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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体装置であって、
　半導体ダイと、
　スズおよび銀を含むとともに、前記半導体ダイの表面上のそれぞれのパッドに配置され
る複数の鉛フリーはんだバンプと、
　複数の金属層および複数の誘電体層を含む基板とを備え、
　前記複数の金属層のうちの１つは、前記複数の鉛フリーはんだバンプに対応する、前記
基板の上部の複数の接触パッドを含み、
　前記複数の誘電体層のうちの１つは、前記複数の接触パッドに対する複数のそれぞれの
開口部を有する外側の誘電体層であり、
　前記半導体装置は、
　前記複数の接触パッド上に配置される複数のそれぞれの銅ポストをさらに備え、
　各接触パッドに対する前記それぞれの銅ポストは、前記外側の誘電体層の厚みを超える
とともに、前記接触パッドに対する前記それぞれの開口部の幅を超えて、前記それぞれの
開口部を通して前記接触パッドから延在し、
　各銅ポストは、前記それぞれの開口部の範囲内の断面積を有し、
　前記半導体ダイは、前記複数の鉛フリーはんだバンプと前記複数の銅ポストとの間にお
ける接続を用いて前記基板上に実装され、
　前記半導体装置は、
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　前記複数のそれぞれの銅ポスト上のスズおよび銅の合金のコーティングをさらに備え、
　前記複数の鉛フリーはんだバンプの各々、および前記それぞれの銅ポスト上の前記コー
ティングは、前記鉛フリーはんだバンプに対応する前記接触パッド上の前記それぞれの銅
ポスト上に、ともにリフローはんだ付けされ、
　前記基板の底部のグリッド配置において、他の複数の接触パッドに関連する他の複数の
それぞれの銅ポストへそれぞれリフローはんだ付けされる複数の鉛フリーはんだボールを
さらに備え、
　他の銅ポストの各々は、前記基板の前記複数の金属層を介して、前記鉛フリーはんだバ
ンプのうちの１つへ電気的に結合され、
　ともにリフローされた各鉛フリーはんだバンプおよび前記コーティングは、前記それぞ
れの銅ポストの近傍において低減された銀含有量を有し、 
　各はんだバンプと前記半導体ダイの表面上のそれぞれのパッドのうちの１つとの間の接
触領域、および、各はんだバンプと前記複数のそれぞれの銅ポストのうちの１つとの間の
接触領域の大きさは等しく、かつ、前記それぞれの開口部内の前記複数のそれぞれの銅ポ
ストのうちの１つの断面積よりも大きい、半導体装置。
【請求項２】
　前記複数の接触パッドは、銅であり、
　前記外側の誘電体層は、前記複数の接触パッドの周囲で前記複数の接触パッドと接着す
るエポキシ複合材である、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　各接触パッドに対する前記それぞれの銅ポストは、前記接触パッドから遠くに位置する
端部キャップを有するとともに、前記接触パッドと前記端部キャップとの間の部分を有し
、
　前記端部キャップの幅は、前記部分の幅を超える、請求項１または２に記載の半導体装
置。
【請求項４】
　前記部分の高さは、前記端部キャップの高さを超える、請求項３に記載の半導体装置。
【請求項５】
　各接触パッドに対する前記それぞれの開口部は、前記外側の誘電体層の厚みに等しい高
さを有するとともに、前記接触パッドの周囲内の直径を有する円筒状の開口部であり、
　前記接触パッドに対する前記それぞれの銅ポストは、前記それぞれの開口部の前記高さ
および前記直径を超えて、前記それぞれの開口部を通して前記接触パッドから延在する、
請求項１～４のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記複数の鉛フリーはんだバンプの各々は、前記鉛フリーはんだバンプに対応する前記
接触パッド上の前記それぞれの銅ポストへリフローはんだ付けされる、請求項１～５のい
ずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項７】
　半導体装置の製造方法であって、
　スズおよび銀を含む、基板に接続するための複数の鉛フリーはんだバンプを有する半導
体ダイを形成するステップを含み、前記はんだバンプは、前記半導体ダイの表面上の複数
のそれぞれのパッドに配置され、
　前記方法は、
　外側の誘電体層、前記基板の上部の複数の接触パッド、および前記基板の底部のグリッ
ド配置における他の複数の接触パッドを含む基板を形成するステップをさらに含み、
　前記複数の接触パッドは、前記外側の誘電体層における複数のそれぞれの開口部を通し
て露出され、
　前記方法は、
