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(57)【要約】
　一実施例の半導体構造（１００）が金属層（３０４）
を含む。半導体構造（１００）はまた、再配線層（ＲＤ
Ｌ）構造（３５２及び３５４）を含み、ＲＤＬ構造は、
ＲＤＬプラットフォーム（３５２）、及び、ＲＤＬプラ
ットフォーム（３５２）と金属層（３０４）との間に配
置される複数のＲＤＬピラー（３５４）を含む。加えて
、半導体構造（１００）は、ＲＤＬプラットフォーム（
３５２）上に配置されるアンダーバンプ金属（ＵＢＭ）
層（３９２）と、ＵＢＭ層（３９２）上に配置されるは
んだバンプ（１０２）とを含み、ここで、ＵＢＭ層（３
９２）、ＲＤＬプラットフォーム（３５２）、及びＲＤ
Ｌピラー（３５４）は、はんだバンプ（１０２）と金属
層（３０４）との間に電気的接続を形成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体構造であって、
　金属層と、
　再配線層（ＲＤＬ）構造と、
　を含み、
　前記ＲＤＬ構造が、
　　ＲＤＬプラットフォーム、
　　前記ＲＤＬのプラットフォームと前記金属層との間の複数のＲＤＬピラー、
　　前記ＲＤＬのプラットフォーム上に配置されるアンダーバンプ金属（ＵＢＭ）層、及
び
　　前記ＵＢＭ層上に配置されるはんだバンプ、
　を含み、
　前記ＵＢＭ層、前記ＲＤＬプラットフォーム、及び前記ＲＤＬピラーが、前記はんだバ
ンプと前記金属層との間に電気的接続を形成する、
　半導体構造。
【請求項２】
　請求項１に記載の半導体構造であって、前記複数のＲＤＬピラーが少なくとも４つのピ
ラーである、半導体構造。
【請求項３】
　請求項２に記載の半導体構造であって、前記複数のＲＤＬピラーが少なくとも８つのピ
ラーである、半導体構造。
【請求項４】
　請求項１に記載の半導体構造であって、前記はんだバンプと前記金属層との間の前記電
気的接続が２．５ｍΩ未満の抵抗を有する、半導体構造。
【請求項５】
　請求項１に記載の半導体構造であって、前記はんだバンプと前記金属層との間の前記電
気的接続が１０Ａの電流をサポートする、半導体構造。
【請求項６】
　請求項１に記載の半導体構造であって、さらに、前記金属層に近接する基板の第１の面
を含む、半導体構造。
【請求項７】
　請求項６に記載の半導体構造であって、前記基板がパワートランジスタを含む、半導体
構造。
【請求項８】
　請求項１に記載の半導体構造であって、
　前記複数のＲＤＬピラー間に配置される第１のポリイミド層であって、前記ＲＤＬプラ
ットフォームと前記金属層との間の前記第１のポリイミド層、及び
　前記第１のポリイミド層の上の第２のポリイミド層、
　をさらに含む、半導体構造。
【請求項９】
　請求項１に記載の半導体構造であって、前記ＲＤＬプラットフォーム及び前記複数のＲ
ＤＬピラーが銅を含む、半導体構造。
【請求項１０】
　請求項１に記載の半導体構造であって、前記複数のＲＤＬピラーのピラーが円形断面を
有する、半導体構造。
【請求項１１】
　請求項１に記載の半導体構造であって、前記ＲＤＬプラットフォームが円形断面を有す
る、半導体構造。
【請求項１２】
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　請求項１に記載の半導体構造であって、前記複数のＲＤＬピラーの第１のピラーと前記
複数のＲＤＬピラーの第２のピラーとの間の距離が、前記はんだバンプの幅よりも大きい
、半導体構造。
【請求項１３】
　半導体構造であって、
　再配線層（ＲＤＬ）構造を含み、
　前記ＲＤＬ構造が、
　　ＲＤＬプラットフォームと、
　　前記ＲＤＬプラットフォームを支持する複数のＲＤＬピラーと、
　　前記複数のＲＤＬピラー間であり前記ＲＤＬプラットフォームの第１の面側の第１の
ポリイミド層と、
　　前記ＲＤＬプラットフォームの前記第１の側とは反対の前記ＲＤＬプラットフォーム
の第２の側と、
　を含む、
　半導体構造。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の半導体構造であって、前記第１のポリイミド層が前記複数のＲＤＬ
ピラーに近接する、半導体構造。
【請求項１５】
　請求項１３に記載の半導体構造であって、前記第１のポリイミド層に近接するパッシベ
ーション層をさらに含む、半導体構造。
【請求項１６】
　請求項１３に記載の半導体構造であって、前記複数のＲＤＬピラーが少なくとも４つの
