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(57)【要約】
　集積回路（「ＩＣ」）のキャパシタ（１００）は、Ｉ
Ｃの第１の金属層に形成された第１のノード導体（１０
２）を有し、第１のノード導体は、第１の方向に沿って
延在する第１のスパイン（１１８，１３２）と、第１の
方向に垂直な第２の方向に沿って第１のスパインから延
在する第１の縦方向要素（１５２）とを有する。第１の
柱頭要素（１５３）は第１の方向に沿って延在し、第１
のセリフ要素（１５０）は柱頭要素から延在する。キャ
パシタは、第２のスパイン（１０６，１４０）と、第２
のスパインから第１のスパインに向かって延在する第２
の縦方向要素（１４２）と、第２の柱頭要素（１４５）
と、第１の縦方向要素（１５２）および第１のセリフ要
素（１５０）の間を第２の柱頭から延在する第２のセリ
フ要素（１４８）とを有する第２のノード導体（１０４
）も有する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　集積回路（「ＩＣ」）のキャパシタであって、
　前記ＩＣの第１の金属層に形成された第１のノード導体を備え、前記第１のノード導体
は、第１の方向に沿って延在する第１のスパインと、前記第１の方向に垂直な第２の方向
に沿って前記第１のスパインから延在する第１の縦方向要素と、前記第１の方向に沿って
延在する第１の柱頭要素と、前記第１の柱頭要素から前記第１のスパインに向かって延在
する第１のセリフ要素とを有し、さらに、
　前記ＩＣの前記第１の金属層に形成された第２のノード導体を備え、前記第２のノード
導体は、前記第１の方向に沿って延在する第２のスパインと、前記第２のスパインから前
記第２の方向に沿って前記第１のスパインに向かって延在する第２の縦方向要素と、前記
第１のスパインおよび前記第２のスパインの間を前記第１の方向に沿って延在する第２の
柱頭要素と、前記第２の柱頭要素から前記第２のスパインに向かって延在する第２のセリ
フ要素とを有し、前記第２のセリフ要素は、前記第１の縦方向要素と前記第１のセリフ要
素との間に配置される、キャパシタ。
【請求項２】
　前記第１の柱頭要素から前記第１のスパインに向かって延在する第３のセリフ要素をさ
らに備え、前記第１の柱頭要素は、前記第１のスパイン上に第１のフィンを形成するよう
に、前記第１のセリフ要素と前記第３のセリフ要素との間を延在する、請求項１に記載の
キャパシタ。
【請求項３】
　前記第２のスパインから第３の柱頭要素に延在する第３の縦方向要素と、前記第３の柱
頭要素から前記第２のスパインに向かって、前記第１の縦方向要素および前記第３のセリ
フ要素の間を延在する第４のセリフ要素とをさらに備える、請求項２に記載のキャパシタ
。
【請求項４】
　前記第２のスパインから前記第２の方向に延在し、前記第１の縦方向要素に対向する第
３の縦方向要素を有する第２のフィンをさらに備える、請求項２に記載のキャパシタ。
【請求項５】
　前記第１のフィンは第１のＴ字形フィンであり、前記第２のフィンは、前記第１のＴ字
形フィンと相互連結する第２のＴ字形フィンである、請求項４に記載のキャパシタ。
【請求項６】
　前記第１のスパインから前記第２のスパインに向かって延在する第１の複数のフィンと
、前記第２のスパインから延在し、前記第１の複数のフィンに相互連結された第２の複数
のフィンとをさらに備える、請求項２に記載のキャパシタ。
【請求項７】
　前記第２のスパインから離れる方へ、前記第１のスパインから延在する第３の複数のフ
ィンをさらに備える、請求項６に記載のキャパシタ。
【請求項８】
　前記第３の複数のフィンの各々は、前記第１のスパインに沿って前記第１の複数のフィ
ンの対応する各々と対向する、請求項７に記載のキャパシタ。
【請求項９】
　前記第２のノード導体は上部ノード導体であり、前記第２のスパインは、前記上部ノー
ド導体の最も外側のスパインであり、前記第１のノード導体は、前記上部ノード導体の前
記最も外側のスパインに沿って延在する第１のノードシールドバーをさらに含む、請求項
６に記載のキャパシタ。
【請求項１０】
　前記第２のノード導体は、前記第２の方向に延在するバスバーをさらに含む上部ノード
導体であり、前記第２のスパインは前記バスバーから延在し、前記第１のノード導体は、
前記バスバーに沿って延在する第１のノードシールドバーをさらに含む、請求項６に記載
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のキャパシタ。
【請求項１１】
　前記第２のノード導体は、バスバーをさらに含む上部ノード導体であり、前記第２のス
パインは、前記バスバーから延在する前記上部ノード導体の最も外側のスパインであり、
前記第１のノード導体は、前記バスバーに沿って延在する第１のノードシールドバーと、
前記最も外側のスパインに沿って延在する第２のノードシールドバーとをさらに含む、請
求項６に記載のキャパシタ。
【請求項１２】
　前記第１の複数のフィンの上にある第３の複数のフィンと、前記第２の複数のフィンの
上にある第４の複数のフィンとを有する前記ＩＣの第２の金属層をさらに備える、請求項
６に記載のキャパシタ。
【請求項１３】
　前記第３の複数のフィンは、第１の複数の導電性ビアによって前記第１の複数のフィン
に電気的に接続され、前記第４の複数のフィンは、第２の複数の導電性ビアによって前記
第２の複数のフィンに電気的に接続される、請求項１２に記載のキャパシタ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野
　本発明は、通常「集積キャパシタ」と称される、集積回路（「ＩＣ」）に形成されるキ
ャパシタに関する。
【背景技術】
【０００２】
