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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　３Ｄ電子モジュール（１００）ｎ個を垂直に相互接続する方法であって、ｎが１よりも
大きい整数であり、１つの前記３Ｄ電子モジュールがＫ枚の前記電子ウェーハレベル（１
９）の積層体を備え、１枚の前記電子ウェーハレベルｉが少なくとも１つの電子部品（６
）を備え、ｉが１からＫまで変化し、Ｋ枚の前記電子ウェーハレベルが前記積層体の方向
に沿う導体によって共に電気的に接続され、各前記電子ウェーハレベルｉについて、
Ａ）ｎ枚の前記電子ウェーハレベル（１９）のバッチを製造する工程であって、１枚の前
記電子ウェーハレベル（１９）に、ダイシングライン（１４）によって境界が定められた
少なくともｎ個の幾何学的特徴が形成され、各前記幾何学的特徴には、絶縁樹脂（９）に
よって取り囲まれ、かつ電気接続パッド（４）に接続された少なくとも１つの前記電子部
品（６）が設けられ、前記電気接続パッドが誘電層（１１）に堆積された電気接続トラッ
ク（１２）に接続された工程であって、
各前記電気接続トラック（１２）が、相互に接続し、かつ前記電気接続トラック（１２）
が前記ダイシングライン（１４）の上に位置する電極（１３）まで延び、２つの直線部（
１２ｂ）の間に配置された曲線部（１２ａ）を備え、前記曲線部がビアの形成予定位置を
取り囲む領域（１５ａ）の範囲を定め、この領域が前記電気接続パッド（４）と前記電極
（１３）との間に配置されることを特徴とする工程からなる第１の工程と、
Ｂ）前記第１の工程の後に得られたＫ枚の前記電子ウェーハレベル（１９）を、前記領域
（１５ａ）を上に重ねていくように積層し組み立てる工程と、
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Ｃ）前記積層体の方向に沿って、前記ビアの位置に垂直な前記積層体の厚さ全体にかけて
、前記樹脂（９）に前記ビア（１５）を開ける工程であって、前記ビアの断面が、各前記
電子ウェーハレベル（１９）について、前記直線部（１２ｂ）が前記ビア（１５）と同一
平面をなし前記曲線部（１２ａ）とは同一平面をなさない工程と、
Ｄ）前記ビア（１５）の壁を電解成長によって金属被覆する工程と、
Ｅ）ｎ個の前記３Ｄ電子モジュール（１００）を得るように前記積層体を前記ダイシング
ライン（１４）に沿って切断する工程であって、切断の幅が前記電極（１３）の幅よりも
広い工程とからなる第２の工程とを含む、方法。
【請求項２】
　前記ビアの金属が銅、ニッケル、金、銀、またはスズであることを特徴とする請求項１
に記載の方法。
【請求項３】
　前記直線部のうち少なくとも１つが、前記領域（１５ａ）内に突出部（１２ｃ）を有す
ることを特徴とする請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記曲線部（１２ａ）が、円弧もしくは円形、楕円弧もしくは楕円形、半三角形もしく
は三角形、または半長方形もしくは長方形であることを特徴とする請求項１～３のいずれ
か一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記電子部品が、能動素子、受動素子、またはＭＥＭＳであることを特徴とする請求項
１～４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　少なくとも１つの受動素子が前記電子ウェーハレベル内または前記電子ウェーハレベル
の上に位置していることを特徴とする請求項１～５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記ビアがレーザードライエッチングまたはプラズマドライエッチングによって形成さ
れることを特徴とする請求項１～６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記ビアがウェットエッチングによって形成されることを特徴とする請求項１～６のい
ずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の分野は、３Ｄ電子モジュールを製造する分野であり、より正確には、これらを
