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(57)【要約】
　電子部品は、基板と、前記基板上に形成された素子と
、前記基板上において前記素子を囲む側壁部材と、前記
側壁部材上に配設され、前記側壁部材と共に、前記基板
上において前記素子を囲む空間を画成する蓋部材と、前
記側壁部材の外側に設けられ、前記側壁部材および蓋部
材を前記基板の表面に接合し、前記空間を封止する封止
部材と、を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板上に形成された素子と、
　前記基板上において前記素子を囲む側壁部材と、
　前記側壁部材上に配設され、前記側壁部材と共に、前記基板上において前記素子を囲む
空間を画成する蓋部材と、
　前記側壁部材の外側に設けられ、前記側壁部材および蓋部材を前記基板の表面に接合し
、前記空間を封止する封止部材と、
　を備えたことを特徴とする電子部品。
【請求項２】
　前記基板は外周を側壁面で画成されており、前記封止部材は、前記基板の側壁面を延長
した面に一致する側壁面により外周を画成されていることを特徴とする請求項１記載の電
子部品。
【請求項３】
　前記蓋部材と前記側壁部材とは一体の部材よりなり、前記側壁部材は前記基板の表面に
おいて前記素子を囲むシールリングに接合されていることを特徴とする請求項１記載の電
子部品。
【請求項４】
　前記蓋部材は平板状の部材であり、前記側壁部材上に接合されていることを特徴とする
請求項１記載の電子部品。
【請求項５】
　前記側壁部材は、前記基板上において前記素子を囲むシールリングの一部を構成するこ
とを特徴とする請求項４記載の電子部品。
【請求項６】
　前記側壁部材は、前記蓋部材の外周を画成する側壁面から後退した位置にある側壁面に
より外周を画成され、前記蓋部材の側壁面と前記側壁部材の側壁面との間には段差部が形
成され、前記段差部は前記封止部材により充填されていることを特徴とする請求項１記載
の電子部品。
【請求項７】
　前記蓋部材は平板状の部材であって前記側壁部材上に接合されており、前記蓋部材上に
は、前記基板の外周に一致する形状の外周を有するシールド部材が形成されており、前記
蓋部材は、前記シールド部材の外周を画成する側壁面から後退した位置にある側壁面によ
り外周を画成され、前記側壁部材の外周を画成する側壁面は、前記シールド部材の外周を
画成する側壁面および前記蓋部材の外周を画成する側壁面のいずれに対しても後退した位
置に形成されて段差部を形成し、前記段差部は前記封止部材により充填されていることを
特徴とする請求項１記載の電子部品。
【請求項８】
　前記蓋部材は平板状の部材であって前記側壁部材上に接合されており、前記蓋部材上に
は、前記基板の外周に一致する形状の外周を有するシールド部材が形成されており、前記
側壁部材は、前記シールド部材の外周を画成する側壁面から後退した位置にある側壁面に
より外周を画成され、前記蓋部材の外周を画成する側壁面は、前記シールド部材の外周を
画成する側壁面および前記側壁部材の外周を画成する側壁面のいずれに対しても後退した
位置に形成されて段差部を形成し、前記段差部は前記封止部材により充填されていること
を特徴とする請求項１記載の電子部品。
【請求項９】
　前記蓋部材および前記側壁部材は前記封止部材と、チタン層を含む密着層を介して接す
ることを特徴とする請求項１記載の電子部品。
【請求項１０】
　前記側壁部材は、前記基板上において前記素子を囲む金属よりなるシールリングと、前
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記密着層を介して接合することを特徴とする請求項９記載の電子部品。
【請求項１１】
　前記密着層は前記蓋部材のうち、前記空間において前記基板に対面する部分には形成さ
れないことを特徴とする請求項９記載の電子部品。
【請求項１２】
　前記素子は、可動部材を構成する電極を備えた可変容量素子であることを特徴とする請
求項１１記載の電子部品。
【請求項１３】
　前記封止部材は、ハンダまたは樹脂であることを特徴とする請求項１記載の電子部品。
【請求項１４】
　ウェハ上に複数の素子を行列状に形成する工程と、
　前記複数の素子にそれぞれ対応した複数の蓋部材が行列状に形成され、それぞれの蓋部
材が対応する素子を囲む側壁部を含み、また隣接する蓋部材どうしが溝部で相互に隔てら
れ、かつ隣接する蓋部材どうしが前記溝部を架橋する架橋部により相互に結合した状態で
形成されたキャップ基板を作製する工程と、
　前記キャップ基板を前記ウェハ上に、それぞれの蓋部材において側壁部が対応する素子
を囲むように載置する工程と、
　前記キャップ基板上に流動状態の封止層を担持したシールド基板を押圧し、前記溝部を
介して、前記それぞれの素子を囲む側壁部の外側に圧入し、固化させることにより、前記
シールド基板の下方において隣接する側壁部の間を封止部材で充填する工程と、
　前記シールド基板、前記キャップ基板および前記ウェハを前記溝部に沿って切断し、前
記複数の素子を個々の電子部品に分離させる工程と、
　を含むことを特徴とする電子部品の製造方法。
【請求項１５】
　前記ウェハ上に複数の素子を行列状に形成する工程は、前記ウェハの表面に、前記複数
の素子を囲んで複数のシールリングを形成する工程を含み、
　前記キャップ基板を載置する工程は、前記側壁部が、対応する素子を囲むシールリング
に係合するように実行されることを特徴とする請求項１３記載の電子部品の製造方法。
【請求項１６】
　ウェハ上に複数の素子を行列状に形成する工程と、
　前記ウェハ上に、前記複数の素子をそれぞれ囲むように、前記ウェハの表面から屹立す
る複数の側壁部材をシールリングとして形成する工程と、
　前記複数の素子にそれぞれ対応した複数の蓋部材が行列状に形成され、隣接する蓋部材
どうしが溝部で相互に隔てられ、かつ隣接する蓋部材どうしが前記溝部を架橋する架橋部
により相互に結合した状態で形成されたキャップ基板を作製する工程と、
　前記キャップ基板を前記ウェハ上に、それぞれの蓋部材が対応する素子を覆い、また対
応する側壁部材に係合するように載置する工程と、
　前記キャップ基板上に流動状態の封止層を担持したシールド基板を押圧し、前記溝部を
介して、前記それぞれの素子を囲む側壁部材の外側に圧入し、固化させることにより、前
記シールド基板の下方において隣接する側壁部材の間を封止部材で充填する工程と、
　前記シールド基板、前記キャップ基板および前記ウェハを前記溝部に沿って切断し、前
記複数の素子を個々の電子部品に分離させる工程と、
　を含むことを特徴とする電子部品の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　以下に説明する実施形態は、電子部品およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ウェハレベルパッケージ技術は、半導体ウェハ上に形成された多数の素子を、半導体ウ
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ェハを個々のチップに分割する前に一括して封止する技術であり、費用が安く、また得ら
れる電子素子を大略、個々のチップのサイズに形成できることから、小型の半導体装置の
製造に広く使われている。
【０００３】
　一方、最近では、ウェハ上に可動部を有するスイッチや容量可変キャパシタ、水晶振動
子などの電子部品を一括して形成する試みがなされている。そこで、このような電子部品
素子の製造においても、これらウェハ上に上記電子部品に対応して形成された電子部品素
子を、ウェハレベルパッケージ技術により封止し、電子部品の小型化と製造費用の低減を
