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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】パワートランジスタをブレードダイシングした
場合、裏面電極膜の切断時に切断刃に目詰まりを起こさ
ない半導体装置及びその製造方法を提供する。
【解決手段】半導体装置の製造方法は、半導体基板１Ｓ
の表面側に溝ＤＩＴ１を形成した後、半導体基板の裏面
側から溝に達するまで研削する研削工程を実施する。そ
して、研削工程によって分離された半導体基板の裏面に
裏面電極ＢＥを形成する。次にエキスパンジョン工程に
よって、裏面電極を切断し、複数の半導体チップＣＨＰ
１を分離する。
【選択図】図１４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）複数のチップ領域を有する基板の表面側に素子を形成する工程、
　（ｂ）前記複数のチップ領域を区画する境界領域に溝を形成する工程、
　（ｃ）前記基板の裏面側から前記溝に達するまで前記基板を研削する工程、
　（ｄ）前記（ｃ）工程によって分離された前記基板の前記裏面に裏面電極を形成する工
程、を備える、半導体装置の製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｂ）工程で形成される前記溝の断面形状は、前記基板の前記表面を上側にして見
た場合に逆テーパ形状となる形状を含み、
　前記（ｃ）工程では、前記複数のチップ領域を複数の半導体チップに個片化する、半導
体装置の製造方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記溝の断面形状は、前記基板の前記表面を上側にして見た場合に逆台形形状、あるい
は、逆三角形形状をしている、半導体装置の製造方法。
【請求項４】
　請求項２に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｃ）工程で個片化された前記複数の半導体チップのうち、互いに隣り合う第１半
導体チップと第２半導体チップとに着目した場合、前記第１半導体チップの裏面と前記第
２半導体チップの裏面との間の距離は、前記第１半導体チップの素子形成面と前記第２半
導体チップの素子形成面との間の距離よりも小さい、半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　請求項２に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｄ）工程において、前記複数の半導体チップのそれぞれに形成される前記裏面電
極は、互いに分離されている、半導体装置の製造方法。
【請求項６】
　請求項２に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｄ）工程の後、前記半導体装置の製造方法は、さらに、前記複数の半導体チップ
の間の間隔を広げるエキスパンジョン工程を有し、
　前記（ｄ）工程において、前記複数の半導体チップのそれぞれに形成される前記裏面電
極が繋がっている場合、前記エキスパンジョン工程によって、前記複数の半導体チップの
それぞれに形成されている前記裏面電極は、互いに分離される、半導体装置の製造方法。
【請求項７】
　請求項２に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｃ）工程の後、かつ、前記（ｄ）工程の前に、前記半導体装置の製造方法は、分
離された前記基板の前記裏面および前記溝の側面に形成された加工歪を除去する加工歪除
去工程を有する、半導体装置の製造方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記加工歪除去工程では、プラズマ処理を使用する、半導体装置の製造方法。
【請求項９】
　請求項２に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記溝の側面と前記裏面との間のなす角度である傾斜角は、２５°以上８５°以下であ
る、半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記素子は、パワートランジスタである、半導体装置の製造方法。
【請求項１１】
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　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｂ）工程で形成される前記溝の断面形状は、前記基板の前記表面を上側にして見
た場合に逆テーパ形状となる形状と、前記基板の前記表面に対して垂直となる垂直形状と
を含む、半導体装置の製造方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記溝の側面と前記裏面との間のなす角度である傾斜角は、１０°以上４０°以下であ
る、半導体装置の製造方法。
【請求項１３】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｂ）工程で形成される前記溝の断面形状は、前記基板の前記表面に対して垂直と
なる垂直形状部から構成され、
　前記（ｃ）工程では、前記複数のチップ領域を複数の半導体チップに個片化し、
　前記（ｄ）工程の後、前記半導体装置の製造方法は、さらに、前記複数の半導体チップ
の間の間隔を広げるエキスパンジョン工程を有し、
　前記（ｃ）工程で個片化された前記複数の半導体チップのそれぞれは、前記（ｄ）工程
において、前記複数の半導体チップのそれぞれの裏面に形成される前記裏面電極で互いに
接続され、その後、前記エキスパンジョン工程によって、前記複数の半導体チップのそれ
ぞれは、互いに分離される、半導体装置の製造方法。
【請求項１４】
　（ａ）複数のチップ領域を有する基板の表面側に素子を形成する工程、
　（ｂ）前記基板の裏面側から、前記基板を第１厚さまで研削する工程、
　（ｃ）前記（ｂ）工程の後、前記複数のチップ領域を区画する境界領域における前記基
板の内部に改質層を形成する工程、
　（ｄ）前記（ｃ）工程の後、前記基板の前記裏面側から、前記基板を第２厚さまで研削
することにより、前記改質層を起点とする劈開を生じさせて、前記複数のチップ領域を複
数の半導体チップに個片化する工程、
　（ｅ）前記（ｄ）工程の後、前記複数の半導体チップの裏面にわたって一体化した裏面
電極を形成する工程、
　（ｆ）前記（ｅ）工程の後、前記複数の半導体チップの間の間隔を広げることにより、
一体化した前記裏面電極を前記複数の半導体チップごとに分離する工程、
　を備える、半導体装置の製造方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｃ）工程では、前記基板の前記裏面側から、前記基板にレーザを照射する、半導
体装置の製造方法。
【請求項１６】
　請求項１４に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｄ）工程では、前記第２厚さまでの前記基板の研削によって、前記改質層を前記
基板から除去する、半導体装置の製造方法。
【請求項１７】
　半導体チップを備え、
　前記半導体チップは、
　半導体素子が形成された表面と、
　前記表面の反対側に位置し、かつ、裏面電極が形成された裏面と、
　を有し、
　前記裏面の平面積は、前記表面の平面積よりも大きい、半導体装置。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の半導体装置において、
　前記半導体チップは、
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　前記表面および前記裏面のそれぞれと接続する第１側面と、
　前記第１側面の反対側に位置する第２側面と、
　を有し、
　前記第１側面は、前記表面と前記裏面のそれぞれに対して傾斜した第１傾斜部を含み、
　前記第２側面は、前記表面と前記裏面のそれぞれに対して傾斜した第２傾斜部を含む、
半導体装置。
【請求項１９】
　請求項１７に記載の半導体装置において、
　前記半導体チップは、
　前記表面および前記裏面のそれぞれと接続する第１側面と、
　前記第１側面の反対側に位置する第２側面と、
　を有し、
　前記第１側面は、
　前記表面に対して垂直となる第１垂直形状部と、
　前記裏面に対して傾斜した第１傾斜部と、
　から構成され、
　前記第２側面は、
　前記表面に対して垂直となる第２垂直形状部と、
　前記裏面に対して傾斜した第２傾斜部と、
　から構成される、半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置およびその製造技術に関し、例えば、半導体チップの裏面に裏面
電極を有する半導体装置に適用して有効な技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　国際公開第２００５／０２２６０９号（特許文献１）には、半導体ウェハの表面に粘着
フィルムを貼り付けた後、半導体ウェハの裏面に金属膜を形成する技術が記載されている
。
【０００３】
　特開２００２－０１６０２１号公報（特許文献２）および特開２０１４－１８３０９７
号公報（特許文献３）には、半導体ウェハの裏面研削を実施する前にダイシングを実施す
る、いわゆる「先ダイシング」に関する技術が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開第２００５／０２２６０９号
【特許文献２】特開２００２－０１６０２１号公報
【特許文献３】特開２０１４－１８３０９７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　近年、パワートランジスタが形成された半導体チップでは、半導体チップの厚さ方向に
電流を流す構造が採用されているため、半導体チップの裏面に金属膜からなる裏面電極が
