04/004002 A 1 I IR .0 A0 A0

WO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
8. Januar 2004 (08.01.2004)

AT O Y00 A

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2004/004002 A1l

HO1L 23/485
PCT/DE2003/001955

(51) Internationale Patentklassifikation’:
(21) Internationales Aktenzeichen:

(22) Internationales Anmeldedatum:
12. Juni 2003 (12.06.2003)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroftentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

10229 493.3 1. Juli 2002 (01.07.2002) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE]; St.
Martin-Strasse 53, 81669 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BAUER, Robert
[DE/DE]; Gartenstr. 7, 85665 Moosach (DE). ERTLE,

Werner [DE/DE]; Pfarrer-Sickinger-Weg 128, 85579
Neubiberg (DE). FROHNMULLER, Till [DE/DE];
Schleissheimer Str. 119, 80797 Minchen (DE).
GOLLER, Bernd [DE/DE]; Bahnhofstr. 28 r, 83624
Otterfing (DE). GREIDERER, Reinhard [AT/DE];
Herzogstr. 34, 80803 Miinchen (DE). NAGLER, Oliver
[DE/DE]; Friedenspromenade 110, 81827 Miinchen (DE).
SCHMECKEBIER, Olaf [DE/DE]; Treffaverstr. 27,
81373 Miinchen (DE). STADLER, Wolfgang [DE/DE];
Christophstr. 9, 80538 Miinchen (DE).

(74) Anwalt: KINDERMANN, Peter; Patentanwilte Kinder-

mann, Postfach 1330, 85627 Grasbrunn (DE).
(81) Bestimmungsstaaten (national): CN, JP, KR, SG, US.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): européisches Patent (AT,
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR,
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR).

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: SEMICONDUCTOR STRUCTURE INTEGRATED UNDER A PAD

(54) Bezeichnung: UNTER EIN PAD INTEGRIERTE HALBLEITERSTRUKTUR

IH -

I

A

D1ﬁ\

D2—g

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ o
\\\ \w y k\\ﬂ N [&N N\k\\ \\\\%: oy
s 5

N

\\\\\\\\\\\\\

\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

5.1

(57) Abstract: The invention relates to an integrated semiconductor structure with a substrate (1), at least one semiconductor element
(2) arranged on the substrate (1), a pad metal (3) with a surface (F), a number of metallic layers (4.x), which lie between the pad metal
& (3) and the substrate (1) and a number of insulation layers (5.y), which separate the metallic layers (4.x) from each other, whereby
€\ the pad metal (3) extends over at least a part of the at least one semiconductor element (2). The invention is characterised in that,
beneath the surface (F) of the pad metal (3), at least the upper two metallic layers (4.x, 4.x-1) comprise a structure each with at least

two adjacent conductor tracks (4.x.z, 4.x-1.z).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2004/004002 A1 I} 110 A080H0 0T 00000 OO0 00

Veroffentlicht: Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
—  mit internationalem Recherchenbericht kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden  des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliiren Ausgabe der
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen — PCT-Gazette verwiesen.
eintreffen

(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft eine integrierte Halbleiterstruktur mit einem Substrat (1),mindestens einem auf dem
Substrat (1) liegenden Halbleiterelement (2), einem Padmetall (3) mit einer Flidche (F), einer Vielzahl von Metallschichten (4.x), die
zwischen dem Padmetall (3) und dem Substrat (1) liegen und einer Vielzahlvon Isolationsschichten (5.y), die die Metallschichten
(4.x) voneinander trennen,wobei das Padmetall (3) sich zumindest {iber einen Teil des mindestens einenHalbleiterelementes (2) er-
streckt.Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass, unterhalb der Fliche (F) desPadmetalls (3), zumindest die obersten beiden
Metallschichten (4.x, 4.x-1)eine Struktur aufweisen, die jeweils mindestens zwei nebeneinanderliegendeleiterbahnen (4.x.z, 4.x-1.z)
enthalten.
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Beschreibung

UNTER EIN PAD INTEGRIERTE HALBLEITERSTRUKTUR

Die Erfindung betrifft eine integrierte Halbleiterstruktur
mit einem Substrat, mindestens einem auf dem Substrat liegen-
den Halbleiterelement, einem Padmetall mit einer Flache, ei-
ner Vielzahl von Metallschichten, die zwischen dem Padmetall
und dem Substrat liegen und einer Vielzahl von Isolations-
schichten, die die Metallschichten voneinander trennen, wobeil
das Padmetall sich zumindest Uber einen Teil des mindestens

einen Halbleiterelementes erstreckt.

