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요약

버퍼(B1∼B9)는, 패드(P1∼P9)로부터 떨어진 영역(SP1)에 집합적으로 배치된다. 영역(SP1)은 반도체 집적 회로의 주 영

역(MS) 중, 중앙 처리 장치(2), 비휘발성 메모리(4) 및 휘발성 메모리(6)를 제외한 영역이다. 넓은 면적을 필요로 하는 버

퍼가 패드 주변부에 마련되지 않기 때문에 패드 간의 간극이나 패드와 내부 회로(예를 들면, 중앙 처리 장치(2))와의 간격

을 짧게 할 수 있다. 따라서, 칩 사이즈를 작게 할 수 있다. 따라서, 칩 사이즈를 작게 하는 것이 가능한 반도체 집적 회로를

제공할 수 있다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 실시예 1의 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면,
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도 2는 종래의 배치 방법에 따른 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면,

도 3은 실시예 1의 반도체 집적 회로의 변형예의 레이아웃을 도시하는 도면,

도 4는 실시예 2의 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면,

도 5는 실시예 3의 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면,

도 6은 도 5의 ⅵ-ⅵ부의 단면도,

도 7은 실시예 4의 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면,

도 8는 도 7의 ⅷ-ⅷ부의 단면도,

도 9는 도 8의 측벽 SW의 제조 방법을 모식적으로 설명하는 도면,

도 10은 실시예 5의 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

1 : 반도체 집적 회로 2 : 중앙 처리 장치

4 : 비휘발성 메모리 6 : 휘발성 메모리

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 반도체 집적 회로에 관한 것으로, 특히 반도체 칩에 있어서의 레이아웃에 관한 것이다.

최근, 마이크로 컴퓨터 등의 반도체 집적 회로에 있어서는, 비용 저감의 관점에서 칩 면적의 축소화가 요구되고 있다. 또

한, 반도체 집적 회로에는, 동작의 고속화나 저 소비 전력 등이 요구되고 있다.

예를 들어, 일본 특허 공개 평성 제 O8-125130 호 공보는, 다층 배선을 갖는 반도체 집적 회로에 있어서, 배선층이 상이한

신호 배선 사이의 용량 결합에 의한 크로스토크나 노이즈를 감소시켜 회로 동작의 안정화를 도모하는 반도체 집적 회로를

개시한다. 이 반도체 집적 회로는 복수의 금속 배선층을 갖는 반도체 집적 회로이며, 신호 배선과 신호 배선의 양측에 평행

하여 신호 배선과 동일한 배선층으로 배치되어, 각각 접지 전위와 전원 전압 전위로 고정된 접지 배선 및 전원 배선을 갖는

다. 이 반도체 집적 회로는, 신호 배선, 접지 배선 및 전원 배선은, 상이한 배선층의 배선을 전기적으로 절연하는 층간 절연

층의 두께와 동등하거나 혹은 그 이하의 거리까지 근접하여 배치되는 것을 특징으로 한다.

종래의 반도체 집적 회로에 있어서, 패드와 I/0 버퍼(또는, 트랜지스터나 다이오드 등의 보호 회로)는 근접하여 칩 주변에

배치되어 있었다. 그러나, 이와 같이 패드 및 I/0 버퍼(또는 보호 회로)가 배치되면, 칩 사이즈의 축소화가 제약된다.

예를 들면, 반도체 집적 회로가 마이크로 컴퓨터이면, 칩 내에 CPU(Central Processing Unit)나 R0M(Read 0nly

Memory)나 RAM(Random Access Memory) 등의 회로가 탑재된다. 각 회로는 MOS(Metal Oxide Semiconductor) 트랜

지스터나 캐패시터 등의 소자에 의해 구성되어 있다. 미세화 프로세스에 의해 이들 소자의 사이즈가 축소화되기 때문에,

각 회로의 규모를 작게 하는 것이 가능하게 된다.

그러나, 패드나 I/0 버퍼(또는 보호 회로)를 CPU 등의 회로에 추종하여 작게 하는 것은 불가능하다. I/0 버퍼나 보호 회로

는 외부로부터 침입하는 노이즈 혹은 서지로부터 내부 회로(CPU나 ROM, RAM 등)를 보호하기 위해서, 충분히 넓은 면적
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이 필요하다. 종래의 반도체 집적 회로에서는, I/0 버퍼 또는 보호 회로는 패드에 근접하여 배치된다. 따라서 패드 사이의

영역이나 패드와 CPU와의 사이의 영역에 큰 면적을 갖는 보호 회로가 마련되면, 패드 및 보호 회로에 의해서 칩의 4 변의

길이가 정해져 버리므로 칩 사이즈를 축소화할 수 없다.

