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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板の第１の側に形成された誘電体層と、
　前記誘電体層および前記基板を貫通して延びる基板貫通ビアであって、前記基板貫通ビ
アが導電材料および絶縁層を含み、前記絶縁層が前記導電材料を少なくとも部分的に囲み
、前記絶縁層がテーパ部分を備える、基板貫通ビアと
　を備え、
　前記基板貫通ビアが、前記導電材料の一部分を前記絶縁層から分離するフォトレジスト
層の残部をさらに備える半導体ウェハ。
【請求項２】
　前記絶縁層が、実質的に一定の直径を有する一定部分を備え、前記テーパ部分が変動直
径を有し、前記変動直径が前記実質的に一定の直径より大きい、請求項１に記載の半導体
ウェハ。
【請求項３】
　前記導電材料が、実質的に一定の直径を有する第１の部分と、前記テーパ部分の前記変
動直径に対応して変動する直径を有する第２の部分とを備える、請求項２に記載の半導体
ウェハ。
【請求項４】
　前記絶縁層の前記テーパ部分が、能動デバイスおよび／または受動デバイスを有する前
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記基板の前記第１の側に近接して配設される、請求項１に記載の半導体ウェハ。
【請求項５】
　前記絶縁層の前記テーパ部分が、前記基板の前記第１の側、および前記誘電体層に近接
して配設される、請求項１に記載の半導体ウェハ。
【請求項６】
　前記基板貫通ビアが、前記導電材料を前記絶縁層から分離する多層キャップ層をさらに
備える、請求項１に記載の半導体ウェハ。
【請求項７】
　前記半導体ウェハの一部分が、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲ
ーションデバイス、通信デバイス、携帯情報端末（ＰＤＡ）、固定位置のデータユニット
、およびコンピュータの内の少なくとも１つに組み込まれる、請求項１に記載の半導体ウ
ェハ。
【請求項８】
　半導体基板と、
　前記基板の第１の側に形成された誘電体層と、
　前記誘電体層および前記基板を通って伝導するための手段と、
　前記伝導手段を絶縁するための手段であって、前記伝導手段を囲み、テーパ部分を備え
る絶縁手段と
　を備え、
　前記基板貫通ビアが、前記導電材料の一部分を前記絶縁層から分離するフォトレジスト
層の残部をさらに備える半導体ウェハ。
【請求項９】
　前記伝導手段の一部分が、
前記絶縁手段の前記テーパ部分に少なくとも部分的に基づいて直径が変動する、請求項８
に記載の半導体ウェハ。
【請求項１０】
　前記絶縁手段の前記テーパ部分が、能動デバイスおよび／または受動デバイスを有する
前記基板の前記第１の側に近接して配設される、請求項８に記載の半導体ウェハ。
【請求項１１】
　前記絶縁手段の前記テーパ部分が、前記基板の前記第１の側、および前記誘電体層に近
接して配設される、請求項８に記載の半導体ウェハ。
【請求項１２】
　前記半導体ウェハの一部分が、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲ
ーションデバイス、通信デバイス、携帯情報端末（ＰＤＡ）、固定位置のデータユニット
、およびコンピュータの内の少なくとも１つに組み込まれる、請求項８に記載の半導体ウ
ェハ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願
　本出願は、Ｖ．Ｒａｍａｃｈａｎｄｒａｎらの名義の２０１２年１月１３日に出願され
た米国仮特許出願第６１／５８６，４６３号および２０１２年７月１３日に出願された米
国仮特許出願第６１／６７１，６０７号の利益を主張し、上記の仮出願の開示は、参照に
より全体が本明細書に明示的に組み込まれる。
【０００２】
　本開示は一般に、集積回路（ＩＣ）に関する。より詳細には、本開示は、基板貫通ビア
（ＴＳＶ）を先端ＣＭＯＳ（相補型金属酸化膜半導体）ノードにおける中間工程層に組み
込むことに関する。
【背景技術】
【０００３】
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　集積回路（ＩＣ）の半導体製造のプロセスフローは、基板工程（ＦＥＯＬ：　ｆｒｏｎ
ｔ－ｅｎｄ－ｏｆ－ｌｉｎｅ）、中間工程（ＭＯＬ：　ｍｉｄｄｌｅ－ｏｆ－ｌｉｎｅ）
、および配線工程（ＢＥＯＬ：　ｂａｃｋ－ｅｎｄ－ｏｆ－ｌｉｎｅ）を含み得る。ＦＥ
ＯＬプロセスは、ウェハ作製、分離、ウェル形成、ゲートパターニング、スペーサ、エク
ステンションおよびソース／ドレインインプラント、シリサイド形成、ならびにデュアル
ストレスライナー形成を含み得る。ＭＯＬプロセスは、ゲートコンタクト形成を含み得る
。ＢＥＯＬプロセスは、ＦＥＯＬおよびＭＯＬプロセス中に作成された半導体デバイスを
相互接続するための一連のウェハ加工ステップを含み得る。成功を収めている現代の半導
体チップ製品の製造および認定には、採用される材料とプロセスの間の相互作用が伴う。
とりわけ、ＭＯＬプロセスにおけるゲートコンタクト形成は、特にリソグラフィパターニ
ングに関して、プロセスフローのますます困難な部分となっている。
【０００４】
　半導体ノードが進歩する（すなわち、ノードがより小さくなり、製造方法が高度化する
）につれて、ＴＳＶ（基板貫通ビア）をＭＯＬ層に組み込むことがより難しくなる。中間
工程層は、半導体デバイストランジスタまたは他の同様の能動デバイスに近接したＭＯＬ
コンタクトまたは他の層を含むことができるが、これに限定されない。一般にＭＯＬ層は
厚さが薄いので、デバイストランジスタに対しＭＯＬ層が近接することで、ＴＳＶを首尾
よく組み込むための狭いプロセスウィンドウがもたらされる。その結果、ＴＳＶ組み込み
プロセスによって生じるダイ／ウェハの厚さのばらつきは、ＴＳＶプロセスが半導体デバ
イスの本体を貫通する縦接続を生成するので、ＭＯＬ層に、より重大な問題となる。その
上、ＴＳＶのサイズスケーリング能力が限られているため、さらにＭＯＬ層に対するばら
つきの影響が増大する。
【０００５】
　ダイおよびウェハの厚さのばらつきに寄与するＴＳＶプロセスの１つは、ＴＳＶ化学機
械研磨（ＣＭＰ）のオーバー研磨である。オーバー研磨は、ＴＳＶ充填プロセスによって
ウェハ上に配置された（膜を含む）すべての層を完全に除去するために行われる。特に、
