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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ウェハレベルパッケージされた回路デバイスを形成する方法であって、
　デバイスウェハを形成するステップを含み、当該デバイスウェハが、当該デバイスウェ
ハの基板の第１の領域に残された第１の１以上の材料層の群を含み、前記方法が、さらに
、
　前記デバイスウェハに取り付けられるように構成されたキャップウェハを形成するステ
ップを含み、当該キャップウェハが、当該キャップウェハの基板の第２の領域に残された
第２の１以上の材料層の群を含み、
　前記デバイスウェハと前記キャップウェハとを接合した時に、前記第１の１以上の材料
層の群と前記第２の１以上の材料層の群との結合層により、集積型接合ギャップ調整構造
が画定され、
　前記第１の１以上の材料層の群が、前記デバイスウェハのための集積回路及びシールリ
ングの１以上を形成するために用いられる材料であり、
　前記第２の１以上の材料層の群が、前記キャップウェハのための反射防止コーティング
及びシールリングの１以上を形成するために用いられる材料であり、
　前記第１の１以上の材料層の群が、さらに、
　前記デバイスウェハの前記基板上に形成されたポリイミド層と、
　前記ポリイミド層上に形成されたはんだ金属スタック層とを含む、方法。
【請求項２】
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　前記はんだ金属スタック層が、チタン／ニッケル／金スタック層を含む、請求項１に記
載の方法。
【請求項３】
　前記第２の１以上の材料層の群が、さらに、
　前記デバイスウェハの前記基板上に形成された反射防止コーティング層と、
　前記反射防止コーティング層上に形成されたはんだ金属スタック層とを含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項４】
　前記はんだ金属スタック層が、チタン／ニッケル／金スタック層を含む、請求項３に記
載の方法。
【請求項５】
　前記第２の１以上の材料層の群が、さらに、前記はんだ金属スタック層の上に形成され
た真空ゲッタ層を含む、請求項３に記載の方法。
【請求項６】
　前記真空ゲッタ層が、チタン、ジルコニウム、鉄、及びバナジウムの１以上を含む、請
求項５に記載の方法。
【請求項７】
　さらに、前記キャップウェハを前記デバイスウェハに接合することで、前記集積型接合
ギャップ調整構造（ＢＧＣＳ）が確定されるステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記集積型ＢＧＣＳが約１０ミクロン（μｍ）の厚さを有する、請求項７に記載の方法
。
【請求項９】
　前記第１の領域が前記デバイスウェハのスクライブ領域に対応し、且つ、前記第２の領
域が前記キャップウェハのスクライブ領域に対応している、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　ウェハレベルパッケージされた回路デバイスを形成する方法であって、
　デバイスウェハを形成するステップを含み、当該デバイスウェハが、当該デバイスウェ
ハの基板の第１の領域に形成されたポリイミド層と、前記ポリイミド層上に形成された第
１のはんだ金属スタック層とを含み、前記ポリイミド層が、前記デバイスウェハ上の集積
回路の微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）の形成においても用いられたポリイミド層と同
一のポリイミド層であり、前記第１のはんだ金属スタック層もまた、前記デバイスウェハ
のためのシールリングを形成するために用いられた第１のはんだ金属スタック層と同一の
第１のはんだ金属スタック層であり、前記方法が、さらに、
　キャップウェハを形成するステップを含み、当該キャップウェハが、当該キャップウェ
ハの基板の第２の領域に形成された反射防止コーティング層と、前記反射防止コーティン
グ層上に形成された第２のはんだ金属スタック層とを含み、前記反射防止コーティング層
が、前記キャップウェハのキャビティ部上にも形成された反射防止コーティング層と同一
の反射防止コーティング層であり、前記第２のはんだ金属スタック層もまた、前記キャッ
プウェハのためのシールリングを形成するために用いられた第２のはんだ金属スタック層
と同一の第２のはんだ金属スタック層であり、前記方法が、さらに、
　前記キャップウェハが前記デバイスウェハに接合され、それにより、前記ポリイミド層
、前記第１のはんだ金属スタック層、前記第２のはんだ金属スタック層、及び、前記反射
防止コーティング層を含む集積型接合ギャップ調整構造が画定されるステップを含む、前
記方法。
【請求項１１】
　前記キャップウェハを形成するステップが、さらに、真空ゲッタ層を前記第２のはんだ
金属スタック層上に形成するステップを含み、前記真空ゲッタ層が、前記キャップウェハ
の前記キャビティ部の前記反射防止コーティング層上にも形成された真空ゲッタ層と同一
の真空ゲッタ層であり、
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　前記集積型接合ギャップ調整構造が、前記ポリイミド層、前記第１のはんだ金属スタッ
ク層、前記真空ゲッタ層、前記第２のはんだ金属スタック層、及び、前記反射防止コーテ
ィング層を含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第１のはんだ金属スタック層が、チタン／ニッケル／金スタック層を含む、請求項
１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記集積型接合ギャップ調整構造が約１０ミクロン（μｍ）の厚さを有する、請求項１