또한, 패드의 면적을 대폭 작게 하거나, 패드 사이의 간격을 대폭 작게 하거나 하면, 다이싱(dicing)이나 와이어 본딩 등의

조립 공정에 있어서, 제조 불량이 증대할 가능성이 있다. 따라서, 칩 사이즈의 축소화를 위해서 패드의 면적이나 패드 사이

의 피치를 대폭 변경하는 것은 불가능하다.

고객의 다양한 요망에 대응하기 위해서 품종 개발을 실행한 경우, CPU에 거의 변경을 가하지 않고, RAM의 용량이나

ROM의 용량을 변경함으로써 제품의 종류를 늘리는 것이 일반적으로 실행된다. 그러나, 임의의 제품에 있어서 반도체 칩

에 빈 영역이 발생하지 않도록 CPU, RAM, ROM을 배치하였다고 해도, 그 제품보다도 RAM의 사이즈를 작게 한 새로운

제품에 있어서는 칩에 빈 영역이 발생한다. 이러한 제품에 있어서도 I/0 버퍼 또는 보호 회로는 패드에 근접하여 배치되어

있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

요약하면, 종래, 칩 사이즈의 축소화를 위해 회로 소자를 미세화하거나, 혹은 CPU나 RAM, ROM을 가능한 한 극간 없이

배열한다고 하는 방법이 실행되고 있었지만, 일단 칩 사이즈가 결정되면 RAM이나 ROM의 사이즈가 변경된 경우에 칩 사

이즈를 축소하는 것은 용이하지 않았다.

본 발명의 목적은, 칩 사이즈를 축소하는 것이 가능한 반도체 집적 회로를 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은, 요약하면 반도체 집적 회로로서, 중앙 회로 장치와, 비휘발성 메모리와, 휘발성 메모리와, 복수의 버퍼 또는 복

수의 보호 회로와, 복수의 패드와, 복수의 금속 배선을 구비한다. 비휘발성 메모리는 중앙 처리 장치에서 실행되는 처리에

관한 정보를 비휘발적으로 기억한다. 휘발성 메모리는 정보를 일시적으로 기억한다. 복수의 버퍼 또는 복수의 보호 회로

는, 반도체 기판의 주 표면에서, 중앙 처리 장치, 비휘발성 메모리 및 휘발성 메모리가 마련되는 주 영역 중, 중앙 처리 장

치, 비휘발성 메모리 및 휘발성 메모리를 제외한 영역에 배치된다. 복수의 패드는 복수의 버퍼 또는 복수의 보호 회로에 각

각 대응하여 마련된다. 복수의 금속 배선은, 복수의 버퍼 또는 복수의 보호 회로의 각각과, 복수의 패드 중의 대응하는 패

드를 직접 접속한다.

따라서, 본 발명의 주요한 이점은, 반도체 기판 표면의 영역에서 CPU나 RAM, ROM 등의 회로를 제외한 영역에 I/0 버퍼

또는 보호 회로를 집합적으로 배치함으로써, 패드 사이의 거리나 패드와 CPU 등의 회로와의 간격을 축소하는 것이 가능하

게 되기 때문에 칩 사이즈가 축소화되는 것이다.

본 발명의 상기 및 다른 목적, 특징, 국면 및 이점은, 첨부 도면과 관련하여 이해되는 볼 발명에 관한 다음의 상세한 설명으

로부터 명확하게 될 것이다.

(발명의 실시예)

이하에 있어서, 본 발명의 실시예에 대해 도면을 참조하여 상세하게 설명한다. 또, 도면 중 동일 부호는 동일 또는 상당 부

분을 나타낸다.

(실시예 1)

도 1은, 실시예 1의 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면이다. 도 1을 참조하여, 반도체 집적 회로(1)는, 중앙 처

리 장치(도면 중, CPU로 나타냄)(2), 중앙 처리 장치(2)에서 실행되는 소정의 처리에 관한 정보를 비휘발적으로 기억하는

비휘발성 메모리(4), 및 그 정보를 일시적으로 기억하는 휘발성 메모리(6)를 포함한다. 비휘발성 메모리(4)는, 예를 들면

플래쉬 메모리이다. 휘발성 메모리(6)는, 예를 들면 SRAM(Static Random Access Memory)이다.

반도체 집적 회로(1)는, I/O 버퍼인 버퍼 B1∼B9를 더 포함한다. 버퍼 B1∼B9는, 반도체 기판 표면의 주 영역 MS 중, 중

앙 처리 장치(2), 비휘발성 메모리(4) 및 휘발성 메모리(6)의 각각을 제외한 단수의 영역 SP1로 집합적으로 배치된다.
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반도체 집적 회로(1)는, 버퍼 B1∼B9의 각각에 대응하여 마련되는 패드 P1∼P9, 및 버퍼 B1∼B9와 패드 P1∼P9를 직접

접속하는 금속 배선 L1∼L9를 더 포함한다.

