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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体チップと略同一の寸法に封止される半導体装置であって、
互いに対向する第１面及び第２面と、前記第１面及び前記第２面に隣り合い、かつ互いに
対向する第３面及び第４面とを有する半導体チップと、
　前記第１面上を覆う第１封止樹脂と、
　前記第２面上を覆う第２封止樹脂と、
　前記第２面上に形成される第１絶縁膜と、
　前記第３面上に形成される第２絶縁膜と、
　前記第４面上に形成される第３絶縁膜と、
　前記第１絶縁膜上に形成される第１導電層と、前記第１導電層上に形成され、一端が前
記第２封止樹脂から露出されるＮ型半導体と、前記第１導電層上に形成され、一端が前記
第２封止樹脂から露出されるＰ型半導体と、前記露出された前記Ｎ型半導体の一端に接し
て形成される第２導電層と、前記露出された前記Ｐ型半導体の一端に接して形成される第
３導電層と、前記第１封止樹脂上に形成される第１電極パッド及び第２電極パッドと、前
記第２絶縁膜上に形成され、前記第２導電層と前記第１電極パッドとを接続するように形
成される第４導電層と、前記第３絶縁膜上に形成され、前記第３導電層と前記第２電極パ
ッドとを接続するように形成される第５導電層と、前記第１電極パッド及び前記第２電極
パッドに形成される球状電極とから構成される冷却素子と、
　を備えることを特徴とする半導体装置。
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【請求項２】
　前記第２導電層上及び前記第３導電層上に、さらに第４放熱材を備えることを特徴とす
る、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記第４放熱材は、液状セラミックによって形成されることを特徴とする、請求項２に
記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記第４導電層上及び前記第５導電層上に、さらに第５放熱材を備えることを特徴とす
る、請求項２に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記第４放熱材及び前記第５放熱材は、液状セラミックによって形成されることを特徴
とする、請求項４に記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記第１導電層は、金属であることを特徴とする、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記第２導電層と、前記第３導電層と、前記第１電極パッドと、前記第２電極パッドと
は、金属であることを特徴とする、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記第１絶縁膜と、前記第２絶縁膜と、前記第３絶縁膜とは、液状セラミックによって
形成されることを特徴とする、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項９】
　半導体チップと略同一の寸法に封止される半導体装置を製造する方法であって、
　互いに対向する第１面及び第２面と、前記第１面及び前記第２面に隣り合い、かつ互い
に対向する第３面及び第４面とを有する半導体ウエハを準備するステップと、
　前記第１面上を第１封止樹脂で覆うステップと、
　前記第２面上に第１絶縁膜を形成するステップと、
　前記第１絶縁膜上に第１導電層を形成するステップと、
　前記第１導電層上にＮ型半導体を形成するステップと、
　前記第１導電層上にＰ型半導体を形成するステップと、
　前記第２面上を第２封止樹脂で覆うステップと、
　前記Ｎ型半導体の一端を前記第２封止樹脂から露出させるステップと、
　前記Ｐ型半導体の一端を前記第２封止樹脂から露出させるステップと、
　前記半導体ウエハと前記第１封止樹脂と前記第２封止樹脂とを貫通するように第１貫通
孔及び第２貫通孔を形成するステップと
　前記第１貫通孔の内壁に第２絶縁膜を形成するステップと
　前期第２貫通孔の内壁に第３絶縁膜を形成するステップと、
　前記露出された前記Ｎ型半導体の一端に接して第２導電層を形成するステップと、
　前記露出された前記Ｐ型半導体の一端に接して第３導電層を形成するステップと、
　前記第１封止樹脂上に第１電極パッド及び第２電極パッドを形成するステップと、
　前記第１貫通孔の内壁において第２絶縁膜の表面を覆うように第４導電層を形成し、前
記第２導電層と前記第１電極パッドとを接続するステップと、
　前記第２貫通孔の内壁において第３絶縁膜の表面を覆うように第５導電層を形成し、前
記第３導電層と前記第２電極パッドとを接続するステップと、
　前記第１電極パッド及び前記第２電極パッドに球状電極を形成するステップと
　を含むことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
　前記第２導電層上及び前記第３導電層上に、さらに第４放熱材を形成するステップを含
むことを特徴とする、請求項９に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１１】
　前記第４放熱材は、液状セラミックによって形成されることを特徴とする、請求項１０
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に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１２】
　前記第４導電層上及び前記第５導電層上に、さらに第５放熱材を形成するステップを含
むことを特徴とする、請求項１０に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１３】
　前記第４放熱材及び第５放熱材は、液状セラミックによって形成されることを特徴とす
る、請求項１２に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１４】
　前記第１導電層は、金属であることを特徴とする、請求項９に記載の半導体装置の製造
方法。
【請求項１５】
　前記第２導電層と、前記第３導電層と、前記第１電極パッドと、前記第２電極パッドと
は、金属であることを特徴とする、請求項９に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１６】
　前記第１絶縁膜と、前記第２絶縁膜と、前記第３絶縁膜とは、液状セラミックによって
形成されることを特徴とする、請求項９に記載の半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置、特に、冷却機能を内蔵するチップサイズパッケージ型の樹脂封
止半導体装置、及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ノートパソコンや携帯電話に代表される携帯機器が急速に普及し、それに搭載さ
れる半導体装置の小型化、薄膜化、軽量化が要求されている。これを実現するキーテクノ
ロジーの一つとして、半導体チップのサイズに限りなく近づけたＣＳＰ（Ｃｈｉｐ　Ｓｉ
ｚｅ　Ｐａｃｋａｇｅ）などの高密度パッケージがある。特に、封止工程をウエハ状態で