　背景
　ＩＣを製造する方法は、トランジスタなどのさまざまな電気デバイスが半導体基板に形
成される処理のフロントエンドシーケンスと、処理のバックエンドシーケンスとを典型的
に含み、バックエンドシーケンスは、誘電材料およびパターニングされた導電材料（典型
的に金属）の互い違いの層を形成することを一般的に含み、導電性ビアまたは他の技術を
用いて金属層を相互接続し、電気デバイスを他の電気デバイスに、かつＩＣの端子に接続
する三次元配線構造を形成する。
【０００３】
　キャパシタは、さまざまな目的でＩＣシステムにおいて使用される。多くの例では、Ｉ
Ｃチップにキャパシタを組込む（集積する）ことが望ましい。簡単なアプローチは、介在
する誘電体を有する２枚の導電性プレートを形成することである。しかしこれは、得られ
るキャパシタンスのわりには比較的大面積を消費する。所与の領域のキャパシタンスを増
大させるための１つの技術は複数の導電性プレートを使用することであり、各導電性プレ
ートは、誘電体によって近接するプレートから分離されている。さらなる技術は、第１お
よび第２のキャパシタ端子（ノード）に交互に接続される、導電性ライン、導電性フィン
ガーまたは導電性トレースとも称される導電性ストリップを使用する。導電性ストリップ
間のサイドウォールカップリングがキャパシタンスをもたらす。オフセットされているに
せよ、縦方向に一致して配置されているにせよ、導電性ストリップの層を追加して、集積
キャパシタ構造のキャパシタンスをさらに増大させることができる。
【０００４】
　１つのキャパシタは、第１のノードに接続された多数の導電性ストリップを連続した層
に有し、それらの導電性ストリップは、集積キャパシタの第２のノードに接続された等し
い数の導電性ストリップと互い違いになっている。導電性ストリップは、連続した層に対
して半セル分オフセットされ、したがって第１のノードに接続された導電性ストリップは
、その上および両側面上に、第２のノードに接続された導電性ストリップを有する。１つ
の層において等しい数の導電性ストリップを各ノードに設けることは、各ノードの基板へ
のカップリングを平衡させ、これはある用途では望ましいが、１つのノードにおけるカッ
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プリングが少ないことが望ましいスイッチング用途といった他の用途では望ましくない。
基板へのカップリングを減少させるために、基板と導電性ストリップの第１の層との間で
二酸化ケイ素の厚い層が使用される。これは、標準的なＣＭＯＳ製造シーケンスで集積す
ることは困難であり得、標準的なプロセスフローに追加的なステップを追加することを必
要とする可能性がある。重なり合う平行な導電性ストリップは、追加的な表面積を消費す
るバスストリップを使用して、それらの端部において接続される。
【０００５】
　集積キャパシタの提供への別のアプローチは、ある層の導電性ストリップをキャパシタ
の互い違いのノードに接続させることであり、重なり合う導電性ストリップは同じノード
に接続される。これにより、キャパシタの第１のノードに接続された導電性ストリップお
よび相互接続ビアのカーテンが本質的に形成され、隣接する導電性ストリップおよび相互
接続ビアのカーテンは第２のノードに接続される。同じノードに接続された重なり合う導
電性ストリップは、バスストリップに伴う損失表面積を回避する。しかし、上側のストリ
ップは下側のストリップと同じノードに接続されるため、層間キャパシタンスが減少する
。限界寸法が縮小すると、層間キャパシタンスよりもストリップ間キャパシタンスが優勢
になるため、この作用はある程度予防される。換言すると、連続した金属層の間の誘電層
の分離は、限界寸法が縮小するにつれて、導電性ストリップ間の誘電分離よりも一層増大
する。
【０００６】
　集積キャパシタが高い比キャパシタンスを有することが一般的に望ましい。しかし多く
の例において、生産性および品質係数（「Ｑ係数」）も懸念事項である。生産性について
の１つの懸念事項は、ウェハ全体およびロット間で、いずれも大きなＩＣ内において集積
キャパシタの最終的なキャパシタンス値を制御することである。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　したがって、一定のキャパシタンス値をもたらすように製造可能な集積キャパシタが望
まれる。集積キャパシタが、単位面積ごとに高いキャパシタンス、低い損失（抵抗）、お
よび低い自己インダクタンスを有することがさらに一般的に望まれ、キャパシタ回路の自
己共振周波数および品質を増大させることによって高周波用途が向上される。いくつかの
用途では、集積キャパシタを電気的ノイズからシールドすることがさらに望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　概要
　集積回路（「ＩＣ」）のキャパシタは、ＩＣの第１の金属層に形成された第１のノード
導体を備え、第１のノード導体は、第１の方向に沿って延在する第１のスパインと、第１
の方向に垂直な第２の方向に沿って第１のスパインから延在する第１の縦方向要素と、第
１の方向に沿って延在する第１の柱頭要素と、柱頭要素から第１のスパインに向かって延
在する第１のセリフ要素とを有する。キャパシタは、ＩＣの第１の金属層に形成された第
２のノード導体も含み、第２のノード導体は、第１の方向に沿って延在する第２のスパイ
ンと、第２のスパインから第２の方向に沿って第１のスパインに向かって延在する第２の
縦方向要素と、第１のスパインおよび第２のスパインの間を第１の方向に沿って延在する
第２の柱頭要素と、第２の柱頭要素から第２のスパインに向かって延在する第２のセリフ