ピラーである、半導体構造。
【請求項１７】
　半導体構造を形成する方法であって、
　ウェハ上に金属層を堆積させること、
　前記金属層の上にポリイミド層を形成すること、
　前記ポリイミド層にピラー開口を形成すること、及び
　前記ピラー開口において及び前記ポリイミド層の一部の上に、再配線層（ＲＤＬ）を堆
積させること、
　を含み、前記ポリイミド層が、前記金属層と前記ＲＤＬとの間に配置される、
　方法。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の方法であって、前記ポリイミド層が第１のポリイミド層であり、前
記方法が、
　前記ＲＤＬの上に第２のポリイミド層を形成すること、
　前記第２のポリイミド層に開口を形成すること、
　前記第２のポリイミド層の前記開口において及び前記第２のポリイミド層の一部の上に
、アンダーバンプ金属（ＵＢＭ）層を堆積させること、及び
　前記ＵＢＭ上にはんだバンプを形成すること、
　をさらに含む、方法。
【請求項１９】
　請求項１７に記載の方法であって、
　前記金属層上にパッシベーション層を堆積させることであって、前記ポリイミド層を形
成することが、前記パッシベーション層上に前記ポリイミド層を堆積させることを含むこ
と、及び
　前記パッシベーション層にピラー開口を形成すること、
　をさらに含む、方法。
【請求項２０】
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　請求項１７に記載の方法であって、
　前記ウェハの裏側をバックグラインドすることであって、前記金属層を堆積させること
が、前記ウェハの表側にフロント金属層を堆積させることを含むこと、及び
　前記ウェハの前記裏側に裏側金属層を堆積させること、
　をさらに含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、一般に半導体回路パッケージングに関し、より詳細にはウェハスケールチップ
パッケージのための半導体構造及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ウェハスケール（レベル）チップスケールパッケージング（ＷＣＳＰ）では、チップは
ボード上に直接搭載される。個々のチップをダイシングし、バンプ接続を用いて、パッケ
ージングすることなくチップをボード上に直接搭載する。
【発明の概要】
【０００３】
　例示の半導体構造には金属層が含まれる。半導体構造は、再配線層（ＲＤＬ）構造も含
み、ＲＤＬ構造は、ＲＤＬプラットフォーム、及び、ＲＤＬプラットフォームと金属層と
の間に配置される複数のＲＤＬピラーを含む。また、半導体構造は、ＲＤＬプラットフォ
ーム上に配置されるアンダーバンプ金属（ＵＢＭ）層と、ＵＢＭ層上に配置されるはんだ
バンプとを含み、ＵＢＭ層とＲＤＬプラットフォームとＲＤＬピラーが、はんだバンプと
金属層との間の電気的接続を形成する。
【０００４】
　例示の半導体構造が再配線層（ＲＤＬ）構造を含み、ＲＤＬ構造は、ＲＤＬプラットフ
ォームと、ＲＤＬプラットフォームを支持する複数のＲＤＬピラーとを含む。また、半導
体構造は、複数のＲＤＬピラーの間でありＲＤＬプラットフォームの第１の側に第１のポ
リイミド層を含み、ＲＤＬプラットフォームの第１の側とは反対側である、ＲＤＬプラッ
トフォームの第２の側に第２のポリイミド層を含む。
【０００５】
　半導体構造を形成する例示の方法が、ウェハ上に金属層を堆積させること、及び、金属
層の上にポリイミド層を形成することを含む。また、この方法は、ポリイミド層にピラー
開口を形成すること、及び、ピラー開口内でありポリイミド層の一部の上に再配線層（Ｒ
ＤＬ）を堆積させることを含み、ポリイミド層は金属層とＲＤＬとの間に配置される。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】例示の半導体構造の断面図である。
【０００７】
【図２Ａ】例示の半導体構造の上面図である。
【図２Ｂ】例示の半導体構造の上面図である。
【図２Ｃ】例示の半導体構造の上面図である。
【図２Ｄ】例示の半導体構造の上面図である。
【０００８】
【図３Ａ】半導体構造の製造の例示の段階の断面図である。
【図３Ｂ】半導体構造の製造の例示の段階の断面図である。
【図３Ｃ】半導体構造の製造の例示の段階の断面図である。
【図３Ｄ】半導体構造の製造の例示の段階の断面図である。
【図３Ｅ】半導体構造の製造の例示の段階の断面図である。
