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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung, umfassend

eine erste Force-Leitung (401), die elektrisch mit einer Me-
tallstruktur (305) in einer auersten Verdrahtungsschicht
(300) verbunden ist, wobei ein Sense-Via (311) sich von der
Metallstruktur (305) durch ein duBerstes Zwischenschicht-
dielektrikum (210) erstreckt;

eine erste Sense-Leitung (411), die von der ersten Force-
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Leitung (401) getrennt und elektrisch mit der Metallstruktur 301 /401 30{2 /4”
(305) verbunden ist;
eine zweite Force-Leitung (402), die elektrisch mit dem Sen- 200 e
se-Via (311) Uber eine Basisoberflache (311a) des Sense- - >
Vias (311) verbunden ist, wobei die Basisoberflache (311a)
von der Metallstruktur (305) abgewandt und zu einem Halb- 210 402 31 319 319
leiterkdrper (100) ausgerichtet ist, der halbleitende Teile von 310~ 3ia 315
wenigstens einem Halbleiterelement (190) umfasst; 32()@9_ 41\2 32 g%g

eine zweite Sense-Leitung (412), die elektrisch mit dem Sen-
se-Via (311) durch die Basisoberflache (311a) verbunden ist;
und

Kontaktvias (319), die sich von der Metallstruktur (305) durch
das aulerste Zwischenschichtdielektrikum (210) erstrecken
und elektrisch mit dem wenigstens einen Halbleiterelement
(190) verbunden sind und durch die im eingeschalteten Zu-
stand der Halbleitervorrichtung ein Laststrom flie3t. T
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Halbleiterschaltvorrichtungen schalten einen
Laststrom durch eine elektrische Last ein und aus.
Eine dicke Metallstruktur, die in die Halbleiterschalt-
vorrichtung integriert oder an dieser angebracht ist,
fuhrt in der Halbleiterschaltvorrichtung erzeugte ther-
mische Energie zur Umgebung ab, beispielswei-
se durch ein zusatzliches Kiihlelement oder eine
Wérmesenke. Wenn die Abmessung von Halbleiter-
schaltvorrichtungen, die fir einen spezifischen Last-
strom klassifiziert sind, herabgesetzt wird, wird das
Gesamtvolumen der Metallstruktur kleiner und eine
Wérmedtbertragung durch die Metallstruktur wird kri-
tischer, und die Halbleiterschaltvorrichtungen kénnen
unter einem Verlust an Zuverlassigkeit leiden. Es ist
eine Aufgabe der Ausflihrungsbeispiele, Halbleiter-
schaltvorrichtungen vorzusehen, die zuverlassig be-
trieben werden kénnen.

[0002] Die Druckschrift US 2011 / 0 042 671 A1
beschreibt eine Vierpunktmessung uber einen Test-
Via zum Erfassen von Elektromigrationseffekten. Der
Test-Via ist beispielsweise im Kerf-Bereich (scribe-li-
ne) eines Halbleiterwafers angeordnet. Das Erfassen
der Elektromigrationseffekte erfolgt in einer Prifum-
gebung fir Wafer oder als Package-Level Test.

ZUSAMMENFASSUNG

[0003] Die Aufgabe wird durch die Lehren der un-
abhéngigen Patentanspriiche geldst. Die abhangigen
Patentanspriiche beziehen sich auf weitere Ausflih-
rungsbeispiele.

[0004] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
eine Halbleitervorrichtung eine erste Force-Leitung,
die mit einer Metallstruktur in einer aulRersten Ver-
drahtungsschicht verbunden ist. Ein Sense-Via er-
streckt sich von der Metallstruktur durch ein auf3ers-
tes Zwischenschichtdielektrikum. Eine erste Sense-
Leitung ist von der ersten Force-Leitung getrennt
und elektrisch mit der Metallstruktur verbunden. Ei-
ne zweite Force-Leitung ist elektrisch mit dem Sen-
se-Via durch eine Basisoberflache des Sense-Vias
verbunden, wobei die Basisoberflache von der Me-
tallstruktur abgewandt und zu dem Halbleiterkdrper
ausgerichtet ist, der halbleitende Teile von wenigs-
tens einem Halbleiterelement umfasst. Eine zweite
Sense-Leitung ist elektrisch mit dem Sense-Via durch
die Basisoberflache verbunden. Kontaktvias erstre-
cken sich von der Metallstruktur durch das auferste
Zwischenschichtdielektrikum und sind elektrisch mit
dem wenigstens einen Halbleiterelement verbunden.
Durch die Kontaktvias fliet im eingeschalteten Zu-
stand der Halbleitervorrichtung ein Laststrom.

[0005] Gemal einem anderen Ausflhrungsbeispiel
umfasst eine elektrische Schaltung eine erste Halb-
leitervorrichtung, die eine erste Force-Leitung auf-
weist, die elektrisch mit einer Metallstruktur in einer
aullersten Verdrahtungsschicht verbunden ist. Ein
Sense-Via erstreckt sich von der Metallstruktur durch
ein dulerstes Zwischenschichtdielektrikum. Eine ers-
te Sense-Leitung ist von der ersten Force-Leitung ge-
trennt und elektrisch mit der Metallstruktur verbun-
den. Eine zweite Force-Leitung ist elektrisch mit dem
Sense-Via durch eine Basisoberfliche des Sense-
Vias verbunden, wobei die Basisoberflaiche von der
Metallstruktur abgewandt und zu einem Halbleiter-
korper ausgerichtet ist, der halbleitende Teile von
wenigstens einem Halbleiterelement umfasst. Eine
zweite Sense-Leitung ist elektrisch mit dem Sense-
Via durch die Basisoberflache verbunden. Die elektri-
sche Schaltung umfasst weiterhin eine zweite Halb-
leitervorrichtung, die elektrisch mit den ersten und
zweiten Force-Anschlissen und mit den ersten und
zweiten Sense-Anschlissen verbunden ist. Die zwei-
te Halbleitervorrichtung ist gestaltet, um ein Signal
auszugeben, das anzeigt, dass ein Spannungsab-
fall Gber dem Sense-Via eine vorbestimmte Schwel-
le Uberschreitet. Kontaktvias erstrecken sich von der
Metallstruktur durch das aulierste Zwischenschicht-
dielektrikum und sind elektrisch mit dem wenigstens
einen Halbleiterelement verbunden. Durch die Kon-
taktvias flieRt im eingeschalteten Zustand der Halb-
leitervorrichtung ein Laststrom.

[0006] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
umfasst eine elektrische Schaltung eine Halbleiter-
vorrichtung, die eine erste Force-Leitung aufweist,
die elektrisch mit einem ersten Force-Anschluss und
mit einer Metallstruktur in einer duRersten Verdrah-
tungsschicht verbunden ist. Ein Sense-Via erstreckt
sich von der Metallstruktur durch ein duRerstes Zwi-
schenschichtdielektrikum. Eine erste Sense-Leitung
ist von der ersten Force-Leitung getrennt und elek-
trisch mit einem ersten Sense-Anschluss und mit der
Metallstruktur verbunden. Eine zweite Force-Leitung
ist elektrisch mit einem zweiten Force-Anschluss und
mit dem Sense-Via durch eine Basisoberflache des
Sense-Vias verbunden, wobei die Basisoberflache
von der Metallstruktur abgewandt und zu einem Halb-
leiterk6rper ausgerichtet ist, der halbleitende Teile
von wenigstens einem Halbleiterelement umfasst.
Eine zweite Sense-Leitung ist elektrisch mit einem
zweiten Sense-Anschluss und mit dem Sense-Via
durch die Basisoberflache verbunden. Die elektrische
Schaltung umfasst weiterhin einen Anschlussblock,
der elektrisch mit den ersten und zweiten Force-An-
schlissen und den ersten und zweiten Sense-An-
schlissen verbunden ist. Kontaktvias erstrecken sich
von der Metallstruktur durch das dul3erste Zwischen-
schichtdielektrikum und sind elektrisch mit dem we-
nigstens einen Halbleiterelement verbunden. Durch
die Kontaktvias flie3t im eingeschalteten Zustand der
Halbleitervorrichtung ein Laststrom.
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Figurenliste

[0007] Die begleitenden Zeichnungen sind beige-
schlossen, um ein weiteres Verstandnis der Erfin-
dung zu liefern, und sie sind in die Offenbarung der
Erfindung einbezogen und bilden einen Teil von die-
ser. Die Zeichnungen veranschaulichen die Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung und die-
nen zusammen mit der Beschreibung zur Erldute-
rung von Prinzipien der Erfindung. Andere Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung und beabsichtigte Vor-
teile werden sofort gewirdigt, da sie unter Hinweis
auf die folgende detaillierte Beschreibung besser ver-
standen werden.

Fig. 1A ist eine schematische vertikale Schnitt-
darstellung eines Teiles einer Halbleitervorrich-
tung gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel, das auf
eine Viereranschlussmessung bzw. Vierpunkt-
messung eines ohmschen Widerstandes eines
Sense-Vias langs einer vertikalen Achse bezo-
gen ist

Fig. 1B ist ein schematisches Diagramm, das
die Anderung eines ohmschen Widerstandes ei-
nes Vias langs einer vertikalen Achse als ei-
ne Funktion der Anzahl von Schaltzyklen veran-
schaulicht, um Effekte der Ausflihrungsbeispiele
darzustellen.