図りたいとの要望がある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　例えば電子部品が可動部を有するものである場合、電子部品に対応してウェハ上に形成
された素子を封止しようとすると、当該素子を覆う蓋部材をウェハ上に、前記蓋部材が前
記ウェハ上において前記素子を囲む空間を画成するように封止するのが望ましい。
【０００５】
　例えば特許文献１においては素子がウェハ表面の凹部に形成され、蓋部材を前記ウェハ
の表面にロウ材を介して接合することにより、前記素子を封止する方法が開示されている
。また特許文献２においては、蓋部材がウェハ上に素子を囲んで形成された外周壁部材の
上面にロウ材層を介して接合され、これにより前記素子の封止がなされている。
【０００６】
　このように蓋部材をウェハ表面、あるいはウェハ表面上に形成された外周壁部材の上面
にロウ材層を介して接合する場合には、ロウ材層を溶融させる必要があり、また溶融した
ロウ材層が基板表面や蓋部材表面の凹凸を吸収することで確実な封止が得られるように、
蓋部材を軽く押圧するのが好ましい。しかし、溶融したロウ材層を圧迫すると、ロウ材が
前記素子を囲む空間に流れ出す、あるいは押し出されてしまうおそれがある。流れ出した
ロウ材が素子に接触すると、電気的な不良を引き起こすのみならず、特に可動部を有する
素子の場合、前記可動部の動作が妨げられてしまう。
【０００７】
　そこで、このような従来の構成では、前記空間の寸法を、このようなロウ材の流入を考
慮して必要以上に大きく設定する必要があり、電子部品の寸法の増大を招いていた。
【特許文献１】特開平１１－３４０３５０号公報
【特許文献２】特開２００６－７４２９１号公報
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　一の側面によれば電子部品は、基板と、前記基板上に形成された素子と、前記基板上に
おいて前記素子を囲む側壁部材と、前記側壁部材上に配設され、前記側壁部材と共に、前
記基板上において前記素子を囲む空間を画成する蓋部材と、前記側壁部材の外側に設けら
れ、前記側壁部材および蓋部材を前記基板の表面に接合し、前記空間を封止する封止部材
と、を備える。
【０００９】
　他の側面によれば電子部品の製造方法は、ウェハ上に複数の素子を行列状に形成する工
程と、前記複数の素子にそれぞれ対応した複数の蓋部材が行列状に形成され、それぞれの
蓋部材が対応する素子を囲む側壁部を含み、また隣接する蓋部材どうしが溝部で相互に隔
てられ、かつ隣接する蓋部材どうしが前記溝部を架橋する架橋部により相互に結合した状
態で形成されたキャップ基板を作製する工程と、前記キャップ基板を前記ウェハ上に、そ
れぞれの蓋部材において側壁部が対応する素子を囲むように載置する工程と、前記キャッ
プ基板上に流動状態の封止層を担持したシールド基板を押圧し、前記溝部を介して、前記
それぞれの素子を囲む側壁部の外側に圧入し、固化させることにより、前記シールド基板
の下方において隣接する側壁部の間を封止部材で充填する工程と、前記シールド基板、前
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記キャップ基板および前記ウェハを前記溝部に沿って切断し、前記複数の素子を個々の電
子部品に分離させる工程と、を含む。
【００１０】
　他の側面によれば電子部品の製造方法は、ウェハ上に複数の素子を行列状に形成する工
程と、前記ウェハ上に、前記複数の素子をそれぞれ囲むように、前記ウェハの表面から屹
立する複数の側壁部材をシールリングとして形成する工程と、前記複数の素子にそれぞれ
対応した複数の蓋部材が行列状に形成され、隣接する蓋部材どうしが溝部で相互に隔てら
れ、かつ隣接する蓋部材どうしが前記溝部を架橋する架橋部により相互に結合した状態で
形成されたキャップ基板を作製する工程と、前記キャップ基板を前記ウェハ上に、それぞ
れの蓋部材が対応する素子を覆い、また対応する側壁部材に係合するように載置する工程
と、前記キャップ基板上に流動状態の封止層を担持したシールド基板を押圧し、前記溝部
を介して、前記それぞれの素子を囲む側壁部材の外側に圧入し、固化させることにより、
前記シールド基板の下方において隣接する側壁部材の間を封止部材で充填する工程と、前
記シールド基板、前記キャップ基板および前記ウェハを前記溝部に沿って切断し、前記複
数の素子を個々の電子部品に分離させる工程と、を含む。
【発明の効果】
【００１１】
　基板上の素子を蓋部材および側壁部材で囲み、側壁部材の外側において当該側壁部材お
よび蓋部材を封止部材により基板表面に結合し素子を封止することにより、封止部材の素
子が形成されている空間へのはみ出しを回避することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】第１の実施形態によるＭＥＭＳスイッチの構成を示す断面図である。
【図２】図１のＭＥＭＳスイッチが多数形成されるウェハを示す平面図である。
【図３】図１のＭＥＭＳスイッチの本体部を示す斜視図である。
【図４Ａ】図１のＭＥＭＳスイッチの第１の動作状態を示す図である。
【図４Ｂ】図１のＭＥＭＳスイッチの第２の動作状態を示す図である。
【図５Ａ】図１のＭＥＭＳスイッチの本体部の形成工程を説明する工程断面図（その１）
である。
【図５Ｂ】図１のＭＥＭＳスイッチの本体部の形成工程を説明する工程断面図（その２）
である。
【図５Ｃ】図１のＭＥＭＳスイッチの本体部の形成工程を説明する工程断面図（その３）
である。
【図５Ｄ】図１のＭＥＭＳスイッチの本体部の形成工程を説明する工程断面図（その４）
である。
【図５Ｅ】図１のＭＥＭＳスイッチの本体部の形成工程を説明する工程断面図（その５）
である。
【図５Ｆ】図１のＭＥＭＳスイッチの本体部の形成工程を説明する工程断面図（その６）
である。
【図５Ｇ】図１のＭＥＭＳスイッチの本体部の形成工程を説明する工程断面図（その７）
である。
【図５Ｈ】図１のＭＥＭＳスイッチの本体部の形成工程を説明する工程断面図（その８）
である。
【図５Ｉ】図１のＭＥＭＳスイッチの本体部の形成工程を説明する工程断面図（その９）
である。
【図６】第１の実施形態によるウェハレベルパッケージングの概要を示す分解斜視図であ
る。
【図７】ＭＥＭＳスイッチが形成されたウェハ表面を示す平面図である。
【図８Ａ】キャップ基板の上面を示す平面図である。
【図８Ｂ】キャップ基板の下面を示す平面図である。
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【図９Ａ】第１の実施形態によるウェハレベルパッケージングを示す工程断面図（その１
）である。
【図９Ｂ】第１の実施形態によるウェハレベルパッケージングを示す工程断面図（その２
）である。
【図９Ｃ】第１の実施形態によるウェハレベルパッケージングを示す工程断面図（その３
）である。
【図９Ｄ】第１の実施形態によるウェハレベルパッケージングを示す工程断面図（その４
）である。
【図１０Ａ】第１の実施形態によるウェハレベルパッケージングを示す別の工程断面図（
その１）である。
【図１０Ｂ】第１の実施形態によるウェハレベルパッケージングを示す別の工程断面図（
その２）である。
【図１０Ｃ】第１の実施形態によるウェハレベルパッケージングを示す別の工程断面図（
その３）である。
【図１０Ｄ】第１の実施形態によるウェハレベルパッケージングを示す別の工程断面図（
その４）である。
【図１１Ａ】第１の実施形態におけるキャップ基板の形成工程を示す断面図（その１）で
ある。
【図１１Ｂ】第１の実施形態におけるキャップ基板の形成工程を示す断面図（その２）で
ある。
【図１１Ｃ】第１の実施形態におけるキャップ基板の形成工程を示す断面図（その３）で
ある。
【図１１Ｄ】第１の実施形態におけるキャップ基板の形成工程を示す断面図（その４）で
