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(57) Abstract

The invention relates to a
circuit chip comprised of a semi-
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conducting substrate (2) having a \ /) 6
front side and a rear side, whereby T777I2RZZZZZIZ I I T I T ZT I 7772777 7T 7T TIT T e
an integrated circuit (4) with a \,_\,i\_____‘z_s |2
plurality of components is defined S -

in the front side of the semicon- 2

ducting substrate (2). The inte- V7 7 7 7777777777772 A2 2027272272727 7222777 8
grated circuit (4) comprises two /

connections which are provided
for inserting or extracting signals
and which can be interchanged
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without impairing the function of the integrated circuit (4). The circuit chip comprises merely two connection areas (10, 12) of which one
(10) is arranged on the front side of the semiconducting substrate (2) and the other (12) is arranged on the rear side of the same, whereby
each of the connection areas is connected to one of the interchangeable connections.

(57) Zusammenfassung

Ein Schaltungschip besteht aus einem halbleitenden Substrat (2) mit einer Vorderseite und einer Riickseite, wobei in der Vorderseite
des halbleitenden Substrats (2) eine integrierte Schaltung (4) mit einer Mehrzahl von Bauelementen definiert ist. Die integrierte Schaltung (4)
besitzt zwei zur Signal einkopplung oder Signalauskopplung dienende und ohne Beeintrichtigung der Funktion der integrierten Schaltung (4)
vertauschbare Anschliisse. Der Schaltungschip weist lediglich zwei AnschluBflichen (10, 12) auf, von denen eine (10) auf der Vorderseite
des halbleitenden Substrats (2) und eine (12) auf der Riickseite desselben angeordnet ist, wobei jede der AnschluBfiichen mit einem der

vertauschbaren Anschliisse verbunden ist.




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen geméss dem

PCT veroffentlichen.

AL Albanien

AM Armenien

AT Osterreich

AU Australien

AZ Aserbaidschan

BA Bosnien-Herzegowina
BB Barbados

BE Belgien

BF Burkina Faso

BG Bulgarien

BJ Benin

BR Brasilien

BY Belarus

CA Kanada

CF Zentralafrikanische Republik
CG Kongo

CH Schweiz

CI Cote d’Ivoire

CM Kamerun

CN China

CU Kuba

Cz Tschechische Republik
DE Deutschland

DK Dinemark

EE Estland

ES
FI

FR
GA
GB
GE

GN
GR
HU
IE
IL
IS

JP

KE
KG
KP

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Konigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungarn

Trland

Israel

Island

Ttalien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Voiksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die ehemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruménien

Russische Foderation
Sudan

Schweden

Singapur

SI
SK
SN
SZ
TD
TG
TJ
™
TR
TT
UA
uG
us

uz
VN
YU
YAV

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Tiirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam
Jugoslawien
Zimbabwe




WO 00/14681 PCT/EP99/06471

Schaltungschip mit spezifischer AnschluBflichenanordnung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf Schal-
tungschips und die Anordnung von =zumindest zwei Anschluf3-
flichen auf denselben und insbesondere auf ultradiinne Schal-
tungschips, die zum Aufbau von flachen Chipkarten oder elek-
tronischen Etiketten geeignet sind.

Durch die Entwicklung der kontaktbehafteten und der kontakt-
losen Chipkarten hat sich ein v&6llig neuer und schnell wach-
sender Markt fiir elektronische Mikro-Systeme ergeben. Inte-
grierte Schaltungen werden nicht mehr lediglich in GroBgera-
te oder auch Handsysteme eingebaut, sondern sozusagen
"nackt" in Chipkarten. Am Ende dieser Entwicklung steht die
sogenannte Wegwerfelektronik, deren erster Vertreter die Te-

lephonkarte war.

