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- einen Halbleiterkorper (10),

- eine auf eine Seite des Halbleiterkérpers (10) aufgebrach- Ci 37 39 420 C

te Dielektrikumsschicht (20), B 1. anmn —_— —_ B
- einen planaren Transformator mit einer Primarwicklung * ie.;’__::". 3 A }30 i
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ner vertikalen Richtung, bezogen auf die eine Seite des ' f
Halbleiterkérpers, beabstandet zueinander angeordnet fommmrsnsn 4

sind, GND

- einen ersten planaren Wicklungsabschnitt (31) und einen
zweiten planaren Wicklungsabschnitt (32) der Sekundar-
wicklung (30), die in der vertikalen Richtung beabstandet
zueinander angeordnet sind und die elektrisch leitend mit-
einander verbunden sind, wobei ein erster Anschluss (34)
des ersten Wicklungsabschnittes (31) einen ersten An-
schluss der Sekundarwicklung bildet und ein erster An-
schluss (36) des zweiten Wicklungsabschnittes (32) einen
zweiten Anschluss der Sekundarwicklung bildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Baue-
lementanordnung mit einem planaren Transformator
gemal den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ein derartige Anordnung ist beispielsweise in
der DE 102 32 642 A1 beschrieben. Fig. 1 zeigt eine
solche bekannte Bauelementanordnung in Seitenan-
sicht (Fig. 1a), in Draufsicht auf die planaren Wick-
lungen (Fig. 1b) und im elektrischen Ersatzschaltbild
(Fig. 1c).

[0003] Bei dieser Bauelementanordnung ist auf ei-
nem Halbleiterkdrper 110 eine Dielektrikumsschicht
120 angeordnet, die eine Primarwicklung 140 und
eine Sekundarwicklung 130 eines planaren Transfor-
mators elektrisch gegeneinander isoliert. Die Sekun-
darwicklung 130 ist beispielsweise an nicht naher
dargestellte, integrierte Schaltungskomponenten in
dem Halbleiterkérper angeschlossen. Die Primar-
wicklung kann an andere Schaltungskomponenten in
demselben Halbleiterkérper 110 oder in einem ande-
ren (nicht dargestellten) Halbleiterkdrper angeschlos-
sen sein. Die Schaltungskomponenten, an die die
Primarwicklung 150 angeschlossen ist, bilden insbe-
sondere eine Sendeschaltung und die Komponenten,
an die die Sekundéarwicklung angeschlossen ist, bil-
den insbesondere eine Empfangsschaltung fiir eine
Datenlibertragungseinrichtung, bei der der Transfor-
mator als induktives Kopplungselement zwischen
Sender und Empfanger und gleichzeitig als Potential-
barriere zwischen Sender und Empfanger dient.

[0004] Die Primarwicklung 140 und die Sekundar-
wicklung 130 sind jeweils als Leiterschleife mit meh-
reren Windungen in je einer (Metallisierungs-)Ebene
der Dielektrikumsschicht 120 angeordnet und bilden
so einen planaren Transformator ohne Transforma-
torkern, der nachfolgend als kernloser Transformator
(Coreless Transformer) bezeichnet wird.

[0005] In dem Ersatzschaltbild gemal Fig. 1c be-
zeichnen C140 und C130 die Kapazitaten der Primar-
wicklung 140 und der Sekundarwicklung 130, die je-
weils zwischen Anschlissen 140_1, 140_2 bzw.
130_1, 130_2 der jeweiligen Wicklung 140, 130 wirk-
sam sind. R140 und R130 bezeichnen die ohmschen
Widerstande der Primarwicklung 140 und der Sekun-
darwicklung 130, und mit L140 und L130 sind die In-
duktivitaten der Primarwicklung und der Sekundar-
wicklung 130 bezeichnet. Der Kopplungsfaktor k zwi-
schen der Primarspule ist kleiner als 1, k-L140 be-
zeichnet die primarseitige Kopplungsinduktivitat des
Ubertragers in dem Ersatzschaltbild und k-L130 be-
zeichnet die sekundarseitigen Kopplungsinduktivitat
des Ubertragers. (1-k)-L140 bzw. (1-k)-L130 bezeich-
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net die von dem Kopplungsfaktor abhangigen Streu-
induktivitdten. Mit Csub/2 sind in Fig. 1c parasitare
Kapazitdten bezeichnet, die aus einer kapazitiven
Kopplung zwischen der Sekundarwicklung 130 und
dem Halbleiterkérper resultieren.

[0006] Aufgrund parasitarer Effekte ist aulRerdem
eine kapazitive Kopplung zwischen der Primarwick-
lung 140 und der Sekundarwicklung 130 vorhanden.
Mit C134/2 sind in Fig. 1c die hieraus resultierenden
parasitaren Kapazitaten bezeichnet, die jeweils zwi-
schen einem der Anschlisse 141_1, 141_2 der Pri-
marwicklung 140 und einem der Anschlisse der Se-
kundarwicklung 130 vorhanden sind.

[0007] Kernlose Transformatoren der zuvor erlau-
terten Art werden beispielsweise in Halbbriicken-
schaltungen fiir die Ubertragung eines Ansteuersig-
nals von einer Steuerschaltung zu einem High-Si-
de-Schalter der Halbbrickenschaltung verwendet,
um den Ansteuerschaltkreis und den High-Si-
de-Schalter potentialmafig zu entkoppeln. Bei derar-
tigen Schaltungsanordnungen kommt es wahrend
Schaltvorgéngen der die Halbbriickenschaltung bil-
denden High-Side- und Low-Side-Schalter, die ubli-
cherweise als Leistungstransistoren realisiert sind,
zu elektromagnetischen Stdrsignalen, durch welche
in den Wicklungen des Transformators Stérspannun-
gen induziert werden kénnen. Diese Stérspannungen
werden durch Verschiebungsstrome in den parasita-
ren Kapazitaten zwischen Primarwicklung und Se-
kundarwicklung erzeugt und kénnen unter Umstan-
den den Pegel von zu Ubertragenden Nutzsignalen
erreichen.

