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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung (100), umfas-
send:

ein Substrat (101), umfassend ein Halbleitermaterial; und
einen integrierten Induktor (122), umfassend Spulen (124),
die durch das Substrat (101) getragen werden, die Spulen
(124) umfassend:

ein erstes elektrisch leitfahiges Material (116) an einem
obersten Abschnitt einer Verschaltung (111), die auf dem
Substrat (101) gebildet ist;

ein zweites elektrisch leitfahiges Material (110) in direktem
Kontakt mit Abschnitten des ersten elektrisch leitfahigen
Materials (116), wobei das zweite elektrisch leitfahige
Material (110) zu dem ersten elektrisch leitfahigen Material
(116) unterschiedlich ist und, wobei das zweite elektrisch
leitfahige Material (110) in einem dielektrischen Material
(108) eingebettet ist und ein Barrierematerial (109) zwi-
schen dem zweiten elektrisch leitfdhigen Material (110)
und dem dielektrischen Material (108) angeordnet ist; und
einen Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich (126), in dem
sich ein elektrisch isolierter Abschnitt (116A) des ersten
elektrisch leitfahigen Materials (116) Uber einem anderen
elektrisch isolierten Abschnitt (110A) des zweiten elekt-
risch leitfahigen Materials (110) erstreckt und ein Passivie-
rungsmaterial (112), das sich zwischen dem elektrisch iso-
lierten Abschnitt (116A) des ersten elektrisch leitfahigen
Materials (116) und dem anderen elektrisch isolierten

Abschnitt (110A) des zweiten elektrisch leitfahigen Mate-
rials (110) innerhalb des Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbe-
reichs (126) befindet;

wobei ein Abschnitt des Passivierungsmaterials (112) ent-
sprechende Abschnitte des Barrierematerials (109) und
des zweiten elektrisch leitfahigen Materials (110) bedeckt.
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Beschreibung
PATENTBEREICH

[0001] Diese Offenbarung bezieht sich allgemein
auf elektrische Komponenten fiir Halbleitervorrich-
tungen und zugehérige Systeme und Verfahren.
Genauer beziehen sich offenbarte Ausflihrungsfor-
men auf Techniken zum Konfigurieren und Herstellen
integrierter Induktoren von Halbleitervorrichtungen,
welche die Qualitat der integrierten Induktoren erhoé-
hen und die Menge von dedizierten Verarbeitungsak-
tionen zum Herstellen der integrierten Induktoren
verringern kénnen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Jack Kilby und Robert Noyce haben die Halb-
leiterindustrie revolutioniert, indem sie integrierten
Schaltungen (ICs) den Weg bereiteten. In herkdmm-
lichen ICs wird eine vollstandig funktionsfahige Vor-
richtung mit mehreren verschalteten Transistoren
unter Verwendung von Ublicherweise Aluminium-
oder Kupferdraht gebildet, und die Transistoren wer-
den monolithisch auf einem Siliciumsubstrat herge-
stellt, anstatt einzelne Transistoren herzustellen.
Zusatzlich zu den Transistoren kénnen andere Kom-
ponenten, die herkdmmlicherweise auf einer
gedruckten Leiterplatte (PCB) bereitgestellt wiirden,
monolithisch auf demselben Siliciumsubstrat herge-
stellt werden. Diese Konfiguration wird im Stand der
Technik manchmal als ,System-On-Chip“ (SoC)
bezeichnet. Integrierte Induktoren, manchmal als
On-Chip-Induktoren bezeichnet, oder Diinnschich-
tinduktoren gehéren zu den Komponenten, die
unter Verwendung einer SoC-Integration gebildet
werden kénnen.

[0003] Gemal herkémmlichen Verfahren, die den
Erfindern bekannt sind, kénnen integrierte Indukto-
ren am Ende des IC-Bildungsprozesses mit dedizier-
ten Prozessschritten hergestellt werden. Zum Bei-
spiel kann ein einschichtiger Induktor unter
Verwendung von 4 uym dickem Aluminiumdraht her-
gestellt werden, was Aluminiumabscheidungs- und
Metallatzprozesse beinhalten kann. Ein zweischich-
tiger Induktor kann mit zwei Schichten aus 2 ym
dickem Aluminiumdraht hergestellt werden, wobei
die untere Schicht durch chemisch-mechanisches
Polieren (CMP) planarisiert wird. In solchen Situatio-
nen kdnnen eine dicke (bis zu 4 oder 5 uym) dielekt-
rische Abscheidung und langes Polieren (bis zu 5
Minuten) erforderlich sein. Alle diese dedizierten Pro-
zessschritte fligen den Herstellungsprozessen
zusatzliche Kosten hinzu.

[0004] Dokument US 8 344 479 B2 offenbart integ-
rierte Schaltungsinduktoren, die gebildet werden,
indem verschiedene Metallschichten in einer integ-
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rierten Schaltung mit durchgehenden Durchgangen
miteinander verbunden werden.

[0005] Dokument US 2017 /0 345 559 A1 offenbart
einen On-Chip-Hochleistungstransformator mit ver-
schachtelten Priméar- und Sekundarwicklungen.

[0006] Dokument US 2012 /0 056 297 A1 offenbart
eine magnetisch gekoppelte Struktur mit einer integ-
rierten Schaltung, die in digitalen Back-End-of-Line-
(BEOL)-CMOS-Fertigungsprozessen integriert wird.

[0007] Dokument US 10 199 157 B2 offenbart einen
Induktor, der eine Leiterschicht aufweist, die durch
mehrere konzentrische, koplanare Windungen aus
ultradickem Metall (UTM) gebildet ist, die geeignet
ist, Strom mit einer Frequenz von mindestens
einem Gigahertz zu empfangen.

Figurenliste

[0008] Wahrend diese Offenbarung mit Anspriichen
endet, die bestimmte Ausfihrungsformen besonders
hervorheben und eindeutig beanspruchen, kénnen
verschiedene Merkmale und Vorteile von Ausfih-
rungsformen leichter aus der folgenden Beschrei-
bung ermittelt werden, wenn sie in Verbindung mit
den beigeflugten Zeichnungen gelesen werden, in
denen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines
Abschnitts eines Substrats, die eine Bondkon-
taktstelle darstellt, die auf einer Verschaltung
des Substrats getragen wird, ist;

Fig. 2 eine Draufsicht eines anderen Abschnitts
des Substrats von Fig. 1 ist, die einen integrier-
ten Induktor gemaR dieser Offenbarung dar-
stellt, der durch das Substrat getragen wird;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines ersten
Abschnitts des integrierten Induktors von Fig. 2
ist;

Fig. 4 eine Querschnittsansicht eines anderen
Abschnitts des integrierten Induktors von Fig. 2
ist;

Fig. 5 ein schematisches Diagramm eines elekt-

ronischen Systems, einschliefllich des Sub-
strats von Fig. 1 bis Fig. 4, ist; und

Fig. 6 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum
Herstellen eines Substrats gemal dieser Offen-
barung ist.

ART(EN) ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0009] Die in dieser Offenbarung dargestellten Ver-
anschaulichungen sollen keine tatsachlichen Ansich-
ten eines bestimmten elektronischen Systems, eines
bestimmten Substrats, einer bestimmten Bondkon-
taktstelle, eines bestimmten integrierten Induktors
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oder einer Komponente davon sein, sondern sind
lediglich idealisierte Darstellungen, die zum
Beschreiben von veranschaulichenden Ausfuh-
rungsformen eingesetzt werden. Daher sind die
Zeichnungen nicht unbedingt mafstabsgetreu. In
dieser Beschreibung beziehen sich gleiche Bezugs-
zeichen auf die gleichen oder ahnliche Elemente,
unabhéangig davon, ob diese Elemente ausdricklich
hervorgehoben oder in Verbindung mit einer gegebe-
nen Figur erdrtert werden.