반도체 집적 회로(1)는 다층 배선을 갖는다. 금속 배선 L1∼L9의 각각은, 동일한 배선층에 형성된다. 금속 배선 L1∼L9의

각각은, 중앙 처리 장치(2)에 포함되는 금속 배선이 마련되는 배선층, 비휘발성 메모리(4)에 포함되는 금속 배선이 마련되

는 배선층 및 휘발성 메모리(6)에 포함되는 금속 배선이 마련되는 배선층 중 어느 하나보다도, 반도체 기판의 표면에 대해

상측의 배선층에 마련된다.

구체적으로 설명하면, 금속 배선 L3∼L5는 비휘발성 메모리(4)가 갖는 복수의 비트선 BL1보다도 상측에 마련된다. 금속

배선 L6, L7은 휘발성 메모리(6)가 갖는 복수의 비트선 BL2보다도 상측에 마련된다. 금속 배선 L8, L9는 중앙 처리 장치

(2)가 갖는 신호선 SLl, SL2보다도 상측의 배선층에 마련된다.

실시에 1의 반도체 집적 회로(1)의 구성의 특징을 요약하여 설명한다. 버퍼 B1∼B9는 패드 P1∼P9로부터 떨어진 영역

SP1에 집합적으로 배치된다. 영역 SP1은 주 영역 MS 중, 중앙 처리 장치(2), 비휘발성 메모리(4) 및 휘발성 메모리(6)를

제외한 영역이다. 넓은 면적을 필요로 하는 버퍼가 패드 주변부에 마련되지 않기 때문에 패드 사이의 간격이나 패드와 내

부 회로(예를 들면, 중앙 처리 장치(2))와의 간격을 짧게 할 수 있다. 따라서 칩 사이즈를 작게 할 수 있다.

여기서, 본 발명의 반도체 집적 회로에서는, 종래의 반도체 집적 회로와 비교하여 패드와 버퍼를 연결하는 금속 배선의 길

이가 길어진다. 따라서, 본 발명의 반도체 집적 회로는 패드와 버퍼와의 사이의 배선 저항이 커짐으로써 노이즈나 서지의

영향을 받기 쉽게 되는 것을 생각할 수 있다. 그러나, 금속 배선 L1∼L9의 각각을 최상층의 배선층에 형성함으로써, 이러

한 문제를 해결할 수 있다.

일반적으로, 다층 배선 구조에 있어서는, 상층에 마련되는 금속 배선일수록 배선의 폭이나 두께에 관한 설계의 자유도가

증가한다. 따라서, 최상층의 배선층에 금속 배선 L1∼L9의 각각을 배치하면, 패드와 버퍼와의 사이의 배선 저항이 충분히

작아지도록 배선의 폭이나 두께를 설정할 수 있다.

도 2는, 종래의 배치 방법에 따른 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면이다. 도 2를 참조하여, 반도체 집적 회로

(11)는, 패드에 근접하여 마련된 버퍼 BA∼BD를 포함하는 점에서 도 1의 반도체 집적 회로(1)와 상이하다. 반도체 집적

회로(11)의 다른 부분의 구성에 대해서는 반도체 집적 회로(1)의 대응하는 부분의 구성과 마찬가지이기 때문에 이후의 설

명은 반복하지 않는다.

반도체 집적 회로(11)의 내부에는 영역 SP4가 마련된다. 소정의 반도체 집적 회로에서는 영역 SP4가 마련되지 않더라도,

비휘발성 메모리(4)의 사이즈를 작게 하거나 휘발성 메모리(6)의 사이즈를 작게 하거나 함으로써 영역 SP4가 발생한다.

버퍼를 집합적으로 배치하는데 충분한 면적을 갖는 빈 영역이 반도체 기판 표면에, 마련되더라도, 종래의 레이아웃에서는

버퍼나 보호 회로는 패드에 근접하여 마련되기 때문에 칩 사이즈의 축소화가 제한되어 있었다.

또한, 칩의 4개의 변에 패드를 배치한 레이아웃에서는, 4 개소의 코너부에 각각 마련된 패드 PA∼PD의 주변 부분에는 버

퍼나 보호 회로를 배치할 수 없다. 코너부의 패드의 주변부에 발생하는 빈 영역도 칩 사이즈의 축소화가 제약되는 요인으

로 되어 있었다.

한편, 도 1의 반도체 집적 회로(1)에 있어서 버퍼 B1∼B9는 영역 SP1에 집합적으로 배치되기 때문에 칩의 빈 영역을 유효

하게 활용하는 것에 의해 칩이 축소화된다. 또, 도 1에 있어서 영역 SP1에는 버퍼와 보호 회로가 마련되더라도 좋다. 혹은

보호 회로는 패드 사이에 마련된 영역이나 패드와 내부 회로와의 사이의 영역에 마련되어도 좋으며, 구체적으로는 보호 회

로는 패드 P1과 패드 P2와의 사이에 영역 SP2 혹은 패드 P5, P6과 비휘발성 메모리(4), 휘발성 메모리(6)와의 사이의 영

역 SP3에 마련되더라도 좋다.

