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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　体積中心を通る第１軸に垂直に延びており素子が形成される第１面と、前記第１軸に垂
直に延びており前記第１面と反対側の面である第２面とを有する半導体基板と、
　前記半導体基板の周辺部に形成された複数の貫通孔を備え、
　前記複数の貫通孔の全てが、前記第１面から前記第２面へ向かうに従って前記第１軸に
近づくように貫通して形成された、半導体装置。
【請求項２】
　前記複数の貫通孔は、
　前記第１面において開口された第１開口部と、
　前記第２面において開口された第２開口部と、
　前記第１開口部と前記第２開口部との間に設けられた内壁面と、
をそれぞれ有し、
　前記第１開口部を前記第１軸に平行に前記第２面へ投影した部分である第１投影部分の
一部は、前記第２開口部の少なくとも一部に重なる、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記第１開口部を前記第１軸に平行に前記内壁面へ投影した部分である第２投影部分の
少なくとも一部を通るように、前記第１面から前記第２面に連続して形成された第１絶縁
層と、
　前記第１絶縁層の上において、前記第２投影部分の少なくとも一部を通るように前記第
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１面から前記第２面に連続して形成された導電層と、をさらに備えた、請求項２に記載の
半導体装置。
【請求項４】
　前記複数の貫通孔の内部を埋めるように、前記第１絶縁層及び前記導電層の上に形成さ
れた第２絶縁層をさらに備えた、請求項３に記載の半導体装置。
【請求項５】
　体積中心を通る第１軸に垂直に延びており素子が形成される第１面と、前記第１軸に垂
直に延びており前記第１面と反対側の面である第３面とを有する半導体基板が準備される
第１ステップと、
　前記半導体基板の前記第１面に素子が形成される第２ステップと、
　前記半導体基板の周辺部において、前記第１面から前記第３面へ向かうに従って前記第
１軸に近づく方向に複数の傾斜孔が形成される第３ステップと、
　前記第３面が研磨されて、前記第１軸に略垂直に延びており前記第１面と反対側の面で
ある第２面が露出されるとともに、前記複数の傾斜孔が前記第１面から前記第２面へ貫通
するように加工される第４ステップと、を備えた、半導体装置の製造方法であって、
　前記第３ステップでは、前記周辺部の複数の傾斜孔の全てが、前記第１面から前記第２
面へ向かうに従って前記第１軸に近づくように貫通して形成される、半導体装置の製造方
法。
【請求項６】
　前記第３ステップでは、前記半導体基板の周辺部において、前記第１面に近づくに従っ
て前記第１軸に近づく方向から前記第１面にレーザーが照射されて、前記複数の傾斜孔が
形成される、請求項５に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項７】
　前記傾斜孔が前記第１面に開口している部分である第１開口部を介して、前記第１開口
部を前記第１軸に平行に前記内壁面へ投影した部分である第２投影部分の少なくとも一部
を通るように、前記第１面から前記第２面に連続して第１絶縁層が形成される第５ステッ
プと、
　前記第１絶縁層の上において、前記第２投影部分の少なくとも一部を通るように前記第
１面から前記第２面に連続して導電層が形成される第６ステップと、
　をさらに備えた、請求項５又は６に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項８】
　前記第５ステップでは、インクジェット方式を用いて前記第２投影部分の少なくとも一
部へ絶縁物質が吹き付けられて、前記第１絶縁層が形成され、
　前記第６ステップでは、インクジェット方式を用いて前記第２投影部分の少なくとも一
部へ導電物質が吹き付けられて、前記導電層が形成される
　請求項７に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項９】
　前記複数の傾斜孔の内部を埋めるように、前記第１絶縁層及び前記導電層の上に第２絶
縁層が形成される第７ステップをさらに備えた、請求項７又は８に記載の半導体装置の製
造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置及び半導体装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、半導体基板の表面から裏面へ貫通孔が形成された半導体装置が提案されてい
る（例えば、特許文献１、２参照）。
【特許文献１】特開２００３－３１８１７８（第１－５頁、第１－８図）
【特許文献２】特開２００３－３４７５０２（第１－７頁、第１－９図）
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかし、特許文献１の技術では、開口から深さ方向に先細りになるテーパが付けられて
貫通孔が形成されている。ここで、開口は、表面（素子形成面）に形成されると素子を形
成する部分がその分減って半導体基板の表面の面積の低減が困難となる傾向にあるので、
裏面に形成されることがある。このとき、裏面の端部から貫通孔までの距離が確保しにく
くなるので、裏面の端部にクラックが発生した場合に、そのクラックが貫通孔に到達して
貫通孔の信頼性が低下することがある。
【０００４】
　また、特許文献２の技術では、半導体基板の周辺部のＸ方向に沿った２辺とＹ方向に沿
った２辺とに貫通孔が形成されている。ここで、Ｘ方向に沿った２辺では、貫通孔がＸ方
向へ一様に傾けて形成され、Ｙ方向に沿った２辺では、貫通孔がＹ方向へ一様に傾けて形
成されている。このとき、裏面の端部から貫通孔までの距離が確保しにくくなることがあ
り、裏面の端部にクラックが発生した場合に、そのクラックが貫通孔に到達して貫通孔の
信頼性が低下することがある。
【０００５】
　本発明の課題は、貫通孔の信頼性が低下することを抑制できる半導体装置及び半導体装
置の製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明に係る半導体装置は、半導体基板と、貫通孔とを備える。半導体基板は、第１面
と、第２面とを有する。第１面は、第１軸に垂直に延びており素子が形成される。第１軸
は、体積中心を通る。第２面は、第１軸に垂直に延びており第１面と反対側の面である。
半導体基板の周辺部に形成された複数の貫通孔の全てが、第１面から第２面へ向かうに従
って第１軸に近づくように貫通して形成されている。
【０００７】
　この半導体装置では、貫通孔は、半導体基板の周辺部の付近において、第１面から第２
面へ向かうに従って第１軸に近づくように貫通して形成されている。これにより、第２面
の端部から貫通孔までの距離を確保することができるので、第２面の端部にクラックが発
生した場合でも、そのクラックが貫通孔に到達することを低減できる。
【０００８】
　このように、クラックが貫通孔に到達することを低減できるので、貫通孔の信頼性が低
下することを抑制できる。
【０００９】
　本発明に係る半導体装置の製造方法は、第１ステップと、第２ステップと、第３ステッ
プと、第４ステップとを備える。第１ステップでは、半導体基板が準備される。半導体基
板は、第１面と、第３面とを有する。第１面は、第１軸に垂直に延びており素子が形成さ
れる。第１軸は、体積中心を通る。第３面は、第１軸に垂直に延びており第１面と反対側
の面である。第２ステップでは、半導体基板の第１面に素子が形成される。第３ステップ
では、半導体基板の周辺部において、第１面から第３面へ向かうに従って第１軸に近づく
方向に複数の傾斜孔が形成される。この際には、周辺部の複数の傾斜孔の全てが、前記第
１面から前記第２面へ向かうに従って前記第１軸に近づくように貫通して形成される。第
４ステップでは、第３面が研磨されて、第２面が露出されるとともに、複数の傾斜孔が第
１面から第２面へ貫通するように加工される。第２面は、第１軸に垂直に延びており第１
面と反対側の面である。
【００１０】
　この半導体装置の製造方法では、傾斜孔は、半導体基板の周辺部の付近において、第１
面から第２面へ向かうに従って第１軸に近づくように貫通して形成される。これにより、
第２面の端部から傾斜孔までの距離を確保することができるので、第２面の端部にクラッ
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クが発生した場合でも、そのクラックが傾斜孔に到達することを低減できる。
【００１１】
　このように、クラックが傾斜孔に到達することを低減できるので、貫通孔の信頼性が低
下することを抑制できる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明に係る半導体装置では、クラックが貫通孔に到達することを低減できるので、貫
通孔の信頼性が低下することを抑制できる。
【００１３】
　本発明に係る半導体装置の製造方法では、クラックが傾斜孔に到達することを低減でき
るので、貫通孔の信頼性が低下することを抑制できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　＜本発明の前提となる半導体装置の構成及び動作＞
　本発明の前提となる半導体装置１の断面図を図１に示す。
【００１５】
　（半導体装置の概略構成）
　半導体装置１は、ウェハレベルチップサイズパッケージと称され、主として、半導体チ
ップ１０，導電層２０（２１，２２，２３，・・・），第１絶縁層３１，第３絶縁層３４
，第４絶縁層３５，第１再配線層群（４１，４３，・・・），第２再配線層群（４２，４
４，・・・），金属ポスト群５０（５１，５２，５３，５４，・・・），封止部６０，半
田ボール群７０（７１，７２，７３，７４，・・・），スルーホール群（５，６，・・・
）及びランド群８０（８１，８２，・・・）を備える。
【００１６】