[0010] Offenbarte Ausflihrungsformen beziehen
sich allgemein auf Techniken zum Konfigurieren
und Herstellen integrierter Induktoren von Halbleiter-
vorrichtungen, welche die Qualitat der integrierten
Induktoren erhéhen und die Menge von dedizierten
Verarbeitungsschritten zum Herstellen der integrier-
ten Induktoren verringern kénnen. Zum Beispiel kon-
nen integrierte Induktoren gemaf bestimmten Aus-
fuhrungsformen dieser Offenbarung zwei Mengen
von elektrisch leitfahigem Material einschlielRen, die
direkt miteinander nebengeschlossen sind, um die
Verdrahtungsspulen der integrierten Induktoren zu
bilden: Kupferverdrahtung in der obersten Schicht
dieser Abschnitte (z. B. Schichten) einer Verschal-
tung, die unter Verwendung von Damascene-Proz-
essen gebildet werden, und Aluminiummaterial, das
sich Uber der Kupferverdrahtung befindet. Dieser
Ansatz eines direkten NebenschlieRens kann es
ermaoglichen, integrierte Induktoren aus den gleichen
Materialien zu bilden und die gleichen Prozesse zu
nutzen, die verwendet werden, um Bondkontaktstel-
len der Verschaltung zu bilden. AuRerdem kdénnen
der Ansatz eines direkten Nebenschliefens und die
Verwendung eines Doppelschichtmaterials in
bestimmten Ausfihrungsformen neue Techniken
und Strukturen fir Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbe-
reiche von spiralférmigen Induktoren ermdglichen.
Infolge dieser und anderer Gesichtspunkte der fol-
genden Offenbarung koénnen integrierte Induktoren
gemal dieser Offenbarung die Abhangigkeit von
passiven elektronischen Komponenten, die separat
von einem Halbleiterchip (z. B. auf einer gedruckten
Leiterplatte) bereitgestellt sind, reduzieren (z. B.
beseitigen), eine groRere Flexibilitdt beim Gestalten
vollstandig integrierter Schaltungen (z. B. System-
on-Chip) ermdglichen, die Anzahl von dedizierten
Prozessschritten, die zum Bilden integrierter Indukto-
ren erforderlich sind, reduzieren (z. B. kbdnnen sie
aus Prozesssicht frei sein) und integrierte Induktoren
mit einer hdheren Induktivitdt, einem niedrigeren
Widerstand und einer niedrigeren Kapazitat erzeu-
gen.

[0011] Wie hierin verwendet, bedeuten die Begriffe
.im Wesentlichen* und ,etwa“ in Bezug auf einen
gegebenen Parameter, eine Eigenschaft oder eine
Bedingung und schlieBen in einem Ausmal ein,
dass Fachleute verstehen wiirden, dass der gege-
bene Parameter, die gegebene Eigenschaft oder
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die gegebene Bedingung mit einem gewissen Grad
an Varianz erfullt ist, wie innerhalb akzeptabler Ferti-
gungstoleranzen. Beispielsweise kann ein Parame-
ter, der im Wesentlichen oder etwa ein spezifizierter
Wert ist, mindestens etwa 90 % des spezifizierten
Werts, mindestens etwa 95 % des spezifizierten
Werts, mindestens etwa 99 % des spezifizierten
Werts oder sogar mindestens etwa 99,9 % des spe-
zifizierten Werts sein.

[0012] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines
Abschnitts einer Halbleitervorrichtung 100 einer
Halbleitervorrichtung, die eine Bondkontakistelle
102 darstellt, die durch ein Substrat 101 getragen
wird, das eine Hauptoberflache 106 aufweist. Das
Substrat 101 kann ein Halbleitermaterial, wie zum
Beispiel Silicium, Germanium oder Silicium-auf-lso-
lator (SOI), auf dem eine integrierte Schaltung gebil-
det werden kann, einschlielen. Das Substrat 101
kann Transistorbereiche 104 einschlieRen, die eine
integrierte Schaltlogik darin und/oder darauf aufwei-
sen. Zum Beispiel kdnnen Transistoren tber dem
oder innerhalb des Halbleitermaterial(s) des Sub-
strats 101 in den Transistorbereichen 104 hergestellt
sein. Die Halbleitervorrichtung 100 kann eine Ver-
schaltung 111 an oder auf den Transistorbereichen
104 einschlieBen, wobei die Verschaltung 111
neben anderen Strukturen ein elektrisch leitfahiges
Material 110 einschlielt, das teilweise von einem
dielektrischen Material 108 umgeben oder darin ein-
gebettet ist. Die Verschaltung 111 kann genutzt wer-
den, um die Halbleitervorrichtungen der Transistor-
bereiche 104 elektrisch und betreibbar zu
verbinden. Zum Beispiel kann das elektrisch leitfa-
hige Material 110 in Form eines obersten Drahts vor-
liegen, der durch einen Damascene-Prozess auf
dem Substrat 101 erzeugt wird, wobei das elektrisch
leitfahige Material 110 teilweise von einem dinnen
Barrierematerial 109 (z. B. Ta, TaN) umgeben sein
kann, das zwischen dem elektrisch leitfahigen Mate-
rial 110 und dem dielektrischen Material 108 ange-
ordnet ist. Der Einfachheit halber ist in Fig. 1, Fig. 3
und Fig. 4 nur die oberste Schicht dieser Abschnitte
(z. B. Schichten) einer Verschaltung 111, die vor-
zugsweise unter Nutzung eines Damascene-Prozes-
ses gebildet wird, dargestellt, wobei jedoch die Ver-
schaltungen 111 gemall dieser Offenbarung
zusatzliche Schichten, wie zum Beispiel zwischen
diesen angeordnete Schichten, einschliefen kon-
nen. Das elektrisch leitfahige Material 110 kann
zum Beispiel ein Metall- oder Metalllegierungsmate-
rial (z. B. Kupfer, Aluminium, Kupferlegierung, Alumi-
niumlegierung) einschlieRen. Das dielektrische
Material 108 kann ein oder mehrere dielektrische
Materialien, wie zum Beispiel ein Oxid (z. B. SiO,
SiO,), einschlielRen. Das dielektrische Material 108
kann zum Beispiel in Form einer Schicht auf oder
Uber den Transistorbereichen 104 der Halbleitervor-
richtung 100 vorliegen.
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[0013] Ein Passivierungsmaterial 112 kann sich
Uber dem dielektrischen Material 108, dem diinnen
Barrierematerial 109 und dem elektrisch leitfahigen
Material 110 befinden. Zum Beispiel kann das Pas-
sivierungsmaterial 112 in direktem Kontakt mit der
obersten Schicht einer Verschaltung 111 sein, die
unter Nutzung eines Damascene-Prozesses gebildet
wird. Das Passivierungsmaterial 112 kann ein oder
mehrere dielektrische Materialien, wie zum Beispiel
Oxide, Nitride, Glaser, Polymere oder Kombinatio-
nen oder Unterkombinationen davon (z. B. SiON,
SiO, SiN, siliciumreiches Nitrid, Phosphosilikatglas),
einschlie®en. Genauer kann das Passivierungsma-
terial 112 zum Beispiel eine Schicht aus SiN, die
sich in der Nahe des dielektrischen Materials 108
befindet, eine Schicht aus siliciumreichem Oxid, die
sich auf dem SiN befindet, eine Schicht aus Phos-
phosilikatglas, die sich auf dem siliciumreichen Oxid
befindet, und eine Schicht aus SiON, die sich auf
dem Phosphosilikatglas befindet, einschlieen. Das
Passivierungsmaterial 112 kann zum Beispiel zumin-
dest einen Abschnitt des dielektrischen Materials
108, des Barrierematerials 109 und Abschnitte des
elektrisch leitfahigen Materials 110 bedecken.

