
(57)【要約】

【課題】　本発明は、コンデンサ構造及びこれをジュア

ルダマスカス過程を用いて製造する方法を提供する。

【解決手段】　本発明は、ジュアルダマスカス過程を用

いてコンデンサを形成するための装置及び製造過程に係

る。コンデンサのボタムプレートはジュアルダマスカス

過程に従って形成される上側の第一の導電バイアに電気

的に接続される。コンデンサのトッププレートは上側の

第二の導電バイアに接続される。これらトップとボタム

プレートの間には誘電材が配置される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
集 積 回 路 デ バ イ ス で あ っ て 、
　 誘 電 基 板 と 、
　 該 誘 電 基 板 内 の 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア と 、
　 そ れ ぞ れ 、 該 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア の 上 に 配 置 さ れ 、 こ れ と 電 気 的 に 接 触 す る 第 一 と
第 二 の 導 電 ラ ナ ー と 、
　 積 層 関 係 に 配 置 さ れ る コ ン デ ン サ と 、
　 該 第 一 の 導 電 バ イ ア に 電 気 的 に 接 続 さ れ た ボ タ ム プ レ ー ト と 、
　 誘 電 層 と 、
　 該 第 ニ の 導 電 バ イ ア に 電 気 的 に 接 続 さ れ た ト ッ プ プ レ ー ト と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 集 積 回 路 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
集 積 回 路 デ バ イ ス で あ っ て 、
　 誘 電 基 板 と 、
　 該 誘 電 基 板 内 の 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア と 、
　 そ れ ぞ れ 、 該 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア の 上 に 配 置 さ れ 、 こ れ と 電 気 的 に 接 触 す る 第 一 と
第 二 の 導 電 ラ ナ ー と 、
　 　 そ れ ぞ れ 、 該 第 一 と 第 二 の 導 電 ラ ナ ー の 上 に 配 置 さ れ 、 こ れ と 電 気 的 に 接 続 す る 該 誘
電 基 板 内 の 第 三 と 第 四 の 導 電 バ イ ア と 、
　 積 層 関 係 に 配 置 さ れ る コ ン デ ン サ と 、
　 該 第 三 の 導 電 バ イ ア に 電 気 的 に 接 続 さ れ た ボ タ ム プ レ ー ト と 、
　 誘 電 層 と 、
　 該 第 四 の 導 電 バ イ ア と 電 気 的 に 接 続 さ れ た ト ッ プ プ レ ー ト と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 集 積 回 路 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
該 ボ タ ム プ レ ー ト と ト ッ プ プ レ ー ト の 材 料 が 、 チ タ ン 、 窒 化 チ タ ン 及 び 窒 化 タ ン タ ル の 間
か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 2記 載 の 集 積 回 路 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
該 誘 電 層 の 材 料 が 、 酸 化 シ ラ ン 、 五 酸 化 タ ン タ ル 、 チ タ ン 酸 ス ト ロ ン チ ウ ム 、 チ タ ン 酸 バ
リ ウ ム 、 チ タ ン 酸 バ リ ウ ム ス ト ロ ン チ ウ ム 、 酸 化 ハ フ ニ ウ ム 及 び 二 酸 化 ケ イ 素 の 間 か ら 選
択 さ れ る 請 求 項 2記 載 の 集 積 回 路 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
該 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア の 導 電 材 及 び 該 第 一 と 第 二 の 導 電 ラ ナ ー の 導 電 材 が 、 銅 と ア ル
ミ ニ ウ ム の 間 か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 2記 載 の 集 積 回 路 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
該 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア 及 び 該 第 一 と 第 二 の 導 電 ラ ナ ー が 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 過 程 に
従 っ て 形 成 さ れ る 請 求 項 2記 載 の 集 積 回 路 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
該 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア 及 び 該 第 一 と 第 二 の 導 電 ラ ナ ー が 、 単 一 ダ マ ス カ ス 過 程 に 従 っ
て 形 成 さ れ る 請 求 項 2記 載 の 集 積 回 路 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
集 積 回 路 デ バ イ ス で あ っ て 、
　 半 導 体 基 板 と 、
　 積 層 重 関 係 に 配 置 さ れ る コ ン デ ン サ と 、
　 ボ タ ム プ レ ー ト と 、
　 誘 電 層 と 、
　 ト ッ プ プ レ ー ト で あ っ て 、 こ の プ レ ー ト の エ ッ ジ が 該 誘 電 層 の 対 応 す る エ ッ ジ と 整 合 さ
れ 、 該 ボ タ ム プ レ ー ト の エ ッ ジ が こ の プ レ ー ト と 該 誘 電 層 の 整 合 さ れ た エ ッ ジ を 超 え て 延
び る ト ッ プ プ レ ー ト と 、
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　 該 ボ タ ム プ レ ー ト の 上 に 配 置 さ れ 、 こ れ と 電 気 的 に 接 続 す る 第 一 の 導 電 バ イ ア と 、
　 該 ト ッ プ プ レ ー ト の 上 に 配 置 さ れ 、 こ れ と 電 気 的 に 接 続 す る 第 二 の 導 電 バ イ ア と 、 を 備