도 3은, 실시에 1의 반도체 집적 회로의 변형예의 레이아웃을 도시하는 도면이다. 도 3을 참조하여, 반도체 집적 회로(1A)

는 버퍼 B1∼B9 대신에 영역 SP1에 마련되는 보호 회로 PR1∼PR9를 포함하는 점에서 도 1의 반도체 집적 회로(1)와 상

이하다. 보호 회로는, 예를 들면 오프 트랜지스터나 다이오드이다. 반도체 집적 회로(1A)의 다른 부분의 구성에 대해서는

반도체 집적 회로(1)의 대응하는 부분의 구성과 마찬가지이기 때문에, 이후의 설명은 반복하지 않는다. 실시에 1의 변형예

와 같이, 보호 회로를 칩의 빈 영역에 배치하는 것에 의해서도 칩 사이즈를 축소할 수 있다.
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또, 실시에 1의 변형예의 경우, 버퍼 B1∼B9는 영역 SP1에 마련되더라도 좋고, 영역 SP2이나 영역 SP3에 마련되더라도

좋다.

이상과 같이, 실시에 1에 의하면 반도체 기판 표면의 빈 영역에 버퍼 또는 보호 회로를 집합적으로 배치하는 것에 의해 반

도체 집적 회로의 칩 사이즈를 축소화할 수 있다.

(실시에 2)

도 4는, 실시예 2의 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면이다. 도 4를 참조하여, 반도체 집적 회로(21)는 영역

SP1 대신에, 복수의 영역 SP5, SP6을 포함하는 점에서 도 1의 반도체 집적 회로(1)와 상이하다. 실시에 2에 있어서 버퍼

(또는 보호 회로)는 영역 SP5, SP6으로 블럭화되어 배치된다. 도 4에서는 영역 SP5, SP6에 배치된 블럭을 각각 블럭

BC1, BC2로서 나타낸다.

또, 반도체 집적 회로(21)의 다른 부분의 구성은 반도체 집적 회로(1)의 대응하는 부분의 구성과 마찬가지이기 때문에 이

후의 설명은 반복하지 않는다.

실시에 1에서는 버퍼 또는 보호 회로는 단수의 빈 영역에 집합적으로 배치되어 있었다. 이 때문에, 단수의 빈 영역의 면적

이 버퍼 또는 보호 회로를 합한 면적보다도 작은 경우에는, 빈 영역에 버퍼 또는 보호 회로를 배치할 수 없다. 따라서, 이러

한 경우에는, 종래의 배치 방법에 따라서 버퍼 또는 보호 회로가 패드의 주변에 배치되기 때문에 칩 사이즈를 축소화할 수

없다.

실시에 2의 반도체 집적 회로에서는 복수의 빈 영역 각각의 면적이 작더라도, 복수의 빈 영역의 면적 합계가 버퍼 또는 보

호 회로를 합한 면적보다도 크면, 복수의 빈 영역의 각각에 버퍼 또는 보호 회로를 배치함으로써 칩 내부의 빈 영역을 유효

하게 활용할 수 있다. 따라서, 실시에 1과 마찬가지로 칩 사이즈를 작게 할 수 있다.

이상과 같이 실시에 2에 의하면 칩 내부의 복수의 빈 영역에 버퍼 또는 보호 회로를 집합적으로 배치함으로써 칩 사이즈의

축소화를 실행할 수 있다.

(실시에 3)

도 5는, 실시에 3의 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면이다. 도 5를 참조하여, 반도체 집적 회로(31)는 금속 배

선 L1∼L9와 동일한 배선층에 각각형성되어, 소정의 전위가 인가되는 금속 배선인 더미 배선 DL1∼DL8을 더 포함하는

점에서 도 1의 반도체 집적 회로(1)와 상이하다. 반도체 집적 회로(31)의 다른 구성은 반도체 집적 회로(1)의 대응하는 부

분의 구성과 마찬가지이기 때문에 이후의 설명은 반복하지 않는다. 또, 반도체 집적 회로(31)에 있어서 버퍼 또는 보호 회

로는 영역 SP1에 마련되는 블럭 BC3으로서 도시된다.