１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記ポリイミド層が約１．０ミクロン（μｍ）～約２．０μｍの厚さを有し、
　前記第１のはんだ金属スタック層が約０．４μｍ～約０．８μｍの厚さを有し、
　前記真空ゲッタ層が約０．３μｍ～約２．０μｍの厚さを有し、
　前記第２のはんだ金属スタック層が約０．４μｍ～約０．８μｍの厚さを有し、
　前記反射防止コーティング層が約５．５μｍ～約８．０μｍの厚さを有する、請求項１
１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第１の領域が前記デバイスウェハのスクライブ領域に対応し、且つ、前記第２の領
域が前記キャップウェハのスクライブ領域に対応している、請求項１０に記載の方法。
【請求項１６】
　ウェハレベルパッケージされた回路デバイスであって、
　キャップウェハに接合されたデバイスウェハを備え、
　前記デバイスウェハが、前記デバイスウェハの基板の第１の領域に形成されたポリイミ
ド層と、前記ポリイミド層上に形成された第１のはんだ金属スタック層とを含み、前記ポ
リイミド層が、前記デバイスウェハ上の集積回路の形成においても用いられたポリイミド
層と同一のポリイミド層であり、且つ、前記第１のはんだ金属スタック層もまた、前記デ
バイスウェハのためのシールリングを形成するために用いられた第１のはんだ金属スタッ
ク層と同一の第１のはんだ金属スタック層であり、
　前記キャップウェハが、前記キャップウェハの基板の第２の領域に形成された反射防止
コーティング層と、前記反射防止コーティング層上に形成された第２のはんだ金属スタッ
ク層とを含み、前記反射防止コーティング層が、前記キャップウェハのキャビティ部上に
も形成された反射防止コーティング層と同一の反射防止コーティング層であり、且つ、前
記第２のはんだ金属スタック層もまた、前記キャップウェハのためのシールリングを形成
するために用いられた第２のはんだ金属スタック層と同一の第２のはんだ金属スタック層
であり、前記回路デバイスが、さらに、
　前記デバイスウェハと前記キャップウェハとの間に配置された、集積型接合ギャップ調
整構造（ＢＧＣＳ）を備え、前記集積型ＢＧＣＳが、前記ポリイミド層、前記第１のはん
だ金属スタック層、前記第２のはんだ金属スタック層、及び、前記反射防止コーティング
層を含む、前記回路デバイス。
【請求項１７】
　前記キャップウェハが、さらに、前記第２のはんだ金属スタック層上に形成された真空
ゲッタ層を含み、前記真空ゲッタ層が、前記キャップウェハの前記キャビティ部の前記反
射防止コーティング層上にも形成された真空ゲッタ層と同一の真空ゲッタ層であり、
　前記集積型接合ギャップ調整構造が、前記ポリイミド層、前記第１のはんだ金属スタッ
ク層、前記真空ゲッタ層、前記第２のはんだ金属スタック層、及び、前記反射防止コーテ
ィング層を含む、請求項１６に記載の装置。
【請求項１８】
　前記第１のはんだ金属スタック層が、チタン／ニッケル／金スタック層を含む、請求項
１６に記載の装置。
【請求項１９】
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　前記集積型接合ギャップ調整構造が約１０ミクロン（μｍ）の厚さを有する、請求項１
６に記載の装置。
【請求項２０】
　前記ポリイミド層が約１．０ミクロン（μｍ）～約２．０μｍの厚さを有し、
　前記第１のはんだ金属スタック層が約０．４μｍ～約０．８μｍの厚さを有し、
　前記真空ゲッタ層が約０．３μｍ～約２．０μｍの厚さを有し、
　前記第２のはんだ金属スタック層が約０．４μｍ～約０．８μｍの厚さを有し、
　前記反射防止コーティング層が約５．５μｍ～約８．０μｍの厚さを有する、請求項１
７に記載の装置。
【請求項２１】
　前記第１の領域が前記デバイスウェハのスクライブ領域に対応し、且つ、前記第２の領
域が前記キャップウェハのスクライブ領域に対応している、請求項１６に記載の装置。
【請求項２２】
　ウェハレベルパッケージされた回路デバイスを形成する方法であって、
　デバイスウェハを形成するステップと、
　キャップウェハを形成するステップと、
　前記デバイスウェハの上に、前記デバイスウェハの形成において用いられ、且つ前記デ
バイスウェハの基板の所定領域に残された１以上の材料層を含む接合ギャップ調整構造を
形成するステップと、
　前記キャップウェハを前記デバイスウェハに接合するステップとを含み、
　前記１以上の材料層の群が、前記デバイスウェハの前記基板上に形成されたポリイミド
層と、前記ポリイミド層上に形成されたはんだ金属スタック層とを含む、方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、概して半導体デバイスの製造に関し、より詳細には、ウェハレベルパッケー
ジされた光学微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）デバイスのための接合ギャップ調整機構
（ＢＧＣＳ）に関する。
【背景技術】
【０００２】
　微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）は、電気部品と機械的部品とを組み合わせた集積マ
イクロデバイス又はシステムである。ＭＥＭＳデバイスは、例えば、標準的な集積回路バ
ッチ処理技術を用いて製造され得る。ＭＥＭＳデバイスの用途例は、マイクロスケールで
の検出、制御及び作動を含む。このようなＭＥＭＳデバイスが、個々に又は配列されて機
能することで、マクロスケールで効果を生じ得る。
【０００３】
　多くのＭＥＭＳデバイスは、最大の性能を得るために真空環境を必要とする。また、真
