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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体基板を貫通する垂直相互接続部を備えた電子デバイスを製造する方法であって、
前記半導体基板は第１の側に第１表面を有し、第２の側に第２表面を有し、前記垂直相互
接続部が前記第１表面から前記第２表面まで延びる方法において、
　前記第１表面と前記第２表面との間に配置された犠牲埋込み層を、前記基板に設けるス
テップと；
　前記基板の前記第１の側から材料を除去することによって、前記第１表面から前記犠牲
埋込み層まで延びるトレンチを前記基板に設け、これにより、前記犠牲埋込み層の第１領
域が前記トレンチの底部によって露出され、前記犠牲埋込み層の、前記第１表面に平行な
第１断面は前記第１領域より大きいステップと；
　前記基板の前記第２の側から材料を、前記犠牲埋込み層に対して選択的に除去すること
によって、前記第２表面から前記犠牲埋込み層まで延びる孔を前記基板に設け、これによ
り、前記犠牲埋込み層の第２領域上が前記孔によって露出され、前記犠牲埋込み層の、前
記第２表面に平行な第２断面は前記第２領域より大きいステップと、
　前記犠牲埋込み層を部分的かつ選択的に除去して、前記垂直相互接続部用の垂直相互接
続孔を開口するステップとを備え、
　前記基板に前記犠牲埋込み層を設けるステップが、
　前記犠牲埋込み層のない基板を用意することと；
　前記孔を設けるステップを実行する前に前記トレンチを設け、前記トレンチを設けるス
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テップが、前記基板の前記第１の側からの材料の異方性除去を含み、これにより、前記第
１表面と前記第２表面との間の前記半導体基板内に位置する底部領域を持つ底部を有する
前記トレンチを形成することと；
　前記トレンチを設けた後に、かつ前記孔を設ける前に、前記犠牲埋込み層を設けるステ
ップを実行し、このステップにおいて、前記トレンチの前記底部にキャビティを形成する
ことによって、前記半導体基板の前記第１表面と前記第２表面との間に前記犠牲埋込み層
を設け、前記キャビティは、前記トレンチの前記底部の平面に平行な断面を有し、この断
面は前記トレンチの前記底部の面積より大きく、前記キャビティの少なくとも一部分に犠
牲材料を充填することと
を含むことを特徴とする電子デバイスの製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、前記キャビティを、等方性ドライエッチング技術を用
いて設けることを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の方法において、さらに、
　前記トレンチに、少なくとも前記第１表面まで延びる一時的充填物を設けるステップと
；
　前記一時的充填物を設けた後に、さらに前記電子デバイスを構成するための処理を継続
するステップと；
　前記処理を継続した後に、前記第２の側から前記犠牲埋込み層及び前記一時的充填物を
除去し、これにより前記垂直相互接続孔を開口するステップと
を備えていることを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項３に記載の方法において、前記トレンチの前記一時的充填物を、半導体処理ツー
ルを汚染しない材料のグループから選択することを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項１に記載の方法において、さらに、
　前記トレンチに、少なくとも前記第１表面まで延びる一時的充填物を設けるステップと
；
　前記基板の前記第１の側に、少なくとも前記一時的充填物をカバーする一時的カバー層
を設けるステップと；
　前記一時的カバー層を設けた後に、前記犠牲埋込み層及び前記一時的充填物を前記第２
の側から除去し、これにより前記第２の側から前記一時的カバー層を露出させるステップ
と
を備えていることを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１に記載の方法において、前記基板にトレンチを設けるステップが、前記孔を開
口し前記犠牲埋込み層を除去した後に、前記基板に複数のトレンチを、前記複数のトレン
チの少なくとも２つを接続して単一の孔にする方法で設けることを含むことを特徴とする
方法。
【請求項７】
　請求項１に記載の方法において、前記基板にトレンチを設けるステップが、前記基板に
複数のトレンチを設けることから成り、前記犠牲埋込み層を設けるステップが、少なくと
も２つの前記トレンチを相互接続する単一の大きなキャビティを形成する方法で、前記少
なくとも２つのトレンチの底部にキャビティを形成することを含むことを特徴とする方法
。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれかに記載の方法において、前記電子デバイスを標準的な手順によ
り仕上げて、直ちに使用可能な電気装置を形成することを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子デバイスを製造する方法に関するものであり、この電子デバイスは、第
１の側に第１表面を、第２の側に第２表面を有する半導体基板を貫通する垂直相互接続部
を備え、この垂直相互接続部は第１表面から第２表面まで延びる。
【０００２】
　本発明は、この方法によって作製した電子デバイスにも関するものである。
【背景技術】
【０００３】
　半導体基板中に垂直相互接続部を作製する方法は、特許文献１より知ることができる。
この方法では、半導体基板中にトレンチを、基板の第１の側からエッチングすることによ
って形成し、キャビティを、基板の第２の側からエッチングすることによって形成し、ト