　半導体チップ１０は、表面１０ａと裏面１０ｂとを有する。表面１０ａは、第１軸ＣＡ
に略垂直に延びている。第１軸ＣＡは、体積中心ＶＣを通る。表面１０ａには、素子（図
示せず）が形成されている。裏面１０ｂは、第１軸ＣＡに略垂直に延びており、表面１０
ａと反対側の面である。
【００１７】
　第３絶縁層３４は、半導体チップ１０の表面１０ａに沿って延びている。第１再配線層
群（４１，４３，・・・）は、第３絶縁層３４の半導体チップ１０から遠い側において、
半導体チップ１０の表面１０ａに平行に延びている。これにより、第１再配線層群（４１
，４３，・・・）と半導体チップ１０とが短絡しないようになっている。
【００１８】
　第４絶縁層３５は、半導体チップ１０の裏面１０ｂに沿って延びている。第２再配線層
群（４２，４４，・・・）は、第４絶縁層３５の半導体チップ１０から遠い側において、
半導体チップ１０の裏面１０ｂに平行に延びている。これにより、第２再配線層群（４２
，４４，・・・）と半導体チップ１０とが短絡しないようになっている。
【００１９】
　スルーホール群（５，・・・）は、半導体チップ１０の表面１０ａから裏面１０ｂへ貫
通して形成されている。スルーホール群（５，・・・）には、導電層２０の一部と第１絶
縁層３１とが充填されている。導電層２０は、第１再配線層群（４１，４３，・・・）と
第２再配線層群（４２，４４，・・・）とを電気的に接続している。
【００２０】
　第１再配線層群（４１，４３，・・・）には、金属ポスト群５０（５１，５２，５３，
５４，・・・）を介して、半田ボール群７０（７１，７２，７３，７４，・・・）が接続
されている。また、第２再配線層群（４２，４４，・・・）には、ランド群８０（８１，
８２，・・・）が接続されている。これらにより、半田ボール群７０（７１，７２，７３
，７４，・・・）やランド群８０（８１，８２，・・・）を介して外部から半導体装置１
に信号を供給することができるようになっている。
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【００２１】
　封止部６０は、第３絶縁膜３４の半導体チップ１０から遠い側において、モールド樹脂
などにより形成されている。封止部６０は、金属ポスト５１，・・・を互いに絶縁してい
る。また、封止部６０は、外部からの衝撃が素子に直接伝わらないようにしている。
【００２２】
　（半導体装置の概略動作）
　半田ボール７１，・・・に信号が供給された場合、その信号は、金属ポスト５１，・・
・を介して第１再配線層４１，・・・へ伝達される。そして、その信号は、導電層２０を
介して第２再配線層４２，・・・へ伝達された後、ランド８１，・・・へさらに伝達され
る。
【００２３】
　あるいは、ランド８１，・・・に信号が供給された場合、その信号は、第２再配線層４
２，・・・を介して導電層２０へ伝達される。そして、その信号は、導電層２０を介して
第１再配線層４１，・・・へ伝達された後、金属ポスト５１，・・・を介して半田ボール
７１，・・・へさらに伝達される。
【００２４】
　これらにより、半導体装置１が複数積層された場合でも、上側の半導体装置１の半田ボ
ール７１，・・・と、その下側の半導体装置１のランド８１，・・・とが接触するように
されれば、上側の半導体装置１や下側の半導体装置１へ外部から信号が供給されるように
なっている。
【００２５】
　（スルーホール群、第１絶縁層及び導電層の詳細構成）
　図１のＡ部分の拡大断面図を図２に示す。
【００２６】
　スルーホール群（５，・・・）の各スルーホール５，・・・は、半導体チップ１０の周
辺部の付近において、表面１０ａから裏面１０ｂに貫通して形成されている。スルーホー
ル５，・・・は、第１軸ＣＡに略平行に、貫通して形成されている。すなわち、スルーホ
ール５，・・・は、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸ＣＡへの距離が
一定に保たれるように形成されている。
【００２７】
　導電層２０は、主として、連絡配線２１，第１電極２２及び第２電極２３を備える。導
電層２０は、連絡配線２１と第１電極２２と第２電極２３とで、第１軸ＣＡに平行な断面
視において略チャネル形状に形成されている。すなわち、第１電極２２は、半導体チップ
１０の表面１０ａに平行に延びている。第２電極２３は、半導体チップ１０の裏面１０ｂ
に平行に延びている。連絡配線２１は、スルーホール５，・・・が半導体チップ１０を貫
通している方向に沿って形成されており、第１電極２２と第２電極２３とを接続している
。そして、第１電極２２は第１再配線層４１に接続されており、第２電極２３は第２再配
線層４２に接続されている。
【００２８】
　また、連絡配線２１と半導体チップ１０との間には、第１絶縁層３１が形成されている
。これにより、連絡配線２１と半導体チップ１０とが短絡しないようになっている。
【００２９】
　（スルーホール群、第１絶縁層及び導電層の詳細動作）
　金属ポスト５１，・・・を介して第１再配線層４１，・・・に信号が供給された場合、
その信号は、第１電極２２へ伝達される。第１電極２２へ伝達された信号は、連絡配線２
１を介して、第２電極２３へ伝達される。第２電極２３へ伝達された信号は、第２電極２
３に接続された第２再配線層４２，・・・へ伝達される。
【００３０】
　あるいは、第２再配線層４２，・・・に信号が供給された場合、その信号は、第２電極
２３へ伝達される。第２電極２３へ伝達された信号は、連絡配線２１を介して、第１電極
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２２へ伝達される。第１電極２２へ伝達された信号は、第１再配線層４１，・・・へさら
に伝達される。
【００３１】
　これらにより、導電層２０を介して、第１再配線層４１，・・・と第２再配線層４２，
・・・との間で信号を受け渡しすることができるようになっている。
【００３２】
　ここで、スルーホール５，・・・は、半導体チップ１０が半導体ウェハ（図示せず）に
なっている状態で、第１軸ＣＡに略平行に、貫通して形成されている。すなわち、スルー
ホール５，・・・は、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸ＣＡへの距離
が一定に保たれるように形成されている。これにより、裏面１０ｂの端部１０ｄからスル
ーホール５，・・・までの距離を確保しにくくなっている。そして、スルーホール５，・
・・には、連絡配線２１及び第１絶縁層３１が充填されている。
【００３３】
　それに対して、半導体チップ１０は、パーケージングされる前に、半導体ウェハの裏面
１０ｂがテープに貼り付けられた状態で側面１０ｅ，・・・がダイシングされることによ
り、半導体ウェハから切り出される。これにより、半導体チップ１０では、裏面１０ｂの
端部１０ｄから体積中心ＶＣ（図１参照）へ近づく方向へクラックが発生することがある
。このとき、そのクラックがスルーホール５に到達することがあり、第１絶縁層３１や連
絡配線２１が損傷を受けることがある。これにより、連絡配線２１と半導体チップ１０と
が短絡したり、連絡配線２１が断線したりする。
【００３４】
　このように、裏面１０ｂの端部１０ｄからスルーホール５，・・・までの距離を確保し
にくくなっているので、裏面１０ｂの端部１０ｄにクラックが発生した場合に、そのクラ
ックがスルーホール５，・・・に到達してスルーホール５，・・・の信頼性が低下するこ
とがある。
【００３５】
　（半導体装置の製造方法）
　半導体装置の製造方法を、図１及び図２を参照しながら説明する。
【００３６】
　まず、準備工程では、半導体ウェハ（図示せず）が準備される。ここで、半導体ウェハ
は、半導体チップ１０を含んでいる。半導体ウェハ（図示せず）は、表面１０ａと、初期
裏面１０ｃ（後述の図５参照）とを有している。
【００３７】
　素子形成工程では、半導体ウェハの表面１０ａに素子（図示せず）が形成される。例え
ば、ソース領域、ドレイン領域、ゲート電極などが形成される。
【００３８】
　スルーホール開口工程では、第１軸ＣＡに平行な方向から半導体ウェハの表面１０ａに
レーザーが照射されてスルーホール５，・・・が開口される。ここで、スルーホール５，
・・・は、半導体チップ１０の表面１０ａと裏面１０ｂとの幅よりも深くまで、表面１０
ａから開口されている。ただし、スルーホール５，・・・は、表面１０ａから初期裏面１
０ｃまでは貫通していない。
【００３９】
　裏面研磨工程では、半導体ウェハの初期裏面１０ｃが研磨されて、裏面１０ｂが露出さ
れるとともに、スルーホール５，・・・が表面１０ａから裏面１０ｂへ貫通するように加
工される。
【００４０】
　第１絶縁層形成工程では、第１絶縁膜３１が形成される。すなわち、第１絶縁膜３１は
、内側の部分が上下に貫通した空洞となるように、スルーホール５，・・・の内壁に沿っ
た略円筒状に形成される。
【００４１】
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　導電層形成工程では、導電層２０が形成される。すなわち、電界メッキ法により、第１
絶縁膜３１の内側の空洞に連絡配線２１が充填される。さらに、連絡配線２１に接続され
るように、第１電極２２や第２電極２３がスパッタ法などにより形成される。
【００４２】
　保護膜形成工程では、ＣＶＤ法により、半導体チップ１０の表面１０ａに第３絶縁膜３
４が形成され、裏面１０ｂに第４絶縁膜３５が形成される。ここで、第３絶縁膜３４は、
素子を保護する保護膜として形成される。
【００４３】
　ダイシング工程では、裏面１０ｂがテープに貼り付けられた状態で半導体ウェハから側
面１０ｅ，・・・がダイシングにより切断されて半導体チップ１０が切り出される。これ
により、半導体チップ１０では、裏面１０ｂの端部１０ｄから体積中心ＶＣ（図１参照）
へ近づく方向へクラックが発生することがある。
【００４４】
　樹脂封止工程では、第１再配線層４１，・・・、第２再配線層４２，・・・、金属ポス
ト５１，・・・及びランド８１，・・・が形成された後、第３絶縁膜３４の上にモールド
樹脂などが樹脂封止されて、封止部６０が形成される。
【００４５】
