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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung, die 16 104 101
eine Pad-Elektrode (101) mit einem im wesentlichen aus ei-
nem leitenden Elektrodenmaterial hergestellien Pad-Ab-
schnitt und einem Unterlagefilm (100a), der wenigstens an
einer Unterseite und an einer Seitenwand des Pad-Ab-
schnitts wenigstens einen Teil des Pad-Abschnitts bedeckt,
umfaldt, wobei

ein Material des Unterlagefilms (100a) harter als das Elek-
trodenmaterial ist, wahrend wenigstens ein Teil einer obe-
ren Oberflache des Pad-Abschnitts zum Verbinden mit ei-
nem Draht freiliegt,

eine Draufsichtsform der Pad-Elektrode (101) aus einer
Gruppe ausgewahlt ist, die einen ungefahren Kreis, eine
ungefahre Ellipse, ein ungefahres Polygon mit wenigstens
einem Innenwinkel grofier als 90 Grad und ein ungefahres
Polygon mit wenigstens einer abgeschragten oder abge-
rundeten Ecke enthalt,

die Pad-Elektrode (101) einen unteren vorstehenden Ab-
schnitt (150) umfaRt, der von ihr nach unten vorsteht und
eine Querschnittsflache besitzt, die kleiner als die der
Pad-Elektrode (101) ist, und

eine Draufsichtsform des unteren vorstehenden Abschnitts
(150) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die einen...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Halblei-
tervorrichtungen und der Verfahren zu deren Herstel-
lung und insbesondere eine Halbleitervorrichtung mit
einer Struktur einer Pad-Elektrode, die als Elektrode
zum Anschlief3en eines Halbleiterelements auf einem
Halbleitersubstrat an einen externen Anschluf3punkt
verwendet wird, sowie ein Verfahren zu deren Her-
stellung.

[0002] Um in einer Halbleitervorrichtung die Ver-
drahtungsverzégerung (die Verzdgerung des Ver-
drahtungswiderstands) zu verringern und die zulassi-
ge Stromdichte der Verdrahtung zu erhéhen, so dafy
ein schneller Betrieb und eine hohe Leistung der Vor-
richtung realisiert werden kdnnen, wird eine Verdrah-
tung verwendet, die als Hauptbestandteil statt Alumi-
nium (Al) Kupfer (Cu) einsetzt, das einen niedrigeren
Widerstand und eine héhere Zuverlassigkeit besitzt.
[0003] Eine Pad-Elektrode wird bei einer Metallver-
drahtung im allgemeinen gleichzeitig mit dem Ausbil-
den der Verdrahtung in der obersten Schicht ausge-
bildet, wobei ein Draht mittels eines Drahtkontaktie-
rungsverfahrens oder alternativ. mittels eines
Flip-Chip-Anbringungsverfahrens  direkt an die
Pad-Elektrode kontaktiert wird, um ihn mit einem ex-
ternen Anschluf3punkt zu verbinden, wobei nach dem
Ausbilden einer AnschluRelektrode wie etwa einer
Puffer-Elektrode die Verbindung von der Pad-Elektro-
de Uber die Verbindungselektrode zu einem externen
AnschluBpunkt hergestellt wird. Da sich Kupfer bei
Verwendung als Verdrahtungsmaterial beim Tro-
ckenatzen schlecht an die Mikrofabrikation anpassen
Iakt, wird bei der Ausbildung einer Verdrahtung
hauptsachlich eine Technik der vergrabenen Ver-
drahtung (Damaszener-Technik) verwendet, die ei-
nen chemischmechanischen Polierprozef®
(CMP-ProzeR) anwendet. Folglich wird eine Kontak-
tierungs-Pad-Elektrode im allgemeinen ebenfalls mit
dem Verfahren der vergrabenen Verdrahtung ausge-
bildet.

[0004] Die Fig. 122A und 122B zeigen ein Beispiel
einer Abschnittsstruktur einer Halbleitervorrichtung
mit einer solchen Kupferverdrahtung.

[0005] Wie in Fig. 122B gezeigt ist, sind auf einem
Halbleitersubstrat 1 zum Konstruieren eines
MOS-Transistors (Metall-Oxid-Halbleiter-Transistors)
6 ein Elementisolations-Isolierfilm 2, ein Gate-Isolier-
film 3, eine Gate-Elektrode 4 und eine Stdrstellendif-
fusionsschicht 5 ausgebildet. Auf dem MOS-Transis-
tor 6 ist ein unterer Isolierfilm 7 ausgebildet, in dem
wiederum ein Kontaktloch 8 ausgebildet ist, das den
unteren Isolierfilm 7 von einer ersten Metallverdrah-
tungsschicht (W-Verdrahtungsschicht) 10 mit einem
ersten Verdrahtungsgraben 9 aus nach unten durch-
dringt. Auf dem unteren Isolierfilm 7 ist weiter ein ers-
ter Zwischenschicht-Isolierfilm 11 ausgebildet, in
dem wiederum ein erstes Durchgangsloch 12 ausge-
bildet ist, das den ersten Zwischenschicht-Isolierfilm
11 von einer zweiten Metallverdrahtungsschicht

(Cu-Verdrahtungsschicht) 14 mit einer zweiten Gra-
benverdrahtung 13 aus nach unten durchdringt. Auf
dem ersten Zwischenschicht-Isolierfilm 11 ist ein
zweiter Zwischenschicht-Isolierfilm 15 ausgebildet, in
dem ferner wiederum ein zweites Durchgangsloch 16
in der Weise ausgebildet ist, dak es den zweiten Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 15 von einer dritten Metall-
verdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) 18
mit einem dritten Verdrahtungsgraben 17 aus nach
unten durchdringt. Ein Teil der dritten Metallverdrah-
tungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) 18 dient als
Pad-Elektrode 19. Wahrend auf dem zweiten Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 15 ein Schutzisolierfiim 20
und ein Pufferdeckfilm 21 ausgebildet sind, die den
zweiten Zwischenschicht-Isolierfim 15 bedecken,
liegt die Pad-Elektrode 19 in einer Pad-Elektrodendff-
nung 22 auf einer der Elektrode 19 entsprechenden
Seite frei.

[0006] Mit bezug auf die Fig. 123 bis 132 wird nun
ein Herstellungsverfahren fir eine in den Fig. 122A
und 122B gezeigte Halbleitervorrichtung beschrie-
ben.

[0007] In diesem Beispiel besitzt eine Verdrah-
tungsschicht eine Dreischicht-Metallverdrahtungs-
struktur, bei der eine Wolfram-Verdrahtung (W-Ver-
drahtung) und zwei Kupferschichten gestapelt sind,
wobei eine Pad-Elektrode mit einer Kupferverdrah-
tung in der obersten Schicht ausgebildet wird. Es wird
angemerkt, daf3 in diesem Fall beispielsweise ein du-
ales Damaszener-Verfahren genanntes Verfahren
verwendet wird, in dem jede Metallverdrahtungs-
schicht ein Verbindungsloch und einen Verdrah-
tungsgraben besitzt, die im voraus ausgebildet wer-
den, wobei nach Fillen des Lochs oder des Grabens
mit einem Metallfilm unnétige Teile des Metallfilms
durch einen chemischmechanischen Polierprozel3
(CMP-ProzeR) entfernt werden.

[0008] Wie in Fig. 123 gezeigt ist, wird auf einem
Halbleitersubstrat 1 ein Halbleiterelement 6 wie etwa
ein MOS-Transistor hergestellt, das einen Elementi-
solations-Isolierfilm 2, einen Gate-Isolierfilm 3, eine
Gate-Elektrode 4 und eine Stoérstellendiffusions-
schicht 5 enthalt. Daraufhin wird auf der Oberflache
des Halbleiterelements 6 durch aufeinanderfolgen-
des Stapeln von in den unteren lIsolierfilm 7 aufzu-
nehmenden Filmen, d. h. einem Siliciumoxidfiim
(SiO), einem aus einem Siliciumoxidfilm oder derglei-
chen mit Stdrstellen wie etwa Phosphor (P) oder Bor
(B) hergestellten Isolierfilm 7a, einem Siliciumnitrid-
film (SiN) 7b als bei der Verdrahtungsgraben-Verar-
beitung verwendete Atzsperrschicht und einem Iso-
lierfilm 7¢c wie etwa einem Siliciumoxidfilm (SiO), der
untere Isolierfilm mit einer Dreischichtstruktur ausge-
bildet, um darin mit einem Verfahren wie etwa einem
Thermo-CVD-Verfahren (Verfahren des chemischen
Dampfniederschlags), einem Plasma-CVD-Verfah-
ren oder dergleichen einen Verdrahtungsgraben aus-
zubilden.

[0009] Wie in Fig. 124 gezeigt ist, werden in dem
unteren Isolierfilm 7 an einer gewiinschten Stelle mit

2/100



DE 100 59 773 B4 2004.04.29

Photolithographie und einer Atztechnik ein Kontakt-
loch 8 und ein erster Verdrahtungsgraben 9 ausgebil-
det. Da eine Atzselektivitat fir den Siliciumoxidfilm 7¢
hoéher als fur das Siliciumnitrid (SiN) 7b ist, wirkt der
Siliciumnitridfilm (SiN) 7b beim Verarbeiten des ers-
ten Verdrahtungsgrabens 9 gleichzeitig als Sperrfilm.
[0010] Wie in Fig. 125 gezeigt ist, werden auf der
gesamten Oberflache ein Barrierenmetallfim 10a
und ein Wolframfilm (W-Film) 10b in der Weise abge-
schieden, dal} das Kontaktloch 8 und der erste Ver-
drahtungsgraben 9 mit den Filmen 10a und 10b ge-
fullt werden. Um einen guten Ohmschen Kontakt mit
der Storstellendiffusionsschicht 5 des Halbleiterele-
ments 6 zu erhalten, wird als Barrierenmetallfilm 10a
z. B. eine gestapelte Schicht mit einem Titanfilm
(Ti-Film) mit einer Dicke von 5 bis 50 nm und mit ei-
nem Titannitridfilm (TiN-Film) mit einer Dicke von 10
bis 100 nm verwendet, wobei die gestapelte Schicht
durch ein PVD-Verfahren (Verfahren des physikali-
schen Dampfniederschlags) oder durch ein
CVD-Verfahren abgeschieden wird. Andererseits
wird der Wolframfilm (W-Film) 10b durch ein Ther-
mo-CVD-Verfahren mit einer Reduktionsrektion zwi-
schen Wolframhexafluorid (WFg) und Wasserstoff
(H,) abgeschieden.

[0011] Wie in Fig. 126 gezeigt ist, werden der Wolf-
ramfilm 10b und der Barrierenmetallfilm (TiN/Ti-Film)
10a auller in dem Kontaktloch 8 und in dem ersten
Verdrahtungsgraben 9 z. B. mit einem chemisch-me-
chanischen Polierprozel (CMP-Prozefl3) mit einem
Aluminiumoxid-Poliermittel mit Wasserstoffperoxid
(H,0,) als Basis entfernt, um eine erste vergrabene
Metallverdrahtungsschicht (W-Verdrahtungsschicht)
10 auszubilden. Die Dicke der Wolframverdrahtungs-
schicht 10 liegt im allgemeinen im Bereich von ca.
100 bis 300 nm.

[0012] Wie in Fig. 127 gezeigt ist, wird auf der ers-
ten Metallverdrahtungsschicht (W-Schicht) 10 durch
aufeinanderfolgendes Stapeln von in den ersten Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 11 aufzunehmenden Filmen,
d. h. einem Isolierfilm 11a wie etwa einem Siliciumo-
xidfilm (SiO-Film), einem Siliciumnitridfilm (SiN-Film)
11b und einem Isolierfilm 11¢c wie etwa einem Silici-
umoxidfilm (SiO-Film), mit einem Plasma-CVD-Ver-
fahren oder dergleichen ein erster Zwischen-
schicht-Isolierfilm 11 mit einer Dreischichtstruktur
ausgebildet. AuBerdem werden eine Photolithogra-
phie und eine Atztechnik verwendet, um in dem ers-
ten Zwischenschicht-Isolierfilm 11 an einer ge-
winschten Stelle ein erstes Durchgangsloch 12 und
einen zweiten Verdrahtungsgraben 13 auszubilden.
[0013] Wie in Fig. 128 gezeigt ist, werden auf der
gesamten Oberflache ein Unterlagefiim 14a und die
Kupferfilme (Cu-Filme) 14b und 14c¢ in der Weise ab-
geschieden, dal® das erste Durchgangsloch 12 und
der zweite Verdrahtungsgraben 13 mit den Filmen
14a, 14b und 14c gefiillt werden. Der Unterlagefilm
14a bewirkt, dal® Kupfer (Cu) in einen zu den Kupfer-
filmen (Cu-Filmen) 14b und 14c¢ benachbarten Silici-
umoxidfilm oder dergleichen diffundiert, und wird im

allgemeinen mit einem PVD-Verfahren oder mit ei-
nem CVD-Verfahren durch Stapeln eines Tantalfilms
(Ta-Films), eines Tantalnitridfilms (TaN-Films), eines
gestapelten Films aus Tantal und Tantalnitrid
(TaN/Ta), eines Titannitridfilms (TiN-Films) oder eines
gestapelten Films aus Titan und Titannitrid (TiN/Ti)
mit einer Dicke ungefahr im Bereich von 10 bis 100
nm ausgebildet. Daraufhin wird auf der gesamten
Oberflache mit einem PVD-Verfahren oder mit einem
CVD-Verfahren ein Kupferkeimfilm 14b als Unterla-
gefilm zum Elektroplattieren abgeschieden, wobei
danach mit einem Elektroplattierverfahren z. B. mit
einer Plattierldsung mit Kupfersulfat als Hauptbe-
standteil ein elektroplattierter Cu-Film 14¢c mit einer
Dicke von ungefahr 500 bis 1000 nm ausgebildet
wird.

[0014] Wie in Fig. 129 gezeigt ist, werden die Kup-
ferfilme (Cu-Filme) 14c und 14b und der Unterlage-
film 14a aulier in dem ersten Durchgangsloch 12 und
in dem zweiten Verdrahtungsgraben 13 durch einen
chemisch-mechanischen Polierproze (CMP-Pro-
zel3) z. B. mit einem Aluminiumoxid-Poliermittel mit
Wasserstoffperoxid (H,0,) als Basis entfernt, um
eine zweite vergrabene Metallverdrahtungsschicht
(Cu-Verdrahtungsschicht) 14 auszubilden. Die Dicke
einer Kupferverdrahtungsschicht liegt im allgemeinen
in der GréRenordnung von 300 bis 500 nm, wobei sie
jedoch von der Art der Anwendung abhéangt.

[0015] Wie in Fig. 130 gezeigt ist, wird auf der zwei-
ten Metallverdrahtungsschicht 14 mit einem Plasma
CVD-Verfahren oder dergleichen durch aufeinander-
folgendes Stapeln von in den zweiten Zwischen-
schicht-Isolierfilm 15 aufzunehmenden Filmen, d. h.
einem Siliciumnitrid 15a als Kupferdiffusions-Praven-
tivfilm, einem Isolierfilm 15b wie etwa einem Silicium-
oxidfilm, einem Siliciumnitridfilm 15¢ und einem Iso-
lierfilm 15d wie etwa einem Siliciumoxidfilm, ein zwei-
ter Zwischenschicht-Isolierfiilm 15 mit einer Vier-
schichtstruktur ausgebildet. In dem zweiten Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 15 werden an einer ge-
wilinschten Stelle mit Photolithographie oder mit einer
Atztechnik ein zweites Durchgangsloch 16 und ein
dritter Verdrahtungsgraben 17 ausgebildet. Auf der
gesamten Oberflache werden ein Unterlagefilm 18a
und ein Kupferkeimfilm 18b und ein kupferplattierter
Film 18c mit einer Dicke in der Grof3enordnung von
1,5 bis 3,0 pm in der Weise abgeschieden, daf} das
zweite Durchgangsloch 16 und der dritte Verdrah-
tungsgraben 17 mit einem ahnlichen wie dem oben-
beschriebenen Verfahren mit den Filmen 18a, 18b
und 18c geflllt werden, wobei danach die Kupferfil-
me 18c und 18b und der Unterlagefilm 18a auler in
dem zweiten Durchgangsloch 16 und in dem dritten
Verdrahtungsgraben mit einem chemisch-mechani-
schen Polierprozefl3 entfernt werden, um eine dritte
vergrabene Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrah-
tungsschicht) 18 auszubilden. Es wird angemerkt,
dafl} hierbei in einer Metallverdrahtungsschicht als
der obersten Schicht gleichzeitig eine Pad-Elektrode
19 zum Verbinden mit einem externen Anschluf3-
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punkt ausgebildet wird. In Betracht der Drahtkontak-
tierbarkeit wird als die Metallverdrahtungsschicht als
oberste Schicht eine Metallverdrahtung (Cu-Verdrah-
tung) mit einem verhaltnismaRig dicken Film in der
GroRenordnung von 0,8 bis 1,5 ym verwendet.
[0016] Wie in Fig. 131 gezeigt ist, wird auf der drit-
ten Metallverdrahtung (Cu-Verdrahtung) 18 ein dich-
ter Siliciumnitridfilm (SiN-Film) 20a als Kupferdiffusi-
ons-Praventivschicht (Cu-Diffusions-Praventiv-
schicht) 20a abgeschieden und danach ein Schutzi-
solierfilm 20b wie etwa ein Siliciumnitridfilm (SiN), ein
Siliciumoxidfilm (SiO), ein Siliciumoxinitridfilm (SiON)
oder ein Film mit einer Stapelstruktur davon mit einer
Dicke in der GréRenordnung von 1,0 um gestapelt.
Es wird angemerkt, dal, da ein als der Schutzisolier-
film 20b verwendeter Siliciumnitridfiim zum Verrin-
gern einer Filmbelastung verwendet wird, um ein Bie-
gen des Halbleitersubstrats zu verringern und das
Auferlegen einer Ubermafigen Belastung an eine
Metallverdrahtung zu verhindern, eine Filmdichte
kleiner als die des als die Kupferdiffusions-Praventiv-
schicht verwendeten Siliciumnitridfilms (SiN) 20a ist.
Daraufhin wird auf den Schutzisolierfilm 20b ein etwa
Polyimid enthaltender Pufferdeckfilm 21 mit einer Di-
cke je nach Notwendigkeit in der GréRenordnung von
5 bis 10 ym als zweiter Schutzisolierfilm ausgebildet,
wobei in den Filmen an einer gewinschten Stelle
eine Offnung 22 fiir die Pad-Elektrode 19 ausgebildet
wird, um mittels eines Drahtkontaktierungsverfah-
rens oder dergleichen einen Anschluf? an einen (nicht
gezeigten) externen Anschluf3punkt auszubilden.
[0017] Das Halbleitersubstrat 1 wird in Chips unter-
teilt, wobei die Ruckseite jede Chips mit Harz oder
mit Létmittel (nicht gezeigt) an einem Leiterrahmen
oder an einem Haltesubstrat angeklebt ist. wird in
Fig. 132 gezeigt ist, wird an einen freiliegenden Teil
einer Kupferverdrahtungsschicht in der Pad-Elektro-
dendffnung 22 mit einem Ultraschallwellen- oder
Thermokompressionsverfahren ein Golddraht
(Au-Draht) oder Kupferdraht (Cu-Draht) 23 kontak-
tiert, um an einer Verbindungsgrenzflache zwischen
der Pad-Elektrode 19 und dem Kontaktierungsdraht
23 (im Fall einer Cu-Pad-Elektrode und eine
Au-Drahts) eine intermetallische Verbundschicht
oder alternativ (im Fall einer Cu-Pad-Elektrode und
eines Cu-Drahts) 24 einen Interdiffusionsfilm auszu-
bilden. In der abschlielenden Phase wird die gesam-
te Struktur in einem Gie3harz 25 vergossen, womit
die Halbleitervorrichtung fertiggestellt ist.

[0018] Falls eine Pad-Elektrode in der mit dem
obenbeschriebenen Verfahren hergestellten vergra-
benen Verdrahtungsstruktur ausgebildet wird, befin-
det sich an der Unterseite und an den Seitenwanden
der Pad-Elektrode 61 jedoch ein harter Unterlagefilm
61a, der stark an einem die Pad-Elektrode 61 umge-
benden Isolierfilm klebt, womit, wie in den Fig. 134
und 135 gezeigt ist, ein Problem dahingehend auftritt,
daf eine beim Ausflhren des Drahtkontaktierens wir-
kende Last oder Druckkraft direkt an den umgeben-
den Isolierfilm Ubertragen werden, was dazu fiihrt,

dafd sich in dem Isolierfilm leicht Risse bilden.

[0019] Falls eine Pad-Elektrode 51, wie in Fig. 133
gezeigt ist, mit einem Verfahren ausgebildet wird, in
dem z. B. mit einem Trockenatzverfahren strukturiert
wird, befindet sich an den Seitenwanden der
Pad-Elektrode 51 kein harter Unterlagefilm 51a, wah-
rend eine Dicke eines Schutzisolierfilms 52, der die
Seitenwande der Pad-Elektrode 51 bedeckt, eben-
falls verhaltnismafig klein ist. AuRerdem ist eine me-
chanische Elastizitat eines etwa aus Polyimid herge-
stellten Pufferdeckfilms 53 auf dem Schutzisolierfilm
52 hoch. Somit wird die Pad-Elektrode 51, wenn ein
Draht 55 an sie kontaktiert wird, in Querrichtung ge-
ringfligig verformt, wodurch sie gegentiber einer Last
56 oder einer Druckkraft 57 selbst dann eine Puffer-
wirkung ausibt, wenn die Kraft und die Last tatsach-
lich ausgeubt werden, so dal} in einem Zwischen-
schicht-Isolierfilm 50 und in einem Schutz-Isolierfilm
52 keine Ribildung auftritt.