レンチ及びキャビティが一緒になって、基板を貫通する垂直相互接続孔を形成する。この
垂直相互接続孔に導電面を与えて、半導体基板の第１表面から第２表面まで延びる垂直相
互接続部を形成する。
【０００４】
　従来技術の方法は、２ステップエッチングプロセスを用いて、相補的な２つの部分を備
えた垂直相互接続孔を得て、その第１部分は１つ以上のトレンチを備え、第２部分は１つ
のキャビティを備えている。この方法は、垂直相互接続孔の分解能を、半導体基板の少な
くとも第１の側において、第２の側の寸法の分解能とは無関係に増加させることを可能に
する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】国際公開第２００５／０９９６９９号パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　１つの態様では、本発明は、従来技術に規定する種類の方法において、改善された電気
特性を有する垂直相互接続部の製造を可能にする方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は独立請求項によって規定される。従属請求項は有利な好適例を規定する。
【０００８】
　本発明の目的は、次のステップを備えた方法によって達成される：
　基板の第１表面と第２表面との間に配置された犠牲埋込み層を、基板に設けるステップ
；
　この基板に、第１表面から犠牲埋込み層まで延びるトレンチを、基板の第１の側から材
料を除去することによって設けるステップであって、これにより犠牲埋込み層が第１領域
上に露出し、犠牲埋込み層は第１領域の平面に平行にとった第１断面を有し、この第１断
面は第１領域より大きく、かつ第１領域にオーバーラップ（重複）するステップ；及び、
　上記基板に、第２表面から犠牲埋込み層まで延びる孔を、基板の第２の側から材料を、
犠牲埋込み層に対して（即ち犠牲埋込み層を除くように）選択的に除去することによって
設けるステップであって、これにより犠牲埋込み層が第２領域上に露出し、犠牲埋込み層
は第２領域の平面に平行にとった第２断面を有し、この第２断面は第２領域より大きく、
かつ第１領域にオーバーラップし、第２領域は第１領域より小さいステップ。
【０００９】
　本発明は次の見識に基づく。垂直相互接続部の電気抵抗は、その最小幅を有する部分、
即ち垂直相互接続部を通る電流の方向に垂直にとった断面によって決まる。本発明並びに
以上で参照した従来技術では、トレンチは、エッチングマスクの寸法によって良く制御し
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た最小幅を有する。従って、良好に規定された電気抵抗を有する垂直相互接続部を得るた
めには、垂直相互接続部のトレンチの深さを正確に制御しなければならない。大きな基板
表面領域上に配置された多数の垂直相互接続部を必要とする際には、この深さ制御は適切
な基板領域上で一様でなければならない。さらに、複雑かつ高価なトレンチエッチング手
順を使用しなければならないことなしに、空間的な深さ制御が得られなければならない。
特許文献１では、トレンチの深さは、開示された方法で用いる両方のエッチングステップ
に依存し、即ちトレンチの深さはキャビティのエッチングの深さによって決まり、トレン
チをキャビティの前にエッチングするか後にエッチングするかは無関係である。本発明で
は、基板内の、基板の第１表面から所定距離の所に存在する犠牲埋込み層が、この依存性
を取り除く。このことは、犠牲埋込み層をエッチング停止層として使用することによって
もたらされる。より詳細には、この層の存在は、トレンチを基板の第１の側から、第１表
面と犠牲埋込み層の最寄り面との間の距離によって決まる一定の深さにエッチングするこ
とを可能にする。これに加えて、犠牲埋込み層及びトレンチは、トレンチが犠牲埋込み層
より狭くなる方法で、即ち、犠牲埋込み層が、トレンチの底部によって露出される領域よ
り大きい断面を有する方法で設ける。これにより、犠牲埋込み層は、第２の側からの孔の
エッチング中にトレンチを保護し、トレンチの深さがこのプロセス中に悪影響されないよ
うにする。
【００１０】
　こうして、本発明の方法の２つのエッチングステップは非常に効果的に互いに分離され
る。このことは、トレンチ及び孔の寸法、並びにトレンチ及び孔の作製に用いるプロセス
の選択の自由度を増加させる。また、トレンチ及び／または孔を作製するプロセスはより
重要ではなく、これについては本願の実施例の詳細な説明中に説明する。このことは、例
えば半導体産業において常に増加する基板サイズに対する利点である。
【００１１】
　本発明の方法のさらなる利点は、犠牲埋込み層は、トレンチ及びキャビティが開口した
際に垂直相互接続部を閉じる封止層として用いることができることにある。封止は、将来
の垂直相互接続部のトレンチ及び孔が既に開口している間　に、基板の両側で処理を実行
する際に有利なことがあり、それ以後、一方の側での処理中に、他方の側の汚染、あるい
は垂直相互接続孔を通した処理ツールの基板ホルダに対する損傷が防止される。さらに、
一部のツールは、基板をそのホルダ上に保持するために真空を利用し、基板中に孔が開口
している場合はこのことは不可能である。
【００１２】
　好適例では、基板に犠牲埋込み層を設けるステップが次のことを含む：、
　犠牲埋込み層のない基板を用意すること；
　孔を設けるステップを実行する前にトレンチを設け、トレンチを設けるステップが、基
板の第１の側からの材料の異方性除去を含み、これにより、第１表面と第２表面との間の
半導体基板内に位置する底部領域を持つ底部を有するトレンチを形成すること；及び、
　トレンチを設けた後に、かつ孔を設ける前に、犠牲埋込み層を設けるステップを実行し
、このステップにおいて、トレンチの底部にキャビティを形成することによって半導体基
