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{57) Anotace:
Propojovaci struktura, obsahujici vrstvu (1) médi a vrstvu (7)
vymezujici pfipojovaci plosku, obsahuje dale bariérovou
vrstyu (10)a vestvu (9) AlCu. Vrstva (2) AlCu a baridrova
vrstva (10) jsou umisténé mezi vrstvou (1) médi a vrstvou (7)
vymezujici pripojovaci plosku. Bariérova vrstva (10) je
umisténa mezi vistvou (1) médi a vrstvou (9) AICu, zajidtujici
robusini propojeni vistvy (1) médi a vestvy () vymezuiici
pripojovaci plodku. Ve vyhodném provedeni vistva (9) AlCu
obsahuje 96 az 9.5 % atom. hliniku Al resp. 4 az 0.5 %
atom. médi Cu a jeji tloustka je 0.5 a2 1.2 um. Bariérova
vistva (10) miize byt provedena z titanu Ti, nitridu titanu TiN,
tantalu Ta. nitridu tantalu TaN nebo z jejich slitin nebo
kombinaci. Bariérova vrstva (10) ve vwhodném prove deni
sestdvd 7 kombinace jednotlivyeh vrstev uvedené tloustky:
vrstva nitridu titanu TaN 50 a2 1000 A vrstva titanu Ti 200 a7
700 X a vistva nitridu tantala TiN 200 a2 700 A.
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Propojovaci struktura

Oblast technik

Vyndlez se tyka kovovych spoji, podrobnéji pevné médéné propojovaci struktury. Vynélez najde
pouZiti u VLSI (VLSI - Very Large Scale Integration — obvody nebo soustavy s velmi vysokou
hustotou integrace stavebnich prvka) a ULSI spoji, zejména pro baleni. Konkrétné se vynalez
tyka propojovaci struktury obsahujici vrstvu médi a vrstvu vymezujici pfipojovaci plodku.

Dosavadni stav techniky

Z&jem o pouzivani médi jako spojovaciho materidlu v polovodi€ovych zafizenich stéle roste, pro-
toze vykazuje niz$i mérmy odpor a zmenienou nachylnost na poruchy pfi elektromigraci ve srov-
nani s vice pouzivanym spojovanim pomoci hliniku &i hlintkovych siitin.

ProtoZe viak méd’, pouzitd ve spojovaci metalurgii ma tendenci difundovat do okolnich dielek-
trickych materiali jako oxid kfemiéity, je nutna povrchova ochrana médi. Povrchova ochrana
zabraiiuje této difuzi. Jedna z vieobecné uznavanych metod povrchové ochrany obsahuje pouZiti
vodivé bariérové vrstvy podél boénich stén a spodni plochy médéného spoje. Tyto elektrické
bariéry byvaji obvykle z tantalu nebo titanu. Jako povrchova ochrana horni plochy médéného
spoje se obvykle pouZiva nitrid kiremility.

Nitrid kfemiéity v3ak nevykazuje silnou ptilnavost k médénym povrchiim navzdory riznym oset-
fenim povrchu. TudiZ je spoj nitrid kfemiéity — méd’ nichylny k rozpojeni v podminkach, kde je
spoj mechanicky zatéZovan.

Naptiklad pro zajiténi spolehlivosti obalu musi byt tudi? strukturalni integrita C4 (C4 — Control-
led Collapse Chip Connection — &ipové spojeni fizenym zborcenim) dostateéné spolehliva tak,
aby nedoslo k jejimu poskozeni mechanickymi napétimi, které jsou na produkt vyvijeny. Nedav-
né studie pfipojovacich plosek C4 na médénych spojich odhalily pomé&me slabou strukturalni
integritu vrstev. V pribéhu dokonfovacich a zahofovacich praci vznikly chyby zpilsobené
pomérné slabou zakladni pfilnavosti krytu z nitridu kiemi€itého k médi.