Eine solche Halbleiterstruktur ist beispielsweise aus der US,
6,207,547 bekannt.

Ein wichtiger Aspekt bei der Herstellung von integrierten
Halbleiterstrukturen ist die elektrische Kontaktierung (Bon-
den) der Halbleiterelemente, die sich innerhalb der Halblei-
terstruktur befinden. Hierbei wird Uber Kontaktinseln der e-
lektrische Kontakt zwischen Gehdusekontakten (PINs) und den
Halbleiterelementen hergestellt. Die Kontaktinseln sind me-
tallische Bereiche (Padmetall), die mit den Halbleiterelemen-
ten und Metallschichten elektrisch verbunden sein kénnen.
Aufgrund der aktuell verwendeten Bonding-Prozesse haben die
Padmetalle eine relativ groffe Ausdehnung in der Halbleiter-
struktur im Vergleich zu den Dimensionen der darunter liegen-
den Halbleiterelemente. Das Padmetall bedeckt also einen be-
deutenden Bereich der Oberfliche eines Chips, sodass der Be-
reich, der unterhalb des Padmetalls liegt, einen deutlichen

Anteil am Chipvolumen ausmacht.

Beim Bonden der Halbleiterstruktur wird eine grofie mechani-
sche Belastung auf das Padmetall ausgelibt. Diese Belastung
bringt die Gefahr mit sich, dass Strukturen, die unter dem
Padmetall angeordnet sind, beschadigt werden. So kann die o-

berste Isolationsschicht, die direkt unterhalb des Padmetalls
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verlauft, Risse erhalten, die, aufgrund einer Verletzung der
Passivierung der Halbleiterstruktur, zu Leckstrémen fihren.
Zum anderen missen Halbleiterelemente, beispielsweise aktive
Strukturen wie MOS-Transistoren, die ein relativ diinnes Gate-
Oxid aufweisen, aus Zuverlassigkeitsgrinden unbedingt vor zu
starken Druck geschitzt werden. Daher wurden friher keine
Halbleiterelemente unterhalb des Padmetalls platziert, um
Verletzungen zu vermeiden. Dies hat zur Folge, dass ein au-
serordentlich grofler Flachenverlust des Chips in Kauf genom-

men wird.

Die EP 1 017 098 A2 schlidgt eine Kombination aus einer
stressabsorbierenden Metallschicht und einer mechanisch ge-
starkten elektrischen Isolationsschicht, sowie eine ausrei-
chende Dicke dieser beiden Schichten vor, sodass zumindest
ein Teil des Halbleiterelementes sich direkt unterhalb des
Padmetalls erstrecken darf. Hierdurch wird jedoch nur eine
geringfligige Reduktion des Fl&chenbedarfs auf der Chipober-
flache erreicht.

Aus der eingangs erwahnten US 6,207,547 ist es bekannt, eine
strukturierte Zwischenschicht zwischen Padmetall und oberster
Metallebene, zur Stabilisation und zum Schutz der darunter-
liegenden aktiven Schaltungen, einzufihren. Hierdurch wird
erreicht, dass Strukturen mit Gateoxid, beispielsweise MOS-
Transistoren, direkt unterhalb des Padmetalls platziert wer-
den koénnen. Die Herstellung solch einer strukturierten Zwi-
schenschicht verlangt jedoch einen extra angepassten und kom-

plizierten Herstellungsprozess.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Halb-
leiterstruktur vorzustellen, die einen vereinfachten Herstel-
lungsprozess ermdglicht, wobei es keine Einschrankung in der
Verwendung von Halbleiterelementen, die unter dem Padmetall

liegen dirfen, gibt.
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Erfindungsgemdf wird die Aufgabe durch eine integrierte Halb-
leiterstruktur der eingangs genannten Art geldst, bei der,
unterhalb der Flache des Padmetalls, zumindest die obersten
beiden Metallschichten eine Struktur aufweisen, die jeweils

mindestens zwei nebeneinanderliegende Leiterbahnen enthalten.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass durch eine
geschickte Anordnung (Layout) der obersten beiden Metallebe-
nen, die direkt unterhalb des Padmetalls liegen, eine
Dampfungs- und Stabilisierungsstruktur ausgebildet werden
kann, ohne dass der Herstellungsprozess der integrierten
Halbleiterstruktur gedndert werden muss. Weiterhin haben die
Erfinder erkannt, dass, durch die erhohte Stabilit&t dieser
Halbleiterstruktur, jede Art von Halbleiterelement unterhalb,

der Flache des Padmetalls angeordnet werden kann.