ＴＳＶ充填プロセスによってウェハ上に配置される層は、ウェハのＭＯＬ層上に形成され
得る。不都合なことに、オーバー研磨によるウェハからの層除去により、特に２０ナノメ
ータ（２０ｎｍ）以下のプロセスについて、ＭＯＬ層の厚さがさらに薄くなるおそれがあ
る。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示の一態様では、組み込まれた基板貫通ビア（ＴＳＶ）を有する半導体ウェハが説
明される。半導体ウェハは基板を備える。誘電体層は、基板の第１の側に形成され得る。
基板貫通ビアは、誘電体層および基板を貫通して延びることができる。基板貫通ビアは、
導電材料および絶縁層を含むことができる。絶縁層は、導電材料を少なくとも部分的に囲
むことができる。絶縁層は、テーパ部分を備えることができる。
【０００７】
　本開示の一態様では、基板貫通ビア（ＴＳＶ）を先端ＣＭＯＳ（相補型金属酸化膜半導
体）ノードに組み込むための方法が説明される。この方法は、基板の第１の側に形成され
た誘電体層を含む基板において基板貫通ビアキャビティを画成するステップを含む。この
方法はまた、基板貫通ビアキャビティ内に絶縁層を堆積させるステップを含む。この方法
は、絶縁層の一部分をエッチングするステップをさらに含む。エッチングするステップは
、誘電体層に実質的に近接した絶縁層のテーパ部分を生成することができる。この方法は
また、基板貫通ビアキャビティ内に導電材料を堆積させるステップを含む。
【０００８】
　本開示の一態様では、組み込まれた基板貫通ビア（ＴＳＶ）を有する半導体ウェハが説
明される。半導体ウェハは基板を備える。誘電体層は、基板の第１の側に形成され得る。
半導体ウェハは、誘電体層および半導体基板を通って伝導するための手段を備える。半導
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体ウェハはまた、伝導手段を絶縁するための手段を備える。絶縁手段は、伝導手段を囲む
ことができる。絶縁手段はまた、テーパ部分を備えることができる。
【０００９】
　本開示の別の態様では、基板貫通ビア（ＴＳＶ）を先端ＣＭＯＳ（相補型金属酸化膜半
導体）ノードに組み込むための方法が説明される。この方法は、半導体基板において基板
貫通ビアキャビティを画成するステップを含む。この方法はまた、基板貫通ビアキャビテ
ィ内および基板貫通ビアキャビティの外側に、絶縁層を堆積させるステップを含む。この
方法は、基板貫通ビアキャビティにフォトレジストを堆積させるステップをさらに含む。
この方法はまた、基板貫通ビアキャビティの外側の絶縁層をエッチングするステップを含
む。この方法は、基板貫通ビアキャビティを覆うフォトレジストを除去するステップをさ
らに含む。この方法はまた、基板貫通ビアキャビティを導電材料で充填するステップを含
む。この方法は、基板貫通ビアキャビティの外側の絶縁層の化学機械オーバー研磨で中間
工程層を露出させるステップをさらに含む。
【００１０】
　本開示の一態様では、組み込まれた基板貫通ビア（ＴＳＶ）を有する半導体ウェハが説
明される。半導体ウェハは半導体基板を備える。誘電体層は、半導体基板の表面に形成さ
れ得る。研磨停止層は、誘電体層の表面に形成され得る。基板貫通ビアは、研磨停止層、
誘電体層、および半導体基板を貫通して延びることができる。基板貫通ビアは、導電材料
および絶縁層を含むことができる。絶縁層は、導電材料を少なくとも部分的に囲むことが
できる。絶縁層はまた、研磨停止層の一部分を部分的に覆うこともできる。
【００１１】
　本開示の別の態様では、組み込まれた基板貫通ビア（ＴＳＶ）を有する半導体ウェハが
説明される。半導体ウェハは半導体基板を備える。誘電体層は、半導体基板の表面に形成
され得る。研磨停止層は、誘電体層の表面に形成され得る。半導体ウェハは、研磨停止層
、誘電体層、および半導体基板を通って伝導するための手段を備える。半導体ウェハは、
伝導手段を絶縁するための手段を備える。絶縁手段は、導電材料を少なくとも部分的に囲
むことができる。絶縁層はまた、研磨停止層の一部分を部分的に覆うこともできる。
【００１２】
　上記は、以下の詳細な説明がより良く理解され得るように、本開示の特徴および技術的
な利点を、かなり大まかに概説したものである。本開示のさらなる特徴および利点は、以
下で説明される。本開示と同じ目的を実行するための他の構造を修正または設計するため
の基礎として、本開示が容易に利用され得ることを当業者は諒解されたい。そのような等
価な構成は、添付の特許請求の範囲に記載される本開示の教示から逸脱しないことも当業
者は認識されたい。機構と動作方法の両方に関して本開示の特性であると考えられる新規
の特徴は、添付の図面と併せて考慮されれば、さらなる目的および利点とともに、以下の
説明からより良く理解されよう。しかしながら、図面の各々は例示および説明のみを目的
として提供され、本開示の範囲を規定するものとして意図されないことを明確に理解され
たい。
【００１３】
　本開示のより完全な理解のために、ここで、添付の図面と併せて以下の説明を参照する
。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１Ａ】本開示の一態様による、能動デバイスおよび絶縁層を含む集積回路（ＩＣ）デ
バイスを示す断面図である。
【図１Ｂ】本開示の一態様による絶縁層上に配設されたフォトレジストを含む、図１Ａの
ＩＣデバイスを示す断面図である。
【図１Ｃ】本開示の一態様による絶縁層上に配設されたフォトレジストを含む、図１Ａの
ＩＣデバイスを示す断面図である。
【図２Ａ】本開示の一態様による絶縁層のテーパ部分を形成するための絶縁層のエッチン



(5) JP 6012763 B2 2016.10.25

10

20

30

40

50

グを示す、図１ＣのＩＣデバイスの断面図である。
【図２Ｂ】本開示の一態様による絶縁層のテーパ部分を形成するための絶縁層のエッチン
グを示す、図１ＡのＩＣデバイスの断面図である。
【図２Ｃ】本開示の一態様による絶縁層上の多層キャップ層の形成を示す、図２ＢのＩＣ
デバイスの断面図である。
【図３Ａ】本開示の一態様によるＴＳＶバリアシードおよび銅充填プロセスの後の図２Ｂ
のＩＣデバイスを示す断面図である。
【図３Ｂ】本開示の一態様によるＴＳＶバリアシードおよび銅充填プロセスの後の図２Ｃ
のＩＣデバイスを示す断面図である。
【図４Ａ】本開示の一態様による銅化学機械研磨（ＣＭＰ）プロセスの後の図３ＡのＩＣ