Podstata vynalezu

Vyie uvedené nevyhody stavajiciho stavu techniky fe$i propojovaci struktura, obsahujici vrstvu
meédi a vrstvu vymezujici ptipojovaci plosku, kterd podle vyndlezu obsahuje bariérovou vrstvu
a vrstvu AlCu, pfi¢emZ vrstva AlCu a bariérova vrstva jsou vloZeny mezi vrstvou médi a vistvu
vymezujici pfipojovaci plodku, a bariérova vrstva je umisténa mezi vrstvou médi a vrstvou AlCu,
zaji¥tujici robustni propojeni vrstvy médi a vrstvy vymezujici piipojovaci plosku.

Vyhodné provedeni podle vynalezu spo¢iva v tom, Ze tloustka vrstvy médi je pfibliZné 0,3 aZ pii-
blizné€ 2 pm.

Dal#i vyhodné provedeni podle vynalezu spo€iva v tom, Ze vestva AlCu obsahuje pfibliZzné€ 56 a2
piiblizné 99,5 atomovych % Al

Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spoéiva v tom, Ze tloustka vrstvy AlCu je pfiblizné 0,5
aZz 1,2 pm.

Dalsi vyhodné provedeni podle vynilezu spoivd v tom, Ze bariérova vrstva je vybrana ze skupi-
ny skladaji se z titanu, tantalu, jejich nitridd, jejich smési, jejich kombinaci a jejich slitin.
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Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spociva v tom, Ze tloustka bariérové vrstvy je pfiblizné
50 az priblizné 1000 A.

Dal3i vyhodné provedeni podie vyndlezu spociva v tom, Ze bariérova vrstva je kombinace vrstvy
TaN, vrstvy Ti a vrstvy TiN.

Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spociva v tom, Ze tloustka vrstvy TiN je pfiblizné 200
az piiblizné 700 A, tloustka vrstvy Ti je piiblizné 200 az ptiblizné 700 A, a tloustka vrstvy TiN
je pFiblizné 50 az priblizné 1000 A.

Dalsi vvhodné provedeni podle vynalezu propojovaci struktury, kterd dale obsahuje kryci vrstvu
umisténou nad vrstvou médi a majici cestu pro vystaveni ¢asti vrstvy médi, spoc¢iva podle vynale-
zu v tom, Ze bariérova vrstva je umisténa v cesté a nad vrstvou médi, pfiCemz vrstva AlCu je
umisténa v cesté a nad bariérovou vrstvou a vrstva vymezujici pfipojovaci plosku je umisténa nad
vrstvou AICu.

Dalgi vyhodné provedeni podle vynalezu pak spoéiva v tom, Ze propojovaci struktura dale obsa-
huje C4 kontaktni hrbolek v kontaktu s vrstvou vymezujici pfipojovaci plogku.

Dal3i vyhodné provedeni podle vynalezu spodiva vtom, ze dale obsahuje pasivacni vrstvu
umisténou nad vrstvou izolace a majici cestu ktera je shodna s cestou ve vrstvé izolace.

Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spoéiva v tom, Ze vrstva AICu prochazi nad a pfesahuje
pastvacni vrstvu.

Daldi vyhodné provedeni podle vynalezu spoliva v tom, Ze se bariérova vrstva rozklada nad
a piesahuje pasivacni vrstvu,

Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spodiva v tom, Ze vrstva AICu ma $itku, ktera je v pod-
staté shodna se Sitkou vrstvy médi.

>y

Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spogiva v tom, Ze bariérova vrstva ma §ifku, ktera je
v podstaté shodnd se Sifkou vrstvy médi.

Dal3i vyhodné provedeni podle vynalezu spociva v tom, Ze dile obsahuje dielektrickou vrstvu
umisténou nad pasivaéni vrstvou.

Daldi vyhodné provedeni podle vynialezu spodiva v tom, Ze dielektricka vrstva piesahuje pies

piecnivajici ¢ast vrstvy AlCu.

Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spociva v tom, Ze vrstva vymezujici pripojovaci plosku
prekryvé dielektrickou vrstvu.