空パッケージはＭＥＭＳデバイスに保護をもたらし、最適な動作環境を提供する。これら
のＭＥＭＳデバイスの具体的な例は、赤外ＭＥＭＳ、例えばボロメータ、及び、幾つかの
慣性ＭＥＭＳ、例えば、ジャイロ、及び加速度計を含む。以前は、ＭＥＭＳデバイスは、
ＭＥＭＳデバイスの作製及びダイシング後、真空適合性パッケージに個々にパッケージン
グされていた。しかし、従来の金属又はセラミックパッケージでのＭＥＭＳデバイスのパ
ッケージングコストは、製造コストの１０～１００倍になる場合がある。これは特に、パ
ッケージ内が真空でなければならない場合に当てはまる。従って、これらの高いパッケー
ジングコストが、商業的に実現可能な真空パッケージＭＥＭＳデバイスの開発を困難にし
ている。また、ＭＥＭＳデバイスは、ダイシング後に特に壊れやすい。これらのデバイス
の取扱いには注意を払わなければならず、従来の集積回路製造装置は、ＭＥＭＳデバイス
を適切にハンドリング及び保護できない。真空パッケージングが完成されるまでＭＥＭＳ
デバイスを保護するための特別なハンドリング技術も開発されてきた。これらの特別なハ
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ンドリング手順もまた、ＭＥＭＳデバイスの製造コストを高くする。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許第５２３２９６２号明細書
【特許文献２】米国特許第６５８６８３１号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第２０１２／００９６８１３号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開第２０１２／０１１１４９２号明細書
【特許文献５】米国特許出願公開第２０１１／０１５６０７４号明細書
【特許文献６】米国特許出願公開第２００５／０２６３８７８号明細書
【特許文献７】米国特許出願公開第２０１２／０１３２５２２号明細書
【特許文献８】米国特許出願公開第２００９／０２６６４８０号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ＭＥＭＳデバイスのパッケージングの高コストに対処するために、従来のパッケージを
省略する、ウェハレベルパッケージング（ＷＬＰ）が開発された。ＷＬＰプロセスでは、
２つの半導体ウェハが、結合材料を用いて互いに接合され接合ウェハを生成する。例えば
、デバイスウェハをリッドウェハに接着剤又ははんだを用いて接合して、パッケージング
されたＭＥＭＳデバイスを形成し得る。幾つかの用途では、ほぼ均一な接合（ボンド）ラ
インを結合材料が形成することを必要とする。幾つかの状況において、基板（例えばシリ
コンウェハ）は、結合材料を用いて互いに接合され得る。接合後、結合材料は基板間に接
合ラインを形成する。しかし、接合ラインの均一性が、基板の平坦性、及び、ウェハを接
合するために用いられる接合力の均一性により影響を受ける場合がある。接合ラインの均
一性は、スペーサを、一方又は両方の基板の面にわたり所定の間隔で配置することにより
制御することが可能である。しかし、スペーサの付加は、通常、製造プロセスにプロセス
ステップを追加することを必要とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　例示的な一実施形態において、ウェハレベルパッケージされた回路デバイスを形成する
方法は、デバイスウェハを形成するステップを含み、当該デバイスウェハは、当該デバイ
スウェハの基板の第１の領域に残された第１の１以上の材料層の群を含む。前記方法は、
さらに、前記デバイスウェハに取り付けられるように構成されたキャップウェハを形成す
るステップを含み、当該キャップウェハは、当該キャップウェハの基板の第２の領域に残
された第２の１以上の材料層の群を含む。そして、前記デバイスウェハと前記キャップウ
ェハとを接合した時に、前記第１の１以上の材料層の群と前記第２の１以上の材料層の群
との結合層（combined thickness）により、集積型接合ギャップ調整構造が画定される。
【０００７】
　別の実施形態において、ウェハレベルパッケージされた回路デバイスを形成する方法は
、デバイスウェハを形成するステップを含み、当該デバイスウェハが、前記デバイスウェ
ハの基板の第１の領域に形成されたポリイミド層と、前記ポリイミド層上に形成された第
１のはんだ金属スタック層とを含む。前記ポリイミド層は、前記デバイスウェハ上の集積
回路の微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）デバイスの形成においても用いられたポリイミ
ド層と同一のポリイミド層であり、前記第１のはんだ金属スタック層もまた、前記デバイ
スウェハのためのシールリングを形成するために用いられた第１のはんだ金属スタック層
と同一の第１のはんだ金属スタック層である。前記方法は、さらに、キャップウェハを形
成するステップを含み、当該キャップウェハ層は、当該キャップウェハの基板の第２の領
域に形成された反射防止コーティング層と、前記反射防止コーティング層上に形成された
第２のはんだ金属スタック層とを含み、前記反射防止コーティング層は、前記キャップウ
ェハのキャビティ部上にも形成された反射防止コーティング層と同一の反射防止コーティ
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ング層であり、前記第２のはんだ金属スタック層もまた、前記キャップウェハのためのシ
ールリングを形成するために用いられた第２のはんだ金属スタック層と同一の第２のはん
だ金属スタック層である。前記方法は、さらに、前記キャップウェハを前記デバイスウェ