デバイスを示す断面図である。
【図４Ｂ】本開示の一態様による銅化学機械研磨（ＣＭＰ）プロセスの後の図３ＢのＩＣ
デバイスを示す断面図である。
【図５Ａ】本開示の一態様によるＩＣデバイスの能動面近くでテーパ部分を有する絶縁層
によって囲まれたＴＳＶを有する、図４ＡのＩＣデバイスを示す断面図である。
【図５Ｂ】本開示の一態様によるＩＣデバイスの能動面近くでテーパ部分を有する絶縁層
上の多層キャップ層によって囲まれたＴＳＶを有する、図４ＣのＩＣデバイスを示す断面
図である。
【図６Ａ】本開示の一態様による配線工程（ＢＥＯＬ）スタックの作製の後の図５ＡのＩ
Ｃデバイスを示す断面図である。
【図６Ｂ】本開示の一態様による配線工程（ＢＥＯＬ）スタック作製の後の図５ＢのＩＣ
デバイスを示す断面図である。
【図７】本開示の一態様による、基板貫通ビア（ＴＳＶ）を先端ＣＭＯＳ（相補型金属酸
化膜半導体）ノードに組み込むための方法を示すブロック図である。
【図８】本開示の一態様によるＴＳＶキャビティ上およびＴＳＶキャビティ内に形成され
たストリップレジストを示す、図１ＡのＩＣデバイスの断面図である。
【図９】本発明の一態様による削減された絶縁層を形成するためのフィールド酸化物層お
よびストリップレジストのエッチングの後の図８のＩＣデバイスを示す断面図である。
【図１０】本開示の一態様によるＴＳＶバリアシードおよび銅充填プロセスの後の図９の
ＩＣデバイスを示す断面図である。
【図１１】本開示の一態様による銅化学機械研磨（ＣＭＰ）プロセスの後の図１０のＩＣ
デバイスを示す断面図である。
【図１２】本開示の一態様による化学機械研磨（ＣＭＰ）オーバー研磨プロセスの後の図
１１のＩＣデバイスを示す断面図である。
【図１３】本開示の一態様による、基板貫通ビア（ＴＳＶ）を先端ＣＭＯＳ（相補型金属
酸化膜半導体）ノードに組み込むための方法を示すブロック図である。
【図１４】本開示の構成が有利に採用され得るワイヤレス通信システムを示すブロック図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　添付の図面に関する下記の詳細な説明は、様々な構成の説明として意図されており、本
明細書で説明される概念が実施され得る唯一の構成を表すように意図されているわけでは
ない。詳細な説明は、様々な概念の完全な理解をもたらす目的で、具体的な詳細を含んで
いる。しかしながら、これらの概念はこれらの具体的な詳細なしに実施され得ることが当
業者には明らかであろう。場合によっては、そのような概念を曖昧にするのを回避する目
的で、周知の構造および構成要素がブロック図の形式で示されている。本明細書の説明で
は、「および／または」という用語の使用は、「包含的論理和」を表すことを意図し、「
または」という用語の使用は、「排他的論理和」を表すことを意図する。
【００１６】
　本開示の様々な態様は、基板貫通ビア（ＴＳＶ）を集積回路（ＩＣ）における中間工程
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層に組み込むための技法を実現する。集積回路（ＩＣ）の半導体製造のプロセスフローは
、基板工程（ＦＥＯＬ：　ｆｒｏｎｔ－ｅｎｄ－ｏｆ－ｌｉｎｅ）プロセス、中間工程（
ＭＯＬ：　ｍｉｄｄｌｅ－ｏｆ－ｌｉｎｅ）プロセス、および配線工程（ＢＥＯＬ：　ｂ
ａｃｋ－ｅｎｄ－ｏｆ－ｌｉｎｅ）プロセスを含み得る。「層」という用語は、膜を含み
、特に指定のない限り、縦または横の厚さを示すものと解釈されるべきではない。本開示
の一態様によれば、絶縁層は、基板貫通ビア（ＴＳＶ）の導電性部分を、ウェハの基板（
たとえば、シリコン）から、またウェハの層間誘電体層から分離する。一構成では、絶縁
層は、ウェハの誘電体層に実質的に近接したテーパ部分を備える。絶縁層はまた、ウェハ
の基板の水平長に沿って配設された実質的に一定の部分を備える。別の構成では、基板貫
通ビアの絶縁層は、第１の実質的に一定の直径を有する第１の部分と、より大きな実質的
に一定の直径を有する第２の部分とを有する。さらなる構成では、多層キャップが、基板
貫通ビアを充填する導電材料から絶縁層を分離する。
【００１７】
　本開示の一態様では、方向性反応性イオン（ＤＲＩ：　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｒｅ
ａｃｔｉｖｅ　ｉｏｎ）エッチングにより、テーパ付けされた絶縁層の部分が得られる。
本開示のこの態様では、ＤＲＩエッチングにより、ＣＭＰ（化学機械研磨）の前にウェハ
の水平面から層の一部分を実質的に除去し、したがって、ＣＭＰオーバー研磨により除去
する絶縁層の量が少なくなる。本開示のこの態様では、ＤＲＩエッチングが、ＴＳＶ形成
プロセスの前にウェハの水平面上に形成される絶縁層の厚さを実質的に減らす。本開示の
別の態様では、ＴＳＶ形成プロセスに続いて、ＩＣデバイスを完成するために配線工程（
ＢＥＯＬ）相互接続層がウェハ上に作製される。
【００１８】
　有利なことに、ＴＳＶ充填プロセス中にウェハ上に配置されたすべての層を除去するＣ
ＭＰオーバー研磨は、ＤＲＩエッチングを使用することによって削減される。すなわち、
ＤＲＩエッチングがウェハの水平面から層のほとんどを除去するので、（ＴＳＶ充填プロ
セス中に配置された）ウェハ上の残りの層を除去するために必要なＣＭＰオーバー研磨プ
ロセスが低減する。また、ＤＲＩエッチングは、ＴＳＶの側壁内に堆積された層のいくつ
かを除去して、テーパが付いた絶縁層をもたらす。除去の大部分はＴＳＶの最上部付近で
ある。ＣＭＰオーバー研磨を削減することによって、ウェハの中間工程（ＭＯＬ）層がＣ
ＭＰオーバー研磨中により良く保存／保護される。ＴＳＶは、導電材料（たとえば金属）
レベル（たとえばＢＥＯＬ相互接続層）のようにＭＯＬ層より上に挿入することも可能で
ある。
【００１９】
　図１Ａは、本開示の一態様による、能動デバイス１１２～１２６を含む集積回路（ＩＣ
）デバイス１００を示す断面図を示す。典型的には、ＩＣパッケージ１００は、シャロー
トレンチアイソレーション（ＳＴＩ）領域１０４を有する基板（たとえば、シリコンウェ
ハ）１０２を含む。ＳＴＩ領域１０４および基板１０２の上に、層間誘電体（ＩＤＬ）層
１０６がある。また、（ＦＥＯＬ）相互接続層１１０も設けられる。また、中間工程（Ｍ
ＯＬ）層１２０も設けられる。ＩＤＬ層１０６は、ＦＥＯＬ相互接続層１１０の能動デバ