Dal3i vyhodné provedeni podle vynilezu spoiva v tom, Ze bariérova vrstva prekryva &asti di-
elektrické vrstvy.

Dal$i vyhodné provedeni podle vynalezu spogiva v tom, Ze tloustka vrstvy médi je pfiblizné 0,3
aZ pfiblizné 2 pm.

Dalsi vvhodné provedeni podle vynalezu spoéiva v tom, Ze vrstva AlCu obsahuje priblizné 96 az
priblizné 99,5 atomovych % Al.

Dalsi vyvhodné provedeni podle vynalezu spociva v tom, Ze tloudtka vrstvy AlCu je priblizné 0.5
az priblizné 1,2 pm.
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Dalii vyhodné provedeni podle vynalezu spodiva v tom, Ze bariérova vrstva je vybrdna ze skupi-
ny skladajici se z titanu, tantalu, jejich nitrida, jejich smési, jejich kombinaci a jejich slitin.

Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spodiva v tom, ze tloustka bariérové vrstvy je priblizné
50 az piiblizng 1000 A.

Dalsi vyhodné provedeni podle vynélezu spodiva v tom, Ze bariérova vrstva je kombinaci vrstvy
TaN, vrstvy Ti a vrstvy TiN.

Dal3i vyhodné provedeni podle vyndlezu spoéivd v tom, Ze tloustka vrstvy TiN je pfiblizné 200
az pfiblizné 700 A, tloustka vrstvy Ti je piblizng 200 aZ pfiblizné 700 A, a tloustka vrstvy TaN
je priblizné& 50 az piiblizné 1000 A.

Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spoéiva v tom, Ze kryci vrstva obsahuje nitrid kfemi&i-

ty.

Dal3i vyhodné provedeni podle vynalezu spodivé v tom, ze tloustka kryci vrstvy je pfiblizné 100
az priblizne 1000 A.

Dal3i vyhodné provedeni podle vyndlezu spoliva v tom, ze C4 kontaktni hrbolek je Sn—Pb pajka.
Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spociva v tom, Ze pasivaéni vrstva je vybrana ze skupi-

ny skladajici se z oxidu kiemi¢itého, nitridu kfemiéitého, oxynitridu kfemicitého a jejich kombi-
naci.

Dalsi vvhodné provedeni podle vynalezu spo¢iva v tom, Ze tlouitka pasivacni vrstvy je pfiblizné
1000 az ptiblizné 9000 A.

Dal3i vyhodné provedeni podle vynalezu spo&iva v tom, Ze dielektricka vrstva je polyamid.
Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spociva v tom, Ze vrstva vymezujici pfipojovaci plodku
je vybrana z alespoil jednoho prvku ze skupiny skladajici se z nitridu titanu, médi, zlata, wolfram

titanu, chromu a jejich kombinaci.

Dali vvhodné provedeni podle vynalezu spociva v tom, Ze vrstva vymezujici pfipojovaci plosku
obsahuje vrstvu TiW, nasledovanou vrstvou CrCu, nasledovanou vrstvou Cu.

Dalsi vyhodné provedeni podle vynalezu spociva v tom. Ze vrstva vymezujici piipojovaci plodku
je vybrana z alespont jednoho &lenu ze skupiny skladajici se z nitridu titanu, médi, zlata, wolfra-
mu titanu, chrému a jejich kombinaci.

Dalii vyhodné provedeni podle vynalezu spociva v tom, Ze vrstva vymezujici pfipojovaci plosku

obsahuje vrstvu TiW, za kterou nasleduje vrstva CrCu, za kterou nasleduje vrstva Cu.

Piehled obrazkil na vvkrese

Vynalez bude blize vysvétlen prostiednictvim konkrétnich prikladl provedeni znazornénych na
vykresech, na kterych pfedstavuje

obr. 1 s chematicky diagram stdvajiciho stavu techniky C4 nad Cu strukturou BEOL.
obr.2  schematicky diagram C4 nad Cu strukturou BEOL podle tohoto vynalezu.
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Priklady provedeni vyndlezu

Pro snadné&jsi pochopeni vynalezu budou v textu odkazy na obrazky.