【図３Ｆ】半導体構造の製造の例示の段階の断面図である。
【図３Ｇ】半導体構造の製造の例示の段階の断面図である。
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【図３Ｈ】半導体構造の製造の例示の段階の断面図である。
【図３Ｉ】半導体構造の製造の例示の段階の断面図である。
【０００９】
【図４】例示のトランジスタ構造である。
【００１０】
【図５】半導体構造を製造する例示の方法のフローチャートである。
【００１１】
【図６】半導体構造を利用する例示の方法のフローチャートである。
【００１２】
　異なる図における対応する数字及び記号は概して、特に指示がない限り、対応する部分
を指す。図は例示の実施例の配置の関連する態様を明確に示すために描かれており、必ず
しも一定の縮尺で描かれていない。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　ウェハスケールチップスケールパッケージング（ＷＣＳＰ）では、パッケージングプロ
セスを通して、及び、パッケージングされたデバイスをＰＣＢ上に搭載するのではなく、
印刷回路基板（ＰＣＢ）上にダイが直接搭載される。ＷＣＳＰ構造は、付加的なパッケー
ジングがないため小さくし得る。また、ＷＣＳＰにおける直接的接続の使用により、低抵
抗で大電流のオペレーションが可能となる。
【００１４】
　一例において、剛性バンプ積層構造がＷＳＰＣのために用いられる。アンダーバンプ金
属（ＵＢＭ）層上にはんだバンプが置かれ、ＵＢＭ層は、下方の金属層上に結合される。
この剛性構造は、機械的応力を扱うのにあまり適していない可能性がある。機械的応力は
、後続の処理工程における熱サイクルの間、特に問題となり得る。機械的応力は、破損に
つながり得るので、低下される。
【００１５】
　バイポーラ接合トランジスタ（ＢＪＴ）、サイリスタ、絶縁ゲートバイポーラトランジ
スタ（ＩＧＢＴ）などのパワートランジスタ、又は、テキサス・インスツルメンツによっ
て製造されたＮｅｘＦＥＴ（商標）デバイスなどのパワー金属酸化物半導体電界効果トラ
ンジスタ（ＭＯＳＦＥＴ）は、ＷＣＳＰによく適していることがある。パワートランジス
タは、サイズが大きくなり得、ＷＣＳＰ環境に関連して、ＷＣＳＰにおいて高応力を有し
得る。また、パワートランジスタは、大電流で動作する場合があり、低抵抗接続が望まし
い場合がある。
【００１６】
　一例において、バンプ構造が再配線層（ＲＤＬ）を含む。ＲＤＬは、ＲＤＬピラーによ
って支持されるＲＤＬプラットフォームを含み得る。一例において、ＲＤＬ構造を備える
バンプのアレイがパワートランジスタに用いられる。一例において、ＲＤＬはバンプ構造
上の機械的応力を低減する。一例において、ＲＤＬは、大電流能力を備えた、低電気抵抗
接続を可能にする。例えば、或る実施例のバンプ構造が、２．５ｍΩ未満の抵抗を有する
。或る実施例が、水平及び垂直の応力を吸収し、破損を低減するために、２つのポリイミ
ド層を有する。或る実施例は、ＷＣＳＰを用いて、例えば１ｍｍ×１ｍｍより大きい大型
パワートランジスタの搭載を可能にする。或る実施例は良好なエレクトロマイグレーショ
ン能力を有する。
【００１７】
　図１は、半導体構造１００の断面図を図示する。基板３０２は、少なくとも１つのトラ
ンジスタ又は集積回路、例えば、ＢＪＴなどの一つ又は複数のパワートランジスタ、サイ
リスタ、ＩＧＢＴ、又は、テキサス・インスツルメンツによって製造されたＮｅｘＦＥＴ
（商標）デバイスなどのパワーＭＯＳＦＥＴを含む。一例において、基板３０２は、例え
ば高電力アナログ回路要素などのアナログ回路要素を含む。基板３０２は、例えば、種々
の金属、誘電体、及び／又は半導体層を備える、シリコンなどの半導体基板であり得る。
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金属層３０４は基板３０２上に配置される。一例において、金属層３０４は、金属１（Ｍ
ＥＴ１）層、金属２（ＭＥＴ２）層、金属３（ＭＥＴ３）層、又は別の金属層である。金
属層３０４は、銅、アルミニウム、又は、例えば金属合金などの別の金属であってもよい
。一実施例において、基板３０２及び金属層３０４の厚みは、７ｍｍ～１４ｍｍ、例えば
８～９ｍｍである。基板３０２の金属層３０４とは反対側には、裏側金属層３０６がある
。幾つかの実施例において、裏側金属層３０６は存在しない。一例において、裏側金属層
３０６は、銀、ニッケル、又は金で構成される。裏側金属層３０６は、１μｍ～５μｍの