要素とを有し、第２のセリフ要素は、第１の縦方向要素と第１のセリフ要素との間に配置
される。
【０００９】
　図面の簡単な説明
　添付の図面は、発明の１以上の局面にかかる例示的な実施の形態を示す。しかし、添付
の図面は、示される実施の形態に発明を限定するものと解釈されるべきではなく、説明お
よび理解だけのためのものである。
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【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１Ａ】一実施の形態にかかる相互連結された横方向フィンの擬似フラクタルパターン
を有する集積キャパシタの１つの層の平面図である。
【図１Ｂ】図１Ａの集積キャパシタの一部分の平面図である。
【図１Ｃ】図１Ａにかかる集積キャパシタの一実施の形態における角部の丸みを例証する
平面図である。
【図２Ａ】集積回路のバックエンド層に組込まれた集積キャパシタの側面図である。
【図２Ｂ】層同士で互い違いの極性を有する集積回路のバックエンド層に組込まれた、図
１Ａにかかる集積キャパシタの側面図である。
【図３】一実施の形態にかかる集積キャパシタを組込んだＦＰＧＡの平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　詳細な説明
　プログラマブルロジックデバイスといった複雑なＩＣは、配線接続および他の機能に使
用される、半導体基板上に形成された誘電材料の層によって分離されるいくつかのパター
ニングされた金属層を有することが多い。発明のいくつかの実施の形態は、適切な金属層
に所望のパターンを形成するマスクと、金属間誘電体（「ＩＭＤ」）層または層間誘電体
（「ＩＬＤ」）を介するビアとを使用することによって、既存のＣＭＯＳプロセスシーケ
ンスに適合可能である。ビアは、コンタクトプラグ、ダマシン法、またはデュアルダマシ
ン法といった、いくつかの既知の技術のうちのいずれかを使用して形成される。同様に、
導電性ストリップは、薄膜金属エッチング、薄膜金属リフトオフ、ダマシン法、またはデ
ュアルダマシン法といった、いくつかの既知の技術のうちのいずれかを使用して形成され
る。いくつかの実施の形態では、導電層の１つはポリシリコンまたはシリサイド層である
。さらなる実施の形態では、半導体基板の導電性ウェルがキャパシタプレートまたはシー
ルドの一部分を形成する。
【００１２】
　集積キャパシタは、多様な用途において使用される。集積キャパシタ専用のＩＣの表面
積を縮小するには高い比キャパシタンスが一般的に望ましいが、結果として得られるキャ
パシタンス値もまた、チューニング用途といった多くの用途において非常に重要である。
換言すると、ＩＣチップ全体、ウェハ全体、およびロット間のキャパシタンス値は、いく
つかの用途において比キャパシタンスを犠牲にするのに十分重要である。主として層内（
横方向）キャパシタンスに依拠する集積キャパシタは、寸法精度がより制御可能であるた
め、層間（縦方向）キャパシタンスに大きく依拠する集積キャパシタと比べて比較的低い
分散を示す。なお、キャパシタは二端子デバイスと一般的に見なされ、本明細書に記載さ
れる「上部」および「下部」ノードは、キャパシタのこれら２つの端子におおむね対応す
る。したがって、以下に記載される構造は、一方もしくは他方のノードに（たとえば電気
的に）接続している、またはノードの部分を形成していると見なされ得る。ノードは、そ
れに接続された容量性構造から分離されておらず、それらの構造はノードの部分を形成し
得る。
【００１３】
　「上部」ノードおよび「下部」ノードという用語は、ＩＣまたは他の構造に対するノー
ドの物理的な方向性とは必ずしも関係せず、便宜的な用語として使用される。いくつかの
回路の用途では、キャパシタの上部ノードは、増幅器または他のデバイスの高インピーダ
ンスもしくは高ゲインポートに接続されるノードを指す。システムオンチップ（「ＳｏＣ
」）では、アナログデジタル変換器（「ＡＤＣ」）の精度は、上部ノードにおける寄生容
量（Ｃｔｏｐ）の、下部ノードを除くすべての他のノードに対する比率と、両方のノード
間の有用な浮遊信号のキャパシタンスであるキャパシタンス（Ｃｓｉｇ）とに依存する。
Ｃｔｏｐを低く維持するように、接地電流または電圧供給の変動から上部プレートをシー
ルドすることが望ましい。下部ノードを用いて上部ノードを本質的に包囲することで、フ
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ァラデーシェルの一部分を上部ノードの周囲に本質的に形成することによって、またいく
つかの実施の形態ではＩＣの他の導電性要素から上部ノードを離間することによって、上
部ノードを回路中の他のノードと連結しないように絶縁する。当業者によれば、上部ノー
ドへの電気的接続は下部ノードシールドを介してなされ、したがって下部ノードシールド
は上部ノードを完全には包囲しないことが理解される。
【００１４】
　いくつかの実施の形態において、上部ノードのいくつかの側面はシールドされないまま
である。たとえば、他のノードから物理的に離れた上部ノードの端部はシールドされない
ままでもよい。他の実施の形態では、集積キャパシタは設計セルとして使用され、隣接す
る集積キャパシタが平行に接続され、より高い総キャパシタンスを得る。いくつかの実施
の形態では、隣接する共通接続された集積キャパシタの下部ノードシールドの部分が省略
され、より高い実装密度が可能となる。ＦＰＧＡ（フィールドプログラマブルゲートアレ
イ）のＭＧＴ（マルチギガビットトランシーバ）の高周波数アナログ回路といった、さら
に他の用途では、キャパシタのプレート間の平衡を維持するためにノードシールドは省略
される。キャパシタは一般的に、多様な集積回路および多様な用途に有用である。たとえ