[0020] Andererseits befindet sich im Fall einer wie in
Fig. 134 gezeigten Pad-Elektrode 61, die mit einem
Verfahren der vergrabenen Verdrahtung wie etwa
dem Damaszener-Verfahren ausgebildet wird, so-
wohl auf der Unterseite, als auch auf den Seitenwan-
den der Pad-Elektrode 61 ein harter Unterlagefilm
61a, der stark an einem Zwischenschicht-Isolierfilm
60 klebt, der das gesamte umgebende Gebiet der
Pad-Elektrode 61 bedeckt. Wenn somit beim Kontak-
tieren eines Drahts 65 an die Pad-Elektrode 61 auf
diese eine Last 66 oder eine Druckkraft 67 ausgeubt
wird, wird die Last oder die Druckkraft somit direkt an
den umgebenden Zwischenschicht-Isolierfilm 60
Ubertragen. In diesem Fall entsteht ein Problem da-
hingehend, daf3 eine Belastung (eine Druckkraft) ins-
besondere an einer Ecke 68 der Pad-Elektrode 61
konzentriert ist, wobei in dem Zwischenschicht-Iso-
lierfilm 60 ein Rif} 69 auftritt, der seinerseits zu einer
Trennung oder einer Verringerung der Starke eines
Kontaktierungsdrahts 65 flhrt oder alternativ eine
Schwierigkeit wie etwa einen Verlust an Zuverlassig-
keit erzeugt.

[0021] Selbst in einem Fall, in dem an einer
Pad-Elektrode eine Verbindungselektrode wie etwa
eine Pufferelektrode vorgesehen ist, werden Uber die
Pufferelektrode beim Kontaktieren mit einem exter-
nen AnschluBpunkt eine Last oder eine Druckkraft
ausgelbt, wobei somit wiederum ein Problem dahin-
gehend entsteht, dal} in einem Zwischenschicht-lso-
lierfilm in &hnlicher Weise wie in dem obenbeschrie-
benen Fall Risse erzeugt werden.

[0022] Aus der EP 0 913 863 A2 ist ein Verfahren
zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung mit einem
Kontaktfleck (,bonding pad") bekannt, wobei der
Kontaktfleck Uber ein Kontaktloch mit einer Verdrah-
tungsschicht aus Kupfer verbunden ist.

[0023] Aus der EP 0 825 646 A2 ist eine Halbleiter-
vorrichtung mit einem Kontaktfleck bekannt, der eine
gitterartige Struktur besitzt, um Kontaktierungsfehler
beim Bonden zu verhindern.

[0024] Aus der DE 40 19 848 A1 ist eine Halbleiter-
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einrichtung mit einem Kontaktfleck bekannt, wobei
die beim Bonden auf den Kontaktfleck ausgelbte
Kraft durch eine Unterstiitzungsschicht abgefedert
wird.

[0025] Aus der US 5,986,343 ist eine Kontakt-
fleck-Tragerstruktur bekannt, welche die beim Bon-
den auftretenden Krafte abschwacht.

[0026] Aus der US 5,702,979 ist ein Verfahren zum
Bilden eines Kontaktflecks bekannt, der zum Ankon-
taktieren eines aktiven Bereichs dient.

[0027] Aus der JP 03-153048 A ist ein Kontaktfleck
in Form eines Polygons bekannt.

[0028] Aus der EP 0 541 405 A1 ist ein Kontaktfleck
mit abgerundeten Ecken bekannt.

[0029] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Halbleitervorrichtung mit einer
Pad-Elektrode zu schaffen, bei der beim Kontaktieren
eines aufleren AnschluBpunkts an die Pad-Elektrode
selbst dann, wenn auf die Pad-Elektrode tber eine
Pufferelektrode eine Last oder eine Druckkraft aus-
geubt wird, in einem umgebenden Isolierfilm kaum
Risse erzeugt werden, und die somit die obener-
wahnten Nachteile nicht besitzt.

[0030] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch eine Halbleitervorrichtung nach einem der An-
spriche 1, 4 oder 7.

[0031] Bei einer Halbleitervorrichtung nach An-
spruch 1 wird zu der Pad-Elektrode der untere vorste-
hende Abschnitt hinzugefligt, wodurch eine effektive
Dicke der Pad-Elektrode grof3er ist, so dald eine beim
Ausfuhren des Drahtkontaktierens erzeugte Druck-
kraft abgeschwacht werden kann. Da der untere vor-
stehende Abschnitt in der Draufsicht auRerdem die
obenbeschriebene Form besitzt, wird aullerdem die
Belastungskonzentration an einer Ecke des unteren
vorstehenden Abschnitts abgeschwacht. Dement-
sprechend kann ein Drahtkontaktieren in stabiler
Weise unter einer Bedingung ausgefihrt werden, die
eine zum Verbinden mit einem externen Anschluf3-
punkt erforderliche Starke sicherstellt.

[0032] Bei einer Halbleitervorrichtung nach An-
spruch 4 besitzt die Pad-Elektrode eine Zwei-
schichtstruktur, die die Hauptelektrodenschicht und
die obere Elektrodenschicht umfaft, wodurch eine
effektive Dicke der Pad-Elektrode groRer ist, so dafy
eine beim Ausfuhren des Drahtkontaktierens erzeug-
te Druckkraft abgeschwacht werden kann. Da aul3er-
dem die Hauptelektrodenschicht und die obere Elek-
trodenschicht in der Draufsicht beide die obenbe-
schriebene Form besitzen, wird eine Belastungskon-
zentration an ihren Ecken ebenfalls abgeschwacht.
Dementsprechend kann das Auftreten einer Ri3bil-
dung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm verhindert
werden.

[0033] Bei einer Halbleitervorrichtung nach An-
spruch 7 ist eine effektive Dicke der Pad-Elektrode
groRer, so dafd eine beim Drahtkontaktieren erzeugte
Druckkraft abgeschwacht werden kann. AufRerdem
wird die Belastungskonzentration an den Ecken der
unteren Elektrodenschicht und des Verbindungs-

lochs, an denen leicht eine Belastungskonzentration
auftritt, im Vergleich zu einem Viereck mit einer spit-
zen Ecke stark verringert. Dementsprechend kann
das Auftreten einer RiBbildung in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm verhindert werden.

[0034] Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0035] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
eine effektive Dicke der Pad-Elektrode groRer, so
daf} eine Belastungskonzentration an einer Ecke des
unteren vorstehenden Abschnitts beim Ausflihren
des Drahtkontaktierens abgeschwacht werden kann.
Dementsprechend kann das Auftreten einer Ril3bil-
dung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm verhindert
werden.

[0036] Ein nochmals weiterer Aspekt der Erfindung
ist gerichtet auf eine Halbleitervorrichtung mit einer
Pad-Elektrode mit einem Pad-Abschnitt, der im we-
sentlichen aus einem leitenden Elektrodenmaterial
hergestellt ist, und einem Unterlagefilm, der wenigs-
tens an einer Unterseite und an einer Seitenwand
des Pad-Abschnitts wenigstens einen Teil des
Pad-Abschnitts bedeckt, wobei ein Material des Un-
terlagefilms harter als das Elektrodenmaterial ist und
wenigstens ein Teil einer oberen Oberflaiche des
Pad-Abschnitts zum Verbinden mit einem Draht frei-
liegt, wobei die Pad-Elektrode eine Belastungspuf-
fer-Isolationszwischenwand enthélt, die den Pad-Ab-
schnitt in einem Eckgebiet teilt.

[0037] Bei Annahme der obenbeschriebenen Struk-
tur empfangt die Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand eine kleine elastische Deformation, wo-
durch eine Belastung an einer Ecke der Pad-Elektro-
de, an der leicht eine Belastungskonzentration auf-
tritt, selbst dann gepuffert wird, wenn beim Ausfiihren
des Drahtkontaktierens eine Last oder eine Druck-
kraft ausgelbt wird, was zur Folge hat, daf® in dem
Zwischenschicht-Isolierflm um die Ecke der
Pad-Elektrode nur eine kleine Belastung (Druckkraft)
ausgelbt wird. Dementsprechend kann das Auftre-
ten einer RiRbildung in dem Zwischenschicht-Isolier-
film um die Ecke der Pad-Elektrode verhindert wer-
den.

[0038] In einem obenbeschriebenen Aspekt der Er-
findung enthalt der untere vorstehende Abschnitt vor-
zugsweise eine  Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand, die den Pad-Abschnitt in einem Eckge-
biet teilt.

[0039] Bei Annahme der obenbeschriebenen Struk-
tur empfangt die Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand eine kleine elastische Deformation, wo-
durch eine Belastung an einer Ecke des unteren vor-
stehenden Abschnitts, an der leicht eine Belastungs-
konzentration auftritt, selbst dann gepuffert wird,
wenn beim Ausfihren des Drahtkontaktierens eine
Last oder eine Druckkraft ausgetibt wird, was zur Fol-
ge hat, dal in dem Zwischenschicht-Isolierfilm um
die Ecke des unteren vorstehenden Abschnitts nur
eine kleine Belastung (Druckkraft) ausgelbt wird.
Dementsprechend kann das Auftreten einer Ri3bil-
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dung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke
des unteren vorstehenden Abschnitts verhindert wer-
den.

[0040] In einem obenbeschriebenen Aspekt der Er-
findung enthalt die Hauptelektrodenschicht vorzugs-
weise eine Belastungspuffer-Isolationszwischen-
wand, die den Pad-Abschnitt in seinem Eckgebiet
teilt.

[0041] Bei Annahme der obenbeschriebenen Struk-
tur empfangt die Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand eine kleine elastische Deformation, wo-
durch eine Belastung an einer Ecke der Hauptelekt-
rodenschicht, an der leicht eine Belastungskonzent-
ration auftritt, selbst dann gepuffert wird, wenn beim
Ausfuhren des Drahtkontaktierens eine Last oder
eine Druckkraft ausgelbt wird, was zur Folge hat,
daf} in dem Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke
der Hauptelektrodenschicht nur eine kleine Belas-
tung (Druckkraft) ausgetbt wird. Dementsprechend
kann das Auftreten einer Rilbildung in dem Zwi-
schenschicht-Isolierfilm um die Ecke der Hauptelekt-
rodenschicht verhindert werden.

[0042] In einem obenbeschriebenen Aspekt der Er-
findung enthalt wenigstens die untere Elektroden-
schicht oder das Verbindungsloch vorzugsweise eine
Belastungspuffer-Isolationszwischenwand, die den
Pad-Abschnitt in seinem Eckgebiet teilt.

[0043] Bei Annahme der obenbeschriebenen Struk-
tur empfangt die Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand eine kleine elastische Deformation, wo-
durch eine Belastung an den Ecken der unteren Elek-
trodenschicht und des Verbindungslochs, an denen
besonders leicht eine Belastungskonzentration auf-
tritt, gepuffert wird, was zur Folge hat, da® in dem
Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecken der unte-
ren Elektrodenschicht und des Verbindungslochs nur
eine kleine Belastung (Druckkraft) ausgeubt wird.
Dementsprechend kann das Auftreten einer Ri3bil-
dung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm um die
Ecken der unteren Elektrodenschicht und des Verbin-
dungslochs verhindert werden.

[0044] In einem obenbeschriebenen Aspekt der Er-
findung enthalt der untere vorstehende Abschnitt vor-
zugsweise eine  Belastungspuffer-Isolationszwi-
schenwand, die den Pad-Abschnitt in seinem Eckge-
biet teilt.

[0045] Bei Annahme der obenbeschriebenen Struk-
tur empfangt die Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand eine kleine elastische Deformation, wo-
durch eine Belastung an einer Ecke des unteren vor-
stehenden Abschnitts der unteren Elektrodenschicht
gepuffert wird, was zur Folge hat, daR in dem Zwi-
schenschicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren
vorstehenden Abschnitts nur eine kleine Belastung
(Druckkraft) ausgetibt wird. Dementsprechend kann
das Auftreten einer RiRbildung in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren vorste-
henden Abschnitts verhindert werden.

[0046] Ein nochmals weiterer Aspekt der Erfindung
ist gerichtet auf eine Halbleitervorrichtung mit einer

Pad-Elektrode mit einem Pad-Abschnitt, der im we-
sentlichen aus einem leitenden Elektrodenmaterial
hergestellt ist, und einem Unterlagefilm, der wenigs-
tens an einer Unterseite und an einer Seitenwand
des Pad-Abschnitts wenigstens einen Teil des
Pad-Abschnitts bedeckt, wobei

ein Material des Unterlagefilms harter als das Elek-
trodenmaterial ist und wenigstens ein Teil einer obe-
ren Oberflache des Pad-Abschnitts zum Verbinden
mit einem Draht freiliegt, wobei die Pad-Elektrode ei-
nen vorstehenden Belastungspufferabschnitt enthalt,
der an einer Ecke der Pad-Elektrode vorsteht.

[0047] Bei Annahme der obenbeschriebenen Struk-
tur empfangt der vorstehende Belastungspufferab-
schnitt eine kleine elastische Deformation, wodurch
eine Belastung (Druckkraft) an einer Ecke der
Pad-Elektrode, an der besonders leicht eine Belas-
tungskonzentration auftritt, selbst dann gepuffert
wird, wenn auf die Elektrode beim Drahtkontaktieren
oder dergleichen eine Last oder eine Druckkraft aus-
gelibt wird, was zur Folge hat, da® in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke der Pad-Elektrode nur
eine kleine Belastung (Druckkraft) ausgelibt wird.
Dementsprechend kann das Auftreten einer Ri3bil-
dung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke
der Pad-Elektrode verhindert werden.

[0048] In einem wie obenbeschriebenen Aspekt der
Erfindung enthalt der untere vorstehende Abschnitt
an einer Ecke vorzugsweise einen vorstehenden Be-
lastungspufferabschnitt.

[0049] Bei Annahme der obenbeschriebenen Struk-
tur empfangt der vorstehende Belastungspufferab-
schnitt eine kleine elastische Deformation, wodurch
eine Belastung (Druckkraft) an einer Ecke des unte-
ren vorstehenden Abschnitts, an der besonders leicht
eine Belastungskonzentration auftritt, selbst dann ge-
puffert wird, wenn auf die Elektrode beim Ausfiihren
des Drahtkontaktierens eine Last oder eine Druck-
kraft ausgelbt wird, was zur Folge hat, daf® in dem
Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren
vorstehenden Abschnitts nur eine kleine Belastung
(Druckkraft) ausgeubt wird. Dementsprechend kann
das Auftreten einer RiBbildung in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren vorste-
henden Abschnitts verhindert werden.

[0050] In einem obenbeschriebenen Aspekt der Er-
findung enthalt die Hauptelektrodenschicht an einer
Ecke vorzugsweise einen vorstehenden Belastungs-
pufferabschnitt.

[0051] Bei Annahme der obenbeschriebenen Struk-
tur empfangt der vorstehende Belastungspufferab-
schnitt eine kleine elastische Deformation, wodurch
eine Belastung (Druckkraft) an einer Ecke der Haup-
telektrodenschicht, an der besonders leicht eine Be-
lastungskonstruktion auftritt, selbst dann gepuffert
wird, wenn beim Drahtkontaktieren auf die Pad-Elek-
trode eine Belastung oder eine Druckkraft ausgeulbt
wird, was zur Folge hat, dal in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke der Hauptelektroden-
schicht nur eine kleine Belastung (Druckkraft) ausge-
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Ubt wird. Dementsprechend kann das Auftreten einer
RiRbildung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm um die
Ecke des Hauptelektrodenschicht verhindert werden.
[0052] In einem obenbeschriebenen Aspekt der Er-
findung enthalt vorzugsweise wenigstens entweder
die untere Elektrodenschicht oder das Verbindungs-
loch an einer Ecke einen vorstehenden Belastungs-
pufferabschnitt.

[0053] Bei Annahme der obenbeschriebenen Struk-
tur empfangt der vorstehende Belastungspufferab-
schnitt eine kleine elastische Deformation, wodurch
eine Belastung (Druckkraft) an den Ecken der unte-
ren Elektrodenschicht und des Verbindungslochs, wo
besonders leicht eine Belastungskonzentration auf-
tritt, selbst dann gepuffert wird, wenn beim Drahtkon-
taktieren auf die Pad-Elektrode eine Last oder eine
Druckkraft ausgetbt wird, was zur Folge hat, daf in
dem Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecken der
unteren Elektrodenschicht und des Verbindungs-
lochs nur eine kleine Belastung (Druckkraft) ausge-
Ubt wird. Dementsprechend kann das Auftreten einer
RiRbildung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm um die
Ecken der Hauptelektrodenschicht und des Verbin-
dungslochs verhindert werden.

[0054] In einem obenbeschriebenen Aspekt der Er-
findung enthalt der untere vorstehende Abschnitt an
einer Ecke vorzugsweise einen vorstehenden Belas-
tungspufferabschnitt.

[0055] Bei Annahme der obenbeschriebenen Struk-
tur empfangt der vorstehende Belastungspufferab-
schnitt eine kleine elastische Deformation, wodurch
eine Belastung (Druckkraft) an einer Ecke des unte-
ren vorstehenden Abschnitts der unteren Elektroden-
schicht, wo besonders leicht eine Belastungskonzen-
tration auftritt, selbst dann gepuffert wird, wenn beim
Drahtkontaktieren auf die Pad-Elekirode eine Last
oder eine Druckkraft ausgelibt wird, was zur Folge
hat, dal’ in dem Zwischenschicht-Isolierfilm um die
Ecke des unteren vorstehenden Abschnitts der unte-
ren Elektrodenschicht nur eine kleine Belastung
(Druckkraft) ausgeubt wird. Dementsprechend kann
das Auftreten einer RiRbildung in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren vorste-
henden Abschnitts der unteren Elektrodenschicht
verhindert werden.

[0056] Ein auf ein Herstellungsverfahren fir eine
Halbleitervorrichtung gerichteter Aspekt der Erfin-
dung umfal’t folgende Schritte: einen Schritt zum
Ausbilden einer Aussparung, deren Form in der
Draufsicht aus einer Gruppe ausgewahlt wird, die ei-
nen annahernden Kreis, eine annahernde Ellipse, ein
annaherndes Polygon mit wenigstens einem Innen-
winkel groRer als 90 Grad und ein anndherndes Po-
lygon mit wenigstens einer abgeschragten oder ab-
gerundeten Ecke enthalt; einen Schritt zum Ausbil-
den eines Unterlagefilms, der wenigstens einen Teil
einer Innenoberflache der Aussparung bedeckt; und
einen Schritt zum Ausbilden eines Pad-Abschnitts, in
dem die durch den Isolierfilm bedeckte Aussparung
mit einem leitenden Elektrodenmaterial gefillt wird,

wobei der Schritt zum Ausbilden einer Aussparung
folgende Schritte umfalit: einen Schritt zum Ausbil-
den einer ersten Aussparung; und einen Schritt zum
Ausbilden einer zweiten Aussparung, die tiefer als die
erste Aussparung ist, in einem Teil der ersten Aus-
sparung.

[0057] Da bei Annahme des obenbeschriebenen
Verfahrens der Pad-Abschnitt mit der obenerwahnten
Draufsichtsform und mit dem unteren vorstehenden
Abschnitt ausgebildet wird, kann eine Halbleitervor-
richtung erhalten werden, bei der das Auftreten einer
RiRbildung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm ver-
hindert werden kann.

[0058] Ein weiterer, auf ein Herstellungsverfahren
fur eine Halbleitervorrichtung gerichteter Aspekt der
Erfindung umfaft: einen Schritt zum Ausbilden einer
Aussparung, deren Form in der Draufsicht aus einer
Gruppe ausgewahlt wird, die einen annahernden
Kreis, eine annahernde Ellipse, ein annaherndes Po-
lygon mit wenigstens einem Innenwinkel grof3er als
90 Grad und ein annaherndes Polygon mit wenigs-
tens einer abgeschragt oder abgerundeten Ecke ent-
halt; einen Schritt zum Ausbilden eines Unterlage-
films, der wenigstens einen Teil einer Innenoberfla-
che der Aussparung bedeckt; und einen Schritt zum
Ausbilden eines Pad-Abschnitts, in dem die mit dem
Isolierfilm bedeckte Aussparung mit einem leitenden
Elektrodenmaterial gefullt wird, wobei der Schritt zum
Ausbilden einer Aussparung folgende Schritte um-
falt: einen Schritt zum Ausbilden eines Hauptteils
der Aussparung, in dem ein Korper des Pad-Ab-
schnitts ausgebildet wird; und einen Schritt zum Aus-
bilden einer isolierenden Zwischenwand, in dem in ei-
nem Eckgebiet des Hauptteils der Aussparung eine
isolierende Belastungspuffer-Isolationszwischen-
wand ausgebildet wird.

[0059] Da bei Annahme des obenbeschriebenen
Verfahrens der Pad-Abschnitt mit der obenerwahnten
Draufsichtsform und mit der Belastungspuffer-Isolati-
onszwischenwand ausgebildet wird, kann eine Halb-
leitervorrichtung erhalten werden, bei der das Auftre-
ten einer RifRbildung in dem Zwischenschicht-Isolier-
film verhindert werden kann.

[0060] Ein nochmals weiterer Aspekt der Erfindung
ist auf ein Herstellungsverfahren fir eine Halbleiter-
vorrichtung gerichtet, das folgende Schritte umfalt:
einen Schritt zum Ausbilden einer Aussparung, deren
Form in der Draufsicht aus einer Gruppe ausgewahlt
wird, die einen annahernden Kreis, eine annahernde
Ellipse, ein anndherndes Polygon mit wenigstens ei-
nem Innenwinkel groRer als 90 Grad und ein anna-
herndes Polygon mit wenigstens einer abgeschrag-
ten oder abgerundeten Ecke umfaldt; einen Schritt
zum Ausbilden eines Unterlagefilms, der wenigstens
einen Teil einer Innenoberflache der Aussparung be-
deckt; und einen Schritt zum Ausbilden eines
Pad-Abschnitts zum Fillen der von dem lIsolierfilm
bedeckten Aussparung mit einem leitenden Elektro-
denmaterial, wobei der Schritt zum Ausbilden einer
Aussparung folgende Schritte umfaldt: einen Schritt
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zum Ausbilden eines Hauptteils der Aussparung, in
dem ein Korper des Pad-Abschnitts ausgebildet wird;
und einen Schritt zum Ausbilden einer Pufferausspa-
rung, in dem ein vorstehender Belastungspufferab-
schnitt ausgebildet wird, der an einer Ecke des
Hauptteils der Aussparung vorsteht.