え る こ と を 特 徴 と す る 集 積 回 路 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
該 ボ タ ム プ レ ー ト と ト ッ プ プ レ ー ト の 材 料 が 、 チ タ ン 、 窒 化 チ タ ン 及 び 窒 化 タ ン タ ル の 間
か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 8記 載 の 集 積 回 路 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
該 誘 電 層 の 材 料 が 、 酸 化 シ ラ ン 、 五 酸 化 タ ン タ ル 、 チ タ ン 酸 ス ト ロ ン チ ウ ム 、 チ タ ン 酸 バ
リ ウ ム 、 チ タ ン 酸 バ リ ウ ム ス ト ロ ン チ ウ ム 、 酸 化 ハ フ ニ ウ ム 及 び 二 酸 化 ケ イ 素 の 間 か ら 選
択 さ れ る 請 求 項 8記 載 の 集 積 回 路 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ １ 】
集 積 回 路 デ バ イ ス を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 半 導 体 基 板 層 を 設 け る ス テ ッ プ と 、
　 該 半 導 体 基 板 層 の ト ッ プ 面 上 に コ ン デ ン サ の ボ タ ム プ レ ー ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 コ ン デ ン サ の ボ タ ム プ レ ー ト 上 に コ ン デ ン サ の 誘 電 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 コ ン デ ン サ の 誘 電 層 上 に コ ン デ ン サ の ト ッ プ プ レ ー ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 半 導 体 基 板 層 上 に 第 一 の 誘 電 基 板 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 第 一 の 誘 電 基 板 層 内 に 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 そ れ ぞ れ 、 該 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア の 上 に 配 置 さ れ 、 こ れ と 電 気 的 に 接 触 す る よ う に
、 該 第 一 と 第 二 の 誘 電 基 板 層 の 上 側 領 域 内 に 第 一 と 第 二 の 導 電 ラ ナ ー を 形 成 す る ス テ ッ プ
と 、
　 該 第 一 の 誘 電 基 板 層 上 に 第 二 の 誘 電 基 板 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 第 二 の 誘 電 基 板 層 内 に 第 三 と 第 四 の 導 電 バ イ ア を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 み 、
　 該 第 三 の 導 電 バ イ ア が 該 第 一 の 導 電 ラ ナ ー 及 び 該 コ ン デ ン サ の ボ タ ム プ レ ー ト 上 に 配 置
さ れ 、 こ れ と 電 気 的 に 接 続 し 、 該 第 四 の 導 電 バ イ ア が 該 第 二 の 導 電 ラ ナ ー 及 び 該 コ ン デ ン
サ の ト ッ プ プ レ ー ト 上 に 配 置 さ れ 、 こ れ と 電 気 的 に 接 続 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
集 積 回 路 デ バ イ ス を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 半 導 体 基 板 層 を 設 け る ス テ ッ プ と 、
　 該 半 導 体 基 板 層 内 に 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 半 導 体 基 板 層 の 上 側 領 域 内 に 、 そ れ ぞ れ 、 該 第 一 と 第 二 の 導 電 バ イ ア の 上 に 配 置 さ れ
、 こ れ と 電 気 的 に 接 触 す る 第 一 と 第 二 の 導 電 ラ ナ ー を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 半 導 体 基 板 層 の ト ッ プ 面 上 に コ ン デ ン サ の ボ タ ム プ レ ー ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 コ ン デ ン サ の ボ タ ム プ レ ー ト 上 に コ ン デ ン サ の 誘 電 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 コ ン デ ン サ の 誘 電 層 上 に コ ン デ ン サ の ト ッ プ プ レ ー ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 基 板 誘 電 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 基 板 誘 電 層 内 に 第 三 と 第 四 の 導 電 バ イ ア を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 み 、 こ の 第 三 と
第 四 の 導 電 バ イ ア が 、 そ れ ぞ れ 、 該 第 一 と 第 二 の 導 電 ラ ナ ー 及 び 該 コ ン デ ン サ の ボ タ ム プ
レ ー ト と ト ッ プ プ レ ー ト 上 に 配 置 さ れ 、 こ れ と 電 気 的 に 接 続 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 方 法
。
【 請 求 項 １ ３ 】
該 コ ン デ ン サ の ボ タ ム プ レ ー ト を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 更 に 、 該 半 導 体 基 板 層 の ト ッ プ 面
上 の 導 電 材 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 該 導 電 材 層 の 所 定 の 領 域 を 除 去 す る ス テ ッ プ を 含 む
請 求 項 12記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