[0008] Bei herkémmlichen, hinlanglich bekannten
Eisenkern-Transformatoren wird die Wirkung parasi-
tarer Kapazitdten durch die Verwendung einer
Schirmlage zwischen der Primarwicklung und der Se-
kundarwicklung des Transformators reduziert.

[0009] Bei sogenannten Pulstransformatoren, die
fur die Signallibertragung genutzt werden, werden
die Primarwicklung und die Sekundarwicklung mog-
lichst weit voneinander entfernt auf einem toroidalen
Ringkern angeordnet, wodurch die parasitéare Kapa-
zitat allerdings nicht erheblich reduziert wird, da nach
wie vor eine groRe Kapazitat zwischen den Wicklun-
gen und dem Ringkern vorhanden ist.

[0010] Fur eine Signalibertragung unter Verwen-
dung planarer kernloser Transformatoren sind diffe-
rentielle Ubertragungsverfahren bekannt, die eine
Detektion von in die Ubertragungsstrecke eingekop-
pelten Stoérsignalen ermdglichen. Derartige Verfah-
ren sind beispielsweise in der DE 102 29 860 A1 oder
der DE 102 28 543 A1 beschrieben. Diese Ubertra-
gungsverfahren sind jedoch vergleichsweise kom-
plex.
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Aufgabenstellung

[0011] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Bauelementanordnung mit einem planaren Transfor-
mator zur Verfligung zu stellen, die bei Verwendung
in einer SignallUbertragungsstrecke robust gegeni-
ber elektromagnetischen Stdrsignalen ist.

[0012] Dieses Ziel wird durch eine Bauelementan-
ordnung geman Anspruch 1 und eine Bauelementa-
nordnung geman Anspruch 10 erreicht.

[0013] Die erfindungsgemale Bauelementanord-
nung umfasst gemaf einem ersten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung:
— einen Halbleiterkoérper,
— eine auf eine Seite des Halbleiterkorpers aufge-
brachte Dielektrikumsschicht,
— einen planaren Transformator mit einer Primar-
wicklung und einer Sekundarwicklung, die durch
die Dielektrikumsschicht voneinander getrennt
sind und die in einer vertikalen Richtung bezogen
auf die eine Seite des Halbleiterkérpers beabstan-
det zueinander angeordnet sind,
— einen ersten planaren Wicklungsabschnitt und
eine zweiten planaren Wicklungsabschnitt der Se-
kundarwicklung, die in der vertikalen Richtung be-
abstandet zueinander angeordnet sind und die
elektrisch leitend miteinander verbunden sind,
wobei ein erster Anschluss des ersten Wicklungs-
abschnittes einen ersten Anschluss der Sekun-
darwicklung bildet und ein erster Anschluss des
zweiten Wicklungsabschnittes einen zweiten An-
schluss der Sekundarwicklung bildet.

[0014] Bei der erfindungsgemalfien Bauelementan-
ordnung fuhrt die Aufteilung der Sekundarwicklung in
einen ersten und zweiten Wicklungsabschnitt, wobei
einer der beiden Wicklungsabschnitte zwischen der
Primarwicklung und dem anderen der beiden Wick-
lungsabschnitte angeordnet ist, zu einer Reduzie-
rung der parasitaren Kapazitat zwischen Primarwick-
lung und Sekundarwicklung und macht die erfin-
dungsgemale Bauelementanordnung im Vergleich
zu herkdmmlichen Bauelementanordnungen mit pla-
naren Transformatoren robuster gegeniber elektro-
magnetischen Stérungen bei Verwendung der Baue-
lementanordnung in einer Signallibertragungsstre-
cke.

[0015] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass der erste und zweite Wicklungsab-
schnitt der Sekundarwicklung jeweils mehr als eine
Windung aufweisen. Ein Wicklungssinn des ersten
Wicklungsabschnittes verlauft dabei vorzugsweise
entgegengesetzt zu einem Wicklungssinn des zwei-
ten Wicklungsabschnittes.

[0016] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der eine Wicklungsab-
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schnitt der Sekundarwicklung, der zwischen dem an-
deren Wicklungsabschnitt und der Primarwicklung
angeordnet ist, genau eine Windung aufweist, deren
eines Ende durch einen Spalt von deren anderem
Ende getrennt ist. Die Abmessungen dieses einen
Wicklungsabschnittes in einer lateralen Richtung ent-
sprechen dabei wenigstens annaherungsweise den
Abmessungen des anderen Wicklungsabschnittes in
lateraler Richtung oder den Abmessungen der Pri-
marwicklung in lateraler Richtung.