板の第１表面と第２表面との間に犠牲埋込み層を設け、このキャビティはトレンチの底部
の平面に平行な断面を有し、この断面はトレンチの底部の面積より大きく、前記キャビテ
ィの少なくとも一部分に犠牲材料を充填すること。
【００１３】
　この好適例では、本発明の効果を達成するために、基板は作り付けの犠牲埋込み層を最
初に有する必要はない。従って、単一材料基板、あるいは本発明によるトレンチを形成す
るための材料の選択的除去を最初にサポートしない埋込み層を有する基板を使用すること
ができる。この利点は、次のことによって得られる。トレンチのエッチングは一般に、ト
レンチの小さい横方向の寸法によりデリケートなエッチングである。従って、トレンチの
エッチングは、エッチングの深さに関して正確に制御することができる。従って、本発明
の方法によれば、最初にトレンチを形成する。これに続いて、このトレンチを、本発明に
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よる犠牲埋込み層の形成によって、第２の側からの孔の形成中のオーバーエッチングから
保護する。このことは、最初にトレンチの下のキャビティをエッチングし、このキャビテ
ィに、少なくとも孔の選択的エッチングを可能にする適切な一時的充填物を供給すること
によって実行する。
【００１４】
　前の好適例の変化例では、キャビティは等方性ドライエッチング技術を用いて設ける。
【００１５】
　キャビティの等方性ウェットエッチングは可能であるが、エッチング液はトレンチを通
してしかキャビティに達することができないことにより困難である。従って、トレンチ自
体はエッチング液によってエッチングすることができ、及び／または、キャビティ及びト
レンチへのエッチング液の挿入及び／またはキャビティ及びトレンチからのエッチング液
の除去は毛管力により困難であり得る。こうした欠点は、キャビティを開口するためのド
ライエッチング技術を用いることによって　回避することができる。
【００１６】
　好適例では、本発明の方法は、さらに次のステップを備えている：
　さらに電子デバイスを構成するための処理を継続する前に、少なくとも第１表面まで延
びる一時的充填物を供給するステップ；
　上記処理を継続した後に、第２の側から犠牲埋込み層及び一時的充填物を除去し、これ
により垂直相互接続孔を開口するステップ。
【００１７】
　犠牲埋込み層は、孔を形成した後に、トレンチに一時的充填物を供給することを可能に
する。第１充填物は、基板の第１の側の第１表面を比較的平坦にする。これにより、基板
の少なくとも第１表面に、電子デバイスの素子を形成するすべての種類の層及び材料を好
都合に設けることができる。これに加えて、一時的充填物は、この継続的処理中にトレン
チを保護する。
【００１８】
　犠牲埋込み層、及び必要ならば一時的充填物は、第２の側から孔を通して好都合に除去
して、垂直相互接続孔を開口することができる。なお、一時的充填物は、金属のような所
望の最終垂直相互接続材料とすることができる。この場合、一時的充填物を除去する必要
がない。この好適例は、電子デバイスを実質的に仕上げた後に、第２の側から垂直相互接
続孔を開口する単純な方法を提供する。
【００１９】
　好適例では、トレンチの一時的充填物は、半導体処理ツールを汚染しない材料のグルー
プから選択する。半導体処理では、例えば複数の金属のような特定材料が半導体を処理す
る際に汚染の影響を有することは常識である。従って、こうした材料を基板に設けた後に
、基板は、例えばドライエッチングツールのような半導体処理ツールに再び入ることは許
されない。従って、一時的充填物用の材料は、汚染材料のグループに属さないように選択
することが有利である、というのは、この場合は、一時的充填物を含む基板を半導体処理
ツール内に再導入するからであり、こうしたツールは例えば、半導体をドーピングするた
めのツール、物理気相成長法（物理蒸着）、化学気相成長法（化学蒸着）等のような堆積
ツール、ドライエッチングツールのようなエッチングツールであり、これらのすべてが、
継続的処理中及び／または第２の側からの孔のエッチング中に使用される。ドライエッチ
ングは、代替法であるウェットエッチングに比べて、方向性のあるエッチング及び孔の形
状に対するより良好な制御を可能にする。
【００２０】
　好適例では、本発明の方法はさらに、次のステップを有する：
　トレンチに、少なくとも第１表面まで延びる一時的充填物を供給するステップ；
　基板の第１の側に、少なくとも一時的充填物をカバーする（覆う）一時的カバー層を設
けるステップ；
　一時的カバー層を設けた後に、第２の側から犠牲埋込み層及び一時的充填物を除去し、
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これにより第２の側から一時的カバー層を露出させるステップ。
【００２１】
　この好適例の方法は、一時的カバー層を設けた後に、垂直相互接続孔の開口のためのエ
ッチングを、エッチングプロセスに使用するツールを汚染する上述した汚染材料を含むあ
らゆる材料を基板に設ける前に実行する利点を有する。従って、ドライエッチングツール
を用いて、すべてのキャビティ、トレンチ、及び／または孔を形成し、相互接続孔を一時
的カバー層によって第１の側で封止しながら、同時に、垂直相互接続孔全体を開口するこ
とができる。これにより、この方法は、ウェットエッチングの使用と比較すると、より安
価かつより良好に制御されるエッチングを可能にする。さらに、一旦、垂直相互接続孔を
開口すると、基板の第１の側に電子デバイスの素子をさらに構成するための継続的処理中
に、一時的カバー層が垂直相互接続孔及び基板の第２の側を保護する。また、一時的カバ
ー層は、処理ツールの基板ホルダを、侵食的な処理中に垂直相互接続部を通して導入され
る損傷に対して保護する。
【００２２】
