te mit den Funktionselementen und eine oder mehrere Kontak-
tierungsebenen. Diese Kontaktierungsebenen kénnen z. B. durch
Kontaktschichten aus Halbleitermaterial, das hoch fuar guten
niederohmigen Metall-Halbleiter-Kontakt dotiert ist, oder
durch eine Metallebene mit durch Dielektrika voneinander iso-
lierten Leiterbahnen oder durch einzeln aufgebrachte Metall-
kontakte gebildet sein. Zur Vereinfachung ist bei dem Ausfih-
rungsbeispiel nur ein MOSFET in dieser Schichtstruktur einge-
zeichnet. Wie in Fig. 3 dargestellt, wird in einem
nachfolgenden Verfahrensschritt eine erste Dielektrikum-
schicht 25 ganzflachig aufgebracht. In Fig. 4 sind zwei ver-
schiedene Anordnungen fur die Metallstifte der herzustellen-
den Kontaktstrukturierung mit einem linken Pfeil 18 und einem
rechten Pfeil 19 bezeichnet. Die Bereiche fur den herzu-
stellenden Metallstift werden jeweils ausgeatzt. Dabei ist in
dem rechten Beispiel (rechter Pfeil 19) in Fig. 4 das
Dielektrikum der ersten Dielektrikumschicht 25, des Isola-
tionsbereiches 23 und der Isolatorschicht 22 wegzuatzen. Es
wird dann das Material der Tragerscheibe 20 (z. B. Siliiium)
wie eingezeichnet ausgeatzt. In dem links gezeichneten Bei-
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spiel (linker pfeil 18) wird bei verwendung selektiver Atzen
for das Oxid oder sonstige Material der Dielektrikumschichten
und fur das Silizium oder sonstige Halbleitermaterial der
aktiven Gebiete und der Tragerscheibe 20 abwechselnd jeweils
ein anderes Atzmittel eingesetzt. Die Tragerscheibe 20 wird
jeweils so ausgeatzt, wie fur die Lange des aus dem spater
gedinnten Substrat ragenden Metallstiftes vorgesehen ist. Die
ausgeatzten Bereiche werden dann mit Metall 8 (s. Fig. 5)
gefullt, was z. B. durch ganzflachige Abscheidung des Metal-
ljes (z. B. Wolfram) mittels CVD und zuruckatzen des Metalles
auf der Oberflache geschehen kann. Dann wird eine zweite Di-
elektrikumschicht 26 ganzflachig abgeschieden und planari-
siert. Diese Planarisierung geschieht z. B. durch Abscheiden
einer planarisierenden Hilfsschicht (wie z. B. spin-on glass)
und Rackatzen oder durch chemisch-mechanisches Polieren
(chemical mechanical polishing). In diese zweite Dielek-
trikumschicht 26 werden dann Offnungen 14 hergestellt ober-
halb des eingebrachten Metalles 8.