該 誘 電 層 と 該 コ ン デ ン サ の ト ッ プ プ レ ー ト を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 更 に 、
　 該 コ ン デ ン サ の ボ タ ム プ レ ー ト の 上 に コ ン デ ン サ の 誘 電 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 コ ン デ ン サ の 誘 電 層 の 上 に コ ン デ ン サ の ト ッ プ プ レ ー ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 コ ン デ ン サ の ト ッ プ プ レ ー ト の 所 定 の 領 域 を 除 去 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 コ ン デ ン サ の 誘 電 層 の 所 定 の 領 域 を 該 コ ン デ ン サ の ト ッ プ プ レ ー ト を 該 除 去 さ れ る べ
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き 領 域 を 定 義 す る マ ス ク と し て 用 い る こ と で 除 去 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む 請 求 項 12記 載 の
方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 流 を 導 通 す る よ う に 設 計 さ れ た 様 々 な 導 電 タ イ プ の 接 合 部 を 含 む 集 積 回 路
半 導 体 デ バ イ ス 、 及 び こ の よ う な デ バ イ ス を 製 造 す る 方 法 に 係 る 。 よ り 詳 細 に は 、 本 発 明
は 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 系 （ dual damascene interconnect system） を 採 用 す る
集 積 回 路 半 導 体 デ バ イ ス に 用 の コ ン デ ン サ 構 造 及 び こ の よ う な コ ン デ ン サ を 製 造 す る た め
の 方 法 （ process） に 係 る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 集 積 回 路 半 導 体 デ バ イ ス に お い て は 、 コ ン デ ン サ は 、 接 合 コ ン デ ン サ 或 い は 薄 膜 コ ン デ
ン サ と し て 形 成 さ れ る 。 周 知 の よ う に 、 半 導 体 接 合 間 に 逆 バ イ ア ス 電 圧 を 加 え る と 、 可 動
キ ャ リ ア が こ の 接 合 部 か ら 離 れ る 方 向 に 移 動 し 、 こ の た め 空 乏 領 域 が 形 成 さ れ る 。 こ の 空
乏 領 域 は 、 平 行 板 コ ン デ ン サ （ parallel-plate capacitor） の 誘 電 体 と し て 機 能 し 、 こ の
空 乏 幅 （ depletion width） は こ れ ら プ レ ー ト 間 の 距 離 を 表 す 。 こ う し て 接 合 容 量 は 空 乏
幅 の 関 数 と な り 、 一 方 、 空 乏 幅 は 加 え ら れ る 逆 バ イ ア ス 電 圧 と 接 合 近 傍 の 不 純 物 濃 度 の 関
数 と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 薄 膜 コ ン デ ン サ も 、 こ れ は 従 来 の 離 散 が た 平 行 板 コ ン デ ン サ の 直 接 の 小 型 版 （ direct m
iniaturization） で あ る が 、 半 導 体 回 路 内 に 製 造 さ れ る 。 離 散 型 コ ン デ ン サ と 同 様 に 、 薄
膜 コ ン デ ン サ は 、 誘 電 体 に よ っ て 分 離 さ れ た ２ つ の 導 電 層 を 備 え る 。 一 つ の タ イ プ の 薄 膜
コ ン デ ン サ は 、 金 属 酸 化 物 半 導 体 （ metal-oxide-semiconductor） コ ン デ ン サ と し て 形 成
さ れ 、 高 濃 度 に ド ー ピ ン グ さ れ た ボ タ ム プ レ ー ト と 、 二 酸 化 ケ イ 素 の 誘 電 層 と 、 金 属 の ト
ッ プ プ レ ー ト を 有 す る 。 誘 電 層 は 、 他 の 材 料 、 例 え ば 、 五 酸 化 タ ン タ ル 、 チ タ ン 酸 バ リ ウ
ム 、 チ タ ン 酸 ス ト ロ ン チ ウ ム 、 チ タ ン 酸 バ リ ウ ム ス ト ロ ン チ ウ ム 、 窒 化 ケ イ 素 或 い は 二 酸
化 ケ イ 素 か ら 形 成 す る こ と も で き る 。 ボ タ ム プ レ ー ト は 、 典 型 的 に は 、 高 濃 度 に ド ー ピ ン
グ さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン （ ポ リ シ リ コ ン ） か ら 形 成 さ れ る 。 ト ッ プ プ レ ー ト は 、 窒 化 チ タ
ン 、 チ タ ン 、 タ ン グ ス テ ン 或 い は 白 金 を 含 む 、 様 々 な 金 属 か ら 形 成 さ れ る 。 別 の や り 方 と
し て 、 薄 膜 コ ン デ ン サ は 、 ト ッ プ プ レ ー ト と ボ タ ム プ レ ー ト を 形 成 す る ２ つ の 金 属 層 と こ
れ を 分 離 す る 誘 電 層 か ら 形 成 し 、 こ れ ら 層 を 更 に 所 望 の サ イ ズ と 容 量 値 を 達 成 す る た め に
パ タ ー ニ ン グ 及 び エ ッ チ ン グ す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の 方 法 に お い て は 、 半 導 体 基 板 内 に 形 成 さ れ る デ バ イ ス の 能 動 エ リ ア 間 の 相 互 接 続
は 、 基 板 の 複 数 の レ ベ ル 内 に 形 成 さ れ 、 導 電 垂 直 バ イ ア 或 い は プ ラ ブ に て 相 互 接 続 さ れ た
導 電 ト レ ー ス 或 い は ラ イ ン を 含 む 導 電 金 属 層 （ conductive metal layers） に よ っ て 達 成
さ れ る 。 第 一 の レ ベ ル の バ イ ア （ vias） は 、 デ バ イ ス の 能 動 エ リ ア へ の 電 気 接 続 を 与 え る