　これらのようにして、半導体装置１は製造される。ここで、ダイシング工程において、
裏面１０ｂの端部１０ｄで発生したクラックがスルーホール５に到達することがあり、第
１絶縁層３１や連絡配線２１が損傷を受けることがある。これにより、連絡配線２１と半
導体チップ１０とが短絡したり、連絡配線２１が断線したりする。
【００４６】
　また、導電層形成工程において、電界メッキ法により連絡配線２１が形成されているの
で、連絡配線２１に“す”が発生することがあり、連絡配線２１の導通信頼性が十分でな
いことがある。そして、電界メッキ法では、連絡配線２１に“す”が発生しないような条
件出しが困難なことが多い。
【００４７】
　＜本発明の第１実施形態に係る半導体装置の構成及び動作＞
　本発明の第１実施形態に係る半導体装置について、図３～図９を参照しながら、本発明
の前提となる上記の半導体装置と異なる点を中心に説明する。
【００４８】
　本発明の第１実施形態に係る半導体装置の断面図を図３に示す。
【００４９】
　（半導体装置の概略構成）
　半導体装置１００は、導電層２０の代わりに導電層１２０を備え、第１絶縁層３１の代
わりに第１絶縁層１３１を備え、第３絶縁層３４の代わりに第３絶縁層１３４を備え、第
４絶縁層３５の代わりに第４絶縁層１３５を備え、第１再配線層群（４１，４３，・・・
）の代わりに第１再配線層群（１４１，１４３，・・・）を備え、第２再配線層群（４２
，４４，・・・）の代わりに第２再配線層群（１４２，１４４，・・・）を備え、スルー
ホール群（５，６，・・・）の代わりにスルーホール群（１０５，１０６，・・・）を備
える。
【００５０】
　第３絶縁層１３４は、半導体チップ１０の表面１０ａに沿って延びている。第１再配線
層群（１４１，１４３，・・・）は、第３絶縁層１３４の半導体チップ１０から遠い側に
おいて、半導体チップ１０の表面１０ａに平行に延びている。
【００５１】
　第４絶縁層１３５は、半導体チップ１０の裏面１０ｂに沿って延びている。第２再配線
層群（１４２，１４４，・・・）は、第４絶縁層１３５の半導体チップ１０から遠い側に
おいて、半導体チップ１０の裏面１０ｂに平行に延びている。
【００５２】
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　スルーホール群（１０５，・・・）は、半導体チップ１０の表面１０ａから裏面１０ｂ
へ貫通して形成されている。
【００５３】
　他の点は、本発明の前提となる半導体装置１と同様である。
【００５４】
　（半導体装置の概略動作）
　本発明の前提となる半導体装置１と同様である。
【００５５】
　（スルーホール群、第１絶縁層及び導電層の詳細構成）
　図３のＢ部分の拡大断面図を図４に示す。
【００５６】
　スルーホール群（１０５，・・・）の各スルーホール１０５，・・・は、主として、第
１開口部１０５ａ，第２開口部１０５ｂ及び内壁面１０５ｃを備える。
【００５７】
　半導体チップ１０の周辺部の付近において、表面１０ａから裏面１０ｂに貫通して形成
されている。スルーホール１０５，・・・は、傾斜しながら貫通して形成されている。す
なわち、スルーホール１０５，・・・は、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、
第１軸ＣＡに近づくように貫通して形成されている（図９参照）。例えば、半導体チップ
１０の表面１０ａと裏面１０ｂとの幅ＣＷ（図６参照）が５０μｍであり、スルーホール
１０５，・・・の内径が３０～５０μｍである場合に、スルーホール１０５，・・・は、
第１軸ＣＡと平行な方向に対して２５度～４５度の角度をなすように傾斜して形成される
。
【００５８】
　具体的には、内壁面１０５ｃは、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸
ＣＡに近づくように傾斜して延びている。すなわち、第２開口部１０５ｂの中心ＲＣ２と
第１軸ＣＡとの距離Ｄ２は、第１開口部１０５ａの中心ＲＣ１と第１軸ＣＡとの距離Ｄ１
よりも小さくなっている。また、第１投影部分ＰＡ１（図６参照）の一部（重複部分ＯＲ
）は、第２開口部１０５ｂの一部に重なる（図９参照）。第１投影部分ＰＡ１は、第１開
口部１０５ａを第１軸ＣＡに平行に裏面１０ｂへ投影した部分である。
【００５９】
　導電層１２０は、連絡配線２１の代わりに連絡配線１２１を備え、第１電極２２の代わ
りに第１電極１２２を備え、第２電極２３の代わりに第２電極１２３を備える。導電層１
２０は、第１軸ＣＡに平行な断面視において略チャネル形状に形成されている。すなわち
、第１電極１２２は、半導体チップ１０の表面１０ａに平行に延びている。第２電極１２
３は、半導体チップ１０の裏面１０ｂに平行に延びている。連絡配線１２１は、スルーホ
ール１０５，・・・が半導体チップ１０を貫通している方向に沿って、表面１０ａから裏
面１０ｂへ向かうに従って第１軸ＣＡに近づくように傾斜して形成されており、第１電極
１２２と第２電極１２３とを接続している。そして、第１電極１２２は第１再配線層１４
１に接続されており、第２電極１２３は第２再配線層１４２に接続されている。
【００６０】
　また、導電層１２０と半導体チップ１０との間には、第１絶縁層１３１が形成されてい
る。第１絶縁層１３１は、主として、第１電極絶縁層１３１ａ，第２電極絶縁層１３１ｂ
及び連絡配線絶縁層１３１ｃを備える。第１電極絶縁層１３１ａは、第１電極１２２と半
導体チップ１０との間に形成されている。これにより、第１電極１２２と半導体チップ１
０とが短絡しないようになっている。第２電極絶縁層１３１ｂは、第２電極１２３と半導
体チップ１０との間に形成されている。これにより、第２電極１２３と半導体チップ１０
とが短絡しないようになっている。連絡配線絶縁層１３１ｃは、連絡配線１２１と半導体
チップ１０との間に形成されている。これにより、連絡配線１２１と半導体チップ１０と
が短絡しないようになっている。
【００６１】
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　ここで、第１絶縁層１３１は、第２投影部分ＰＡ２（図９参照）の一部を通るように、
表面１０ａから裏面１０ｂに連続して形成されている。第２投影部分ＰＡ２は、第１開口
部１０５ａを第１軸ＣＡに平行に内壁面１０５ｃへ投影した部分である。また、導電層１
２０は、第１絶縁層１３１の上において、第２投影部分ＰＡ２の一部を通るように、表面
１０ａから裏面１０ｂに連続して形成されている。
【００６２】
　（スルーホール群、第１絶縁層及び導電層の詳細動作）
　金属ポスト５１，・・・を介して第１再配線層１４１，・・・に信号が供給された場合
、その信号は、第１再配線層１４１，・・・に接続された第１電極１２２へ伝達される。
第１電極１２２へ伝達された信号は、連絡配線１２１を介して、第２電極１２３へ伝達さ
れる。第２電極１２３へ伝達された信号は、第２電極１２３に接続された第２再配線層１
４２，・・・へ伝達される。
【００６３】
　あるいは、第２再配線層１４２，・・・に信号が供給された場合、その信号は、第２再
配線層１４２，・・・に接続された第２電極１２３へ伝達される。第２電極１２３へ伝達
された信号は、連絡配線１２１を介して、第１電極１２２へ伝達される。第１電極１２２
へ伝達された信号は、第１電極１２２に接続された第１再配線層１４１，・・・へ伝達さ
れる。
【００６４】
　これらにより、導電層１２０を介して、第１再配線層１４１，・・・と第２再配線層１
４２，・・・との間で信号を受け渡しすることができるようになっている。
【００６５】
　ここで、スルーホール１０５，・・・は、半導体チップ１０が半導体ウェハ（図示せず
）になっている状態で、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸ＣＡに近づ
くように貫通して形成されている。これにより、裏面１０ｂの端部１０ｄからスルーホー
ル１０５，・・・までの距離を確保しやすくなっている。このため、裏面１０ｂの端部１
０ｄから体積中心ＶＣ（図３参照）へ近づく方向へクラックが発生した場合でも、そのク
ラックがスルーホール１０５，・・・に到達することは低減されている。
【００６６】
　また、スルーホール１０５，・・・には、連絡配線１２１及び連絡配線絶縁層１３１ｃ
が充填されている。ここで、クラックがスルーホール１０５，・・・に到達することが低
減されているので、連絡配線１２１と半導体チップ１０とが短絡したり、連絡配線１２１
が断線したりすることも低減されている。
【００６７】
　このように、裏面１０ｂの端部１０ｄからスルーホール１０５，・・・までの距離を確
保しやすくなっているので、裏面１０ｂの端部１０ｄにクラックが発生した場合でも、そ
のクラックがスルーホール１０５，・・・に到達することは低減されている。このため、
スルーホール１０５，・・・の信頼性が低下するは抑制されている。
【００６８】
　（半導体装置の製造方法）
　半導体装置の製造方法を、図５～図８を参照しながら説明する。
【００６９】
　準備工程及び素子形成工程は、本発明の前提となる半導体装置１と同様である。
【００７０】
　スルーホール開口工程では、図５に示すように、表面１０ａに近づくに従って第１軸Ｃ
Ａ（図３参照）に近づく方向から半導体ウェハの表面１０ａにレーザーが照射されてスル
ーホール１０５，・・・が開口される。ここで、スルーホール１０５，・・・は、半導体
チップ１０の表面１０ａと裏面１０ｂとの幅ＣＷ（図６参照）よりも深い深さＨＤ（＞Ｃ
Ｗ）まで、表面１０ａから開口されている。ただし、スルーホール１０５，・・・は、表
面１０ａから初期裏面１０ｃまでは貫通していない。
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【００７１】
　裏面研磨工程では、半導体ウェハの初期裏面１０ｃが研磨されて、図６に示すように、
裏面１０ｂが露出されるとともに、スルーホール１０５，・・・が表面１０ａから裏面１
０ｂへ貫通するように加工される。ここで、スルーホール１０５，・・・は、表面１０ａ
から裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸ＣＡに近づくように貫通して形成されることに
なる。そして、第１投影部分ＰＡ１の一部（重複部分ＯＲ）は、第２開口部１０５ｂの一
部に重なるようになっている（図９参照）。
【００７２】
　第１絶縁層形成工程では、図７に示すように、第１絶縁膜１３１が形成される。すなわ
ち、インクジェット方式を用いて、第１軸ＣＡに平行に表面１０ａに近づく方向（破線の
矢印で示す方向）から絶縁物質が吹き付けられて、第１電極絶縁層１３１ａ及び連絡配線
絶縁層１３１ｃが形成される。また、インクジェット方式を用いて、第１軸ＣＡに平行に
裏面１０ｂに近づく方向（一点鎖線の矢印で示す方向）から絶縁物質が吹き付けられて、
第２電極絶縁層１３１ｂが形成される。
【００７３】
　導電層形成工程では、図８に示すように、導電層１２０が形成される。すなわち、イン
クジェット方式を用いて、第１軸ＣＡに平行に表面１０ａに近づく方向（破線の矢印で示
す方向）から導電物質が吹き付けられて、第１電極１２２及び連絡配線１２１が形成され
る。また、インクジェット方式を用いて、第１軸ＣＡに平行に裏面１０ｂへ近づく方向（
一点鎖線の矢印で示す方向）から導電物質が吹き付けられて、第２電極１２３が形成され
る。
【００７４】
　保護膜形成工程、ダイシング工程及び樹脂封止工程は、本発明の前提となる半導体装置
１と同様である。
【００７５】
　これらのようにして、半導体装置１００は製造される。ここで、ダイシング工程におい
て、裏面１０ｂの端部１０ｄでクラックが発生することがある。この場合でも、裏面１０
ｂの端部１０ｄからスルーホール１０５，・・・までの距離を確保しやすくなっているの
で、そのクラックがスルーホール１０５，・・・に到達することは低減されている。この
ため、スルーホール１０５，・・・の信頼性が低下するは抑制されている。
【００７６】
　また、導電層形成工程において、インクジェット方式を用いて連絡配線１２１が形成さ
れているので、連絡配線１２１に“す”が発生することが低減されており、連絡配線１２
１の導通信頼性が確保されている。そして、インクジェット方式では、連絡配線１２１に
“す”が発生しないような条件出しが容易であり、製造コストの点でも本発明の前提とな
る半導体装置１に対して有利である。
【００７７】
　（半導体装置に関する特徴）
　（１）
　ここでは、スルーホール１０５，・・・は、半導体チップ１０の周辺部の付近において
、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って第１軸ＣＡに近づくように貫通して形成さ
れている。これにより、裏面１０ｂの端部１０ｄからスルーホール１０５，・・・までの
距離を確保しやすくなっているので、裏面１０ｂの端部１０ｄにクラックが発生した場合
でも、そのクラックがスルーホール１０５，・・・に到達することは低減されている。
【００７８】
　このように、クラックがスルーホール１０５，・・・に到達することが低減されている
ので、スルーホール１０５，・・・の信頼性が低下することは抑制されている。
【００７９】
　（２）
　ここでは、第１投影部分ＰＡ１の一部は、第２開口部１０５ｂの一部に重なる（図６，
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図９参照）。これにより、第１軸ＣＡに平行に表面１０ａから裏面１０ｂに近づく方向に
インクジェット方式で絶縁物質や導電物質をスルーホール１０５，・・・に吹き付けるこ
とにより、内壁面１０５ｃの一部に第１絶縁層１３１や導電層１２０は容易に形成される
。
【００８０】
　（３）
　ここでは、導電層１２０は、第１絶縁層１３１の上において、第２投影部分ＰＡ２の一
部を通るように表面１０ａから裏面１０ｂに連続して形成されている。これにより、表面
１０ａと裏面１０ｂとに電極（第１電極１２２，第２電極１２３）が形成されることによ
り、複数積層された場合でも、電気信号が供給されるようになっている。
【００８１】
　（４）
　ここでは、スルーホール開口工程において、半導体チップ１０の周辺部の付近において
、表面１０ａに近づくに従って第１軸ＣＡに近づく方向から表面１０ａにレーザーが照射
されて、スルーホール１０５，・・・が形成される。これにより、半導体チップ１０に与
えるダメージを抑えながらスルーホール１０５，・・・が形成される。
【００８２】
　（５）
　ここでは、第１絶縁層形成工程において、インクジェット方式を用いて第２投影部分Ｐ
Ａ２の一部へ絶縁物質が吹き付けられて、第１絶縁層１３１が形成される。これにより、
第１絶縁層１３１が容易に形成される。
【００８３】
　また、導電層形成工程において、インクジェット方式を用いて第２投影部分ＰＡ２の一
部へ導電物質が吹き付けられて、導電層１２０が形成される。これにより、導電層１２０
が容易に形成される。
【００８４】
　（第１実施形態の変形例）
　（Ａ）図９に示す第１投影部分ＰＡ１の一部は、第２開口部の全部に重なっても良い。
すなわち、第２開口部が重複部分ＯＲと同じ形状であっても良い。この場合でも、第２投
影部分ＰＡ２の一部に第１絶縁層１３１及び導電層１２０が形成されれば、裏面１０ｂの
端部１０ｄから第１絶縁層１３１及び導電層１２０までの距離は確保される。
【００８５】
　（Ｂ）第１絶縁層１３１及び導電層１２０は、第２投影部分ＰＡ２の全部に形成されて
も良い。この場合でも、インクジェット方式を用いて第１絶縁層１３１及び導電層１２０
を形成することができるようになっているので、第１絶縁層１３１及び導電層１２０は容
易に形成される。
【００８６】
　＜本発明の第２実施形態に係る半導体装置の構成及び動作＞
　本発明の第２実施形態に係る半導体装置について、図１０～図１６を参照しながら、本
発明の前提となる上記の半導体装置と異なる点を中心に説明する。
【００８７】
　本発明の第２実施形態に係る半導体装置の断面図を図１０に示す。
【００８８】
　（半導体装置の概略構成）
　半導体装置２００は、導電層２０の代わりに導電層２２０を備え、第１絶縁層３１の代
わりに第１絶縁層２３１を備え、第３絶縁層３４の代わりに第３絶縁層２３４を備え、第
４絶縁層３５の代わりに第４絶縁層２３５を備え、第１再配線層群（４１，４３，・・・
）の代わりに第１再配線層群（１４１，１４３，・・・）を備え、第２再配線層群（４２
，４４，・・・）の代わりに第２再配線層群（１４２，１４４，・・・）を備え、スルー
ホール群（５，６，・・・）の代わりにスルーホール群（１０５，１０６，・・・）を備
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える。
【００８９】
　第３絶縁層２３４は、半導体チップ１０の表面１０ａに沿って延びている。第１再配線
層群（１４１，１４３，・・・）は、第３絶縁層２３４の半導体チップ１０から遠い側に
おいて、半導体チップ１０の表面１０ａに平行に延びている。
【００９０】
　第４絶縁層２３５は、半導体チップ１０の裏面１０ｂに沿って延びている。第２再配線
層群（１４２，１４４，・・・）は、第４絶縁層２３５の半導体チップ１０から遠い側に
おいて、半導体チップ１０の裏面１０ｂに平行に延びている。
【００９１】
　スルーホール群（１０５，・・・）は、半導体チップ１０の表面１０ａから裏面１０ｂ
へ貫通して形成されている。
【００９２】
　他の点は、本発明の前提となる半導体装置１と同様である。
【００９３】
　（半導体装置の概略動作）
　本発明の前提となる半導体装置１と同様である。
【００９４】
　（スルーホール群、第１絶縁層及び導電層の詳細構成）
　図１０のＣ部分の拡大断面図を図１１に示す。
【００９５】
　スルーホール群（１０５，・・・）の各スルーホール１０５，・・・は、主として、第
１開口部１０５ａ，第２開口部１０５ｂ及び内壁面１０５ｃを備える。
【００９６】
　半導体チップ１０の周辺部の付近において、表面１０ａから裏面１０ｂに貫通して形成
されている。スルーホール１０５，・・・は、傾斜しながら貫通して形成されている。す
なわち、スルーホール１０５，・・・は、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、
第１軸ＣＡに近づくように貫通して形成されている（図９参照）。例えば、半導体チップ
１０の表面１０ａと裏面１０ｂとの幅ＣＷ（図６参照）が５０μｍであり、スルーホール
１０５，・・・の内径が３０～５０μｍである場合に、スルーホール１０５，・・・は、
第１軸ＣＡと平行な方向に対して２５度～４５度の角度をなすように傾斜して形成される
。
【００９７】
　具体的には、内壁面１０５ｃは、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸
ＣＡに近づくように傾斜して延びている。また、第１投影部分ＰＡ１（図１５参照）の一
部（重複部分ＯＲ）は、第２開口部１０５ｂの一部に重なる（図９参照）。第１投影部分
ＰＡ１は、第１開口部１０５ａを第１軸ＣＡに平行に裏面１０ｂへ投影した部分である。
【００９８】
　導電層２２０は、連絡配線２１の代わりに連絡配線２２１を備え、第１電極２２の代わ
りに第１電極２２２を備え、第２電極２３の代わりに第２電極２２３を備える。導電層２
２０は、第１軸ＣＡに平行な断面視において略チャネル形状に形成されている。すなわち
、第１電極２２２は、半導体チップ１０の表面１０ａに平行に延びている。第２電極２２
３は、半導体チップ１０の裏面１０ｂに平行に延びている。連絡配線２２１は、スルーホ
ール１０５，・・・が半導体チップ１０を貫通している方向に沿って、表面１０ａから裏
面１０ｂへ向かうに従って第１軸ＣＡに近づくように傾斜して形成されており、第１電極
２２２と第２電極２２３とを接続している。そして、第１電極２２２は第１再配線層１４
１に接続されており、第２電極２２３は第２再配線層１４２に接続されている。
【００９９】
　また、導電層２２０と半導体チップ１０との間には、第１絶縁層２３１が形成されてい
る。第１絶縁層２３１は、主として、第１電極絶縁層２３１ａ，第２電極絶縁層２３１ｂ