Die Offnungen 14 in der zweiten Dielektrikumschicht 26 werden
ebenfalls mit Metall aufgefullt. Auf der zweiten Dielektri-
kumschicht 26 wird eine Metallebene hergestellt, die z. B.
Leiterbahnen oder einzelne Metallkontakte enthalt. Die zweite
Dielektrikumschicht 26 definiert dabei den Abstand dieser Me-
tallebene von den aktiven Gebieten. Die Metallstifte 8 sind
entsprechend bis zur oberflache der zweiten Dielektrikum-
schicht 26 verlangert. Zusatzlich zu den eingezeichneten Off~
nungen 14, die den unteren Teil der herzustellenden Metall-
stifte 8 freilegen, koénnen weitere Offnungen vorgesehen sein,
um einzelne Bereiche der Schichtstruktur von oben kontaktie-
ren zu kénnen. Da fur das erfindungsgemafe Halbleiterbauele-
ment primar die Kontaktstrukturierung mit Metallstiften 8
maRgeblich ist, sind weitere Kontaktierungen in den Figuren
der Ubersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet. Auf der
sweiten Dielektrikumschicht 26 werden z. B. die Leiterbahnen
10 wie in Fig. 6 gezeichnet soO aufgebracht und strukturiert,
daR sie wie vorgesehen mit dem Metall in den Kontaktléchern
(in diesem Beispiel die Metallstifte 8) in elektrisch leiten-
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der Verbindung sind. Zwischen den Leiterbahnen 10 wird eine
dritte Dielektrikumschicht 9 zur Isolation und Planarisierung
aufgebracht. Diese dritte Dielektrikumschicht 9 kann auch zu-
erst auf die zweite Dielektrikumschicht 26 aufgebracht und
strukturiert werden. Die fur die Leiterbahnen 10-vorgesehenen
Bereiche werden aus der dritten Dielektrikumschicht 9 ent-
fernt. Diese Offnungen der dritten Dielektrikumschicht 9 wer-
den dann wie bei der Herstellung der Metallstifte 8 mit Me-
tall gefullt, was auch hier durch selektive CVD-Abscheidung
(z. B. von Wolfram auf einer Haftschicht) oder durch ganzfla-
chige Abscheidung und Ruckatzung mittels RIE (reactive ion
etching) oder chemical mechanical polishing geschehen kann.
Es kénnen dann weitere Dielektrikumschichten aufgebracht und
strukturiert werden, entsprechend der Anzahl der erforderli-
chen Metallisierungsebenen. Auf diese Weise kénnen mehrere
Ebenen von Leiterbahnen und Metallkontakten ubereinander an-
geordnet werden, die jeweils durch dazwischen befindliche
Dielektrikumschichten voneinander getrennt sind. Diese Die-
lektrikumschichten koénnen in den Bereichen der Metallstifte 8
auch jeweils mit Metall weiter aufgefillt werden, so daf die
Metallstifte 8 bis zu weiter oben angeordneten Metallebenen
verlangert werden konnen. Alternativ dazu ist es moglich, ei-
ne weiter oben angeordnete Metallebene mit einem Metallstift
der erfindungsgemafen Kontaktstrukturierung zu versehen, wie
anhand des Ausfuhrungsbeispieles der Figur 2 weiter unten be-
schrieben wird. In Fig. 6 ist zusatzlich eine Deckschicht 11
aus Dielektrikum mit einem darin befindlichen Metallkontakt
12 auf der Oberseite eingezeichnet. Dieser Metallkontakt 12
kann z. B. mit ublicher Fotomaskentechnik aufgebracht werden.
Statt dessen kann die Deckschicht 11 zuerst ganzfléchig auf-
gebracht und strukturiert werden. Das Metall des Metallkon-
taktes 12 wird dann durch aufdampfen oder Sputtern aufge-
bracht. Dabei wird ein Metall mit einem gegeniber dem Metall
der Leiterbahnen niedrigeren Schmelzpunkt aufgebracht. Der
Metallkontakt 12 dient einer Verbindung mit einem ent-
sprechenden Metallstift eines weiteren erfindungsgemafen Bau-
elementes, das vertikal zu diesem Bauelement angeordnet wird.
Eine Verbindung dieses weiteren Metallstiftes 8 mit dem Me-
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tallkontakt 12 geschieht durch Erwarmung. Damit die
Reaktionstemperatur fur diese vertikale Verbindung der Kon-
taktstrukturen ausreichend gering sein kann, damit die Bela-
stung fur die vorhandenen Leiterbahnen und Metallisierungen
gering gehalten wird, wird fur den Metallkontakt 12 ein Me-
tall mit niedrigerem Schmelzpunkt vorgesehen. Bei Leiterbah-
nen aus Aluminium kann das Metall des Metallkontaktes 12 z.
B. Auln sein. Uberschissiges Metall, Material der Maske oder
im Lift-off-Verfahren verwendete Materialien werden entfernt.
Eine Haftschicht 16 und eine Tragerscheibe 17 werden wie in
Fig. 7 gezeigt aufgebracht. Die Tragerscheibe 17 dient der
Stabilisierung des Bauelementes. Das Substrat wird dann von
der Ruckseite gedunnt, was bei diesem Ausfuhrungsbeispiel
dadurch geschieht, daf das Halbleitermaterial (Silizium) der
Tragerscheibe 20 selektiv zu dem Material (Oxid) der Isola-
torschicht 22 entfernt wird. Das geschieht z. B. durch
naRchemisches Ruckatzen. Es ergibt sich die Struktur, die in
Fig. 7 dargestellt ist. Die Halbleiterscheibe wird mit dieser
Stabilisierungsschicht aus Haftschicht 16 und Tragerscheibe
17 in Chips zerteilt. Die einzelnen Chips werden auf einen
vorbereiteten ersten Chip oder auf einen Stapel mehrerer
Chips justiert und bei erhoéhter Temperatur mit Druck aufein-
ander befestigt. Dabei gehen die einzelnen Metallkontakte 12
und Metallstifte 8 aufeinander je eine Verbindung ein. Es ist
auch méglich, die Verbindung vor dem Zerteilen der Chips
durchzufihren. In diesem Falle ist aber keine Vorselektion
funktionsf&dhiger Chips und damit eine Ausbeuteerhdhung moég-
lich. Bevor auf der Oberseite des Bauelementes ein weiteres
Halbleiterbauelement vertikal kontaktiert wird, werden die
Haftschicht 16 und die Tragerscheibe 17 darauf entfernt.