。 よ り 高 い レ ベ ル の 所 の バ イ ア は 、 隣 接 す る レ ベ ル の 導 電 ト レ ー ス を 相 互 接 続 す る 。 こ れ
ら 電 極 配 線 層 （ metallization layers） を 形 成 す る た め に は 、 導 体 ト レ ー ス を 形 成 す る た
め の 導 体 の 堆 積 、 パ タ ー ン 化 、 マ ス キ ン グ 及 び エ ッ チ ン グ ス テ ッ プ 、 及 び 導 体 プ ラ グ を 形
成 す る た め の パ タ ー ン 化 及 び 堆 積 ス テ ッ プ が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 デ バ イ ス の 能 動 エ リ ア （ 例 え ば 、 MOSFETの ゲ ー ト 、 ソ ー ス 或 い は ド レ ー ン の 電 極 ） に 接
続 さ れ る 金 属 バ イ ア （ metal vias） は 、 典 型 的 に は 、 メ タ ル ‐ 1電 極 配 線 層 （ metal-1 met
allization layer） 或 い は 第 一 の レ ベ ル の 電 極 配 線 （ metallization ） と 呼 ば れ る 。 上 側
レ ベ ル 内 の 金 属 バ イ ア は 、 垂 直 方 向 に 隣 接 す る 導 電 ト レ ー ス （ conductive traces） を 相
互 接 続 し 、 こ れ ら 導 電 ト レ ー ス は 、 メ タ ル -2層 （ metal-2 layer） と 呼 ば れ る 。 簡 単 の た
め に 、 金 属 か ら 半 導 体 へ の （ metal-to-semiconductor） 電 気 接 続 と 金 属 か ら 金 属 へ の （ me
tal-to-metal） 電 気 接 続 は 、 こ こ で は 両 方 と も 、 金 属 相 互 接 続 （ metal interconnections
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或 い は metal interconnects） と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 最 近 、 銅 の 合 金 を 、 半 導 体 デ バ イ ス 内 の 電 極 配 線 の た め に 用 い る こ と に 大 き な 関 心 が 寄
せ ら れ て い る 。 銅 は ア ル ミ ニ ウ ム と 較 べ て よ り 有 利 な 電 気 移 動 抵 抗 （ electromigration  
resistance） と 、 こ れ も 有 利 な 約 1.7micro-ohm-cmな る 比 較 的 低 い 抵 抗 率 を 有 す る 。 た だ
し 、 不 幸 な こ と に 、 銅 材 は 、 エ ッ チ ン グ が 困 難 で あ り 、 こ の た め に 、 こ の 過 程 を 簡 素 化 す
る た め 、 及 び 金 属 エ ッ チ ン グ ス テ ッ プ を 排 除 す る た め に 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 過 程 （ dual
 damascene process） が 開 発 さ れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 　 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 構 造 は 、 下 側 相 互 接 続 レ ベ ル 内 の 下 側 デ バ イ ス の 能 動 エ リ ア 或 い
は 下 側 導 電 ラ ナ ー と 接 触 す る 下 側 導 電 バ イ ア を 有 し 、 こ の 導 電 バ イ ア は 、 従 来 の 相 互 接 続
系 の プ ラ グ 構 造 （ plug structure） と 同 一 の 機 能 を 果 た す 。 こ の ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 構 造
は 、 更 に 、 導 電 バ イ ア を 相 互 接 続 す る た め の 上 側 イ ン レ イ ド 導 電 ラ ナ ー （ inlaid conduct
ive runner） を 含 む 。 こ れ ら 導 電 バ イ ア 及 び 相 互 接 続 導 電 ラ ナ ー を 形 成 す る た め に は 、 最
初 に 、 デ バ イ ス の 誘 電 層 内 に バ イ ア 及 び 相 互 接 続 水 平 ト レ ン チ が 形 成 さ れ 、 次 に 、 導 電 材
、 例 え ば 、 銅 が 、 こ れ ら バ イ ア と ト レ ン チ の 両 方 に 同 時 に 堆 積 さ れ る 。 こ の 過 程 は 従 来 の
相 互 接 続 系 に よ る が 、 こ の 過 程 を 用 い る こ と 、 プ ラ ブ 構 造 と 上 側 導 電 層 を 、 別 個 の 処 理 ス
テ ッ プ に て 形 成 す る 必 要 性 を 排 除 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 コ ン デ ン サ は 、 共 有 譲 渡 さ れ た 特 許 出 願 （ commonly-assigned patent appliation） 第 6
,320,244号 に 説 明 さ れ る ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 構 造 に お い て は 井 戸 内 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 コ ン デ ン サ は 井 戸 内 に 形 成 さ れ る ３ つ の 上 側 層 を 含 み 、 こ れ に は 、 井 戸 の 内 側 に 張 ら れ
る 第 一 の 電 極 、 こ の 上 に 形 成 さ れ る コ ン デ ン サ の 誘 電 層 、 及 び こ の 誘 電 層 の 上 に 形 成 さ れ
る 第 二 の 電 極 が 含 ま れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 系 用 の コ ン デ ン サ は 、 ボ タ ム プ レ ー ト 、
コ ン デ ン サ の 誘 電 層 、 及 び こ の 誘 電 基 板 内 に 形 成 さ れ る ト ッ プ プ レ ー ト を 含 む 。 誘 電 基 板
は 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 構 造 の 上 側 面 上 の バ リ ア 層 の 上 に 形 成 さ れ 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス
構 造 は 導 電 バ イ ア と 上 側 導 電 ラ ナ ー を 含 む 。 こ れ ら 導 電 バ イ ア は 、 各 々 、 コ ン デ ン サ の ト
ッ プ プ レ ー ト 或 い は ボ タ ム プ レ ー ト の 一 つ と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 の 好 ま し い 実 施 例 の 説 明 を 、 図 面 を 参 照 し な が ら 読 む こ と で 、 本 発 明 と 、 本 発 明 の
更 な る 長 所 及 び 用 途 が よ り 一 層 理 解 で き る も の で あ る 。 慣 習 に 従 っ て 、 説 明 さ れ る 様 々 な
要 素 は 、 実 寸 で は 描 か れ て お ら ず 、 本 発 明 と 関 連 す る 特 定 の 要 素 が 強 調 し て 描 か れ て い る
。
　 図 面 及 び テ キ ス ト を 通 じ て 同 一 の 参 照 符 号 は 類 似 の 要 素 を 示 す 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 長 所 と し て 、 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 形 成 さ れ る コ ン デ ン サ は 、 上 述 の よ う に 、 誘 電 層 32
が ト ッ プ プ レ ー ト 34と 自 己 整 合 す る よ う に パ タ ー ン 化 さ れ る た め に 、 必 要 と さ れ る マ ス ク
及 び マ ス キ ン グ ス テ ッ プ の 回 数 が 少 な く て 済 む 。 こ の た め デ バ イ ス の 製 造 コ ス ト と 製 造 時
間 を 低 減 す る こ と が で き る 。 薄 膜 コ ン デ ン サ を 形 成 す る た め の 従 来 の 技 術 に よ る 過 程 で 要
求 さ れ る エ ッ チ ン グ 停 止 層 は 不 要 と な る 。 更 に 、 バ リ ア 層 28の 上 に ボ タ ム プ レ ー ト 30を 形
成 す る こ と で 、 ボ タ ム プ レ ー ト 30内 の キ ー ホ ー ル 効 果 （ keyholing effects） が 低 減 さ れ
る 。 当 分 野 に お い て は 周 知 の よ う に 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ の 場 合 は 、 不 規 則 な 或 い は 平 坦
で な い 上 側 表 面 を 有 し 、 こ の 内 部 に 間 隙 或 い は 「 キ ー ホ ー ル （ keyholes） が 形 成 さ れ る こ
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と が あ る 。 コ ン デ ン サ プ レ ー ト が こ の よ う な キ ー ホ ー ル を 有 す る 表 面 上 に 形 成 さ れ る と 、
こ れ ら キ ー ホ ー ル 内 に 材 料 が 充 填 さ れ 、 不 規 則 な 形 状 が 形 成 さ れ る 。 こ の た め 、 容 量 の 値
が 所 望 の 容 量 か ら ず れ る こ と が あ る 。 本 発 明 の 教 示 に よ る と 、 こ れ ら キ ー ホ ー ル 効 果 が 、
コ ン デ ン サ プ レ ー ト は 、 タ ン グ ス テ ン や キ ー ホ ー ル 効 果 を 示 す 他 の 材 料 上 に は 形 成 さ れ な
い た め 排 除 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 を 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 が 示 さ れ る 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
　 本 発 明 は 、 た だ し 、 多 く の 異 な る 形 式 に て 実 現 す る こ と が で き 、 従 っ て こ こ に 示 さ れ る
実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い こ と に 注 意 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 コ ン デ ン サ 構 造 と 、 金 属 酸 化 膜 金 属 型 コ ン デ ン サ （ metal-oxide-metal capa
citor） を 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 電 極 配 線 過 程 （ dual damascene metallization process
） を 用 い て 製 造 す る た め の 関 連 す る 製 造 技 術 に 係 る 。 も う 一 つ の 実 施 例 に お い て は 、 コ ン
デ ン サ プ レ ー ト を 形 成 す る た め に 、 金 属 を 用 い る 代 り に ド ー ピ ン グ さ れ た ポ リ シ リ コ ン が
用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 1に 示 す よ う に 、 集 積 回 路 デ バ イ ス 4は 半 導 体 基 板 6を 含 み 、 こ こ に 様 々 な デ バ イ ス 、
例 え ば 、 ト ラ ン ジ ス タ （ 図 示 せ ず ） が 、 周 知 の 半 導 体 処 理 過 程 を 用 い て 形 成 さ れ る 。 第 一
の レ ベ ル の ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 （ dual damascene interconnect structure
） 8は 、 こ れ ら デ バ イ ス を 相 互 接 続 し 、 更 に 、 第 二 の レ ベ ル の ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接
続 構 造 10と コ ン デ ン サ 14へ の 電 気 接 続 を 提 供 す る が 、 こ れ ら は 両 方 と も 、 本 発 明 の 技 術 に
従 っ て 、 第 一 の レ ベ ル の ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 8の 上 側 に こ れ を 覆 う よ う に 形
成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 一 の レ ベ ル の ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 8は 、 誘 電 ス タ ッ ク 16内 に 周 知 の 技 法