行うＷ－ＣＳＰ（Ｗａｆｅｒ　Ｌｅｖｅｌ　Ｃｈｉｐ　Ｓｉｚｅ　Ｐａｃｋａｇｅ）は、
製造コストの低減化などが期待できることから、究極の小型パッケージとして注目を集め
ている。
【０００３】
　Ｗ－ＣＳＰを始めとする高密度パッケージでは、その特徴である小型化を妨げることな
く、効率的に半導体チップを冷却する必要がある。冷却機能を有する半導体装置が、例え
ば、特許文献１及び２に記載されている。
　特許文献１に記載の半導体装置は、ＣＳＰの封止樹脂内に金属の放熱用ポストを設け、
半導体チップから発生する熱を、放熱用ポストを介して自然放熱している。
【０００４】
　特許文献２に記載の半導体装置は、複数の半導体基板を積層して単一のパッケージに搭
載するスタック型ＭＣＰ（Ｍｕｌｔｉ　Ｃｈｉｐ　Ｐａｃｋａｇｅ）において、冷却装置
であるペルチエ素子を半導体基板と共に積層し、各基板間の熱移動を制御している。これ
により、ジャンクション温度が異なる半導体基板の積層構造であっても、全ての半導体基
板を効率よく冷却することができる。
【特許文献１】特開２００１－２９１７９３号公報（第３－４頁，図２－３）
【特許文献２】特開２００３－１７６３８号公報（第３－４頁、図１）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　Ｗ－ＣＳＰなどの高密度パッケージの場合、半導体チップの一部、例えば、半導体素子
が形成されていない裏面側などは大気中に露出していることが多い。大気に露出している
シリコンの熱放射率は約０．０３８であり、通常のモールドパッケージに封止された場合
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の熱放射率０．９３に比べるとかなり低く、シリコン単体では放熱しにくいことがわかる
。しかしながら、従来のように外部放熱フィンを取り付けることは、高密度パッケージ本
来の目的である小型化に逆行することになり、あまり現実的ではない。
【０００６】
　特許文献１に記載の半導体装置は、封止樹脂内に設けられた金属の放熱用ポストを介し
て自然対流環境下で放熱するため、冷却効率を上げるにはポストを大型化する必要がある
。従って、消費電力の大きい半導体チップを実装するのは困難である。
　特許文献２に記載の半導体装置は、ペルチエ素子を用いて強制冷却しているため、特許
文献１に記載の半導体装置よりも冷却効率は良くなる。しかしながら、別体のペルチエ素
子を半導体チップ表面に取り付ける際、ペルチエ素子と半導体チップとの接合部に空気な
どが入ってしまう虞がある。この空気の層は熱の伝導を妨げ、ペルチエ素子の放熱効果を
低下させてしまう。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明に係る半導体装置は、半導体チップと略同一の寸法に封止される半導体装置であ
って、互いに対向する第１面及び第２面と、前記第１面及び前記第２面に隣り合い、かつ
互いに対向する第３面及び第４面とを有する半導体チップと、前記第１面上を覆う第１封
止樹脂と、前記第２面上を覆う第２封止樹脂と、前記第２面上に形成される第１絶縁膜と
、前記第３面上に形成される第２絶縁膜と、前記第４面上に形成される第３絶縁膜と、冷
却素子と、を備える。
　冷却素子は、前記第１絶縁膜上に形成される第１導電層と、前記第１導電層上に形成さ
れ、一端が前記第２封止樹脂から露出されるＮ型半導体と、前記第１導電層上に形成され
、一端が前記第２封止樹脂から露出されるＰ型半導体と、前記露出された前記Ｎ型半導体
の一端に接して形成される第２導電層と、前記露出された前記Ｐ型半導体の一端に接して
形成される第３導電層と、前記第１封止樹脂上に形成される第１電極パッド及び第２電極
パッドと、前記第２絶縁膜上に形成され、前記第２導電層と前記第１電極パッドとを接続
するように形成される第４導電層と、前記第３絶縁膜上に形成され、前記第３導電層と前
記第２電極パッドとを接続するように形成される第５導電層と、前記第１電極パッド及び
前記第２電極パッドに形成される球状電極とから構成される。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、第１乃至５導電層と、Ｎ型半導体と、Ｐ型半導体と、第１及び第２電
極パッドと、球状電極とにより、冷却素子を構成する。この冷却素子は、半導体装置の製
造工程内において半導体装置と一体に形成することができるため、冷却素子を構成する部
材間が密接した構造となり、パッケージの小型化が実現できるとともに、冷却素子の効果
を最大限に発揮することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　（１）第１参考例
　〔構造〕
　図１は、第１参考例に係る樹脂封止半導体装置１００の構造図である。図１（ａ）は樹
脂封止半導体装置１００の平面図を、図１（ｂ）は図１（ａ）のＡ－Ａ’で示す位置の同
断面図を示している。
【００１０】
　樹脂封止半導体装置１００は、半導体チップ１と、保護膜２及び３と、電極パッド４及
び５と、電極パッド６ａ及び６ｂと、再配線層７と、ポスト８と、導電層９と、導電層１
０ａ及び１０ｂと、Ｎ型半導体１１と、Ｐ型半導体１２と、球状電極１３と、球状電極１
４ａ及び１４ｂと、封止樹脂１５とを備えている。なお、球状電極１３、１４ａ及び１４
ｂの配置や数は、図１（ａ）の平面図及び図１（ｂ）の断面図に示すものに限定するもの
ではない。
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【００１１】
　半導体チップ１は、素子形成面１ａ側に保護膜２と電極パッド４とを備えている。素子
形成面１ａには、トランジスタなどの半導体素子によって電子回路（図示せず）が構成さ
れている。保護膜２は、機械的応力や不純物の進入から半導体チップ１を保護するための
パッシベーションである。保護膜２は、例えば、シリコン酸化膜（ＳｉＯ２）やシリコン
窒化膜（Ｓｉ３Ｎ４）などが使用される。電極パッド４は、半導体チップ１と外部との間
で電気信号のやり取りをするもので、素子形成面１ａに形成された半導体素子（図示せず
）と電気的に接続される。
【００１２】
　電極パッド４の上方を除いて、半導体チップ１上には保護膜３が形成される。保護膜３
は、例えば、ポリイミド樹脂である。再配線層７は、保護膜３上に形成され、電極パッド
４と電気的に接続している。ポスト８は、再配線層７と電極パッド５とを接続する。再配
線層７、ポスト８及び電極パッド５は、例えば、Ｃｕ（銅）やＡｌ（アルミニウム）など
の金属である。球状電極１３は、電極パッド５上に形成され、樹脂封止半導体装置１００
を外部装置、例えば、プリント配線基板などに接続するための端子であり、一般的には半
田が使用される。なお、図１（ｂ）の断面図において、樹脂封止半導体装置１００の外周
二列の球状電極１３が開示されているが、最外周の球状電極１３と半導体チップ１との間
の配線は省略している。
【００１３】
　導電層９は、半導体チップ１のほぼ中央において、保護膜３上に再配線層７とは電気的
に分離して形成される。導電層９は、例えば、ＣｕやＡｌなどの金属である。Ｎ型半導体
１１は、導電層９と導電層１０ａとを接続する。Ｐ型半導体１２は、導電層９と導電層１
０ｂとを接続する。導電層１０ａ及び１０ｂは、例えば、ＣｕやＡｌなどの金属である。