In einem Stapel mehrerer ubereinander angeordneter erfin-
dungsgemafer Halbleiterbauelemente sind far die unterste
Ebene nur Metallkontakte auf der Oberseite zu erzeugen und
das Substrat braucht nicht gedunnt zu werden. Die oberste
Ebene wird nur mit Metallstiften 8 versehen, d. h. die erfin-
dungsgemafe Kontaktstrukturierung besitzt keine Metallkontak-
te 12 auf der Oberseite. Die dazwischen angeordneten Halblei-
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terbauelemente besitzen jeweils eine Kontaktstrukturierung
mit Metallkontakten auf der Oberseite und aus dem gedunnten

substrat ragenden Metallstiften an der Unterseite.

Mit dem erfindungsgemafen Verfahren lassen sich auch Halblei-
terbauelemente ohne aktive Komponenten, d. h. ohne Funkionse-
lemente, realisieren. Derartige Halbleiterbauelemente dienen
dann ausschlieflich der leitenden Verbindung zwischen verti-
kal zueinander angeordneten weiteren Bauelementen. Es sind
auch Kombinationen mit weiteren Technologien wie die Techno-
logien zur Herstellung von Bipolartransistoren und Speichern
méglich. Zur Herstellung entsprechender Bauelemente sind
Schichtstrukturen fur diese entsprechenden Bauelemente zu
realisieren und dann mit der erfindungsgemafen Kontaktstruk-