イス１１２～１１６、およびＭＯＬ層１２０の導電素子（たとえば、ビア）１２１～１２
８を、後の処理による損傷から保護する。この構成では、ＩＬＤ層１０６は、ＭＯＬ層１
２０の導電素子１２１～１２８間の短絡を防止するために酸化ケイ素または他の同様の材
料で形成される。代替構成では、ＩＬＤ層１０６は低誘電率誘電体または他の同様の材料
である。
【００２０】
　図１Ａに示すように、ＴＳＶキャビティ１３４は、本開示の一態様による１つまたは複
数の絶縁層およびＴＳＶ（基板貫通ビア）導電材料を収容するために拡大された寸法（た
とえば、１０～１００ミクロンの深さ）を有する。図１Ａに示すように、研磨ストップ層
１３０を、ＩＬＤ層１０６の表面上、および導電素子１２１～１２８を含むＭＯＬ層１２
０の表面上に堆積した後、リソグラフィが、最終的なＴＳＶの実際の導電性部分より若干
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大きいＴＳＶキャビティ１３４を画成する（図４および図５参照）。この構成では、ＴＳ
Ｖのサイズは１マイクロメートル（μｍ）～２０マイクロメートル程度である。さらに、
研磨停止層１３０は、炭化ケイ素、窒化ケイ素、ＳｉＣＯＮ、または他の同様の保護材料
で形成されてよい。
【００２１】
　図１Ａは、本開示の一態様による絶縁層１４０を示す。この構成では、エッチングおよ
び／またはリソグラフィプロセスが、ＩＬＤ層１０６、および基板１０２のＳＴＩ領域１
０４をエッチングする。このプロセスがＴＳＶキャビティ１３４を形成する。エッチング
の完了後、絶縁堆積により、研磨停止層１３０、側壁、およびＴＳＶキャビティ１３４の
底部上に絶縁層１４０が形成される。保護誘電体層１４０は、非フッ素化石英ガラス（Ｕ
ＳＧ）、オルトケイ酸テトラエチル（ＴＥＯＳ）、酸化ケイ素、窒化ケイ素、または酸化
物層もしくは電気的絶縁膜を形成するための他の同様の前駆体の層として形成されてよい
。絶縁層１４０は、２０～１０００ナノメートル（ｎｍ）の範囲の厚さを有することがで
きる。
【００２２】
　図１Ｂおよび図１Ｃは、本開示の一態様による絶縁層１４０上に配設されたフォトレジ
スト１８０を含む、図１ＡのＩＣデバイスを示す断面図を示す。典型的には、フォトレジ
スト１８０は、研磨停止層１３０上に形成される絶縁層１４０の上面に堆積される。この
構成では、フォトレジスト１８０は、ＴＳＶキャビティ１３４内の絶縁層１４０上にも堆
積される。フォトレジスト１８０の薄層が、この構成ではＴＳＶ１３４の側壁の上部分に
堆積される。
【００２３】
　図１Ｃは、研磨停止層１３０上に形成された絶縁層１４０の上部水平面に堆積されたフ
ォトレジスト１８０の部分を除去するためのエッチバックプロセス（たとえば、Ｏ２プラ
ズマプロセス）を示す。この構成では、ＴＳＶキャビティ１３４の底部の絶縁層１４０上
に形成されたフォトレジスト１８０の部分が完全には除去されない。この構成では、ＴＳ
Ｖキャビティ１３４の側壁の上部分のフォトレジスト１８０は完全に除去される。本開示
のこの態様では、フォトレジスト１８０が、ＴＳＶキャビティ１３４の底部分上に堆積さ
れた絶縁層１４０の部分を保護する。この構成では、ＴＳＶキャビティ１３４の底部分上
に堆積された完全な絶縁層１４０が、ＴＳＶ１３４内の導電性充填材料（図３Ａ～図６Ｂ
）と基板１０２との間の接触を防止する。
【００２４】
　図２Ａは、本開示の一態様によるＴＳＶキャビティ１３４内に形成された絶縁層１４０
のテーパ部分１４２を含む、ＩＣデバイス２００を示す断面図を示す。図２Ａに示すよう
に、絶縁層１４０の方向性反応性イオン（ＤＲＩ）エッチング１３６が行われる。ＤＲＩ
エッチング１３６は、研磨停止層１３０上に形成された絶縁層１４０の部分を削減して、
削減された絶縁層１４６をもたらす。その上、この構成では、ＤＲＩエッチング１３６は
、図２Ａに示すようにテーパ付けされている、側壁上に形成された絶縁層１４０の部分を
もたらす。言い換えれば、ＴＳＶの側壁上に形成された絶縁層１４０の最上部分（すなわ
ち、ＤＲＩエッチングプロセスに最も近接したＴＳＶの側壁上の絶縁層１４０の部分）が
、ＴＳＶの側壁上に形成された絶縁層１４０の下方部分と比べて減少した水平幅を有する
。絶縁層１４０の一部分の水平幅の減少は、段階的または漸減的である。
【００２５】
　ＴＳＶキャビティ１３４の上部の絶縁層１４０のテーパ部分１４２のテーパ形状は、Ｔ
ＳＶの上部の鋭角隅部の高電界を低減し得る。絶縁層１４０の（たとえば、垂直軸に沿っ
た）テーパ部分１４２の長さは、トランジスタ技術に応じて決定され得る基板１０２内へ
延びるデバイス（たとえば、能動デバイス１１２～１１６）の深さに基づく。ＤＲＩエッ
チング１３６が、絶縁層１４０の（たとえば、テーパ付けされない、減少しない）一定部
分１４４に大きく影響しないことは理解されよう。その上、フォトレジスト１８０は、Ｄ
ＲＩエッチング２３６中にＴＳＶキャビティ１３４の底部上の絶縁層１４０の部分を保護
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する。
【００２６】
　図２Ｂは、テーパ付けされている絶縁層１４０の部分をもたらす絶縁層のＤＲＩエッチ
ングを示す、ＩＣデバイス２００の断面図を示す。この例示的な構成では、図１Ｂ、図１
Ｃ、および図２Ａに示した例示的な構成で設けられたフォトレジスト１８０が設けられな
い。言い換えれば、図２Ｂの例示的な構成は、図２Ａの例示的な構成が得られたプロセス
に類似するプロセスによって得られるが、フォトレジスト層１８０を追加するプロセスが
省かれている。ＴＳＶキャビティ１３４の底部に位置する絶縁層１４０を保護するための
フォトレジスト層がないので、絶縁層１４０のその部分は、ＤＲＩエッチング１３６によ
って削減される。いくつかの構成では、ＤＲＩエッチング１３６のプロセスパラメータが
、ＤＲＩエッチング１３６がＴＳＶキャビティ１３４の底部に到達するのを防止するよう
に調整される。これらの構成では、ＴＳＶキャビティ１３６の底部の絶縁層１４０は、フ
ォトレジスト１８０の堆積なしに保護される。
【００２７】
　図２Ａおよび図２Ｂに示すように、ＤＲＩエッチング１３６プロセスは、ＴＳＶキャビ
ティ１３４の外側の基板１０２上の水平領域から絶縁層の一部を除去する。図２Ｂでは、
ＴＳＶキャビティ１３４の内側の絶縁層１４０の一部も除去される。図２Ａおよび図２Ｂ
に示すように、削減された絶縁層１４６は、ＣＭＰオーバー研磨の削減を可能にする。そ
