
(57)【要約】

【課題】ストレスリリーフと接触窓構造の間隔距離の微

小化を可能にする線路デバイス構造の製作過程及びその

構造を提供する。

【解決手段】基板と、第一金属柱体６８と、第二金属柱

体と、を備え、第一金属柱体６８は、基板上に位置し、

第一金属柱体６８の最大横寸法Ｈｗを第一金属柱体６８

の高度Ｈｔで割ると４より小さく、かつ第一金属柱体６

８の高度が２０μｍから３００μｍの間であって、第二

金属柱体は、基板上に位置し、第二金属柱体の最大横寸

法を第二金属柱体の高度で割ると４より小さく、かつ第

一金属柱体の中心点から第二金属柱体の中心点までの距

離Ｈｂが１０μｍから２５０μｍの間である。

【選択図】図７ａ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 線 路 デ バ イ ス 構 造 で あ っ て 、
　 基 板 と 、 第 一 金 属 柱 体 と 、 第 二 金 属 柱 体 と 、 を 備 え 、
　 第 一 金 属 柱 体 は 、 基 板 上 に 位 置 し 、 前 記 第 一 金 属 柱 体 の 最 大 幅 を 第 一 金 属 柱 体 の 高 さ で
割 る と ４ よ り 小 さ く 、 か つ 第 一 金 属 柱 体 の 高 さ が ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 間 で あ っ て 、
　 第 二 金 属 柱 体 は 、 基 板 上 に 位 置 し 、 前 記 第 二 金 属 柱 体 の 最 大 幅 を 第 二 金 属 柱 体 の 高 さ で
割 る と ４ よ り 小 さ く 、 か つ 第 一 金 属 柱 体 の 高 さ が ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 間 で あ っ て 、
か つ 前 記 第 一 金 属 柱 体 の 中 心 点 か ら 前 記 第 二 金 属 柱 体 の 中 心 点 ま で の 距 離 が １ ０ μ ｍ か ら
２ ５ ０ μ ｍ の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 厚 さ ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 第 一 重 合 物 層 を 前 記 基 板 上 に 形 成 さ せ 、 か つ 前 記 第 一 金
属 柱 体 及 び 前 記 第 二 金 属 柱 体 を 被 覆 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス
構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 は 厚 さ ３ ０ μ ｍ か ら １ ０ ０ μ ｍ の 金 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 は 厚 さ ３ ０ μ ｍ か ら １ ０ ０ μ ｍ の 銅 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 ５ 】
　 金 属 接 続 線 路 で 第 一 金 属 柱 体 と 第 二 金 属 柱 体 と を 接 続 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 基 板 は 、 半 導 体 基 板 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に 位 置 す る 第 一 金 属 構 造 、 金 属 線 路 上 に 位
置 し か つ 窒 化 シ リ コ ン 化 合 物 含 有 の 保 護 層 、 前 記 保 護 層 上 に 位 置 す る 第 二 金 属 構 造 、 及 び
前 記 保 護 層 内 に 位 置 す る 開 口 が 第 一 金 属 構 造 を 露 出 す る 第 一 パ ッ ド を 備 え 、
　 前 記 第 二 金 属 構 造 は 第 一 パ ッ ド と 接 続 す る 第 二 パ ッ ド を 備 え 、 か つ 前 記 第 一 パ ッ ド の 見
下 ろ し 図 か ら 見 た 位 置 は 、 前 記 第 二 パ ッ ド の 見 下 ろ し 図 か ら 見 た 位 置 と は 違 っ て 、 前 記 第
一 金 属 柱 体 は 第 二 パ ッ ド 上 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構
造 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 上 に 位 置 す る 突 出 塊 を 備 え 、 前 記 突 出 塊 は 事 前 に 形 成 し た 外 部 回 路 と
接 続 し 、 突 出 塊 は 厚 さ １ ０ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 金 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 上 に 位 置 す る 突 出 塊 を 備 え 、 前 記 突 出 塊 は 事 前 に 形 成 し た 外 部 回 路 と
接 続 し 、 突 出 塊 は 厚 さ １ ０ μ ｍ か ら １ ５ ０ μ ｍ の 錫 は ん だ 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 上 に 位 置 す る パ ッ ド を 備 え 、 前 記 パ ッ ド の 最 大 幅 は 、 前 記 第 一 金 属 柱
の 最 大 幅 よ り 大 き く 、 前 記 パ ッ ド は ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 製 作 し た ワ イ ヤ ー と の 接 続 に 用 い
ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 の 頂 面 は ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 製 作 し た ワ イ ヤ ー と の 接 続 に 用 い ら れ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 及 び 前 記 第 二 金 属 柱 体 を 接 続 す る 金 属 コ イ ル を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 １ ２ 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2007-5809 A 2007.1.11



　 第 二 金 属 構 造 及 び 突 出 塊 を 備 え 、 前 記 第 二 金 属 構 造 は 前 記 第 一 金 属 柱 体 と 接 続 す る パ ッ
ド を 備 え 、 か つ 前 記 パ ッ ド の 見 下 ろ し 図 か ら 見 た 位 置 は 、 前 記 第 一 金 属 柱 体 の 見 下 ろ し 図
か ら 見 た 位 置 と は 違 っ て 、 前 記 突 出 塊 は パ ッ ド 上 に 位 置 し 、 事 前 に 形 成 し た 外 部 回 路 と 接
続 し 、 前 記 突 出 塊 は 厚 さ １ ０ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 金 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 第 二 金 属 構 造 及 び 突 出 塊 を 備 え 、 前 記 第 二 金 属 構 造 は 基 板 上 に 位 置 し 、 前 記 第 二 金 属 構
造 は 前 記 第 一 金 属 柱 体 と 接 続 す る パ ッ ド を 備 え 、 か つ 前 記 パ ッ ド の 見 下 ろ し 図 か ら 見 た 位
置 は 、 前 記 第 一 金 属 柱 体 の 見 下 ろ し 図 か ら 見 た 位 置 と は 違 っ て 、 前 記 突 出 塊 は パ ッ ド 上 に
位 置 し 、 事 前 に 形 成 し た 外 部 回 路 と 接 続 し 、 前 記 突 出 塊 は 厚 さ １ ０ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 錫
は ん だ 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 基 板 上 に 位 置 す る 第 二 金 属 構 造 を 備 え 、 前 記 第 二 金 属 構 造 は 前 記 第 一 金 属 柱 体 と 接 続 す
る パ ッ ド を 備 え 、 か つ 前 記 パ ッ ド の 見 下 ろ し 図 か ら 見 た 位 置 は 、 前 記 第 一 金 属 柱 体 の 見 下
ろ し 図 か ら 見 た 位 置 と は 違 っ て 、 前 記 パ ッ ド は ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 製 作 し た ワ イ ヤ ー と の
接 続 に 用 い ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 線 路 デ バ イ ス 構 造 で あ っ て 、
　 半 導 体 基 板 と 、 第 一 金 属 柱 体 と 、 第 二 金 属 柱 体 と 、 絶 縁 層 と 、 第 一 突 出 塊 と 、 第 一 突 出
塊 と 、 を 備 え 、
　 第 一 金 属 柱 体 は 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に 位 置 し 、 前 記 第 一 金 属 柱 体 の 最 大 幅 を 第 一 金 属 柱
体 の 高 さ で 割 る と ４ よ り 小 さ く 、 か つ 第 一 金 属 柱 体 の 高 さ が ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 間
で あ り 、
　 第 二 金 属 柱 体 は 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に 位 置 し 、 前 記 第 二 金 属 柱 体 の 最 大 幅 を 第 二 金 属 柱
体 の 高 さ で 割 る と ４ よ り 小 さ く 、 か つ 第 一 金 属 柱 体 の 高 さ が ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 間
で あ り 、
　 絶 縁 層 は 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に 位 置 し 、 か つ 第 一 金 属 柱 体 及 び 第 二 金 属 柱 体 を 被 覆 し 、
　 第 一 突 出 塊 は 、 前 記 第 一 金 属 柱 体 や 前 記 絶 縁 層 に 位 置 し 、 か つ 事 前 に 形 成 し た 外 部 回 路
と の 接 続 に 適 し 、
　 第 二 突 出 塊 は 、 前 記 第 二 金 属 柱 体 や 前 記 絶 縁 層 に 位 置 し 、 か つ 事 前 に 形 成 し た 外 部 回 路
と の 接 続 に 適 し 、 前 記 第 一 突 出 塊 の 中 心 点 か ら 第 二 突 出 塊 の 中 心 点 ま で の 距 離 は １ ０ μ ｍ
か ら ２ ５ ０ μ ｍ の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 第 一 突 出 塊 の 中 心 点 か ら 前 記 第 二 突 出 塊 の 中 心 点 ま で の 距 離 が １ ０ ０ μ ｍ か ら ２ ０
０ μ ｍ の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 は 厚 さ ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 間 の 金 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ５ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 は 厚 さ ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 間 の 銅 層 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ５ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 は 厚 さ １ ０ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 間 の 金 層 を 供 え る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ５ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 第 一 金 属 柱 体 は 厚 さ １ ０ μ ｍ か ら １ ５ ０ μ ｍ の 間 の 錫 は ん だ 層 を 備 え る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 第 一 絶 縁 層 の 材 質 は ポ リ イ ミ ド を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 線 路 デ バ イ
ス 構 造 。
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【 請 求 項 ２ ２ 】
　 導 体 基 部 上 に 位 置 す る 第 一 金 属 構 造 、 前 記 第 一 金 属 構 造 上 に 位 置 す る 窒 化 シ リ コ ン 化 合
物 含 有 の 保 護 層 、 前 記 保 護 層 上 に 位 置 す る 第 二 金 属 構 造 、 及 び 前 記 保 護 層 内 に 位 置 す る 開
口 が 第 一 金 属 構 造 を 露 出 す る 第 一 パ ッ ド を 備 え 、 前 記 第 二 金 属 構 造 は 第 一 パ ッ ド と 接 続 す
る 第 二 パ ッ ド を 備 え 、 か つ 前 記 第 一 パ ッ ド の 見 下 ろ し 図 か ら 見 た 位 置 は 、 前 記 第 二 パ ッ ド
の 見 下 ろ し 図 か ら 見 た 位 置 と は 違 っ て 、 前 記 第 一 金 属 柱 体 は 第 二 パ ッ ド 上 に 位 置 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 第 一 絶 縁 層 上 及 び 前 記 第 一 金 属 柱 体 上 に 位 置 す る 第 一 金 属 構 造 を 備 え 、 金 属 構 造 は
第 一 金 属 柱 体 と 接 続 す る パ ッ ド を 備 え 、 か つ 前 記 パ ッ ド の 見 下 ろ し 図 か ら 見 た 位 置 は 、 前
記 第 二 パ ッ ド の 見 下 ろ し 図 か ら 見 た 位 置 と は 違 っ て 、 前 記 第 一 突 出 塊 は 前 記 パ ッ ド 上 に 位
置 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 線 路 デ バ イ ス の 製 造 方 法 に 関 し 、 特 に Ｉ Ｃ の 性 能 を 有 効 に 改 善 す る 線 路 デ バ
イ ス の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 ウ ェ ハ は 密 度 が 持 続 増 加 か つ 幾 何 学 的 な 図 案 を 縮 小 す る Ｉ Ｃ の 製 造 に 用 い ら れ 、
多 層 の 導 電 層 と 絶 縁 層 の 構 造 を 通 し て 、 異 な る 層 の 半 導 体 デ バ イ ス 間 の 内 部 接 続 と 隔 絶 效
果 を 提 供 す る 。 例 え ば 主 動 と 受 動 デ バ イ ス ・ 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ ー ・ シ ー モ ス （ CMOS） ・ コ
ン デ ン サ ・ チ ョ ー カ ー ・ 抵 抗 等 の 大 型 Ｉ Ｃ の 中 に お い て 、 異 な る 層 状 構 造 と 半 導 体 デ バ イ
ス 間 に 、 数 個 の 電 磁 特 性 接 続 部 の 増 加 が 必 要 で あ る 。 ま た 同 時 に 組 立 式 の Ｉ Ｃ に と っ て 、
ワ イ ヤ ー の 大 量 増 加 も 必 要 で あ る 。 そ の た め 、 こ れ ら の ワ イ ヤ ー は Ｉ Ｃ チ ッ プ の 中 に あ る
保 護 層 か ら 通 り 抜 け て 、 外 部 に 露 出 し 、 最 後 は 出 力 入 力 パ ッ ド と 接 続 し て い る 。 こ の ワ イ
ヤ ー は チ ッ プ パ ッ ケ ー ジ ン グ の 外 部 接 触 構 造 と 接 続 す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ウ ェ ハ レ ベ ル チ ッ プ ス ケ ー ル パ ッ ケ ー ジ （ WLCSP） は い わ ゆ る ウ ェ ハ レ ベ ル の 方 式 で Ｉ
Ｃ チ ッ プ を パ ッ ケ ー ジ す る 技 術 で あ っ て 、 伝 統 式 の チ ッ プ カ ッ ト し た 後 、 単 一 ユ ニ ッ ト の
パ ッ ケ ー ジ 製 作 過 程 と は 異 な る 。 ゆ え に チ ッ プ を 単 一 ユ ニ ッ ト に カ ッ ト し 、 最 終 的 の チ ッ
プ キ ャ リ ヤ ー パ ッ ケ ー ジ 前 、 例 え ば ボ ー ル ・ グ リ ッ ド ・ ア レ イ （ BGA） パ ッ ケ ー ジ を 行 う
前 に 、 WLCSPは ウ ェ ハ の 製 造 ・ パ ッ ケ ー ジ ・ テ ス ト と ウ エ ー ハ ・ レ ベ ル ・ バ ー ン イ ン （ WLB
I） を 整 合 さ せ る こ と が で き る 。 そ の 長 所 は 、 占 め る 体 積 と 厚 さ を 縮 小 す る に よ っ て 、 よ
り 小 さ い 寸 法 ・ よ り 軽 い 重 量 ・ 相 対 的 に 簡 単 な 組 立 過 程 ・ 全 体 の 生 産 コ ス ト の 低 減 及 び よ
り 良 い 電 磁 特 性 が 得 ら れ る 。 か つ WLCSPは 一 つ の デ バ イ ス を シ リ コ ン 材 料 か ら 顧 客 先 ま で
の 運 送 過 程 が 簡 略 さ れ 、 Ｉ Ｃ の チ ッ プ パ ッ ケ ー ジ 生 産 量 が ア ッ プ さ れ る と 同 時 に 、 コ ス ト
も 低 減 さ れ る 。 た だ し 、 製 造 能 力 と 構 造 の 信 頼 度 が 関 係 し て い る の で 、 非 常 に 大 き な チ ャ
レ ン ジ に 直 面 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 WLCSPは 基 本 的 に ウ エ ー ハ 作 製 過 程 中 の 接 合 デ バ イ ス 作 製 過 程 と デ バ イ ス 保 護 作 製 過 程
へ 拡 張 す る の が 可 能 で あ っ て 、 WLCSPの 第 一 ス テ ッ プ に お い て 、 半 導 体 Ｉ Ｃ 線 路 の 再 構 成
可 能 技 術 を 通 し て ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン （ Post-Passivation） を 形 成 さ せ 、 標 準 パ ッ ド
の 距 離 を 広 げ る 。 そ の た め 、 低 コ ス ト の 半 田 ス テ ン を 形 成 さ せ 、 シ ル あ る い は 整 列 定 位 式
半 田 は 実 現 さ れ る 。 再 構 成 可 能 技 術 の 発 表 に 対 し て 、 例 え ば 特 許 文 献 １ ～ ３ の 申 請 発 表 者
は 、 本 発 明 の 申 請 者 と は 同 一 者 で あ っ て 、 本 特 許 で 発 表 し て い る よ う に 、 一 重 の 線 路 配 置
層 は 半 導 体 構 造 の 出 力 入 力 パ ッ ド と 接 続 す る 。 こ の RDL層 は ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン の 重
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合 物 層 や 弾 性 材 質 層 に 形 成 さ せ 、 マ ス ク 製 作 過 程 を 利 用 し て 製 造 し た ポ ス ト 状 接 触 窓 を こ
の RDL層 上 に 形 成 さ せ 、 本 反 応 後 形 成 さ れ た ポ ス ト 状 接 触 窓 の 側 方 向 は 独 立 で あ っ て 、 全
然 支 え ら れ て い な い し 、 ま た フ リ ッ プ チ ッ プ ア セ ン ブ リ 技 術 を 利 用 し て 、 上 記 反 応 後 形 成
さ れ た 構 造 体 は 、 も う 一 歩 進 ん で チ ッ プ キ ャ リ ヤ ー パ ッ ケ ー ジ に 組 合 わ さ れ て い る 。 こ の
ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 構 造 と そ れ に 対 応 す る 製 作 過 程 は 、 Ｉ Ｃ パ ッ ケ ー ジ の 中 に 存 在 す
る 間 隔 距 離 の 問 題 を 解 決 改 善 で き る と し て も 、 し か し イ ン テ グ レ ー テ ッ ド 規 模 が 持 続 増 加
に 要 求 さ れ た Ｉ Ｃ は 、 も っ と 厳 し く 制 限 さ れ る は ず で あ っ て 、 ま た ス ト レ ス 誘 導 に よ っ て
生 じ た ダ メ ー ジ に 対 し て も 、 潜 在 的 な リ ス ク で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 ４ に 、 別 の RDL層 の ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 構 造 の WLCSPを 含 ん で い る 。 こ の RD
L層 は ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン の 上 の 重 合 物 層 に 形 成 さ せ 、 RDL層 上 を 別 の 重 合 物 層 で 被 せ
、 か つ こ の 重 合 物 層 は エ ッ チ ン グ や ド リ ル に よ っ て ミ ク ロ ビ ア ス （ Micro-vias） を 形 成 さ
せ 、 更 に 金 属 を ミ ク ロ ビ ア ス の 穴 を 充 填 し て 内 部 接 続 を 形 成 さ せ 、 い わ ゆ る 導 電 柱 体 で あ
る 。 し か し 、 上 重 合 物 層 と 下 重 合 物 層 は 、 RDL層 と 接 触 さ せ な い た め に 、 一 つ の ク ロ ム －
銅 層 に よ っ て 隔 離 さ れ 、 も う 一 つ は 上 記 の 導 電 柱 体 の 突 出 し た 尾 端 に あ る 無 電 気 め っ き ・
ス ク リ ー ン プ リ ン テ ィ ン グ 或 い は ス テ ン シ ル さ れ た 錫 鉛 に 接 着 さ れ て い る 。 導 電 柱 体 は 重
合 物 層 の 外 部 へ 延 伸 し て い る し 、 ま た 上 記 構 造 の 頂 部 表 面 は ス ム ー ズ で は な い の で 、 高 解
析 度 の リ ソ グ ラ フ ィ ー を 達 成 で き な い 前 提 で 、 導 電 柱 体 で ミ ク ロ ビ ア ス を 形 成 さ せ 、 ま た
電 気 め っ き で 錫 鉛 を 形 成 す る こ と は 達 成 さ れ ず 、 最 終 的 に は Ｉ Ｃ パ ッ ケ ー ジ の 中 に あ る 接
触 窓 の 間 隔 距 離 は 制 限 さ れ る 。 し か も こ の 制 限 は 重 合 物 層 の 厚 さ 増 加 に つ れ て 、 益 々 目 立
つ よ う に な る 。 し か し 重 合 物 層 の 厚 さ 増 加 に つ れ て 、 満 足 さ れ る ス ト レ ス リ リ ー フ を 提 供
し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 点 に つ い て 、 下 記 に 述 べ る 。 ま た 上 記 の よ う に 、 下 重 合 物 層 は 上 重 合 物 層 と 隔 離 さ
れ て い る た め に 、 下 重 合 物 層 は 単 独 し て よ り 良 い ス ト レ ス リ リ ー フ を 提 供 で き ず 、 か つ 現
在 の 下 重 合 物 層 の 厚 さ は RDL層 の 側 方 移 動 を 低 減 す る た め 、 薄 く 製 造 さ れ る の で 、 ス ト レ