形成される。また、パワートランジスタのオン抵抗を低減するために、パワートランジス
タが形成された半導体チップの薄厚化が進んでいる。
【０００６】
　このように構成された半導体チップは、例えば、以下に示す工程によって製造される。
すなわち、半導体ウェハの裏面研削を実施して、半導体ウェハの薄厚化を実施した後、半
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導体ウェハの裏面に裏面電極を形成する。そして、半導体ウェハをブレードダイシングす
ることにより、半導体ウェハを複数の半導体チップに個片化する。
【０００７】
　ところが、本発明者が検討したところ、上述した工程では、半導体ウェハの薄厚化が進
むにつれて、半導体ウェハのダイシングが困難となることが明らかとなった。なぜなら、
ブレードダイシングでは、半導体ウェハの薄厚化が進むと、ブレードの面状態を整えるド
レッシング効果が低下するからである。さらに、半導体ウェハの裏面に裏面電極が形成さ
れているため、裏面電極を構成する柔らかな金属膜に起因するブレードの目詰まりが生じ
るのである。したがって、従来のブレードダイシングでは、裏面電極が形成され、かつ、
薄厚化された半導体ウェハを複数の半導体チップに個片化することが困難となりつつある
。
【０００８】
　その他の課題と新規な特徴は、本明細書の記述および添付図面から明らかになるであろ
う。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一実施の形態における半導体装置の製造方法は、基板の表面側に溝を形成した後、基板
の裏面側から溝に達するまで研削する研削工程を実施する。そして、研削工程によって分
離された基板の裏面に裏面電極を形成する。
【発明の効果】
【００１０】
　一実施の形態によれば、半導体装置の歩留り向上を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】関連技術における半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図２】図１に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図３】図２に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図４】図３に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図５】図４に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図６】図５に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図７】図６に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図８】図７に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図９】実施の形態１における半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図１０】図９に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図１１】図１０に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図１２】図１１に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図１３】図１２に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図１４】図１３に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図１５】図１４に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図１６】実施の形態１における半導体チップの外形形状を示す断面図である。
【図１７】セル形成領域に形成されている単位トランジスタのデバイス構造の一例を示す
断面図である。
【図１８】実施の形態１における半導体装置を示す断面図である。
【図１９】変形例１における半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図２０】変形例１における半導体装置の製造方法で製造した半導体チップの構造を示す
断面図である。
【図２１】変形例２における半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図２２】実施の形態２における半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図２３】図２２に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図２４】図２３に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
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【図２５】図２４に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図２６】図２５に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図２７】図２６に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図２８】図２７に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図２９】図２８に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【図３０】図２９に続く半導体装置の製造工程を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下の実施の形態においては便宜上その必要があるときは、複数のセクションまたは実
施の形態に分割して説明するが、特に明示した場合を除き、それらはお互いに無関係なも
のではなく、一方は他方の一部または全部の変形例、詳細、補足説明等の関係にある。
【００１３】
　また、以下の実施の形態において、要素の数等（個数、数値、量、範囲等を含む）に言
及する場合、特に明示した場合および原理的に明らかに特定の数に限定される場合等を除
き、その特定の数に限定されるものではなく、特定の数以上でも以下でもよい。
【００１４】
　さらに、以下の実施の形態において、その構成要素（要素ステップ等も含む）は、特に
明示した場合および原理的に明らかに必須であると考えられる場合等を除き、必ずしも必
須のものではないことは言うまでもない。
【００１５】
　同様に、以下の実施の形態において、構成要素等の形状、位置関係等に言及するときは
、特に明示した場合および原理的に明らかにそうではないと考えられる場合等を除き、実
質的にその形状等に近似または類似するもの等を含むものとする。このことは、上記数値
および範囲についても同様である。
【００１６】
　また、実施の形態を説明するための全図において、同一の部材には原則として同一の符
号を付し、その繰り返しの説明は省略する。
【００１７】
　（実施の形態１）
　＜用語の説明＞
　本明細書において、「パワートランジスタ」とは、複数の単位トランジスタ（セルトラ
ンジスタ）を並列接続することによって（例えば、数千個から数十万個の単位トランジス
タを並列接続する）、単位トランジスタの許容電流よりも大きな電流においても、単位ト
ランジスタの機能を実現する単位トランジスタの集合体を意味する。例えば、単位トラン
ジスタがスイッチング素子として機能する場合、「パワートランジスタ」は、単位トラン
ジスタの許容電流よりも大きな電流にも適用可能なスイッチング素子となる。特に、本明
細書において、「パワートランジスタ」という用語は、例えば、「パワーＭＯＳＦＥＴ」
と「ＩＧＢＴ」の両方を包含する上位概念を示す語句として使用している。
【００１８】
　＜関連技術の説明＞
　まず、関連技術における半導体装置の製造方法について説明し、その後、この関連技術
に存在する改善すべき事項について説明する。なお、本明細書でいう「関連技術」は、新
規に発明者が見出した課題を有する技術であって、公知である従来技術ではないが、新規
な技術的思想の前提技術（未公知技術）を意図して記載された技術である。
【００１９】
　図１に示すように、例えば、シリコンからなる半導体基板１Ｓ（半導体ウェハＷＦ）を
準備する。そして、半導体基板１Ｓの表面側（素子形成面側）に、「パワートランジスタ
」のデバイス構造を形成する。特に、図１では、半導体基板１Ｓの表面側に形成される「
パワートランジスタ」のデバイス構造の図示は省略している一方、図１では、「パワート
ランジスタ」のソースと電気的に接続されるソース電極ＳＥが図示されている。このソー
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ス電極ＳＥは、例えば、アルミニウム膜やアルミニウム合金膜から構成されており、半導
体基板１Ｓ上にアルミニウム膜を成膜した後、フォトリソグラフィ技術およびエッチング
技術を使用してパターニングすることにより形成される。
【００２０】
　次に、図２に示すように、ソース電極ＳＥを形成した半導体基板１Ｓの素子形成面を覆
うように表面保護テープＰＴ１を貼り付ける。その後、図３に示すように、例えば、グラ
インダを使用することにより、表面保護テープＰＴ１を貼り付けた半導体基板１Ｓの表面
とは反対側の裏面から半導体基板１Ｓを研削する。これにより、半導体基板１Ｓの薄厚化
が実現される。このとき、研削した半導体基板１Ｓの裏面には、研削時の応力によって、
破砕層ＢＫＬ１（加工歪）が形成される。この破砕層ＢＫＬ１が残存していると、「パワ