[0061] Da bei Annahme des obenbeschriebenen
Verfahrens der Pad-Abschnitt mit der obenerwahnten
Draufsichtsform und mit dem vorstehenden Belas-
tungspufferabschnitt ausgebildet wird, kann eine
Halbleitervorrichtung erhalten werden, bei der das
Auftreten einer Rifbildung in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm verhindert werden kann.

[0062] Weitere Merkmale und Zweckmafigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausfihrungsformen anhand der Figuren. Von
den Figuren zeigen:

[0063] Fig. 1A, B eine Draufsicht und eine Schnitt-
ansicht einer Halbleitervorrichtung;

[0064] Fig. 2, 3 Schnittansichten eines ersten und
eines zweiten Schritts eines Herstellungsverfahrens
fur eine Halbleitervorrichtung aus den Fig. 1A und
1B;

[0065] Fig. 4 eine Schnittansicht der Art der Uber-
tragung einer Druckkraft auf eine Halbleitervorrich-
tung aus Fig. 1A und 1B;

[0066] Fig.5 eine Draufsicht der Art der Ubertra-
gung einer Druckkraft auf eine Halbleitervorrichtung
aus den Fig. 1A und 1B;

[0067] Fig. 6A, B vergroRerte Teilansichten der Art
der Ubertragung einer Druckkraft auf eine Halbleiter-
vorrichtung aus den Fig. 1A und 1B;

[0068] Fig. 7 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung aus den Fig. 1A und 18;
[0069] Fig. 8-10 Drauf sichten eines Hauptteils ei-
nes ersten bis dritten weiteren Beispiels der Halblei-
tervorrichtung aus den Fig. 1A und 1B;

[0070] Fig. 11A, B eine Draufsicht und eine Schnitt-
ansicht einer Halbleitervorrichtung in einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0071] Fig. 12, 13 Schnittansichten eines ersten
und eines zweiten Schritts des Herstellungsverfah-
rens fir eine Halbleitervorrichtung in der ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung;

[0072] Fig. 14 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der ersten Ausflh-
rungsform der Erfindung;

[0073] Fig. 15-18 Draufsichten eines Hauptteils ei-
nes ersten bis vierten weiteren Beispiels einer Halb-
leitervorrichtung in der ersten Ausflihrungsform der
Erfindung;

[0074] Fig. 19A, B eine Draufsicht und eine Schnitt-
ansicht einer Halbleitervorrichtung in einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0075] Fig. 20, 21 Schnittansichten eines ersten
und eines zweiten Schritts des Herstellungsverfah-
rens flr eine Halbleitervorrichtung in der zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0076] Fig. 22 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der zweiten Ausfuh-

rungsform der Erfindung;

[0077] Fig. 23-26 Draufsichten eines Hauptteils ei-
nes ersten bis vierten weiteren Beispiels der Halblei-
tervorrichtung in der zweiten Ausfuhrungsform der
Erfindung;

[0078] Fig. 27A, B eine Draufsicht und eine Schnitt-
ansicht einer Halbleitervorrichtung in einer dritten
Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0079] Fig. 28-30 Schnittansichten eines ersten bis
dritten Schritts des Herstellungsverfahrens fiir eine
Halbleitervorrichtung in der dritten Ausfihrungsform
der Erfindung;

[0080] Fig. 31 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der dritten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0081] Fig. 32-35 Draufsichten eines Hauptteils ei-
nes ersten bis vierten weiteren Beispiels der Halblei-
tervorrichtung in der dritten Ausfihrungsform der Er-
findung;

[0082] Fig. 36A, B eine Draufsicht und eine Schnitt-
ansicht einer Halbleitervorrichtung in einer vierten
Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0083] Fig. 37-39 Schnittansichten eines ersten bis
dritten Schritts des Herstellungsverfahrens fir eine
Halbleitervorrichtung in der vierten Ausfuihrungsform
der Erfindung;

[0084] Fig. 40 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der vierten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0085] Fig. 41-44 Draufsichten eines Hauptteils ei-
nes ersten bis vierten weiteren Beispiels der Halblei-
tervorrichtung in der vierten Ausfuhrungsform der Er-
findung;

[0086] Fig. 45A eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung;

[0087] Fig. 45B eine Schnittansicht langs der Linie
XLVB-XLVB in Fig. 45A in Richtung der Pfeile gese-
hen;

[0088] Fig. 45C eine Schnittansicht der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 45A;

[0089] Fig. 46 eine Schnittansicht der Art der Uber-
tragung einer Druckkraft auf eine Halbleitervorrich-
tung aus Fig. 45A

[0090] Fig. 47 eine Draufsicht der Art der Ubertra-
gung einer Druckkraft auf die Halbleitervorrichtun-
gaus Fig. 45A;

[0091] Fig. 48 eine Schnittansicht eines Hauptteils
der Halbleitervorrichtung aus Fig. 45A langs der Li-
nie XLVIII-XLVIIl in Fig. 49 in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0092] Fig. 49-52A Draufsichten eines Hauptteils
einer ersten bis vierten Abwandlung der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 45A;

[0093] Fig. 52B eine Schnittansicht langs der Linie
LIIB-LIIB in Fig. 52A in Richtung der Pfeile gesehen;
[0094] Fig. 53A eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
ner fuinften weiteren Abwandlung der Halbleitervor-
richtung aus Fig. 45A,;

[0095] Fig. 53B eine Schnittansicht langs der Linie
LIIB-LIIB in Fig. 53A in Richtung der Pfeile gese-
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hen;

[0096] Fig. 54A eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung in einer fiunften Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

[0097] Fig. 54B eine Schnittansicht langs der Linie
XLVB-XLVB in Fig. 54A in Richtung der Pfeile gese-
hen;

[0098] Fig. 54C eine Schnittansicht der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 54A;

[0099] Fig. 55 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der flinften Ausfuh-
rungsform der Erfindung langs der Linie XLVIII-XLVIII
in Fig. 49 in Richtung der Pfeile gesehen;

[0100] Fig. 56-59A Draufsichten eines Hauptteils
eines ersten bis vierten weiteren Beispiels der Halb-
leitervorrichtung in der finften Ausfihrungsform der
Erfindung;

[0101] Fig. 59B eine Schnittansicht langs der Linie
LIXB-LIXB in Fig. 59A in Richtung der Pfeile gese-
hen;

[0102] Fig. 60A eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
nes finften weiteren Beispiels der Halbleitervorrich-
tung in der flinften Ausfiihrungsform der Erfindung;
[0103] Fig. 60B eine Schnittansicht langs der Linie
LXB-LXB in Fig. 60A in Richtung der Pfeile gesehen;
[0104] Fig. 61A eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung in einer sechsten Ausfuhrungsform der Er-
findung;

[0105] Fig. 61B eine Schnittansicht langs der Linie
LXIB-LXIB in Fig. 61A in Richtung der Pfeile gese-
hen;

[0106] Fig. 61C eine Schnittansicht der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 61A;

[0107] Fig. 62 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der sechsten Ausfih-
rungsform der Erfindung langs der Linie LXII-LXII in
Fig. 63 in Richtung der Pfeile gesehen;

[0108] Fig. 63-66A Draufsichten eines Hauptteils
eines ersten bis vierten weiteren Beispiels der Halb-
leitervorrichtung in der sechsten Ausfiuhrungsform
der Erfindung;

[0109] Fig. 66B eine Schnittansicht langs der Linie
LXVIB-LXVIB in Fig. 66A in Richtung der Pfeile gese-
hen;

[0110] Fig. 67A eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
nes funften weiteren Beispiels der Halbleitervorrich-
tung in der sechsten Ausflihrungsform der Erfindung;
[0111] Fig. 67B eine Schnittansicht langs der Linie
LXVIIB-LXVIIB in Fig. 67A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0112] Fig. 68A eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung in einer siebten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung;

[0113] Fig. 68B eine Schnittansicht langs der Linie
LXHIB-LXIIIB in Fig. 68A in Richtung der Pfeile gese-
hen;

[0114] Fig. 68C eine Schnittansicht der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 68A;

[0115] Fig. 69 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der siebten Ausflih-

rungsform der Erfindung langs der Linie LXIX-LXIX in
Fig. 70 in Richtung der Pfeile gesehen;

[0116] Fig. 70-73A Draufsichten eines Hauptteils
eines ersten bis vierten weiteren Beispiels der Halb-
leitervorrichtung in der siebten Ausflihrungsform der
Erfindung;

[0117] Fig. 73B eine Schnittansicht langs der Linie
LXXIIB-LXXIIB in Fig. 73A in Richtung der Pfeile
gesehen;

[0118] Fig. 74A eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
nes fiinften weiteren Beispiels der Halbleitervorrich-
tung in der siebten Ausflhrungsform der Erfindung;
[0119] Fig. 74B eine Schnittansicht langs der Linie
LXXIVB-LXXIVB in Fig. 74A in Richtung der Pfeile
gesehen;

[0120] Fig. 75A eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
nes sechsten weiteren Beispiels der Halbleitervor-
richtung in der siebten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

[0121] Fig. 75B eine Schnittansicht langs der Linie
LXXVB-LXXVB in Fig. 75A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0122] Fig. 76A eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
nes siebenten weiteren Beispiels der Halbleitervor-
richtung in der siebten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

[0123] Fig. 76B eine Schnittansicht langs der Linie
LXXVIB-LXXVIB in Fig. 76A in Richtung der Pfeile
gesehen;

[0124] Fig. 77A eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung in einer achten Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

[0125] Fig. 77B eine Schnittansicht langs der Linie
LXXVIIB-LXXVIIB in Fig. 77A in Richtung der Pfeile
gesehen;

[0126] Fig. 77C eine Schnittansicht der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 77A,;

[0127] Fig. 78 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der achten Ausfih-
rungsform der Erfindung langs der Linie LXXVI-
[I-LXXVIIIl in Fig. 79 in Richtung der Pfeile gesehen;
[0128] Fig. 79-82A Draufsichten eines Hauptteils
eines ersten bis vierten weiteren Beispiels der Halb-
leitervorrichtung in der achten Ausfiihrungsform der
Erfindung;

[0129] Fig. 82B eine Schnittansicht langs der Linie
LXXXIIB-LXXXIIB in Fig. 82A in Richtung der Pfeile
gesehen;

[0130] Fig. 83A eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
nes fiinften weiteren Beispiels der Halbleitervorrich-
tung in der achten Ausfuhrungsform der Erfindung;
[0131] Fig. 83B eine Schnittansicht langs der Linie
LXXXIB-LXXXIIIB in Fig. 83A in Richtung der Pfeile
gesehen;

[0132] Fig. 84A eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
nes sechsten weiteren Beispiels der Halbleitervor-
richtung in der achten Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

[0133] Fig. 84B eine Schnittansicht langs der Linie
LXXXIVB-LXXXIVB in Fig. 84A in Richtung der Pfeile
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gesehen;

[0134] Fig. 85A eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
nes siebenten weiteren Beispiels der Halbleitervor-
richtung in der achten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung;

[0135] Fig. 85B eine Schnittansicht langs der Linie
LXXXVB-LXXXVB in Fig. 85A in Richtung der Pfeile
gesehen;

[0136] Fig. 86A eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung in einer neunten Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

[0137] Fig. 86B eine Schnittansicht langs der Linie
LXXXVIB-LXXXVIB in Fig. 86A in Richtung der Pfeile
gesehen;

[0138] Fig. 86C eine Schnittansicht der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 86A;

[0139] Fig. 87 eine Schnittansicht einer Art der
Ubertragung einer Druckkraft auf eine Halbleitervor-
richtung in der neunten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung;

[0140] Fig. 88 eine Draufsicht der Art der Ubertra-
gung einer Druckkraft auf eine Halbleitervorrichtung
in der neunten Ausfuihrungsform der Erfindung;
[0141] Fig. 89 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der neunten Ausflh-
rungsform der Erfindung langs der Linie LXX-
XIX-LXXXIX in Fig. 90 in Richtung der Pfeile gese-
hen;

[0142] Fig. 90-93A Drauf sichten eines Hauptteils
eines ersten bis vierten weiteren Beispiels der Halb-
leitervorrichtung in der neunten Ausflihrungsform der
Erfindung;

[0143] Fig. 93B eine Schnittansicht langs der Linie
XCIIIB-XCIIIB in Fig. 93A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0144] Fig. 94A eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung in einer zehnten Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

[0145] Fig. 94B eine Schnittansicht langs der Linie
XCIVB-XCIVB in Fig. 94A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0146] Fig. 94C eine Schnittansicht der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 94A;

[0147] Fig. 95 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der zehnten Ausfih-
rungsform der Erfindung langs der Linie XCV-XCV in
Fig. 96 in Richtung der Pfeile gesehen;

[0148] Fig. 96-99A Draufsichten eines Hauptteils
eines ersten bis vierten weiteren Beispiels der Halb-
leitervorrichtung in der zehnten Ausfuhrungsform der
Erfindung;

[0149] Fig. 99B eine Schnittansicht langs der Linie
XCIXB-XCIXB in Fig. 99A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0150] Fig. 100 eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
nes finften weiteren Beispiels der Halbleitervorrich-
tung in der zehnten Ausfuihrungsform der Erfindung;
[0151] Fig. 101A eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung in einer elften Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

[0152] Fig. 101B eine Schnittansicht Iangs der Linie
CIB-CIB in Fig. 101A in Richtung der Pfeile gesehen;
[0153] Fig. 101C eine Schnittansicht der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 101A;

[0154] Fig. 102 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der elften Ausfiihrungs-
form der Erfindung langs der Linie CII-Cll in Fig. 103
in Richtung der Pfeile gesehen;

[0155] Fig. 103-105A Draufsichten eines Hauptteils
eines ersten bis dritten weiteren Beispiels der Halb-
leitervorrichtung in der elften Ausfuhrungsform der
Erfindung;

[0156] Fig. 105B eine Schnittansicht Iangs der Linie
CVB-CVB in Fig. 105A in Richtung der Pfeile gese-
hen;

[0157] Fig. 106A eine Draufsicht eines Hauptteils
eines vierten weiteren Beispiels der Halbleitervorrich-
tung in der elften Ausfiihrungsform der Erfindung;
[0158] Fig. 106B eine Schnittansicht Iangs der Linie
CVIB-CVIB in Fig. 106A in Richtung der Pfeile gese-
hen;

[0159] Fig. 107A eine Draufsicht eines Hauptteils
eines flinften weiteren Beispiels der Halbleitervor-
richtung in der elften Ausfihrungsform der Erfindung;
[0160] Fig. 107B eine Schnittansicht Iangs der Linie
CVIIB-CVIIB in Fig. 107A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0161] Fig. 108A eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung in einer zwdlften Ausfihrungsform der
Erfindung;

[0162] Fig. 108B eine Schnittansicht Iangs der Linie
CVIIIB-CVIIIB in Fig. 108A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0163] Fig. 108C eine Schnittansicht der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 108A;

[0164] Fig. 109 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der zwdlften Ausfih-
rungsform der Erfindung langs der Linie CIX-CIX in
Fig. 110 in Richtung der Pfeile gesehen;

[0165] Fig. 110-112A Draufsichten eines Hauptteils
eines ersten bis dritten weiteren Beispiels der Halb-
leitervorrichtung in der zwdlften Ausfihrungsform der
Erfindung;

[0166] Fig. 112B eine Schnittansicht langs der Linie
CXIIB-CXIIB in 112A in Richtung der Pfeile gesehen;
[0167] Fig. 113A eine Draufsicht eines Hauptteils
eines vierten weiteren Beispiels der Halbleitervorrich-
tung in der zwdlften Ausfiihrungsform der Erfindung;
[0168] Fig. 113B eine Schnittansicht langs der Linie
CXIIB-CXIIIB in Fig. 113A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0169] Fig. 114A eine Draufsicht eines Hauptteils
eines flinften weiteren Beispiels der Halbleitervor-
richtung in der zwdlften Ausfuhrungsform der Erfin-
dung;

[0170] Fig. 114B eine Schnittansicht langs der Linie
CXIVB-CXIVB in Fig. 114A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0171] Fig. 115A eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung in einer dreizehnten Ausfihrungsform
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der Erfindung;

[0172] Fig. 115B eine Schnittansicht langs der Linie
CXVB-CXVB in Fig. 115A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0173] Fig. 115C eine Schnittansicht der Halbleiter-
vorrichtung aus Fig. 115A;

[0174] Fig. 116 eine Schnittansicht eines Hauptteils
einer Halbleitervorrichtung in der dreizehnten Aus-
fuhrungsform der Erfindung langs der Linie CXVI-CX-
VIin Fig. 117 in Richtung der Pfeile gesehen;

[0175] Fig. 117-120A eine Draufsicht eines Haupt-
teils eines ersten bis vierten weiteren Beispiels der
Halbleitervorrichtung in der dreizehnten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0176] Fig. 120B eine Schnittansicht langs der Linie
CXXB-CXXB in Fig. 120A in Richtung der Pfeile ge-
sehen;

[0177] Fig. 121 eine Draufsicht eines Hauptteils ei-
nes funften weiteren Beispiels der Halbleitervorrich-
tung in der dreizehnten Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

[0178] Fig. 122A, B die bereits erwahnte Draufsicht
bzw. Schnittansicht einer Halbleitervorrichtung;
[0179] Fig. 123-132 die bereits erwahnten Schnitt-
ansichten eines ersten bis zehnten Schritts des Her-
stellungsverfahrens fir die Halbleitervorrichtung
nach Fig. 122A, B;

[0180] Fig. 133, 134 die bereits erwadhnten Schnitt-
ansichten der Art der Ubertragung von StoRkraften
auf die Halbleitervorrichtung nach Fig. 122A, B; und
[0181] Fig. 135 die bereits erwahnte Draufsicht ei-
ner Art der Ubertragung einer Druckkraft auf die
Halbleitervorrichtung nach Fig. 122A, B.

[0182] Die Erfindung soll das Auftreten einer Ri3bil-
dung in einem Isolierfilm um eine Ecke und an einer
Ecke einer Pad-Elektrode, die mit einem Verfahren
einer vergrabenen Verdrahtung als Verfahren zum
Ausbilden einer Kupferverdrahtung oder dergleichen
ausgebildet wurde, selbst dann erschweren, wenn
auf die Pad-Elektrode in einem Schritt des Verbin-
dens mit einem externen AnschluRpunkt mit einer
Drahtkontaktierung oder dergleichen eine Last oder
eine Druckkraft ausgetbt wird.

[0183] In den Fig. 1A und 1B sind Abschnittsstruk-
turen einer Halbleitervorrichtung gezeigt, die nicht
Teil der Erfindung sind, aber dem besseren Verstand-
nis der Erfindung dienen.

[0184] Wie in Fig. 1B gezeigt ist, sind auf einem
Halbleitersubstrat 1 zur Konstruktion eines
MOS-Transistors 6 ein Elementisolations-Isolierfilm
2, ein Gate-Isolierfilm 3, eine Gate-Elektrode 4 und
eine Storstellendiffusionsschicht 5 ausgebildet. Auf
dem MOS-Transistor 6 ist ein unterer Isolierfilm 7
ausgebildet, wahrend in dem unteren Isolierfilm ein
Kontaktloch 8 in der Weise ausgebildet ist, dal3 es
den unteren Isolierfilm 7 von einer ersten Metallver-
drahtungsschicht (W-Verbindungsschicht) 10 mit ei-
nem ersten Verdrahtungsgraben 9 aus nach unten
durchdringt. Ferner ist in dem unteren Isolierfilm 7 ein
erster Zwischenschicht-Isolierfilm 11 ausgebildet, in

dem wiederum ein erstes Durchgangsloch 12 in der
Weise ausgebildet ist, dall es den ersten Zwischen-
schicht-Isolierfilm 11 von einer zweiten Metallver-
drahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) 14 mit
einem zweiten Verdrahtungsgraben 13 aus nach un-
ten durchdringt. Auf dem ersten Zwischen-
schicht-Isolierfilm 11 ist ein zweiter Zwischen-
schicht-Isolierfilm 15 ausgebildet, in dem wiederum
ein zweites Durchgangsloch 16 in der Weise ausge-
bildet ist, dal} es den zweiten Zwischenschicht-Iso-
lierflm 15 von einer dritten Metallverdrahtungs-
schicht (Cu-Verbindungsschicht) 18 mit einem dritten
Verdrahtungsgraben 17 aus nach unten durchdringt.
Ein Teil der dritten Metallverdrahtungsschicht
(Cu-Verbindungsschicht) 100 dient als Pad-Elektrode
101. Obgleich auf dem zweiten Zwischenschicht-Iso-
lierfilm 15 ein Schutzisolierfilm 102 und ein Puffer-
deckfilm 103 ausgebildet sind, die den zweiten Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 15 bedecken, liegt die
Pad-Elektrode 101 in einer Pad-Elektrodenéffnung
104, die in den Filmen 102 und 103 an einer der
Pad-Elektrode 101 entsprechenden Stelle ausgebil-
det ist, frei.

[0185] In den Fig. 2 und 3 ist ein Herstellungsver-
fahren fur die in den Fig. 1A und 1B dargestellte
Halbleitervorrichtung gezeigt. Nachdem die in
Fig. 129 gezeigte Struktur mit der in der Einleitung
beschriebenen Technik hergestellt worden ist, wird
auf der zweiten Metallverdrahtung (Cu-Verdrahtung)
14, wie in Fig. 2 gezeigt ist, mit einer Plasma-CVD
oder einem ahnlichen Verfahren ein zweiter Zwi-
schenschicht-Isolierfim 15 aus einer Vier-
schichtstruktur gestapelt, die einen Siliciumnitridfilm
(SiN) 15a als Kupferdiffusions-Praventivschicht, ei-
nen Isolierfilm 15b wie etwa einen Siliciumoxidfilm
(SiO-Film), einen Siliciumnitridfilm (SiN) 15¢ und ei-
nen Isolierfilm 15d wie etwa einen Siliciumoxidfilm
(SiO) umfaldt.