[0014] Offnungen 114 in dem Passivierungsmaterial
112 kdnnen Zugang zum Rest des elektrisch leitfahi-
gen Materials 110 gewahren. Zum Beispiel kann die
Bondkontaktstelle 102 ein anderes unterschiedliches
elektrisch leitfahiges Material 116 einschlie3en, das
sich innerhalb einer zugehérigen Offnung 114 befin-
det. Das andere elektrisch leitfahige Material 116
kann zum Beispiel ein Metall- oder Metalllegierungs-
material (z. B. Kupfer, Aluminium, Kupferlegierung,
Aluminiumlegierung) einschlieRen, jedoch kann sich
der Materialbestandteil 116 des anderen elektrisch
leitfahigen Materials vom Materialbestandteil des
elektrisch leitfahigen Materials 110 unterscheiden.
Als ein spezifisches nicht einschrankendes Beispiel
kann das andere elektrisch leitfahige Material 116
Aluminium einschlief3en, das mit 0,5 Gew.-% Kupfer
legiert ist. Die Offnung 114 kann zum Beispiel in der
Form eines rechteckigen Zylinders vorliegen. Das
andere elektrisch leitfahige Material 116 kann in
direktem Kontakt mit einem zugehdrigen Abschnitt
des elektrisch leitfahigen Materials 110 sein und
elektrisch damit verbunden sein und kann sich vom
zugehorigen Abschnitt des elektrisch leitfahigen
Materials 110 durch das Passivierungsmaterial 112
zu mindestens einer freiliegenden Oberflache 118
des Passivierungsmaterials 112 (z. B. mindestens
bindig mit der freiliegenden Oberflache 118 des Pas-
sivierungsmaterials 112) erstrecken. Genauer kann
sich das andere elektrisch leitfahige Material 116
von einem direkten Kontakt mit dem elektrisch leitfa-
higen Material 110, durch das Passivierungsmaterial
112 und Uber das Passivierungsmaterial 112 hinaus
erstrecken, wobei sich der vorstehende Abschnitt
des anderen elektrisch leitfahigen Materials 116 seit-
lich Gber die Seitenwande 120 des Passivierungsma-
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terials 112 hinaus erstreckt, das die Offnung 114 defi-
niert, um die Bondkontaktstelle 102 zu bilden.

[0015] Fig. 2 ist eine Draufsicht eines anderen
Abschnitts der Halbleitervorrichtung 100 von Fig. 1,
die einen integrierten Induktor 122 gemalR dieser
Offenbarung darstellt, der durch das Substrat 101
getragen wird. Wenn gesagt wird, dass der Induktor
122 integriert® ist, ist gemeint, dass sich der Induktor
122 auf dem Substrat 101 der Halbleitervorrichtung
100 befindet, anstatt eine diskrete Komponente zu
sein, die mit einer Stutzstruktur, mit der das Substrat
101 verbunden sein kann, wie zum Beispiel einer
gedruckten Leiterplatte, versehen und verbunden
ist. Zum Beispiel kann der integrierte Induktor 122
eine Komponente einer System-on-a-Chip-Konfigu-
ration fUr die Halbleitervorrichtungen 100 sein. Der
integrierte Induktor 122 kann sich in den gleichen
Schichten befinden, die in Bezug auf die Verschal-
tung 111 (siehe Fig. 1) beschrieben sind. Der integ-
rierte Induktor 122 kann Spulen 124 einschlielRen,
die sich von einer Eingangsstelle 128 zu einer Aus-
gangsstelle 130 erstrecken, wobei die Spulen 124
einen Wicklungspfad von einer radial aufRersten
Spule 124 zu einer radial innersten Spule 124 und
wieder zuriick (oder umgekehrt) bilden. Die Spulen
124 kénnen zum Beispiel aus Drahten, Leitungen,
Leiterbahnen und/oder anderen Strukturen gebildet
sein, um elektrischen Strom durch den integrierten
Induktor 122 zu leiten. Mengen des Passivierungs-
materials 112 kénnen sich zum Beispiel an einer
radialen Mitte des integrierten Induktors 122 (z. B.
radial innerhalb der Spulen) und radial zwischen
jeder radial benachbarten Spule 124 befinden. Die
Spulen 124 kénnen eine im Allgemeinen rechteckige
(z. B. quadratische), polygonale (z. B. sechseckige,
achteckige) oder kreisférmige Form aufweisen, wenn
sie in einer Ebene parallel zu einer Hauptoberflache
106 des Substrats 101 betrachtet werden (z. B.
abhangig von magnetischem Fluss, Lange und
Widerstandsspezifikationen fur den integrierten
Induktor 122). In einigen Ausfuhrungsformen kénnen
die Spulen 124 symmetrisch sein (z. B. im Wesent-
lichen die gleiche gespiegelte Form um eine Sym-
metrielinie mit mehreren Uberfiihrungs-/Unterfiih-
rungsbereichen 126 aufweisen). In anderen
Ausflhrungsformen koénnen die Spulen asymmet-
risch sein (z. B. mindestens einen Unterschied auf-
weisen, wenn sie um eine Symmetrielinie gespiegelt
sind, wie einen Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich
126 auf einer seitlichen Seite ohne einen entsprech-
enden Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich 126 auf
der gegeniberliegenden seitlichen Seite aufweisen).

[0016] Um radial benachbarte Spulen 124 miteinan-
der zu verbinden, wodurch eine Spirale des integrier-
ten Induktors 122 gebildet wird, kann der integrierte
Induktor 122 zum Beispiel einen oder mehrere Uber-
fuhrungs-/Unterfihrungsbereiche 126 einschlieflen.
Der/die Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich(e) 126
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kann/kénnen einen elektrisch isolierten Abschnitt
110A (z. B. einen Unterfiihrungsabschnitt) einer
Spule 124 unter einem anderen elektrisch isolierten
Abschnitt 116A (z. B. einem Uberfiihrungsabschnitt)
einer anderen Spule 124 einschlieen, wobei sich
das Passivierungsmaterial 112 zwischen dem elekt-
risch isolierten Abschnitt 110A der einen Spule und
dem anderen elektrisch isolierten Abschnitt 116A der
anderen Spule 124 befindet. Genauer kann jeder
Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich 126  einen
elektrisch isolierten Abschnitt 110A oder 116A einer
radial aulderen Spule 124 einschlie3en, der sich in
Richtung einer radial inneren Spule 124 Uber oder
unter einem elektrisch isolierten Abschnitt 110A
oder 116A einer anderen radial inneren Spule 124
erstreckt, die sich in Richtung einer anderen radial
auleren Spule 124 erstreckt. Der integrierte Induktor
122 kann zum Beispiel einen Uberfiihrungs-/Unter-
fihrungsbereich 126 weniger als die Anzahl von
Spulen 124 (z. B. Windungen) einschlie3en, die in
dem integrierten Induktor 122 eingeschlossen sind.
Zum Beispiel schlief3t der in Fig. 2 gezeigte integ-
rierte Induktor 122 drei Spulen 124 und zwei Uber-
fuhrungs-/Unterfihrungsbereiche 126 ein. Die elekt-
risch isolierten Abschnitte 110A und 116A der Spulen
124 innerhalb der Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbe-
reiche 126 sind derart dargestellt, dass sie in schra-
gen Winkeln relativ zu den anderen Abschnitten der
Spulen 124 ausgerichtet sind. Elektrisch isolierte
Abschnitte der Spulen 124 innerhalb der Uberfiih-
rungs-/Unterfihrungsbereiche 126 kdnnen jedoch
jeden Weg nehmen, der zwischen den benachbarten
Spulen 124 innerhalb der Ebene des jeweiligen iso-
lierten Abschnitts 110A oder 116A flhrt, wie zum Bei-
spiel ein Treppenschrittmuster mit Abschnitten der
Treppe, die sich abwechselnd parallel, dann senk-
recht, dann parallel und so weiter zu den Spulen
124 erstrecken. Auflerdem kdnnen die integrierten
Induktoren 122 gemaR dieser Offenbarung eine
beliebige Anzahl von Spulen 124 (z. B. Windungen)
einschlielen.