ハに接合し、それにより、前記ポリイミド層、前記第１のはんだ金属スタック層、前記第
２のはんだ金属スタック層、及び、前記反射防止コーティング層を含む集積型接合ギャッ
プ調整構造を画成するステップを含む。ゲッタがパッケージで使用される場合、それはま
た上記のＢＧＣＳ機構に含まれてもよい。
【０００８】
　別の実施形態において、ウェハレベルパッケージされた回路デバイスは、キャップウェ
ハに接合されたデバイスウェハを含む。当該デバイスウェハは、当該デバイスウェハの基
板の第１の領域に形成されたポリイミド層と、当該ポリイミド層上に形成された第１のは
んだ金属スタック層とを含み、前記ポリイミド層は、前記デバイスウェハ上の集積回路の
形成においても用いられたポリイミド層と同一のポリイミド層であり、且つ、前記第１の
はんだ金属スタック層もまた、前記デバイスウェハのためのシールリングを形成するため
に用いられた第１のはんだ金属スタック層と同一の第１のはんだ金属スタック層である。
前記キャップウェハは、前記キャップウェハの基板の第２の領域に形成された反射防止コ
ーティング層と、前記反射防止コーティング層上に形成された第２のはんだ金属スタック
層とを含み、前記反射防止コーティング層は、前記キャップウェハのキャビティ部上にも
形成された反射防止コーティング層と同一の反射防止コーティング層であり、前記第２の
はんだ金属スタック層もまた、前記キャップウェハのためのシールリングを形成するため
に用いられた第２のはんだ金属スタック層と同一の第２のはんだ金属スタック層である。
前記回路デバイスは、さらに、前記デバイスウェハと前記キャップウェハとの間に配置さ
れた、集積型接合ギャップ調整構造（ＢＧＣＳ）を備え、前記集積型ＢＧＣＳは、前記ポ
リイミド層、前記第１のはんだ金属スタック層、前記第２のはんだ金属スタック層、及び
、前記反射防止コーティング層を含む。
【０００９】
　別の実施形態において、ウェハレベルパッケージされた回路デバイスを形成する方法は
、デバイスウェハを形成するステップと、キャップウェハを形成するステップと、前記キ
ャップウェハ又は前記デバイスウェハのいずれかの上に、前記キャップウェハ又は前記デ
バイスウェハのいずれかの形成において用いられ、且つ前記キャップウェハ又は前記デバ
イスウェハのいずれかの基板の所定領域に残された１以上の材料層を含む接合ギャップ調
整構造を形成するステップと、前記キャップウェハを前記デバイスウェハに接合するステ
ップとを含む。
【００１０】
　ここで、本開示がより完全に理解されるように、以下に、添付図面に関する簡単な説明
と、詳細な説明を行う。図面において、類似の参照番号は類似の部品を示す。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１（ａ）】ウェハの、ＢＧＣＳを有さない接合ペアの、接合ラインが非均一になって
いる様子を示す上面音響画像である。
【図１（ｂ）】ウェハの、ＢＧＣＳを有さない接合ペアの、接合ラインが非均一で、且つ
はんだが特定のボンド領域の外側に流出されている様子を示す側方断面図である。
【図２】本明細書の教示に従って用いられ得る例示的なキャップウェハのパターン側の上
面図である。
【図３】本明細書の教示に従って用いられ得る例示的なキャップウェハのパターン側の拡
大上面図である。
【図４】例示的な実施形態による、デバイスウェハの一部がキャップウェハの対応する部
分に接合されて集積型ＢＧＣＳの形成をもたらす様子を示す側方断面図である。
【図５】図４のデバイスウェハとキャップウェハの接合を示す側方断面図である。
【図６】別の例示的な実施形態による、デバイスウェハの一部がキャップウェハの対応す
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る部分に接合されて集積型ＢＧＣＳの形成をもたらす様子を示す側方断面図である。
【図７】図６のデバイスウェハとキャップウェハとの接合を示す側方断面図である。
【図８】図６及び図７の実施形態におけるキャップウェハのはんだベース金属層上の真空
ゲッタ層の配置を示す上面図である。
【図９】図８のはんだ金属層上の真空ゲッタ層の配置を示す断面斜視図である。
【図１０】別の例示的な実施形態による、デバイスウェハの一部がキャップウェハの対応
する部分に接合されて集積型ＢＧＣＳの形成をもたらす様子を示す側方断面図である。
【図１１】図１０のデバイスウェハとキャップウェハとの接合を示す側方断面図である。
【図１２】別の例示的な実施形態による、デバイスウェハの一部がキャップウェハの対応
する部分に接合されて集積型ＢＧＣＳの形成をもたらす様子を示す側方断面図である。
【図１３】図１２のデバイスウェハとキャップウェハとの接合を示す側方断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図示の簡略化及び明瞭化のために、異なる図面間で対応しているか又は類似の要素を示
すため、必要に応じて参照番号が繰り返し用いられていることが理解されよう。また、本
明細書中に記載される実施形態が完全に理解されるように、様々な特定の詳細を記載した
。しかし、当業者には、本明細書中に記載された実施形態が、これらの特定の詳細なしで
も実施できることが理解されよう。その他の例として、方法、手順及び部品は、記載され
ている関連する特徴を不明瞭にしないために、詳細には記載していない。また、説明は、
本明細書に記載される実施形態の範囲を限定するものと見なされるべきではない。
【００１３】
　先に記載したように、赤外ＭＥＭＳデバイス及びその他の幾つかの慣性ＭＥＭＳデバイ
スは、最大性能を得るために真空環境を必要とする。例えば、赤外マイクロボロメータは
、検出器素子から基板及びパッケージ壁への熱伝達を最小限にするために、１０ミリトル
