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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halblei-
terbauteil, das eine erhdhte Widerstandsfahigkeit ge-
gen strahlungsinduzierte Fehlfunktionen zeigt, und
betrifft insbesondere ein Halbleiterbauteil mit einer
reduzierten Eindringrate von a-Teilchen. Ferner be-
trifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum
Herstellen eines Halbleiterbauteils mit einer verrin-
gerten Eindringrate von a-Teilchen.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Standig kleiner werdende Struktur- bzw.
Merkmalsgrofien in modernen integrierten Schaltun-
gen (IC) erlauben die Herstellung von elektronischen
Geraten, die eine komplexe Funktionalitat zeigen, auf
einem aulerst kleinen Volumen. Daher werden mo-
derne IC's vermehrt in allen Arten von elektronischen
Geraten als Kontrolleinheiten oder als Speichermedi-
en verwendet, unabhangig davon, ob das Gerat ein
Alltagsprodukt, etwa ein Personal-Computer oder ein
in der Medizin, in der Technik oder in der Wissen-
schaft angewandtes Gerat ist. Unter dieser gro3en
Anzahl an mdglichen Anwendungen von integrierten
Schaltungen erfordern gewisse kritische Anwendun-
gen, beispielsweise Kontrolleinheiten in Fahrzeugen,
medizinischen Geraten und dergleichen, dulRerst zu-
verlassige Halbleiterbauteile, etwa Mikroprozessoren
und Speicherbauteile, um schwerwiegende Fehlfunk-
tionen des Halbleiterbauteils und etwaiger damit ver-
bundener peripherer Gerate zu vermeiden. Aufgrund
der standig sinkenden Merkmalsgré3en moderner
VLSI-Bauteile erweist sich die strahlungsinduzierte
Ladungstragererzeugung in Halbleiterbauelementen
zusehends als eine mdgliche Quelle von Fehlfunktio-
nen des Bauteils, die daher die Zuverlassigkeit redu-
ziert oder sogar einen kompletten Ausfall bewirkt und
damit die Einsetzbarkeit des Gerats einschrankt. Es
wurde herausgefunden, dass eine wesentliche Quel-
le strahlungsinduzierter Ladungstragererzeugung die
Aussendung von a-Teilchen aus Materialien ist, aus
denen die Halbleiterbauelemente aufgebaut sind.
Insbesondere wurden die Bleilétpunkte, die in den
Halbleiterbauelementen zur Verbindung mit entspre-
chenden Anschlussdrahten des Bauteils vorgesehen
sind, als die Hauptquelle von a-Teilchen erkannt. Die-
ser nachteilige Effekt wird weiter verstarkt, wenn das
Halbleiterbauelement in einer Umgebung verwendet
wird, die eine hohe Dichte hochenergetischer Strah-
lung beinhaltet, beispielsweise in Flugzeugelektroni-
kanwendungen, wo die Dichte hochenergetischer
kosmischer Strahlungsteilchen deutlich erhéht ist. Im
Wesentlichen tragen zwei Mechanismen zu der Er-
zeugung von Ladungstragern innerhalb des Halblei-
terbauelements bei, insbesondere innerhalb dielektri-

scher Schichten, die zu einer Ladungstragerakkumu-
lation flUhren, woraus dann eine Fehlfunktion des
Bauteils resultieren kann. Erstens kann hochenerge-
tische Strahlung direkt in innere Gebiete des Halblei-
terbauelements eindringen und kann absorbiert wer-
den, wodurch eine groRe Anzahl geladener Partikel
erzeugt wird, die daraufhin wiederum das Betriebs-
verhalten des Bauteils verschlechtern. Zweitens, da
die Bleilétpunkte, die in dem Halbleiterbauteil ver-
wendet werden, einen groflen Absorptionsquer-
schnitt aufweisen, wird die hochenergetische einfal-
lende Strahlung vorzugsweise in den Bleilétpunkten
absorbiert, um eine groRe Menge sekundarer Teil-
chen zu erzeugen, die moéglicherweise weitere a-Teil-
chen enthalten, die sich zu den inharent erzeugten
a-Teilchen addieren, und die dann in die darunter lie-
genden Bauteilgebiete eindringen, insbesondere,
wenn die Sekundarteilchen in der Nahe der Grenz-
schicht zwischen dem Blei und dem darunter liegen-
den Bauteil erzeugt werden.