導電層１０ａと一体に形成された電極パッド６ａ上には、球状電極１４ａが形成され、導
電層１０ｂと一体に形成された電極パッド６ｂ上には、球状電極１４ｂが形成される。球
状電極１４ａ及び１４ｂは、一般的には半田が使用される。なお、電極パッド６ａ及び球
状電極１４ａは、導電層１０ａに対して複数形成することも可能である。同様に、電極パ
ッド６ｂ及び球状電極１４ｂは、導電層１０ｂに対して複数形成することも可能である。
封止樹脂１５は、保護膜３、再配線層７、ポスト８、導電層９、Ｎ型半導体１１及びＰ型
半導体１２を封止する。封止樹脂１５は、例えば、エポキシ樹脂などの熱硬化性樹脂であ
る。
【００１４】
　〔冷却機能〕
　第１参考例に係る樹脂封止半導体装置１００の冷却機能は、ペルチエ効果を利用するも
のである。
図２は、ペルチエ素子の冷却原理を示している。ペルチエ素子は、Ｎ型半導体とＰ型半導
体を金属などの導体で直列に接続し、この直列構造に所定の電流を流すと、その電流の方
向に応じて吸熱や放熱が生じる熱電変換素子である。図２のペルチエ素子では、Ｎ型半導
体とＰ型半導体が導体Ａを介して接続されており、Ｎ型半導体の一端には導体Ｂが、Ｐ型
半導体の一端には導体Ｃが取り付けられている。今、Ｎ型半導体に接続する導体Ｂに＋電
圧を、Ｐ型半導体に接続する導体Ｃに－電圧を印可すると、導体Ｂ→Ｎ型半導体→導体Ａ
→Ｐ型半導体→導体Ｃの方向に電流が流れる。この場合、導体Ａ側で熱の吸収が起こり、
導体Ｂ側及び導体Ｃ側で熱の放出が起こる。
【００１５】
　図３は、樹脂封止半導体装置１００内部に形成されたペルチエ素子による冷却機能と放
熱経路（矢印で示す）を示している。なお、図３では、樹脂封止半導体装置１００の各構
成要素に対して、図１（ｂ）と同一の符号を付している。
樹脂封止半導体装置１００は、球状電極１３、１４ａ及び１４ｂを介して実装基板１６と
接続される。図３の破線で囲まれた部分がペルチエ素子としての機能を果たす。すなわち
、電極パッド６ａ及び６ｂと、導電層９と、導電層１０ａ及び１０ｂと、Ｎ型半導体１１
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と、Ｐ型半導体１２と、球状電極１４ａ及び１４ｂとでペルチエ素子が構成される。今、
外部より、球状電極１４ａに＋電圧を、球状電極１４ｂに－電圧を印可すると、球状電極
１４ａ→電極パッド６ａ→導電層１０ａ→Ｎ型半導体１１→導電層９→Ｐ型半導体１２→
導電層１０ｂ→電極パッド６ｂ→球状電極１４ｂの方向に電流が流れる。ここで、図２の
ペルチエ素子と対比すれば、導電層９が導体Ａに、導電層１０ａが導体Ｂに、導電層１０
ｂが導体Ｃに相当するため、導電層９側で吸熱を生じ、導電層１０ａ側及び１０ｂ側で放
熱を生じることがわかる。導電層１０ａ及び１０ｂに伝わった熱は、直接空間に放出され
るとともに、球状電極１４ａ及び１４ｂを介して実装基板１６に伝わり放熱される。なお
、半導体チップ１からの放熱経路は上記に限るものではないが、ここでは本参考例に関係
する経路だけを示している。
【００１６】
　〔製造方法〕
　図４乃至６は、図１（ｂ）のＡ－Ａ’で示す位置の断面を基に、樹脂封止半導体装置１
００の製造工程を簡略に示したものである。なお、Ｗ－ＣＳＰでは、封止工程をウエハ状
態で行うため、図４乃至６はウエハ状態での加工となる。
　まず、図４（ａ）に示すように、ウエハ検査によって電気的特性が評価された半導体ウ
エハ１’を準備する。半導体ウエハ１’は、素子形成面１ａ側に保護膜２と電極パッド４
とを備えている。素子形成面１ａには、トランジスタなどの半導体素子によって電子回路
（図示せず）が構成されており、電極パッド４はそれらの半導体素子と電気的に接続して
いる。また、電極パッド４の上方を除いて保護膜２が形成されている。保護膜２は、一般
的にはシリコン酸化膜（ＳｉＯ２）であるが、シリコン窒化膜（Ｓｉ３Ｎ４）であっても
よい。
【００１７】
　次に、図４（ｂ）に示すように、半導体ウエハ１’の全面にポリイミド樹脂を塗布し、
ホトリソエッチングにより電極パッド４の上方を除いて保護膜３を形成する。
　次に、図４（ｃ）に示すように、スパッタ法でＣｕを堆積し、ホトリソエッチングによ
り再配線層７及び導電層９を形成する。再配線層７は、電極パッド４に接続するように形
成される。また、導電層９は、再配線層７と電気的に分離して形成される。なお、再配線
層７及び導電層９の材料として、Ｃｕの代わりにＡｌなどを使用することも可能である。
【００１８】
　次に、図４（ｄ）に示すように、再配線層７の一部にめっき法によりＣｕのポスト８を
形成する。めっき工程は、例えば、半導体ウエハ１’の全面にレジストを塗布した後、再
配線層７の一部を露出するようにレジストを加工して開口部を形成する。次に、半導体ウ
エハ１’をＣｕのめっき液に漬け込み、開口部にめっき液を充填させる。めっき液が固ま
った後、レジストを除去すれば再配線層７上にポスト８が形成される。なお、ポスト８の
材料として、Ｃｕの代わりにＡｌなどを使用することも可能である。
【００１９】
　次に、図５（ｅ）に示すように、導電層９上にＮ型半導体１１及びＰ型半導体１２を形
成する。Ｎ型半導体１１の形成は、予めＮ型の半導体基板より切り出した個片を、例えば
、エポキシ系接着剤で導電層９上に貼り付ける。同様に、Ｐ型半導体１２の形成は、予め
Ｐ型の半導体基板より切り出した個片を、例えば、エポキシ系接着剤で導電層９上に貼り
付ける。
【００２０】
　次に、図５（ｆ）に示すように、保護膜３、再配線層７、導電層９、ポスト８、Ｎ型半
導体１１及びＰ型半導体１２を封止樹脂１５、例えば、エポキシ樹脂などで封止する。
　次に、図５（ｇ）に示すように、封止樹脂１５の表面を全面エッチング（グラインド）
し、ポスト８、Ｎ型半導体１１及びＰ型半導体１２の表面を露出させる。
　次に、図５（ｈ）に示すように、スパッタ法でＣｕを堆積し、ホトリソエッチングによ
り、ポスト８上に電極パッド５を形成する。同時に、Ｎ型半導体１１上に導電層１０ａ及
び電極パッド６ａを形成し、Ｐ型半導体１２上に導電層１０ｂ及び電極パッド６ｂを形成
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する。なお、電極パッド５、電極パッド６ａ、電極パッド６ｂ、導電層１０ａ及び１０ｂ
の材料として、Ｃｕの代わりにＡｌなどを使用することも可能である。
【００２１】
　次に、図６（ｉ）に示すように、電極パッド５上に半田の球状電極１３を形成し、電極
パッド６ａ上に半田の球状電極１４ａを形成し、電極パッド６ｂ上に半田の球状電極１４
ｂを形成する。球状電極１３、球状電極１４ａ及び１４ｂの形成は、例えば、ボールマウ
ント方式によって行われる。
　最後に、図６（ｊ）に示すように、半導体ウエハ１’を個片化して樹脂封止半導体装置
１００が完成する。
【００２２】
　〔作用効果〕
　第１参考例に係る半導体装置によれば、ペルチエ素子を樹脂封止半導体装置１００の内
部に一体に作り込むことで、パッケージの小型化が実現できる。また、ペルチエ素子を構
成する部材間、すなわち、電極パッド６ａ及び６ｂと、導電層９と、導電層１０ａ及び１
０ｂと、Ｎ型半導体１１と、Ｐ型半導体１２と、球状電極１４ａ及び１４ｂとがそれぞれ
密接した構造となるため、別体のペルチエ素子を貼り付ける場合に懸念されるような、空
気などの封入による冷却機能の低下を生じることはない。従って、ペルチエ素子の効果を
