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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体チップと、前記半導体チップが配設されるパッケージ基板とを備え、
　前記半導体チップは、チップ本体と、前記チップ本体の素子形成面に設けられたはんだ
を含む複数の電極とを有し、
　前記パッケージ基板は、基板本体と、前記基板本体の表面に設けられた少なくとも一つ
の導電層およびソルダレジスト層とを有し、
　前記ソルダレジスト層は、前記基板本体の表面および前記少なくとも一つの導電層の上
に連続層として設けられると共に、前記少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも
一つの開口を有し、
　前記はんだを含む複数の電極は、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１
電極を含み、
　前記少なくとも一つの導電層は、連続な第１導電層を含み、
　前記二つ以上の第１電極は、前記連続な第１導電層に接続され、
　前記少なくとも一つの開口は、前記二つ以上の第１電極の各々に対向すると共に前記二
つ以上の第１電極の各々ごとに分割された二つ以上の開口を含む
　半導体装置。
【請求項２】
　前記連続な第１導電層は、前記二つ以上の開口の各々内に途切れ部を有する
　請求項１記載の半導体装置。
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【請求項３】
　前記二つ以上の開口は、斜め切欠き部を有し、
　隣り合う前記開口は、前記斜め切欠き部どうしを向かい合わせて配置されている
　請求項１記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記二つ以上の第１電極は、前記連続な第１導電層に沿って、互いに隣接する位置に配
置されている
　請求項１記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記はんだを含む複数の電極は、第２電極を含み、
　前記少なくとも一つの導電層は、少なくとも二つの非連続な第２導電層を含み、
　前記第２電極は、前記少なくとも二つの非連続な第２導電層に対して複数の接続関係を
有し、前記半導体チップの前記パッケージ基板に対する相対位置の移動により前記複数の
接続関係のいずれかを選択可能である
　請求項１記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記複数の接続関係は、
　前記第２電極を前記少なくとも二つの非連続な第２導電層のうちの一つに接続する第１
の接続関係と、
　前記第２電極を前記少なくとも二つの非連続な第２導電層のうちの他の一つに接続する
第２の接続関係と
　を含む請求項５記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記はんだを含む複数の電極は、前記半導体チップの外周部に設けられ、
　前記パッケージ基板は、前記基板本体の中央部にチップ配設領域を有し、
　前記少なくとも一つの導電層は、複数の配線を含み、
　前記複数の配線は、前記チップ配設領域の外周部から前記基板本体の外側または内側に
向かって伸びていると共に前記チップ配設領域の各辺において互いに平行に配置されてい
る
　請求項１記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記少なくとも一つの開口は、前記少なくとも一つの開口内の前記配線の上面および側
面の高さ方向の一部または全部を露出させ、
　前記はんだを含む複数の電極の各々は、前記少なくとも一つの開口内の前記配線の露出
した部分を被覆している
　請求項７記載の半導体装置。
【請求項９】
　前記少なくとも一つの開口は、前記少なくとも一つの開口内の前記配線の長手方向に長
い平面形状を有し、前記少なくとも一つの開口の長さは、前記パッケージ基板の熱膨張係
数に応じて調整されている
　請求項７記載の半導体装置。
【請求項１０】
　前記はんだを含む複数の電極の各々は、前記チップ本体の側から、柱状金属層と、はん
だ層とを順に有し、
　前記柱状金属層は、前記はんだ層を構成するはんだよりも高い融点をもつ金属により構
成されている
　請求項１記載の半導体装置。
【請求項１１】
　前記柱状金属層の高さは、前記はんだ層の高さよりも大きい
　請求項１０記載の半導体装置。
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【請求項１２】
　前記はんだ層の体積は、前記少なくとも一つの開口の容積よりも大きい
　請求項１０記載の半導体装置。
【請求項１３】
　前記少なくとも一つの開口の長さは、以下の式１を満たす
　Ｌ＞（ａ－３．５）＊Ｄ＊（Ｔ－２５）＊１０-6＋ｄ　　　・・・式１
（式１において、Ｌは、前記少なくとも一つの開口の長さ（ｍｍ）、ａは、前記パッケー
ジ基板の等価熱膨張係数（ｐｐｍ／℃）、Ｄは、前記少なくとも一つの開口の中心の前記
パッケージ基板の中心からの距離（ｍｍ）、Ｔは、前記はんだの融点（℃）、ｄは、前記
はんだを含む複数の電極の各々の径をそれぞれ表す。）
　請求項９記載の半導体装置。
【請求項１４】
　前記複数の配線の各々は、
　主として銅（Ｃｕ）により構成された金属配線層と、
　前記金属配線層の表面のうち前記少なくとも一つの開口内に露出した領域を覆う表面被
膜と
　を有する請求項７記載の半導体装置。
【請求項１５】
　前記表面被膜は、Ｎｉ－Ａｕめっき層またはＮｉ－Ｐｄ－Ａｕめっき層により構成され
ている
　請求項１４記載の半導体装置。
【請求項１６】
　前記柱状金属層は、銅（Ｃｕ）または銅（Ｃｕ）とニッケル（Ｎｉ）との積層膜により
構成され、
　前記はんだ層は、スズ（Ｓｎ）またはＳｎ－Ａｇにより構成されている
　請求項１０記載の半導体装置。
【請求項１７】
　前記柱状金属層は、銅（Ｃｕ）または銅（Ｃｕ）とニッケル（Ｎｉ）との積層膜により
構成され、
　前記はんだ層は、インジウム（Ｉｎ）またはＩｎ－Ａｇにより構成されている
　請求項１０記載の半導体装置。
【請求項１８】
　チップ本体の素子形成面にはんだを含む複数の電極を有する半導体チップを、基板本体
の表面に少なくとも一つの導電層およびソルダレジスト層を有するパッケージ基板に対し
て位置決めすることと、
　前記半導体チップを前記パッケージ基板に対して仮付けすることと、
　リフロ加熱により前記はんだを含む複数の電極と前記少なくとも一つの導電層とを接続
することと、
　前記半導体チップと前記パッケージ基板との間にアンダーフィル樹脂を注入したのち前
記アンダーフィル樹脂を硬化させることと
　を含み、
　前記ソルダレジスト層を、前記基板本体の表面および前記少なくとも一つの導電層の上
に連続層として設けると共に、前記少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも一つ
の開口を設け、
　前記はんだを含む複数の電極を、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１
電極を含んで形成し、
　前記少なくとも一つの導電層を、連続な第１導電層を含んで形成し、
　前記二つ以上の第１電極を、前記連続な第１導電層に接続し、
　前記少なくとも一つの開口として、前記二つ以上の第１電極の各々に対向すると共に前
記二つ以上の第１電極の各々ごとに分割された二つ以上の開口を設ける
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　半導体装置の製造方法。
【請求項１９】
　チップ本体の素子形成面にはんだを含む複数の電極を有する半導体チップを、基板本体
の表面に少なくとも一つの導電層およびソルダレジスト層を有するパッケージ基板に対し
て位置決めすることと、
　前記半導体チップを前記パッケージ基板に対して前記はんだの融点以上に加熱および圧
着することにより前記はんだを含む複数の電極と前記少なくとも一つの導電層とを接続す
ることと、
　前記半導体チップと前記パッケージ基板との間にアンダーフィル樹脂を注入したのち前
記アンダーフィル樹脂を硬化させることと
　を含み、
　前記ソルダレジスト層を、前記基板本体の表面および前記少なくとも一つの導電層の上
に連続層として設けると共に、前記少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも一つ
の開口を設け、
　前記はんだを含む複数の電極を、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１
電極を含んで形成し、
　前記少なくとも一つの導電層を、連続な第１導電層を含んで形成し、
　前記二つ以上の第１電極を、前記連続な第１導電層に接続し、
　前記少なくとも一つの開口として、前記二つ以上の第１電極の各々に対向すると共に前
記二つ以上の第１電極の各々ごとに分割された二つ以上の開口を設ける
　半導体装置の製造方法。
【請求項２０】
　基板本体の表面に少なくとも一つの導電層およびソルダレジスト層を有するパッケージ
基板の上に、アンダーフィル樹脂を供給することと、
　チップ本体の素子形成面にはんだを含む複数の電極を有する半導体チップを、前記パッ
ケージ基板に対して位置決めすることと、
　前記半導体チップを前記パッケージ基板に対して前記はんだの融点以上に加熱および圧
着することにより前記はんだを含む複数の電極と前記少なくとも一つの導電層とを接続す
ると共に、前記アンダーフィル樹脂を硬化させることと
　を含み、
　前記ソルダレジスト層を、前記基板本体の表面および前記少なくとも一つの導電層の上
に連続層として設けると共に、前記少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも一つ
の開口を設け、
　前記はんだを含む複数の電極を、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１
電極を含んで形成し、
　前記少なくとも一つの導電層を、連続な第１導電層を含んで形成し、
　前記二つ以上の第１電極を、前記連続な第１導電層に接続し、
　前記少なくとも一つの開口として、前記二つ以上の第１電極の各々に対向すると共に前
記二つ以上の第１電極の各々ごとに分割された二つ以上の開口を設ける
　半導体装置の製造方法。
【請求項２１】
　前記連続な第１導電層に、前記二つ以上の開口の各々内に途切れ部を設ける
　請求項１８ないし２０のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項２２】
　前記二つ以上の開口に、斜め切欠き部を設け、
　隣り合う前記開口を、前記斜め切欠き部どうしを向かい合わせて配置する
　請求項１８ないし２０のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。

                                                                                
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本開示は、フリップチップ技術を用いた半導体装置およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、スマートフォン、タブレット、テレビやゲーム機等の映像出力を持つ機器は、表
示解像度の向上が著しくなっており、それに合わせて、搭載された画像処理ＬＳＩ（Larg
e Scale Integrated Circuit）に求められるメモリ帯域は拡大しつつある。広メモリ帯域
を実現する技術としては、特許文献１にて開示されている、Chip on Chip（ＣｏＣ）等の
技術が知られている。しかし、特殊なインターフェースを持つＤＲＡＭ（Dynamic Random
 Access Memory）や、マイクロバンプを用いた微細接続等の技術を用いるのでコストが高
くなる傾向にある。そこで標準的なＤＤＲ（Double Data Rate）インターフェースのＤＲ
ＡＭを複数使用して、画像処理ＬＳＩとＤＲＡＭ間の接続チャンネル数を増やすことでメ
モリ帯域を確保することが一般的に行われている。６４ビットのインターフェースがスマ
ートフォン等でも実際に採用されており、今後も増えることが予想される。
【０００３】
　また、半導体デバイスの微細化によってチップ内に集積可能なトランジスタ数は増加し
、より多くの機能を１チップ内に集積することが可能になった。例えば、現在スマートフ
ォンやタブレットで使用されているアプリケーションプロセッサや、デジタルテレビに内
蔵されているＬＳＩは、ＣＰＵ（Central Processing Unit ）、ＧＰＵ（Graphics Proce
ssing Unit）および各種インターフェースを１チップ化したものが主に用いられている。
【０００４】
　このようにメモリーインターフェースの多チャンネル化と、１チップへの機能集積化が
進むことによって、ＬＳＩから外部へ接続する端子数はますます増加していく傾向にある
。関連技術では、半導体チップとパッケージ基板間をワイヤボンディングで接続するパッ
ケージ方法が一般的に採用されていたが、接続端子数の増加に対応するために、近年では
フリップチップと呼ばれるはんだバンプを用いて半導体チップとパッケージ基板とを接続
する技術の採用が増えている。特に、フリップチップ技術の中で一般的に用いられている
技術はＣ４（Controlled Collapse Chip Connection ）と呼ばれており、例えば特許文献
２にて開示されている。
【０００５】
　Ｃ４技術では、接続に用いるはんだバンプとほぼ同じ大きさのソルダレジスト開口をあ
らかじめパッケージ基板側に設けておき、ここにペースト状のはんだ材料を印刷しておく
。そしてこの印刷したはんだ材料上にフラックスを用いて、はんだバンプをあらかじめ形
成したチップを搭載し、一括リフロによってはんだを溶融させて接続を行い、チップとパ
ッケージ基板間にアンダーフィル材料を充填して封止を行う。この技術を用いた場合、以
下の理由によって端子間ピッチの微細化が困難になる。第１に、アンダーフィル材料を充
填するためのチップとパッケージ基板との間のギャップを確保するためには、チップ側に
形成するはんだバンプの径を大きくすることが望ましい。第２に、はんだペーストの形成
が印刷工法で行われるため微細なパターンの形成が難しい。よって接続端子間のピッチは
１５０～１８０μｍ程度になり、今後の信号数の増加や、デバイスの微細化によるチップ
シュリンクへの対応が困難になることが予測される。
【０００６】
　以上のような現状を鑑みて、更なる信号端子密度の増加と基板コスト低減を目的として
、配線上に直接フリップチップする技術が特許文献３に開示されている。これは既存のＣ
４技術ではバンプ径よりも大きなランドをパッケージ基板上に形成していたのとは対照的
に、バンプ径よりも細い配線に食い込むようにバンプを押し付けて接合し、小径のバンプ
を用いた場合にも高い接合強度が得られるように工夫した技術である。また小径のバンプ
でもアンダーフィル注入に望ましい、チップとパッケージ基板との間のギャップが確保で
きるように、ピラーと呼ばれる金属柱上にはんだめっきを施したバンプ構造が一般的に用
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いられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１０－１９２８８６号公報
【特許文献２】米国特許第５９００６７５号明細書
【特許文献３】特開２０１２－１１９６４８号公報
【発明の概要】
【０００８】
　バンプすなわちはんだを含む電極の微細化・高密度化により、はんだを含む電極の径が
小さくなり、はんだを含む電極と配線との接合部の信頼性が低下するおそれがあった。
【０００９】
　従って、はんだを含む電極と配線との接合部の信頼性を高めることが可能な半導体装置
およびその製造方法を提供することが望ましい。
【００１０】
　本開示の一実施の形態による半導体装置は、半導体チップと、半導体チップが配設され
るパッケージ基板とを備え、半導体チップは、チップ本体と、チップ本体の素子形成面に
設けられたはんだを含む複数の電極とを有し、パッケージ基板は、基板本体と、基板本体
の表面に設けられた少なくとも一つの導電層およびソルダレジスト層とを有し、ソルダレ
ジスト層は、基板本体の表面および少なくとも一つの導電層の上に連続層として設けられ
ると共に、少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも一つの開口を有し、はんだを
含む複数の電極は、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１電極を含み、少
なくとも一つの導電層は、連続な第１導電層を含み、二つ以上の第１電極は、連続な第１
導電層に接続され、少なくとも一つの開口は、二つ以上の第１電極の各々に対向すると共