ば、１以上のキャパシタは、アナログデジタル変換器において、または（たとえばＭＧＴ
における）ＡＣシグナリングのためのデカップリングもしくはフィルタリングキャパシタ
などとして、スイッチドキャパシタネットワークに有用であり得る。一般に、本明細書に
記載されるキャパシタ構造は、キャパシタンスを必要とするいずれかの用途に有用であり
得る。
【００１５】
　図１Ａは、一実施の形態にかかる相互連結された横方向フィンのパターンを有する集積
キャパシタ１００の１つの層の平面図である。相互連結パターンは、上部ノード導体１０
４のＴ字形フィンの対応するパターンに相互連結された下部ノード導体１０２のＴ字形フ
ィンの繰り返しパターンである。１つのフィンのセリフ（図１Ｂ、符号１５０参照）は、
隣接するフィンの垂直線（図１Ｂ、符号１４２参照）とセリフ（図１Ｂ、符号１４８参照
）との間にある。「垂直線」という用語は、レタリングに関連した術語にしたがってフィ
ンの導電性要素について記載するのに用いられ、この導電性要素のいずれかの特定の方向
性を必ずしも指すとは限らない。
【００１６】
　上部ノード導体１０４のフィンの段は、バスバー１１０とともに電気的に接続される。
Ｔ字形フィンは、一つの段のスパイン１０６，１０８から直交して両方向に延在する。フ
ィンは互いに対向する（つまりスパイン１０６の軸に沿った鏡像である）が、代替的な実
施の形態では互いに対向しない（つまりスパインから一方向に延在するフィンは、スパイ
ンから他の方向に延在するフィンに直接対向しない）。
【００１７】
　上部ノード導体１０４の最も外側のスパイン１１２およびバスバー１１０は、下部ノー
ドシールドバー１１４，１１６で囲まれる。フィンは最も外側のスパイン１１２から内方
に延在し、反対のノード極性を有する対応するフィンに相互連結する。下部ノードシール
ドバー１１４，１１６は、上部ノード導体のバスバー１１０および最も外側のスパイン１
１２に横方向に結合しつつ、上部ノード導体の最も外側のスパイン１１２およびバスバー
１１０を、ＩＣの他のノードに横方向に結合しないようにシールドする。下部ノード導体
のバスバー１１８および最も外側のスパイン１２０は、上部ノード導体１０４のＴ字形フ
ィンおよび他の導電性構造を同様にシールドする。したがって上部ノード導体１０４は、
上部ノードコンタクトトレース１２２に設けられた小さい間隙を除いて、下部ノード導体
１０２に本質的に完全に収容されている。代替的な実施の形態では、下部ノード導体は上
部ノード導体を完全に収容し、上部ノード導体への電気的接続は、上部ノード導体が形成
されている金属層の上または下にあるＩＣのバックエンドスタックの金属層から、１本以
上のビアを介してなされる。
【００１８】
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　上部および下部ノード導体は、堆積された二酸化ケイ素といった誘電材料または他の誘
電体に形成される。特定の実施の形態では、誘電材料にトレンチが形成され、次いでトレ
ンチを金属で充填して金属トレースを形成する。特定の実施の形態では、金属トレースは
幅よりも深く、高い比キャパシタンスのために横方向キャパシタンスおよび最密充填を促
進する。例示的な実施の形態では、金属トレースは、トレースが形成されている金属層の
製造技術ノードプロセスにおいて許容される最小金属線幅を有し、かつ許容される最小金
属トレース間隔（つまり誘電側壁厚さ）を有するように製造される。別の実施の形態では
、金属トレース幅および金属トレース間隔は両方とも、金属層の最小許容値を１０％上回
り、信頼性および歩留まりの向上をもたらし得る。他の実施の形態では、金属トレース幅
および間隔は、高い比キャパシタンスの必要性と、良好な生産性および信頼性の必要性と
を平衡させるように選択される。さらに別の実施の形態では、バックエンドスタック金属
層によくあることであるが、第１の金属層は、第１の最小線幅および第１の最小間隔を有
し、第２の金属層は、第１の最小線幅より大きい第２の最小線幅および第１の最小間隔よ
り大きい第２の最小間隔を有する。たとえば、Ｍ番目の金属層は、Ｍ－１番目の金属層よ
り幅広いトレースおよび間隔を必要とし得る。連続した金属層で極性（つまりノード接続
）が互い違いになる実施の形態（たとえば図２Ｂ参照）では、Ｍ－１番目の層の構造のサ
イズは、良好な縦方向容量性カップリングを得るために、Ｍ番目の層の構造の下になるよ
うに選択される。換言すると、Ｍ－１番目の層の構造は、上側の隣接するＭ番目の層の構
造と整合するために、最小設計ルールにしたがって得られるよりも大きい。代替的な実施
の形態では、連続した層は、異なるサイズ（線幅および間隔）の同様のＴ字形フィンアレ
イを有し、それらのうちのいくつかは、下側金属層の反対のノードに接続された導電性要
素と重なり合うかまたは部分的に重なり合う。フィンアレイは、フィンが規定されている
金属層のトレース１２２，１２３を介してキャパシタノードに、またはビア（たとえば図
２Ａ、符号２１０参照）を介して上位または下位（つまり上または下の）導電層のノード
要素に電気的に接続される。特定の実施の形態では、上部ノード導体１０４への電気的接
続はトレース１２２を介してなされ、トレース１２３は省略され、下部ノード導体への電
気的接続は、下部ノードシールドプレート（図２Ｂ、符号２１４参照）といった別の層へ
ビアを介してなされる。
【００１９】
　さらなる実施の形態において、上部および下部ノードコネクタは、図１Ａに例証した金
属層の金属トレースから、次の下側金属もしくはポリ層または基板に向かって延在する、
デュアルダマシンプロセスを用いて形成されたビアといった導電性ビアを含む。一実施の
