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€} insulation Jayer lying in the substrate. Parasitic capacitances and undesired signal power Josses for high frequency signals can be
I rediuced as the insulation layer i n the form of  ench grid.
=

b & (57) Zussmmentassung: Die Erfindung schlsgt eine Halbleiteranordnung mit einem Substrat vor, das wenigstens ein darin ine-

with a substrate, at last one
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gnen& aufweist und anf d
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Beschreibung
Halbleiteranordnung und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Halbleiteranordnung mit einem
Substrat, das wenigstens ein darin integriertes Bauelement,
insbesondere einen Transgistor, wmit einem diesen umgebenden
Trench-Graben aufweist und auf dessen erster Hauptseite eine
Metallisierung vorgesehen ist, wobei zumindest Teile der Me-
tallisierung mit einer in dem Substrat gelegenen Izolations-

schicht unterlegt sind.

Beim Ubertragen von Signalen im Bereich ab einigen Gigahertz
Uber Leiterbahnen, groffflachige passive Bauelemente sowie bei
der Signaleinspeisung und der Signalauskopplung an groffla-
chigen Anschlufelementen, den sogenannten Kontaktierpads,
kommt es zu erheblichen Verlusten in der Signalleistung und
zu Beeintréchtigungen der Signalqualitat aufgrund parasitirer
Kapazitaten. Die parasitéren Kapazititen sind aufgrund der
kapazitiven Kopplung zwischen den genannten Metallfl&chen und
dem Halbleitersubstrat unvermeidlich.

Um eine gute und verlustarme Signalilbertragung auch im hohen
Gigahertzbereich sinnvell realisieren zu kénnen, mbssen diese
Signalverluste so gering als mdglich gehalten werden. Dies
gilt sowohl flir den Betrieb einer Halbleiteranordnung, zum
Beispiel im Telekommunikationsbereich, als auch bei der mef-
technischen Untersuchung der Halbleiteranordnungen.

Zum Messen und Testen der Signalibertragungseigenschaften
werden sogenannte s-Parametermessungen durchgefihrt. Bel die-
ser Messung wird ein hochfrequentes Kleinsignal mit Signal-
freguenzen von bis zn 50 GHz von den AnschluRelementen lber
eine metallische ,on-wafer*-zZuflhrungsleitung méglichst ver-
lust- und verzerrungsarm an die zu messende Halbleiteranord-
nung weitergeleitet. Zur Einspeisung wird ein sogenannter HF-
Probekopf auf die auf dem Wafer befindlichen Anschluffelemente

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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aufgesetzt, der dann das Signal einspeist und die transmit-
tierten und reflektierten Signalanteile in einem 50 Q-System
zum MeRgerait weiterleitet. Die Zufhhrungsleitungen von den
AnschluBelementen zu der zu messenden Halbleiteranordnung be-
tragen typischerweise 10 bis einige 100 pum. Abhé&ngig von der
Signalfrequenz werden die transmittierten und reflektierten
Signalleistung prazise gemessen. Bel Signalfreguenzen im ho-
hen Gigahertzbereich kommt es besonders an den Anschlufiele-
menten aufgrund der kaparitiven Signaleinkopplung in das
Substrat der Halbleiteranordnung zu unerwinschten Signallei-

stungsverlusten.

Zur Reduzierung der parasitaren Kapazité&ten, Induktivitaten
und Serienwidersténde ist es bekannt, die Anschlufelemente
sowie die Zuleitungen (Leiterbahmen) méglichst klein auszu-
fiohren. Aufgrund der verflugbaren Probekdpfe einer Mefeinrich-
tung sind diesem Vorgehen jedoch enge Grenzen gesetzt. Eben-
falls wird die Minimierung durch eine Mindestflache fiixr die
AnschluBelemente begrenzt. Da bei einem HF-Design einer Halb-
leiteranordnung mit zunehmender Arbeitsfrequenz die Strom-
dichten stetig zunehmen, miften die Zuleitungen beziehungs-
weise Leiterbahnen eher vergréfiert denn verkleinert werden,
damit die damit einhergehende Zunahme der Leitungsinduktivi-
taten und der Serienwidersténde in tolerierbaren Grenzen ge-

halten werden konnen.