Fig. 1C ist ein schematisches Blockdiagramm
einer Uberwachungseinheit fiir eine Viereran-
schlussmessung in einer Halbleitervorrichtung
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 2A ist eine schematische Draufsicht ei-
ner Halbleitervorrichtung gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel, das auf erste Force- und Sense-
Leitungen, verbunden mit einer Metallstruktur,
sowie zweite Force- und Sense-Leitungen, ge-
bildet in der gleichen Verdrahtungsschicht, be-
zogen ist.

Fig. 2B ist eine schematische vertikale Schnitt-
darstellung eines Teiles der Halbleitervorrich-
tung von Fig. 2A.

Fig. 2C ist eine schematische vertikale Schnitt-
darstellung eine Teiles einer Halbleitervorrich-
tung gemal einem Ausfihrungsbeispiel, das
LDMOS- (lateral diffundierte Metall-Oxid-Halb-
leiter) Vorrichtungen betrifft.

Fig. 2D ist eine schematische vertikale Schnitt-
darstellung eines Teiles einer Halbleitervorrich-
tung gemal einem Ausfihrungsbeispiel, das
DEMOS- (Drain-ausgedehnte Metall-Oxid-Halb-
leiter) Vorrichtungen betrifft.

Fig. 3A ist eine schematische Draufsicht ei-
ner Halbleitervorrichtung gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel, das auf erste Force- und Sense-
Leitungen, die mit einer Metallstruktur verbun-
den sind, und zweite Force- und Sense-Leitun-

gen, die in verschiedenen Verdrahtungsschich-
ten gebildet sind, bezogen ist.

Fig. 3B ist eine schematische vertikale Schnitt-
darstellung eines Teiles der Halbleitervorrich-
tung von Fig. 3A.

Fig. 4A ist eine schematische Draufsicht ei-
ner Halbleitervorrichtung gemafR einem Aus-
fuhrungsbeispiel, wobei die Force- und Sense-
Leitungen zwei Verdrahtungsschichten zugeteilt
sind.

Fig. 4B ist eine schematische vertikale Schnitt-
darstellung eines Teiles der Halbleitervorrich-
tung von Fig. 4A.

Fig. 5A ist eine schematische Draufsicht ei-
ner Halbleitervorrichtung gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel, wobei die Force- und Sense-Lei-
tungen in der gleichen Verdrahtungsschicht ge-
bildet sind.

Fig. 5B ist eine schematische vertikale Schnitt-
darstellung eines Teiles der Halbleitervorrich-
tung von Fig. 5A.

Fig. 6 ist eine schematische Draufsicht einer
Halbleitervorrichtung mit Force- und Sense-An-
schlissen gemal einem Ausfihrungsbeispiel,
das auf ein Quad-Flat-Gehause bezogen ist.

Fig. 7 ist ein schematisches Blockdiagramm ei-
ner Halbleitervorrichtung gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel, das auf eine integrierte Uberwa-
chungseinheit bezogen ist.

Fig. 8A ist ein schematisches Blockdiagramm
eines elektrischen Systems gemaR einem Aus-
fuhrungsbeispiel, das auf eine erste Halbleiter-
vorrichtung mit Force- und Sense-Anschliissen
und eine zweite Halbleitervorrichtung, die elek-
trisch mit den Force- und Sense-Anschliissen
der ersten Halbleitervorrichtung gekoppelt ist,
bezogen ist.

Fig. 8B ist ein schematisches Blockdiagramm
eines elektrischen Systems gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel, das auf eine Halbleitervorrich-
tung mit Force- und Sense-Anschliissen sowie
einen Anschlussblock, der elektrisch mit den
Force- und Sense-Anschliissen der ersten Halb-
leitervorrichtung gekoppelt ist, bezogen ist.

DETAILBESCHREIBUNG

[0008] In der folgenden Detailbeschreibung wird Be-
zug genommen auf die begleitenden Zeichnungen,
die einen Teil der Offenbarung bilden und in denen
fir Veranschaulichungszwecke spezifische Ausfih-
rungsbeispiele gezeigt sind, in denen die Erfindung
ausgestaltet werden kann. Es ist zu verstehen, dass
andere Ausflihrungsbeispiele verwendet und struk-
turelle oder logische Anderungen gemacht werden
kénnen, ohne von dem Bereich der vorliegenden Er-
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findung abzuweichen. Beispielsweise kénnen Merk-
male, die fur ein Ausfiihrungsbeispiel veranschau-
licht oder beschrieben sind, bei oder im Zusammen-
hang mit anderen Ausfiihrungsbeispielen verwendet
werden, um zu noch einem weiteren Ausflihrungs-
beispiel zu gelangen. Es ist beabsichtigt, dass die
vorliegende Erfindung derartige Modifikationen und
Veranderungen einschlief3t. Die Zeichnungen sind
nicht maRstabsgetreu und dienen lediglich fiir Veran-
schaulichungszwecke. Zur Klarheit sind die gleichen
Elemente mit entsprechenden Bezugszeichen in den
verschiedenen Zeichnungen versehen, falls nicht et-
was anderes festgestellt wird.

[0009] Die Ausdriicke ,haben®, ,enthalten®, ,umfas-
sen, ,aufweisen® und &hnliche Ausdricke sind offe-
ne Ausdriicke, und diese Ausdriicke zeigen das Vor-
handensein der festgestellten Strukturen, Elemente
oder Merkmale an, schlie3en jedoch zusétzliche Ele-
mente oder Merkmale nicht aus. Die unbestimmten
und bestimmten Artikel sollen sowohl den Plural als
auch den Singular umfassen, falls sich aus dem Zu-
sammenhang nicht klar etwas anderes ergibt.

[0010] Der Ausdruck ,elektrisch verbunden® be-
schreibt eine permanente niederohmige Verbindung
zwischen elektrisch verbundenen Elementen, bei-
spielsweise einen direkten Kontakt zwischen den be-
treffenden Elementen oder eine niederohmige Ver-
bindung Uber ein Metall und/oder einen hochdotier-
ten Halbleiter. Der Ausdruck ,elektrisch gekoppelt*
umfasst, dass ein oder mehrere dazwischen liegen-
de Elemente, die fur eine Signaltubertragung geeignet
sind, zwischen den elektrisch gekoppelten Elemen-
ten vorgesehen sein kdnnen, beispielsweise Wider-
stdnde oder Elemente, die steuerbar sind, um zeit-
weise eine niederohmige Verbindung in einem ersten
Zustand und eine hochohmige elektrische Entkopp-
lung in einem zweiten Zustand vorzusehen.

[0011] Die Fig. 1A und Fig. 1B beziehen sich auf
eine Halbleitervorrichtung 500 mit einem Halbleiter-
kérper 100, der ein oder mehrere Halbleiterelemente
190 umfasst. Der Halbleiterkdrper 100 ist ein kristalli-
ner Halbleiterkristall, beispielsweise kristallines Silizi-
um (Si), Siliziumkarbid (SiC), Germanium (Ge), Silizi-
um-Germanium (SiGe), Galliumnitrid (GaN), Gallium-
arsenid (GaAs) oder irgendein anderer A;B,~-Halblei-
ter. Der Halbleiterkérper 100 hat eine erste Oberfla-
che 101 an einer Vorder- bzw. Frontseite und eine
zweite Oberflache 102 an einer entgegengesetzten
Rickseite. Richtungen orthogonal zu den ersten und
zweiten Oberflachen 101, 102 sind vertikale Richtun-
gen, und Richtungen parallel zu den ersten und zwei-
ten Oberflachen 101, 102 sind horizontale Richtun-
gen.

[0012] Der Halbleiterkdrper 100 umfasst halbleiten-
de Teile von einem oder mehreren Halbleiterele-
menten 190. Die Halbleiterelemente 190 kdnnen

logische Schaltungen, analoge Schaltungen oder
Leistungshalbleitereinheiten, beruhend beispielswei-
se auf Halbleiterdioden, IGFETs (Feldeffekttransis-
toren mit isoliertem gate), JFETs (Junction- Feldef-
fekttransistoren), BJTs (Bipolar-Junction-Transisto-
ren, IGBTs (Bipolartransistoren mit isoliertem Gate),
Widerstédnden und/oder Thyristoren sein. Gemal ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Halbleiterkor-
per 100 eine Vielzahl von IGFET-Zellen, die elek-
trisch parallel verbunden sind, sowie weitere analoge
und/oder logische Schaltungen, beispielsweise Trei-
ber- bzw. Ansteuerschaltungen zum Ein- und Aus-
schalten der in dem gleichen Halbleiterkérper 100
integrierten IGFET-Zellen und/oder eine Uberstrom-
schutzschaltung.

[0013] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel kann der
Halbleiterkdrper 100 wenigstens zwei IGFET-Zellar-
rays bzw. -Anordnungen umfassen, die als Low- und
High-Side-Schalter in einer Halbbrickenkonfigurati-
on angeordnet sind. Die Halbleitervorrichtung 500
kann weiterhin eine Mikrokontrollereinheit integrie-
ren, um als Schnittstelle mit einer Leistungsschalt-
funktionalitdt zu dienen, wobei ein Zwischenverbin-
dungsbus Status- und Steuernachrichten bzw. -mel-
dungen Ubertragt.

[0014] Das Halbleiterelement 190 ist elektrisch mit
einer Metallstruktur 305 in einer dulRersten Verdrah-
tungsschicht 300 der Halbleitervorrichtung 500 ver-
bunden.