（ｍＴ）より低い動作圧を必要とする。従って、真空適合性の材料プロセス及び設備を用
いなければならない。また、赤外デバイスは、光学的に透明なカバーも必要とする。これ
らのパッケージングの必要条件が、労働費及び資本経費を高くし、また、商業的に実現可
能なＭＥＭＳデバイスに対するコスト障壁を大きくしている。従来のＭＥＭＳデバイスの
パッケージングコストは、適度に高容積な場合でも、基本的なデバイス製造コストの１０
倍～１００倍になり得る。
【００１４】
　高いパッケージングコストの解決方法は、完成したダイを従来のように個別真空パッケ
ージすることを省くことである。より具体的には、これは、パッケージング工程をウェハ
作製領域（工程）に移動することにより達成される。キャップウェハをデバイスウェハに
位置合わせし、はんだ又はその他のシーリング材料から成る環状シールリングによりデバ
イスウェハに取り付けて、密閉セルを各ダイ位置にて形成する。このキャップ取り付けプ
ロセスは真空環境で完了し、各ＭＥＭＳデバイスは真空セル内に置かれる。はんだシール
リング下で相互接続が形成され、これらは誘電体層により分離される。
【００１５】
　図１（ａ）は、ウェハ１００の接合ペアの画像を示す。２つのウェハを互いに接合する
とき、結合材料が、はんだ、接着剤又はその他の何らかの介在物であるかどうかに関係な
く、基板の平坦性及び接合力の量及び均一性が、主に接合ラインのギャップ（厚さ）及び
幅に関する形状寸法を決定する。図中に円で囲んだ領域１０２に示されているように、ウ
ェハ１００の接合ペアは、接合ギャップ調整構造すなわちスペーサ（ＢＧＣＳ）が無い場
合、接合幅及びギャップ均一性の問題を呈する。図１（ｂ）の側方断面図にさらに示され
ているように、ＢＧＣＳを有さないウェハ１０４，１０６の接合ペアは、さらに、はんだ
１０８を特定の接合領域の外側に流出させることになる。
【００１６】
　ＢＧＣＳは、はんだ、接着剤、又はその他の結合材料により結合された２つの面間の接
合ラインの厚さを調整する機械的ストップ（止め具）として機能し、また、結合材料が不
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都合に拡散することを防止する。幾つかの実施形態において、ＢＧＣＳは使い捨てであり
得る（すなわち、ウェハダイシング中に除去し得る）。ＢＧＣＳが、キャップウェハ又は
デバイスウェハのいずれかの形成以外では使用されない材料（例えば、ポリイミド又はそ
の他の材料）から形成される場合、追加の処理ステップが生じることになる。そして、さ
らなる１以上のプロセスはいずれも、除去が困難な分子又は化学残留物の形態として、光
学窓表面への汚染を加える危険性を高めるであろう。
【００１７】
　従って、本発明の実施形態においては、集積回路ウェハ（例えば赤外（ＩＲ）検出器）
及び／又はキャップウェハの形成に使用される既存の層を、ボンドギャップスペーサの形
成においても有利に利用することができる。完成したデバイスウェハ及びキャップウェハ
上に追加の層を形成するのではなく、パッケージ製造プロセスを、既にプロセスに組み込
まれている材料からスペーサを形成するためにこれらの既存層の小さい領域を残すように
容易に変更し得る。こうして、本発明の実施形態は、キャップウェハ作製における別個の
スペーサ形成ステップを省略する。この（別個のスペーサ形成）ステップは、ウェハ上に
別個の材料（例えば）ポリイミド層をスプレー又はスピニングし、スペーサをフォトパタ
ーニングし、材料を焼結して硬化し、光学面から全ての残留痕跡を除去するステップを含
んでいる。さらに、本発明の方法は、ポリイミドのスプレー蒸着のための主要装置の必要
性も、この装置がフォトレジスト分布装置と非互換性の場合が多いため、排除する。さら
に別の利点は、パッケージングプロセスの簡略化、及び、光学面上に残留物を残す危険性
を低減することによる、製品生産量の増大である。残留物及び粒子は、光学的欠陥に関す
る不良品の主要原因であり、パッケージ内の有機残留物は、真空不足による損失及び製品
寿命の短縮の主要原因である。
【００１８】
　ここで図２を参照すると、本明細書の教示に従って用いられ得る例示的なキャップウェ
ハ２００のパターン側の上面図が示されている。一実施形態において、キャップウェハ２
００はシリコン基板２０２を含み得るが、任意の適切なウェハ基板材料を用いてもよい。
キャップウェハ２００は、集積回路デバイスウェハ（図２に示さず）上のデバイスシール
リングに対応する個数の複数のキャップシールリング２０４を含む。キャップウェハ２０
０がデバイスウェハと対になって結合する(mate with)ように、キャップシールリング２
０４の各々がデバイスシールリングに対応している。キャビティ２０６及びボンディング
パッドチャネル２０８がキャップウェハ２００に、適切なプロセス、例えば、ウェットエ
ッチング又はドライエッチングを用いて形成される。
【００１９】
　キャビティ２０６は、真空パッケージされたＭＥＭＳデバイス（図２に示さず）のため
の容積を増大させ、これは、真空セル内の、より低い真空圧力レベルをもたらす。ボンデ
ィングパッド（図２に示さず）上にクリアランスを設けるためにボンディングパッドチャ
ネル２０８を用いることが可能であり、ダイシングソー、エッチングプロセス、又はその
他の適切なプロセスを後半のステップで用いて、キャップウェハを、ウェハのダイシング
前の装置テストのために開けてボンディングパッドを露出させることが可能である。
【００２０】
　図２にさらに示されているように、キャップウェハ２００は、キャップシールリング２
０４の外周に隣接した複数の接合ギャップ調整構造２１０を含む。この場合も接合ギャッ
プ調整構造２１０は、２つの接合面間の接合ラインの厚さを調整する機械的ストップとし