形態において、ビアは下側金属層の上部および下部ノード導体に接続される。特定の実施
の形態において、下側金属層の上部および下部ノード導体は、図１Ａに例証した層の金属
パターンと本質的に同一であり、かつ同じ極性を有し、導電性ビアは連続した金属層のノ
ード導体を接続する。代替的な実施の形態では、ビアはシングルエンド形であり、下にあ
る金属層には電気的に接続されないが、上部および下部ノード導体の横方向キャパシタン
スを増大させる。４０ｎｍノード技術において、最大許容数の導電性ビアが最小ビア間隔
またはほぼ最小ビア間隔で追加される場合、上部および下部ノード導体に導電性ビアを追
加することは、図１Ａにかかる集積キャパシタの比キャパシタンスを約１５％増大させる
と予期される。
【００２０】
　図１Ｂは、図１Ａの集積キャパシタの一部分１３０の平面図である。上部ノード導体の
一段は、スパイン１３２およびフィン１３４，１３６，１３８を含む。数種類のフィンが
代替的に実施の形態で使用される。集積キャパシタは下部ノード段を有し、下部ノードフ
ィン１４４，１４７が下部ノードスパイン１４０から延在し、上部ノードフィン１３４，
１３６，１３８と互い違いになっている。上部ノードフィン１４４は、下部ノードスパイ
ン１４０から下部ノードフィンの柱頭１４５に延在する第１の縦方向導電性要素１４２を
有する。スパイン１４０は第１の方向に沿って延在し、縦方向要素１４２は、第１の方向
に本質的に垂直な第２の方向に沿ってスパイン１４０から延在する。柱頭要素１４５は、
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第１のセリフ要素１４６と第２のセリフ要素１４８との間を第１の方向に沿って延在し、
それらの両方は、第１の縦方向要素１４２と本質的に平行に、第２の方向に沿って当該段
のスパイン１４０に向かって戻るように柱頭要素１４５から延在する。上部ノードフィン
１３６の第３のセリフ要素１５０は、第１の縦方向要素１４２と第２のセリフ要素１４８
との間に配置される。上部ノードフィンは下部ノードフィンと同様であり、したがって上
部ノードフィンの詳細な説明は省略する。さらなる実施の形態では、フィンは、セリフの
遠位端から第１の方向に沿って戻るように縦方向要素に向かって延在するレッジを含み、
このレッジは、極性が反対の対向するフィン上の対応するレッジと噛合う。
【００２１】
　図１Ｃは、図１Ａにかかる集積キャパシタの一実施の形態における角部の丸みを例証す
る平面図である。第１のノード導体１６２の外側角部１６０は、第２のノード導体１６６
の内側角部１６４に対向する。小ノード技術（一般に９０ｎｍ未満、より特定的には６５
ｎｍ以下のＣＭＯＳプロセス）で微細金属構造を規定する場合、リソグラフィプロセスに
おける光散乱による角部の丸みが共通の問題である。しかし、１つの角部の丸みは対向す
る角部の丸みと整合されることから、角部の丸みは、この集積キャパシタの比キャパシタ
ンスを低下させない。図１Ａの擬似フラクタルパターンは角部の丸みに大きく影響されず
、したがってプロセスのばらつきにそれほど左右されず、ＩＣ上の集積キャパシタ間、ま
たはウェハ全体のＩＣ間の整合を向上させる。
【００２２】
　図２Ａは、集積回路のバックエンド層に組込まれた集積キャパシタ２００の側面図であ
る。集積キャパシタ２００は、例証を簡単かつ明確にするために、少数のフィンおよび部
分的なフィンのみの断面を示す。一実施の形態にかかる典型的な集積キャパシタは、一段
に何百ものフィンを有する。第１の金属層Ｍ１および第２の金属層Ｍ２は両方とも、図１
Ａにかかる相互連結されたフィンの擬似フラクタルパターンを有する。第２の金属層Ｍ２
は、第１の金属層Ｍ１と同じ極性を有する。つまり、第２の金属層の上部ノード導体２０
２は第１の金属層の上部ノード導体２０４の上にあり、第２の金属層の下部ノード導体２
０６は第１の金属層の下部ノード導体２０８の上にある。上部ノード導体間および下部ノ
ード導体間の導電性ビア２１０，２１２は、ビア間容量性カップリングをもたらすことに
よって上部および下部ノード間の横方向キャパシタンスを増大させ、上にある導電性要素
の極性が互い違いになる実施の形態と比較して、縦方向容量性カップリングの損失を相殺
する（たとえば図２Ｂ参照）。
【００２３】
　集積キャパシタ２００は、任意の上側下部ノードシールドプレート２１４および任意の
下側下部ノードシールドプレート２１６を含み、特定の実施の形態ではＩＣのポリシリコ
ン（「ポリ」）層に形成されるが、一般にはいずれかの好適な層に形成され得る。大部分
のＩＣ製造プロセスは金属層に形成される構造について最大線幅規格を有するため、上側
下部ノードシールドプレートは、金属の連続シートではなく、パターニングされた金属の
幅広のストリップで典型的に形成される。ポリ層に形成される下側下部ノードシールドプ
レートは、設計ルールがそのような構造を許容するならば、連続シートとすることができ
る。金属層に形成される下側下部ノードシールドプレートもまた、パターニングされた金
属の幅広のストリップで形成される可能性がある。上側および下側下部シールドプレート
は、ＩＣ中の他のノードへの望ましくないカップリングから上部ノードをシールドし、中
間金属層の上部ノード導体への追加的な縦方向カップリングをもたらし、したがって集積
キャパシタの比キャパシタンスを増大させる。
【００２４】
　下部ノード導電性要素による上部ノード導電性要素のシールドは、たとえばＩＣにおけ
るサンプルされたデータの低歪での転送を保証するために望ましい。さらなる実施の形態
では、たとえばアナログ接地、デジタル接地、またはＶｄｄに接続された任意の基準シー
ルドプレート２１８を設けて、ＩＣ中の他のノードへの望ましくないカップリングから、