[0017] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht eines ers-
ten Abschnitts des integrierten Induktors 122 von
Fig. 2, vorgenommen entlang der Linie 1-1 in
Fig. 2. Der in Fig. 3 dargestellte Abschnitt kann den
Abschnitten der Spulen 124 entsprechen, die nicht
die Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereiche 126 bil-
den. In solchen Abschnitten kénnen die Spulen 124
das elektrisch leitfahige Material 110, das teilweise
von dem dielektrischen Material 108 umgeben ist,
das andere elektrisch leitfahige Material 116 in
direktem Kontakt mit dem elektrisch leitfahigen Mate-
rial 110, wobei das Passivierungsmaterial 112 min-
destens einen Abschnitt des anderen elektrisch leit-
fahigen Materials 116 auf zwei seitlichen Seiten
flankiert ist, und optional einen anderen Abschnitt
des anderen elektrisch leitfahigen Materials 116
Uber das Passivierungsmaterial hinaus in einer Rich-
tung senkrecht zu der Hauptoberflache 106 und
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optional seitlich Uber die Seitenwénde 120 hinaus,
welche die Offnung 114 definieren, einschlieRen. In
Ausfuhrungsformen, in denen ein Abschnitt einer
Spule 124 aus dem elektrisch leitfahigen Material
110 und dem anderen elektrisch leitfahigen Material
116 gebildet ist, kann die Offnung 114 zum Beispiel in
der Form eines Grabens vorliegen.

[0018] In einigen Fallen kann der Qualitatsfaktor
eines integrierten Induktors 122 unter Nutzung der
oxL

folgenden Gleichung bewertet werden: Q =

wobei Q der Qualitatsfaktor ist, w die

[0019] Winkelfrequenz eines Signals ist, das sich
entlang des integrierten Induktors 122 ausbreitet, L
die Induktivitat des integrierten Induktors 122 ist
und R der Serienwiderstand des integrierten Induk-
tors 122 ist. Unter Nutzung einer solchen Gleichung
kénnen die hdheren Werte fiir den Qualitatsfaktor Q
einen integrierten Induktor 122 mit besserer Leistung
als niedrigere Werte fiir den Qualitatsfaktor Q ange-
ben. Die integrierten Induktoren 122, die gemal die-
ser Offenbarung konfiguriert sind, einschliellich des
elektrisch leitfahigen Materials 110 in direktem Kon-
takt mit dem anderen elektrisch leitfahigen Material
116, kdnnen einen hdéheren Qualitatsfaktor Q min-
destens teilweise deshalb aufweisen, weil die Quer-
schnittsflache der Spulen 124, die aus dem direkten
Verbinden von zwei Massen von elektrisch leitfahi-
gen Materialien 110 und 116 resultieren, den Wider-
stand R der Spulen 124 reduzieren kann. Eine kom-
binierte Dicke T des elektrisch leitfahigen Materials
110 und des anderen elektrisch leitfahigen Materials
116, wie in einer Richtung senkrecht zu der Haupt-
oberflache 106 gemessen, kann zum Beispiel min-
destens etwa 1 ym sein. Genauer kann die kombi-
nierte Dicke T des elektrisch leitfahigen Materials
110 und des anderen elektrisch leitfahigen Materials
116 zum Beispiel zwischen etwa 1 ym und etwa 6 ym
sein. Als spezifisches nicht einschrankendes Bei-
spiel kann die kombinierte Dicke T des elektrisch leit-
fahigen Materials 110 und des anderen elektrisch
leitfahigen Materials 116 zum Beispiel zwischen
etwa 2 ym und etwa 5 ym (z. B. etwa 4 ym) sein.

[0020] Im Gegensatz zu herkdmmlichen gestapel-
ten integrierten Induktoren, die dem Erfinder des
Gegenstands dieser Offenbarung bekannt sind und
die Verbindungen zwischen oberen und unteren
Mengen elektrisch leitfahiger Materialien unter Nut-
zung resistiver Durchkontaktierungen (z. B. Wolfram-
kontakte), die sich durch Passivierungsmaterialien
erstrecken, bilden kénnen, kdnnen die integrierten
Induktoren 122 gemaR dieser Offenbarung Verbin-
dungen zwischen oberen und unteren Mengen elekt-
risch leitfahiger Materialien 110 und 116 unter Nut-
zung eines direkten Kontakts bilden, um ein
elektrisch leitfahiges Material 110 mit einem anderen
elektrisch leitfahigen Material 116 elektrisch zu ver-
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binden. Solche integrierte Induktoren 122 kénnen frei
von Durchkontaktierungen in direktem Kontakt mit
den integrierten Induktoren 122 sein, obwohl Durch-
kontaktierungen in anderen Abschnitten der Halblei-
tervorrichtungen 100, welche die integrierten Induk-
toren 122 tragen, eingeschlossen sein kénnen,
wobei die Durchkontaktierungen indirekt mit den
integrierten Induktoren 122 verbunden sein kénnen.
Zum Beispiel kann/kénnen der/die Uberfiihrungs-
/Unterfihrungsbereich(e) 126 frei von Durchkontak-
tierungen sein, die sich durch das Passivierungsma-
terial 112 erstrecken. Zum Beispiel kdnnen die integ-
rierten Induktoren 122 frei von Durchkontaktierungen
sein, die sich zwischen dem elektrisch leitfahigen
Material 110 und dem anderen elektrisch leitfahigen
Material 116 des integrierten Induktors 122 erstre-
cken. Das Nutzen eines direkten Kontakts anstelle
von Durchkontaktierungen kann es ermoglichen,
dass die Spulen 124 die kombinierten Querschnittsf-
lachen von beiden elektrisch leitfahigen Materialien
110 und 116 nutzen, um den Widerstand R und die
Kapazitat entlang gréRerer Langen der Spulen 124
als herkdmmlicherweise mit Durchkontaktierungen
mdglich zu reduzieren, wodurch der Qualitatsfaktor
Q weiter erhoht wird.

[0021] Die integrierten Induktoren 122 gemafn die-
ser Offenbarung kénnen in einigen Ausfuhrungsfor-
men aus den gleichen Materialien wie die Bondkon-
taktstellen 102 (siehe Fig. 1) hergestellt sein.
AuRerdem koénnen sich die jeweiligen Abschnitte
der integrierten Induktoren 122 an den gleichen Posi-
tionen befinden, wie in einer Richtung senkrecht zu
der inaktiven Hauptoberfliche 106 gemessen.
Genauer kann das elektrisch leitfahige Material 110
des integrierten Induktors/der integrierten Induktoren
122 und der Bondkontaktstelle(n) 102 innerhalb der
obersten Schicht der Kupferverdrahtung der Ver-
schaltung 111 sein, die unter Nutzung von Damas-
cene-Prozessen gebildet wird, und kann das andere
elektrisch leitfahige Material 116 des integrierten
Induktors/der integrierten Induktoren 122 und der
Bondkontaktstelle(n) 102 mindestens Abschnitte
des elektrisch leitfahigen Materials 110 Uberlagern
und in direktem Kontakt damit sein.