　前記複数の接触パッド上に複数のそれぞれの銅ポストを形成するとともに、前記他の複
数の接触パッド上に他の複数の銅ポストを形成するステップをさらに含み、
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　各接触パッドに対する前記それぞれの銅ポストは、前記接触パッドに対する前記それぞ
れの開口部を通して前記接触パッドから延在するとともに、前記接触パッドから遠くに位
置する端部キャップを有し、
　前記端部キャップは、前記接触パッドと前記端部キャップとの間の前記銅ポストの部分
の幅を超える幅を有し、
　前記接触パッドと前記端部キャップとの間の前記それぞれの銅ポストの部分は、前記端
部キャップの厚みを超える厚みを有し、
　各銅ポストは、前記それぞれの開口部の範囲内の断面積を有し、
　前記方法は、
　前記他の複数の銅ポスト上に複数の鉛フリーはんだボールを形成するステップと、
　スズおよび銅の共晶合金を用いて前記複数のそれぞれの銅ポストをコーティングするス
テップとをさらに含み、
　前記リフローはんだ付けするステップは、前記複数の鉛フリーはんだバンプの各々、お
よび前記それぞれの銅ポスト上の前記コーティングを、前記鉛フリーはんだバンプに対応
する前記接触パッド上の前記それぞれの銅ポスト上へリフローはんだ付けするステップを
さらに含み、
　前記方法は、
　前記半導体ダイの前記複数の鉛フリーはんだバンプ、および前記基板の前記複数の接触
パッド上の前記複数のそれぞれの銅ポストを揃えるステップと、
　前記スズおよび銅の共晶合金でコーティングされた前記複数のそれぞれの銅ポストへ前
記複数の鉛フリーはんだバンプをリフローはんだ付けするステップとをさらに含み、当該
リフローはんだ付けするステップは、前記半導体ダイの表面上の複数のそれぞれのパッド
の第１の領域、および、前記それぞれの銅ポストの第２の領域に、各鉛フリーはんだバン
プをリフローはんだ付けするステップを含み、
　前記第１の領域および前記第２の領域は、同じ大きさであり、各大きさは前記接触パッ
ドと前記端部キャップとの間の前記それぞれの銅ポストの部分を通る断面積を超えており
、
　ともにリフローされた各鉛フリーはんだバンプおよび前記コーティングは、前記それぞ
れの銅ポストの近傍において低減された銀含有量を有する、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野
　１つ以上の実施の形態は、一般に、半導体装置に関し、より特定的には、半導体装置用
の鉛フリーはんだアセンブリ、およびこれの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　背景
　より小さい、より軽い、およびよりコンパクトであるという電子機器に対する増大する
要求は、より小さい外形、および実装領域、または「設置面積（footprint）」を有する
という半導体パッケージに対する相伴う要求をもたらす。この要求への１つの対応は、「
表面実装（surface mount）」、および複数のはんだボールを用いたプリント基板（print
ed circuit board：ＰＣＢ）への電気的接続である、ボールグリッドアレイ（ball grid 
array：ＢＧＡ）半導体パッケージの開発であった。もう１つの対応は、基板（たとえば
、ＰＣＢまたは鉛フレーム）への半導体チップまたは「ダイ（die）」の取り付けおよび
接続の「フリップチップ（flip-chip）」法の開発であった。フリップチップ実装は、ダ
イの有効表面上のバンプ接点（たとえば、はんだボール）の形成、それから、ダイを逆さ
まに反転または「フリッピング（flipping）」すること、およびバンプ接点をリフローし
て（すなわち、融点までバンプ接点を加熱すること）基板上の対応するパッドへそれらを
結合することを含む。
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【０００３】
　ＢＧＡパッケージ、ならびにフリップチップ実装および接続方法の双方においては、熱
機械的信頼性は、電子産業の増大する関心となっている。特に、はんだ接合の信頼性は、
そのような実装および接続方法の成果のある用途に対する最も重大な問題の１つである。
【０００４】
　フリップチップパッケージ内においては、集積回路ダイは、基板の対応するパッドに結
合されるはんだバンプを有する。これらのはんだ接合は、熱応力サイクルによる高応力点
にて割れやすくなり得る。
【０００５】
　特定有害物質使用制限指令（Restriction of Hazardous Substances：ＲｏＨＳ）は、
電子機器の要素における鉛の濃度を制限する。ＲｏＨＳ要求に準拠するために、スズ鉛は
んだは、鉛濃度が０．１重量％未満であるというＲｏＨＳ要求を満足するスズ銀はんだの