ートランジスタ」のエピタキシャル層（ドリフト層）におけるオン抵抗の低減が困難とな
る。このことから、図４に示すように、破砕層ＢＫＬ１を除去する。具体的には、フッ硝
酸を使用したウェット処理によって、破砕層ＢＫＬ１を除去する（ストレスリリーフ）。
【００２１】
　続いて、図５に示すように、破砕層ＢＫＬ１を除去した半導体基板１Ｓの裏面に裏面電
極ＢＥを形成する。この裏面電極ＢＥは、例えば、チタン膜（Ｔｉ膜）とニッケル膜（Ｎ
ｉ膜）と銀膜（Ａｇ膜）との積層膜や、チタン膜（Ｔｉ膜）とニッケル膜（Ｎｉ膜）と金
膜（Ａｕ膜）との積層膜から構成され、例えば、スパッタリング法を使用することにより
形成することができる。そして、図６に示すように、ソース電極ＳＥを覆うように形成さ
れている表面保護テープＰＴ１を半導体基板１Ｓから剥離する。
【００２２】
　次に、図７に示すように、裏面電極ＢＥをダイシングテープＤＴに接触させるようにし
て、ダイシングテープＤＴ上に半導体基板１Ｓを配置する。その後、図８に示すように、
半導体基板１Ｓに形成されている複数のチップ領域を個片化する。具体的には、複数のチ
ップ領域を区画するスクライブ領域に沿って、半導体基板１Ｓをブレードダイシングする
ことにより、半導体基板１Ｓ（半導体ウェハＷＦ）から複数の半導体チップＣＨＰを取得
する。このようにして、関連技術における半導体装置の製造方法によれば、裏面電極ＢＥ
が形成された半導体チップＣＨＰを製造することができる。
【００２３】
　＜改善の検討＞
　上述したように、関連技術における半導体装置の製造方法は、半導体基板１Ｓの薄厚化
と裏面電極の形成とを実施した後、ダイシングを実施している。ところが、本発明者の検
討によると、半導体基板１Ｓの薄厚化が進むにつれて、関連技術で説明した方法では、半
導体基板１Ｓのブレードダイシングが困難となることが判明した。特に、半導体基板１Ｓ
の裏面に裏面電極が形成され、かつ、半導体基板１Ｓの厚さが４０μｍ以下まで薄厚化さ
れた状態で、ブレードダイシングを実施する場合、ダイシングの困難性が顕在化する。
【００２４】
　以下に、この理由について説明する。例えば、ブレードダイシングでは、切断刃を回転
させながら、半導体基板１Ｓを切断する。このとき、切断刃によって切削されたシリコン
面は、切断刃に対して砥石のような機能を発揮する。すなわち、切断刃によって切削され
たシリコン面によって、切断刃の表面状態が整えられる結果、切断刃の状態が良好に維持
された状態で、半導体基板１Ｓのダイシングを実施することができる。つまり、切断刃に
よって切削されたシリコン面は、切断刃の表面状態を整えるコンディショニング機能を有
し、この現象は、ドレッシング効果と呼ばれる。したがって、切断刃による半導体基板１
Ｓのダイシングを良好にするためには、シリコン面によるドレッシング効果が必要不可欠
である。この点に関し、半導体基板１Ｓの厚さが厚い場合には、充分なシリコン面が発生
するため、ドレッシング効果は大きくなる。このことから、半導体基板１Ｓの厚さが厚い
場合には、ダイシング不良が問題点として顕在化しないと考えることができる。
【００２５】
　ところが、半導体基板１Ｓの厚さが薄くなると、ドレッシング効果を発揮するために必
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要なシリコン切断面積が得られなくなることで、ドレッシング効果が低下するのである。
この結果、半導体基板１Ｓの薄厚化に伴って、ダイシング不良が問題点として顕在化する
。
【００２６】
　さらには、半導体基板１Ｓの裏面に裏面電極ＢＥが形成されていることも、ダイシング
不良が発生する一因となる。すなわち、半導体基板１Ｓを構成するシリコンに比べて、裏
面電極ＢＥを構成する金属は柔らかいという性質を有している。ここで、切断刃は、互い
に特性の異なる硬いシリコンと柔らかい金属との両方を切断すること自体を想定しておら
ず、一種類の切断刃では、硬いシリコンと柔らかい金属の両方を良好に切断することは困
難なのである。その上、柔らかい金属を回転する切断刃で切断する場合、金属の柔らかさ
によって、金属が切断刃にまとわりつく結果、切断刃に目詰まりが発生し、切削性能を低
下させる。
【００２７】
　以上のことから、半導体基板１Ｓの薄厚化に起因するドレッシング効果の低下と、シリ
コンの切断に使用される切断刃を裏面電極ＢＥという異種材料の切断にも併用することに
起因する目詰まりなどの発生という相乗要因によって、関連技術で説明した方法では、ダ
イシング不良が発生するのである。つまり、裏面電極ＢＥが形成され、かつ、薄厚化され
た半導体基板１Ｓをダイシングする方法として、関連技術で説明した方法を採用する場合
、改善すべき事項が存在するのである。
【００２８】
　そこで、本実施の形態１では、関連技術で説明した方法に存在する改善の余地に対する
対策を施すことにより、裏面電極ＢＥが形成され、かつ、薄厚化された半導体基板１Ｓを
良好にダイシングする方法を実現している。以下では、改善の余地に対する工夫を施した
本実施の形態１における技術的思想について、図面を参照しながら説明することにする。
【００２９】
　＜実施の形態１における半導体装置の製造方法＞
　以下では、本実施の形態１における半導体装置の製造方法について説明する。まず、図
９に示すように、例えば、シリコンからなる半導体基板１Ｓ（半導体ウェハＷＦ）を準備
する。そして、半導体基板１Ｓの表面側（素子形成面側）に、「パワートランジスタ」の
デバイス構造を形成する。半導体基板１Ｓは、境界領域となるスクライブ領域で区画され
た複数のチップ領域を有し、複数のチップ領域のそれぞれに「パワートランジスタ」（半
導体素子）が形成される。特に、図９では、半導体基板１Ｓの表面側に形成される「パワ
ートランジスタ」のデバイス構造の図示は省略している一方、図９では、「パワートラン
ジスタ」のソースと電気的に接続されるソース電極ＳＥが図示されている。このソース電
極ＳＥは、例えば、アルミニウム膜やアルミニウム合金膜から構成されており、半導体基
板１Ｓ上にアルミニウム膜を成膜した後、フォトリソグラフィ技術およびエッチング技術
を使用してパターニングすることにより形成される。
【００３０】
　次に、図１０に示すように、複数のチップ領域を区画するスクライブ領域に溝ＤＩＴ１
を形成する。具体的には、回転した切断刃をスクライブ領域に押し当てることにより、ス
クライブ領域に溝ＤＩＴ１を形成する。このとき、溝ＤＩＴ１の断面形状は、素子形成面
を上側にして見た場合に逆テーパ形状となる。すなわち、「溝ＤＩＴ１の断面形状が逆テ
ーパ形状になっている」とは、半導体基板１Ｓの表面（素子形成面）と溝ＤＩＴ１のなす
角度が９０度よりも大きいことを意味する。言い換えれば、「溝ＤＩＴ１の断面形状が逆
テーパ形状になっている」とは、溝ＤＩＴ１の側面が、半導体基板１Ｓの表面（素子形成
面）から裏面にかけて、溝ＤＩＴ１の幅が小さくなる方向に傾斜している形状を意味する
。
【００３１】
　具体的な一例として、図１０に示すように、溝ＤＩＴ１の断面形状は、素子形成面を上
側にして見た場合に逆三角形形状をしている。この逆三角形形状の溝ＤＩＴ１は、逆三角
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形形状の先端部を有する切断刃を使用することにより形成することができる。なお、溝Ｄ
ＩＴ１の断面形状は、逆三角形形状に限らず、例えば、逆台形形状であってもよい。この
場合、逆台形形状の溝ＤＩＴ１は、逆台形形状の先端部を有する切断刃を使用することに
より形成することができる。ここで、図１０に示すように、切断刃の回転に起因する応力
によって、溝ＤＩＴ１の内壁に加工歪である破砕層ＢＫＬ２が必然的に形成される。なお
、逆三角形形状とは、底辺が頂点よりも上方にある三角形として定義され、逆台形形状と
は、上底の長さが下底の長さよりも長い台形形状として定義される。
【００３２】
　続いて、図１１に示すように、溝ＤＩＴ１を形成した半導体基板１Ｓの表面にソース電
極ＳＥを覆う表面保護テープＰＴ１を貼り付ける。その後、図１２に示すように、半導体
基板１Ｓの裏面側から溝ＤＩＴ１に達するまで半導体基板１Ｓを研削する。これにより、
半導体基板１Ｓは、薄厚化された後、研削面が溝ＤＩＴ１に達した時点で、複数の半導体
チップＣＨＰ１に個片化される。このとき、半導体チップＣＨＰ１の裏面には、研削によ
る破砕層ＢＫＬ１が形成される。したがって、図１２に示すように、個々の半導体チップ
ＣＨＰ１において、側面には、破砕層ＢＫＬ２が形成され、かつ、裏面には、破砕層ＢＫ
Ｌ１が形成されることになる。
【００３３】
　その後、図１３に示すように、個々の半導体チップＣＨＰ１の裏面に形成されている破
砕層ＢＫＬ１と、貫通した溝ＤＩＴ１の内壁（個々の半導体チップＣＨＰ１の側面）に形
成されている破砕層ＢＫＬ２とを除去する（加工歪除去工程）。このとき、破砕層ＢＫＬ
１および破砕層ＢＫＬ２の除去は、関連技術とは異なり、薬液を使用したウェット処理で
はなく、ガスを使用したプラズマ処理によって実施される。
【００３４】
　次に、図１４に示すように、裏面研削工程によって分離された半導体基板１Ｓの裏面に
裏面電極ＢＥを形成する。言い換えれば、複数の半導体チップＣＨＰ１の裏面にわたって
、裏面電極ＢＥが形成される。この裏面電極ＢＥは、例えば、チタン膜（Ｔｉ膜）とニッ
ケル膜（Ｎｉ膜）と銀膜（Ａｇ膜）との積層膜や、チタン膜（Ｔｉ膜）とニッケル膜（Ｎ
ｉ膜）と金膜（Ａｕ膜）との積層膜から構成され、例えば、スパッタリング法を使用する
ことにより形成することができる。そして、図１５に示すように、ソース電極ＳＥを覆う
ように形成されている表面保護テープＰＴ１を半導体基板１Ｓから剥離した後、裏面電極
ＢＥをダイシングテープＤＴに接触させるようにして、ダイシングテープＤＴ上に個片化
された複数の半導体チップＣＨＰ１のそれぞれを配置する。
【００３５】
　続いて、本実施の形態１における半導体装置の製造方法では、複数の半導体チップＣＨ