ス リ リ ー フ は い く ら か 弱 く な っ て 、 こ の 問 題 は 下 記 で 論 議 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 構 造 の 信 頼 度 の 中 の 一 つ の チ ャ レ ン ジ は 、 充 分 な ス ト レ ス リ リ ー フ を 提 供 す る に よ っ て
、 上 記 の WLCSPで 形 成 さ れ た 多 層 構 造 を 供 給 す る 。 そ れ に は 半 導 体 Ｉ Ｃ チ ッ プ と 定 額 外 の
ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 構 造 が 含 ま れ る 。 例 で 説 明 す る と 、 保 護 層 上 に 結 合 し た 薄 膜 は 双
せ ん 断 応 力 に 影 響 さ れ 、 か つ こ の 応 力 は 熱 に 誘 導 さ れ て 生 じ た 。 式 （ １ ） の 中 に ポ ス ト パ
ッ シ ベ ー シ ョ ン の 中 に あ る 双 せ ん 断 応 力 の 数 学 理 論 模 擬 方 程 式 を 示 し 、 式 の 中 に Ｉ Ｃ チ ッ
プ の 中 の シ リ コ ン 基 材 構 造 の 物 理 パ ラ メ ー タ ー を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 σ ｐ ｐ ｔ ： ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン の 薄 膜 の 中 に あ る 双 せ ん 断 応 力
　 Ｒ ： シ リ コ ン 基 板 が 熱 で 湾 曲 す る 曲 率 半 径
　 Ｙ ｓ ： シ リ コ ン 基 板 の ヤ ン グ 率
　 ｖ ｓ ｉ ： シ リ コ ン 基 板 の ポ ア ソ ン 比
　 ｘ Ｓ ｉ ： シ リ コ ン 基 板 の 厚 さ
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ｘ ｐ ｐ ｔ ： ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 薄 膜 的 厚 さ
　 上 記 の 方 程 式 よ り 、 シ リ コ ン 基 板 の ポ ア ソ ン 比 が 上 昇 す る 以 外 に 、 二 種 類 の 方 法 で 双 せ
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ん 断 応 力 を 降 下 さ せ る こ と が で き る 。
　 （ ａ ） ｘ Ｓ ｉ を 低 下 さ せ る 。 こ れ は シ リ コ ン 基 板 を も っ と 薄 く 置 く こ と を 意 味 す る 。 或
い は （ ｂ ） ｘ ｐ ｐ ｔ を 増 大 す る 。 こ れ は ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 構 造 の 厚 さ を 増 加 さ せ る
こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ は 周 知 の ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 構 造 １ ０ で あ っ て 、 そ れ に は 一 つ の RDL層 １ ２ と
一 つ の ス ト レ ス リ リ ー フ す る 重 合 物 層 １ ４ を 含 む 。 こ の ス ト レ ス リ リ ー フ す る 重 合 物 層 １
４ は ま た ス ト レ ス バ ッ フ ァ ー 層 （ stress buffer layer） と も 呼 ば れ て い る 。 半 導 体 Ｉ Ｃ
チ ッ プ １ ８ の 表 面 の 保 護 層 １ ６ 上 に 形 成 し 、 そ の 中 の 重 合 物 層 １ ４ は 弾 性 材 料 ・ エ ポ キ シ
樹 脂 ・ 低 誘 電 率 材 料 或 い は そ の 他 の 重 合 物 材 料 が 使 用 さ れ る 。 弾 性 材 料 は 主 に 接 合 構 造 に
充 分 な 機 械 弾 性 を 提 供 す る た め で あ っ て 、 上 記 の 式 （ １ ） の 中 に 推 論 し た 結 果 を 見 る と 、
Ｉ Ｃ チ ッ プ １ ８ の 上 に 重 合 物 層 １ ４ を 被 せ る と 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ １ ８ の 上 の 構 造 に 形 成 さ せ た
ス ト レ ス は 、 全 て 吸 収 ま た 緩 衝 さ れ る の で 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ １ ８ に 発 生 す る 局 部 ダ メ ー ジ が 低
減 さ れ 、 特 に 精 密 か つ 複 雑 な Ｉ Ｃ チ ッ プ １ ８ 電 路 に と っ て 、 ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 構 造
１ ０ の 信 頼 度 は こ れ に よ っ て 上 昇 す る 。 ま た 式 （ １ ） の 中 の 関 係 式 に 従 え ば 、 緩 衝 効 果 の
表 現 は 重 合 物 層 １ ４ の 厚 さ の 増 加 に つ れ て 良 く な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し 厚 い 重 合 物 層 １ ４ の 利 用 時 に 、 よ く 一 つ の 問 題 に 直 面 す る 。 図 １ で 示 し て い る RD
L層 １ ２ は 通 常 銅 で 構 成 さ れ 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ １ ８ の 出 力 入 力 パ ッ ド ２ ０ を 外 部 回 路 と 接 続 す
る 。 パ ッ ド ２ ０ の 最 頂 端 に 、 同 時 に ま た 別 々 に 錫 鉛 の 突 出 塊 或 い は 銅 導 電 柱 体 が 形 成 さ れ
た 時 、 RDL層 １ ２ は 真 下 層 の パ ッ ケ ー ジ 構 造 は 非 常 に 緊 密 に 連 結 さ れ 、 そ の 中 の パ ッ ケ ー
ジ 構 造 は 一 つ の チ ッ プ キ ャ リ ヤ ー で あ っ て も 良 い た め 、 RDL層 １ ２ は 重 合 物 層 １ ４ に よ っ
て 、 一 定 傾 斜 度 を 持 っ た 斜 面 ２ ２ と 定 義 さ れ る 。 こ の RDL層 １ ２ は 出 力 入 力 パ ッ ド ２ ０ を
形 成 す る 一 つ の よ り 低 い Ｉ Ｃ 平 面 か ら 、 徐 々 に 一 つ の よ り 高 い Ｉ Ｃ 平 面 へ 上 昇 す る 。 例 え
ば 、 重 合 物 層 １ ４ 頂 部 に に あ る 斜 面 ２ ２ は 、 金 属 化 ス テ ッ プ で 厚 い 重 合 物 層 １ ４ 開 口 部 に
被 る こ と に よ っ て 決 定 す る 。 実 際 的 な 応 用 に お い て 、 斜 面 ２ ２ の 傾 斜 度 は 各 重 合 物 層 １ ４
の 異 な る 開 口 に よ っ て 変 わ る し 、 各 開 口 は 実 際 の 製 造 過 程 の 条 件 と 重 合 物 本 体 の 根 本 的 な
物 理 性 質 と 特 性 に よ っ て 決 定 さ れ る 。 例 え ば 、 材 料 表 面 に あ る エ ネ ル ギ ー と 関 連 す る 濡 れ
接 触 角 、 例 で 説 明 す る と 、 多 く の 状 況 に お い て 、 Ｉ Ｃ 保 護 層 １ ６ 上 に あ る 重 合 物 層 １ ４ 斜
面 ２ ２ の 傾 斜 度 は 約 ４ ５ 度 で あ る の で 、 RDL層 １ ２ は 一 定 量 の 側 方 移 動 に よ っ て 、 Ｉ Ｃ の
中 の パ ッ ド ２ ０ か ら 重 合 物 層 １ ４ の 頂 端 ま で 延 伸 す る 。 ゆ え に 、 こ の 側 方 移 動 は RDL層 １
２ を 仕 組 み 時 、 一 定 量 の 許 容 値 を 許 容 す る よ う に な っ た 。 最 終 的 に 、 こ の 許 容 さ れ た 許 容
値 は 、 異 な る 開 口 の 重 合 物 層 １ ４ に よ っ て 形 成 さ れ た 各 種 類 の 斜 面 ２ ２ の 傾 斜 率 を 許 容 し
、 各 RDL層 の 側 方 移 動 は 異 な っ て い る の で 、 隣 同 士 の 接 触 窓 間 の 間 隔 距 離 は 制 限 さ れ 、 こ
の 中 の 接 触 窓 は 共 同 ま た 別 々 に 錫 鉛 の 突 出 塊 或 い は 銅 体 に 定 義 さ れ 、 か つ 接 触 窓 構 造 と 保
護 層 上 の 開 口 と の 距 離 は そ れ に つ れ て 増 加 す る た め 、 ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 構 造 と 真 下
層 の パ ッ ケ ー ジ 構 造 と の 間 は 、 微 小 間 隔 距 離 が 維 持 さ れ な い 。 逆 に も し 厚 い 重 合 物 層 １ ４
が 採 用 さ れ な い 場 合 に 、 ス ト レ ス の 緩 衝 不 足 に よ っ て 、 精 密 な Ｉ Ｃ チ ッ プ の 中 の 電 路 は ス
ト レ ス 誘 導 に よ っ て 、 ダ メ ー ジ を 来 た す 。 ま た 大 き い 導 電 柱 体 に と っ て 、 側 方 支 持 力 が 不
足 で あ る た め 、 出 力 入 力 構 造 の 間 隔 距 離 は 制 限 さ れ る 。 し か し 大 き い 導 電 柱 体 構 造 は 充 分
な 距 離 を 提 供 す る か と が 可 能 で 、 出 力 入 力 パ ッ ド ２ ０ と Ｉ Ｃ チ ッ プ １ ８ の 中 の 電 磁 特 性 電
路 と の 間 に 産 生 す る 結 合 静 電 容 量 （ coupling Capacitance） を 降 下 さ せ る こ と が で き る た
め 、 大 き な 導 電 柱 体 構 造 は 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 に 提 出 し た 議 題 は 、 ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 構 造 上 の 接 触 窓 構 造 と の 間 隔 距 離 縮 減 に
よ っ て 、 来 た し た 問 題 に 対 し て 実 現 可 能 で あ っ て 、 ま た こ の た め で 、 Ｉ Ｃ の 中 の イ ン テ グ
レ ー テ ッ ド 規 模 が 阻 害 さ れ て い る 。
　 こ の 点 を 考 慮 に 入 れ て 、 WLCSP及 び そ れ と 対 応 す る 製 作 過 程 を 提 出 こ と に よ っ て 、 ス ト
レ ス リ リ ー フ を 改 善 す る と 同 時 に 、 接 触 窓 構 造 の 間 隔 距 離 の 微 小 化 を 達 成 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ， ６ ４ ５ ， １ ３ ６ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ６ ， ７ ８ ４ ， ０ ８ ７ 号
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ ， ８ １ ８ ， ５ ４ ５ 号
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 ６ ， １ ０ ３ ， ５ ５ ２ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 主 な 目 的 は 、 線 路 デ バ イ ス の 製 造 方 法 を 提 供 し 、 そ れ は ス ト レ ス リ リ ー フ と 接
触 窓 構 造 の 間 隔 距 離 の 微 小 化 を 提 供 す る こ と が で き る 。 本 発 明 に 基 づ い て 、 そ の 間 隔 距 離
は ２ ５ ０ μ ｍ 以 下 で あ り 、 か つ ピ ン ホ ー ル 数 を ４ ０ ０ 個 以 下 の 目 標 に 抑 え る こ と も 達 成 で
き る 。
　 本 発 明 の も う 一 つ の 目 的 は 、 線 路 デ バ イ ス の 製 造 方 法 を 提 供 し 、 そ れ は 一 つ の RDLに 支
持 さ れ て い る ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 構 造 を 含 み 、 そ れ は 保 護 層 上 に 、 相 対 厚 さ が よ り 薄
い 支 持 層 を 形 成 さ せ 、 例 え ば 重 合 物 層 に よ っ て 、 RDL構 造 間 の 隙 間 を 支 持 し 、 ま た 相 対 厚
さ が よ り 厚 い 支 持 層 を 形 成 す る 。 例 え ば 重 合 物 層 に よ っ て 、 隣 同 士 に 位 置 す る 層 状 パ ッ キ
ン グ 構 造 間 の RDL構 造 間 に あ る 隙 間 が 支 持 さ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 線 路 デ バ イ ス の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。 そ の 製 作 過 程 に 半
導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 金 属 層 及 び そ の 半 導 体 基 部 の 上 と そ の 金 属 層 上
に 位 置 す る 第 一 重 合 物 層 を 提 供 す る 。 そ の 第 一 重 合 物 層 を 研 磨 す る 。 第 二 重 合 物 層 を そ の
第 一 重 合 物 層 上 に 形 成 さ せ 、 第 二 重 合 物 層 中 の 一 つ の 開 口 に そ の 金 属 層 を 露 出 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 線 路 デ バ イ ス の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。 そ の 製 作 過 程 に 半
導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 金 属 柱 を 提 供 し 、 そ の 金 属 柱 の 最 大 幅 を 第 一 金
属 柱 及 び 第 二 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と ４ よ り 小 さ く 、 ま た 第 一 金 属 柱 の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら
３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 半 導 体 基 部 の 上 に 第 一 絶 縁 層 を 形 成 し 、 か つ そ の 金 属 柱 を 被 覆 す る 。
第 一 絶 縁 層 上 に 第 二 絶 縁 層 を 形 成 し 、 第 二 絶 縁 層 の 開 口 に 第 一 金 属 柱 を 露 出 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 ウ ェ ハ と そ の 半 導 体 ウ ェ ハ の 上 に 位 置 す る 第 一 金 属 層 及
び そ の 半 導 体 ウ ェ ハ と そ の 第 一 金 属 層 上 に 位 置 す る 一 つ の 重 合 物 層 を 提 供 し 、 そ の 中 の 半
導 体 ウ ェ ハ は 多 数 の ト ラ ン ジ ス タ ー を 含 み 、 そ の 多 数 の ト ラ ン ジ ス タ ー は ３ 価 や ５ 価 イ オ
ン を そ の 半 導 体 ウ ェ ハ ま で 混 ぜ 合 う 。 そ の 重 合 物 層 を 研 磨 す る 。 そ の 重 合 物 層 と そ の 第 一
金 属 層 上 に 一 つ の 第 二 金 属 層 を 形 成 す る 。 そ の 第 二 金 属 層 上 に 一 つ の 図 案 定 義 層 を 形 成 さ
せ 、 そ の 図 案 定 義 層 中 に あ る 一 つ の 開 口 に 第 二 金 属 層 を 露 出 す る 。 そ の 開 口 に 露 出 す る 第
二 金 属 層 上 に 一 つ の 第 三 金 属 層 を 形 成 す る 。 そ の 図 案 定 義 層 を 除 去 す る 。 そ の 第 三 金 属 層
下 以 外 の 第 二 金 属 層 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 ウ ェ ハ と そ の 半 導 体 ウ ェ ハ の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 柱
を 提 供 し 、 そ の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金
属 柱 の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ っ て 、 そ の 中 の 半 導 体 ウ ェ ハ は 多 数 の ト ラ ン ジ
ス タ ー を 含 み 、 そ の 多 数 の ト ラ ン ジ ス タ ー は ３ 価 や ５ 価 イ オ ン を そ の 半 導 体 ウ ェ ハ ま で 混
ぜ 合 う 。 一 つ の 絶 縁 層 を そ の 半 導 体 ウ ェ ハ の 上 に 形 成 さ せ 、 か つ そ の 金 属 柱 を 被 覆 す る 。
一 つ の 第 一 金 属 層 を そ の 絶 縁 層 及 び そ の 金 属 柱 の 上 に 形 成 す る 。 そ の 第 一 金 属 層 上 に 一 つ
の 図 案 定 義 層 を 形 成 さ せ 、 そ の 図 案 定 義 層 中 に あ る 一 つ の 開 口 に 第 一 金 属 層 を 露 出 す る 。
そ の 開 口 に 露 出 す る 第 一 金 属 層 上 に 一 つ の 第 二 金 属 層 を 形 成 す る 。 そ の 図 案 定 義 層 を 除 去
す る 。 そ の 第 二 金 属 層 下 以 外 の 第 一 金 属 層 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 第 一 金 属 層
及 び そ の 半 導 体 基 部 と そ の 第 一 金 属 層 上 に 一 つ の 重 合 物 層 を 提 供 す る 。 そ の 重 合 物 層 を 研
磨 す る 。 一 つ の 突 出 塊 を そ の 第 一 金 属 層 上 に 形 成 さ せ 、 形 成 さ れ た 突 出 塊 は そ の 重 合 物 層
と 第 一 金 属 層 上 に 一 つ の 第 二 金 属 層 を 含 む 。 そ の 第 二 金 属 層 上 に 一 つ の 図 案 定 義 層 を 形 成
さ せ 、 そ の 図 案 定 義 層 中 に あ る 一 つ の 開 口 に 第 二 金 属 層 を 露 出 す る 。 そ の 開 口 に 露 出 す る
第 二 金 属 層 上 に 一 つ の 第 三 金 属 層 を 形 成 す る 。 そ の 図 案 定 義 層 を 除 去 す る 。 そ の 第 三 金 属
層 下 以 外 の 第 二 金 属 層 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 構 造 の 製 作 デ バ イ ス 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 柱 を 提
供 し 、 そ の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱
の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 絶 縁 層 を そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 形 成 さ せ
、 か つ そ の 金 属 柱 を 被 覆 す る 。 そ の 絶 縁 層 内 部 に 一 つ の 開 口 を 形 成 さ せ 、 そ の 金 属 柱 を 露
出 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 層 及 び
そ の 半 導 体 基 部 と そ の 金 属 層 上 に 位 置 す る 重 合 物 層 を 提 供 す る 。 そ の 重 合 物 層 を 研 磨 す る
。 そ の 重 合 物 層 内 部 に 一 つ の 開 口 を 形 成 さ せ 、 そ の 金 属 層 を 露 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 柱 を 提
供 し 、 そ の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱
の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 絶 縁 層 を そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 形 成 さ せ
、 か つ そ の 金 属 柱 を 被 覆 す る 。 そ の 絶 縁 層 を エ ッ チ ン グ す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 柱 及 び
そ の 半 導 体 基 部 と そ の 金 属 柱 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 重 合 物 層 を 提 供 す る 。 重 合 物 層 を 除 去
し 、 そ の 金 属 柱 の 一 つ の 頂 面 を 露 出 さ せ 、 か つ そ の 頂 面 か ら そ の 重 合 物 層 間 の 高 さ は １ ０
μ ｍ か ら １ ５ ０ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 層 及 び
そ の 半 導 体 基 部 と そ の 金 属 層 上 に 位 置 す る 一 つ の 重 合 物 層 を 提 供 す る 。 そ の 重 合 物 層 を 研
磨 す る 。 そ の 重 合 物 層 を エ ッ チ ン グ す る 。
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 一 つ の 重 合 物 層 を そ の 半 導 体 基 部 の 上
に 提 供 し 、 そ の 重 合 物 層 内 の 一 つ 開 口 の 深 度 は １ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 金
属 層 を そ の 重 合 物 層 上 及 び そ の 開 口 内 に 形 成 さ せ 、 開 口 以 外 の そ の 金 属 層 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 柱 を 提
供 し 、 そ の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱
の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 絶 縁 層 を そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 形 成 さ せ
、 か つ そ の 金 属 柱 を 被 覆 す る 。 一 つ の 突 出 塊 を そ の 金 属 層 上 に 形 成 す る 。 そ の 突 出 塊 は 外
部 回 路 と 接 続 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 と 外 部 回 路 間 に 一 つ の 第 二 絶 縁 層 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
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し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 層 及 び
そ の 半 導 体 基 部 上 と そ の 金 属 層 上 に 位 置 す る 一 つ の 第 一 重 合 物 層 を 提 供 す る 。 そ の 第 一 重
合 物 層 を 研 磨 す る 。 一 つ の 突 出 塊 を そ の 金 属 層 に 形 成 す る 。 そ の 突 出 塊 は 外 部 回 路 と 接 続
す る 。 そ の 半 導 体 基 部 と 外 部 回 路 間 に 一 つ の 第 二 重 合 物 層 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 層 及 び
そ の 半 導 体 基 部 の 上 と そ の 金 属 層 上 に 位 置 す る 一 つ の 第 一 重 合 物 層 を 提 供 す る 。 そ の 第 一