て機能する。示されている実施形態において、接合ギャップ調整構造２１０は、図２に関
してｙ軸方向に配置された個々の構造体として概略的に示され、一方、ボンディングパッ
ドチャネル２０８は、概して、図２に関してｘ軸方向に配置されている。しかし、キャッ
プウェハ２００に関するその他の構成も可能である。
【００２１】
　例えば、図３は、これもまた本明細書の教示に従って用いられ得る例示的なキャップウ
ェハ３００のパターン側の拡大上面図である。図示の簡略化のために、図２に関して用い
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た参照番号を図３においても用いる。図３の、より詳細な図に示されているように、基板
２０２は、基板２０２がその場所で切断されるスクライブ領域３０４のほぼ中央に示され
たソーライン３０２を有する。この実施形態において、複数のＢＧＣＳ２１０がスクライ
ブ領域３０４内のｘ軸方向及びｙ軸方向の両方に配置されて、キャップシールリング２０
４の接合ラインの形状寸法を制御する機械的ストップとして機能する。例示的な一実施形
態において、ＢＧＣＳは、ｘ軸方向又はｙ軸方向のいずれかに配置されていればよい。接
合ラインの形状寸法は、ギャップの厚さ及び幅の両方を含む。ギャップとは、接合された
基板間の間隙のことであり、ギャップ厚さは基板２０２の平面に対して垂直の方向にて測
定される。幅は基板２０２の平面に沿って測定される。ＢＧＣＳ２１０は、任意の適切な
寸法及び形状を有し得る。例えば、各ＢＧＣＳ２１０の幅は、以下の範囲、すなわち、１
～１０ミクロン（μｍ）、１０～５０μｍ、５０～１００μｍ、又は、１００μｍより大
きい、のいずれでもあり得る。長さは、以下の範囲、すなわち、５０～１００μｍ、１０
０～２００μｍ、又は、２００μｍより大きい、のいずれでもよく、厚さは、以下の範囲
、すなわち、１～５、５～１０、１０～２０、又は２０より大きい、のいずれでもよい。
【００２２】
　ここで図４を参照すると、デバイスウェハ４００の一部がキャップウェハ２００の対応
する部分に接合される様子を示す側方断面図が示されている。この場合も図示の簡略化の
ために、図２及び図３のキャップウェハに用いた参照番号と類似の参照番号を図４でも用
いる。図４に示されているように、キャップウェハ２００は、底部からキャビティを上に
した向きで示され、基板２０２、エッチアウトされたキャビティ２０６、及び、キャビテ
ィ２０６を囲んでいるキャップシールリング２０４ａを含む。キャップウェハ２０２上の
隣接するキャビティのための隣接するシールリング２０４ｂも例示のために示されている
。各ＢＧＣＳ２１０のキャップウェハ部も、図４にてキャップウェハ２００上に示されて
いる。
【００２３】
　先に述べたように、ＢＧＣＳを形成するために特別な材料を使用するのではなく、その
代わりに、ＢＧＣＳを、キャップウェハ２００及びデバイスウェハ４００の両方のための
既存の材料を用いて形成する。キャップウェハ２００の場合、ＢＧＣＳ２１０のための第
１の層が、反射防止（ＡＲ）コーティング層４０２を含み得る。コーティング層４０２は
、基板２０２の薄化部分（すなわち、デバイスウェハ４００上の対応するＭＥＭＳデバイ
スを覆うことになるキャビティ２０６の位置に対応する部分）の上にも形成されている。
これは、赤外検出器又はその他のこのような光学デバイスの作製に従うものである。例示
的な実施形態において、ＢＧＣＳ２１０のＡＲ部は、約５．５μｍ～約８．０μｍの、よ
り具体的には約７．０μｍの厚さを有し得る。ＡＲコーティング層４０２を、キャップウ
ェハ上の既存の位置に加えてＢＧＣＳ位置に形成するために、適用可能なパターニングマ
スクを、ＡＲ材料がＢＧＣＳ位置に残るように変更する。
【００２４】
　さらに、ＢＧＣＳ２１０のための第２の層が、はんだベースの金属スタック層４０４を
含み得る。この層４０４もまた、シールリング２０４ａ，２０４ｂのためのはんだベース
として用いられている。はんだ金属スタック層は、例えば、チタン（Ｔｉ）層と、それに
続くニッケル（Ｎｉ）層と、それに続く金（Ａｕ）層とを含み得る。しかし、その他の金
属を用いてもよい。こうして結合された金属スタック層４０４の厚さは、例えば、約０．
４μｍ～約０．８μｍであり得、より具体的には、約０．６μｍであり得る。キャップウ
ェハの形成は、シールリング２０４ａ，２０４ｂの金属スタック層４０４の上に適切なは
んだ金属層４０６を付加することにより完了する。熱活性化はんだ以外のシーリング方法
を用いる場合、はんだ金属層４０６を、真空気密シールを得るために選択される材料に置
き換える。はんだ金属層４０６は、従来の集積回路製造技術又はその他の適切な蒸着プロ
セス（電気めっき、無電解めっき、及び真空蒸着を含むがこれらに限定されない）により
蒸着され得る。
【００２５】
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　ここでデバイスウェハ４００を参照すると、基板ウェハ４１０（例えばシリコン）が、
基板４１０上に形成された複数のＩＣデバイス４１２を有する。ＩＣデバイス４１２は、
例えば、従来の集積回路製造方法を用いて形成されたＭＥＭＳデバイス、例えばボロメー
タであり得る。本発明の実施形態を、ＭＥＭＳデバイスのための真空パッケージングに関
して論じるが、本明細書にて開示する原理は、基板材料上に形成されて真空パッケージ内
に収容されるいずれの集積回路装置又は類似の装置の真空パッケージングにも適用可能で
ある。各ＩＣデバイス４１２は、キャップウェハ２００上の対応するキャビティ２０６に
位置合わせされるように構成されている。キャップウェハ２００と同様に、デバイスウェ
ハ４００も１以上の材料を用いて形成されることができ、これらの材料がキャップウェハ