turierung wie beschrieben zu versehen.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 wird von einem
Substrat mit einer Schichtstruktur und z. B. mehreren Metal-
lisierungsebenen (z. B. CMOS mit Mehrlagenverdrahtung) und
mit Passivierung (z. B. Oxid, Nitrid), bei dem die Passivie-
rung Uber Testpads gedffnet ist, um eine Selektion zur Aus-
beuteerhdhung vornehmen zu koénnen, ausgegangen. In Fig. 8 ist
als Beispiel auf dem Substrat 15 eine Schichtfolge 21 aus
Halbleitermaterial zur Ausbildung eines FET mit Gate-Metalli-
sierung 24 eingezeichnet. In einer Zwischenschicht 13, die
mehrlagig sein kann, ist mindestens eine Metallisierungsebene
ausgebildet. In Fig. 8 befindet sich eine oberste Metallebene
1 dber weiteren Metallebenen 2. Es kann sich um einzelne Kon-
takte oder Leiterbahnen handeln. Eine untere dieser weiteren
Metallebenen 2 ist bereits mit einem Metallstift 8 der erfin-
dungsgemafien Kontaktstrukturierung versehen. Dieser Metall-
stift 8 kann z. B. wie in dem vorhergehenden Ausfihrungsbei-
spiel hergestellt sein. Bei dem jetzt beschriebenen Herstel-
lungsverfahren wird ein weiterer Metallstift nachtraglich
hergestellt, mit dem eine bereits vorhandene noch zu kontak-
tierende Metallebene 3 in die erfindungsgemafe Kontaktstruk-
turierung mit einbezogen wird. Falls die Oberflache des Bau-
elementes keine ausreichende Planaritat aufweist, wird auf
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die Zwischenschicht 13 eine Planarisierung 4 aus Dielektrikum
(z. B. mittels PECVD abgeschiedenes 0Oxid) aufgebracht. Ggf.
ist dazu eine planarisierende Ruckatzung erforderlich. Ausge-
hend von der Struktur der Fig. 8 wird auf der linken Seite
(Pfeil 18) der Metallstift 8 fur die vertikale Kontaktierung
hergestellt. Dazu wird eine Maske z. B. in Fototechnik aufge-
bracht und die Zwischenschicht 13 ggf. einschlieflich der
passivierung 4 innerhalb der Maskendffnung selektiv zu dem
Metall der zu kontaktierenden Metallebene 3 entfernt. Das Me-
tall wird dann selektiv zu dem Material der Zwischenschicht
13 ebenfalls geatzt. Man erhalt so den oberen Teil des far
den Metallstift vorgesehenen zylindrischen Bereiches. Dessen
Innenseite wird mit einer Passivierung 5 (s. Fig. 9) versehen
(z. B. elektrisch leitend dotiertes Polysilizium), um in
nachfolgenden Verfahrensschritten das Halbleitermaterial
(Silizium) des Substrates 15 gegen eine Kontamination mit Me-
tall aus der zu kontaktierenden Metallebene 3 zu schitzen.
Die Passivierung 5 wird auf der Oberfléache der Zwischen-
schicht 13 bzw. der Planarisierung 4 und auf dem Boden des
geatzten Bereiches durch anisotrope Atzung entfernt. Das Ma-
terial (z. B. Oxid) der 2Zwischenschicht 13 wird anisotrop und
selektiv zu dem Silizium des Substrates 15 bis zu der Ober-
seite des Substrates 15 geadtzt. Danach erfolgt die Atzung des
Substrates 15 bis aus eine definierte Tiefe, die sich aus der
vorgesehenen Restdicke des Substrates 15 und der Lange des
aus der Unterseite des Substrates spater herausragenden An-
teiles des Metallstiftes ergibt. Wie in Fig. 10 dargestellt,
wird in die geatzte Offnung ein Dielektrikum 6 abgeschieden
(z. B. Oxid mittels PECVD) und anisotrop auf der Oberfléache
und auf dem Boden des ausgeatzten Bereiches entfernt. Dieses
Diélektrikum 6 wird dann entsprechend Fig. 1l im Bereich der
-u kontaktierenden Metallebene 3 entfernt. Das kann z. B.
dadurch erfolgen, daR die geatzte Offnung teilweise, d. h.
bis zu einer Héhe unterhalb der zu kontaktierenden Metall-
ebene 3 mit einer Maske 7 z. B. aus Lack gefullt wird und mit
einer isotropen Atzung das Material, z. B. Oxid, dieses Di-
elektrikums 6 in dem oberhalb dieser Maske 7 befindlichen Be-
reich entfernt wird. Anschliefend wird diese Maske 7 eben-
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falls entfernt. Wie in Fig. 11 dargestellt befindet sich das
Dielektrikum 6 im unteren Bereich der geatzten Offnung als
Isolation des herzustellenden Metallstiftes 8 gegeniber dem
Material des Substrates 15 und der darauf befindlichen
Schichtstruktur. Der Kontakt des Metallstiftes 8 mit der zu
kontaktierenden Metallebene 3 wird durch die elektrisch lei-
tende Passivierung 5, die von dem Dielektrikum 6 freigelegt
ist, ermdéglicht. Die geatzte Offnung wird dann mit dem Metall
des Metallstiftes 8 gefillt, was z. B. durch ganzflachige Ab-
scheidung von Wolfram mittels CVD und Zurickatzen des Wolf-

rams auf der Oberflache erfolgen kann.