[0015] Beispielsweise kdnnen sich Kontaktvias bzw.
Durchkontaktierungen 319 von der Metallstruktur
305 durch ein duRerstes Zwischenschichtdielektri-
kum 210 der Halbleitervorrichtung 500 zu einer An-
schlussstruktur 315 in einer weiteren Verdrahtungs-
schicht erstrecken, die sich parallel zu der ersten
Oberflache 101 erstreckt, beispielsweise einer zwei-
ten aullersten Verdrahtungsschicht.

[0016] Wenigstens ein Sense-Via 311 erstreckt sich
von der Metallstruktur 305 durch das auflerste Zwi-
schenschichtdielektrikum 210 zu einer der Verdrah-
tungsschichten der Halbleitervorrichtung 500 zwi-
schen der aulersten Verdrahtungsschicht 300 und
dem Halbleiterkdrper 100, beispielsweise zu der glei-
chen Verdrahtungsschicht, zu der sich die Kontakt-
vias 319 erstrecken. GemaR einem Ausfiihrungsbei-
spiel erstrecken sich die Sense- und Kontaktvias 311,
319 von der Metallstruktur 305 zu der zweitauRers-
ten Verdrahtungsschicht. Die zweitduRerste Verdrah-
tungsschicht kann beispielsweise die zweite, dritte,
vierte oder flnfte Verdrahtungsschicht, gezahlt von
der ersten Oberflache 101 des Halbleiterkdrpers 100,
sein.

[0017] Das Sense-Via 311 kann nahe zu einem
Rand der Metallstruktur 305 sein. Beispielsweise
kann ein Abstand des Sense-Vias 311 zu dem nachs-
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ten bzw. dichtesten Rand der Metallstruktur 305
hochsten 50 um, beispielsweise hdchstens 30 um
oder hochstens 20 um, sein. Gemal einem Ausfiih-
rungsbeispiel kann das Sense-Via 311 das aullers-
te Via oder eines von mehreren auliersten Vias sein,
die den gleichen Abstand zu dem betreffenden Rand
haben, so dass keine der Kontaktvias 319 naher zu
dem betreffenden Rand der Metallstruktur 305 ist.

[0018] Sense- und Kontaktvias 311, 319 kbnnen aus
dem gleichen Material oder den gleichen Material-
kombinationen gebildet sein, kénnen die gleiche Kon-
figuration haben und kénnen zeitgleich gebildet wer-
den, um dadurch den bzw. die gleichen Abschei-
dungsprozesse zu teilen. Die Sense- und Kontaktvi-
as 311, 319 umfassen einen Flllteil und kénnen we-
nigstens einen Liner bzw. eine Auskleidung aus ei-
nem Keimliner aus beispielsweise Platin (Pt), Palladi-
um (Pd), Rhodium (Rh) oder Kupfer (Cu), einem Bar-
riereliner aus beispielsweise Wolframtitan (WTi), Ti-
tannitrid (TiN) oder Tantalnitrid (TaN) und einer Haft-
schicht aus beispielsweise Tantal (Ta) oder Titan (Ti)
aufweisen, wobei die Liner bzw. Auskleidungen ins-
gesamt eine Dicke von weniger als einer Halfte der
Breite der Sense- und Kontaktvias 311, 319 haben.
Der Flillteil der Sense- und Kontaktvias 311, 319 kann
beispielsweise Kupfer (Cu), Aluminium (Al), Wolfram
(W) oder Legierungen von Aluminium und Kupfer,
beispielsweise AlICu oder AlSiCu umfassen oder aus
diesen bestehen. Gemaf einem Ausfihrungsbeispiel
kénnen die Sense- und Kontaktvias 311, 319 aus
dem gleichen Material bzw. den gleichen Materialien
gebildet sein und kénnen die gleiche Schichtkonfigu-
ration wie die Metallstruktur 305 haben. Die Metall-
struktur 305, das Sense-Via 311 sowie die Kontakt-
vias 319 kénnen aus dem gleichen Vorlaufermaterial
bzw. den gleichen Vorlaufermaterialien in einem zu-
sammenhangenden Abscheidungsprozess gebildet
werden.

[0019] Sense- und Kontaktvias 311, 319 kdnnen die
gleichen horizontalen Querschnittsgebiete und die
gleiche vertikale Ausdehnung haben.

[0020] Eine erste Force-Leitung 401 ist elektrisch mit
der Metallstruktur 305 verbunden. Die erste Force-
Leitung 401 kann einen Bonddraht umfassen, der
auf eine Oberflache der Metallstruktur 305 gebond-
et bzw. mit dieser verbunden ist. Gemaf} anderen ei-
nem Ausfihrungsbeispiel kann die erste Force-Lei-
tung 401 einen Streifenleiter in einer der Verdrah-
tungsschichten der Halbleitervorrichtung 500 umfas-
sen.

[0021] Eine zweite Force-Leitung 402 ist elektrisch
mit dem Sense-Via 311 Uber eine Basisoberflache
311a des Sense-Vias 311 verbunden, wobei die Ba-
sisoberflache 311a zu dem Halbleiterkérper 100 aus-
gerichtet und von der Metallstruktur 305 abgewandt
ist. Beispielsweise kann die zweite Force-Leitung 402

in einer Verdrahtungsschicht, die direkt an die Ba-
sisoberflache 311a angrenzt, oder in einer Verdrah-
tungsschicht, die von der Basisoberflache 311a ent-
fernt ist, gebildet werden.

[0022] Eine erste Sense-Leitung 411, die struktu-
rell von der ersten Force-Leitung 401 getrennt ist,
ist elektrisch mit der Metallstruktur 305 verbunden.
Die erste Sense-Leitung 411 kann einen Bonddraht
umfassen, der auf eine Oberflache der Metallstruk-
tur 305 gebondet ist. GemaMR einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel kann die erste Sense-Leitung 411 ei-
nen Streifenleiter in einer der Verdrahtungsschichten
der Halbleitervorrichtung 500 umfassen.

[0023] Eine zweite Sense-Leitung 412 ist elektrisch
mit dem Sense-Via 311 durch die Basisoberflache
311a verbunden. Beispielsweise kann die zweite
Sense-Leitung 412 in einer direkt an die Basisober-
flache 311a angrenzenden Verdrahtungsschicht oder
in einer zu der Basisoberflache 311a beabstandeten
Verdrahtungsschicht gebildet sein.

[0024] Durch die ersten und zweiten Force-An-
schliisse 401, 402 wird ein Strom gespeist, der langs
einer vertikalen Achse durch das Sense-Via 311 und
durch einen Teil der Metallstruktur 305 direkt angren-
zend an das Sense-Via 311 flieRt. Der eingespeiste
Strom erzeugt einen Spannungsabfall ber der Me-
tallstruktur 305 und dem Sense-Via 311. Durch die
erste und zweite Sense-Leitung 411, 412 wird ein
Spannungsabfall, der durch den eingespeisten Strom
Uber das Sense-Via 311 und einem angrenzenden
Teil der Metallstruktur 305 induziert ist, erfasst. Die
Messung des Spannungsabfalles Uber dem betref-
fenden Teil der Metallstruktur 305 und das Sense-Via
311 wird nicht durch einen Spannungsabfall Giber den
Force-Leitungen 401, 402 beeintrachtigt, da die letz-
teren aulBerhalb der Sense-Schaltung sind. Da die
Spannungsmessung bei hoher Impedanz ausgefiihrt
wird, flieBt nahezu kein Strom langs der Sense-Lei-
tungen 411, 412, so dass die Spannungsmessung
auch nicht durch einen Spannungsabfall in den Sen-
se-Leitungen 411, 412 beeintrachtigt wird.

[0025] Die Viereranschluss-Anordnung der Force-
und Sense-Leitungen 401, 402, 411, 412 erlaubt eine
genaue Messung des niederohmigen Verbundes, der
durch das Sense-Via 311 und einen angrenzenden
Teil der Metallstruktur 305 gebildet ist.

[0026] Die Force- und Sense-Leitungen 401, 402,
411, 412 erlauben ein Uberwachen des niedrigen Wi-
derstandspfades durch das Sense-Via 311 und ein
Erfassen von kleinen Widerstandsanderungen in ei-
nem typischen Bereich von 100 mQ bis 5 Q in ei-
nem Pfad durch das Sense-Via 311. Da das Sen-
se-Via 311 wenigstens ahnlich zu den Kontaktvias
319 ist und der gleichen thermischen Beanspruchung
bzw. Spannung unterworfen ist, kann aus dem Ver-
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halten des Sense-Vias 311 unter thermischer Bean-
spruchung das Verhalten der Kontaktvias 319 in-situ
abgeschatzt werden, d.h. wahrend eine Betriebes der
Halbleitervorrichtung 500.

[0027] Das Sense-Via 311 oder mehr als ein Sense-
Via 311 kann vorgesehen werden, wo eine maxima-
le thermomechanische Belastung in den Metallisie-
rungsschichten erwartet werden kann, beispielswei-
se unterhalb zentraler Teile der Metallstruktur 305.
Gemal anderen Ausflihrungsbeispielen kann das
Sense-Via 311 dicht oder nahe zu einem Rand der
Metallstruktur 305 angeordnet werden, um den Ein-
fluss auf die Verbindung zwischen dem Halbleiterele-
ment 190 und der Metallstruktur 305 niedrig zu hal-
ten.