[0003] Mit Bezug zu Fig. 1 wird ein typisches Halb-
leiterbauelement nach dem Stand der Technik, etwa
ein MOS-Transistor beschrieben. In Fig. 1 ist ledig-
lich der relevante Teil des MOS-Transistors gezeigt
und der Fachmann auf diesem Gebiet erkennt leicht,
dass die Zeichnung lediglich illustrativ ist, wobei der
Einfachheit halber Grenzen zwischen unterschiedli-
chen Materialschichten als scharfe Grenzen gezeigt
sind, und wobei relative MerkmalsgréRRen teilweise
vergroRert sind.

[0004] In Fig. 1 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht eines oberen Bereichs, d.h. eines Kontaktbe-
reichs, eines Halbleiterbauelements gezeigt. In einer
dielektrischen Schicht 101 sind mehrere Offnungen
102 gebildet. Die Offnungen 102 sind mit einem ge-
eigneten Metall gefiillt, um als Kontakte zu darunter
liegenden elektrisch aktiven Gebieten des Halbleiter-
bauelements zu dienen. Uber der dielektrischen
Schicht 101 ist eine Passivierungsschicht 103, die
beispielsweise SiN, SiO,, SION und dergleichen um-
fasst, ausgebildet und so strukturiert, um Offnungen
Uber den Metallkontakten in den Offnungen 102 zu
ergeben. Anschlielend ist eine Anschlussmetall-
schicht 104 mit beispielsweise Ta, TaN, TiN und der-
gleichen abgeschieden und strukturiert. Die Metall-
schicht 104 dient als eine Adhasionsschicht fir
Pb/Zn-Létpunkte 105, die in den Offnungen 102 zu
bilden sind. Vor dem Abscheiden der Létpunkte 105
wird eine Polyimidschicht 106 abgeschieden und so
strukturiert, um eine verbesserte Haftung der Lét-
punkte 105 in einem endgiltigen Gehause des Halb-
leiterbauelements zu erreichen. Wie zuvor erwahnt
wurde, ist Blei eine effiziente Quelle fir a-Teilchen,
die, wenn sie in der Nahe des Ubergangs des Lét-
punkts 105 zu den darunter liegenden Materialien
106 und 104 erzeugt werden, in diese darunter lie-
genden Bereiche eindringen kénnen. Obwohl die An-
schlussmetallschicht 104 in der Lage ist, darunter lie-

2/10



DE 100 56 869 B4 2005.10.13

gende Bereiche, d.h. innere Bauelemente, von der
a-Strahlung abzuschirmen, férdert die groRe Uber-
lappung des Lotpunkts 105 Uber den Isolations-
schichten, wie der Adhasionsschicht 106 und der
Passivierungsschicht 103, einen wirkungsvollen
Weg, der es a-Teilchen und/oder Sekundarteilchen,
die von den urspriinglichen a-Teilchen erzeugt wer-
den, erlaubt, die darunter liegenden Elemente zu er-
reichen, woraus eine verringerte Produktzuverlassig-
keit und/oder eine Fehlfunktion des gesamten Halb-
leiterbauelements resultiert, insbesondere, wenn das
Halbleiterbauelement einem erhéhten Pegel hochen-
ergetischer Strahlung, beispielsweise in der Luftfahr-
telektronik oder in Raumfahrtanwendungen, wie zu-
vor erlautert, ausgesetzt ist.