に二つ以上の第１電極の各々ごとに分割された二つ以上の開口を含むものである。
【００１１】
　本開示の一実施の形態の半導体装置では、同一機能を有する二つ以上の第１電極が、連
続な第１導電層に接続されているので、二つ以上の第１電極のどれかに不具合が生じても
、半導体装置としての機能は維持される。また、ソルダレジスト層の開口は、二つ以上の
第１電極の各々に対向すると共に二つ以上の第１電極の各々ごとに分割された二つ以上の
開口を含むので、二つ以上の第１電極のどれかと第１導電層との接合部に機械的な応力が
加わり剥離などが進んだ場合にも、他の第１電極と第１導電層との接合部への影響が抑え
られる。
【００１２】
　本開示の一実施の形態による第１の半導体装置の製造方法は、チップ本体の素子形成面
にはんだを含む複数の電極を有する半導体チップを、基板本体の表面に少なくとも一つの
導電層およびソルダレジスト層を有するパッケージ基板に対して位置決めすることと、半
導体チップをパッケージ基板に対して仮付けすることと、リフロ加熱によりはんだを含む
複数の電極と少なくとも一つの導電層とを接続することと、半導体チップとパッケージ基
板との間にアンダーフィル樹脂を注入したのちアンダーフィル樹脂を硬化させることとを
含み、ソルダレジスト層を、基板本体の表面および少なくとも一つの導電層の上に連続層
として設けると共に、少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも一つの開口を設け
、はんだを含む複数の電極を、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１電極
を含んで形成し、少なくとも一つの導電層を、連続な第１導電層を含んで形成し、二つ以
上の第１電極を、連続な第１導電層に接続し、少なくとも一つの開口として、二つ以上の
第１電極の各々に対向すると共に二つ以上の第１電極の各々ごとに分割された二つ以上の
開口を設けるようにしたものである。
【００１３】
　本開示の一実施の形態による第２の半導体装置の製造方法は、チップ本体の素子形成面
にはんだを含む複数の電極を有する半導体チップを、基板本体の表面に少なくとも一つの
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導電層およびソルダレジスト層を有するパッケージ基板に対して位置決めすることと、半
導体チップをパッケージ基板に対してはんだの融点以上に加熱および圧着することにより
はんだを含む複数の電極と少なくとも一つの導電層とを接続することと、半導体チップと
パッケージ基板との間にアンダーフィル樹脂を注入したのちアンダーフィル樹脂を硬化さ
せることとを含み、ソルダレジスト層を、基板本体の表面および少なくとも一つの導電層
の上に連続層として設けると共に、少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも一つ
の開口を設け、はんだを含む複数の電極を、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以
上の第１電極を含んで形成し、少なくとも一つの導電層を、連続な第１導電層を含んで形
成し、二つ以上の第１電極を、連続な第１導電層に接続し、少なくとも一つの開口として
、二つ以上の第１電極の各々に対向すると共に二つ以上の第１電極の各々ごとに分割され
た二つ以上の開口を設けるようにしたものである。
【００１４】
　本開示の一実施の形態による第３の半導体装置の製造方法は、基板本体の表面に少なく
とも一つの導電層およびソルダレジスト層を有するパッケージ基板の上に、アンダーフィ
ル樹脂を供給することと、チップ本体の素子形成面にはんだを含む複数の電極を有する半
導体チップを、パッケージ基板に対して位置決めすることと、半導体チップをパッケージ
基板に対してはんだの融点以上に加熱および圧着することによりはんだを含む複数の電極
と少なくとも一つの導電層とを接続すると共に、アンダーフィル樹脂を硬化させることと
を含み、ソルダレジスト層を、基板本体の表面および少なくとも一つの導電層の上に連続
層として設けると共に、少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも一つの開口を設
け、はんだを含む複数の電極を、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１電
極を含んで形成し、少なくとも一つの導電層を、連続な第１導電層を含んで形成し、二つ
以上の第１電極を、連続な第１導電層に接続し、少なくとも一つの開口として、二つ以上
の第１電極の各々に対向すると共に二つ以上の第１電極の各々ごとに分割された二つ以上
の開口を設けるようにしたものである。
【００１５】
　本開示の一実施の形態の半導体装置、または本開示の一実施の形態の第１ないし第３の
半導体装置の製造方法によれば、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１電
極を、連続な第１導電層に接続すると共に、ソルダレジスト層の開口として、二つ以上の
第１電極の各々に対向すると共に二つ以上の第１電極の各々ごとに分割された二つ以上の
開口を設けるようにしている。よって、はんだを含む電極と配線との接合部の信頼性を高
めることが可能となる。
【００１６】
　なお、ここに記載された効果は必ずしも限定されるものではなく、本開示中に記載され
たいずれの効果であってもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本開示の第１の実施の形態に係る半導体装置の全体構成を概略的に表す上面図で
ある。
【図２】図１に示した半導体装置の全体構成を概略的に表す断面図である。
【図３】図１に示した半導体装置の一部を拡大して表す上面図である。
【図４】二つの第１電極に対して共通の開口を設けた参考例を表す上面図である。
【図５】図３に示した二つの第１電極の配置例を表す上面図である。
【図６】図３に示した二つの第１電極の他の配置例を表す上面図である。
【図７】図３のＶＩＩ－ＶＩＩ線における断面図である。
【図８】図３のＶＩＩＩ－ＶＩＩＩ線における断面図である。
【図９】第２の実施の形態に係る半導体装置の一部を拡大して表す上面図である。
【図１０】図９に示した二つの第１電極の配置例を表す上面図である。
【図１１】図９に示した二つの第１電極の他の配置例を表す上面図である。
【図１２】図９のＸＩＩ－ＸＩＩ線における断面図である。
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【図１３】図３に示した配線を二本並べて配置した場合の、二本の配線の占有面積を説明
するための平面図である。
【図１４】図９に示した二本の配線の占有面積を説明するための平面図である。
【図１５】図９のＸＶ－ＸＶ線における断面図である。
【図１６】開口とはんだを含む電極との位置ずれの一例を表す断面図である。
【図１７】変形例２－１に係る半導体装置の一部を拡大して表す上面図である。
【図１８】開口の平面形状を長方形とした場合を表す上面図である。
【図１９】変形例２－２に係る半導体装置の一部を拡大して表す上面図である。
【図２０】変形例２－３に係る半導体装置の一部を拡大して表す上面図である。
【図２１】図２０のＸＸＩ－ＸＸＩ線における断面図である。
【図２２】変形例２－４に係る半導体装置の一部を拡大して表す上面図である。
【図２３】変形例２－５に係る半導体装置の一部を拡大して表す上面図である。
【図２４】本開示の第３の実施の形態に係る半導体装置の一部を拡大して表す断面図であ
る。
【図２５】本開示の第４の実施の形態に係る半導体装置の全体構成を概略的に表す上面図
である。
【図２６】図２５に示した半導体装置の全体構成を概略的に表す断面図である。
【図２７】本開示の第５の実施の形態に係る半導体装置の全体構成を概略的に表す断面図
である。
【図２８】変形例５－１に係る半導体装置の全体構成を概略的に表す断面図である。
【図２９】変形例５－２に係る半導体装置の全体構成を概略的に表す断面図である。
【図３０】本開示の第６の実施の形態に係る半導体装置の製造方法を工程順に表す断面図
であり、はんだを含む電極の製造方法を工程順に表す断面図である。
【図３１】図３０に続く工程を表す断面図である。
【図３２】図３１に続く工程を表す断面図である。
【図３３】図３２に続く工程を表す断面図である。
【図３４】図３３に続く工程を表す断面図である。
【図３５】図３４に続く工程を表す断面図である。
【図３６】図３５に続く工程を表す断面図である。
【図３７】図３６に続く工程を表す断面図である。
【図３８】本開示の第６の実施の形態に係る半導体装置の製造方法を工程順に表す断面図
であり、パッケージ基板と半導体チップとの接続方法を工程順に表す断面図である。
【図３９】図３８に続く工程を表す断面図である。
【図４０】図３９に続く工程を表す断面図である。
【図４１】図４０に続く工程を表す断面図である。
【図４２】本開示の第１０の実施の形態に係る半導体装置の製造方法を工程順に表す断面
図である。
【図４３】図４２に続く工程を表す断面図である。
【図４４】図４３に続く工程を表す断面図である。
【図４５】本開示の第１１の実施の形態に係る半導体装置の一部を拡大して表す上面図で
ある。
【図４６】第２の接続関係を表す上面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本開示の実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。なお、説明は以下
の順序で行う。
１．第１の実施の形態（半導体装置；ソルダレジスト層の開口の平面形状を円形とした例
。同一機能を有する二つの第１電極を、連続な第１導電層に接続すると共に、ソルダレジ
スト層の開口を、二つの第１電極の各々に対向して設ける例）
２．第２の実施の形態（半導体装置；ソルダレジスト層の開口の平面形状を略長方形とし
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、開口の長さを、パッケージ基板の熱膨張係数に応じて調整する例）
３．変形例２－１（開口の平面形状を楕円形とする例）
４．変形例２－２（開口内において、配線に拡幅部を設ける例）
５．変形例２－３（開口内において、配線に途切れ部を設ける例）
６．変形例２－４（二つの開口の角部に斜め切欠き部を設け、その二つの開口を、斜め切
欠き部どうしを向かい合わせて隣接配置する例）
７．変形例２－５（二つの開口の辺に斜め切欠き部を設け、その二つの開口を、斜め切欠
き部どうしを向かい合わせて隣接配置する例）
８．第３の実施の形態（半導体装置；開口内におけるソルダレジスト層の厚みを、基板本
体の表面のうち開口以外の領域におけるソルダレジスト層の厚みよりも小さくする例）
９．第４の実施の形態（半導体装置；ＭＣＭ（Multi Chip Module ）の例）
１０．第５の実施の形態（半導体装置；モールド樹脂で封止する例）
１１．第６の実施の形態（半導体装置の製造方法；フラックスを用いて仮付けしたのち一
括リフローを行う例）
１２．第７の実施の形態（半導体装置の製造方法；ローカルリフローの例）
１３．第８の実施の形態（半導体装置の製造方法；熱圧着により仮付けを行う例）
１４．第９の実施の形態（半導体装置の製造方法；ツール側の温度を固定して熱圧着を行
う例）
１５．第１０の実施の形態（半導体装置の製造方法；予めパッケージ基板の上にアンダー
フィル樹脂を供給する例）
１６．第１１の実施の形態（半導体装置；ワイヤボンディングオプションのような接続切
り替え機能をフリップチップ型の半導体装置で可能とする例）
【００１９】
（第１の実施の形態）
　図１は、本開示の第１の実施の形態に係る半導体装置の全体構成を概略的に表したもの
であり、図２は、この半導体装置のＩＩ－ＩＩ線における断面構成を概略的に表したもの
である。半導体装置１は、例えば、半導体チップ１０とパッケージ基板２０とを、はんだ
を含む複数の電極３０により接続したフリップチップ型半導体装置である。半導体チップ
１０とパッケージ基板２０との間には、アンダーフィル樹脂４０が設けられている。
【００２０】
　半導体チップ１０は、図２に示したように、例えばシリコン（Ｓｉ）よりなるチップ本
体１１を有し、このチップ本体１１の一方の面（素子形成面）に素子（図示せず）が設け
られている。半導体チップ１０は、チップ本体１１の素子形成面１１Ａをパッケージ基板
２０側に向けたフェイスダウンの姿勢で、パッケージ基板２０の中央部のチップ配設領域
２０Ａに配設されている。なお、図１の上面図では半導体チップ１０のチップ外形線１０
Ａを点線で表し、半導体チップ１０およびアンダーフィル樹脂４０を省略して表している
。
【００２１】
　チップ本体１１の素子形成面１１Ａには、図２に示したように、はんだを含む複数の電
極３０が設けられている。はんだを含む複数の電極３０は、例えば、半導体チップ１０の
チップ本体１１の素子形成面１１Ａの外周部に、所定の間隔および配置で設けられている
。
【００２２】
　パッケージ基板２０は、図１および図２に示したように、例えば、基板本体２１を有し
ている。基板本体２１の表面（半導体チップ搭載面）２１Ａには、図１に示したように、
チップ配設領域２０Ａおよび複数の配線５０が設けられている。複数の配線５０の各々の
一端部（第１端部）にはビア２２が設けられている。基板本体２１の裏面２１Ｂには、図
２に示したように、はんだボール２３が設けられている。なお、図２の断面図では、複数
の配線５０は省略している。
【００２３】
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　ここで、複数の配線５０は、本開示における「少なくとも一つの導電層」の一具体例に
対応する。
【００２４】
　基板本体２１は、例えば、樹脂基板（図示せず）、銅（Ｃｕ）などの配線層（図示せず
）、ソルダレジスト層（図示せず）などを含む積層構造を有しているが、その構成は特に
限定されない。
【００２５】
　複数の配線５０は、例えば、チップ配設領域２０Ａの外周部から基板本体２１の外側に
向かって伸びている。複数の配線５０は、例えば、チップ配設領域２０Ａの各辺において
は互いに平行に配置され、基板本体２１の外側の領域では放射状に広がっている。なお、
複数の配線５０は、チップ配設領域２０Ａの外周部から基板本体２１の内側に向かって伸
びていてもよい。
【００２６】
　ビア２２は、複数の配線５０の各々の一端部（第１端部）とはんだボール２３との間に
、パッケージ基板２０の基板本体２１を貫通して設けられている。ビア２２は、半導体チ
ップ１０からはんだを含む複数の電極３０および複数の配線５０を用いて引き出された各
端子を、パッケージ基板２０の表面（半導体チップ搭載面）２１Ａから裏面２１Ｂ（はん
だボール２３側）へ伝達するものである。本実施の形態では、はんだを含む複数の電極３
０のサイズと比較して、パッケージ基板２０上に形成するビア２２のサイズは大きい。そ
のため、図１に示したように、半導体チップ１０からはんだを含む複数の電極３０を用い
て引き出した各端子を、パッケージ基板２０上で複数の配線５０を用いて基板本体２１の
外周部に引き出して、複数の配線５０の配線間ピッチを緩め、更にビア２２を用いてパッ
ケージ基板２０のはんだボール２３側に引き出している。
【００２７】
　はんだボール２３は、半導体チップ１０への信号の入出力および電源供給を行うもので
ある。
【００２８】
　アンダーフィル樹脂４０は、はんだを有する複数の電極３０と複数の配線５０との接合
部を保護するものであり、半導体チップ１０とパッケージ基板２０との間に充填されてい
る。アンダーフィル樹脂４０には、熱膨張係数を調整する目的でフィラーが分散されてい
ることが好ましい。フィラーとしては、例えば、球状の酸化シリコンが用いられる。アン
ダーフィル樹脂４０の熱膨張係数は、例えば、１０～５０ｐｐｍ／℃程度に調整されてい
ることが望ましい。
【００２９】
　図３は、図１に示した半導体装置１の一部を拡大して表したものであり、具体的には、
複数の配線５０のうちの一本の連続な配線５０Ａの、チップ配設領域２０Ａの外周部近傍
における平面構成を表している。なお、図３の上面図では、わかりやすくするために半導
体チップ１０およびアンダーフィル樹脂４０を省略しているが、半導体チップ１０は、点
線で表した半導体チップ１０のチップ外形線１０Ａよりも左側の領域に配置されている。
【００３０】
　パッケージ基板２０は、基板本体２１の表面２１Ａに、複数の配線５０と共に、ソルダ
レジスト層２４を有している。ソルダレジスト層２４は、例えば、ネガ型感光性の永久レ
ジスト材により構成されている。
【００３１】
　ソルダレジスト層２４は、基板本体２１の表面２１Ａおよび複数の配線５０の上に連続
層として設けられると共に、複数の配線５０の各々の上に開口６０を有している。具体的
には、複数の配線５０の各々は、例えば、他端部（第２端部）に円形のランド５７を有し
ている。開口６０は、例えば、ランド５７の上に、円形に設けられている。各開口６０内
では、はんだを含む複数の電極３０と複数の配線５０とがそれぞれ接合されており、これ