[0028] Wenn eine Halbleitervorrichtung beispiels-
weise eine induktive Last schaltet, verbraucht die
Halbleitervorrichtung wenigstens teilweise die in dem
Magnetfeld der induktiven Last gespeicherte Energie
wahrend eines Einschaltzustandes des Halbleiter-
schalters und Ubertragt die Energie in thermische En-
ergie. Wenn die Halbleitervorrichtung einen Strom
durch die induktive Last wiederholt ein- und ausschal-
tet, ist die Halbleitervorrichtung wiederholten Heiz-
bzw. Erwarmungszyklen unterworfen. Verschiedene
Warmeausdehnungskoeffizienten von Metallen, die
die Warme zu der Umgebungsluft Gbertragen, des
Halbleitermaterials und von dielektrischen Materia-
lien, die Zwischenschichtdielektrika zwischen den
Verdrahtungsschichten bilden, resultieren in einer
thermomechanischen Beanspruchung, die das Me-
tallisierungssystem der Halbleitervorrichtung mit zu-
nehmender Anzahl von Schaltzyklen verschlechtern
kann.

[0029] Die Verschlechterung kann abrupt bis zu ei-
nem niedrigen aber betrachtlichen Grad des Wi-
derstandes des Metallisierungssystems zunehmen
und dadurch die Stromverteilung innerhalb der Halb-
leitervorrichtung beeintrachtigen. Als ein Ergebnis
kann ein zerstérender Mechanismus einsetzen, der
schlieBlich in einer Fehlfunktion der Halbleitervorrich-
tung nach einer weiteren Anzahl von Schaltzyklen re-
sultieren kann.

[0030] Die Viereranschluss-Messung in der Halblei-
tervorrichtung 500 erlaubt ein Uberwachen der Ver-
schlechterung des Metallisierungssystems und ein
frihzeitiges Informieren eines Nutzers oder einer
anderen Instanz in einem die Halbleitervorrichtung
500 umfassenden System Uber einen moglicherwei-
se aufkommenden Vorrichtungsfehler.

[0031] In Fig. 1B gibt eine Kurve 700 einen ohm-
schen Widerstand eines Metallisierungssystems, das
ein Kontaktvia umfasst, das sich von einer Metall-
struktur in einer dufliersten Verdrahtungsschicht einer
Halbleitervorrichtung durch ein dulRerstes Zwischen-

schichtdielektrikum zu einer zweitduersten Verdrah-
tungsschicht erstreckt, als eine Funktion der Anzahl
der angelegten Schaltzyklen an. Nach N1 Schaltzy-
klen nimmt der ohmsche Widerstand abrupt um mehr
als 200% zu, verbleibt jedoch vergleichsweise nieder-
ohmig, wobei N1 gréf3er als einige Hunderttausend
oder mehr sein kann. Kurz nach den N1 Schaltzy-
klen ist die Halbleitervorrichtung 500 noch betreibbar,
wobei jedoch der angehobene ohmsche Widerstand
anzeigen kann, dass ein Vorrichtungsfehler mit eini-
ger Wahrscheinlichkeit in nachster Zeit erwartet wer-
den kann. Mit einer Information Gber die Widerstands-
anderung kann eine héhere Instanz in einer Anwen-
dung die betreffende Halbleitervorrichtung 500 mit ei-
ner zweiten identischen Vorrichtung, unter Einsatz
von Systemredundanz, tberbriicken. GemaR einem
anderen Ausfuhrungsbeispiel kann die betreffende
Halbleitervorrichtung 500 durch einen Ersatz von ei-
nem Nutzer oder Bedienungspersonal ersetzt wer-
den, bevor ein Fehler auftritt.

[0032] In der Halbleitervorrichtung 500 von Fig. 1A
erlauben die Force-Leitungen 401, 402 und die Sen-
se-Leitungen 411, 412 eine Viereranschluss-Mes-
sung einer Anderung des ohmschen Widerstandes
eines Verbundmetallisierungssystems, das ein Sen-
se-Via umfasst, das sich von der auBersten Ver-
drahtungsschicht 300 durch die duf3erste Zwischen-
schicht zu der zweitduRersten Verdrahtungsschicht
310 erstreckt. Eine Uberwachungseinheit auRerhalb
der Halbleitervorrichtung 500 oder integriert in die
Halbleitervorrichtung 500 kann eine Force-Einheit
steuern, um einen Strom durch die Force-Anschlis-
se 401, 402 und das Verbundmetallisierungssystem
zu speisen, das die Metallstruktur 305 und das Sen-
se-Via 311 umfasst. Eine Sense-Einheit kann ei-
nen Spannungsabfall messen, der durch den Force-
Strom Uber dem Verbundmetallisierungssystem zwi-
schen den ersten und zweiten Sense-Leitungen 411,
412 verursacht ist. Die Uberwachungseinheit kann
die Sense-Spannung unter Berlcksichtigung eines
Betriebsmodus der Halbleitervorrichtung 500 zu der
Zeit einer Messung bewerten.

[0033] Wenn wahrend der Messungsperiode die
Halbleitervorrichtung 500 in einem Aus-Zustand ist
oder ohne Verbindung zu einer Last ist, kann die
Uberwachungseinheit ein Prozessieren des Messer-
gebnisses fortsetzen und kann das Messergebnis mit
einer vorbestimmten Schwelle, beispielsweise 0.5 Q
fur das Beispiel von Fig. 1B vergleichen. Wenn die
Messungsperiode mit einem Ein- bzw. Einschaltzu-
stand der Halbleitervorrichtung 500 Uberlappt, kann
die Uberwachungseinheit das Messergebnis verwer-
fen.

[0034] Wenn die Messung glltig ist und das Mess-
ergebnis die vorbestimmte Schwelle Uberschreitet,
kann die Uberwachungseinheit ein Signal ausgeben,
das einen Beginn einer Verschlechterung des Metal-
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lisierungssystems der Halbleitervorrichtung 500 an-
zeigt. Das Signal kann zu einer weiteren Halblei-
tervorrichtung oder zu einem akustischen oder opti-
schen Indikator bzw. Anzeiger Ubertragen werden.

[0035] In dieser Weise kann eine Verschlechterung
der Kontaktvias 319 in-situ wahrend eines Betrie-
bes der Halbleitervorrichtung 500 tiberwacht werden
durch Bewerten des Widerstandes Gber dem Sen-
se-Via 311 in einer Operations- bzw. Betriebspha-
se ohne Laststromfluss durch die Halbleitervorrich-
tung 500. Eine héhere Instanz in einem System, das
die Halbleitervorrichtung 500 umfasst, oder ein Nut-
zer kann einen Zusammenbruch des Systems, das
die Halbleitervorrichtung 500 aufweist, beispielswei-
se in einem Automobilsystem, durch Abschalten des
Systems und Ersetzen der betreffenden Halbleiter-
vorrichtung 500 vermeiden.

[0036] GemaR Fig. 1C kann eine smarte Uberwa-
chungseinheit 530, die in die Halbleitervorrichtung
500 integriert sein kann oder die elektrisch mit der
Halbleitervorrichtung 500 durch Drahte und/oder Ver-
bindungsleitungen verbunden oder gekoppelt sein
kann, eine Force-Einheit 510 und eine Sense-Einheit
520 umfassen oder kann elektrisch mit einer Force-
Einheit 510 und einer Sense-Einheit 520 verbunden
oder gekoppelt sein. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel integriert die Uberwachungseinheit 530
die Force-Einheit 510, die Sense-Einheit 520 und ei-
ne Steuerschaltung 535.

[0037] Die Steuerschaltung 535 kann durch An-
schlisse G und/oder SNS ein Signal empfangen,
das anzeigt, ob oder ob nicht die IGFET-Zellen der
Halbleitervorrichtung 500 gerade bzw. derzeitig einen
Laststrom leiten. Das Signal kann ein Gatesignal, das
durch einen Gatetreiber ausgegeben ist, der die I1G-
FET-Zellen steuert, ein Signal, das von dem Gate-
signal abgeleitet ist, oder ein Sense-Signal, das an-
zeigt, dass ein Strom durch eine Last in einem Last-
pfad oder durch einen Nebenschluss in einem Sen-
se-Pfad eine vorbestimmte Schwelle Uberschreitet,
sein. Abhangig von dem empfangenen Signal kann
die Steuerschaltung 535 einen Force-Strom durch
Force-Anschlisse F1, F2 ein- und ausschalten, in-
dem die Force-Einheit 510 von wenigstens einem der
Force-Anschlisse F1, F2 verbunden/getrennt wird.
Weiterhin kann abh&ngig von dem empfangenen Si-
gnal die Steuerschaltung 535 die Sense-Einheit 520
ein- und ausschalten oder kann ein Ergebnis einer
Spannungsmessung der Sense-Einheit 520 Uber ei-
nem elektrisch zwischen Sense-Anschlisse S$1, S2
angeordneten Nebenschluss berlcksichtigen oder
verwerfen. Wenn wahrend einer Periode mit keinem
Laststrom durch die IGFET-Zellen eine durch die
Sense-Einheit 520 gemessene Spannung eine vor-
bestimmte Schwelle Gberschreitet, kann die Steuer-
einheit 535 durch einen Ausgangsanschluss CTR ein
Indikator- bzw. Anzeigesignal abgeben.

[0038] Gemal einem anderen Ausflhrungsbeispiel
sind die Force- und Sense-Leitungen 401, 402,
411, 412 fir ein Servicekabel zuganglich, beispiels-
weise durch einen Anschlussblock, der elektrisch
mit der betreffenden Halbleitervorrichtung gekoppelt
oder verbunden ist. Die Viereranschluss-Messung
kann durch Servicepersonal oder einen Nutzer in
regelmaBigen Serviceintervallen ausgefuhrt werden,
wobei die Force- und Sense-Einheiten mit der Halb-
leitervorrichtung 500 durch den Anschluss- bzw. Ver-
bindungsblock verbunden sind.