ある。
【図１１Ｅ】第１の実施形態におけるキャップ基板の形成工程を示す断面図（その５）で
ある。
【図１２】第１の実施形態の一変形例によるＭＥＭＳスイッチを示す断面図である。
【図１３】第１の実施形態の他の変形例によるＭＥＭＳスイッチを示す断面図である。
【図１４】第２の実施形態による可変容量素子の構成を示す断面図である。
【図１５】図１４の可変容量素子の本体部を示す斜視図である。
【図１６Ａ】図１４の可変容量素子の第１の動作状態を示す図である。
【図１６Ｂ】図１４の可変容量素子の第２の動作状態を示す図である。
【図１６Ｃ】図１４の可変容量素子の等価回路図である。
【図１７Ａ】図１４の可変容量素子の本体部の形成工程を説明する工程断面図（その１）
である。
【図１７Ｂ】図１４の可変容量素子の本体部の形成工程を説明する工程断面図（その２）
である。
【図１７Ｃ】図１４の可変容量素子の本体部の形成工程を説明する工程断面図（その３）
である。
【図１７Ｄ】図１４の可変容量素子の本体部の形成工程を説明する工程断面図（その４）
である。
【図１７Ｅ】図１４の可変容量素子の本体部の形成工程を説明する工程断面図（その５）
である。
【図１７Ｆ】図１４の可変容量素子の本体部の形成工程を説明する工程断面図（その６）
である。
【図１７Ｇ】図１４の可変容量素子の本体部の形成工程を説明する工程断面図（その７）
である。
【図１８Ａ】第２の実施形態におけるキャップ基板の形成工程を説明する工程断面図（そ
の１）である。
【図１８Ｂ】第２の実施形態におけるキャップ基板の形成工程を説明する工程断面図（そ
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の２）である。
【図１９】第２の実施形態の一変形例による可変容量素子を示す断面図である。
【図２０】第１の実施形態の他の変形例による可変容量素子を示す断面図である。
【符号の説明】
【００１３】
　１０　ウェハ
　１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ　素子領域
　１０Ｌ　スクライブライン
　２０　ＭＥＭＳスイッチ
　２１　基板
　２１Ａ～２１Ｃ，２１Ｂ１，２１Ｂ２　貫通ビアプラグ
　２１Ｓ　基板表面
　２１ＳＷ　基板側壁面
　２２Ａ　支柱
　２２Ｂ　駆動電極パターン
　２２Ｃ，２２Ｃ１，２２Ｃ２，２３Ａ　接点
　２２Ｄ　電極パターン
　２２Ｓ　シールリング
　２２０，４２０　直流電圧源
　２３　カンチレバー
　２３Ｂ　上部電極パターン
　２３Ｗ　ボンディングワイヤ
　２４　作動空間
　２５　蓋部材
　２５Ｓ　側壁部材
　２５ａ　密着層
　２５０　キャップ基板
　２５０Ａ，２５０Ｂ　架橋部
　２５０Ｌ　スリット部
　２５０Ｖ　空間
　２６　シールド層
　２６Ｓ　シールド層下面
　２６０　シールド基板
　２７　封止部材
　２７ＳＷ　封止部材側壁面
　２７０　封止材層
　３１，４５　レジスト膜
　３１Ａ，３１Ｂ，４５Ａ，４５Ｃ　レジスト開口部
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
[第１の実施形態]
　［第１の実施形態］
　図１は、第１の実施形態による電子部品２０の例を示す断面図，図２は図１の電子部品
２０が切り出されるウェハ１０を示す平面図である。
【００１５】
　まず図２の平面図を参照するに、前記ウェハ１０は例えば正方形の平面形状を有してお
り、前記ウェハ１０上には、前記電子部品２０にそれぞれ対応する複数の電子部品要素１
０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ・・・が、スクライブライン１０Ｌにより隔てられて、行列状に形
成されている。図１の電子部品２０は、例えば前記ウェハ１０上に形成された電子部品要
素１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ・・・のいずれかを、前記スクライブライン１０Ｌに沿ってダ
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イシングすることにより得られたものである。前記ウェハは例えば低温焼成セラミック（
ＬＴＣＣ）などより構成されるが、ガラスや樹脂、シリコン基板などより構成することも
可能である。
【００１６】
　次に図１の断面図を参照するに、図示の例では電子部品２０はＭＥＭＳ（micro-electr
omechanical system）スイッチであり、低温焼成セラミックよりなり前記ウェハ１０に対
応する基板２１上に形成されており、前記基板２１の表面２１Ｓ上には銅（Ｃｕ）などよ
りなる支柱２２Ａを介して、先端部に接点２３Ａを担持するカンチレバー２３が形成され
ている。また前記基板２１の表面２１Ｓ上には、前記接点２３Ａに対応する接点２２Ｃが
形成され、さらに前記カンチレバー２３を静電気力で駆動するために駆動電極パタ―ン２
２Ｂが形成されている。後で説明するように、前記接点２２Ｃは実際には二つの接点２２
Ｃ１，２２Ｃ２より構成されており、前記カンチレバー２３が駆動電極パタ―ン２２Ｂに
吸引されて前記接点２３Ａが接点２２Ｃ１，２２Ｃ２にコンタクトした場合、例えば前記
接点２２Ｃ１に入来した高周波信号が、前記接点２３Ａを導通して接点２２Ｃ２から出力
される。以下における図１の断面図の説明では、前記接点２２Ｃは前記接点２２Ｃ１，２
２Ｃ２を包含するものとする。
【００１７】
　前記カンチレバー２３は、例えばシリコン酸化膜などより形成され、その上に上部電極
パタ―ン２３Ｂを担持している。そこで、前記駆動電極パタ―ン２２Ｂと上部電極パタ―
ン２３Ｂの間に駆動電圧を印加することにより、前記カンチレバー２３は、前記駆動電極
パタ―ン２２Ｂと上部電極パタ―ン２３Ｂの間に生じた電磁力による駆動され、その結果
、前記接点２３Ａが前記接点２２Ｃにコンタクトしたり離れたりする。
【００１８】
　また図１の断面には図示されないが、前記基板２１の表面２１Ｓ上には、前記カンチレ
バー２３上の上部電極パターン２３Ｂにボンディングワイヤを介して給電するための電極
パタ―ン２２Ｄが形成されている。図１のＭＥＭＳスイッチ２０本体のより詳細な説明は
、後で図３の斜視図を参照しながら行う。
【００１９】
　前記基板２１中にはさらに、前記電極パタ―ン２２Ｂ，２２Ｃにそれぞれ対応して貫通
ビアプラグ２１Ｂ，２１Ｃがそれぞれ形成されている。図１の断面には図示されないが、
同様な貫通ビアプラグが、前記基板２１中に、前記電極パタ―ン２２Ｄに対応して形成さ
れている。
【００２０】
　一例によれば、前記貫通ビアプラグ２１Ｂ，２１Ｃ、支柱２２Ａ、上部電極パタ―ン２
３Ｂは例えば銅（Ｃｕ）より構成され、前記駆動電極パターン２２Ｂ，接点２２Ｃ，２３
Ａは例えば金（Ａｕ）などの耐酸化性金属により構成される。
【００２１】
　さらに前記基板２１の表面２１Ｓ上には、前記支柱２２Ａおよび電極パタ―ン２２Ｂ，
２２Ｄ、カンチレバー２３および接点２２Ｃを連続的に囲んで、例えば金（Ａｕ）よりな
る、あるいは金／チタン（Ａｕ／Ｔｉ）積層構造、あるいは金／クロム（Ａｕ／Ｃｒ）積
層構造を有するシールリング２２Ｓが環状に形成されている。
【００２２】
　前記シールリング２２Ｓ上には、例えばシリコンよりなり、側壁部材２５Ｓと蓋部材２
５Ｃとを一体的に有する蓋部材２５が、前記基板２１の上面２１Ｓ上に、前記支柱２２Ａ
、電極パタ―ン２２Ｂ～２２Ｄおよびカンチレバー２３、さらに前記接点２２Ｃなどが収
納される作動空間２４を画成するように載置される。図示の実施形態では前記蓋部材２５
は、その上面、すなわち前記基板２１とは反対の側の面を除いて全面に、例えば金／チタ
ンあるいは金／クロム積層構造の密着層２５ａが形成されており、前記側壁部材２５Ｓは