Die signalleistun95verluste kénnen auch dadurch verringert
werden, daf} eine Erhdhung des Substratwiderstandes vorgenom-
men wird. Mit der Erhohung des spezifischen Widerstandes des
Substrates nimmt jedoch die Latch-Up-Anfalligkeit und die
Substratverkopplung zwischen verschiedenen Schaltungsbldcken
exrheblich zu. Der Erhdhung des spezifischen Substratwider-
standes sind somit aus prozesstechnischen Uberlegungen enge
Grenzen gesetzt.

Zur Reduzierung der Verluste bei integrierten Spulen ist es
aus dem Artikel "Novell Burried Oxide Isolation for Monolitic

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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RF Inductors on Silicon" von H.B. Erzgrdber, T. Grabolla,
H.H. Richter, P. Schley und A. Wolff, IEDM 98, Seiten 535 bis
539 bekannt, eine Isolationsschicht im Substrat unterhalb der
integrierten Spule vorzusehen. Hierbei wird eine Trench-
Isolationstechnik mit sehr grofen Trench-Tiefen verwendet,
bei der die verbleibenden parallelen Silizium-Stege vollstén-
dig aufoxidiert werden. Das in dem Artikel beschriebene Ver-
fahren dient zur Verbesserung der Glhte der integrierten Spu-
le, wobel die relevanten Verluste in den Wirbelstromen im
tieferen Substrat zu suchen sind. Aufgrund dessen sind ver-
haltnismifig tiefe Trenches notwendig, was die Herstellung
verkompliziert. Durch den dort durchgefihrten ,harten™ Oxida-
tionsschritt werden in dem Substrat befindliche Bipolar- und
CMOS-Transistoren zerstdrt, so dafl das dort vorgeschlagene
Verfahren nur bedingt einsetzbar ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Halbleiteranordnung anzugeben, bei denen durch eine Reduzie-
rung der Signalverluste eine Verbesserung der Signalibertra-
gung erzielt wird. Weiterhin soll ein Verfahren zur Herstel-
lung einer derartigen Halbleiteranordnung angegeben werden.

Die erstgenannte Aufgabe wird mit der Halbleiteranordnung mit
den Merkmalen des Anspruches 1 gelést. Das Verfahren ergibt
sich aus den Merkmalen des Anspruches 13. Vorteilhafte Ausge-
staltungen ergeben sich aus den jeweils untergeorduneten An-

spriichen.

Erfindungsgemdff ist vorgesehen, die Isolationsschicht in Form
eines Trench-Gitters zu realisieren, wobei das Trench-Gitter
und ein dag integrierte Bauelement umgebender Trench-Graben

in dem gleichen Verfahrensschritt herstellbar sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafs die kapazi-
tiven Verluststréme in das Substrat direkt proportional zur
Flache der Metallisierung und direkt proportional zur Signal-

frequenz, jedoch indirekt proportional zum Abstand zwischen

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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dem Substrat und der das Signal fihrenden Metallisierung
sind. Der dominierende Verlusteffekt bei der Signallibertra-
gung ist die Einkopplung eines Hochfrequenzsignals in das
Halbleitersubstrat. Die flé&chenspezifische kapazitive Leitfa-
higkeit pro Metalligierungs-Flacheneinheit A ist gegeben
durch:

yva = 2Mfeoer/d,

wobei f die Signalfrequenz, ¢, die elektrische Feldkonstante,
¢r die Dielektrizitatskonstante des Isolationsmaterials zwi-
schen der Metallisierung und dem Substrat und d der r&umliche
Abstand zwischen der Metallisierung und dem Substrat ist.
Durch die Verwendung von Materialien mit méglichst kleinem e,
kann diese spezifische Leitfahigkeit signifikant verringert
werden. Diese Materialien sind unter dem Namen "Low-k-

Dielectrics" bekannt.