最大限に発揮することができ、放熱効率が向上する。さらに、ペルチエ素子の形成も含め
て、ほとんどの工程をウエハ状態で一括処理できるため、コスト低減も可能となる。
【００２３】
　（２）第２参考例
　〔構造〕
　図７は、第２参考例に係る樹脂封止半導体装置１０１の構造図である。図７（ａ）は樹
脂封止半導体装置１０１の平面図を、図７（ｂ）は図７（ａ）のＡ－Ａ’で示す位置の同
断面図を示している。
【００２４】
　第２参考例に係る樹脂封止半導体装置１０１は、第１参考例に係る樹脂封止半導体装置
１００（図１）において、さらに、放熱材１７を導電層１０ａ及び１０ｂの上に備えてい
る。放熱材１７は、セラミック板である。放熱材１７は、図７（ａ）に示すように、導電
層１０ａ及び１０ｂに重なるように形成するのが望ましいが、必ずしも一体に形成する必
要はない。すなわち、導電層１０ａ上と、導電層１０ｂ上とにそれぞれ分離して形成して
も良い。ただし、セラミック板は絶縁体であるため、球状電極１３、１４ａ及び１４ｂを
露出して、その導通を妨げないように形成する必要がある。その他の構造は樹脂封止半導
体装置１００と同一であるため、図７では、樹脂封止半導体装置１００と同一の構造につ
いては、図１と同一符号を付してその説明を省略する。
【００２５】
　〔冷却機能〕
　第２参考例に係る樹脂封止半導体装置１０１の冷却機能は、ペルチエ効果と放熱材の二
重構造によるものである。
樹脂封止半導体装置１０１では、電極パッド６ａ及び６ｂと、導電層９と、導電層１０ａ
及び１０ｂと、Ｎ型半導体１１と、Ｐ型半導体１２と、球状電極１４ａ及び１４ｂとで構
成されるペルチエ素子による強制冷却効果と、セラミックの放熱材１７による自然冷却効
果との相乗効果により、さらに冷却効果を高めている。
【００２６】
　〔製造方法〕
　第２参考例に係る樹脂封止半導体装置１０１の製造方法は、ウエハ検査によって電気的
特性が評価された半導体ウエハ１’を準備する工程（図４（ａ））から、球状電極１３、
１４ａ及び１４ｂを形成する工程（図６（ｉ））までは、第１参考例を製造する方法と同
じである。第２参考例では、球状電極１３、１４ａ及び１４ｂを形成する工程（図６（ｉ
））の後において、さらに、放熱材１７を導電層１０ａ及び１０ｂの上に形成する工程が
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追加となる。
【００２７】
　放熱材１７の形成は、セラミック板を、例えば、エポキシ系接着剤で導電層１０ａ及び
１０ｂの上に貼り付ける。放熱材１７を形成した後、図６（ｊ）と同様に半導体ウエハ１
’を個片化して樹脂封止半導体装置１０１が完成する。
〔作用効果〕
第２参考例に係る半導体装置によれば、ペルチエ素子を樹脂封止半導体装置１０１の内部
に一体に作り込むことで、パッケージの小型化が実現できるとともに、ペルチエ素子を構
成する部材間が密接した構造となるため、ペルチエ素子の効果を最大限に発揮することが
でき、放熱効率が向上する。また、熱伝導、熱放射に優れるセラミックの放熱材１７を導
電層１０ａ及び１０ｂの上に形成することで、さらに放熱効率が向上する。さらに、ペル
チエ素子及び放熱材１７の形成も含めて、ほとんどの工程をウエハ状態で一括処理できる
ため、コスト低減も可能となる。
【００２８】
　（３）第３参考例
　〔構造〕
　図８は、第３参考例に係る樹脂封止半導体装置１０２の構造図である。図８（ａ）は樹
脂封止半導体装置１０２の平面図を、図８（ｂ）は図８（ａ）のＡ－Ａ’で示す位置の同
断面図を示している。
【００２９】
　第３参考例に係る樹脂封止半導体装置１０２は、第１参考例に係る樹脂封止半導体装置
１００（図１）において、さらに、放熱材１８を導電層１０ａ及び１０ｂの上に備えてい
る。放熱材１８は、液状セラミックを塗布して硬化させたものである。放熱材１８は、図
８（ａ）に示すように、導電層１０ａ及び１０ｂに重なるように形成するのが望ましいが
、必ずしも一体に形成する必要はない。すなわち、導電層１０ａ上と、導電層１０ｂ上と
にそれぞれ分離して形成しても良い。ただし、セラミックは絶縁体であるため、液状セラ
ミックを塗布して形成する際、球状電極１３、１４ａ及び１４ｂを露出して、その導通を
妨げないように形成する必要がある。その他の構造は樹脂封止半導体装置１００と同一で
あるため、図８では、樹脂封止半導体装置１００と同一の構造については、図１と同一符
号を付してその説明を省略する。
【００３０】
　〔冷却機能〕
　第３参考例に係る樹脂封止半導体装置１０２の冷却機能は、ペルチエ効果と放熱材の二
重構造によるものである。
樹脂封止半導体装置１０２では、電極パッド６ａ及び６ｂと、導電層９と、導電層１０ａ
及び１０ｂと、Ｎ型半導体１１と、Ｐ型半導体１２と、球状電極１４ａ及び１４ｂとで構
成されるペルチエ素子による強制冷却効果と、セラミックの放熱材１８による自然冷却効
果との相乗効果により、さらに冷却効果を高めている。
【００３１】
　〔製造方法〕
　第３参考例に係る樹脂封止半導体装置１０２の製造方法は、ウエハ検査によって電気的
特性が評価された半導体ウエハ１’を準備する工程（図４（ａ））から、球状電極１３、
１４ａ及び１４ｂを形成する工程（図６（ｉ））までは、第１参考例を製造する方法と同
じである。第３参考例では、球状電極１３、１４ａ及び１４ｂを形成する工程（図６（ｉ
））の後において、さらに、放熱材１８を導電層１０ａ及び１０ｂの上に形成する工程が
追加となる。
【００３２】
　放熱材１８の形成は、液状セラミックを導電層１０ａ及び１０ｂの上に塗布し、例えば
、５０℃×３６Ｈｒの熱処理によって硬化させる。液状セラミックの塗布はスプレーを使
用することもできる。放熱材１７を形成した後、図６（ｊ）と同様に半導体ウエハ１’を
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個片化して樹脂封止半導体装置１０２が完成する。
　〔作用効果〕
　第３参考例に係る半導体装置によれば、ペルチエ素子を樹脂封止半導体装置１０２の内
部に一体に作り込むことで、パッケージの小型化が実現できるとともに、ペルチエ素子を
構成する部材間が密接した構造となるため、ペルチエ素子の効果を最大限に発揮すること
ができ、放熱効率が向上する。また、熱伝導、熱放射に優れるセラミックの放熱材１８を
導電層１０ａ及び１０ｂの上に形成することで、さらに放熱効率が向上する。また、放熱
材１８の形成を液状セラミックの塗布で行うため、任意の領域に、任意の範囲でセラミッ
クを形成でき、放熱設計の自由度が高くなる。また、液状セラミックの塗布をスプレーな
どにより簡便に行えるため、作業性もよくなる。さらに、ペルチエ素子及び放熱材１８の
形成も含めて、ほとんどの工程をウエハ状態で一括処理できるため、コスト低減も可能と
なる。
【００３３】
　（４）第４参考例
　〔構造〕
　図９は、第４参考例に係る樹脂封止半導体装置１０３の構造図であり、図１（ａ）のＡ
－Ａ’で示す位置と同位置の断面図を示している。
第４参考例に係る樹脂封止半導体装置１０３は、第１参考例に係る樹脂封止半導体装置１
００（図１）において、さらに、放熱材１９ａを導電層１０ａの上に備え、放熱材１９ｂ
を導電層１０ｂの上に備えている。放熱材１９ａ及び１９ｂは、例えば、ＣｕやＡｌなど
の金属であり、球状電極１３、１４ａ及び１４ｂとほぼ同じ高さを有している。放熱材１