、前記蓋部材２５を前記基板２１上に載置することにより、対応するシールリング２２Ｓ
に、かかる密着層２５ａを介して接合されている。また前記蓋部材２５には、その上面に
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、例えば鉄ニッケル合金などよりなるシールド層２６が接合されている。
【００２３】
　さらに前記側壁部材２５Ｓの外側には、前記基板２１の上面２１Ｓと前記シールド層２
６の下面２６Ｓの間の空間を充填して、また前記側壁部材２５Ｓの側壁面を覆う密着層２
５ａに接して、例えばスズビスマス系のはんだよりなる封止部材２７が形成されている。
図示の例では、前記側壁部材２５Ｓには、前記基板２１の上面２１Ｓに対面する面２５ｓ
よりなる段差部がさらに形成され、前記封止部材２７は前記蓋部材２５の側壁部材２５Ｓ
の側壁面のみならず、かかる段差部にも接合していることに注意すべきである。その結果
、前記シールド層２６および前記蓋部材２５は前記封止部材２７により、前記基板２１の
上面２１Ｓにしっかりと接合される。
【００２４】
　また本実施形態では、後で詳細に説明するように、ウェハレベルパッケージングに引き
続き実行されるダイシング工程が行われる結果、前記封止部材２７は、前記基板２１の側
壁面２１ＳＷを延長した側壁面２７ＳＷにより画成されていることに注意すべきである。
【００２５】
　本実施形態によれば、前記封止部材２７は、前記作動空間２４から見て前記側壁部材２
５Ｓの外側に形成されるため、例えば蓋部材２５および基板２１に対する接合、あるいは
前記シールド層２６および基板２１に対する接合を促進すべく、例えば前記封止部材２７
が溶融した状態で前記蓋部材２５を基板２１に対して押圧しても、溶融した封止部材２７
が前記作動空間２４に流入することはなく、前記シールリング２２Ｓと蓋部材２５との間
に直接に、また前記封止部材２７を介しても、密接で強固な接合を実現でき、さらに前記
作動空間２４の大きさを必要以上に大きく設定する必要がないという、好ましい特徴を得
ることが出来る。
【００２６】
　図３は、前記ＭＥＭＳスイッチ２０の本体部を、前記蓋部材２５およびシールド層２６
，封止部材２７を除去した状態でより詳細に示す斜視図である。
【００２７】
　図３を参照するに、前記基板２１の上面２１Ｓ上には前記支柱２２Ａの近傍に前記電極
パタ―ン２２Ｄが形成されており、前記電極パタ―ン２２Ｄは前記カンチレバー２３上の
上部電極パターン２３Ｂにボンディングワイヤ２３Ｗにより接続されているのがわかる。
また先に説明したように前記基板２１中には、前記電極パターン２２Ｄに対応して図示し
ていない貫通電極が、前記貫通電極パターン２１Ｂ，２１Ｃと同様に形成されている。
【００２８】
　図３の構成では、前記接点２２Ｃに対応して二つの接点２２Ｃ１および２２Ｃ２が形成
されており、図４Ａに示すように前記電極パターン２２Ｂと２３Ｂの間に駆動電圧が印加
されていない状態では前記二つの接点２２Ｃ１および２２Ｃ２は電気的に非導通であるの
に対し、前記電極パターン２２Ｂと２３Ｂの間に直流電源２２０から直流の駆動電圧が印
加されている図４Ｂの状態では前記接点２２Ｃ１および２２Ｃ２とは前記接点２３Ａを介
して導通し、例えば前記接点２２Ｃ１の入力端子に入来した高周波信号が接点２２Ｃ２へ
と出力される。
【００２９】
　以下、図１のＭＥＭＳスイッチ２０の製造方法を説明する。
【００３０】
　最初に、前記ＭＥＭＳスイッチ２０の本体部の製造について、図５Ａ～図５Ｉを参照し
ながら簡単に説明する。
【００３１】
　図５Ａを参照するに、最初に図２のウェハ１０の各々の素子領域１０Ａ，１０Ｂ，１０
Ｃ・・・において、前記ウェハ１０に対応する基板２１の表面２１Ｓ上に、シールリング
２２Ｓおよび駆動電極パターン２２Ｂ、さらに接点２２Ｃ１，２２Ｃ２が、例えば金膜の
堆積およびパターニングにより、例えば１μｍの厚さに形成される。ここで前記シールリ
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ング２２Ｓは例えば各々１５００μｍ×１０００μｍの寸法の素子領域を画成するスクラ
イブライン１０Ｌに沿って、例えば１５０μｍの幅で形成されており、先にも述べたよう
に当該素子領域に形成される支柱２２Ａや電極パターン２２Ｂ，２２Ｄ、接点２２Ｃ１，
２２Ｃ２などの構造を連続して囲むように環状に形成される。
【００３２】
　例えば前記シールリング２２Ｓおよび駆動電極パターン２２Ｂ、さらに接点２２Ｃ１，
２２Ｃ２は、図示は省略するが、前記基板２１、すなわちウェハ１０の表面に薄い金膜を
シード層として形成し、その上にそれぞれの電極パターンに対応したレジスト開口部を有
するレジスト膜を形成し、前記レジスト膜をマスクとした電解メッキ法などにより形成す
ることができる。
【００３３】
　次に図５Ｂに示すように前記基板２１上に、前記表面２１Ｓ上の構造を覆って、レジス
ト膜３１が形成され、さらに図５Ｃに示すように前記レジスト膜３１中に、前記支柱２２
Ａに対応して前記表面２１Ｓを露出する開口部３１Ａが形成される。
【００３４】
　さらに前記開口部３１Ａにおいて銅層を例えば電解メッキ法により堆積することにより
、前記支柱２２Ａが図５Ｄに示すように、例えば８μｍの高さに形成される。ここで、前
記支柱２２Ａ，２２Ｃを電解メッキにより形成するにあたっては、先に図５Ａの工程で前
記ウェハ１０の表面に形成してあった金膜を、メッキシード層として使うことができる。
【００３５】
　さらに前記レジスト膜３１中には前記接点２２Ｃ１，２２Ｃ２に対応して図５Ｅに示す
ように前記接点２３Ａのための開口部３１Ｂが所定の例えば２μｍの深さに形成され、さ
らに図５Ｆに示すように前記開口部３１Ｂを充填して金パタ―ンが、前記接点２３Ａとし
て、２μｍの厚さに形成される。
【００３６】
　さらに図５Ｇに示すように前記レジスト膜３１上に、前記支柱２２Ａから接点２３Ａま
で延在するように、例えば厚さが５μｍのシリコン酸化膜により、前記カンチレバー２３
が形成され、さらに前記カンチレバー２３上に、図５Ｈに示すように例えば厚さが0.5μ
ｍの銅パタ―ンにより、前記上部電極パターン２３Ｂを形成する。
【００３７】
　さらに図５Ｉに示すように前記レジスト膜３１を溶媒などに溶解させることにより、あ
るいは酸素雰囲気中でのアッシングにより除去し、前記上部電極パターン２３Ｂを図５Ｉ
の断面には示されていない電極パターン２２Ｄに、ボンディングワイヤ２２Ｗにより、先
に図３で説明したように接続することにより、ＭＥＭＳスイッチ２０が形成される。
【００３８】
　また図５Ｉの工程では、先に図５Ａの工程で前記ウェハ１０の表面に形成されたまま残
っている薄いメッキシード層が、ウェットエッチングなどにより除去される。メッキシー
ド層は極めて薄いため、このようにウェットエッチングを行っても、前記素子領域に形成
された構造は、実質的な影響を受けない。
【００３９】
　このようにして図５Ａ～図５Ｉの工程により、前記図２のウェハ１０上のすべての素子
領域１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ・・・において、前記図３の斜視図に示すＭＥＭＳスイッチ
２０の本体部が形成される。
【００４０】
　なお前記基板２１中には、図５Ａの工程の段階で、前記貫通ビアプラグ２１Ｂ，２１Ｃ
などはすでに形成されているものとする。
【００４１】
　次に、このようなウェハ１０に対して行われる第１の実施形態によるウェハレベルパッ
ケージングについて、まず概要を図６の分解斜視図を参照しながら説明する。
【００４２】
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　図６を参照するに、前記ウェハ１０上にはそれぞれの素子領域に前記図３の斜視図に示