の後、ＣＭＰオーバー研磨が行われて、残りの削減された絶縁層１４６および研磨停止層
１３０を除去し、中間工程プロセスによって形成されたＭＯＬ層１２０の導電素子１２１
～１２８を露出する。本開示のこの態様では、削減された絶縁層１４６をエッチングする
ことで生じる誤り（すなわち、ＭＯＬ層の潜在的除去）が、より厚い層をエッチングする
ことで生じる潜在的誤りより小さいので、ＣＭＰオーバー研磨の削減によって、基板１０
２のＭＯＬ層１２０に対する影響が減少する。
【００２８】
　図２Ｃは、本開示の一態様による絶縁層１４０上の多層キャップ層２５０の形成を示す
、図２ＢのＩＣデバイス２００の断面図を示す。典型的には、キャップ堆積が、絶縁層１
４０上に多層キャップ層２５０を形成する。多層キャップ層２５０は、ＤＲＩエッチング
１３６が後続する第１のキャップ層２５２の堆積によって形成され得る。ＤＲＩエッチン
グ１３６は、削減された絶縁層１４６上に形成された第１のキャップ層２５２の部分を削
減する。この構成では、ＤＲＩエッチング１３６は、テーパ付けされている（側壁上に形
成された）第１のキャップ層２５２の部分がもたらす。すなわち、ＴＳＶの側壁上に形成
された第１のキャップ層２５２の最上部分（すなわち、ＤＲＩエッチングプロセスに最も
近接したＴＳＶの側壁上の第１のキャップ層２５２の部分）が、ＴＳＶの側壁上に形成さ
れた第１のキャップ層２５２の底部分と比べて減少した水平幅を有する。第１のキャップ
層２５２の一部分の水平幅の減少は、段階的または漸減的である。
【００２９】
　図２Ｃにさらに示されるように、キャップ堆積およびＤＲＩエッチングが第２のキャッ
プ層２５４を形成するように繰り返される。この構成では、ＴＳＶの側壁上に形成された
第２のキャップ層２５４の最上部分が、ＴＳＶの側壁上に形成された第１のキャップ層２
５２の底部分と比べて減少した水平幅を有する。多層キャップ層２５０は、２つの層を有
するように示されているが、単一膜を含む任意の数の層を備えることができる。さらに、
多層キャップ層２５０は、テーパ部分を含むように示されているが、ＤＲＩエッチング１
３６を省略して一定の水平幅で形成されてもよい。多層キャップ層２５０は、酸化ケイ素
、窒化ケイ素、炭化ケイ素、酸窒化ケイ素、ポリイミド、もしくは同様の他の絶縁膜、ま
たは窒化チタン、窒化タンタル、タングステン、タンタル、もしくは他の同様の導電性膜
を含むがこれらに限定されない、誘電体膜または導電性膜の複数の層を使用して形成され
得る。多層キャップ層２５０は、２～１０００ナノメートル（ｎｍ）の範囲の厚さを有す
ることができる。
【００３０】
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　図３Ａは、本開示の一態様によるＴＳＶバリアシードおよび導電材料充填プロセスの後
の図２ＢのＩＣデバイス２００を示す断面図を示す。図３Ａに示すように、ＩＣデバイス
３００は、ＩＣデバイス２００上に導電材料３３８を堆積するためのＴＳＶバリアシード
および導電材料充填プロセスを受ける。図３Ａに示す導電材料３３８は、削減された絶縁
層１４６を覆い、またＴＳＶキャビティ１３４を充填する。絶縁層１４０のテーパ部分１
４２および一定部分１４４は、ＴＳＶキャビティ１３４内の充填材料が基板１０２に接触
するのを防止する。導電材料３３８は、銅、タングステン、または他の同様の導電材料を
含み得るが、これらに限定されない。図示されていないが、フォトレジストは、ＴＳＶキ
ャビティ１３４の底部分に位置する絶縁層１４０の部分上に残る場合、あるいはＴＳＶキ
ャビティ１３４を導電材料で充填する前に除去される場合がある。
【００３１】
　図３Ｂは、本開示の一態様によるＴＳＶバリアシードおよび銅充填プロセスの後の図２
ＣのＩＣデバイス２００を示す断面図を示す。図３Ｂに示すように、ＩＣデバイス３００
は、ＩＣデバイス２００上に導電材料３３８を堆積するためのＴＳＶバリアシードおよび
導電材料充填プロセスを受ける。図３Ａに示す導電材料３３８は、削減された絶縁層１４
６上の多層キャップ層２５０を覆い、また、絶縁層１４０上の第１のキャップ層２５２お
よび第２のキャップ層２５４を含むＴＳＶキャビティ１３４を充填する。
【００３２】
　図４Ａは、本開示の一態様による図３ＡのＩＣデバイス３００に化学機械研磨（ＣＭＰ
）プロセス４７０が適用された後のＩＣデバイス４００を示す断面図を示す。図４Ａに示
すように、ＣＭＰプロセス４７０は、基板１０２の表面から導電材料３３８を除去する。
たとえば、ＣＭＰプロセス４７０は、図３Ａに示した研磨停止層１３０上に位置する導電
材料３３８を除去する。図４Ａに示すように、削減された絶縁層１４６および研磨停止層
１３０は、ＣＭＰプロセス４７０後に基板１０２の表面上に残る。これらの層は、たとえ
ば、図５Ａに示すように、ＣＭＰオーバー研磨プロセッサによって除去される。
【００３３】
　図４Ｂは、本開示の一態様による図３ＢのＩＣデバイス３００に化学機械研磨（ＣＭＰ
）プロセス４７０が適用された後のＩＣデバイス４００を示す断面図を示す。図４Ｂに示
すように、ＣＭＰプロセス４７０は、基板１０２の表面から導電材料３３８を除去する。
たとえば、ＣＭＰプロセス４７０は、図３Ｂに示したような削減された絶縁層１４６上の
多層キャップ層２５０上に位置する導電材料３３８を除去する。図４Ｂに示すように、多
層キャップ層２５０の削減された部分、削減された絶縁層１４６、および研磨停止層１３
０は、ＣＭＰプロセス４７０後に基板１０２の表面上に残る。これらの層は、たとえば、
図５Ｂに示すように、ＣＭＰオーバー研磨プロセッサによって除去される。
【００３４】
　図５Ａは、本開示の一態様による絶縁層１４０によって囲まれたＴＳＶ５６０を含む、
ＩＣデバイス５００を示す断面図を示す。図５Ａに示すように、ＣＭＰオーバー研磨プロ
セス５８０は、基板１０２の表面５０４上の層の残りの部分を除去して、ＭＯＬ層１２０
の導電素子１２１～１２８を露出する。たとえば、ＣＭＰオーバー研磨プロセス５８０は
、基板１０２のＭＯＬ層１２０の導電素子１２１～１２８に損傷を与えずに、削減された
絶縁層１４６および研磨停止層１３０（図４Ａ参照）を除去する。すなわち、ＣＭＰオー
バー研磨プロセス５８０の期間がより短く、したがって、図２Ａ～図４Ｂに示すような削
減された絶縁層１４６による基板１０２の下層のＭＯＬ層１２０に対する影響がより小さ
い。
【００３５】
　図５Ａに示すように、ＣＭＰオーバー研磨プロセス５８０がＴＳＶ５６０の形成を完了