２００上の材料と組み合わされて、集積されたＢＧＣＳを形成する。図４において、各Ｂ
ＧＣＳのデバイスウェハ部分が番号４１４で示されている。すなわち、ＢＧＣＳのデバイ
スウェハ部分４１４と、ＢＧＣＳのキャップウェハ部分２１０とが結合されて集積型ＢＧ
ＣＳを形成する。これについては以下に説明する。
【００２６】
　デバイスウェハ４００に関し、ＢＧＣＳのデバイスウェハ部分４１４のための第１の層
は、ＩＣデバイス４１２（例えばボロメータ）を基板４１０から熱的に絶縁するために用
いられる犠牲ポリイミド層４１６を含み得る。この意味で、ポリイミド層４１６はＢＧＣ
Ｓ領域においては犠牲的でない。なぜならポリイミドがＢＧＣＳの全厚の一部となるよう
に残されるように、層パターニングが調整されるからである。例示的な実施形態において
、ポリイミド層４１６は、約１．８μｍ～約２．０μｍの厚さを有し得る。
【００２７】
　キャップウェハ２００と同様に、デバイスウェハ４００にはんだベースの金属スタック
層４１８が設けられ、金属スタック層４１８は、シールリング２０４ａ，２０４ｂの金属
スタック層４０４の上のはんだ金属４０６と結合するためのはんだベースとして用いられ
る。また、はんだ金属スタック層４１８は、スタック４０４と類似のＴｉ／Ｎｉ／Ａｕス
タックを含むことができ、且つ、スタック４０４と同一の厚さであり得る。金属スタック
層４１８は、デバイスウェハ上のシールリングのためのはんだベースとして機能すること
に加えて、ＢＧＣＳのデバイスウェハ部分４１４のための第２の層としても機能し得る。
図４に詳細に示されているように、金属スタック層４１８のパターニングは、ポリイミド
層４１６の上面のみでなく、ポリイミド層４１６の側面も覆うようになっている。
【００２８】
　キャップウェハ２００及びデバイスウェハ４００の両方が、図４に示されているように
構成されると、装置は最終組立の準備ができている。組立を準備するために、キャップウ
ェハ２００を組立ホルダ（図示せず）内に、はんだ層４０６を上に向けた状態で配置し得
る。金属スタック層４１８（集積型ＢＧＣＳの一部としての金属スタック層４１８ではな
い）が、対応するキャップウェハシールリング２０４ａ，２０４ｂの上に位置合わせされ
るようにデバイスウェハ４００をキャップウェハ２００の上に位置合わせする。
【００２９】
　図５は、キャップウェハ２００をデバイスウェハ４００に結合させて組立体５００を形
成する様子を示す。図からわかるように、図の円で囲んだ領域５０２に示されている集積
型ＢＧＣＳは、キャップウェハ２００からのＡＲ層及びはんだ金属層４０２，４０４と、
デバイスウェハ４００からのはんだ金属層及びポリイミド層４１８，４１６とを含む結合
された金属スタックにより画成されている。この集積型ＢＧＣＳは、従来のスペーサと同
様に、十分なはんだ接合幅及びギャップ均一性の特徴を、図５の今や形成された接合ライ
ン５０４のために実現する。しかし、このＢＧＣＳを形成するために、キャップウェハ２
００又はデバイスウェハ４００のいずれかの形成以外では使用しない付加的材料を用いる
必要はない。概して、接合ラインの厚さの例は、キャップウェハ及びデバイスウェハのス
クライブ領域に残されたＡＲ層、ポリイミド層、及び、金属層の厚さを合わせた結果、約
１０μｍであり得る。
【００３０】
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　ＭＥＭＳデバイス１２の任意の適切な検査後、組立体５００を、例えば、図３に示され
ているようなソーライン３０２に沿ってダイシングし、これにより、図５の５０２に示さ
れている集積型ＢＧＣＳが除去されても、また、されなくてもよい。組立体５００のダイ
シングは、完成した集積回路を有する半導体ウェハの慣用のダイシング方法を用いて達成
され得る。ＭＥＭＳデバイス４１２をウェハレベルで真空パッケージングすることにより
、真空パッケージが、繊細なＭＥＭＳデバイス４１２を保護するため、集積回路装置の慣
用のハンドリング方法を用いることが可能である。真空パッケージされたＭＥＭＳデバイ
ス４１２に相当する完成ダイは、チップオンボード法により取り付けられても、又は、射
出成形によりプラスチックパッケージ（図示せず）にされてもよい。また、完成したダイ
をその他の部品（図示せず）と共に非真空パッケージ内に配置してもよい。
【００３１】
　図５に示した集積型ＢＧＣＳ５０２は、隣接する接合ライン５０４間のスクライブ領域
又はその付近に配置されるように示されているが、集積型ＢＧＣＳ５０２をさらなる位置
に配置し得ることも想定できる。例えば、キャップウェハ２００及びデバイスウェハ４０
０からのＢＧＣＳ材料のパターニングを、シールされたキャビティ内に（例えば位置５０
６などに）１以上のＢＧＣＳ５０２が配置されるように行うことも可能である。この場合
、ダイシング後にＢＧＣＳ５０２が、完成製品の一部として残ることになる。
【００３２】
　ここで図６を参照すると、別の例示的な実施形態による、デバイスウェハ４００の一部
がキャップウェハ２００の対応する部分に接合されて集積型ＢＧＣＳの形成をもたらす様
子を示す側方断面図が示されている。この実施形態において、キャップウェハの処理にて
用いられる付加的層もまた、基板２０２のスクライブ領域に意図的に残され、これにより
、ＢＧＣＳの全厚の一部となる。より具体的には、キャップウェハ２００は真空ゲッタ層
６０２を含む。真空ゲッタ層６０２は、キャップ基板２０２の内面上のＡＲ層上に、エッ
チングされたキャビティ領域２０６に対応して最初に形成される。一般に、ゲッタは、真
空を完成及び維持するために真空システム内に配置された反射性材料の蒸着物である。気
体分子がゲッタ材料に衝突すると、分子がゲッタと化学的に結合し、又は吸収により、真
空空間から少量の気体を除去する。ゲッタ層６０２は、チタン、ジルコニウム、鉄、及び