[0039] Die Fig. 2A und Fig. 2B sind auf eine Halb-
leitervorrichtung 500 mit wenigstens zwei Verdrah-
tungsschichten zwischen der &auliersten Verdrah-
tungsschicht 300 und einem Halbleiterkérper 100 be-
zogen.

[0040] Fig. 2A zeigt eine erste Force-Leitung 401,
die einen ersten Bonddraht 701 aufweist, der in ei-
nem ersten Verbindungsgebiet 301 auf einer oberen
Oberflache einer Metallstruktur 305 in der aufiers-
ten Verdrahtungsschicht 300 gebondet ist, wobei die
obere Oberflache von dem Halbleiterkorper 100 ab-
gewandt ist. Eine erste Sense-Leitung 411 umfasst
einen zweiten Bonddraht 702, der in einem zweiten
Verbindungsgebiet 302 auf der oberen Oberflache
der Metallstruktur 305 gebondet ist. Das Material der
Bonddrahte 701, 702 kann beispielsweise Gold (Au),
Silber (Ag), Kupfer (Cu) oder Aluminium (Al) sein.

[0041] Eine zweite Force-Leitung 402 sowie eine
zweite Sense-Leitung 412 sind einem Sense-Via 311
zugeordnet. Kontaktvias 319 koénnen sich von der
Metallstruktur 305 durch ein auRerstes Zwischen-
schichtdielektrikum 210 zu einer Verbindungsstruktur
315 in einer zweitduRersten Verdrahtungsschicht 310
erstrecken.

[0042] Die ersten und zweiten Verbindungsgebiete
301, 302 sind auf entgegengesetzten Seiten der Me-
tallstruktur 305 beziiglich dem Sense-Via 311, wo-
bei das erste Verbindungsgebiet 301 zwischen der
Metallstruktur 305 und der ersten Force-Leitung 401
entgegengesetzt zu dem zweiten Verbindungsgebiet
302 zwischen der Metallstruktur 305 und der ersten
Sense-Leitung 411 beziglich einer Hilfsleitung 713
durch die Mitte des Sense-Vias 311 und der horizon-
talen Mitte der Metallstruktur 305 angeordnet ist.

[0043] Ein Winkel ¢ zwischen einer ersten Hilfslinie
711, die das Sense-Via 311 mit dem ersten Verbin-
dungsgebiet 301 verbindet, und einer zweiten Hilfsli-
nie 712 durch das Sense-Via 311 und das zweite Ver-
bindungsgebiet 302 ist gréRer als 30 Grad, beispiels-
weise groRer als 60 Grad. Als ein Ergebnis beein-
trachtigt ein Spannungsabfall, der durch den Strom
induziert ist, der durch die Force-Leitungen 401, 402
langs der ersten Hilfslinie 711 gespeist ist, nicht oder
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nur in einem geringen Ausmalf die Spannungsmes-
sung, die die Sense-Leitungen 411, 412 verwendet.

[0044] Die zweiten Force- und Sense-Leitungen
402, 412 kénnen in der zweiten dulRersten Verdrah-
tungsschicht 310 gebildet sein, die die zweite, drit-
te oder vierte Verdrahtungsschicht sein kann, wenn
von der ersten Oberflache 101 des Halbleiterkdrpers
100 gezahlt wird. Die zweiten Force- und Sense-Lei-
tungen 402, 412 grenzen direkt an die Basisoberfla-
che 311a des Sense-Vias 311 an, wobei die zweiten
Force- und Sense-Leitungen 402, 412 raumlich voll-
stédndig voneinander getrennt sein kdnnen. Geman
einem Ausflihrungsbeispiel grenzen erste Enden der
zweiten Force- und Sense-Leitungen 402, 412 direkt
aneinander langs der Basisoberflaiche 311a an. Au-
Rerhalb der vertikalen Projektion des Sense-Vias 311
sind die zweiten Force- und Sense-Leitungen 402,
412 strukturell voneinander getrennt, und zweite En-
den der zweiten Force- und Sense-Leitungen 402,
412 sind elektrisch mit getrennten Strukturen verbun-
den.

[0045] Gemall dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel umfasst das Halbleiterelement 190 eine Viel-
zahl von IGFET-Zellen TC, die auf Elektrodenstruktu-
ren 150 beruhen, die sich von der ersten Oberflache
101 in den Halbleiterkérper 100 erstrecken, wobei
die Elektrodenstrukturen 150 eine Gateelektrode 155
und Gatedielektrika umfassen kénnen, die sandwich-
artig zwischen der Gateelekirode 155 und Halblei-
terteilen des Halbleiterkérpers 100 vorgesehen sind.
Die Elektrodenstrukturen 150 kénnen weiterhin ei-
ne von der Gateelektrode 155 getrennte Feldelektro-
de 158 sowie ein die Feldelektrode 158 gegenuber
dem Halbleiterkérper 100 isolierendes Felddielektri-
kum 157 aufweisen.

[0046] In Halbleitermesas 170 zwischen benachbar-
ten Elektrodenstrukturen 150 kbnnen Bodyzonen 115
erste pn-Ubergénge pn1 mit einer Driftstruktur 120
und zweite pn-Ubergange pn2 mit Sourcezonen 110
bilden, die von der Driftstruktur 120 durch die Bo-
dyzonen 115 getrennt sind. Die Gatedielektrika 151
koppeln kapazitiv die Gateelektrode 155 mit Kanal-
teilen der Bodyzonen 115 langs der Elektrodenstruk-
turen 150. Wenn ein an der Gateelektrode 155 lie-
gendes Potential eine vorbestimmte Schwelle iber-
schreitet, bilden Minoritatsladungstrager in der Body-
zone 115 Inversionskanale zwischen den Sourcezo-
nen 110 und der Driftstruktur 120 durch die Bodyzo-
nen 115 langs der Gatedielektrika 151, und die I1G-
FET-Zellen TC wechseln von einem Aus-Zustand zu
einem Ein-Zustand.

[0047] Wahrend sich das dargestellte Ausfiihrungs-
beispiel auf vertikale IGFET-Zellen TC mit Trench-
gates bezieht, kbnnen andere Ausflihrungsbeispie-
le vertikale oder laterale IFGET-Zellen vorsehen, die
auf planaren Gates beruhen, die aufterhalb des Halb-

leiterkdrpers 100 langs der ersten Oberflache 101 ge-
bildet sind, beispielsweise DMOS (doppelt diffundier-
te MOS) Zellen, LDMOS-Zellen oder DEMOS-Zellen,
oder andere laterale Vorrichtungen, wie Halbleiterdi-
oden, Widerstédnde, BJTs und/oder Thyristoren.

[0048] Die Source- und Bodyzonen 110, 115 der IG-
FET-Zellen TC sind elektrisch mit der Metallstruk-
tur 305 durch verschiedene Verdrahtungsschichten
verbunden. Eine innerste Verdrahtungsschicht 380,
die die erste Verdrahtungsschicht ist, wenn von
dem Halbleiterkdrper 100 gezahlt wird, kann Sour-
ceverbindungsleitungen oder -platten 385 umfassen.
Sourcekontakte 395 kdnnen sich von den Source-
verbindungsleitungen oder -platten 385 durch das in-
nerste Zwischenschichtdielektrikum 280 zu dem oder
in den Halbleiterkdérper 100 erstrecken und direkt an
die Source- und Bodyzonen 110, 115 der IGFET-Zel-
len TC in dem Halbleiterkérper 100 angrenzen.

[0049] Zwischenschichtvias 325 erstrecken sich von
der Verbindungsstruktur 315 in der zweitdul3ersten
Verdrahtungsschicht 310 durch ein Zwischenschicht-
dielektrikum 220 zu den Sourceverbindungsleitungen
oder -Platte 385 in der innersten Verdrahtungsschicht
380. Die Zwischenschichtvias 325, die Sourcekon-
takte 385 sowie die Verbindungsstruktur 315 und die
Sourceverbindungsleitungen oder -Platte 385 kon-
nen als Hauptbestandteil bzw. Hauptbestandteile Ti-
tan (Ti), Wolfram (W), Tantal (Ta), Vanadium (V), Sil-
ber (Ag), Gold (Au), Aluminium (Al), Kupfer (Cu), Pla-
tin (Pt) und/oder Palladium (Pd) enthalten.

[0050] Die Halbleitervorrichtung 500 kann weiter-
hin Verdrahtungsschichten zwischen der zweiten du-
Rersten Verdrahtungsschicht 310 und der inners-
ten Verdrahtungsschicht 380 aufweisen, wobei wei-
tere Verbindungsstrukturen in den weiteren Ver-
drahtungsschichten und weitere Zwischenschichtvi-
as elektrisch die weiteren Verbindungsstrukturen mit-
einander, mit der Verbindungsstruktur 315 in der
zweitaulRersten Verdrahtungsschicht 310 und mit den
Sourceverbindungsleitungen oder der -Platte 385
verbinden.