[0022] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht eines
anderen Abschnitts des integrierten Induktors 122
von Fig. 2, vorgenommen entlang der Linie 2-2 in
Fig. 2. Der in Fig. 4 dargestellte Abschnitt kann den
Abschnitten der Spulen 124 entsprechen, welche die
Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereiche 126 bilden. In
solchen Abschnitten kann das elektrisch leitfahige
Material 110, das teilweise durch das dielektrische
Material 108 einer Spule 124 umgeben ist, die
einen ersten radialen Abstand von der radialen
Mitte aufweist, durch das Passivierungsmaterial 112
bedeckt sein, und kann sich das andere elektrisch
leitfahige Material 116 einer anderen Spule 124, die
einen zweiten unterschiedlichen radialen Abstand
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von der radialen Mitte aufweist, auf einer Seite des
Passivierungsmaterials 112 gegeniiber dem elekt-
risch leitfahigen Material 110 der einen Spule 124
befinden. Das andere elektrisch leitfahige Material
116 der einen Spule 124 kann innerhalb des Uber-
fuhrungs-/Unterfihrungsbereichs 126 weggelassen
werden, wobei ein Abschnitt des Raums, der ansons-
ten durch das andere elektrisch leitfahige Material
116, welches das elektrisch leitfahige Material 110
Uberlagert, eingenommen wirde, stattdessen durch
das Passivierungsmaterial 112 eingenommen wird.
Das elektrisch leitfahige Material 110 und ein
Abschnitt des anderen elektrisch leitfahigen Mate-
rials 116 der anderen Spule 124 koénnen innerhalb
des Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereichs 126 weg-
gelassen werden, wobei das Passivierungsmaterial
112 zwischen dem verbleibenden Abschnitt des
anderen elektrisch leitfahigen Materials 116 der
anderen Spule 124 und dem elektrisch leitfahigen
Material 110 der einen Spule 124 angeordnet ist.
Somit kann das Passivierungsmaterial 112 einen
Abschnitt des anderen elektrisch leitfahigen Mate-
rials 116, das Uber dem Passivierungsmaterial 112
verlauft, von dem elektrisch leitfahigen Material 110,
das unter dem Passivierungsmaterial 112 verlauft,
elektrisch isolieren.

[0023] Mit anderen Worten kann sich das elektrisch
leitfahige Material 110A der einen Spule 124, das
unter der anderen Spule 124 verlauft, kontinuierlich
von vor dem Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich
126 durch den Uberfiihrungs-/Unterflihrungsbereich
126 und Uber den Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbe-
reich 126 hinaus erstrecken. Das andere elektrisch
leitfahige Material 116 der einen Spule 124 kann dis-
kontinuierlich sein, sich in Richtung des Uberfiih-
rungs-/Unterfihrungsbereichs 126 zu einer Stelle,
die an einer seitlichen Seite des Uberfiihrungs-
/Unterfilhrungsbereichs an den Uberfiihrungs-
/Unterfihrungsbereich 126 angrenzt, erstrecken,
wobei sie innerhalb des Uberfiihrungs-/Unterfiih-
rungsbereichs 126 vollstdndig weggelassen wird,
und sich von einer Stelle, die an den Uberfilhrungs-
/Unterfihrungsbereich 126 an einer anderen gegen-
Uberliegenden seitlichen Seite des Uberfilhrungs-
/Unterfuhrungsbereichs 126 angrenzt, von dem
Uberfiilhrungs-/Unterfiihrungsbereich 126 weg
erstrecken. Ein Abschnitt des anderen elektrisch leit-
fahigen Materials 116A der anderen Spule 124, das
Uber die eine Spule 124 verlauft, kann sich mindes-
tens im Wesentlichen kontinuierlich von vor dem
Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich 126 durch den
Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich 126 und iber
den  Uberflhrungs-/Unterfilhrungsbereich 126
hinaus erstrecken. Ein anderer Abschnitt des ande-
ren elektrisch leitfahigen Materials 116 der anderen
Spule 124, der einer Stelle entspricht, an der das
Passivierungsmaterial 112 zwischen dem elektrisch
leitfahigen Material 110A der einen Spule 124 und
dem anderen elektrisch leitfahigen Material 116A
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der anderen Spule 124 in dem Uberfiihrungs-/Unter-
fuhrungsbereich 126 angeordnet ist, kann innerhalb
des Uberfiihrungs-/Unterfilhrungsbereichs 126 weg-
gelassen werden. Der Abschnitt des anderen elekt-
risch leitfahigen Materials 116 der anderen Spule 124
kann diskontinuierlich sein, sich in Richtung des
Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereichs 126 zu einer
Stelle, die an einer seitlichen Seite des Uberfiih-
rungs-/Unterfiihrungsbereichs an den Uberfiih-
rungs-/Unterflhrungsbereich 126 angrenzt, erstre-
cken, wobei sie innerhalb des Uberfiihrungs-
/Unterfuhrungsbereichs 126 weggelassen wird, und
sich von einer Stelle, die an den Uberfiihrungs-
/Unterfihrungsbereich 126 an einer anderen gegen-
Uberliegenden seitlichen Seite des Uberflinrungs-
/Unterfuhrungsbereichs 126 angrenzt, von dem
Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich 126 weg
erstrecken. Das elektrisch leitfahige Material 110
der anderen Spule 124 kann ebenfalls diskontinuier-
lich sein, sich in Richtung des Uberfilhrungs-/Unter-
fuhrungsbereichs 126 zu einer Stelle, die an einer
seitlichen Seite des Uberfihrungs-/Unterfiihrungs-
bereichs an den Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbe-
reich 126 angrenzt, erstrecken, wobei sie innerhalb
des Uberfliihrungs-/Unterfiihrungsbereichs 126 voll-
stéandig weggelassen wird, und sich von einer Stelle,
die an den Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich 126
an einer anderen gegenuberliegenden seitlichen
Seite des Uberfliihrungs-/Unterfiihrungsbereichs
126 angrenzt, von dem Uberfiihrungs-/Unterfiih-
rungsbereich 126 weg erstrecken. Eine Trennung
eines elektrisch leitfahigen Materials 110A von dem
anderen elektrisch leitfahigen Material 116A in einer
Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsweise innerhalb des
Uberfiinrungs-/Unterfilhrungsbereichs 126 kann
den Widerstand der Spulen 124 in dem Uberfiih-
rungs-/Unterfihrungsbereich 126 erhdhen. Die Erho-
hung des Widerstands kann jedoch den Qualitatsfak-
tor des integrierten Induktors 122 nicht signifikant
beeinflussen (kann z. B. eine vernachlassigbare
Auswirkung auf den Qualitatsfaktor des integrierten
Induktors 122 aufweisen), weil der Uberfiihrungs-
/Unterfuhrungsbereich 126 im Vergleich zu den
gesamten Langen der Spulen 124 des integrierten
Induktors 122 relativ klein ist.

[0024] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm eines
elektronischen Systems 132, einschlie3lich der Halb-
leitervorrichtung 100 von Fig. 1 bis Fig. 4. Zum Bei-
spiel kann das elektronische System 132 eine
Steuereinheit 134 und eine Sondeneinheit 136 ein-
schlieRen. Die Sondeneinheit 136 kann eine Sensor-
vorrichtung 138 einschlieen, die konfiguriert ist, um
ein elektrisches Signal reprasentativ fur und als
Reaktion auf ein erfasstes physikalisches Phadnomen
zu erzeugen. Die Sondeneinheit 136 kann eine trag-
bare Vorrichtung, wie zum Beispiel eine handgehal-
tene Vorrichtung, sein. In einigen Ausfiuhrungsfor-
men kann die Sondeneinheit 136 eine
Halbleitervorrichtung 100, einschlieRlich eines Sub-
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strats 101 (siehe Fig. 1, Fig. 3, Fig. 4), gemal dieser
Offenbarung einschliel3en, die sich in der Sondenein-
heit 136 befindet, wobei das Substrat 101 (siehe
Fig. 1, Fig. 3, Fig. 4) der Halbleitervorrichtung 100
konfiguriert ist, um das elektrische Signal mindes-
tens teilweise lokal in der Sondeneinheit 136 zu ver-
arbeiten. Die Sondeneinheit 136 kann mit der Steuer-
einheit 134 wirkverbunden sein (z. B. Uber eine
drahtgebundene oder drahtlose Verbindung) und
kann das rohe, teilweise verarbeitete oder vollstan-
dig verarbeitete elektrische Signal an die Steuerein-
heit 134 senden. In einigen Ausfiihrungsformen kann
die Steuereinheit 134 eine andere Halbleitervorrich-
tung 100, die ein Substrat 100 aufweist, gemal die-
ser Offenbarung oder einen Mikroprozessor 140, der
das elektrische Signal verarbeiten oder weiterverar-
beiten kann, einschlieRen. Die Steuereinheit 134
kann eine Speichervorrichtung 142 (d. h. eine physi-
sche Hardwarespeichervorrichtung, die kein transito-
risches Signal ist) einschlieRen, die konfiguriert ist,
um die Ergebnisse des vollstandig verarbeiteten
elektrischen Signals zu speichern. Die Steuereinheit
134 kann optional eine Ausgabevorrichtung 144 (z.
B. eine elektronische Anzeige, einen Lautsprecher,
einen Drucker usw.) einschlieRen, die konfiguriert
ist, um die Ergebnisse des vollstandig verarbeiteten
elektrischen Signals auszugeben.