　損傷に耐えるカバー層の強度は、当業者に知られているように、層自体の特性だけでな
く、トレンチの一時的充填物を除去した後にこのカバー層がカバーするトレンチの寸法に
も影響される。カバー層のカバーする部分がその上に広がらなければならないトレンチ開
口部の断面の寸法または横方向の寸法を小さく保つことによって、破壊に対する層の復元
力が増加する。
【００２３】
　好適例では、基板にトレンチを設けるステップが、孔の開口及び犠牲埋込み層の除去後
に、複数のトレンチの少なくとも２つを単一の孔に接続する方法で複数のトレンチを基板
に設けることを含む。
【００２４】
　多数の例では、垂直相互接続部が低い電気抵抗を必要とし、この電気抵抗は、垂直相互
接続部が単一のトレンチを備えている構造を用いて達成するには低過ぎる。トレンチの数
、及びこれらのトレンチの分布及び寸法は、垂直相互接続部の抵抗を調整するように有利
に手直しすることができる。これに加えて、１つの垂直相互接続部内の複数のトレンチは
、大きな断面直径を有する垂直相互接続部が必要な場合に、前の好適例で説明した強度の
改善に基づく、カバー層による開口垂直相互接続孔の適切な保護を可能にする。
【００２５】
　好適例では、基板にトレンチを設けるステップが、基板に複数のトレンチを設けること
から成り、犠牲埋込み層を設けるステップが、少なくとも２つのトレンチを相互接続する
単一の大きなキャビティを形成する方法で、少なくとも２つのトレンチの底部にキャビテ
ィを形成することを含む。
【００２６】
　どのトレンチをキャビティによって設けるかを選択することによって、及び／または、
多重トレンチに接続する単一キャビティを形成しながらどのキャビティをエッチングして
共に成長させて複数のトレンチに接続された単一のキャビティを形成するかを制御するこ
とによって、複数の垂直相互接続部間の相互接続部を基板内に作製することができる。
【００２７】
　複数のトレンチの下の単一キャビティの作製は、孔のエッチング中の改善された保護を
もたらし、これについては、この応用の実施例の詳細な説明中に詳細に説明する。
【００２８】
　好適例では、電子デバイスを標準的な手順により仕上げて、直ちに使用可能な電気装置
を形成する。金属相互接続部の追加、保護層の追加、基板を単一ダイにするダイシング、
電子デバイスを顧客が直ちに使用可能な電気装置として直ちに使用することができるよう
な配線及びパッケージの追加、のようなステップを実行する方法は、当業者にとって既知
である。
【００２９】
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　第２の態様によれば、本発明は、前に記載した方法のいずれかによって用意される電子
デバイスを提供する。
【００３０】
　本発明による方法を用いることによって、デバイスに垂直相互接続部を安価に設けるこ
とができ、さもなければ追加的な処理ステップを必要とする。これに加えて、トレンチで
ある相補的部分の形成のためのステップと、場合によっては一時的カバー層の付加と組み
合わせた垂直相互接続部の孔の形成のためのステップとの分離は、より複雑な電子デバイ
スを作製することができる、ということをもたらす。さらに、これらはより単純な処理で
行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
　本発明による電子デバイス、アセンブリ、及び方法の、これら及び他の態様を、以下に
図面を参照しながらさらに説明する。
【００３２】
【図１】図１Ａ及び図１Ｂは、従来技術により垂直相互接続部を製造する２つの段階を示
す図である。
【図２Ａ】本発明により垂直相互接続部を製造する一段階を示す図である。
【図２Ｂ】本発明により垂直相互接続部を製造する一段階を示す図である。
【図２Ｃ】本発明により垂直相互接続部を製造する一段階を示す図である。
【図３】図３Ａ及び図３Ｂは、孔のオーバーエッチング中における、犠牲埋込み層の保護
機能の断面図である。
【図４】図４Ａ、図４Ｂは、本発明による垂直相互接続部の製造中の異なる段階を示す図
である。
【図５】図５Ａ～図５Ｃは、本発明による垂直相互接続部の製造中の異なる段階を示す図
である。
【図６Ａ】本発明による、垂直相互接続部及び電子デバイスを製造する方法の一段階を示
す図である。
【図６Ｂ】本発明による、垂直相互接続部及び電子デバイスを製造する方法の一段階を示
す図である。
【図６Ｃ】本発明による、垂直相互接続部及び電子デバイスを製造する方法の一段階を示
す図である。
【図６Ｄ】本発明による、垂直相互接続部及び電子デバイスを製造する方法の一段階を示
す図である。
【図７】本発明による直ちに使用可能な電気装置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　これらの図面は一定寸法比で描いたものではなく、単に概略的なものである。異なる図
面中の同一の参照番号は同一部分を参照する。
【００３４】
　図１に、第１の側１０２及び第２の側１０４を有する基板１００内に垂直相互接続部を
用意するための従来技術による方法の２つの段階を示す。この方法の第１段階では、トレ
ンチ１０６及び１０６’を、第１の側１０２から材料を除去することによって基板１００
内の異なる位置に設ける。これらのトレンチは、第1表面１１０からトレンチ１１２及び
１１２’の底部まで測れば、良好に制御されたほぼ同一の深さ１０８及び１０８’を有す
る。
【００３５】
　従来技術の方法の次のステップでは、図１Ｂに示すように、垂直相互接続孔１１４及び
１１４’を、第２の側１０４から材料を除去することによって開口して孔１１６及び１１
６’を形成する。孔１１８及び１１８’のエッチングの深さ１１６及び１１６’を精密に
制御することは困難であり得る。このことは特に、垂直相互接続部が基板内の完全に異な