バナジウムなどの元素（これらはほんの数例）から成る１以上の層を含み得る。
【００３３】
　図６にさらに見られるように、ゲッタ層６０２は、ＡＲ層及びはんだベース金属層４０
２，４０４のそれぞれの上に残されて、これにより、各ＢＧＣＳ２１０のキャップウェハ
部分の一部にされる。図７の接合状態の図において、組立体７００は、図に点線円領域７
０２で示されている集積型ＢＧＣＳを含む。例示的な実施形態において、ゲッタ層６０２
は、約０．３μｍ～約２．０μｍの、より具体的には、約０．９μｍの厚さを有し得る。
従って、ＢＧＣＳの形成に付加的なゲッタ層６０２を用いる図６及び図７の実施形態は、
図４及び図５の実施形態と比較して、約１．０μｍ以上のさらなる接合ライン厚さを提供
し得る。
【００３４】
　ＢＧＣＳの一部となるゲッタ層６０２部分の所望の台(plateau)幅を得るために、図８
及び図９により具体的に示されているようにゲッタ蒸着マスクのシャドウイングを考慮し
得る。図８の上面図において、参照番号８０２は、キャップウェハ基板のスクライブ領域
上のソーレーンの幅を示す。ソーレーン８０２は、約４８０μｍであり得る。領域８０４
は、ＢＧＣＳの、ＡＲ層（図８に示さず）の上面及び側壁面を覆うはんだ金属スタック部
を示す。領域８０６は、ＢＧＣＳの、はんだベース金属の上面又は台(plateau)の上に重
なるゲッタ層部を示し、点線８０８により図示されている。一実施形態において、ゲッタ
層のシャドウイングされたエッジ重なり部の例示的な幅８１０は、約４０μｍである。
【００３５】
　図９は、図８のはんだ金属層スタック８０４の上に真空ゲッタ層８０６を配置した様子
を示す断面斜視図である。この図に、領域９０２により表示されたＡＲ層が示されている
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６（すなわち、シャドーマスク開き幅）は、はんだ金属スタック８０４の上部の台幅に、
シャドウイングされたエッジ幅８１０を加えた長さを示す。
【００３６】
　上記の実施形態において、ＢＧＣＳは、キャップウェハ２００及びデバイスウェハ４０
０の両方ための既存の材料を用いて形成される。しかし、ＢＧＣＳの材料を、キャップウ
ェハ２００上だけ、或いは、デバイスウェハ４００上だけのいずれかの既存の層から形成
することも可能であると考えられる。このような場合、ＢＧＣＳの全厚は低減され得る。
及び／又は別法として、キャップウェハ２００又はデバイスウェハ４００を形成するため
に使用される既存層を、より大きい初期厚さで形成し、これにより、ＢＧＣＳ材料が２つ
のウェハの一方のみの上に形成されることを補償することも可能である。
【００３７】
　例として、図１０は、別の例示的な実施形態による、デバイスウェハ４００の一部がキ
ャップウェハ２００の対応する部分に接合されて集積型ＢＧＣＳの形成をもたらす様子を
示す側方断面図である。この実施形態において、ＢＧＣＳ層（単数又は複数）は、キャッ
プウェハ２００上にのみ形成される。ここで、ＢＧＣＳ層（単数又は複数）は、その全体
が参照番号１０００により示されており、キャップウェハ２００上に形成される層として
先に記載した特定の層、例えば、ＡＲ層、はんだベースの金属スタック層、及び、ゲッタ
層の１以上を含み得る。図１１の接合状態の図において、ＢＧＣＳ層（単数又は複数）１
０００は、組立体１１００のための集積型ＢＧＣＳ全体として機能する。この実施形態に
おいても、先に述べた実施形態と同様に、集積型ＢＧＣＳ１０００を、スクライブ領域付
近のその他の位置に配置し得る。
【００３８】
　これとは逆に、図１２は、別の例示的な実施形態による、デバイスウェハ４００の一部
がキャップウェハ２００の対応する部分に接合されて集積型ＢＧＣＳの形成をもたらす様
子を示す側方断面図である。この実施形態において、ＢＧＣＳ層（単数又は複数）は、デ
バイスウェハ４００上にのみ形成される。ＢＧＣＳ層（単数又は複数）は、その全体が参
照番号１２００により示されており、キャップウェハ４００上に形成される層として先に
記載した特定の層、例えば、はんだベースの金属スタック層、及び、ポリイミド層の１以
上を含み得る。図１３の接合状態の図において、ＢＧＣＳ層（単数又は複数）１２００は
、組立体１３００のための集積型ＢＧＣＳ全体として機能する。
【００３９】
　こうして理解されるように、上記の実施形態の技術的な利点の中でも、特に、デバイス
ウェハ又はキャップウェハ構造物の調製に使用されない材料から接合ギャップ調整スペー
サを作製する追加の処理ステップを省くことが重要である。処理ステップが少なくなるこ
とがコスト低減をもたらし、また、歩留まり損失の可能性を低減する。むしろ、ＢＧＣＳ
材料は、キャップウェハ／デバイスウェハ上に形成された、ウェハのスクライブ領域から
通常であれば除去される（又は最初から形成されない）既存の層から有利に取り出される
。これらの材料の例は、ＡＲコーティング、はんだベースの金属、ポリイミド層及び真空
ゲッタ層を含むが、必ずしもこれらに限定されない。
【００４０】
　本開示を、好ましい実施形態を参照しつつ記載してきたが、当業者には、本開示の範囲
から逸脱せずに様々な変更を行うことができ、また本開示の要素の均等物を代替的に用い
得ることが理解されよう。さらに、本開示の本質的な範囲から逸脱せずに、特定の状況又
は材料を本開示の教示に適合させるように多くの修正を行うことが可能である。従って、
本開示は、本開示の実行のために想定される最良のモードとして開示された特定の実施形
態に限定されるものではなく、本発明は、添付の特許請求の範囲内に含まれる全ての実施
形態を包含するものとする。
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