[0051] In der Halbleitervorrichtung 500 von Fig. 2C
sind die IGFET-Zellen TC LDMOS-Zellen, wobei jede
LDMOS-Zelle eine Bodyzone 115 aufweist, die eine
wannenartige Sourcezone 110 einbettet. Eine Drift-
struktur 120 umfasst eine niedrig dotierte Driftzone
121 und eine stark dotierte Drainzone 129 jeweils des
Leitfahigkeitstyps der Sourcezone 110. Die Driftzone
121 ist in einem Teil des Halbleiterkérpers 100 aus-
gerichtet zu der ersten Oberflache 101 gebildet. Ein
Teil der Driftzone 121 trennt lateral die Drainzone 129
von den Body- und Sourcezonen 115, 110. Die Drain-
zone 129 und die Bodyzone 115 sind als Wannen ge-
bildet, die sich von der ersten Oberflache 101 in die
niedrig dotierte Driftschicht 121 erstrecken.
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[0052] Die Drainzonen 129 der IGFET-Zellen TC
kénnen elektrisch durch verschiedene Verdrahtungs-
schichten mit einer Drainmetallstruktur 306 verbun-
den sein, die einen Drainanschluss D bilden oder mit
einem solchen elektrisch verbunden sein kann. Bei-
spielsweise kann die innerste Verdrahtungsschicht
380 eine Drainverbindungsplatte 386 aufweisen.
Drainkontakte 396 kdnnen sich von der Drainverbin-
dungsplatte 386 durch das innerste Zwischenschicht-
dielektrikum 280 zu dem oder in den Halbleiterkdrper
100 erstrecken und kdénnen direkt an die Drainzonen
129 angrenzen.

[0053] Weitere Zwischenschichtvias 326 erstrecken
sich durch das Zwischendielektrikum 220 und verbin-
den elektrisch die Drainverbindungsplatte 386 in der
innersten Verdrahtungsschicht 380 mit einer Drain-
verbindung 316 in der zweiten dulersten Verdrah-
tungsschicht 310. Die weiteren Zwischenschichtvias
326, die Drainkontakte 396 sowie die Drainverbin-
dung 316 und die Drainverbindungsplatte 386 kon-
nen aus dem gleichen Material gebildet sein. Die LD-
MOS-Zellen kdénnen streifenférmig mit Gateelektro-
den 150 sein, die sich in einer Richtung orthogonal
zu der Querschnittsebene erstrecken. Die Halbleiter-
vorrichtung 500 kann weiterhin laterale Transistoren
aufweisen, die beispielsweise Logik- und/oder Trei-
berschaltungen bilden. Fur weitere Einzelheiten wird
Bezug genommen auf die Beschreibung der voran-
gehenden Figuren.

[0054] Wahrend in dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel die Force- und Sense-Leitungen 401, 402,
411, 412 elektrisch mit der Metallstruktur 305 verbun-
den sind, die die Sourcemetallisierung bildet, kénnen
andere Ausfiihrungsbeispiele die Source- und Sen-
se-Leitungen 401, 402, 411, 412 vorsehen, die elek-
trisch mit der Drainmetallstruktur 306 verbunden sind.

[0055] Ein Rand der Metallstruktur 305 oder der
Drainmetallstruktur 306 kann in einem Bereich der
Halbleitervorrichtung 500 gebildet sein, der der
héchsten thermischen Verspannung ausgesetzt ist,
und das Sense-Via 311 kann nahe zu diesem Rand
gebildet sein. Beispielsweise kann ein Abstand des
Sense-Vias 311 zu dem betreffenden Rand der
Metallstruktur 305 oder der Drainmetallstruktur 306
héchstens 50 um, beispielswiese hdchstens 30 pm
oder héchstens 20 uym sein. Gemafl einem Ausfiih-
rungsbeispiel kann das Sense-Via 311 das aulers-
te Via oder eines von verschiedenen auliersten Vias,
die den gleichen Abstand zu dem betreffenden Rand
haben, sein.

[0056] In Fig. 2D sind die IGFET-Zellen TC DMOS-
Zellen. Die Bodyzonen 155 sind Abschnitte eines do-
tierten Teiles 115a des Halbleiterkoérpers 100, der ei-
ne Hintergrunddotierung des Leitfahigkeitstyps der
Bodyzone 115 enthalt. Die Driftstruktur 120 umfasst

eine Driftzone 121, die durch eine niedrig dotierte dif-
fundierte Ausdehnung der Drainzone 129 gebildet ist.

[0057] Die Fig. 3A und Fig. 3B beziehen sich auf
eine Halbleitervorrichtung 500, wobei die zweiten
Force- und Sense-Leitungen 402, 412 in verschiede-
nen Verdrahtungsschichten gebildet sind.

[0058] Gemal Fig. 3A sind erste Force- und Sen-
se-Leitungen 401, 402 mit der Metallstruktur 305 ge-
bondet bzw. verbunden, wie dies in Einzelheiten an-
hand von Fig. 2A und Fig. 2B beschrieben ist. Eine
der zweiten Force- und Sense-Leitungen 402, 412,
beispielsweise die zweite Force-Leitung 402, ist in
der zweiten aulersten Verdrahtungsschicht 310 ge-
bildet. Die andere Sense- oder Force-Leitung der
zweiten Sense- und Force-Leitungen 402, 412, bei-
spielswiese die zweite Sense-Leitung 412, ist in der
dritten duBersten Verdrahtungsschicht 320 gebildet.
Eine oder mehrere Hilfsvias 321 erstrecken sich von
der zweiten Force-Leitung 402 zu der zweiten Sense-
Leitung 412. Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel sind
die eine oder mehreren Hilfsvias 321 exklusiv in der
vertikalen Projektion des Sense-Vias 311 gebildet.

[0059] Leistungshalbleitervorrichtungen kénnen
Transistorzell-Arrays bzw. -anordnungen mit einer
Vielzahl von IGFET-Zellen integrieren, die elektrisch
parallel mit weiteren Treiber- bzw. Ansteuer- und
Uberwachungsschaltungen verbunden sind, wobei
verschiedene Elemente in den weiteren analogen
und logischen Schaltungen durch Streifenleiter in ei-
ner, zwei, drei oder mehr verschiedenen Verdrah-
tungsschichten zwischen der auRersten Verdrah-
tungsschicht 300 und dem Halbleiterkérper 100 ver-
bunden sind. Jede Verdrahtungsschicht 310, 320
zwischen der &dullersten Verdrahtungsschicht 300
und der innersten Verdrahtungsschicht 380 umfasst
Verbindungsstrukturen 315, beispielsweise Leitun-
gen oder Platten. Zwischenschichtvias 325 erstre-
cken sich zwischen den Verbindungsstrukturen 315,
385 von verschiedenen Verdrahtungsschichten 310,
320, 380, um elektrisch die IGFET-Zellen TC mit der
Metallstruktur 305 zu verbinden.

[0060] Die Halbleitervorrichtung 500 von Fig. 3A und
Fig. 3B verwendet zwei der Verdrahtungsschichten
zum Verbinden der zweiten Force- und Sense-Leitun-
gen 402, 412 mit weiteren Elementen, beispielswei-
se Vorrichtungsanschliissen und/oder Sense- und
Force-Einheiten, die in den Halbleiterkérper 100 in-
tegriert sind. Ein horizontales Gebiet, das den zwei-
ten Force- und Sense-Leitungen 402, 412 zugeord-
netist, welche in der vertikalen Projektion zueinander
angeordnet sind, ist klein und erlaubt es, eine gréRRere
Anzahl von IGFET-Zellen TC direkt mit weiteren Ver-
drahtungsschichten zu verbinden, so dass der Ein-
fluss des Viereranschluss-Sense-Systems auf das
Betriebsverhalten bzw. die Performance des Transis-
torzellarrays niedrig ist.
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[0061] In der in Fig. 4A und Fig. 4B dargestellten
Halbleitervorrichtung 500 ist die erste Force-Leitung
401 in der zweitduRersten Verdrahtungsschicht 310
gebildet und grenzt direkt an die Basisoberflache ei-
nes ersten Hilfsvias 312 an, das sich von der Me-
tallstruktur 305 durch das duf3erste Zwischenschicht-
dielektrikum 210 zu der ersten Force-Leitung 401 er-
streckt.

[0062] Zusatzlich kann die erste Sense-Leitung 411
in der zweitdulRersten Verdrahtungsschicht 310 ge-
bildet sein und kann direkt an eine Basisoberfla-
che eines zweiten Hilfsvias angrenzen, das sich von
der Metallstruktur 305 durch das aulerste Zwischen-
schichtdielektrikum 210 zu der zweiten auliersten
Verdrahtungsschicht 310 erstreckt. GemaR anderen
Ausfiihrungsbeispielen kann eine Leitung aus der
ersten Force-Leitung 401 und der ersten Sense-Lei-
tung 402 in der zweitduliersten Verdrahtungsschicht
310 gebildet sein, und die andere Leitung kann einen
Bonddraht umfassen, der mit einer oberen Oberfla-
che der Metallstruktur 305 gebondet bzw. verbunden
ist.

[0063] Zweite Force- und Sense-Leitungen 402, 412
kénnen in der vertikalen Projektion des Sense-Vias
311 gebildet sein, wie dies in Einzelheiten anhand
von Fig. 3A und Fig. 3B beschrieben ist. Mit allen
Force- und Sense-Leitungen 401, 402, 411, 412, die
in einer Verdrahtungsschicht zwischen der Metall-
struktur 305 und dem Halbleiterkérper 100 gebildet
sind, ist die Widerstandsmessung gegeniiber Ande-
rungen in der internen Struktur der Metallstruktur 305
robuster, die weniger kritisch hinsichtlich einer Vor-
richtungszuverlassigkeit sind, und kann stattdessen
zuverlassiger Anderungen in dem Widerstand langs
der vertikalen Ausdehnung des ersten Hilfsvias 312
erfassen, die hinsichtlich einer Vorrichtungszuverlas-
sigkeit kritischer sind.