Eine Reduzierung der spezifischen Leitfdhigkeit ist gemaf
obiger Formel weiterhin dadurch moglich, daff der Abstand d
zwischen der Metallisierung und dem Substrat vergréfert wird.

Die Erfindung schligt eine sehr einfache und effiziente Mog-
lichkeit vor, diesen Abstand mit einer in vielen modernen

Halbleitertechnologien verfligbaren Prozeftechnik zu erzeugen
und hierdurch die parazitdren Kapazitdten erheblich zu redu-

zieren.

Dadurch, daf? in dem Substrat eine Isolationsschicht in Form
eines Trench-Gitters vorgesehen ist, kann dieser Abstand d je
nach verfigbarer Trench-Tiefe um den Faktor 2 bis 3 vergrd-
Rert werden. Im Bereich des Trench-Gitters kann bei Bedarf
eine niederchmige Feldimplantation weggelassen werden. Die im
Trench-Gitter verbleibenden S&ulen bestehen aus dem Halblei-
tersubstrat und sind hochohmig. Je hochohmiger das unter der
Metallisierung befindliche Substrat ist, desto geringer sind

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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die darin entstehenden Verluste durch Wirbelstréme und den
Substrat-Skin-Effekt.

Die Herstellung des Trench-Gitters ist denkbar einfach, da
die Herstellungsverfahren aus dem Stand der Technik bekannt
sind. Es ist zu dem kein zus&tzlicher Prozefschritt erforder-
lich, da um alle Trangistoren in einem Substrat Trench-Graben
gefertigt werden. Mit anderen Worten bedeutet dies, daR das
Trench-Gitter und ein das integrierte Bauelement umgebender
Trench-Graben mit dem gleichen Verfahrensschritt hergestellt
werden. Es ist lediglich die Verwendung einer abgeanderten
Maske notwendig.

Die Trenches kénnen durch einen trockenen AtzprozeR, ein an-
schlieRendes nafchemisches Reinigen sowie durch anschlieRen-
des Auffiillen der Grében mit einem Isolator, z.B. PSG-Glas,
erzeugt werden. Eine vollsténdige Oxidation der verbleibenden
Substratsiulen kann, muff aber nicht, zusitzlich erfolgen. Die
Gestaltung des Gitters kann durch die Wahl einer geeigneten
Maske erzeugt werden.

Die Erfindung 1&Rt folglich nicht vollsténdig oxidierte Halb-
leiter-Restsadulen oder Reststege zu, die durch das Rauten-
oder Rechteckmuster der Graben des Trench-Gitters minimiert
sind. Hierdurch 1l&Bt sich ohne Zusatzmasken bzw. zusitzliche
ProzeRschritte ein optimiertes Halbleiterbauelement erzeugen,

welches kostenglinstig herstellbar ist.

Vorteilhafterweise reicht die Isolationsschicht an die erste
Hauptseite des Substrates. Das Trench-Gitter ist vorteilhaf-
terweise rechteck- oder rautenférmig ausgebildet. Werden die
Zellen des Trench-Gitters in ihren AbmaRen derart beschaffen,
daf bei dem mdbglichen - aber nicht notwendigen - auf das Gra-
benitzen folgenden Oxidationsgschritt das Substratmaterial bis
zur Atztiefe des Grabens oxidiert wird, so entsteht ein 8ili-
ziumoxid, welches hochisolierend und eine kleine Dielektrizi-

tatskonstante von €, = 3,3 aufweist. Um eine mdglichst voll-

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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standige Oxidation zu erzielen, ist es besonders vorteilhaft
die Zellen des Gitters in einer Rechteck- oder Rautenform

auszufihren.