Nachdem die erfindungsgemafe Kontaktstrukturierung aus Me-
tallstiften 8 im unteren Bereich des Bauelementes hergestellt
ist, wie in Fig. 12 dargestellt, werden die Metallkontakte 12
auf der Oberseite fur die vertikale Kontaktierung mit Metall-
stiften weiterer Bauelemente hergestellt. Die obere Metall-
ebene 1 wird im rechten Bereich der Fig. 12 (s. Pfeil 19) mit
einem derartigen Metallkontakt 12 versehen. Dazu kann z. B.
eine Deckschicht 11 aus Dielektrikum ganzflachig abgeschieden
und planarisiert werden. Mit den ublichen Verfahren fur die
Herstellung von Metallkontakten wie Fototechnik und Lift-off-
Technik wird dann die Herstellung fortgesetzt. Das Material
der Deckschicht 11 wird im Bereich des herzustellenden Me-
tallkontaktes 12 entfernt und das Metall durch Aufdampfen
oder Sputtern aufgebracht. Es wird wie in dem vorhergehenden
Ausfihrungsbeispiel Metall mit relativ zu den Leiterbahnen
niedrigerem Schmelzpunkt aufgebracht. Die Masken und uber-
schussiges Metall auf der Oberflache werden entfernt. Die
planare Oberseite kann durch Aufbringen einer Haftschicht 16
und'einer Tragerscheibe 17 stabilisiert werden.

Das Substrat 15 wird dann von der Ruckseite gedinnt, indem
das Halbleitermaterial ruckgeatzt wird, z. B. durch chemisch-
mechanisches Polieren (CMP), bis die unteren Spitzen der Me-
tallstifte 8 freigelegt sind. DaR dieser Zustand erreicht
ist, kann z. B. daran erkannt werden, daR sich die Reibung
bei dem chemisch-mechanischen Polieren verandert. Das Materi-
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al des Substrates 15 wird dann noch selektiv zu den Metall-
stiften 8 weiter zuruckgeatzt, bis die Enden der Metallstifte
8 in der vorgesehenen Weise Uber die Unterseite des Substra-
tes 15 hinausragen (s. Fig. 13). Auch bei diesem Ausfihrungs-
beispiel kann dieser letzte Verfahrensschritt dadurch verein-
facht sein, daf ein mehrlagiges Substrat verwendet wird. Zwi-
schen einer mit der Schichtstruktur versehenen oberen Halb-
leiterschicht und der eigentlichen Tragerscheibe aus Halblei-
termaterial befindet sich eine Zwischenschicht (z. B. 0Oxid),
bezuglich der das Halbleitermaterial (z. B. Silizium) der
Tragerscheibe selektiv geatzt werden kann. Die Metallstifte 8
werden dann so weit in die Tragégcheibe hineinragend herge-
stellt, daR in dem letzten Verfahrensschritt nur die Trager-
scheibe des Substrates vollstandig und selektiv bezuglich der
Zwischenschicht entfernt zu werden braucht. Statt eines SOI-
Substrates mit einer ublichen dunnen Isolatorschicht kann fur
das erfindungsgemafie Bauelement ein speziell hergestelltes
mehrlagiges Substrat mit einer wesentlich dickeren Isolator-
schicht verwendet werden, damit eine ausreichende Isolation
der Schichtstruktur mit den Funktionselementen von den Ober-
flachenschichten eines vertikal darunter angeordneten weite-
ren Bauelementes gewdhrleistet ist.