더미 배선 DL1∼DL8은 패드와 버퍼(또는 보호 회로)를 접속하는 복수의 금속 배선 중, 복수의 비트선 BL1 중 어느 하나,

또는, 복수의 비트선 BL2 중 어느 하나와 평행한 부분을 갖는 금속 배선에 대해, 평행한 부분을 측면으로부터 사이에 유지

하도록 마련된다. 도 5에 있어서, 더미 배선 DLl, DL2는 금속 배선 L3 중 비트선 BL1에 평행한 부분을 측면으로부터 사이

에 유지하도록 마련된다. 마찬가지로, 금속 배선 L4 중의 비트선 BL1에 평행한 부분에 대해 더미 배선 DL3, DL4가 마련

되고, 금속 배선 L5 중의 비트선 BL1에 평행한 부분에 대해 더미 배선 DL5, DL6이 마련된다. 또한, 금속 배선 L6 중의 비

트선 BL2에 평행한 부분에 대해 더미 배선 DL7, DL8이 마련된다.

본 발명의 반도체 집적 회로에서는 패드와 버퍼를 연결하는 금속 배선의 일부 또는 패드와 보호 회로를 연결하는 금속 배

선의 일부가 비휘발성 메모리나 휘발성 메모리 상에 배치된다. 이 경우, 상층에 마련된 금속 배선을 전달하는 신호에 따라

하층에 마련되는 비휘발성 메모리의 비트선이나 휘발성 메모리의 비트선의 전위가 변화함으로써, 비휘발성 메모리나 휘발

성 메모리로부터 잘못된 정보가 판독되는 현상(크로스토크)이 발생한다.

크로스토크의 원인은 상층의 금속 배선과 하층의 비트선이 평행하여 배치되기 때문에, 국소적으로 양 배선층 간의 층간 용

량이 커지는 것이다. 실시에 3에서는 상층의 금속 배선의 양면에 소정의 전위가 인가되는 더미 배선을 배치하여 층간 용량

을 저감하기 때문에 크로스토크의 발생을 억제할 수 있다.
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또, 더미 배선에 인가되는 소정의 전위는, 전원 전위 또는 접지 전위라면 용이하게 설정할 수 있지만, 특히 접지 전위인 것

이 바람직하다. 일반적으로 패드의 주변에는 금속으로 구성되어 접지 전위가 인가되는 접지 영역이 설치된다. 따라서 더미

배선을 이 접지 영역에 접속함으로써, 더미 배선을 용이하게 배치할 수 있다.

또한, 반도체 기판으로서 도전형이 P형인 기판을 이용한 경우, 더미 배선을 기판에 접속하여 기판 전위를 접지 전위로 하

는 것에 의해, 금속 배선과 더미 배선과의 사이에는 선간 용량 이외에도 용량 성분이 존재한다. 금속 배선을 전달하는 신호

에 발생한 노이즈는 선간 용량의 다른 용량 성분에 의해서 흡수되기 쉽게 된다. 따라서, 크로스토크의 발생을 억제하기 위

해서, 더미 배선의 전위는 접지 전위인 것이 바람직하다.

도 6은, 도 5의 VI-VI부의 단면도이다. 도 6을 참조하여, 비휘발성 메모리(4)의 비트선 BLlA∼BLlC 및 금속 배선 L3, 더

미 배선 DLl, DL2가 도시된다. 금속 배선 L3, 더미 배선 DLl, DL2는 절연막 LA1을 거쳐서, 비트선 BLlA∼BL1C보다도

상층의 배선층에 마련된다. 또한, 금속 배선 L3, 더미 배선 DLl, BL2를 피복하기 위해서 절연막 LA2가 마련된다. 금속 배

선 L3(및 더미 배선 DLl, DL2)이 최상층의 배선인 경우, 절연막 LA2는 칩 표면을 피복하는 보호막으로 된다.

금속 배선 L3과 비트선 BLlA와의 사이에는 층간 용량이 존재한다. 층간 용량은 비트선 BLlA의 상면과 금속 배선 L3의 하

면과의 사이의 면간 용량 Cs, 및 비트선 BLlA의 측면과 금속 배선 L3의 측면과의 사이의 프린지(fringe) 용량 Cf로 이루어

진다.

또한, 금속 배선 L3과 더미 배선 DLl, DL2 각각과의 사이에는 선간 용량 Cc이 존재한다. 선간 용량 Cc은 금속 배선 L3의

측면과 더미 배선의 측면과의 사이의 용량이다.

일반적으로 전하를 Q, 용량을 C, 전위를 V라고 하면 Q=CV의 관계가 성립한다. 따라서, 층간 용량이 큰 경우, 금속 배선

L3에 있어서의 전위 변화에 의해서 비트선 BLlA 상의 전위 변화가 유기된다.

일반적인 메모리에서는, 메모리 셀로부터 판독된 정보는, 그 메모리 셀에 접속되는 2개의 비트선 사이의 전위차로 되어 발

생한다. 2개의 비트선 사이의 전위차는 센스 앰프에 의해 검지 증폭되고, 2진수의 1 또는 0을 나타내는 논리 레벨로 된다.

