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(57) Abstract: The invention relates to a Faraday cage that is formed by: an upper metallization level (M5), which is filled to the
& greatest possible extent with a metal layer (18); a lower metallization level (M1), which is filled to the greatest possible extent with
a lower metal layer (19), and; metal rings (20, 21, 22) located in intermediate metallization levels (M2 to M4), whereby both metal
layers and the metal rings are electrically interconnected via contact holes (16).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Faradaykifig, der durch eine méglichst weitgehend mit einer Metallschicht
(18) gefiillte obere Metallisierungsebene (M5), eine moglichst weitgehend durch eine untere Metallschicht (19) gefiillte untere Me-
tallisierungsebene (M1) und Metallringe (20, 21, 22) in Zwischen-Metallisierungsebenen (M2 bis M4) gebildet ist, wobei die beiden
Metallschichten und die Metallringe iiber Kontaktlcher (16) elektrisch miteinander verbunden sind.
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Beschreibung
Faradaykafig fir integrierte Schaltung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Faradaykafig zur
Abschirmung einer auf einem Halbleiterkérper realisierten
und in mehreren Metallisierungsebenen aufgebauten integrier-

ten Schaltung.

Aus der EP 0 567 694 Al ist eine integrierte Schaltung in
einem Halbleiterkdrper bekannt, bei der einzelne Schaltungs-
bldcke voneinander durch Isolierschichten getrennt sind. Au-
Berdem liegt zwischen den einzelnen Schaltungsblécken in den
jeweiligen diese Schaltungsblécke trennenden Isolierschich-
ten noch ein elektrisch leitendes Abschirmglied, das auf ei-
nem vorbestimmten Potential gehalten ist und so verhindert,
dass die Schaltungsblécke durch Stdrsignale beeinflusst wer-

den.

Bei Hochfrequenz-Anwendungen wirft die elektromagnetische
Interferenz zwischen benachbarten integrierten Schaltungen
Probleme auf. Als Beispiel sei hier ein Mobiltelefon ge-
nannt. Bei diesem tritt elektromagnetische Interferenz zwi-
schen dem Hochfrequenzkreis und der digitalen Basisband-

schaltung auf.

Gegenwdrtig wird das obige Problem durch einen Faradaykafig
geldst, der um den Hochfrequenzkreis herum auf dessen Schal-
tungsplatte gefiihrt ist. Ein derartiges Vorgehen setzt aber
voraus, daB der Hochfrequenzkreis und die digitale Basis-
bandschaltung in getrennten Chips ausgeftihrt sind.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Faradayké&-
fig zu schaffen, der eine integrierte Schaltung in einem
Halbleiterkdrper gegeniiber anderen Schaltungen abzuschirmen
vermag, die im gleichen Halbleiterkdrper realisiert sind.
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Diese Aufgabe wird bei einem Faradaykdfig der eingangs ge-
nannten Art erfindungsgemdl dadurch geldst, daB eine obere
und eine untere Metallisierungsebene weitgehend mit einer
oberen bzw. einer unteren Metallschicht gefiillt sind, und
daB die obere und die untere Metallschicht an ihren R&ndern
tiber Metallring-Strukturen miteinander verbunden sind, die
sich in zwischen der oberen und unteren Metallisierungsebene
vorgesehenen Zwischen-Metallisierungsebenen befinden.

Dabei werden vorzugsweise die oberste und die unterste Me-
tallisierungsebene weitgehend mit der oberen bzw. unteren

Metallschicht gefiillt. Aufberdem sind in vorteilhafter Weise
die Metallring-Strukturen Utber Kontakt miteinander und mit

der oberen bzw. unteren Metallislerungsebene verbunden.

Auf diese Weise wird ein Faradaykdfig auf einem Halbleiter-
kdrper geschaffen. Wird fir diesen beispielsweise die SOI-
Technik (Silicon-on-insulator bzw. "Silizium-auf-Isolator"™)
eingesetzt, so ist es ohne weiteres mdglich, einen Hochfre-
quenzkreis und eine digitale Basisbandschaltung auf nur ei-
nem Halbleiterkdérper oder Chip zu integrieren.