ような鉛フリーはんだに置き換えられる。しかしながら、この置き換えは、はんだ接合の
熱機械的信頼性に悪影響を及ぼす。なぜなら、鉛フリーはんだは、一般に、スズ鉛はんだ
よりも脆いからである。
【０００６】
　１つ以上の実施の形態は、上記問題の１つ以上に対処し得る。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　要約
　１つの実施の形態においては、半導体装置が提供される。半導体装置は、半導体ダイと
、半導体ダイの表面上に配置される複数の鉛フリーはんだバンプとを含み得る。基板は、
複数の金属層と、複数の誘電体層とを含み得る。複数の金属層のうちの１つは、複数の鉛
フリーはんだバンプに対応する複数の接触バッドを含み得る。複数の誘電体層のうちの１
つは、複数の接触パッドに対する複数のそれぞれの開口部を有する外側の誘電体層とされ
得る。複数のそれぞれの銅ポストは、複数の接触パッド上に配置され得る。各接触パッド
に対するそれぞれの銅ポストは、接触パッドに対するそれぞれの開口部を通して接触パッ
ドから延在し得る。半導体ダイは、複数の鉛フリーはんだバンプと複数の銅ポストとの間
における接続を用いて基板上に実装され得る。
【０００８】
　この実施の形態においては、複数の鉛フリーはんだバンプは、スズおよび銀を含み得る
。複数の接触パッドは、銅とされ得る。外側の誘電体層は、複数の接触パッドの周囲で複
数の接触パッドと接着するエポキシ複合材とされ得る。各接触パッドに対するそれぞれの
銅ポストは、接触パッドから遠くに位置する端部キャップを有し得し、接触パッドと端部
キャップとの間の部分を有し得る。端部キャップの幅は、上記部分の幅を超え得る。上記
部分の高さは、端部キャップの高さを超え得る。各接触パッドに対するそれぞれの銅ポス
トは、外側の誘電体層の厚みを超えるとともに、接触パッドに対するそれぞれの開口部の
幅を超えて、それぞれの開口部を通して延在し得る。各接触パッドに対するそれぞれの銅
ポストは、外側の誘電体層の厚みを超えて、それぞれの開口部を通して延在し得る。各接
触パッドに対するそれぞれの開口部は、外側の誘電体層の厚みに等しい高さを有するとと
もに、接触パッドの外周の内側になる直径を有する円筒状の開口部とされ得る。接触パッ
ドに対するそれぞれの銅ポストは、それぞれの開口部の高さおよび直径を超えて、それぞ
れの開口部を通して接触パッドから延在し得る。
【０００９】
　この実施の形態においては、複数の鉛フリーはんだバンプの各々は、鉛フリーはんだバ
ンプに対応する接触パッド上のそれぞれの銅ポストへリフローはんだ付けされ得る。半導
体装置は、グリッド配置における複数のそれぞれの銅ポストへそれぞれリフローはんだ付
けされる複数の鉛フリーはんだボールをさらに備えることができ、各接触パッドに対する
それぞれの銅ポストは、基板の複数の金属層を介して接触パッドが対応する鉛フリーはん
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だバンプへ電気的に結合され得る。半導体装置は、複数のそれぞれの銅ポスト上のスズお
よび銅のコーティングをさらに備えることができ、複数の鉛フリーはんだバンプの各々、
およびそれぞれの銅ポスト上のコーティングは、鉛フリーはんだバンプに対応する接触パ
ッド上のそれぞれの銅ポスト上に、ともにリフローはんだ付けされる。
【００１０】
　この実施の形態においては、複数のそれぞれの銅ポストは、鉛フリーはんだバンプに対
応する接触パッド上のそれぞれの銅ポスト上への、複数の鉛フリーはんだバンプの各々の
リフローはんだ付けを強化するための粗い表面仕上げを有し得る。半導体ダイの表面は、
複数の鉛フリーはんだバンプの各々に配置されるそれぞれのシリコン金属パッドを有し得
る。各鉛フリーはんだバンプは、それぞれのシリコン金属パッドの第１の領域およびそれ
ぞれの銅ポストの第２の領域へリフローはんだ付けされ得る。第１および第２の領域は、
同じ大きさとされ得る。各大きさは、それぞれの銅ポストの内側の部分を通過する断面積
を超え得る。内側の部分は、接触パッドと第２の領域との間である。外側の誘電体層は、
複数の誘電体層の他のものよりも柔軟であるとされ得る。
【００１１】
　もう１つの実施の形態においては、半導体装置の製造方法は、基板に接続するための複
数の鉛フリーはんだバンプを有する半導体ダイを形成するステップを含み得る。インター
ポーザ基板は、形成され、外側の誘電体層および複数の接触パッドを含み得る。複数の接
触パッドは、外側の誘電体層における複数のそれぞれの開口部を通して露出され得る。複
数のそれぞれの銅ポストは、複数の接触パッド上に形成され得る。各接触パッドに対する
それぞれの銅ポストは、接触パッドに対するそれぞれの開口部を通して接触パッドから延