により半導体チップ１０とパッケージ基板２０とが接続されている。なお、図３では、ソ
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ルダレジスト層２４が設けられている領域に薄い網掛けを付して表している。
【００３２】
　このように連続層として設けられたソルダレジスト層２４に部分的に開口６０を設ける
ことによって、隣接する複数の配線５０を確実に絶縁することが可能になる。よって、４
０μｍ程度の狭いピッチで二本の配線５０を配置した場合にも、一方の配線５０に接続さ
れるはんだを含む電極３０と隣接する配線５０とが接触するおそれを小さくし、ショート
の発生を抑えることが可能となる。
【００３３】
　また、部分的にソルダレジスト層２４の開口６０を設けることによって、パッケージ基
板２０上でソルダレジスト層２４は連続しており分断されていない。従って、複数の配線
５０の剥離を抑えると共に、ソルダレジスト層２４自体の剥離も抑えることが可能となる
。
【００３４】
　開口６０の幅（径）Ｗは、例えば８０μｍである。はんだを含む電極３０のピッチＰ３
０は、例えば１８０μｍである。ランド５７の径φ５７は、例えば１１０μｍである。
【００３５】
　はんだを含む複数の電極３０は、電源供給機能以外の同一機能を有する二つの第１電極
３０Ａ１，３０Ａ２を含んでいる。二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２は、連続な配線５
０Ａに接続されている。開口６０（６０Ａ１，６０Ａ２）は、二つの第１電極３０Ａ１，
３０Ａ２の各々に対向して設けられている。これにより、この半導体装置１では、はんだ
を含む電極３０と配線５０との接合部の信頼性を高めることが可能となっている。
【００３６】
　ここで、配線５０Ａは、本開示における「連続な第１導電層」の一具体例に対応する。
【００３７】
　以下、このことについて詳しく説明する。はんだを含む電極３０を微細化し、配置密度
を高めたフリップチップ型の半導体装置１では、隣接する配線５０間でショートが生じる
ことの他に、はんだを含む電極３０の径が小さくなることにより、はんだを含む電極３０
と配線５０との接合部の信頼性が問題となりうる。はんだを含む電極３０に加えて、接続
対象となるソルダレジスト層２４の開口６０もサイズが小さくなると、接合に不具合を与
える欠陥サイズも同様に小さくなるため、外観検査では検出が困難になってくる。また、
フリップチップ接続の場合には、接合後に接合部の外観を検査することが難しい。そのた
め、電気的なテストで良品であっても、動作中にオープンになってしまうような、接合部
のクラック、形状不良や異物噛み込み等が発生した信頼性上の問題を抱えた製品を、良品
として出荷してしまう懸念があった。なお、出荷前にスクリーニング試験を行い、温度等
の外部ストレスによって適切な加速を与えることが行われているが、試験のコストが問題
となり、全ての製品で実施することは難しかった。
【００３８】
　また、はんだを含む電極３０と配線５０との接合部が小さくなると、接合部の機械的強
度が低下するために、半導体装置１が外部環境や自身の動作によって受ける熱ストレス等
によって、信頼性が低下するおそれもあった。
【００３９】
　そこで、本実施の形態では、電源供給機能以外の同一機能を有する二つの第１電極３０
Ａ１，３０Ａ２を、連続な配線５０Ａに接続すると共に、開口６０（６０Ａ１，６０Ａ２
）を、二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２の各々に対向して設けるようにしている。
【００４０】
　このような構成をとることによって、フリップチップ型の半導体装置１において、パッ
ケージ基板２０と半導体チップ１０を接続するはんだを含む電極３０の冗長配置が可能に
なる。つまり、二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２は、電源供給機能（例えば、電源端子
またはグランド端子）以外の同じ機能（例えば、信号端子）を持ち、これらが同一の配線
５０Ａに接続される。これにより、第１電極３０Ａ１と配線５０Ａとの接合部および第１
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電極３０Ａ２と配線５０Ａとの接合部のいずれかが何らかの不具合によって破断し電気的
にオープンに至っても、半導体装置１としての機能は失われるおそれが小さくなり、信頼
性が向上する。
【００４１】
　また、ソルダレジスト層２４の開口６０Ａ１，６０Ａ２を第１電極３０Ａ１，３０Ａ２
ごとに分割して設けることによって、図４に示したように一括して開口６０を設けた場合
と比較すると、より冗長性が高く信頼性に優れた構造を提供することが可能である。なぜ
なら図４のように第１電極３０Ａ１，３０Ａ２の開口６０をつなげた場合には、第１電極
３０Ａ１，３０Ａ２と配線５０との接合部も共通化されてしまい、機械的な応力が接合部
に加わり破壊が進むと、二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２の両方が一度に剥離を起こす
可能性があるためである。また、電気的な冗長機能以外にも、半導体チップ１０とパッケ
ージ基板２０を接続するはんだを含む電極３０の個数が増えることによって、接合部の合
計断面積が増加し、機械的な強度を高めることも可能である。
【００４２】
　図５は、図３に示した二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２の配置例を表したものであり
、具体的には、複数の配線５０のうちの二本の連続な配線５０Ａ，５０Ｂと、配線５０Ａ
に接続されている二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２と、配線５０Ｂに接続されている二
つの第１電極３０Ｂ１，３０Ｂ２とを表している。
【００４３】
　二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２は、図５に示したように、連続な配線５０Ａに沿っ
て、互いに隣接する位置に配置されていることが好ましい。このように、同一の配線５０
Ａに接続される第１電極３０Ａ１，３０Ａ２を隣接させた状態で配置することにより、冗
長性を高めることが可能となる。また、配線５０Ａに接続された第１電極３０Ａ１，３０
Ａ２と、配線５０Ａとは異なる電位（信号）をもつ配線５０Ｂに接続された第１電極３０
Ｂ１，３０Ｂ２とが隣接する箇所を減少させて、ショートをより発生しにくくすることが
でき、より冗長端子としての機能を高めることが可能である。
【００４４】
　なお、図６に示したように、配線５０Ａ上の第１電極３０Ａ１，３０Ａ２を、配線５０
Ｂ上の第１電極３０Ｂ１，３０Ｂ２を挟んで、離れた位置に配置することも可能である。
このような構成でも、上述した電気的な冗長機能および接合部の機械的強度の向上という
本実施の形態の効果を得ることが可能である。
【００４５】
　図７は、図３のＶＩＩ－ＶＩＩ線における断面構成を表したものである。図８は、図３
のＶＩＩＩ－ＶＩＩＩ線における断面構成を表したものである。
【００４６】
　はんだを含む複数の電極３０は、例えば、Ｓｎ－Ａｇ等のはんだ材料により構成されて
いる。
【００４７】
　半導体チップ１０のチップ本体１１の素子形成面１１Ａには、アルミニウム（Ａｌ）よ
りなるパッド１３が設けられている。はんだを含む複数の電極３０は、例えば、ニッケル
（Ｎｉ）膜１７を介してパッド１３と電気的に接続されている。半導体チップ１０のチッ
プ本体１１の素子形成面１１Ａのうちパッド１３が設けられている領域以外の領域は、パ
ッシベーション膜１４で被覆されている。なお、半導体チップ１０には、パッド１３およ
びパッシベーション膜１４以外にも配線層や拡散層などが形成されているが、図７および
図８では省略されている。
【００４８】
　複数の配線５０は、パッケージ基板２０の最表層の配線である。なお、図７および図８
には、パッケージ基板２０の基板本体２１として、複数の配線５０の直下に設けられた絶
縁層２１Ｃの単層構造を表しているが、基板本体２１は絶縁層２１Ｃ以外の層を含む積層
構造であってもよい。
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【００４９】
　複数の配線５０の各々は、主として銅（Ｃｕ）により構成された金属配線層５１と、金
属配線層５１の表面のうち開口６０内に露出した領域を覆う表面被膜５２とを有している
ことが好ましい。表面被膜５２を設けることにより、はんだ濡れ性を上げ、金属配線層５
１の表面にはんだが濡れ広がることを促進できる。その結果、第２の実施の形態において
後述するように開口６０を開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに長い平面形状とした場
合に、はんだが開口６０内の配線５０の露出した部分の全体に濡れ広がりやすくなり、接
合強度を高める効果をより確実に発揮することが可能となる。
【００５０】
　表面被膜５２は、例えば、Ｎｉ－Ａｕめっき層またはＮｉ－Ｐｄ－Ａｕめっき層により
構成されていることが好ましい。表面被膜５２のニッケルとはんだ層３２とが合金層を形
成するので、配線５０とはんだとが過度に合金層を形成して配線５０がはんだに食われて
消失し断線することや、はんだが配線５０とパッケージ基板２０の絶縁層２１Ｃとの間に
侵入して配線５０の密着強度が低下し、配線５０が剥離し断線することが抑えられる。ま
た、はんだ層３２が表面被膜５２の金と反応することで濡れ性が改善し、配線５０との未
接合を防止することが可能となる。また、露出した配線５０に沿ってはんだが濡れ広がる
ことによってはんだを含む電極３０と配線５０との接合部の面積を安定して増やすことが
可能となる。特に無電解めっきとすることによって、表面被膜５２の厚みばらつきを抑え
ることが可能になり、より接合部の信頼性が高い構造を実現することが可能となる。
【００５１】
　この半導体装置１の製造方法については、第６ないし第１０の実施の形態で説明する。
【００５２】
　この半導体装置１では、同一機能を有する二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２が、連続
な配線５０Ａに接続されているので、例えば第１電極３０Ａ１に不具合が生じても、他の
第１電極３０Ａ２により機能が維持される。また、ソルダレジスト層２４の開口６０（６
０Ａ１，６０Ａ２）は、二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２の各々に対向して設けられて
いるので、例えば第１電極３０Ａ１と配線５０Ａとの接合部に機械的な応力が加わり剥離
などが進んだ場合にも、他の第１電極３０Ａ２と配線５０Ａとの接合部への影響が抑えら
れる。
【００５３】
　このように本実施の形態では、電源供給機能以外の同一機能を有する二つの第１電極３
０Ａ１，３０Ａ２を、連続な配線５０Ａに接続すると共に、ソルダレジスト層２４の開口
６０（６０Ａ１，６０Ａ２）を、二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２の各々に対向して設
けるようにしている。よって、はんだを含む電極３０と配線５０との接合部の信頼性を高
めることが可能となる。特に、フリップチップ型の半導体装置１においてはんだを含む電
極３０のピッチを微細化し、高密度配置した場合に好適である。
【００５４】
　なお、上記実施の形態では、二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２を、連続な配線５０Ａ
に接続する場合について説明した。しかしながら、第１電極３０Ａ１，３０Ａ２は、二つ
以上設けることも可能である。
【００５５】
（第２の実施の形態）
　図９は、本開示の第２の実施の形態に係る半導体装置２の一部を拡大して表したもので
あり、具体的には、隣接する二本の配線５０（５０Ａ，５０Ｂ）の、チップ配設領域２０
Ａの外周部近傍における平面構成を表している。なお、図９の上面図では、わかりやすく
するために半導体チップ１０およびアンダーフィル樹脂４０を省略しているが、半導体チ
ップ１０は、点線で表した半導体チップ１０のチップ外形線１０Ａよりも左側の領域に配
置されている。
【００５６】
　本実施の形態は、開口６０を、開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに長い長方形また
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は略長方形の平面形状とし、開口６０の長さＬを、パッケージ基板２０の熱膨張係数に応
じて調整するようにしたものである。これにより、この半導体装置２では、開口６０とは
んだを含む電極３０との位置ずれの影響を緩和し、隣接する配線５０間のショートを抑え
ることが可能となっている。このことを除いては、本実施の形態の半導体装置２は、上記
第１の実施の形態と同様の構成、作用および効果を有している。よって、対応する構成要
素には同一の符号を付して説明する。
【００５７】
　ソルダレジスト層２４は、基板本体２１の表面２１Ａおよび複数の配線５０の上に連続
層として設けられると共に、複数の配線５０の各々の上に開口６０を有している。具体的
には、複数の配線５０の各々は、例えば、一定の幅Ｗ５０で設けられている。開口６０は
、例えば、複数の配線５０の各々の上に、長方形または略長方形に設けられている。開口
６０内では、はんだを含む複数の電極３０と複数の配線５０とがそれぞれ接合されており
、これにより、半導体チップ１０とパッケージ基板２０とが接続されている。なお、図９
では、ソルダレジスト層２４が設けられている領域に網掛けを付して表している。
【００５８】
　はんだを含む複数の電極３０は、第１の実施の形態と同様に、電源供給機能以外の同一
機能を有する四つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２，３０Ｂ１，３０Ｂ２を含んでいる。二
つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２は、連続な配線５０Ａに接続されている。二つの第１電
極３０Ｂ１，３０Ｂ２は、連続な配線５０Ｂに接続されている。開口６０（６０Ａ１，６
０Ａ２，６０Ｂ１，６０Ｂ２）は、四つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２，３０Ｂ１，３０
Ｂ２の各々に対向して設けられている。これにより、この半導体装置２では、第１の実施
の形態と同様に、はんだを含む電極３０と配線５０との接合部の信頼性を高めることが可
能となっている。
【００５９】
　配線５０Ａ上の開口６０Ａ１，６０Ａ２と、配線５０Ｂ上の開口６０Ｂ１，６０Ｂ２と
は、図９に示したように、複数の配線５０の配線間ピッチＰ５０を狭くするために、複数
の配線５０の長手方向ＤＬにおいて互いに位置をずらして配置されている（いわゆる千鳥
配置）ことが好ましい。
【００６０】
　二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２は、図１０に示したように、連続な配線５０Ａに沿
って、互いに隣接する位置に配置されていることが好ましい。このように、同一の配線５
０Ａに接続される第１電極３０Ａ１，３０Ａ２を隣接させた状態で配置することにより、
冗長性を高めることが可能となる。また、配線５０Ａに接続された第１電極３０Ａ１，３
０Ａ２と、配線５０Ａとは異なる電位（信号）をもつ配線５０Ｂに接続された第１電極３
０Ｂ１，３０Ｂ２とが隣接する箇所を減少させて、ショートをより発生しにくくすること
ができ、より冗長端子としての機能を高めることが可能である。
【００６１】
　あるいは、図１１に示したように、配線５０Ａ上の第１電極３０Ａ１，３０Ａ２を、配
線５０Ｂ上の第１電極３０Ｂ１を挟んで、離れた位置に配置することも可能である。この
ような構成でも、上述した電気的な冗長機能および接合部の機械的強度の向上という本実
施の形態の効果を得ることが可能である。
【００６２】
　なお、図１０および図１１では、隣接する四本の配線５０（５０Ａ，５０Ｂ，５０Ｃ，
５０Ｄ）のチップ配設領域２０Ａの外周部近傍における平面構成を表している。図１０お
よび図１１では、わかりやすくするために半導体チップ１０、はんだを含む複数の電極３
０およびアンダーフィル樹脂４０を省略しているが、半導体チップ１０は、点線で表した
半導体チップ１０のチップ外形線１０Ａよりも左側の領域に配置されている。また、はん
だを含む複数の電極３０の実装位置を点線で表している。
【００６３】
　図１２は、図９のＸＩＩ－ＸＩＩ線における開口６０Ａ２の断面構成を表したものであ
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る。なお、他の開口６０Ａ１，６０Ｂ１，６０Ｂ２も同じ構成を有している。開口６０は
、例えば、開口６０内の配線５０の上面５３および側面５４の高さ方向の全部を露出させ
ている。はんだを含む複数の電極３０の各々は、開口６０内の配線５０の露出した部分（