垂直に相互接続する分野である。
【背景技術】
【０００２】
　３Ｄ電子モジュールは、三次元に相互接続された電子ウェーハレベルの積層体を備える
ものであり、積層体の側面を利用してウェーハレベル間に接続を施したものである。
【０００３】
　積層体の側面、つまり、ウェーハレベルの端部に位置する導体によってウェーハレベル
を共に電気的に接続することが知られている。このため、側面に存在する導体の数は、こ
の面の面積によって制限される。
【０００４】
　さらに、３Ｄモジュールをこれらのコストを削減するように集積的に製造できることが
求められている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがって、現在、前述の要件のすべて、つまり、ウェーハレベル間の電気接続の数を
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増加させることと、集積的に製造することとを同時に満たす３Ｄ電子モジュールの製造方
法がなお必要とされている。
【０００６】
　これらの導体は、典型では２００μｍのピッチで離間される。このため、側面に存在す
る導体の数は、ピッチで分割された側面の面積によって制限される。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の原理は、導体のピッチを分けることである。これは、ビアを、電子モジュール
の側面に限定せず電子モジュールの中に作ることにより得られる。
【０００８】
　より正確には、本発明の主題は、ｎ個の３Ｄ電子モジュールを垂直に相互接続する方法
であり、ｎが１よりも大きい整数であり、１つのモジュールがＫ枚の電子ウェーハレベル
の積層体を備え、１枚のウェーハレベルｉが少なくとも１つの電子部品を備え、ｉが１か
らＫまで変化し、Ｋ枚のウェーハレベルが積層体の方向に沿う導体によって共に電気的に
接続され、各ウェーハレベルｉについて、
　Ａ）ｎ枚のウェーハレベルのバッチを製造する工程であって、１枚のウェーハレベルが
ダイシングラインによって境界が定められた少なくともｎ個の幾何学的特徴を含み、各特
徴には、絶縁樹脂によって取り囲まれ、かつ電気接続パッドに接続された少なくとも１つ
の電子部品が設けられ、パッドが誘電層に堆積された電気接続トラックに接続された工程
からなる第１の工程を含むものである。これは、各トラックが、トラックを相互に接続し
、かつダイシングラインの上に位置する電極まで延び、２つの直線部の間に配置された曲
線部を備え、曲線部がビアの形成予定位置を取り囲む領域の範囲を定め、この領域が接続
パッドとトラック相互接続電極との間に配置されることを主に特徴とし、
　Ｂ）第１の工程の後に得られたＫ枚のウェーハレベルを、前記領域をほぼ上に重ねてい
くように積層し組み立てる工程と、
　Ｃ）積層体の方向に沿って、ビアの位置に垂直な積層体の厚さ全体にかけて、樹脂にビ
アを開ける工程であって、ビアの断面が、各ウェーハレベルについて、直線部がビアと同
一平面をなし曲線部とは同一平面をなさない工程と、
　Ｄ）ビアの壁を電解成長によって金属被覆する工程と、
　Ｅ）ｎ個の３Ｄ電子モジュールを得るように積層体をダイシングラインに沿って切断す
る工程であって、切断の幅がトラック相互接続電極の幅よりも広い工程とからなる第２の
工程を含むことを特徴とする。
【０００９】
　直線部のうち少なくとも１つが、前記領域の内側に突出部を有していることが好ましい
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　添付の図面を参照した限定しない例により示した以下の詳細な説明を読解することによ
り、本発明の他の特徴および利点が明らかになる。
【００１１】
　それぞれの図では、同一の構成要素を同一の参照符号によって識別してある。
【００１２】
　３Ｄ電子モジュール１００は、その一例を図２０に示してあるが、Ｋ枚の電子ウェーハ
レベル１９の積層体を備えている。ウェーハレベルｉは（ｉは１からＫまで変化する）、
絶縁基板に少なくとも１つの電子部品を備えている。Ｋ枚のウェーハレベルは、積層体の
中に位置する導体によって共に電気的に接続されている。Ｋは、例えば４であるが、典型
では２から１００までの間で変化する。