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る位置に置かれる際、及び／または大まかであるが高速かつ安価なエッチング手順を用い
てこれらの孔１１８及び１１８’を形成する際に当てはまる。従って、トレンチの深さ１
０８及び１０８’は、トレンチ１０６及び１０６’を設けるために用いるプロセスだけで
なく、孔１１８及び１１８’を設けるために用いるプロセスにも依存する。図１Ｂ中の結
果的なトレンチの深さ１０８”及び１０８”’は、深さ１１６及び１１６’に対する貧弱
な制御は、トレンチ１０６及び１０６’の深さの均一性に悪影響することを示す。一部の
応用にとっては、このことは許容され得るが、他の応用は、トレンチ及び孔内に作製され
る垂直相互接続部の電気特性の均一性を要求する。従って、トレンチの深さであるトレン
チの寸法の１つは均一でなければならない、というのは、この寸法は、金属のような導電
材料を充填して実際の垂直相互接続部を形成すると、例えば垂直相互接続孔の抵抗の大部
分を決定するからである。
【００３６】
　本発明による方法の第１実施例では、図２Ａ～２Ｃに示すように、基板２００が犠牲埋
込み層２２０を備えている。図２Ａに示すように、第１トレンチ２０６及び２０６’は、
エッチングプロセスを用いて第１の側２０２から材料を除去することによって形成し、こ
のエッチングプロセス中には、犠牲埋込み層２２０をエッチング停止層として用いる。し
たがって、材料は、犠牲埋込み層の材料に対して選択的に除去またはエッチングされる。
その結果、トレンチの深さは犠牲埋込み層２２０から第１表面２１０までの距離によって
決まる。
【００３７】
　この方法の次の段階では、孔２１８及び２１８’を、エッチングプロセスを用いて基板
材料を第２の側２０４から除去することによって設け、このエッチングプロセス中には、
犠牲埋込み層２２０を再びエッチング停止層として用いる。その結果を図２Ｂに示す。
【００３８】
　これに続く段階では、犠牲埋込み層を、他の基板材料に対して部分的かつ選択的に除去
して、垂直相互接続孔２１４及び２１４’を開口することができる。これによる垂直相互
接続孔は、トレンチ２０６（２０６’）、キャビティ２４０（２４０’）及び孔２１８（
２１８’）を備えている。垂直相互接続部は、垂直相互接続孔に適切な材料を適切な形状
で設けることによって、この垂直相互接続孔内に形成されることは明らかである。このよ
うにして、孔は完全に充填されるか、あるいは、垂直相互接続孔の壁面は、例えば特許文
献１において行われているように適切にカバーすることができる。
【００３９】
　本発明による方法の結果として、トレンチの深さは、孔２１８及び２１８’の形成また
はエッチングとは無関係であり、そして犠牲埋込み層２２０の除去とは無関係である。孔
１１８及び１１８’の形成のプロセス並びに犠牲埋込み層の除去のプロセスは、オーバー
エッチングに関して厳格でなくなる。
【００４０】
　この方法の次の段階（図示せず）では、電子デバイスをさらに、基板に、現在技術にお
いて既知の方法によるすべての種類の電気素子並びに相互接続構造及び／または配線を設
けることによって構築する。トレンチ、孔及び（部分的に）除去した犠牲埋込み層を備え
た開口した垂直相互接続孔に導電材料を充填または部分的に充填して、垂直相互接続部を
形成する。これらの材料は、銅のような金属、または垂直相互接続部内に要求される抵抗
が得られるようにその導電性を調整することのできる現在技術において既知の他のものを
含むことができる。
【００４１】
　当業者に既知であるように、金属拡散停止層のような特別な機能を有するすべての種類
の層を含めることができる。また、電気絶縁層が、垂直相互接続孔の側壁上に存在して、
基板と垂直相互接続部との間の寄生相互作用を制限することができる。このデバイスは、
既知の方法によりパッケージ化（封止）することができ、あるいは例えば特許文献１に記
載のシステム・イン・パッケージ内に集積することができる。本願の図７を参照して例を
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説明する。
【００４２】
　前に説明した実施例では、基板は半導体基板である。例えば、基板２００はシリコン・
オン・インシュレータ（絶縁膜上のシリコン）基板であり、絶縁体が犠牲埋込み層２２０
であり、層２２２がシリコンである。こうした基板は既知の方法により用意することがで
き、当業者は、シリコン成長手順及び／またはエッチング及び研磨法を用いてシリコン層
２２２の厚さを制御することによって、トレンチの深さを制御する方法を知っている。基
板は、本実施例に記載のものとは異なる材料を含むことができることは、当業者にとって
明らかである。材料の任意の組合せを用いることができる。しかし、トレンチ及び／また
は孔を形成するために除去する必要のある犠牲埋込み層及び材料は、互いに対して選択的
に除去することができることが好ましい。
【００４３】
　前に説明した実施例では、犠牲埋込み層は基板全体中に存在する。この層はパターン化
することができるので、このことは、必ずしもそうとは限らない。しかし、この場合には
、パターン化は、垂直相互接続部を有する必要のある位置において、犠牲埋込み層の横方
向の寸法が、エッチングするトレンチの横方向の寸法より大きいように行うことが不可欠
である。換言すれば、孔の作製において、トレンチを犠牲埋込み層によって孔から遮蔽、
保護または遮断する。この後者の寸法の要求に関連する利点を、図３Ａ及びＢを利用して
説明する。
【００４４】
　これらの図に示すように、基板３００は、トレンチ３０６、及びパターン化された、あ
るいは局所的に存在する犠牲埋込み層３２０を有し、この犠牲埋込み層の横方向の寸法３
２４は、トレンチの底部３１２によって露出した犠牲埋込み層の領域の横方向の寸法３２
６より大きい。結果として、図３Ａのように、孔３１８がトレンチ３０６に対して非対称