Ｐ１の間の間隔を広げるエキスパンジョン工程が実施される。これにより、複数の半導体
チップＣＨＰ１のそれぞれに形成される裏面電極ＢＥが繋がっている場合、エキスパンジ
ョン工程によって、複数の半導体チップＣＨＰ１のそれぞれに形成されている裏面電極Ｂ
Ｅは、互いに分離される。なお、図１４では、複数の半導体チップＣＨＰ１の裏面にわた
って、一体的に裏面電極ＢＥが形成されている態様について図示されているが、これに限
らず、複数の半導体チップＣＨＰ１のそれぞれに形成される裏面電極ＢＥが、既に、図１
４に示す工程（裏面電極形成工程）において、互いに分離されている場合もある。
【００３６】
　以上のようにして、本実施の形態１における半導体装置の製造方法によれば、裏面電極
ＢＥが形成された半導体チップＣＨＰ１を製造することができる。
【００３７】
　＜実施の形態１における製法上の特徴＞
　次に、本実施の形態１における半導体装置の製造方法の特徴点について説明する。本実
施の形態１における第１特徴点は、例えば、図１３～図１４に示すように、薄厚化した半
導体基板１Ｓを複数の半導体チップＣＨＰ１に個片化した後、複数の半導体チップＣＨＰ
１の裏面に裏面電極ＢＥを形成する点にある。言い換えれば、本実施の形態１における第
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１特徴点は、裏面電極ＢＥを形成する前に、薄厚化した半導体基板１Ｓを複数の半導体チ
ップＣＨＰ１に個片化する点にある。これにより、本実施の形態１によれば、例えば、関
連技術のように、互いに異なる材料である半導体基板１Ｓと裏面電極ＢＥとの切断に一種
類の切断刃を併用する必要がなくなる。すなわち、本実施の形態１によれば、裏面電極Ｂ
Ｅを形成した半導体チップＣＨＰ１を製造するにあたって、半導体基板１Ｓの裏面に裏面
電極ＢＥを形成する前に、半導体基板１Ｓを複数の半導体チップＣＨＰ１に個片化する。
このため、半導体基板１Ｓを複数の半導体チップＣＨＰ１に個片化する際には、裏面電極
ＢＥを切断することを考慮する必要がなくなる。つまり、本実施の形態１における第１特
徴点によれば、半導体基板１Ｓを構成するシリコンと、裏面電極ＢＥを構成する金属との
両方を切断する必要がなくなる結果、関連技術のように、一種類の切断刃で硬いシリコン
と柔らかい金属の両方を切断する必要がなくなる。このことは、本実施の形態１における
第１特徴点によれば、一種類の切断刃で硬いシリコンと柔らかい金属の両方を切断する必
要がある関連技術に比べて、半導体チップＣＨＰ１の個片化工程における製造歩留りを向
上できるポテンシャルを秘めていることを意味している。このように、本実施の形態１に
おける第１特徴点の根底に存在する基本思想は、関連技術のように、裏面電極ＢＥを形成
した後に個片化工程を実施するのではなく、予め裏面電極ＢＥを形成する前に個片化工程
を実施するという思想である。これにより、本実施の形態１によれば、裏面電極ＢＥを有
し、かつ、薄厚化された半導体チップＣＨＰ１の製造歩留りを向上することができる。
【００３８】
　特に、本実施の形態１では、上述した第１特徴点を具現化するために様々な工夫を施し
ており、この工夫点の１つが、本実施の形態１における第２特徴点である。具体的に、本
実施の形態１における第２特徴点は、例えば、図１０に示すように、回転する切断刃によ
って、半導体基板１Ｓの表面側に溝ＤＩＴ１を形成し、その後、図１２に示すように、半
導体基板１Ｓの裏面側から溝ＤＩＴ１に達するまで半導体基板１Ｓを研削する点にある。
これにより、半導体基板１Ｓを複数の薄厚化した半導体チップＣＨＰ１に個片化すること
ができる。例えば、薄厚化した半導体チップＣＨＰ１を得るためには、まず、半導体基板
１Ｓを研削して薄厚化した後、薄厚化した半導体基板１Ｓを回転する切断刃でダイシング
することにより、薄厚化した半導体チップＣＨＰ１を取得する技術が考えられる。ところ
が、この技術では、薄厚化した半導体基板１Ｓを回転する切断刃でダイシングすることに
なり、この構成では、充分なドレッシング効果を得ることができない。したがって、この
技術では、ドレッシング効果の低下に起因してダイシング不良が顕在化する。
【００３９】
　これに対し、本実施の形態１における第２特徴点では、まず、図１０に示すように、研
削する前の厚い半導体基板１Ｓに対して、回転する切断刃によって、半導体基板１Ｓの表
面側に溝ＤＩＴ１を形成する。このことから、溝ＤＩＴ１を形成する工程では、厚い半導
体基板１Ｓに対して切断刃を使用するため、充分なドレッシング効果を得ることができる
。次に、本実施の形態１における第２特徴点では、例えば、図１２に示すように、半導体
基板１Ｓの裏面側から溝ＤＩＴ１に達するまで半導体基板１Ｓを研削する。これにより、
半導体基板１Ｓを薄厚化しながら、最終的に、研削面が溝ＤＩＴ１に達した時点で、半導
体基板１Ｓは、複数の半導体チップＣＨＰ１に個片化される。
【００４０】
　このように、本実施の形態１における第２特徴点は、予め表面側に溝ＤＩＴ１を形成し
た後、裏面側から半導体基板１Ｓを研削することにより、複数の半導体チップＣＨＰ１に
個片化するものであり、薄厚化した半導体基板１Ｓを回転する切断刃でダイシングすると
いう工程は存在しない。このことは、本実施の形態１によれば、ドレッシング効果の低下
によって、ダイシング不良が生じるポテンシャルを回避することができることを意味する
。つまり、本実施の形態１では、薄厚化した半導体基板１Ｓの切断刃によるダイシング工
程に替えて、予め表面側に溝ＤＩＴ１を形成した後、裏面側から半導体基板１Ｓを研削す
る工程を採用している。これにより、切断刃による裏面電極を切削する事による目詰まり
に左右されることなく、半導体基板１Ｓを個片化する工程の信頼性を確実に向上すること
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ができる。この結果、本実施の形態１における第２特徴点によれば、薄厚化された半導体
チップＣＨＰ１の製造歩留りを向上することができるという顕著な効果が得られる。
【００４１】
　実施の形態１における第１特徴点によれば、薄厚化した半導体基板１Ｓを複数の半導体
チップＣＨＰ１に個片化した後、複数の半導体チップＣＨＰ１の裏面に裏面電極ＢＥを形
成することになる。この場合、以下に示す検討事項が存在する。すなわち、例えば、図１
４に示すように、本実施の形態１における半導体装置の製造工程では、表面側から裏面側
に貫通する溝ＤＩＴ１で分離された半導体基板１Ｓの裏面に裏面電極ＢＥを形成すること
になる。ここで、裏面電極ＢＥは、例えば、スパッタリング法を使用することにより形成
されるが、半導体チップＣＨＰ１間に溝ＤＩＴ１による隙間が存在するため、裏面電極Ｂ
Ｅは、半導体チップＣＨＰ１の裏面だけでなく、隙間を通じて、半導体チップＣＨＰ１の
側面にも裏面電極ＢＥが形成されてしまうおそれがある。この場合、半導体チップＣＨＰ
１の側面に形成される不所望な裏面電極ＢＥを介して、半導体チップＣＨＰ１の表面に形
成されたソース電極ＳＥと、半導体チップＣＨＰ１の裏面に形成された裏面電極ＢＥとが
電気的に接続するおそれがある。これは、半導体チップＣＨＰ１に形成された「パワート
ランジスタ」のソース電極ＳＥと裏面電極ＢＥ（ドレイン電極）とがショートしてしまう
ポテンシャルが高まることを意味し、これによって、半導体装置の信頼性が低下すること
になる。つまり、本実施の形態１における第１特徴点によれば、裏面電極ＢＥを有し、か
つ、薄厚化された半導体チップＣＨＰ１の製造歩留りを向上することができる利点を有し
ている一方、新たに、半導体チップＣＨＰ１の表面に形成されたソース電極ＳＥと裏面に
形成された裏面電極ＢＥとの間にショート不良が生じやすくなる副作用が生じるのである
。そこで、本実施の形態１では、この副作用を抑制する工夫を施しており、この工夫点が
、本実施の形態１における第３特徴点である。
【００４２】
　本実施の形態１における第３特徴点は、例えば、図１０に示すように、溝ＤＩＴ１の断
面形状が、素子形成面を上側にして見た場合に逆テーパ形状となる点にある。具体的に、
図１０には、溝ＤＩＴ１の断面形状が、略逆三角形形状をしている例が示されている。こ
れにより、半導体基板１Ｓの裏面側から溝ＤＩＴ１に達するまで研削すると、溝ＤＩＴ１
の断面形状が、逆テーパ形状となることに起因して、以下に示す構造が実現される。すな
わち、図１３に示すように、複数の半導体チップＣＨＰ１のうち、互いに隣り合う第１半
導体チップと第２半導体チップとに着目した場合、第１半導体チップの裏面と第２半導体
チップの裏面との間の距離は、第１半導体チップの素子形成面と第２半導体チップの素子
形成面との間の距離よりも小さくなる。この結果、図１４に示すように、裏面電極ＢＥを
形成する際、第１半導体チップの裏面と第２半導体チップの裏面との隙間が狭くなる。こ
のことは、裏面電極ＢＥが、第１半導体チップと第２半導体チップとの間の隙間を介して
、第１半導体チップの側面、および、第２半導体チップの側面に形成されにくくなること
を意味する。したがって、本実施の形態１における第３特徴点によれば、半導体チップＣ
ＨＰ１の表面に形成されたソース電極ＳＥと裏面に形成された裏面電極ＢＥとの間にショ
ート不良が生じやすくなる副作用を抑制することができる。以上のことから、本実施の形
態１における第１特徴点と第２特徴点と第３特徴点とを組み合わせることにより、ソース
電極ＳＥと裏面電極ＢＥとの間のショート不良を抑制しながら、薄厚化された半導体チッ
プＣＨＰ１の製造歩留りを向上することができるという顕著な効果を得ることができる。
【００４３】
　ここで、ソース電極ＳＥと裏面電極ＢＥとの間のショート不良を抑制する観点からは、
第１半導体チップの裏面と第２半導体チップの裏面との間の距離は、できるだけ小さいこ
とが望ましい。一方、この距離を小さくすればするほど、複数の半導体チップＣＨＰ１の
裏面にわたって形成される裏面電極ＢＥが一体化しやすくなる。この場合、一体化した裏
面電極ＢＥによって、複数の半導体チップＣＨＰ１の分離が阻害されることになる。