[0064] Der Halbleiterkérper 100 der Fig. 5A und
Fig. 5B kombiniert das Ausfuhrungsbeispiel der
Fig. 2A, Fig. 2B mit den zweiten Force- und Sen-
se-Leitungen, die in der gleichen Verdrahtungs-
schicht gebildet sind, mit dem Ausflihrungsbeispiel
der Fig. 4A und Fig. 4B mit den ersten Force- und
Sense-Leitungen, die in einer Verdrahtungsschicht
gebildet sind, so dass alle Force- und Sense-Leitun-
gen 401, 402, 411, 412 in der gleichen Verdrahtungs-
schicht gebildet sind.

[0065] Fig. 6 ist eine Draufsicht einer Kontaktseite
einer Halbleitervorrichtung 500 in einem Chipgehau-
se 505. Das Chipgehause kann beispielsweise ein
QFP (Quad Flat Gehause), beispielsweise ein QFN
(Quad Flat No Lead Gehause), ein LQFP (Low Profile
QFP) oder ein VQFN (Very thin QFN) oder ein DSO
(Dual Small Outline) Gehause sein. Die Force- und
Sense-Leitungen 401, 402, 411, 412 sind elektrisch

mit Vorrichtungsanschlissen 501, 502, 511, 512 der
Halbleitervorrichtung 500 verbunden.

[0066] Fig. 7 bezieht sich auf eine Halbleitervorrich-
tung 500, die eine oder mehrere IGFET-Zellarrays
in einer Leistungseinheit 570 und eine Smart-Uber-
wachungseinheit 530 integriert, die beispielsweise
analoge und logische Schaltungen wie Gatetreiber,
Temperatur- und Uberstromerfassungsschaltungen
aufweist. Gemal einem Ausflhrungsbeispiel inte-
griert die Uberwachungseinheit 530 eine Force-Ein-
heit 510, eine Sense-Einheit 520 und einen Mikrokon-
troller, der gestaltet ist, eine Schnittstelle der Halb-
leitervorrichtung 500 mit einem lokalen Zwischenver-
bindungsbus zu sein. Die Force- und Sense-Leitun-
gen 401, 402, 411, 412 der Leistungseinheit 570 sind
elektrisch mit der eingebetteten Uberwachungsein-
heit 530 gekoppelt oder verbunden, die die Force-
Einheit 510 steuert, um wahrend einer Messperi-
ode einen Strom durch die Force-Leitungen 401,
402 zu speisen. Die Uberwachungseinheit 530 steu-
ert weiterhin die Sense-Einheit 520, um wiederholt
die Spannung Uber den Sense-Leitungen 411, 412
zu messen, und kann ein Signal ausgeben, das an-
zeigt, das die gemessene Spannung eine vordefinier-
te Schwelle Uberschreitet. Beispielsweise kann die
Uberwachungseinheit 530 ein Signal durch einen All-
gemeinzweck-Ausgangsport bzw. -anschluss ausge-
ben, der elektrisch mit einem Vorrichtungsausgangs-
anschluss 531 verbunden ist, der direkt an ein akusti-
sches oder optisches Indikator- bzw. Anzeigeelement
angeschlossen sein kann. Gemaf anderen Ausfiih-
rungsbeispielen ist ein Daten-1/O-Port bzw. Daten-
Eingangs/Ausgangs-Anschluss der Uberwachungs-
einheit 530 elektrisch mit einem Vorrichtungs-1/0-An-
schluss bzw. Vorrichtungs-Eingangs/Ausgangs-An-
schluss 532 verbunden, der beispielsweise ein Vor-
richtungsanschluss zur Verbindung mit einem lokalen
Zwischenverbindungsnetzwerk sein kann, wobei die
Uberwachungseinheit 530 ein Kommunikationsproto-
koll verwendet, das fiir einen Datenbus, wie das lo-
kale Zwischenverbindungsnetzwerk definiert ist, um
eine Warnnachricht an eine andere, mit dem Daten-
bus verbundene Vorrichtung zu tGbertragen.

[0067] Fig. 8A bezieht sich auf ein elektrisches Sys-
tem 900, das eine erste Halbleitervorrichtung 500
mit den Force- und Sense-Anschliissen umfasst,
die elektrisch mit Vorrichtungsanschliissen 501, 502,
511, 512 verbunden sind. Eine zweite Halbleitervor-
richtung 580 kann eine Forceeinheit 510 umfassen,
die das Force-Signal ansteuert und eine Sense-Ein-
heit 520, die den sich ergebenden Spannungsabfall
mittels der ersten und zweiten Sense-Leitung misst.
Gemal einem Ausflihrungsbeispiel kdnnen die ers-
ten und zweiten Halbleitervorrichtungen 500, 580 auf
der gleichen PCB (Printed Circuit Board) oder einem
Ansteuermodul montiert sein.
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[0068] Die Halbleitervorrichtung 500 von Fig. 8B
umfasst Vorrichtungsanschlisse 501, 502, 503, 504,
die elektrisch mit den Force- und Sense-Leitungen
eines Viereranschlusssystems, wie oben beschrie-
ben, gekoppelt oder verbunden sind. Ein Anschluss-
bzw. Verbindungsblock 590 ist elektrisch mit den Vor-
richtungsanschlissen 501, 502, 503, 504 verbunden
oder gekoppelt. Der Anschluss- bzw. Verbindungs-
block 590 kann fur Servicepersonal zuganglich sein,
beispielsweise kann ein Servicekabel I6sbar mit dem
Anschluss- bzw. Verbindungsblock 590 verbindbar
sein. Das Servicepersonal kann eine Widerstands-
messung gemafl einem Wartungsplan vornehmen,
der Wartungsintervalle mittels des zuganglichen Vie-
reranschlusssystems in der Halbleitervorrichtung 500
definiert.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, umfassend
eine erste Force-Leitung (401), die elektrisch mit ei-
ner Metallstruktur (305) in einer auersten Verdrah-
tungsschicht (300) verbunden ist, wobei ein Sense-
Via (311) sich von der Metallstruktur (305) durch
ein aulerstes Zwischenschichtdielektrikum (210) er-
streckt;
eine erste Sense-Leitung (411), die von der ersten
Force-Leitung (401) getrennt und elektrisch mit der
Metallstruktur (305) verbunden ist;
eine zweite Force-Leitung (402), die elektrisch mit
dem Sense-Via (311) Uber eine Basisoberflache
(311a) des Sense-Vias (311) verbunden ist, wobei die
Basisoberflache (311a) von der Metallstruktur (305)
abgewandt und zu einem Halbleiterkérper (100) aus-
gerichtet ist, der halbleitende Teile von wenigstens
einem Halbleiterelement (190) umfasst;
eine zweite Sense-Leitung (412), die elektrisch mit
dem Sense-Via (311) durch die Basisoberflache
(311a) verbunden ist; und
Kontaktvias (319), die sich von der Metallstruktur
(305) durch das aulerste Zwischenschichtdielektri-
kum (210) erstrecken und elektrisch mit dem wenigs-
tens einen Halbleiterelement (190) verbunden sind
und durch die im eingeschalteten Zustand der Halb-
leitervorrichtung ein Laststrom flief3t.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, bei der
die zweite Force-Leitung (402) und die zweite Sense-
Leitung (412) in einer Verdrahtungsschicht (310) zwi-
schen dem &auRersten Zwischenschichtdielektrikum
(210) und dem Halbleiterkérper (100) sind und jeweils
direkt an die Basisoberflache (311a) des Sense-Vias
(311) angrenzen.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, bei der
ein erstes Ende der zweiten Force-Leitung (402) di-
rekt an ein ersten Ende der zweiten Sense-Leitung
(412) angrenzt und ein zweites Ende der zweiten
Force-Leitung (402) von einem zweiten Ende der
zweiten Sense-Leitung (412) getrennt ist.

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, bei der
(i) eine Leitung aus der zweiten Force-Leitung (402)
und der zweiten Sense-Leitung (412) in einer ersten
Verdrahtungsschicht (310, 320) zwischen dem &u-
Rersten Zwischenschichtdielektrikum (210) und dem
Halbleiterkdrper (100) ist und direkt an die Basisober-
flache (311a) angrenzt, und (ii) eine Leitung aus der
zweiten Force-Leitung (402) und der zweiten Sense-
Leitung (412) in einer zweiten Verdrahtungsschicht
(320, 310) zwischen der ersten Verdrahtungsschicht
(310, 320) und dem Halbleiterkérper (100) ist und
elektrisch mit dem Sense-Via (311) durch eine oder
mehrere Hilfsvias (321) verbunden ist, die sich von
der ersten Verdrahtungsschicht (310, 320) zu der
zweiten Verdrahtungsschicht (320, 310) erstrecken.

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, bei der
die eine oder mehreren Hilfsvias (321) in einer ver-
tikalen Projektion des Sense-Vias (311) bezglich
einer Ausrichtung der Verdrahtungsschichten (300,
310, 320, 330) sind.

6. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, bei der der Halbleiterkérper (100) eine Tran-
sistorzelle (TC) oder eine Vielzahl von elektrisch par-
allel verbundenen Transistorzellen (TC) aufweist.

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6, wei-
terhin umfassend eine innerste Verdrahtungsschicht
(380) und ein innerstes Zwischenschichtdielektrikum
(280), das sandwichartig zwischen dem Halbleiter-
kérper (100) und der innersten Verdrahtungsschicht
(380) vorgesehen ist, sowie Sourcekontakte (395),
die elektrisch die Transistorzellen (TC) mit einem
Sourceleiter (385) in der innersten Verdrahtungs-
schicht (380) verbinden.