Die weitere Verarbeitung des Halbleiterbauelementes, die Ver-
einzelung in Chips und vertikale Verbindung mit weiteren Bau-
elementen kann wie in dem zuerst beschriebenen Ausfihrungs-
beispiel erfolgen. Passivierung 5 und Dielektrikum 6 auf den
Seitenwanden des fur den Metallstift 8 ausge&tzten Loches
kénnen auch in dem Herstellungsverfahren der ersten Ausfih-
rungsform eingesetzt werden. In diesem ersten Ausfihrungsbei-
spiel kénnen die Metallstifte 8 &hnlich wie in dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel erst nach dem Aufbringen der Dielektri-
kumschichten und der Leiterbahnen 10 hergestellt werden.
ZweckmaRigerweise erfolgt die Herstellung der oberen Metall-
kontakte fur die Verbindung zu Metallstiften 8 weiterer Bau-
elemente erst zuletzt auf der obersten Metallebene. Die Me-
tallstifte 8 kénnen auch durch weitere obere Metallebenen
hindurch hergestellt werden, wenn in dem fur den Metallstift
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8 vorgesehenen Bereich in diesen oberen Metallebenen keine
Leiterbahﬁen oder einzelne Metallkontakte gekreuzt werden,
sondern nur durch das enﬁsprechende Dielektrikum dieser
Schichten hindurch geatzt werden muf. Die Herstellung der er-
findungsgemafen Kontaktstrukturierung laft sich auf diese
Weise an die jeweilige Schichtstruktur der Bauelemente anpas-
sen, und der Herstellungsprozefl kann entsprechend optimiert
werden. Als Schichtstruktur im Sinne der Anspriche ist dabei
jeweils eine beliebige Struktur aus Halbleiterschichten
und/oder Metallisierungsebenen mit Kontaktschichten aus leit-
fahig dotiertem Halbleitermaterial, Leiterbahnen und/oder
einzelnen Metallkontakten zu verstehen. Die elektrisch lei-
tenden Bereiche sind jeweils voneinander durch isolierendes
Dielektrikum getrennt. Zur Vereinfachung der Herstellungs-
technologie kann vorgesehen sein, daR die vertikal miteinan-
der zu verschaltenden Halbleiterbauelemente gleichartig auf-
gebaut sind und die schaltungstechnische Verbindung durch die
spezielle Anordnung der erfindungsgemifen Kontaktstrukturie-
rung erreicht wird. Jedes Bauelement enthalt dann die glei-
chen Funktionselemente, die bei der vertikalen Verbindung
aufgrund der Kontaktstrukturierung in der vorgesehenen Weise
zusammengeschaltet werden. Unter einer Planarisierung oder
Deckschicht ist jeweils eine oberste Dielektrikumschicht oder
ein oberster Schichtanteil einer Dielektrikumschicht zu ver-

'stehen, die bzw. der die Oberseite des Bauelementes einebnet.
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Patentanspriche:

1. Halbleiterbauelement mit einer Kontaktstrukturierung fuar
vertikale Kontaktierung mit weiteren Halbleiterbauelementen
und mit einem Substrat (15), das auf einer Oberseite eine
Schichtstruktur aufweist,

bei dem mindestens ein Metallstift (8) vorhanden ist, der
dieses Substrat (15) senkrecht zu dieser Oberseite durch-
bohrt,

bei dem dieser Metallstift (8) in elektrischem Kontakt ist
mit mindestens einer Kontaktschicht aus Halbleitermaterial
oder einer metallischen Leiterbahn (10) oder einem Metallkon-
takt (12) in dieser Schichtstruktur und

bei dem dieser Metallstift (8) die der Oberseite gegenuber-
liegende Unterseite des Substrates (15) so weit uberragt, dafs
er mit einem dafir vorgesehenen Metallkontakt (12') eines
weiteren Halbleiterbauelementes elektrisch leitend verbunden
werden kann, wenn dieses weitere Halbleiterbauelement mit
diesem Metallkontakt (12') zu diesem Metallstift (8) hin an
dieser Unterseite ausgerichtet wird.

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,

bei dem auf der Schichtstruktur ein Metallkontakt (12) mit
niedrigerem Schmelzpunkt als dem von Leiterbahnen vorhanden
ist, der fur die elektrisch leitende Verbindung mit einem Me-
tallstift an der Unterseite eines weiteren Halbleiterbauele-

mentes vorgesehen ist.

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2,

bei dem mindestens ein Metallstift (8) und mindestens ein Me-
tallkontakt (12) vorhanden sind derart, daf zwel gleichar-
tige, mit dieser Kontaktstrukturierung versehene Halbleiter-
bauelemente vertikal zueinander so angeordnet werden kénnen,
daR dieser Metallstift (8) des einen Halbleiterbauelementes
mit diesem Metallkontakt (12') des anderen Halbleiterbauele-
mentes elektrisch leitend verbunden werden kann.

4. Halbleiterbaueiement nach einem der Anspruche 1 bis 3,
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bei dem das Substrat eine Oxid-Schicht (22) 1ist und das Halb-
leiterbauelement auf der Schichtstruktur mit einer Haft-
schicht (16) und einer Tragerscheibe (17) stabilisiert ist.