Obr. | slouzi jako schematicky diagram struktury C4 nad Cu BEOL podle stavu techniky, kde
médéna pripojovaci ploska, tzn. vrstva médi 1, je pFipojena k vodi¢t 2 a uvnitf otvoru nebo pres
izolaCni oblast 3. Typicky se bariérova nebo obalova vrstva (neni znazornéna) nachazi na boénich
a spodni strané vrstva 1 médi, mezi vodi¢em 2 a izolaéni oblasti 3.

Izola¢ni oblast 3 je typicky kysli¢nik kiemigity. Vrstva 1 médi e typicky okolo 0,3 az 2 um silna,
¢ast€ji ptiblizné 0,5 az 1,2 um silna.

Kryci vrstva 4, jako napfiklad nitrid kfemigity se nachdzi nad vrstvou 1 médi. Pokud se pouzije
nitrid kiemicity, mize byt nanesen pomoci znamého procesu PECVD (Plasma Enhanced Chemi-
cal Vapor Deposition Process = proces vylep$ené depozice chemickych vyparh plazmatem). Ten-
to proces zahrnuje zavedeni druhu plynu, ktery vaze kkemik, jako napfiklad silan, a plynu, ktery
vaZe dusik, jako naptiklad amoniak a/nebo dusik v pFitomnosti plasmy. Dal3i tfidy plynii vazicich
kiemik obsahuje disilan, dichlorsilan a tetraethylorthosilicat. K daliim plynim bohatym na dusik
patfi hexamethyldisilane. Nanaseni nitridu kifemicitého se obvykle provadi pfi teplotach od 300
do 450 °C, ¢astéji v3ak pii teplotich od 350 do 400 °C. Kryci vrstva 4 je typicky piiblizng 100 az
priblizngé 20000 A silna, ¢astdji viak pfi pouZiti nitridu kiemigitého pfiblizné 100 az piiblizné
1000 A silnd, a nejéastéji priblizné 350 az 700 A silna za pouziti nitridu kiemiitého.

Cesta nebo otvor se nachazi v kryci vrstvé 4, aby se poskytl pfistup pro pozdé&j§i spojeni k pri-
pojovaci plosce C4, tzn. k vrstvé 1 medi.

Pasivalni vrstva 5 je poskytnuta na vrchu kryci vrstvy 4. Pasivaéni vrstva 3 také obsahuje cestu
nebo otvor pro zajisténi pristupu pro pozdg&jsi spojeni s vrstvou 1 mé&di. Pasivagni vrstva 5 je
typicky z kysliéniku kifemicitého, nitridu kiemicitého, oxynitridu kfemigitého nebo z kombinaci
uvedenych materiali. V piipadé kysli¢niku kfemicitého miize byt pasivaéni vrstva 5 nanesena
dobfe znamymi technikami jako PECVD. Pasivaéni vrstva 5 je pfednostné kombinace vrstvy
kyslicniku kiemi&itého, nasledované vrstvou nitridu kiemigitého. Tloustka pasivaéni vrstvy 5 je
okolo 1000 az okolo 9000 A.

Dielekirickd vrstva 6 je opatfena nad pasivaéni vrstvou 5. Dielektricka vrstva 6 také obsahuje
otvor nebo cestu pro umoZnéni piistupu pro pozdg&jsi spojeni s vrstvou 1 médi.