(13) JP 4564434 B2 2010.10.20

10

20

30

40

50

及び連絡配線絶縁層２３１ｃを備える。第１電極絶縁層２３１ａは、第１電極２２２と半
導体チップ１０との間に形成されている。これにより、第１電極２２２と半導体チップ１
０とが短絡しないようになっている。第２電極絶縁層２３１ｂは、第２電極２２３と半導
体チップ１０との間に形成されている。これにより、第２電極２２３と半導体チップ１０
とが短絡しないようになっている。連絡配線絶縁層２３１ｃは、連絡配線２２１と半導体
チップ１０との間に形成されている。これにより、連絡配線２２１と半導体チップ１０と
が短絡しないようになっている。
【０１００】
　ここで、第１絶縁層２３１は、第２投影部分ＰＡ２（図９参照）の一部を通るように、
表面１０ａから裏面１０ｂに連続して形成されている。第２投影部分ＰＡ２は、第１開口
部１０５ａを第１軸ＣＡに平行に内壁面１０５ｃへ投影した部分である。また、導電層２
２０は、第１絶縁層２３１の上において、第２投影部分ＰＡ２の一部を通るように、表面
１０ａから裏面１０ｂに連続して形成されている。
【０１０１】
　（スルーホール群、第１絶縁層及び導電層の詳細動作）
　金属ポスト５１，・・・を介して第１再配線層１４１，・・・に信号が供給された場合
、その信号は、第１電極２２２へ伝達される。第１電極２２２へ伝達された信号は、連絡
配線２２１を介して、第２電極２２３へ伝達される。第２電極２２３へ伝達された信号は
、第２再配線層１４２，・・・へさらに伝達される。
【０１０２】
　あるいは、第２再配線層１４２，・・・に信号が供給された場合、その信号は、第２電
極２２３へ伝達される。第２電極２２３へ伝達された信号は、連絡配線２２１を介して、
第１電極２２２へ伝達される。第１電極２２２へ伝達された信号は、第１再配線層１４１
，・・・へさらに伝達される。
【０１０３】
　これらにより、導電層２２０を介して、第１再配線層１４１，・・・と第２再配線層１
４２，・・・との間で信号を受け渡しすることができるようになっている。
【０１０４】
　ここで、スルーホール１０５，・・・は、半導体チップ１０が半導体ウェハ（図示せず
）になっている状態で、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸ＣＡに近づ
くように貫通して形成されている。これにより、裏面１０ｂの端部１０ｄからスルーホー
ル１０５，・・・までの距離を確保しやすくなっている。このため、裏面１０ｂの端部１
０ｄから体積中心ＶＣ（図１０参照）へ近づく方向へクラックが発生した場合でも、その
クラックがスルーホール１０５，・・・に到達することは低減されている。
【０１０５】
　また、スルーホール１０５，・・・には、連絡配線２２１及び連絡配線絶縁層２３１ｃ
が充填されている。ここで、クラックがスルーホール１０５，・・・に到達することが低
減されているので、連絡配線２２１と半導体チップ１０とが短絡したり、連絡配線２２１
が断線したりすることも低減されている。
【０１０６】
　このように、裏面１０ｂの端部１０ｄからスルーホール１０５，・・・までの距離を確
保しやすくなっているので、裏面１０ｂの端部１０ｄにクラックが発生した場合でも、そ
のクラックがスルーホール１０５，・・・に到達することは低減されている。このため、
スルーホール１０５，・・・の信頼性が低下するは抑制されている。
【０１０７】
　（半導体装置の製造方法）
　半導体装置の製造方法を、図１２～図１６を参照しながら説明する。
【０１０８】
　準備工程及び素子形成工程は、本発明の前提となる半導体装置１と同様である。
【０１０９】