したＭＥＭＳスイッチ２０が、スクライブライン１０Ｌにより相互に隔てられて行列状に
形成されており、前記ウェハ１０上には、前記蓋部材２５を、前記ウェハ１０上の素子領
域に対応して行列状に結合して形成したキャップ基板２５０が接合され、さらに前記キャ
ップ基板２５０の上方から、下面に溶融はんだなどの封止剤層２７０を担持したシールド
基板２６０が押圧される。
【００４３】
　前記キャップ基板２５０には、前記ウェハ１０上のスクライブライン１０Ｌに対応した
スリット部２５０Ｌが、前記蓋部材２５を囲むように縦横に形成されており、前記シール
ド基板２６０を前記キャップ基板２５０に上方から押圧すると前記封止剤層２７０は前記
スリット部２５０Ｌから前記キャップ基板２５０の下に流入し、前記ウェハ１０上に形成
されている前記図１の断面構造を有する多数のＭＥＭＳスイッチ２０の間の空間を充填す
る。
【００４４】
　図７は、図６の分解斜視図におけるウェハ１０を示す平面図である。
【００４５】
　図７を参照するに、前記ウェハ１０上には、前記図２の平面図に対応して素子領域１０
Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ・・・が、縦横に延在する幅が例えば１１０μｍのスクライブライン
１０Ｌにより画成されており、前記複数の素子領域１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ・・・にはシ
ールリング２２Ｓに囲まれて、前記図３の斜視図に示したＭＥＭＳスイッチ２０の本体部
が形成されている。
【００４６】
　図８Ａは、前記図６の分解斜視図におけるキャップ基板２５０を上面、すなわち図６に
おけるシールド基板２６０の側から見た平面図、図８Ｂは前記キャップ基板２５０を下面
、すなわち図６におけるウェハ１０の側から見た平面図である。前記ウェハ１０を前記ス
クライブライン１０Ｌに沿って切断することにより、図１における基板２１が形成される
。
【００４７】
　図８Ａの平面図を参照するに、前記キャップ基板２５０を構成するシリコン基板中には
、前記ウェハ１０のスクライブライン１０Ｌに対応してスリット２５０Ｌが縦横に延在し
、個々の蓋部材２５を画成しており、また個々の蓋部材２５は隣接する蓋部材２５に、リ
ブ状の架橋部２５０Ａ．２５０Ｂにより、機械的に結合されている。このうち架橋部２５
０Ａは一つの蓋部材２５を、行方向あるいは列方向に隣接する蓋部材２５に結合し、架橋
部２５０Ｂは一つの蓋部材２５を斜め方向に隣接する蓋部材２５に結合する。
【００４８】
　また図８Ｂの平面図を参照するに、キャップ基板２５０を構成する前記シリコン基板の
下面には、前記図１の作動空間２４に対応する凹部を囲んで、各々の素子領域に側壁部材
２５Ｓが凸パタ―ンの形で環状に形成されているのがわかる。
【００４９】
　このようなキャップ基板２５０の製造方法については、後で図１１Ａ～図１１Ｄを参照
しながら説明する。
【００５０】
　次に、本実施形態によるウェハレベルパッケージングのより詳細な説明を、図９Ａ～図
９Ｄおよび図１０Ａ～図１０Ｄの工程断面図を参照しながら行う。ただし図９Ａ～図９Ｄ
は図８Ａ中、線Ａ－Ａ'に沿った断面図であり、図１０Ａ～図１０Ｄは図８Ａ中、線Ｂ－
Ｂ'に沿った断面図である。
【００５１】
　図９Ａおよび図１０Ａを参照するに、前記キャップ基板２５０の下面には前記密着層２
５ａが形成され、前記キャップ基板２５０は、前記ウェハ１０上に、前記側壁部材２５Ｓ
が前記密着層２５ａを介して前記シールリング２２Ｓにコンタクトするように配設され、
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さらに例えば２８０℃の温度に加熱しながら前記ウェハ１０に対して前記キャップ基板２
５０を例えば１ＭＰａの圧力で押圧することにより、前記側壁部材２５Ｓが前記シールリ
ング２２Ｓに、前記側壁部材２５Ｓおよび前記シールリング２２Ｓの表面に多少の凹凸が
あったとしても、前記密着層２５ａを介して確実に接合される。前記側壁部材２５Ｓが各
々の素子領域１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ・・・においてそれぞれのシールリング２２Ｓと接
合する結果、前記各々の素子領域１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ・・・には、前記側壁部材２５
Ｓにより囲まれて、前記作動空間２４が画成されている。なお以下の説明では、当該素子
領域に隣接する素子領域については、作動空間２４のみを図示し、ＭＥＭＳスイッチ２０
本体の図示は省略する。
【００５２】
　次に図９Ｂおよび図１０Ｂに示すように、前記図９Ａの構造上に、下面にハンダ層２７
０を担持したシールド基板２６０を配設し、さらに図９Ｃおよび図１０Ｃに示すように、
前記ハンダ層２７０を、例えば窒素などの不活性雰囲気中において溶融させ、さらに前記
シールド基板２６０を矢印の方向に押圧することにより、前記溶融ハンダ層２７０を前記
スリット２５０Ｌから、前記スクライブライン１０Ｌに対応して、一の素子領域と隣接す
る素子領域の間においてそれぞれの側壁部材２５Ｓと２５Ｓの間に形成される空間２５０
Ｖに押し出す。前記空間２５０Ｖは図８Ｂの平面図からわかるように前記ウェハ１０上に
おいて連結しており、前記空間２５０Ｖを充填していた窒素ガスや、余分の溶融ハンダは
、前記空間２５０Ｖを通って前記ウェハ１０の外部へと排出され、前記空間２５０Ｖは前
記溶融ハンダ層２７０により充填される。
【００５３】
　図９Ｃおよび図１０Ｃの状態では、前記側壁部材２５Ｓがそれぞれの素子領域において
、対応するシールリング２２Ｓに接合されている結果、前記作動空間２４は窒素ガスなど
の不活性ガスが充填された状態で密閉されており、前記シールド基板２６０を押圧しても
、前記溶融ハンダ層２７０が作動空間２４に流入することはない。このため本実施形態で
は、前記作動空間２４を、それぞれの素子領域におけるカンチレバー２３などの寸法に対
して、溶融はんだ層２７０の流入を勘案して過大に設定する必要がなく、ＭＥＭＳスイッ
チ２０を小型に形成することが可能となる。
【００５４】
　さらに前記溶融ハンダ層２７０を固化させた後、図９Ｄおよび図１０Ｄに示すように前
記ウェハ１０をスクライブライン１０Ｌに沿って、例えばダイシングブレード３１を矢印
で示すように作用させることにより、前記ウェハ１０は個々の素子領域に分割され、先に
図１で説明したＭＥＭＳスイッチ２０が得られる。
【００５５】
　さらに図１１Ａ～図１１Ｄは、前記キャップ基板２５０の製造方法を説明する工程断面
図である。
【００５６】
　図１１Ａを参照するに、例えば前記ウェハ１０に対応して正方形形状に形成されたシリ
コン基板２５０Ｓ上に、図８Ｂの平面図に示された側壁部材２５Ｓに対応してレジストパ
ターンＲ１が形成され、図１１Ｂに示すように前記シリコン基板２５０Ｓを、前記レジス
トパターンＲ１をマスクに、前記作動空間２４の高さに対応する所定の深さ、例えば５０
μｍまで、エッチングする。かかるエッチングの結果、前記シリコン基板２５０Ｓには前
記側壁部材２５Ｓが形成され、また一の素子領域を画成する側壁部材２５Ｓと隣接する素
子領域を画成する側壁部材２５Ｓとの間に前記空間２５０Ｖが形成される。
【００５７】
　さらに図１１Ｃに示すように前記図１１Ｂの状態のシリコン基板２５０Ｓを上下反転さ
せ、さらに上面に、前記スリット２５０Ｌに対応したレジスト開口部Ｒ３Ａを有するレジ
ストパターンＲ３を形成し、さらに前記レジストパターンＲ３をマスクに前記シリコン基
板２５０をエッチングすることにより、図１１Ｄに示すように、前記空間２５０Ｖに連通
して前記スリット２５０Ｌを形成する。