Stand der Technik

[0005] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Re-
duzierung von durch a-Teilchen verursachten Stérun-
gen, mittels einer aus einem Nichtleiter bestehenden,
abschirmenden Schicht, sind in EP 0547 989 A2 of-
fenbart.

Aufgabenstellung

[0006] Angesichts der oben erwahnten Probleme-
stellt sich die Aufgabe, in effizienterweise die strah-
lungsinduzierte Ladungstragererzeugung in Halblei-
terbauelementen weiter zu reduzieren.

Uberblick tiber die Erfindung

[0007] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein auf einem Substrat gebildetes Halb-
leiterbauelement bereit gestellt, wobei das Bauteil
eine dielektrische Materialschicht mit mehreren Off-
nungen, die mit einem Metall zur Verbindung mit dar-
unter liegenden elektrischen aktiven Gebieten in dem
Halbleiterbauelement geflllt sind, und eine leitende
Schutzschicht, die Uber dem Metall und der dielektri-
schen Metallschicht gebildet ist, umfasst, wobei die
leitende Schutzschicht schmale Graben zur gegen-
seitigen elektrischen Isolierung der mit dem Metall
gefiillten Offnungen umfasst. Ferner umfasst das
Bauelement einen Uber jeder der Offnungen gebilde-
ten Lotpunkt, wobei ein seitlicher Abstand zweier be-
nachbarter Loétpunkte groRer als eine Breite eines
schmalen Grabens ist, der elektrisch die zwei be-
nachbarten Lotpunkte isoliert.

[0008] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zur Bildung ei-
nes strahlungsresistenten Halbleiterbauelements be-
reit gestellt, wobei das Verfahren umfasst: Bereitstel-
len eines Substrats mit zumindest einem darauf ge-
bildeten elektrischen Bauteil, Abscheiden einer die-
lektrischen Materialschicht Gber zumindest dem eine
elektrischen Bauelement und Ausbilden mehrerer
Offnungen und Fiillen der Offnungen mit einem Me-

tall zur Herstellung einer Verbindung zu elektrisch ak-
tiven Gebieten des zumindest einen Bauelements.
Dabei umfasst das Verfahren das Ausbilden einer
Platinsilizid (PtSi) Schutzschicht ber der dielektri-
schen Materialschicht und den mit dem Metall gefiill-
ten Offnungen, Bilden schmaler Graben zwischen
benachbarten Offnungen, um die mit dem Metall ge-
fullten Offnungen voneinander elektrisch zu isolieren
und Ausbilden eines Létpunkts Gber jeder Offnung,
so dass eine seitliche Ausdehnung des Lotpunkts
kleiner als eine Entfernung zwischen benachbarten
schmalen Graben ist, die sich im Wesentlichen in die
gleiche Richtung erstrecken.

[0009] Das Verfahren zur Bildung eines strahlungs-
resisienten Halbleiterbauelements gemaf der vorlie-
genden Erfindung erlaubt die Bildung eines Halblei-
terbauteils mit den gleichen Vorteilen und Merkma-
len, die zuvor dargelegt wurden.

[0010] Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen
sind in den abhangigen Ansprichen definiert.

Ausfihrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Die Méglichkeiten und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden anhand der folgenden detail-
lierten Beschreibung, wenn diese mit Bezug zu den
begleitenden Zeichnungen verwendet wird, deutlich;
es zeigen:

[0012] Fig. 1 schematisch eine Querschnittsansicht
eines Teils eines typischen Halbleiterbauelements
nach dem Stand der Technik;