[0186] In dem zweiten Zwischenschicht-Isolierfilm
15 werden an einer gewilinschten Stelle mit Photoli-
thographie und einer Atztechnik eine Aussparung als
das zweite Durchgangsloch 16 und der dritte Ver-
drahtungsgraben 17 ausgebildet. Gleichzeitig wird
auch an einer Stelle, an der eine Pad-Elektrode be-
reitgestellt werden soll, eine Aussparung ausgebil-
det, wobei eine Draufsichtsform der letzteren Aus-
sparung nicht als Viereck, sondern als Polygon mit ei-
nem Innenwinkel gréRer als 90 Grad, z. B. als ein in
Fig. 1A gezeigtes Achteck, ausgewahlt wird.

[0187] Auf der gesamten Oberfliche werden ein
Unterlagefilm 100a, ein Kupferkeimfilm 100b und ein
kupferplattierter Film 100c mit einer Dicke ungefahr
im Bereich von 1,5 bis 3,0 ym in der Weise abge-
schieden, dal das zweite Durchgangsloch 16 und
der dritte Verdrahtungsgraben 17 mit den Filmen
100a, 100b und 100c gefillt werden. Danach werden
die Kupferfilme 18c und 18b und der Unterlagefilm
18a auller in dem zweiten Durchgangsloch 16 und
dem dritten Verdrahtungsgraben 17 mit einem che-
misch-mechanischen Polierprozel’ entfernt, um eine
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dritte vergrabene Metallverdrahtungsschicht
(Cu-Verdrahtungsschicht) 100 und eine Pad-Elektro-
de 101 auszubilden.

[0188] Es wird angemerkt, dal® im allgemeinen als
die oberste Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrah-
tungsschicht) eine Metallverdrahtung mit einer ver-
haltnismaRig groRen Dicke ungefahr im Bereich von
0,8 bis 1,5 um verwendet wird, wobei in Betracht ge-
zogen wird, daR die Drahtkontaktierung auf die
oberste  Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrah-
tungsschicht) aufgebracht wird.

[0189] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, wird auf die dritte
Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht)
100 ein dichter Siliciumnitridfilm 102a als Kupferdiffu-
sions-Praventivschicht abgeschieden. Danach wird
weiter ein etwa aus einem Siliciumnitridfilm, einem
Siliciumoxidfilm, einem Siliciumoxinitridfilm oder ei-
nem Stapelstrukturfilm davon hergestellter Schutzi-
solierfilm 102b mit einer Dicke in der GréRenordnung
von 1,0 ym gestapelt. Daraufhin wird ein etwa aus
Polyimid hergestellter Pufferdeckfilm 103 mit einer
Dicke je nach Notwendigkeit ungefahr im Bereich von
5 bis 10 ym als ein zweiter Schutzisolierfilm ausgebil-
det, woraufhin in den Filmen 102a, 102b und 103 an
einer der Pad-Elektrode 101 entsprechenden Stelle
eine Offnung 104 zum Verbinden mit einem (nicht ge-
zeigten) externen AnschluRpunkt mittels eines Draht-
kontaktierungsverfahrens oder dergleichen ausgebil-
det wird.

[0190] Da gemafR der Halbleitervor-richtung aus
den Fig. 1A und 1B, wie oben beschrieben wurde
und in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist, eine Form der
Pad-Elektrode 101 als regelmaRiges Achteck ausge-
wahlt wird, wird eine Belastungskonzentration an ei-
ner Ecke 108 der Pad-Elektrode 101, wie in Fig. 6A
gezeigt ist, im Vergleich zum Fall eines Vierecks (sie-
he Fig. 6B) selbst dann stark verringert, wenn beim
Kontaktieren eines Drahts 105 auf die Pad-Elektrode
101 eine Last 106 oder eine Druckkraft 107 ausgelibt
wird. Dementsprechend kann das Auftreten einer
RiRbildung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm ver-
hindert werden.

[0191] Da das Kontaktieren in einem Zustand aus-
geflhrt werden kann, in dem eine Starke der Verbin-
dung mit dem externen Anschluf3punkt ausreichend
sichergestellt ist, kann die Verbindung somit leicht
und stabil ausgefuhrt werden, was zu einer hochwer-
tigen Halbleitervorrichtung bei niedrigen Kosten fiihrt.
AuRlerdem ist in diesem Fall ein effektives Verfahren,
wenn eine Pad-Elektrode verkleinert wird, obgleich
die Pad-Elektrode einen verhaltnismaRig hohen zu-
Iassigen Einstellwert fir die beim Ausfiihren des Kon-
taktierens empfangene Last oder Druckkraft erfor-
dert.

[0192] Obgleich in Fig. 1A der Fall beschrieben ist,
in dem die Pad-Elektrode 101 die Form eines regel-
mafigen Achtecks hat, fihrt die Pad-Elektrode 101 in
Form eines Polygons, in dem ein Innenwinkel einer
ausgewahlten Ecke groRer als 90 Grad ist, zu einer
ahnlichen Wirkung.

[0193] Ferner kdnnen in einer Pad-Elektrode 101
mit einer Abschnittsstruktur, wie sie in Fig. 7 gezeigt
ist, verschiedene Formen einer Draufsicht, d. h. eine
kreisférmige Pad-Elektrode, wie sie in Fig. 8 gezeigt
ist, oder eine elliptische Pad-Elektrode sowie Polygo-
ne, in denen ausgewahlte Ecken wie in den Fig. 9
und 10 gezeigt abgerundet oder abgeschragt sind,
angenommen werden. Auflierdem kénnen Formen
gewahlt werden, wie sie durch teilweise oder kombi-
nierte Annahme der obenbeschriebenen Formen er-
halten werden.

[0194] Obgleich oben der Fall beschrieben ist, in
dem ein Hauptbestandteil einer Metallelektrode, d. h.
einer Kontaktierungs-Pad-Elektrode, Kupfer ist, wird
eine ahnliche Wirkung selbst im Fall einer Metallelek-
trode aus anderen Metallen erzielt, die durch ein &hn-
liches Verfahren einer vergrabenen Verdrahtung aus-
gebildet wird. Zum Beispiel kann die Lehre als Ab-
wandlung oder Modifizierung des oben beschriebe-
nen Falls auf eine aus Aluminium oder aus einer alu-
miniumhaltigen Legierung hergestellte Metallelektro-
de und auf eine Metallelektrode, die eines der Edel-
metalle wie etwa Gold, Silber oder Platin enthalt, an-
gewendet werden.

Ausfihrungsbeispiel
Erste Ausfiihrungsform

[0195] Wahrend in dem oben beschriebenen Fall
eine Pad-Elektrode in einer Metall-Verdrahtungs-
schicht (Cu-Verdrahtungsschicht) als der obersten
Schicht mit einer gleichformigen Dicke ausgebildet
wird, wird eine dhnliche Wirkung in einem Fall erzielt,
in dem zum Mildern einer auf die Elektrode beim Aus-
fuhren des Kontaktierens ausgeibten Last oder
Druckkraft eine Dicke der Pad-Elektrode teilweise
groRer ist, wahrend eine Draufsichtsform eines di-
ckeren Teils wie in der Halbleitervorrichtung aus den
Fig. 1A und 1B aus einer Gruppe ausgewahlt wird,
die einen Kreis, eine Ellipse, ein Polygon mit wenigs-
tens einem Innenwinkel grofRer als 90 Grad und ein
Polygon mit wenigstens einer abgeschragten oder
abgerundeten Ecke enthalt, oder alternativ durch teil-
weises oder kombiniertes Anwenden der obenbe-
schriebenen Formen erhalten wird. In den Fig. 11A
und 11B ist die Struktur einer Halbleitervorrichtung
gemal einer solchen, von dem obenbeschriebenen
Fall verschiedenen Ausfihrungsform der Erfindung
gezeigt.

[0196] Wie in Fig. 11B gezeigt ist, umfallt eine
Pad-Elektrode 101 einen unteren vorstehenden Ab-
schnitt 150, wahrend der andere Teil der Struktur
ahnlich zu dem in Fig. 1B gezeigten ist.

[0197] Ferner ist in den Fig. 12 und 13 ein Herstel-
lungsverfahren fur die in den Fig. 11A und 11B ge-
zeigte Struktur gezeigt. Nachdem wie in Fig. 12 ge-
zeigt auf der zweiten Metallverdrahtungsschicht
(Cu-Verdrahtungsschicht) 14 die in Fig. 129 gezeigte
Struktur ausgebildet worden ist, wird mit einem Plas-
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ma-CVD-Verfahren oder mit einem ahnlichen Verfah-
ren ein zweiter Zwischenschicht-Isolierfilm 15 gesta-
pelt, der eine Vierschichtstruktur enthalt, die einen Si-
liciumnitridfilm 15a als Kupferdiffusions-Praventiv-
schicht, einen Isolierfilm 15b wie etwa einen Silicium-
oxidfilm, einen Siliciumnitridfilm 15¢ und einen Iso-
lierfilm 15d wie etwa einen Siliciumoxidfilm umfafdt.
[0198] In dem zweiten Isolierfilm 15 werden an einer
gewunschten Stelle mit Photolithographie und einer
Atztechnik ein zweites Durchgangsloch 16 und ein
dritter Verdrahtungsgraben 17 ausgebildet. Zu die-
sem Zeitpunkt wird gleichzeitig mit dem Ausbilden
des zweiten Durchgangslochs eine Aussparung 150
in einem Teil eines Pad-Elektroden-Ausbildungsge-
biets ausgebildet, wobei eine Draufsichtsform einer
Aussparung 150 als Polygon mit einem Innenwinkel
gréRer als 90 Grad, z. B. als ein in Fig. 11A gezeigtes
regelmafiges Achteck, ausgewahlt wird. AulRerdem
wird in einem Gebiet, das die Pad-Elektrode ein-
nimmt, ein Graben ausgebildet, dessen Form als Po-
lygon mit einem Innenwinkel gréRer als 90 Grad, z. B.
wie im Fall der der Halbleitervorrichtung aus den
Fig. 1A und 1B als regelmaRiges Achteck, ausge-
wahlt wird.

[0199] Mit einem ahnlichen wie dem obenbeschrie-
benen Verfahren werden auf der gesamten Oberfla-
che ein Unterlagefilm 100a, ein Kupferkeimfilm 100b
und ein kupferplattierter Film 100c in der Weise ab-
geschieden, dalk das zweite Durchgangsloch 16, der
dritte Verdrahtungsgraben 17 (einschlieRlich dem in
einem Pad-Ausbildungsabschnitt) und die Ausspa-
rung 150 des Pad-Elektroden-Ausbildungsgebiets
mit den Filmen 100a, 100b und 100c gefillt werden.
AnschlieRend werden die Kupferfiime 18c und 18b
und der Unterlagefilm 18a aul3er denen in dem zwei-
ten Durchgangsloch 16, in dem dritten Verdrahtungs-
graben 17 und in der Pad-Elektrode mit einem che-
misch-mechanischen Polierproze (CMP-ProzeR)
entfernt, um eine dritte vergrabene Metallverdrah-
tungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) 100 und eine
Pad-Elektrode 101 auszubilden.

[0200] Es wird angemerkt, dal unter Beriicksichti-
gung der Drahtkontaktierbarkeit als die oberste Me-
tallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) im
allgemeinen eine Metallverdrahtung (Cu-Verdrah-
tung) mit einer verhaltnismalig groRen Dicke unge-
fahr im Bereich von 0,8 bis 1,5 ym verwendet wird.
[0201] Wie in Fig. 13 gezeigt ist, wird auf der dritten
Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht)
100 ein dichter Siliciumnitridfilm 102a als Kupferdiffu-
sions-Praventivschicht abgeschieden. Anschlielend
werden ferner ein etwa aus einem Siliciumnitridfilm
hergestellter Schutzisolierfilm 102b, ein Siliciumoxid-
film, ein Siliciumoxinitridfilm oder eine Stapelstruktur
davon mit einer Dicke in der GréRenordnung von 1,0
pum gestapelt. Daraufhin wird auf dem Schutzisolier-
film 102b ein etwa Polyimid enthaltender Pufferdeck-
film 103 mit einer Dicke je nach Notwendigkeit unge-
fahr im Bereich von 5 bis 10 ym als zweiter Schutzi-
solierfilm ausgebildet, worauf an der gewlinschten

Stelle in der Pad-Elektrode 101 eine Offnung 104
zum Verbinden mit einem (nicht gezeigten) externen
AnschluBpunkt mittels eines Drahtkontaktierungsver-
fahrens oder dergleichen ausgebildet wird.

[0202] Da die Pad-Elektrode 101 wie oben be-
schrieben gemaf der in den Fig. 11A und 11B ge-
zeigten Ausflhrungsform der Erfindung als eine
Struktur ausgewahlt wird, in der ein unterer vorste-
hender Abschnitt 150 einteilig als Teil der Pad-Elek-
trode 101 enthalten ist, so daf3 eine effektive Dicke
groRer ist, wobei als Form einer Schnittansicht des
unteren vorstehenden Abschnitts 150 ein regelmafi-
ges Achteck angenommen wird, kann eine auf die
Pad-Elektrode 101 ausgeulbte Last oder Druckkraft
durch Erhéhen der effektiven Dicke der Pad-Elektro-
de entsprechend der Erhéhung abgeschwacht wer-
den, wobei eine Belastungskonzentration an einer
Ecke des unteren vorstehenden Abschnitts 150, an
der leicht eine Belastungskonzentration auftritt, im
Vergleich zum Fall eines Vierecks selbst wenn die
Last oder die Druckkraft beim Kontaktieren eines
Drahts tatsachlich auftritt, stark verringert werden
kann. Dementsprechend kann das Auftreten einer
RifRbildung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm ver-
hindert werden. Da das Kontaktieren in einem Zu-
stand ausgefiihrt werden kann, in dem eine Starke
der Verbindung mit dem externen Anschluf3punkt
ausreichend sichergestellt ist, kann die Verbindung
folglich stabil und leicht ausgefiihrt werden, was dazu
fuhrt, dafl} eine hochwertige Halbleitervorrichtung bei
niedrigen Kosten erhalten wird.

[0203] AuRerdem ist die Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ein effektives Verfahren, wenn die Pad-Elektro-
de verkleinert wird, obgleich die Pad-Elektrode einen
verhadltnismaRig hohen zulassigen Einstellwert einer
beim Ausfihren des Kontaktierens empfangenen
Last oder Druckkraft erfordert.

[0204] Obgleich in Fig. 11 der Fall gezeigt ist, in
dem eine Querschnittsform des unteren vorstehen-
den Abschnitts 150 ein regelmaRiges Achteck ist,
kann es eine Vielzahl méglicher Formen geben, d. h.
ein Polygon mit einem Innenwinkel einer ausgewahl-
ten Ecke grofier als 90 Grad, eine wie in den Fig. 14
und 15 gezeigte kreisférmige Pad-Elektrode oder
eine elliptische Pad-Elektrode und eine Form, in der
eine ausgewahlte Ecke, wie in den Fig. 16 und 17 ge-
zeigt ist, abgerundet oder abgeschragt ist, mit denen
eine ahnliche Wirkung erzielt wird. Auflerdem kann
eine Pad-Elektrode 101 einer anderen Form, z. B. ei-
nes Vierecks, angenommen werden, wobei der unte-
re vorstehende Abschnitt jedoch die obenbeschrie-
bene in Fig. 18 gezeigte Form besitzt. AulRerdem
kann die Form des unteren vorstehenden Abschnitts
durch teilweise oder kombinierte Annahme der oben-
beschriebenen Formen erhalten werden, wobei eine
ahnliche Wirkung erzielt wird.

Zweite Ausfihrungsform

[0205] Eine ahnliche Wirkung wird ebenfalls in einer
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Pad-Elektrode mit der folgenden Struktur und mit den
folgenden Formen der Bestandteile erzielt: Eine
Pad-Elektrode wird aus einer ersten Metallelektrode
und aus einer darin ausgebildeten zweiten Metalle-
lektrode konstruiert, wobei die Draufsichtsform der
ersten Metallelektrode aus einer Gruppe ausgewahlt
wird, die einen Kreis, eine Ellipse, ein Polygon mit
wenigstens einem Innenwinkel gréfRer als 90 Grad
und ein Polygon mit wenigstens einer abgeschragten
oder abgerundeten Ecke enthalt, oder alternativ
durch teilweises oder kombiniertes Anwenden der
obenbeschriebenen Formen erhalten wird.

[0206] In den Fig. 19A und 19B ist die Struktur der
Halbleitervorrichtung in dieser Ausfiihrungsform ge-
zeigt.

[0207] Wie in Fig. 19B gezeigt ist, steht eine obere
Elektrodenschicht 201 mit der Oberseite einer Haup-
telektrodenschicht 101 in Kontakt. Die obere Elektro-
denschicht 201 liegt in einer Pad-Elektrodendffnung
204 frei. Die anderen Teile der Struktur sind ahnlich
zu den in Fig. 1B gezeigten.

[0208] Ferner istin den Fig. 20 und 21 das Herstel-
lungsverfahren fir die in den Fig. 19A und 19B ge-
zeigte Struktur gezeigt. Bis zu einem Schritt, in dem
die in Fig. 2 gezeigte Struktur hergestellt ist, ist das
Verfahren das gleiche wie das fur die Halbleitervor-
richtung aus den Fig. 1A und 1B. Obgleich ein Ver-
drahtungsgraben in einem Teil ausgebildet wird, in
dem die Pad-Elektrode vorgesehen ist, hat der Ver-
drahtungsgraben der Pad-Elektrode beim Ausbilden
des in Fig. 2 gezeigten dritten Verdrahtungsgrabens
17 ahnlich wie in der Halbleitervorrichtung aus den
Fig. 1A und 1B eine Form mit einem Innenwinkel gro-
Rer als 90 Grad, z. B. die Form eines regelmafigen
Achtecks. AnschlieRend werden in einem ahnlichen
Verfahren wie oben beschrieben eine dritte Metall-
verdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) 100
und die erste Pad-Elektrode 101 ausgebildet.

[0209] Wie in Fig. 20 gezeigt ist, werden eine vierte
Metallverdrahtungsschicht 200 und eine zweite
Pad-Elektrode 201 in der Weise ausgebildet, dal sie
auf der dritten Metallverdrahtungsschicht (Cu-Ver-
drahtungsschicht) 100 und auf der ersten Pad-Elek-
trode 101 Ubereinandergeschichtet sind. Als vierte
Metallverdrahtungsschicht kann z. B. eine Verdrah-
tung verwendet werden, die Aluminium als Bestand-
teil enthalt. Um das Auftreten einer Wechselwirkung
zwischen der Kupferverdrahtungsschicht und dem
Aluminium darauf zu verhindern, wird auf der gesam-
ten Oberflache mit einem PVD-Verfahren oder mit ei-
nem CVD-Verfahren ein Unterlagefiim 200a abge-
schieden, der einen Titannitridfilm, einen gestapelten
Film aus Titan und Titannitrid, einen Tantalfilm, einen
Tantalnitridfilm, einen gestapelten Film aus Tantal
und Tantalnitrid oder dergleichen enthalt. Auf dem
Unterlagefiim 200a werden aufeinanderfolgend ein
Aluminiumlegierungsfim 200b wie etwa ein
Al-Cu-Film und ein Antireflexionsfilm 200c wie etwa
ein Titannitridfilm oder ein Siliciumoxinitridfilm abge-
schieden, worauf eine Photolithographie und eine

Atztechnik zum Ausbilden einer vierten Metallver-
drahtungsschicht 200 und der zweiten Pad-Elektrode
201 folgt. Da die zweite Pad-Elektrode von der ersten
Pad-Elektrode beabstandet ist, kann eine Dicke der
Aluminiumverdrahtungsschicht 200 und der
Pad-Elektrode 201 ungefahr im Bereich von 0,3 bis
1,0 ym liegen.

[0210] Es wird angemerkt, dal} die vierte Metallver-
drahtungsschicht (Al-Verdrahtungsschicht) 200 und
die zweite Pad-Elektrode 201, um das Auftreten einer
Beschadigung einer Oberflache der Kupferverdrah-
tung und deren Oxidation zu verhindern, in dem
Schritt zum Ausbilden der Aluminiumverdrahtung
zweckmaRig in der Weise ausgebildet werden, daf}
sie die gesamte dritte Metallverdrahtungsschicht
(Cu-Verdrahtungsschicht) 100 und die erste
Pad-Elektrode 101 als darunterliegende Schicht voll-
standig bedecken.

[0211] Wiein Fig. 21 gezeigt ist, wird auf der vierten
Metallverdrahtungsschicht (Al-Verdrahtungsschicht)
200 und auf der zweiten Pad-Elektrode 201 ein dich-
ter Siliciumnitridfilm 202a als Kupferdiffusions-Pra-
ventivfilm abgeschieden. Danach wird ein Schutziso-
lierfilm 202b wie etwa ein Siliciumnitridfilm, ein Silici-
umoxidfilm, ein Siliciumoxinitridfilm oder ein aus die-
sen gestapelter Film mit einer Dicke von ungefahr 1,0
pm abgeschieden. AuRerdem wird auf dem Schutzi-
solierfilm 202b eine etwa Polyimid enthaltende Puf-
ferdeckschicht 203 als zweite Schutzisolierschicht
mit einer Dicke je nach Notwendigkeit in der GréRen-
ordnung im Bereich von 5 bis 10 pm ausgebildet, wo-
bei an der gewlinschten Stelle in der Pad-Elektrode
201 eine Offnung 204 zum Verbinden mit einem
(nicht gezeigten) externen Anschluf3punkt mittels ei-
nes Drahtkontaktierungsverfahrens oder dergleichen
ausgebildet wird.

[0212] Da die Pad-Elektrode, wie in den Fig. 19A
und 19B gezeigt ist und oben beschrieben wurde, ge-
mafl dieser Ausfiihrungsform der Erfindung eine
Struktur besitzt, in der die mit einer vergrabenen Ver-
drahtungsschicht ausgebildete erste Pad-Elektrode
101 und die mit dem Atzverfahren ausgebildete zwei-
te Pad-Elektrode 201 Ubereinandergeschichtet sind,
wobei die erste Pad-Elektrode 101 die Form eines re-
gelmaRigen Achtecks hat, kann eine auf die
Pad-Elektroden ausgetbte Last oder Druckkraft
durch Erhéhen der effektiven Dicke in einer der Gro-
Re der Erhdhung entsprechenden Weise selbst dann
abgeschwacht werden, wenn die Last oder die
Druckkraft tatsachlich auftreten, wahrend auflerdem
die Belastungskonzentration an einer Ecke der ers-
ten Pad-Elektrode 101, an der leicht eine Belastungs-
konzentration auftritt, im Vergleich mit dem Fall einer
viereckigen Form ebenfalls stark verringert wird.
Dementsprechend kann das Auftreten einer Ri3bil-
dung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm verhindert
werden.