Eine Wegwerfelektronik erfordert preisgiinstige Chips bzw.
Mikromodule in Skologisch akzeptablen Trdgern. Dariiberhinaus
sind zunehmend flachere Module erforderlich, insbesondere im
Falle elektronischer Etiketten, bei denen ein kontaktloses
Modul, das aus einer integrierten Schaltung, d.h. einem
Schaltungschip, und einer Antennenspule besteht, zwischen
zwei Papieren eingebettet wird. Ein solches elektronisches
Etikett setzt eine besonders flache Bauform des kontaktlosen
Moduls mit einem mdglichst geringen Dickenauftrag voraus, um
papiertechnische Vorgange, wie 2z.B. Bedrucken, Laminieren,
usw., nicht zu beeintrdchtigen. Neben Papieren kénnen zur
Herstellung elektronischer Etiketten auch andere diinne, fle-
xible Substrate, wie z.B. Polymerfolien, verwendet werden.
Der Anwendungsbereich fiir elektronische Etiketten reicht von
der Warenkennzeichnung iiber Tickets bis hin zu Sicherheits-
papieren und dariiberhinaus bis in die Domine der heutigen

Chipkarten.
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An die Kontaktierungstechnologie fiir solche diinnen Chips ist
eine Reihe von speziellen Anforderungen zu stellen. Diese
beziehen sich auf einen geringen Preis, einen geringen Ma-
terialeinsatz, eine leichte Kontaktierbarkeit und vor allem
eine geringe BauhShe. Letztere ist essentiell, wenn alle
Vorteile der Diinnchip-Technologie genutzt werden sollen.

Im Gegensatz zu Einzel- und vor allem auch Leistungs-Bauele-
menten werden integrierte Schaltungen in aller Regel durch
planar in einer Ebene, nimlich der Nutzoberfldche des Halb-
leiters liegende Kontakte, mit der peripheren Beschaltung
verbunden. Diese periphere Beschaltung ist im einfachsten
Fall durch die Kontaktstifte eines Gehduses gebildet. Im
Falle von speziellen Montagetechniken, beispielsweise der
Chip-On-Board-Technologie, ist diese periphere Beschaltung
beispielsweise durch Leiterbahnen auf einem Substrat, das im
wesentlichen einer iiblichen kupferkaschierten Leiterplatte
entspricht, gebildet. Hinsichtlich derzeit. gédngiger Kontak-
tierungstechniken sei beispielsweise auf den Artikel "Packa-
ging-Trends: High-Tech im Kleinstformat" H. Reichl u. a.,
Bauelemente, IC-Packaging, Elektronik 12/1998, verwiesen.
Beschrieben werden dort insbesondere Flip-Chip-Bondtechni-
ken, bei denen die Montage des Chips und die Kontaktierung
gleichzeitig erfolgt. Ferner ist dort die Moglichkeit einer
Diinnfilmverdrahtung beschrieben. Die Verwendung eines derar-
tigen Flip-Chip-Verfahrens fiir kontaktlose Chipkarten ist
auch in der DE-A-19639902 beschrieben.

In der DE-C-4430812 ist ein Verfahren zum Herstellen eines
ionensensitiven Feldeffekttransistors mit einem Riickseiten-
kontakt beschrieben. Dort ist ein Verfahren beschrieben, um
frei wihlbare vertikale Kontakte zwischen der Bauelement-
ebene und der Riickseitenmetallisierung zu realisieren. Die
Kontaktierung der Bauelementebene erfolgt dann ausschlieB-
lich von der Riickseite her, so daB sich die Metallisierung
lediglich auf der von der Probenfliissigkeit entfernten Seite
befindet, wodurch die KurzschluBsicherheit erh&ht wird.
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Samtliche bekannte Kontaktierungsverfahren sind bei der Fer-
tigung ultraflacher Chipkartenmodule oder elektronischer
Etiketten nachteilig, da zum einen exakte Justageverfahren
erforderlich sind, und zum anderen die erzeugten Kontaktie-
rungen eine weitere Verringerung der Dicke von derartigen

Modulen verhindern.