９ａ及び１９ｂは、図８（ｂ）に示すように、それぞれ導電層１０ａ及び１０ｂに重なる
ように形成するのが望ましいが、必ずしも導電層１０ａ及び１０ｂの形状に一致する必要
はない。ただし、放熱材１９ａ及び１９ｂは、電気的に導通しないように所定の間隔を有
して形成する必要がある。また、放熱材１９ａは、球状電極１４ａ以外の球状電極、すな
わち、球状電極１３及び１４ｂとは電気的に導通しないように形成する必要がある。同様
に、放熱材１９ｂは、球状電極１４ｂ以外の球状電極、すなわち、球状電極１３及び１４
ａとは電気的に導通しないように形成する必要がある。その他の構造は樹脂封止半導体装
置１００と同一であるため、図９では、樹脂封止半導体装置１００と同一の構造について
は、図１と同一符号を付してその説明を省略する。
【００３４】
　〔冷却機能〕
　第４参考例に係る樹脂封止半導体装置１０３の冷却機能は、ペルチエ効果と放熱材の二
重構造によるものである。
図１０は、樹脂封止半導体装置１０３内部に形成されたペルチエ素子による冷却機能と放
熱経路（矢印で示す）を示している。なお、図１０では、樹脂封止半導体装置１０３の各
構成要素に対して図９と同一の符号を付している。
【００３５】
　樹脂封止半導体装置１０３は、球状電極１３、１４ａ及び１４ｂを介して実装基板１６
と接続される。また、放熱材１９ａ及び１９ｂも実装基板１６と接続される。放熱材１９
ａ及び１９ｂと実装基板１６との接続は、例えば、実装基板１６の表面に形成された金属
パッドを介して行われる。ここで、金属パッドは、実装基板１６の内部において電気的に
フローティングであっても、内部パターンと接続していても構わない。ただし、内部パタ
ーンに接続する場合は、放熱材１９ａは球状電極１４ａと共通のパターンに接続し、放熱
材１９ｂは球状電極１４ｂと共通のパターンに接続する必要がある。電極パッド６ａ及び
６ｂと、導電層９と、導電層１０ａ及び１０ｂと、Ｎ型半導体１１と、Ｐ型半導体１２と
、球状電極１４ａ及び１４ｂとで構成されるペルチエ素子によって取り出された熱は、球
状電極１４ａ及び１４ｂを介して実装基板１６に伝わり放熱される。同時に、金属の放熱
材１９ａ及び１９ｂを介して実装基板１６に伝わり放熱される。なお、半導体チップ１か
らの放熱経路は上記に限るものではないが、ここでは本参考例に関係する経路だけを示し
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ている。
【００３６】
　〔製造方法〕
　第４参考例に係る樹脂封止半導体装置１０３の製造方法は、ウエハ検査によって電気的
特性が評価された半導体ウエハ１’を準備する工程（図４（ａ））から、球状電極１３、
１４ａ及び１４ｂを形成する工程（図６（ｉ））までは、第１参考例を製造する方法と同
じである。第４参考例では、球状電極１３、１４ａ及び１４ｂを形成する工程（図６（ｉ
））の後において、さらに、放熱材１９ａを導電層１０ａの上に、放熱材１９ｂを導電層
１０ｂの上に形成する工程が追加となる。
【００３７】
　放熱材１９ａ及び１９ｂの形成は、ＣｕやＡｌなどの金属片を、例えば、エポキシ系接
着剤で導電層１０ａ及び１０ｂの上に貼り付ける。この時、放熱材１９ａと放熱材１９ｂ
とが電気的に導通しないように、所定の間隔を有して形成する必要がある。放熱材１９ａ
及び１９ｂを形成した後、図６（ｊ）と同様に半導体ウエハ１’を個片化して樹脂封止半
導体装置１０３が完成する。
【００３８】
　〔作用効果〕
　第４参考例に係る半導体装置によれば、ペルチエ素子を樹脂封止半導体装置１０３の内
部に一体に作り込むことで、パッケージの小型化が実現できるとともに、ペルチエ素子を
構成する部材間が密接した構造となるため、ペルチエ素子の効果を最大限に発揮すること
ができ、放熱効率が向上する。また、熱伝導に優れる金属の放熱材１９ａ及び１９ｂを導
電層１０ａ及び１０ｂの上に形成し、当該放熱材１９ａ及び１９ｂを実装基板１６に接続
することにより、さらに放熱効率が向上する。さらに、ペルチエ素子及び放熱材１９（１
９ａ、１９ｂ）の形成も含めて、ほとんどの工程をウエハ状態で一括処理できるため、コ
スト低減も可能となる。
【００３９】
　（５）第５参考例
　〔構造〕
　図１１は、第５参考例に係る樹脂封止半導体装置１０４の構造図であり、図１（ａ）の
Ａ－Ａ’で示す位置と同位置の断面図を示している。
第５参考例に係る樹脂封止半導体装置１０４は、第１参考例に係る樹脂封止半導体装置１
００（図１）において、さらに、放熱材２０を導電層１０ａ及び１０ｂの上に備えている
。放熱材２０は、液状セラミックを塗布して硬化させたものであり、球状電極１３、１４
ａ及び１４ｂとほぼ同じ高さを有している。放熱材２０は、図１１に示すように、導電層
１０ａ及び１０ｂに重なるように形成するのが望ましいが、必ずしも一体に形成する必要
はない。すなわち、導電層１０ａ上と、導電層１０ｂ上とにそれぞれ分離して形成しても
良い。ただし、セラミックは絶縁体であるため、液状セラミックを塗布して形成する際、
球状電極１３、１４ａ及び１４ｂを露出して、その導通を妨げないように形成する必要が
ある。その他の構造は樹脂封止半導体装置１００と同一であるため、図１１では、樹脂封
止半導体装置１００と同一の構造については、図１と同一符号を付してその説明を省略す
る。
【００４０】
　〔冷却機能〕
　第５参考例に係る樹脂封止半導体装置１０４の冷却機能は、ペルチエ効果と放熱材の二
重構造によるものである。
樹脂封止半導体装置１０４は、球状電極１３、１４ａ及び１４ｂを介して実装基板１６と
接続される。また、第４参考例の放熱材１９ａ及び１９ｂと同様（図１０）に、放熱材２
０も実装基板１６と接続される。放熱材２０と実装基板１６との接続は、例えば、実装基
板１６の表面に形成された金属パッドを介して行われる。ここで、金属パッドは、実装基
板１６の内部において電気的にフローティングであっても、内部パターンと接続していて
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も構わない。電極パッド６ａ及び６ｂと、導電層９と、導電層１０ａ及び１０ｂと、Ｎ型
半導体１１と、Ｐ型半導体１２と、球状電極１４ａ及び１４ｂとで構成されるペルチエ素
子によって取り出された熱は、球状電極１４ａ及び１４ｂを介して実装基板１６に伝わり
放熱される。同時に、セラミックの放熱材２０を介して実装基板１６に伝わり放熱される
。
【００４１】
　〔製造方法〕
　第５参考例に係る樹脂封止半導体装置１０４の製造方法は、ウエハ検査によって電気的
特性が評価された半導体ウエハ１’を準備する工程（図４（ａ））から、球状電極１３、
球状電極１４ａ及び球状電極１４ｂを形成する工程（図６（ｉ））までは、第１参考例を
製造する方法と同じである。第５参考例では、球状電極１３、１４ａ及び１４ｂを形成す
る工程（図６（ｉ））の後において、さらに、放熱材２０を導電層１０ａ及び１０ｂの上
に形成する工程が追加となる。
【００４２】
　放熱材２０の形成は、液状セラミックを導電層１０ａ及び１０ｂの上に塗布して、例え
ば、５０℃×３６Ｈｒの熱処理によって硬化させる。液状セラミックの塗布はスプレーを
使用することもできる。なお、液状セラミックを塗布する際、液状セラミックの粘性だけ
で球状電極１３、１４ａ及び１４ｂと同じ高さまで盛り上げることは可能であるが、必要
に応じてマスキングなどのバリアを設けてもよい。放熱材２０を形成した後、図６（ｊ）