Im Unterschied zu bislang bekannten Ausbildungen sind die
Leiterbahnen nach der vorliegenden Erfindung elektrisch nutz-
bar und dienen nicht nur der Stabilitatserhdhung. So haben
die unter dem Padmetall verlaufenden Leiterbahnen einen An-
schluss zu einem oder unterschiedlichen Potentialen auf der
Halbleiterstruktur. Typischerweise werden die -Leiterbahnen
der obersten Metallschicht als Versorgungsleitungen fir dar-
unter liegende Halbleiterelemente (z. B. Transistoren) ver-

wendet.

Je nach Technologie kénnen die Anzahl der Metallschichten
zwischen 3 und 11 liegen, beispielweise werden derzeit bei
der 0,13 pum CMOS-Technologie zwischen 4 und 8 Metallschichten
verwendet.

Eine Ausgestaltung der erfindungsgeméfen integrierten Halb-
leiterstruktur sieht vor, dass die Anzahl der Leiterbahnen,
innerhalb einer Metallschicht, zumindest unterhalb der Flache
des Padmetalls, je nach Grofe und Ausdehnung dieses Padme-

talls, zwischen 2 und 6 liegen.
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Erfindungsgeméf kénnen innerhalb einer Metallschicht die Lei-

terbahnen elektrisch voneinander isoliert sein.

In einer Weiterentwicklung sind die Leiterbahnen innerhalb
einer Metallschicht elektrisch miteinander verbunden. Darlber
hinaus kénnen innerhalb einer Metallschicht, bei Vorliegen
von mehr als zwei Leiterbahnen unterhalb der Flache des Pad-
metalls, einzelne Leiterbahnen elektrisch von den anderen
Leiterbahnen isoliert sein, wobei die restlichen Leiterbahnen

miteinander elektrisch verbunden sind.

Auch ist vorstellbar, dass, zumindest in kleinen Bereichen
unterhalb der Flache des Padmetalls, Strukturen eingebaut
werden, sogenannte Dummystrukturen, die lediglich Stabilisie-
rungsfunktionen haben, aber keine elektrische Anbindung an
ein Potential besitzen. Allerdings fihrt diese Ausbildung zu

einem Verlust an elektrisch nutzbarer Fl&che.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung, -die die mechanische
Belastung von den, unter den Padmetall liegenden Strukturen
abschirmt, sieht vor, dass die Leiterbahnen hinreichend breit
ausgefihrt sind, sowie entspannte Abstande zueinander haben.
Erfindungsgem&fs liegt das Verhaltnis zwischen der Breite der
Leiterbahnen und ihrem Abstand zueinander zwischen 3 und 20,
vorzugsweise ist das Verh&ltnis 10. Zumindest die obersten
beiden Metallschichten sind also als breite Leiterbahnen aus-
gefihrt, um zwar einen Dampfungseffekt zu erzielen, aber kei-

ne unndétige Prozessfihrung erforderlich zu machen.

In einer besonders vorteilhaften Weiterentwicklung der erfin-
dungsgeméfien integrierten Halbleiterstrﬁktﬁr sind, zumindest
unterhalb der Fl&che des Padmetalls, eine Vielzahl wvon Vias
vorgesehen, die die Leiterbahnen der obersten Metallschicht
mit den Leiterbahnen der darunterliegenden Metallschicht e-
lektrisch verbinden, wobei die Vias die Isclationsschicht
zwischen den obersten beiden Metallschichten vertikal durch-

dringen. Dies gewdhrleistet zum einen, dass das Halbleiter-
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element auch bei einem eventuell auftretenden Kurzschluss
zwischen diesen Metallschichten, wie es durch mechanischen
Druck hervorgerufen werden kann, noch funktioniert. Auf der
anderen Seite stabilisieren die Vias die integrierte Halblei-
terstruktur zusdtzlich.

Eine optimierte Stabilisierung und Dampfung kann Uber eine
geeignete Ausbildung der Vias erreicht werden. Bevorzugt wird
unterhalb der Flache des Padmetalls eine groéfere Anzahl von
Vias zwischen den obersten beiden Metallschichten verteilt,
wobei die Vias eine zueinander serielle Anordnung oder eine
zueinander versetzte Anordnung aufweisen. Hierdurch wird auf-

tretender Druck auf eine mdglichst groRe Flache verteilt.