Prinzipiell ké&énnte - mit Ausnahme der Bauelemente dexr Halb-
leiteranordnung - die gesamte Hauptseite mit dem Trench-
Gitter versehen werden. Es ist jedoch ausreichend, lediglich
diejenigen Stellen der Metallisierung mit dem Trench-Gitter
zu'unterlegen, die beziuglich eines hochfreguenten Signales
sensitiv sind. Ublicherweige weist die Metallisierung extern
kontaktierbare Anschluffelemente (Kontaktpads), Polysilizium-
Widersténde, Leiterbahnen und je nach Anwendungsfall auch in-
tegrierte Spulen auf, wobei erfindungsgemdf zumindest einige
der AnschluRelemente, der integrierten Spulen, der Leiterbah-
nen oder der integrierten Polysilizium-Widerst&nde mit der
Isolationsschicht unterlegt sind. Besonders kritisch sind
grofffléchige Bauelemente, wie z.B. die extern kontaktierbaren
AnschluRelemente oder integrierte Spulen, wobei lediglich
diejenigen AnschluRelemente mit der Isolationsschicht unter-
legt werden mussen, die sich im Signalpfad der Hochfrequenz-

signale befinden.

In einer Ausgestaltung kénnen die Anschlufelemente, die inte-
grierten Spulen, zumindest signalkritische Teile der Leiter-
bahnen oder die integrierten Polysilizium-Widersténde jeweils
mit einem zugeordneten Bereich der Isolationsschicht unter-
legt sein. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Bereiche der
Isolationsschicht lber ein jeweiliges AnschluRelement, eine
jeweilige integrierte Spule, den gewdhlten Teil der Leiter-
bahn oder einen jeweiligen integrierten Polysilizium-
Widerstand seitlich hinausragen. Hierdurch koénnen die Signal-

verluste reduziert werden.

Die Halbleiteranordnung kann sowohl eine Halbleiter-
Tegtstruktur, ein Halbleiterchip als auch ein Wafer sein, wo-
bei auf diesem Anschlufielemente zur Kontaktierung von MeRkop-

fen vorgesehen sind. Bei Anschlufelementen, welche zur Kon-

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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taktierung mit einem MeRkopf vorgesehen sind, miissen die pa-
rasitdren Kapazitdten flir eine korrekte Messung reduziert
werden, um eine mdglichst genaune Messung zu erhalten.

Die kapazitive Kopplung zum Substrat ist immer ein RC-Glied,
wobei die Signalleistung nur im Widerstand R des Substrates
verloren gehen kann. Zur Verlustminimierung gibt es somit

zwei Wege: R = 0 oder R =w,

Als Substrat kommt insbesondere Silizium in Betracht, da die-
ses in den meisten modernen Fertigungstechnologien sehr nie-
derohmig ist und die Substratverluste entsprechend hoch sein
kénnen. Bel der Verwendung eines Galliumarsenid-Substrates

treten die unerwinschten Signalverluste nicht im gleichen Ma-
Be auf, wie bei einem Substrat aug Silizium, da Galliuwmarse-

nidwafer wesentlich hochohmiger sind.

Prinzipiell kann die Erfindung bei jedem beliebigen Waferma-
terial verwendet werden. Der Nutzen hangt jedoch stark vom
Wafermaterial ab, auf dem man fertigt. Der spezifische Wider-
stand des Wafermaterials kann zwischen 0,01 Qcm und bis zu

10 MQcm liegen.

Die Erfindung und deren Vorteile werden anhand der nachfol-

genden Figuren weiter erliutert. Es zeigen:

Figur 1 einen Ausschnitt aus einer erfindungsgeméfien Halb-

leiteranordnung im Querschnitt,

Figur 2 das Verhdltnis eines Anschlufielementes und einer
unterlegten Isolationsschicht in der Draufsicht,

Figur 3 ein Ausfilhrungsbeispiel eines Trench-Gitters,

Figur 4 einen Ausschnitt einer Halbleiteranordnung mit meh-
reren Anschluflelementen in der Draufsicht und.

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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Figur 5 einen Querschnitt durch die erfindungsgemifie Halb-
leiteranordnung wit einer konkreten Ausgestaltung
des Trench-Gitters.