Diclektricka vrstva 6 je prednostné polyimid. Polyimidy vhodné pro pouziti jsou nemodifikované
polyimidy stejné tak jako modifikované polyimidy, polyesterimidy, polyimid—imid—estery, poly-
imid-imidy, polosiloxaneimidy a jakékoliv dalsi smiSené polyimidy. Tyto jsou jiz velmi dobre
znamé z piedchoziho stavu techniky a nepotiebuji podrobngj§i popis. Dielektricka vrstva 6 je
typicky provedena jako natér polyimidovymi precursory a pak pfeménéna na tvrzeny polyimid
zahfivanim. Komertné dostupné polyimidové precursory (polyamic acid) nebo né&kolik riiznych
polyimidovych precursori od firmy Du Pont Ize sehnat pod obchodnim oznagenim Pyralin. Tyto
polyimidové precursory jsou dostupné v nékolika tfidach, pod obchodnimi oznaéenimi PI-2555,
PI-2545, PI-2560, PI-5878, PIH-61454 a P1-2540. Mnohé znich jsou pyromelletické
dianhydrid-oxydianilinové (PMDA-QDA) polyimidové precursory.

Dielektricka vrstva 6 je typicky pfiblizné 0.4 a7 priblizné 5 A tlusta, Sast&ji viak od priblizné
10000 do ptiblizn& 40000 A tlusta.

V soucasném stavu techniky se zcela nahofe nad vrstvou 1 médi nachazi metalurgicka vrstva 7
vymezujici pfipojovaci ploSku. Vrstva 7 vymezujici piipojovaci plosku je také pritomna na bog-
nich sténach otvorl v kryci vrstvé 4, pasivagni vrstvé § a dielektrické vrstvé 6.
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Vrstva 7 vymezujici pfipojovaci plosku je typicky nitrid titanu, méd’, zlato, wolfram titanu,
chrém, kterd miize byt nanesena dle popisu patentu US 4 434 434 nebo patentu US 5 629 564,
jejichZ popisy jsou zde zahrnuty odkazem. Ve vrstvé 7 vymezujici pfipojovaci plosku se typicky
pouzivaji kombinace vrstev, speciilni kombinace je TiW nasledovana CrCu a Cu. Vrstva TiW je
typicky silna pfiblizné 250 az priblizng 2000 A. CrCu vrstva ma vétiinou tloudtku 100 az pfi-
blizné 2000 A. Cu vrstva ma tlouitku pfiblizné 1000 aZ pfiblizné 20000 A. Pied nanesenim
prvniho kovového materidlu predchazi o€i3téni mista uréeného k naneseni.

Pokovena C4 ptipojovaci ploska nebo C4 kontaktni hrbolek 8 se pfipojuji pfimo do metalurgické
vrstvy 7 vymezujici pEipojovaci plosku skrz otvery nebo cesty v dielektrické vrstvé 6, pasivaéni
vrstvé 5 a kryci vrstve 4.

Struktura C4 kontaktniho brbolku § je vétSinou Pb—8n pajka a je opatfena na integrovanych
obvodech pro vytvofeni propojeni se substraty. Struktura kontaktniho hrbolku 8 je typicky pro
lepsi piilnavost nanesena na kovové, tzn, metalurgické vrstvé 7 vymezujict pfipojovaci plosku.
C4 kontaktni hrbolek 8 se rozklada priblizné 0,100 mm nad integrovanym obvodem a je zaobleny
nebo kruhovy v priifezu paralelné k roving horniho povrchu integrovaného obvodu a je zaoblen
od svych stran aZ k hornimu povrchu C4 kontaktniho hrbolku 8, kde je provedeno propojeni
k dalsi elektrodé podporované substratem.,

Beéhem dalsiho zpracovani nebo zahofovacich operaci integrovaného obvodu je kryci vrstva 4,
lezici na vrstvé | médi, vystavena normalni a smykové sile. V diisledku slabé ptilnavosti muze
kryci vrstva 4 prasknout a odlupovat se z vrstvy 1 médi. Tyto chyby zpiisobuji, Ze je technologie
propojeni pomoci médi méné spolehliva pro aplikace s vice ¢ipovymi moduly a nékterd pouZiti
samostatnych &ipa.