配線５０の上面５３および側面５４のうち開口６０内に露出した部分）を被覆している。
換言すれば、開口６０は、開口６０内の配線５０の上面５３および側面５４が露出するよ
うに設けられている。開口６０の開口端６１は、開口６０内の配線５０の側面５４よりも
外側に位置している。はんだを含む電極３０の径ｄは、配線５０の幅Ｗ５０よりも大きく
、はんだを含む電極３０は、配線５０を包み込み、あるいは取り囲むように接続されてい
る。
【００６４】
　このようにすることにより、はんだを含む電極３０と配線５０との接続面積を拡大し、
はんだを含む電極３０と配線５０との接合部を平面ではなく三次元形状とすることが可能
となる。その結果、半導体チップ１０の実装時の加熱、セットライン実装時のリフロやデ
バイス動作時の発熱によって、半導体チップ１０とパッケージ基板２０との熱膨張係数差
に起因する熱応力が接合部に加わった場合にも、接合部に発生した金属間化合物が破壊す
ることを抑え、信頼性を高めることが可能となる。
【００６５】
　はんだを含む複数の電極３０の各々は、例えば、チップ本体１１の側から、柱状金属層
３１と、はんだ層３２とを順に有していることが好ましい。柱状金属層３１は、はんだ層
３２を構成するはんだよりも高い融点をもつ金属により構成されていることが好ましい。
このようにすることによって、第１の実施の形態のようなはんだバンプ接続と比較して、
はんだ材料の使用がはんだを含む電極３０の先端部分に限定される。そのため、はんだが
溶融して表面張力のために球形になった場合でも、はんだを含む電極３０の径ｄはほぼ柱
状金属層３１の径に限定される。従って、はんだを含む複数の電極３０の電極間ピッチを
狭くすることが可能である。
【００６６】
　また、本実施の形態において、はんだを含む電極３０として柱状金属層３１とはんだ層
３２とを設けることの効果は、以下のように考えられる。上記第１の実施の形態のように
、はんだを含む電極３０の大部分がはんだで形成されている場合には、溶融した際に表面
張力を最小化しようとする力が働き、はんだが球形を保とうとする。そのため、半導体チ
ップ１０とパッケージ基板２０との間にはアンダーフィル樹脂４０を注入するギャップＧ
を設けるために、はんだを含む電極３０の径を大きくすることが望ましく、はんだを含む
電極３０の電極間ピッチを狭くすることは比較的困難である。
【００６７】
　本実施の形態では、上述したように、はんだを含む電極３０の一部を、はんだの融点で
は溶融しない柱状金属層３１で形成するようにしている。これにより、半導体チップ１０
とパッケージ基板２０との間の十分なギャップＧを得ながら、はんだを含む電極３０の電
極間ピッチを狭くすることが可能になる。よって、第１の実施の形態で説明したような第
１電極３０Ａ１，３０Ａ２，３０Ｂ１，３０Ｂ２の冗長配置による占有面積の増加を抑え
ることが可能になる。
【００６８】
　以下、一例として、二本の配線５０Ａ，５０Ｂと、その上の四つの第１電極３０Ａ１，
３０Ａ２，３０Ｂ１，３０Ｂ２および四つの開口６０Ａ１，６０Ａ２，６０Ｂ１，６０Ｂ
２の占有面積を、上記第１の実施の形態と本実施の形態とで比較する。
【００６９】
　上記第１の実施の形態において、図１３に示したように、はんだを含む電極３０の電極
間ピッチＰ３０を１８０μｍ、ランド５７の径φ５７を１１０μｍとする。すると、占有
領域ＯＡは一辺が２９０μｍの正方形、占有面積は８４１００μｍ2 となる。
【００７０】
　一方、本実施の形態において、図１４に示したように、複数の配線５０の配線間ピッチ
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Ｐ５０を４０μｍ、第１電極３０Ａ１，３０Ａ２，３０Ｂ１，３０Ｂ２の径ｄを４０μｍ
、電極間ピッチＰ３０を８０μｍ、ソルダレジスト２４の開口６０の長さＬを後述するよ
うに６０μｍとする。すると、占有領域ＯＡは、長辺３００μｍ、短辺８０μｍの長方形
、占有面積は２４０００μｍ2 となり、第１の実施の形態に比べて大幅に削減される。
【００７１】
　また、図１３および図１４に示したように、占有領域ＯＡの短辺は、第１の実施の形態
の２９０μｍから、本実施の形態の８０μｍまで短縮される。よって、配線５０が半導体
チップ１０の外形線１０Ａを占有する距離を減らし、パッケージ基板２０の設計を簡略化
して層数を低減することが可能となる。
【００７２】
　このように、はんだを含む電極３０を柱状金属層３１とはんだ層３２とを含む構成とす
ることにより、はんだを含む電極３０のサイズを小さくし、はんだを含む電極３０の電極
間ピッチを狭くしても接合強度を保つことが可能になる。また、占有面積を増やすことな
く、第１の実施の形態で説明した冗長性を持たせた配置を実現することが可能となる。よ
って、第１電極３０Ａ１，３０Ａ２，３０Ｂ１，３０Ｂ２の個数を増やし、冗長性を高め
たフリップチップ型の半導体装置２を提供することが可能となる。
【００７３】
　柱状金属層３１は、例えば、銅（Ｃｕ）または銅（Ｃｕ）とニッケル（Ｎｉ）との積層
膜により構成され、はんだ層３２は、例えば、スズ（Ｓｎ）またはＳｎ－Ａｇにより構成
されていることが好ましい。
【００７４】
　柱状金属層３１を銅により構成することによって、銅は熱伝導性に優れるため、半導体
装置２の放熱性をより向上させることが可能となる。また、銅ははんだ材料と強度に優れ
た合金を形成するため、より接続強度に優れた電極構造を実現することが可能となる。
【００７５】
　はんだ層３２をスズまたはＳｎ－Ａｇにより構成することによって、柱状金属層３１を
銅とした場合にははんだ層３２中に銅が拡散し、はんだ層３２がスズの場合にはＳｎ－Ｃ
ｕ合金、はんだ層３２がＳｎ－Ａｇの場合にはＳｎ－Ａｇ－Ｃｕ合金を形成する。これら
ははんだ材料として安定して機械的特性に優れることが知られており、より強度と信頼性
に優れた接続構造を実現することが可能となる。
【００７６】
　あるいは、柱状金属層３１は、例えば、銅（Ｃｕ）または銅（Ｃｕ）とニッケル（Ｎｉ
）との積層膜により構成され、はんだ層３２は、例えば、インジウム（Ｉｎ）またはＩｎ
－Ａｇにより構成されていることが好ましい。この場合、柱状金属層３１については上記
と同様である。また、はんだ層３２をインジウムまたはＩｎ－Ａｇにより構成することに
より、低融点化が可能となり、組立プロセス中に発生する熱応力を低減し、より歩留や信
頼性に優れた構造を実現することが可能となる。
【００７７】
　柱状金属層３１の高さＨ３１は、はんだ層３２の高さＨ３２よりも大きいことが好まし
い。柱状金属層３１の高さＨ３１の分だけ、はんだの量が少ないにもかかわらず、半導体
チップ１０とパッケージ基板２０との間のギャップＧを稼ぐことができる。よって、はん
だを含む複数の電極３０をより狭ピッチで形成すると共に、アンダーフィル樹脂４０の注
入を容易とすることが可能となる。
【００７８】
　開口６０は、はんだ層３２で充填されていることが好ましい。仮に開口６０内にはんだ
で充填されない微小な開口部が残ってしまった場合には、後の工程でその微小な開口部に
アンダーフィル樹脂４０を充填することは困難であり、ボイドとなってしまう可能性があ
る。その場合には、ボールアタッチや二次実装のリフロ工程でボイド中の空気が膨張して
接合不良を引き起こし、あるいはボイドに沿って溶融したはんだが流出して隣接する配線
５０間のショートを発生させるおそれがある。開口６０をはんだ層３２で充填することに
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より、ボイドの発生またはボイドに起因する接合不良あるいはショートを抑え、歩留や信
頼性の低下を抑えることが可能となる。
【００７９】
　はんだ層３２の体積は、開口６０の容積よりも大きいことが好ましい。これにより、開
口６０をはんだ層３２で確実に充填することが可能になる。また、はんだ層３２の体積を
、開口６０の容積よりも大きくすることにより、十分なはんだ量を得ることができ、はん
だを含む電極３０と配線５０との接合部を良好な形状にすることが可能となる。よって、
はんだを含む電極３０と配線５０との接合部の形状がいびつになり、一部がくびれた形状
となることが抑えられる。従って、はんだ層３２への応力集中を回避して、接合部の機械
的強度を高めることが可能となる。
【００８０】
　半導体チップ１０のチップ本体１１の素子形成面１１Ａには、アルミニウム（Ａｌ）よ
りなるパッド１３が設けられている。柱状金属層３１は、パッド１３と、柱状金属層３１
の側から順に導電薄膜およびバリア膜を介して電気的に接続されているが、図１２では省
略されている。導電薄膜としては例えば銅（Ｃｕ）が、バリア膜としては例えばＴｉＷが
、スパッタによって形成されている。半導体チップ１０のチップ本体１１の素子形成面１
１Ａのうちパッド１３が設けられている領域以外の領域は、パッシベーション膜１４で被
覆されている。なお、半導体チップ１０には、パッド１３およびパッシベーション膜１４
以外にも配線層や拡散層などが形成されているが、図１２では省略されている。
【００８１】
　複数の配線５０の各々は、第１の実施の形態と同様に、主として銅（Ｃｕ）により構成
された金属配線層５１と、金属配線層５１の表面のうち開口６０内に露出した領域を覆う
表面被膜５２とを有していることが好ましい。表面被膜５２の構成材料は、第１の実施の
形態と同様であることが好ましい。
【００８２】
　図１５は、図９のＸＶ－ＸＶ線における開口６０Ａ２の断面構成を表したものである。
なお、他の開口６０Ａ１，６０Ｂ１，６０Ｂ２も同じ構成を有している。開口６０は、図
９および図１５に示したように、開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに長い平面形状を
有し、開口６０の長さＬは、パッケージ基板２０の熱膨張係数に応じて調整されている。
これにより、この半導体装置２では、開口６０とはんだを含む電極３０との位置ずれの影
響を緩和し、隣接する配線５０間のショートを抑えることが可能となっている。
【００８３】
　このように開口６０を開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに沿って細長く設けること
によって、得られる効果は以下のように考えられる。はんだを含む電極３０と配線５０と
を接続させるためには、加熱してはんだを溶融させる。その際に半導体チップ１０の熱膨
張係数と、配線５０および絶縁層２１Ｃを含むパッケージ基板２０の熱膨張係数が異なる
ために、ソルダレジスト層２４の開口６０と、半導体チップ１０上のはんだを含む電極３
０とは、設計値すなわち室温での相対位置からはずれが生じてしまう。一般的にパッケー
ジ基板２０の熱膨張係数は、半導体チップ１０の熱膨張係数よりも大きいために、はんだ
が溶融するような温度では図１６に示したような位置ずれが発生する。
【００８４】
　本実施の形態では、開口６０は、開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに長い平面形状
を有しており、開口６０の長さＬは、パッケージ基板２０の熱膨張係数に応じて調整され
ている。これにより、図１６に示したようにソルダレジスト層２４上にはんだ層３２が乗
り上げて隣接するはんだを含む電極３０Ｂ１，３０Ｂ２との間でショートが発生すること
を抑えることが可能となる。また、複数の配線５０は、配線間ピッチをビア２２のピッチ
まで緩和するために、図１に示したように、チップ配設領域２０Ａの外周部から基板本体
２１の外側に向かって伸びていくように配置されている。このような複数の配線５０の配
置と、開口６０を開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに沿って細長くすることとが相俟
って、上述したショート抑制の効果が発揮される。
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【００８５】
　更に、開口６０を特定の方向に沿って選択的に、すなわち開口６０内の配線５０の長手
方向ＤＬに沿って選択的に大きくすることによって、複数の配線５０の間隔を広げずにシ
ョート防止の効果は維持したまま、加熱時の位置ずれに対応した構造を実現できる。
【００８６】
　加えて、はんだ層３２と配線５０が合金層を形成する面積を広げることが可能となり、
より接合強度を高め、歩留や信頼性を向上させることが可能となる。
【００８７】
　なお、図１２および図１５において、配線５０Ａ，５０Ｂの幅Ｗ５０はそれぞれ例えば
１５μｍである。配線５０Ａ、５０Ｂの配線間ピッチＰ５０は、例えば４０μｍである。
配線５０Ａ，５０Ｂの高さＨ５０は、例えば１５μｍである。開口６０の幅Ｗは、例えば
４０μｍであり、開口６０の長さＬは、例えば６０μｍである。柱状金属層３１の高さＨ
３１は、例えば４０μｍである。柱状金属層３１は、例えば円柱状であり、直径ｄは例え
ば４０μｍである。はんだ層３２の高さＨ３２は、例えば１８μｍである。半導体チップ
１０とパッケージ基板２０との間のギャップＧ（半導体チップ１０のパッシベーション膜
１４からパッケージ基板２０のソルダレジスト層２４までの距離）は、例えば、少なくと
も４０μｍまたはそれ以上である。第１電極３０Ａ１，３０Ａ２，３０Ｂ１，３０Ｂ２の
電極間ピッチＰ３０は、例えば８０μｍである。
【００８８】
　開口６０の長さＬは、例えば、以下の式１を満たすことが好ましい。
【００８９】
　Ｌ＞（ａ－３．５）＊Ｄ＊（Ｔ－２５）＊１０-6＋ｄ　　　　・・・式１
（式１において、Ｌは、開口６０の長さ（ｍｍ）、ａは、パッケージ基板２０の等価熱膨
張係数（ｐｐｍ／℃）、Ｄは、開口６０の中心のパッケージ基板２０の中心からの距離（
ｍｍ）、Ｔは、はんだの融点（℃）、ｄは、はんだを含む電極３０の径をそれぞれ表す。
）
【００９０】
　以下、この式１についてより詳細に説明する。
【００９１】
　パッケージ基板２０の熱膨張係数は、次の式２で定義される等価熱膨張係数ａでおおよ
そ代替できることが知られている（参考文献：「熱物性ハンドブック」、日本熱物性学会
、１９９０年、ｐｐ．２８５－２８９）。
【００９２】
　ａ＝Σ（厚み＊弾性率＊ＣＴＥ）／Σ（厚み＊弾性率）　　　　　・・・式２
【００９３】
　ここで“Σ”は、パッケージ基板２０を構成する全ての材料について合計することを示
し、ＣＴＥとは各材料の熱膨張係数である。はんだ層３２を構成しているはんだがＳｎ－
Ａｇの場合、融点は２２１度であり、如何なる接合プロセスを使用した場合にも、少なく
ともパッケージ基板２０ははんだの融点近辺までは加熱される。よって、常温状態からの
パッケージ基板２０とはんだ層３２との位置ずれ量ΔＬは、室温を２５度と考えると次の
式３で定義することができる。
【００９４】
　ΔＬ＝（ａ－３．５）＊（２２１－２５）＊１０-6＊Ｄ　　　・・・式３
【００９５】
　ここで、“Ｄ”はパッケージ基板２０の中心から接続部（開口６０の中心）までの距離
を示す。３．５は、半導体チップ１０の主な構成材料であるシリコン（Ｓｉ）の熱膨張係
数である。よって、開口６０の長さＬとしては少なくとも次の式４で示される以上の大き
さとすることによって、はんだ接続時に加熱した場合にも、はんだの大部分を開口６０内
に収めることが可能となる。
【００９６】
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　Ｌ＞（ａ－３．５）＊（２２１－２５）＊Ｄ＊１０-6＋ｄ　　・・・式４
【００９７】
　ここで“ｄ”は、はんだを含む複数の電極３０の各々の径、すなわち柱状金属層３１の
径である。開口６０の長さＬの最大値は、前述したように開口６０がはんだ層３２で充填
されるように、はんだ層３２のめっき体積、開口６０の幅Ｗ、配線５０の幅Ｗ５０を考慮
した上で調整されることが望ましい。
【００９８】
　例として、表１に示したような構成でパッケージ基板２０を作製する場合を想定し、開
口６０の長さＬを計算する。
【００９９】
【表１】

【０１００】
　パッケージ基板はビルドアップ４層基板であり、コア材としてガラスクロス入りエポキ
シ材料（日立化成：７００ＧＲ）、ビルドアップ材はＡＢＦフィルム材料（味の素ファイ
ンテクノ：ＧＸ９２）、ソルダレジスト（太陽インキ：ＡＵＳ７０３）、配線層は銅で形
成されている。コア材の厚みを８００μｍ、ビルドアップ層の厚みを３５μｍ、ソルダレ
ジスト厚を２０μｍとし、表層の配線層厚を１５μｍ、コア層の配線層厚を２５μｍとす
る。各材料の弾性率と熱膨張係数（ＣＴＥ）は表１に示したとおりである。柱状金属層３
１が配置される位置は、例えば半導体チップ１０のＩ／Ｏパッドであるパッド１３が１０
ｍｍ□のエリアに並んだ場合を想定し、最も熱膨張が大きくなる角部（コーナー部）を考
えると、Ｄ＝約７．０６ｍｍとなる。
【０１０１】
　これらのパラメータを用いて式２から等価熱膨張係数ａを求めると約１０．５ｐｐｍ／
℃となる。半導体チップ１０をはんだ層３２を用いて複数の配線５０と接続する工程にお
いて加わる温度をＳｎ－Ａｇ系はんだの融点の２２１度とすると、その結果、式３から求
まる位置ずれ量ΔＬの最大値は９．７５μｍとなる。今、柱状金属層３１の径ｄは４０μ