Figur 1 zeigt in einer Schnittdarstellung einen Ausschnitt
einer erfindungsgemifen Halbleiteranordnung. Auf einem Sub-
strat 1, welches vorzugsweise aus Silizium besteht, ist auf
einer ersten Hauptseite I eine Metallisierung 2 aufgebracht.
In dem Substrat 1 ist wenigstens ein Bauelement in Form von
in dem Substrat gelegenen Wannen vorgesehen. Stellvertretend
fiir ein derartiges Bauelement steht die aus der Wanne 14 und
dem Substrat 1 gebildete Diode. Selbstversténdlich kann die
erfindungsgemife Halbleiteranordnung eine Vielzahl an Bauele-
menten, die beliebig miteinander verschaltet sein kdnnen, be-

inhalten.

Die Metallisierung 2 besteht im vorliegenden Ausflhrungsbei-
spiel aus zwei Metallisierungsebenen. Jede Metallisierungse-
bene weist Leiterbahnen 6, 7 auf, die durch eine Oxidschicht
10 voneinander getrennt sind. Zwischen der ersten Metallisie-
rungsebene mit den Leiterbahnen 7 und der ersten Hauptseite I
des Substrates 1 ist eine weitere Oxidschicht 11 aufgebracht.
Zum Schutz der obersten Metallisierungsebene (Leiterbahnen 6)
ist ebenfalls eine Oxidschicht 9 oder eine Passivierung auf-
gebracht. Diese weist in bekannter Weise Ausnehmungen auf,
durch die ein extern kontaktierbares Anschlufelement 4 mit
einer der Leiterbahnen 6 verbunden werden kann. Die Leiter-
bahnen der unteren und der oberen Metallisierungsebene kon-
nen, wissen aber nicht durch Durchkontaktierungen 8 miteinan-
der verbunden sein. Beispielhaft weist die untere Metallisie-
rungsebene einen Polysilizium-Widerstand 5 auf. Polysilizium-
Widerstande bendtigen oft grdRere Flichen und fihren damit zu
einer nicht vernachlassigbaren Kapazitdt zum Substrat. Bei
Einpragung hochfreguenter Stréme durch solche Polysilizium-
Widersténde werden diese frequenzabhingig, da sich die Poly-
siliziumwidersténde dann in erster Ordnung wie ein RC-Glied

verhalten. Durch die Isolationsschicht 3 unterhalb des Poly-

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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gilizium-Widerstandes 5 kann diese Kapazitat zum Substrat we-
sentlich verkleinert werden.

Die Erfindung ist selbstversténdlich nicht auf eine Ausfdh-
rung mit lediglich zwei Metallisierungsebenen beschrankt,
sondern kann fiir jede beliebige Anzahl an Metallisierungsebe-

nen Anwendung finden.

Es sei angenommen, dafs an dem AnschluRelement 4 ein hochfre-
quentes Signal im Bereich einiger Gigahertz eingespeist wird.
Um eine parasitére Kapazitat zwischen der Metallisierung des
AnschluRelementes 4 und dem Substrat 1 zu verkleinern, ist
erfindungsgema® eine Isolationsschicht 3 unterhalb des An-
schlufelementes 4 vorgesehen. Die Isclationsschicht 3 ist in
der Form eines Trench-Gitters ausgebildet und reicht an die
erste Hauptseite I des Substrates 1. Aus der Schnittdarstel-
lung der Figur 1 wird gut ersichtl{éh, daf? die Isolations-
schicht 3 geitlich tber die lateralen Begrenzungen des An-
schluRelementes 4 hinausreicht, um eine bestmdégliche Reduzie-
rung der parasitdren Kapazitdten, welche eine Verlustleistung
zur Folge h&tte, zu erméglichen. Eine mbgliche konkrete Aus-

gestaltung des Trench-Gitters ist in Figur 5 gezeigt.

Da auch Polysilizium-Widerstande eine signifikante kapazitive
Kopplung zu dem Substrat aufweisen, ist ebenfalls unterhalb

des Polysilizium-Widerstandes 5 eine Isolationsschicht 3 vor-
gesehen. Diese ragt seitlich ebenfalls tber den Polysilizium-

Widerstand 5 hinaus.