と同様に半導体ウエハ１’を個片化して樹脂封止半導体装置１０４が完成する。
【００４３】
　〔作用効果〕
　第５参考例に係る半導体装置によれば、ペルチエ素子を樹脂封止半導体装置１０４の内
部に一体に作り込むことで、パッケージの小型化が実現できるとともに、ペルチエ素子を
構成する部材間が密接した構造となるため、ペルチエ素子の効果を最大限に発揮すること
ができ、放熱効率が向上する。また、熱伝導、熱放射に優れるセラミックの放熱材２０を
導電層１０ａ及び１０ｂの上に形成し、当該放熱材２０を実装基板１６に接続することに
より、さらに放熱効果が向上する。また、放熱材２０の形成を液状セラミックの塗布で行
うため、任意の領域に、任意の範囲でセラミックを形成でき、放熱設計の自由度が高くな
る。また、液状セラミックの塗布をスプレーなどにより簡便に行えるため、作業性もよく
なる。さらに、ペルチエ素子及び放熱材２０の形成も含めて、ほとんどの工程をウエハ状
態で一括処理できるため、コスト低減も可能となる。
【００４４】
　（６）第６実施形態
　〔構造〕
　図１２は、本発明の第６実施形態に係る樹脂封止半導体装置１０５の構造図であり、図
１（ａ）のＡ－Ａ’で示す位置と同位置の断面図を示している。なお、図１２では、樹脂
封止半導体装置１００と同一の構造については、図１と同一符号を付している。また、説
明の便宜上、外周二列の球状電極のみ描いている。
【００４５】
　樹脂封止半導体装置１０５は、半導体チップ１と、保護膜２及び３と、電極パッド４～
６と、再配線層７と、ポスト８と、導電層９、１０及び２１と、Ｎ型半導体１１と、Ｐ型
半導体１２と、球状電極１３及び１４と、封止樹脂１５及び２２と、絶縁膜２３と、絶縁
膜２４ａ及び２４ｂとを備えている。
半導体チップ１の構成は、第１参考例と同様である。すなわち、半導体チップ１は、素子
形成面１ａ側に保護膜２と電極パッド４とを備えている。
【００４６】
　電極パッド４の上方を除いた領域には保護膜３が形成される。保護膜３は、例えば、ポ
リイミド樹脂である。再配線層７は、電極パッド４と電気的に接続している。ポスト８は
、再配線層７と電極パッド５とを接続する。再配線層７、ポスト８及び電極パッド５は、
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例えば、ＣｕやＡｌなどの金属である。球状電極１３は、電極パッド５上に形成され、樹
脂封止半導体装置１０５を外部装置、例えば、プリント配線基板などに接続するための端
子であり、一般的には半田が使用される。封止樹脂１５は、保護膜３、再配線層７、ポス
ト８を封止する。封止樹脂１５は、例えば、エポキシ樹脂などの熱硬化性樹脂である。
【００４７】
　絶縁膜２３は、放熱材としての機能を有するセラミックであり、半導体チップ１の裏面
１ｂに形成される。導電層９は、半導体チップ１の裏面１ｂの全域を覆うように絶縁膜２
３上に形成される。導電層９は、例えば、ＣｕやＡｌなどの金属である。半導体チップ１
と導電層９とは、絶縁膜２３によって電気的に絶縁されている。Ｎ型半導体１１は、導電
層９と導電層１０ａとを接続する。Ｐ型半導体１２は、導電層９と導電層１０ｂとを接続
する。導電層１０ａ及び１０ｂは、例えば、ＣｕやＡｌなどの金属である。封止樹脂２２
は、導電層９、Ｎ型半導体１１及びＰ型半導体１２を封止する。封止樹脂２２は、例えば
、エポキシ樹脂などの熱硬化性樹脂である。
【００４８】
　絶縁膜２４ａ及び２４ｂは、放熱材としての機能を有するセラミックであり、半導体チ
ップ１の側面１ｃの一部と、封止樹脂１５及び２２の側面の一部とを覆うように絶縁膜２
４ａが形成され、半導体チップ１の側面１ｄの一部と、封止樹脂１５及び２２の側面の一
部とを覆うように絶縁膜２４ｂが形成される。導電層２１ａは、絶縁膜２４ａを覆うよう
に形成され、導電層１０ａと電極パッド６ａを接続する。導電層２１ｂは、絶縁膜２４ｂ
を覆うように形成され、導電層１０ｂと電極パッド６ｂを接続する。導電層２１ａ及び２
１ｂ及び電極パッド６ａ及び６ｂは、例えば、ＣｕやＡｌなどの金属である。半導体チッ
プ１と導電層２１ａ及び２１ｂとは、絶縁膜２４ａ及び２４ｂによって電気的に絶縁され
ている。同様に、導電層９と導電層２１ａ及び２１ｂとは、絶縁膜２４ａ及び２４ｂによ
って電気的に絶縁されている。球状電極１４ａは電極パッド６ａ上に形成され、外部装置
、例えば、プリント配線基板などに接続される。同様に、球状電極１４ｂは電極パッド６
ｂ上に形成され、外部装置、例えば、プリント配線基板などに接続される。球状電極１４
ａ及び１４ｂは、一般的には半田が使用される。
【００４９】
　〔冷却機能〕
　本発明の第６実施形態に係る樹脂封止半導体装置１０５の冷却機能は、ペルチエ効果と
放熱材の二重構造によるものである。
　樹脂封止半導体装置１０５では、電極パッド６ａ及び６ｂと、導電層９と、導電層１０
ａ及び１０ｂと、導電層２１ａ及び２１ｂと、Ｎ型半導体１１と、Ｐ型半導体１２と、球
状電極１４ａ及び１４ｂとで構成されるペルチエ素子による強制冷却効果と、セラミック
の絶縁膜２３、２４ａ及び２４ｂによる自然冷却効果との相乗効果により、さらに冷却効
果を高めている。
【００５０】
　〔製造方法〕
　図１３乃至１６は、図１（ｂ）のＡ－Ａ’で示す位置と同位置の半導体装置１０５の断
面を基に、製造工程を簡略に示したものである。なお、Ｗ－ＣＳＰでは、封止工程をウエ
ハ状態で行うため、図１３乃至１６はウエハ状態での加工となる。
　まず、図１３（ａ）に示すように、ウエハ検査によって電気的特性が評価された半導体
ウエハ１’を準備する。半導体ウエハ１’は、素子形成面１ａ側に保護膜２と電極パッド
４を備えている。素子形成面１ａには、トランジスタなどの半導体素子によって電子回路
（図示せず）が構成されており、電極パッド４はそれらの半導体素子と電気的に接続して
いる。また、電極パッド４の上方を除いて保護膜２が形成されている。保護膜２は、一般
的にはシリコン酸化膜（ＳｉＯ２）であるが、シリコン窒化膜（Ｓｉ３Ｎ４）であっても
よい。
【００５１】
　次に、図１３（ｂ）に示すように、半導体ウエハ１’の全面にポリイミド樹脂を塗布し
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、ホトリソエッチングにより電極パッド４の上方を除いて保護膜３を形成する。
　次に、図１３（ｃ）に示すように、スパッタ法でＣｕを堆積し、ホトリソエッチングに
より再配線層７を形成する。再配線層７は、電極パッド４に接続するように形成する。な
お、再配線層７の材料として、Ｃｕの代わりにＡｌなどを使用することも可能である。
【００５２】
　次に、図１３（ｄ）に示すように、再配線層７の一部にめっき法によりＣｕのポスト８
を形成する。めっき工程は、例えば、半導体ウエハ１’の全面にレジストを塗布した後、
再配線層７の一部を露出するように開口部を形成する。次に、半導体ウエハ１’をＣｕの
めっき液に漬け込み、開口部にめっき液を充填させる。めっき液が固まった後、レジスト
を除去すれば再配線層７上にポスト８が形成される。なお、ポスト８の材料として、Ｃｕ
の代わりにＡｌなどを使用することも可能である。
【００５３】
　次に、図１４（ｅ）に示すように、保護膜３、再配線層７及びポスト８を封止樹脂１５
、例えば、エポキシ樹脂などで封止する。
　次に、図１４（ｆ）に示すように、封止樹脂１５の表面を全面エッチング（グラインド