[0017] Die Erfindung betrifft gemafR einem weiteren
Aspekt eine Bauelementanordnung, die folgende
Merkmale aufweist:
— einen Halbleiterkorper,
— eine auf eine Seite des Halbleiterkérpers aufge-
brachte Dielektrikumsschicht,
— einen planaren Transformator mit einer Primar-
wicklung und einer Sekundarwicklung, die durch
die Dielektrikumsschicht voneinander getrennt
sind und die in einer vertikalen Richtung bezogen
auf die eine Seite des Halbleiterkérpers beabstan-
det zueinander angeordnet sind,
—eine in der vertikalen Richtung zwischen der Pri-
marwicklung und der Sekundarwicklung angeord-
nete dritte Wicklung, die genau eine Windung mit
einem ersten Ende und einem zweiten Ende so-
wie mit einem zwischen dem ersten und zweiten
Ende ausgebildeten Spalt aufweist,
—eine Anschlussverbindung, die an einen zweiten
Anschluss der Sekundarwicklung angeschlossen
ist und die sich in der vertikalen Richtung ausge-
hend von dem zweiten Anschluss bis in eine Ebe-
ne der dritten Wicklung erstreckt und die in der
Ebene der Wicklung ausgehend von einer durch
die Wicklung gebildeten Aussparung durch den
Spalt verlauft.

[0018] Die dritte Wicklung bildet bei dieser Bauele-
mentanordnung eine Abschirmung zwischen der Pri-
marwicklung und der Sekundarwicklung und sorgt so
fur eine Reduzierung der parasitaren Kapazitat zwi-
schen Primarwicklung und Sekundarwicklung, wor-
aus eine erhdhte Robustheit der Bauelementanord-
nung gegenuber elektromagnetischen Stérstrahlun-
gen bei Einsatz in einer Signaliibertragungsstrecke
resultiert.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0019] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
in Ausfuihrungsbeispielen anhand von Figuren naher
erlautert.

[0020] Fig. 1 zeigt eine Bauelementanordnung mit
einem Halbleiterkérper und einem Transformator in
Seitenansicht im Querschnitt (Eig. 1a), in Draufsicht
auf Wicklungen des Transformators (Eig. 1b) und im
Ersatzschaltbild (Eig. 1¢).
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[0021] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
der erfindungsgemafen Bauelementanordnung in
Seitenansicht im Querschnitt (Fig. 2a), in Draufsicht
auf eine Primarwicklung eines Transformators
(Fig. 2b), in Draufsicht auf Wicklungsabschnitte der
Sekundarwicklung des Transformators (Fig. 2¢) und
im Ersatzschaltbild (Fig. 2d).

[0022] Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemafRen Bauelementanordnung in
Seitenansicht im Querschnitt (Fig. 3a) und in Drauf-
sicht auf einen Wicklungsabschnitt der Sekundar-

wicklung (Fig. 3b).

[0023] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf einen Wick-
lungsabschnitt der Sekundarwicklung bei einer Bau-
elementanordnung gemaR einem weiteren Ausflh-
rungsbeispiel der Bauelementanordnung.

[0024] Fig. 5 zeigt eine Bauelementanordnung ge-
manR einem weiteren Aspekt der Erfindung in Seiten-
ansicht im Querschnitt (Fig. 5a), in Draufsicht auf
eine als Abschirmung dienende Wicklung (Fig. 5b)
und im Ersatzschaltbild (Eig. 5¢).

[0025] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht an-
ders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche
Komponenten und deren Teile mit gleicher Bedeu-
tung.

[0026] Die erfindungsgemale Bauelementanord-
nung umfasst Bezug nehmend auf Eig.2a einen
Halbleiterkorper 10 und eine auf den Halbleiterkérper
10 aufgebrachte Dielektrikumsschicht 20, die eine
Primarwicklung 40 und eine Sekundarwicklung 30 ei-
nes planaren Transformators potentialmaRig vonein-
ander trennt. Die Seite des Halbleiterkorpers 10, auf
welche die Dielektrikumsschicht 20 aufgebracht ist,
ist beispielsweise dessen Vorderseite, an welcher in
dem Halbleiterkérper 10 integrierte, nicht naher dar-
gestellte Schaltungskomponenten kontaktierbar sind.
Die Sekundarwicklung 30 ist beispielsweise an diese
in dem Halbleiterkérper 10 integrierte Schaltungs-
komponenten angeschlossen.

[0027] Die Sekundarwicklung 30 der Bauelementa-
nordnung umfasst zwei Wicklungsabschnitte, ndm-
lich einen ersten Wicklungsabschnitt 31 und einen in
einer vertikalen Richtung des Halbleiterkorpers 10
und der Dielektrikumsschicht 20 beabstandet zu dem
ersten Wicklungsabschnitt 31 angeordneten zweiten
Wicklungsabschnitt 32. Der zweite Wicklungsab-
schnitt 32 ist dabei in der vertikalen Richtung zwi-
schen dem ersten Wicklungsabschnitt 31 der Sekun-
darwicklung 30 und der Primarwicklung 40 in der Di-
elektrikumsschicht 20 angeordnet. Die Dielektri-
kumsschicht 20 besteht beispielsweise aus einem
Halbleiteroxid, insbesondere Siliziumoxid. Selbstver-
standlich sind jedoch auch beliebige weitere elek-
trisch isolierende Schichten als Dielektrikumsschicht
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20 einsetzbar.

[0028] Der erste Wicklungsabschnitt 31 befindet
sich in dem dargestellten Beispiel unmittelbar be-
nachbart zu dem Halbleiterkorper 10, wobei die ein-
zelnen Windungen jedoch gegeniiber dem Halblei-
terkorper 10 isoliert angeordnet sind. Eine elektrisch
leitende Verbindung zwischen der Sekundarspule 30
und Schaltungskomponenten des Halbleiterkdrpers
10 erfolgt — sofern gewulinscht — in nicht naher darge-
stellter Weise Uber Anschlisse 34, 36 der Sekundar-
wicklung.