すると、ＴＳＶ５６０では、その導電材料の直径が、ＴＳＶキャビティ１３４内の絶縁層
１４０のテーパ部分１４２および一定部分１４４に応じて異なっている。典型的には、Ｃ
ＭＰオーバー研磨プロセス５８０は、図６Ａに示すように、配線工程相互接続層の形成に
備えて、削減された絶縁層１４６および研磨停止層１３０（図４Ａ参照）を除去するため
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に行われる。本開示のこの態様では、基板１０２は、ＩＬＤ層１０６からＴＳＶ５６０を
露出するためのプロセス（たとえば、研削）を受ける。
【００３６】
　図５Ｂは、本開示の一態様によるＩＣデバイス５００の能動面近くでテーパ部分を有す
る絶縁層１４０上の多層キャップ層２５０によって囲まれたＴＳＶ５６０を有する、図４
ＣのＩＣデバイス４００を示す断面図を示す。典型的には、ＣＭＰオーバー研磨プロセス
５８０は、図６Ｂに示すように、配線工程相互接続層の形成に備えて、多層キャップ層２
５０、削減された絶縁層１４６および研磨停止層１３０（図４Ｂ参照）を除去するために
行われる。
【００３７】
　図６Ａは、本開示の一態様による相互接続層を作製するために使用される配線工程（Ｂ
ＥＯＬ）プロセスの後のＩＣデバイス６００を示す断面図を示す。典型的には、ＴＳＶ処
理が完了した後、相互接続層６９０がＢＥＯＬプロセスによって基板１０２上に作製され
、ＩＣデバイス６００の形成が完了する。この構成では、相互接続層６９０は、コンタク
トレベルを含むように形成される。追加または代替の相互接続層がＢＥＯＬプロセスによ
って形成されてもよい。相互接続層６９０は、ＩＣデバイス６００を別のＩＣデバイス（
図示せず）に電気的および／または熱的に結合する機構を提供する。
【００３８】
　図６Ｂは、ＩＣデバイス６００を形成するための配線工程（ＢＥＯＬ）スタック作製の
後の図５ＢのＩＣデバイス５００を示す断面図を示す。この構成では、ＩＣデバイス６０
０は、本開示の一態様によるＩＣデバイス５００の能動面近くでテーパ部分を有する絶縁
層１４０上の多層キャップ層２５０によって囲まれたＴＳＶ５６０を備える。相互接続層
６９０は、ＩＣデバイス６００を別のＩＣデバイス（図示せず）に電気的および／または
熱的に結合する機構を提供する。
【００３９】
　図７は、本開示の一態様による、基板貫通ビア（ＴＳＶ）を介して先端ＣＭＯＳ（相補
型金属酸化膜半導体）ノードに組み込むための方法７００を示すブロック図である。ブロ
ック７１０で、ＴＳＶキャビティ１３４が、たとえば、図１Ａ～図５Ｂに示すように、基
板、および基板上の誘電体層（たとえば、層間誘電体層（ＩＬＤ））を介して画成される
。本明細書ではシリコン基板について述べているが、ガラス、サファイア、または任意の
他の適切な材料を含む他の基板材料も企図される。ブロック７１２では、絶縁層が、たと
えば、図１Ａ～図１Ｃに示すように、ＴＳＶキャビティ内および研磨停止層上に堆積され
る。
【００４０】
　図７を再び参照すると、ブロック７１４では、絶縁層が、能動デバイスの上方に位置す
る絶縁層の部分（たとえば、停止研磨層上に位置する絶縁層の部分が除去される）を除去
するためにエッチングされる。エッチングにより、テーパされている絶縁層の部分がもた
らされる。たとえば、図２Ａおよび図２Ｂに示すように、絶縁層１４０の方向性反応性イ
オン（ＤＲＩ）エッチングが、ＴＳＶキャビティ１３４の側壁上の絶縁層１４０のテーパ
部分１４２を生成する。ブロック７１６では、たとえば、図２Ａ～図５Ｂに示すように、
ＴＳＶキャビティ１３４が導電材料によって充填される。本明細書では銅充填材について
述べているが、他の導電材料も企図される。
【００４１】
　一構成では、ＩＣデバイス６００が、誘電体層および基板を通って伝導するための手段
を備える。伝導手段は、導電性充填材料を有する。本開示の一態様では、伝導手段は、伝
導手段によって列挙される機能を実行するように構成された図５Ａ～図６ＢのＴＳＶ５６
０である。一構成では、ＩＣデバイス６００はまた、基板から伝導手段を絶縁するための
手段を備える。絶縁するための手段は、導電材料を囲むことができ、ＩＬＤ層に実質的に
近接したテーパ部分を備える。本開示の一態様では、絶縁手段は、絶縁手段によって列挙
される機能を実行するように構成された図４Ａ～図６Ｂのテーパ部分１４２および一定部
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分１４４を含む絶縁層１４０である。別の態様では、上記の手段は、上記の手段によって
列挙される機能を実行するように構成されたデバイスまたは任意の層であってよい。
【００４２】
　図８は、別のプロセスが採用されるＩＣデバイス８００を示す断面図を示す。本開示の
一態様によれば、絶縁層の堆積の後、フォトレジスト８７０が、ＴＳＶキャビティ８３４
内に、またＴＳＶキャビティ８３４を覆って形成される。別の構成では、フォトレジスト
は、ＴＳＶキャビティ８３４を部分的に充填することができる。図８に示すように、絶縁
層８４０とＴＳＶキャビティ８３４上のフォトレジスト８７０とのエッチング８３６が行
われる。エッチング８３６プロセスは、フォトレジスト８７０下ではない絶縁層８４０の
一部（たとえば、図９に示すようなＴＳＶキャビティ８３４の外側の絶縁層）を除去する
。ＴＳＶキャビティ８３４の側壁上の絶縁層８４０は、フォトレジスト８７０によって保
護される。
【００４３】
　図９は、本開示の一態様による削減された絶縁層９４６を形成する、図８に示したよう
な絶縁層８４０の部分的エッチングおよびフォトレジスト８７０の除去の後のＩＣデバイ
ス９００を示す断面図を示す。図９に示すように、ＴＳＶキャビティ８３４内ではない絶
縁層が基板１０２の表面上で削減されて、削減された絶縁層９４６を形成する。本開示の
一態様では、削減された絶縁層９４６により、削減された絶縁層９４６および研磨停止層
１３０を基板１０２の表面から除去するときにＣＭＰオーバー研磨の削減が可能になる。
本開示のこの態様では、ＣＭＰオーバー研磨の削減により、基板１０２の中間工程（ＭＯ
Ｌ）層１２０の導電素子１２１～１２８に対する影響が限定される。
【００４４】
　図１０は、本開示の一態様によるＴＳＶバリアシードおよび導電材料充填プロセスの後
のＩＣデバイス１０００を示す断面図を示す。図１０に示すように、ＴＳＶバリアシード