[0025] Halbleitervorrichtungen, die integrierte
Induktoren gemafR dieser Offenbarung aufweisen,
kdnnen besonders nitzlich sein, wenn sie in Vorrich-
tungen implementiert werden, die Schaltungen fur
Funkfrequenz, Millimeterwellen, Stromversorgung
(z. B. Stromversorgung auf einem Chip), wie zum
Beispiel rauscharme Verstarker, Resonanzlasten,
Anpassungsnetzwerke, HochfrequenZfilter, integ-
rierte Spannungsregler, Schaltmodusstromversor-
gungen und/oder Abwarts-/Aufwartswandler, einset-
zen. Die kostenglnstigen qualitativ hochwertigen
Konstruktionen fur die integrierten Induktoren 122
gemal dieser Offenbarung kénnen bewirken, dass
solche elektronische Systeme 132 kostenglinstiger
hergestellt und zuverldssiger betrieben werden
kénnen.

[0026] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens 146 zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung
100 gemal dieser Offenbarung. Zusammen Bezug
nehmend auf Fig. 1 bis Fig. 4 und Fig. 6 kann das
Verfahren 146 ein Abscheiden des Passivierungs-
materials 112 Uber dem letzten Abschnitt oder der
letzten Schicht der Verschaltung 111 beinhalten, die
unter Nutzung von Damascene-Prozessen, zum Bei-
spiel durch Nutzen einer plasmaunterstiitzten chemi-
schen Gasphasenabscheidung (PEVCD) gebildet
wird, wie bei Vorgang 148 gezeigt.

[0027] Genauer kann das Passivierungsmaterial
112 zum Beispiel durch Abscheiden des Passivie-
rungsmaterials 112 Uber obersten Mengen des
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dielektrischen Materials 108, des Barrierematerials
109 und des elektrisch leitfahigen Materials 110,
das die letzte Verdrahtungsschicht der Verschaltung
111 bildet, die unter Nutzung von Damascene-Proz-
essen gebildet wird, platziert werden. In einigen Aus-
fihrungsformen kénnen als Vorlaufer zur Platzierung
des Passivierungsmaterials 112 ein oder mehrere
Abschnitte der Halbleitervorrichtung 100 gebildet
werden, wie zum Beispiel durch Bilden der Verschal-
tung 111, einschlief3lich der obersten Schicht darstellt
in Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 4, unter Verwendung von
Damascene-Prozessen. In anderen Ausfluhrungsfor-
men kann die Halbleitervorrichtung 100, einschlief3-
lich des dielektrischen Materials 108 und des elekt-
risch leitfahigen Materials 110, als eine vorgeformte
Vorlduferkomponente bereitgestellt sein.

[0028] Das Verfahren 146 kann ferner ein Bilden von
Offnungen 114 in dem Passivierungsmaterial 112
einschlieBen, wie bei Vorgang 150 gezeigt. Die Off-
nungen 114 kénnen unter Nutzung zum Beispiel von
Maskierungs- und Atzprozessen gebildet werden. In
diesen Abschnitten des integrierten Induktors/der
integrierten Induktoren 122, die nicht die Uberfiih-
rungs-/Unterfihrungsbereiche 126 bilden, und in
den Stellen der Bondkontaktstelle(n) 102 kdnnen
die Offnungen 114 das elektrisch leitfahige Material
110 freilegen, wobei das zuvor in den Offnungen
befindliche Passivierungsmaterial 112 im Wesentli-
chen vollstandig entfernt wird (z. B. aulBer Leiter-
bahnmengen, die aus Beschrankungen der Ferti-
gungsfahigkeiten resultieren). In den Uberfiihrungs-
/Unterflihrungsbereichen 126 kénnen die Offnungen
114 nicht in dem Passivierungsmaterial 112 gebildet
sein, wodurch in einigen Ausfuhrungsformen das
Passivierungsmaterial 112 in den Uberfiihrungs-
/Unterfuhrungsbereichen 126 intakt bleibt. In einigen
Ausfiihrungsformen kénnen die Offnungen 114 fir
die Bondkontaktstelle(n) 102 gleichzeitig gebildet
werden, wahrend die Offnungen 114 fiir die Spulen
124 des integrierten Induktors/der integrierten Induk-
toren 122 gebildet werden. Zum Beispiel kdnnen die
Offnungen 114 fiir die Bondkontaktstelle(n) 102 und
die Offnungen 114 fiir die Spulen 124 des integrierten
Induktors/der integrierten Induktoren 122 unter Ver-
wendung der Maskierungs- und Atzprozesse gebil-
det werden, wobei keine separaten Prozesse erfor-
derlich sind, um die Offnungen 114 herzustellen.

[0029] Das Verfahren 146 kann auch ein Platzieren
(z. B. Abscheiden) des anderen elektrisch leitfahigen
Materials 116 mindestens teilweise innerhalb der Off-
nungen 114 und in einigen Abschnitten in direktem
Kontakt mit dem elektrisch leitfahigen Material 110,
das innerhalb der Offnungen 114 freiliegt, einschlie-
Ren, wie bei Vorgang 152 angegeben. Das elektrisch
leitfahige Material 116 kann zum Beispiel unter Nut-
zung einer physikalischen Gasphasenabscheidung
(PVD) platziert werden. In einigen Ausfihrungsfor-
men kann eine Maske auf dem Passivierungsmate-
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rial 112 platziert werden oder bleiben, um dem ande-
ren elektrisch leitfahigen Material 116, das sich Uber
dem Passivierungsmaterial 112 erstreckt, eine
gewinschte GrélRe und Form zu verleihen.

[0030] Im Vergleich zu herkdmmlichen Konfiguratio-
nen von und Techniken fur ein Bilden von integrierten
Induktoren kénnen Konfigurationen von und Techni-
ken fur ein Bilden von integrierten Induktoren geman
dieser Offenbarung ein Durchfihren von weniger
Prozessaktionen beinhalten, eine gréRere Synergie
mit Prozessaktionen, die zum Bilden von anderen
Strukturen (z. B. Bondkontaktstellen) verwendet wer-
den, aufweisen, die Abhangigkeit von dedizierten
Prozessaktionen und Verschaltungsstrukturen (z. B.
Durchkontaktierungen und den Aktionen zum Bilden
von Durchkontaktierungen) reduzieren und integ-
rierte Induktoren mit einer héheren Qualitat erzeu-
gen. Zum Beispiel kénnen es Techniken zum Bilden
von integrierten Induktoren gemaR dieser Offenba-
rung ermdglichen, dass integrierte Induktoren gleich-
zeitig mit und unter Verwendung der gleichen Mate-
rialien wie Bondkontaktstellen der gleichen
Halbleitervorrichtung gebildet werden. Als weiteres
Beispiel kdnnen integrierte Induktoren, die Konfigu-
rationen gemaR dieser Offenbarung aufweisen, eine
héhere Induktivitat, einen niedrigeren Widerstand
und eine niedrigere Kapazitat aufweisen, wodurch
integrierte Induktoren mit einer hoéheren Qualitat
erzeugt werden.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung (100), umfassend:
ein Substrat (101), umfassend ein Halbleitermate-
rial; und
einen integrierten Induktor (122), umfassend Spulen
(124), die durch das Substrat (101) getragen wer-
den, die Spulen (124) umfassend:
ein erstes elektrisch leitfahiges Material (116) an
einem obersten Abschnitt einer Verschaltung (111),
die auf dem Substrat (101) gebildet ist;
ein zweites elektrisch leitfahiges Material (110) in
direktem Kontakt mit Abschnitten des ersten elekt-
risch leitfahigen Materials (116), wobei das zweite
elektrisch leitfahige Material (110) zu dem ersten
elektrisch leitfahigen Material (116) unterschiedlich
ist und, wobei das zweite elektrisch leitfahige Mate-
rial (110) in einem dielektrischen Material (108) ein-
gebettet ist und ein Barrierematerial (109) zwischen
dem zweiten elektrisch leitfahigen Material (110)
und dem dielektrischen Material (108) angeordnet
ist; und
einen Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich (126), in
dem sich ein elektrisch isolierter Abschnitt (116A)
des ersten elektrisch leitfahigen Materials (116)
Uber einem anderen elektrisch isolierten Abschnitt
(110A) des zweiten elektrisch leitfahigen Materials
(110) erstreckt und ein Passivierungsmaterial (112),
das sich zwischen dem elektrisch isolierten
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Abschnitt (116A) des ersten elektrisch leitfahigen
Materials (116) und dem anderen elektrisch isolier-
ten Abschnitt (110A) des zweiten elektrisch leitfahi-
gen Materials (110) innerhalb des Uberfiihrungs-
/Unterfihrungsbereichs (126) befindet;