下部ノードをシールドすることができる。熱および堆積プロセスで形成された酸化シリコ
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ンといった誘電材料２２０が、ＩＣ中のノードを電気的に絶縁する。いくつかの実施の形
態では、特定の用途の要件に依存してシールドの一部またはすべてを省略してもよい。
【００２５】
　さらなる実施の形態では、第３の金属層は擬似フラクタルパターンを有し、特定の実施
の形態ではＩＣの接地面層である第５の金属層に、任意のシールドプレートが形成される
。別の実施の形態では、相互連結されたフィンの追加的な層が含まれる（たとえば、下部
ノードシールドプレート２１４がＭ４層に形成され、基準シールドプレート２１８がＭ５
層に形成される）。Ｍ５層に接地シールドプレートを形成することは、Ｍ５層を用いて接
地面層をもたらす、より特定的には集積キャパシタの上にあるＭ５層の部分がアナログ接
地面をもたらすＩＣにおいて特に望ましく、ＩＣのデジタル接地ノードよりも電気的ノイ
ズが少ないことが多い。別の実施の形態では、相互連結されたフィンの追加的な層がＭ３
層およびＭ４層に形成され、下部ノードプレートがＭ５層に形成される。さらに別の実施
の形態では、シールドプレートは省略されるか、または１枚のシールドプレートのみ（た
とえばポリプレート２１６）が設けられる。
【００２６】
　図２Ｂは、層同士の間で互い違いの極性を有する集積回路のバックエンド層に組込まれ
た、図１Ａにかかる集積キャパシタ２３０の側面図である。集積キャパシタ２３０は、例
証を簡単かつ明確にするために、少数のフィンのみの断面を示す。一実施の形態にかかる
典型的な集積キャパシタは、各段に何百ものフィンを有する。第１の金属層Ｍ１および第
２の金属層Ｍ２は両方とも、図１Ａにかかる相互連結されたフィンの擬似フラクタルパタ
ーンを有する。第２の金属層Ｍ２は、第１の金属層Ｍ１と反対の極性を有する。つまり、
第２の金属層の上部ノード導体２３２は、第１の金属層の下部ノード導体２３４の上にあ
り、第２の金属層の下部ノード導体２３６は、第１の金属層の上部ノード導体２３８の上
にある。隣接する層における互い違いの極性は、縦方向キャパシタンスを向上させる。た
とえば、金属層間の縦方向キャパシタンスは、例示的な４０ｎｍノード技術において集積
キャパシタのキャパシタンスを約３０％増大させる。
【００２７】
　集積キャパシタ２３０は、任意の上側下部ノードシールドプレート２１４および任意の
下側下部ノードシールドプレート２１６を含み、特定の実施の形態ではＩＣのポリシリコ
ン（「ポリ」）層に形成される。大部分のＩＣ製造プロセスは金属層に形成される構造に
ついて最大線幅規格を有するため、上側下部ノードシールドプレートは、金属の連続シー
トではなく、パターニングされた金属の幅広のストリップで典型的に形成される。ポリ層
に形成される下側下部ノードシールドプレートは、設計ルールがそのような構造を許容す
るならば、連続シートとすることができる。金属層に形成される下側下部ノードシールド
プレートもまた、パターニングされた金属の幅広のストリップで形成される可能性がある
。上側および下側下部シールドプレートは、ＩＣの他のノードへの望ましくないカップリ
ングから上部ノードをシールドし、中間金属層の上部ノード導体への追加的な縦方向カッ
プリングをもたらし、したがって集積キャパシタの比キャパシタンスを増大させる。
【００２８】
　下部ノード導電性要素による上部ノード導電性要素のシールドは、たとえばＩＣにおけ
るサンプルされたデータの低歪での転送を保証するために望ましい。さらなる実施の形態
では、たとえばアナログ接地、デジタル接地、またはＶｄｄに接続された任意の基準シー
ルドプレート２１８を設けて、ＩＣ中の他のノードへの望ましくないカップリングから、
下部ノードをシールドすることができる。熱および堆積プロセスで形成された酸化シリコ
ンといった誘電材料２２０が、ＩＣ中の対向するノード要素を電気的に絶縁する。
【００２９】
　さらなる実施の形態では、第３の金属層は擬似フラクタルパターンを有し、任意のシー
ルドプレートは、特定の実施の形態ではＩＣの接地面層である第５の金属層に形成される
。別の実施の形態では、相互連結されたフィンの追加的な層が含まれる（たとえば、下部
ノードシールドプレート２１４がＭ４層に形成され、基準シールドプレート２１８がＭ５
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層に形成される）。Ｍ５層に接地シールドプレートを形成することは、Ｍ５層を用いて接
地面層をもたらす、より特定的には、集積キャパシタの上にあるＭ５層の部分がアナログ
接地面をもたらすＩＣにおいて特に望ましく、ＩＣのデジタル接地ノードよりも電気的ノ
イズが少ないことが多い。別の実施の形態では、相互連結されたフィンの追加的な層がＭ
３層およびＭ４層に形成され、下部ノードプレートがＭ５層に形成される。さらに別の実
施の形態では、シールドプレートは省略されるか、または１枚のシールドプレートのみ（
たとえばポリプレート２１６）が設けられる。
【００３０】
　なお、記載された層の種類および数は例にすぎず、いくつかの実施の形態では他の好適
な層を使用してもよく、いずれかの数の層を使用してもよい。たとえば、使用される層は
、製造プロセスにおいて利用可能な層の種類および数に依存してもよく、当業者には他の
配置が明らかであろう。一般に、いずれかの好適な層および任意の数の層を本発明の実施
の形態にしたがって使用してもよい。
【００３１】
　図３は、一実施の形態にかかる集積キャパシタを組込んだＦＰＧＡ３００半導体装置の
平面図である。ＦＰＧＡ３００は、ＲＡＭおよびロジックなどにおける機能ブロックのい