および導電材料充填プロセスは、ＴＳＶキャビティ８３４を導電材料３３８で充填する。
図示の例では、導電材料３３８は、削減された絶縁層９４６上にも形成される銅である。
絶縁層８４０は、ＴＳＶキャビティ８３４内の導電材料３３８が基板１０２に接触するの
を防止する。充填材料は、銅、タングステン、または他の同様の導電材料を含み得るが、
これらに限定されない。
【００４５】
　図１１は、本開示の一態様による化学機械研磨（ＣＭＰ）プロセス１１６０の後のＩＣ
デバイス１１００を示す断面図を示す。図１１に示すように、ＣＭＰプロセス１１６０は
、基板１０２の表面から導電材料３３８を除去する。図１１に示すように、削減された絶
縁層９４６および研磨停止層１３０は、基板１０２の表面上に残る。これらの層は、たと
えば、図１２に示すように、ＣＭＰオーバー研磨プロセスによって除去される。
【００４６】
　図１２は、本開示の一態様による絶縁層８４０によって囲まれたＴＳＶ１２５０を含む
、図１１のＩＣデバイス１２００を示す断面図を示す。図１２に示すように、ＣＭＰオー
バー研磨プロセス１２７０は、基板１０２の表面１２０４上の絶縁層の残りの部分を除去
する。典型的には、ＣＭＰオーバー研磨プロセス１２７０は、基板１０２のＭＯＬ部分に
損傷を与えずに、削減された絶縁層９４６および研磨停止層１３０（図１１参照）を除去
する。すなわち、ＣＭＰオーバー研磨プロセス１２７０はより短く、したがって、図９～
図１１に示すような削減された絶縁層９４６による基板１０２のＭＯＬ層１２０の導電素
子１２１～１２８に対する影響がより小さい。
【００４７】
　図１２に示すように、ＣＭＰオーバー研磨プロセス１２７０はＴＳＶ１２５０の形成を
完了し、ＴＳＶ１２５０は、ＴＳＶキャビティ８３４の上へまたＩＬＤ層１０６上に延び
るＴＳＶ部分１２５２を含む。典型的には、研磨停止部分１２３２、およびＴＳＶ１２５
０の絶縁層部分１２４８は、ＴＳＶキャビティ８３４の外へ延びる。ＣＭＰオーバー研磨
プロセス１２７０は、たとえば、図６Ａに示したようなＢＥＯＬプロセスを通して形成さ
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れる相互接続層の形成に備えて、削減された絶縁層９４６および研磨停止層１３０（図１
１参照）を、基板１０２の表面１２０４から除去する。
【００４８】
　図１３は、本開示の一態様による、基板貫通ビア（ＴＳＶ）を介して先端ＣＭＯＳ（相
補型金属酸化膜半導体）ノードに組み込むための方法１３００を示すブロック図である。
ブロック１３１０で、ＴＳＶキャビティ８３４が、たとえば、図８～図１２に示すように
、基板およびＩＬＤを介して画成される。本明細書ではシリコン基板について述べている
が、他の適切な材料も企図される。ブロック１３１２では、絶縁層が、たとえば、図８に
示すように、ＴＳＶキャビティ内および研磨停止層上に堆積される。
【００４９】
　図１３を再び参照すると、ブロック１３１４では、半導体基板がパターニングされて、
基板貫通ビアキャビティだけを覆うフォトレジストを堆積させる。たとえば、図８に示す
ように、フォトレジスト８７０は、ＴＳＶキャビティ８３４の上へ、およびＴＳＶキャビ
ティ３８４の側壁上に位置する絶縁層８４０を覆って形成される。ブロック１３１６では
、ＴＳＶキャビティの外側の絶縁層の部分がエッチングされて、削減された絶縁層部分を
形成する。たとえば、図９に示すように、エッチングが絶縁層８４０の一部分を除去して
、削減された絶縁層９４６を形成する。ブロック１３１８では、ＴＳＶキャビティを覆う
フォトレジストが除去される。ブロック１３２０では、たとえば、図１０に示すように、
ＴＳＶキャビティ８３４が導電材料８３８によって充填される。
【００５０】
　図１３を再び参照すると、ブロック１３２２では、化学機械オーバー研磨がウェハの表
面に対して行われて、ＭＯＬプロセスによって生成された層を露出する。化学機械オーバ
ー研磨は、図１１および１２に示すように、ウェハの基板の表面から、導電材料、絶縁層
、および研磨停止層を除去する。たとえば、図１１に示すように、導電材料、バリアシー
ド、およびＣＭＰプロセス１１６０のエッチング停止が行われる。図１２に見られるよう
に、ＣＭＰオーバー研磨プロセス１２７０が行われ、絶縁層部分１２４８、研磨停止部分
１２３２、およびＴＳＶ１２５０のＴＳＶ部分１２５２が残り、ＴＳＶキャビティ８３４
の外側に突き出る。
【００５１】
　一構成では、ＩＣデバイス１２００が、研磨停止層、層間誘電体（ＩＤＬ）層、および
基板を通って伝導するための手段を備える。伝導手段は導電材料を有する。本開示の一態
様では、伝導手段は、伝導手段によって列挙される機能を実行するように構成された図１
２の基板貫通ビア１２５０である。一構成では、ＩＣデバイス１２００はまた、半導体基
板から伝導手段を絶縁するための手段を備える。この絶縁するための手段は、導電材料を
囲み、研磨停止層の一部分を部分的に覆うことができる。本開示の一態様では、絶縁手段
は、絶縁手段によって列挙される機能を実行するように構成された図１２の研磨停止部分
１２３２および絶縁層部分１２４８を含む絶縁層８４０である。別の態様では、上記の手
段は、上記の手段によって列挙される機能を実行するように構成されたデバイスまたは任
意の層であってよい。
【００５２】
　図１４は、本開示の構成が有利に採用され得る例示的なワイヤレス通信システム１４０
０を示すブロック図である。例示のために、図１４は、３つの遠隔ユニット１４２０、１
４３０および１４５０、ならびに２つの基地局１４４０を示す。ワイヤレス通信システム
がこれよりも多くの遠隔ユニットおよび基地局を有してもよいことが認識されよう。遠隔
ユニット１４２０、１４３０、および１４５０は、ＩＣデバイス１４２５Ａ、１４２５Ｂ
、および１４２５Ｃを備え、これらのＩＣデバイスは、テーパ付けされた絶縁層／付加的
研磨停止部分／絶縁層部分を有する本開示の基板貫通ビア（ＴＳＶ）を備える。基地局、
スイッチングデバイス、およびネットワーク機器を含む、ＩＣを含む任意のデバイスは、
本明細書で開示するテーパ付けされた絶縁層／追加的研磨停止部分／絶縁層部分によって
囲まれたＴＳＶも含み得ることが認識されよう。図１４は、基地局１４４０から遠隔ユニ
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ット１４２０、１４３０および１４５０への順方向リンク信号１４８０、ならびに遠隔ユ