wobei ein Abschnitt des Passivierungsmaterials
(112) entsprechende Abschnitte des Barrieremate-
rials (109) und des zweiten elektrisch leitfahigen
Materials (110) bedeckt.

2. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch 1,
wobei der integrierte Induktor frei von Durchgangs-
lochtyp-Durchkontaktierungen zwischen dem ersten
elektrisch leitfahigen Material (116) und dem zwei-
ten elektrisch leitfahigen Material (110) des integrier-
ten Induktors (122) ist.

3. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch 1,
wobei das erste elektrisch leitfahige Material (116)
der Spulen (124) ein Kupfer- oder Kupferlegierungs-
material umfasst und das zweite elektrisch leitfahige
Material (110) Aluminium oder eine Aluminiumlegie-
rung umfasst.

4. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch 1,
wobei der integrierte Induktor zumindest im Wesent-
lichen symmetrisch ist.

5. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch 1,
wobei sich das erste elektrisch leitfahige Material
(116) an einer obersten Schicht der Schichten der
Verschaltung (111) befindet, die unter Verwendung
von Damascene-Prozessen gebildet werden.

6. Halbleitervorrichtung (100), umfassend:
ein Substrat (101), umfassend ein Halbleitermate-
rial; und
einen integrierten Induktor (122), umfassend Spulen
(124), die durch das Substrat (101) getragen wer-
den, die Spulen (124) umfassend:
ein erstes elektrisch leitfahiges Material (116) in
einer obersten Schicht einer Verschaltung (111),
die auf dem Substrat (101) gebildet ist, wobei das
erste elektrisch leitfahige Material (116) in einem
Passivierungsmaterial (112) eingebettet ist;
ein zweites elektrisch leitfahiges Material (110) unter
dem ersten elektrisch leitfdhigen Material (116) in
der obersten Schicht, wobei das zweite elektrisch
leitfahige Material (110) in direktem Kontakt mit
Abschnitten des ersten elektrisch leitfahigen Mate-
rials (116) ist, wobei sich das zweite elektrisch leit-
fahige Material (110) vom ersten elektrisch leitfahi-
gen Material (116) unterscheidet und wobei das
zweite elektrisch leitfahige Material (110) in einem
dielektrischen Material (108) mit einem Barrierema-
terial (109) eingebettet ist, das zwischen dem zwei-
ten elektrisch leitfahigen Material (110) und dem
dielektrischen Material (108) angeordnet ist, wobei
ein Abschnitt des Passivierungsmaterials (112) ent-
sprechende Abschnitte des Barrierematerials (109)
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und des zweiten elektrisch leitfahigen Materials
(110) bedeckt; und

einen Uberflihrungs-/Unterfiihrungsbereich (126), in
dem:

sich das erste elektrisch leitfahige Material (116)
einer Spule kontinuierlich von vor dem Uberfiih-
rungs-/Unterfiihrungsbereich (126), durch den Uber-
fuhrungs-/Unterfiihrungsbereich (126) und Gber den
Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich (126) hinaus
erstreckt;

sich ein Abschnitt des zweiten elektrisch leitfahigen
Materials (110) einer anderen Spule kontinuierlich
von vor dem Uberfiinrungs-/Unterfiinrungsbereich
(126) durch den Uberfilhrungs-/Unterfiihrungsbe-
reich (126) und unter dem elektrisch leitfahigen
Material der Spule und Uber den Uberfiihrungs-
/Unterfiihrungsbereich (126) hinaus erstreckt;

das zweite elektrisch leitfahige Material (110) der
Spule diskontinuierlich ist und sich in Richtung des
Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereichs (126)
erstreckt,

wobei es innerhalb des Uberfiihrungs-/Unterfiih-
rungsbereichs (126) weggelassen wird, und sich
vom  Uberfiihrungs-/Unterfilhrungsbereich  (126)
weg erstreckt; und

das erste elektrisch leitfahige Material (116) der
anderen Spule diskontinuierlich ist, sich in Richtung
des Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereichs  (126)
erstreckt,

wobei es innerhalb des Uberfiihrungs-/Unterfiih-
rungsbereichs (126) weggelassen wird, und sich
vom  Uberfiihrungs-/Unterfilhrungsbereich  (126)
weg erstreckt.

7. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch 6,
wobei der integrierte Induktor frei von Durchgangs-
lochtyp-Durchkontaktierungen ist, die sich zwischen
dem ersten elektrisch leitfahigen Material (116) und
dem zweiten elektrisch leitfahigen Material (110) des
integrierten Induktors (122) erstrecken.

8. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch 6,
wobei sich das erste elektrisch leitfahige Material
(116) an einer obersten Schicht der Schichten der
Verschaltung (111) befindet, die unter Verwendung
von Damascene-Prozessen gebildet werden.

9. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung (100), umfassend:
Platzieren eines Passivierungsmaterials (112) Uber
einer Verschaltung (111), die auf einem Halbleiter-
substrat (101) gebildet ist;
Freilegen von Abschnitten von Spulen (124) eines
integrierten Induktors (122), der auf dem Substrat
(101) getragen wird, durch Entfernen von ersten
Abschnitten des Passivierungsmaterials (112),
wobei die freigelegten Abschnitte der Spulen (124)
ein zweites elektrisch leitfahiges Material (110) der
Verschaltung (111) umfassen, wobei die freigelegten
Abschnitte der Spulen (124) in einem dielektrischen
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Material (108) mit einem Barrierematerial (109) ein-
gebettet sind, das zwischen dem zweiten elektrisch
leitfahigen Material (110) und dem dielektrischen
Material (108) angeordnet ist, wobei ein zweiter
Abschnitt des Passivierungsmaterials (112) entspre-
chende Abschnitte des Barrierematerials (109) und
einen Abschnitt des zweiten elektrisch leitfahigen
Materials (110) bedeckt;

Platzieren eines ersten Abschnitts eines ersten
elektrisch leitfahigen Materials (116) in direkten Kon-
takt mit dem zweiten elektrisch leitfahigen Material
(110) der freigelegten Abschnitte der Spulen (124),
um den integrierten Induktor (122) zu bilden, wobei
sich das zweite elektrisch leitfahige Material (110)
von dem ersten elektrisch leitfahigem Material unter-
scheidet;

Bedecktlassen eines anderen Abschnitts der Spulen
(124) des integrierten Induktors (122) durch einen
dritten Abschnitt des Passivierungsmaterials (112);
und Platzieren eines zweiten Abschnitts des ersten
elektrisch leitfahigen Materials (116) Uber einen
anderen Abschnitt des Passivierungsmaterials
(112), um einen Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbe-
reich (126) zu bilden, wobei der zweite Abschnitt
des ersten elektrisch leitfahigen Materials (116) der
Spulen (124) elektrisch von dem zweiten elektrisch
leitfahigen Material (110) isoliert ist, das sich unter
dem dritten Abschnitt des Passivierungsmaterials
(112) innerhalb des Uberfiihrungs-/Unterfiihrungs-
bereichs (126) befindet.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Frei-
legen der Abschnitte der Spulen (124) des integrier-
ten Induktors (122) durch Entfernen der ersten
Abschnitte des Passivierungsmaterials (112) ein
Freilegen von Kupfermaterial, das mindestens teil-
weise innerhalb eines Barrierematerials (109) des
Substrats (101) getragen wird, umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 9, ferner umfas-
send ein gleichzeitiges Bilden einer Bondkontakt-
stelle (102), wahrend der integrierte Induktor gebil-
det wird, durch Entfernen eines anderen Abschnitts
des Passivierungsmaterials (112), wobei die Bond-
kontaktstelle das erste elektrisch leitfahige Material
(116) umfasst, und Platzieren der Bondkontaktstelle
in direktem Kontakt mit dem zweiten elektrisch leit-
fahigem Material (110).