に変位している、あるいは図３Ｂのように、犠牲埋込み層の横方向の寸法より大きくエッ
チングされていることにもかかわらず、トレンチ及びその深さは、孔３１８のオーバーエ
ッチング中に悪影響されない。従って、孔を設けるプロセスだけでなく、トレンチ３０６
に関する孔３１８の位置合わせも厳格でない。
【００４５】
　以上で説明した実施例では、基板は最初から犠牲埋込み層を有する必要があり、この層
がパターン化されているか否かによらない。次の第２実施例では、このことは必要でない
。従って、第２実施例による方法は、垂直相互接続部を基板内に設けなければならない際
に、本発明の利点を有利に活用するのに適しており、この基板の大部分は同一の材料組成
で作製され、犠牲埋込み層はまだ有しない。好適な基板は周知のシリコン半導体ウェハで
ある。
【００４６】
　図４Ａを参照すれば、第１段階では、第１の側４０２及び第２の側４０４を有するシリ
コン基板４００に、エッチングプロセスを用いて第１の側から材料を除去することによっ
てトレンチ４０６を設ける。トレンチ４０６は、第１表面４１０からトレンチの底部４１
２まで測った深さ４０８までエッチングする。エッチングは、現在技術において既知の指
向性ドライエッチングプロセスのような異方性エッチングプロセスを用いて行うことが好
ましい。次のステップでは、キャビティ４４０を、等方性エッチング手順を用いて設ける
。このエッチングは無指向性ドライエッチング技術であることが好ましく、キャビティの
エッチングを、トレンチのエッチングに用いるのと同じエッチングツールで実行すること
ができ、これにより生産時間及びコストを節減することを可能にする。あるいはまた、例
えばＫＯＨ溶液を用いたウェットエッチングを用いることができる。この場合には、エッ
チング液によるエッチングからトレンチ壁を保護するライナー層をトレンチ内に堆積させ
ることが必要になり得る、というのは、このエッチング液はトレンチを通してキャビティ
に供給する必要があるからである。このライナー層は、現在技術において既知のスペーサ
形成技術を用いて用意することができる。さらに、毛管力に起因する、小さいトレンチ開
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口を通したキャビティへのエッチング液の供給中にあり得るあらゆる問題を克服するため
に、界面活性剤を用いることができる。
【００４７】
　次のステップでは、キャビティ、及び随意的にトレンチにも、他の基板材料に対して選
択的に除去することのできる材料を充填して、犠牲埋込み層４２０及び一時的充填物４４
２を形成する。キャビティは完全に充填する必要はないが、充填によって生じる犠牲埋込
み層が図３Ａ及び図３Ｂを参照して以上で説明したように挙動する程度にだけ充填する。
この充填は例えば、現在技術において既知のように、その内部にキャビティを形成する材
料の熱酸化によって、あるいは酸化シリコンまたは窒化シリコンのＣＶＤ堆積によって達
成することができる。１つの変形例では、キャビティだけではなく、トレンチも全体的に
充填することができる。随意的に、トレンチの一時的充填の過剰な材料を、現在技術にお
いて既知のバックエッチングまたは研磨ステップを用いて、基板の第１の側４０２から除
去して、基板表面全体と同じ高さの第１表面４１０を生成することができる。
【００４８】
　次に、孔４１８を、第１実施例について説明したようにエッチングする。キャビティは
、このキャビティ及び犠牲埋込み層の横方向の寸法４２４がトレンチ４０６の底部の領域
４１２より大きいように設ける。これにより、孔４１８のエッチング及び位置決めは、第
１実施例について説明したのと同様に、比較的厳格でない。次のステップでは、キャビテ
ィ及びトレンチを開口して垂直相互接続孔を作製し、この垂直相互接続孔に適切な導電性
材料を充填して垂直相互接続部を生じさせる。
【００４９】
　以上で説明した実施例によって例示される本発明の方法によれば、垂直相互接続部は２
ステップのエッチングプロセスで作製することができ、これらのエッチングステップは分
離される。これらのエッチングステップの各々の特徴要素のサイズは、必要に応じて選択
することができる。従って、トレンチは、良好に制御することができ、比較的小さいサイ
ズを有する特徴要素を生成するエッチングプロセスを用いて形成することができるのに対
し、垂直相互接続部の相補的部分を形成する孔は、より大まかで、高速で、制御がより良
好でないエッチングプロセスを用いて形成することができ、このことはトレンチより大き
い寸法を有する孔を生じさせる。
【００５０】
　一部の電子デバイスでは、低抵抗の垂直相互接続部が所望され、他の電気素子の特徴要
素に比べて非常に大きい断面の寸法を必要とする。同時に、これらの垂直相互接続部のト
レンチは、小さい寸法にエッチングする必要がある。この場合は、近接した間隔のトレン
チのグリッド（格子）を形成し、これらのトレンチを接続して大きなサイズを有する単一
の孔にすることができる。これらの要求を満足する複数の実施例を図５Ａ～５Ｃに示し、
ここでは最終的な垂直相互接続孔の輪郭を太線５４６で表す。こうした垂直相互接続孔は
次のように形成することができる。
【００５１】
　基板５００に、基板の第１の側５０２からエッチングしたトレンチ５０６及び基板の第
２の側５０４からエッチングした孔５１８を設ける。図５Ａでは、基板は、トレンチ及び
孔の形成中にエッチング停止層として直ちに使用可能な犠牲埋込み層５２０を備えている
。しかし、異なる基板にはこうした犠牲層は存在しない。この場合は、充填したキャビテ
ィ５４０を作製し、このキャビティは、図５Ｂ及び５Ｃに示すように、孔５１８のエッチ
ングの前は、第２実施例において説明した犠牲埋込み層５２０として機能する。図５Ｂで
は、隣接するトレンチのキャビティが形成され、これらのキャビティは、領域５４４内で
成長して一緒になって１つの大きなキャビティを形成している。特に、隣接するトレンチ