[0213] Da das Kontaktieren somit in einem Zustand
ausgefuhrt werden kann, in dem eine Starke der Ver-
bindung mit dem externen Anschluflpunkt ausrei-
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chend sichergestellt ist, kann die Verbindung stabil
und leicht hergestellt werden, was dazu fihrt, daR
eine hochwertige Halbleitervorrichtung bei niedrigen
Kosten erhalten wird. AuRerdem ist die Ausflihrungs-
form der Erfindung ein wirksames Verfahren, wenn
eine Pad-Elektrode verkleinert wird, obgleich die
Pad-Elektrode einen verhaltnismalig hohen zulassi-
gen Einstellwert einer beim Ausfuhren des Kontaktie-
rens empfangenen Last oder Druckkraft erfordert. Da
eine Metallverdrahtungsschicht in der Weise als
oberste Schicht konstruiert wird, daf die dritte Metall-
verdrahtungsschicht 100 und die vierte Metallver-
drahtung 200 Ubereinandergeschichtet sind, ist die
effektive Dicke somit gréoRRer, wodurch au3erdem ein
niedrigerer spezifischer Widerstand realisiert wird,
was dazu fuhrt, dal die Verdrahtungsverzdgerung
oder der Rauschabstand wirksam verringert werden
kénnen.

[0214] Obgleich in den Fig. 19A und 19B der Fall
beschrieben ist, in dem die erste Pad-Elektrode und
die zweite Pad-Elektrode Ubereinandergeschichtet
sind, wobei die erste Pad-Elektrode 101 die Form ei-
nes regelmafigen Achtecks hat, wird eine ahnliche
Wirkung selbst bei einem Polygon erzielt, in dem ein
Innenwinkel einer ausgewahlten Ecke gréfer als 90
Grad ist.

[0215] Es gibt viele Mdglichkeiten, die Formen einer
Pad-Elektrode zu andern: Es kénnen eine wie in den
Fig. 22 und 23 gezeigte kreisférmige Pad-Elektrode
oder eine elliptische Pad-Elektrode oder eine Form,
in der eine ausgewahlte Ecke wie in den Fig. 24 und
25 gezeigt abgerundet oder abgeschragt ist, ange-
nommen werden. Wie in Fig. 26 gezeigt ist, ist auler-
dem nur die erste Pad-Elektrode 101 wie oben be-
schrieben geformt, wahrend die zweite Pad-Elektro-
de 201 und die Pad-Elektrodenéffnung anders, z. B.
viereckig, geformt sein kénnen. Auflerdem kann die
Form der ersten Pad-Elektrode durch teilweises oder
kombiniertes Anwenden der obenbeschriebenen
Formen erhalten werden.

Dritte Ausflihrungsform

[0216] Die folgende Struktur und Form einer
Pad-Elektrode erzielen eine ahnliche Wirkung: Eine
Pad-Elektrode besitzt eine Struktur, in der eine erste
Metallelektrode und eine zweite Metallelektrode mit
einem dazwischenliegenden Verbindungsloch mit ei-
ner groBen Querschnittsflache Ubereinanderge-
schichtet sind, wobei eine Draufsichtsform eines
Hauptteils des Verbindungslochs aus einer Gruppe
ausgewahlt werden kann, die einen Kreis, eine Ellip-
se, ein Polygon mit einem Innenwinkel wenigstens ei-
ner Ecke gréRer als 90 Grad und ein Polygon mit we-
nigstens einer abgerundeten oder abgeschragten
Ecke enthalt, oder durch teilweise oder kombinierte
Annahme der obenbeschriebenen Formen erhalten
wird. Es wird angemerkt, daf’ der Begriff "ein Verbin-
dungsloch mit einer groRen Querschnittsflache" ein
Verbindungsloch bezeichnet, das einen AulRenum-

fang besitzt, der so geformt ist, da® er in der Drauf-
sicht entlang und in der inneren Umgebung des Au-
Renumfangs der Hauptelektrodenschicht verlauft. In
den Fig. 27A und 27B ist die Struktur einer solchen
Halbleitervorrichtung geman dieser von der obenbe-
schriebenen  Ausflihrungsformen verschiedenen
Ausfuhrungsform der Erfindung unterscheidet.
[0217] Wie in Fig.27B gezeigt ist, enthalt die
Pad-Elektrode unter der Hauptelektrodenschicht 101
eine untere Elektrodenschicht 250. Die Hauptelektro-
denschicht 101 liegt in einer Pad-Elektrodendffnung
204 frei. Die Hauptelektrodenschicht 101 und die un-
tere Elektrodenschicht 250 sind durch das dazwi-
schenliegende Verbindungsloch 251 verbunden. Wie
in Fig. 27A gezeigt ist, ist das Verbindungsloch 251
ein sogenanntes Verbindungsloch mit einer groRen
Querschnittsflache, d. h. ein Verbindungsloch mit ei-
nem Aulienumfang, der so geformt ist, daf3 er in der
Draufsicht entlang und in der inneren Umgebung des
AuRenumfangs der Hauptelektrodenschicht 101 ver-
lauft. Die anderen Teile der Struktur sind ahnlich zu
den in Fig. 11B gezeigten.

[0218] In den Fig. 28 bis 30 ist ein Herstellungsver-
fahren fir die in den Fig. 27A und 27B gezeigte
Struktur gezeigt.

[0219] Wie in Fig. 28 gezeigt ist, ist das Herstel-
lungsverfahren bis zu dem Schritt, in dem die erste
Metallverdrahtungsschicht (W-Verdrahtungsschicht)
10 ausgebildet wird, das gleiche wie das Herstel-
lungsverfahren (Fig. 123 bis 126) fir die in den be-
reits erwahnten Fig. 122A und 122B gezeigte Halb-
leitervorrichtung.

[0220] Auf die erste Metallverdrahtung (W-Verdrah-
tung) 10 wird mit einem Plasma-CVD-Verfahren oder
dergleichen ein erster Zwischenschicht-Isolierfilm 11
gestapelt, der eine Dreischichtstruktur aus einem Iso-
lierflm 11a wie etwa einem Siliciumoxidfilm, einem
Siliciumnitridfilm 11b und einem Isolierfim 11¢c wie
etwa einem Siliciumoxidfilm enthalt.

[0221] Daraufhin werden in dem ersten Zwischen-
schicht-Isolierfilm 11 an einer gewiinschten Stelle an
seiner Oberflache mit Photolithographie und einer
Atztechnik ein erstes Durchgangsloch 12 und ein
zweiter Verdrahtungsgraben 13 ausgebildet. Ob-
gleich ein Verdrahtungsgraben an einer Stelle ausge-
bildet wird, an der die erste Pad-Elektrode gleichzei-
tig mit dem Ausbilden des zweiten Verdrahtungsgra-
bens 13 ausgebildet wird, wird die Form des Verdrah-
tungsgrabens der ersten Pad-Elektrode als Polygon,
in dem ein Innenwinkel einer Ecke gréRer als 90 Grad
ist, z. B. als regelmaRiges Achteck, gewahlt.

[0222] AnschlieBend werden auf der gesamten
Oberflache ein Unterlagefilm 14a und ein Kupferfilm
14b und 14c in der Weise abgeschieden, dall das
erste Durchgangsloch 12 und der zweite Verdrah-
tungsgraben 13 (mit einem Abschnitt, in dem die un-
tere Elektrodenschicht ausgebildet wird) mit den Fil-
men 14a, 14b und 14c geflllt werden, wahrend die
Kupferfilme 14c und 14b und der Unterlagefiim 14a
aulRer in dem ersten Durchgangsloch 12 und in dem
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zweiten Verdrahtungsgraben 13 mit einem che-
misch-mechanischen Polierprozel3 entfernt werden,
um die zweite vergrabene Metallverdrahtungsschicht
(Cu-Verdrahtungsschicht) 14 und die untere Elektro-
denschicht auszubilden.

[0223] Wie in Fig. 29 gezeigt ist, wird auf die zweite
Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht)
14 mit einem Plasma-CVD-Verfahren oder derglei-
chen ein zweiter Zwischenschicht-Isolierfilm 15 ge-
stapelt, der eine Vierschichtstruktur enthalt, die einen
Siliciumnitridfilm 15a, einen Isolierfilm 15b wie etwa
einen Siliciumoxidfilm, einen Siliciumnitridfilm 15¢
und einen Isolierfilm 15d wie etwa einem Siliciumo-
xidfilm umfaRt. In dem zweiten Zwischenschicht-Iso-
lierflm 15 werden an einer gewlinschten Stelle an
seiner Oberflache mit Photolithographie und mit einer
Atztechnik ein zweites Durchgangsloch 16 und ein
dritter Verdrahtungsgraben 17 ausgebildet. Zum glei-
chen Zeitpunkt wird gleichzeitig mit dem Ausbilden
des zweiten Durchgangslochs auf der unteren Elek-
trodenschicht ein Verbindungsloch 251 ausgebildet,
wobei eine Draufsichtsform des Verbindungslochs
als Polygon mit einem Innenwinkel einer Ecke groRer
als 90 Grad, z. B. als regelmafiges Achteck, ausge-
wahlt wird.

[0224] Obgleich beim Ausbilden des dritten Ver-
drahtungsgrabens auch in einem Teil, in dem die
Hauptelektrodenschicht vorgesehen ist, ein Verdrah-
tungsgraben ausgebildet wird, besitzt der Verdrah-
tungsgraben der Hauptelektrode ferner ebenfalls die
Form eines Polygons mit einem Innenwinkel groRer
als 90 Grad, z. B. eines regelmafiigen Achtecks.
[0225] Auf der gesamten Oberflache werden ein
Unterlagefiim 100a und die Kupferfime 100b und
100c in der Weise abgeschieden, dal} das zweite
Durchgangsloch 16, der dritte Verdrahtungsgraben
17, das Verbindungsloch 251 auf der unteren Elektro-
denschicht und die Hauptelektrodenschicht 101 mit
einem ahnlichen Verfahren wie oben beschrieben mit
den Filmen 100a, 100b und 100c gefullt werden. An-
schlieRend werden unnétige Teile der abgeschiede-
nen Filme 100a, 100b und 100c mit einem chemisch-
mechanischen Polierprozeld entfernt, um eine dritte
vergrabene Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrah-
tungsschicht) 100 und die Hauptelektrodenschicht
101 auszubilden.

[0226] Wie in Fig. 30 gezeigt ist, wird auf der dritten
Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht)
100 und auf der zweiten Pad-Elektrode 101 ein dich-
ter Siliciumnitridfilm 202a als Kupferdiffusions-Pra-
ventivschicht abgeschieden, wobei anschlieRend ein
Schutzisolierfilm 202b wie etwa ein Siliciumnitridfilm,
ein Siliciumoxidfilm, ein Siliciumoxinitridfiim oder ein
Stapelstrukturfilm davon mit einer Dicke in der Gro-
Renordnung von 1,0 um gestapelt werden. Daraufhin
wird auf dem Schutzisolierfilm 202b eine etwa aus
Polyimid hergestellte Pufferdeckschicht 203 als zwei-
ter Schutzisolierfilm mit einer Dicke je nach Notwen-
digkeit ungefahr im Bereich von 5 bis 10 ym ausge-
bildet, wobei ferner an der gewlinschten Stelle in der

Hauptelektrodenschicht 101 eine Offnung 204 zum
Verbinden mit einem (nicht gezeigten) externen An-
schluBpunkt mittels eines Drahtkontaktierungsver-
fahrens oder mittels eines ahnlichen Verfahrens aus-
gebildet wird.

[0227] Da die Pad-Elektrode gemall der Ausfih-
rungsform der Erfindung wie in den Fig. 27A und 27B
gezeigt eine Struktur besitzt, in der die als vergrabe-
ne Metallverdrahtungsschicht ausgebildete untere
Elektrodenschicht 250 und die Hauptelektroden-
schicht 101 mit einem dazwischenliegenden grof3fla-
chigen Verbindungsloch 251 ibereinandergeschich-
tet sind, wobei wenigstens entweder das dazwi-
schenliegende groRflachige Verbindungsloch 251
oder das Verbindungsloch 250 die Form eines regel-
maRigen Achtecks hat, kann eine auf die Pad-Elek-
trode ausgeulbte Last oder Druckkraft durch Erhéhen
einer effektiven Dicke der Pad-Elektrode entspre-
chend der GroRe der Zunahme, wenn die Last oder
die Druckkraft beim Verbinden mit dem externen An-
schluRpunkt mit einer Drahtkontaktierung tatsachlich
auftreten, abgeschwacht werden, wobei auflerdem
eine Belastungskonzentration an den Ecken der un-
teren Elektrodenschicht 250 und des Verbindungs-
lochs 251, an denen leicht eine Belastungskonzent-
ration auftritt, im Vergleich zum Fall einer Pad-Elek-
trode in Form eines Vierecks stark verringert wird.
Dementsprechend kann das Auftreten einer Ri3bil-
dung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm verhindert
werden.

[0228] Da das Kontaktieren in einem Zustand aus-
geflhrt werden kann, in dem eine Starke der Verbin-
dung mit dem externen Anschluf3punkt ausreichend
sichergestellt ist, kann die Verbindung somit stabil
und leicht hergestellt werden, was dazu fihrt, daR
eine hochwertige Halbleitervorrichtung bei niedrigen
Kosten erhalten wird.

[0229] AuRerdem ist die Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ein wirksames Verfahren, wenn eine Pad-Elek-
trode verkleinert wird, obgleich die Pad-Elektrode ei-
nen verhaltnismalig hohen zuldssigen Einstellwert
einer Last oder Druckkraft erfordert, die ausgeubt
wird, wenn das Kontaktieren ausgefuhrt wird.

[0230] Da eine Metallverdrahtungsschicht als die
oberste Schicht in der Weise konstruiert wird, daf3 die
dritte Metallverdrahtungsschicht 100 und die vierte
Metallverdrahtung 200 Ubereinandergeschichtet wer-
den, ist aulRerdem die effektive Dicke groRer, wo-
durch ein niedrigerer spezifischer Widerstand reali-
siert wird, was zur Folge hat, daf} die Verdrahtungs-
verzogerung oder der Rauschabstand wirksam ver-
ringert werden kénnen.

[0231] Obgleich unter Betrachtung der Zuverlassig-
keit der Verbindung mit einem externen Anschlul3-
punkt mittels Drahtkontaktieren oder dergleichen als
oberste Schicht im allgemeinen eine Metallverdrah-
tungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) mit einer ver-
haltnismaRig groRen Dicke in der Grolkenordnung im
Bereich von 0,8 bis 1,5 ym verwendet wird, kann die
Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht)
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als die oberste Schicht dinner sein, so dal} sie fir
eine Mikrofabrikation geeigneter ist, da eine effektive
Dicke der Pad-Elektrode durch Verwendung der
Pad-Elektrode aus einer Schichtstruktur mit einem
dazwischenliegenden Verbindungsloch mit einer gro-
Ren Querschnittsflache, wie sie in der Ausfuhrungs-
form verwendet ist, groRer ist.

[0232] Obgleich in den Fig. 27A und 27B der Fall
beschrieben ist, in dem die untere Elektrodenschicht
und die Hauptelektrodenschicht mit einem dazwi-
schenliegenden  grofRflachigen  Verbindungsloch
Ubereinandergeschichtet sind, wobei die untere Elek-
trodenschicht 250 die Form eines regelmaRigen
Achtecks hat, wird eine ahnliche Wirkung auch im
Fall eines Polygons erzielt, in dem ein Innenwinkel ei-
ner ausgewahlten Ecke grofer als 90 Grad ist.
[0233] AuRerdem kénnen verschiedene Formen ei-
ner Pad-Elektrode, d. h. eine Pad-Elektrode mit dem
in Fig. 31 gezeigten Querschnitt, bei der eine Drauf-
sicht der unteren Elektrodenschicht 250 wie in
Fig. 32 gezeigt die Form eines Kreises oder einer El-
lipse hat, und eine Pad-Elektrode, bei der die Haupt-
elektrodenschicht, das groRflachige Verbindungsloch
und die untere Elektrode, wie in den Fig. 33 und 34
gezeigt ist, jeweils die Form eines Polygons mit einer
abgerundeten oder abgeschragten interessierenden
Ecke haben, mdéglich sein. Wie in Fig. 35 gezeigt ist,
kann aullerdem eine Pad-Elektrode angenommen
werden, in der nur die untere Elektrodenschicht 250
die obenbeschriebene Form hat, wahrend das Ver-
bindungsloch 251, die Hauptelektrodenschicht 101
und die Pad-Elektrodendffnung 204 jeweils eine an-
dere Form, z. B. die eines Vierecks, haben. Aul3er-
dem ist die Form der unteren Elektrodenschicht 250
nicht auf die obenbeschriebenen Abwandlungen be-
schrankt, sondern es kann auch eine durch teilweise
oder kombinierte Verbindung der obenbeschriebe-
nen Formen erhaltene Abwandlung angenommen
werden.

Vierte Ausflihrungsform

[0234] Eine ahnliche Wirkung wird auch in einer
Pad-Elektrode mit der folgenden Struktur und mit den
folgenden Formen der Bestandteile erzielt: Eine
Pad-Elektrode besitzt eine Struktur, in der eine untere
Elektrodenschicht und eine Hauptelektrodenschicht
mit einem dazwischenliegenden grof3flachigen Ver-
bindungsloch (bereinandergeschichtet sind, wobei
eine Dicke der unteren Elektrodenschicht teilweise
gréler ist, so dal® sie einen unteren vorstehenden
Abschnitt bildet. Eine Draufsichtsform des unteren
vorstehenden Abschnitts wird aus einer Gruppe aus-
gewahlt, die einen Kreis, eine Ellipse, ein Polygon mit
wenigstens einem Innenwinkel gréfRer als 90 Grad
und ein Polygon mit wenigstens einer abgeschragten
oder abgerundeten Ecke enthalt, oder alternativ
durch teilweises oder kombiniertes Anwenden der
obenbeschriebenen Formen erhalten. In Fig. 36 ist
die Struktur einer Halbleitervorrichtung gemaR einer

solchen Ausfiihrungsform gezeigt, die sich von der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform der Erfindung
unterscheidet.

[0235] Wie in Fig. 36B gezeigt ist, enthalt eine
Pad-Elektrode unter der unteren Elektrode 250 einen
unteren vorstehenden Abschnitt 240. Die anderen
Teile sind &hnlich zu den in der dritten Ausfiihrungs-
form gezeigten.

[0236] In den Fig. 37 bis 39 ist ein Herstellungsver-
fahren fir die in den Fig. 36A und 36B gezeigte
Struktur gezeigt.

[0237] Wie in Fig. 37 gezeigt ist, ist das Herstel-
lungsverfahren bis zu einem Schritt, in dem die erste
Metallverdrahtungsschicht (W-Verdrahtungsschicht)
10 ausgebildet wird, das gleiche wie das bereits er-
wahnte Herstellungsverfahren (Fig. 123 bis 124) fur
die in den Fig. 122A und 122B gezeigte Halbleiter-
vorrichtung.

[0238] Auf der ersten Metallverdrahtung (W-Ver-
drahtung) 10 wird mit einem Plasma-CVD-Verfahren
oder dergleichen ein erster Zwischenschicht-Isolier-
film 230 gestapelt, der eine Vierschichtstruktur ent-
halt, die einen Siliciumnitridfilm 230a, einen Isolier-
film 230b wie etwa einen Siliciumoxidfilm, einen Sili-
ciumnitridfiim 230c und einen Isolierfilm 230d wie
etwa einem Siliciumoxidfilm umfaf3t. Daraufhin wer-
den in dem ersten Zwischenschicht-Isolierfilm 11 an
der gewtinschten Stelle mit Photolithographie und mit
einer Atztechnik auf dessen Oberfliache ein erstes
Durchgangsloch 12 und ein zweiter Verdrahtungs-
graben 13 ausgebildet.

[0239] Wahrend gleichzeitig mit dem Ausbilden des
ersten Verbindungslochs 12 in einem Teil eines Ge-
biets zur Ausbildung der unteren Elektrodenschicht
eine Aussparung 240 ausgebildet wird, wird als Form
der Aussparung 240 ein Polygon mit einem Innenwin-
kel grof3er als 90 Grad, z. B. ein regelmaRiges Acht-
eck, ausgewahlt.

[0240] Es wird angemerkt, da® der Siliciumnitridfilm
230a verhindern soll, dal} die Aussparung 240 des
Gebiets zur Ausbildung der unteren Elektroden-
schicht beim Ausbilden des ersten Durchgangslochs
12 Gbermafig geatzt wird, wobei der Siliciumnitridfilm
230a nach Ausfliihren des Trockenatzens mit diesem
als Sperrschicht schwach geatzt wird, wodurch die
Aussparung 240 gut steuerbar verarbeitet werden
kann.

[0241] Wahrend beim Ausbilden des zweiten Ver-
drahtungsgrabens 13 in einem Gebiet, in dem die un-
tere Elektrode vorgesehen ist, ein Verdrahtungsgra-
ben ausgebildet wird, wird eine Form des letzteren
Verdrahtungsgrabens aulerdem als Polygon mit ei-
nem Innenwinkel gréRer als 90 Grad, z. B. als regel-
maRiges Achteck, ausgewahlt.