Eine andere vorteilhafte Weiterentwicklung der erfindungsge-
maflen integrierten Halbleiterstruktur sieht vor, dass, zumin-
dest unterhalb der Flache des Padmetalls, die Leiterbahnen
der obersten beiden Metallschichten eine Vielzahl von Durch-
briichen aufweisen. Diese Durchbriiche kénnen mit dem selben
Material, aus dem die Isolationsschichten bestehen, geftllt
sein, wie beispielsweise Silziumdioxid oder Siliziumnitrid.
Auch hierdurch wird eine zusatzliche Stabilisierung der Halb-
leiterstruktur erreicht.

In einer anderen Weiterentwicklung der erfindungsgemadfien in-
tegrierten Halbleiterstruktur weisen die Durchbrliche, zumin-
dest unterhalb der Fliche des Padmetalls, eine Gesamtflache
zwischen 5% und 30% der Gesamtfldche der Leiterbahnen auf.

Vorzugsweise enthalten die Leiterbahnen 20% an Durchbrichen.

Erfindungsgemaf wird eine Erhdhung der Stabilitat der integ-
rierten Halbleiterstruktur gegeniber auftretenden Drucken
auch dadurch erreicht, dass die Leiterbahnen der obersten
beiden Metallschichten derart zueinander angeordnet sind,
dass die Durchbriiche der obersten Leiterbahnen versetzt zu

den Durchbriichen der darunterliegenden Leiterbahnen liegen.
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Diese versetzte Anordnung gewahrleistet ein hohes MaR an
Dampfung.

In einer anderen Ausbildung der erfindungsgemiRen integrier-
ten Halbleiterstruktur liegen die Leiterbahnen der obersten
Metallschicht ungef&hr deckungsgleich lber den Leiterbahnen

der darunterliegenden Metallschicht.

Vorzugsweise liegen die Leiterbahnen der obersten Metall-
schicht versetzt zu den Leiterbahnen der darunter liegenden
Metallschicht. Hierdurch wird eine sehr effektive Dampfungs-
struktur ausgebildet. Der seitliche Versatz der Leiterbahnen
zueinander kann dabei maximal sein, wobei also zwei nebenein-
anderliegende Leiterbahnen einer Metallschicht von der bei-
spielsweise darlber liegenden Leiterbahn teilweise bedeckt

werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der integrierten
Halbleiterstruktur sieht vor, dass die Metallschichten, zu-
mindest grofiteils, aus einem hinreichend harten Metall beste-
hen. Hierdurch kann vermieden werden, dass Sich bei mechani-
scher Belastung die Dicke der Metallschichten verringert oder
die Isolationsschicht, die liber der Metallschicht liegt, bis
zur darunter liegenden Isolationsschicht durchgedriickt wird.

Typischerweise stellt das Metall Kupfer, Aluminium, Wolfram,
Molybdé&n, Silber, Gold, Platin oder Legierungen hiervon dar.

In einer anderen Weiterbildung Uberdeckt die Flache des Pad-
metalls einen Bereich, der, innerhalb einer Metallschicht,
zumindest aus 50% Metall besteht. Hierzu z&hlen vorzugsweise
die metallischen Bereiche der Leiterbahnen (ohne Durchbrii-
che), aber auch zus&tzlich eingefigte metallische Dummystruk-

turen.

Fir eine besonders stabile Ausgestaltung der integrierten

Halbleiterstruktur ist das Metall gleichm&fig unterhalb der
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Flache des Padmetalls verteilt. Vorzugsweise sind also die
aus Metall bestehenden Leiterbahnen, sowie die Durchbriche
innerhalb der Leiterbahnen und die elektrische Verbindung
zwischen nebeneinander liegenden Leiterbahnen gleichmaffig un-

ter der Fl&che des Padmetalls verteilt.

Vorzugsweise ist zwischen dem Padmetall und der obersten Me-
tallschicht eine oberste Isolationsschicht vorgesehen, wobei
die oberste Isolationsschicht eine erste Dicke D1 und die o-
berste Metallschicht eine zweite Dicke D2 aufweist, und das
Verhdltnis zwischen den beiden Dicken D1 und D2 zwischen 1
und 5 liegt. Hierdurch wird eine Verminderung der Gefahr wvon
Rissen in der obersten Isolationsschicht und somit ein erhdh-
ter Schutz der darunter liegenden Halbleiterelemente er-

reicht.