【００４４】
　この点に関し、本実施の形態１では、例えば、図１５に示すように、ダイシングテープ
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ＤＴを引き延ばすことにより、ダイシングテープＤＴに貼り付けられた複数の半導体チッ
プＣＨＰ１の間隔を広げるエキスパンジョン工程を利用している。つまり、エキスパンジ
ョン工程の本来の機能は、ダイシングテープＤＴに貼り付けられた複数の半導体チップＣ
ＨＰ１の間隔を広げることにより、個々の半導体チップＣＨＰ１をピックアップしやすく
する機能である。この点に関し、本実施の形態１における半導体装置の製造方法では、こ
のエキスパンジョン工程におけるダイシングテープＤＴの引き伸ばしを利用して、複数の
半導体チップＣＨＰ１の裏面にわたって一体化した裏面電極ＢＥを分離している。すなわ
ち、本実施の形態１における第４特徴点は、個々の半導体チップＣＨＰ１をピックアップ
しやすくするエキスパンジョン工程を利用して、複数の半導体チップＣＨＰ１の裏面にわ
たって一体化した裏面電極ＢＥを分離する点にある。これにより、本実施の形態１におけ
る第４特徴点によれば、複数の半導体チップＣＨＰ１の裏面にわたって一体化した裏面電
極ＢＥを分離する工程を新たに設ける必要はなくなる。この結果、本実施の形態１におけ
る第４特徴点によれば、製造工程の複雑化を招くことなく、一体化した裏面電極ＢＥの分
離を実現することができる。特に、本実施の形態１における第３特徴点と第４特徴点との
関係において、ソース電極ＳＥと裏面電極ＢＥとの間のショート不良を抑制するために、
互いに隣り合う半導体チップＣＨＰ１の裏面間の距離を小さくすることが有効である。一
方、互いに隣り合う半導体チップＣＨＰ１の裏面間の距離を小さくすると、裏面電極ＢＥ
が一体化しやすくなるが、この点については、第４特徴点により、製造工程の複雑化を招
くことなく、一体化した裏面電極ＢＥの分離を実現することができる。したがって、本実
施の形態１における第３特徴点と第４特徴点の有機的な結合によって、ソース電極ＳＥと
裏面電極ＢＥとの間のショート不良を抑制しながら、一体化した裏面電極ＢＥの分離を容
易に実現することができる。
【００４５】
　続いて、本実施の形態１における第５特徴点は、例えば、図１２～図１３に示すように
、半導体チップＣＨＰ１の裏面に形成された破砕層ＢＫＬ１と、溝ＤＩＴ１の内壁に形成
された破砕層ＢＫＬ２とを除去する破砕層除去工程において、ガスを利用したプラズマ処
理を使用する点にある。例えば、関連技術では、破砕層除去工程として、フッ硝酸を使用
したウェット処理を使用しているが、本実施の形態１における半導体装置の製造方法では
、このウェット処理を使用することが困難となる。なぜなら、例えば、図１２において、
ウェット処理で使用する薬液が溝ＤＩＴ１の内部にまで浸入し、内部まで浸入した薬液が
溝ＤＩＴ１内に溜まり、半導体チップＣＨＰ１の表面に形成されている「パワートランジ
スタ」に悪影響を及ぼすことが懸念されるからである。すなわち、本実施の形態１におけ
る半導体装置の製造方法では、関連技術とは異なり、半導体基板１Ｓを複数の半導体チッ
プＣＨＰ１に個片化した後に、破砕層除去工程を実施している。このことから、本実施の
形態１における半導体装置の製造方法において、破砕層除去工程に薬液を使用すると、互
いいに隣り合う半導体チップＣＨＰ１間の隙間に薬液が溜まるという現象が生じてしまう
のである。そこで、本実施の形態１における半導体装置の製造方法では、破砕層除去工程
をウェット処理ではなく、ガスを使用したプラズマ処理で実現している。この場合、プラ
ズマ処理では、液体ではなく気体が使用されることから、溝ＤＩＴ１内に液体が溜まると
いう現象を必然的に回避することができる。この結果、本実施の形態１によれば、ウェッ
ト処理に起因する悪影響を受けることなく、半導体チップＣＨＰ１の裏面に形成された破
砕層ＢＫＬ１と、溝ＤＩＴ１の内壁に形成された破砕層ＢＫＬ２とを除去することができ
る。これにより、本実施の形態１における第５特徴点によれば、破砕層ＢＫＬ１を除去す
ることで、「パワートランジスタ」に悪影響を及ぼすことなく、「パワートランジスタ」
のオン抵抗を低減することができ、シリコン（Ｓｉ）の破壊強度も改善できる。加えて、
破砕層ＢＫＬ２を除去することで更にシリコン（Ｓｉ）の破壊強度を改善できる。
【００４６】
　＜実施の形態１における半導体チップの構造＞
　次に、上述した本実施の形態１における半導体装置の製造方法で製造される半導体チッ
プＣＨＰ１の構造について説明する。図１６は、本実施の形態１における半導体チップＣ
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ＨＰ１の外形形状を模式的に示す断面図である。図１６において、本実施の形態１におけ
る半導体チップＣＨＰ１は、ソース電極ＳＥを含む「パワートランジスタ」（半導体素子
）の構成要素が形成された表面ＳＵＲ１と、表面ＳＵＲ１の反対側に位置し、かつ、裏面
電極ＢＥが形成された裏面ＳＵＲ２とを有している。さらに、半導体チップＣＨＰ１は、
表面ＳＵＲ１および裏面ＳＵＲ２のそれぞれと接続する側面ＳＵＲ３と、側面ＳＵＲ３の
反対側に位置する側面ＳＵＲ４とを有する。このとき、側面ＳＵＲ３は、表面ＳＵＲ１と
裏面ＳＵＲ２のそれぞれに対して傾斜した傾斜部ＳＬＰ１を含む。同様に、側面ＳＵＲ４
は、表面ＳＵＲ１と裏面ＳＵＲ２のそれぞれに対して傾斜した傾斜部ＳＬＰ２を含む。こ
れにより、本実施の形態１における半導体チップＣＨＰ１では、裏面ＳＵＲ２の平面積が
、表面ＳＵＲ１の平面積よりも大きい構成が実現されることになる。
【００４７】
　なお、図１６に示す本実施の形態１における半導体チップＣＨＰ１では、例えば、傾斜
部ＳＬＰ１（ＳＬＰ２）と裏面ＳＵＲ２との間のなす角度である傾斜角θは、２５度以上
８５度以下とすることができる。具体的な一例を挙げると、半導体チップＣＨＰ１の厚さ
が４０μｍ程度の場合、傾斜角θは、４０°～８５°程度であり、半導体チップＣＨＰ１
の厚さが３０μｍ程度の場合、傾斜角θは、３５°～８５°程度であり、半導体チップＣ
ＨＰ１の厚さが２０μｍ程度の場合、傾斜角θは、２５°～８５°程度となる。
【００４８】
　＜半導体チップのデバイス構造＞
　続いて、本実施の形態１における半導体チップＣＨＰ１に形成されている「パワートラ
ンジスタ」（パワーＭＯＳＦＥＴ）のデバイス構造について説明する。
【００４９】
　本実施の形態１における半導体チップＣＨＰ１には、例えば、「パワートランジスタ」
の一種であるパワーＭＯＳＦＥＴが形成されている。以下では、例えば、パワーＭＯＳＦ
ＥＴのデバイス構造について説明することにする。パワーＭＯＳＦＥＴは、数千個から数
十万個の単位トランジスタ（セルトランジスタ）を並列接続することにより構成されてお
り、以下に示す図１７では、互いに隣り合う２個の単位トランジスタを例に挙げて、パワ
ーＭＯＳＦＥＴのデバイス構造について説明する。
【００５０】
　図１７は、セル形成領域に形成されている単位トランジスタのデバイス構造の一例を示
す断面図である。図１７において、例えば、リン（Ｐ）や砒素（Ａｓ）などのｎ型不純物
を含有するシリコンからなる基板層ＳＵＢ上にエピタキシャル層ＥＰＩが形成されている
。このエピタキシャル層ＥＰＩは、例えば、リン（Ｐ）や砒素（Ａｓ）などのｎ型不純物
が導入されたシリコンを主成分とする半導体層から構成されている。この基板層ＳＵＢと
エピタキシャル層ＥＰＩは、パワーＭＯＳＦＥＴのドレインとして機能する構成要素であ
る。なお、本実施の形態１では、図１７に示すように、基板層ＳＵＢとエピタキシャル層
ＥＰＩとを合わせて半導体基板１Ｓと呼ぶことにする。
【００５１】
　次に、エピタキシャル層ＥＰＩの表面に素子部が形成されている。具体的に、本実施の
形態１における素子部には、エピタキシャル層ＥＰＩの表面にチャネル領域ＣＨが形成さ
れており、このチャネル領域ＣＨを貫通してエピタキシャル層ＥＰＩに達するトレンチＴ
Ｒが形成されている。このとき、トレンチＴＲの内壁には、ゲート絶縁膜ＧＯＸが形成さ
れており、このゲート絶縁膜ＧＯＸ上にトレンチＴＲを埋め込むようにゲートＧＥが形成
されている。ゲート絶縁膜ＧＯＸは、例えば、酸化シリコン膜から形成されるが、これに
限らず、例えば、酸化シリコン膜よりも誘電率の高い高誘電率膜から形成することもでき
る。また、ゲートＧＥは、例えば、ポリシリコン膜から形成されている。
【００５２】
　続いて、トレンチＴＲに隣接するチャネル領域ＣＨの表面にソース領域ＳＲが形成され
ている。そして、ゲートＧＥが埋め込まれたトレンチＲＥの上面およびソース領域ＳＲ上
にわたって絶縁膜ＢＰＳＧが形成されている。チャネル領域ＣＨは、例えば、ボロン（Ｂ
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）などのｐ型不純物を導入した半導体領域から構成され、ソース領域ＳＲは、例えば、リ
ン（Ｐ）や砒素（Ａｓ）などのｎ型不純物を導入した半導体領域から構成されている。
【００５３】
　次に、互いに隣り合うトレンチＴＲの間には、絶縁膜ＢＰＳＧおよびソース領域ＳＲを
貫通して、チャネル領域ＣＨに達する溝が形成されており、この溝の底部にボディコンタ
クト領域ＢＣが形成されている。このボディコンタクト領域ＢＣは、例えば、ボロン（Ｂ
）などのｐ型不純物が導入された半導体領域から構成されており、ボディコンタクト領域
ＢＣの不純物濃度は、チャネル領域ＣＨの不純物濃度よりも高くなっている。
【００５４】
　続いて、底部にボディコンタクト領域ＢＣが形成された溝を埋め込むようにバリア導体
膜ＢＣＦ１およびタングステン膜からなるプラグＰＬＧ１が形成されており、プラグＰＬ
Ｇ１上を含む絶縁膜ＢＰＳＧ上にバリア導体膜ＢＣＦ２およびアルミニウム合金膜からな
るソース電極ＳＥが形成されている。これにより、ソース電極ＳＥは、ソース領域ＳＲと
電気的に接続されるとともに、ボディコンタクト領域ＢＣを介してチャネル領域ＣＨとも