Dadurch wird eine Reihe beachtlicher Vorteile erzielt:

Zun&dchst kann die Integrationsdichte insgesamt erheblich ge-
steigert werden, da fiir den Hochfrequenzkreis und die digi-
tale Basisbandschaltung nur noch ein Halbleiterchip vorgese-
hen werden muB. Dies bedingt eine Kostenverringerung, da Ge-
hduse eingespart werden kann und eine weniger komplizierte
Schaltungsplatte bendtigt wird. Die auch in ihren Abmessun-
gen kleinere Schaltungsplatte erlaubt beispielsweise den
Aufbau eines Telefqns mit besonders kleinen Abmessungen.

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist insbesondere
die Integration eines Faradaykdfigs auf einem Halbleiterkdr-
per, in dem die verschiedenen Metallschichten in den einzel-
nen Metallisierungsebenen sowie Kontakte ausgenilitzt werden,
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die gewdhnlich fir Zwischenverbindungen im Halbleiterkdrper
verwendet sind. Allerdings muB bertlicksichtigt werden, dab
der erfindungsgemdfe Faradaykdfig nicht Bauelemente erfalt,
die unterhalb der untersten Metallisierungsebene im Halblei-
terkdrper selbst ausgefiihrt sind, also beispielsweise dort
angeordnete Transistoren. Es ist mit dem erfindungsgemé&fen
Faradaykdfig lediglich moglich, die Zwischenverbindungen
zwischen diesen Transistoren, nicht jedoch die Transistoren
selbst, abzuschirmen, was aber flir viele Fdlle ausreichend
ist.

Vorzugsweise wird, worauf bereits oben hingewiesen wurde,
die unterste Metallisierungsebene méglichst vollstdndig mit
einer Metallschicht gefillt, so daB lediglich Kontaktldcher
zum Kontaktieren der Bauelemente im Halbleiterkdrper wvon
dieser Metallschicht frei sind. In &hnlicher Weise wird auch
die oberste Metallisierungsebene méglichst weitgehend mit
der oberen Metallschicht ausgefiillt. In den Zwischen-
Metallisierungsebenen befinden sich die Metallringe, die die

abzuschirmende integrierte Schaltung an deren Rand umgeben.

Auf diese Weise bilden die obere Metallschicht, die untere

‘Metallschicht und die Metallring-~Strukturen einen Faradayka-

fig, der die abzuschirmende integrierte Schaltung weitgehend
umgibt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung né&her
erlidutert, in deren einziger Figur in einer schematischen
Schnittdarstellung der erfindungsgemdRe Faradaykdfig gezeigt
ist.

In der Figur ist eine Isolatorschicht 1 aus Siliziumdioxid
gezeigt, in die Source 2 und Drain 3 eines ersten Feldef-
fekttransistors 4 sowie Source 5 und Drain 6 eines zweiten
Feldeffekttransistors 7 eingebettet sind. Source 2 und Drain
3 sowie Source 5 und Drain 6 sind beispielsweise n-leitend,
wdhrend Bodybereiche 8, 9 und Bereiche 10 um die Feldeffekt-
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transistoren 4, 7 p-leitend sind. Selbstverstdndlich k&nnen
die angegebenen Leitungstypen auch jeweils umgekehrt sein.

Der Feldeffekttransistor 4 ist mit einer Gateelektrode 13
versehen, die auf einer Gate-Isolierschicht 11 aus bei-
spielsweise Siliziumdioxid angeordnet ist. In &hnlicher Wei-
se welst der Feldeffekttransistor 7 eine Gateelektrode 14
auf einer Gate-Isolierschicht 12 aus ebenfalls beispielswei-
se Siliziumdioxid auf.

In eine Isolierschicht 15 aus beispielsweise Siliziumdioxid
sind verschiedene Metallisierungsebenen M1 bis M5 einge-
bracht, in denen Leiterbahnen gefiihrt sind, die tiber Kon-
taktldcher 16 miteinander und mit den Elektroden der Transi-
storen 4, 7 verbunden sind. So ist beispielsweise die Drai-
nelektrode des Feldeffekttransistors 4 lber eines dieser
Kontaktlocher 16, eine Metallschicht 17 in der Metallisie-
rungsebene M4 und ein weiteres Kontaktloch 16 mit der Ga-
teelektrode 14 des Feldeffekttransistors 7 verbunden. Die
Kontaktlécher sind an den entsprechenden Stellen selbstver-
stdndlich mit Metall gefiillt.