【００１３】
　本発明は、ｎ個のモジュール（ｎは２から５００までの間である）の製造に関し、この
製造は集積的なものである。
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【００１４】
　製造は、同一のウェーハにｎ枚の電子ウェーハレベルのバッチを製造する工程をＫ回繰
り返す工程と、その後にＫ枚のウェーハを積層する工程と、ウェーハレベルを共に接続す
るために積層体の厚さの中に金属被覆したビアを形成する工程と、ｎ個の３Ｄモジュール
を得るために積層体をダイシングする工程とを含む。
【００１５】
　ここで、３Ｄモジュールの代表的な実施形態を説明する。
【００１６】
　本方法の第１の段階は、欠陥のある部品（つまりチップ）を含まないウェーハを得るこ
とからなり、これらのウェーハはＫＧＲＷ（良品であることが事前確認されている再構成
されたウェーハ）と呼ばれる。この段階は、選択したチップを除去する工程、逆さにする
工程、ウェーハに配置する工程を含む。電子部品は、ベアチップなどの能動素子、受動素
子、またはＭＥＭＳ（微小電子機械システム）であり得る。受動素子は、ウェーハの中に
配置してもよく、ウェーハの上に配置してもよい。
【００１７】
　図１は、例えばシリコンウェーハであるウェーハ１の中に形成されたチップ６の能動面
２に堆積されたＵＶ（紫外線）ラッピング膜３を示している。膜の機能は、その能動面２
を保護するだけでなく薄膜化され処理されている間のウェーハ１を強化することでもある
。
【００１８】
　図２は、薄膜化された直後のシリコンウェーハ１を示している。薄膜化は、２つの工程
で行われる。機械的ラッピング作業を初めに用いて能動面２と反対側のウェーハを薄膜化
し、次にラッピング作業中に生じた応力を減じるために、薄膜化された面に対して化学的
エッチング作業を行う。
【００１９】
　図３は、ＵＶ切削膜５に接着されたウェーハ１および照射によるラッピング膜３の除去
を示している。
【００２０】
　図４は、ダイシングされたシリコンチップ６を示している。次の工程、つまり、除去す
る工程、逆さにする工程、最適な位置に配置する工程をより行い易くするために、分離せ
ずに切削を行うのが好ましい。
【００２１】
　図５は、両面接着フィルム７に逆さに取り付けられたチップ６を示している。チップ６
は、予め、つまりダイシングされる前に集合的にテストされており、選ばれたチップ（良
品であることが事前確認されているチップ）のみが配置の特徴を有する膜７に取り付けら
れる。これは、本方法の最も重大な工程のうちの１つである。これは、チップを除去し、
逆さにし、所望の位置合わせの公差に合うように膜の上に非常に正確に配置するためであ
る。膜７は、支持体８に接着される。これにより得られるのがＫＧＲＷである。
【００２２】
　図６は、圧縮成形技術により作られたＫＧＲＷを示している。この成形技術は、チップ
を配置する際の精度が成形後に例えばポリマー樹脂９の中で維持されるように、材料の移
動を確実になくすものである。
【００２３】
　この工程から本方法の終わりまで、材料の最適な選択が基本的に重要である。材料は、
熱機械的に相互に融和性であること、本方法の種々の工程に熱的に融和性であることの両
方が必要である。いかなる熱機械的な不一致およびこれによる結果（歪曲、剥離、亀裂な
ど）をも回避し、本方法の実行に付随するすべての温度についてもこれらを回避するため
、すべての材料の熱膨張係数が相互になるべく近い必要がある。
【００２４】
　シリコンウェーハ８および接着剤７は除去される。
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【００２５】
　図７は、例えばシリコン支持体である別の支持体１０にチップ６の能動面２が上方に向
くように再度取り付けられたＫＧＲＷを示している。ＫＧＲＷは、接着剤１７によってウ
ェーハ１０に接着されている。
【００２６】
　図８は、ＲＤＬ（再配線層）を作る第１の工程を構成する感光性誘電体１１のＫＧＲＷ
への堆積を示している。この誘電体１１の機能は、第一に、チップと後の金属トラックと
の間のいかなる短絡をも回避することであり、第二に、熱機械的バッファ層として用いら
れることである。ダイシングライン１４によって境界が定められた幾何学的特徴（ｎ個）