ニット１４２０、１４３０および１４５０から基地局１４４０への逆方向リンク信号１４
９０を示す。
【００５３】
　図１４では、遠隔ユニット１４２０は携帯電話として示され、遠隔ユニット１４３０は
ポータブルコンピュータとして示され、遠隔ユニット１４５０はワイヤレスローカルルー
プシステム内の固定ロケーション遠隔ユニットとして示される。たとえば、遠隔ユニット
は、携帯電話、ハンドヘルドパーソナル通信システム（ＰＣＳ）ユニット、携帯情報端末
などのポータブルデータユニット、ＧＰＳ対応デバイス、ナビゲーションデバイス、セッ
トトップボックス、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、メータ読取り機器な
どの固定ロケーションデータユニット、またはデータもしくはコンピュータ命令の記憶も
しくは取り出しを行う任意の他のデバイス、またはそれらの任意の組合せであり得る。図
１４は、本開示の教示によるリモートユニットを示すが、本開示は、これらの例示的に示
されたユニットには限定されない。本開示の態様は、テーパ付けされた絶縁層／追加的研
磨停止部分／絶縁層部分によって囲まれたＴＳＶを含む任意のデバイスにおいて好適に採
用され得る。
【００５４】
　ファームウェアおよび／またはソフトウェアの実装形態の場合、これらの方法を、本明
細書に記載された機能を実行するモジュール（たとえば、プロシージャ、関数など）で実
装することができる。本明細書に記載された方法を実装する際に、命令を有形に具現化す
る任意の機械可読媒体を使用することができる。たとえば、ソフトウェアコードはメモリ
に記憶され、プロセッサユニットにより実行され得る。メモリは、プロセッサユニット内
に実装されてよく、またはプロセッサユニットの外部に実装されてよい。本明細書で使用
される場合、「メモリ」という用語は、長期メモリ、短期メモリ、揮発性メモリ、不揮発
性メモリ、または他のメモリのいずれかの種類を指し、メモリのいかなる特定の種類また
はいかなる特定の数にも、あるいはメモリが記憶される媒体のいかなる特定の種類にも限
定されない。
【００５５】
　本開示およびその利点が詳細に記載されたが、添付の特許請求の範囲によって規定され
る本開示の技術から逸脱することなく、本明細書において様々な変更、代用および改変が
行われ得ることを理解されたい。たとえば、「上」および「下」などの関係用語が、基板
または電子デバイスに関して使用される。もちろん、基板または電子デバイスが反転した
場合、上は下に、下は上になる。加えて、横向きの場合、上および下は、基板または電子
デバイスの側面を指す場合がある。さらに、本出願の範囲は、本明細書に記載されたプロ
セス、機械、製造、物質組成、手段、方法、およびステップの特定の実施形態に限定され
るものではない。当業者が本開示から容易に諒解するように、本明細書に記載された対応
する実施形態と実質的に同じ機能を実行するか、または実質的に同じ結果を実現する、既
存または今後開発されるプロセス、機械、製造、物質組成、手段、方法、またはステップ
が、本開示に従って利用され得る。したがって、添付の特許請求の範囲は、そのようなプ
ロセス、機械、製造、物質組成、手段、方法、またはステップをそれらの範囲内に含むも
のとする。
【符号の説明】
【００５６】
　　１００　ＩＣデバイス
　　１０２　基板
　　１０４　ＳＴＩ領域
　　１０６　ＩＤＬ層
　　１１０　ＦＥＯＬ相互接続層
　　１２０　ＭＯＬ層
　　１３０　研磨ストップ層
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　　１１２　能動デバイス
　　１１４　能動デバイス
　　１１６　能動デバイス
　　１２１　導電素子
　　１２２　導電素子
　　１２４　導電素子
　　１２６　導電素子
　　１２８　導電素子
　　１３４　ＴＳＶキャビティ
　　１３６　ＤＲＩエッチング
　　１４０　絶縁層
　　１４２　テーパ部分
　　１４４　一定部分
　　１４６　削減された絶縁層
　　１５２　テーパ部分
　　１５４　一定部分
　　２００　ＩＣデバイス
　　２５０　多層キャップ層
　　２５２　第１のキャップ部分
　　２５４　第２のキャップ部分
　　３００　ＩＣデバイス
　　３３８　導電材料
　　４００　ＩＣデバイス
　　４５０　ＴＳＶ
　　４７０　ＣＭＰプロセス
　　５００　ＩＣデバイス
　　５０４　表面
　　５６０　ＴＳＶ
　　５８０　ＣＭＰオーバー研磨プロセス
　　６００　ＩＣデバイス
　　６９０　相互接続層
　　８００　ＩＣデバイス
　　８３４　ＴＳＶキャビティ
　　８３６　エッチング
　　８４０　絶縁層
　　８７０　フォトレジスト
　　９００　ＩＣデバイス
　　９４６　削減された絶縁層
　　１０００　ＩＣデバイス
　　１１００　ＩＣデバイス
　　１１６０　ＣＭＰプロセス
　　１２００　ＩＣデバイス
　　１２３２　研磨停止部分
　　１２４８　絶縁層部分
　　１２５２　ＴＳＶ部分
　　１２７０　ＣＭＰオーバー研磨プロセス
　　１４００　ワイヤレス通信システム
　　１４２０　遠隔ユニット
　　１４４０　基地局
　　１４２５Ａ　ＩＣデバイス
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　　１４２５Ｂ　ＩＣデバイス
　　１４２５Ｃ　ＩＣデバイス
　　１４３０　遠隔ユニット
　　１４５０　遠隔ユニット
　　１４８０　順方向リンク信号
　　１４９０　逆方向リンク信号

【図１４】 【図１Ａ】
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【図１Ｂ】 【図１Ｃ】

【図２Ａ】 【図２Ｂ】
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【図２Ｃ】 【図３Ａ】

【図３Ｂ】 【図４Ａ】
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【図４Ｂ】 【図５Ａ】

【図５Ｂ】 【図６Ａ】
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【図６Ｂ】 【図７】

【図８】 【図９】
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【図１０】 【図１１】

【図１２】 【図１３】
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