Eine andere Weiterentwicklung der erfindungsgemdfien integ-
rierten Halbleiterstruktur sieht vor, dass die oberste Isola-
tionsschicht eine Dicke D1 und das Padmetall eine Dicke D3
aufweist, und das Verh&ltnis zwischen den beiden Dicken D1

und D3 zwischen 0,5 und 3 liegt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren naher be-

schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Ausfihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemaffen integrierten Halbleiterstruk-

tur,

Fig. 2 einen Ausschnitt der Leiterbahnen der obersten bei-
den Metallschichten aus der Figur 1, in perspekti-

vischer Darstellung

Fig. 3 eine Draufsicht einer erfindungsgemaffen integrier-
ten Halbleiterstruktur mit einem Padmetall und Lei-

terbahnen.
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Die Halbleiterstruktur enth&lt ein Padmetall 3 mit einer Fl&-
che F und einer Dicke D3, beispielsweise eine dicke Schicht
aus Aluminium, eine Passivierung 8, ein Substrat 1, ein auf
dem Substrat liegendes Halbleiterelement 2, beispielsweise
ein Transistor 2, wobeil der Transistor 2 unterhalb der Fliche
F des Padmetalls 3 angeordnet ist, eine Vielzahl von Metall-
schichten 4.x, sowie eine Vielzahl von Isolationsschichten
5.y, die die Metallschichten 4.x voneinander trennen. Zur
besseren Ubersichtlichkeit zeigt die Figur 1 in einer schema-
tischen Darstellung lediglich die erste und die obersten bei-
den Metallschichten 4.1, 4.x-1 und 4.x, wobeili je nach verwen-
deter Technologie derzeit bis zu 11 Metallschichten 4.x Ober-

einander angeordnet sein kdénnen.

Zur Abschirmung des mechanischen Druckes, der sich beim Bon-
den oder beim Testen der integrierten Halbleiterstruktur ent-
wickelt, sind sowohl das Padmetall 3 als auch die oberste I-
solationsschicht S.y, die direkt unter dem Padmetall 3 liegt,
hinreichend dick ausgestaltet. Die Isolationsschicht 5.y
weist vorzugsweise eine Dicke D1 auf, die zwischen ein und
finf Mal so dick ist wie die Dicke D2 der obersten Metall-
schicht 4.x, und zwischen 0,5 und drei Mal so dick ist wie
die Dicke D3 des Padmetalls 3.

Die obersten beiden Metallschichten 4.x und 4.x-1 sind durch
eine Isolationsschicht 5.y-1 voneinander getrennt. Die Vias 6
durchdringen diese Isolationsschicht 5.y-1 vertikal und ver-
binden die oberste Metallschicht 4.x wit der darunterliegen-
den Metallschicht 4.x-1 elektrisch. Insbesondere im Bereich
unterhalb der Flache F des Padmetalls 3 sind eine Vielzahl
von Vias 6 zwischen den beiden Metallschichten 4.x und 4.x-1
angeordnet. Diese Ausgestaltungen bewirken einen hinreichen-
den Schutz des Transistors 2 vor auftretenden mechanischen

Belastungen.

Die Figur 2 zeigt, in perspektivischer Darstellung, einen

Ausschnitt aus der erfindungsgemdffen integrierten Halbleiter-
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struktur im Bereich der obersten beiden Metallschichten di-
rekt unterhalb der Flidche des Padmetalls. Sowchl die Leiter-
bahn 4.x.z der obersten Metallschicht, als auch die Leiter-
bahn 4.x-1.z der darunterliegenden Metallschicht weisen
Durchbriiche 7.x und 7.x-1 auf. Die Durchbriiche 7.x der Lei-
terbahn 4.x.z sind zu den darunterliegenden Durchbriichen 7.x-
1 der Leiterbahn 4.x-1.z versetzt angeordnet. Die Durchbriiche
7.x und 7.x-1 liegen also nicht direkt Ubereinander. Darlber
hinaus sind die beiden Leiterbahnen 4.x.z und 4.x-1.z Uber
senkrecht verlaufende Vias 6 elektrisch miteinander verbun-
den. Um eine mdéglichst hohe Stabilit&t gegeniber Drlicken zu
gewdhrleisten, sind méglichst viele Vias 6, insbesondere im
Bereich unterhalb des Padmetalls angeordnet.