[0029] Die Primarwicklung 40 und die beiden Wick-
lungsabschnitte 31, 32 der Sekundarwicklung umfas-
sen jeweils mehrere, spiralformig in einer Ebene an-
geordnete Windungen, wie in den Fig.2b und
Fig. 2c dargestellt ist, die Querschnitte durch die Pri-
marwicklung 40 in einer ersten Schnittebene A-A,
durch den ersten Wicklungsabschnitt 31 der Sekun-
darwicklung 30 in einer zweiten Schnittebene B-B
und einen Querschnitt durch den zweiten Wicklungs-
abschnitt 32 in einer dritten Schnittebene C-C zeigen.
Diese Schnittebenen A-A, B-B, C-C verlaufen parallel
zu der Seite des Halbleiterkérpers 10, auf welche die
Dielektrikumsschicht 20 aufgebracht ist.

[0030] Die Primarwicklung 40 weist ein erstes und
ein zweites Ende 41, 42 auf, die jeweils Anschlisse
dieser Primarwicklung 40 bilden. Entsprechend wei-
sen der erste planare Wicklungsabschnitt 31 und der
zweite planare Wicklungsabschnitt 32 der Sekundar-
wicklung jeweils erste Enden 34, 36, die erste An-
schlisse dieser beiden Wicklungsabschnitte 31, 32
bilden, und jeweils zweite Enden 35, 37, die zweite
Anschlisse der beiden Wicklungsabschnitte 31, 32
bilden, auf. Die ersten Anschlisse 34, 36 der ersten
und zweiten Wicklungsabschnitte 31, 32 bilden An-
schlisse der Sekundarwicklung 30, an denen eine in
der Sekundarwicklung 30 durch die Primarwicklung
40 induzierte Spannung abgreifbar ist. Die Anschlis-
se der Sekundarwicklung 30 sind jeweils durch die
"aulBeren" Anschlisse 34, 36, also die in lateraler
Richtung auf3en an den spiralférmigen Wicklungsab-
schnitten 31, 32 liegenden Anschlisse 34, 36, gebil-
det. Die "inneren" Anschliisse 35, 37 der Wicklungs-
abschnitte 31, 32 sind durch eine elektrisch leitende
Verbindung 33, die abschnittsweise in vertikaler
Richtung zwischen einer Ebene, in der der erste
Wicklungsabschnitt 31 ausgebildet ist, und einer
Ebene, in der der zweite Wicklungsabschnitt 32 aus-
gebildet ist, verlauft.

[0031] Diese Ebenen, in denen der erste und zweite
Wicklungsabschnitt 31, 32 der Sekundarwicklung 30
und auch die Primarwicklung 40 ausgebildet sind,
sind vorzugsweise sogenannte Verdrahtungsebenen
in der Dielektrikumsschicht 20. Diese Verdrahtungse-
benen entstehen in hinlanglich bekannter Weise da-
durch, dass aufeinanderfolgend mehrere Teilschich-
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ten der Dielektrikumsschicht 20 Uibereinander abge-
schieden werden, wobei in jede dieser Teilschichten
mittels hinlanglich bekannter Masken- und Atzpro-
zesse Aussparungen erzeugt werden kénnen, die vor
dem Abscheiden der nachsten Teilschicht mit einem
elektrisch leitenden Material aufgefillt werden. Die
Strukturen aus dem elektrisch leitendem Material bil-
den beispielsweise Verdrahtungen fiir in dem Halblei-
terkérper 10 angeordnete Bauelemente, wobei Ver-
drahtungen in einzelnen Ebenen mittels senkrecht
verlaufender Verbindungen, sogenannter Vias mit-
einander verbunden werden koénnen. Die dargestell-
ten spiralférmigen Wicklungen bzw. Wicklungsab-
schnitte kdnnen durch eine spiralformige Strukturie-
rung der einzelnen Maskenschichten erzeugt wer-
den, wobei die Wicklungen lber Vias an den Halblei-
terkérper 10 anschliel3bar sind.

[0032] Fig. 2d zeigt das elektrische Ersatzschaltbild
der zuvor erlauterten Bauelementanordnung. In dem
Ersatzschaltbild sind die Anschlisse, die den An-
schlussen der Wicklungen bzw. Wicklungsabschnitte
31, 32, 40 in den Fig. 2a bis Fig. 2c entsprechen, mit
entsprechenden Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0033] C40 in dem Ersatzschaltbild bezeichnet die
Kapazitat der Primarwicklung, die zwischen den An-
schlissen 41, 42 der Primarwicklung wirksam ist.
R40 bezeichnet den ohmschen Widerstand der Pri-
marwicklung 40, (1-k)-L40 bezeichnet den Induktivi-
tatswert einer aus der Induktivitdt L40 der Primar-
wicklung resultierenden Streuinduktivitat, und k-L40
bezeichnet den Induktivitdtswert des an der magneti-
schen Kopplung beteiligten Anteils der Induktivitat
L40 der Primarwicklung. Ohmscher Widerstand R40,
Streuinduktivitat (1-k):L40 und Koppelinduktivitat
k-L40 bilden eine Reihenschaltung zwischen den An-
schliissen 41, 42, die parallel zu der Wicklungskapa-
zitat C40 liegt. C31 bezeichnet in dem Ersatzschalt-
bild die Kapazitat des ersten Wicklungsabschnittes
31 der Sekundarwicklung, R31 und L31 bezeichnen
den ohmschen Widerstand sowie die Induktivitat die-
ses ersten Wicklungsabschnittes 31, die eine Rei-
henschaltung parallel zu der Kapazitat C31 bilden.
Entsprechend bezeichnet C32 die Kapazitat des
zweiten Wicklungsabschnittes 32 der Sekundarwick-
lung 30, und R32 und L32 bezeichnen den ohmschen
Widerstand und die Induktivitat dieses zweiten Wick-
lungsabschnittes, die eine Reihenschaltung parallel
zu der Kapazitat C32 bilden. Mit C3132 ist die Ge-
samt-Eingangskapazitat zwischen den Anschliissen
34, 36 der Sekundarwicklung 30 bezeichnet, die be-
dingt durch den in vertikaler Richtung geringen Ab-
stand der Wicklungsabschnitte 31, 32 zueinander
wesentlich groRer ist als die Einzelkapazitaten C31,
C32 der Wicklungsabschnitte 31, 32.