따라서, 층간 용량이 크기 때문에, 금속 배선 L3에 있어서의 전위 변화에 의해서 2개의 비트선의 한쪽의 전위가 변화하면,

2개의 비트선 사이에 발생한 전위차가 센스 앰프에 의해서 검지 증폭되기 때문에, 메모리로부터 잘못된 정보가 판독된다.

또한 용량이 커짐으로써 시정수가 커져 비트선의 신호의 지연도 발생한다.

금속 배선 L3의 측면에 대한 용량은 선간 용량 Cc 및 프린지 용량 Cf이다. 선간 용량 Cc을 크게 하는 것에 의해 프린지 용

량 Cf를 저감할 수 있다. 프린지 용량 Cf가 저감함으로써 층간 용량이 작아진다. 따라서, 크로스토크의 발생을 억제할 수

있다.

이상과 같이, 실시에 3에 의하면 패드와 버퍼 또는 보호 회로를 접속하는 금속 배선에 있어서, 메모리의 비트선에 평행한

부분의 양측에 소정의 전위로 고정된 더미 배선을 배치함으로써, 메모리로부터 판독되는 정보의 오류를 방지할 수 있기 때

문에 동작의 신뢰성을 높일 수 있다.

(실시에 4)

도 7은, 실시에 4의 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면이다. 도 7을 참조하여, 반도체 집적 회로(41)의 레이아

웃은 도 5의 반도체 집적 회로(31)의 레이아웃과 마찬가지이기 때문에 이후의 설명은 반복하지 않는다. 금속 배선 L1∼L9

및 더미 배선 DL1∼DL8의 측면에는 유전체에 의해 구성되는 측벽이 마련되는 점에서 실시에 4는 실시에 3과 상위하다.

실시에 4에서는 금속 배선 및 더미 배선을 피복하는 절연막보다도 높은 유전율을 갖는 측벽을 금속 배선 및 더미 배선에

마련하는 것에 의해, 금속 배선과 더미 배선과의 사이의 선간 용량을 실시에 3보다도 크게 할 수 있다. 금속 배선과 비트선

과의 사이의 층간 용량 중의 프린지 용량은 실시에 3의 경우보다 작아진다. 따라서, 층간 용량이 실시에 3보다도 작아지기

때문에, 실시에 3의 반도체 집적 회로보다도 크로스토크가 발생하기 어렵게 된다.

도 8은, 도 7의 ⅷ-ⅷ부의 단면도이다. 도 8을 참조하여, 금속 배선 L3, 더미 배선 DLl, DL2 각각의 양 측면에 측벽 SW가

마련된다. 측벽 SW는 절연막이다. 측벽 SW의 유전율은 절연막 LA2의 유전율보다도 높다. 측벽 SW는, 예를 들면 탄탈옥

사이드(Ta2O5)나 하프늄옥사이드(HfO2) 등에 의해 구성된다. 한편, 절연막 LA2는, 예를 들어, 플라즈마 산화막이며, 보다
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구체적으로는 플라즈마 TEOS(Tetraethylorthosilicate)이다. 또 절연막 LA2가 보호막이면, 보호막으로서 일반적으로 플

라즈마 질화막이 이용된다. 바꾸어 말하면, 측벽 SW를 구성하는 재질은 플라즈마 산화막이나 플라즈마 질화막보다도 유

전율이 높은 재질이면 좋다.

용량은 유전율이 높을수록 커진다. 실시에 3과 비교하면 실시에 4에서는, 금속 배선 L3, 더미 배선 DLl, DL2의 양 측면에,

측벽 SW가 마련된다. 따라서, 실시에 3과 비교하여 선간 용량 Cc이 커진다. 선간 용량이 크게 될수록 프린지 용량 Cf를 감

소시킬 수 있기 때문에 층간 용량을 실시에 3보다도 작게 할 수 있다.

도 9는, 도 8의 측벽 SW의 제조 방법을 모식적으로 설명하는 도면이다. 도 9를 참조하여, 우선 단계 S1에서, 절연막 LA1

상에 금속막이 퇴적되어, 금속막 상에 포토레지스트 PH가 도포된다. 다음에 리소그래피 공정에 의해 배선 패턴이 포토 레

지스트 PH에 전사된다. 에칭 공정에 의해, 포토 레지스트 PH로 덮혀진 부분 이외의 금속막이 제거되어 금속 배선 L3, 더

미 배선 DLl, DL2가 형성된다.

다음에 단계 S2에서, 플라즈마 CVD(Chemical-Vapor Deposition에 의해서 금속 배선 L3, 더미 배선 DLl, DL2 상에 절

연막 LA3이 형성된다. 이 절연막이 최종적으로 측벽 SW로 된다. 또, 절연막 LA3은 등방적인 스텝 커버리지를 갖는 절연

막이다.