間の間隔が小さい際には、こうした個別のキャビティが一緒になる成長は、キャビティの
短いエッチング時間を用いて容易に得られる。しかし、垂直相互接続部の隣接するトレン
チ間の間隔が、図５Ｃのように大きい際には、すべてのトレンチを接続して単一の大きな
キャビティを形成するためのエッチングは長い時間を要することがあり、このことは高価
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である。こうした場合は、代わりの方法を用いることが有利であり、この方法では、すべ
てのトレンチ５０６の下に個別のキャビティ５４０を、本発明による形成するが、図５Ｃ
に示すように、エッチングして隣接するキャビティに接続しない。以前に説明したように
、この方法は、５１８全体の形成中にトレンチの寸法を保護するのに十分である。図５Ｃ
に示す領域５４８内に表されるオーバーエッチングは、本発明の有利な効果を失うことな
しに許容される。
【００５２】
　第４実施例は、（垂直相互接続部以外の電子デバイスを作製する）基板の両側の処理が
所望される際に、本発明を有利に用いることのできる方法の例を提供し、この処理は、基
板の一方の側を他方の側の処理に対して好都合な方法で保護しながら行う。この方法は、
垂直相互接続孔が完全に開口している際の、基板ホルダの保護を提供する。開口中の材料
の除去に使用するエッチングツールは、プロセスの後期の段階で基板に与えられる汚染材
料の存在を許容しないことが多いので、半導体製造法の早期の段階において完全な開口を
必要とすることが多い。垂直相互接続孔に充填するために用いる材料のうちとりわけ金属
は、その意味で特に汚染材料のグループである。
【００５３】
　第４実施例では、図６Ａ～６Ｄに示すように、高抵抗のシリコン基板に、一時的充填物
及び犠牲埋込み層６２０を備えたトレンチ６０６を設ける。これらの一時的充填物及び犠
牲埋込み層は、例えば（低圧）化学気相成長法のような均一堆積技術を用いて堆積させた
酸化シリコンで作製する。このことは、例えば前に説明した第２実施例の方法の一部を利
用することによって達成することができる。しかし、前に説明した第１実施例におけるよ
うに最初から犠牲埋込み層を有する基板を用いても、同じ結果を得ることができる。その
結果を図６Ａに示す。
【００５４】
　例として、トレンチコンデンサを、本発明による垂直相互接続部と組み合わせて作製す
る方法を示す。トレンチコンデンサは、作製する電子デバイスの追加的電気素子として働
き、この実施例では、基板の第１の側上にトレンチコンデンサを設ける。この将来のコン
デンサのトレンチ６６４は、垂直相互接続部のトレンチ６０６と同じ処理ステップ中にエ
ッチングされていることが好都合である。両方の種類のトレンチの寸法が同じオーダーの
大きさであるので、このことは可能である。トレンチ６６４は、キャビティ６４０のエッ
チング、及びこのキャビティ６４０及びトレンチ６０６の充填の前にマスクされており、
充填されたトレンチ６０６及び犠牲埋込み層６２０を示す図６Ａによって表される段階を
生じさせる。
【００５５】
　充填物を設けた後に、基板６００の第１の側６０２にある第１表面上に、一時的保護層
６６０を、現在技術において既知の適切な堆積技術により設ける。この層は、少なくとも
第１の側６０２にあるトレンチ６０６の開口部をカバーしなければならない。本実施例で
は、この処理の段階ではこの層をパターン化しない。層６６０は、トレンチ６０６の一時
的充填物に対して選択的に除去することのできる材料を含んでいることが好ましい。本実
施例では、この材料はＬＰＣＶＤ窒化シリコンで作製する。
【００５６】
　これに続いて、孔６１８を第２の側からエッチングし、このエッチングは、犠牲埋込み
層６２０に対して選択的である限り、現在技術において既知の手順に従って、必要に応じ
てドライエッチングまたはウェットエッチングとすることができる。プラズマエッチング
のようなドライエッチングを用いる場合は、基板を裏返して、第１の側をエッチングツー
ルのチャックに取り付ける。チャックへの取付けは真空を用いて行うことが多いので、こ
の点では平坦な層が有利である。
【００５７】
　孔６１８のエッチングに続いて、犠牲埋込み層６２０及びトレンチの充填物を、孔６１
８をエッチングした方法と同じ方法で除去するが、この除去は今度は、キャビティ及びト
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レンチ及び層６６０を包囲する基板材料に対して選択的でなければならない点が異なる。
以下では、層６６０をパターン化して、図６Ｂに示す段階を生じさせる。あるいはまた、
この層は堆積の直後にパターン化されている。
【００５８】
　随意的な、第２の側からの基板の薄化ステップを、孔６１８のエッチングの前に実行す
ることができる。この薄化ステップは、例えば研削または（化学－機械）研磨によって、
及び／またはエッチングによって実行することができる。孔の寸法が比較的大きい場合は
、孔の開口または薄化のための代替方法は、粉体のブラスト（吹き付け）を含む。
【００５９】
　垂直相互接続孔のトレンチのグリッドの各トレンチ６０６は小さい径を有し、このこと
は、薄層６６０が大きな相互接続孔の上に広がる必要がない、ということをもたらす。従
って、トレンチの充填物を除去した際に、層６６０によって与えられる保護がまだ強力で
ある点が有利である。これにより、垂直相互接続孔を完全に開口しながら、金属物理気相
成長法（ＰＶＤ）のような侵食的な処理ステップを第１の側で実行することができる。
【００６０】
　図６Ｂに示す方法の段階では、すべての追加物及び垂直相互接続孔を有する基板に、継
続する処理を施して、第１の側６０２上の例えば領域６６２内に電気素子を用意すること
ができる。こうした処理は、ＰＶＤのような前述した侵食的処理、並びに汚染材料の堆積