ｍのため、式４から開口６０の長さＬは、少なくとも４９．７５μｍまたはそれ以上であ
ることが望ましい。そこで、開口６０の長さＬを例えば５５μｍと設計する。
【０１０２】
　開口６０の容積は、配線５０が占める体積を除いて計算すると、３１６２５μｍ3 であ
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る。そこではんだ層３２の体積がこれを超えるようにはんだを含む電極３０の設計を行う
と、はんだ層３２のめっき厚としては２５．２μｍ以上となる。実際にはめっき厚にはば
らつきが発生するため、これを考慮してはんだを含む電極３０の設計を行う。
【０１０３】
　なお、第３の実施の形態において後述するように、ソルダレジスト層２４をパッケージ
基板２０の絶縁層２１Ｃが露出するまで開口せずに現像を途中で止めることによって、は
んだ層３２のめっき厚を薄くすることも可能である。
【０１０４】
　この半導体装置２の製造方法については、第６ないし第１０の実施の形態で説明する。
【０１０５】
　この半導体装置２では、ソルダレジスト層２４の開口６０は、開口６０内の配線５０の
長手方向ＤＬに長い平面形状を有しており、開口６０の長さＬは、パッケージ基板２０の
熱膨張係数に応じて調整されている。よって、組立プロセス中にはんだ接合のために加熱
された際に、半導体チップ１０とパッケージ基板２０との熱膨張係数差に起因して、開口
６０とはんだを含む電極３０との位置ずれが生じた場合にも、ソルダレジスト層２４上に
はんだ層３２が乗り上げてしまうおそれが小さくなる。よって、開口６０とはんだを含む
電極３０との位置ずれの影響が緩和され、隣接する配線５０間のショートが抑えられる。
【０１０６】
　このように本実施の形態では、ソルダレジスト層２４の開口６０を、開口６０内の配線
５０の長手方向ＤＬに長い平面形状とし、開口６０の長さＬを、パッケージ基板２０の熱
膨張係数に応じて調整するようにしたので、開口６０とはんだを含む電極３０との位置ず
れの影響を緩和し、隣接する配線５０間のショートを抑えることが可能となる。特に、一
つの半導体チップ１０内に複数の機能が統合されチップサイズが大型化した場合や、はん
だを含む電極３０の径ｄを縮小し、かつ微細なピッチで配線５０に接続する工法を採用す
る場合に好適である。
【０１０７】
　また、開口６０を、開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに長い平面形状としたので、
隣接する配線５０の表面を露出させずに、接続対象の配線５０のみソルダレジスト層２４
からの露出面積を増やすことが可能となる。その結果、はんだを含む電極３０と配線５０
との接合面積を拡大し、接合部の機械的強度を増加させることが可能となる。つまり、接
合時の加熱によって発生する熱応力に対して破壊を抑え、半導体チップ１０が動作する際
の温度サイクルに対しても機械的強度に優れた、歩留や信頼性の高いフリップチップ型の
半導体装置２を提供することが可能となる。
【０１０８】
　更に、ソルダレジスト層２４を、基板本体２１の表面および複数の配線５０の上に連続
層として設け、複数の配線５０の各々の上に部分的に開口６０を設けるようにしたので、
ソルダレジスト層２４が複数の配線５０から剥離してショート抑制や配線保護の機能を失
うことを未然に防止することが可能となる。
【０１０９】
　加えて、ソルダレジスト層２４を連続層として設けることによって、はんだを含む電極
３０と配線５０との接合部と隣接する配線５０との間にはソルダレジスト層２４が介在す
ることとなり、配線間ピッチＰ５０を狭めてもショートの発生が抑えられる。よって、配
線間ピッチＰ５０を狭くしてより高密度な半導体チップ１０とパッケージ基板２０との接
続構造を実現することが可能となる。その結果、半導体チップ１０の高機能化やインター
フェースの広帯域化に対応した、フリップチップ構造を低コストに実現可能となる。
【０１１０】
　更にまた、ソルダレジスト層２４を連続層として設けることにより、はんだが過度に配
線５０に沿って濡れ広がり、はんだの体積が不足して、はんだを含む電極３０と配線５０
との接合部の形状がいびつになって、機械的強度が低下することを未然に防止することが
可能となる。
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【０１１１】
　加えてまた、本実施の形態では、第１の実施の形態と同様に、複数の配線５０を、チッ
プ配設領域２０Ａの外周部から基板本体２１の外側に向かって伸ばすと共にチップ配設領
域２０Ａの各辺においては互いに平行に配置するようにしている。よって、はんだを含む
電極３０と複数の配線５０との接合部から複数の配線５０をパッケージ基板２０の外側に
直接引き出すことが可能であり、プリソルダ形成も不要となる。既存のＣ４技術のように
配線５０を微細化してランドの間を通したり、ランドからビアを介して下層に配線したり
することも不要である。従って、大幅に基板コストを低減することが可能となる。
【０１１２】
　更にまた、開口６０を、開口６０内の配線５０の上面５３および側面５４の高さ方向の
一部または全部を露出させるように設けるようにしたので、はんだ層３２と配線５０とが
合金層を形成する面積を広くすることが可能となる。それだけでなく、生成された合金層
は、既存のランド－はんだ間接続のような二次元方向に加えて、配線５０の厚み方向であ
る三次元方向にも広がることによって、より接合強度に優れた構造を提供することが可能
になる。
【０１１３】
　加えてまた、開口６０の長さＬを、式１に基づいて設定するようにしたので、はんだを
含む電極３０と配線５０を接合する際にはんだの融点程度まで加熱された際にも、はんだ
層３２がソルダレジスト層２４上に乗り上げて隣接する配線５０間でショートが発生する
ことを抑えることが可能となる。
【０１１４】
　これは、半導体チップ１０とパッケージ基板２０のフリップチップ接合中だけではなく
、後のＢＧＡボールアタッチのリフロ工程や、セットラインでのマザーボードへ実装する
際に加熱が行われた際にも同様の効果が得られる。つまり、半導体装置２がはんだの融点
以上まで加熱されると半導体チップ１０とパッケージ基板２０はそれぞれ熱膨張し、更に
アンダーフィル樹脂４０はガラス転移温度を超えて柔らかくなり、はんだ層３２も溶融す
る。そのため、はんだ層３２が溶融した状態で柱状金属層３１が開口６０を超えてソルダ
レジスト層２４上に位置する可能性がある。柱状金属層３１とともに移動したはんだ層３
２の一部はソルダレジスト層２４上に乗り上げるため、隣接する配線５０とショートを引
き起こす可能性があり、ショートに至らない場合にも冷却過程では、はんだを含む電極３
０と配線５０との接合部の形状がいびつになっているために、熱応力で破壊を起こす可能
性がある。
【０１１５】
　よって、開口６０の長さＬを、式１に基づいて設定することにより、このような熱膨張
係数に起因するはんだを含む電極３０の位置ずれに起因する上記のような問題を未然に回
避し、歩留と信頼性に優れた構造を実現することが可能となる。

【０１１６】
（変形例２－１）
（開口の平面形状を楕円形とする例）
　図１７は、変形例２－１に係る半導体装置の一部を拡大して表したものであり、具体的
には、隣接する二本の配線５０（５０Ａ，５０Ｂ）のチップ配設領域２０Ａの外周部近傍
における平面構成を表している。なお、図１７の上面図では、わかりやすくするために半
導体チップ１０およびアンダーフィル樹脂４０を省略しているが、半導体チップ１０は、
点線で表した半導体チップ１０のチップ外形線１０Ａよりも左側の領域に配置されている
。
【０１１７】
　本変形例は、開口６０（６０Ａ１，６０Ｂ２）を、開口６０内の配線５０の長手方向Ｄ
Ｌに長い楕円形の平面形状とすることにより、配線５０の露出部分の面積を大きくとり、
はんだを含む電極３０と開口６０との位置ずれに対する許容度を更に高めるようにしたも
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のである。このことを除いては、本変形例の半導体装置２Ａは、上記第２の実施の形態の
半導体装置２と同様の構成、作用および効果を有している。よって、対応する構成要素に
は同一の符号を付して説明する。
【０１１８】
　ソルダレジスト層２４の開口６０の位置は、ソルダレジストがネガ型感光材料であるた
めに、隣接する開口６０からの距離ｄ６０を一定以上とることが好ましい。よって、より
大型の半導体チップ１０やコアレス基板のような線膨張係数の大きいパッケージ基板２０
を使用するために、ソルダレジスト層２４の開口６０の長さＬを大きくとる場合には、上
記第２の実施の形態で説明した長方形に類似した形状の開口６０では、はんだを含む複数
の電極３０のピッチを広くとることが望ましい。
【０１１９】
　本変形例では、開口６０（６０Ａ１，６０Ｂ２）を、開口６０内の配線５０の長手方向
ＤＬに長い楕円形とすることによって、隣接する開口６０との距離ｄ６０を一定に保った
ままで、開口６０内の配線５０の露出部分の面積を大きくとることが可能となる。その結
果、半導体チップ１０とパッケージ基板２０との熱膨張係数差に起因したはんだを含む電
極３０と開口６０との位置ずれに対して、はんだを含む複数の電極３０のピッチを維持し
たままで、許容度を高めることが可能になる。すなわち、より大型の半導体チップ１０や
熱膨張係数の大きいパッケージ基板２０を使用する場合、またはプロセス温度を高くした
場合にも、ソルダレジスト層２４上にはんだ層３２が乗り上げて、隣接する配線５０間で
ショートを引き起こすことや、はんだ層３２と配線５０との接合が不完全になることを抑
制することが可能となる。また、はんだ層３２と配線５０とが合金層を形成する領域の面
積を広げることが可能となり、より接合強度を高め、歩留や信頼性の向上させることも可
能である。更には、図１８に示したように開口６０を長方形とした場合と比較して、配線
５０の体積を除いた開口６０の容積の増加は抑えられるため、前述のような効果を発揮し
ながら、はんだ層３２の体積を増加させずに開口６０をはんだ層３２で充填することが可
能になる。
【０１２０】
　このように本変形例では、開口６０の平面形状を楕円形とするようにしたので、開口６
０間の距離ｄ６０を狭くすることなく、つまりソルダレジストの解像度を上げることなく
、配線５０の露出部分の面積を増やして、はんだを含む電極３０と開口６０との位置ずれ
に対する許容度を高めつつ、接合強度を向上させることが可能となる。
【０１２１】
　なお、開口６０Ａ２，６０Ｂ１については、開口６０Ａ１，６０Ｂ２と同様に楕円形と
してもよいし、占有領域ＯＡの削減のために第２の実施の形態で説明した長方形または略
長方形としてもよい。
【０１２２】
（変形例２－２）
（開口内において、配線に拡幅部を設ける例）
　図１９は、変形例２－２に係る半導体装置の一部を拡大して表したものであり、具体的
には、隣接する二本の配線５０（５０Ａ，５０Ｂ）のチップ配設領域２０Ａの外周部近傍
における平面構成を表している。なお、図１９の上面図では、わかりやすくするために半
導体チップ１０、はんだを含む複数の電極３０およびアンダーフィル樹脂４０を省略して
いるが、半導体チップ１０は、点線で表した半導体チップ１０のチップ外形線１０Ａより
も左側の領域に配置されている。また、図１９では、はんだを含む複数の電極３０の実装
位置を点線で表している。
【０１２３】
　本変形例は、開口６０内において、複数の配線５０の各々に拡幅部５５を設けることに
より、はんだを含む電極３０と配線５０とが合金層を形成する領域の面積を拡大し、更に
接合部の強度を上げるようにしたものである。このことを除いては、本変形例の半導体装
置２Ｂは、上記第２の実施の形態の半導体装置２と同様の構成、作用および効果を有して
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いる。よって、対応する構成要素には同一の符号を付して説明する。
【０１２４】
　複数の配線５０は、両方の側面５４が露出するように開口６０内に配置されていると共
に、部分的に幅Ｗ５０が広がった拡幅部５５を有している。これにより、はんだ層３２と
配線５０とが合金層を形成する領域の面積が大きくなり、熱応力によって発生するせん断
応力やその他の原因によって発生するはんだ接合部への応力に対して、接合強度を高める
ことが可能になり、歩留や信頼性の向上が可能になる。
【０１２５】
（変形例２－３）
（開口内において、配線に途切れ部を設ける例）
　図２０は、変形例２－３に係る半導体装置の一部を拡大して表したものであり、具体的
には、隣接する二本の配線５０（５０Ａ，５０Ｂ）のチップ配設領域２０Ａの外周部近傍
における平面構成を表している。なお、図２０の上面図では、わかりやすくするために半
導体チップ１０、はんだを含む複数の電極３０およびアンダーフィル樹脂４０を省略して
いるが、半導体チップ１０は、点線で表した半導体チップ１０のチップ外形線１０Ａより
も左側の領域に配置されている。また、図２０では、はんだを含む複数の電極３０の実装
位置を点線で表している。
【０１２６】
　本変形例は、開口６０内において、複数の配線５０の各々に途切れ部５６を設けること
により、はんだを含む電極３０と配線５０とが合金層を形成する領域の面積を拡大し、更
に接合部の強度を上げるようにしたものである。このことを除いては、本変形例の半導体
装置２Ｃは、上記第２の実施の形態の半導体装置２と同様の構成、作用および効果を有し
ている。よって、対応する構成要素には同一の符号を付して説明する。
【０１２７】
　図２１は、図２０のＸＸＩ－ＸＸＩ線における断面構成を表したものである。各配線５
０は、開口６０内で分断され、途切れ部５６が設けられている。途切れ部５６の間隔ｄ５
６は、例えば１０μｍ程度であり、配線５０の高さＨ５０は、例えば１５μｍである。こ
のような構成とすることによって、はんだを含む電極３０と配線５０との接触面積が増え
て接合強度を高めることが可能となる。また、配線５０の表面被膜５２とはんだ層３２と
が形成した合金層で剥離が発生した場合にも、配線５０が連続していないため、剥離の進
行を途中で食い止めることが可能になる。
【０１２８】
（変形例２－４）
（二つの開口の角部に斜め切欠き部を設け、その二つの開口を、斜め切欠き部どうしを向
かい合わせて隣接配置する例）
　図２２は、変形例２－４に係る半導体装置の一部を拡大して表す上面図であり、具体的
には、隣接する二本の配線５０（５０Ａ，５０Ｂ）のチップ配設領域２０Ａの外周部近傍
における平面構成を表している。なお、図２２の上面図では、わかりやすくするために半
導体チップ１０およびアンダーフィル樹脂４０を省略しているが、半導体チップ１０は、
点線で表した半導体チップ１０のチップ外形線１０Ａよりも左側の領域に配置されている
。
【０１２９】
　本変形例は、二つの開口６０Ａ１，６０Ｂ２の角部（コーナー部）に斜め切欠き部６２
を設け、その二つの開口６０Ａ１，６０Ｂ２を、斜め切欠き部６２どうしを向かい合わせ
て隣接配置するようにしたものである。これにより、本変形例では、はんだを含む電極３
０間の距離ｄ３０をより狭くすることが可能となる。このことを除いては、本変形例の半
導体装置２Ｄは、上記第２の実施の形態の半導体装置２と同様の構成、作用および効果を
有している。よって、対応する構成要素には同一の符号を付して説明する。
【０１３０】
　なお、図２２では、開口６０Ａ２，６０Ｂ１にも斜め切欠き部６２が設けられている場
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合を表しているが、斜め切欠き部６２は、開口６０Ａ２，６０Ｂ１には必ずしも設けられ
ていなくてもよい。
【０１３１】
　一般的に、ソルダレジストはネガ型感光性材料のため、開口６０間の距離ｄ６０を一定
以上にすることが好ましい。本変形例では、隣接する開口６０の角部において、ソルダレ
ジスト層２４を削除せずに残し、斜め切欠き部６２を設けるようにしている。このように
することによって、開口６０を長方形とした場合と比較して、開口６０間の距離ｄ６０を
一定に保ったままで、はんだを含む電極３０間の距離ｄ３０を狭くすることが可能となる
。また、半導体チップ１０とパッケージ基板２０との熱膨張係数差に起因したはんだを含
む電極３０と開口６０との位置ずれに対する許容度も、開口６０を長方形に類似した形状
とする場合からの変化は小さい。
【０１３２】
　斜め切欠き部６２は、配線５０にかからないように、配線５０を回避して設けられてい
ることが好ましい。これにより、斜め切欠き部６２を設けることによる、開口６０内の配
線５０の露出部分の面積への影響は抑えられる。よって、はんだを含む電極３０と配線５
０とが合金層を形成する部分の面積は十分に得られ、はんだを含む電極３０間の距離ｄ３
０を狭くしても、接合強度を維持することが可能となる。
【０１３３】
（変形例２－５）
（二つの開口の辺に斜め切欠き部を設け、その二つの開口を、斜め切欠き部どうしを向か
い合わせて隣接配置する例）
【０１３４】
　図２３は、変形例２－５に係る半導体装置の一部を拡大して表す上面図であり、具体的
には、隣接する二本の配線５０（５０Ａ，５０Ｂ）のチップ配設領域２０Ａの外周部近傍