계속해서 단계 S3에서, 수직 성분을 주체로 하는 이방성 에칭이 실행되는 것에 의해 측벽 SW가 형성된다.

계속해서 단계 S4에서, 플라즈마 CVD에 의해 금속 배선 L3, 더미 배선 DLl, DL2 및 측벽 SW를 피복하는 절연막 LA2(또

는 보호막)가 형성된다.

이상과 같이 실시에 4에 의하면, 유전체에 의해 구성되는 측벽을 비트선의 상층에 마련되는 금속 배선의 측면 및 더미 배

선의 측면에 마련하는 것에 의해, 상층의 배선과 하층의 비트선과의 층간 용량을 작게 하여 메모리로부터 판독되는 정보의

오류를 방지할 수 있기 때문에 동작의 신뢰성이 향상한다.

(실시에 5)

도 10은, 실시에 5의 반도체 집적 회로의 레이아웃을 도시하는 도면이다. 도 10을 참조하여, 반도체 집적 회로(51)는 금속

배선 L3, L4, L5, L6 대신에 지그재그 형상으로 형성된 부분을 갖는 금속 배선 L3B, L4B, L5B, L6B를 포함하는 점에서

도 1의 반도체 집적 회로(1)와 상이하다. 또 반도체 집적 회로(51)의 다른 부분의 구성에 대해서는 반도체 집적 회로(1)의

대응하는 부분의 구성과 마찬가지이기 때문에 이후의 설명은 반복하지 않는다.

이미 설명되는 바와 같이, 상층의 배선과 하층의 비트선과의 사이에는 면간 용량 및 프린지 용량으로 이루어지는 층간 용

량이 존재한다. 실시에 3, 4에서는 프린지 용량을 저감함으로써 층간 용량을 저감한다. 이에 대해, 실시에 5에서는, 면간

용량을 저감함으로써 층간 용량을 저감한다.

하층의 비트선과 상층의 배선과의 사이에서 겹치는 부분의 면적을 작게 할수록 면간 용량은 작아진다. 따라서, 상층의 배

선은 가능한 한 하층의 비트선과 평행한 부분이 적어지도록 지그재그 형상으로 형성된다. 보다 상세하게 설명하면, 지그재

그 형상의 부분은, 금속 배선 L1∼L9가 형성되는 배선층에 있어서, 복수의 비트선 BL1 중 어느 하나, 또는 복수의 비트선

BL2 중 어느 하나에 평행한 제 1 방향과, 제 1 방향과 상이한 제 2 방향으로 교대로 방향을 변경하여 복수회 굽어지도록

형성된다.

예를 들면, 금속 배선 L4B에 대해 대표적으로 설명하면, 금속 배선 L4B는 때 선부 A1, A2를 포함한다. 배선부 Al, A2는

각각 비트선 BL1에 평행한 제 1 방향(LA1B)과, 제 1 방향과 상이한 제 2 방향(비트선 BL1에 수직인 방향(LA2B))으로 교

대로 방향을 변경하여 복수회 굽어지도록 형성된다. 배선부 Al, A2에 의해, 금속 배선 L4B와 특정의 1개의 비트선이 겹치

는 부분의 면적은 작아진다. 따라서, 금속 배선 L4B와 하층의 비트선과의 사이의 면간 용량이 저감되기 때문에 층간 용량

이 저감된다.

도 10에서는 설명의 편의상, 배선 L3B, L4B는 비트선 BL1의 사이를 통과하도록 도시되지만, 일반적으로 패드에 접속되

는 금속 배선은 비트선의 선폭 및 비트선의 간격에 비해 굵기 때문에, 병행한 2개의 비트선 중 어디에도 겹치지 않도록 상

층의 금속 배선을 배치하는 것은 불가능하다. 실시에 5와 같이, 상층의 금속 배선에 지그재그 형상의 형상이 마련되는 것

에 의해 비트선과 평행하게 겹치는 부분을 적게 할 수 있게 된다.
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또, 지그재그 형상의 부분에 대해, 절곡되는 각도는 90°에 한정되지 않고, 0° 및 180°을 제외한 임의의 각도이면 좋다.

이상과 같이 실시에 5에 의하면 비트선과 겹치는 배선의 형상을, 비트선과 겹치는 부분을 작게 하는 것과 같은 배선 형상

으로 하는 것에 의해 동작의 신뢰성을 향상시킬 수 있다.

본 발명을 상세하게 설명하여 나타내었으나, 이것은 예시를 위한 것일 뿐이며, 이에 한정하는 것은 아니며, 발명의 정신 및

범위는 첨부하는 청구 범위에 의해서만 한정되는 것이 명확하게 이해될 것이다.