に 従 っ て 形 成 さ れ 、 導 電 ラ ナ ー 18、 19を 含 み 、 こ れ ら 導 電 ラ ナ ー 18、 19は 、 ペ ー ジ は （ pa
ge） 内 へ と 延 び 、 そ れ ぞ れ 、 下 側 の 導 電 バ イ ア 20、 22と 垂 直 に 形 成 さ れ る 。 周 知 の ダ マ ス
カ ス 技 法 に 従 っ て こ れ ら 導 電 ラ ナ ー 18， 19及 び 導 電 バ イ ア 20、 22と 隣 接 し て 形 成 さ れ る 幾
つ か の バ リ ア 層 及 び シ ー ド 層 は 示 さ れ て い な い 。 従 来 か ら 、 こ れ ら 導 電 ラ ナ ー 18、 19及 び
導 電 バ イ ア 20、 22は 銅 に て 形 成 さ れ る 。 誘 電 ス タ ッ ク 16に は 、 好 ま し く は 、 導 電 バ イ ア 20
、 22と 導 電 ラ ナ ー 18、 19と の 間 の 寄 生 容 量 を 制 限 す る た め に 、 （ 約 ４ よ り 低 い ） 比 較 的 低
い 誘 電 定 数 （ dielectric constant） を 有 す る 材 料 か ら 形 成 さ れ る 。 ト ッ プ 面 23上 に は 銅
拡 散 バ リ ア 層 28が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 コ ン デ ン サ 14は 、 銅 拡 散 バ リ ア 層 28に 粘 着 す る 導 電 材 か ら 形 成 さ れ る ボ タ ム プ レ ー ト 30
を 含 む 。 ボ タ ム プ レ ー ト 30を （ マ ス キ ン グ 及 び エ ッ チ ン グ ス テ ッ プ を 用 い て ） パ タ ー ン 化
し た 後 に 、 こ の 上 に 誘 電 層 32と コ ン デ ン サ の 導 電 性 ト ッ プ プ レ ー ト 34が 形 成 さ れ る 。 こ の
誘 電 層 32及 び ト ッ プ プ レ ー ト 34は 、 以 下 に 説 明 す る よ う に エ ッ チ ン グ 及 び パ タ ー ン 化 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 誘 電 ス タ ッ ク 24内 に 形 成 さ れ る ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 10は 導 電 バ イ ア 40を 含
み 、 導 電 バ イ ア 40は 、 導 電 ラ ナ ー 18と 導 電 ラ ナ ー 42と を 相 互 接 続 し 、 更 に 、 コ ン デ ン サ 14
の ボ タ ム プ レ ー ト 30に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 10は 、 更 に
、 導 電 バ イ ア 44を 含 む が 、 こ れ は 導 電 ラ ナ ー 19と 導 電 ラ ナ ー 46を 相 互 接 続 し 、 更 に ト ッ プ
プ レ ー ト 34に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 1に 示 さ れ る 誘 電 ス タ ッ ク 16は 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 8を 含 む が 、 一 例 と
し て コ ン デ ン サ 14に 対 す る 下 側 層 を 構 成 す る 。 当 業 者 に は 理 解 で き る よ う に 、 集 積 回 路 デ
バ イ ス 4全 体 に 渡 っ て 複 数 の レ ベ ル の 所 に 複 数 の 相 互 接 続 層 が 存 在 し 、 こ う し て 、 コ ン デ
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ン サ 14は 、 こ れ ら 相 互 接 続 レ ベ ル の ど こ に 形 成 す る こ と も で き る 。 更 に 、 も う 一 つ の 実 施
例 に お い て は 、 コ ン デ ン サ 14は 、 単 一 ダ マ ス カ ス 過 程 を 用 い て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 図 2か ら 6と の 関 連 で 、 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 集 積 回 路 デ バ イ ス 4を 形 成 す る た め
の ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 過 程 と 、 コ ン デ ン サ 14を 形 成 す る た め の 過 程 に つ い て 説 明 す る 。 図
2に 示 す よ う に 、 誘 電 ス タ ッ ク 16が 設 け ら れ 、 こ の 中 に 、 導 電 ラ ナ ー 18、 19、 こ れ と 関 連
す る 導 電 バ イ ア 20、 22、 及 び バ リ ア 層 28を 含 む 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 8が 形
成 さ れ る 。 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 8を 形 成 す る た め に は 、 誘 電 ス タ ッ ク 16内 に
、 従 来 の エ ッ チ ン グ 過 程 を 用 い て 、 垂 直 開 口 と 水 平 ト レ ン チ が 形 成 さ れ る 。 こ れ ら 開 口 は
、 半 導 体 基 板 6の 上 側 表 面 へ と 延 び る デ バ イ ス 領 域 （ 図 示 せ ず ） と 接 触 す る よ う に 下 側 へ
と 延 び る 。 図 2に は 示 さ れ な い が 、 銅 を 電 気 的 に 堆 積 す る 前 に 、 こ れ ら ト レ ン チ と 垂 直 開
口 の 側 壁 と ボ タ ム 面 に は 、 バ リ ア 層 と シ ー ド 層 が 形 成 さ れ る 。 バ リ ア 層 は 、 ト レ ン チ 内 に
ス パ ッ タ リ ン グ さ れ る が 、 こ の た め の 候 補 材 料 と し て は 、 タ ン タ ル 、 窒 化 タ ン タ ル 、 チ タ
ン 、 及 び 窒 化 チ タ ン が 含 ま れ る 。 シ ー ド 層 は 、 通 常 は 、 薄 い 銅 の 層 か ら 成 り 、 好 ま し く は
、 ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て 堆 積 さ れ る 。 シ ー ド 層 は 、 そ の 後 、 従 来 の ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス
処 理 に 従 っ て 、 こ れ ら ト レ ン チ 及 び バ イ ア 内 に 銅 を 電 気 メ ッ キ す る た め の 開 始 層 と し て 機