[0013] Fig.2a bis Fig. 2e schematische Quer-
schnittsansichten eines Teils eines Halbleiterbauteils
wahrend diverser Herstellungsstadien des Halbleiter-
bauelements in Ubereinstimmung mit einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0014] Anzumerken ist, dass die Figuren dieser An-
meldung lediglich schematische Darstellungen der
diversen Herstellungsstadien des illustrativen be-
trachteten Bauteils sind. Ein Fachmann auf dem Ge-
biet erkennt leicht, dass die in den Figuren gezeigten
Dimensionen nicht mafRstabsgetreu sind und dass
unterschiedliche Bereiche oder Schichten nicht durch
scharfe Grenzen, wie sie in den Zeichnungen darge-
stellt sind, voneinander getrennt sind, sondern statt
dessen kontinuierliche Ubergénge aufweisen kén-
nen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung
[0015] Diverse Verfahrensschritte, wie sie im Fol-

genden beschrieben sind, kénnten unterschiedlich
ausgefihrt werden, abhangig von speziellen Design-
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anforderungen. Weiterhin sind in dieser Beschrei-
bung lediglich die relevanten Schritte der Herstellung
und die Bereiche des Bauteils, die zum Verstandnis
der vorliegenden Erfindung nétig sind, in Betracht ge-
zogen.

[0016] Mit Bezug zu den Fig. 2a bis Fig. 2e wird ein
anschauliches Beispiel des Herstellens eines Halb-
leiterbauelements, das eine verbesserte Wider-
standsfahigkeit gegenuber strahlungsinduzierter La-
dungstragererzeugung entsprechend einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, be-
schrieben.

[0017] InFig. 2a sind Offnungen 202 in einer dielek-
trischen Materialschicht 201 gebildet. Die Offnungen
202 sind mit einem leitenden Material, etwa Alumini-
um, Kupfer, Wolfram und dergleichen, zur Bereitstel-
lung eines elektrischen Kontakts zu einem oder meh-
reren darunter liegenden elektrischen Bauteilen, die
nicht in den Figuren gezeigt sind, gefillt. Wie der
Fachmann weiR, kénnen die Seitenwande der Off-
nungen mit einer geeigneten Barrierenschicht vor
dem Auffullen mit dem leitenden Material beschichtet
werden. Eine Passivierungsschicht 203 ist tiber der
dielektrischen Materialschicht 201 abgeschieden und
Offnungen sind in der Passivierungsschicht 203 ge-
bildet, um das leitende Material in den Offnungen 202
freizulegen. Eine weitere Metallschicht 204 kann
Uber der gesamten Wafer-Oberflache abgeschieden
werden. Die Metallschicht wird dann mittels her-
kémmlicher Fotolithografie und anisotropen Atzens
strukturiert und geétzt, um damit das Metall in der Off-
nung 202 und teilweise uber der Passivierungs-
schicht 203 zu bedecken. SchlieRlich wird eine relativ
dicke Siliziumschicht 207 ganzflachig tGber der Passi-
vierungsschicht 203 und der Metallschicht 204 mit-
tels CVD-Abscheidung abgelagert. Die Dicke der Si-
liziumschicht 207 wird so gewahlt, um mehrere Ab-
sorptionslangen fir a-Teilchen mit einer Energie bis
zu ungefahr 1-20 MeV zu Ubersteigen.

[0018] Fig. 2b zeigt das Halbleiterbauelement aus
Fig. 2a, nachdem die Siliziumschicht 207 mittels Fo-
tolithografie und anisotropen Atzen strukturiert wor-
den ist, um schmale Graben 208, die benachbarte
Offnungen 202 voneinander isolieren, zu bilden. Die
Breite der schmalen Graben 208 ist durch die fotoli-
thografische Maskenbildung bestimmt, und damit
kann diese mit hoher Genauigkeit und somit deutlich
kleiner als ein Abstand zwischen benachbarten Lo6t-
punkten hergestellt werden, die Uber den benachbar-
ten Offnungen 202 zu bilden sind. Ferner schirmt Si-
lizium bekanntermaflen a-Teilchen effizient ab, und
sendet inharent a-Teilchen mit einer Rate aus, die ge-
ringer als ungefahr 0.005 o-Teilchen pro cm? pro
Stunde ist. Daher ist die Anzahl der a-Teilchen, die in-
harent in der Siliziumschicht 207 erzeugt werden, au-
Rerst gering, und somit tritt keine Bauteilverschlech-
terung aufgrund von a-Teilchen aus der Silizium-

schicht 207, die im Wesentlichen die gesamte Ober-
flache des Halbleiterbauelements mit Ausnahme des
kleinen Bereichs der schmalen Graben 208 bedeckt,
auf.