발명의 효과

이상과 같은 본 발명에 의하면, 반도체 기판 표면의 영역에서 CPU나 RAM, ROM 등의 회로를 제외한 영역에 I/0 버퍼 또

는 보호 회로를 집합적으로 배치함으로써, 패드 사이의 거리나 패드와 CPU 등의 회로와의 간격을 축소하는 것이 가능하게

되기 때문에 칩 사이즈를 축소화할 수 있게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

반도체 집적 회로로서,

중앙 처리 장치와,

상기 중앙 처리 장치에서 실행되는 처리에 관한 정보를 비휘발적으로 기억하는 비휘발성 메모리와,

상기 정보를 일시적으로 기억하는 휘발성 메모리와,

반도체 기판의 주 표면에서, 상기 중앙 처리 장치, 상기 비휘발성 메모리 및 상기 휘발성 메모리가 마련되는 주 영역 중, 상

기 중앙 처리 장치, 상기 비휘발성 메모리 및 상기 휘발성 메모리를 제외한 영역에 배치되는, 복수의 버퍼 또는 복수의 보

호 회로와,

상기 복수의 버퍼 또는 상기 복수의 보호 회로에 각각 대응하여 마련되는, 복수의 패드와,

상기 복수의 버퍼 또는 복수의 보호 회로의 각각과, 상기 복수의 패드 중의 대응하는 패드를 직접 접속하는, 복수의 금속

배선

을 구비하는 반도체 집적 회로.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 반도체 집직 회로는, 다층 배선을 갖고,

상기 복수의 금속 배선의 각각은, 동일한 배선층에 마련되며,

상기 복수의 금속 배선은, 상기 중앙 처리 장치에 포함되는 금속 배선이 마련되는 배선층, 상기 비휘발성 메모리에 포함되

는 금속 배선이 마련되는 배선층, 및 상기 휘발성 메모리에 포함되는 금속 배선이 마련되는 배선층 중 어느 하나의 배선층

보다도 상기 주 표면에 대해 상측에 있는 반도체 집적 회로.
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청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 복수의 버퍼 또는 복수의 보호 회로는, 상기 주 표면에서 단수의 영역(a single region)으로 집합하여 배치되는 반도

체 집적 회로.

청구항 4.

제 2 항에 있어서,

상기 복수의 버퍼 또는 상기 복수의 보호 회로는, 상기 주 표면에서 복수의 영역(a plurality of regions)으로 분할하여 배

치되는 반도체 집적 회로.

청구항 5.

제 2 항에 있어서,

상기 비휘발성 메모리는, 금속에 의해 구성되는 복수의 제 1 비트선을 갖고,

상기 휘발성 메모리는, 금속에 의해 구성되는 복수의 제 2 비트선을 가지며,

상기 복수의 금속 배선은, 상기 복수의 제 1 비트선 중 어느 하나, 또는, 상기 복수의 제 2 비트선 중 어느 하나에 평행한 부

분을 갖는 금속 배선을 포함하고,

상기 반도체 집적 회로는,

금속에 의해 구성되고, 상기 복수의 금속 배선의 각각과 동일한 배선층에, 상기 평행한 부분을 측면으로부터 사이에 유지

하도록 마련되는 제 1, 제 2 더미 배선을 더 구비하며,

상기 제 1, 제 2 더미 배선에는, 소정의 전위가 인가되는

반도체 집적 회로.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 소정의 전위는, 전원 전위 또는 접지 전위인 반도체 집적 회로.

청구항 7.

제 5 항에 있어서,

상기 반도체 집적 회로는,

절연체에 의해 구성되어, 상기 복수의 금속 배선의 각각의 측면 및 상기 제 1, 제 2 더미 배선의 각각의 측면에 마련되는 복

수의 측벽과,
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상기 복수의 금속 배선, 상기 제 1, 제 2 더미 배선, 및 상기 복수의 측벽을 덮는 절연막을 더 구비하며,

상기 복수의 측벽 각각의 유전율은, 상기 절연막의 유전율보다도 높은 반도체 집적 회로.

청구항 8.

제 2 항에 있어서,

상기 비휘발성 메모리는, 금속에 의해 구성되는 복수의 제 1 비트선을 갖고,

상기 휘발성 메모리는, 금속에 의해 구성되는 복수의 제 2 비트선을 가지며,

상기 복수의 금속 배선은, 상기 복수의 금속 배선의 각각이 형성되는 배선층에서, 상기 복수의 제 1 비트선 중 어느 하나,

또는, 상기 복수의 제 2 비트선 중 어느 하나에 평행한 제 1 방향과, 상기 제 1 방향과 상이한 제 2 방향으로 교대로 방향을

변경하여 복수회 굽어지도록 형성되는 금속 배선을 포함하는 반도체 집적 회로.

도면
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