重 合 物 層 を 研 磨 す る 。 一 つ の 突 出 塊 を そ の 金 属 層 上 に 形 成 さ せ 、 そ の 突 出 塊 は 一 つ の 電 気
め っ き 製 作 過 程 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 柱 を 提
供 し 、 そ の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱
の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 絶 縁 層 を そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 形 成 さ せ
、 か つ そ の 金 属 柱 を 被 覆 す る 。 一 つ の 突 出 塊 を そ の 金 属 柱 の 上 に 形 成 す る 。 そ の 突 出 塊 は
一 つ の 電 気 め っ き 製 作 過 程 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 層 及 び
そ の 半 導 体 基 部 の 上 と そ の 金 属 層 上 に 位 置 す る 一 つ の 重 合 物 層 を 提 供 す る 。 そ の 重 合 物 層
を 研 磨 す る 。 一 つ の ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 一 つ の ワ イ ヤ ー を 形 成 さ せ 、 そ の 金 属 層 の 上 接 続
す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 と そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 位 置 す る 一 つ の 金 属 柱 を 提
供 し 、 そ の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱
の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 絶 縁 層 を そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 形 成 さ せ
、 か つ そ の 金 属 柱 を 被 覆 す る 。 一 つ の ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 一 つ の ワ イ ヤ ー を 形 成 さ せ 、 そ
の 金 属 柱 の 上 接 続 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 基 板 を 提 供 す る 。 そ の 基 板 の 上 に 一 つ の 第 一 金 属 柱 を 置 き 、 そ
の 第 一 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 第 一 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 第 一 金
属 柱 の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 そ の 基 板 の 上 に 一 つ の 第 二 金 属 柱 を 置 き 、
そ の 第 二 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 第 二 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 第 二
金 属 柱 の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 第 一 金 属 柱 の 中 心 点 か ら 第 二 金 属 柱 の 中
心 点 ま で の 距 離 は １ ０ μ ｍ か ら ２ ５ ０ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 第 一 金 属
柱 を 置 き 、 そ の 第 一 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 第 一 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま
た そ の 第 一 金 属 柱 の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の
第 二 金 属 柱 を 置 き 、 そ の 第 二 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 第 二 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小
さ く 、 ま た そ の 第 二 金 属 柱 の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 第 二 金 属 柱 を
２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 間 に 置 く 。 一 つ の 絶 縁 層 を そ の 半 導 体 基 部 上 に 置 き 、 か つ そ の
第 一 及 び 第 二 金 属 柱 を 被 覆 す る 。 一 つ の 第 一 突 出 塊 を そ の 第 一 金 属 柱 の 上 に 形 成 す る 。 一
つ の 第 二 突 出 塊 を そ の 第 二 金 属 柱 の 上 に 形 成 さ せ 、 そ の 第 一 突 出 塊 の 中 心 点 か ら 第 二 突 出
塊 の 中 心 点 ま で の 距 離 は １ ０ μ ｍ か ら ２ ５ ０ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 第 一 金 属
柱 を 置 き 、 そ の 第 一 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 第 一 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま
た そ の 第 一 金 属 柱 の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 第 二 金 属 柱 を そ の 半 導
体 基 部 の 上 に 置 き 、 そ の 第 二 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 第 二 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小
さ く 、 ま た そ の 第 二 金 属 柱 の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 金 属 線 路 で そ
の 第 一 金 属 柱 の 頂 面 と 第 二 金 属 柱 の の 頂 面 を 接 続 し 、 そ の 金 属 線 路 の 材 質 は 金 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 第 一 金 属
柱 を 置 き 、 そ の 第 一 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 第 一 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま
た そ の 第 一 金 属 柱 の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 第 二 金 属 柱 を そ の 半 導
体 基 部 の 上 に 置 き 、 そ の 第 二 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 第 二 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小
さ く 、 ま た そ の 第 二 金 属 柱 の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 金 属 線 路 で そ
の 第 一 金 属 柱 の 頂 面 と 第 二 金 属 柱 の の 頂 面 を 接 続 す る 。 一 つ の 重 合 物 層 を 金 属 線 路 の 上 に
置 く 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 金 属 柱 を
置 き 、 そ の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱
の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ っ て 、 一 つ の ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 一 つ の ワ イ ヤ ー を
形 成 さ せ 、 そ の 金 属 柱 や そ の 重 合 物 層 と 接 続 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 金 属 柱 を
置 き 、 そ の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱
の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 重 合 物 層 を 金 属 線 路 の 上 に 置 き 、 か つ そ
の 金 属 柱 を 被 覆 す る 。 一 つ の 突 出 塊 は 、 そ の 金 属 柱 の 上 に 形 成 さ せ 、 そ の 厚 さ は １ ０ μ ｍ
か ら １ ５ ０ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ の 製 作 過 程 に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 金 属 柱 を
置 き 、 そ の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱
の 高 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 重 合 物 層 を 半 導 体 基 部 の 上 に 置 き 、 か つ
そ の 金 属 柱 を 被 覆 す る 。 一 つ の 金 属 コ イ ル を そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 置 き 、 そ の 金 属 コ イ ル
の 厚 さ は １ μ ｍ か ら １ ５ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ れ に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 金 属 柱 を 置 き 、 そ
の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱 の 高 さ は
２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 突 出 塊 は 、 そ の 金 属 柱 の 上 に 形 成 さ せ 、 そ の 突 出
塊 の 厚 さ は １ ０ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 金 層 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ れ に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 金 属 柱 を 置 き 、 そ
の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱 の 高 さ は
２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 突 出 塊 は 、 そ の 金 属 柱 の 上 に 形 成 さ せ 、 そ の 突 出
塊 は チ タ ン 含 有 の 一 つ の 金 層 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
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し 、 そ れ に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 金 属 柱 を 置 き 、 そ
の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱 の 高 さ は
２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 突 出 塊 は 、 そ の 金 属 柱 の 上 に 形 成 さ せ 、 そ の 突 出
塊 は ク ロ ム 含 有 の 一 つ の 金 層 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ れ に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 金 属 柱 を 置 き 、 そ
の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱 の 高 さ は
２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 突 出 塊 は 、 そ の 金 属 柱 の 上 に 形 成 さ せ 、 そ の 突 出
塊 は タ ン タ ル 含 有 の 一 つ の 金 層 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 の た め に 、 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 を 提 出
し 、 そ れ に 一 つ の 半 導 体 基 部 を 提 供 す る 。 そ の 半 導 体 基 部 の 上 に 一 つ の 金 属 柱 を 置 き 、 そ
の 金 属 柱 の 最 大 幅 を そ の 金 属 柱 の 高 さ で 割 る と 、 ４ よ り 小 さ く 、 ま た そ の 金 属 柱 の 高 さ は
２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 一 つ の 第 一 重 合 物 層 を 半 導 体 基 部 の 上 に 置 き 、 か つ そ の
金 属 柱 を 被 覆 す る 。 一 つ の 基 板 を 置 く 。 一 つ の 突 出 塊 は 、 そ の 金 属 柱 と そ の 基 板 間 に 位 置
し 、 一 つ の 第 二 重 合 物 層 は そ の 基 板 と そ の 半 導 体 基 部 間 に 位 置 し 、 か つ そ の 突 出 塊 を 被 覆
す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 下 は 具 体 実 施 例 と 添 付 し た 図 式 で 詳 し く 説 明 す る と 、 本 発 明 の 目 的 ・ 技 術 内 容 ・ 特 徴
及 び 達 成 効 果 が 理 解 し や す く な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 は 一 種 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 及 び そ の 構 造 で あ っ て 、 半 導 体 基 部 に 数 多
く の 金 属 柱 （ Post） 構 造 を 形 成 さ せ 、 か つ 隣 同 士 の 金 属 柱 の 間 隔 距 離 は ２ ５ ０ μ ｍ 以 下 に
縮 小 さ れ 、 下 記 は 数 種 の 異 な る 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
　 　 　 （ 第 一 実 施 例 ）
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 第 一 実 施 例 の 線 路 デ バ イ ス 構 造 の 製 作 過 程 は 図 ２ に 示 す 。 ま ず 一 つ の 半 導 体 基 部 ３ ０ を
提 供 し 、 こ の 半 導 体 基 部 ３ ０ の 形 式 は シ リ コ ン 基 部 や ガ リ ウ ム 砒 素 基 部 （ GAAS） あ る い は
シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 基 部 で あ っ て 、 シ リ コ ン ・ オ ン ・ イ ン シ ュ レ ー タ ー （ silicon-on-i
nsulator， SOI） の 基 部 で 、 半 導 体 基 部 ３ ０ は こ の 実 施 例 の 中 で は 円 形 の 一 つ の 半 導 体 ウ
ェ ハ で あ り 、 か つ こ の 半 導 体 ウ ェ ハ ３ ０ は 一 つ の 主 動 表 面 が あ っ て 、 半 導 体 ウ ェ ハ ３ ０ の
主 動 表 面 は 、 ５ 価 や ３ 価 イ オ ン （ 例 え ば ホ ウ 素 イ オ ン や リ ン イ オ ン 等 ） と 通 し て 、 数 個 の
電 子 デ バ イ ス ３ ２ を 形 成 さ せ 、 こ の 電 子 デ バ イ ス ３ ２ は 金 属 酸 化 物 半 導 体 は MOSデ バ イ ス
（ MOS devices） や Pチ ャ ン ネ ル MOSデ バ イ ス （ p-channel MOS devices） 或 い は nチ ャ ン ネ
ル MOSデ バ イ ス （ n-channel MOS devices） ま た は BICMOSデ バ イ ス （ BICMOS devices） や バ
イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ （ Bipolar Junction Transistor, BJT） や 拡 散 区 （ Diffusion area
） や レ ジ ス タ ー （ resistor） や キ ャ パ シ タ （ capacitor） 及 び CMOS等 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ３ を 参 照 す る 。 半 導 体 ウ ェ ハ ３ ０ の 主 動 表 面 に 一 つ の 細 い 接 続 構 造 ３ ４ を 形 成 さ せ 、
こ の 細 い 接 続 構 造 ３ ４ は 複 数 の 厚 さ が ３ μ ｍ 以 下 の 薄 膜 絶 縁 層 ３ ６ 及 び 厚 さ が ３ μ ｍ 以 下
の 細 い 線 路 層 ３ ８ で 構 成 さ れ 、 そ の 中 の 細 い 線 路 層 ３ ８ は 銅 金 属 材 質 や ア ル ミ 金 属 材 質 を
選 択 し 、 薄 膜 絶 縁 層 ３ ６ は ま た 誘 電 体 バ リ ア と も 呼 ば れ 、 普 通 は 化 学 気 相 法 で 形 成 さ せ 、
こ の 薄 膜 絶 縁 層 ３ ６ は 酸 化 シ リ コ ン や 化 学 気 相 法 の テ ト ラ エ ト キ シ シ ラ ン （ TEOS） 酸 化 物
、 SiwCxOyHz、 窒 化 シ リ コ ン 化 合 物 或 い は 窒 酸 化 シ リ コ ン 化 合 物 、 ま た ス ピ ン コ ー テ ィ ン
グ 法 で 形 成 さ れ た ガ ラ ス （ SOG） 、 フ ッ 化 ガ ラ ス （ FSG） 、 シ ル ク 層 （ SiLK） 、 ブ ラ ッ ク ダ
イ ヤ 薄 膜 （ Black Diamond） 、 ポ リ ア リ レ ン エ ー テ ル  （ polyarylene ether） 、 ポ リ ベ ン
ゾ オ キ サ ゾ ー ル （ polybenzoxazole,PBO） 、 多 孔 性 シ リ カ （ porous silicon oxide） で あ
る 。 或 い は そ の 薄 膜 絶 縁 層 ３ ６ は 誘 電 率 （ FPI） が ３ 以 下 の 材 質 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ８ 】
　 複 数 の 細 い 線 路 層 ３ ８ 形 成 中 、 半 導 体 ウ ェ ハ ３ ０ の 過 程 に お い て 、 金 属 ダ マ シ ン 製 作 過
程 で は 、 ま ず 一 つ の 拡 散 阻 止 層 を 一 つ の 薄 膜 絶 縁 層 ３ ６ 開 口 内 底 部 及 び 側 壁 上 及 び 薄 膜 絶
縁 層 ３ ６ 上 の 表 面 に ス パ ッ タ リ ン グ し 、 例 え ば 銅 材 質 の シ ー ド 層 を 拡 散 阻 止 層 に ス パ ッ タ
リ ン グ し た 後 、 銅 層 を こ の シ ー ド 層 に 電 気 め っ き し 、 ま た 光 CMP（ chemical mechanical p
olishing， CMP） 方 式 で 薄 膜 絶 縁 層 ３ ６ 開 口 外 部 の 銅 層 ・ シ ー ド 層 と 拡 散 阻 止 層 を 薄 膜 絶
縁 層 ３ ６ の 上 表 面 が 露 出 す る ま で 除 去 す る 。 も う 一 つ の 方 法 は ま ず ア ル ミ 層 や ア ル ミ 合 金
層 を 薄 膜 絶 縁 層 ３ ６ 上 に ス パ ッ タ リ ン グ し 、 リ ソ グ ラ フ ィ ー エ ッ チ ン グ 方 式 で ア ル ミ 層 や
ア ル ミ 合 金 層 を 図 案 化 す る 。 こ の 細 い 線 路 層 ３ ８ は 薄 膜 絶 縁 層 ３ ６ の ス ル ー ホ ー ル ４ ０ を
通 過 し て お 互 い に 接 続 し 、 或 い は 電 子 デ バ イ ス ３ ２ と 接 続 し 、 細 い 線 路 層 ３ ８ の 一 般 厚 さ
は ０ ． １ μ ｍ か ら ０ ． ５ μ ｍ で あ っ て 、 リ ソ グ ラ フ ィ ー の 製 作 過 程 に お い て 、 ５ 倍 （ ５ X
） ス テ ッ パ ー （ steppers） 或 い は ス キ ャ ナ ー ま た よ り 良 い 機 械 を 利 用 し て 、 細 い 線 路 層 ３
８ を 製 作 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 は 化 学 気 相 法 （ CVD） を 利 用 し て 、 半 導 体 基 部 ３ ０ の 表 面 に 保 護 層 ４ ２ を 設 置 し 、 こ
の 保 護 層 ４ ２ 複 数 の 裂 け 目 が パ ッ ド ４ ４ に 露 出 し 、 こ れ よ り 半 導 体 基 部 ３ ０ 内 の 電 子 デ バ
イ ス ３ ２ を 湿 気 や 外 部 の イ オ ン 性 不 純 物 （ foreign ion contamination） の 破 壊 を 保 護 し
、 つ ま り 保 護 層 ４ ２ は 可 動 イ オ ン （ mobile ions） （ 例 え ば ナ ト リ ウ ム イ オ ン ） ・ 水 分 （ m
oisture） ・ 遷 移 金 属 （ transition metal） （ 例 え ば 金 ・ 銀 ・ 銅 ） 及 び そ の 他 の 雑 質 （ imp
urity） の 穿 通 に よ っ て 、 保 護 層 ４ ２ 下 方 に あ る ト ラ ン ジ ス タ ー ・ 多 結 晶 シ リ コ ン 抵 抗 デ
バ イ ス 或 い は 多 結 晶 シ リ コ ン コ ン デ ン サ デ バ イ ス の 電 子 デ バ イ ス ３ ２ や を 細 い 金 属 線 路 へ
の 破 壊 を 防 止 し す る 。 保 護 目 的 を 達 成 す る た め 、 通 常 は 酸 化 シ リ コ ン （ silicon oxide）
・ 酸 化 シ リ コ ン 化 合 物 ・ リ ン 化 シ リ コ ン ガ ラ ス ・ 窒 化 シ リ コ ン （ silicon oxide） 及 び 窒
酸 化 シ リ コ ン （ silicon oxy-nitride） で 保 護 層 ４ ２ を 組 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 保 護 層 ４ ２ の 第 一 種 製 作 方 式 は 、 ま ず 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ．
２ μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を 形 成 さ せ た 後 、 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら
１ ． ２ μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を そ の 酸 化 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ せ る 。
　 保 護 層 ４ ２ の 第 二 種 製 作 方 式 は 、 ま ず 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ．
２ μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を 形 成 さ せ た 後 、 プ ラ ズ マ 強 化 型 の 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚
さ ０ ． ０ ５ μ ｍ か ら ０ ． １ ５ μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を そ の 窒 酸 化 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ
せ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 保 護 層 ４ ２ の 第 三 種 製 作 方 式 は 、 ま ず 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ０ ５ μ ｍ か ら ０
． １ ５ μ ｍ の 一 窒 酸 化 シ リ コ ン 層 を 形 成 さ せ た 後 、 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ
ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を そ の 窒 酸 化 シ リ コ ン 層 に 形 成 さ せ て か ら 、 化 学 気
相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 一 窒 化 シ リ コ ン 層 を そ の 酸 化 シ リ コ ン
層 上 に 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 保 護 層 ４ ２ の 第 四 種 製 作 方 式 は 、 ま ず 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら ０ ．
５ μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を 形 成 さ せ た 後 、 ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ 法 （ spin-coating） を 利
用 し て 、 厚 さ ０ ． ５ μ ｍ か ら １ μ ｍ の 二 酸 化 シ リ コ ン 層 を そ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 に 形 成 さ
せ て か ら 、 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 三 窒 化 シ リ コ ン 層 を
そ の 二 酸 化 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 　 保 護 層 ４ ２ の 第 五 種 製 作 方 式 は 、 ま ず 高 密 度 プ ラ ズ マ 化 学 気 相 法 （ HDP-CVD） を 利 用
し て 、 厚 さ ０ ． ５ μ ｍ か ら ２ μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を 形 成 さ せ て か ら 、 化 学 気 相 法 を 利
用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 一 窒 化 シ リ コ ン を そ の 酸 化 シ リ コ ン 層 の 上 に 形
成 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
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　 保 護 層 ４ ２ の 第 六 種 製 作 方 式 は 、 ま ず 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら ３ μ ｍ の 不 純 物 を 注 入 し て い
な い シ リ コ ン ガ ラ ス （ undoped silicate glass， USG） を 形 成 さ せ て か ら 、 例 え ば テ ト ラ
エ ト キ シ シ ラ ン （ TEOS） 酸 化 物 ・ borophosphosilicateガ ラ ス （ borophosphosilicate gla
ss， BPSG） 或 い は phosphosilicateガ ラ ス （ phosphosilicate glass， PSG） 等 の 厚 さ ０ ．
５ μ ｍ か ら ３ μ ｍ の 絶 縁 層 を そ の 不 純 物 を 注 入 し て い な い シ リ コ ン ガ ラ ス の 上 に 形 成 さ せ
た 後 、 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 一 窒 化 シ リ コ ン 層 を そ の
絶 縁 層 上 に 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 保 護 層 ４ ２ の 第 七 種 製 作 方 式 は 、 選 択 的 に ま ず 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ０ ５ μ
ｍ か ら ０ ． １ ５ μ ｍ の 一 窒 酸 化 シ リ コ ン 層 を 形 成 さ せ た 後 、 ま た 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、
厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 一 窒 化 シ リ コ ン 層 を そ の 二 窒 酸 化 シ リ コ ン 層 或 い は そ の
酸 化 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ せ 、 そ れ か 選 択 的 に ま ず 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ０ ５
μ ｍ か ら ０ ． １ ５ μ ｍ の 三 窒 酸 化 シ リ コ ン 層 を そ の 窒 化 シ リ コ ン 層 の 上 に 形 成 さ せ 、 ま た
化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を そ の 三 窒 酸
化 シ リ コ ン 層 或 い は 窒 化 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 保 護 層 ４ ２ の 第 八 種 製 作 方 式 は 、 ま ず 化 学 気 相 法 （ PECVD） を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ
ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を 形 成 さ せ た 後 、 ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ 法 （ spin-coati
ng） を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ５ μ ｍ か ら １ μ ｍ の 二 酸 化 シ リ コ ン 層 を そ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層
に 形 成 さ せ て か ら 、 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 三 窒 化 シ リ
コ ン 層 を そ の 二 酸 化 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ せ 、 ま た 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ
ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 一 窒 化 シ リ コ ン 層 を そ の 三 酸 化 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ せ 、 そ れ か ら 化
学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 四 酸 化 シ リ コ ン 層 を そ の 窒 化 シ リ
コ ン 層 上 に 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 保 護 層 ４ ２ の 第 九 種 製 作 方 式 は 、 ま ず 高 密 度 プ ラ ズ マ 化 学 気 相 法 （ HDP-CVD） を 利 用 し
て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら ２ μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を 形 成 さ せ て か ら 、 ま た 化 学 気 相 法 を
利 用 し 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２ μ ｍ の 一 窒 化 シ リ コ ン 層 を そ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 上 に
形 成 さ せ 、 そ れ か ら 高 密 度 プ ラ ズ マ 化 学 気 相 法 （ HDP-CVD） を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ５ μ ｍ
か ら ２ μ ｍ の 二 酸 化 シ リ コ ン 層 を そ の 窒 化 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
保 護 層 ４ ２ の 第 十 種 製 作 方 式 は 、 ま ず 化 学 気 相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２
μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を 形 成 さ せ て か ら 、 ま た 化 学 気 相 法 を 利 用 し 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か
ら １ ． ２ μ ｍ の 一 酸 化 シ リ コ ン 層 を そ の 一 窒 化 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ せ 、 そ れ か ら 化 学 気
相 法 を 利 用 し て 、 厚 さ ０ ． ２ μ ｍ か ら １ ． ２ の 二 窒 化 シ リ コ ン 層 を そ の 酸 化 シ リ コ ン 層 上
に 形 成 さ せ る 。
　 保 護 層 ４ ２ の 厚 さ は 一 般 ０ ． ３ ５ μ ｍ 以 上 で あ っ て 、 状 況 が 良 け れ ば 、 窒 化 シ リ コ ン 層
の 厚 さ は 一 般 ０ ． ３ μ ｍ 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 保 護 層 ４ ２ が 完 成 し た 後 、 図 ４ ａ で 示 す よ う に 、 今 度 は 厚 さ ３ μ ｍ か ら ５ ０ μ ｍ の 第 一
重 合 物 層 ４ ６ を そ の 保 護 層 ４ ２ 上 形 成 さ せ 、 こ の 第 一 重 合 物 層 ４ ６ は 絶 縁 機 能 を 持 っ て い
る し 、 か つ こ の 第 一 重 合 物 層 ４ ６ の 材 質 は 熱 塑 性 プ ラ ス チ ッ ク ・ 熱 固 性 プ ラ ス チ ッ ク ・ ポ
リ イ ミ ド （ polyimide， PI） 、 ベ ン ゾ シ ク ロ ブ テ ン （ benzo-cyclo-butene， BCB） ・ ポ リ ウ
レ タ ン （ polyurethane） ・ エ ポ キ シ 樹 脂 ・ ポ リ p-キ シ レ ン 類 高 分 子 ・ 溶 接 マ ス ク 材 料 ・ 弾
性 材 料 或 い は 多 孔 性 誘 電 材 料 等 か ら 選 択 す る 。 こ の 第 一 重 合 物 層 ４ ６ の 設 置 方 式 は ホ ッ ト
ラ ミ ネ ー シ ョ ン ド ラ イ フ ィ ル ム 方 式 や ス ク リ ー ン プ リ ン ト 或 い は ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ 方 式
を 含 む 。 そ れ か ら 図 ４ ｂ で 示 す よ う に 、 エ ッ チ ン グ 方 式 を 利 用 し て 、 こ の 第 一 重 合 物 層 ４
６ に 対 し て 図 案 化 を 行 な い 、 半 導 体 基 部 ３ ０ 上 の パ ッ ド ４ ４ に 数 多 く の 開 口 ４ ８ が 露 出 す
る 。 こ こ で 注 意 す る こ と は 、 第 一 重 合 物 層 ４ ６ は 感 光 材 質 で あ る 場 合 、 リ ソ グ ラ フ ィ ー プ
ロ セ ス （ photolithography process） を 利 用 し て 、 こ の 第 一 重 合 物 層 ４ ６ を 図 案 化 す る 。
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第 一 重 合 物 層 ４ ６ は 感 光 材 質 で は な い 場 合 、 リ ソ グ ラ フ ィ ー エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス （ photol
ithography process and etching process） を 利 用 し て 、 こ の 第 一 重 合 物 層 ４ ６ を 図 案 化
す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 第 一 重 合 物 層 ４ ６ を 図 案 化 し た 後 、 ベ ー キ ン グ 加 熱 や マ イ ク ロ ウ ェ ー ブ 加 熱 或 い は 赤 外
線 加 熱 で ２ ０ ０ ℃ か ら ３ ２ ０ ℃ ま で の 温 度 を 加 熱 し 、 あ る い は 加 熱 で ３ ２ ０ ℃ か ら ４ ５ ０
℃ ま で の 温 度 を 加 熱 し 、 第 一 重 合 物 層 ４ ６ を 硬 化 （ curing） さ せ る 。 硬 化 後 の 第 一 重 合 物
層 ４ ６ の 体 積 は 縮 小 し 、 か つ 第 一 重 合 物 層 ４ ６ の 含 水 率 は １ %以 下 で 、 こ の 含 水 率 は 第 一
重 合 物 層 ４ ６ を 温 度 ４ ２ ５ ℃ か ら ４ ５ ０ ℃ に お い て 、 そ の 重 量 変 化 率 は １ %以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ５ で 示 す よ う に 、 ス パ ッ タ リ ン グ 方 式 で 厚 さ ４ ０ ０ Å か ら ７ ０ ０ ０ Å の 一 つ の 第 一 粘
着 ／ 阻 害 層 ５ ０ （ Adhesion／ Barrier／ seed layer） を 第 一 重 合 物 層 ４ ６ 及 び パ ッ ド 上 に
形 成 さ せ 、 こ の 第 一 粘 着 ／ 阻 害 層 ５ ０ の 材 質 は チ タ ン 金 属 ・ 窒 化 チ タ ン ・ チ タ ン タ ン グ ス
テ ン 合 金 ・ タ ン タ ル 金 属 層 ・ ク ロ ム ・ ク ロ ム 銅 合 金 或 い は 窒 化 タ ン タ ル の 中 の 一 種 や 組 み
合 わ せ た 場 合 、 少 な く と も そ の 中 の 一 種 を 使 用 し 、 か つ 第 一 粘 着 ／ 阻 害 層 ５ ０ は 、 そ の 第
一 粘 着 ／ 阻 害 層 ５ ０ の 上 に 形 成 シ ー ド 層 さ せ る 。  こ の シ ー ド 層 は 次 の 金 属 線 路 の 設 置 に
役 立 て い る の で 、 シ ー ド 層 の 材 質 は 次 の 金 属 線 路 の 材 質 に よ っ て 変 化 す る 。 後 続 だ 実 施 例
の 粘 着 ／ 阻 害 層 の 上 す べ て 形 成 シ ー ド 層 さ せ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 シ ー ド 層 上 は 電 気 め っ き で 形 成 さ れ た 銅 材 質 の 金 属 線 路 の 場 合 は 、 シ ー ド 層 の 材 料 は 銅
の 方 が 良 い 。 銀 材 質 の 金 属 線 路 を 電 気 め っ き す る 場 合 は 、 シ ー ド 層 の 材 料 は 銀 の 方 が 良 い
。 パ ラ ジ ウ ム 材 質 の 金 属 線 路 を 電 気 め っ き す る 場 合 は 、 シ ー ド 層 の 材 料 は パ ラ ジ ウ ム の 方
が 良 い 。 プ ラ チ ナ 材 質 の 金 属 線 路 を 電 気 め っ き す る 場 合 は 、 シ ー ド 層 の 材 料 は プ ラ チ ナ の
方 が 良 い 。 ロ ジ ウ ム 材 質 の 金 属 線 路 を 電 気 め っ き す る 場 合 は 、 シ ー ド 層 の 材 料 は ロ ジ ウ ム
の 方 が 良 い 。 ル テ ニ ウ ム 材 質 の 金 属 線 路 を 電 気 め っ き す る 場 合 は 、 シ ー ド 層 の 材 料 は ル テ
ニ ウ ム の 方 が 良 い 。 レ ニ ウ ム 材 質 の 金 属 線 路 を 電 気 め っ き す る 場 合 は 、 シ ー ド 層 の 材 料 は
レ ニ ウ ム の 方 が 良 い 。 ニ ッ ケ ル 材 質 の 金 属 線 路 を 電 気 め っ き す る 場 合 は 、 シ ー ド 層 の 材 料
は ニ ッ ケ ル の 方 が 良 い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 次 は 図 ６ ａ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 一 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ５ ４ （ hardened
 photoresist） を こ の 第 一 粘 着 ／ 阻 害 層 ５ ０ 上 の シ ー ド 層 上 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 一 図 案 化
ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ５ ４ は 数 個 の 開 口 ５ ６ に よ っ て 、 部 分 の 第 一 粘 着 ／ 阻 害 層 ５ ０
上 の シ ー ド 層 上 を 露 出 さ せ 、 こ の 開 口 ５ ６ 、 １ 倍 （ １ X） ス テ ッ パ ー （ steppers） 或 い は
ス キ ャ ナ ー （ scanners） ま た よ り 良 い 機 械 を 利 用 し て 形 成 さ せ 、 こ の 第 一 図 案 化 ハ ー ド ン
フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ５ ４ を 除 去 す る と 。 そ れ か ら 開 口 ３ ６ 内 の 第 一 粘 着 ／ 阻 害 層 ５ ０ 上 の シ
ー ド 層 上 を 露 出 さ せ 、 に 一 つ の 厚 さ １ μ ｍ か ら ５ ０ μ ｍ の 第 一 金 属 層 ５ ８ を 電 気 め っ き し
、 こ の 第 一 金 属 層 ５ ８ の よ り 良 い 厚 さ は ２ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 間 で あ っ て 、 第 一 金 属 層 ５
８ を 細 い 接 続 構 造 ３ ４ と 接 続 さ せ 、 こ の 第 一 金 属 層 ５ ８ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム
・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム 或 い は ニ ッ ケ ル の 中 の 一 種 や 組 み 合 わ せ た
場 合 、 少 な く と も そ の 中 の 一 種 を 使 用 し 、 こ の 第 一 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ５ ４
を 除 去 す る と 、 一 つ の 第 一 RDL線 路 層 ６ ０ を 形 成 さ せ 、 注 意 す る 特 点 は こ の 第 一 RDL線 路 層
６ ０ は 主 に 第 一 金 属 層 ５ ８ を 開 口 ４ ８ の 上 に 形 成 さ せ 、 ま た 一 部 の 第 一 重 合 物 層 ４ ６ 上 へ
延 伸 さ せ て い る 。 単 に 開 口 ４ ８ の 上 に 形 成 さ れ て い る で は な く 、 延 伸 し た 第 一 金 属 層 ５ ８
は 次 の 線 路 設 置 に 役 立 っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 図 ６ ｂ で 示 す よ う に 、 次 は 一 つ の 第 二 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ６ ２ を 第 一 RDL
線 路 層 ６ ０ 上 及 び 第 一 粘 着 ／ 阻 害 層 ５ ０ 上 の シ ー ド 層 上 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 二 図 案 化 ハ ー
ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ６ ２ は 数 個 の 開 口 ６ ４ に よ っ て 、 こ の 第 一 RDL線 路 層 ６ ０ の 第 一 金
属 層 ５ ８ を 露 出 さ せ る 。 そ れ か ら 図 ６ ｃ で 示 す よ う に 、 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ ２
０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 一 つ の 第 二 金 属 層 ６ ６ は こ の 開 口 ６ ４ 内 に 形 成 さ せ 、 か つ こ の 第
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二 金 属 層 ６ ６ の 最 大 ≡ 幅 は ３ μ ｍ か ら ５ ０ μ ｍ で あ っ て 、 こ の 第 二 金 属 層 ６ ６ の 材 質 は 金
・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム 或 い は ニ ッ ケ ル の 中
の 一 種 や 組 み 合 わ せ た 場 合 、 少 な く と も そ の 中 の 一 種 を 使 用 し 、 こ の 第 二 金 属 層 ６ ６ の よ
り 良 い 厚 さ は ３ ０ μ ｍ か ら １ ０ ０ μ ｍ の 間 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 こ の 第 二 金 属 層 ６ ６ の 材 質 は 銅 、 第 一 RDL線 路 層 ６ ０ の よ り 良 い 一 番 階 は 銅 で あ り 、 こ
の 第 二 金 属 層 ６ ６ の 材 質 は 銀 、 第 一 RDL線 路 層 ６ ０ の よ り 良 い 一 番 階 は 銀 で あ り 、 こ の 第
二 金 属 層 ６ ６ の 材 質 は パ ラ ジ ウ ム 、 第 一 RDL線 路 層 ６ ０ の よ り 良 い 一 番 階 は パ ラ ジ ウ ム で
あ り 、 こ の 第 二 金 属 層 ６ ６ の 材 質 は プ ラ チ ナ 、 第 一 RDL線 路 層 ６ ０ の よ り 良 い 一 番 階 は プ
ラ チ ナ で あ り 、 こ の 第 二 金 属 層 ６ ６ の 材 質 は ロ ジ ウ ム 、 第 一 RDL線 路 層 ６ ０ の よ り 良 い 一
番 階 は ロ ジ ウ ム で あ り 、 こ の 第 二 金 属 層 ６ ６ の 材 質 は ル テ ニ ウ ム 、 第 一 RDL線 路 層 ６ ０ の
よ り 良 い 一 番 階 は ル テ ニ ウ ム で あ り 、 こ の 第 二 金 属 層 ６ ６ の 材 質 は レ ニ ウ ム 、 第 一 RDL線
路 層 ６ ０ の よ り 良 い 一 番 階 は レ ニ ウ ム で あ り 、 こ の 第 二 金 属 層 ６ ６ の 材 質 は い は ニ ッ ケ ル
、 第 一 RDL線 路 層 ６ ０ の よ り 良 い 一 番 階 は い は ニ ッ ケ ル で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 ６ ｄ で 示 す よ う に 、 次 は 第 二 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ６ ２ を 除 去 し 、 ま た 同