[0034] Mit Csub/2 sind in Fig. 2d Kapazitaten zwi-
schen den Wicklungsabschnitten 31, 32 der Sekun-
darwicklung und dem Halbleiterkérper 10 bzw. Halb-
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leitersubstrat bezeichnet. C4032/2 bezeichnet para-
sitare Kapazitaten zwischen einem 42 der Anschlis-
se 41, 42 der Primarwicklung und einem Anschluss
34 der Sekundarwicklung sowie zwischen dem ande-
ren 41 der Anschlisse 41, 42 der Primarwicklung und
der Verbindung 33 der Wicklungsabschnitte 31, 32.
Der erste Anschluss 34 der Sekundarwicklung ist vor-
zugsweise an ein Bezugspotential des Halbleiterkor-
pers 10 angeschlossen, beispielsweise das Be-
zugspotential, auf welchem eine dem Dielektrikum
abgewandte Riickseite des Halbleiterkdrpers liegt,
was in Fig. 2a schematisch dargestellt ist.

[0035] Eine Koppelkapazitdt zwischen einem der
Anschlisse 41, 42 der Primarwicklung 40 und dem
Anschluss 36 der Sekundarwicklung 30 ist wegen der
abschirmenden Wirkung des zweiten Wicklungsab-
schnittes 32 praktisch vernachlassigbar und ist des-
halb im Ersatzschaltbild nicht eingezeichnet. Der zwi-
schen dem Anschluss 42 der Primarwicklung 40 und
dem Anschluss 34 der Sekundarwicklung wirksame
Anteil der Koppelkapazitat C4032/2 bleibt ohne Aus-
wirkung auf die Signallbertragung, wenn der An-
schluss 34 der Sekundarwicklung mit einem Be-
zugspotential verbunden ist, wovon in dem Ersatz-
schaltbild ausgegangen ist. Elektromagnetische St6-
rungen, die Uber den zwischen den Anschliissen 41
und 33 wirksamen Anteil der Koppelkapazitat
C4032/2 eingekoppelt. werden, werden nur an dem
Widerstandsanteil des zweiten Wicklungsabschnittes
R32 und dem induktiven Anteil L32 wirksam.

[0036] Fig. 3a zeigt in Seitenansicht im Querschnitt
ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der erfindungsge-
mafRen Bauelementanordnung, bei der der zweite
Wicklungsabschnitt 32, der in einer Verdrahtungse-
bene zwischen dem ersten Wicklungsabschnitt 31
der Sekundarspule 30 und der Primarwicklung 40 an-
geordnet ist, genau eine Windung aufweist. Eine
Draufsicht auf diesen zweiten Wicklungsabschnitt 32
in der Schnittebene C-C ist in Fig. 3b gezeigt.

[0037] Bezug nehmend auf Eig. 3b weist die eine
Windung ein erstes Ende 321 und ein zweites Ende
322 auf, die in der Verdrahtungsebene, in der der
zweite Wicklungsabschnitt 32 ausgebildet ist, durch
einen Spalt 323 voneinander getrennt sind. Dieser
Spalt ist durch Material der Dielektrikumsschicht 20
ausgefullt.

[0038] Bei dem in Fig. 3b dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist die leitende Verbindung 33 zu dem
ersten Wicklungsabschnitt 31 an das erste Ende 321
des zweiten Wicklungsabschnittes 32 angeschlos-
sen, wahrend der erste Anschluss 36 des zweiten
Wicklungsabschnittes 32 an das zweite Ende 322
des zweiten Wicklungsabschnittes 32 angeschlossen
ist bzw. durch diesen gebildet ist.

[0039] Die Abmessungen des eine Windung aufwei-
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senden zweiten Wicklungsabschnittes 32 in lateraler
Richtung sind so gewahlt, dass sie wenigstens anna-
hernd den Abmessungen des mehrere Windungen
aufweisenden ersten Wicklungsabschnittes 31 ent-
sprechen, so dass der zweite Wicklungsabschnitt 32
den ersten Wicklungsabschnitt 31 der Sekundarwick-
lung 30 gegen die Primarwicklung 40 abschirmt.

[0040] Bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel,
das in Fig. 4 dargestellt ist, ist die elektrisch leitende
Verbindung 33 an dasselbe Ende des zweiten Wick-
lungsabschnittes 32 angeschlossen, der den ersten
Anschluss 36 des zweiten Wicklungsabschnittes 32
bildet. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel liegt der ge-
samte zweite Wicklungsabschnitt 32 auf demselben
Potential, auf dem der zweite Anschluss 35 des ers-
ten Wicklungsabschnittes 31 liegt. Der zweite Wick-
lungsabschnitt 32 tragt bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel im Wesentlichen nicht zur induktiven Kopplung
zwischen Primarspule 40 und Sekundarspule 30 bei,
sondern dient im Wesentlichen als Abschirmung zwi-
schen der Primarwicklung 40 und dem ersten, meh-
rere Windungen aufweisenden ersten Wicklungsab-
schnitt 31 der Sekundarwicklung 30.