[0242] AnschlieBend werden auf der gesamten
Oberflache ein Unterlagefilm 14a und die Kupferfilme
14b und 14c in der Weise abgeschieden, dall das
erste Durchgangsloch 12, der zweite Verdrahtungs-
graben 13 und das Gebiet zum Ausbilden der unteren
Elektrodenschicht mit den Filmen 14a, 14b und 14c
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geflllt werden, wobei unnétige Teile der Kupferfilme
14c und 14b und des Unterlagefilms 14a mit einem
chemisch-mechanischen Verfahren oder dergleichen
entfernt werden, um eine zweite vergrabene Metall-
verdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) 14
und eine untere Elektrodenschicht 250 mit einem Ab-
schnitt 240 auszubilden, der Teil der unteren Elektro-
denschicht ist, deren Dicke teilweise groRer als die
der restlichen Schicht ist.

[0243] Wie in Fig. 38 gezeigt ist, wird auf die zweite
vergrabene Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrah-
tungsschicht) 14 und auf die untere Elektroden-
schicht 250 mit einem Plasma-CVD-Verfahren oder
dergleichen ein zweiter Zwischenschicht-Isolierfilm
15 gestapelt, der eine Vierschichtstruktur enthalt, die
einen Siliciumnitridfilm 15a, einen Isolierfilm 15b wie
etwa einen Siliciumoxidfilm, einen Siliciumnitridfilm
15¢ und einen Isolierfilm 15d wie etwa einen Silicium-
oxidfilm umfafit. Daraufhin werden an der gewtinsch-
ten Stelle in dem zweiten Zwischenschicht-Isolierfilm
15 mit Photolithographie und mit einer Atztechnik an
seiner Oberflache ein zweites Durchgangsloch 16
und ein dritter Verdrahtungsgraben 17 ausgebildet.
[0244] Zum gleichen Zeitpunkt wird gleichzeitig mit
dem Ausbilden des zweiten Durchgangslochs auf der
unteren Elektrodenschicht auch ein Verbindungsloch
251 ausgebildet, wobei als Draufsichtsform des Ver-
bindungslochs ein Polygon mit einem Innenwinkel
gréRer als 90 Grad, z. B. ein regelmafiges Achteck,
ausgewahlt wird.

[0245] Wahrend auflierdem wahrend des Ausbil-
dens des dritten Verdrahtungsgrabens auch ein Ver-
drahtungsgraben in einem Teil ausgebildet wird, in
dem die Hauptelektrodenschicht vorgesehen ist, hat
der Verdrahtungsgraben der Hauptelektrodenschicht
ebenfalls die Form eines Polygons mit einem Innen-
winkel gréRer als 90 Grad, z. B. eines Achtecks.
[0246] Mit einem a&hnlichen Verfahren wie dem
obenbeschriebenen werden auf der gesamten Ober-
flache ein Unterlagefilm 100a und die Kupferfiime
100b und 100c in der Weise abgeschieden, dal das
zweite Durchgangsloch 16, der dritte Verdrahtungs-
graben 17 und das Verbindungsloch 251 auf dem Ab-
schnitt 101 zum Ausbilden der ersten Pad-Elektrode
und der zweiten Pad-Elektrode mit den Filmen 100a,
100b und 100c gefillt werden. Anschlieend werden
unnétige Teile der abgeschiedenen Filme 100a, 100b
und 100c¢c durch einen chemisch-mechanischen Po-
lierprozeld entfernt, um eine dritte vergrabene Metall-
verdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) 100
und die Hauptelektrodenschicht 101 auszubilden.
[0247] Wie in Fig. 39 gezeigt ist, wird auf der dritten
Metallverdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht)
100 und auf der Hauptelektrodenschicht 101 ein dich-
ter Siliciumnitridfilm 202a als Kupferdiffusions-Pra-
ventivschicht abgeschieden, wahrend darauf an-
schlieRend ein Schutzisolierfilm 202b wie etwa ein
Siliciumnitridfilm, ein Siliciumoxidfilm, ein Siliciumoxi-
nitridfilm oder ein Stapelstrukturfilm davon mit einer
Dicke in der GréRenordnung von 1,0 pm gestapelt

wird. Daraufhin wird auf dem Schutzisolierfilm 202b
eine etwa aus Polyimid hergestellte Pufferdeck-
schicht 203 als zweiter Schutzisolierfilm mit einer Di-
cke je nach Notwendigkeit ungefahr in dem Bereich
von 5 bis 10 pm ausgebildet, wahrend aulerdem an
der gewinschten Stelle in der Pad-Elektrode 101
eine Offnung 204 zum Verbinden mit einem (nicht ge-
zeigten) externen AnschluRpunkt mittels eines Draht-
kontaktierungsverfahrens oder dergleichen ausgebil-
det wird.

[0248] Da die Pad-Elektrode wie oben beschrieben
gemalf dieser Ausfilhrungsform der Erfindung eine in
den Fig. 36A und 36B gezeigte Struktur besitzt, in
der die untere Elektrodenschicht 250 und die Haupt-
elektrodenschicht 101, die beide in jeweiligen vergra-
benen Metallverdrahtungsschichten ausgebildet
sind, mit einem dazwischenliegenden grofRflachigen
Isolierfilmloch 251 aufeinandergeschichtet sind, ist
eine Dicke der unteren Elektrodenschicht 250 nach
unten teilweise gréfer, um den unteren vorstehen-
den Abschnitt 240 zu bilden, der die Draufsichtform
eines regelmafligen Achtecks hat; somit kann eine
auf die Pad-Elektrode ausgeibte Last oder Druck-
kraft durch Erhohen einer effektiven Dicke der
Pad-Elektrode in einer der GréRRe der Erhdhung ent-
sprechenden Weise selbst dann abgeschwacht wer-
den, wenn die Last oder die Druckkraft beim Verbin-
den mit einem externen AnschluBpunkt mittels Draht-
kontaktieren oder einem &ahnlichen Verfahren tat-
sachlich ausgelibt wird, wobei auRerdem die Belas-
tungskonzentration an der Ecke des unteren vorste-
henden Abschnitts 240 der unteren Elektroden-
schicht, an der leicht eine Belastungskonzentration
auftritt, im Vergleich zum Fall eines viereckigen unte-
ren vorstehenden Abschnitts stark verringert werden
kann. Dementsprechend kann das Auftreten einer
RiRbildung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm ver-
hindert werden.

[0249] Folglich kann das Kontaktieren in einem Zu-
stand ausgefiihrt werden, in dem eine Starke der Ver-
bindung mit dem externen Anschluf3punkt ausrei-
chend sichergestellt ist, wobei die Verbindung stabil
und leicht ausgefiihrt werden kann, was dazu fihrt,
daf} eine hochwertige Halbleitervorrichtung bei nied-
rigen Kosten erhalten wird.

[0250] Ferner ist die Ausfihrungsform der Erfin-
dung ein wirksames Verfahren, wenn eine Pad-Elek-
trode verkleinert wird, obgleich die Pad-Elektrode ei-
nen verhaltnismalig hohen zuldssigen Einstellwert
einer beim Ausfuhren des Kontaktieren empfange-
nen Last oder Druckkraft erfordert.

[0251] Obgleich unter Bericksichtigung der Zuver-
lassigkeit der Verbindung mit einem externen An-
schluRpunkt mittels Drahtkontaktieren oder derglei-
chen als oberste Schicht im allgemeinen eine Metall-
verdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) mit
einer verhaltnismaRig groRen Dicke in der GrélRen-
ordnung im Bereich von 0,8 bis 1,5 ym verwendet
wird, kann die Metallverdrahtungsschicht (Cu-Ver-
drahtungsschicht) als die oberste Schicht, da eine ef-
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fektive Dicke der Pad-Elektrode unter Verwendung
der Pad-Elektrode mit einer Schichtstruktur mit ei-
nem dazwischenliegenden grofR¥flachigen Durch-
gangsloch gréRer ist, in dieser Ausflihrungsform diin-
ner sein, so dal sie fur die Mikrofabrikation geeigne-
ter ist.

[0252] Obgleich in den Fig. 36A und 36B der Fall
beschrieben ist, in dem die untere Elektrodenschicht
und die Hauptelektrodenschicht mit einem dazwi-
schenliegenden groRflachigen Durchgangsloch tber-
einandergeschichtet sind, wobei der untere vorste-
hende Abschnitt 240 der unteren Elektrodenschicht
die Form eines regelmafRigen Achtecks hat, kann
eine ahnliche Wirkung auch im Fall eines Polygons
erzielt werden, in dem ein Innenwinkel einer ausge-
wahlten Ecke grofRer als 90 Grad ist.

[0253] AuRerdem kénnen verschiedene Formen ei-
nes unteren vorstehenden Abschnitts der unteren
Elektrode, d. h. ein unterer vorstehender Abschnitt
240, dessen Querschnittsansicht in Fig. 40 gezeigt
ist, und dessen Draufsicht, wie in Fig. 41 gezeigt ist,
die Form eines Kreises oder einer Ellipse hat, und
wie in den Fig. 42 und 43 gezeigt ist, ein unterer vor-
stehender Abschnitt 240 mit einer ausgewahlten
Ecke, die abgerundet oder abgeschragt ist, moglich
sein.

[0254] Wie in Fig. 44 gezeigt ist, kann auRerdem
eine Pad-Elektrode angenommen werden, in der nur
der untere vorstehende Abschnitt 240 der unteren
Elektrodenschicht die obenbeschriebene Form hat,
wahrend die untere Elektrodenschicht 250, das Ver-
bindungsloch 251, die Hauptelektrodenschicht 101
und die Pad-Elektrodendffnung 204 jeweils eine an-
dere Form, z. B. die eines Vierecks, haben.

[0255] Aulerdem ist eine Form des unteren vorste-
henden Abschnitts 240 der unteren Elektroden-
schicht nicht auf die obenbeschriebenen Abanderun-
gen beschrankt, sondern kann durch teilweises oder
kombiniertes Anwenden der obenbeschriebenen
Formen erhalten werden.

[0256] Eine ahnliche Wirkung wird auch in einer
Struktur einer Pad-Elektrode erzielt, in der wenigs-
tens ein Teil aus einer vergrabenen Metallverdrah-
tungsschicht hergestellt ist, wahrend an einer Ecke
der Pad-Elektrode eine Belastungspuffer-Isolations-
zwischenwand vorgesehen ist.

[0257] In den Fig. 45A bis 45C ist die Struktur einer
Halbleitervorrichtung gezeigt, die nicht Teil der Erfin-
dung ist, aber dem besseren Verstandnis der Erfin-
dung dient.

[0258] Wie in Fig. 45A gezeigt ist, ist in einem Eck-
gebiet einer Pad-Elektrode eine Belastungspuf-
fer-Isolationszwischenwand 301 in der Weise vorge-
sehen, dal ein Eckteil als eine Puffermetallschicht
(Cu-Schicht) 300 geteilt und abgetrennt ist. Die ande-
ren Teile der Struktur sind &hnlich zu den in Fig. 1 ge-
zeigten.

[0259] Ein Herstellungsverfahren fir die in den
Fig. 45A bis 45C gezeigte Halbleitervorrichtung ist
ahnlich zu dem Herstellungsverfahren flr eine in den

Fig. 1A und 1B gezeigte Halbleitervorrichtung.
[0260] Das heildt, nachdem auf der zweiten Metall-
verdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) 14,
wie in Fig. 2 gezeigt ist, anhand der in der Einleitung
erwahnten Technik die in Fig. 129 gezeigte Struktur
ausgebildet worden ist, wird mit einem Plas-
ma-CVD-Verfahren oder dergleichen ein zweiter Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 15 gestapelt, der eine Vier-
schichtstruktur enthalt, die einen Siliciumnitridfilm
(SiN) 15a als Kupferdiffusions-Praventivschicht
(Cu-Diffusions-Praventivschicht), einen Isolierfilm
15b wie etwa einen Siliciumoxidfilm (SiO), einen Sili-
ciumnitridfilm (SiN) 15¢ und einen Isolierfilm 15d wie
etwa einen Siliciumoxidfilm (SiO) umfalfit.

[0261] In dem zweiten Zwischenschicht-Isolierfilm
15 werden an einer gewinschten Stelle auf seiner
Oberflache mit Photolithographie und einer Atztech-
nik eine Aussparung als ein zweites Durchgangsloch
16 und ein dritter Verdrahtungsgraben 17 ausgebil-
det. Zum gleichen Zeitpunkt wird gleichzeitig an einer
Stelle, an der die Pad-Elektrode vorgesehen ist, eine
Aussparung ausgebildet und in einem Eckgebiet der
Pad-Elektroden-Aussparung eine Isolationszwi-
schenwand-Aussparung zum Ausbilden einer Belas-
tungspuffer-Isolationszwischenwand  ausgebildet.
Die Isolationszwischenwand-Aussparung soll eine
Belastungspuffer-Metallschicht 300 nach Fig. 48 bil-
den, deren Draufsichtform wie die der beispielhaft in
den Fig. 45A, 49 bis 51, 52A und 53A gezeigten Be-
lastungspuffer-Metallschichten 300 ist.

[0262] Auf der gesamten Oberfliche werden ein
Unterlagefilm 100a, ein Kupferkeimfilm 100b und ein
kupferplattierter Film 100c in der Weise abgeschie-
den, dal® das zweite Durchgangsloch 16 und der drit-
te Verdrahtungsgraben 17 mit einem ahnlichen wie
dem obenbeschriebenen Verfahren mit den Filmen
100a, 100b und 100c¢ mit einer Dicke ungefahrim Be-
reich von 1,5 bis 3 pm gefillt werden. Anschlielend
werden die unnétigen Teile der Kupferfilme 100¢ und
100b und des Unterlagefiims 100a mit einer che-
misch-mechanischen Polierverarbeitung entfernt, um
eine dritte vergrabene Metallverdrahtungsschicht
(Cu-Verdrahtungsschicht) 100, eine Pad-Elektrode
101 und eine Belastungspuffer-Metallschicht 300
auszubilden.

[0263] Die Verfahrensschritte nach dem letzten
Schritt sind in dem obenbeschriebenen Verfahren die
gleichen wie in dem fur die in den Fig. 1A und 1B ge-
zeigte Halbleitervorrichtung.

[0264] Gemal der in den Fig. 46 und 47 gezeigten
Halbleitervorrichtung ist die Belastungspuffer-Metall-
schicht 300 an einer Ecke der Pad-Elektrode ange-
ordnet, wobei die Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand 301 zwischen der Pad-Elektrode 101 und
der Belastungspuffer-Metallschicht 300 liegt. Wenn
bei Annahme einer solchen Struktur beim Anschlie-
Ren an einen externen Anschluf3punkt mittels Draht-
kontaktieren oder dergleichen auf die Pad-Elektrode
101 eine Last 304 oder eine Druckkraft 305 ausgelibt
wird, wird eine Belastung an einer Ecke der
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Pad-Elektrode, an der leicht eine besondere Belas-
tungskonzentration auftritt, durch eine geringflgige
elastische Deformation der Belastungspuffer-Isolati-
onszwischenwand 301 in der Weise gepuffert, dal}
auf den Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke der
Pad-Elektrode nur eine kleine Belastung (Druckkraft)
306 wirkt. Dementsprechend kann das Auftreten ei-
ner RiBbildung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm
um die Ecke der Pad-Elektrode 101 verhindert wer-
den.

[0265] Obgleich die Belastungspuffer-Isolationszwi-
schenwand 301 in den Fig. 45A bis 45C durch Bereit-
stellen der Belastungspuffer-Metallschicht
(Cu-Schicht) 300 von der Form eines Dreiecks an ei-
ner Ecke der Pad-Elektrode 101 ausgebildet wird, er-
zielen lIsolationszwischenwande mit einer anderen
Form eine &hnliche Wirkung. Es kdnnen mehrere Be-
lastungspuffer-Zwischenwande ausgebildet werden.
[0266] Zum Beispiel erzielt der folgende Fall eine
starkere Wirkung: Durch Vorsehen mehrerer Belas-
tungspuffer-Metallschichten 300 an den Ecken der
Pad-Elektrode 101 werden, wie in der Schnittansicht
nach Fig.48 und in den Draufsichten nach den
Fig. 49 bis 52B gezeigt ist, mehrere Belastungspuf-
fer-Isolationszwischenwande 301 ausgebildet. Au-
Rerdem kénnen Abanderungen in bezug auf die
Struktur und Form maoglich sein: Wie in den Fig. 53A
und 53B gezeigt ist, kann eine Dicke der Belastungs-
puffer-Metallschicht 300 an der Ecke der Pad-Elek-
trode 101 in der Weise geandert werden, daf} sie sich
von der anderer Teile der Pad-Elektrode unterschei-
det.

Flnfte Ausfuhrungsform

[0267] Eine ahnliche Wirkung wird auch in einer
Struktur einer Pad-Elektrode erzielt, in der wenigs-
tens ein Teil aus einer vergrabenen Metallverdrah-
tungsschicht hergestellt ist, wobei eine Dicke einer
Metallelektrode nach unten teilweise gréRRer als ihr
Rest ist, wahrend an einer Ecke der Metallelektrode
eine Belastungspuffer-lsolationszwischenwand vor-
gesehen ist.

[0268] In den Fig. 54A bis 54C ist eine Struktur der
Halbleitervorrichtung in dieser Ausfiihrungsform der
Erfindung gezeigt. Ein Pad-Abschnitt enthalt einen
unteren vorstehenden Abschnitt 150. Der untere vor-
stehende Abschnitt 150 enthalt eine Belastungspuf-
fer-Isolationszwischenwand 311, durch die ein Eck-
teil von ihm in seinem Eckgebiet als Belastungspuf-
fer-Metallschicht 310 abgetrennt ist.

[0269] Wie in den Fig. 54A bis 54C gezeigt ist, ist
die Struktur gemaf dieser Ausfiihrungsform so be-
schaffen, dall die Belastungspuffer-Metallschicht
(Cu-Schicht) 310 an einer Ecke des unteren vorste-
henden Abschnitts der Pad-Elektrode ausgebildet ist,
wobei die Belastungspuffer-Isolationszwischenwand
311 zwischen dem unteren vorstehenden Abschnitt
150 der Pad-Elektrode und der Belastungspuffer-Me-
tallschicht (Cu-Schicht) 310 liegt.

[0270] Wenn bei Annahme einer solchen Struktur
beim Verbinden mit einem externen Anschluf3punkt
mittels Drahtkontaktieren oder dergleichen auf den
unteren vorstehenden Abschnitt 150 der Pad-Elek-
trode eine Last oder eine Druckkraft ausgetbt wird,
wird die Belastung an einer Ecke des unteren vorste-
henden Abschnitts, an der leicht eine besondere Be-
lastungskonzentration auftritt, durch eine geringfiigi-
ge elastische Deformation der Belastungspuffer-Iso-
lationszwischenwand 311 gepuffert, so dal® auf den
Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren
vorstehenden Abschnitts nur eine kleine Belastung
(Druckkraft) wirkt. Dementsprechend kann das Auf-
treten einer RiBbildung in dem Zwischenschicht-lso-
lierfilm um die Ecke eines dickeren Abschnitts 150
der Pad-Elektrode verhindert werden.

[0271] Obgleich die Belastungspuffer-Isolationszwi-
schenwand 311 in den Fig. 54A bis 54C durch Vorse-
hen der dreieckformigen Belastungspuffer-Metall-
schicht 310 an einer Ecke des dickeren Abschnitts
150 der Pad-Elektrode ausgebildet wird, kann eine
ahnliche Wirkung ebenfalls mit einer anders geform-
ten Isolationszwischenwand erzielt werden. Es kon-
nen mehrere Belastungspuffer-lsolationszwischen-
wande ausgebildet werden.

[0272] Wie in den Fig. 55 bis 57 gezeigt ist, kbnnen
als Form einer an einer Ecke des dickeren Abschnitts
150 der Pad-Elektrode angeordneten Belastungspuf-
fer-Metallschicht (Cu-Schicht) 310 beispielsweise ein
Viereck, ein Viertelkreis und dergleichen angenom-
men werden.

[0273] Wie in den Fig. 58, 59A und 59B gezeigt ist,
kann mit mehreren Belastungspuffer-Isolationszwi-
schenwéanden 311 zusammen mit mehreren Belas-
tungspuffer-Metallschichten (Cu-Schichten) 310 an
den Ecken eines dickeren Abschnitts 150 der
Pad-Elektrode eine starkere Wirkung erzielt werden.
[0274] Es kann eine weitere Abwandlung mdglich
sein: Wie in den Fig. 60A und 60B gezeigt ist, sind
eine Belastungspuffer-Metallschicht (Cu-Schicht)
310 an einer Ecke des unteren vorstehenden Ab-
schnitts 150 und eine Belastungspuffer-Metallschicht
an einer Ecke der Pad-Elektrode 101 als der obere
Abschnitt Ubereinandergeschichtet, womit, wie in
Fig. 60B gezeigt ist, eine bis an die Oberflache der
Pad-Elektrode verlaufende Gesamtisolationszwi-
schenwand-Schicht 301 und 311 ausgebildet wird.

Sechste Ausfuhrungsform

[0275] Eine ahnliche Wirkung wird auch in einer
Struktur einer Pad-Elektrode erzielt, in der wenigs-
tens ein Teil aus einer vergrabenen Metallverdrah-
tungsschicht hergestellt ist, wobei eine Hauptelektro-
denschicht 101 und eine auf dieser ausgebildete obe-
re Elektrodenschicht 201. enthalten sind, wobei an ei-
ner Ecke der Hauptelektrodenschicht 101, wie in den
Fig. 61A bis 61C gezeigt ist, eine Belastungspuf-
fer-solationszwischenwand 321 vorgesehen ist. Mit
Ausnahme dessen, dal sich an einer Ecke der Haup-
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telektrode 101 die Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand 321 befindet, ist die Struktur dhnlich zu
der in der zweiten Ausfuhrungsform (siehe Fig. 19A
und 19B).

[0276] Wie in den Fig. 61A bis 61C gezeigt ist, liegt
die Belastungspuffer-Isolationszwischenwand 321
gemal dieser Ausfihrungsform zwischen der Haup-
telektrodenschicht 101 und der Belastungspuffer-Me-
tallschicht 320 an der Ecke der Hauptelektroden-
schicht 101.