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【００５８】
　なお基板２５０Ｓの上下反転無しで、空間２５０Ｖを形成した面からの加工も可能であ
る

　さらに図１１Ｅに示すように前記図１１Ｄの状態のシリコン基板２５０Ｓを上下反転さ
せ、前記側壁部材２５Ｓが形成されている側の面に前記密着層２５ａを、例えば０．５μ
ｍの膜厚で形成することにより、前記キャップ基板２５０が形成される。
【００５９】
　このように本実施形態では前記キャップ基板２５０をシリコン基板２５０Ｓより形成し
ており、これに伴い蓋部材２５もシリコンより構成されるが、本実施形態はかかる特定の
材料に限定されるものではなく、前記キャップ基板２５０および蓋部材２５は、シリコン
以外にガラスや金属、セラミックなどより構成することも可能である。
【００６０】
　図１２は、本実施形態の一変形例によるＭＥＭＳスイッチ２０Ａの構成を示す断面図で
ある。ただし図１２中、先の実施形態に対応する部分には同一の参照符号を付し、説明を
省略する。
【００６１】
　図１２を参照するに、本実施形態では前記シールリング２２Ｓの代わりに、前記作動空
間２４の高さに対応する高さを有するシールリング３２Ｓを、例えば銅の電解メッキなど
により形成し、その上に、平板状の蓋部材３５を接合することにより、前記作動空間２４
を画成している。前記平板状の蓋部材３５は例えばシリコンよりなり、シリコンよりなる
前記蓋部材３５と同様の構成を有しているが、前記側壁部２５Ｓを欠いており、平坦な下
面を有している。
【００６２】
　前記蓋部材３５の下面および側壁面には前記密着層２５ａが形成されており、前記蓋部
材３５は、側壁部材を構成するシールリング３２Ｓの外側において、ハンダなどの封止部
材２７を介して前記基板２１の表面２１Ｓに強固に接合される。
【００６３】
　図１２の例では前記シールド層２６が前記基板２１の外形に対応した外形を有しており
、前記蓋部材３５の外周を画成する側壁面は前記シールド層２６の外周を画成する側壁面
から後退して形成されており、また前記シールリング３２Ｓの外周を画成する側壁面は、
前記蓋部材の側壁面からさらに後退した位置に形成されているため、図１２の構成では、
図中に囲んでしめしたように二つの段差部が形成される。図１２の実施形態では、上記二
つの段差部は、いずれも前記封止部２７を構成するハンダにより充填されており、その結
果、前記蓋部材３５は前記基板２１の表面に強固に結合される。
【００６４】
　図１２の構成は、先に図６で説明したウェハレベルパッケージングの際に、前記キャッ
プ基板２５０として、図８Ｂの平面図において前記側壁部材２５Ｓを形成していない、下
面が平坦な基板を使って、前記図９Ａ～図９Ｄおよび図１０Ａ～図１０Ｄのプロセスを実
行することにより、同様に形成することができる。
【００６５】
　図１３は、本実施形態の他の変形例によるＭＥＭＳスイッチ２０Ｂの構成を示す断面図
である。ただし図１３中、先の実施形態に対応する部分には同一の参照符号を付し、説明
を省略する。
【００６６】
　図１３の変形例では、前記蓋部材３５の外周を画成する側壁面が、前記基板２１の外周
と一致するシールド層２６の外周を画成する側壁面およびシールリングを兼用する前記側
壁部材３２Ｓの外周を画成する側壁面のいずれよりも後退した位置に形成されていること
に注意すべきである。
【００６７】
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　かかる構成の結果、図１３の変形例では、図中に囲んで示したように封止部材２７によ
り充填された段差部が形成され、前記シールド層２６が前記基板２１に前記封止部材２７
により強固に結合される。その結果、図１３の変形例においても、前記蓋部材３５は前記
基板１１に強固に結合される。
【００６８】
　また図１３の構成では、前記蓋部材３５の寸法が縮小され、ＭＥＭＳスイッチ２０Ｂを
さらに小型化することが可能である。

　［第２の実施形態］
　図１４は、第２の実施形態による可変容量素子４０の構成を示す断面図、図１５は前記
図１４の可変容量素子４０の本体部の構成を示す斜視図である。図１４の断面図は、図１
５の斜視図中、線Ｃ－Ｃ'に沿った断面を示している。図中、先に説明した部分に対応す
る部分には同一の参照符号を付し、説明を省略する。
【００６９】
　図１４の断面図を参照するに、本実施形態では前記ウェハ１０の一つの素子領域に対応
する基板２１上に、前記支柱２２Ａおよび電極パタ―ン２２Ｃの代わりに金よりなる接地
電極パタ―ン４２Ａ，４２Ｃがそれぞれ形成され、前記接地電極パタ―ン４２Ａ，４２Ｃ
上に銅よりなる支柱４１Ａ，４１Ｃがそれぞれ、例えば２μｍの高さに形成されている。
また前記支柱４１Ａおよび４１Ｃの間には、金膜よりなるエアブリッジ構造の上部電極パ
タ―ン４２が、例えば１μｍの膜厚で形成されており、さらに前記基板２１上、前記接地
電極パターン４２Ａと４２Ｃの間には、前記上部電極４２に対向して下部電極パタ―ン４
２Ｂが形成されている。
【００７０】
　図１４の構成では、前記上部電極パターン４２は対向する下部電極パターン４２Ｂに対
して変位可能に設けられており、前記上部電極パタ―ン４２と下部電極パターン４２Ｂと
は可変容量素子を構成する。その際、前記上部電極パターン４２と下部電極パターン４２
Ｂとが短絡することがないように、前記下部電極パターン４２Ｂ上にはシリコン酸化膜な
どよりなるキャパシタ誘電体膜４３が形成されている。
【００７１】
　図１５の斜視図を参照するに、前記シールリング２２Ｓが先の実施形態と同様に基板２
１上の素子領域を画成しており、前記下部電極パターン４２Ｂが前記基板２１の表面２１
Ｓ上を、高周波信号入力側（ＲＦin）から高周波信号出力側（ＲＦout）まで、前記上部
電極パターン４２の下を延在しているのがわかる。また前記基板２１中には、図１４の断
面図中に示したビアプラグ２１Ｂ１および２１Ｂ２が、それぞれ前記入力側におよび出力
側に対応して形成されている。また前記シールリング２２Ｓおよび電極パターン４２Ａ，
４２Ｃは、それぞれ前記基板２１中に形成された貫通ビアプラグ２１Ａおよび２１Ｃを介
して接地されている（ＧＮＤ）。かかる構成により、前記可変容量素子４０は、図１６Ｃ
に示すように、前記下部電極パターン４２Ｂよりなる高周波伝送路に、前記上部電極パタ
ーン４２と下部電極パターン４２Ｂの間に形成されるキャパシタンスＣcapが接続された
構成の素子を形成する。
【００７２】
　図１６Ａおよび図１６Ｂは、前記可変容量素子４０の動作を説明する図である。
【００７３】
　図１６Ａを参照するに、前記下部電極パターン４２Ｂに外部の直流電圧源から直流電圧
が印加されていない場合には、両者の間に静電気力が生じることはなく、前記上部電極パ
ターン４２と下部電極パターン４２Ｂは離間しており、前記キャパシタンスＣcapは第１
の値Ｃ１をとる。
【００７４】
　これに対し図１６Ｂに示すように前記上部電極パターン４２と下部電極パタ―ン４２Ｂ
の間に直流電圧を、直流電圧源４２０からシャントキャパシタなどを含む高周波遮断回路
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４１を介して印加した場合、前記上部電極パターン４２は前記下部電極パターン４２Ｂに
静電気力により吸引され、最も極端な場合、前記下部電極パターン４２Ｂに、前記キャパ
シタンス誘電体膜４３を介してコンタクトする。このような状態では、前記キャパシタン
スＣcapは、前記第１の値Ｃ１よりも大きな第２の値Ｃ２を有する。
【００７５】
　このように本実施形態における可変容量素子４０では、前記上部電極４２と下部電極４
２Ｂの間に直流電圧を印加することにより、図１６Ｃの等価回路図に示されるように、前
記下部電極パターン４２Ｂが構成する高周波信号の伝送路に接続されたキャパシタの容量