における平面構成を表している。なお、図２３の上面図では、わかりやすくするために半
導体チップ１０、はんだを含む複数の電極３０およびアンダーフィル樹脂４０を省略して
いるが、半導体チップ１０は、点線で表した半導体チップ１０のチップ外形線１０Ａより
も左側の領域に配置されている。
【０１３５】
　本変形例は、二つの開口６０Ａ１，６０Ｂ２の各々の一辺の全体に斜め切欠き部６２を
設け、その二つの開口６０Ａ１，６０Ｂ２を、斜め切欠き部６２どうしを向かい合わせて
隣接配置するようにしたものである。これにより、本変形例では、はんだを含む電極３０
間の距離ｄ３０をより狭くすると共に、接合強度を更に高めることが可能となる。このこ
とを除いては、本変形例の半導体装置２Ｅは、上記第２の実施の形態の半導体装置２と同
様の構成、作用および効果を有している。よって、対応する構成要素には同一の符号を付
して説明する。
【０１３６】
　本変形例では、二つの開口６０Ａ１，６０Ｂ２の辺に斜め切欠き部６２を設けて一辺が
斜辺の台形の平面形状としている。このように隣接する開口６０Ａ１，６０Ｂ２の一辺を
開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに対して斜めにすることによって、開口６０を長方
形とした場合と比較して、隣接する開口６０間の距離ｄ６０を一定に保ったままではんだ
を含む電極３０間の距離ｄ３０を狭くすることが可能となる。更に、はんだを含む電極３
０と配線５０との接合面積を増やすことも可能となるので、はんだを含む電極３０間の距
離ｄ３０を狭くしても接合強度を維持することが可能となる。
【０１３７】
　なお、開口６０Ａ２，６０Ｂ１については、占有領域ＯＡの削減のために第２の実施の
形態で説明した長方形または略長方形とすることが好ましい。
【０１３８】
　本変形例では、二つの開口６０Ａ１，６０Ｂ２の一辺に斜め切欠き部６２を設けて台形
状にしたので、ソルダレジストの解像度を上げることなく、はんだを含む電極３０間の距
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離ｄ３０を狭くし、はんだを含む複数の電極３０のより高密度な配置を実現することが可
能となる。
【０１３９】
（第３の実施の形態）
（半導体装置；開口内におけるソルダレジスト層の厚みを、基板本体の表面のうち開口以
外の領域におけるソルダレジスト層の厚みよりも小さくする例）
　図２４は、本開示の第３の実施の形態に係る半導体装置の一部を拡大して表したもので
あり、具体的には、隣接する二本の配線５０（５０Ａ，５０Ｂ）のチップ配設領域２０Ａ
の外周部近傍における断面構成を表している。
【０１４０】
　この半導体装置３は、開口６０内におけるソルダレジスト層２４の厚みｔ１を、基板本
体２１の表面のうち開口６０以外の領域におけるソルダレジスト層２４の厚みｔ２よりも
小さくするようにしたものである。これにより本実施の形態では、開口６０の形状の制御
性をより高めると共に、パッケージ基板２０と配線５０との密着強度を高めることが可能
となっている。このことを除いては、本実施の形態の半導体装置３は、上記第２の実施の
形態の半導体装置２と同様の構成、作用および効果を有している。よって、対応する構成
要素には同一の符号を付して説明する。
【０１４１】
　本実施の形態では、開口６０内のソルダレジスト層２４は、パッケージ基板２０の基板
本体２１の絶縁層２１Ｃを露出させることなく、配線５０の側面５４の高さ方向一部を露
出させる状態で設けられている。配線５０の表面被膜５２は、配線５０の表面のうちソル
ダレジスト層２４から露出した部分に設けられている。具体的には、配線５０の厚みＨ５
０は例えば１５μｍ、ソルダレジスト層２４の厚みｔ２は例えば２０μｍ、配線５０の側
面５４の露出量は例えば１０μｍ程度、開口６０内のソルダレジスト層２４の厚みｔ１は
例えば５μｍ程度である。このような構造は、ソルダレジスト層２４はネガ型レジストで
あることが一般的なため、現像を最後まで行わず、途中で止めることによって容易に作り
出すことが可能である。パッケージ基板２０の基板本体２１の絶縁層２１Ｃが露出するま
で現像する場合と比較して現像時間を短くすることができるので、開口６０のサイズを微
細化することが可能になる。
【０１４２】
　また、本実施の形態では、配線５０の側面５４の高さ方向全部が露出するのではなく、
配線５０が部分的にソルダレジスト層２４に埋め込まれた形状となる。そのため、パッケ
ージ基板２０の基板本体２１の絶縁層２１Ｃから配線５０が剥離することを抑えることが
可能となる。
【０１４３】
　加えて、開口６０の深さ方向のアスペクト比が低くなり、開口６０に充填されるはんだ
量も減少する。よって、開口６０内をはんだ層３２で充填することが容易になる。その結
果、開口６０内に微小な空隙が発生し、その後のボールアタッチでのリフロ工程や二次実
装時のリフロ工程で膨れを生じて、歩留や信頼性が低下することを未然に防止することが
可能となる。
【０１４４】
　加えて、第２の実施の形態で説明したように、開口６０を開口６０内の配線５０の長手
方向ＤＬに長くし、配線５０の長手方向ＤＬにおける露出面積を増やすことにより、配線
５０の深さ方向の露出の減少による接合面積の減少分を補償することが可能となる。
【０１４５】
　このように本実施の形態では、ソルダレジスト層２４は、開口６０内の配線５０の上面
５３および側面５４の高さ方向一部を露出させ、開口６０内の配線５０の側面５４の高さ
方向残部を被覆している。また、ソルダレジスト層２４は、基板本体２１の表面のうち開
口６０以外の領域では、複数の配線５０の各々の上面５３および側面５４の高さ方向全部
を被覆している。このような構成とすることによって、開口６０内のソルダレジスト層２
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４の現像をソルダレジスト層２４の厚み方向の全部に対して行わなくてもよくなる。よっ
て、ソルダレジストの解像度を上げ、微細な開口６０を形成し、複数の配線５０の密度を
更に向上させることが可能となる。
【０１４６】
　また、配線５０の側面５４の高さ方向の全部が露出していない構造のため、配線５０と
パッケージ基板２０の基板本体２１の絶縁層２１Ｃの密着強度が向上すると共に、はんだ
材料が配線５０とパッケージ基板２０の基板本体２１の絶縁層２１Ｃとの界面に回り込ん
で、密着強度が低下することを未然に防止することが可能となる。更に、開口６０に充填
されるはんだ体積を減らすことが可能となる。
【０１４７】
（第４の実施の形態）
（半導体装置；ＭＣＭ（Multi Chip Module ）の例）
　図２５は、本開示の第４の実施の形態に係る半導体装置の全体構成を概略的に表したも
のである。図２６は、この半導体装置のＸＸＶＩ－ＸＸＶＩ線における断面構成を概略的
に表したものである。上記第２の実施の形態では半導体装置２が半導体チップ１０単体の
ＬＳＩパッケージである場合について説明したのに対し、本実施の形態の半導体装置４は
、例えば、ＭＣＭ（Multi Chip Module ）への適用例である。このことを除いては、本実
施の形態の半導体装置４は、上記第２の実施の形態の半導体装置２と同様の構成、作用お
よび効果を有している。よって、対応する構成要素には同一の符号を付して説明する。
【０１４８】
　半導体装置４は、例えば、半導体チップ１０、パッケージ基板２０、ビア２２、はんだ
ボール２３、はんだを含む複数の電極３０、アンダーフィル樹脂４０、複数の配線５０を
有している。これらは、第２の実施の形態と同様に構成されている。
【０１４９】
　また、パッケージ基板２０には、第２の実施の形態と同様に、ソルダレジスト層２４お
よび開口６０が設けられている。
【０１５０】
　開口６０は、第２の実施の形態と同様に、開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに長い
平面形状を有し、開口６０の長さＬは、パッケージ基板２０の熱膨張係数に応じて調整さ
れている。これにより、この半導体装置４では、第２の実施の形態と同様に、開口６０と
はんだを含む電極３０との位置ずれの影響を緩和し、隣接する配線５０間のショートを抑
えることが可能となっている。
【０１５１】
　パッケージ基板２０の基板本体２１の表面２１Ａには、半導体チップ１０の他に、更に
、例えば二つの半導体パッケージ７０が搭載されている。パッケージ基板２０と各半導体
パッケージ７０との間には、アンダーフィル樹脂４０が設けられている。
【０１５２】
　半導体パッケージ７０は、例えば、半導体チップ７１をパッケージ基板７２にワイヤ７
３によりワイヤボンディングし、モールド樹脂７４で封止した構成を有している。半導体
パッケージ７０は、外部電極であるはんだボール７５を介して、パッケージ基板２０上の
複数の配線５０に接続されている。
【０１５３】
　半導体パッケージ７０に例えばＤＲＡＭを用いる場合、広帯域を実現するためには半導
体チップ１０と半導体パッケージ７０を接続する配線５０の本数を増やすことが望ましい
。そのため、本実施の形態の半導体装置４において、上記第２の実施の形態を適用し、開
口６０の長さＬをパッケージ基板２０の熱膨張係数に応じて調整することにより、隣接す
る配線５０間のショートを低減し、狭ピッチの配線５０を用いてフリップチップ接続する
上記第２の実施の形態の利点を生かすことが可能となる。
【０１５４】
　なお、半導体パッケージ７０は必ずしもパッケージ化された半導体部品でなくてもよく
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、例えばベアチップであってもよい。例えばワイドＩ／Ｏ（Wide I/O）と呼ばれるような
広帯域メモリをベアチップで実装し、微細な配線５０を用いてパッケージ基板２０上で接
続することによって、更なる広帯域を実現することも可能である。
【０１５５】
（第５の実施の形態）
（半導体装置；モールド樹脂で封止する例）
　図２７は、本開示の第５の実施の形態に係る半導体装置の全体構成を概略的に表したも
のである。この半導体装置５は、上記第２の実施の形態で説明した半導体装置２を、モー
ルド樹脂８０で封止した構成を有している。半導体装置２をモールド樹脂８０で封止する
ことによって、半導体チップ１０の裏面およびパッケージ基板２０の基板本体２１の表面
２１Ａが保護される。従って、ハンドリングが容易になり、外部からの衝撃に強いフリッ
プチップ型半導体装置５を実現することが可能となる。
【０１５６】
　一方で、モールド樹脂８０はエポキシ変性型材料を用いるため硬化収縮を伴う。また、
モールド樹脂８０は半導体チップ１０やパッケージ基板２０とは異なる熱膨張係数を持つ
ために、はんだを含む複数の電極３０と複数の配線５０との接合部に加わる応力は大きく
なりやすい。
【０１５７】
　本実施の形態の半導体装置５では、第２の実施の形態で説明したように、半導体装置２
において、ソルダレジスト層２４の開口６０を、開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに
長い平面形状とし、開口６０の長さＬを、パッケージ基板２０の熱膨張係数に応じて調整
するようにしている。よって、開口６０とはんだを含む電極３０との位置ずれの影響を緩
和し、隣接する配線５０間のショートを低減すると共に、はんだを含む電極３０と配線５
０との接合部の面積を増やし、モールド樹脂８０を設けることによる応力の増大の影響を
緩和することが可能となる。よって、より接続信頼性に優れたフリップチップ型の半導体
装置５を提供することが可能となる。
【０１５８】
（変形例５－１）
　また、図２８に示したように、モールド樹脂８０の内部に、半導体チップ１０とは異な
る半導体チップ９０が積層されている半導体装置５Ａにおいても、上記の効果を発揮する
ことが可能である。半導体チップ９０は、例えばチップ本体９１を有している。チップ本
体９１は、ワイヤ９２によりパッケージ基板２０に接続されている。
【０１５９】
（変形例５－２）
　更に、図２９に示したように、第２の実施の形態で説明した半導体装置２の半導体チッ
プ１０の上に、更に他の半導体パッケージ１００が積層されているＰｏＰ（Package on P
ackage）型の半導体装置５Ｂでも、上記と同様の効果を得ることが可能である。
【０１６０】
　半導体パッケージ１００は、例えば、半導体チップ１０１Ａ，１０１Ｂをパッケージ基
板１０２にワイヤ１０３Ａ，１０３Ｂによりワイヤボンディングし、モールド樹脂１０４
で封止した構成を有している。半導体パッケージ１００は、外部電極であるはんだボール
１０５を介して、パッケージ基板２０上の複数の配線５０に接続されている。
【０１６１】
（第６の実施の形態）
（半導体装置の製造方法；一括リフローの例）
　図３０ないし図３７、および図３８ないし図４１は、本開示の第６の実施の形態に係る
半導体装置の製造方法を工程順に表したものである。
【０１６２】
　なお、以下の説明では、本実施の形態の製造方法により、主として上記第２の実施の形
態で説明した半導体装置２を製造する場合について説明する。しかしながら、本実施の形
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態の製造方法は、第２の実施の形態の半導体装置２を製造する場合に限られず、第１の実
施の形態をはじめとして他の実施の形態または変形例にも適用可能である。
【０１６３】
　まず、図３０ないし図３７を参照して、はんだを含む複数の電極３０の製造方法につい
て説明する。図３０は、はんだを含む複数の電極３０を形成する前のウェーハ状態の半導
体チップ１０を表している。シリコン（Ｓｉ）よりなるチップ本体１１の素子形成面１１
Ａにはパッシベーション膜１４が形成されている。チップ本体１１の最表層には窒化シリ
コン膜またはポリイミド等の絶縁膜（図示せず）が形成されている。パッシベーション膜
１４には開口部が形成されており、例えばアルミニウムよりなるパッド１３が露出してい
る。
【０１６４】
　ウェーハ表面を洗浄後に、アルゴン逆スパッタによってパッド１３の表面酸化膜を除去
する。次いで、図３１に示したように、ＴｉＷ／Ｃｕ積層膜１５をスパッタにて順次積層
する。ＴｉＷの膜厚は例えば１００ｎｍ、銅（Ｃｕ）の膜厚は例えば２００ｎｍとする。
ＴｉＷはこの後形成する柱状金属層３１を構成する金属が、パッド１３と合金層を形成し
て抵抗が上昇することを抑える目的で形成されている。
【０１６５】
　続いて、図３２に示したように、ウェーハ状態の半導体チップ１０の表面にスピンコー
ト法によってレジスト膜１６を形成する。レジスト膜１６の厚みとしては例えば７０μｍ
程度とする。
【０１６６】
　そののち、図３３に示したように、ステッパまたはアライナ等の露光機を用いたフォト
リソグラフィー法によって、はんだを含む電極３０を形成する箇所に、レジスト開口１６
Ａを形成する。ネガ型レジストを使用する場合には、レジスト開口１６Ａ以外を露光する
ようなマスクを使用して露光した後に、現像を行ってレジスト開口１６Ａを形成する。
【０１６７】
　続いて、ディスカム等によってレジスト開口１６Ａの底部に残ったレジスト残渣をクリ
ーニングし、図３４に示したように、電解めっきで柱状金属層３１を形成する。ウェーハ
状態の半導体チップ１０の外周部ではレジスト膜１６があらかじめ３ｍｍ程度エッジカッ
トされており、この部分から給電を行うことによって電解めっきを行う。電解めっき膜と
しては例えば銅（Ｃｕ）層を径４０μｍ、高さ４０μｍで形成する。この後めっき形成す
るはんだと柱状金属層３１との合金層が過度に成長するのを抑えるためには、電解めっき
で銅（Ｃｕ）層を形成した後に、続いて電解ニッケル（Ｎｉ）めっきを行い、積層構造と
してもよい。この場合、銅（Ｃｕ）めっき膜厚は例えば３５μｍ、ニッケル（Ｎｉ）めっ
き膜厚は例えば５μｍとする。
【０１６８】
　そののち、図３５に示したように、柱状金属層３１の上にはんだ層３２を積層めっきす
る。例えばめっき厚としては、２６μｍであり、はんだの組成としては例えばＳｎ－Ａｇ
である。その他にもめっきで形成可能なはんだ材料であれば同様の製造方法で形成可能で
ある。インジウム（Ｉｎ）等の融点が低いはんだ材料をめっきすることによって、組立プ
ロセス中の加熱温度を下げることが可能になり、組立中の熱応力を低減することが可能に
なる。
【０１６９】
　続いて、図３６に示したように、レジスト膜１６を除去し、ウェットエッチングによっ
てＴｉＷ／Ｃｕ積層膜１５を、柱状金属層３１をマスクにして除去する。ＴｉＷのエッチ
ングにはアンモニア過水を用い、Ｃｕのエッチングにはクエン酸と過酸化水素水の混合液
を用いる。
【０１７０】
　そののち、図３７に示したように、リフロを行ってはんだ層３２表面の酸化膜を除去し
溶融させる。例えばフラックスをウェーハ表面に塗布したのちにリフロ炉で加熱を行う方
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法や、ギ酸の雰囲気下のリフロ炉で加熱を行う手法などがある。例えば、ギ酸雰囲気下で
ウェーハを２５０℃程度に加熱して、はんだ層３２の表面酸化膜を除去し溶融する手法が