じ よ う に 過 酸 化 水 素 を 利 用 し て 、 第 一 金 属 層 ５ ８ 下 の 第 一 粘 着 ／ 阻 害 層 ５ ０ を エ ッ チ ン グ
除 去 し 、 過 酸 化 水 素 以 外 に も 、 ヨ ー ド 含 有 エ ッ チ ン グ 液 、 例 え ば ヨ ー ド カ リ 等 の エ ッ チ ン
グ 液 を 使 用 し て 良 い 。 図 ６ ｅ で 示 す よ う に 、 こ の 第 一 金 属 層 ５ ８ 下 の シ ー ド 層 及 び 第 一 粘
着 ／ 阻 害 ／ シ ー ド 層 ５ ０ を 除 去 す る ス テ ッ プ は 第 二 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ６ ２
或 い は 第 一 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ５ ４ を 除 去 し た 後 に 行 っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 ７ ａ 及 び 図 ７ ｂ で 示 す よ う に 、 第 一 金 属 層 ５ ８ 下 の 第 一 粘 着 ／ 阻 害 層 ５ ０ を 除 去 し た
後 、 各 第 二 金 属 層 ６ ６ 、 即 ち コ ス ト 発 明 を 定 義 す る 金 属 柱 体 ６ ８ の 最 大 幅 Hwを 高 さ Htで 割
る と 、 ４ よ り 小 さ い 柱 体 で あ っ て 、 こ の 数 値 は ３ 或 い は ２ よ り 小 さ く な る の も 可 能 で あ る
。 こ の 金 属 柱 体 ６ ８ の 最 大 横 幅 は ３ μ ｍ か ら ５ ０ μ ｍ で あ る 。 こ の 金 属 柱 体 ６ ８ は 細 小 な
柱 体 で あ っ て 、 上 記 の 金 属 層 或 い は 線 路 層 と は 異 な っ て 、 か つ 隣 同 士 の 金 属 柱 体 ６ ８ の 中
心 か ら 中 心 の 間 隔 距 離 Ｈ ｂ は １ ０ μ ｍ か ら ２ ５ ０ μ ｍ の 間 で あ っ て 、 ま た １ ０ μ ｍ か ら ２
０ ０ μ ｍ ・ １ ０ μ ｍ か ら １ ７ ５ μ ｍ ・ １ ０ μ ｍ か ら １ ５ ０ μ ｍ の よ り 良 い 間 隔 距 離 に 縮 小
す る こ と も 可 能 で あ る 。 図 ７ ｂ に こ の 金 属 柱 体 ６ ８ を 第 二 金 属 層 ６ ６ に 設 置 し た 見 下 ろ し
図 を 示 す 。 図 よ り 明 ら か に 分 か る こ と は こ の 金 属 柱 体 ６ ８ は 開 口 ４ ８ 上 の RDL線 路 層 ６ ０
上 に 形 成 さ れ て い る で は な く 、 RDL線 路 層 ６ ０ か ら 延 伸 し た 区 域 の 上 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 ８ ａ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 二 重 合 物 層 ７ ０ が こ の 半 導 体 基 部 ３ ０ 上 に 、 金 属 柱 体 ６
８ を 被 覆 し 、 こ の 第 二 重 合 物 層 ７ ０ の 材 質 は 熱 塑 性 プ ラ ス チ ッ ク ・ 熱 固 性 プ ラ ス チ ッ ク ・
ポ リ イ ミ ド （ polyimide， PI） 、 ベ ン ゾ シ ク ロ ブ テ ン （ benzo-cyclo-butene， BCB） ・ ポ リ
ウ レ タ ン （ polyurethane） ・ エ ポ キ シ 樹 脂 ・ ポ リ p-キ シ レ ン 類 高 分 子 ・ 溶 接 マ ス ク 材 料 ・
弾 性 材 料 或 い は 多 孔 性 誘 電 材 料 等 か ら 選 択 す る 。 こ の 第 二 重 合 物 層 ７ ０ の 設 置 方 式 は ス ク
リ ー ン プ リ ン ト 或 い は ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ 方 式 で あ る 。 図 ８ ｂ を 参 照 す る と 、 ス ク リ ー ン
プ リ ン ト 方 式 で 設 置 す る 場 合 は 、 直 接 第 二 重 合 物 層 ７ ０ 内 に 多 数 開 口 ７ ２ を 形 成 さ せ 、 か
つ 金 属 柱 体 ６ ８ 頂 端 に 露 出 す る 。 ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ 方 式 で 第 二 重 合 物 層 ７ ０ を 設 置 す る
場 合 は 、 一 つ の 図 案 化 ス テ ッ プ を 通 し て 、 多 数 開 口 ７ ２ を 形 成 さ せ て か ら 、 金 属 柱 体 ６ ８
頂 端 に 露 出 す る 。 こ の 第 二 重 合 物 層 ７ ０ を ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ 方 式 で 設 置 す る な ら 、 リ ソ
グ ラ フ ィ ー エ ッ チ ン グ 方 式 で 開 口 ７ ２ を 形 成 す る 。 図 ８ ｃ で 示 す よ う に 、 こ の 金 属 柱 体 ６
８ の 露 出 方 式 は 開 口 ７ ２ 以 外 に 、 研 磨 方 式 で 金 属 柱 体 ６ ８ を 露 出 こ と も 可 能 で あ る が 、 研
磨 ス テ ッ プ を 行 う 前 に 、 ま ず 第 二 重 合 物 層 ７ ０ を 硬 化 （ Curing） さ せ た 後 、 化 学 物 理 研 磨
（ CMP） で 第 二 重 合 物 層 ７ ０ を 研 磨 し 、 金 属 柱 体 ６ ８ を 露 出 さ せ る 。 硬 化 ス テ ッ プ は ベ ー
キ ン グ 加 熱 や マ イ ク ロ ウ ェ ー ブ 加 熱 或 い は 赤 外 線 加 熱 の 一 つ を 選 ぶ 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ こ で 予 め 説 明 し た い こ と は 、 数 多 く の 実 施 例 は 図 ８ ｂ 及 び 図 ８ ｃ 中 の 構 造 よ り 延 伸 し
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た の で 、 本 発 明 に と っ て 、 こ の 二 つ の 図 に 半 導 体 基 部 ３ ０ 上 に 、 多 数 の 金 属 柱 体 ６ ８ を 形
成 さ せ 、 隣 同 士 の 金 属 柱 間 に 細 間 隔 距 離 （ fine pitch） の 特 徴 が 見 ら れ 、 そ の 間 隔 距 離 は
１ ０ μ ｍ か ら ２ ５ ０ μ ｍ の 間 で あ っ て 、 か つ 金 属 柱 体 ６ ８ の 最 大 幅 Hwを 高 さ Htで 割 る と 、
４ よ り 小 さ い で あ る の で 、 下 記 の 数 多 く の 実 施 例 は 、 全 て こ の 金 属 柱 体 ６ ８ に 対 し て 、 変
化 を 行 な い 、 第 一 実 施 例 は 、 図 ８ ｃ の 構 造 を 基 礎 と し て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 ９ で 示 す よ う に 、 塗 る 方 法 を 利 用 し て 、 一 つ の 第 三 重 合 物 層 ７ ４ を 第 二 重 合 物 層 ７ ０
上 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 三 重 合 物 層 ７ ４ に 対 し て 、 図 案 化 ス テ ッ プ で 多 数 開 口 ７ ２ を 形 成 す
る 。 こ の 第 三 重 合 物 層 ７ ４ の 図 案 化 ス テ ッ プ は リ ソ グ ラ フ ィ ー や リ ソ グ ラ フ ィ ー エ ッ チ ン
グ 方 式 で あ る 。 ま た ド ラ イ フ ィ ル ム 型 式 で 図 案 化 し た 第 三 重 合 物 層 ７ ４ を 第 二 重 合 物 層 ７
０ 上 に ホ ッ ト ラ ミ ネ ー シ ョ ン し 、 或 い は ス ク リ ー ン プ リ ン ト 方 式 を 利 用 し て 、 第 三 重 合 物
層 ７ ４ を 第 二 重 合 物 層 ７ ０ 上 に 形 成 す る 。 こ の 第 三 重 合 物 層 ７ ４ の 材 質 は 熱 塑 性 プ ラ ス チ
ッ ク ・ 熱 固 性 プ ラ ス チ ッ ク ・ ポ リ イ ミ ド （ polyimide， PI） 、 ベ ン ゾ シ ク ロ ブ テ ン （ benzo
-cyclo-butene， BCB） ・ ポ リ ウ レ タ ン （ polyurethane） ・ エ ポ キ シ 樹 脂 ・ ポ リ p-キ シ レ ン
類 高 分 子 ・ 溶 接 マ ス ク 材 料 ・ 弾 性 材 料 或 い は 多 孔 性 誘 電 材 料 等 か ら 選 択 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 １ ０ ａ で 示 す よ う に 、 ス パ ッ タ リ ン グ 方 式 で 厚 さ ４ ０ ０ Å か ら ７ ０ ０ ０ Å の 一 つ の 第
二 粘 着 ／ 阻 害 層 ７ ８ を 第 三 重 合 物 層 ７ ４ 及 び 金 属 柱 体 ６ ８ 頂 端 の 表 面 上 に 形 成 さ せ 、 こ の
第 二 粘 着 ／ 阻 害 層 ７ ８ の 材 質 は チ タ ン 金 属 ・ 窒 化 チ タ ン ・ チ タ ン タ ン グ ス テ ン 合 金 ・ タ ン
タ ル 金 属 層 ・ ク ロ ム ・ ク ロ ム 銅 合 金 或 い は 窒 化 タ ン タ ル の 中 の 一 種 や 組 み 合 わ せ た 場 合 、
そ の 第 二 粘 着 ／ 阻 害 層 ７ ８ の 上 に 形 成 シ ー ド 層 さ せ る 、 少 な く と も そ の 中 の 一 種 を 使 用 す
る 。 次 は 図 １ ０ ｂ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 三 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ８ ２ を 第 二
粘 着 ／ 阻 害 層 ７ ８ の シ ー ド 層 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 三 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ８ ２
は ポ ジ フ ォ ト レ ジ ス ト 型 式 で あ っ て 、 こ の 第 三 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ８ ２ の 数
個 の 開 口 ８ ３ は 、 開 口 ７ ６ 上 及 び 開 口 ７ ６ 周 辺 の 第 二 粘 着 ／ 阻 害 層 ７ ８ の シ ー ド 層 に 露 出
す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 は 図 １ ０ ｃ で 示 す よ う に 、 電 気 め っ き 方 式 で 一 つ の 第 三 金 属 層 ８ ４ を 開 口 ８ ３ 内 に 露
出 す る か つ 第 二 粘 着 ／ 阻 害 層 ７ ８ 上 の シ ー ド 層 上 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 三 金 属 層 ８ ４ の 材 質
は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム 或 い は ニ ッ ケ ル
の 中 の 一 種 や 組 み 合 わ せ た 場 合 、 少 な く と も そ の 中 の 一 種 を 使 用 す る 。 図 １ ０ ｄ で 示 す よ
う に 、 次 は 同 じ よ う に 過 酸 化 水 素 を 利 用 し て 、 第 三 金 属 層 ８ ４ 下 の 第 二 粘 着 ／ 阻 害 層 ７ ８
を エ ッ チ ン グ 除 去 し 、 過 酸 化 水 素 以 外 に も 、 ヨ ー ド 含 有 エ ッ チ ン グ 液 、 例 え ば ヨ ー ド カ リ
等 の エ ッ チ ン グ 液 を 使 用 し て 良 い 。 こ こ で 注 意 す る こ と は 、 こ の 第 三 金 属 層 ８ ４ は め っ き
に よ っ て 形 成 さ れ た 厚 さ の 差 異 で あ る 。 第 三 金 属 層 ８ ４ の 材 質 の 差 異 と 厚 さ の 差 異 に よ っ
て 、 半 導 体 基 部 ３ ０ を 外 部 回 路 と 接 続 時 、 異 な る 型 式 と 応 用 が 生 じ る 。 即 ち 異 な る 応 用 に
従 っ て 、 第 三 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ８ ２ の 厚 さ ・ 開 口 ８ ３ 幅 及 び 開 口 ８ ２ の 形
成 位 置 が 変 わ っ て く る の で 、 ま た 第 三 金 属 層 ８ ４ は 電 気 め っ き に よ っ て 、 異 な る 厚 さ ・ 位
置 及 び 材 質 に な っ て く る 。 上 記 の 外 部 回 路 は フ レ キ 基 板 ・ 半 導 体 チ ッ プ ・ プ リ ン ト 配 線 板
・ セ ラ ミ ッ ク 基 板 或 い は ガ ラ ス 基 板 等 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 本 実 施 例 に お い て 、 こ の 第 三 金 属 層 ８ ４ が 形 成 さ れ た 型 式 は 、 突 出 塊 （ bump） ・ パ ッ ド
（ pad） 、 RDL或 い は は ん だ （ solder） で あ る 。 上 記 の 図 １ ０ ｄ で 示 す よ う に 、 第 三 金 属 層
８ ４ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で 、
か つ 形 成 さ れ た 第 三 金 属 層 ８ ４ の 厚 さ （ Ha） は ５ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 間 で あ る 時 、 よ り 良
い 厚 さ は １ ０ μ ｍ か ら ２ ５ μ ｍ の 間 で あ る の で 、 こ の 第 三 金 属 層 ８ ４ を 突 出 塊 ８ ６ と 定 義
す る 。 か つ 隣 同 士 の 突 出 塊 ８ ６ の 中 心 か ら 中 心 の 間 隔 距 離 ２ ５ ０ μ ｍ 小 さ い で あ る の 間 で
あ っ て 、 ま た ２ ０ ０ μ ｍ ・ １ ５ ０ μ ｍ の よ り 良 い 間 隔 距 離 に 縮 小 す る こ と も 可 能 で あ る 。
ま た 図 １ １ で 示 す よ う に 、 こ の 半 導 体 基 部 ３ ０ を カ ッ ト し 、 半 導 体 基 部 ３ ０ を 複 数 の 半 導
体 ユ ー ニ ッ ト ８ ８ に 形 成 さ せ 、 各 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト ８ ８ 上 の 突 出 塊 ８ ６ は ACFの 形 成 に よ
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っ て 、 一 つ の 外 部 回 路 と 接 続 で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 １ ２ ａ 及 図 １ ２ ｂ で 示 す よ う に 、 第 三 金 属 層 ８ ４ の 材 質 は は ん だ ・ 錫 鉛 合 金 ・ 錫 銀 銅
合 金 或 い は 無 鉛 は ん だ の 一 つ で あ っ て 、 か つ 形 成 さ れ た 第 三 金 属 層 ８ ４ の 厚 さ （ Ha） は ２
０ μ ｍ か ら １ ５ ０ μ ｍ の 間 で あ る 時 、 よ り 良 い 厚 さ は ３ ０ μ ｍ か ら １ ０ ５ μ ｍ の 間 で あ る
。 次 は 図 １ ２ ｃ で 示 す よ う に 、 こ の 半 導 体 基 部 ３ ０ を 加 熱 し 、 こ の 第 三 金 属 層 ８ ４ が 加 熱
さ れ る と 、 球 状 に 溶 融 さ れ る の で 、 こ の 球 状 に 溶 融 さ れ た 第 三 金 属 層 ８ ４ を 錫 ボ ー ル ９ ２
と 定 義 す る 、 か つ 隣 同 士 の 錫 ボ ー ル ９ ２ の 中 心 か ら 中 心 の 間 隔 距 離 ２ ５ ０ μ ｍ 小 さ い で あ
る の 間 で あ っ て 、 ま た ２ ０ ０ μ ｍ ・ １ ５ ０ μ ｍ の よ り 良 い 間 隔 距 離 に 縮 小 す る こ と も 可 能
で あ る 。 第 三 金 属 層 ８ ４ の 第 三 種 方 法 は 、 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら １ ０
０ μ ｍ の 一 つ の 銅 層 は こ の 第 三 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 ８ ２ の 開 口 ８ ３ 内 に 形 成
さ せ 、 続 い て 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の 一 つ の ニ ッ ケ ル 層 は 銅
層 の 上 層 に あ り 、 最 後 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ ２ ０ μ ｍ か ら １ ５ ０ μ ｍ の 一 つ の 錫
層 或 い は 錫 銀 層 或 い は 錫 銀 銅 合 金 層 は ニ ッ ケ ル 層 の 上 層 に あ る 。
　 そ れ か ら こ の 半 導 体 基 部 ３ ０ を 図 １ ２ ｄ で 示 す よ う に カ ッ ト し 、 半 導 体 基 部 ３ ０ を 複 数
の 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト ８ ８ に 形 成 さ せ 、 各 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト ８ ８ 上 の 錫 ボ ー ル ９ ２ は 外 部 基
板 ９ ４ 上 に 接 合 可 で あ っ て 、 こ の 基 板 ９ ４ は 半 導 体 チ ッ プ ・ プ リ ン ト 配 線 板 ・ セ ラ ミ ッ ク
基 板 或 い は ガ ラ ス 基 板 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 １ ２ ｅ で 示 す よ う に 、 こ の 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト ８ ８ 上 の 錫 ボ ー ル ９ ２ は 外 部 基 板 ９ ４ 上
に 接 合 し た 時 、 そ の 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト ８ ８ を 外 部 基 板 ９ ４ と 接 合 す る 前 に 、 ま ず 一 つ の 第
四 重 合 物 層 ９ ６ を 基 板 ９ ４ 上 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 四 重 合 物 層 ９ ６ の 材 質 は 熱 塑 性 プ ラ ス チ
ッ ク ・ 熱 固 性 プ ラ ス チ ッ ク ・ ポ リ イ ミ ド （ polyimide， PI） 、 ベ ン ゾ シ ク ロ ブ テ ン （ benzo
-cyclo-butene， BCB） ・ ポ リ ウ レ タ ン （ polyurethane） ・ エ ポ キ シ 樹 脂 ・ ポ リ p-キ シ レ ン
類 高 分 子 ・ 溶 接 マ ス ク 材 料 ・ 弾 性 材 料 或 い は 多 孔 性 誘 電 材 料 等 か ら 選 択 す る 。 こ の 第 四 重
合 物 層 ９ ６ の 形 成 方 式 は 、 一 つ の 図 案 化 さ れ た ド ラ イ フ ィ ル ム （ dry film） を そ の 基 板 ９
４ 上 に ホ ッ ト ラ ミ ネ ー シ ョ ン し 、 或 い は 一 つ の 感 光 性 ド ラ イ フ ィ ル ム を そ の 基 板 ９ ４ 上 に
ホ ッ ト ラ ミ ネ ー シ ョ ン し た 後 、 リ ソ グ ラ フ ィ ー 方 式 で 感 光 性 ド ラ イ フ ィ ル ム を 図 案 化 し 、
或 い は ス ク リ ー ン プ リ ン ト 方 式 で 第 四 重 合 物 層 ９ ６ を 基 板 ９ ４ 上 に 形 成 さ せ 、 或 い は ス ピ
ン コ ー テ ィ ン グ 方 式 で 一 つ の 感 光 性 薄 膜 を 基 板 ９ ４ 上 に 形 成 さ せ 、 ま た リ ソ グ ラ フ ィ ー 方
式 で 感 光 性 ド ラ イ フ ィ ル ム 或 い は ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ 方 式 で 一 つ の 非 感 光 性 薄 膜 を 基 板 ９
４ 上 に 形 成 さ せ 、 リ ソ グ ラ フ ィ ー エ ッ チ ン グ 方 式 で 非 感 光 性 薄 膜 を 図 案 化 す る 。 半 導 体 ユ
ー ニ ッ ト ８ ８ 上 の 錫 ボ ー ル ９ ２ が 基 板 ９ ４ と 接 合 し た 後 加 熱 し 、 第 四 重 合 物 層 ９ ６ を 硬 化
さ せ 、 こ の 加 熱 ス テ ッ プ は ベ ー キ ン グ 加 熱 や マ イ ク ロ ウ ェ ー ブ 加 熱 或 い は 赤 外 線 加 熱 等 の
方 式 を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 １ ３ ａ 及 び 図 １ ３ ｂ で 示 す よ う に 、 第 三 金 属 層 ８ ４ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム
・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で 、 か つ 形 成 さ れ た 第 三 金 属 層 ８ ４ の 厚 さ
（ Ha） は １ μ ｍ か ら １ ５ μ ｍ の 間 で あ る 時 、 よ り 良 い 厚 さ は ２ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の 間 で あ
る 。 こ の 第 三 金 属 層 ８ ４ を パ ッ ド ９ ８ と 定 義 し 、 か つ 隣 同 士 の パ ッ ド ９ ８ の 中 心 か ら 中 心
の 間 隔 距 離 ２ ５ ０ μ ｍ 小 さ い で あ る の 間 で あ っ て 、 ま た ２ ０ ０ μ ｍ ・ １ ５ ０ μ ｍ の よ り 良
い 間 隔 距 離 に 縮 小 す る こ と も 可 能 で あ る 、 こ の パ ッ ド ９ ８ は ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 一 つ の ワ
イ ヤ ー を 形 成 さ せ 、 外 部 回 路 と 接 続 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 図 １ ４ ａ 及 び 図 １ ４ ｂ で 示 す よ う に 、 第 三 金 属 層 ８ ４ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム
・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で 、 か つ 形 成 さ れ た 第 三 金 属 層 ８ ４ の 厚 さ
（ Ha） は ５ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 間 で あ る 時 、 よ り 良 い 厚 さ は １ ０ μ ｍ か ら ２ ５ μ ｍ の 間 で
あ っ て 、 か つ こ の 第 三 金 属 層 ８ ４ の 形 成 位 置 は 第 三 重 合 物 層 ７ ４ の 開 口 ７ ６ 上 以 外 に 、 開
口 ７ ６ 側 方 の 第 二 粘 着 ／ 阻 害 層 ７ ８ 上 に も 形 成 さ せ 、 こ の 第 三 金 属 層 ８ ４ を RDL層 １ ０ ０
と 定 義 し 、 こ の RDL層 １ ０ ０ は ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 一 つ の ワ イ ヤ ー を 形 成 さ せ 、 外 部 回 路
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と 接 続 す る 。 こ こ で 強 調 説 明 し た い こ と は 、 開 口 ７ ６ 側 方 の 第 三 金 属 層 ８ ４ は パ ッ ド ９ ８