在し得る。半導体ダイの複数の鉛フリーはんだバンプ、およびインターポーザ基板の複数
の接触パッド上の複数のそれぞれの銅ポストは、揃えられ得る。複数の鉛フリーはんだバ
ンプは、複数のそれぞれの銅ポストへリフローはんだ付けされ得る。
【００１２】
　上記方法のこの実施の形態においては、各接触パッドに対するそれぞれの銅ポストを形
成するステップは、接触パッドから遠くに位置する端部キャップを有するとともに、接触
パッドと端部キャップとの間の部分を有するそれぞれの銅ポストを形成するステップを含
み得る。端部キャップは、接触パッドと端部キャップとの間の銅ポストの部分の幅を超え
る幅を有し得る。各接触パッドに対するそれぞれの銅ポストを形成するステップは、接触
パッドと端部キャップとの間のそれぞれの銅ポストの部分を、端部キャップの厚みを超え
る厚みに形成するステップを含み得る。半導体ダイを形成するステップは、複数の鉛フリ
ーはんだバンプにおいて複数のそれぞれのシリコン金属パッドを有する半導体ダイを形成
するステップを含み得る。リフローはんだ付けするステップは、それぞれのシリコン金属
パッドの第１の領域およびそれぞれの銅ポストの第２の領域へ各鉛フリーはんだバンプを
リフローはんだ付けするステップを含み得る。第１および第２の領域は、同じ大きさとさ
れ得る。各大きさは、接触パッドと端部キャップとの間におけるそれぞれの銅ポストの部
分を通る断面積を超え得る。上記方法のこの実施の形態は、スズおよび銅の共晶を用いて
複数のそれぞれの銅ポストをコーティングするステップをさらに含み得る。リフローはん
だ付けするステップは、複数の鉛フリーはんだバンプの各々、およびそれぞれの銅ポスト
上のコーティングを、鉛フリーはんだバンプに対応し得る接触パッド上のそれぞれの銅ポ
スト上へリフローはんだ付けするステップを含み得る。
【００１３】
　半導体装置のもう１つの製造方法は、基板に接続するための複数の鉛フリーはんだバン
プを有する半導体ダイを形成するステップを含み得る。インターポーザ基板は、形成され
、外側の誘電体層および複数の接触パッドを含み得る。複数の接触パッドは、外側の誘電
体層における複数のそれぞれの開口部を通して露出され得る。複数の接触パッドは、複数
のそれぞれのプレはんだパッドを用いて複数のそれぞれの開口部を通してカバーされ得る
。半導体ダイの複数の鉛フリーはんだバンプは、インターポーザ基板上の複数のそれぞれ
のプレはんだパッドに揃えられ得る。複数の鉛フリーはんだバンプおよび複数のプレはん
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だパッドは、複数の接触パッド上にリフローはんだ付けされ得る。この実施の形態におい
ては、複数の鉛フリーはんだバンプは、スズおよび銀を含み得る。複数の接触パッドは、
銅とされ得る。複数のプレはんだパッドは、スズおよび銅を含み得る。
【００１４】
　様々な他の実施の形態が以下の詳細な説明および特許請求の範囲に記載されていること
が理解されるであろう。
【００１５】
　開示された実施の形態の様々な局面および利点は、以下の詳細な説明の検討および図面
への参照によって明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】フリップチップパッケージ用の集積回路基板の上部平面図である。
【図２】フリップチップパッケージをともに形成する集積回路ダイおよびリッドを含む、
図１の２－２線における基板の断面図である。
【図３】フリップチップパッケージの一部の断面図である。
【図４】ポストの１つの実施の形態を説明する断面図である。
【図５】ポストのもう１つの実施の形態を説明する断面図である。
【図６】コーティングを有するポストを説明する断面図である。
【図７】フリップチップ構造を作製するためのプロセスのフローチャートである。
【図８】半導体ダイの一部および基板の一部の断面図である。
【図９】リフローはんだ付け後の図８の半導体ダイおよび基板を示す。
【図１０】図９の構造を作製するためのプロセスのフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図面の詳細な説明
　図１は、たとえばフリップチップパッケージのような半導体装置用の集積回路基板１０
０の上部平面図である。フリップチップパッケージは、基板１００に面する半導体ダイの
有効表面を有する熱的に改良されたボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）である。これらのレ
イアウトのために、フリップチップパッケージは、半導体ダイの背面に結合される外部ヒ
ートシンクの用途に役立つ。ヒートシンクは、受動的または能動的であって、熱除去効率
を改善する。集積回路基板１００は、銅ポスト、および／またはフリップチップダイを取