[0041] Fig. 5 zeigt eine weitere Bauelementanord-
nung mit einem Halbleiterkdrper 210 und einem
Transformator, dessen Primarwicklung 240 und Se-
kundarwicklung 230 durch eine auf den Halbleiterkor-
per 210 aufgebrachte Dielektrikumsschicht 220 von-
einander getrennt sind. Die Primarwicklung 240 und
die Sekundarwicklung 230 sind dabei beispielsweise
in Verdrahtungsebenen der Dielektrikumsschicht 220
angeordnet.

[0042] Zwischen der Primarwicklung 240 und der
Sekundarwicklung 230 ist in der Dielektrikums-
schicht, beispielsweise in einer weiteren Verdrah-
tungsebene, eine dritte planare Wicklung 250 ange-
ordnet, die nur eine Windung umfasst, wobei ein ers-
tes Ende 251 und ein zweites Ende 252 dieser Win-
dung durch einen Spalt 253 getrennt sind, der durch
Material der Dielektrikumsschicht 220 ausgefullt ist.
Diese dritte Wicklung 250 wird im Leerlauf betrieben,
d. h. deren Enden 251, 252 sind nicht angeschlos-
sen. Die dritte Wicklung 250 befindet sich entweder
auf einem freischwebenden (floating) Potential oder
ist an ein Bezugspotential angeschlossen, beispiels-
weise das Bezugspotential, an welches auch der dar-
unter liegende Halbleiterkérper 210 angeschlossen
ist. Dies ist Ublicherweise das Bezugspotential, an
welches auch die der Dielektrikumsschicht 220 abge-
wandte Rickseite des Halbleiterkérpers 210 ange-
schlossen ist.

[0043] Die Geometrie der Primarwicklung 240 in
Draufsicht entspricht beispielsweise der Geometrie
der Primarwicklung 40 gemaR Fig. 2b, und die Geo-
metrie der Sekundarwicklung 230 entspricht in Drauf-
sicht beispielsweise der Geometrie des zweiten
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Wicklungsabschnittes 32 gemaR Fig. 2c. Die Sekun-
darwicklung 230 weist einen ersten Anschluss 234
und einen zweiten Anschluss 235 auf, wobei der ers-
te Anschluss 234 den dufleren Anschluss der spiral-
formig verlaufenden planaren Sekundarwicklung 230
und der zweite Anschluss 235 den inneren Anschluss
der spiralférmig verlaufenden Sekundarwicklung 230
bildet. An den zweiten Anschluss 235 ist eine elek-
trisch leitende Verbindung 233 angeschlossen, die
sich abschnittsweise ausgehend von der Ebene, in
der die Sekundarwicklung 230 angeordnet ist, bis in
eine durch die Windung der dritten Wicklung 250 ge-
bildete Aussparung 254 in der Ebene erstreckt, in der
die dritte Wicklung 250 angeordnet ist. Ausgehend
von dieser Aussparung 254 verlauft die elektrisch lei-
tende Verbindung 233 in dieser Ebene der dritten
Wicklung 250 und erstreckt sich durch den Spalt 253
zwischen dem ersten und zweiten Ende 251, 252 der
dritten Wicklung 250. Die Sekundarwicklung 230 ist
Uber deren auleren ersten Anschluss 234 und das
dem zweiten Anschluss 235 abgewandte Ende 236
der elektrisch leitenden Verbindung 233 kontaktier-
bar, wobei der zweite Anschluss 235 Uber die elek-
trisch leitende Verbindung 233, die abschnittsweise
in der Verdrahtungsebene der dritten Wicklung 250
verlauft, aus dem Inneren der spiralférmigen Sekun-
darwicklung "herausgefuhrt" ist. Der erste und zweite
Anschluss der planaren Sekundarwicklung 230 sind
auf diese Weise beide von AulRen, namlich in latera-
ler Richtung neben der Sekundarwicklung kontaktier-
bar.

[0044] Fig. 5¢ zeigt das elektrische Ersatzschaltbild
der zuvor anhand der Fig. 5a und Fig. 5b erlauterten
Bauelementanordnung.

[0045] Mit C240 und C230 sind in diesem Ersatz-
schaltbild die Kapazitaten der Primarwicklung C240
und der Sekundarwicklung 230 bezeichnet. R240
und R230 bezeichnen die ohmschen Widerstande
der Primarwicklung 240 und der Sekundarwicklung
230. L240 und L230 bezeichnen die Induktivitaten
der Primarwicklung 240 und der Sekundarwicklung
230, wobei k-L240 bzw. k-L230 die aus diesen Induk-
tivitaten resultierenden Kopplungsinduktivitaten und
(1-k)-L240 bzw. (1-k)-L230 die jeweiligen Streuinduk-
tivititen bezeichnen. Der ohmsche Widerstand
R240, R230 sowie die Streu- und Koppelinduktivita-
ten bilden jeweils eine Reihenschaltung, die parallel
zur jeweiligen Kapazitat C240, C230 der Wicklungen
240, 230 liegt. Mit Csub/2 sind in Fig. 5¢ die Kapazi-
taten zwischen der Sekundarwicklung und dem Halb-
leitersubstrat 210 bezeichnet.

[0046] Vorzugsweise sind unter den Wicklungen
230, 240 in dem Halbleiterkdrper 210 keine weiteren
Bauelemente realisiert. In diesem Fall besteht der
Halbleiterkdrper 210 unterhalb der Wicklungen 230,
240 durchgehend nur aus Material eines Leitungstyp,
beispielsweise aus p-leitendem Halbleitermaterial.
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Der Halbleiterkérper 210 stellt dann eine leitende
Verbindung dar zwischen den parasitédren Substrat-
kapazitaten Csub/2 und der Rickseite des Halbleiter-
korpers 210, die Ublicherweise auf einem Bezugspo-
tential liegt. Dieses Bezugspotential ist in Fig. 5a und
in dem Ersatzschaltbild in Fig. 5¢ mit GND bezeich-
net.