の 機 能 に 類 似 し 、 こ の よ う の 偏 心 設 計 は 、 上 記 の パ ッ ド ９ ８ の 寸 法 が 過 小 時 、 ワ イ ヤ ー 製
作 過 程 で 必 要 な ワ イ ヤ ー 面 積 が 不 足 し 、 ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 が 困 難 に な る こ と を 防 ぐ た め で
あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 本 実 施 例 の 図 ９ か ら 図 １ ４ ｂ の 中 の 突 出 塊 （ bump） ・ パ ッ ド （ pad） 、 RDL或 い は は ん だ
（ solder） 等 の 応 用 は 、 全 て 図 ８ ｃ の 構 造 よ り 延 伸 し 、 た だ し こ れ ら の 応 用 は 、 同 じ よ う
に 直 接 図 ８ ｃ の 構 造 よ り 延 伸 す る こ と が で き 、 原 因 は 図 ９ の 構 造 は 図 ８ ｃ の 構 造 の 第 三 重
合 物 層 ７ ４ よ り 形 成 さ せ 、 ま た こ の 第 三 重 合 物 層 ７ ４ を 多 数 開 口 に 図 案 化 さ れ 、 し か し 図
８ ｂ の 構 造 は 研 磨 に よ っ て 金 属 柱 体 ６ ８ を 露 出 さ せ た で は な く 、 図 案 化 方 式 で 多 数 開 口 で
金 属 柱 体 ６ ８ を 露 出 さ せ 、 ま た 第 三 重 合 物 層 ７ ４ を 設 置 す る 必 要 性 が な く な っ た の で 、 即
ち 図 ８ ｂ の 構 造 は 図 ８ ｃ の 構 造 に 第 三 重 合 物 層 ７ ４ を 加 え た よ う で あ り 、 ゆ え に 図 ９ か ら
延 伸 す る 図 １ ０ ａ ～ ｄ 、 図 １ １ 、 図 １ ２ ａ ～ ｅ 、 図 １ ３ ａ ～ ｂ 、 図 １ ４ ａ ～ ｂ の 突 出 塊 （
bump） ・ パ ッ ド （ pad） 、 RDL或 い は は ん だ （ solder） 等 の 応 用 に つ い て の 説 明 は 省 略 す る
。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 　 　 （ 第 二 実 施 例 ）
　 本 実 施 例 は 第 一 実 施 例 の 図 ８ ｃ か ら の 延 伸 で あ る 。 図 １ ５ ａ を 参 照 す る と 、 こ の 実 施 例
の 中 の 金 属 柱 体 ６ ８ 頂 部 は 一 つ の 金 層 １ ０ ２ で あ っ て 、 こ の 金 層 １ ０ ２ の 厚 さ １ μ ｍ か ら
３ ０ μ ｍ 、 こ の 金 属 柱 体 ６ ８ の 金 属 １ ０ ２ 上 に 、 ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 一 つ の ワ イ ヤ ー １ ０
４ を 形 成 さ せ 、 外 部 回 路 と 接 続 す る 。 こ こ で 注 意 す る こ と は 、 金 層 １ ０ ２ 以 下 の 金 属 は 銅
層 １ ０ ４ ・ ニ ッ ケ ル 層 １ ０ ６ （ 銅 ・ ニ ッ ケ ル ・ 金 構 造 ） 、 こ の 銅 層 １ ０ ４ の 厚 さ １ ０ μ ｍ
か ら １ ０ ０ μ ｍ 、 こ の ニ ッ ケ ル 層 １ ０ ６ の 厚 さ １ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ 、 或 い は 図 １ ５ ｂ で 示
す よ う に 、 こ の 金 層 １ ０ ２ は 銅 層 １ ０ ４ の 上 層 に あ り 、 こ の 金 層 １ ０ ２ の 厚 さ １ μ ｍ か ら
３ ０ μ ｍ 、 或 い は 図 １ ５ ｃ で 示 す よ う に 、 金 属 柱 体 ６ ８ 全 体 の 材 質 は 金 で あ る 、 こ の 金 属
柱 体 ６ ８ 厚 さ １ ０ μ ｍ か ら １ ０ ０ μ ｍ 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 　 　 （ 第 三 実 施 例 ）
　 本 実 施 例 は 第 一 実 施 例 の 図 ８ ｃ か ら の 延 伸 で あ る 。 図 １ ６ ａ を 参 照 す る と 、 一 つ の 第 三
粘 着 ／ 阻 害 層 １ ０ ５ を 第 二 重 合 物 層 ７ ０ 上 に 形 成 す る 、 そ の 第 三 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ０ ５ の 上
に 形 成 シ ー ド 層 さ せ る 、 図 １ ６ ｂ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 四 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス
ト 層 １ １ ０ を 第 三 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ０ ５ 上 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 四 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ
ス ト 層 １ １ ０ 内 に は 多 数 開 口 １ １ ２ が あ っ て 、 そ の 中 少 な く と も 一 つ の 開 口 １ １ ２ が 金 属
柱 体 ６ ８ の 上 方 に 位 置 し 、 か つ こ の 開 口 １ １ ２ は 図 １ ６ ｃ で 示 す よ う に 、 コ イ ル 状 を 電 気
め っ き し て 、 一 つ の 第 四 金 属 層 １ １ ４ を 第 四 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ １ ０ の 開
口 １ １ ２ 内 に 形 成 す る 、 そ の 第 四 金 属 層 １ １ ４ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ
ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で 、 こ の 第 四 金 属 層 １ １ ４ の の 厚 さ １ μ ｍ か ら ３ ０
μ ｍ 、 そ の 第 四 金 属 層 １ １ ４ は 複 合 の 金 属 層 使 用 さ れ る 、 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ
１ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 一 つ の 銅 層 で あ り 、 続 い て 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か
ら １ ０ μ ｍ の 一 つ の ニ ッ ケ ル 層 は 銅 層 の 上 層 に あ り 、 最 後 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ
１ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の 一 つ の 金 は ニ ッ ケ ル 層 の 上 層 に あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 図 １ ６ ｄ で 示 す よ う に 、 第 四 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ １ ０ を 除 去 し 、 か つ 同
じ よ う に 過 酸 化 水 素 や ヨ ー ド 含 有 エ ッ チ ン グ 液 を 使 用 し て 、 第 四 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ
ジ ス ト 層 １ １ ０ 下 の 第 三 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ０ ５ を 除 去 し た 後 、 図 １ ６ ｅ で 示 す よ う に 、 こ の
第 四 金 属 層 １ １ ４ は コ イ ル 状 を 呈 す る の で 、 こ の 第 四 金 属 層 １ １ ４ を 一 つ の 第 一 コ イ ル 金
属 層 １ １ ６ と 定 義 し 、 そ の 中 の 第 一 コ イ ル 金 属 層 １ １ ６ は 金 属 柱 体 ６ ８ を 通 し て 半 導 体 基
部 ３ ０ と 接 続 す る 。 図 １ ６ ｆ で 示 す よ う に 、 半 導 体 基 部 ３ ０ と 接 続 す る 以 外 に 、 ワ イ ヤ ー
製 作 過 程 を 通 し て 外 部 回 路 と 接 続 す る こ と も 可 能 で あ る （ 図 示 せ ず ） 。 ま た こ の 第 一 コ イ
ル 金 属 層 １ １ ６ を ダ メ ー ジ 及 び 水 気 の 浸 入 か ら 保 護 す る た め に 、 一 つ の 保 護 層 １ １ ７ を 形
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成 す る こ と が で き る 、 そ の 保 護 層 １ １ ７ の 厚 さ は ５ μ ｍ か ら ２ ５ μ ｍ で あ る 。 こ の 保 護 層
１ １ ７ の 材 質 は 有 機 化 合 物 或 い は 無 機 化 合 物 で 、 例 え ば 熱 塑 性 プ ラ ス チ ッ ク ・ 熱 固 性 プ ラ
ス チ ッ ク ・ ポ リ イ ミ ド （ polyimide， PI） 、 ベ ン ゾ シ ク ロ ブ テ ン （ benzo-cyclo-butene， B
CB） ・ ポ リ ウ レ タ ン （ polyurethane） ・ エ ポ キ シ 樹 脂 ・ ポ リ p-キ シ レ ン 類 高 分 子 ・ 溶 接 マ
ス ク 材 料 ・ 弾 性 材 料 ・ 多 孔 性 誘 電 材 料 ・ 酸 化 シ リ コ ン （ silicon oxide） 、 酸 化 シ リ コ ン
化 合 物 、 ケ イ 素 -リ ン ガ ラ ス ・ 窒 化 け い 素 （ silicon nitride） 及 び SiON（ silicon oxy-ni
tride） 等 か ら 組 成 す る 。 こ の 第 一 コ イ ル 金 属 層 １ １ ６ は イ ン ダ ク タ ー ・ コ ン デ ン サ ー 及
び 抵 抗 等 の 受 動 デ バ イ ス の 領 域 に 応 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ こ で こ の 第 一 コ イ ル 金 属 層 １ １ ６ が コ ン デ ン サ ー 受 動 デ バ イ ス で の 応 用 を 列 記 し 、 図
１ ６ ｇ を 参 照 す る と 、 第 一 コ イ ル 金 属 層 １ １ ６ が 一 つ の 第 五 重 合 物 層 １ １ ８ を 被 覆 し 、 こ
の 第 五 重 合 物 層 １ １ ８ の 厚 さ は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 間 で あ っ て 、 こ の 第 五 重 合 物 層
１ １ ８ の 材 質 は ポ リ イ ミ ド （ polyimide， PI） で あ り 、 こ の 第 二 コ イ ル 金 属 層 １ ２ ０ は 外
部 回 路 と の 接 続 が 可 能 で あ る 。 外 部 回 路 の 電 流 に 変 化 が 起 き た 時 、 第 二 線 圈 金 屬 層 １ ２ ０
を 通 し て 、 誘 導 起 電 力 が 生 じ 、 第 一 コ イ ル 金 属 層 １ １ ６ が こ れ を 感 応 し て 、 生 じ た 信 号 を
半 導 体 基 部 ３ ０ へ 伝 送 さ れ 、 こ の 受 動 デ バ イ ス の 製 作 解 説 は こ こ で 完 了 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 上 記 の 電 気 め っ き 方 式 を 利 用 す る と 、 第 二 重 合 物 層 ７ ０ 上 に 一 つ の コ ン デ ン サ ー デ バ イ
ス １ ２ １ （ capacitor） を 形 成 す る こ と も 可 能 で あ っ て 、 図 １ ６ ｈ で 示 す よ う に 、 第 二 重
合 物 層 ７ ０ に 厚 さ ５ ０ ０ Å か ら ５ ０ ０ ０ Å の 一 つ の 低 誘 電 層 １ ２ １ aを 設 け 、 こ の 低 誘 電
層 １ ２ １ aの 材 質 は チ タ ン ・ チ タ ン タ ン グ ス テ ン 合 金 ・ タ ン タ ル 或 い は 窒 化 タ ン タ ル 等 で
あ っ て 、 か つ こ の 低 誘 電 層 １ ２ １ ａ は 一 つ の 金 属 柱 体 ６ ８ と 接 続 し て か ら 、 低 誘 電 層 １ ２
１ ａ 上 に 一 つ の 高 誘 電 層 １ ２ １ ｂ を 被 覆 し 、 こ の 高 誘 電 層 １ ２ １ ｂ の 材 質 は 窒 酸 化 化 合 物
・ 酸 化 シ リ コ ン （ silicon oxide） 化 合 物 或 い は ポ リ イ ミ ド （ polyimide， PI） で あ っ て 、
隣 同 士 の 金 属 柱 体 ６ ８ 上 を 電 気 め っ き で 一 つ の 低 抵 抗 金 属 層 １ ２ １ ｃ を 形 成 さ せ 、 こ の 低
誘 電 層 １ ２ １ ａ は 二 種 類 の 方 法 を 形 成 さ せ 、 一 種 類 は も う 一 つ の 方 法 に 厚 さ ４ ０ ０ Å か ら
７ ５ ０ ０ Å の 一 つ の 粘 着 ／ 阻 害 層 は 第 二 重 合 物 層 ７ ０ と 高 誘 電 層 １ ２ １ ｂ の 上 層 に あ り 、
こ の 粘 着 ／ 阻 害 層 の 材 質 は チ タ ン ・ チ タ ン タ ン グ ス テ ン 合 金 ・ タ ン タ ル 或 い は 窒 化 タ ン タ
ル 等 で あ っ て 、 続 い て も う 一 つ の 方 法 に 厚 さ ５ ０ ０ Å か ら ５ ０ ０ ０ Å の 一 つ の シ ー ド 層 は
粘 着 ／ 阻 害 層 の 上 層 に あ り 、 続 い て 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の
一 つ の 銅 層 は シ ー ド 層 の 上 層 に あ り 、 続 い て 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら １
０ μ ｍ の 一 つ の ニ ッ ケ ル 層 は 銅 層 の 上 層 に あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 別 の 方 法 は も う 一 つ の 方 法 に 厚 さ ４ ０ ０ Å か ら ７ ５ ０ ０ Å の 一 つ の 粘 着 ／ 阻 害 層 は 第 二
重 合 物 層 ７ ０ と 高 誘 電 層 １ ２ １ ｂ の 上 層 に あ り 、 続 い て も う 一 つ の 方 法 に 厚 さ ５ ０ ０ Å か
ら ５ ０ ０ ０ Å の 一 つ の シ ー ド 層 は 粘 着 ／ 阻 害 層 の 上 層 に あ り 、 最 後 電 気 め っ き で 形 成 さ れ
し た 厚 さ １ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 金 層 は 金 の 材 質 シ ー ド 層 の 上 層 に あ り 、 隣 同 士 の 金 属 柱 体
６ ８ に 電 圧 を 加 え る と 、 高 誘 電 層 １ ２ １ ｂ の 上 下 側 に 大 き な 電 圧 差 が 形 成 さ れ 、 こ の 構 造
は コ ン デ ン サ ー 機 能 を 持 っ て い る 。 最 後 は こ の コ ン デ ン サ ー デ バ イ ス １ ２ １ を 損 害 か ら 守
る た め 、 こ の 低 抵 抗 金 属 層 １ ２ １ ｃ 及 び 第 二 重 合 物 層 ７ ０ の 上 に 保 護 層 １ ２ １ ｄ を 被 覆 す
る の も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 　 　 （ 第 四 実 施 例 ）
　 本 実 施 例 は 第 一 実 施 例 の 図 ８ ｂ の 延 伸 で あ っ て 、 図 １ ７ ａ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 四 粘
着 ／ 阻 害 層 １ ２ ２ を 第 二 重 合 物 層 ７ ０ 上 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 四 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ２ ２ の 材 質
は チ タ ン ・ チ タ ン タ ン グ ス テ ン 合 金 ・ タ ン タ ル 或 い は 窒 化 タ ン タ ル 等 で あ っ て 、 こ の シ ー
ド 層 の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で 、
図 １ ７ ｂ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 五 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ２ ６ を 第 四 粘 着 ／
阻 害 層 １ ２ ２ 上 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 五 四 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ２ ６ 内 に 多 数
開 口 １ ２ ８ が あ っ て 、 そ の 中 の 二 つ の 開 口 １ ２ ８ が 金 属 柱 体 ６ ８ の 上 方 に 位 置 し 、 図 １ ７
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ｃ で 示 す よ う に 、 電 気 め っ き で 形 成 さ れ た 厚 さ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 一 つ の 第 五 金 属 層 １ ３
０ を 第 五 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ２ ６ の 開 口 １ ２ ８ 内 の 第 四 粘 着 ／ 阻 害 ／ シ ー
ド 層 １ ２ ２ 上 に 形 成 さ せ 、 か つ こ の 第 五 金 属 層 １ ３ ０ は 低 抵 抗 で 、 例 え ば 金 ・ 銀 或 い は 銅
等 で あ る 。 次 は 図 １ ７ ｄ で 示 す よ う に 、 第 五 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ２ ６ を 除
去 し 、 ま た 同 じ よ う に 過 酸 化 水 素 や ヨ ー ド 含 有 エ ッ チ ン グ 液 を 使 用 し て 、 第 五 図 案 化 ハ ー
ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ １ ０ 下 の 第 四 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ２ ２ を 除 去 し た 後 、 こ の 第 五 金 属 層
１ ３ ０ を 二 つ の 金 属 柱 体 ６ ８ に 接 続 し 、 こ の 第 五 金 属 層 １ ３ ０ は 二 つ の 金 属 柱 体 ６ ８ の 電
流 通 路 で あ っ て 、 ま た ダ メ ー ジ や 水 気 の 浸 入 か ら 保 護 す る た め に 、 一 つ の 保 護 層 １ ３ ２ を
第 二 重 合 物 層 ７ ０ 及 び 第 五 金 属 層 １ ３ ０ 上 に 形 成 す る こ と が で き る 、 こ の 第 五 金 属 層 １ ３
０ の の 厚 さ １ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ 、 そ の 第 五 金 属 層 １ ３ ０ は 複 合 の 金 属 層 使 用 さ れ る 、 電 気
め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 一 つ の 銅 層 、 続 い て 電 気 め っ き で 形 成 さ
れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の 一 つ の ニ ッ ケ ル 層 は 銅 層 の 上 層 に あ り 、 最 後 は 電 気 め っ
き で 形 成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の 一 つ の 金 層 は ニ ッ ケ ル 層 の 上 層 に あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 第 五 金 属 層 １ ３ ０ を メ タ ル は 路 線 を 連 が る 以 外 に 、 多 層 線 路 構 造 へ の 延 伸 も 可 能 で あ る
。 図 １ ７ ｅ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 六 重 合 物 層 １ ３ ４ を 第 二 重 合 物 層 ７ ０ 及 び 第 五 金 属 層
１ ３ ０ 上 に 形 成 さ れ た 後 、 図 １ ７ ｆ で 示 す よ う に 、 こ の 第 六 重 合 物 層 １ ３ ４ の 多 数 開 口 を
第 五 金 属 層 １ ３ ０ に 露 出 す る よ う に 図 案 化 し 、 図 １ ７ ｇ で 示 す よ う に 、 順 序 に よ っ て 一 つ
の 第 五 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ３ ６ を ス パ ッ タ リ ン グ し 、 こ の 第 五 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ３ ６ の 材 質 は チ
タ ン ・ チ タ ン タ ン グ ス テ ン 合 金 ・ タ ン タ ル 或 い は 窒 化 タ ン タ ル 等 で あ っ て 、 こ の シ ー ド 層
の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で 、 図 １
７ ｈ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 六 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ４ ０ を 上 に 形 成 さ せ 、
こ の 第 六 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ４ ０ の 多 数 開 口 を 第 六 重 合 物 層 １ ３ ４ の 開 口
に 露 出 さ せ 、 図 １ ７ ｉ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 六 金 属 層 １ ４ ２ を 第 六 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ
ト レ ジ ス ト 層 １ ４ ０ 上 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 六 金 属 層 １ ４ ２ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ
ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で 、 こ の 第 六 金 属 層 １ ４ ２ の の 厚 さ １ μ
ｍ か ら ３ ０ μ ｍ 、 そ の 第 六 金 属 層 １ ４ ２ は 複 合 の 金 属 層 使 用 さ れ る 、 電 気 め っ き で 形 成 さ
れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 一 つ の 銅 層 で あ り 、 続 い て 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚
さ １ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の 一 つ の ニ ッ ケ ル 層 は 銅 層 の 上 層 に あ り 、 最 後 電 気 め っ き で 形 成 さ
れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の 一 つ の 金 は ニ ッ ケ ル 層 の 上 層 に あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 １ ７ ｊ で 示 す よ う に 、 第 六 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ４ ０ 及 び 第 六 金 属 層 １