Andere Anordnungen von Durchbriichen 7.x und Vias 6 ergeben
sich bei Anwendung der Kenntnisse und Fahigkeiten des Fach-

manns.

Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht der erfindungsgem&fen in-
tegrierten Halbleiterstruktur mit einem Padmetall 3 sowie ei-
nem angrenzenden Padmetall 3. Im Bereich unterhalb der Padme-
talle 3 verlaufen vier Leiterbahnen 4.x.1 bis 4.x.4. Die
finfte Leiterbahn 4.x.5 verlauft auRerhalb des Bereiches der
Padmetalle 3. Es sind deutlich die Abst&nde A zwischen den
einzelnen Leiterbahnen 4.x.z und deren Breite B erkennbar.
Halbleiterelemente, wie Transistoren oder Dioden liegen eben-
falls unter der Flache des Padmetalls 3, sind jedoch in der

Figur 3 nicht zu erkennen.

Insgesamt wird durch die Erfindung erreicht, dass auch ohne
kostspielige Prozessanderungen oder Prozesserweiterungen, ei-
ne geeignete Dampfungs- und Stabilisierungsstruktur vorge-
stellt wird, die ermdglicht, jede Art von elektrischen Halb-
leiterelementen unterhalb der Fl&che des Padmetalls anzuord-
nen, ohne eine Beschiddigung dieser Halbleiterelemente bei
auftretenden Drlcken, wie sie beim Bonden oder Testen entste-

hen, zu riskieren. Dariiber hinaus kann nun der Bereich unter-
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halb der Fl&che des Padmetalls, beispielsweise fir Stromver-

sorgungsbahnen, genutzt werden.
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Patentanspriche

1. Integrierte Halbleiterstruktur mit

- einem Substrat (1),

- mindestens einem auf dem Substrat (1) liegenden Halblei-
terelement (2),

- einem Padmetall (3) mit einer Fléache (F),

- einer Vielzahl von Metallschichten (4.x), die zwischen dem
Padmetall (3) und dem Substrat (1) liegen und

. einer Vielzahl von Isolationsschichten (5.y), die die Me-
tallschichten (4.x) voneinander trennen,

. wobei das Padmetall (3) sich zumindest Uber einen Teil des
mindestens einen Halbleiterelementes (2) erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, i

dass, unterhalb der Fléache (F) des Padmetalls (3), zumindest

die obersten beiden Metallschichten (4.x, 4.x-1) eine Struk-

tur aufweisen, die jeweils mindestens zwei nebeneinanderlie-

gende Leiterbahnen (4.x.z, 4.x-1.z) enthalten.

2. Integrierte Halbleiterstruktur gemafs voranstehendem An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anzahl z der Leiterbahnen (4.x.z) einer Metall-

schicht (4.x), unterhalb der Fléache (F) des Padmetalls (3),

zwischen 2 und 6 liegt. '

3. Integrierte Halbleiterstruktur gemaf einem der voranste-
henden Ansprlche 1 bis 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb einer Metallschicht (4.x) die Leiterbahnen

(4.%x.z) elektrisch voneinander isoliert sind.

4. Integrierte Halbleiterstruktur gem&f einem der voranste-
henden Ansprliche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb einer Metallschicht (4.x) die Leiterbahnen

(4.x.z) elektrisch miteinander verbunden sind.
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5. Integrierte Halbleiterstruktur gemdf einem der voranste-
henden Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb einer Metallschicht (4.x) die Leiterbahnen

(4.x.z) eine Breite (B) und einen Abstand (A) zueinander auf-

weisen, wobei das Verh&ltnis zwischen der Breite (B) und dem

Abstand (A) zwischen 3 und 20 liegt.

6. Integrierte gemdf voranstehendem Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhaltnis zwischen der Breite (B) und dem Abstand
(A) 10 ist.

7. Integrierte Halbleiterstruktur gemdfs einem der voranste-
henden Anspruche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass, zumindest unterhalb der Flache (F) des Padmetalls (3),

eine Vielzahl von Vias (6) vorgesehen sind, die die Leiter-

bahnen (4.x.z) der obersten Metallschicht (4.x) mit den Lei-

terbahnen (4.x-1.z) der darunter liegenden Metallschicht

(4.%-1) elektrisch verbinden, wobei die Vias (6) die Isolati-

~onsschicht (5.y-1) durchdringen.