り付けるための銅およびスズのコーティングを持つ接触パッド１０４を有する領域１０２
と、チップキャパシタのような他の要素を取り付けるための接触パッド１０８とを含む。
【００１８】
　図２は、フリップチップパッケージをともに形成する集積回路ダイ２１０およびリッド
２０１を含む、図１の２－２線における基板の断面図である。リッド２０１は、基板２０
２へ結合されるとともに、凹部２０６を形成する内側の表面２０３および内側の壁部２０
４を備える。リッドは、接着剤のような結合剤２０９によって基板２０２へ結合される脚
部２０８をさらに備える。集積回路ダイ２１０は、シリコン金属接触パッド２１２と、対
応するはんだバンプ２１４とを有し、これらは、基板の接触パッド２１６と接触する。１
つ以上の実施の形態においては、接触パッド２１６は、関連する銅ポストおよび／または
はんだバンプ２１４に結合するためのコーティングを有する。基板２０２の外側の誘電体
層２２２は、接触パッド２１６に対する開口部を有する。接着剤２１８は、集積回路ダイ
２１０の上方に用いられ得る。アンダーフィル（underfill）２２０は、集積回路ダイの
下方に用いられ得る。また、図示されるように、基板２０２は、誘電体層によって離間さ
れる複数の金属層上に形成される導体を有する多層基板である。基板の表面上のキャパシ
タ２２４は、基板の金属層上の導体２２６および基板の底部の対応する電力接点２３８に
よって集積回路ダイへ結合される。キャパシタは、接地平面２２８および対応する接触パ
ッド２３０へも結合される。他の導体２３２は、基板の上部の接触パッドから基板の底部
の接触パッド２３４へ直接延在し得る。多層基板の様々な層における導体２３６も示され
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る。基板のアートワークは、集積回路ダイの接触パッドから（はんだバンプおよび基板の
上部の接触パッドを経由して）基板の底部の接点へ適切な接続が作られるように様々な導
体を規定する。１つの実施の形態においては、基板の底部は、グリッド配置にて配置され
るはんだボール２４０と、関連する銅ポストおよび／またははんだボール２４０に結合す
るためのコーティングを有する接触パッド２３４とを有する。
【００１９】
　図３は、フリップチップパッケージの一部の断面図である。フリップチップパッケージ
の構造は、基板パッド側部上の誘電体開口部のエッジ３５２での応力集中点を取り除くポ
スト３０２とのはんだ接合を含み、それによって、フリップチップパッケージに信頼性が
増大する。
【００２０】
　１つ以上の実施の形態においては、半導体ダイ３０６の表面は、シリコン金属パッド３
０８を含み、はんだバンプ３０４は、最初は、シリコン金属パッド３０８上に配置される
。多層基板３１０は、基板の金属層内に接触パッド３１２を含む。接触パッド３１２は、
金属ビア３１４、金属層３１８、およびパッド３１９を通して、フリップチップパッケー
ジのはんだボール（たとえば、図２、２４０）へ、またはフリップチップパッケージ内の
もう１つの要素へ結合される。代替的な実施の形態においては、図３に示される金属ビア
３１４は、傾斜した側壁部を有するようにテーパ状にされ得る。他の実施の形態において
は、金属ビア３１４は、他の公知の形状を有し得る。多層基板３１０は、ポスト３０２が
満たす接触パッド３１２に対する開口部を持つ外側の誘電体層３１６を有する。
【００２１】
　１つの実施の形態においては、はんだバンプ３０４は、スズ、スズ－銀、スズ－銀－銅
、スズ－銅、または金のような鉛フリー合金から構成される。そのような鉛フリー合金は
ＲｏＨＳ適合性を提供するが、非常に脆いので、ポスト３０２がないと、はんだバンプ３
０４は、フリップチップパッケージの繰り返される熱サイクルの間に砕けてしまう。その
ような熱サイクルは、集積回路３０６のパワー動作の間における加熱、およびパワーが除
かれた後の周囲温度への冷却によって引き起こされ得る。そのような破砕は、基板３１０
の大きさに対するダイ３０６の大きさの割合が大きい場合に、特に問題である。大きいダ
イ／基板割合は、パッケージにおける高応力を引き起こす。ポスト３０２は、鉛フリーは
んだバンプ３０４よりも柔軟である銅から構成される。したがって、統合されたポストを
有するはんだバンプ構造は、高い熱機械的応力に耐えて、鉛フリーはんだバンプ３０４の
破砕を防止するとともに、フリップチップパッケージの信頼性を増大し得る。
【００２２】
　１つの実施の形態においては、外側の誘電体層３１６は、味の素株式会社（Ajinomoto,
 Inc.）から利用可能であるアジノモトビルドアップフィルム（Ajinomoto Build-up Film
：ＡＢＦ）である。このエポキシ複合材は、基板の表面上に用いられるいくつかのはんだ