Die planare Kontaktanordnung herk&émmlicher integrierter
Schaltungen ist in deren planartechnischer Herstellung be-
griindet. Diese beruht auf dem einseitigen zugriff auf die
Oberfliche und deren Strukturierung mittels lithographischer
Verfahren. Ubliche integrierte Schaltungen weisen in aller
Regel von einigen 10 bei Speichern bis zu mehreren 100 An-
schliissen bei komplexen Logikbausteinen auf, die als soge-
nannte AnschluB-Pads meist am Rande der integrierten Schal-
tungen angeordnet sind. Typische AnschluBfldchenabmessungen
liegen im Bereich von 70 um, um die Anforderungen an die
Justiergenauigkeit bei einem Testen und bei der Kontaktie-

rung in ertrdglichen Grenzen zu halten.

Bei fiir eine Wegwerfelektronik geeigneten Schaltungschips
stellen sich weitgehend andere Anforderungen. Beispielsweise
besitzen integrierte Schaltungen fiur Transpondermodule als
einzige periphere Beschaltung eine groffléachige Induktivi-
tit, d.h. eine Antennenspule und/oder eine Kapazitat, d.h.
einen Dipol. Die Dicke dieser externen AnschluBelemente
liegt typischerweise bei einigen Mikrometern. Mittels der
externen AnschluBelemente bezieht die integrierte Schaltung
ihre Betriebsenergie aus einem externen Hochfrequenzfeld und
tauscht Daten mit diesem Hochfrequenzfeld aus. Im einfach-
sten Fall erfolgt dieser Datenaustausch durch eine Daten-
speicher-programmierte Dampfung des Antennenkreises. Der An-
tennenkreis bildet zusammen mit einem integrierten Kondensa-
tor und einem Widerstand, der durch einen Transistor, der
5ffnet und schlieBt und damit den Schwingkreis dampft, einen
Resonanzkreis. Folglich bendtigt eine solche integrierte
Schaltung fiir einen Einsatz in einem Transpondermodul le-
diglich zwei externe Anschliisse. Hierbei stellen sich kaum
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Probleme hinsichtlich einer Erwarmung, da die in der inte-
grierten Schaltung umgesetzte Energie dem Strahlungsfeld des
Schreib-Lesegerits entstammt, entsprechend dem Raumwinkel

relativ gering ist und zudem nur iiber kurze Zeit anliegt.

Seit langem wird die Riickseite herkommlicher Schaltungschips
mit metallischen Beldgen versehen, um zum einen definierte
Potentialverhidltnisse und einen Ohmschen Kontakt zu errei-
chen, und um zu anderen diverse Lo&tverfahren einsetzen zu
kénnen. Fiir diese Metallisierung kommt eine Vielzahl von Me-
tallen in Frage, die nach ihren Eigenschaften ausgewahlt und
kombiniert werden. Diese Eigenschaften sind beispielsweise
die Bildung eines niedrigschmelzenden Eutektikums, das Le-
gierungsverhalten, das Benetzungsverhalten, das Korrosions-
verhalten, das Verhalten als Diffusionsbarriere sowie die
mechanische Belastbarkeit. Typische bekannte Schichtauf-
bauten bestehen aus Kombinationen von Ti, TiN, W, Ni, Al,
Au, Cr.

{iberdies besteht die iibliche Funktion eines Riickseitenkon-
takts bei konventionell gehdusten Chips darin, eine mecha-
nisch und vor allem auch thermisch gut leitende Verbindung

mit dem Gehduse herzustellen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen
Schaltungschip mit einer spezifischen AnschluBfldachenanord-
nung zu schaffen, der die einfache und kostengiinstige Ferti-
gung ultraflacher Chipkarten oder elektronischer Etiketten

ermoéglicht.

Diese Aufgabe wird durch einen Schaltungschip gemdB Anspruch

1 geldst.