厚み、例えば約３．４μｍの厚みとすることができる。金属層３０４上にパッシベーショ
ン層３３２が配置される。パッシベーション層３３２は、二酸化シリコンなどの酸化物層
である。ポリイミド層３３４は、パッシベーション層３３２上に配置される。ポリイミド
層３３４は、イミドモノマーのポリマーで構成される。一例において、ポリイミド層３３
４は、５μｍ～１０μｍ、例えば７．５μｍである。
【００１８】
　パッド開口１０４及び１０６は、パッシベーション層３３２及びポリイミド層３３４を
介して延在する。再配線層（ＲＤＬ）構造３５２は、ポリイミド層３３４の上に配置され
るＲＤＬプラットフォーム３５６と、ＲＤＬプラットフォーム３５６と金属層３０４との
間で、パッド開口１０４及び１０６を介して金属層３０４まで延在するＲＤＬピラー３５
４とを有する。ＲＤＬは、銅などの金属で構成される。一例において、ＲＤＬプラットフ
ォーム３５６は、３μｍ～７μｍであり、例えば、５μｍの厚みである。ＲＤＬプラット
フォーム３５６の上には、第２のポリイミド層であるポリイミド層３７２がある。ポリイ
ミド層３７２は、開口３７４を備えてＲＤＬプラットフォーム３５６の側部とＲＤＬプラ
ットフォーム３５６の頂部の一部とを覆って、ＲＤＬプラットフォーム３５６の大部分を
覆い得る。一実施例において、ポリイミド層３７２は、５μｍ～１０μｍの厚み、例えば
７．５μｍの厚みである。一例において、ポリイミド層３７２はポリイミド層３３４と同
じ厚みを有する。他の例において、ポリイミド層３７２はポリイミド層３３４より厚い。
付加的な例において、ポリイミド層３７２はポリイミド層３３４よりも薄い。アンダーバ
ンプ金属（ＵＢＭ）層３９２は、ポリイミド層３７２内の開口３７４を介してＲＤＬプラ
ットフォーム３５６に接する。ＵＢＭ層３９２は、Ｔｉ、ＴｉＷ、又は別のチタン合金な
どの金属で構成される。はんだバンプ１０２はＵＢＭ層３９２の上にある。はんだバンプ
１０２は、ＰＣＢへの物理的及び電気的接続を提供する。はんだバンプ１０２は、鉛はん
だ又は鉛フリーはんだで構成され得る。
【００１９】
　ＵＢＭ層３９２、ＲＤＬプラットフォーム３５６、及びＲＤＬピラー３５４は、はんだ
バンプ１０２と金属層３０４との間の電気的接続を形成する。この電気的接続は、はんだ
バンプ１０２と金属層３０４との間の低抵抗電気的接続を提供する。例えば、こういった
電気的接続は２．５ｍΩ未満の抵抗を有し得る。また、はんだバンプ１０２と金属層３０
４との間の電気的接続は、例えば１０Ａの大電流をサポートする。はんだバンプ１０２は
、ＵＢＭ層３９２に接続され、ＵＢＭ層３９２はＲＤＬ構造３５２にも接続される。ＲＤ
Ｌピラー３５４は、パッド開口１０４及び１０６を介して延在し、金属層３０４への低抵
抗電気的接続を提供する。ＲＤＬピラー３５４は、はんだバンプ１０２の真下ではなくは
んだバンプ１０２の外側に描かれているが、完全に又は部分的にバンプ１０２の下にあっ
てもよい。一実施例において、ピラーはＲＤＬ層の周辺付近にある。ＲＤＬプラットフォ
ーム３５６の下方、及びＲＤＬピラー３５４の間、並びに、ＲＤＬピラー３５４を囲む、
ポリイミド層３３４は、横方向及び垂直方向の柔軟性を提供する。ＲＤＬプラットフォー
ム３５６の上方及び周囲のポリイミド層３７２は、付加的な物理的な支持を提供する。半
導体構造１００は、低抵抗で大電流を取り扱う一方で、高レベルの機械的応力に耐えるこ
とができる。
【００２０】
　一例において、基板３０２及び金属層３０４の厚みは、約８ミリメートルである。裏側
金属層３０６は約３．４μｍの厚みであり、ＲＤＬプラットフォーム３５６は約５μｍの
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厚みであり、ポリイミド層３３４は約７．５μｍの厚みであり、ポリイミド層３７２は約
７．５μｍの厚みである。
【００２１】
　図２Ａ～図２Ｄは、幾つかの例示の半導体構造の上面図を示す。各ピラー断面は、ピラ
ーの各個数及び分布、及び各ＲＤＬプラットフォームジオメトリと組み合わせることがで
きる。図２Ａは、半導体構造２００の上面図を示し、これは、図１によって示される半導
体構造１００の上面図を示し得る。バンプ２０８は半導体構造２００の中央にある。幾つ
かの実施例において、バンプ２０８は半導体構造２００の中央からずれている。バンプ２
０８の下にあるＲＤＬプラットフォーム２０４は円盤状である。他の実施例において、Ｒ