(14) JP 4564434 B2 2010.10.20

10

20

30

40

50

　スルーホール開口工程では、図１２に示すように、表面１０ａに近づくに従って第１軸
ＣＡ（図３参照）に近づく方向から半導体ウェハの表面１０ａにレーザーが照射されてス
ルーホール１０５，・・・が開口される。ここで、スルーホール１０５，・・・は、半導
体チップ１０の表面１０ａと裏面１０ｂとの幅ＣＷ（図１５参照）よりも深い深さＨＤ（
＞ＣＷ）まで、表面１０ａから開口されている。ただし、スルーホール１０５，・・・は
、表面１０ａから初期裏面１０ｃまでは貫通していない。
【０１１０】
　第１絶縁層形成第１工程では、図１３に示すように、第１絶縁層２３１のうち第１電極
絶縁層２３１ａ及び連絡配線絶縁層２３１ｃが形成される。すなわち、インクジェット方
式を用いて、第１軸ＣＡに平行に表面１０ａに近づく方向（破線の矢印で示す方向）から
絶縁物質が吹き付けられて、第１電極絶縁層２３１ａ及び連絡配線絶縁層２３１ｃが形成
される。
【０１１１】
　導電層形成第１工程では、図１４に示すように、導電層２２０のうち第１電極２２２及
び連絡配線２２１が形成される。すなわち、インクジェット方式を用いて、第１軸ＣＡに
平行に表面１０ａに近づく方向（破線の矢印で示す方向）から導電物質が吹き付けられて
、第１電極２２２及び連絡配線２２１が形成される。
【０１１２】
　裏面研磨工程では、半導体ウェハの初期裏面１０ｃが研磨されて、図１５に示すように
、裏面１０ｂが露出されるとともに、スルーホール１０５，・・・が表面１０ａから裏面
１０ｂへ貫通するように加工される。ここで、スルーホール１０５，・・・は、表面１０
ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸ＣＡに近づくように貫通して形成されること
になる。そして、第１投影部分ＰＡ１の一部（重複部分ＯＲ）は、第２開口部１０５ｂの
一部に重なるようになっている（図９参照）。
【０１１３】
　第１絶縁層形成第２工程では、図１６に示すように、第１絶縁膜２３１のうち第２電極
絶縁層２３１ｂが形成される。すなわち、インクジェット方式を用いて、第１軸ＣＡに平
行に裏面１０ｂに近づく方向（一点鎖線の矢印で示す方向）から絶縁物質が吹き付けられ
て、第２電極絶縁層２３１ｂが形成される。
【０１１４】
　導電層形成第２工程では、図１６に示すように、導電層２２０のうち第２電極２２３が
形成される。すなわち、インクジェット方式を用いて、第１軸ＣＡに平行に裏面１０ｂに
近づく方向（一点鎖線の矢印で示す方向）から導電物質が吹き付けられて、第２電極２２
３が形成される。
【０１１５】
　保護膜形成工程、ダイシング工程及び樹脂封止工程は、本発明の前提となる半導体装置
１と同様である。
【０１１６】
　これらのようにして、半導体装置２００は製造される。ここで、ダイシング工程におい
て、裏面１０ｂの端部１０ｄでクラックが発生することがある。この場合でも、裏面１０
ｂの端部１０ｄからスルーホール１０５，・・・までの距離を確保しやすくなっているの
で、そのクラックがスルーホール１０５，・・・に到達することは低減されている。この
ため、スルーホール１０５，・・・の信頼性が低下するは抑制されている。
【０１１７】
　また、導電層形成第１工程において、インクジェット方式を用いて連絡配線２２１が形
成されているので、連絡配線２２１に“す”が発生することが低減されており、連絡配線
２２１の導通信頼性が確保されている。そして、インクジェット方式では、連絡配線２２
１に“す”が発生しないような条件出しが容易であり、製造コストの点でも本発明の前提
となる半導体装置１に対して有利である。
【０１１８】
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　（半導体装置に関する特徴）
　（１）
　ここでは、スルーホール１０５，・・・は、半導体チップ１０の周辺部の付近において
、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って第１軸ＣＡに近づくように貫通して形成さ
れている。これにより、裏面１０ｂの端部１０ｄからスルーホール１０５，・・・までの
距離を確保しやすくなっているので、裏面１０ｂの端部１０ｄにクラックが発生した場合
でも、そのクラックがスルーホール１０５，・・・に到達することは低減されている。
【０１１９】
　このように、クラックがスルーホール１０５，・・・に到達することが低減されている
ので、スルーホール１０５，・・・の信頼性が低下することは抑制されている。
【０１２０】
　（２）
　ここでは、第１投影部分ＰＡ１の一部は、第２開口部１０５ｂの一部に重なる（図１５
，図９参照）。これにより、第１軸ＣＡに平行に表面１０ａから裏面１０ｂに近づく方向
にインクジェット方式で絶縁物質や導電物質をスルーホール１０５，・・・に吹き付ける
ことにより、内壁面１０５ｃの一部に第１絶縁層２３１や導電層２２０は容易に形成され
る。
【０１２１】
　（３）
　ここでは、導電層２２０は、第１絶縁層２３１の上において、第２投影部分ＰＡ２の一
部を通るように表面１０ａから裏面１０ｂに連続して形成されている。これにより、表面
１０ａと裏面１０ｂとに電極（第１電極２２２，第２電極２２３）が形成されることによ
り、複数積層された場合でも、電気信号が供給されるようになっている。
【０１２２】
　（４）
　ここでは、スルーホール開口工程において、半導体チップ１０の周辺部の付近において
、表面１０ａに近づくに従って第１軸ＣＡに近づく方向から表面１０ａにレーザーが照射
されて、スルーホール１０５，・・・が形成される。これにより、半導体チップ１０に与
えるダメージを抑えながらスルーホール１０５，・・・が形成される。
【０１２３】
　（５）
　ここでは、第１絶縁層形成第１工程及び第１絶縁層形成第２工程において、インクジェ
ット方式を用いて第２投影部分ＰＡ２の一部へ絶縁物質が吹き付けられて、第１絶縁層２
３１が形成される。これにより、第１絶縁層２３１が容易に形成される。
【０１２４】
　また、導電層形成第１工程及び導電層形成第２工程において、インクジェット方式を用
いて第２投影部分ＰＡ２の一部へ導電物質が吹き付けられて、導電層２２０が形成される
。これにより、導電層２２０が容易に形成される。
【０１２５】
　＜本発明の第３実施形態に係る半導体装置の構成及び動作＞
　本発明の第３実施形態に係る半導体装置について、図１７～図２１を参照しながら、本
発明の前提となる上記の半導体装置と異なる点を中心に説明する。
【０１２６】
　本発明の第３実施形態に係る半導体装置の断面図を図１７に示す。
【０１２７】
　（半導体装置の概略構成）
　半導体装置３００は、導電層２０の代わりに導電層２２０を備え、第１絶縁層３１の代
わりに第１絶縁層２３１を備え、第３絶縁層３４の代わりに第３絶縁層２３４を備え、第
４絶縁層３５の代わりに第４絶縁層２３５を備え、第１再配線層群（４１，４３，・・・
）の代わりに第１再配線層群（１４１，１４３，・・・）を備え、第２再配線層群（４２
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，４４，・・・）の代わりに第２再配線層群（１４２，１４４，・・・）を備え、スルー
ホール群（５，６，・・・）の代わりにスルーホール群（３０５，３０６，・・・）を備
え、第２絶縁層３９０をさらに備える。
【０１２８】
　第３絶縁層２３４は、半導体チップ１０の表面１０ａに沿って延びている。第１再配線
層群（１４１，１４３，・・・）は、第３絶縁層２３４の半導体チップ１０から遠い側に
おいて、半導体チップ１０の表面１０ａに平行に延びている。
【０１２９】
　第４絶縁層２３５は、半導体チップ１０の裏面１０ｂに沿って延びている。第２再配線
層群（１４２，１４４，・・・）は、第４絶縁層２３５の半導体チップ１０から遠い側に
おいて、半導体チップ１０の裏面１０ｂに平行に延びている。
【０１３０】
　スルーホール群（３０５，・・・）は、半導体チップ１０の表面１０ａから裏面１０ｂ
へ貫通して形成されている。
【０１３１】
　他の点は、本発明の前提となる半導体装置１と同様である。
【０１３２】
　（半導体装置の概略動作）
　本発明の前提となる半導体装置１と同様である。
【０１３３】
　（スルーホール群、第１絶縁層、第２絶縁層及び導電層の詳細構成）