[0019] Fig. 2c zeigt das Halbleiterbauelement aus
Fig. 2b, wobei eine Platinschicht 209 tber der Silizi-
umschicht 207 abgeschieden ist. Eine Dicke der Pla-
tinschicht 209 wird so gewahlt, um sicher zu stellen,
dass das gesamte Silizium der Siliziumschicht 207
mit dem Platin der Platinschicht 209 in einer anschlie-
Renden Warmebehandlung reagiert. Vorzugsweise
ist das Platin der Platinschicht 209 ein hochreines
Platin, so dass diese eine sehr geringe intrinsische
a-Teilchen-Emissionsrate aufweist. Diese intrinsi-
sche Emissionsrate liegt vorzugsweise bei ungefahr
0.005 a-Teilchen pro cm? pro Stunde oder darunter.
Bekanntermallen besitzt Platin eine aulerst kleine
mittlere freie Weglange fir a-Teilchen aufgrund sei-
ner hohen Ordnungszahl, so dass in eine dunne Pla-
tinschicht eindringende a-Teilchen hdchst wirkungs-
voll gestoppt werden, um somit darunter liegende
Gebiete abzuschirmen. Da kein Verfahren zur Struk-
turierung einer reinen Platinschicht bekannt ist, dass
mit gangigen Halbleiterherstellungsverfahren kompa-
tibel ist, wird eine Warmebehandlung, etwa ein
schnelles thermisches Ausglihen durchgefihrt, um
die Siliziumschicht 207 und die Platinschicht 209 in
eine Platinsilizidschicht umzuwandeln, die in weite-
ren Prozessen ein Strukturieren erlaubt und dennoch
die Vorteile einer geringen intrinsischen a-Emissions-
rate, eines geringen Widerstands und einer hohen
Absorption von Strahlung, insbesondere von a-Teil-
chen, bietet. Da diese Festkorperreaktion bei Tempe-
raturen unterhalb von 400°C initiiert werden kann,
werden weder aluminiumbasierte noch kupferbasier-
te Bauteilanschluss-Integrationsverfahren nachteilig
beeinflusst.

[0020] Fig. 2d zeigt das Bauelement aus Fig. 2c,
wobei Uberschiissiges Platin, das wahrend dem
schnellen thermischen Warmezyklus nicht mit dem
Silizium reagiert hat, insbesondere in den schmalen
Graben 208, selektiv mittels beispielsweise aqua re-
gia entfernt worden ist. Da die Dicke der Platinschicht
209 so gewahlt worden ist, um eine vollstandige Re-
aktion des Siliziums in der Siliziumschicht 207 zu be-
wirken, hat sich eine Platinsilizidschicht 210 gebildet,
die in direktem Kontakt mit der Metallschicht 204 ist,
wobei ein geringer Widerstand zwischen der Metall-
schicht 204 und der Platinsilizidschicht 210 gewahr-
leistet ist. Ferner bedeckt die Platinsilizidschicht 210
den grofdten Teil der Wafer-Oberflache, ausgenom-
men dort, wo die schmalen Graben 208 mit einer klei-
nen Breite von ungefahr 0,25 bis ungefahr 1 um nicht
miteinander in Beziehung stehende Offnungen 202
voneinander trennen.