電気的に接続されることになる。
【００５５】
　このとき、ボディコンタクト領域ＢＣは、プラグＰＬＧ１とのオーミック接触を確保す
る機能を有し、このボディコンタクト領域ＢＣが存在することにより、ソース領域ＳＲと
チャネル領域ＣＨは同電位で電気的に接続されることになる。
【００５６】
　したがって、ソース領域ＳＲをエミッタ領域とし、チャネル領域ＣＨをベース領域とし
、かつ、エピタキシャル層ＥＰＩをコレクタ領域とする寄生ｎｐｎバイポーラトランジス
タのオン動作を抑制することができる。すなわち、ソース領域ＳＲとチャネル領域ＣＨが
同電位で電気的に接続されているということは、寄生ｎｐｎバイポーラトランジスタのエ
ミッタ領域とベース領域との間に電位差が生じていないこと意味し、これによって、寄生
ｎｐｎバイポーラトランジスタのオン動作を抑制することができる。
【００５７】
　次に、図１７に示すように、基板層ＳＵＢの裏面には、裏面電極ＢＥが形成されている
。
【００５８】
　以上のようにして、本実施の形態１における半導体チップＣＨＰ１の内部にパワーＭＯ
ＳＦＥＴのデバイス構造が形成されていることになる。
【００５９】
　なお、半導体チップＣＨＰ１の内部に形成されているパワーＭＯＳＦＥＴにおいては、
ｎ型半導体層であるエピタキシャル層ＥＰＩと、ｐ型半導体層であるチャネル領域ＣＨと
によって、寄生ダイオードであるボディダイオードが形成される。すなわち、エピタキシ
ャル層ＥＰＩとチャネル領域ＣＨとの間には、チャネル領域ＣＨをアノードとし、かつ、
エピタキシャル層ＥＰＩをカソードとするｐｎ接合ダイオードであるボディダイオードが
形成されることになる。
【００６０】
　＜実施の形態１における半導体装置のパッケージ構造＞
　次に、本実施の形態１における半導体装置ＰＫＧ１のパッケージ構造について説明する
。図１８は、本実施の形態１における半導体装置ＰＫＧ１を模式的に示す断面図である。
図１８において、本実施の形態１における半導体装置ＰＫＧ１は、互いに離間するリード
ＬＤ１およびリードＬＤ２と、チップ搭載部ＴＡＢとを有する。そして、チップ搭載部Ｔ
ＡＢ上には、半田材（接着材）ＳＦを介して、半導体チップＣＨＰ１が搭載されている。
特に、半導体チップＣＨＰ１の裏面には、裏面電極ＢＥが形成されており、この裏面電極
ＢＥは、半田材ＳＦと直接接触している。一方、半導体チップＣＨＰ１の表面には、半導
体チップＣＨＰ１に形成されているパワーＭＯＳＦＥＴのソースと電気的に接続されるソ
ース電極（ソースパッド）ＳＥと、パワーＭＯＳＦＥＴのゲート電極と電気的に接続され
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るゲートパッドＧＰが形成されている。そして、図１８に示すように、ソース電極ＳＥお
よびゲートパッドＧＰを覆うように、例えば、酸化シリコン膜や窒化シリコン膜からなる
表面保護膜ＰＡＳが形成されており、この表面保護膜ＰＡＳの一部の領域には、開口部が
形成されている。そして、例えば、図１８に示すように、ゲートパッドＧＰは、ワイヤＷ
によって、リードＬＤ１と電気的に接続されている。なお、同様に、ソース電極ＳＥも、
ワイヤＷによって、別のリードＬＤ２と電気的に接続される。
【００６１】
　続いて、図１８に示すように、半導体チップＣＨＰ１およびワイヤＷを覆うように、例
えば、エポキシ樹脂からなる封止体ＭＲが形成されている。以上のようにして、本実施の
形態１における半導体装置ＰＫＧ１が形成されていることになる。
【００６２】
　＜実施の形態１における構造上の特徴＞
　本実施の形態１における半導体チップＣＨＰ１の構造上の特徴点は、例えば、図１６に
示すように、半導体チップＣＨＰ１の側面ＳＵＲ３が傾斜部ＳＬＰ１を有するとともに、
半導体チップＣＨＰ１の側面ＳＵＲ４が傾斜部ＳＬＰ２を有している点にある。これによ
り、図１６に示すように、本実施の形態１における半導体チップＣＨＰ１の断面形状は、
略台形形状となり、半導体チップＣＨＰ１の裏面ＳＵＲ２の平面積は、表面ＳＵＲ１の平
面積よりも大きい構造が実現されることになる。
【００６３】
　この構造上の特徴点は、基本的に、上述した本実施の形態１における半導体装置の製造
方法（図９～図１５）を採用することにより、必然的に形成されるものであるが、この特
徴点によれば、構造に特有の利点も有している。以下では、この特徴点に起因する構造上
の利点について説明することにする。
【００６４】
　まず、第１利点は、本実施の形態１における構造上の特徴点によって、例えば、図１６
に示すように、半導体チップＣＨＰ１の表面ＳＵＲ１と側面（ＳＵＲ３、ＳＵＲ４）との
なす角度が鈍角（９０°よりも大きい角度）となることによってもたらされる。例えば、
半導体チップＣＨＰ１のチッピングは、半導体チップＣＨＰ１の不良を招く一因となるが
、このチッピングは、角部（コーナ部）の角度が９０°よりも大きな鈍角よりも、角部の
角度が９０°よりも小さな鋭角で生じやすい。この点に関し、本実施の形態１では、図１
６に示すように、半導体チップＣＨＰ１の表面ＳＵＲ１側の角部の角度は、鈍角となる。
このことは、半導体チップＣＨＰ１の表面ＳＵＲ１側の角部でのチッピングが抑制される
ことを意味する。特に、半導体チップＣＨＰ１の表面側には、パワーＭＯＳＦＥＴの素子
部が形成されていることから、半導体チップＣＨＰ１の表面ＳＵＲ１側の角部でのチッピ
ングは、パワーＭＯＳＦＥＴの不良に直結する。すなわち、半導体チップＣＨＰ１の表面
ＳＵＲ１側の角部でのチッピングは、パワーＭＯＳＦＥＴに多大な悪影響を及ぼすことに
なるのである。したがって、特に、半導体チップＣＨＰ１の表面ＳＵＲ１側の角部でのチ
ッピングを抑制することが重要なのである。この点に関し、本実施の形態１における構造
上の特徴点によれば、図１６に示すように、表面ＳＵＲ１側の角部の角度が鈍角となる結
果、半導体チップＣＨＰ１の表面ＳＵＲ１側の角部でのチッピングが効果的に抑制される
。
【００６５】
　一方、本実施の形態１における半導体チップＣＨＰ１では、裏面ＳＵＲ２側の角部の角
度が鋭角となり、裏面ＳＵＲ２側の角部でのチッピングが生じることが懸念される。この
点に関し、半導体チップＣＨＰ１の裏面ＳＵＲ２側は、パワーＭＯＳＦＥＴの素子部から
離れていることから、裏面ＳＵＲ２側の角部でのチッピングが、パワーＭＯＳＦＥＴに与
える影響は小さく、それほど問題とならない。それよりも、半導体チップＣＨＰ１の表面
ＳＵＲ１側の角部でのチッピングを抑制することが重要なのである。
【００６６】
　以上のことから、本実施の形態１における半導体チップＣＨＰ１によれば、パワーＭＯ
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ＳＦＥＴに致命傷を与える表面ＳＵＲ１側の角部でのチッピングが大幅に抑制されること
から、信頼性の高い半導体装置を提供することができるという利点を得ることができる。
【００６７】
　次に、第２利点は、温度サイクル耐量の向上を図ることができる点である。例えば、半
導体チップＣＨＰ１は、最終的に、図１８に示すパッケージ構造体（半導体装置ＰＫＧ１
）に組み込まれる。そして、半導体装置ＰＫＧ１に対しては、信頼性を保証するために、
温度サイクル試験などが実施されて、この試験に合格した良品が出荷されることになる。
ここで、温度サイクル試験では、図１８に示す封止体ＭＲを構成する樹脂が膨張・収縮す
るため、封止体ＭＲで覆われている半導体チップＣＨＰ１に応力が加わる。特に、半導体
チップＣＨＰ１の角部（端部）には、大きな応力が加わりやすい。この点に関し、本実施
の形態１における半導体チップＣＨＰ１では、表面ＳＵＲ１側の角部の角度が鈍角となっ
ているため、表面ＳＵＲ１側の角部に加わる応力は分散される。したがって、本実施の形
態１における半導体チップＣＨＰ１では、温度サイクル試験での封止体ＭＲの膨張・収縮
が生じても、半導体チップＣＨＰ１に加わる応力が低減される。このことは、本実施の形
態１における半導体チップＣＨＰ１によれば、温度サイクル耐量を向上できることを意味
し、これによって、不良品となる半導体装置ＰＫＧ１を低減できることになる。したがっ
て、本実施の形態１における半導体装置ＰＫＧ１によれば、製造歩留りの向上を図ること
ができ、これによって、半導体装置ＰＫＧ１の製造コストを削減することもできる。
【００６８】
　続いて、第３利点は、図１６に示すように、半導体チップＣＨＰ１の裏面ＳＵＲ２のサ
イズが、半導体チップＣＨＰ１の表面ＳＵＲ１のサイズよりも大きくなることに起因して
、放熱効率を向上できる点である。具体的には、図１８に示すように、半導体チップＣＨ
Ｐ１は、チップ搭載部ＴＡＢ上に配置される。ここで、半導体チップＣＨＰ１には、パワ
ーＭＯＳＦＥＴが形成されており、パワーＭＯＳＦＥＴには、大電流を流すことから、半
導体チップＣＨＰ１は発熱しやすい特性がある。そして、半導体チップＣＨＰ１が発熱し
て、半導体チップＣＨＰ１の温度が上昇すると、パワーＭＯＳＦＥＴの熱暴走を招くこと
になる。したがって、半導体チップＣＨＰ１に形成されているパワーＭＯＳＦＥＴの安定
的な動作を確保するためには、半導体チップＣＨＰ１からの放熱効率を向上することが重
要である。この点に関し、本実施の形態１における構造上の特徴点によれば、半導体チッ
プＣＨＰ１の裏面ＳＵＲ２の面積が大きくなる。このことは、例えば、図１８からわかる
ように、半導体チップＣＨＰ１とチップ搭載部ＴＡＢとの接触面積が大きくなることを意
味する。特に、チップ搭載部ＴＡＢは、熱伝導率の高い金属材料から構成されているため
、半導体チップＣＨＰ１とチップ搭載部ＴＡＢとの接触面積が大きくなるということは、
それだけ、半導体チップＣＨＰ１からチップ搭載部ＴＡＢへの放熱効率が向上することを
意味する。したがって、本実施の形態１によれば、半導体チップＣＨＰ１で発生した熱の
放熱効率を向上することができる。この結果、本実施の形態１によれば、半導体装置ＰＫ
Ｇ１の信頼性を向上することができるという顕著な効果を得ることができる。
【００６９】