用いられる。続いて水洗処理を行って表面に付着した残渣や異物を除去する。その後、ウ
ェーハ状態の半導体チップ１０の素子形成面１１Ａに保護テープを張り付けた後に、所定
の厚みにバックグラインディングを行い、チップ本体１１を適切な厚みに整える。続いて
、チップ本体１１をダイシングフレームにダイシングテープで固定し、保護テープを剥離
してからダイシングを行う。以上により、はんだを含む複数の電極３０を備えた半導体チ
ップ１０が完成する。
【０１７１】
　このとき、柱状金属層３１を、はんだ層３２を構成するはんだよりも融点が高い金属に
より構成する利点は以下のように考えられる。既存のＣ４バンプのように電極の大部分が
はんだで形成されていた場合には、溶融した際に表面張力を最小化しようとする力が働き
、はんだ電極が球形を保とうとする。半導体チップ１０とパッケージ基板２０との間にア
ンダーフィル樹脂４０を注入するギャップを設けるためには、電極の大部分がはんだで形
成されている場合には、径の大きなはんだ電極を用意することが好ましい。そのため、電
極間のピッチを狭くすることは困難であった。本実施の形態では、はんだを含む複数の電
極３０を、はんだの融点では溶融しない柱状金属層３１とはんだ層３２との積層構成とす
ることによって、半導体チップ１０とパッケージ基板２０との間の十分なギャップＧを得
ながら、はんだを含む複数の電極３０の電極間ピッチを狭くすることが可能になる。
【０１７２】
　なお、以上のはんだを含む複数の電極３０の製造方法は、後述する第７ないし第１０の
実施の形態でも同様である。第１の実施の形態の場合には、パッド１３上に、ニッケル膜
１７を間にして、Ｓｎ－Ａｇ等のはんだ材料よりなるはんだを含む電極３０を形成する。
【０１７３】
　続いて、図３８ないし図４１を参照して、パッケージ基板２０と半導体チップ１０との
、一括リフロによる接続方法について説明する。
【０１７４】
　まず、図３８に示したように、はんだを含む電極３０の第１電極３０Ａ１のはんだ層３
２の先端にあらかじめディッピングによってフラックス（図示せず）を塗布した状態で、
接続対象の配線５０Ａ上の開口６０Ａ１と位置合わせを行う。
【０１７５】
　次いで、図３９に示したように、適切な荷重と温度を加えて、はんだ層３２を配線５０
Ａに圧着する。この段階でははんだ層３２と配線５０Ａの表面被膜５２とは完全に合金化
していなくてもよく、フラックス材の粘着性で固定された状態であればよい。
【０１７６】
　続いて、リフロ炉で加熱することによって、図４０に示したように、はんだ層３２と配
線５０Ａの表面被膜５２とを合金化する。その際、フラックス材ははんだ層３２の表面酸
化膜を除去する機能を有する。
【０１７７】
　また、このとき、半導体チップ１０とパッケージ基板２０とは熱膨張係数が異なるため
に、はんだを含む電極３０Ａ１と開口６０Ａ１との位置ずれが発生する。一般的にパッケ
ージ基板２０の方が熱膨張係数が大きいために、図１に示したようなパッケージ基板２０
の平面構成では、図４０において紙面の奥行方向または手前の方向、つまり開口６０内の
配線５０の長手方向ＤＬに向かって位置ずれが発生する。
【０１７８】
　ここでは、第２の実施の形態で説明したように、ソルダレジスト層２４の開口６０を、
開口６０内の配線５０の長手方向ＤＬに長い平面形状とし、開口６０の長さＬを、パッケ
ージ基板２０の熱膨張係数に応じて調整するようにしている。よって、図１６に示したよ
うに、ソルダレジスト層２４上にはんだ層３２が乗り上げて隣接する配線５０Ｂとショー
トすることが抑えられる。
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【０１７９】
　なお、合金化を促進するために、リフロ工程を複数回行ってもよい。
【０１８０】
　続いて、洗浄を行ってフラックス材を除去し、図４１に示したように、アンダーフィル
樹脂４０を半導体チップ１０とパッケージ基板２０との間のギャップに注入する。そのの
ち、キュアを行って、アンダーフィル樹脂４０を変性、硬化させる。アンダーフィル樹脂
４０を注入する際にはパッケージ基板２０を例えば８０℃程度まで加熱しておき、注入後
には例えば１５０℃で合計１．５時間程度のポストキュアを行う。
【０１８１】
　そののち、パッケージ基板２０の基板本体２１の裏面２１Ｂ側のはんだボール２３搭載
箇所にフラックスを転写し、はんだボール２３を搭載し、ボールアタッチのためのリフロ
処理を行う。その結果、はんだ層３２が再び溶融する。その際、配線５０の表面被膜５２
により、はんだ層３２と配線５０とが過度に合金化し接合強度を低下させることが抑えら
れる。更に、リフロ後の冷却ステップで発生する熱応力に対しては、配線５０上の開口６
０の長さＬを大きくして接合部の面積を拡大していることにより、機械的強度を高めるこ
とが可能となる。
【０１８２】
　本実施の形態では、半導体チップ１０とパッケージ基板２０とをフラックスを用いて仮
付けしたのちに、リフロ加熱を行うようにしたので、半導体チップ１０とパッケージ基板
２０とが同じ高温まで加熱され、半導体チップ１０とパッケージ基板２０との熱膨張係数
差に起因した位置ずれ量は大きくなる傾向にある。しかしながら、第２の実施の形態で説
明したように、ソルダレジスト層２４の開口６０を、開口６０内の配線５０の長手方向Ｄ
Ｌに長い平面形状とし、開口６０の長さＬを、パッケージ基板２０の熱膨張係数に応じて
調整しているので、開口６０とはんだを含む電極３０との位置ずれの影響を緩和し、隣接
する配線５０間のショートを抑えることが可能となる。
【０１８３】
　また、本実施の形態では、半導体チップ１０が固定されていない状態ではんだ溶融温度
以上まで加熱されるので、はんだのセルフアライン効果によって、位置ずれや半導体チッ
プ１０の傾きが補正される。よって、はんだを含む複数の電極３０および複数の配線５０
が狭いピッチで配置されている場合にも、高い位置合わせ精度が得られる。従って、より
ばらつきが少なく、はんだを含む電極３０と配線５０との接合部の形状が安定した生産が
可能となり、歩留や信頼性を向上させることが可能となる。
【０１８４】
　更に、一括リフロ工法を用いるので、リフロ炉での逐次処理が可能になり、生産性に優
れ、低コスト化も可能となる。
【０１８５】
（第７の実施の形態）
（半導体装置の製造方法；ローカルリフローの例）
　次に、同じく図３８、図４０および図４１を参照して、パッケージ基板２０と半導体チ
ップ１０との、サーマルコンプレッション（Thermal Compression ）と呼ばれるローカル
リフロー工法を用いた接続方法について説明する。
【０１８６】
　まず、図３８に示したように、はんだを含む電極３０の第１電極３０Ａ１のはんだ層３
２と、接続対象の配線５０Ａ上の開口６０Ａ１との位置合わせを行う。
【０１８７】
　次いで、図４０に示したように、適切な荷重と温度を加えて、熱圧着を行う。例えばあ
らかじめ半導体チップ１０とパッケージ基板２０とをはんだの溶融温度以下である約１０
０℃程度に加熱しておいて、半導体チップ１０を装置側のロードセルで荷重を検出するま
で、パッケージ基板２０に押し付けていく。その際、配線５０が突起状で硬い材料のため
、はんだ層３２の表面酸化膜を破壊する機能をもたせることが可能となる。
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【０１８８】
　荷重を検出した後に半導体チップ１０を固定しているツールの昇温を開始し、はんだ部
分の実効温度がはんだの融点を超えるように調整する。その際、ツール側の熱膨張をキャ
ンセルするために、装置には半導体チップ１０を引き上げつつ、接合部を破壊しないよう
な動作を指示する。半導体チップ１０とパッケージ基板２０との間のギャップＧが適切に
なるように調整を行った後に、ツールを冷却してはんだ層３２を凝固させて、接合を完了
する。この時も同様にツール側が冷却に伴って収縮するため、これをキャンセルするため
に装置には半導体チップ１０を押し込むような動作を指示する。荷重検出以降のステップ
ではできる限り半導体チップ１０とパッケージ基板２０との間のギャップＧが一定となる
ように調整することが望ましい。
【０１８９】
　また、接合を良好に行うためには、はんだ層３２の融点以上に加熱した際に、超音波や
機械的振動もしくは、ギ酸等の還元性ガス雰囲気を用いることによって、はんだ層３２の
表面酸化膜を除去する工夫を加えてもよい。
【０１９０】
　そののち、図４１に示したように、アンダーフィル樹脂４０を半導体チップ１０とパッ
ケージ基板２０との間に注入する。そののち、キュアを行ってアンダーフィル樹脂４０を
変性、硬化させる。この後の工程は第６の実施の形態と同じである。
【０１９１】
　このようなローカルリフロー工法を用いる利点としては、第６の実施の形態で説明した
一括リフロ工法と異なり、必ずしも半導体チップ１０とパッケージ基板２０との温度を等
しくしなくてもよいことにある。本実施の形態では、より熱膨張係数の大きいパッケージ
基板２０の温度は半導体チップ１０側よりも小さくすることが可能なため、はんだ凝固時
の冷却過程で発生する熱応力を低減することが可能である。よって、第２の実施の形態で
説明した開口６０と組み合わせることによって、フリップチップ実装時の熱応力に対して
より強度の高い接合構造を提供することが可能となる。
【０１９２】
　本実施の形態の効果は以下の通りである。はんだを含む複数の電極３０や複数の配線５
０のシュリンクを行って接続密度を高めたい場合には、一括リフロ工法による熱処理では
発生する熱応力が大きく、接合部が破断してしまうことも想定される。そこで、本実施の
形態のように、位置合わせ後に半導体チップ１０を保持したツールを加熱して熱圧着を行
うことが好ましい。熱膨張係数が大きいパッケージ基板２０側を直接はんだの融点以上ま
で加熱することなく接合するために、一括リフロ工法に比べて、パッケージ基板２０の伸
び量が比較的小さく、組立時に発生する熱応力を抑えることが可能になる。この場合、ボ
ールアタッチのリフロや二次実装のリフロでは、半導体チップ１０とパッケージ基板２０
が同じ温度まで加熱される。しかし、それらはアンダーフィル樹脂４０を注入した後のた
め、発生する熱応力の一部はアンダーフィル樹脂４０が分担し、接合部に加わる応力を低
減することが可能となる。
【０１９３】
（第８の実施の形態）
　なお、上記第６の実施の形態では、フラックスによる仮付け後にリフロ炉で加熱する方
法を説明したが、第７の実施の形態で説明したような熱圧着工法によって仮付けを行った
後に、リフロ炉で加熱を行い、より合金層の成長を進めて確実に接合する手法を用いても
よい。
【０１９４】
（第９の実施の形態）
　また、上記第７の実施の形態では、接合プロセス中に半導体チップ１０を保持するツー
ル側の温度を昇温／冷却させるプロセスを説明した。しかしながら、ツール側の温度をは
んだ融点以上に固定した状態で熱圧着する工法を用いてもよい。この場合には、はんだ層
３２と配線５０との接触によって荷重を検出することが難しいので、柱状金属層３１がソ
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ルダレジスト層２４と接触する際の荷重を検出する、または柱状金属層３１が配線５０と
接触するときの荷重を検出し、その後所望のギャップＧを形成するように、半導体チップ
１０を保持するツールを引き上げる。ただし、はんだ層３２が溶融した状態のままで保持
されるため、表面の酸化膜が成長する。よって窒素雰囲気下で接合を行う等の対策を行う
ことによって、より良い接合状態を得ることが可能となる。
【０１９５】
　このような工法を用いることによって、第７の実施の形態で説明した熱応力を低減でき
るといったローカルリフローの特徴を生かしながら、ツール側の複雑な昇温・冷却や、ツ
ールの熱膨張に起因した細かいギャップ調整を行わなくてよくなる。従って、装置コスト
や生産コストをより低減することが可能になる。
【０１９６】
（第１０の実施の形態）
（半導体装置の製造方法；予めパッケージ基板の上にアンダーフィル樹脂を供給する例）
　図４２ないし図４４は、本開示の第１０の実施の形態に係る半導体装置の製造方法を工
程順に表したものである。本実施の形態の製造方法は、先にアンダーフィル樹脂４０をパ
ッケージ基板２０上に供給するようにしたことにおいて上記第６の実施の形態に係る半導
体装置の製造方法と異なるものである。
【０１９７】
　なお、以下の説明では、本実施の形態の製造方法により、主として上記第２の実施の形
態で説明した半導体装置２を製造する場合について説明する。しかしながら、本実施の形
態の製造方法は、第２の実施の形態の半導体装置２を製造する場合に限られず、第１の実
施の形態をはじめとして他の実施の形態または変形例にも適用可能である。
【０１９８】
　まず、図４２に示したように、パッケージ基板２０の基板本体２１の表面２１Ａに、液
状の先塗布型アンダーフィル材（ＮＣＰ）よりなるアンダーフィル樹脂４０をディスペン
スによって塗布する。ＮＣＰとしては例えばＮＣＰ　５２０８（Ｈｅｎｋｅｌ）を用いる
ことができる。
【０１９９】
　次いで、図４３に示したように、はんだを含む電極３０の第１電極３０Ａ１と、接続対
象の配線５０Ａ上の開口６０Ａ１との位置合わせを行う。
【０２００】
　続いて、図４４に示したように、第７の実施の形態と同様にして適切な温度とツール位
置を保持しながら、はんだ層３２と配線５０との接合を行う。その際の加熱によってアン
ダーフィル樹脂４０は硬化する。
【０２０１】
　例えば、パッケージ基板２０の温度は７０℃一定で加熱しておき、ツール側で５０Ｎの
荷重を検出するまで半導体チップ１０をパッケージ基板２０に押し付け、２４０℃まで昇
温し、その後２．８秒間保持することにより仮硬化を行う。その後１５０℃で１．５時間
程度のポストキュアを行い、硬化を完了する。
【０２０２】
　本実施の形態の製造方法の利点は以下のように考えることができる。はんだを含む複数
の電極３０（柱状金属層３１）を狭いピッチで並べた構造では、第１の実施の形態のよう
にはんだを含む複数の電極３０の大部分をはんだにより構成する場合と比較して、半導体
チップ１０とパッケージ基板２０との間のギャップＧを広くとることが難しい。理由は、
柱状金属層３１をめっき形成する際に、レジスト開口１６Ａのアスペクト比が大きくなり
、めっき埋め込みが困難になるためである。そこで本実施の形態のように先塗布型のアン
ダーフィル樹脂４０を使用すると、柱状金属層３１の高さが低い場合にも、半導体チップ
１０とパッケージ基板２０との間のギャップＧにアンダーフィル樹脂４０を充填すること
が可能になる。また、接合プロセスの冷却段階で、アンダーフィル樹脂４０の硬化が開始
するので、熱応力を、はんだ層３２と配線５０との接合部のみでなく、アンダーフィル樹
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脂４０も分担して受ける。これにより、はんだを含む電極３０と配線５０との接合部が受
ける応力を低減し、半導体装置２の歩留および信頼性をより向上させることが可能となる
。
【０２０３】
　このように本実施の形態では、パッケージ基板２０上にアンダーフィル樹脂４０を供給
したのちに接合を行うようにしたので、第６または第７の実施の形態で説明した熱圧着プ
ロセスよりも接合部に加わる応力を低減することが可能となる。
【０２０４】
　すなわち、パッケージ基板２０に液状のアンダーフィル樹脂４０を塗布したのち、半導
体チップ１０を加熱圧着し、アンダーフィル樹脂４０がおおよそ硬化した後にツールから
半導体チップ１０をリリースする。このような製造方法をとることによって、熱応力が発
生する冷却プロセス中にはアンダーフィル樹脂４０が硬化を始めているため、発生する熱
応力を、はんだを含む電極３０と配線５０との接合部とアンダーフィル樹脂４０とで分担
して受けることになり、接合部に加わる応力を低減することができる。よって、はんだを
含む複数の電極３０および複数の配線５０の更なる微細化を実現することが可能になり、
より高密度なフリップチップ型の半導体装置２を高い歩留と信頼性で提供することが可能
となる。
【０２０５】
（その他の効果）
　以上、各実施の形態およびその効果について説明した。以上の効果は、第１ないし第３
の実施の形態のように単体の半導体チップ１０を実装したフリップチップ型半導体装置に
限られない。例えば、第４の実施の形態のように複数のメモリパッケージと半導体チップ
１０とが一枚のパッケージ基板２０に実装された、ＭＣＭ（Multi Chip Module ）構造で
も同じ効果を発揮することが可能である。
【０２０６】
　更に、第５の実施の形態のようにパッケージ基板２０にフリップチップ接続された半導
体チップ１０がモールド樹脂８０で封止された構造では、モールド樹脂８０の硬化収縮に
よってはんだを含む電極３０と配線５０との接合部に発生する応力は大きくなる傾向があ
る。変形例５－１のように半導体チップ１０の裏面にベアチップの半導体チップ９０が搭
載され、ワイヤボンディングでパッケージ基板２０と接続されると共にモールド樹脂８０
で封止された構造でも同様である。このような構造では、上記各実施の形態のような強度