[0021] In Eig. 2e ist das Bauteil aus Eig. 2d gezeigt,
wobei eine Polyimidschicht 206 auf herkémmliche Art
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und Weise gebildet worden ist, und wobei anschlie-
Rend Lotpunkte 205, die aus Pb/Zn bestehen, Uber
den Offnungen 202 abgelagert worden sind. Wie aus
Fig. 2e zu erkennen ist, ist eine seitliche Ausdehnung
der Platinsilizidschicht 210, die als eine leitende
Schutzschicht dient, deutlich gréRer als eine seitliche
Ausdehnung des Létpunkts 205, da die seitliche Aus-
dehnung der Platinsilizidschicht 210 mittels Fotolitho-
grafie und Atzen definiert ist und daher bedeutend
engere Abstande zwischen benachbarten Bereichen
der Platinsilizidschicht 210 verwirklicht werden kon-
nen im Vergleich zu dem Abstand der benachbarten
Loétpunkte 205. Folglich werden a-Teilchen, die wah-
rend des Zerfalls von Bleiatomen der Létpunkte in der
Nahe einer Grenzflache zwischen dem Létpunkt 205
und dem darunter liegenden Material, etwa der Poly-
imidschicht 206 oder der Platinsilizidschicht 210 er-
zeugt werden, wirksam vom Eindringen in darunter
liegende Halbleiterbauelemente, etwa FET-Transis-
toren und dergleichen abgeschirmt. Die Dicke der
Platinsilizidschicht 210 wird vorzugsweise so ge-
wahlt, um die a-Teilchen mit einer Energie von unge-
fahr 15 MeV oder weniger wirkungsvoll zu stoppen.
Da ferner der grofite Teil der Halbleiteroberflache
durch die Platinsilizidschicht 210 bedeckt ist, d.h. die
gesamte Oberflache mit Ausnahme der schmalen
Graben 208 ist bedeckt, wird das Eindringen von ex-
terner hochenergetischer Strahlung aufgrund des
groRen Absorptionsquerschnitts von PtSi deutlich
verringert. In 8hnlicher Weise werden in den Létpunk-
ten 205 durch die einfallende hochenergetische
Strahlung erzeugten Sekundarteilchen ebenfalls in
wirkungsvoller Weise vom Eindringen in die darunter
liegenden Materialschichten abgehalten. Wie bereits
dargestellt wurde, halt das Verwenden hochreinen
Platins und Siliziums die inharente a-Teilchen-Erzeu-
gungsrate aulerst klein, so dass die vorteilhafte ab-
schirmende Wirkung erhalten wird, ohne dass zu-
satzliche inharente a-Teilchen in der Platinsilizid-
schicht 210 erzeugt werden. Es sollte erwahnt wer-
den, dass die Metallschicht 204 iiber den Offnungen
202 nach dem Auffillen mit einem Metall gebildet
worden ist, wobei aber das Halbleiterbauelement al-
ternativ ohne eine Zwischenschicht zwischen der
Platinsilizidschicht 210 und dem Metall in den Offnun-
gen 202 gebildet werden kann. Ein Fachmann auf
dem Gebiet wird ebenfalls leicht erkennen, dass die
erfindungsgemalie leitende Schutzschicht auf einem
beliebigen Halbleiterbauelement, etwa wie Mikropro-
zessoren, Speicherchips und dergleichen vorgese-
hen werden kann. Die erfindungsgeméaRle leitende
Schutzschicht ist héchst vorteilhaft in VLSI-Schalt-
kreisen, in denen aulerst kleine Merkmalsgrofien
von ungefahr 0,25 ym und weniger ein hohes Risiko
der Bauteilbeeintrachtigung aufgrund strahlungsin-
duzierter Ladungstragererzeugung aufweisen.

[0022] Ferner ist die vorliegende Erfindung nicht auf
Silizium basierende Halbleiterbauelemente einge-
schrankt, sondern diese kann ebenfalls auf andere

Halbleiterelemente, die auf Materialien wie etwa Ger-
manium, GaAS und andere IlI-V, und II-VI Halbleiter-
materialien basieren, angewendet werden.