Das seitliche Hinausragen der Isolationsschicht 3 fiber die zu
schiitzenden Teile der Metallisierung ist ebenfalls aus der
Figur 2 gut ersichtlich, in der eine Draufsicht auf das An-
schlufRelement 4 und die seitlich hinausragende Isolations-
schicht 3 dargestellt ist.

Aug der Figur 1 wird weiterhin gut ersichtlich, daf die Iso-

lationsschicht 3 - mit Ausnahme der Bauelemente - nicht die
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gesamte Hauptseite I des Substrates bedecken mufs. Es ist aus-
reichend, lediglich diejenigen Teile der Metallisierung wit
einer Isolationsschicht zu unterlegen, die hochfrequente Si-
gnale fithren oder an denen hochfreguente Signal ein- bezie-
hungsweise ausgekoppelt werden.

In der Figur 3 ist ein Ausgestaltungsbeispiel des erfindungs-
gemidfBen Trench-Gitters dargestellt, wobei die in das Substrat
gedtzten Graben wit 13 bezeichnet sind. Mit 12 sind demnach
die nach dem Atzschritt verbleibenden Substratsiulen bezeich-
net. Die gedtzten Graben werden mit einem Isolator, vorzugs-
weise PSG-Glas, geflllt.

Die einzelnen Zellen des Trench-Gitters liegen dabei vorzugs-
weige derart nebeneinander, daf bei einem optionalen nachfol-
genden Oxidationsschritt das verbleibende Substratmaterial
(Sdulen 12) minimiert wird oder, falls prozesstechnisch mdg-
lich, ganz verschwindet, um eine durchgehende Isolations-
schicht zu erhalten.

Besteht das Substrat aus Silizium, so entsteht nach dem op-
tionalen Oxidatiomsschritt Siliziumoxid. Da dieses hochiso-
lierend ist und eine relativ kleine Dielektrizit&tskonstante
aufweist, kann lediglich aufgrund dieser Layoutmafnahme die
spezifische kapazitive Leitfdhigkeit um den Faktor 2 bis 3
reduziert werden.

Bin weiterer Vorteil der Erfindung besteht in einer erreich-
baren Verkleinerung der Einstreuung von HF-Storsignalen in
das Halbleitersubstrat. Durch konseguenten Einsatz der
Trench-Gitter bei allen HF-kritischen Signalpfaden kann man
das im komplexen Mixed-Signal-Chip-Design &uferst kritische

Signaltbersprechen ebenfalls erheblich vermindern.

Figur 4 zeigt in der Draufsicht einen Ausschnitt einer erfin-
dungsgemé&ffen Halbleiteranordnung. Beispielhaft sind drei An-
schluffelemente 4a, 4b, 4c mit jeweiligen Leiterbahnen 6a, 6b,

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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6c¢ dargestellt. An dem AnschluBelement 4c wird beispielsweise
die Versorgungsspannung angelegt. Die beiden andexen An-
schlufBelemente 4a, 4b werden mit einem hochfreguenten Signal
beaufschlagt. Lediglich diese beiden AnschluRelemente 4a, 4b
sind jeweils wmit einem Trench-Gitter 3a, 3b unterlegt. Denk-
bar wire auch, lediglich ein einziges Trench-Gitter unterhalb
der AnschluRelemente 4a, 4b vorzusehen. Da an dem Anschlufe-
lement 4c kein hochfrequentes Signal anliegt, ist das Trench-
Gitter hier nicht notwendig. Prinzipiell kann jede kritische
Signalleitungsstrecke, die nur Bauelemente in den Metallisie-
rungsebenen enthalt, mit Trench-Gittern unterlegt werden.
Insbesondere sind diejenigen Leiterbahnen kritisch, die Hoch-