くつかにＣＭＯＳ部分を含み、ＣＭＯＳ製造プロセスを用いて製造される。発明の１以上
の実施の形態にかかる１以上の集積キャパシタ３５５は、多くの機能ブロック内、または
ＦＰＧＡ３００の物理的なセクションもしくはセグメント内において、クロック回路３０
５、マルチギガビットトランシーバ３０１、または他の機能ブロックといったＦＰＧＡの
いくつかの機能ブロックのいずれかに組込まれる。集積キャパシタ３５５は、キャパシタ
の一方または両方の端子がスイッチングされる用途において特に望ましく、上部ノードシ
ールドを含む実施の形態は、上部ノードがＦＰＧＡ３００中の回路の高インピーダンスま
たは高ゲインノードに接続されるかまたはスイッチングされる用途においてさらに望まし
い。実施の形態にかかる集積キャパシタは、ＭＧＴの等化フィルタなどの用途においても
望ましく、１つの信号ノードを別のものに結合する浮遊キャパシタとして使用される。特
定の実施の形態では、一実施の形態にかかる集積キャパシタは、トランシーバセクション
または信号処理セクションといったＦＰＧＡのアナログセクションに組込まれる。さらな
る実施の形態において、集積キャパシタは、アナログ接地金属層（たとえば例示的なＦＰ
ＧＡのＭ５層）に形成された基準シールドプレート（図２Ａ，図２Ｂ、符号２１８参照）
を含み、基準シールドは、デジタル接地端子より典型的に静かなＦＰＧＡのアナログ接地
端子に接続される。
【００３２】
　ＦＰＧＡアーキテクチャは、マルチギガビットトランシーバ（ＭＧＴ３０１）と、コン
フィギュラブルロジックブロック（ＣＬＢ３０２）と、ランダムアクセスメモリブロック
（ＢＲＡＭ３０３）と、入力／出力ブロック（ＩＯＢ３０４）と、コンフィギュレーショ
ンおよびクロックロジック(コンフィギュレーション／クロック３０５)と、デジタル信号
処理ブロック（ＤＳＰ３０６）と、特殊入力／出力ブロック（Ｉ／Ｏ３０７）（たとえば
コンフィギュレーションポートおよびクロックポート）と、デジタルクロックマネージャ
、アナログデジタル変換器、システム監視ロジックなどといった、その他のプログラマブ
ルロジック３０８とを含む、多数の異なるプログラマブルタイルを含む。いくつかのＦＰ
ＧＡはまた、専用のプロセッサブロック（ＰＲＯＣ３１０）を含む。
【００３３】
　いくつかのＦＰＧＡにおいて、各プログラマブルタイルは、プログラマブルインターコ
ネクト要素（ＩＮＴ３１１）を含み、そのプログラマブルインターコネクト要素は、各隣
り合うタイル中の対応するインターコネクト要素への、およびそのインターコネクト要素
からの標準化された接続を有する。したがって、集められたプログラマブルインターコネ
クト要素は、図示されたＦＰＧＡに対するプログラマブルインターコネクト構造を実現す
る。プログラマブルインターコネクト要素（ＩＮＴ３１１）はまた、図１の上部に含まれ
る例によって示されるように、同じタイル内のプログラマブルロジック要素への、および
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【００３４】
　たとえば、ＣＬＢ３０２は、単一のプログラマブルインターコネクト要素（ＩＮＴ３１
１）を加えたユーザロジックを実現するためにプログラムされることが可能なコンフィギ
ュラブルロジック要素（ＣＬＥ３１２）を含みうる。ＢＲＡＭ３０３は、１以上のプログ
ラマブルインターコネクト要素に加えてＢＲＡＭロジック要素（ＢＲＬ３１３）を含みう
る。典型的には、タイルに含まれるインターコネクト要素の数はタイルの高さに依存する
。図示された実施の形態においては、ＢＲＡＭタイルは４つのＣＬＢと同じ高さを有する
が、他の数（たとえば５）もまた使用することができる。ＤＳＰタイル３０６は、適切な
数のプログラマブルインターコネクト要素に加えてＤＳＰロジック要素（ＤＳＰＬ３１４
）を含むことができる。ＩＯＢ３０４はたとえば、プログラマブルインターコネクト要素
（ＩＮＴ３１１）の１つのインスタンスに加えて入力／出力ロジック要素（ＩＯＬ３１５
）の２つのインスタンスを含むことができる。当業者にとっては明らかであるように、た
とえばＩ／Ｏロジック要素３１５に接続される実際のＩ／Ｏパッドはさまざまな例示され
たロジックブロック上に積層された金属を用いて製造され、典型的に、入力／出力ロジッ
ク要素３１５の領域に限定されない。図示された実施の形態において、ダイの中心近くの
コラムナ（Columnar）領域（図３に網掛けで示す）は、コンフィギュレーション、クロッ
クおよび他の制御ロジックのために用いられる。
【００３５】
　図３に例証されたアーキテクチャを利用するいくつかのＦＰＧＡは、ＦＰＧＡの大部分
を構築する規則的なコラムナ構造を分断させる追加的なロジックブロックを含む。追加的
なロジックブロックは、プログラマブルブロックおよび／または専用ロジックであり得る
。たとえば、図３に示されたプロセッサブロックＰＲＯＣ３１０は、ＣＬＢおよびＢＲＡ
Ｍの複数の列に及ぶ。
【００３６】
　なお、図３は、単に例示的なＦＰＧＡアーキテクチャを示すことを意図している。１列
中のロジックブロックの数、列の相対的な幅、列の数および順序、列に含まれるロジック
ブロックの種類、ロジックブロックの相対的なサイズ、図３の上部に含まれる相互接続／
ロジック構成は、純粋に例示的なものである。たとえば、実際のＦＰＧＡにおいては、ユ
ーザロジックの効率的な実現を容易にするために、ＣＬＢが現れるところではどこでも、
２以上の隣り合うＣＬＢの列が典型的に含まれる。
【００３７】
　上記は本発明の１以上の局面にかかる例示的な実施の形態について記載しているが、本
発明の１以上の局面にかかる他のおよびさらなる実施の形態が、添付の請求項によって決
定されるその範囲およびその等価物から逸脱することなく考案され得る。ステップを列挙