マスク材料よりも柔軟である。この柔軟性は、ポスト３０２が誘電体層における開口部を
完全に満たす場合であっても、ポスト３０２が熱機械的応力下において曲がることを可能
とする。外側の誘電体層３１６は、他の複数の誘電体層、たとえば、誘電体層３１７より
も柔軟である。外側の誘電体層３１６は、接触パッド３１２の周囲において接触パッド３
１２に完全に接着する。
【００２３】
　１つの実施の形態においては、ポスト３０２は、端部キャップ３２０および内側の部分
３２２を有する。ポスト３０２の端部キャップ３２０は、接触パッド３１２から遠くに位
置し、ポスト３０２の内側の部分３２２は、接触パッド３１２と端部キャップ３２０との
間にある。端部キャップ３２０は、内側の部分３２２の幅３２８を超える幅３２６を有す
る。より大きいポストの端部キャップは、バンプに対する接触領域を増大させるとともに
、バンプ全体の応力レベルを低減する。１つの実施の形態においては、外側の誘電体層３
１６における開口部は、円筒状であるとともに、接触パッド３１２に亘る外側の誘電体層
３１６の厚みに等しい高さ３２４を有する。開口部は、接触パッド３１２の外周の内側に
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なる直径も有し、この直径は、ポストが開口部を満たす場合に、円筒状のポスト３０２の
幅３２８に等しい。ポスト３０２は、開口部を通して接触パッド３１２から、その高さお
よび直径を超えて延在する。１つの実施の形態においては、これは、メッキされた銅が誘
電体層３１６内の開口部を満たして溢れるまで、銅接触パッド３１２上に銅をメッキする
ことによって得られる。
【００２４】
　フリップチップパッケージは、シリコン金属パッド３０８およびポスト３０２上にはん
だバンプ３０４をリフローはんだ付けすることによって作製される。これは、はんだバン
プ３０４を溶かして、半導体ダイ３０６と基板３１０との間における機械的および電気的
接続を形成する。１つの実施の形態においては、リフローはんだ付けは、はんだバンプ３
０４とポスト３０２の端部キャップ３２０との間における接触領域にほぼ等しい、はんだ
バンプ３０４とシリコン金属パッド３０８との間における接触領域をもたらす。接触領域
がほぼ等しいところでは、接触領域間の応力がバランスされる。接触領域の大きさ間の大
きな違いは、接触領域間に発生する応力のアンバランスを引き起こして、失敗に対する脆
弱性の増大をもたらす。したがって、接触領域は、大きさが正確に等しい必要はない。し
かし、接触領域の大きさがより近いほど、応力がよりバランスされる。
【００２５】
　１つの実施の形態においては、シリコン金属パッド３０８およびポスト３０２とはんだ
バンプ３０４との接触領域の双方は、ポスト３０２の内側の部分３２２を通る断面領域を
超える。誘電体開口部のエッジ３５２における応力集中点を取り除いて、はんだ接合の接
触領域を増大することによって、はんだ接合の疲労寿命が増大する。
【００２６】
　１つの実施の形態においては、ポスト３０２は、５０～８５マイクロメートルの内側の
部分３２２を通る幅３２８、５０～１１５マイクロメートルの端部キャップ３２０の幅３
２６、および３０マイクロメートルよりも低い高さ３２４を有する。幅３２８（ａ）より
も大きい幅３２６（ｂ）、および高さ３２４（ｃ）有するポスト構造３０２について、幅
３２８に対する高さ３２４の割合は、一般に、１よりも小さい（ｃ／ａ＜１）。１つの実
施の形態においては、パッド３０８の幅３４０（ｆ）およびポスト３０２の幅３２６（ｂ
）に対して、割合（ｆ／ｂ）は、およそ１に等しい。他の実施の形態においては、割合は
、０．５０≦ｆ／ｂ≦１．５０の範囲内とされ得る。当業者は、技術が進歩するにつれて
、より小さいバンプピッチ、およびより小さい誘電体開口部が実現可能であることを認識
するであろう。
【００２７】
　図４は、１つの実施の形態に従うポスト４０２を説明する断面図である。ポスト４０２
は、外側の誘電体層３１６における幅４０６の開口部を通して接触パッド３１２から延在
する。しかしながら、ポスト４０２は開口部を完全に満たさず、ポスト４０２と開口部の
側壁部との間にギャップが形成される。なぜなら、ポストの幅４１０は、開口部の幅４０
６よりも狭いからである。したがって、ポスト４０２が開口部を通して接触パッド３１２
から延在しても、ポスト４０２は、外側の誘電体層３１６における開口部の幅４０６を超
えて延在しない。実施の形態の一例においては、接触パッド３１２上の誘電体層３１６の
高さ４２０（ｃ）に対するポストの高さ４１２（ｄ）の割合は、１．１よりも大きい（ｄ
／ｃ≧１．１）。特定の例においては、ｄは２μｍだけｃよりも大きくてもよい。
【００２８】
　図５は、もう１つの実施の形態に従うポスト５０２を説明する断面図である。ポスト５