ＤＬは他の形状を有してもよく、例えば、長円形形状であってもよく、又は不規則な形状
であってもよい。また、ピラー２０６は、バンプ２０８の中央の周りにリング状に配置さ
れている。ＲＤＬピラー２０６は、ＲＤＬプラットフォーム２０４を支持する。ＲＤＬピ
ラー２０６は円形断面を有するものとして図示されているが、他の断面、例えば長円形又
は不規則な断面形状を有していてもよい。８つのピラーが示されているが、別の個数のピ
ラーが存在してもよい。例えば、４ピラー～１６ピラーであってもよい。幾つかの例にお
いて、より多くのピラー、例えば１６～３２ピラーが存在する。
【００２２】
　図２Ｂは、半導体構造２１０の上面図を示す。バンプ２１８は半導体構造２１０内にあ
り、ＲＤＬプラットフォーム２１４はバンプ２１８の下にある。図ではＲＤＬプラットフ
ォーム２１４は正方形であるが、ＲＤＬプラットフォーム２１４は、例えば、矩形、又は
、丸みを帯びた角を有する正方形など、他の形状であってもよい。ＲＤＬピラー２１６は
、ＲＤＬプラットフォーム２１４を支持し、ＲＤＬプラットフォーム２１４を下方の金属
層に結合する。４つのＲＤＬピラーが存在するが、別の個数のピラー、例えば６又は８ピ
ラーを用いてもよい。
【００２３】
　図２Ｃは半導体構造２３０を示す。バンプ２３８は半導体構造２３０内にあり、ＲＤＬ
プラットフォーム２３４はバンプ２３８の下に配置される。ＲＤＬプラットフォーム２３
４は八角形として成形されるが、五角形、六角形、七角形、九角形、十角形、十二角形、
十二角形、又は十二角形などの別の多角形として成形されてもよい。こういった多角形は
、等辺であってもよいし、異なる長さの辺を有していてもよい。ＲＤＬピラー２３６は、
ＲＤＬプラットフォーム２３４を支持し、ＲＤＬプラットフォーム２３４を下方の伝導性
層に電気的に結合する。一例において、多角形の辺と同数のピラーがある。他の例におい
て、多角形の辺の数より多くのピラー、又は多角形の辺の数より少ないピラーがある。
【００２４】
　図２Ｄは半導体構造２４０を示す。バンプ２４８は半導体構造２４０内にある。ＲＤＬ
２４４はバンプ２４８の下に配置される。ＲＤＬピラー２４６は、ＲＤＬ２４４を支持し
、ＲＤＬ２４４を下方の伝導性層に電気的に結合する。ＲＤＬピラーは、例えば、矩形、
他の多角形、又は不規則な形状など、他の形状を有する。
【００２５】
　図３Ａ～図３Ｊは、図１に示されている半導体構造１００の製造を図示する。図３Ａは
、基板３０２を含む半導体構造を図示する。基板３０２は、依然としてウェハ形態であり
、様々な半導体、金属、及び誘電体層を含む、トランジスタ及び／又は集積回路を含むシ
リコン基板であり得る。基板３０２は、一つ又は複数のパワートランジスタなどのパワー
デバイス、又はパワーアナログ要素を含み得る。基板３０２上には金属層３０４が配置さ
れている。金属層３０４は、ＭＥＴ１層、ＭＥＴ２層、ＭＥＴ３層、又は別の金属層であ
ってもよい。基板３０２は、基板３０２の金属層３０４とは反対側に裏側金属層３０６を
有し得る。裏側金属層３０６は、銀、ニッケル、又は金で構成され得る。
【００２６】
　図３Ｂにおいて、システムは、金属層３０４上にパッシベーション層３１２を堆積する
。パッシベーション層３１２は、二酸化シリコンなどの酸化物層であり得る。パッシベー
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ション層３１２は、例えば、化学気相成長（ＣＶＤ）によって堆積され得る。図３Ｃにお
いて、システムは、パッシベーション層３１２上にポリイミド層３２２を堆積する。ポリ
イミド層は、段階成長重合又は固相合成を用いて形成され得る。図３Ｄにおいて、システ
ムは、パッシベーション層３３２及びポリイミド層３３４において、パッド開口１０４及
び１０６を含むピラーパターンをエッチングする。これを達成するために、システムはポ
リイミド層３２２上でフォトレジストを回転させる。次いで、システムは、ポジティブマ
スク又はネガティブマスクであり得るフォトリソグラフィマスクを用いて、フォトレジス
ト層を露光する。この露光により、フォトリソグラフィマスクのパターンがフォトレジス
トに転写される。次いで、エッチングにより、パターンをフォトレジスト層からポリイミ
ド層３２２に転写して、ポリイミド層３３４を生成し、パッシベーション層３１２に転写
して、パッシベーション層３３２を生成する。エッチング後、システムは、残りのフォト
レジストを取り除き得る。
【００２７】