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
bei der die Transistorzellen (TC) laterale Transistor-
zellen sind, die Sourcezonen (110) und Drainzonen
(129) aufweisen, die in dem Halbleiterkdrper (100) in
einer Ebene parallel zu einer ersten Oberflache (101)
des Halbleiterkorpers (100) gebildet sind, wobei die
erste Oberflache (101) parallel zu der dulRersten Ver-
drahtungsschicht (300) ausgerichtet ist.

9. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, bei der die erste Force-Leitung (401) und die
erste Sense-Leitung (411) direkt an die Metallstruktur
(305) angrenzen.

10. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 9, bei der die Kontaktvias (319) und das
Sense-Via (311) aus einem gleichen Material gebil-
det sind.

11. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, bei der die Metallstruktur (305), die Kon-
taktvias (319) und das Sense-Via (311) aus einem
gleichen Material gebildet sind.
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12. Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprui-
che 1 bis 11, bei der ein Abstand zwischen dem Sen-
se-Via (311) und einem nachsten Rand der Metall-
struktur (305) hdchstens 50 pm ist.

13. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, bei der ein Winkel zwischen (i) einer
ersten Hilfslinie (711) von einem ersten Verbindungs-
gebiet (301) zwischen der Metallstruktur (305) und
der ersten Force-Leitung (401) zu dem Sense-Via
(311) und (ii) einer zweiten Hilfslinie (712) von einem
zweiten Verbindungsgebiet (302) zwischen der Me-
tallstruktur (305) und der ersten Sense-Leitung (411)
zu dem Sense-Via (311) gréRer als 30 Grad ist.

14. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, bei der (i) ein erstes Verbindungsgebiet
(301) zwischen der Metallstruktur (305) und der ers-
ten Force-Leitung (401) und (ii) ein zweites Verbin-
dungsgebiet (302) zwischen der Metallstruktur (305)
und der ersten Sense-Leitung (411) auf entgegenge-
setzten Seiten bezuglich einer Hilfslinie (713) durch
eine Mitte der Metallstruktur (305) und dem Sense-
Via (311) sind.

15. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 14, bei der wenigstens eine Leitung aus der
ersten Force-Leitung und der ersten Sense-Leitung
(401, 411) einen Bonddraht (701, 702) umfasst, der
auf die Metallstruktur (305) gebondet ist.

16. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 15, bei der die erste Force-Leitung (401)
in einer Verdrahtungsschicht (310, 320) zwischen
der auBersten Verdrahtungsschicht (300) und dem
Halbleiterkérper (100) ist, und ein erstes Hilfsvia
(312) vorgesehen ist, das sich von der Metallstruk-
tur (305) durch wenigstens das dullerste Zwischen-
schichtdielektrikum (210) zu der ersten Force-Leitung
(401) erstreckt.

17. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 16, bei der die erste Sense-Leitung (411)
in einer Verdrahtungsschicht (310, 320) zwischen
der auBersten Verdrahtungsschicht (300) und dem
Halbleiterkérper (100) ist und ein zweites Hilfsvia
(313) vorgesehen ist, das sich von der Metallstruk-
tur (305) durch wenigstens das dullerste Zwischen-
schichtdielektrikum (210) zu der ersten Sense-Lei-
tung (411) erstreckt.

18. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 17, weiterhin umfassend:
wenigstens einen Anschluss aus (i) einem ersten
Force-Anschluss (501), der elektrisch mit der ers-
ten Force-Leitung (401) verbunden ist, und (ii) einem
zweiten Force-Anschluss (502), der elektrisch mit der
zweiten Force-Leitung (402) verbunden ist.

19. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 18, weiterhin umfassend:
wenigstens einen Anschluss aus (i) einem ersten
Sense-Anschluss (511), der elektrisch mit der ers-
ten Sense-Leitung (411) verbunden ist, und (ii) ei-
nem zweiten Sense-Anschluss (512), der elektrisch
mit der zweiten Sense-Leitung (412) verbunden ist.

20. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 19, weiterhin umfassend:
eine Sense-Einheit (520), die elektrisch mit der ersten
und zweiten Sense-Leitung (411, 412) gekoppelt und
gestaltet ist, ein Indikatorsignal auszugeben, wenn
ein Spannungsabfall Gber das Sense-Via (311) eine
vorbestimmte Schwelle Uberschreitet.

21. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 20, weiterhin umfassend:
eine Force-Einheit (510), die elektrisch mit der ers-
ten und zweiten Force-Leitung (401, 402) gekoppelt
und gestaltet ist, um einen Strom durch die erste und
zweite Force-Leitung (401, 402) zu speisen.

22. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 21, wei-
terhin umfassend:
eine Uberwachungseinheit (530), die gestaltet ist,
die Sense- und Force-Einheiten (510, 520) zu steu-
ern, um einen Spannungsabfall iber dem Sense-Via
(311) zu bewerten, wenn die Halbleitervorrichtung
abgeschaltet oder ohne Verbindung zu einer Last ist
und kein Laststrom durch die Halbleitervorrichtung
(500) flieRt.

23. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 22, wei-
terhin umfassend:
einen Ausgangsanschluss (531, 532), der elektrisch
mit der Uberwachungseinheit (530) verbunden ist,
wobei die Uberwachungseinheit (530) gestaltet ist,
ein Signal, das anzeigt, dass der Spannungsab-
fall Uber dem Sense-Via (311) eine vorbestimm-
te Schwelle Uberschreitet, durch den Ausgangsan-
schluss (531, 532) auszugeben.

24. Elektrische Schaltung, umfassend:
eine erste Halbleitervorrichtung (500), die aufweist:
eine erste Force-Leitung (401), die elektrisch mit ei-
ner Metallstruktur (305) in einer dul3ersten Verdrah-
tungsschicht (300) verbunden ist, wobei ein Sense-
Via (311) sich von der Metallstruktur (305) durch
ein aulerstes Zwischenschichtdielektrikum (210) er-
streckt,
eine erste Sense-Leitung (411), die von der ersten
Force-Leitung (401) getrennt und elektrisch mit der
Metallstruktur (305) verbunden ist,
eine zweite Force-Leitung (402), die elektrisch mit
dem Sense-Via (311) durch eine Basisoberflache
(311a) des Sense-Vias (311) verbunden ist, wobei die
Basisoberflache (311a) von der Metallstruktur (305)
abgewandt und zu einem Halbleiterkérper (100) aus-
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gerichtet ist, der halbleitende Teile von wenigstens
einem Halbleiterelement (190) umfasst, und

eine zweite Sense-Leitung (412), die elektrisch mit
dem Sense-Via (311) durch die Basisoberflache
(311a) verbunden ist, und

Kontaktvias (319), die sich von der Metallstruktur
(305) durch das aulerste Zwischenschichtdielektri-
kum (210) erstrecken und elektrisch mit dem wenigs-
tens einen Halbleiterelement (190) verbunden sind
und durch die im eingeschalteten Zustand der Halb-
leitervorrichtung ein Laststrom flief3t; und

eine zweite Halbleitervorrichtung (580), die elektrisch
mit den ersten und zweiten Force-Anschlissen (501,
502) und den ersten und zweiten Sense-Anschlis-
sen (511, 512) verbunden und gestaltet ist, ein Si-
gnal auszugeben, das anzeigt, dass ein Spannungs-
abfall uber dem Sense-Via (311) eine vorbestimmte
Schwelle Uberschreitet.

25. Elektrische Schaltung, umfassend:
eine erste Halbleitervorrichtung (500), die aufweist:
eine erste Force-Leitung (401), die elektrisch mit ei-
nem ersten Force-Anschluss (501) und einer Metall-
struktur (305) in einer duBerten Verdrahtungsschicht
(300) verbunden ist, wobei ein Sense-Via (311) sich
von der Metallstruktur (305) durch ein dul3erstes Zwi-
schenschichtdielektrikum (210) erstreckt,
eine erste Sense-Leitung (411), die von der ersten
Force-Leitung (401) getrennt und elektrisch mit ei-
nem ersten Sense-Anschluss (511) und mit der Me-
tallstruktur (305) verbunden ist,
eine zweite Force-Leitung (402), die elektrisch mit ei-
nem zweiten Force-Anschluss (502) und dem Sense-
Via (311) durch eine Basisoberflache (311a) des Sen-
se-Vias (311) verbunden ist, wobei die Basisoberfla-
che (311a) von der Metallstruktur (305) abgewandt
und zu einem Halbleiterkérper (100) ausgerichtet ist,
der halbleitende Teile von wenigstens einem Halblei-
terelement (190) umfasst, und
eine zweite Sense-Leitung (412), die elektrisch mit
einem zweiten Sense-Anschluss (512) und mit dem
Sense-Via (311) durch die Basisoberflache (311a)
verbunden ist, und
Kontaktvias (319), die sich von der Metallstruktur
(305) durch das aulerste Zwischenschichtdielektri-
kum (210) erstrecken und elektrisch mit dem wenigs-
tens einen Halbleiterelement (190) verbunden sind
und durch die im eingeschalteten Zustand der Halb-
leitervorrichtung ein Laststrom flief3t; und
einen Anschluss- oder Verbindungsblock (590), der
elektrisch mit den ersten und zweiten Force-An-
schlissen (501, 502) und den ersten und zweiten
Sense-Anschlissen (511, 512) verbunden ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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