を生じさせる処理を含むことができる、というのは、すべてのエッチングステップを実行
しており、かつ層６６０が処理ツールのチャックを、垂直相互接続孔を介して汚染または
損傷されることから保護するからである。さらに、この目的のために真空に頼るツールチ
ャックまたは他の基板ホルダ上に基板を保持することを妨げる開口した垂直相互接続孔は
存在しない。
【００６１】
　従って、例として、そして図６Ｃを参照すれば、金属層６６６を、第１の側６０２上の
領域６６２内にＰＶＤ堆積させパターン化して、トレンチ６６４を有するコンデンサの底
部電極を形成する。次に、現在技術において既知の方法を用いて、絶縁層６６８を設けて
パターン化する。この層は、例えば酸化シリコン－窒化シリコン－酸化シリコン（ＯＮＯ
：Silicon Oxide-Silicon Nitride-Silicon Oxide）層とすることができる。次に、層６
６０を除去し金属層６７０を堆積させて垂直相互接続孔を充填し、基板の第１及び第２の
側をカバーする。このことは２ステップの堆積プロセスで行うことができ、各ステップで
基板の一方の側をカバーする。そして、基板のいずれかの側の金属層をパターン化して、
所望の配線パターンを得る。垂直相互接続孔の内部もカバーするように設けることができ
る。このようにして、上記絶縁層は、垂直相互接続部の基板からの電気絶縁を提供するこ
とができ、及び／または、垂直相互接続材料の基板内への拡散に対するバリア（障壁）を
提供することができる。
【００６２】
　図に示す結果は、コンデンサ６７２、及び第１の側の配線を介して接続された垂直相互
接続部６７４を備えている。
【００６３】
　当業者は、本発明を有利に用いて他の電子デバイスを作製する方法を知ることができる
。
【００６４】
　あらゆる垂直相互接続部のトレンチ及び孔の横方向の寸法及び形状は、マスクの設計に
よって規定され、カバー層を用いる場合に、この寸法がカバー層の適切な強度を可能にす
ることに注意して、必要に応じて選択することができる。
【００６５】
　図７に示す実施例は、垂直相互接続部を、直ちに使用可能な電気装置７８０内で有利に
使用することのできる方法の例を提供する。この装置は、パッケージまたはシステム・イ
ン・パッケージ内に一緒にアセンブル（組立て）した１つ以上の本発明による電子デバイ
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り、受動（リルーティング（経路変更））接続集積回路として働く。この場合の他の電子
デバイス７００’は、ＣＭＯＳ、バイポーラのような能動集積回路、または（複雑な）電
子機能を実行することのできる他の集積回路とすることができる。
【００６６】
　このアセンブリは、電子デバイス７００’が、電子デバイス７００の第１の側のボンド
パッドにはんだボールを介して電気接続される構造を利用する。これらのボンドパッドは
、本発明による垂直相互接続部７８４に相互接続され、垂直相互接続部７８４は電気信号
を電子デバイス７００の第２の側に転送する。本発明による他の垂直相互接続部７８６を
用いて、他の電気信号を電子デバイス７００の一方の側から他方の側に転送する。例えば
図６Ｄのデバイスまたは他の任意の電気素子内に存在する垂直コンデンサは、デバイス７
００内に示していない。しかし、これら及び他の電気素子は、必要に応じて、パッケージ
のデバイス内に存在するすべての電気回路内に存在することができる。パッケージにオー
バーモールド（外側被覆）７９０を設けてアセンブリの完全性を提供し、内部の種々の電
子デバイスを保護する。はんだボールまたはバンプ７８８は、パッケージまたはアセンブ
リを、パッケージの電気的機能を用いる適切な下部構造に接続する働きをする。
【００６７】
　こうしたパッケージ並びに他の電子デバイスでは、垂直相互接続部は電気接続だけでな
く熱制御も提供することができる。例えば垂直相互接続部７８４は、能動デバイス７００
’内で発生する熱用のヒートシンクとして働くことができる。その意味で、埋込み接続を
有する、即ち基板または電子デバイスの第１の側と第２の側との間の垂直相互接続部を形
成する可能性は、熱拡散のために有利に利用することができる。
【００６８】
　直ちに使用可能な装置７８０は、現在技術において既知の標準的な方法を用いてアセン
ブルまたは製造することができる。その詳細は、例えば特許文献１に見出すことができる
。直ちに使用可能な電気装置の代案実施例では、より多数の半導体及び他の電子デバイス
を、電子デバイス７００の１つ以上の側に設けることができる。当業者は、こうした装置
を設計及び製造するに当たり、本発明を利用する方法を知ることができる。
【００６９】
　他の電子デバイスは、半導体デバイスと協働して機能的サブシステムを提供するデバイ
スとすることができる。その例は、ＥＳＤ（静電放電）／ＥＭＩ（電磁波妨害）保護デバ
イス、ＢＡＷ（バルク弾性波）フィルタのような帯域通過フィルタ、インピーダンス整合
回路である。
【００７０】
　本発明は半導体基板を用いて説明してきたが、本発明の範囲はこれらの基板より広い。
本発明は、垂直相互接続部を必要とするすべての基板に適用可能である。従って基板は、
ガラス、酸化アルミニウム、ポリシリコン、等とすることができる。
【００７１】
　なお、上述した実施例は本発明を限定するものではなく例示するものであり、当業者は
多数の代案実施例を、請求項の範囲から逸脱することなしに設計することができる。「備
えている」等は、請求項中に挙げた以外の要素またはステップの存在を排除するものでは
ない。各要素は複数存在し得る。単に、互いに異なる従属請求項中に特定の方策を挙げて
いることは、これらの方策の組合せを有利に用いることができないことを意味するもので
はない。
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