Die vorliegende Erfindung schafft einen Schaltungschip, der
aus einem halbleitenden Substrat mit einer Vorderseite und
einer Riickseite besteht, wobei in der Vorderseite des halb-
leitenden Substrats eine integrierte Schaltung mit einer
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Mehrzahl von Bauelementen definiert ist. Die integrierte
Schaltung besitzt zwei zur Signaleinkopplung oder Signal-
auskopplung dienende und ohne Beeintrdchtigung der Funktion
der integrierten Schaltung vertauschbare Anschlisse. Der
Schaltungschip weist lediglich zwei Anschlufifléchen auf, von
denen eine auf der Vorderseite des halbleitenden Substrats
und eine auf der Riickseite desselben angeordnet ist, wobei
jede der AnschluBflidchen mit einem der vertauschbaren An-

schliisse verbunden ist.

GemiB der vorliegenden Erfindung weist die integrierte
Schaltung zwei zur Signaleinkopplung oder Signalauskopplung
dienende und ohne Beeintrichtigung der Funktion der inte-
grierten Schaltung vertauschbare Anschliisse auf, wobei einer
derselben mit der auf der Vorderseite angeordneten AnschluB-
fliache verbunden ist, wihrend der andere derselben mit der
auf der Riickseite angeordneten AnschluBflédche verbunden ist.
Die beiden AnschluBflidchen sind somit als elektrisch gleich-
wertig anzusehen. Bei der Verwendung des erfindungsgemdfien
Schaltungschips fiir ein Transpondermodul besitzt derselbe
somit lediglich zwei AnschluBfldchen, von denen einer auf
der Vorderseite angeordnet ist und dieselbe im wesentlichen
bedeckt, wihrend der andere auf der Riickseite angeordnet ist
und dieselbe im wesentlichen bedeckt.

Wie oben angegeben, werden die metallischen Kontakte vor-
zugsweise groBfliachig ausgefiithrt, wobei sie maximal die ge-
samte Chipfliche einnehmen. Dadurch ergibt sich eine sehr
einfache und damit unprédzise Justage und Kontaktierung mit
geringem Ubergangswiderstand. Ein geringer Ubergangswider-
stand ist erforderlich, um die im Resonanzfall relativ hohen
Stréme im Schwingkreis zu leiten. Diese bestimmen die Spu-
lengiite, die im Sinne einer engbandigen Resonanz mdglichst

hoch sein sollte.

Die erfindungsgemdBe Anordnung der AnschluBflédchen ermég-
licht beispielsweise beim Einsatz des Schaltungschips in ei-
nem Transpondermodul eine méglichst flache Verbindung der
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AnschluBflichen mit den peripheren Komponenten, wobei, wie
oben angegeben, bei einem Transpondermodul im Regelfall zwei
Anschliisse geniigen, um sowohl die Energieversorgung als auch
den bidirektionalen DatenfluB sicherzustellen. Somit ist ein
extrem flaches Transpondermodul mit einer Gesamtdicke im Be-
reich von 10 um realisierbar. Dadurch ist der Einbau in oder
zwischen diinne Substrate mdglich. Insbesondere ermdglicht
der erfindungsgem#dBe Aufbau des Schaltungschips ein sehr
massearmes Mikromodul, was eine Rolle bei den Materialkosten
und insbesondere bei der Entsorgung im Falle einer Wegwerf-
elektronik spielt. Bei der geringen Dicke des Schaltungs-
chips, typischerweise im Bereich von 10 um, kann ein Kontakt
durch eine Anzahl von Verfahren auf die Riickseite des Schal-
tungschips gefiihrt werden. Uberdies liefert das Vorsehen ei-
ner AnschluBfliche auf der Vorderseite und einer Anschlufi-
fliche auf der Riickseite des Schaltungschips eine Maximie-
rung der durch die AnschluBfldchen besetzten Fliche, so daB
der Bondproze sowohl vereinfacht als auch beschleunigt

durchgefiihrt werden kann.

Bei bevorzugten Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Er-
findung werden die beiden Kontakte elektrisch gleichwertig
ausgebildet, so daB die Einbau-Orientierung hinsichtlich der
Ausrichtung der Oberseite bzw. der Unterseite beliebig ist.
Weiterhin k&nnen groBflachige Metallisierungen auf der Vor-
derseite bzw. der Riickseite weitere Aufgaben iibernehmen,
beispielsweise als Lichtschutz, als Abschirmung, als Poten-
tialausgleich, als Korrosionsschutz, als Ansatzflache fir
eine magnetische oder elektrostatische Handhabung, usw..

fiberdies wird durch die auf unterschiedlichen Hauptoberfla-
chen liegenden AnschluBfldchen die Gefahr von Kurzschlissen
durch ineinander flieBende Leitkleber und dergleichen besei-
tigt.