　図１７のＤ部分の拡大断面図を図１８に示す。
【０１３４】
　スルーホール群（３０５，・・・）の各スルーホール３０５，・・・は、主として、第
１開口部３０５ａ，第２開口部３０５ｂ及び内壁面３０５ｃを備える。
【０１３５】
　半導体チップ１０の周辺部の付近において、表面１０ａから裏面１０ｂに貫通して形成
されている。スルーホール３０５，・・・は、傾斜しながら貫通して形成されている。す
なわち、スルーホール３０５，・・・は、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、
第１軸ＣＡに近づくように貫通して形成されている（図９参照）。例えば、半導体チップ
１０の表面１０ａと裏面１０ｂとの幅ＣＷ（図６参照）が５０μｍであり、スルーホール
３０５，・・・の内径が３０～５０μｍである場合に、スルーホール３０５，・・・は、
第１軸ＣＡと平行な方向に対して２５度～４５度の角度をなすように傾斜して形成される
。
【０１３６】
　具体的には、内壁面３０５ｃは、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸
ＣＡに近づくように傾斜して延びている。また、第１投影部分ＰＡ１（図２０参照）の一
部（重複部分ＯＲ）は、第２開口部３０５ｂの一部に重なる（図９参照）。第１投影部分
ＰＡ１は、第１開口部３０５ａを第１軸ＣＡに平行に裏面１０ｂへ投影した部分である。
【０１３７】
　導電層２２０は、連絡配線２１の代わりに連絡配線２２１を備え、第１電極２２の代わ
りに第１電極２２２を備え、第２電極２３の代わりに第２電極２２３を備える。導電層２
２０は、第１軸ＣＡに平行な断面視において略チャネル形状に形成されている。すなわち
、第１電極２２２は、半導体チップ１０の表面１０ａに平行に延びている。第２電極２２
３は、半導体チップ１０の裏面１０ｂに平行に延びている。連絡配線２２１は、スルーホ
ール３０５，・・・が半導体チップ１０を貫通している方向に沿って、表面１０ａから裏
面１０ｂへ向かうに従って第１軸ＣＡに近づくように傾斜して形成されており、第１電極
２２２と第２電極２２３とを接続している。そして、第１電極２２２は第１再配線層１４
１に接続されており、第２電極２２３は第２再配線層１４２に接続されている。
【０１３８】
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　また、導電層２２０と半導体チップ１０との間には、第１絶縁層２３１が形成されてい
る。第１絶縁層２３１は、主として、第１電極絶縁層２３１ａ，第２電極絶縁層２３１ｂ
及び連絡配線絶縁層２３１ｃを備える。第１電極絶縁層２３１ａは、第１電極２２２と半
導体チップ１０との間に形成されている。これにより、第１電極２２２と半導体チップ１
０とが短絡しないようになっている。第２電極絶縁層２３１ｂは、第２電極２２３と半導
体チップ１０との間に形成されている。これにより、第２電極２２３と半導体チップ１０
とが短絡しないようになっている。連絡配線絶縁層２３１ｃは、連絡配線２２１と半導体
チップ１０との間に形成されている。これにより、連絡配線２２１と半導体チップ１０と
が短絡しないようになっている。
【０１３９】
　ここで、第１絶縁層２３１は、第２投影部分ＰＡ２（図９参照）の一部を通るように、
表面１０ａから裏面１０ｂに連続して形成されている。第２投影部分ＰＡ２は、第１開口
部３０５ａを第１軸ＣＡに平行に内壁面３０５ｃへ投影した部分である。また、導電層２
２０は、第１絶縁層２３１の上において、第２投影部分ＰＡ２の一部を通るように、表面
１０ａから裏面１０ｂに連続して形成されている。
【０１４０】
　第２絶縁層３９０は、スルーホール３０５，・・・の内部を埋めるように、第１絶縁層
２３１及び導電層２２０の上に形成されている。
【０１４１】
　（スルーホール群、第１絶縁層、第２絶縁層及び導電層の詳細動作）
　金属ポスト５１，・・・を介して第１再配線層１４１，・・・に信号が供給された場合
、その信号は、第１再配線層１４１，・・・に接続された第１電極２２２へ伝達される。
第１電極２２２へ伝達された信号は、連絡配線２２１を介して、第２電極２２３へ伝達さ
れる。第２電極２２３へ伝達された信号は、第２電極２２３に接続された第２再配線層１
４２，・・・へ伝達される。
【０１４２】
　あるいは、第２再配線層１４２，・・・に信号が供給された場合、その信号は、第２再
配線層１４２，・・・に接続された第２電極２２３へ伝達される。第２電極２２３へ伝達
された信号は、連絡配線２２１を介して、第１電極２２２へ伝達される。第１電極２２２
へ伝達された信号は、第１電極２２２に接続された第１再配線層１４１，・・・へ伝達さ
れる。
【０１４３】
　これらにより、導電層２２０を介して、第１再配線層１４１，・・・と第２再配線層１
４２，・・・との間で信号を受け渡しすることができるようになっている。
【０１４４】
　ここで、スルーホール３０５，・・・は、半導体チップ１０が半導体ウェハ（図示せず
）になっている状態で、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸ＣＡに近づ
くように貫通して形成されている。これにより、裏面１０ｂの端部１０ｄからスルーホー
ル３０５，・・・までの距離を確保しやすくなっている。このため、裏面１０ｂの端部１
０ｄから体積中心ＶＣ（図１７参照）へ近づく方向へクラックが発生した場合でも、その
クラックがスルーホール３０５，・・・に到達することは低減されている。
【０１４５】
　また、スルーホール３０５，・・・には、連絡配線２２１及び連絡配線絶縁層２３１ｃ
が充填されている。ここで、クラックがスルーホール３０５，・・・に到達することが低
減されているので、連絡配線２２１と半導体チップ１０とが短絡したり、連絡配線２２１
が断線したりすることも低減されている。
【０１４６】
　このように、裏面１０ｂの端部１０ｄからスルーホール３０５，・・・までの距離を確
保しやすくなっているので、裏面１０ｂの端部１０ｄにクラックが発生した場合でも、そ
のクラックがスルーホール３０５，・・・に到達することは低減されている。このため、
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スルーホール３０５，・・・の信頼性が低下するは抑制されている。
【０１４７】
　（半導体装置の製造方法）
　半導体装置の製造方法を、図１２～図１４及び図１９～図２１を参照しながら説明する
。
【０１４８】
　準備工程及び素子形成工程は、本発明の前提となる半導体装置１と同様である。
【０１４９】
　スルーホール開口工程（図１２参照）では、表面１０ａに近づくに従って第１軸ＣＡ（
図１７参照）に近づく方向から半導体ウェハの表面１０ａにレーザーが照射されてスルー
ホール３０５，・・・が開口される。ここで、スルーホール３０５，・・・は、半導体チ
ップ１０の表面１０ａと裏面１０ｂとの幅ＣＷ（図２０参照）よりも深い深さＨＤ（＞Ｃ
Ｗ）まで、表面１０ａから開口されている。ただし、スルーホール３０５，・・・は、表
面１０ａから初期裏面１０ｃまでは貫通していない。
【０１５０】
　第１絶縁層形成第１工程（図１３参照）では、第１絶縁層２３１のうち第１電極絶縁層
２３１ａ及び連絡配線絶縁層２３１ｃが形成される。すなわち、インクジェット方式を用
いて、第１軸ＣＡに平行に表面１０ａに近づく方向（破線の矢印で示す方向）から絶縁物
質が吹き付けられて、第１電極絶縁層２３１ａ及び連絡配線絶縁層２３１ｃが形成される
。
【０１５１】
　導電層形成第１工程（図１４参照）では、導電層２２０のうち第１電極２２２及び連絡
配線２２１が形成される。すなわち、インクジェット方式を用いて、第１軸ＣＡに平行に
表面１０ａに近づく方向（破線の矢印で示す方向）から導電物質が吹き付けられて、第１
電極２２２及び連絡配線２２１が形成される。
【０１５２】
　第２絶縁層形成工程では、図１９に示すように、第２絶縁層３９０が形成される。すな
わち、ＣＶＤ法などにより、スルーホール３０５，・・・の内部を埋めるように、連絡配
線絶縁層２３１ｃ及び連絡配線２２１の上に、第２絶縁層３９０が形成される。
【０１５３】
　裏面研磨工程では、半導体ウェハの初期裏面１０ｃが研磨されて、図２０に示すように
、裏面１０ｂが露出されるとともに、スルーホール３０５，・・・が表面１０ａから裏面
１０ｂへ貫通するように加工される。ここで、スルーホール３０５，・・・は、表面１０