[0023] Vorteilhafterweise bedeckt in einem Halblei-
terbauelement gemal der vorliegenden Erfindung
die leitende Schutzschicht im Wesentlichen die ge-
samte Oberflache der Halbleiteroberflache, Uber der
Loétpunkte angeordnet sind, ausgenommen die
schmalen Graben, wobei die Létpunkte eine seitliche
Ausdehnung aufweisen, die geringer als die seitliche
Ausdehnung der leitenden Schutzschicht ist, die zwi-
schen den jeweiligen schmalen Graben eingeschlos-
sen ist. Auf diese Weise werden a-Teilchen, die von
den Létpunkten in eine Richtung zu den darunter lie-
genden Materialschichten hin ausgesandt werden,
wirkungsvoll innerhalb der leitenden Schutzschicht
absorbiert. Folglich ist eine Ladungstragererzeugung
aufgrund einfallender a-Teilchen, insbesondere in
den dielektrischen Materialschichten wirkungsvoll
unterdriickt, so dass eine Ladungstragerakkumulati-
on aufgrund inharent erzeugter a-Teilchen die Be-
triebseigenschaft darunter liegender Bauelemente,
etwa von FET-Transistoren, Kapazitaten und derglei-
chen nicht mehr beeinflusst. Ferner sind die Bauele-
mente, die unter der leitenden Schutzschicht liegen,
ebenfalls zuverlassiger von externer hochenergeti-
scher Strahlung abgeschirmt, da lediglich die schma-
len Graben, die einzelne Kontaktgebiete voneinander
isolieren, der externen Strahlung ausgesetzt sind.

[0024] Wenn die inharente a-Teilchen-Emissionsra-
te der leitenden Schutzschicht kleiner als ungefahr
0,005 a-Teilchen pro cm? pro Stunde gewahlt wird,
werden die a-Teilchen der dariber liegenden L6t-
punkte wirksam abgeschirmt, wobei andererseits die
inharente Emissionsrate der leitenden Schutzschicht
aullerst gering ist, so dass von der leitenden Schutz-
schicht ausgesandte a-Teilchen im Wesentlichen
nicht zu einer Bauteilbeeintrachtigung beitragen.

[0025] Vorteilhafterweise kann die leitende Schutz-
schicht Platinsilizid umfassen, das eine aul3erst ge-
ringe intrinsische a-Teilchen-Emissionsrate aufweist
und ebenfalls einen hohen Absorptionsquerschnitt
fur a-Teilchen aufweist. Ferner reagieren Silizium und
Platin bei einer Temperatur unterhalb von 400°C. Da-
her ist der Prozess der Platinsilizidbildung mit vorher-
gehenden Herstellungsschritten, insbesondere mit
Aluminium- und Kupferkontaktprozessen vertraglich,
so dass die Formierung von Platinsilizid die Eigen-
schaften des Halbleiterbauelements nicht nachteilig
beeinflusst, insbesondere ist der Gesamtwiderstand
des Kontakts zwischen den Loétpunkten und dem
Bauelement aufgrund des geringen Widerstands von
Platinsilizid nicht verschlechtert.

Patentanspriiche

1. Halbleiterbauelement, das auf einem Substrat
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gebildet ist, mit:

einer dielektrischen Materialschicht mit mehreren
Offnungen, die mit einem Metall zum Anschluss an
elektrisch aktive Gebiete in dem Halbleiterbauele-
ment gefillt sind;

einer leitenden Schutzschicht, die Uber dem Metall
und der dielektrischen Schicht gebildet ist, wobei die
leitende Schutzschicht schmale Graben zur elekitri-
schen Isolierung der metallgefiillten Offnungen von-
einander aufweist; und

einem Uber jeder der Offnungen gebildeten Létpunkt,
wobei ein seitlicher Abstand zweier benachbarter
Loétpunkte groRRer als eine Breite eines schmalen Gra-
bens ist, der elektrisch zwei benachbarte Lotpunkte
isoliert.

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei
die leitende Schutzschicht ein Material mit einem gro-
Ren Wirkungsquerschnitt zum Stoppen von a-Teil-
chen umfasst.