がウェーハに形成されている。各特徴は、絶縁樹脂９によって取り囲まれ電気接続パッド
４に接続された例えばシリコン製の少なくとも１つの電子部品６（つまり、チップ）を有
している。
【００２７】
　図９は、完成したＲＤＬ、つまり、当業者に周知の技術、例えば、金属被覆＋マスキン
グ＋エッチングまたはシード層＋マスキング＋選択的銅めっき＋シード層エッチングによ
って作られた金属トラック１２によって完成したＲＤＬを示している。図９に示された図
９ｂおよび図９ｄに見られる２Ｄ経路は、トラック１２が、一方はチップ接続パッド４に
、他方はトラックを相互に接続する電極１３に接続されるように設計されている。これは
、例えば銅の電極である。この電極１３は、ダイシングライン１４の上に位置している。
以下に見られるように、この電極１３は、垂直相互接続ビアを金属被覆する工程で用いら
れるものである。各トラック１２は、図９に示された図９ｃに見られる２つの直線部１２
ｂの間に位置する曲線部１２ａによって形成されている。この曲線部１２ａは、絶縁体１
１において、後の垂直ビアの位置を取り囲む領域１５ａの範囲を定めており、この曲線部
は、図９の中の図９ｂおよび図９ｃに示すように、チップ６と電極１３に結合するトラッ
クの端部との間に配置されている。領域１５ａは、１列からｎ列に沿って配置されており
、列は、ビアの数を増加できるように、図９に示された図９ｂに見られる上面図でわかる
ように、相互にずらしてあるのが好ましい。図は、チップ６の各側に２列を示している。
湾曲したトラック部１２ａは、図１７に図示したように、完全にもしくは部分的に円形（
図では完全に円形である）であり、または完全もしくは部分的に横長、三角形、長方形、
または他の形状である。トラックの直線部１２ｂと曲線部１２ａとの間の接合部では、直
線部が領域１５ａの中にわずかに突出し、突出部１２ｃを形成していることが好ましい。
図９の図９ｃ、図１６ｂ、図１７ａ、図１７ｂ、図１７ｄ、図１７ｆおよび図１７ｇに見
られるように、線部１２ｂがいずれも突出していてもよく、図１７ｃおよび図１７ｅに見
られるようにこれらのうち１つのみが突出していてもよい。
【００２８】
　図１０はＫＧＲＷの上面に堆積された保護フィルム１６を示しており、最後の薄膜化作
業を行うのを可能にしており、シリコンウェーハ１０および接着剤１７は除去されている
。図１１に示した解決策は、ＲＤＬを作った後にＫＧＲＷを薄膜化することからなる。変
形例では、ＫＧＲＷを所望の厚さから直接成形し、その後薄膜化することなくＲＤＬを作
ってもよい。
【００２９】
　図１１は、完全に薄膜化されたＫＧＲＷを示している。ラッピング作業により、すべて
のチップ６を、これらの当初の厚さがいかなるものであっても、ウェーハの厚さの規格に
よって、薄膜化することができる。図１１では、ＫＧＲＷは、ＫＧＲＷの最も薄い厚さに
達するようにチップ６まで薄膜化されている。１つの代替例は、樹脂９の厚さを維持し、
シリコンチップ６に達する前に薄膜化作業を終えることからなり得る。この追加された厚
さつまり過剰成形は、確実に、チップが湾曲の問題および熱応力がかかる間に生じるひず
みの問題によりよく耐え得るようにする。
【００３０】
　図１２は、保護フィルム１６が除去された後のＫＧＲＷを示している。
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【００３１】
　図１３は、ＫＧＲＷに堆積された接着剤１８を示している。この接着剤は、両面接着膜
でもよく、またはエポキシ型の液体接着剤でもよい。エポキシ型の液体接着剤は、接着剤
が圧縮成形の間に用いられる樹脂に非常に似た材料によるカプセル化をもたらすため、Ｋ
ＧＲＷがチップまで薄膜化される場合に好ましい。
【００３２】
　この第１の段階の後、積層される予定のＫＧＲＷウェーハ１９が得られる。この段階は
Ｋ回繰り返され、Ｋは例えば４であるが、典型では２から１００までの間で変化する。
【００３３】
　第２の段階は、ＫＧＲＷ１９の積層に関する。
【００３４】
　図１４は、ＫＧＲＷを上に積層していったものを示している。ＫＧＲＷを正確に積層す
るためにＫＧＲＷの中に成形された特定の位置決めマーカーが用いられ、これにより後の
ビアの範囲を定める位置が相互に位置合わせされる。３Ｄモジュールの積層体のための支