０２は、外側の誘電体層３１６の開口部を完全に満たす。ポスト５０２は、開口部の高さ
５０８を超えることなく、かつ、開口部の幅５１０を超えることなく、開口部を通して接
触パッド３１２から延在する。
【００２９】
　１つの実施の形態においては、ポスト５０２は、ポスト５０２上への鉛フリーバンプの
リフローはんだ付けを強化するための粗い表面仕上げを有する。
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【００３０】
　図６は、コーティング６０４を有するポスト６０２を説明する断面図である。コーティ
ング６０４は、ポスト６０２上への鉛フリーはんだバンプ６０６のリフローはんだ付けを
強化する。
【００３１】
　１つの実施の形態においては、プレはんだコーティング６０４は、ポスト６０２上にプ
リントされ、スズおよび銅から構成される一方、はんだバンプ６０６は、スズおよび銀を
含む鉛フリー合金から構成される。リフローはんだ付けの間に、はんだバンプ６０６およ
びコーティング６０４は、完全に溶けてはんだ接合を形成する。リフローはんだ付けの間
に、コーティング６０４は、はんだバンプ６０６がポスト６０２の近傍において低減され
た銀含有量を有するようにする。これは、はんだバンプ６０６の延性を増し、高い熱機械
的応力を受ける箇所において失敗しにくくする。したがって、はんだバンプ６０６は、ポ
スト６０２によって吸収されないいかなる熱機械的応力からもより破砕されにくい。
【００３２】
　図７は、１つの実施の形態に従うフリップチップ構造を作製するためのプロセスのフロ
ーチャートである。
【００３３】
　ステップ７０２において、基板へ接続するための鉛フリーはんだバンプを有する半導体
ダイが作られる。ステップ７０４において、外側の誘電体層と、外側の誘電体層における
開口部を通して露出する接触パッドとを含むインターポーザ基板が作られる。
【００３４】
　ステップ７０６において、接触パッド上に銅ポストが作られる。各接触パッドに対する
銅ポストは、接触パッドに対する開口部を通して接触パッドから延在する。１つの実施の
形態においては、各接触パッドに対する銅ポストは、接触パッドから遠くに位置する端部
キャップを伴って作られ、ポストは、接触パッドと端部キャップとの間の内側の部分を有
する。端部キャップの幅は、内側の部分の幅を超え、内側の部分の高さは、端部キャップ
の高さを超える。
【００３５】
　基板上に銅ポストを形成する方法の一例は、基板の外側の層にドライフィルムレジスト
材料または誘電体層を適用することである。それから、基板における銅接触パッドを露出
させるように開口部が形成される。接触パッド上にポストを形成するように銅がめっきさ
れる。それから、ドライフィルムレジスト材料が取り除かれて、表面処理またはプレはん
だが銅ポストの上部に適用され得る。銅ポスト構造を有することの利点は、ポストの幅が
誘電体またははんだマスク開口部の幅と無関係であるということである。したがって、銅
ポストの上部の幅の割合は、シリコン金属パッド（図３、３０８）の幅により合わせられ
て、はんだ接合のためのより均一な形状を形成し、全体のバンプ応力を低減し得る。
【００３６】
　ステップ７０８において、銅ポストは、開口部を通して鉛フリープレはんだからなるコ
ーティングでカバーされる。ステップ７１０において、半導体ダイの鉛フリーはんだバン
プは、インターポーザ基板の接触パッド上の銅ポストに揃えられる。
【００３７】
　ステップ７１２において、鉛フリーはんだバンプおよびコーティングは、銅ポスト上へ
リフローはんだ付けされる。１つの実施の形態においては、各鉛フリーはんだバンプは、
シリコン金属パッドの領域へ、およびコーティングされた銅ポストの等しい領域へリフロ
ーはんだ付けされ、これらの各領域は、銅ポストの内側の部分を通る断面領域を超える。
【００３８】
　図８は、１つの実施の形態に従う半導体ダイ８０２の一部および基板８０４の一部の断
面図である。鉛フリーはんだバンプ８０６は、スズおよび銀を含む合金（たとえばＳｎＡ
ｇ２．３またはＳｎＡｇ１．８）から構成される。接触パッド３１２は、銅から構成され
る。プレはんだパッド８１０は、スズおよび銅の合金（たとえばＳｎＣｕ０．７）から構
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成される。
【００３９】
　１つの実施の形態においては、はんだペーストは、はんだ付け用フラックスと、スズ－
銅合金の粉末とを含む。プレはんだパッド８１０を生成するために、外側の誘電体層８１
２における開口部を通して外側の誘電体層８１２および接触パッド３１２上へ、はんだペ
ーストがシルクスクリーンされ得る。プレはんだペーストは、外側の誘電体層８１２にお