を変化させることができる。
【００７６】
　本実施形態では、図１４の断面図に示すように、Ａｕ／Ｔｉ積層構造を有する密着層２
５ａが前記蓋部材２５のうち、前記作動空間２４中において前記基板２１に対向する部分
から除去されていることに注意すべきである。かかる構成によれば、前記基板２１上にお
いて高周波信号が供給される電極パターンと前記蓋部材２５との間に寄生容量が発生する
ことがなく、可変容量素子４０の動作に対する寄生容量の影響を抑制することができる。
【００７７】
　以下、図１４の可変容量素子４０の製造方法を説明する。
【００７８】
　最初に、前記可変容量素子４０の本体部の製造について、図１７Ａ～図１７Ｉを参照し
ながら簡単に説明する。
【００７９】
　図１７Ａを参照するに、最初に図２のウェハ１０の各々の素子領域１０Ａ，１０Ｂ，１
０Ｃ・・・において、前記ウェハ１０に対応する基板２１の表面２１Ｓ上に、シールリン
グ２２Ｓおよび接地電極パタ―ン４２Ａ，４２Ｃ、および下部電極パターン４２Ｂが、例
えば金膜の堆積およびパターニングにより、例えば１μｍの厚さに形成される。ここで前
記シールリング２２Ｓは先の実施形態の場合と同様に、例えば各々１５００μｍ×１００
０μｍの寸法の素子領域を画成するスクライブライン１０Ｌに沿って、例えば１５０μｍ
の幅で形成されており、先にも述べたように当該素子領域に形成される電極パターン４２
Ａ～４２Ｃなどの構造を連続して囲むように環状に形成される。
【００８０】
　本実施形態においても、前記基板２１の表面２１Ｓ、従ってウェハ１０の表面には、図
示はしないがメッキシード層となる薄い金膜が形成されており、前記シールリング２２Ｓ
や電極パターン４２Ａ～４２Ｃは、前記メッキシード層上に形成され、前記電極パターン
４２Ａ～４２Ｃにそれぞれ対応したレジスト開口部を有するレジストパターンをマスクと
した電解メッキ法により形成される。
【００８１】
　次に図１７Ｂの工程において前記基板２１上に、シリコン酸化膜などの誘電体膜が形成
され、さらにこれを図示しないレジストプロセスによりパターニングすることにより、図
１７Ｂに示すように前記下部電極パターン４２Ｂ上に、例えばシリコン酸化膜よりなるキ
ャパシタ絶縁膜４３が形成される。
【００８２】
　さらに図１７Ｃの工程において前記基板２１上に、前記シールリング２２Ｓおよび電極
パターン４２Ａ～４２Ｃを覆うようにレジスト膜４５が形成され、さらに図１７Ｄに示す
ように前記レジスト膜４５中に、前記接地電極パターン４２Ａ，４２Ｃにそれぞれ対応し
て、開口部４５Ａ，４５Ｃが、前記接地電極パターン４２Ａ，４２Ｃを露出するように形
成される。
【００８３】
　さらに図１７Ｅの工程において前記レジスト膜４５をマスクに、前記接地電極パターン
４２Ａ，４２Ｃ上に銅膜が前記レジスト開口部４５Ａ，４５Ｃを充填するように形成され
、これにより前記接地電極パターン４２Ａ上に銅よりなる支柱４１Ａが、また前記接地電
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極パターン４２Ｃ上に銅よりなる支柱４１Ｃが、それぞれ電解メッキ法により形成される
。なお前記支柱４１Ａ，４１Ｃを電解メッキにより形成するにあたっては、先に図１７Ａ
の工程で前記ウェハ１０の表面に形成してあった金膜を、メッキシード層として使うこと
ができる。
【００８４】
　さらに図１７Ｆの工程において前記レジスト膜４５上に金膜が、例えばスパッタ法など
の低温プロセスにより形成され、さらにこれをパターニングすることにより、前記支柱４
１Ａと４１Ｃを架橋する上部電極パターン４２が形成される。
【００８５】
　さらに図１７Ｆに示すように前記レジスト膜４５を溶媒などに溶解させることにより、
あるいは酸素雰囲気中でのアッシングにより除去することにより、図１４の可変容量素子
４０が形成される。
【００８６】
　さらに先に図１７Ａの工程で前記シールリング２２Ｓ，電極パターン２２Ｂ，２２Ｃな
どを電解メッキ法で形成していた場合には、前記ウェハ１０の表面に形成されたまま残っ
ているメッキシード層を、前記レジスト膜４５を除去した後、ウェットエッチングなどに
より除去する。
【００８７】
　このようにして図１７Ａ～図１７Ｇの工程により、前記図２のウェハ１０上のすべての
素子領域１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ・・・において、前記図１５の斜視図に示す可変容量素
子４０の本体部が形成される。
【００８８】
　なお前記基板２１中には、図１７Ａの工程の段階で、前記貫通ビアプラグ２１Ａ～２１
Ｃがすでに形成されているものとする。
【００８９】
　さらに、このような可変容量素子４０がそれぞれの素子領域１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ・
・・に形成されたウェハ１０に対し、先に図６，図７，図８Ａ～図８Ｂ，図９Ａ～図９Ｄ
，図１０Ａ～図１０Ｄで説明したウェハレベルパッケージプロセスを実行することにより
、図１４に記載の可変容量素子４０が完成する。
【００９０】
　その際、先にも説明したように、本実施形態による可変容量素子４０では、寄生容量を
低減するため、シリコンよりなる前記蓋部材２５の下面からは密着層２５ａを除去してい
ることに注意すべきである。
【００９１】
　このため本実施形態では、前記キャップ基板２５０を先に図１１Ａ～図１１Ｅで説明し
たプロセスにより作製する際に、さらに図１１Ｅの工程に引き続いて、図１８Ａおよび図
１８Ｂの工程を行い、前記キャップ基板２５０のうち、蓋部材２５が前記基板２１上に実
装された場合に基板２１の表面２１Ｓに対面する部分から、前記密着層２５ａを除去する
。
【００９２】
　すなわち図１８Ａの工程において、前記キャップ基板２５０を構成するシリコン基板２
５０Ｓ上に、前記スリット部２５０Ｌおよび側壁部材２５Ｓを覆ってレジストパターンＲ
４が形成され、さらに前記レジストパターンＲ４をマスクに、前記シリコン基板２５０Ｓ
上において露出されている密着層２５ａが、例えばスパッタエッチングやウェットエッチ
ングにより除去される。
【００９３】
　そこで図１８Ｂに示すようにレジストパターンＲ４を除去することにより、個々の蓋部
材２５において前記基板２１に対面する面から前記密着層２５ａが除去された構造が、キ
ャップ基板２５０として得られる。
【００９４】
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　そこでかかるキャップ基板２５０を使うことにより、先に図１４で説明した構造の可変
容量素子４０を得ることができる。
【００９５】
　本実施形態においては、前記蓋部材２５、従ってキャップ基板２５０は、シリコンに限
定されるものではなく、ガラスやセラミックなどの絶縁材料により形成することも可能で
ある。また前記蓋部材２５、従ってキャップ基板２５０をシリコンにより形成する場合に
は、比抵抗が１０００Ωｃｍ以上の、絶縁性のシリコン基板を使うのが好ましい。前記蓋
部材２５としてこのように絶縁性の部材を使うことにより、図１４の構成の可変容量素子
４０では、蓋部材２５による寄生容量の効果を低減することができる。
【００９６】
　図１９は、本実施形態の一変形例による可変容量素子４０Ａの構成を示す断面図である
。ただし図１９中、先の実施形態に対応する部分には同一の参照符号を付し、説明を省略
する。
【００９７】
　図１９を参照するに、本実施形態では前記シールリング２２Ｓの代わりに、前記作動空
間２４の高さに対応する高さを有するシールリング３２Ｓを、前記図１２の実施形態に対
応して例えば銅の電解メッキなどにより形成し、その上に、平板状の蓋部材３５を接合す
ることにより、前記作動空間２４を画成している。前記平板状の蓋部材３５は例えばシリ