ａから裏面１０ｂへ向かうに従って、第１軸ＣＡに近づくように貫通して形成されること
になる。そして、第１投影部分ＰＡ１の一部（重複部分ＯＲ）は、第２開口部３０５ｂの
一部に重なるようになっている（図９参照）。
【０１５４】
　第１絶縁層形成第２工程では、図２１に示すように、第１絶縁膜２３１のうち第２電極
絶縁層２３１ｂ形成される。すなわち、インクジェット方式を用いて、第１軸ＣＡに平行
に裏面１０ｂに近づく方向（一点鎖線の矢印で示す方向）から絶縁物質が吹き付けられて
、第２電極絶縁層２３１ｂが形成される。
【０１５５】
　導電層形成第２工程では、図２１に示すように、導電層２２０のうち第２電極２２３が
形成される。すなわち、インクジェット方式を用いて、第１軸ＣＡに平行に裏面１０ｂに
近づく方向（一点鎖線の矢印で示す方向）から導電物質が吹き付けられて、第２電極２２
３が形成される。
【０１５６】
　保護膜形成工程、ダイシング工程及び樹脂封止工程は、本発明の前提となる半導体装置
１と同様である。
【０１５７】
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　これらのようにして、半導体装置３００は製造される。ここで、ダイシング工程におい
て、裏面１０ｂの端部１０ｄでクラックが発生することがある。この場合でも、裏面１０
ｂの端部１０ｄからスルーホール３０５，・・・までの距離を確保しやすくなっているの
で、そのクラックがスルーホール３０５，・・・に到達することは低減されている。この
ため、スルーホール３０５，・・・の信頼性が低下するは抑制されている。
【０１５８】
　また、導電層形成第１工程において、インクジェット方式を用いて連絡配線２２１が形
成されているので、連絡配線２２１に“す”が発生することが低減されており、連絡配線
２２１の導通信頼性が確保されている。そして、インクジェット方式では、連絡配線２２
１に“す”が発生しないような条件出しが容易であり、製造コストの点でも本発明の前提
となる半導体装置１に対して有利である。
【０１５９】
　さらに、第２絶縁層形成工程において、連絡配線絶縁層２３１ｃ及び連絡配線２２１の
上に第２絶縁層３９０が形成されているので、樹脂封止工程で連絡配線絶縁層２３１ｃ及
び連絡配線２２１が保護されることになる。
【０１６０】
　（半導体装置に関する特徴）
　（１）
　ここでは、スルーホール３０５，・・・は、半導体チップ１０の周辺部の付近において
、表面１０ａから裏面１０ｂへ向かうに従って第１軸ＣＡに近づくように貫通して形成さ
れている。これにより、裏面１０ｂの端部１０ｄからスルーホール３０５，・・・までの
距離を確保しやすくなっているので、裏面１０ｂの端部１０ｄにクラックが発生した場合
でも、そのクラックがスルーホール３０５，・・・に到達することは低減されている。
【０１６１】
　このように、クラックがスルーホール３０５，・・・に到達することが低減されている
ので、スルーホール３０５，・・・の信頼性が低下することは抑制されている。
【０１６２】
　（２）
　ここでは、第１投影部分ＰＡ１の一部は、第２開口部３０５ｂの一部に重なる（図２０
，図９参照）。これにより、第１軸ＣＡに平行に表面１０ａから裏面１０ｂに近づく方向
にインクジェット方式で絶縁物質や導電物質をスルーホール３０５，・・・に吹き付ける
ことにより、内壁面３０５ｃの一部に第１絶縁層２３１や導電層２２０は容易に形成され
る。
【０１６３】
　（３）
　ここでは、導電層２２０は、第１絶縁層２３１の上において、第２投影部分ＰＡ２の一
部を通るように表面１０ａから裏面１０ｂに連続して形成されている。これにより、表面
１０ａと裏面１０ｂとに電極（第１電極２２２，第２電極２２３）が形成されることによ
り、複数積層された場合でも、電気信号が供給されるようになっている。
【０１６４】
　（４）
　ここでは、スルーホール開口工程において、半導体チップ１０の周辺部の付近において
、表面１０ａに近づくに従って第１軸ＣＡに近づく方向から表面１０ａにレーザーが照射
されて、スルーホール３０５，・・・が形成される。これにより、半導体チップ１０に与
えるダメージを抑えながらスルーホール３０５，・・・が形成される。
【０１６５】
　（５）
　ここでは、第１絶縁層形成第１工程及び第１絶縁層形成第２工程において、インクジェ
ット方式を用いて第２投影部分ＰＡ２の一部へ絶縁物質が吹き付けられて、第１絶縁層２
３１が形成される。これにより、第１絶縁層２３１が容易に形成される。
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【０１６６】
　また、導電層形成第１工程及び導電層形成第２工程において、インクジェット方式を用
いて第２投影部分ＰＡ２の一部へ導電物質が吹き付けられて、導電層２２０が形成される
。これにより、導電層２２０が容易に形成される。
【０１６７】
　（６）
　ここでは、第２絶縁層３９０は、スルーホール３０５，・・・の内部を埋めるように、
第１絶縁層２３１及び導電層２２０の上に形成されている。これにより、表面１０ａの上
にさらに樹脂などが封止される際（樹脂封止工程）に、第１絶縁層２３１及び導電層２２
０は保護される。
【産業上の利用可能性】
【０１６８】
　本発明に係る半導体装置及び半導体装置の製造方法は、貫通孔の信頼性が低下すること
を抑制できるという効果を有し、半導体装置及び半導体装置の製造方法等として有用であ
る。
【図面の簡単な説明】
【０１６９】
【図１】本発明の前提となる半導体装置の断面図。
【図２】図１のＡ部分の拡大断面図。
【図３】本発明の第１実施形態に係る半導体装置の断面図。
【図４】図３のＢ部分の拡大断面図。
【図５】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図６】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図７】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図８】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図９】スルーホールの傾斜を示す上面図。
【図１０】本発明の第２実施形態に係る半導体装置の断面図。
【図１１】図１０のＣ部分の拡大断面図。
【図１２】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図１３】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図１４】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図１５】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図１６】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図１７】本発明の第３実施形態に係る半導体装置の断面図。
【図１８】図１７のＤ部分の拡大断面図。
【図１９】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図２０】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【図２１】半導体装置の製造方法を示す断面図。
【符号の説明】
【０１７０】
１，１００，２００，３００　半導体装置
５等，１０５等，３０５等　スルーホール
５ａ，１０５ａ，３０５ａ　第１開口部
５ｂ，１０５ｂ，３０５ｂ　第２開口部
５ｃ，１０５ｃ，３０５ｃ　内壁面
１０　半導体チップ
１０ａ　表面
１０ｂ　裏面
２０，１２０，２２０　導電層
３１，１３１，２３１　第１絶縁層
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３９０　第２絶縁層

【図１】

【図２】

【図３】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】
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【図１７】 【図１８】

【図１９】 【図２０】
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