能 す る 。 代 替 と し て 、 こ れ ら バ リ ア 層 と シ ー ド 層 は 、 従 来 の 化 学 蒸 着 或 い は 当 分 野 に お い
て 周 知 の 他 の 方 法 を 用 い て 堆 積 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 銅 の 代 り に 、 周 知 の リ フ ロ ー 技 術 を 用 い て 、 導 体 バ イ ア を 形 成 す る た め に 、 垂 直 開 口 内
に ア ル ミ ニ ウ ム を 形 成 す る こ と も で き る 。 こ の 実 施 例 に お い て は 、 バ リ ア 層 28が 、 上 側 の
垂 直 バ イ ア を 形 成 す る 際 に 、 下 側 の ア ル ミ ニ ウ ム 導 電 プ ラ グ が エ ッ チ ン グ さ れ る の を 防 止
す る た め の エ ッ チ ン グ 停 止 層 （ etch stop layer） と し て 機 能 す る 。 こ の 実 施 例 に お い て
は 、 こ の 中 に ア ル ミ ニ ウ ム を 形 成 す る 前 に 、 さ ら に 、 例 え ば 、 チ タ ン /窒 化 チ タ ン /チ タ ン
ス タ ッ ク か ら 成 る ウ エ ッ チ ン グ 層 /バ リ ア 層 を こ れ ら 垂 直 開 口 の 側 壁 に 形 成 す る こ と が 要
求 さ れ る 。 ト レ ン チ 及 び バ イ ア 内 へ の ア ル ミ ニ ウ ム の 形 成 に つ い て は 、 例 え ば 、 共 同 所 有
さ れ る （ commonly-owned） 合 衆 国 特 許 5,523,259及 び 5,641,994を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 導 電 ラ ナ ー 18、 19を 形 成 し た 後 に 、 誘 電 ス タ ッ ク 16に 化 学 的 /機 械 的 ポ リ ッ シ ン グ ス テ
ッ プ を 施 す こ と で 、 ト ッ プ 面 23が 平 坦 化 さ れ 、 銅 の 過 充 填 が 除 去 さ れ る 。 次 に 、 ト ッ プ 面
23上 に 、 導 体 ラ ナ ー 18、 19か ら の 銅 が 任 意 の 隣 接 す る 誘 電 材 内 に 拡 散 す る の を 防 止 す る た
め に 、 通 常 は 、 窒 化 ケ イ 素 、 炭 化 ケ イ 素 、 シ リ コ ン オ キ シ カ ー バ イ ド （ silicon-oxy-carb
ide） 或 い は シ リ コ ン オ キ シ ナ イ ト ラ イ ド （ silicon-oxy-nitride） か ら 成 る 銅 拡 散 バ リ ア
層 28が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 次 に 、 こ の バ リ ア 層 28上 に コ ン デ ン サ の ボ タ ム プ レ ー ト 30が 形 成 さ れ
、 必 要 に 応 じ て 、 所 望 の 形 状 と サ イ ズ を 得 る た め に 、 第 一 の マ ス キ ン グ ス テ ッ プ を 用 い て
パ タ ー ン 化 及 び エ ッ チ ン グ さ れ る 。 こ の ボ タ ム プ レ ー ト 30は 、 例 え ば 、 チ タ ン 、 窒 化 チ タ
ン 、 或 い は 窒 化 タ ン タ ル か ら 、 物 理 的 或 い は 化 学 的 蒸 着 過 程 、 或 い は 当 分 野 に お い て 周 知
の 他 の 過 程 を 用 い て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 図 3に 示 す よ う に 、 ボ タ ム プ レ ー ト 30と バ リ ア 層 28の 露 出 さ れ た 領 域 上 に コ ン デ
ン サ 誘 電 層 32が 堆 積 さ れ る 。 コ ン デ ン サ の 誘 電 層 32は 、 当 業 者 に 周 知 の 、 と り わ け 、 以 下
の 材 料 、 つ ま り ： 酸 化 シ ラ ン 、 五 酸 化 タ ン タ ル 、 チ タ ン 酸 バ リ ウ ム 、 チ タ ン 酸 ス ト ロ ン チ
ウ ム 、 チ タ ン 酸 バ リ ウ ム ス ト ロ ン チ ウ ム （ barium strontium titanate） 、 酸 化 ハ フ ニ ウ
ム 、 二 酸 化 ケ イ 素 、 の 任 意 の 一 つ か ら 形 成 さ れ る 。 こ の 誘 電 層 32は 、 化 学 蒸 着 、 或 い は 当
業 者 に 周 知 の 類 似 の 方 法 を 用 い て 堆 積 さ れ る 。 次 に 、 こ の 誘 電 層 32上 に コ ン デ ン サ の ト ッ
プ プ レ ー ト 34が 形 成 さ れ る 。 こ の コ ン デ ン サ の ト ッ プ プ レ ー ト 34は 、 コ ン デ ン サ の ボ タ ム
プ レ ー ト 30と 同 一 の 材 料 か ら 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 次 に 、 図 4に 示 す よ う に 、 ト ッ プ プ レ ー ト 34が 、 第 二 の マ ス キ ン グ ス テ ッ プ を 用 い て パ
タ ー ニ ン グ 及 び エ ッ チ ン グ さ れ 、 所 定 の 形 状 と 寸 法 に さ れ る 。 次 に 、 図 5に 示 す よ う に 、
コ ン デ ン サ の 誘 電 層 32が ト ッ プ プ レ ー ト 34と 整 合 す る よ う に エ ッ チ バ ッ ク さ れ る 。 こ の ス
テ ッ プ に は 、 ブ ラ ン ケ ッ ト マ ス キ ン グ （ blanket masking） と 呼 ば れ る が 、 追 加 の マ ス ク
を 形 成 す る こ と は 必 要 と さ れ な い 。 こ れ は 、 ト ッ プ プ レ ー ト 34が 誘 電 層 32の 最 終 形 状 を 定
義 （ 区 画 ） す る マ ス ク と し て 機 能 す る た め で あ る 。 こ う し て 、 本 発 明 に お い て は ２ つ の マ
ス キ ン グ ス テ ッ プ の み が 必 要 と さ れ 、 従 来 の コ ン デ ン サ 製 造 過 程 よ り ス テ ッ プ 数 を 低 減 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 集 積 回 路 デ バ イ ス 4を 製 造 す る 過 程 に よ る と 、 次 に 、 図 6に 示 す よ う に 、 誘 電 ス タ ッ
ク 16と コ ン デ ン サ 14の 上 に 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 10を 含 む 誘 電 ス タ ッ ク 24が