[0277] Wenn bei Annahme einer solchen Struktur
beim Verbinden mit einem externen Anschluf3punkt
mittels Drahtkontaktieren oder dergleichen auf die
Pad-Elektrode eine Last oder eine Druckkraft ausge-
Ubt wird, wird eine Belastung an einer Ecke der
Hauptelektrodenschicht 101, an der eine Belastungs-
konzentration besonders leicht auftritt, durch eine ge-
ringflgige elastische Deformation der Belastungspuf-
fer-Isolationszwischenwand 321 gepuffert, so dal}
auf den Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke der
Hauptelektrodenschicht 101 nur eine kleine Belas-
tung (Druckkraft) wirkt. Dementsprechend kann das
Auftreten einer Rifbildung in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke der Hauptelektroden-
schicht 101 verhindert werden.

[0278] Obgleich die Belastungspuffer-Isolationszwi-
schenwand 321 in den Fig. 61A bis 61C durch Vorse-
hen der Belastungspuffer-Metallschicht 320 von der
Form eines Dreiecks an einer Ecke der Hauptelektro-
denschicht 101 ausgebildet wird, wird eine ahnliche
Wirkung ebenfalls mit einer anders geformten Isolati-
onszwischenwand erzielt. Es kdnnen mehrere Belas-
tungspuffer-Isolationszwischenwande  ausgebildet
werden.

[0279] Wie in einer Schnittansicht nach Fig. 62 und
in den Draufsichten nach den Fig. 63 und 64 gezeigt
ist, kdnnen als Form einer Belastungspuffer-Metall-
schicht 320 an einer Ecke der Hauptelektroden-
schicht 101 z. B. ein Viereck, ein Viertelkreis und der-
gleichen angenommen werden.

[0280] Eine starkere Wirkung kann mit mehreren
Belastungspuffer-lsolationszwischenwanden 321 da-
durch erzielt werden, daR, wie in den Fig. 65, 66A
und 66B gezeigt, mehrere Belastungspuffer-Metall-
schichten (Cu-Schichten) 320 an den Ecken der
Hauptelektrodenschicht 101 vorgesehen werden. Es
kann eine weitere Abwandlung mdglich sein: Wie in
den Fig. 67A und 67B gezeigt ist, wird eine Dicke der
Belastungspuffer-Metallschicht 320 an einer Ecke
der Hauptelektrodenschicht 101 nach unten in der
Weise geandert, dal sie sich von einer Tiefe des
Rests der Hauptelektrodenschicht 101 unterscheidet.

Siebte Ausfuhrungsform

[0281] Eine ahnliche Wirkung wird ebenfalls in einer
Struktur einer Pad-Elektrode erzielt, in der wenigs-
tens ein Teil aus einer vergrabenen Metallverdrah-
tungsschicht hergestellt ist, wobei eine untere Elek-
trodenschicht und eine Hauptelektrodenschicht mit

einem dazwischenliegenden grof¥flachigen Verbin-
dungsloch Ubereinandergeschichtet sind, wobei an
den Ecken der unteren Elektrodenschicht und des
Verbindungslochs  Belastungspuffer-Isolationszwi-
schenwande vorgesehen sind. Die Struktur der Halb-
leitervorrichtung in dieser Ausfuhrungsform ist in den
Fig. 68A bis 68C gezeigt.

[0282] Mit Ausnahme dessen, dal® wenigstens an
einer der Ecken der unteren Elektrodenschicht und
des Verbindungslochs die Belastungspuffer-Isolati-
onszwischenwand vorgesehen ist, ist die Struktur
ahnlich zu der Struktur in der dritten Ausfihrungsform
(siehe Fig. 27A und 27B).

[0283] Wie in den Fig. 68A bis 68C gezeigt ist, ist
gemal dieser Ausfihrungsform an einer Ecke einer
unteren Elektrodenschicht 250 eine Belastungspuf-
fer-Metallschicht 330 angeordnet, wobei die Belas-
tungspuffer-Isolationszwischenwand 331 zwischen
der unteren Elektrodenschicht 250 und der Belas-
tungspuffer-Metallschicht 330 liegt.

[0284] Wenn bei Annahme einer solchen Struktur
beim Verbinden mit einem externen Anschluf3punkt
mittels Drahtkontaktieren oder dergleichen auf die
Pad-Elektrode eine Last oder eine Druckkraft ausge-
Ubt wird, wird ein Druck an einer Ecke der unteren
Elektrodenschicht 250, an der besonders leicht eine
Belastungskonzentration auftritt, durch eine geringfi-
gige elastische Deformation der Belastungspuf-
fer-Isolationszwischenwand 331 gepuffert, so dal}
auf den Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke der
unteren Elektrodenschicht 250 nur eine kleine Belas-
tung (Druckkraft) ausgetibt wird. Dementsprechend
kann das Auftreten einer Rifbildung in dem Zwi-
schenschicht-Isolierfilm um die Ecke der unteren
Elektrodenschicht 250 verhindert werden.

[0285] Obgleich die Belastungspuffer-Isolationszwi-
schenwand 331 in den Fig. 68A bis 68C durch die an
einer Ecke der unteren Elektrodenschicht 250 vorge-
sehene Belastungspuffer-Metallschicht 330 dreieck-
férmig ausgebildet ist, wird mit einer anders geform-
ten Isolationszwischenwand eine &hnliche Wirkung
erzielt. Es kdnnen mehrere Belastungspuffer-Isolati-
onszwischenwande ausgebildet werden.

[0286] Wie z. B. in einer Schnittansicht nach Fig. 69
und in einer Draufsicht nach den Fig. 70 und 71 ge-
zeigt ist, kénnen als Form einer Belastungspuf-
fer-Metallschicht 330 an einer Ecke der unteren Elek-
trodenschicht 250 beispielsweise ein Viereck, ein
Viertelkreis und dergleichen angenommen werden.
Eine starkere Wirkung kann mit mehreren Belas-
tungspuffer-Isolationszwischenwanden 331 durch
Vorsehen mehrerer Belastungspuffer-Metallschich-
ten 330 an den Ecken der unteren Elektrodenschicht
250, wie sie in den Fig. 72, 73A und 73B gezeigt
sind, erzielt werden. AulRerdem kann eine weitere
Abwandlung madglich sein: Wie in den Fig. 74A und
74B sowie 75A und 75B gezeigt ist, ist nicht nur an ei-
ner Ecke der unteren Elektrodenschicht 250 eine Be-
lastungspuffer-Metallschicht 330 vorgesehen, son-
dern sind auch an den Ecken des Verbindungslochs
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251 und der Hauptelektrodenschicht 101 die zu der
Belastungspuffer-Metallschicht 330 &hnlichen Belas-
tungspuffer-Metallschichten 320 und 300 vorgese-
hen, die einteilig Ubereinandergeschichtet sind, so
dall sie die Belastungspuffer-Isolationszwischen-
wande 331, 321 und 301 bilden.

[0287] Es ist eine nochmals weitere Abwandlung
moglich: Wie in den Fig. 76A und 76B gezeigt ist, ist
eine Belastungspuffer-Metallschicht 320 nur an einer
Ecke eines gro¥flachigen Verbindungslochs 251 vor-
gesehen, wahrend eine Belastungspuffer-Isolations-
zwischenwand 321 nur zwischen dem Verbindungs-
loch 251 und der Belastungspuffer-Metallschicht 320
vorgesehen ist.

Achte Ausfiihrungsform

[0288] Eine ahnliche Wirkung wird ebenfalls in einer
Struktur einer Pad-Elektrode erzielt, in der wenigs-
tens ein Teil aus einer vergrabenen Metallverdrah-
tungsschicht hergestellt ist, wobei eine untere Elek-
trodenschicht und eine Hauptelektrodenschicht Gber-
einandergeschichtet sind, wobei eine Dicke der unte-
ren Elektrodenschicht teilweise gréRer ist, so dal sie
einen unteren vorstehenden Abschnitt bildet, wah-
rend an der Ecke des unteren vorstehenden Ab-
schnitts eine Belastungspuffer-Isolationszwischen-
wand vorgesehen ist. Die Struktur der Halbleitervor-
richtung in dieser Ausflihrungsform ist in den
Fig. 77A bis 77C gezeigt.

[0289] Mit Ausnahme dessen, dald an einer Ecke
des unteren vorstehenden Abschnitts die Belas-
tungspuffer-Isolationszwischenwand vorgesehen ist,
ist die Struktur ahnlich zu der der vierten Ausfih-
rungsform (siehe Fig. 36A und 36B).

[0290] Entsprechend dieser in den Fig. 77A bis 77C
gezeigten Ausfuhrungsform ist an einer Ecke eines
unteren vorstehenden Abschnitts 240 einer unteren
Elektrodenschicht 250 eine Belastungspuffer-Metall-
schicht 340 angeordnet, wobei zwischen dem unte-
ren vorstehenden Abschnitt 240 und der Belastungs-
puffer-Metallschicht 340 die Belastungspuffer-Isolati-
onszwischenwand 341 liegt. Wenn bei Annahme ei-
ner solchen Struktur beim Verbinden mit einem exter-
nen Anschlufpunkt mittels Drahtkontaktieren oder
dergleichen auf eine Hauptelektrodenschicht 101
eine Last oder eine Druckkraft ausgeubt wird, wird
eine Belastung an einer Ecke des unteren vorstehen-
den Abschnitts 240, an der besonders leicht eine Be-
lastungskonzentration auftritt, durch eine geringflgi-
ge elastische Deformation der Belastungspuffer-Iso-
lationszwischenwand 341 gepuffert, so dal® auf den
Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren
vorstehenden Abschnitts 240 nur eine kleine Belas-
tung (Druckkraft) wirkt. Dementsprechend kann das
Auftreten einer Rifbildung in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren vorste-
henden Abschnitts 240 verhindert werden.

[0291] Obgleich in den Fig. 77A bis 77C die Belas-
tungspuffer-lsolationszwischenwand 341 an einer

Ecke des unteren vorstehenden Abschnitts durch die
vorgesehene Belastungspuffer-Metallschicht 340
dreieckférmig ausgebildet ist, wird eine ahnliche Wir-
kung ebenfalls mit einer anders geformten Isolations-
zwischenwand erzielt. Es kdnnen mehrere Belas-
tungspuffer-Isolationszwischenwande  ausgebildet
werden.

[0292] Als Form einer an einer Ecke des Dickfilm-
abschnitts 240 der ersten Pad-Elektrode angeordne-
ten Belastungspuffer-Metallschicht 340 kann bei-
spielsweise, wie in den Schnittansichten nach
Fig. 78 bis 80 gezeigt ist, ein Viereck, ein Viertelkreis
und dergleichen angenommen werden. Wie in den
Fig. 81 und 82 gezeigt ist, kann eine starkere Wir-
kung mit mehreren Belastungspuffer-Isolationszwi-
schenwéanden 341 durch Vorsehen mehrerer Belas-
tungspuffer-Metallschichten 340 an den Ecken des
Dickfilmabschnitts 240 der ersten Pad-Elektrode er-
zielt werden. Es kann eine weitere Abwandlung mog-
lich sein: Wie in den Fig. 83A und 83B, 84A und 84B
sowie 85A und 85B gezeigt ist, ist nicht nur eine Be-
lastungspuffer-Metallschicht 340 an einer Ecke des
unteren vorstehenden Abschnitts 240 vorgesehen,
sondern sind ebenfalls an den Ecken der unteren
Elektrodenschicht 250, des Verbindungslochs 251
und der Hauptelektrodenschicht 101 die zu der Be-
lastungspuffer-Metallschicht 340 &hnlichen Belas-
tungspuffer-Metallschichten 330, 320 und 300 in der
Weise vorgesehen, dal sie einteilig Gbereinanderge-
schichtet sind, so daf} sie die Belastungspuffer-lsola-
tionszwischenwande 341, 331, 321 und 301 bilden.

Neunte Ausflhrungsform

[0293] Eine ahnliche Wirkung wird ebenfalls in einer
Struktur einer Pad-Elektrode erzielt, in der wenigs-
tens ein Teil von ihr aus einer vergrabenen Metallver-
drahtungsschicht hergestellt ist, wahrend an einer
Ecke von ihr ein vorstehender Belastungspufferab-
schnitt vorgesehen ist. Die Struktur der Halbleitervor-
richtung in dieser Ausfiihrungsform ist in den
Fig. 86A bis 86C gezeigt.

[0294] Mit Ausnahme dessen, dald an einer Ecke
der Pad-Elektrode 101 der vorstehende Belastungs-
pufferabschnitt 400 vorgesehen ist, ist die Struktur
ahnlich zu der in den Fig. 1A und 1B gezeigten Struk-
tur.

[0295] Ein Herstellungsverfahren fir die in den
Fig. 86A bis 86C gezeigte Halbleitervorrichtung ist
ahnlich zu dem fur die in den Fig. 1A und 1B gezeigte
Halbleiter-vorrichtung.

[0296] Das heifdt, nachdem auf einer zweiten Metall-
verdrahtungsschicht (Cu-Verdrahtungsschicht) 14,
wie in Fig. 2 gezeigt ist, anhand des in der Einleitung
erwahnten Verfahrens die in Fig. 129 gezeigte Struk-
tur hergestellt worden ist, wird mit einem Plas-
ma-CVD-Verfahren oder mit einem ahnlichen Verfah-
ren ein Zwischenschicht-Isolierfilm 15 gestapelt, der
eine Vierschichtstruktur enthalt, die einen Siliciumnit-
ridfilm (SiN) 15a als Kupferdiffusions-Praventiv-
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schicht (Cu-Diffusions-Praventivschicht), einen Iso-
lierfilm 15b wie etwa einen Siliciumoxidfilm (SiO), ei-
nen Siliciumnitridfilm (SiN) 15¢ und einen Isolierfilm
15d wie etwa einen Siliciumoxidfilm (SiO) umfal3t.
[0297] In dem Zwischenschicht-Isolierfilim 15 wird
an einer gewulnschten Stelle darauf mit Photolitho-
graphie und einer Atztechnik eine Aussparung als
das zweite Durchgangsloch 16 und der dritte Ver-
drahtungsgraben 17 ausgebildet. Zu diesem Zeit-
punkt wird auch an einer Stelle, an der eine
Pad-Elektrode vorgesehen ist, eine Aussparung aus-
gebildet und an einer Ecke der Aussparung eine Puf-
feraussparung zum Ausbilden eines Belastungspuf-
fervorsprungs ausgebildet. Die Pufferaussparung
verwendet, um den vorstehenden Belastungspuffer-
abschnitt 400 nach den Fig. 86A und 86B und
Fig. 89 auszubilden, der eine Draufsicht wie die bei-
spielhaft in den Fig. 90 bis 92 und 93A gezeigten vor-
stehenden Belastungspufferabschnitte 400, 401 und
402 besitzt.

[0298] Auf der gesamten Oberflache werden mit ei-
nem ahnlichen Verfahren wie oben beschrieben ein
Unterlagefilm 100a, ein Kupferkeimfilm 100b und ein
kupferplattierter Film 100c mit einer Dicke ungefahr
im Bereich von 1,5 bis 3,0 ym in der Weise abge-
schieden, dall das zweite Durchgangsloch 16 und
der dritte Verdrahtungsgraben 17 mit den Filmen
100a, 100b und 100c gefillt werden. Anschliel3end
werden unndtige Teile der Kupferfilme 110c und 100b
und des Unterlagefims 100a mit einem che-
misch-mechanischen Polierprozeld entfernt, um eine
dritte vergrabene Metallverdrahtungsschicht
(Cu-Verdrahtungsschicht) 100, eine Pad-Elektrode
101 und die vorstehenden Belastungspufferabschnit-
te 400, 401 und 402 auszubilden.

[0299] Die in dem obenbeschriebenen Verfahren
auf den letzten Schritt folgenden Verfahrensschritte
sind die gleichen, wie sie fur die in den Fig. 1A und
1B gezeigte Halbleitervorrichtung beschrieben wur-
den.

[0300] Wie in den Fig. 86A bis 86C gezeigt ist, wird
gemal dieser Ausfuhrungsform an einer Ecke der
Pad-Elektrode 101 ein vorstehender Belastungspuf-
ferabschnitt 400 angeordnet. Wenn bei Annahme ei-
ner solchen Struktur auf eine Pad-Elekirode 101
beim Verbinden mit einem externen Anschluf3punkt
mittels Drahtkontaktieren oder dergleichen eine Last
304 oder eine Druckkraft 305 ausgelibt wird, wird
eine Belastung (Druckkraft) an einer Ecke der
Pad-Elektrode 101, an der besonders leicht eine Be-
lastungskonzentration auftritt, wie in den Fig. 87 und
88 gezeigt ist, durch eine geringfligige elastische De-
formation des gezeigten vorstehenden Belastungs-
pufferabschnitts 400 gepuffert, so dafl auf den Zwi-
schenschicht-Isolierfilm um die Ecke der Pad-Elek-
trode 101 nur eine kleine Belastung (Druckkraft) 306
wirkt. Dementsprechend kann das Auftreten einer
RiRbildung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm um die
Ecke der Pad-Elektrode 101 verhindert werden.
[0301] Obgleich der vorstehende Belastungspuffer-

abschnitt 400 an einer Ecke der Pad-Elektrode 101 in
den Fig. 86A bis 86C viereckformig ausgebildet ist,
wird mit einem anders geformten vorstehenden Be-
lastungspufferabschnitt ebenfalls eine ahnliche Wir-
kung erzielt. Es kdnnen mehrere kombinierte vorste-
hende Belastungspufferabschnitte ausgebildet sein.

[0302] Wie in den Fig. 89 bis 91 gezeigt ist, kbnnen
als Form eines vorstehenden Belastungspufferab-
schnitts 400 an einer Ecke der Pad-Elektrode 101 z.
B. andere Muster wie etwa Teile eines Kreises und ei-
ner Ellipse und ein Teil eines Polygons angenommen
werden. Wie in Fig. 92 gezeigt ist, kann die Wirkung
mit mehreren kombinierten vorstehenden Belas-
tungspufferabschnitten 401 und 402 an den Ecken
der Pad-Elektrode 101 erzielt werden. Es kann eine
weitere Abwandlung mdglich sein, die eine noch bes-
sere Belastungspufferwirkung erzielt: Wie in den
Fig. 93A und 93B gezeigt ist, sind die Schutzisolier-
filme 102 und 103 auf dem vorstehenden Belastungs-
pufferabschnitt 400 entfernt.

Zehnte Ausfiihrungsform

[0303] Eine ahnliche Wirkung wird auch in einer
Struktur einer Pad-Elektrode erzielt, in der wenigs-
tens ein Teil von ihr aus einer vergrabenen Metallver-
drahtungsschicht hergestellt ist, wobei die Dicke der
Pad-Elektroden-Schicht nach unten teilweise gréer
ist, so dal} sie einen unteren vorstehenden Abschnitt
bildet, wobei an der Ecke des unteren vorstehenden
Abschnitts ein vorstehender Belastungspufferab-
schnitt vorgesehen ist. Die Struktur der Halbleitervor-
richtung in dieser Ausfihrungsform ist in den
Fig. 94A bis 94C gezeigt.

[0304] Wie in den Fig. 94A bis 94C gezeigt ist, ist
gemal dieser Ausfiihrungsform an einer Ecke eines
unteren vorstehenden Abschnitts 150 ein vorstehen-
der Belastungspufferabschnitt 410 angeordnet.
Wenn bei Annahme einer solchen Struktur beim Ver-
binden mit einem externen Anschluf3punkt mittels
Drahtkontaktieren oder dergleichen auf eine
Pad-Elektrode 101 eine Last oder eine Druckkraft
ausgeubt wird, wird eine Belastung (Druckkraft) an
einer Ecke des unteren vorstehenden Abschnitts
150, an der besonders leicht eine Belastungskonzen-
tration auftritt, durch eine geringfligige elastische De-
formation des vorstehenden Belastungspufferab-
schnitts gepuffert, so dal® auf den Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren vorste-
henden Abschnitts 150 nur eine kleine Last (Druck-
kraft) wirkt. Dementsprechend kann das Auftreten ei-
ner RiBbildung in dem Zwischenschicht-Isolierfilm
um die Ecke des unteren vorstehenden Abschnitts
150 verhindert werden.

[0305] Obgleich der vorstehende Belastungspuffer-
abschnitt 410 in den Fig. 94A bis 94C an einer Ecke
des unteren vorstehenden Abschnitts 150 viereckfor-
mig ausgebildet ist, wird eine dhnliche Wirkung eben-
falls mit einem anders geformten vorstehenden Be-
lastungspufferabschnitt erzielt. Es kénnen mehrere
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kombinierte vorstehende Belastungspufferabschnitte
in ausgebildet sein.

[0306] Wie in den Schnittansichten nach den
Fig. 95 bis 97 gezeigt ist, kdbnnen als Form des vor-
stehenden Belastungspufferabschnitts 410 an einer
Ecke des unteren vorstehenden Abschnitts 150 bei-
spielsweise andere Muster wie etwa Teile eines Krei-
ses oder einer Ellipse, ein Teil eines Polygons und
dergleichen angenommen werden. Es kann eine wei-
tere Struktur angenommen werden: Wie in Fig. 98
gezeigt ist, sind an den Ecken des unteren vorste-
henden Abschnitts 150 mehrere kombinierte vorste-
hende Belastungspufferabschnitte 421 und 412 an-
geordnet. Um eine starkere Belastungspufferwirkung
zu erzielen, kann eine Struktur angenommen wer-
den, in der die Schutzisolierfime 102 und 103 auf
dem vorstehenden Belastungspufferabschnitt 410,
wie in den Fig. 99A und 99B gezeigt ist, entfernt sind.
Durch Kombination mehrerer Gegenmafinahmen
kann eine weitere Modifikation méglich sein: Wie in
Fig. 100 gezeigt ist, sind an den Ecken sowohl des
unteren vorstehenden Abschnitts 150 als auch der
Pad-Elektrode 101 die vorstehenden Belastungspuf-
ferabschnitte 410 und 400 vorgesehen, wahrend au-
Rerdem die Schutzisolierfilme 102 und 103 auf dem
vorstehenden Belastungspufferabschnitt entfernt
sind.