Somit eignet sich der erfindungsgemdBe Schaltungschip ins-
besondere zum Einbau in ein Isolationssubstrat, derart, daB
beide Hauptoberflichen des Chips im wesentlichen biindig mit
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den Hauptoberflichen des Isolationssubstrats sind. Vorzugs-
weise kann auf der Unterseite des Isolationssubstrats eine
ganzflichige Metallisierung vorgesehen sein, wodurch eine
Kontaktierung des auf der Unterseite des Schaltungschips
vorgesehenen AnschluBflidche realisiert wird. Die Kontaktie-
rung der auf der Oberseite des Schaltungschips angeordneten
AnschiluBfliche kann mittels einer strukturierten Metalli-
sierung, die auf diese Oberfldche des Isolationssubstrates

und des Schaltungschips aufgebracht wird, erfolgen.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich-

nungen niher erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Querschnittansicht eines erfin-

dungsgemiBen Schaltungschips;

Fig. 2 eine schematische OQuerschnittansicht eines Trans-
pondermoduls, das einen erfindungsgemalen Schal-

tungschip enth&lt; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Veranschauli-
chung, wie eine Metallisierung auf die Riickseite
des Schaltungschips gefiihrt werden kann.

In Fig. 1 ist schematisch ein einfaches Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgeméBen Schaltungschips dargestellt. In der
Nutzseite eines halbleitenden Substrats 2 ist eine inte-
grierte Schaltung 4 mit einer Mehrzahl von Bauelementen ge-
bildet. Das halbleitende Substrat 2 weist beispielsweise ei-
ne Dicke von 10 um auf. Auf die Oberseite und der Unterseite
des halbleitenden Substrats 2 sind jeweils diinne Passivie-
rungsschichten 6 und 8 aufgebracht. Auf diesen Passivie-
rungsschichten 6 und 8 ist jeweils eine Metallschicht 10 und
12 einer Dicke von typischerweise 0,5 um vorgesehen. Die Me-
tallschicht 10 ist iiber eine leitfihige Verbindung 14 mit
der integrierten Schaltung in dem halbleitenden Substrat 2
verbunden. Ebenso ist die Metallschicht 12 auf eine belie-
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bige geeignete Art und Weise mit der integrierten Schaltung
4 verbunden, wie schematisch durch eine gestrichelt darge-
stellte Verbindung 16 gezeigt ist. Die Metallschichten 10
und 12 sind vorzugsweise mit zwei zur Signaleinkopplung oder
Signalauskopplung dienenden Anschliissen der integrierten
Schaltung verbunden, die ohne Beeintrichtigung der inte-
grierten Schaltung vertauschbar sind, so daB der Schaltungs-
chip in einer beliebigen Ausrichtung mittels der AnschluB-
flichen 10 und 12 extern kontaktiert werden kann. Die Pas-
sivierungsschichten 6 und 8 dienen zur Isolation des Halb-
leitersubstrats 2 von den AnschluBflachen, die durch die
Metallschichten 10 und 12 gebildet sind. Dabei ist anzumer-
ken, daB die Passivierungsschicht 8 nicht notwendigerweise
vorhanden ist, wie nachfolgend ausfiihrlicher erlautert wird.

Die Metallschichten 10 und 12 konnen aus einem beliebigen
Metall nach Vorgabe der Halbleitertechnik bestehen und mit-
tels der dort verwendeten Verfahren hergestellt werden. Bei-
spielhafte Metalle sind Al, W, Cr, Ti, TiN, Cu oder Au, so-
wie Legierungen und Kombinationen derselben.