ける開口部を満たし、開口部の幅８１４および高さ８１６を通しておよび超えて接触パッ
ド３１２から延在し、それによって、プレはんだパッド８１０を形成する。
【００４０】
　１つの実施の形態においては、シリコン金属パッド３０８の幅８２０（ｇ）に対する誘
電体開口部の幅８１４（ｆ）の割合は、およそ１に等しくてもよい（ｆ／ｇ＝１）。もう
１つの実施の形態においては、誘電体開口部の幅８１４は、シリコン金属パッド３０８の
幅８２０よりもわずかに大きくてもよい（たとえばｆ／ｇ≧１．１）。
【００４１】
　図９は、１つの実施の形態に従うリフローはんだ付け後の図８の半導体ダイ８０２およ
び基板８０４を示す。はんだ接合９０２は、リフローはんだ付けの間に図８のはんだバン
プ８０６およびプレはんだパッド８１０から形成される。
【００４２】
　１つの実施の形態においては、リフローは、はんだフラックスを放出しながら、はんだ
バンプ８０６、およびプレはんだパッド８１０のはんだペーストを溶かす。はんだバンプ
８０６およびプレはんだパッド８１０の異なる合金は、リフローはんだ付けの間に部分的
に互いに拡散する。
【００４３】
　図１０は、図９の構造を作製するためのプロセスのフローチャートである。ステップ１
００２において、基板へ接続するための鉛フリーはんだバンプを有する半導体ダイが作ら
れる。ステップ１００４において、外側の誘電体層と、外側の誘電体層における開口部を
通して露出される接触パッドとを含むインターポーザ基板が作られる。開口部は、基板へ
はんだマスクを適用し、マスクされていない誘電体材料を取り除いて接触パッドを露出す
ることによって形成され得る。ステップ１００６において、接触パッドは、開口部を通し
てスズおよび銅の共晶からなるコーティングでカバーされる。プレはんだパッド（図８、
８１０）は、まず、表面仕上げを適用し、それから、接触パッドに亘って開口部にはんだ
ペーストをプリントすることによって形成され得る。
【００４４】
　ステップ１００８において、半導体ダイの鉛フリーはんだバンプは、インターポーザ基
板のコーティングされた接触パッドに揃えられる。ステップ１０１０において、鉛フリー
はんだバンプおよびコーティングがリフローはんだ付けされる。
【００４５】
　１つ以上の実施の形態は、様々なフリップチップ構造に適用可能であると考えられる。
他の局面および実施の形態は、ここに開示された発明の明細書および実践の考慮から当業
者に明らかになるであろう。明細書および説明された実施の形態は、単なる例として考慮
されることが意図され、発明の本当の範囲および精神は、後続の特許請求の範囲によって
示される。



(11) JP 5897584 B2 2016.3.30

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】



(12) JP 5897584 B2 2016.3.30

【図８】 【図９】



(13) JP 5897584 B2 2016.3.30

【図７】



(14) JP 5897584 B2 2016.3.30

【図１０】



(15) JP 5897584 B2 2016.3.30

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  チャン，レイレイ
            アメリカ合衆国、９５１２４　カリフォルニア州、サン・ホセ、ロジック・ドライブ、２１００
(72)発明者  ナガラジャン，クマール
            アメリカ合衆国、９５１２４　カリフォルニア州、サン・ホセ、ロジック・ドライブ、２１００

    審査官  石坂　博明

(56)参考文献  米国特許出願公開第２００９／０１４６３１６（ＵＳ，Ａ１）　　
              特開２００９－０９９６３７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００７－３２４３３０（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２００８／００１９１５（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開平０９－２４６７０３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－３４９１９１（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　２１／４４７－４４９
              Ｈ０１Ｌ　２１／６０－６０７
              Ｈ０１Ｌ　２３／１２－１５


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