Elfte Ausfiihrungsform

[0307] Eine ahnliche Wirkung wird auch in einer
Struktur einer Pad-Elektrode erzielt, in der wenigs-
tens ein Teil von ihr aus einer vergrabenen Metallver-
drahtungsschicht hergestellt ist, wobei eine darauf
ausgebildete Hauptelektrodenschicht und untere
Elektrodenschicht enthalten sind, wobei an einer
Ecke der Hauptelektrodenschicht ein vorstehender
Belastungspufferabschnitt vorgesehen ist. Die Struk-
tur der Halbleitervorrichtung in dieser Ausfuhrungs-
form ist in den Fig. 101A bis 101C gezeigt. Mit Aus-
nahme dessen, dal® an einer Ecke der Hauptelektro-
denschicht der vorstehende Belastungspufferab-
schnitt angeordnet ist, ist die Struktur ahnlich zu der
in der zweiten Ausflihrungsform (siehe die Fig. 19A
und 19B).

[0308] Wiein den Fig. 101A bis 101C gezeigt ist, ist
gemal dieser Ausfihrungsform an einer Ecke einer
Hauptelektrodenschicht 101 der vorstehende Belas-
tungspufferabschnitt 420 angeordnet. Wenn bei An-
nahme einer solchen Struktur beim Verbinden mit ei-
nem externen AnschluRpunkt mittels Drahtkontaktie-
ren oder dergleichen auf eine untere Elektroden-
schicht 201 eine Last oder eine Druckkraft ausgeubt
wird, wird eine Belastung (Druckkraft) an einer Ecke
der Hauptelektrodenschicht 101, an der besonders
leicht eine Belastungskonzentration auftritt, durch
eine geringfugige elastische Deformation des vorste-
henden Belastungspufferabschnitts 120 gepuffert, so
daf auf den Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke
der Hauptelektrodenschicht 101 nur eine kleine Be-

lastung (Druckkraft) wirkt. Dementsprechend kann
das Auftreten einer RiBbildung in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke der Hauptelektroden-
schicht 101 verhindert werden.

[0309] Obgleich der vorstehende Belastungspuffer-
abschnitt 420 an einer Ecke der Hauptelektroden-
schicht 101 in den Abb. 101A bis 101C viereckférmig
ausgebildet ist, wird mit einem anders geformten vor-
stehenden Belastungspufferabschnitt eine ahnliche
Wirkung erzielt. Es kbnnen mehrere kombinierte vor-
stehende Belastungspufferabschnitte ausgebildet
werden.

[0310] Wie in den Fig. 102 bis 104 gezeigt ist, kon-
nen als Form eines vorstehenden Belastungspuffer-
abschnitts 420 an einer Ecke der Hauptelektroden-
schicht 101 andere Muster wie etwa Teile eines Krei-
ses und einer Ellipse, ein Teil eines Polygons und
dergleichen angenommen werden. Es kann eine wei-
tere Struktur angenommen werden: Wie in den
Abb. 105A und 105B gezeigt ist, sind an den Ecken
der Hauptelektrodenschicht 101 mehrere kombinier-
te vorstehende Belastungspufferabschnitte 421 und
412 angeordnet. Um eine starkere Belastungspuffer-
wirkung zu erzielen, kann eine Struktur angenommen
werden, in der die Schutzisolierfilme 202 und 203 auf
dem vorstehenden Belastungspufferabschnitt 420,
wie in den Fig. 106A und 106B gezeigt ist, entfernt
sind. Durch Kombination mehrerer Gegenmalfinah-
men kann eine weitere Abwandlung méglich sein:
Wie in den Fig. 107A und 107B gezeigt ist, sind vor-
stehende Belastungspufferabschnitte 420 und 430
an den Ecken sowohl der Hauptelektrodenschicht
101 als auch der oberen Elektrodenschicht 201 vor-
gesehen, wahrend aulerdem die Schutzisolierfilme
102 und 103 auf dem vorstehenden Belastungspuffe-
rabschnitt 430 entfernt sind.

Zwolfte Ausfuhrungsform

[0311] Eine ahnliche Wirkung wird auch in einer
Struktur einer Pad-Elektrode erzielt, in der wenigs-
tens ein Teil von ihr aus einer vergrabenen Metallver-
drahtungsschicht hergestellt ist, wobei eine untere
Elektrodenschicht und eine Hauptelektrodenschicht
mit einem dazwischenliegenden Verbindungsloch
Ubereinandergeschichtet sind, wobei an einer Ecke
der unteren Elektrodenschicht ein vorstehender Be-
lastungspufferabschnitt vorgesehen ist. Die Struktur
der Halbleitervorrichtung in dieser Ausfihrungsform
ist in den Fig. 108A bis 108C gezeigt. Mit Ausnahme
dessen, dald an einer Ecke der unteren Elektroden-
schicht der vorstehende Belastungspufferabschnitt
angeordnet ist, ist die Struktur ahnlich zu der in der
dritten Ausflhrungsform (siehe die Fig.27A und
27B).

[0312] Gemal dieser in den Fig. 108A bis 108C ge-
zeigten Ausfuhrungsform ist an einer Ecke einer un-
teren Elektrodenschicht 250 ein vorstehender Belas-
tungspufferabschnitt 440 angeordnet.

[0313] Wenn bei Annahme einer solchen Struktur
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beim Verbinden mit einem externen Anschluf3punkt
mittels Drahtkontaktieren oder dergleichen auf eine
Hauptelektrodenschicht 101 eine Last oder eine
Druckkraft ausgeubt wird, wird eine Belastung
(Druckkraft) an einer Ecke der unteren Elektroden-
schicht 250, an der besonders leicht eine Belastungs-
konzentration auftritt, durch eine geringfugige elasti-
sche Deformation des vorstehenden Belastungspuf-
ferabschnitts 440 gepuffert, so dal® auf den Zwi-
schenschicht-Isolierfilm um die Ecke der unteren
Elektrodenschicht 250 nur eine kleine Belastung (ei-
ne kleine Druckkraft) wirkt. Dementsprechend kann
das Auftreten einer RiRbildung in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke der unteren Elektro-
denschicht 250 verhindert werden.

[0314] Obgleich der vorstehende Belastungspuffer-
abschnitt 440 an einer Ecke der unteren Elektroden-
schicht 250 in den Fig. 108A bis 108C viereckférmig
ausgebildet ist, wird eine ahnliche Wirkung ebenfalls
mit einem anders geformten vorstehenden Belas-
tungspufferabschnitt erzielt. Es kdnnen mehrere
kombinierte vorstehende Belastungspufferabschnitte
ausgebildet werden.

[0315] Wie in den Fig. 109 bis 111 gezeigt ist, kon-
nen als Form eines vorstehenden Belastungspuffer-
abschnitts 440 an einer Ecke der unteren Elektroden-
schicht 250 z. B. andere Muster wie etwa Teile eines
Kreises und einer Ellipse, ein Teil eines Polygons und
dergleichen angenommen werden. Es kann eine wei-
tere Struktur angenommen werden: Wie in den
Fig. 112A und 112B gezeigt ist, sind an den Ecken
der unteren Elektrodenschicht 250 mehrere kombi-
nierte vorstehende Belastungspufferabschnitte 441
und 442 angeordnet. Um eine starkere Belastungs-
pufferwirkung zu erzielen, kann eine Struktur ange-
nommen werden, in der, wie in den Fig. 113A und
113B gezeigt ist, der vorstehende Belastungspuffer-
abschnitt 440 an einer Ecke der unteren Elektroden-
schicht und ein vorstehender Belastungspufferab-
schnitt 443 an einer Ecke eines Verbindungslochs
251 Ubereinandergeschichtet sind, wahrend auler-
dem die Schutzisolierfilme 102 und 103 darauf ent-
fernt sind.

[0316] Durch Kombination mehrerer Gegenmal3-
nahmen ist eine weitere Abwandlung méglich: Wie in
den Fig. 114A und 114B gezeigt ist, sind die vorste-
henden Belastungspufferabschnitte 440, 430 und
400 an den Ecken der gesamten unteren Elektroden-
schicht 250, des Verbindungslochs 251 bzw. der
Hauptelektrodenschicht 101 vorgesehen, wahrend
aulerdem die Schutzisolierfilme 102 und 103 auf
dem vorstehenden Belastungspufferabschnitt 400
entfernt sind.

Dreizehnte Ausflihrungsform

[0317] Eine ahnliche Wirkung wird ebenfalls in einer
Struktur einer Pad-Elektrode erzielt, in der wenigs-
tens ein Teil davon aus einer vergrabenen Metallver-
drahtungsschicht hergestellt ist, wobei eine untere

Elektrodenschicht und eine Hauptelektrodenschicht
mit einem dazwischenliegenden Verbindungsloch
Ubereinandergeschichtet sind, wobei eine Dicke der
unteren Elektrodenschicht nach unten teilweise gro-
Rer ist, so dal} sie einen unteren vorstehenden Ab-
schnitt bildet, wobei an einer Ecke des unteren vor-
stehenden Abschnitts ein vorstehender Belastungs-
pufferabschnitt vorgesehen ist. Die Struktur der Halb-
leitervorrichtung in dieser Ausfuhrungsform ist in den
Fig. 115A bis 115C gezeigt.

[0318] Mit Ausnahme dessen, dald an einer Ecke
des unteren vorstehenden Abschnitts der vorstehen-
de Belastungspufferabschnitt angeordnet ist, ist die
Struktur ahnlich zu der in der vierten Ausfiihrungs-
form (siehe die Fig. 36A und 36B).

[0319] Wie in den Fig. 115A bis 115C gezeigt ist, ist
gemal dieser Ausfiihrungsform an einer Ecke eines
unteren vorstehenden Abschnitts 240 der unteren
Elektrodenschicht ein vorstehender Belastungspuffe-
rabschnitt 450 angeordnet.

[0320] Wenn bei Annahme einer solchen Struktur
beim Verbinden mit einem externen Anschluf3punkt
mittels Drahtkontaktieren oder dergleichen auf eine
Hauptelektrodenschicht 101 eine Last oder eine
Druckkraft ausgelibt wird, wird die Belastung (Druck-
kraft) an einer Ecke des unteren vorstehenden Ab-
schnitts 240, an der besonders leicht eine Belas-
tungskonzentration auftritt, durch eine geringfiigige
elastische Deformation des vorstehenden Belas-
tungspufferabschnitts 450 gepuffert, so dall auf den
Zwischenschicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren
vorstehenden Abschnitts 240 nur eine kleine Belas-
tung (Druckkraft) wirkt. Dementsprechend kann das
Auftreten einer RiBbildung in dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm um die Ecke des unteren vorste-
henden Abschnitts 240 verhindert werden.

[0321] Obgleich der vorstehende Belastungspuffer-
abschnitt 450 in den Fig. 115A bis 115C an einer
Ecke des unteren vorstehenden Abschnitts 240 vier-
eckférmig ausgebildet ist, kann eine ahnliche Wir-
kung ebenfalls mit einem anders geformten vorste-
henden Belastungspufferabschnitt erzielt werden. Es
kénnen mehrere kombinierte vorstehende Belas-
tungspufferabschnitte ausgebildet sein.

[0322] Wie in den Fig. 116 bis 118 gezeigt ist, kdn-
nen als Form eines vorstehenden Belastungspuffer-
abschnitts 450 an einer Ecke des unteren vorstehen-
den Abschnitts 240 z. B. andere Muster wie etwa Tei-
le eines Kreises oder einer Ellipse, ein Teil eines Po-
lygons und dergleichen angenommen werden.
[0323] Es kann eine weitere Struktur angenommen
werden: Wie in Fig. 119 gezeigt ist, sind an den
Ecken des unteren vorstehenden Abschnitts 240
mehrere kombinierte vorstehende Belastungspuffer-
abschnitte 451 und 452 angeordnet. Um eine starke-
re Belastungspufferwirkung zu erzielen, kann eine
Struktur angenommen werden, in der, wie in den
Fig. 120A und 120B gezeigt ist, ein vorstehender Be-
lastungspufferabschnitt 450 an einer Ecke des unte-
ren vorstehenden Abschnitts 240, ein vorstehender
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Belastungspufferabschnitt 453 an einer Ecke der un-
teren Elektrodenschicht 250 und ein vorstehender
Belastungspufferabschnitt 454 an einer Ecke eines
Verbindungslochs 251 libereinandergeschichtet sind,
wobei aullerdem die Schutzisolierfiime 102 und 103
darauf entfernt sind.

[0324] Durch Kombination mehrerer Gegenmal3-
nahmen kann eine weitere Abwandlung méglich sein:
Wie in Fig. 121 gezeigt ist, sind vorstehende Belas-
tungspufferabschnitte 450, 453, 454 und 400 an den
Ecken sowohl des unteren vorstehenden Abschnitts
240 als auch der unteren Elektrodenschicht 250, des
Verbindungslochs 251 und der Hauptelektroden-
schicht 101 vorgesehen, wahrend auferdem die
Schutzisolierfilme 102 und 103 auf dem vorstehen-
den Belastungspufferabschnitt 400 entfernt sind.
[0325] Da eine Pad-Elektrode gemaf der Erfindung
eine vorgeschriebene Draufsichtsform besitzt und ei-
nen unteren vorstehenden Abschnitt, eine Belas-
tungspuffer-lsolationszwischenwand, einen vorste-
henden Belastungspufferabschnitt und dergleichen
in einer geeigneten Verbindung enthalt, wird eine Be-
lastungskonzentration um eine Ecke der Pad-Elek-
trode, wenn beim Verbinden mit einem externen An-
schluBpunkt mittels Drahtkontaktieren oder derglei-
chen auf die Pad-Elektrode eine Last oder Druckkraft
ausgelibt wird, abgeschwacht. Dementsprechend
kann das Auftreten einer Rilbildung in dem Zwi-
schenschicht-Isolierfilm um eine Ecke der Pad-Elek-
trode verhindert werden. Da bei Annahme einer sol-
chen Struktur eine beim Drahtkontaktieren zulassige
Last und Druckkraft steigt, kann das Drahtkontaktie-
ren in der Weise ausgeflihrt werden, dal} eine ausrei-
chende Verbindungsstarke erzielt wird, wodurch eine
sehr zuverlassige Halbleitervorrichtung realisiert wer-
den kann.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, die
eine Pad-Elektrode (101) mit einem im wesentlichen
aus einem leitenden Elektrodenmaterial hergestell-
ten Pad-Abschnitt und einem Unterlagefilm (100a),
der wenigstens an einer Unterseite und an einer Sei-
tenwand des Pad-Abschnitts wenigstens einen Teil
des Pad-Abschnitts bedeckt, umfal’t, wobei
ein Material des Unterlagefilms (100a) harter als das
Elektrodenmaterial ist, wahrend wenigstens ein Teil
einer oberen Oberflache des Pad-Abschnitts zum
Verbinden mit einem Draht freiliegt,
eine Draufsichtsform der Pad-Elektrode (101) aus ei-
ner Gruppe ausgewahlt ist, die einen ungefahren
Kreis, eine ungefahre Ellipse, ein ungefahres Poly-
gon mit wenigstens einem Innenwinkel gréer als 90
Grad und ein ungefahres Polygon mit wenigstens ei-
ner abgeschragten oder abgerundeten Ecke enthalt,
die Pad-Elektrode (101) einen unteren vorstehenden
Abschnitt (150) umfaldt, der von ihr nach unten vor-
steht und eine Querschnittsflache besitzt, die kleiner
als die der Pad-Elektrode (101) ist, und

eine Draufsichtsform des unteren vorstehenden Ab-
schnitts (150) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die
einen ungefahren Kreis, eine ungefahre Ellipse, ein
ungefahres Polygon mit wenigstens einem Innenwin-
kel groRer als 90 Grad und ein ungeféhres Polygon
mit wenigstens einer abgeschragten oder abgerun-
deten Ecke enthalt.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal® der untere vorstehende
Abschnitt (150) eine Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand (311) umfal3t, durch die in der Draufsicht
ein Eckabschnitt (310) des unteren vorstehenden Ab-
schnitts abgetrennt ist.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal® der untere vorstehende
Abschnitt (150) in der Draufsicht von der exakten
Form eines Polygons dahingehend abweicht, dass
an wenigstens einer Ecke des Polygons ein Belas-
tungspufferabschnitt (400) von der exakten Form des
Polygons hervorsteht.

4. Halbleitervorrichtung, die
eine Pad-Elektrode (101) mit einem im wesentlichen
aus einem leitenden Elektrodenmaterial hergestell-
ten Pad-Abschnitt und einem Unterlagefilm (100a),
der wenigstens an einer Unterseite und an einer Sei-
tenwand des Pad-Abschnitts wenigstens einen Teil
des Pad-Abschnitts bedeckt, umfal3t, wobei
ein Material des Unterlagefilms (100a) harter als das
Elektrodenmaterial ist, wahrend wenigstens ein Teil
einer oberen Oberflache des Pad-Abschnitts zum
Verbinden mit einem Draht freiliegt,
eine Draufsichtsform der Pad-Elektrode (101) aus ei-
ner Gruppe ausgewahlt ist, die einen ungefahren
Kreis, eine ungefahre Ellipse, ein ungefahres Poly-
gon mit wenigstens einem Innenwinkel gréRer als 90
Grad und ein ungeféhres Polygon mit wenigstens ei-
ner abgeschragten oder abgerundeten Ecke enthalt,
die Pad-Elektrode (101) eine aus dem Elektrodenma-
terial hergestellte Hauptelektrodenschicht und eine
obere Elektrodenschicht (201), die mit einer oberen
Oberflache der Hauptelektrodenschicht in Kontakt
steht, enthalt, und
eine Draufsichtsform der oberen Elektrodenschicht
(201) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die einen un-
gefahren Kreis, eine ungefahre Ellipse, ein ungefah-
res Polygon mit wenigstens einem Innenwinkel gro-
Rer als 90 Grad und ein ungeféhres Polygon mit we-
nigstens einer abgeschragten oder abgerundeten
Ecke enthalt.

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Hauptelektroden-
schicht (100) eine Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand (321) umfaldt, durch die in der Draufsicht
ein Eckabschnitt (320) von der Hauptelektroden-
schicht (100) abgetrennt ist.
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6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Hauptelektroden-
schicht (100) in der Draufsicht von der exakten Form
eines Polygons dahingehend abweicht, dass an we-
nigstens einer Ecke des Polygons ein Belastungspuf-
ferabschnitt (420) hervorsteht.

7. Halbleitervorrichtung, die eine Pad-Elektrode
(101) mit einem im wesentlichen aus einem leitenden
Elektrodenmaterial hergestellten Pad-Abschnitt und
einem Unterlagefilm (100a), der wenigstens an einer
Unterseite und an einer Seitenwand des Pad-Ab-
schnitts wenigstens einen Teil des Pad-Abschnitts
bedeckt, umfallt, wobei
ein Material des Unterlagefilms (100a) harter als das
Elektrodenmaterial ist, wahrend wenigstens ein Teil
einer oberen Oberflache des Pad-Abschnitts zum
Verbinden mit einem Draht freiliegt,
eine Draufsichtsform der Pad-Elektrode (101) aus ei-
ner Gruppe ausgewahlt ist, die einen ungefdhren
Kreis, eine ungefahre Ellipse, ein ungefahres Poly-
gon mit wenigstens einem Innenwinkel gré3er als 90
Grad und ein ungefahres Polygon mit wenigstens ei-
ner abgeschragten oder abgerundeten Ecke enthalt,
die Pad-Elektrode (101) eine aus dem Elektrodenma-
terial hergestellte Hauptelektrodenschicht und eine
untere Elektrodenschicht (250), die an einer Unter-
seite der Hauptelektrodenschicht Uber ein dazwi-
schenliegendes Verbindungsloch (251) mit der Haup-
telektrodenschicht verbunden ist, umfalit, wobei das
Verbindungsloch einen AuRenumfang besitzt, der so
geformt ist, daR er in der Draufsicht entlang und in
der inneren Umgebung des Auflenumfangs der
Hauptelektrodenschicht verlauft, und
eine Draufsichtsform wenigstens entweder der unte-
ren Elektrodenschicht (250) oder des Verbindungs-
lochs (251) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die ei-
nen ungefahren Kreis, eine ungefahre Ellipse, ein un-
gefahres Polygon mit wenigstens einem Innenwinkel
gréRer als 90 Grad und ein ungeféahres Polygon mit
wenigstens einer abgeschragten oder abgerundeten
Ecke enthalt.

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dal® wenigstens entweder die
untere Elektrodenschicht (250) oder das Verbin-
dungsloch (251) eine Belastungspuffer-Isolationszwi-
schenwand (321, 331) umfalf3t, durch die in der Drauf-
sicht wenigstens ein Eckabschnitt (330) der unteren
Elektrodenschicht (250) oder ein Eckabschnitt (320)
des Verbindungslochs (251) abgetrennt ist.

9. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dal® wenigstens entweder die
untere Elektrodenschicht (250) oder das Verbin-
dungsloch (251) in der Draufsicht von der exakten
Form eines Polygons dahingehend abweicht, dass
an wenigstens einer Ecke ein Belastungspufferab-
schnitt (440) hervorsteht.

10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf die untere Elektroden-
schicht (250) einen unteren vorstehenden Abschnitt
(240) umfalt, der von der unteren Elektrodenschicht
(250) nach unten vorsteht und dessen Querschnitts-
flache kleiner als die der unteren Elektrodenschicht
(250) ist, wobei eine Draufsichtsform des unteren
vorstehenden Abschnitts (240) aus einer Gruppe
ausgewahlt ist, die einen ungeféhren Kreis, eine un-
gefahre Ellipse, ein ungefahres Polygon mit wenigs-
tens einem Innenwinkel grofRer als 90 Grad und ein
ungefahres Polygon mit wenigstens einer abge-
schragten oder abgerundeten Ecke enthalt.

11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dal® der untere vorstehende
Abschnitt (240) eine Belastungspuffer-lsolationszwi-
schenwand (341) umfaldt, durch die in der Draufsicht
ein Eckabschnitt (340) des unteren vorstehenden Ab-
schnitts (240) abgetrennt ist.

12. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dal® der untere vorstehende
Abschnitt (240) in der Draufsicht von der exakten
Form eines Polygons dahingehend abweicht, dass
an wenigstens einer Ecke des Polygons ein Belas-
tungspufferabschnitt (450) hervorsteht.

Es folgen 73 Blatt Zeichnungen
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