持体として、取付膜２０が用いられる。上部のウェーハレベル１９の接着剤１８は除去さ
れる。
【００３５】
　図１５は、積層体に開けられたビア１５を示している。特に穿孔する厚さによって、数
種の穿孔技術が採用され得る（レーザードライエッチング、プラズマドライエッチング、
ウェットエッチングなど）。この工程は、積層体に直接行われる。プラズマドライエッチ
ングには、数種のガス、一例では、樹脂をエッチングするためのＯ２、別の例では、例え
ば樹脂のシリカをエッチングするためのＣＦ４、第三の例では、例えば同一平面をなすト
ラック部分の銅をエッチングするためのアルゴンを含む活性プラズマを用いる。ビア１５
は、曲線部１２ａの内側ではこのトラック部１２ａを電気的に絶縁するのに十分な厚さの
誘電体１１を維持しつつ、トラックの直線部１２ｂの突出部のない断面を形成するように
開けられるか、または直線部の突出部１２ｃを残すように開けられる。このため、第２の
ケースでは、図１５の中の図１５ｂ、図１６ｂ、図１６ｃおよび図１７ａ～図１７ｈに示
すように、誘電体の厚さは直線部の突出部１２ｃの長さよりわずかに薄い。以下に見られ
るように、これらの突出部１２ｃは、ビアを金属被覆する間に役割を果たすものである。
【００３６】
　図１６は、すでに金属被覆された同一の開けられたビア１５を示している。この金属被
覆は、種々の方法で行い得る。第１の実施形態では、金属被覆は、ビアの壁に接着された
薄い金属層（つまり、シード層）を化学的にまたは真空下で堆積することにより行われる
。この技術は、ビア１５の長さ（積層されたウェーハの数およびこれらの厚さに比例する
）のこれらの断面の最大寸法に対する比Ｒが増大すればするほど、信頼性が低下する。Ｒ
＞１０の時、金属被覆はビアに沿って均一に施されない。つまり、ビアの底部に達しない
。このため、これはビアの拡大を必要とし、ビアの数には不利益になる。有益であるのは
、ビアを、電解、例えば銅の電気めっきにより、金属シード層を存在させることなく、導
電性の金属２１によって埋めることである。導電性の金属２１は、無論、銅でよいが、ニ
ッケル、金、銀、またはスズでもよい。電流は、トラックの相互接続電極１３により、そ
の後はビアまで延びるトラックの線部により、ビア１５に供給される。図１６ｃに示すビ
アおよびトラック部は、典型では以下の寸法を有する。電極１３は約４０μｍの幅を有し
、直線部１２ｂは約２０μｍの幅を有し、突出部１２ｃは約１０μｍの幅および約２５μ
ｍの長さを有し、曲線部１２ａは約５μｍの幅を有し、接続パッド４は約６０μｍ×６０
μｍの面積を有し、位置１５ａ内の誘電体１１は約１５μｍの厚さを有し、ビアは約８０
μｍの長さおよび約４０μｍの幅を有する。図１７ａ～１７ｈは、ビア、曲線部および突
出部を有する直線部の形状の種々の例を示したものである。２つの突出部１２ｃを有する
リング形状のトラックを有する横長のビア（図１７ａ）、２つの突出部１２ｃ（図１７ｂ
および図１７ｄ）または１つの突出部１２ｃ（図１７ｃ）を有する半リングのトラックを
有する横長のビア、２つの突出部１２ｃ（図１７ｆ）または１つの突出部１２ｃ（図１７
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ｅ）を有する半リングを有する三角形のビア、２つの突出部１２ｃを有する半リングを有
する長方形のビア（図１７ｇ）である。２つの部分の突出部１２ｃがある場合、垂直接続
の機会が二度ある。部分の突出部１２ｃが１つのみである場合、これは電解液２２の流量
を増大させる。図１７ｈに示す変形例では、ビア１５は局所的にくびれが残るように形成
されており、Ｘ方向およびＹ方向に沿った銅めっきの成長を、Ｚ方向、つまり、積層方向
に沿った成長の増進に制限している。図１６ｂ、図１６ｃ、図１６ｄは、時間の経過に沿
った銅の電気めっきの推移を図示したものである。金属被覆が線部断面１２ｃから成長し
ている。この電解の継続時間は、一方のウェーハ１９が別のウェーハと垂直に接続できる
ように計算される。したがって、電気接続は、４０μｍから８０μｍまでの断面の最大寸
法および５００μｍから８００μｍまでの長さを有するビア、つまり、１０対１５の比Ｒ
を有するビアには確実なものとなり得る。
【００３７】