Podle ptedioZeného vynalezu, jak je znazornéno na obr. 2, je vrstva 9 AlCu a bariérova vrstva 10
opatfena mezi vrstvou 1 médi a metalurgickou vrstvou 7 vymezujici pfipojovaci plosku. Vrstva 9
AlCu typicky obsahuje p¥iblizng& 96 az pfiblizng 99,5 atomovych procent Al, a odpovidajicich
pfiblizné 4 az ptiblizné 0,5 atomovych procent Cu. Vrstva 9 AlCu je silnd pfiblizné 0,5 aZ pfi-
blizné 1,2 um. Tato vrstva 9 AlCu miize byt aplikovana pomoci dobie znamych technik napraso-
vani.

Bariérova vrstva 10 je vétiinou titan, nitrid titanu, tantai, nitridu tantalu nebo z jejich smési. kom-
binaci nebo slitin. Casto se pouziva kombinace téchto bariérovych vrstev 10, pficemz specidlni
kombinace je TaN nasledovany Ti a pak TiN. Vrstva TaN je typicky silnd pfiblizn& 50 az pfi-
blizn& 1000 A. Vrstva Ti je silna 200 a2 700 A. Vrstva TiN je silna 200 az 700 A. Pied nane-
senim prvniho kovového materialu pfedchazi otisténi mista uréeného k naneseni.

Podle uptednostiiovanych hledisek pfedlozeného vynalezu vrstva 9 AlCu a bariérova vrstva 10
prochdzi nad pasivaéni vrstvou 5 a piesahuje pees ni. Dale je jeji Sifka pfednostn& v podstaté
shodna §ifce vrstvy 1 médi.

Dale by v upfednostiiovaném uspofidani méla dielektricka vrstva 6 piekryvat preCnivajici cast
vrstvy 9 AlCu a vrstva 7 vymezujici pfipojovaci plodku piekryva &4sti dielektrické vrstvy 6.

Vrstva 9 AlCu a bariérova vrstva 10 zajist'uji pevné spojeni Cu k C4 pfipojovacim ploskam.
Provadéné testy v tahu prokazaly, Ze struktury podle tohoto vynalezu sniZily vyskyt defekti z dfi-
vejiich 50 az 70 % pro struktury podle stavu techniky, jak je ukdzano na obr. 1, na 0% pro
struktury podle predkiadaného vynalezu.

Ptedchozi popis vynilezu znazorfiuje a popisuje tento vynalez. Popis navic ukazuje a popisuje
pouze upiednostiiovana provedeni vynalezu, ale jak bylo uvedeno vyse, je tfeba chapat, ze vyna-
lez, resp. jeho provedeni, lze pouZit v riznych kombinacich. Gpravach a prostfedich, a jak je zde
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uvedeno, lze jej upravovat nebo ménit v rozsahu vynalezecké myslenky tak, jak je zde vyjadiena,
ameérné k vyse uvedenému popisu a/nebo dovednostem nebo znalostem v piislusném oboru. Vyse
popsana provedeni maji dale popisovat nejlepsi znamé zpusoby provedeni vynalezu a umoznit
pouZiti vynalezu v téchto nebo jinych provedenich a s riznymi upravami vyzadovanymi konkrét-
nimi aplikacemi nebo pouzitim vynilezu. Popis tedy nema omezovat vynalez na zde popsanou
formu.

PATENTOVE NAROKY

1. Propojovaci struktura, obsahujici vrstvu (1) médi a vrstvu (7) vymezujici pfipojovaci plosku,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje bariérovou vrstvu (10) a vrstvu (9) AlCu, pficemz
vrstva (9) AlCu a bariérova vrstva (10) jsou vloZzeny mezi vrstvou (1) médi a vrstvu (7) vymezu-
Jici ptipojovaci plosku, a bariérova vrstva (10) je umisténa mezi vrstvou (1) médi a vrstvou (9)
AlCu, zajidtujici robustni propojeni vrstvy (1} médi a vrstvy (7) vymezujici pfipojovaci plosku.

2. Propojovaci struktura podle naroku |, vyznadujici se tim, Zetloustka vrstvy (11)
medi je piiblizné 0,3 az pfiblizné 2 um.