に優れた接合構造をとることで、より高い効果を得ることが可能となる。
【０２０７】
　また、変形例５－２のように半導体装置２の半導体チップ１０の上に更に他の半導体パ
ッケージ１００が搭載されたＰｏＰ（Package on Package）構造でも、発揮される効果に
ついて変わりはない。
【０２０８】
（第１１の実施の形態）
　図４５は、本開示の第１１の実施の形態に係る半導体装置の一部を拡大して表したもの
であり、具体的には、隣接する四本の配線５０（５０Ａ，５０Ｂ，５０Ｃ，５０Ｄ）の、
チップ配設領域２０Ａの外周部近傍における平面構成を表している。なお、図４５の上面
図では、わかりやすくするために半導体チップ１０およびアンダーフィル樹脂４０を省略
しているが、半導体チップ１０は、点線で表した半導体チップ１０のチップ外形線１０Ａ
よりも左側の領域に配置されている。
【０２０９】
　本実施の形態では、はんだを含む複数の電極３０は、第２電極３０Ｂを有している。配
線５０Ｃは、二つの非連続な配線５０Ｂ１，５０Ｂ２を有している。第２電極３０Ｂは、
二つの非連続な配線５０Ｂ１，５０Ｂ２に対して複数の接続関係を有し、半導体チップ１
０のパッケージ基板２０に対する相対位置の移動により複数の接続関係のいずれかを選択
可能である。これにより、この半導体装置１１０では、ワイヤボンディングオプションの
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ような接続切り替え機能をフリップチップ型の半導体装置１１０で実現可能となっている
。
【０２１０】
　ワイヤボンディングオプションとは、ワイヤボンディングによる半導体パッケージにお
いて一部のワイヤをボンディングしないことによって、半導体チップに搭載された機能の
一部をオン／オフすることをいう。ワイヤボンディングオプションは、同一のパッケージ
基板、パッケージプロセスを使用しながら機能の異なる半導体製品をフレキシブルに製造
可能にする技術であり、同じ部材を用いながら様々なラインナップの製品を提供できるこ
とから広く使用されている。しかしながら、フリップチップ型パッケージ製品の場合には
、ウェーハ上の電極はめっきプロセスで作成するために、任意の１バンプのみを作製しな
いといったことは困難で、ワイヤボンディングオプションのようにフレキシブルに機能を
切り替えることは難しかった。そこで、本実施の形態の半導体装置１１０は、このワイヤ
ボンディングオプションのような接続切り替え機能をフリップチップ型の半導体装置１１
０で実現可能としたものである。
【０２１１】
　ここで、二つの非連続な配線５０Ｂ１，５０Ｂ２は、本開示における「少なくとも二つ
の非連続な第２導電層」の一具体例に対応する。
【０２１２】
　以上のことを除いては、本実施の形態の半導体装置１１０は、上記第１または第２の実
施の形態と同様の構成、作用および効果を有している。よって、対応する構成要素には同
一の符号を付して説明する。
【０２１３】
　配線５０は、例えば、連続な配線５０Ａ，５０Ｃ，５０Ｄと、二つの非連続な配線５０
Ｂ１，５０Ｂ２とを有している。連続な配線５０Ａ，５０Ｃ，５０Ｄおよび二つの非連続
な配線５０Ｂ１，５０Ｂ２は、例えば第１の実施の形態と同様に、金属配線層５１と表面
被膜５２との積層構造を有している。
【０２１４】
　ソルダレジスト層２４は、配線５０Ａの上に、開口６０Ａ１，６０Ａ２を有している。
配線５０Ｂ１の上に、開口６０Ｂ１を有し、配線５０Ｂ２の上に、開口６０Ｂ２を有して
いる。配線５０Ｃの上に、開口６０Ｃ１，６０Ｃ２を有している。配線５０Ｄの上に、開
口６０Ｄ１，６０Ｄ２を有している。開口６０Ａ１，６０Ａ２，６０Ｂ１，６０Ｂ２，６
０Ｃ１，６０Ｃ２，６０Ｄ１，６０Ｄ２は、例えば、第２の実施の形態と同様に構成され
ている。
【０２１５】
　はんだを含む複数の電極３０は、例えば、第２電極３０Ｂのほか、第３電極３０Ａ，３
０Ｃ，３０Ｄを有している。第３電極３０Ａ，３０Ｃ，３０Ｄは、例えば、第２の実施の
形態と同様に、柱状金属層３１とはんだ層３２とを有している。第２電極３０Ｂおよび第
３電極３０Ａ，３０Ｃ，３０Ｄは、第１の実施の形態と異なり、冗長配置されていない。
すなわち、第２電極３０Ｂは、二つの非連続な配線５０Ｂ１，５０Ｂ２に対して一つ設け
られている。第３電極３０Ａ，３０Ｃ，３０Ｄは、連続な配線５０Ａ，５０Ｃ，５０Ｄの
各々に対して一つ設けられている。
【０２１６】
　第２電極３０Ｂは、二つの非連続な配線５０Ｂ１，５０Ｂ２に対して複数の接続関係を
有している。この複数の接続関係は、例えば、第１の接続関係と、第２の接続関係とを含
む。第１の接続関係では、図４５に示したように、第２電極３０Ｂが配線５０Ｂ１に接続
される。第２の接続関係では、図４６に示したように、第２電極３０Ｂが配線５０Ｂ２に
接続される。なお、図４５および図４６では、第２電極３０Ｂおよび第３電極３０Ａ，３
０Ｃ，３０Ｄの実装位置を点線で表している。
【０２１７】
　このように、半導体チップ１０をパッケージ基板２０に対してＸ方向に、はんだを含む
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電極３０のＸ方向の電極間ピッチ（例えば８０μｍ）だけずらして実装を行うと、第２電
極３０Ｂが二つの非連続な配線５０Ｂ１，５０Ｂ２のいずれかに接続される。例えば、配
線５０Ｂ１がパッケージ基板２０内でどこにも接続されずに終端処理されている場合には
、ワイヤボンディングオプションではワイヤを接続しなかった場合と同様の効果が得られ
る。
【０２１８】
　なお、第３電極３０Ａは、第２電極３０Ｂの接続関係の切り替えにかかわらず、開口６
０Ａ１，６０Ａ２のいずれかにおいて同一の連続した配線５０Ａに接続可能である。開口
６０Ａ１，６０Ａ２は、第３電極３０Ａの配線５０Ａに対する接続位置の変更に応じた個
数および間隔で設けられている。他の第３電極３０Ｃ，３０Ｄについても同様である。
【０２１９】
　このように本実施の形態では、パッケージ基板２０の構成をわずかに変更することによ
り、ワイヤボンディングオプションのような接続切り替え機能をフレキシブルに実現可能
となる。また、実装位置の変更は例えば８０μｍで足りるので、パッケージ基板２０の全
体のサイズから見るとわずかな変更であり、外観上の変更もほぼ発生しない。
【０２２０】
　なお、上記第１１の実施の形態では、第２電極３０Ｂおよび第３電極３０Ａ，３０Ｃ，
３０Ｄが冗長配置されていない場合について説明した。しかしながら、例えば第３電極３
０Ａに代えて、第１の実施の形態と同様に、二つの第１電極３０Ａ１，３０Ａ２を設ける
ことも可能である。その場合には、配線５０Ａ上に三つの開口６０を設けておくことによ
り、第２電極３０Ｂの接続関係の切り替えにかかわらず、第１電極３０Ａ１，３０Ａ２を
同一の連続した配線５０Ａに接続可能となる。他の第３電極３０Ｃ，３０Ｄについても同
様である。
【０２２１】
　以上、実施の形態を挙げて本開示を説明したが、本開示は上記実施の形態に限定される
ものではなく、種々の変形が可能である。
【０２２２】
　例えば、上記実施の形態において説明した各層の形状、材料および厚み、または成膜方
法等は限定されるものではなく、他の形状、材料および厚みとしてもよく、または他の成
膜方法としてもよい。
【０２２３】
　なお、本明細書に記載された効果はあくまで例示であって限定されるものではなく、ま
た他の効果があってもよい。
【０２２４】
　本技術は以下のような構成もとることができる。
（１）
　半導体チップと、前記半導体チップが配設されるパッケージ基板とを備え、
　前記半導体チップは、チップ本体と、前記チップ本体の素子形成面に設けられたはんだ
を含む複数の電極とを有し、
　前記パッケージ基板は、基板本体と、前記基板本体の表面に設けられた少なくとも一つ
の導電層およびソルダレジスト層とを有し、
　前記ソルダレジスト層は、前記基板本体の表面および前記少なくとも一つの導電層の上
に連続層として設けられると共に、前記少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも
一つの開口を有し、
　前記はんだを含む複数の電極は、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１
電極を含み、
　前記少なくとも一つの導電層は、連続な第１導電層を含み、
　前記二つ以上の第１電極は、前記連続な第１導電層に接続され、
　前記少なくとも一つの開口は、前記二つ以上の第１電極の各々に対向して設けられてい
る
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　半導体装置。
（２）
　前記二つ以上の第１電極は、前記連続な第１導電層に沿って、互いに隣接する位置に配
置されている
　前記（１）記載の半導体装置。
（３）
　前記はんだを含む複数の電極は、第２電極を含み、
　前記少なくとも一つの導電層は、少なくとも二つの非連続な第２導電層を含み、
　前記第２電極は、前記少なくとも二つの非連続な第２導電層に対して複数の接続関係を
有し、前記半導体チップの前記パッケージ基板に対する相対位置の移動により前記複数の
接続関係のいずれかを選択可能である
　前記（１）または（２）記載の半導体装置。
（４）
　前記複数の接続関係は、
　前記第２電極を前記少なくとも二つの非連続な第２導電層のうちの一つに接続する第１
の接続関係と、
　前記第２電極を前記少なくとも二つの非連続な第２導電層のうちの他の一つに接続する
第２の接続関係と
　を含む前記（３）記載の半導体装置。
（５）
　前記はんだを含む複数の電極は、前記半導体チップの外周部に設けられ、
　前記パッケージ基板は、前記基板本体の中央部にチップ配設領域を有し、
　前記少なくとも一つの導電層は、複数の配線を含み、
　前記複数の配線は、前記チップ配設領域の外周部から前記基板本体の外側または内側に
向かって伸びていると共に前記チップ配設領域の各辺において互いに平行に配置されてい
る
　前記（１）ないし（４）のいずれかに記載の半導体装置。
（６）
　前記少なくとも一つの開口は、前記少なくとも一つの開口内の前記配線の上面および側
面の高さ方向の一部または全部を露出させ、
　前記はんだを含む複数の電極の各々は、前記少なくとも一つの開口内の前記配線の露出
した部分を被覆している
　前記（５）記載の半導体装置。
（７）
　前記少なくとも一つの開口は、前記少なくとも一つの開口内の前記配線の長手方向に長
い平面形状を有し、前記少なくとも一つの開口の長さは、前記パッケージ基板の熱膨張係
数に応じて調整されている
　前記（５）または（６）記載の半導体装置。
（８）
　前記はんだを含む複数の電極の各々は、前記チップ本体の側から、柱状金属層と、はん
だ層とを順に有し、
　前記柱状金属層は、前記はんだ層を構成するはんだよりも高い融点をもつ金属により構
成されている
　前記（１）ないし（７）のいずれかに記載の半導体装置。
（９）
　前記柱状金属層の高さは、前記はんだ層の高さよりも大きい
　前記（８）記載の半導体装置。
（１０）
　前記はんだ層の体積は、前記少なくとも一つの開口の容積よりも大きい
　前記（８）または（９）記載の半導体装置。
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（１１）
　前記少なくとも一つの開口の長さは、以下の式１を満たす
　Ｌ＞（ａ－３．５）＊Ｄ＊（Ｔ－２５）＊１０-6＋ｄ　　　・・・式１
（式１において、Ｌは、前記少なくとも一つの開口の長さ（ｍｍ）、ａは、前記パッケー
ジ基板の等価熱膨張係数（ｐｐｍ／℃）、Ｄは、前記少なくとも一つの開口の中心の前記
パッケージ基板の中心からの距離（ｍｍ）、Ｔは、前記はんだの融点（℃）、ｄは、前記
はんだを含む複数の電極の各々の径をそれぞれ表す。）
　前記（７）ないし（１０）のいずれかに記載の半導体装置。
（１２）
　前記複数の配線の各々は、
　主として銅（Ｃｕ）により構成された金属配線層と、
　前記金属配線層の表面のうち前記少なくとも一つの開口内に露出した領域を覆う表面被
膜と
　を有する前記（４）ないし（１１）のいずれかに記載の半導体装置。
（１３）
　前記表面被膜は、Ｎｉ－Ａｕめっき層またはＮｉ－Ｐｄ－Ａｕめっき層により構成され
ている
　前記（１２）記載の半導体装置。
（１４）
　前記柱状金属層は、銅（Ｃｕ）または銅（Ｃｕ）とニッケル（Ｎｉ）との積層膜により
構成され、
　前記はんだ層は、スズ（Ｓｎ）またはＳｎ－Ａｇにより構成されている
　前記（８）ないし（１０）のいずれかに記載の半導体装置。
（１５）
　前記柱状金属層は、銅（Ｃｕ）または銅（Ｃｕ）とニッケル（Ｎｉ）との積層膜により
構成され、
　前記はんだ層は、インジウム（Ｉｎ）またはＩｎ－Ａｇにより構成されている
　前記（８）ないし（１０）のいずれかに記載の半導体装置。
（１６）
　チップ本体の素子形成面にはんだを含む複数の電極を有する半導体チップを、基板本体
の表面に少なくとも一つの導電層およびソルダレジスト層を有するパッケージ基板に対し
て位置決めすることと、
　前記半導体チップを前記パッケージ基板に対して仮付けすることと、
　リフロ加熱により前記はんだを含む複数の電極と前記少なくとも一つの導電層とを接続
することと、
　前記半導体チップと前記パッケージ基板との間にアンダーフィル樹脂を注入したのち前
記アンダーフィル樹脂を硬化させることと
　を含み、
　前記ソルダレジスト層を、前記基板本体の表面および前記少なくとも一つの導電層の上
に連続層として設けると共に、前記少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも一つ
の開口を設け、
　前記はんだを含む複数の電極を、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１
電極を含んで形成し、
　前記少なくとも一つの導電層を、連続な第１導電層を含んで形成し、
　前記二つ以上の第１電極を、前記連続な第１導電層に接続し、
　前記少なくとも一つの開口を、前記二つ以上の第１電極の各々に対向して設ける
　半導体装置の製造方法。
（１７）
　チップ本体の素子形成面にはんだを含む複数の電極を有する半導体チップを、基板本体
の表面に少なくとも一つの導電層およびソルダレジスト層を有するパッケージ基板に対し
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　前記半導体チップを前記パッケージ基板に対して前記はんだの融点以上に加熱および圧
着することにより前記はんだを含む複数の電極と前記少なくとも一つの導電層とを接続す
ることと、
　前記半導体チップと前記パッケージ基板との間にアンダーフィル樹脂を注入したのち前
記アンダーフィル樹脂を硬化させることと
　を含み、
　前記ソルダレジスト層を、前記基板本体の表面および前記少なくとも一つの導電層の上
に連続層として設けると共に、前記少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも一つ
の開口を設け、
　前記はんだを含む複数の電極を、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１
電極を含んで形成し、
　前記少なくとも一つの導電層を、連続な第１導電層を含んで形成し、
　前記二つ以上の第１電極を、前記連続な第１導電層に接続し、
　前記少なくとも一つの開口を、前記二つ以上の第１電極の各々に対向して設ける
　半導体装置の製造方法。
（１８）
　基板本体の表面に少なくとも一つの導電層およびソルダレジスト層を有するパッケージ
基板の上に、アンダーフィル樹脂を供給することと、
　チップ本体の素子形成面にはんだを含む複数の電極を有する半導体チップを、前記パッ
ケージ基板に対して位置決めすることと、
　前記半導体チップを前記パッケージ基板に対して前記はんだの融点以上に加熱および圧
着することにより前記はんだを含む複数の電極と前記少なくとも一つの導電層とを接続す
ると共に、前記アンダーフィル樹脂を硬化させることと
　を含み、
　前記ソルダレジスト層を、前記基板本体の表面および前記少なくとも一つの導電層の上
に連続層として設けると共に、前記少なくとも一つの導電層の各々の上に少なくとも一つ
の開口を設け、
　前記はんだを含む複数の電極を、電源供給機能以外の同一機能を有する二つ以上の第１
電極を含んで形成し、
　前記少なくとも一つの導電層を、連続な第１導電層を含んで形成し、
　前記二つ以上の第１電極を、前記連続な第１導電層に接続し、
　前記少なくとも一つの開口を、前記二つ以上の第１電極の各々に対向して設ける
　半導体装置の製造方法。
【０２２５】
　本出願は、日本国特許庁において２０１４年６月２７日に出願された日本特許出願番号
２０１４－１３２３３５号を基礎として優先権を主張するものであり、この出願のすべて
の内容を参照によって本出願に援用する。
【０２２６】
　当業者であれば、設計上の要件や他の要因に応じて、種々の修正、コンビネーション、
サブコンビネーション、および変更を想到し得るが、それらは添付の請求の範囲やその均
等物の範囲に含まれるものであることが理解される。
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