Die in Fig. 1 schematisch bei 16 dargestellte leitfdhige
Verbindung kann auf unterschiedliche Arten realisiert sein.
Beispielsweise kann dieselbe durch eine Durchkontaktierung
bis =zu einem geeignet dotieren Bereich der integrierten
Schaltung implementiert sein. Alternativ kann diese leitféa-
hige Verbindung iiber auf zumindest einer Seitenflache des
halbleitenden Substrats 2 vorgesehene leitfdhige Strukturen
realisiert sein, wobei dann auf der Nutzseite des Halblei-
tersubstrats zwei mehrlagige Metallisierungen vorgesehen
sein kénnen, die zur Verbindung der auf der Seitenfldche des
Halbleitersubstrats vorgesehenen leitfdhigen Strukturen mit
einem entsprechenden AnschlufBbereich der integrierten Schal-

tung dienen.

Eine Durchkontaktierung zur leitfihigen Verbindung der Me-
tallschicht 12 kann ebenfalls bis zu einer Metallisierungs-
ebene einer Mehrzahl von Metallisierungsebenen auf der Nutz-
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seite des halbleitenden Substrats 2 durchgefiihrt werden. Da-
zu wird oder werden zunichst ein oder mehrere Kontaktlocher
gedtzt, deren Tiefe der spiteren Chipdicke entspricht. Soll
eine galvanische Trennung zwischen dem halbleitenden Sub-
strat 2 und der Riickseitenmetallisierung 12 erfolgen, wird
nachfolgend Plasmaoxid isotrop in dem Kontaktloch zur seit-
lichen Isolation abgeschieden. Dieses Oxid wird nachfolgend
am Boden des Lochs anisotrop gedtzt, woraufhin das Loch mit
einem Metall aufgefiillt wird, vorzugsweise Wolfram. Im An-
schluB daran wird das halbleitende Substrat vorzugsweise
noch im Waferverbund gediinnt, bis das halbleitende Substrat
die gewiinschte Dicke hat und der Kontaktstift freigelegt
ist. Im AnschluB daran wird die Riickseite mit einem der oben
genannten Metalle metallisiert. Dieses Verfahren ist spe-
ziell fiir extrem diinne Chips geeignet, wdhrend sich dicke
Chips aufgrund des begrenzten, &tztechnisch zu erreichenden

Aspektverhdltnisses fiir dieses Verfahren weniger eignen.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, vollstdndig auf eine
zusdtzliche galvanische Trennung zwischen der Rickseitenme-
tallisierung 12 und dem halbleitenden Substrat 2 zu verzich-
ten. In diesem Fall ist die Passivierungsschicht 8 auf der
Riickseite des halbleitenden Substrats 2 iberfliissig. Somit
ist die Riickseitenmetallisierung 12 direkt mit dem Substrat
verbunden, wobei darauf geachtet werden muf, das ein ausrei-
chend guter Ohmscher Kontakt zwischen der Metallisierungs-
schicht 12 und dem halbleitenden Substrat hergestellt wird.
Um einen solchen guten Ohmschen Kontakt zu realisieren muf
eine Prozessierung an diinnen und mechanisch nicht mehr frei
handhabbaren Wafern erfolgen, wobei diese Prozessierung mog-
licherweise Temperaturschritte bis zu 450°C implizieren
kann, die von diinnen Wafern und insbesondere den darin ent-
haltenen Bauelementen nicht ohne weiteres toleriert werden.
Als Verfahren zur Erzielung guter Ohmscher Kontakte auf der
Riickseite gediinnter Wafer kommen eine Ionenimplantation ver-
bunden mit einem Kurzzeit-Ausheilverfahren (RTP (RTP = rapid
thermal processing), z.B. per Laser) in Frage. Derartige
mehr oder weniger transiente Verfahren kénnen auch an einen,
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etwa mittels organischen Klebern auf einem Handlingwafer be-
festigten Diinnchip-Wafer vorteilhaft angewandt werden. Nach
dieser Prozessierung wird dann die Riickseitenmetallisierung

aufgebracht.