frequenz-Signale flhren.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch die erfindungsgemafRe
Halbeiteranordnung mit einem mdglichen, konkreten Ausgestal-
tungsbeispiel des Trench-Gitters. Das Trench-Gitter ist un-
terhalb des AnschluBelementes gelegen und ragt seitlich lber
dieses hinaus. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist auf
das Substrat 1 eine Epitaxieschicht 15 aufgebracht, auf der
ihrerseits ein Isoclator 14, welcher z.B. thermisch oder mit-
tels CVD-Abscheidung aufgebracht ist, gelegen ist. Ein weite-
rer Isolator 17, welcher an die erste Hauptseite I reicht,
wird beim Auffiillen der Graben 13 mitaufgebracht. Der Isola-
tor 17 sowie die Gr&ben 13 bestehen vorzugsweise aus PSG-
Glas. Aus der Figur 5 wird gut ersichtlich, daf zwischen den
Grében 13 Substratsdulen 12 bestehen bleiben. Diese verblei-
benden Halbleitersaulen haben in vertikaler Richtung das
gleiche Dotierungsprofil wie das Substrat 1. Die verbleibende
Sadule weist somit die Grunddotierung des Wafers auf. Die in
der Figur 5 eingezeichnete Epetaxieschicht ist optional. Zwi-
schen der Epetaxieschicht und dem Substrat bildet sich ein
klassicher PN-Ubergang mit einer relativ weiten Raumladungs-
zone aus, da es sich vorzugswelse um einen nieder dotierten
PN-Ubergang handelt. Diese PN-Raumladungszone verhilt sich
wie eine Isolationsschicht und erzeugt eine weitere serielle
Kapazitdt zum Substrat 1.

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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Weiterhin sind in der Figur 5 in dem Substrat 1 Bereiche 16
eingezeichnet, die einen sogenannten "Channel Stopper" dar-
stellen. Diese beispielsweise implatierten Bereiche sind
nicht zwangsweise notwendig, jedoch vorteilhaft. Um die er-
wiinschte Wirkung zu erzielen, ist es ausreichend, wenn die
Graben 13 ca. 5 nm in das Substrat 1 reichen. Bereits bei
dieser Tiefe wird eine gute Signalqualitdt bei der Einspei-
sung von hoch freguenten Signalen an dem Anschlufelement 4
erzielt. Selbstversténdlich kénnte die Grabentiefe auch we-
sentlich gréfier sein. Die Grabentiefe hangt im wesentlichen
von dem verwendeten Halbleitermaterial sowie der Frequenz des

an dem Anschluelement eingespeisten Signales ab.

Durch die Nutzung der in Halbleiterprozessen zur Verflgung
stehenden Trench-Technik kann die parasitare Kapazitat zwi-
schen Metallisierungsstrukturen und Substrat um den Faktor 2
bis 3 reduziert werden. Die Trench-Technik wurde bislang zur
wesentlichen Verbesserung der elektrischen Isolation zwischen
Bauelementen in einem Substrat und zur drastischen Verkleine-
rung der bendtigten Chipflache pro Bauelement entwickelt und
wird derzeit dafir weitverbreitet eingesetzt. Die Erfindung
erdffnet eine weitere Einsatzméglichkeit der bekannten
Trench-Technik und bietet dadurch eine einfache und kosten-
glnstige Mdglichkeit, die Hochfrequenz-Signalibertragung bei
Hochfrequenz-Anordnungen auf Halbleitersubstraten wesentlich
zu verbessern.

Die Erfindung l&8t sich ebenfalls beim Testen von HF-
Bauelementen einsetzen, indem diejenigen Anschlufelemente,
die von einem MeBkopf kontaktiert werden, mit dem Trench-
Gitter unterlegt werden. Werden zudem die Zuleitungen, das
heifit die Leiterbahnen zu dem zu testenden Bauelement mit der
Isolationsschicht unterlegt, kann die stdrende kapazitive
Kopplung wesentlich reduziert werden.