　図３Ｅにおいて、システムは、ポリイミド層３３４上にＲＤＬ３４２を堆積する。シス
テムは、蒸着、スパッタリング、又はＣＶＤを用いて、ＲＤＬ３４２を堆積し得る。ＲＤ
Ｌ３４２は、堆積されるにつれてパッド開口１０４及び１０６を充填し、ＲＤＬピラー３
５４を形成する。一実施例において、ＲＤＬ３４２は銅で構成される。図３Ｆにおいて、
システムは、ＲＤＬ３４２をパターン化してＲＤＬ構造３５２を生成する。システムは、
フォトレジストをＲＤＬ３４２に適用する。次いで、システムは、ポジティブマスク又は
ネガティブマスクであり得るフォトリソグラフィマスクを用いて、フォトレジストを露光
する。この露光により、パターンがフォトリソグラフィマスクからフォトレジスト層に転
写される。そして、システムは、ＲＤＬをエッチングして、フォトレジストからＲＤＬに
パターンを転写する。システムは、残りのフォトレジストを取り除き得る。
【００２８】
　図３Ｇにおいて、システムはポリイミド層３６２を適用する。幾つかの例において、ポ
リイミド層３６２は、ポリイミド層３３４と同じ材料で構成される。他の例において、ポ
リイミド層３６２は、ポリイミド層３３４とは別のポリイミド材料で構成される。図３Ｈ
において、システムは、ポリイミド層３６２をパターン化してポリイミド層３７２を生成
する。システムは、ポリイミド層３６２にフォトレジストを適用することによってフォト
リソグラフィを実施する。次いで、システムはポリイミド層３６２をエッチングし、ポリ
イミド層３７２内に開口３７４を形成する。システムはまた、残りのフォトレジストを取
り除き得る。
【００２９】
　図３Ｉにおいて、システムは、ＵＢＭ３８２をポリイミド層３７２に、及び開口３７４
を介してＲＤＬ構造３５２に適用する。システムは、蒸着、スパッタリング、又はＣＶＤ
を用いてＵＢＭ３８２を適用し得る。ＵＢＭ層３８２は、Ｔｉ、ＴｉＷ、又は別のチタン
合金などの金属であり得る。図１に示すように、はんだバンプ１０２はＵＢＭ層３９２に
適用される。はんだバンプ１０２は、鉛フリーはんだであり得るはんだで構成される。ウ
ェットフィルム又はドライフィルムを用いる再パッシベーションを用いて、バンピングが
成され得る。パッシベーションとウェットフィルムを用いるバンピングで、システムは、
フォトレジストを適用し、フォトレジストを露出させ、ＵＢＭ層３８２上にフォトレジス
トを成長させる。その後、システムは、銅／はんだ又は銅／ニッケル／はんだめっきを用
いてめっきを行う。次に、システムはフォトレジストを剥ぎ取る。次に、システムはＵＢ
Ｍ材料をエッチングする。最後に、システムは、ＵＢＭ材料を加熱することによってリフ
ローを行う。ドライフィルムを用いるバンピングにおいて、システムは、ドライフィルム
ラミネーション、露光、現像を行う。その後、システムは、ドライフィルムへのＣｕ／Ｎ
ｉ／はんだめっきを用いてめっきする。次に、システムは、ドライフィルムを剥ぎ取り、
続いてＵＢＭをエッチングする。最後に、システムは、ＵＢＭ層３９２上でリフローを実
施する。
【００３０】



(9) JP 2021-528843 A 2021.10.21

10

20

30

40

50

　図４は、ＷＣＳＰのためのＲＤＬポリイミド構造を有するトランジスタ構造５００を図
示する。トランジスタ構造５００は、構造５０２、５０４、５０６、５０８、５１０、５
１２、５１４、及び５１６を含み、これらは、図１に図示される半導体構造１００などの
バンプ構造を有する。構造５０２、５０４、５０６、５０８、５１０、５１２、５１４、
及び５１６は、テキサス・インスツルメンツによって製造されたＮｅｘＦＥＴ（商標）デ
バイスであり、電流は垂直に流れる。構造５０２、５０４、５０６、５０８はソースであ
り、構造５１０、５１２、５１４、５１６はドレインである。裏側金属（図示せず）は、
ソース及びドレインを接続する。
【００３１】
　図５は、図１に図示されている半導体構造１００などの半導体構造を製造する一実施例
の方法のためのフローチャート６００を図示する。ブロック６０１において、システムは
ウェハを得る。ウェハは、少なくとも１つのトランジスタ又は集積回路を含む、シリコン
などの基板を含み得る。ウェハは、種々の金属、半導体、及び誘電体層を含んでもよい。
トランジスタ又は集積回路は、テキサス・インスツルメンツによって製造されたＮｅｘＦ
ＥＴ（商標）デバイスなどの一つ又は複数のパワートランジスタ、又はアナログパワーエ
レクトロニクスを含み得る。
【００３２】
　ブロック６０２において、システムはウェハをバックグラインドする。例えば、ウェハ