5. Verfahren zur Herstellung einer Kontaktstrukturierung ei-
nes Halbleiterbauelementes nach einem der Anspruche 1 bis 4,
bei dem in einem ersten Schritt auf einem Substrat (15; 20,
21, 22) die Schichtstruktur (1, 2, 3; 21, 24) auf der Ober-
seite soweit hergestellt wird, daR eine mit einem Metallstift
zu kontaktierende Kontaktschicht aus Halbleitermaterial oder
eine Leiterbahn oder ein Metallkontakt vorhanden ist,

pei dem in einem zweiten Schritt unter Verwendung einer Maske
in anisotropen Atzschritten diese Schichtstruktur und das
Substrat von der Oberseite zur Unterseite hin im Bereich des
herzustellenden Metallstiftes entfernt werden,

bei dem in einem dritten Schritt Metall in diesen Bereich
eingebracht wird und

bei dem in einem vierten Schritt die Unterseite des Substra-
tes (15; 20) soweit entfernt wird, daf der in dem dritten
Schritt hergestellte Metallstift (8) diese Unterseite wie
vorgesehen uberragt.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

bei dem in dem ersten Schritt ein Substrat aus zwel durch ei-
ne koplanar zur Oberseite angeordnete Isolatorschicht (22)
getrennten Schichten (20, 21) aus Halbleitermaterial verwen-
det wird,

bei dem in dem zweiten Schritt der fur den Metallstift vorge-
sehene Bereich mindestens bis in die die Unterseite des
Substrates bildende Schicht (20) aus Halbleitermaterial ge-
atzt wird und

bei dem in dem vierten Schritt diese Schicht (20) aus Halb-
leitermaterial vollstéandig entfernt wird, indem das Halblei-
termaterial selektiv bezuglich dieser Isolatorschicht (22)

geatzt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
bei dem das Substrat ein SOI-Substrat ist,
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bei dem in dem ersten Schritt vorgesehene Funktionselemente
in der dunnen Siliziumschicht dieses substrates hergestellt
werden und dann ganzflachig eine erste Dielektrikumschicht
(25) aufgebracht wird,

bei dem zwischen dem dritten und dem vierten Schritt eine
zweite Dielektrikumschicht (26) ganzflachig aufgebracht und
planarisiert wird, unter Verwendung von Maskentechnik Of fnun-
gen (14) in dieser zweiten Dielektrikumschicht (26) als Kon-
taktldcher hergestellt werden, diese Kontaktlécher mit Metall
gefullt werden und darauf in einer dritten Dielektrikum-
schicht (9) Leiterbahnen (10) oder Metallkontakte (12) herge-

stellt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7,

bei dem ein Metallstift fur die Kontaktierung einer Leiter-
bahn oder eines Metallkontaktes hergestellt wird, indem der
sweite Schritt so ausgefihrt wird, daf in einem ersten weite-
ren Schritt eine Planarisierung (4) aus einem Dielektrikum
aufgebracht wird,

in einem zweiten weiteren Schritt unter Verwendung einer
Maske der fur den Metallstift vorgesehene Bereich bis ein-
schlieRlich in die Leiterbahn oder den Metallkontakt hinein
ausgedtzt wird,

in einem dritten weiteren Schritt die Seiten dieses ausgeatz-
ten Bereiches mit einer Passivierung (5) versehen werden,

in einem vierten weiteren Schritt der fur den Metallstift
vorgesehene Bereich vollstandig ausgedtzt wird,

in einem fanften weiteren Schritt die Seiten des ausgeatzten
Bereiches mit einem Dielektrikum (6) beschichtet werden und
in einem sechsten weiteren Schritt dieses Dielektrikum (6)
unter Verwendung einer Maske (7) in dem Bereich der Leiter-
bahn oder des Metallkontaktes entfernt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8,

bei dem die Folge der Verfahrensschritte zur Herstellung ei-

nes Metallstiftes der Kontaktstrukturierung mehrmals far die

Kontaktierung verschiedener Ebenen der Schichtstruktur ausge-

fahrt wird.
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