　なお、本実施の形態１における半導体チップＣＨＰ１によれば、図１６に示す傾斜角θ
が鋭角（９０°よりも小さい角度）となるが、以下に示す理由により、傾斜角θは、小さ
くなり過ぎないことが望ましい。なぜなら、第１理由として、傾斜角θが小さくなり過ぎ
ると、図１８において、半導体チップＣＨＰ１をチップ搭載部ＴＡＢ上に搭載する際、半
導体チップＣＨＰ１とチップ搭載部ＴＡＢとの間に介在する半田材ＳＦが、図１６に示す
傾斜部（ＳＬＰ１、ＳＬＰ２）に沿って這い上がりやすくなるからである。すなわち、這
い上がった半田材ＳＦによって、裏面ＳＵＲ２に形成されている裏面電極ＢＥと、表面Ｓ
ＵＲ１に形成されているソース電極ＳＥとの間にショート不良が発生してしまうため、傾
斜角θは、小さくなり過ぎないことが望ましいのである。
【００７０】
　さらに、第２理由として、傾斜角θが小さくなり過ぎると、表面ＳＵＲ１のサイズが小
さくなるが、表面ＳＵＲ１のサイズが小さくなるということは、半導体基板１Ｓ（半導体
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ウェハＷＦ）におけるスクライブ領域のサイズが大きくなることを意味し、このことは、
半導体基板１Ｓから取得できる半導体チップＣＨＰ１の数が少なることを意味するからで
ある。すなわち、傾斜角θが小さくなり過ぎると、半導体基板１Ｓ（半導体ウェハＷＦ）
から取得できる半導体チップＣＨＰ１が少なくなる結果、半導体チップＣＨＰ１の製造コ
ストの削減を図ることが困難となるのである。以上のことから、半導体チップＣＨＰ１の
傾斜角θは、小さくなり過ぎないことが望ましいのである。
【００７１】
　＜変形例１＞
　次に、実施の形態１の変形例１について説明する。特に、実施の形態１と本変形例１と
の相違点を中心に説明する。実施の形態１における半導体装置の製造方法では、例えば、
図１０に示すように、半導体基板１Ｓの表面側に形成される溝ＤＩＴ１の断面形状が、逆
三角形形状をしているのに対し、本変形例１における半導体装置の製造方法では、図１９
に示すように、溝ＤＩＴ２の断面形状が、逆三角形形状と垂直形状とを組み合わせた形状
から構成される。すなわち、本変形例１における半導体装置の製造方法で形成される溝Ｄ
ＩＴ２の断面形状は、素子形成面を上側にして見た場合に逆テーパ形状となる形状と、半
導体基板１Ｓの表面に対して垂直となる垂直形状とを含むように構成される。これは、図
１９に示す切断刃ＤＳの先端形状によるものである。すなわち、切断刃ＤＳの先端形状を
変更することにより、図１０に示す断面形状を有する溝ＤＩＴ１を形成したり、図１９に
示す断面形状を有する溝ＤＩＴ２を形成することができる。
【００７２】
　＜変形例１における半導体チップの構造＞
　図２０は、本変形例１における半導体装置の製造方法で製造した半導体チップＣＨＰ２
の模式的な構造を示す断面図である。図２０に示すように、本変形例１における半導体チ
ップＣＨＰ２は、表面ＳＵＲ１および裏面ＳＵＲ２のそれぞれと接続する側面ＳＵＲ３と
、側面ＳＵＲ３の反対側に位置する側面ＳＵＲ４とを有する。このとき、側面ＳＵＲ３は
、表面ＳＵＲ１に対して垂直となる垂直形状部ＶＥＲ１と、裏面ＳＵＲ２に対して傾斜し
た傾斜部ＳＬＰ１とから構成される。同様に、側面ＳＵＲ４は、表面ＳＵＲ１に対して垂
直となる垂直形状部ＶＥＲ２と、裏面ＳＵＲ２に対して傾斜した傾斜部ＳＬＰ２とから構
成される。そして、本変形例１における半導体チップＣＨＰ２では、例えば、傾斜部ＳＬ
Ｐ１（ＳＬＰ２）と裏面ＳＵＲ２との間のなす角度である傾斜角θは、１０度以上４０度
以下とすることができる。具体的な一例を挙げると、半導体チップＣＨＰ２の厚さが４０
μｍ程度の場合、傾斜角θは、２０°～４０°程度であり、半導体チップＣＨＰ２の厚さ
が３０μｍ程度の場合、傾斜角θは、１５°～３５°程度であり、半導体チップＣＨＰ２
の厚さが２０μｍ程度の場合、傾斜角θは、１０°～２５°程度となる。
【００７３】
　＜変形例１に特有の特徴＞
　本変形例１における半導体チップＣＨＰ２に特有の特徴点は、例えば、図２０に示すよ
うに、側面ＳＵＲ３が傾斜部ＳＬＰ１と垂直形状部ＶＥＲ１とから構成され、かつ、側面
ＳＵＲ４が傾斜部ＳＬＰ２と垂直形状部ＶＥＲ２とから構成されている点にある。これに
より、例えば、図１８に示す実施の形態１におけるパッケージ構造のように、チップ搭載
部ＴＡＢ上に半田材ＳＦを介して半導体チップＣＨＰ１が搭載される構成と同様に、本変
形例１のパッケージ構造でも、チップ搭載部ＴＡＢ上に半田材ＳＦを介して半導体チップ
ＣＨＰ２が搭載される。このとき、本変形例１に特有の特徴点によれば、側面ＳＵＲ３（
ＳＵＲ４）は、垂直形状部ＶＥＲ１（ＶＥＲ２）を有している。このため、例えば、チッ
プ搭載部ＴＡＢ上に半田材ＳＦを介して半導体チップＣＨＰ２を搭載する際、はみ出た半
田材ＳＦは、側面ＳＵＲ３（ＳＵＲ４）の傾斜部ＳＬＰ１（ＳＬＰ２）に沿って這い上が
ったとしても、垂直形状部ＶＥＲ１（ＶＥＲ２）によって、さらなる半田材ＳＦの這い上
がりが抑制される。この結果、本変形例１によれば、側面ＳＵＲ３（ＳＵＲ４）を這い上
がった半田材ＳＦが表面ＳＵＲ１に達することを抑制することができ、これによって、半
田材ＳＦを介した裏面電極ＢＥとソース電極ＳＥとのショート不良を抑制できる。
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【００７４】
　＜変形例２＞
　続いて、実施の形態１における変形例２について説明する。本変形例２における半導体
装置の製造方法では、例えば、図２１に示すように、半導体基板１Ｓの表面側（図２１で
は下側の面）に形成される溝ＤＩＴ３の幅（Ｋｅｒｆ幅）を小さくしている。これにより
、図２１に示すように、半導体基板１Ｓの裏面（図２１の上面）に裏面電極ＢＥを形成す
る際、裏面電極ＢＥによって溝ＤＩＴ３が塞がるため、溝ＤＩＴ３の側面に裏面電極ＢＥ
が形成されることを抑制することができる。つまり、本変形例２において、「溝ＤＩＴ３
の幅を小さくする」とは、溝ＤＩＴ３の幅が裏面電極ＢＥで塞がる程度に小さくすること
を意味する。これにより、本変形例２によれば、溝ＤＩＴ３の側面に裏面電極ＢＥが形成
されることに起因するショート不良を抑制することができる。
【００７５】
　このように構成されている本変形例２における半導体装置の製造方法の概要を説明する
と以下のようになる。すなわち、本変形例２における半導体装置の製造方法では、半導体
基板１Ｓに形成される溝ＤＩＴ３の断面形状は、半導体基板１Ｓの表面に対して垂直とな
る垂直形状部から構成される。そして、半導体基板１Ｓの裏面側から溝ＤＩＴ３に達する
まで半導体基板１Ｓを研削することにより、複数のチップ領域を複数の半導体チップＣＨ
Ｐ３に個片化する。その後、分離された半導体基板１Ｓの裏面に裏面電極ＢＥを形成する
。このとき形成される裏面電極ＢＥは、溝ＤＩＴ３を塞ぎ、分離された半導体基板１Ｓの
裏面に対して一体的に形成される。次に、本変形例２における半導体装置の製造方法は、
さらに、複数の半導体チップＣＨＰ３の間の間隔を広げるエキスパンジョン工程を有する
。この結果、複数の半導体チップＣＨＰ３のそれぞれは、複数の半導体チップＣＨＰ３の
それぞれの裏面に形成される裏面電極ＢＥで互いに接続されているが、その後のエキスパ
ンジョン工程によって、複数の半導体チップＣＨＰ３のそれぞれは、互いに分離される。
【００７６】
　このように構成されている本変形例２における半導体装置の製造方法によれば、溝ＤＩ
Ｔ３の幅（Ｋｅｒｆ幅）を小さくしている結果、半導体基板１Ｓ（半導体ウェハ）におけ
るスクライブ領域の幅を小さくすることができる。このことは、半導体基板１Ｓの全面積
に対するスクライブ領域の占有面積を低減できることを意味し、このことは、半導体基板
１Ｓ（半導体ウェハ）から取得できる半導体チップＣＨＰ３の収量を多くすることができ
ることを意味している。したがって、本変形例２における半導体装置の製造方法によれば
、半導体装置の製造コストを低減することができる。
【００７７】
　（実施の形態２）
　＜実施の形態２における半導体装置の製造方法＞
　次に、本実施の形態２における半導体装置の製造方法について、図面を参照しながら説
明する。まず、図２２に示すように、例えば、シリコンからなる半導体基板１Ｓ（半導体
ウェハＷＦ）を準備する。そして、半導体基板１Ｓの表面側（素子形成面側）に、「パワ
ートランジスタ」のデバイス構造を形成する。半導体基板１Ｓは、境界領域となるスクラ
イブ領域で区画された複数のチップ領域を有し、複数のチップ領域のそれぞれに「パワー
トランジスタ」（半導体素子）が形成される。特に、図２２では、半導体基板１Ｓの表面
側に形成される「パワートランジスタ」のデバイス構造の図示は省略している一方、図２
２では、「パワートランジスタ」のソースと電気的に接続されるソース電極ＳＥが図示さ
れている。このソース電極ＳＥは、例えば、アルミニウム膜やアルミニウム合金膜から構
成されており、半導体基板１Ｓ上にアルミニウム膜を成膜した後、フォトリソグラフィ技
術およびエッチング技術を使用してパターニングすることにより形成される。
【００７８】
　続いて、図２３に示すように、ソース電極ＳＥが形成された半導体基板１Ｓの表面に、
表面保護テープＰＦ１を貼り付ける。その後、図２４に示すように、半導体基板１Ｓの裏
面側から、半導体基板１Ｓを第１厚さまで研削する。例えば、第１厚さは、１００μｍ～
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６００μｍ程度である。このとき、図２４に示すように、半導体基板１Ｓの裏面には、研
削に起因する破砕層ＢＫＬ３が形成される。
【００７９】
　そして、図２５に示すように、複数のチップ領域を区画する境界領域における半導体基
板１Ｓの内部に改質層ＲＦＬを形成する。具体的に、改質層ＲＦＬは、半導体基板１Ｓの
裏面側から、半導体基板１Ｓの内部にレーザを照射することにより形成できる。
【００８０】
　続いて、図２６に示すように、半導体基板１Ｓの裏面側から、半導体基板１Ｓを第２厚