）し、ポスト８の表面を露出させる。
　次に、図１４（ｇ）に示すように、半導体ウエハ１’の裏面１ｂ上に、セラミックの絶
縁膜２３を形成する。絶縁膜２３の形成は、液状セラミックを半導体ウエハ１’の裏面１
ｂ上に塗布して、例えば、５０℃×３６Ｈｒの熱処理によって硬化させる。液状セラミッ
クの塗布は、スプレーを使用することもできる。
【００５４】
　次に、図１４（ｈ）に示すように、絶縁膜２３上にスパッタ法でＣｕを堆積して導電層
９を形成する。なお、導電層９の材料として、Ｃｕの代わりにＡｌなどを使用することも
可能である。
　次に、図１５（ｉ）に示すように、導電層９上にＮ型半導体１１及びＰ型半導体１２を
形成する。Ｎ型半導体１１は、予めＮ型の半導体基板より切り出した個片を、例えば、エ
ポキシ系接着剤で導電層９上に貼り付ける。同様に、Ｐ型半導体１２は、予めＰ型の半導
体基板より切り出した個片を、例えば、エポキシ系接着剤で導電層９上に貼り付ける。
【００５５】
　次に、図１５（ｊ）に示すように、導電層９、Ｎ型半導体１１及びＰ型半導体１２を封
止樹脂２２、例えば、エポキシ樹脂などで封止する。
　次に、図１５（ｋ）に示すように、後の個片化において切断の基準となるスクライブ領
域に貫通孔２５を形成する。貫通孔２５の形成は、例えば、プラズマエッチングやレーザ
ーなどによって行われる。貫通孔２５の径は、例えば、１００μｍであり、スクライブ領
域に少なくとも２個形成する。本実施形態では、対向する１対のスクライブ領域の各一辺
に、貫通孔２５を１個ずつ形成している。
【００５６】
　次に、図１５（ｌ）に示すように、貫通孔２５の内壁に、セラミックの絶縁膜２４ａ及
び２４ｂを形成する。絶縁膜２４ａ及び２４ｂの形成は、貫通孔２５内に液状セラミック
を注入して、例えば、５０℃×３６Ｈｒの熱処理によって硬化させる。なお、貫通孔２５
内に液状セラミックを注入する際、毛細管現象を利用すれば、液状セラミックを貫通孔２
５内に注入することは可能である。しかし、必要に応じてバキュームなどにより加圧注入
してもよい。
【００５７】
　次に、図１６（ｍ）に示すように、封止樹脂１５上にスパッタ法でＣｕを堆積し、ホト
リソエッチングによりポスト８上に電極パッド５をする。同時に、電極パッド６ａ及び６
ｂも形成する。次に、封止樹脂２２上にスパッタ法でＣｕを堆積し、ホトリソエッチング
により導電層１０ａ及び１０ｂを形成する。続いて、貫通孔２５の内壁に導電層２１ａ及
び２１ｂを形成する。導電層２１ａ及び２１ｂの形成は、通常のスルーホール形成と同じ
ように、Ｃｕの無電解めっきを行えばよい。この工程によって、導電層１０ａと、導電層
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２１ａと、電極パッド６ａとが接続される。また、導電層１０ｂと、導電層２１ｂと、電
極パッド６ｂとが接続される。なお、電極パッド６ａ及び６ｂ、導電層１０ａ及び１０ｂ
、導電層２１ａ及び２１ｂの材料として、Ｃｕの代わりにＡｌなどを使用することも可能
である。
【００５８】
　次に、図１６（ｎ）に示すように、電極パッド５上に半田の球状電極１３を形成する。
また、電極パッド６ａ上に半田の球状電極１４ａを形成し、電極パッド６ｂ上に半田の球
状電極１４ｂを形成する。球状電極１３、１４ａ及び１４ｂの形成は、例えば、ボールマ
ウント方式によって行われる。
　最後に、図１６（ｏ）に示すように、半導体ウエハ１’を個片化して樹脂封止半導体装
置１０５が完成する。
【００５９】
　〔作用効果〕
　第６施形態に係る半導体装置によれば、ペルチエ素子を樹脂封止半導体装置１０５の内
部に一体に作り込むことで、パッケージの小型化が実現できるとともに、ペルチエ素子を
構成する部材間が密接した構造となるため、ペルチエ素子の効果を最大限に発揮すること
ができ、放熱効率が向上する。また、ペルチエ素子を半導体チップ１の裏面１ｂ側に形成
することで、導電層９、１０ａ及び１０ｂを広範囲に形成することができ、これにより、
吸熱面積（導電層９）及び放熱面積（導電層１０）が増大して放熱効率が向上する。また
、熱伝導、熱放射に優れるセラミックの絶縁膜２３、２４ａ及び２４ｂを備えているため
、自然冷却効率も向上する。さらに、ペルチエ素子、絶縁膜２３、２４ａ及び２４ｂの形
成も含めて、ほとんどの工程をウエハ状態で一括処理できるため、コスト低減も可能とな
る。
【００６０】
　（７）　第７実施形態
　〔構造〕
　図１７は、本発明の第７実施形態に係る樹脂封止半導体装置１０６の構造図であり、図
１（ａ）のＡ－Ａ’で示す位置と同位置の断面図を示している。
　第７実施形態に係る樹脂封止半導体装置１０６は、第６実施形態に係る樹脂封止半導体
装置１０５（図１２）において、さらに、放熱材２６を導電層１０ａ及び１０ｂの上に備
えている。放熱材２６は、液状セラミックを塗布して硬化させたものである。その他の構
造は樹脂封止半導体装置１０５と同一であるため、図１７では、樹脂封止半導体装置１０
５と同一の構造については、図１２と同一符号を付してその説明を省略する。
【００６１】
　〔冷却機能〕
　本発明の第７実施形態に係る樹脂封止半導体装置１０６の冷却機能は、ペルチエ効果と
放熱材の二重構造によるものである。
　樹脂封止半導体装置１０６では、電極パッド６ａ及び６ｂと、導電層９と、導電層１０
ａ及び１０ｂと、導電層２１ａ及び２１ｂと、Ｎ型半導体１１と、Ｐ型半導体１２と、球
状電極１４ａ及び１４ｂとで構成されるペルチエ素子による強制冷却効果と、セラミック
の絶縁膜２３、２４ａ及び２４ｂ及び２５による自然冷却効果との相乗効果により、さら
に冷却効果を高めている。
【００６２】
　〔製造方法〕
　第７実施形態に係る樹脂封止半導体装置１０６の製造方法は、ウエハ検査によって電気
的特性が評価された半導体ウエハ１’を準備する工程（図１６（ａ））から、電極パッド
６ａ及び６ｂ、導電層１０ａ及び１０ｂ、導電層２１ａ及び２１ｂを形成する工程（図１
６（ｍ））までは、第６実施形態を製造する方法と同じである。第７実施形態では、電極
パッド６ａ及び６ｂ、導電層１０ａ及び１０ｂ、導電層２１ａ及び２１ｂを形成する工程
（図１６（ｍ））の後において、さらに、放熱材２６を導電層１０ａ及び１０ｂの上に形
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成する工程が追加となる。
【００６３】
　放熱材２６の形成は、液状セラミックを導電層１０ａ及び１０ｂの上に塗布して、例え
ば、５０℃×３６Ｈｒの熱処理によって硬化させる。液状セラミックの塗布はスプレーを
使用することもできる。放熱材２６を形成した後、図１６（ｎ）と同様に電極パッド５上
に半田の球状電極１３を形成する。また、電極パッド６ａ上に半田の球状電極１４ａを形
成し、電極パッド６ｂ上に半田の球状電極１４ｂを形成する。球状電極１３、１４ａ及び
１４ｂの形成は、例えば、ボールマウント方式によって行われる。続いて、図１６（ｏ）
と同様に、半導体ウエハ１’を個片化して樹脂封止半導体装置１０６が完成する。
【００６４】
　〔作用効果〕
　第７施形態に係る半導体装置によれば、ペルチエ素子を樹脂封止半導体装置１０６の内
部に一体に作り込むことで、パッケージの小型化が実現できるとともに、ペルチエ素子を
構成する部材間が密接した構造となるため、ペルチエ素子の効果を最大限に発揮すること