12. Elektronisches System, umfassend:

ein Substrat (101), umfassend ein Halbleitermate-
rial, wobei das Substrat (101) eine Hochfrequenz-,
Millimeterwellen- oder Stromversorgungsschaltung
tragt;

wobei die Hochfrequenz-, Millimeterwellen- oder
Stromversorgungsschaltung  einen  integrierten
Induktor (122) umfasst, der Spulen (124) umfasst,
die Spulen (124) umfassend:

ein erstes elektrisch leitfahiges Material (116) in der
Nahe einer Oberflache des Substrats (101), wobei

das erste elektrisch leitféhige Material (116) in ein
Passivierungsmaterial (112) eingebettet ist;

ein zweites elektrisch leitfahiges Material (110) in
direktem Kontakt mit Abschnitten des ersten elekt-
risch leitfahigen Materials (116), wobei sich das
zweite elektrisch leitfahige Material (110) von dem
ersten elektrisch leitfahigem Material unterscheidet
und, wobei das zweite elektrisch leitfahige Material
(110) in einem dielektrischen Material (108) mit
einem Barrierematerial (109) eingebettet ist, das
zwischen dem zweiten elektrisch leitfahigen Material
(110) und dem dielektrischen Material (108) ange-
ordnet ist, wobei ein Abschnitt des Passivierungs-
materials (112) entsprechende Abschnitte des Bar-
rierematerials (109) und des zweiten elektrisch
leitfahigen Materials (110) bedeckt; und

einen Uberfiihrungs-/Unterfiinrungsbereich  (126),
der einen elektrisch isolierten Abschnitt (116A) des
ersten elektrisch leitfahigen Materials (116) Uber
einem anderen elektrisch isolierten Abschnitt
(110A) des zweiten elektrisch leitfahigen Materials
(110) innerhalb des Uberfiihrungs-/Unterfiihrungs-
bereichs (126) leitet und ein Passivierungsmaterial
(112), das sich zwischen dem elektrisch isolierten
Abschnitt (116A) des ersten elektrisch leitfahigen
Materials (116) und dem anderen elektrisch isolier-
ten Abschnitt (110A) des zweiten elektrisch leitfahi-
gen Materials (110) befindet.

13. Elektronisches System nach Anspruch 12,
wobei der integrierte Induktor frei von Durchgangs-
lochtyp-Durchkontaktierungen zwischen dem ersten
elektrisch leitfahigen Material (116) und dem zwei-
ten elektrisch leitfahigen Material (110) des integrier-
ten Induktors (122) ist.

14. Elektronisches System nach Anspruch 12,
ferner umfassend eine Bondkontaktstelle (102),
umfassend das erste elektrisch leitfahige Material
(116) und das zweite elektrisch leitfahige Material
(110) in direktem Kontakt mit dem ersten elektrisch
leitfahigen Material (116), wobei das erste elektrisch
leitfahige Material (116) der Bondkontaktstelle (102)
in einem gleichen Abstand relativ zu einer inaktiven
Oberflache des Substrats (101) wie das erste elekt-
risch leitfahige Material (116) des integrierten Induk-
tors (122) ist, wobei das zweite elektrisch leitfahige
Material (110) der Bondkontaktstelle (102) in einem
gleichen Abstand relativ zu einer inaktiven Oberfla-
che des Substrats (101) wie das zweite elektrisch
leitfahige Material (110) des integrierten Induktors
(122) ist.

15. Integrierter Induktor, umfassend:
Spulen (124), die sich teilweise innerhalb einer Ver-
schaltung (111) einer Halbleitervorrichtung (100)
befinden, die Spulen (124) umfassend:
ein erstes elektrisch leitfahiges Material (116), das
sich innerhalb einer obersten Schicht einer Ver-
schaltung (111) befindet, die auf der Halbleitervor-
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richtung (100) gebildet ist, wobei das erste elektrisch
leitfahige Material (116) in ein Passivierungsmaterial
(112) eingebettet ist;

ein zweites elektrisch leitfahiges Material (110), das
unter dem ersten elektrisch leitfahigen Material
(116) liegt und in direktem Kontakt damit ist, wobei
das zweite elektrisch leitfahige Material (110) in
einem dielektrischen Material (108) mit einem Bar-
rierematerial (109) eingebettet ist, das zwischen
dem zweiten elektrisch leitfahigem Material (110)
und dem dielektrischen Material (108) angeordnet
ist,

wobei ein Abschnitt des Passivierungsmaterials
(112) entsprechende Abschnitte des Barrieremate-
rials (109) und des zweiten elektrisch leitfahigen
Materials (110) bedeckt; und

einen Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich (126), in
dem das zweite elektrisch leitfahige Material (110)
innerhalb des Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich
(126) elektrisch von dem ersten elektrisch leitfahi-
gen Material (116) isoliert ist und nicht indirekt in
Kontakt damit ist.

16. Integrierter Induktor nach Anspruch 15,
wobei das erste elektrisch leitfahige Material (116)
Aluminium umfasst, das mit 0,5 Gew.-% Kupfer
legiert ist.

17. Integrierter Induktor nach Anspruch 16,
wobei das zweite elektrisch leitfahige Material (110)
ein Kupfer- oder Kupferlegierungsmaterial .

18. Integrierter Induktor nach Anspruch 15,
wobei das erste elektrisch leitfahige Material (116)
einer Spule, die Uber einer anderen Spule verlauft,
im Uberfiihrungs-/Unterfiihrungsbereich (126) dis-
kontinuierlich ist und das zweite elektrisch leitfahige
Material (110) der anderen Spule, das unter der
einen Spule verlauft, im Uberfiihrungs-/Unterfiih-
rungsbereich (126) diskontinuierlich ist.

19. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch
15, wobei sich das erste elektrisch leitfahige Mate-
rial (116) an einer obersten Schicht der Schichten
der Verschaltung (111) befindet, die unter Verwen-
dung von Damascene-Prozessen gebildet werden.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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146

PLATZIEREN VON PASSIVIERUNGSMATERIAL UBER

EINEM LETZTEN ABSCHNITT ODER EINER LETZTEN

148 —~_| SCHICHT EINER VERSCHALTUNG, DIE UNTER

VERWENDUNG VON DAMASCENE-PROZESSEN
GEBILDET WIRD

BILDEN EINER OFFNUNG IM

150
T PASSIVIERUNGSMATERIAL

PLATZIEREN EINES ANDEREN ELEKTRISCH
LEITFAHIGEN MATERIALS MINDESTENS TEILWEISE
1521 N DEN GFFNUNGEN UND IN DIREKTEN KONTAKT
MIT ELEKTRISCH LEITFAHIGEM MATERIAL, DAS IN

DEN OFFNUNGEN FREIGELEGT IST

FIG. 6

17/17  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