[0047] Wie dem Ersatzschaltbild zu entnehmen ist,
besteht dank der dritten Wicklung 250 keine kapaziti-
ve Kopplung zwischen den Anschlissen 241, 242 der
Primarwicklung und den Anschlissen 234, 236 der
Sekundarwicklung. In dem Ersatzschaltbild wird an-
genommen, dass die dritte Wicklung 250 an ein Be-
zugspotential GND2 angeschlossen ist, so dass bei
dieser Bauelementanordnung lediglich parasitare
Kapazitaten, die mit Cs/2 bezeichnet sind, zwischen
den ersten und zweiten Anschlissen 241, 242 der
Primarwicklung 240 und diesem Bezugspotential be-
stehen. Dieses Bezugspotential GND2 kann dem Be-
zugspotential GND entsprechen, an welches auch
die parasitaren Substratkapazitaten Csub/2 ange-
schlossen sind. Diese Bezugspotentiale GND, GND2
kdnnen sich allerdings auch unterscheiden. So kann
zwischen diesen beiden Bezugspotentialen GND,
GND2 eine Gleichspannungsquelle angeordnet sein,
oder ein Kondensator, dessen Kapazitat sehr grof3
gegeniber den Kapazitaten Csub/2 ist.

Bezugszeichenliste

10 Halbleiterkdrper, Halbleitersubstrat

110 Halbleiterkdrper, Halbleitersubstrat

120 Dielektrikumsschicht, Isolations-
schicht

130 Sekundarwicklung

130_1,130_2 Anschlisse der Sekundarwicklung

140 Primarwicklung

141/1, 141/2 Anschlisse der Primarwicklung

20 Dielektrikumsschicht, Isolations-
schicht

210 Halbleiterkdrper, Halbleitersubstrat

220 Dielektrikumsschicht, Isolations-
schicht

230 Sekundarwicklung

233 elektrisch leitende Verbindung

234, 235 Anschlisse der Sekundarwicklung

236 Anschluss der elektrisch leitenden
Verbindung

240 Primarwicklung

241, 242 Anschlisse der Primarwicklung

250 dritte Wicklung

251, 252 Enden der dritten Wicklung

253 Spalt zwischen Enden der dritten
Wicklung

30 Sekundarwicklung

31 erster Wicklungsabschnitt der Se-
kundarwicklung

32 zweiter Wicklungsabschnitt der
Sekundarwick
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lung

321, 322 Enden des zweiten Wicklungsab-
schnittes mit nur
einer Windung

323 Spalt zwischen Enden des zweiten
Wicklungsab
schnittes

33 elektrisch leitende Verbindung

34, 35 Anschlisse des ersten Wicklungs-
abschnittes

36, 37 Anschlisse des zweiten Wick-
lungsabschnittes

40 Primarwicklung

41, 42 Anschlisse der Primarwicklung

C134 parasitare Kapazitat zwischen An-
schlissen der
Primar- und Sekundarwicklung

C240, C230 parasitare Kapazitaten der Primar-
und Sekun
darwicklung

C31,C32 parasitare Kapazitaten der ersten
und zweiten
Wicklungsabschnitte

C3132 Kapazitat der Sekundarwicklung

C40 parasitare Kapazitat der Primar-
wicklung

C4032 parasitare Kopplungskapazitat

Cs parasitare Kopplungskapazitat
zwischen Primar
wicklung und dritter Wicklung

Csub parasitare Kapazitat zwischen Se-
kundarwicklung
und Halbleitersubstrat

GND, GND2 Bezugspotentiale

k Kopplungsfaktor

L140, L130 Induktivitaten der Primar- und Se-
kundarwick
lung

L240, L230 Induktivitaten der Primar- und Se-
kundarwick
lung

L31, L32 Induktivitaten der ersten und zwei-
ten Wick
lungsabschnitte

L40 Induktivitat der Primarwicklung

R140, R130 parasitdre ohmsche Widerstande
der Primar- und
Sekundarwicklung

R240, R230 parasitare ohmsche Widerstande
der Primar- und
Sekundarwicklung

R31, R32 parasitare ohmsche Widerstande
der ersten und
zweiten Wicklungsabschnitte

R40 parasitarer onmscher Widerstand
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Patentanspriiche

1. Bauelementanordnung, die folgende Merkma-
le aufweist:
— einen Halbleiterkdrper (10),
— eine auf eine Seite des Halbleiterkdrpers (10) auf-
gebrachte Dielektrikumsschicht (20),
— einen planaren Transformator mit einer Primarwick-
lung (40) und einer Sekundarwicklung (30), die durch
die Dielektrikumsschicht (20) voneinander getrennt
sind und die in einer vertikalen Richtung bezogen auf
die eine Seite des Halbleiterkérpers beabstandet zu-
einander angeordnet sind,
gekennzeichnet, durch:
— einen ersten planaren Wicklungsabschnitt (31) und
einen zweiten planaren Wicklungsabschnitt (32) der
Sekundarwicklung (30), die in der vertikalen Richtung
beabstandet zueinander angeordnet sind und die
elektrisch leitend miteinander verbunden sind, wobei
ein erster Anschluss (34) des ersten Wicklungsab-
schnittes (31) einen ersten Anschluss der Sekundar-
wicklung bildet und ein erster Anschluss (36) des
zweiten Wicklungsabschnittes (32) einen zweiten An-
schluss der Sekundarwicklung bildet.