従 来 の や り 方 に て 形 成 さ れ る 。 導 電 バ イ ア 40、 44と こ の 上 に 形 成 さ れ る 導 電 ラ ナ ー 42、 46
を 含 む 、 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 10が 、 上 述 の ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造
8を 形 成 す る 方 法 と 類 似 の や り 方 に て 形 成 さ れ る 。 導 電 バ イ ア 40に 対 す る 垂 直 バ イ ア は 、
コ ン デ ン サ の ボ タ ム プ レ ー ト 30と バ リ ア 層 28を 下 方 に 貫 通 し て 導 電 ラ ナ ー 18へ と 延 び る 。
こ う し て 、 こ の バ イ ア が 銅 に て 充 填 さ れ る と 、 導 電 バ イ ア 40が 、 導 電 ラ ナ ー 42、 ボ タ ム プ
レ ー ト 30及 び 導 電 ラ ナ ー 18に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 同 様 に 、 導 電 バ イ ア 44に 対 す る 垂 直 バ
イ ア も 、 ト ッ プ プ レ ー ト 34、 コ ン デ ン サ の 誘 電 層 32及 び バ リ ア 層 28を 下 方 に 貫 通 し て 導 電
ラ ナ ー 19へ と 延 び る 。 こ う し て 、 こ の バ イ ア が 銅 に て 充 填 さ れ る と 、 導 電 バ イ ア 44が 導 電
ラ ナ ー 46、 ト ッ プ プ レ ー ト 34及 び 導 電 ラ ナ ー 19に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 こ う し て 、 コ ン デ
ン サ 14は 、 説 明 の よ う に 、 様 々 な ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 を 通 じ て 集 積 回 路 4内
へ と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 当 業 者 に お い て は 理 解 で き る よ う に 、 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 形 成 さ れ る コ ン デ ン サ は 、
集 積 回 路 デ バ イ ス ４ の 回 路 の 必 要 性 に 応 じ て 様 々 な サ イ ト に 製 造 す る こ と が で き る 。 更 に
、 こ の コ ン デ ン サ は 、 必 要 に 応 じ て 、 任 意 の 相 互 接 続 層 内 に 形 成 す る こ と が で き る 。 コ ン
デ ン サ は 、 容 量 は 誘 電 層 の 厚 さ と 材 料 及 び ト ッ プ 及 び ボ タ ム プ レ ー ト の 面 積 の 関 数 で あ る
た め 、 必 要 に 応 じ て 、 任 意 の サ イ ズ に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 接 続 構 造 ８ は 平 坦 な 表 面 を 提 供 し 、 本 発 明 の コ ン デ ン サ 14は 、 上 述
の 従 来 の 技 術 に よ る 共 同 所 有 さ れ る 特 許 で は コ ン デ ン サ が 井 戸 内 に 形 成 さ れ る が 、 こ れ と
は 対 照 的 に こ の 平 坦 な 表 面 上 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 、 コ ン デ ン サ を 集 積 回 路 デ バ イ ス 内 に 形 成 す る た め に 有 効 な ア ー キ テ ク チ ャ と 過 程
に つ い て 説 明 し た 。 上 で は 本 発 明 の 特 定 の 用 途 が 説 明 さ れ た が 、 こ こ に 開 示 さ れ る 原 理 は
、 単 に 、 本 発 明 を 、 様 々 な や り 方 で 、 様 々 な 回 路 構 造 内 で 、 実 施 す る た め の 基 本 を 示 す も
の で あ り 、 本 発 明 の 範 囲 内 で 、 様 々 な バ リ エ ー シ ョ ン が 可 能 で あ り 、 本 発 明 は ク レ ー ム に
よ っ て の み 制 限 さ れ る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 教 示 に 従 っ て 製 造 さ れ る 集 積 回 路 デ バ イ ス の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 教 示 に よ る コ ン デ ン サ の 製 造 ス テ ッ プ を 順 番 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 教 示 に よ る コ ン デ ン サ の 製 造 ス テ ッ プ を 順 番 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 教 示 に よ る コ ン デ ン サ の 製 造 ス テ ッ プ を 順 番 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 教 示 に よ る コ ン デ ン サ の 製 造 ス テ ッ プ を 順 番 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 教 示 に よ る コ ン デ ン サ の 製 造 ス テ ッ プ を 順 番 に 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
4　 集 積 回 路 デ バ イ ス 8　 ジ ュ ア ル ダ マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 10　 第 二 の レ ベ ル の ジ ュ ア ル ダ
マ ス カ ス 相 互 接 続 構 造 14　 コ ン デ ン サ 16　 誘 電 ス タ ッ ク 18、 19　 導 電 ラ ナ ー
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20、 22　 下 側 導 電 バ イ ア
24　 誘 電 ス タ ッ ク
28　 銅 拡 散 バ リ ア 層
30　 ボ タ ム プ レ ー ト
32　 コ ン デ ン サ の 誘 電 層
34　 ト ッ プ プ レ ー ト

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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