Ist, wie oben beschrieben, die Riickseitenmetallisierung 12
direkt mit dem halbleitenden Substrat 2 verbunden, muf
selbstverstindlich eine geeignete Isolierung des Halbleiter-
substrats 2 von der integrierten Schaltung 4 gegeben sein.
Eine solche Isolierung kann zweckmdBigerweise durch sperren-
de Diodenstrecken zu den iiblicherweise verwendeten CMOS-Wan-

nen der integrierten Schaltung realisiert werden.

Alternativ konnte eine leitfdhige Verbindung der Riickseiten-
metallisierung 12 zu der integrierten Schaltung 4 durch das
Vorsehen geeignet dotierter leitfdhiger Bereiche realisiert

werden.

In Fig. 2 ist ein Transpondermodul dargestellt, das einen
erfindungsgemidBen Schaltungschip enthalt. Der Schaltungschip
20 ist dabei in eine Ausnehmung eines Isolationssubstrats 22
derart eingebracht, daB beide Hauptoberfldachen des Schal-
tungschips 20 im wesentlichen biindig zu den Hauptoberfl&dchen
des Isolationssubstrats 22 sind. Auf der Riickseite des Iso-
lationssubstrats 22 ist vorzugsweise ganzfldchig eine Metal-
lisierungsschicht 24 vorgesehen. Auf der Vorderseite des
Isolationssubstrats 22 sowie auf Teilen des Schaltungschips
20 ist eine strukturierte Metallisierung 26 vofgesehen, die
eine Antenneneinrichtung in der Form einer Spule definiert.
Ein AnschluBende 28 der Spule ist leitfdhig mit dem Vorder-
seitenkontakt (in Fig. 2 nicht dargestellt) des Schaltungs-
chips 20 verbunden. Ein zweites Anschlufende 30 der struktu-
rierten Metallisierung 26 ist iiber eine Durchkontaktierung
32 durch das Isolationssubstrat 22 mit der auf der Riickseite
des 1Isolationssubstrats 22 vorgesehenen Metallisierungs-
schicht 24 verbunden. Die Metallisierungsschicht 24 kontak-
tiert die RiickseitenanschluBfldche (in Fig. 2 nicht darge-
‘stellt) des Schaltungschips 20, so daB diese Riickseitenan-



WO 00/14681 11 PCT/EP99/06471

schluBfliache iiber die Metallisierungsschicht 24 sowie die
Durchkontaktierung 32 mit dem zweiten AnschluBlende 30 der
strukturierten Metallisierungsschicht verbunden ist. Es ist
somit offensichtlich, daB der Schaltungschip gemdl der vor-
liegenden Erfindung eine iiberaus einfache Kontaktierung er-
mdéglicht und iiberdies die Erstellung eines flachen Transpon-
dermoduls einer Dicke zwischen 10 und 50 um, mdglicherweise
darunter bis zu 5 um, ermdglicht. Die Kontaktierung zwischen
dem AnschluBende 28 der strukturierten Metallisierung 26 und
die Kontaktierung zwischen der Metallisierungsschicht 24 und
dem Schaltungschip 20 kénnen mittels beliebiger bekannter
Kontaktierungsverfahren durchgefilhrt werden.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung, wie bei der Her-
stellung der Schaltungschips bereits eine leitfahige Struk-
tur auf den Rindern eines Schaltungschips durchgefiithrt wer-
den kann, um eine leitfahige Verbindung zur Riickseite her-
zustellen. In Fig. 3 sind zwei Halbleiterchips 40 darge-
stellt, die auf einen Hilfstridger 42 aufgebracht sind. Die
integrierten Schaltungen sind dabei bei den in Fig. 3 ge-
zeigten Chips 40 in den oberen Bereichen derselben gebildet.
Die Vereinzelung der Chips erfolgt mittels eines anisotropen
KOH-Atzens, wodurch die dargestellten 54-Grad-Kanten bewirkt
werden. Auf diese abgeschrdgten Kanten kann nun vorteilhaft
optional zundchst eine Isolation 44 und nachfolgend eine Me-
tallisierung 46 aufgebracht werden, um die angesprochene
leitfdhige Verbindung zur Riickseite des Schaltungschips her-

zustellen.