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2, wobei
die Dicke der leitenden Schutzschicht eingestellt
wird, um wirkungsvoll a-Teilchen mit Energien bis zu
ungefahr 5 MeV zu stoppen.

4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei
die inharente a-Teilchen-Emissionsrate der leitenden
Schutzschicht kleiner als ungefahr 0,01 a-Teilchen
pro cm? pro Stunde ist.

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei
die inharente a-Teilchen-Emissionsrate der leitenden
Schutzschicht kleiner als ungefahr 0,05 a-Teilchen
pro cm? pro Stunde ist.

6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei
die leitende Schutzschicht Platinsilizid umfasst.

7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei
der Lotpunkt Blei umfasst, und wobei von dem Lo6t-
punkt emittierte a-Teilchen wirkungsvoll von der lei-
tenden Schutzschicht blockiert werden.

8. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei
die Breite des schmalen Grabens ungefahr 10 pm
oder weniger betragt und wobei der GrofRteil der
Halbleiteroberflache von der leitenden Schutzschicht
bedeckt ist.

9. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei
die Breite des schmalen Grabens ungefahr 2 ym oder
weniger betragt und wobei der Grofteil der Halblei-
teroberflache von der leitenden Schutzschicht be-
deckt ist.

10. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wo-
bei das Halbleiterbauelement Strukturgréen von un-
gefahr 1 pym oder kleiner aufweist.

11. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wo-
bei das Halbleiterbauelement groRen von ungefahr
0,25 pym oder kleiner aufweist.

12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 6, wo-
bei die Dicke der Platinsilizid-Schicht ausreichend ist,
um in die Platinsilizid-Schicht eindringende a-Teil-
chen zu stoppen.

13. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wo-
bei die inharente a-Teilchen-Emissionsrate ungefahr
0,01 a-Teilchen pro cm? pro Stunde oder weniger be-
tragt.

14. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wo-
bei die inharente a-Teilchen-Emissionsrate ungefahr
0,005 a-Teilchen pro cm? pro Stunde oder weniger
betragt.

15. Verfahren zur Bildung eines strahlungsresis-
tenten Halbleiterbauelements, wobei das Verfahren
umfasst:

Bereitstellen eines Substrats mit zumindest einem
darauf gebildeten elektrischen Bauteil, wobei das
Substrat eine dielektrische Schicht aufweist, die tiber
zumindest einem elektrischen Bauteil gebildet ist,
wobei mehrere Offnungen in der dielektrischen Mate-
rialschicht vorgesehen sind, die mit einem leitenden
Material zum Bereitstellen eines elektrischen Kontak-
tes zu elektrisch aktiven Gebieten des zumindest ei-
nen elektrischen Bauteils gefillt sind;

Bilden einer Platinsilizid (PtSi) Schutzschicht Gber
der dielektrischen Materialschicht und den Offnun-
gen;

Bilden von schmalen Graben mit einer definierten
Breite in der Platinsilizid (PtSi)-Schutzschicht zwi-
schen benachbarten Offnungen, um die Offnungen
elektrisch voneinander isoliert zu halten; und

Bilden eines Létpunkts (iber jeder Offnung, wobei ein
seitlicher Abstand benachbarten Létpunkte grofier
als eine Breite des schmalen Grabens ist, der die be-
nachbarten Létpunkte elektrisch isoliert.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Bil-
den der Platinsilizid (PtSi) Schutzschicht ferner um-
fasst:

Abscheiden einer Siliziumschicht Uber der dielektri-
schen Materialschicht;

Abscheiden einer Platinschicht Uber der Silizium-
schicht;

Ausfihren einer schnellen Warmebehandlung unter
400°C, um die Siliziumschicht in eine Platinsilizid-
schicht umzuwandeln; und

Entfernen von uberschissigem Platin, das wahrend
der schnellen Warmebehandlung nicht mit dem Silizi-
um reagiert hat.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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