　図１８は、トラック１２を保護するために保護ポリマー層２３を堆積した、ＫＧＲＷ１
９を垂直に相互接続した積層体を示している。
【００３８】
　図１９は、３Ｄモジュールを得るためのＫＧＲＷの積層体のダイシングを示している。
ダイシングは、単一のウェーハをダイシングする方法と同様にダイシングライン１４に沿
って行われる。切断幅は、後の３Ｄモジュールのトラック間の短絡を回避するために、ト
ラック相互接続電極１３の幅よりも広い。この技術では、列１～ｎに沿って配置された金
属被覆されたビア１５は、ダイシングライン１４から離れている。
【００３９】
　図２０は、取付膜２０を剥離した最後の３Ｄモジュールを示している。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】ウェーハの能動面に膜を堆積する工程を概略的に示している。
【図２】ウェーハを薄膜化する工程を概略的に示している。
【図３】接着膜を堆積する工程を概略的に示している。
【図４】ダイシングされたチップを概略的に示している。
【図５】接着膜にチップを移す工程を概略的に示している。
【図６】チップを樹脂の中にカプセル化する工程を概略的に示している。
【図７】ＫＧＲＷを概略的に示している。
【図８】誘電層を堆積する工程を概略的に示している。
【図９】２Ｄ経路設定工程とも呼ばれる再配線層を作る工程を概略的に示している。
【図１０】再配線層を保護するための保護層を堆積する工程を概略的に示している。
【図１１】ＫＧＲＷを薄膜化する工程を概略的に示している。
【図１２】保護層を除去する工程を概略的に示している。
【図１３】接着膜を堆積する工程を概略的に示している。
【図１４】数枚のＫＧＲＷを積層する工程を概略的に示している。
【図１５】ビアを開ける工程を概略的に示している。
【図１６ａ】ビアを金属被覆する工程を概略的に示している。
【図１６ｂ】ビアを金属被覆する工程を概略的に示している。
【図１６ｃ】ビアを金属被覆する工程を概略的に示している。
【図１６ｄ】ビアを金属被覆する工程を概略的に示している。
【図１７ａ】ビアおよびトラックの曲線部の種々の代表的な実施形態を概略的に示してい
る。
【図１７ｂ】ビアおよびトラックの曲線部の種々の代表的な実施形態を概略的に示してい
る。
【図１７ｃ】ビアおよびトラックの曲線部の種々の代表的な実施形態を概略的に示してい
る。
【図１７ｄ】ビアおよびトラックの曲線部の種々の代表的な実施形態を概略的に示してい
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【図１７ｅ】ビアおよびトラックの曲線部の種々の代表的な実施形態を概略的に示してい
る。
【図１７ｆ】ビアおよびトラックの曲線部の種々の代表的な実施形態を概略的に示してい
る。
【図１７ｇ】ビアおよびトラックの曲線部の種々の代表的な実施形態を概略的に示してい
る。
【図１７ｈ】ビアおよびトラックの曲線部の種々の代表的な実施形態を概略的に示してい
る。
【図１８】最後のウェーハのトラックに保護層を堆積する工程を概略的に示している。
【図１９】積層体をダイシングする工程を概略的に示している。
【図２０】３Ｄモジュールを概略的に示している。
【符号の説明】
【００４１】
　１　ウェーハ
　２　能動面
　３　ＵＶラッピング膜
　４　電気接続パッド
　５　ＵＶ切削膜
　６　チップ
　７　両面接着フィルム
　８　支持体
　９　絶縁樹脂
　１０　支持体
　１１　誘電体
　１２　金属トラック
　１２ａ　曲線部
　１２ｂ　直線部
　１２ｃ　突出部
　１３　トラック相互接続電極
　１４　ダイシングライン
　１５　ビア
　１５ａ　領域
　１６　保護フィルム
　１７　接着剤
　１８　接着剤
　１９　電子ウェーハレベル
　２０　取付膜
　２１　導電性の金属
　２２　電解液
　２３　保護ポリマー層
　１００　３Ｄ電子モジュール 
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【図１７ｅ】
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【図１７ｇ】

【図１７ｈ】

【図１８】

【図１９】

【図２０】
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