４ ２ 下 方 以 外 と 第 五 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ３ ６ と シ ー ド 層 を 除 去 し た 後 、 図 １ ７ ｋ で 示 す よ う に
、 一 つ の 第 七 重 合 物 層 １ ４ ４ を 第 六 重 合 物 層 １ ３ ４ 及 第 六 金 屬 層 １ ４ ２ 上 に 形 成 さ せ 、 そ
の 第 七 重 合 物 層 １ ４ ４ た 厚 さ １ ０ μ ｍ か ら ２ ５ μ ｍ の 一 つ の 、 図 １ ７ ｌ で 示 す よ う に 、 こ
の 第 七 重 合 物 層 １ ４ ４ の 多 数 開 口 を 第 六 金 属 層 １ ４ ２ に 露 出 す る よ う に 図 案 化 し 、 図 １ ７
ｍ で 示 す よ う に 、 ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 一 つ の ワ イ ヤ ー を 第 六 金 属 層 １ ４ ２ に 露 出 さ せ 、 外
部 回 路 と 接 続 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 　 　 （ 第 五 実 施 例 ）
　 本 実 施 例 は 第 一 実 施 例 の 図 ８ ｂ の 延 伸 で あ っ て 、 か つ 本 実 施 例 は 第 四 実 施 例 と 似 て 、 図
１ ８ で 示 す よ う に 、 本 実 施 例 の 形 成 方 式 は 第 四 実 施 例 と 同 じ て 、 異 な る 点 は 第 四 実 施 例 の
中 の 第 五 金 属 層 １ ３ ０ は 低 抵 抗 材 質 で あ る の で 、 第 五 金 属 層 １ ３ ０ の 電 流 は 速 や か に 流 通
す る こ と が で き る が 、 第 五 実 施 例 （ 図 １ ８ 参 照 ） の 第 七 金 属 層 １ ４ ６ は 高 抵 抗 材 質 で 、 例
え ば ク ロ ム ／ ニ ッ ケ ル 合 金 （ Cr／ Ni） ・ チ タ ン ・ タ ン グ ス テ ン 等 で あ っ て 、 か つ 第 七 金 属
層 １ ４ ６ の 厚 さ は １ μ ｍ か ら ３ μ ｍ で あ る の で 、 第 七 金 属 層 １ ４ ６ は 本 実 施 例 に お い て 、
抵 抗 デ バ イ ス と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 　 　 （ 第 六 実 施 例 ）
　 上 記 の 第 一 か ら 第 五 実 施 例 は 図 ８ ｂ 及 び 図 ８ ｃ 構 造 の 延 伸 で あ る が 、 本 実 施 例 は 図 ８ ａ
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構 造 の 延 伸 で あ る 。 図 １ ９ ａ 及 び 図 １ ９ ｂ で 示 す よ う に 、 本 実 施 例 は エ ッ チ ン グ 方 式 を 利
用 し 、 一 部 分 の 第 二 重 合 物 層 ７ ０ を 高 さ １ μ ｍ か ら １ ５ ０ μ ｍ の 金 属 柱 体 ６ ８ が 露 出 す る
ま で 除 去 し 、 こ の 露 出 高 さ は 金 属 柱 体 頂 面 か ら 第 二 重 合 物 層 ７ ０ 頂 面 ま で の 距 離 で あ っ て
、 も し 金 属 柱 体 ６ ８ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム
・ レ ニ ウ ム で あ る 時 、 金 属 柱 体 ６ ８ の よ り 良 い 露 出 高 さ は １ ５ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 間 で あ
る 。 こ の 金 属 柱 体 ６ ８ は 突 出 塊 と し て 使 用 さ れ 、 図 １ ９ ｃ で 示 す よ う に 、 同 じ カ ッ ト ス テ
ッ プ を 行 な い 、 こ の 半 導 体 基 部 ３ ０ を 複 数 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト ８ ８ に カ ッ ト し 、 同 じ よ う に
各 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト ８ ８ 上 の 突 出 塊 ８ ６ は ACFの 形 成 に よ っ て 、 一 つ の 外 部 回 路 と 接 続 で
き る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 も し 金 属 柱 体 ６ ８ の 材 質 は は ん だ ・ 錫 鉛 合 金 ・ 錫 銀 合 金 ・ 錫 銀 銅 合 金 或 い は 無 鉛 は ん だ
で あ る 時 、 金 属 柱 体 ６ ８ の よ り 良 い 露 出 高 さ は ５ ０ μ ｍ か ら １ ０ ０ μ ｍ の 間 で あ る 。 図 １
９ ｄ で 示 す よ う に 、 同 じ 加 熱 ス テ ッ プ で 外 部 に 露 出 す る 金 属 柱 体 ６ ８ を ボ ー ル 状 （ は ん だ
錫 ボ ー ル ） に 溶 融 し て か ら 、 図 １ ９ ｅ で 示 す よ う に 、 同 じ カ ッ ト ス テ ッ プ を 行 な い 、 こ の
半 導 体 基 部 ３ ０ を 複 数 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト ８ ８ に カ ッ ト し 、 各 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト ８ ８ 上 の 突
出 塊 ８ ６ を 外 部 基 板 と 接 合 さ せ 、 ま た 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト と 基 板 間 に 一 つ の 第 八 重 合 物 層 １
４ ８ を 形 成 さ せ 、 各 ボ ー ル 状 突 出 塊 を 被 覆 す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 図 １ ９ ｆ で 示 す よ う に 、 も し 金 属 柱 体 ６ ８ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ
・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で あ る 時 、 金 属 柱 体 ６ ８ の よ り 良 い 露 出 高 さ は １ μ ｍ
か ら １ ５ μ ｍ の 間 で あ る 。 こ の 露 出 し た 金 属 柱 体 ６ ８ は パ ッ ド と し て 使 用 し 、 こ の パ ッ ド
は ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 で 一 つ の ワ イ ヤ ー を 形 成 さ せ 、 そ の 金 属 層 や そ の 重 合 物 層 と 接 続 す る
。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 図 １ ９ ｇ で 示 す よ う に 、 も し 露 出 し た 金 属 柱 体 ６ ８ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・
プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で あ っ て 、 か つ 露 出 高 さ は ５ ０ ０ ０ Å か ら １
０ μ ｍ の 間 で あ る 時 、 一 つ の 第 六 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ５ ０ を 第 二 重 合 物 層 ７ ０ 及 び 金 属 柱 体 ６
８ の 露 出 表 面 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 六 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ５ ０ の 材 質 は チ タ ン ・ チ タ ン タ ン グ ス
テ ン 合 金 ・ タ ン タ ル 或 い は 窒 化 タ ン タ ル 等 で あ っ て 、 こ の シ ー ド 層 は 第 六 粘 着 ／ 阻 害 層 １
５ ０ の 上 層 に あ り 、 こ の シ ー ド 層 の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム
・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で 、 こ の 第 六 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ５ ０ に 厚 さ １ ０ ０ ０ Å か ら ７ ５ ０ ０
Å の 一 つ 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 図 １ ９ ｈ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 七 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ５ ２ を 第 六 粘 着
／ 阻 害 層 １ ５ ０ 上 に 形 成 さ せ 、 第 七 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ５ ２ の 多 数 開 口 は
第 六 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ５ ０ に 露 出 し 、 図 １ ９ ｉ で 示 す よ う に 、 一 つ の 第 八 金 属 層 １ ５ ４ を 第
七 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ５ ２ の 開 口 内 に 形 成 さ せ 、 図 １ ９ ｊ で 示 す よ う に 、
第 七 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ５ ２ を 除 去 し 、 ま た 第 八 金 属 層 １ ５ ４ 下 以 外 の 第
六 粘 着 ／ 阻 害 ／ シ ー ド 層 １ ５ ０ も 除 去 す る 。 こ の 第 八 金 属 層 １ ５ ４ は 、 メ タ ル 路 線 を つ な
ぎ 、 二 つ の 金 属 柱 体 ６ ８ の 間 と 接 続 す る 。 こ の 第 八 金 属 層 １ ５ ４ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ
ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で 、 こ の 第 八 金 属 層 １ ５ ４ の 厚 さ
１ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ 、 そ の 第 八 金 属 層 １ ５ ４ は 複 合 の 金 属 層 使 用 さ れ る 、 電 気 め っ き で 形
成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の 一 つ の 銅 層 で あ り 、 続 い て 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し
た 厚 さ １ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の 一 つ の ニ ッ ケ ル 層 は 銅 層 の 上 層 に あ り 、 最 後 電 気 め っ き で 形
成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の 一 つ の 金 は ニ ッ ケ ル 層 の 上 層 に あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 １ ９ ｋ で 示 す よ う に 、 最 後 は 第 八 金 属 層 １ ５ ４ 及 び 第 二 重 合 物 層 ７ ０ を 損 害 か ら 守 る
た め 、 保 護 層 １ ５ ４ と し て 被 覆 す る 。 そ の 保 護 層 １ ５ ４ の 材 質 は 熱 塑 性 プ ラ ス チ ッ ク ・ 熱
固 性 プ ラ ス チ ッ ク ・ ポ リ イ ミ ド （ polyimide， PI） 、 ベ ン ゾ シ ク ロ ブ テ ン （ benzo-cyclo-b
utene， BCB） ・ ポ リ ウ レ タ ン （ polyurethane） ・ エ ポ キ シ 樹 脂 ・ ポ リ p-キ シ レ ン 類 高 分 子
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・ 溶 接 マ ス ク 材 料 ・ 弾 性 材 料 ・ 多 孔 性 誘 電 材 料 ・ 酸 化 シ リ コ ン （ silicon oxide） ・ 酸 化
シ リ コ ン 化 合 物 ・ リ ン 化 シ リ コ ン ガ ラ ス ・ 窒 化 シ リ コ ン （ silicon oxide） 及 び 窒 酸 化 シ
リ コ ン （ silicon oxy-nitride） 等 か ら 選 択 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 こ の エ ッ チ ン グ を 利 用 し 、 金 属 柱 体 ６ ８ を 露 出 さ せ る 方 法 は 、 上 記 の 突 出 塊 ・ パ ッ ド 及
び メ タ ル は 路 線 の 接 続 に 応 用 さ れ る 以 外 に 、 ま た コ イ ル 構 造 ・ コ ン デ ン サ ー 構 造 及 び 抵 抗
構 造 に も 応 用 さ れ る 。 製 作 ス テ ッ プ は 上 記 の 実 施 例 と は 似 て い る の で 、 繰 り 返 し て 説 明 し
な い 。
　 　 　 （ 第 七 実 施 例 ）
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 本 実 施 例 の 構 造 は 図 ８ ｃ の 構 造 と 似 て 、 異 な る 点 は 金 属 柱 体 ６ ８ 及 び 第 二 重 合 物 層 ７ ０
の 製 作 過 程 が 違 う だ け で 、 図 ２ ０ ａ で 示 す よ う に 、 こ の 第 一 RDL層 ６ ０ を 半 導 体 基 部 ３ ０
に 形 成 後 、 一 つ の 第 九 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ５ ８ を こ の 第 一 RDL層 ６ ０ 上 及
び 第 一 粘 着 ／ 阻 害 ／ シ ー ド 層 ５ ０ 上 に 形 成 さ せ 、 こ の 第 九 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト
層 １ ５ ８ の 多 数 開 口 を 第 一 RDL層 ６ ０ に 露 出 さ せ 、 か つ 第 九 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス
ト 層 １ ５ ８ の 開 口 深 度 は ２ ０ μ ｍ か ら ３ ０ ０ μ ｍ の 間 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 こ の 第 九 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ５ ８ の 材 質 は は 熱 塑 性 プ ラ ス チ ッ ク ・ 熱 固
性 プ ラ ス チ ッ ク ・ ポ リ イ ミ ド （ polyimide， PI） 、 ベ ン ゾ シ ク ロ ブ テ ン （ benzo-cyclo-but
ene， BCB） ・ ポ リ ウ レ タ ン （ polyurethane） ・ エ ポ キ シ 樹 脂 ・ ポ リ p-キ シ レ ン 類 高 分 子 ・
溶 接 マ ス ク 材 料 ・ 弾 性 材 料 或 い は 多 孔 性 誘 電 材 料 等 か ら 選 択 す る 。 か つ こ の 第 九 図 案 化 ハ
ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 １ ５ ８ の 形 成 方 式 は 一 つ の 図 案 化 さ れ た ド ラ イ フ ィ ル ム （ dry fi
lm） を そ の 半 導 体 基 板 ３ ０ 上 に ホ ッ ト ラ ミ ネ ー シ ョ ン し 、 或 い は 一 つ の 感 光 性 ド ラ イ フ ィ
ル ム を 半 導 体 基 板 ３ ０ 上 に ホ ッ ト ラ ミ ネ ー シ ョ ン し た 後 、 リ ソ グ ラ フ ィ ー 方 式 で 感 光 性 ド
ラ イ フ ィ ル ム を 図 案 化 し 、 或 い は 一 つ の 非 感 光 性 薄 膜 を 半 導 体 基 板 ３ ０ 上 に ホ ッ ト ラ ミ ネ
ー シ ョ ン し 、 ま た リ ソ グ ラ フ ィ ー 方 式 で 非 感 光 性 薄 膜 を 図 案 化 し 、 或 い は ス ク リ ー ン プ リ
ン ト 方 式 で 第 九 図 案 化 重 合 物 層 １ ５ ８ を 半 導 体 基 板 ３ ０ 上 に 形 成 さ せ 、 或 い は ス ピ ン コ ー
テ ィ ン グ 方 式 で 一 つ の 感 光 性 薄 膜 を 半 導 体 基 板 ３ ０ 上 に 形 成 さ せ 、 ま た リ ソ グ ラ フ ィ ー 方
式 で 感 光 性 ド ラ イ フ ィ ル ム 或 い は ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ 方 式 で 一 つ の 非 感 光 性 薄 膜 を 半 導 体
基 板 ３ ０ 上 に 形 成 さ せ 、 ま た リ ソ グ ラ フ ィ ー エ ッ チ ン グ 方 式 で 非 感 光 性 薄 膜 を 図 案 化 す る
。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 図 ２ ０ ｂ で 示 す よ う に 、 一 つ の 厚 さ ４ ０ ０ Å か ら ７ ０ ０ ０ Å の 第 七 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ６ ０
を 第 九 図 案 化 重 合 物 層 １ ５ ８ 及 び 第 九 図 案 化 重 合 物 層 １ ５ ８ 開 口 内 の 第 一 RDL層 ６ ０ 上 に
形 成 さ せ 、 こ の 第 七 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ６ ０ の 材 質 は チ タ ン ・ チ タ ン タ ン グ ス テ ン 合 金 ・ タ ン
タ ル 或 い は 窒 化 タ ン タ ル 等 で あ っ て 、 こ の シ ー ド 層 は 第 七 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ６ ０ の 上 層 に あ
り 、 こ の シ ー ド 層 の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ ニ ウ ム ・
レ ニ ウ ム で 、 こ の 第 六 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ５ ０ に 厚 さ １ ０ ０ ０ Å か ら ７ ５ ０ ０ Å の 一 つ 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
図 ２ ０ ｃ で 示 す よ う に 、 ダ マ シ ン （ Damascene） 方 式 で 一 つ の 第 九 金 属 層 １ ６ ２ を 第 七 粘
着 ／ 阻 害 ／ シ ー ド 層 １ ６ ０ 上 に 形 成 さ れ た 後 、 第 九 図 案 化 重 合 物 層 １ ５ ８ の 開 口 を 詰 め 込
む 、 こ の 第 八 金 属 層 １ ５ ４ の 材 質 は 金 ・ 銅 ・ 銀 ・ パ ラ ジ ウ ム ・ プ ラ チ ナ ・ ロ ジ ウ ム ・ ル テ
ニ ウ ム ・ レ ニ ウ ム で 、 こ の 第 九 金 属 層 １ ６ ２ の 厚 さ １ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ 、 そ の 第 九 金 属 層
１ ６ ２ は 複 合 の 金 属 層 使 用 さ れ る 、 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ の
一 つ の 銅 層 で あ り 、 続 い て 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の 一 つ の ニ
ッ ケ ル 層 は 銅 層 の 上 層 に あ り 、 最 後 電 気 め っ き で 形 成 さ れ し た 厚 さ １ μ ｍ か ら １ ０ μ ｍ の
一 つ の 金 は ニ ッ ケ ル 層 の 上 層 に あ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 図 ２ ０ ｄ で 示 す よ う に 、 一 つ の 研 磨 ス テ ッ プ で 第 九 図 案 化 重 合 物 層 １ ５ ８ の 開 口 以 外 の
第 九 金 属 層 １ ６ ２ 及 び 第 七 粘 着 ／ 阻 害 層 １ ６ ０ を 除 去 し 、 金 属 柱 体 ６ ８ の 設 置 を 完 成 さ せ
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る 。 こ の 金 属 柱 体 ６ ８ の 最 大 幅 Hwを 高 さ Htで 割 る と 、 ４ よ り 小 さ い 柱 体 で あ っ て 、 こ の 金
属 柱 体 ６ ８ の 最 大 横 幅 は ３ μ ｍ か ら ５ ０ μ ｍ で あ る 。 か つ 隣 同 士 の 金 属 柱 体 ６ ８ の 間 隔 距
離 Hbは １ ０ μ ｍ か ら ２ ５ ０ μ ｍ の 間 で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 ダ マ シ ン （ Damascene） 方 式 で 形 成 さ れ た 金 属 柱 体 ６ ８ の 構 造 は 、 上 記 の 図 ８ ｃ の 中 で
掲 示 し た 構 造 が 非 常 に 似 て い る の で 、 こ の あ と の 第 九 図 案 化 重 合 物 層 １ ５ ８ 及 び 金 属 柱 体
６ ８ 上 に そ の 他 の デ バ イ ス 製 作 方 式 は 同 じ ス テ ッ プ で あ る 。
　 図 ２ １ ａ か ら 図 ２ １ ｄ で 示 す よ う に 、 こ の 図 は 第 九 図 案 化 重 合 物 層 １ ５ ８ 及 び 金 属 柱 体
６ ８ 上 に 、 突 出 塊 ・ パ ッ ド ・ 錫 ボ ー ル と RDL層 の 製 作 を 掲 示 し 、 そ の 製 作 過 程 の 部 分 は 上
記 の 実 施 例 で 説 明 し た の で 、 こ こ で は 最 終 の 完 成 構 造 の み を 掲 示 し 、 製 作 過 程 の 部 分 は 略
す 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 図 ２ ２ か ら 図 ２ ５ で 示 す よ う に 、 こ の 図 は 第 九 図 案 化 重 合 物 層 １ ５ ８ 及 び 金 属 柱 体 ６ ８
上 に 、 メ タ ル は 路 線 を 接 続 す る （ interconnetion） ・ コ イ ル ・ コ ン デ ン サ ー デ バ イ ス ・ 抵
抗 デ バ イ ス を 掲 示 し 、 そ の 製 作 過 程 の 部 分 は 上 記 の 実 施 例 で 説 明 し た の で 、 こ こ で は 最 終
の 完 成 構 造 の み を 掲 示 し 、 製 作 過 程 の 部 分 は 略 す 。
　 本 発 明 は ス ト レ ス リ リ ー フ と 接 触 窓 構 造 の 間 隔 距 離 の 微 小 化 を 提 供 し 、 本 発 明 み 基 づ く
と 、 そ の 間 隔 距 離 は ２ ５ ０ μ ｍ 以 下 で 、 か つ ピ ン ホ ー ル 数 を ４ ０ ０ 個 以 下 の 目 標 に 抑 え る
こ と も 達 成 で き る 。 ま た Ｉ Ｃ 機 能 の 改 善 が 認 め ら れ 、 か つ 低 電 源 Ｉ Ｃ エ レ メ ン ト の Ｉ Ｃ 金
属 接 続 線 路 の 抵 抗 及 び 負 荷 を 大 幅 に 下 げ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 以 上 論 述 し た の は 実 施 例 で 本 発 明 の 特 徴 を 説 明 し 、 そ の 目 的 は こ の 技 術 を 熟 知 し て い る
者 が 本 発 明 の 内 容 を よ く 理 解 し 、 そ れ に 従 っ て 実 施 す る の み で あ っ て 、 本 発 明 の 請 求 範 囲