は、６ミル（mil）～１４ミルまで、例えば８ミル～９ミルまでバックグラインドされる
。システムは、ウェハの頂部表面を清浄にする。また、システムは、ウェハの頂部表面の
上に保護テープを貼って、ウェハを機械的損傷及び汚染から保護する。システムは、ウェ
ハをカセット上にロードし、カセットは、バックグラインドマシンのカセットホルダーに
置かれる。バックグラインディングマシンは、ロボットアームでウェハの裏側をピックア
ップし、これにより、バックグラインディングのためにウェハが配置される。グラインデ
ィングホイールが、ウェハに対してバックグラインディングを行う。システムは、バック
グラインディングの間、脱イオン水でウェハを継続的に洗浄し得る。バックグラインディ
ング後、ウェハはカセットに戻される。システムは、例えばテープ剥離ツールを用いて、
ウェハからバックグラインディングテープを取り除く。
【００３３】
　ブロック６０４において、システムは、ウェハの裏側に裏側金属を堆積させる。こうい
った金属は、無線周波数（ＲＦ）、又は、直流（ＤＣ）スパッタリング及び電子ビーム蒸
着を用いて適用され得る。裏側メタライゼーション層は、銀、ニッケル、又は金などの良
好なオーミックコンタクト層を有し得る。
【００３４】
　ブロック６０６において、システムは、一つ又はそれ以上の金属層を、メタライゼーシ
ョンを介してウェハの表側に堆積させる。ブロック６０６は、ブロック６０２の前、ブロ
ック６０２とブロック６０４との間、又はブロック６０４の後に成され得る。金属層は、
スパッタリング、蒸着、又はＣＶＤによって適用され得る。スパッタリングは、例えば、
イオンビームスパッタリング、反応性スパッタリング、イオン支援堆積（ＬＡＤ）、高タ
ーゲット利用スパッタリング（ＨｉＴＵＳ）、高出力インパルスマグネトロンスパッタリ
ング（ＨｉＰＩＭＳ）、又は気体流スパッタリングであり得る。一実施例において、パル
スレーザー堆積が用いられる。蒸着の例には、熱蒸着、電子ビーム蒸着、フラッシュ蒸着
、又は抵抗性蒸着が含まれる。例えば、エッチング又はリフトオフを行うことによって、
金属層にパターンが適用され得る。エッチングにより、金属層が蒸着され、金属層にフォ
トレジスト層が適用される。露光を介してフォトリソグラフィマスクからフォトレジスト
にパターンが転写される。次いで、フォトレジストからのパターンは、エッチングを介し
て金属層に転写される。リフトオフにおいて、金属層の前にフォトレジスト層が適用され
る。露光によってフォトリソグラフィマスクからフォトレジスト層にパターンが転写され
る。次いで、金属はフォトレジストの上に、及び、フォトレジスト内の開口内に堆積され
る。次に、フォトレジストが除かれて、フォトレジスト層上の金属部分を除去しつつ、堆
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積された金属が開口内に残される。金属層は、銅、アルミニウムなどの別の金属、又は合
金であり得る。
【００３５】
　ブロック６０８において、システムは、ブロック６０６において適用された金属層にパ
ッシベーション層を堆積させる。パッシベーション層は、二酸化シリコンなどの酸化物で
あり得る。パッシベーション層は、ＣＶＤによって堆積されてもよい。
【００３６】
　ブロック６１０において、システムは、ブロック６０８において堆積されたパッシベー
ション層に対する第１のポリイミド層を形成する。第１のポリイミド層は、段階成長重合
又は固相合成を用いて形成され得る。
【００３７】
　ブロック６１２において、システムは、ブロック６０８において堆積されたパッシベー
ション層と、ブロック６１０において形成された第１のポリイミド層とをパターン化する
。フォトレジストの層がパッシベーション層に適用される。次いで、フォトリソグラフィ
マスクを用いてフォトレジスト層がパターン化される。マスクは、ポジティブマスク又は
ネガティブマスクであり得る。その後、第１のポリイミド層及びパッシベーション層がエ
ッチングされる。従って、第１のポリイミド層及びパッシベーション層に開口が形成され
る。次に、残ったフォトレジストが除かれ得る。
【００３８】
　ブロック６１４において、システムは、第１のポリイミド層に、及び、第１のポリイミ
ド層及びパッシベーション層の開口において、ＲＤＬを堆積させる。ＲＤＬは、銅又は別
の金属であり得る。システムは、スパッタリング、蒸着、又はＣＶＤを用いてＲＤＬを堆