8. Integrierte Halbleiterstruktur gemaf einem der voranste-
henden Ansprlche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass, zumindest unterhalb der Fléche (F) des Padmetalls (3),

die Leiterbahnen (4.x.z, 4.x-1.z) der obersten beiden Metall-

schichten (4.x, 4.x-1), eine Vielzahl von Durchbruchen (7.%,

7.x-1) aufweisen.

9. Integrierte Halbleiterstruktur gemdf voranstehendem An-
spruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass, zumindest unterhalb der Flache (F) des Padmetalls (3),

die Durchbriche (7.x,“7.x—l) eine Gesamtfldche zwischen 5%
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und 30% der Gesamtfléche der Leiterbahnen (4.x.z, 4.x-1.z)

aufweisen.

10. Integrierte Halbleiterstruktur gemdf voranstehendem An-
spruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchbriiche (7.x, 7.x-1) eine Gesamtfliche von 20%

der Gesamtfl&che der Leiterbahnen (4.x.z, 4.x-1.z) aufweisen.

11. Integrierte Halbleiterstruktur gemdf einem der voranste-
henden Ansprtiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leiterbahnen (4.x.z, 4.x-1.z) der obersten beiden

Metallschichten (4.x, 4.x-1) derart zueinander angeordnet

sind, dass die Durchbriliche (7.x) der obersten Leiterbahnen

(4.x.z) versetzt zu den Durchbrichen (7.x-1) der darunter

liegenden Leiterbahnen (4.x-1.z) liegen.

12. Integrierte Halbleiterstruktur gemaf einem der voranste-
henden Anspriche 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, -

dass die Leiterbahnen (4.x.z) der obersten Metallschicht

(4.x) ungefdhr deckungsgleich iiber den Leiterbahnen (4.x-1.z)

der darunter liegenden Metallschicht (4.x-1) lieggn.

13. Integrierte Halbleiterstruktur gemdf einem der voranste-
henden Anspritche 8 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, )

dass die Leiterbahnen (4.x.z) der obersten Metaliéchicht

(4.x) versetzt zu den Leiterbahnen (4.x-1.z) der darunter

liegenden Metallschicht (4.x-1) liegen.

14. Integrierte Halbleiterstruktur gemifs einem der voranste-
henden Ansprtche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Metallschichten (4.x), zumindest grofteils, aus ei-

nem hinreichend harten Metall bestehen.
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15. Integrierte Halbleiterstruktur gemdf voranstehendem An-
spruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metall Aluminium, Kupfer, Wolfram, Molybdan, Silber,

Gold, Platin ofler Legierungen hiervon enthalt.

16. Integrierte Halbleiterstruktur gemdff einem der voranste-
henden Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fl&che (F) des Padmetalls (3) einen Bereich tiber-

deckt, der, innerhalb einer Metallschicht (4.x), zumindest

aus 50% Metall besteht.

17. Integrierte Halbleiterstruktur gemif voranstehendem An-
spruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metall gleichmi&fig unterhalb der Fl&iche (F) des Pad-

megalls (3) verteilt ist.

18. Integrierte Halbleiterstruktur gemaf eineﬁ der voranste-
henden Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine oberste Isolationsschicht (5.y) vorgesehen ist, die

zwischen dem Padmetall (3) und der obersten Metallschicht

(4.x) liegt, wobei die oberste Isolationsschicht (5.y) eine

erste Dicke (D1) und die oberste Metallschicht (4.x) eine

zweite Dicke (D2) aufweist und das Verh#ltnis zwischen den

beide Dicken (D1, D2) zwischen 1 und 5 liegt.

19. Integrierte Halbleiterstruktur gemif einem der voranste-
henden Anspriche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine oberste Isolationsschicht (5.y) vorgesehen ist, die

zwischen dem Padmetall (3) und der obersten Metallschicht

(4.x) liegt, wobei die oberste Isolationsschicht (5.y) eine

Dicke (D1) und das Padmetall (3) eine weitere Dicke (D3) auf-
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weist und das Verh&ltnis zwischen den beiden Dicken (D1, D3)

zwischen 0,5 und 3 liegt.

20. Integrierte Halbleiterstruktur gemidf einem der voranste-

henden Ansprtche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Anzahl x der Metallschichten (4.x)
liegt.

zwischen 3 und 11
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