Ein Transpondermodul, wie es beispielsweise in Fig. 2 darge-
stellt ist, kann beispielsweise folgende KenngrdBen besit-
zen: Frequenz 13 MHz, L = 4 nH, C = 30 pF, Schwingkreisgiite
> 20. Die Spulenfldche kann ca. 2 bis 100 Quadratzentimeter
betragen. Wie bereits ausgefiihrt wurde, soll die Dicke des
Moduls in einem Bereich von 10 um liegen. Diese geringe
Dicke ermdglicht ausreichend geringe Widerstandswerte auch
bei den in der CMOS-Technik iiblichen Substratdotierungen von
1014 cm~3, was zu einem spezifischen Widerstand von 1 bis 10
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Ohmcm filhrt. Dieser Serienwiderstand des Substrats geht bei
einer direkten Kontaktierung der RiickseitenanschluBfliche
durch dasselbe in den Schwingkreiswiderstand ein und muB
moéglichst niedrig sein, um eine ausreichende Spulengiite zu

gewdhrleisten.

Der Schaltungschip gemdB der vorliegenden Erfindung weist
ein halbleitendes Substrat aus, das vorzugsweise aus mono-
kristallinem oder polykristallinem Silizium besteht. Jedoch
kann das halbleitende Substrat auch durch andere Halbleiter
bzw. Verbindungshalbleiter, z.B. Galliumarsenid, gebildet
sein. Ferner kann das halbleitende Substrat durch halblei-

tende Polymere realisiert sein.
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Patentanspriiche

Schaltungschip aus einem halbleitenden Substrat (2) mit

einer Vorderseite und einer Riickseite,

wobei in der Vorderseite des halbleitenden Substrats
(2) eine integrierte Schaltung (4) mit einer Mehrzahl

von Bauelementen definiert ist,

wobei die integrierte Schaltung (4) zweil zur Signalein-
kopplung oder Signalauskopplung dienende und ohne Be-
eintridchtigung der Funktion der integrierten Schaltung

(4) vertauschbare Anschliisse aufweist,

wobei der Schaltungschip lediglich zwei AnschluB3fl&achen
(10, 12) aufweist, von denen eine (10) auf der Vorder-
seite des halbleitenden Substrats (2) und eine (12) auf
der Riickseite desselben angeordnet ist, wobeli jede der
AnschluBflichen mit einem der vertauschbaren Anschliisse

verbunden ist.

Schaltungschip nach Anspruch 1, bei dem die Anschluf-
fliachen (10, 12) jeweils groBflachig, die Vorderseite
und die Riickseite im wesentlichen bedeckend, angeordnet

sind.

Schaltungschip gemdB Anspruch 1 oder 2, bei dem die zu-
mindest eine AnschluBfliche (12) auf der Riickseite iiber
eine Durchkontaktierung durch den Schaltungschip mit
einem AnschluB der integrierten Schaltung verbunden

ist.

Schaltungschip gemdB Anspruch 1 oder 2, bei dem die
AnschluBfliche (12) auf der Riickseite ifiber auf zumin-
dest einer Seitenflidche des halbleitenden Substrats (2)
vorgesehene leitfdhige Strukturen mit einem Anschluf
der integrierten Schaltung (4) verbunden ist.
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Schaltungschip gemdB Anspruch 1 oder 2, bei dem die An-
schluBfliche (12) auf der Riickseite direkt mit dem Sub-

strat leitfahig verbunden ist.

Schaltungschip gemdB einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem die AnschluBfldchen aus einer Metallschicht beste-
hen, die aus Al, W, Cr, Ti, TiN, Cu, Ni, Au oder Legie-

rungen derselben gebildet ist.

Schaltungschip gemd@B einem der Anspriiche 1 bis 6, bei
dem das halbleitenden Substrat (2) ein wultradiinnes
Halbleitersubstrat mit einer Dicke von weniger als 50

um ist.
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