積させる。ＲＤＬは、第１のポリイミド層におけるパターンに基づいてピラー内に堆積さ
れる。システムはまた、ＲＤＬをパターン化する。一例において、フォトレジストが、ポ
リイミド層上に堆積され、ＲＤＬの堆積の前にパターン化される。そして、リフトオフを
行ってＲＤＬをパターン化する。別の実施例において、フォトリソグラフィ及びエッチン
グがＲＤＬに対して行われる。
【００３９】
　ブロック６１８において、システムは、第２のポリイミド層を形成し、パターン化する
。システムは、段階成長重合又は固相合成を用いて第２のポリイミド層を形成し得る。第
２のポリイミド層は、第１のポリイミド層と同じ厚みであってもよく、第１のポリイミド
層より薄くてもよく、又は第１のポリイミド層より厚くてもよい。システムは、フォトリ
ソグラフィとエッチングを用いて、第２のポリイミド層をパターン化する。第２のポリイ
ミド層にフォトレジストが適用される。フォトレジストはフォトリソグラフィマスクによ
り露出される。そして、フォトレジストが取り除かれた領域において第２のポリイミド層
がエッチングされる。フォトレジストはとり除かれ得る。
【００４０】
　ブロック６２２において、システムはＵＢＭ層を堆積させる。ＵＢＭは、チタン、又は
ＴｉＷなどのチタン合金で構成され得る。ＵＢＭは、スパッタリング、蒸着、又は無電解
めっきによって堆積され得る。
【００４１】
　ブロック６２６において、システムは、ブロック６２２において堆積されたＵＢＭ層に
はんだバンプを形成する。はんだバンプは、Ｓｎ／Ｐｂ、Ｐｂ、Ｓｎ／Ａｇ／Ｃｕ、Ｓｎ
／Ａｇ、又は他の合金で構成されてもよく、これらは、鉛ベースのはんだ又は鉛フリーは
んだであり得る。ウェットフィルム又はドライフィルムを用いる再パッシベーションを用
いてバンピングが行われ得る。パッシベーションとウェットフィルムを用いるバンピング
で、システムは、ＵＢＭ上にフォトレジストを適用し、露光させ、現像させる。その後、
システムは、銅／はんだめっき又は銅／ニッケル／はんだめっきを行う。システムは、フ
ォトレジストを剥がし、ＵＢＭをエッチングする。最終的に、システムは、ＵＢＭをリフ
ローして、はんだボールを形成する。ドライフィルムを用いるバンピングでは、システム
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はドライフィルムラミネーション、露光、現像を行う。その後、システムは、ドライフィ
ルムラミネーションＣｕ／Ｎｉ／はんだめっきをめっきする。次に、ドライフィルム剥離
を行った後、ＵＢＭエッチングが続く。最終的に、システムは、リフローを行って、はん
だバンプを形成する。
【００４２】
　図６は、ＷＣＳＰにおいて半導体構造を利用する一実施例の方法のためのフローチャー
ト７００を図示する。ブロック７０２において、システムは、ダイを形成するためにチッ
プをダイシングする。複数のチップが、各々、図１によって図示される半導体構造１００
などのバンプ構造を含み得る。ウェハダイシングは、スクライビング及び破断、例えばダ
イシングソーを用いる機械的ソーイング、又はレーザー切断によって成され得る。ウェハ
は、ダイシングの間ダイシングテープ上に搭載され得る。
【００４３】
　ブロック７０４において、ダイはＰＣＢ上に個別に搭載される。ダイは反転され、はん
だボールがＰＣＢ上の適切な回路要素に面するように置かれる。はんだボールは、例えば
熱風リフローを用いて再溶融される。搭載されたチップは、支持及び保護を提供するため
に、電気絶縁接着材を用いてアンダーフィルされ得る。
【００４４】
　ブロック７０６において、ＰＣＢ上のダイの回路が動作する。例えば、テキサス・イン
スツルメンツによってつくられたＮｅｘＦＥＴ（商標）デバイスなどのパワートランジス
タが、電力スイッチングを行い得る。パワートランジスタは、低抵抗及び高電流密度で動
作し得る。一例において、パワートランジスタは最大５Ａで動作し得る。
【００４５】
　例示の配置の例を詳細に説明したが、添付の特許請求の範囲によって定義される本願の
趣旨及び範囲から逸脱することなく、本明細書において種々の変更、置換、及び変更を行
うことができる。
【００４６】
　また、本願の範囲は、本明細書に記載された例に限定されない。したがって、添付の特
許請求の範囲は、その範囲内に、他のそのようなプロセス、機械、製造、組成、方法、方
法、又は工程を含むことが意図される。
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