を 限 定 し る も の で は な い 。 ゆ え に 、 他 の 本 発 明 で 掲 示 し た 精 神 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 修
飾 ま た 修 正 に よ っ て 、 完 成 し た 同 効 力 の も の は 、 下 記 で 述 べ る 請 求 範 囲 に 含 ま れ る べ き で
あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ４ 】
【 図 １ 】 従 来 技 術 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 に よ る 半 導 体 基 部 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 に よ る 半 導 体 基 部 上 に 細 い 接 続 構 造 及 び 保 護 層 設 置 時 の 断 面
説 明 図 。
【 図 ４ ａ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 重 合 物 層 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ４ ｂ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 重 合 物 層 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 粘 着 ／ 阻 害 層 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ６ ａ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 RDL層 及 び 金 属 柱 体 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ６ ｂ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 RDL層 及 び 金 属 柱 体 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ６ ｃ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 RDL層 及 び 金 属 柱 体 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ６ ｄ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 RDL層 及 び 金 属 柱 体 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ６ ｅ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 RDL層 及 び 金 属 柱 体 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ７ ａ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 金 屬 柱 体 物 性 の 説 明 図 。
【 図 ７ ｂ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 金 屬 柱 体 物 性 の 平 面 図 。
【 図 ８ ａ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 二 重 合 物 層 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ８ ｂ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 二 重 合 物 層 開 口 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ８ ｃ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 研 磨 し た 第 二 重 合 物 層 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 三 重 合 物 層 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ０ ａ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 三 金 属 層 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ０ ｂ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 三 金 属 層 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ０ ｃ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 三 金 属 層 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ０ ｄ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 三 金 属 層 の 断 面 説 明 図 。
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【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 の 半 導 体 基 部 カ ッ ト 時 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ２ ａ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 錫 ボ ー ル の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ２ ｂ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 錫 ボ ー ル の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ２ ｃ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た 錫 ボ ー ル の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ２ ｄ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 の 半 導 体 基 部 カ ッ ト 時 及 び 基 板 に 接 合 す る 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ２ ｅ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 の 半 導 体 基 部 カ ッ ト 時 及 び 基 板 に 接 合 す る 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ３ ａ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 の 金 属 柱 体 ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 時 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ３ ｂ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 の 金 属 柱 体 ワ イ ヤ ー 製 作 過 程 時 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ４ ａ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た RDL層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ４ ｂ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 例 で 形 成 さ れ た RDL層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ５ ａ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 例 の 銅 ／ ニ ッ ケ ル ／ 金 或 い は 銅 ／ 金 の 金 属 柱 体 ワ イ ヤ ー 製
作 時 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ５ ｂ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 例 の 銅 ／ ニ ッ ケ ル ／ 金 或 い は 銅 ／ 金 の 金 属 柱 体 ワ イ ヤ ー 製
作 時 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ５ ｃ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 例 の 銅 ／ ニ ッ ケ ル ／ 金 或 い は 銅 ／ 金 の 金 属 柱 体 ワ イ ヤ ー 製
作 時 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ６ ａ 】 本 発 明 の 第 三 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 コ イ ル 金 属 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明
図 。
【 図 １ ６ ｂ 】 本 発 明 の 第 三 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 コ イ ル 金 属 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明
図 。
【 図 １ ６ ｃ 】 本 発 明 の 第 三 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 コ イ ル 金 属 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明
図 。
【 図 １ ６ ｄ 】 本 発 明 の 第 三 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 コ イ ル 金 属 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明
図 。
【 図 １ ６ ｅ 】 本 発 明 の 第 三 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 コ イ ル 金 属 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明
図 。
【 図 １ ６ ｆ 】 本 発 明 の 第 三 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 一 コ イ ル 金 属 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明
図 。
【 図 １ ６ ｇ 】 本 発 明 の 第 三 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 二 コ イ ル 金 属 層 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ６ ｈ 】 本 発 明 の 第 三 実 施 例 で 形 成 さ れ た コ ン デ ン サ ー デ バ イ ス が 金 属 柱 体 上 の 断 面
説 明 図 。
【 図 １ ７ ａ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 二 つ の 金 属 柱 体 の 金 属 層 と 接 続 時 の 断 面 説
明 図 。
【 図 １ ７ ｂ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 二 つ の 金 属 柱 体 の 金 属 層 と 接 続 時 の 断 面 説
明 図 。
【 図 １ ７ ｃ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 二 つ の 金 属 柱 体 の 金 属 層 と 接 続 時 の 断 面 説
明 図 。
【 図 １ ７ ｄ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 二 つ の 金 属 柱 体 の 金 属 層 と 接 続 時 の 断 面 説
明 図 。
【 図 １ ７ ｅ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 多 層 線 路 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ７ ｆ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 多 層 線 路 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ７ ｇ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 多 層 線 路 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ７ ｈ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 多 層 線 路 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ７ ｉ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 多 層 線 路 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ７ ｊ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 多 層 線 路 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ７ ｋ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 多 層 線 路 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ７ ｌ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 多 層 線 路 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ７ ｍ 】 本 発 明 の 第 四 実 施 例 で 形 成 さ れ た 多 層 線 路 層 が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 第 五 実 施 例 で 形 成 さ れ た 抵 抗 デ バ イ ス が 金 属 柱 体 上 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ９ ａ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 で 利 用 し た エ ッ チ ン グ 方 式 で 一 部 分 の 第 二 重 合 物 層 を 除
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去 し た 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ９ ｂ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 で 利 用 し た エ ッ チ ン グ 方 式 で 一 部 分 の 第 二 重 合 物 層 を 除
去 し た 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ９ ｃ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 の 半 導 体 基 部 カ ッ ト 時 の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ９ ｄ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 で 形 成 さ れ た 錫 ボ ー ル と カ ッ ト ス テ ッ プ の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ９ ｅ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 で 形 成 さ れ た 錫 ボ ー ル と カ ッ ト ス テ ッ プ の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ９ ｆ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 で 形 成 さ れ た パ ッ ド の 断 面 説 明 図 。
【 図 １ ９ ｇ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 で 形 成 さ れ た 二 つ の 金 属 柱 体 の 金 属 層 と 接 続 時 の 断 面 説
明 図 。
【 図 １ ９ ｈ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 で 形 成 さ れ た 二 つ の 金 属 柱 体 の 金 属 層 と 接 続 時 の 断 面 説
明 図 。
【 図 １ ９ ｉ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 で 形 成 さ れ た 二 つ の 金 属 柱 体 の 金 属 層 と 接 続 時 の 断 面 説
明 図 。
【 図 １ ９ ｊ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 で 形 成 さ れ た 二 つ の 金 属 柱 体 の 金 属 層 と 接 続 時 の 断 面 説
明 図 。
【 図 １ ９ ｋ 】 本 発 明 の 第 六 実 施 例 で 形 成 さ れ た 二 つ の 金 属 柱 体 の 金 属 層 と 接 続 時 の 断 面 説
明 図 。
【 図 ２ ０ ａ 】 本 発 明 の 第 七 実 施 例 で 形 成 さ れ た 第 九 図 案 化 重 合 物 層 が 半 導 体 基 部 上 の 断 面
説 明 図 。
【 図 ２ ０ ｂ 】 本 発 明 の 第 七 実 施 例 の ダ マ シ ン 方 式 で 形 成 さ れ た 金 属 柱 体 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ ０ ｃ 】 本 発 明 の 第 七 実 施 例 の ダ マ シ ン 方 式 で 形 成 さ れ た 金 属 柱 体 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ ０ ｄ 】 本 発 明 の 第 七 実 施 例 の ダ マ シ ン 方 式 で 形 成 さ れ た 金 属 柱 体 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ １ ａ 】 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 例 で 形 成 さ れ た 突 出 塊 ・ パ ッ ド ・ 錫 ボ ー ル ・ RDL層 構
造 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ １ ｂ 】 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 例 で 形 成 さ れ た 突 出 塊 ・ パ ッ ド ・ 錫 ボ ー ル ・ RDL層 構
造 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ １ ｃ 】 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 例 で 形 成 さ れ た 突 出 塊 ・ パ ッ ド ・ 錫 ボ ー ル ・ RDL層 構
造 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ １ ｄ 】 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 例 で 形 成 さ れ た 突 出 塊 ・ パ ッ ド ・ 錫 ボ ー ル ・ RDL層 構
造 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 例 で 形 成 さ れ た 快 速 電 流 通 路 （ freeway） ・ コ イ ル ・ コ
ン デ ン サ ー デ バ イ ス ・ 抵 抗 デ バ イ ス 構 造 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ ３ 】 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 例 で 形 成 さ れ た 快 速 電 流 通 路 （ freeway） ・ コ イ ル ・ コ
ン デ ン サ ー デ バ イ ス ・ 抵 抗 デ バ イ ス 構 造 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ ４ 】 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 例 で 形 成 さ れ た 快 速 電 流 通 路 （ freeway） ・ コ イ ル ・ コ
ン デ ン サ ー デ バ イ ス ・ 抵 抗 デ バ イ ス 構 造 の 断 面 説 明 図 。
【 図 ２ ５ 】 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 例 で 形 成 さ れ た 快 速 電 流 通 路 （ freeway） ・ コ イ ル ・ コ
ン デ ン サ ー デ バ イ ス ・ 抵 抗 デ バ イ ス 構 造 の 断 面 説 明 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ５ 】
　 １ ０ ： ポ ス ト パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 構 造 、 １ ２ ： RDL層 、 １ ４ ： 重 合 物 層 、 １ ６ ： 保 護 層 、
１ ８ ： 半 導 体 Ｉ Ｃ チ ッ プ 、 ２ ０ ： パ ッ ド 、 ２ ２ ： 斜 面 、 ３ ０ ： 半 導 体 基 部 、 ３ ２ ： 電 子 エ
レ メ ン ト 、 ３ ４ ： 細 い 接 続 構 造 、 ３ ６ ： 薄 膜 絶 縁 層 、 ３ ８ ： 細 い 線 路 層 、 ４ ０ ： ス ル ー ホ
ー ル 、 ４ ２ ： 保 護 層 、 ４ ４ ： パ ッ ド 、 ４ ６ ： 第 一 重 合 物 層 、 ４ ８ ： 開 口 、 ５ ０ ： 第 一 粘 着
／ 阻 害 層 、 ５ ４ ： 第 一 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 、 ５ ６ ： 開 口 、 ５ ８ ： 第 一 金 属 層
、 ６ ０ ： 第 一 RDL層 、 ６ ２ ： 第 二 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 、 ６ ４ ： 開 口 、 ６ ６ ：
第 二 金 属 層 、 ６ ８ ： 金 属 柱 体 、 ７ ０ ： 第 二 重 合 物 層 、 ７ ２ ： 開 口 、 ７ ４ ： 第 三 重 合 物 層 、
７ ６ ： 開 口 、 ７ ８ ： 第 二 粘 着 ／ 阻 害 層 、 ８ ２ ： 第 三 図 案 化 ハ ー ド ン フ ォ ト レ ジ ス ト 層 、 ８
３ ： 開 口 、 ８ ４ ： 第 三 金 属 層 、 ８ ６ ： 突 出 塊 、 ８ ８ ： 半 導 体 ユ ー ニ ッ ト 、 ９ ２ ： 錫 ボ ー ル
、 ９ ４ ： 基 板 、 ９ ６ ： 第 四 重 合 物 層 、 ９ ８ ： パ ッ ド 、 １ ０ ０ ： RDL層 、 １ ０ ２ ： 金 層 、 １
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