3. Propojovaci struktura podle naroku | nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze vrstva (9)
AICu obsahuje pfiblizn€ 96 aZ priblizné 99,5 atomovych % Al

4. Propgjovaci struktura podle narokil 1, 2 nebo 3, vyznadujici se tim, Ze tlouitka
vrstvy (9) AlCu je pfiblizng 0,5 az 1,2 pm.

5. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z narokit | az 4, vyznadujici se tim, Ze
bariérova vrstva (10) je vybrana ze skupiny skladajici se z titanu, tantalu, jejich nitridd, jejich
smési, jejich kombinaci a jejich slitin.

6. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z naroki 1 az S5, vyznaéujici se tim, Ze
tloust'’ka bariérové vrstvy (10) je pfiblizné 50 aZ pfiblizne 1000 A.

7. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z naroka 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze
bariérova vrstva (10) je kombinace vrstvy TaN, vrstvy Ti a vrstvy TiN.

8. Propojovaci struktura podle naroku 7, vyznadujici se tim, Zetloutka vrstvy TiN
je pfibiizng 200 aZ pfiblizné 700 A, tloudtka vrstvy Ti je priblizné 200 az priblizné 700 A,
a tloust’ka vrstvy TaN je pfiblizné 50 az ptiblizné 1000 A.

9. Propojovaci struktura podle naroku 1, dale obsahujici kryci vrstvu (4) umisténou nad vrst-
vou (1) médi a majici cestu pro vystaveni ¢asti vrstvy (1) médi, vyznadéujici se tim, Ze
bariérova vrstva (10) je umisténa v cesté a nad vrstvou (1) médi, pfi¢emz vrstva (9) AlCu je
umisténa v cesté a nad bariérovou vrstvou (10) a vrstva (7) vymezujici piipojovaci plodku je
umisténa nad vrstvou (9) AlCu.

10. Propojovaci struktura podle naroku 9, vyznadujici se tim, ze dale obsahuje C4
kontaktni hrbolek (8) v kontaktu s vrstvou (7) vymezujici pEipojovaci plosku.

11. Propojovaci struktura podie naroku 9 nebo 10, vyznadujici se tim, Ze dile obsa-
huje pasivacni vrstvu (5) umisténou nad vrstvou izolace a majici cestu, ktera je shodna s cestou
ve vrstvé izolace.
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12. Propojovaci struktura podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze vrstva (9) AlCu
prochazi nad a pfesahuje pasivacni vrstvu (5).

13. Propojovaci struktura podle naroku 11 nebo 12, vyznadujici se tim. Ze se barié-
rova vrstva (10) rozklada nad a pFesahuje pasivadai vrstvu (5).

14. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z narokii 9 a2 13, vyznacujici se tim, Ze
vrstva (9) AlICu ma $irku, ktera je v podstaté shodna se §ifkou vrstvy (1) médi.

15. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z naroki1 9 az 14, vyznadujici se tim, Ze
bariérova vrstva (10) ma 3irku, kterd je v podstate shodna se $ifkou vrstvy (1) médi.

16. Propojovaci struktura podle narokid 11, 12 nebo 13, vyznadujici se tim, Ze déile
obsahuje dielektrickou vrstvu (6) umisténou nad pasivacni vrstvou (5).

17. Propojovaci struktura podle naroku 16, vyznaéunjici se tim, Ze dielektrickd vrstva
(6) presahuje pies precnivajici ¢ast vrstvy (9) AlCu.

18. Propojovaci struktura podle naroku 17, vyznadujici se tim, Ze vrstva (7) vyme-
zujici pfipojovaci plosku prekryva dielektrickou vrstvu (6).

19. Propojovaci struktura podle naroku 18, vyznaé&ujici se tim, Ze bariérova vrstva
(10) ptekryva Casti dielektrické vrstvy (6).

20. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z narokil 9 az 19, vyznacujici se tim, Ze
tloust’ka vrstvy (1) médi je pfiblizné 0,3 aZ pfibliZzn& 2 pm.

21. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z naroki 9 az 20, vyznadujici se tim, Ze
vrstva (9) AlCu obsahuje pfiblizné 96 az piiblizné 99,5 atomovych % Al

22. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z narok 9 az 21, vyznalujici se tim, i¢
tloustka vrstvy (9) AlCu je ptiblizné 0,5 az pfiblizné 1,2 pm.

23. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z naroki 9 2222, vyznadujici se tim, Ze
bariérova vrstva (10) je vybrana ze skupiny skladajici se z titanu, tantalu, jejich nitridd. jejich
smési, jeiich kombinaci a jejich slitin.

24. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z narokii 9 a2 23, vyznacujici se tim, Ze
tloudtka bariérové vrstvy (10) je pfiblizné 50 az piiblizng 1000 A,

25. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z narokG 9 az 24, vyznadujici se tim, Ze
bariérova vestva (10) je kombinaci vrstvy TaN, vrstvy Ti a vrstvy TiN.

26. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z narokd 9 az 25, vyznadujici se tim, Ze
tloustka vrstvy TiN je ptiblizné 200 az piiblizné 700 A, tloustka vrstvy Ti je pfiblizné 200 aZ
ptiblizng 700 A, a tloustka vrstvy TaN je pfiblizné 50 az priblizng 1000 A.

27. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z ndroki1 9 az 26, vyznacujici se tim, ze
kryci vrstva (4) obsahuje nitrid kifemigity.

28. Propojovaci struktura podle naroku 27, vyznacujici se tim, Ze tloudtka kryci
vrstvy (4) je priblizné 100 aZ piblizné 1000 A.

29. Propojovaci struktura podle naroku 10 nebo kteréhokoli z naroki, ktery zavisi na naroku 10,
vyznadujici se tim, ze C4 kontakini hrbolek (8) je Sn—Pb pajka.
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30. Propojovaci struktura podle naroku | 1 nebo kteréhokoli z narok, ktery zavisi na naroku 11,
vyznadujici se tim, Ze pasivaéni vrstva (5) je vybrana ze skupiny skladajici se z oxidu
kfremicitého, nitridu kifemicitého, oxynitridu kfemicitého a jejich kombinaci.

31. Propojovaci struktura podle naroku 30, vyznadujici se tim. Ze tlouStka pasivaéni
vrstvy je pfiblizné 1000 az ptiblizné 9000 A.

32. Propojovaci struktura podle naroku 16 nebo kteréhokoli naroku, ktery zavisi na naroku 16,
vyznacujici se tim, Ze dielektricka vrstva (6) je polyimid.

33. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z narokit 1 a2 8, vyznadéujici se tim, ze
vrstva (7) vymezujici pripojovaci plosku je vybrana z alespoit jednoho prvku ze skupiny skladaji-
ci se z nitridu titanu, médi, zlata, wolfram titanu, chréomu a jejich kombinaci.

34. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z narokéi t az 8, vyznadujici se tim, Zze
vrstva (7) vymezujici ptipojovaci plosku obsahuje vrstvu TiW, ndsledovanou vrstvou CrCu, nis-
ledovanou vrstvou Cu.

35. Propojovaci struktura podie kteréhokoli z narokii 9 az 32, vyznadujici se tim, Ze
vrstva (7) vymezujici pFipojovaci plosku je vybrana z alesporfi jednoho &lenu ze skupiny skladaji-
¢i se z nitridu titanu, médi, zlata, wolframu titanu, chrému a jejich kombinaci.

36. Propojovaci struktura podle kteréhokoli z narokli 9 az 32, vyznadujici se tim, Ze

vrstva (7) vymezujici pfipojovaci plo§ku obsahuje vrstvu TiW, za kterou nasleduje vrstva CrCu,
za kterou nasleduje vrstva Cu.

1 vykres

Seznam vztahovvch znadek

vrstva médi
vodié
izola¢ni oblast
kryci vrstva
pasivaéni vrstva
dielektricka vrstva
vrstva vymezujici pfipojovaci plogku
C4 kontaktni hrbolek
vistva AICu
0 bariérova vrstva
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