する請求項は、当該ステップのいずれの順序も暗示しない。商標はそれぞれの所有者の所
有権である。
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【図２Ａ】 【図２Ｂ】
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【図３】

【手続補正書】
【提出日】平成22年9月15日(2010.9.15)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　集積回路（「ＩＣ」）のキャパシタであって、
　前記ＩＣの第１の金属層に形成された第１のノード導体を備え、前記第１のノード導体
は、第１の方向に沿って延在する第１のスパインと、前記第１の方向に垂直な第２の方向
に沿って前記第１のスパインから延在する第１の縦方向要素と、第１の端部および第２の
端部を有し、前記第１の縦方向要素の一端を垂直に横切って前記第１の方向に沿って延在
する第１の柱頭要素と、前記第１の柱頭要素の前記第１の端部から前記第１のスパインに
向かって延在する第１のセリフ要素と、前記第１の柱頭要素の前記第２の端部から前記第
１のスパインに向かって延在する第２のセリフ要素とを有し、前記第１の縦方向要素、前
記第１の柱頭要素、前記第１のセリフ要素、および前記第２のセリフ要素が第１の導電性
フィンを形成し、前記第１の導電性フィンと同様に構成された第２の導電性フィンが前記
第１の導電性フィンとは反対方向に前記第１のスパインから垂直に延在し、さらに、
　前記ＩＣの第１の金属層に形成された第２のノード導体を備え、前記第２のノード導体
は、前記第１の方向に沿って延在する第２のスパインと、前記第２のスパインから前記第
２の方向に沿って前記第１のスパインに向かって延在する第３の縦方向要素を有する、前
記第１の導電性フィンと同様に構成された第３の導電性フィンと、前記第３の導電性フィ
ンの第３の柱頭要素から前記第２のスパインに向かって延在する第３のセリフ要素とを有
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し、前記第３のセリフ要素は、前記第１の縦方向要素と前記第１のセリフ要素との間に配
置される、キャパシタ。
【請求項２】
　前記第２のスパインから延在する、前記第１の導電性フィンと同様に構成された第４の
導電性フィンをさらに備え、前記第４の導電性フィンの第４のセリフ要素は、前記第１の
縦方向要素および前記第２のセリフ要素の間に配置される、請求項１に記載のキャパシタ
。
【請求項３】
　前記第１のスパインから前記第２のスパインに向かって延在する、各々が前記第１の導
電性フィンと同様に構成された第１の複数の導電性フィンと、前記第２のスパインから延
在し、前記第１の複数のフィンに相互連結された、各々が前記第１の導電性フィンと同様
に構成された第２の複数の導電性フィンとをさらに備える、請求項１に記載のキャパシタ
。
【請求項４】
　前記第２のスパインから離れる方へ、前記第１のスパインから延在する、各々が前記第
１の導電性フィンと同様に構成された第３の複数の導電性フィンをさらに備える、請求項
３に記載のキャパシタ。
【請求項５】
　前記第３の複数の導電性フィンの各々は、前記第１のスパインに沿って前記第１の複数
の導電性フィンの対応する各々と対向する、請求項４に記載のキャパシタ。
【請求項６】
　前記第２のノード導体は上部ノード導体であり、前記第２のスパインは、前記上部ノー
ド導体の最も外側のスパインであり、前記第１のノード導体は、前記上部ノード導体の前
記最も外側のスパインに沿って延在する第１のノードシールドバーをさらに含む、請求項
３に記載のキャパシタ。
【請求項７】
　前記第２のノード導体は、前記第２の方向に延在するバスバーをさらに含む上部ノード
導体であり、前記第２のスパインは前記バスバーから延在し、前記第１のノード導体は、
前記バスバーに沿って延在する第１のノードシールドバーをさらに含む、請求項３に記載
のキャパシタ。
【請求項８】
　前記第２のノード導体は、バスバーをさらに含む上部ノード導体であり、前記第２のス
パインは、前記バスバーから延在する前記上部ノード導体の最も外側のスパインであり、
前記第１のノード導体は、前記バスバーに沿って延在する第１のノードシールドバーと、
前記最も外側のスパインに沿って延在する第２のノードシールドバーとをさらに含む、請
求項３に記載のキャパシタ。
【請求項９】
　前記第１の複数の導電性フィンの上にある、各々が前記第１の導電性フィンと同様に構
成された第３の複数の導電性フィンと、前記第２の複数の導電性フィンの上にある、各々
が前記第１の導電性フィンと同様に構成された第４の複数の導電性フィンとを有する前記
ＩＣの第２の金属層をさらに備える、請求項３に記載のキャパシタ。
【請求項１０】
　前記第３の複数の導電性フィンは、第１の複数の導電性ビアによって前記第１の複数の
導電性フィンに電気的に接続され、前記第４の複数の導電性フィンは、第２の複数の導電
性ビアによって前記第２の複数の導電性フィンに電気的に接続される、請求項９に記載の
キャパシタ。
【請求項１１】
　前記第１の縦方向要素はある幅およびある深さを有し、前記深さは前記幅より大きい、
請求項１に記載のキャパシタ。
【請求項１２】
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　基準シールドプレートをさらに備え、前記第１の金属層は、前記基準シールドプレート
と前記ＩＣの基板との間に配置され、前記基準シールドプレートは、前記ＩＣのアナログ
接地端子に電気的に接続される、請求項１に記載のキャパシタ。
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