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist nun, daB die
oberste Metallisierungsebene M5 weitgehend mit einer Metall-
schicht 18 und die unterste Metallisierungsebene M1l eben-
falls weitgehend mit einer Metallschicht 19 gefillt sind.
Die Metallschichten 18 und 19 belegen moglichst vollst&ndig
die Metallisierungsebenen M5 bzw. M1, wobei nur solche Teile
freigelassen sind, die filir elektrische Durchfiihrungen not-
wendig sind, wie beispielsweise fiir die Verbindung von Drain
3 des Feldeffekttransistors 4 mit der Gateelektrode 14 des
Feldeffekttransistors 7. Das heiBt, im Bereich derartiger
Verbindungen befinden sich in den Metallschichten 18, 19 Lo-
cher, so da durch diese Locher die notwendigen elektrischen
Verbindungen kontaktfrei mit den Metallschichten 18, 19 aus-
gefiihrt werden kdnnen.
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In den Zwischen-Metallisierungsebenen M2 bis M4 sind am Rand
der Anordnung aus den beiden Feldeffekttransistoren 4, 7 Me-
tallringe 20, 21, 22 gebildet, die Uber die entsprechenden
Kontaktldcher 16 miteinander und mit den Metallschichten 18
und 19 verbunden sind. Auf diese Weise entsteht ein Faraday-
kdfig 23, der die gesamte Schaltungsanordnung aus den Lei-
tungen oberhalb der Feldeffekttransistoren 4, 7 umgibt und
die durch diese Schaltungsanordnung gebildete integrierte
Schaltung gegeniiber elektromagnetischen Interferenzen ab-

schirmt.

Fiir die Metallschichten 17 bis 19 und die Metallringe 20 bis
22 kann beispielsweise Aluminium gewdhlt werden. Selbstver-
standlich sind hierfiir aber auch andere Materialien verwend-
bar, wie z. b. dotiertes polykristallines Silizium.

Auch brauchen die Metallringe 20, 21, 22 selbstverstdndlich
keine kreisrunde Gestalt zu haben. Wichtig ist lediglich,
daB sie méglichst vollstdndig die Schaltungsanordnung an den
Leiter zwischen der obersten Metallisierungsebene M5 und der
untersten Metallisierungsebene M1 umschliefen, also eine Me-
tallring-Struktur haben, die jede beliebige Gestalt, wie z.
B. quadratisch, mehreckig, rechteckfdérmig, kreisrund, ellip-

tisch usw. annehmen kann.
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Patentanspriliche

1. Faradaykafig zur Abschirmung einer auf einem Halbleiter-
kérper (2, 3, 5, 6, 10) realisierten und in mehreren Me-
taLlisierungsebenen (M1 bis M5) aufgebauten integrierten
Schaltung,
dadurch gekennzeilichnet, dab
eine obere und eine untere Metallisierungsebene (M5 bzw.
M1l) weitgehend mit einer oberen bzw. einer unteren Me-
tallschicht (18 bzw. 19) gefillt sind, und daR die obere
und die untere Metallschicht (18, 19) an ihren R&ndern
liber Metallring-Strukturen (20 bis 22) miteinander ver-
bunden sind, die sich in zwischen der oberen und unteren
Metallisierungsebene (M5, M1l) vorgesehenen Zwischen-Me-
tallisierungsebenen (M2 bis M4) befinden.

2. Faradaykdfig nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal
die oberste und die unterste Metallisierungsebene (M5,
M1l) weitgehend mit der oberen bzw. unteren Metallschicht
(18 bzw. 19) gefillt sind.

3. Faradaykéfig nach Anspruch 1 oder 2,
daduzrch gekennzeichnet, dab
die Metallring-Strukturen (20 bis 22) tber Kontaktldcher
(16) miteinander und mit der oberen sowie der unteren Me-
tallschicht (18 bzw. 19) verbunden sind.

4. Faradaykafig nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dak
der Halbleiterkdrper ein SOI-Korper ist.
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