さまで研削する。これにより、改質層ＲＦＬを起点とする劈開が生じて、複数のチップ領
域が複数の半導体チップＣＨＰ４に個片化される。すなわち、図２６において、半導体基
板１Ｓの裏面側から研削を実施すると、研削時のストレスによって、改質層ＲＦＬを起点
とする劈開が生じて、半導体基板１Ｓは、劈開面ＣＶＦによって分離される。また、分離
された半導体基板１Ｓの裏面には、研削による破砕層ＢＫＬ４が形成される。なお、この
時点で、改質層ＲＦＬ自体は、研削によって除去される。すなわち、個片化された半導体
チップＣＨＰ４には、改質層ＲＦＬは残らないことになる。
【００８１】
　次に、図２７に示すように、劈開面ＣＶＦによって分離された半導体基板１Ｓの裏面に
形成されている破砕層ＢＫＬ４を除去する。具体的に、破砕層除去工程は、ガスを使用し
たプラズマ処理によって実施される。このように、本実施の形態２においても、破砕層除
去工程にウェット処理を使用しないことにより、薬液が劈開面ＣＶＦに浸入することを防
止することができ、これによって、半導体基板１Ｓに形成されている「パワートランジス
タ」の不良を抑制することができる。
【００８２】
　その後、図２８に示すように、複数の半導体チップＣＨＰ４の裏面にわたって一体化し
た裏面電極ＢＥを形成する。そして、図２９に示すように、裏面電極ＢＥをダイシングテ
ープＤＴに接触させるようにして、裏面電極ＢＥで繋がっている複数の半導体チップＣＨ
Ｐ４をダイシングテープＤＴ上に配置する。続いて、図３０に示すように、ダイシングテ
ープＤＴを引き伸ばして、複数の半導体チップＣＨＰ４の間の間隔を広げることにより、
一体化した裏面電極ＢＥを複数の半導体チップＣＨＰ４ごとに分離する。以上のようにし
て、本実施の形態２における半導体チップＣＨＰ４を取得することができる。
【００８３】
　＜実施の形態２における製法上の特徴＞
　本実施の形態２における半導体装置の製造方法によれば、以下に示す利点を得ることが
できる。すなわち、図２７に示すように、本実施の形態２における半導体装置の製造方法
によれば、劈開面ＣＶＦによって、半導体基板１Ｓを複数の半導体チップＣＨＰ４に個片
化している。これにより、複数の半導体チップＣＨＰ４の間に隙間を生じさせることなく
、複数の半導体チップＣＨＰ４を個片化することができる。このことから、本実施の形態
２によれば、例えば、図２８に示す裏面電極形成工程において、裏面電極ＢＥが半導体チ
ップＣＨＰ４の側面に回り込むことを防止できる。したがって、本実施の形態２における
半導体装置の製造方法によれば、側面にも裏面電極ＢＥが形成されることに起因する半導
体チップＣＨＰ４の裏面電極ＢＥとソース電極ＳＥとの間のショート不良を防止すること
ができ、これによって、半導体装置の信頼性を向上することができる。
【００８４】
　また、本実施の形態２によれば、劈開によって半導体チップＣＨＰ４を個片化している
ため、半導体基板１Ｓのスクライブ領域を小さくすることができる結果、半導体基板１Ｓ
から取得される半導体チップＣＨＰ４の個数を増加させることができる。したがって、本
実施の形態２によれば、半導体装置の製造コストを削減することができる。
【００８５】
　さらに、本実施の形態２における半導体装置の製造方法によれば、第２厚さまでの研削
工程によって改質層ＲＦＬが除去されるため、半導体チップＣＨＰ４の内部に改質層ＲＦ
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Ｌが残存していない。これにより、改質層ＲＦＬに起因するシリコン（Ｓｉ）の機械的強
度の低下を抑制できる。
【００８６】
　＜実施の形態２における構造上の特徴＞
　上述した本実施の形態２における半導体装置の製造方法によれば、以下に示す構造の半
導体チップＣＨＰ４を取得することができる。すなわち、本実施の形態２における半導体
チップＣＨＰ４は、「パワートランジスタ」（半導体素子）が形成された表面と、表面の
反対側に位置し、かつ、裏面電極が形成された裏面と、表面および裏面のそれぞれと接続
する第１側面と、第１側面の反対側に位置する第２側面と、第１側面および第２側面のそ
れぞれと接続する第３側面と、第３側面の反対側に位置する第４側面とを有する。ここで
、第１側面および第２側面のそれぞれは、劈開面から構成され、第３側面および第４側面
のそれぞれは、劈開面から構成される。これにより、本実施の形態２における半導体チッ
プＣＨＰ４によれば、半導体チップＣＨＰ４の機械強度を向上することができる。なぜな
ら、半導体チップＣＨＰ４の側面（第１側面～第４側面）を劈開面から形成している結果
、機械強度を弱める要因である破砕層が形成されないからである。特に、半導体チップＣ
ＨＰ４の薄厚化が進んだ場合、半導体チップＣＨＰ４の機械強度は、半導体チップＣＨＰ
４の側面の強度に強く依存する。この点に関し、本実施の形態２における半導体チップＣ
ＨＰ４によれば、半導体チップＣＨＰ４の側面全部が機械強度の強い劈開面から形成され
るため、半導体チップＣＨＰ４の薄厚化が進んだ場合であっても、半導体チップＣＨＰ４
の機械強度を向上することができる。このことから、本実施の形態２によれば、半導体装
置の信頼性を向上することができる。
【００８７】
　なお、本実施の形態２おける技術的思想は、シリコンからなる半導体基板１Ｓを使用す
る場合に限定されず、例えば、窒化ガリウム（ＧａＮ）に代表される化合物半導体からな
る半導体基板１Ｓを使用する場合にも幅広く適用することができる。特に、窒化ガリウム
（ＧａＮ）に代表される化合物半導体は、直接遷移半導体であるため、発光効率が高い半
導体レーザの製造に適している。そして、半導体レーザでは、共振器を構成するために劈
開面を使用するため、半導体チップの側面を劈開面から構成する本実施の形態２における
技術的思想は、半導体レーザを形成した半導体チップの製造にも応用可能なポテンシャル
を秘めている点で有用な技術的思想である。
【００８８】
　以上、本発明者によってなされた発明をその実施の形態に基づき具体的に説明したが、
本発明は前記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々変
更可能であることは言うまでもない。
【００８９】
　＜実施の形態における技術的思想の有用性＞
　実施の形態における技術的思想は、従来のブレードダイシングでは実現困難な「薄厚化
され、かつ、裏面電極が形成された半導体チップ」の個片化技術を提供するものである。
したがって、実施の形態における技術的思想によれば、例えば、「パワートランジスタ」
が形成された半導体チップの薄厚化に対応することができる結果、オン抵抗の低い「パワ
ートランジスタ」の実現が可能となる。特に、「パワートランジスタ」が形成された半導
体チップでは、半導体基板上にエピタキシャル層が形成されており、オン抵抗を低減する
ため、半導体基板の不純物濃度を高めることが行なわれている。ところが、３００ｍｍウ
ェハに代表される大口径の半導体ウェハを使用する場合、不純物濃度バラツキの影響が大
きくなるため、高濃度の半導体ウェハを実現することが困難となる。したがって、この場
合、「半導体基板＋エピタキシャル層」の厚さを薄くすることにより、オン抵抗を低減す
る必要があるが、この点において、従来のブレードダイシングでは実現困難な「薄厚化さ
れ、かつ、裏面電極が形成された半導体チップ」の個片化技術を提供する技術的思想の有
用性は大きくなる。さらには、実施の形態における技術的思想によれば、半導体基板を残
さない、いわゆる「サブレスチップ」の実現も可能となる。特に、高濃度の半導体ウェハ
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を実現することが困難な大口径の半導体ウェハを使用する場合であっても、実施の形態に
おける技術的思想を利用すれば、「サブレスチップ」の実現が可能となる。つまり、実施
の形態における技術的思想によれば、高濃度の半導体ウェハを使用しなくても、大口径の
半導体ウェハを使用し、かつ、「サブレスチップ」化によるオン抵抗の低減を実現するこ
とが可能となる。この結果、実施の形態における技術的思想は、オン抵抗の低い高性能な
「パワートランジスタ」が形成された半導体チップを低い製造コストで実現することがで
きるポテンシャルを秘めている点で有用性が高い技術的思想である。
【００９０】
　前記実施の形態は、以下の形態を含む。
【００９１】
　（付記）
　半導体チップを備え、
　前記半導体チップは、
　半導体素子が形成された表面と、
　前記表面の反対側に位置し、かつ、裏面電極が形成された裏面と、
　前記表面および前記裏面のそれぞれと接続する第１側面と、
　前記第１側面の反対側に位置する第２側面と、
　前記第１側面および前記第２側面のそれぞれと接続する第３側面と、
　前記第３側面の反対側に位置する第４側面と、
　を有し、
　前記第１側面および前記第２側面のそれぞれは、劈開面から構成され、
　前記第３側面および前記第４側面のそれぞれは、劈開面から構成される、半導体装置。
【符号の説明】
【００９２】
　１Ｓ　半導体基板
　ＢＣＦ１　バリア導体膜
　ＢＣＦ２　バリア導体膜
　ＢＥ　裏面電極
　ＢＫＬ１　破砕層
　ＢＫＬ２　破砕層
　ＢＫＬ３　破砕層
　ＢＫＬ４　破砕層
　ＣＨＰ　半導体チップ
　ＣＨＰ１　半導体チップ
　ＣＨＰ２　半導体チップ
　ＣＨＰ３　半導体チップ
　ＣＨＰ４　半導体チップ
　ＣＶＦ　劈開面
　ＤＩＴ１　溝
　ＤＩＴ２　溝
　ＤＩＴ３　溝
　ＤＴ　ダイシングテープ
　ＰＴ１　表面保護テープ
　ＲＦＬ　改質層
　ＳＥ　ソース電極
　ＳＬＰ１　傾斜部
　ＳＬＰ２　傾斜部
　ＳＵＲ１　表面
　ＳＵＲ２　裏面
　ＳＵＲ３　側面
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　ＳＵＲ４　側面
　ＶＥＲ１　垂直形状部
　ＶＥＲ２　垂直形状部
　ＷＦ　半導体ウェハ
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