ができ、放熱効率が向上する。また、ペルチエ素子を半導体チップ１の裏面１ｂ側に形成
することで、導電層９、１０ａ及び１０ｂを広範囲に形成することができ、これにより、
吸熱面積（導電層９）及び放熱面積（導電層１０）が増大して放熱効率が向上する。また
、熱伝導、熱放射に優れるセラミックの絶縁膜２３、２４ａ及び２４ｂに加え、さらに、
放熱部である導電層１０ａ及び１０ｂの上にセラミックの放熱材２６を備えているため、
自然冷却効果もより向上する。さらに、ペルチエ素子、絶縁膜２３、２４ａ、２４ｂ及び
２５の形成も含めて、ほとんどの工程をウエハ状態で一括処理できるため、コスト低減も
可能となる。
【００６５】
　（８）第８実施形態
　〔構造〕
　図１８は、本発明の第８実施形態に係る樹脂封止半導体装置１０７の構造図であり、図
１（ａ）のＡ－Ａ’で示す位置と同位置の断面図を示している。
　第８実施形態に係る樹脂封止半導体装置１０７は、第６実施形態に係る樹脂封止半導体
装置１０５（図１２）において、さらに、放熱材２７を導電層１０ａ及び１０ｂの上と、
導電層２１ａ及び２１ｂの上とに備えている。放熱材２７は、液状セラミックを塗布して
硬化させたものである。その他の構造は樹脂封止半導体装置１０５と同一であるため、図
１８では、樹脂封止半導体装置１０５と同一の構造については、図１２と同一符号を付し
てその説明を省略する。
【００６６】
　〔冷却機能〕
　本発明の第８実施形態に係る樹脂封止半導体装置１０７の冷却機能は、ペルチエ効果と
放熱材の二重構造によるものである。
　樹脂封止半導体装置１０７では、電極パッド６ａ及び６ｂと、導電層９と、導電層１０
ａ及び１０ｂと、導電層２１ａ及び２１ｂと、Ｎ型半導体１１と、Ｐ型半導体１２と、球
状電極１４ａ及び１４ｂとで構成されるペルチエ素子による強制冷却効果と、セラミック
の絶縁膜２３、、２４ａ、２４ｂ及び２６による自然冷却効果との相乗効果により、さら
に冷却効果を高めている。
【００６７】
　〔製造方法〕
　第８実施形態に係る樹脂封止半導体装置１０７の製造方法は、ウエハ検査によって電気
的特性が評価された半導体ウエハ１’を準備する工程（図１６（ａ））から、電極パッド
６ａ及び６ｂ、導電層１０ａ及び１０ｂ、導電層２１ａ及び２１ｂを形成する工程（図１
６（ｍ））までは、第６実施形態を製造する方法と同じである。第８実施形態では、電極
パッド６ａ及び６ｂ、導電層１０ａ及び１０ｂ、導電層２１ａ及び２１ｂを形成する工程
（図１６（ｍ））の後において、さらに、放熱材２７を、導電層１０ａ及び１０ｂの上と
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、導電層２１ａ及び２１ｂの上とに形成する工程が追加となる。
【００６８】
　放熱材２７の形成は、液状セラミックを導電層１０ａ及び１０ｂの上に塗布し、また、
貫通孔２５内に液状セラミックを注入して、例えば、５０℃×３６Ｈｒの熱処理によって
硬化させる。なお、貫通孔２５内に液状セラミックを注入する際、毛細管現象を利用すれ
ば液状セラミックを貫通孔２５内に注入することは可能である。しかし、必要に応じてバ
キュームなどにより加圧注入してもよい。また、貫通孔２５の形成する工程（図１５（ｋ
））において、貫通孔２５の径を大きく加工すれば液状セラミックを注入しやすくなる。
貫通孔２５の径を、例えば、１００μｍから１５０μｍに拡大すればよい。放熱材２７を
形成した後、図１６（ｎ）と同様に電極パッド５上に半田の球状電極１３を形成する。ま
た、電極パッド６ａ上に半田の球状電極１４ａを形成し、電極パッド６ｂ上に半田の球状
電極１４ｂを形成する。球状電極１３、１４ａ及び１４ｂの形成は、例えば、ボールマウ
ント方式によって行われる。続いて、図１６（ｏ）と同様に半導体ウエハ１’を個片化し
て樹脂封止半導体装置１０７が完成する。
【００６９】
　〔作用効果〕
　第８施形態に係る半導体装置によれば、ペルチエ素子を樹脂封止半導体装置１０７の内
部に一体に作り込むことで、パッケージの小型化が実現できるとともに、ペルチエ素子を
構成する部材間が密接した構造となるため、ペルチエ素子の効果を最大限に発揮すること
ができ、放熱効率が向上する。また、ペルチエ素子を半導体チップ１の裏面１ｂ側に形成
することで、導電層９、１０ａ及び１０ｂを広範囲に形成することができ、これにより、
吸熱面積（導電層９）及び放熱面積（導電層１０）が増大して放熱効率が向上する。また
、熱伝導、熱放射に優れるセラミックの絶縁膜２３、２４ａ及び２４ｂに加え、さらに、
放熱部である導電層１０ａ及び１０ｂの上と、導電層２１ａ及び２１ｂの上とにセラミッ
クの放熱材２７を備えているため、自然冷却効果もより向上する。さらに、ペルチエ素子
、絶縁膜２３、２４ａ、２４ｂ及び２６の形成も含めて、ほとんどの工程をウエハ状態で
一括処理できるため、コスト低減も可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】第１参考例に係る樹脂封止半導体装置の構造図。
【図２】ペルチエ素子の冷却原理。
【図３】第１参考例に係る樹脂封止半導体装置の冷却機能と放熱経路。
【図４】第１乃至５参考例に係る樹脂封止半導体装置の製造工程断面図。
【図５】第１乃至５参考例に係る樹脂封止半導体装置の製造工程断面図。
【図６】第１乃至５参考例に係る樹脂封止半導体装置の製造工程断面図。
【図７】第２参考例に係る樹脂封止半導体装置の構造図。
【図８】第３参考例に係る樹脂封止半導体装置の構造図。
【図９】第４参考例に係る樹脂封止半導体装置の構造図。
【図１０】第４参考例に係る樹脂封止半導体装置の冷却機能と放熱経路。
【図１１】第５参考例に係る樹脂封止半導体装置の構造図。
【図１２】第６実施形態に係る樹脂封止半導体装置の構造図。
【図１３】第６乃至８実施形態に係る樹脂封止半導体装置の製造工程断面図。
【図１４】第６乃至８実施形態に係る樹脂封止半導体装置の製造工程断面図。
【図１５】第６乃至８実施形態に係る樹脂封止半導体装置の製造工程断面図。
【図１６】第６乃至８実施形態に係る樹脂封止半導体装置の製造工程断面図。
【図１７】第７実施形態に係る樹脂封止半導体装置の構造図。
【図１８】第８実施形態に係る樹脂封止半導体装置の構造図。
【００７１】
　１・・・半導体チップ
　１’・・・半導体ウエハ
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　２、３・・・保護膜
　４、５、６ａ、６ｂ・・・電極パッド
　７・・・再配線層
　８・・・ポスト
　９、１０ａ、１０ｂ、２１ａ、２１ｂ・・・導電層
　１１・・・Ｎ型半導体
　１２・・・Ｐ型半導体
　１３、１４ａ、１４ｂ・・・球状電極
　１５、２２・・・封止樹脂
　１６・・・実装基板
　１７、１８、１９ａ、１９ｂ、２０、２６、２７・・・放熱材
　２３、２４ａ、２４ｂ・・・絶縁膜
　２５・・・貫通孔
　１００～１０７　樹脂封止半導体装置

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】
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【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】
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