2. Bauelementanordnung nach Anspruch 1, bei
der der erste Wicklungsabschnitt (31) der Sekundar-
wicklung (30) in einer ersten Verdrahtungsebene, der
zweite Wicklungsabschnitt (32) der Sekundarwick-
lung (30) in einer zweiten Verdrahtungsebene und die
Primarwicklung (40) in einer dritten Verdrahtungse-
bene der Dielektrikumsschicht (20) angeordnet sind,
wobei der erste und zweite Wicklungsabschnitt (31,
32) mittels einer sich in der vertikalen Richtung zwi-
schen der ersten und zweiten Verdrahtungsebene er-
streckenden elektrisch leitenden Verbindung (33)
miteinander verbunden sind.

3. Bauelementanordnung nach Anspruch 1 oder
2, bei der der erste und zweite Wicklungsabschnitt
(31, 32) jeweils mehr als eine Windung aufweisen.

4. Bauelementanordnung nach Anspruch 3, bei
der ein zweiter Anschluss (35) des ersten Wicklungs-
abschnittes (31) an einen zweiten Anschluss (37) des
zweiten Wicklungsabschnittes (32) angeschlossen
ist.

5. Bauelementanordnung nach Anspruch 3 oder
4, bei der ein Wicklungssinn des ersten Wicklungsab-
schnittes (31) entgegengesetzt zu einem Wicklungs-
sinn des zweiten Wicklungsabschnittes (32) verlauft.

6. Bauelementanordnung nach Anspruch 1 oder
2, bei der der erste Wicklungsabschnitt (31) mehr als
eine Windung aufweist und bei der der zweite Wick-
lungsabschnitt genau eine Windung aufweist, deren
eines Ende (321) durch einen Spalt (323) von deren
anderem Ende (322) getrennt ist.

2006.03.23

7. Bauelementanordnung nach Anspruch 6, bei
der der zweite Anschluss (35) des ersten Wicklungs-
abschnittes (31) an das erste Ende (321) des zweiten
Wicklungsabschnittes (32) angeschlossen ist und bei
der das zweite Ende (322) den ersten Anschluss (36)
des zweiten Wicklungsabschnittes (32) bildet.

8. Bauelementanordnung nach Anspruch 6, bei
der der zweite Anschluss (35) des ersten Wicklungs-
abschnittes (31) an das erste Ende (321) des zweiten
Wicklungsabschnittes (32) angeschlossen ist und bei
der das erste Ende (321) den ersten Anschluss (36)
des zweiten Wicklungsabschnittes (32) bildet.

9. Bauelementanordnung nach einem der An-
spriche 6 bis 8, bei der die Abmessungen des zwei-
ten Wicklungsabschnittes (32) in einer lateralen Rich-
tung wenigstens anndherungsweise den Abmessun-
gen des ersten Wicklungsabschnittes (31) und/oder
der Primarwicklung (240) entsprechen.

10. Bauelementanordnung, die folgende Merk-
male aufweist:
— einen Halbleiterkorper (210),
— eine auf eine Seite des Halbleiterkérpers (210) auf-
gebrachte Dielektrikumsschicht (220),
— einen planaren Transformator mit einer Primarwick-
lung (240) und einer Sekundarwicklung (230), die
durch die Dielektrikumsschicht (220) voneinander
getrennt sind und die in einer vertikalen Richtung be-
zogen auf die eine Seite des Halbleiterkdrpers beab-
standet zueinander angeordnet sind,
gekennzeichnet, durch
— eine in der vertikalen Richtung zwischen der Pri-
marwicklung (240) und der Sekundarwicklung (230)
angeordnete dritte Wicklung (250), die genau eine
Windung mit einem ersten Ende (251) und einem
zweiten Ende (252) sowie einem zwischen dem ers-
ten und zweiten Ende (251, 252) ausgebildeten Spalt
(253) aufweist,
—eine Anschlussverbindung (233), die an einen zwei-
ten Anschluss (235) der Sekundarwicklung (230) an-
geschlossen ist, die sich in der vertikalen Richtung
ausgehend von dem zweiten Anschluss (235) bis in
eine Ebene der dritten Wicklung (250) erstreckt und
die in der Ebene der dritten Wicklung ausgehend von
einer durch die Wicklung gebildeten Aussparung
(254) durch den Spalt (253) verlauft.

11. Bauelementanordnung nach Anspruch 10,
bei der die Abmessungen der dritten Wicklung (250)
in einer lateralen Richtung wenigstens anndherungs-
weise den Abmessungen der Sekundarwicklung
(230) und/oder der Primarwicklung (240) entspre-
chen.

12. Bauelementanordnung nach Anspruch 10
oder 11, bei der die Sekundarwicklung (230) in einer
ersten Verdrahtungsebene, die dritte Wicklung (250)
in einer zweiten Verdrahtungsebene und die Primar-
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wicklung (240) in einer dritten Verdrahtungsebene
der Dielektrikumsschicht (220) angeordnet sind.

13. Bauelementanordnung nach einem der An-
spriche 10 bis 12, bei der die dritte Wicklung (250)
an einen Anschluss fiir ein Bezugspotential des Halb-
leiterkorpers (210) angeschlossen ist.

14. Bauelementanordnung nach einem der vor-

angehenden Anspriche, bei der Wicklungen (30, 40;
230, 240, 250) aus einem Metall bestehen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1a Stand der Technik

FIG 1b Stand der Technik

130;140

FIG 1¢ Stand der Technik
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