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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Bezugszeichenliste

Substrat
Metallisierung
Isolationsschicht
Anschluffelement
Polysilizium-Widerstand

.7 Leiterbahn
Durchkontaktierung

, 10, 11 Oxidschicht

12 Substratwand

13 Graben

W oo U s W N
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Patentanspriiche

i, Halbleiteranordnung mit einem Substrat (1), das wenigstens
ein darin integriertes Bauelement, insbesondere einen Transi-
stor, mit einem diesen umgebenden Trench-Graben, aufweist
und auf dessen erster Hauptseite (I) eine Metallisierung (2)
vorgesehen ist, wobeil zumindest Teile der Metallisierung (2)
mit einer in dem Substrat (1) gelegenen Isolationsschicht (3)
unterlegt sind,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Isolationsschicht (3) in Form eines Trench-Gitters reali-
siert ist, wobei das Trench-Gitter und ein das integrierte
Bauelement umgebender Trench-Graben in dem gleichen Verfah-
rensschritt herstellbar sind.

2. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
das Trench-Gitter an die erste Hauptseite (I) des Substrates

reicht.

3. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Trench-Gitter Graben (13) und Saulen (12) aufweist, wobei
die Graben (12) wmwit einem Isolator gefdillt sind.

4. Halbleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 big 3,
daduzrch gekennzeichnet, daf

die S&ulen (12) des Trench-Gitters aus dem Substratmaterial
bestehen.

5. Halbleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
daduzrch gekennzeichnet, daf
die S&ulen (12) des Trench-Gitters aus einem Oxid bestehen.

6. Halbleiterancrdnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daj

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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die Metallisierung (2) extern kontaktierbare Anschlufielemente
{4), integrierte Spulen, Leiterbahnen (6, 7), integrierte Ka-
pazitéten oder Polysilizium-Widerstinde (5) aufweist, wobei
zumindest einige der Anschlufielemente, der integrierten Spu-
len, Teile der Leiterbahnen, der integrierten Kapazitdten
oder der integrierten Polysilizium-Widerstidnde mit der Isola-

tionsschicht (3) unterlegt sind.

7. Halbleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Anschlufelemente (4), die integrierten Spulen, zumindest
Teile der Leiterbahnen (6,7), die integrierten Kapazitdten
oder die integrierten Polysilizium-Widersténde (5) jeweils
mit einem mugeordneten Bereich der Isolationsschicht (3) un-
terlegt sind.

8. Halbleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daR

die Bereiche der Isolationsschicht (3) Tber ein jeweiliges
AnschluBelement (4), eine integrierte Spule, eine integrierte
Kapazit&t oder einen integrierten Polysilizium-Widerstand (5)

seitlich hinausragen.

9. Halbleiteranordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 8,
dadurch gekennzedichnet, daf

das Trench-Gitter rechteck- oder rautenfdrmig ausgebildet
ist.

10. Halbleiteranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daR
die Halbleiteranordnung ein Halbleiterchip ist.

11. Halbleiteranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daR

die Halbleiteranordnung ein Wafer ist, wobei die Anschlufele-
mente zur Kontaktierung von MeRkodpfen vorgesehen sind.

JP 2004-507113 A 2004.3.4
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12. Halbleiteranordnung nach einem der Ansprtche 1 bis 11,
dadurch gekennzeilchnet, daB
das Substrat aus Silizium oder Gallium-Arsenid besteht.

13. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiteranordnung mit
einem Substrat (1), das wenigstens ein darin integriertes
Bauelement aufweist und auf dessen erster Hauptseite (I) eine
Metallisierung (2) vorgesehen ist, wobei zumindest Teile der
Metallisierung (2) mit einer in dem Substrat (1) gelegenen
Isolationsschicht (3) unterlegt sind, wobei die Isolations-
schicht (2) in Form eines Trench-Gitters realisiert ist, bei
dem das Trench-Gitter und ein das integrierte Bauelement um-
gebender Trench-Graben mit dem gleichen Verfahrensschritt
hergestellt werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die GrZben des
Trench-Gitters mit einem Isolator gefiillt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem die Isolati-
onsschicht an Stellen im Substrat erzeugt wird, an denen in
einem spiteren Verfahrensschritt AnschluBelemente, die sich
im Signalpfad von Hochfreguenzsignalen befinden, erzeugt wer-

den.
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