コンよりなり、シリコンよりなる前記蓋部材３５と同様の構成を有しているが、前記側壁
部２５Ｓを欠いており、平坦な下面を有している。
【００９８】
　前記蓋部材３５の下面および側壁面には前記密着層２５ａが形成されており、前記蓋部
材３５は、側壁部材を構成するシールリング３２Ｓの外側において、ハンダなどの封止部
材２７を介して前記基板２１の表面２１Ｓに強固に接合される。
【００９９】
　図１９の例でも前記シールド層２６が前記基板２１の外形に対応した外形を有しており
、前記蓋部材３５の外周を画成する側壁面は前記シールド層２６の外周を画成する側壁面
から後退して形成されており、また前記シールリング３２Ｓの外周を画成する側壁面は、
前記蓋部材の側壁面からさらに後退した位置に形成されているため、図１９の構成では、
図中に囲んでしめしたように二つの段差部が形成される。図１９の実施形態では、上記二
つの段差部は、いずれも前記封止部２７を構成するハンダにより充填されており、その結
果、前記蓋部材３５は前記基板２１の表面に強固に結合される。
【０１００】
　図１９の構成は、先に図６で説明したウェハレベルパッケージングの際に、前記キャッ
プ基板２５０として、図８Ｂの平面図において前記側壁部材２５Ｓを形成していない、下
面が平坦な基板を使って、前記図９Ａ～図９Ｄおよび図１０Ａ～図１０Ｄのプロセスを実
行することにより、同様に形成することができる。
【０１０１】
　図２０は、本実施形態の他の変形例による可変容量素子４０Ｂの構成を示す断面図であ
る。ただし図２０中、先の実施形態に対応する部分には同一の参照符号を付し、説明を省
略する。
【０１０２】
　図２０の変形例では、前記蓋部材３５の外周を画成する側壁面が、前記基板２１の外周
と一致するシールド層２６の外周を画成する側壁面およびシールリングを兼用する前記側
壁部材３２Ｓの外周を画成する側壁面のいずれよりも後退した位置に形成されていること
に注意すべきである。
【０１０３】
　かかる構成の結果、図２０の変形例では、図中に囲んで示したように封止部材２７によ
り充填された段差部が形成され、前記シールド層２６が前記基板２１に前記封止部材２７
により強固に結合される。その結果、図１３の変形例においても、前記蓋部材３５は前記
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基板１１に強固に結合される。
【０１０４】
　また図２０の構成では、前記蓋部材３５の寸法が縮小され、可変容量素子４０Ｂをさら
に小型化することが可能である。
【０１０５】
　なお以上に説明した各実施形態において、前記封止部材２７はハンダに限定されるもの
ではなく、例えば樹脂を使うことも可能である。前記封止部材２７として樹脂を使うこと
により、電子部品を軽量化することができる。
【０１０６】
　さらに以上の各実施形態において、前記作動空間２４に形成される素子はＭＥＭＳスイ
ッチや可変容量素子に限定されるものではなく、例えば水晶振動子などを形成することも
可能である。
【０１０７】
　以上、本発明を好ましい実施例について説明したが、本発明はかかる特定の実施例に限
定されるものではなく、特許請求の範囲に記載した要旨内において様々な変形・変更が可
能である。

【図１】 【図２】
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【図１７Ｆ】
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【手続補正書】
【提出日】平成26年4月7日(2014.4.7)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板上に形成された素子と、
　前記基板上において前記素子を囲む側壁部材と、
　前記側壁部材上に配設され、前記側壁部材と共に、前記基板上において前記素子を囲む
空間を画成する蓋部材と、
　前記側壁部材の外側に設けられ、前記側壁部材および蓋部材を前記基板の表面に接合し
、前記空間を封止する封止部材と、
　を備えたことを特徴とする電子部品。
【請求項２】
　前記基板は外周を側壁面で画成されており、前記封止部材は、前記基板の側壁面を延長
した面に一致する側壁面により外周を画成されていることを特徴とする請求項１記載の電
子部品。
【請求項３】
　前記蓋部材と前記側壁部材とは一体の部材よりなり、前記側壁部材は前記基板の表面に
おいて前記素子を囲むシールリングに接合されていることを特徴とする請求項１記載の電
子部品。
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【請求項４】
　前記蓋部材は平板状の部材であり、前記側壁部材上に接合されていることを特徴とする
請求項１記載の電子部品。
【請求項５】
　前記側壁部材は、前記蓋部材の外周を画成する側壁面から後退した位置にある側壁面に
より外周を画成され、前記蓋部材の側壁面と前記側壁部材の側壁面との間には段差部が形
成され、前記段差部は前記封止部材により充填されていることを特徴とする請求項１記載
の電子部品。
【請求項６】
　前記蓋部材は平板状の部材であって前記側壁部材上に接合されており、前記蓋部材上に
は、前記基板の外周に一致する形状の外周を有するシールド部材が形成されており、前記
蓋部材は、前記シールド部材の外周を画成する側壁面から後退した位置にある側壁面によ
り外周を画成され、前記側壁部材の外周を画成する側壁面は、前記シールド部材の外周を
画成する側壁面および前記蓋部材の外周を画成する側壁面のいずれに対しても後退した位
置に形成されて段差部を形成し、前記段差部は前記封止部材により充填されていることを
特徴とする請求項１記載の電子部品。
【請求項７】
　前記蓋部材は平板状の部材であって前記側壁部材上に接合されており、前記蓋部材上に
は、前記基板の外周に一致する形状の外周を有するシールド部材が形成されており、前記
側壁部材は、前記シールド部材の外周を画成する側壁面から後退した位置にある側壁面に
より外周を画成され、前記蓋部材の外周を画成する側壁面は、前記シールド部材の外周を
画成する側壁面および前記側壁部材の外周を画成する側壁面のいずれに対しても後退した
位置に形成されて段差部を形成し、前記段差部は前記封止部材により充填されていること
を特徴とする請求項１記載の電子部品。
【請求項８】
　前記蓋部材および前記側壁部材は前記封止部材と、チタン層を含む密着層を介して接す
ることを特徴とする請求項１記載の電子部品。
【請求項９】
　前記密着層は前記蓋部材のうち、前記空間において前記基板に対面する部分には形成さ
れないことを特徴とする請求項８記載の電子部品。
【請求項１０】
　ウェハ上に複数の素子を行列状に形成する工程と、
　前記複数の素子にそれぞれ対応した複数の蓋部材が行列状に形成され、それぞれの蓋部
材が対応する素子を囲む側壁部を含み、また隣接する蓋部材どうしが溝部で相互に隔てら
れ、かつ隣接する蓋部材どうしが前記溝部を架橋する架橋部により相互に結合した状態で
形成されたキャップ基板を作製する工程と、
　前記キャップ基板を前記ウェハ上に、それぞれの蓋部材において側壁部が対応する素子
を囲むように載置する工程と、
　前記キャップ基板上に流動状態の封止層を担持したシールド基板を押圧し、前記溝部を
介して、前記それぞれの素子を囲む側壁部の外側に圧入し、固化させることにより、前記
シールド基板の下方において隣接する側壁部の間を封止部材で充填する工程と、
　前記シールド基板、前記キャップ基板および前記ウェハを前記溝部に沿って切断し、前
記複数の素子を個々の電子部品に分離させる工程と、
　を含むことを特徴とする電子部品の製造方法。
【請求項１１】
　ウェハ上に複数の素子を行列状に形成する工程と、
　前記ウェハ上に、前記複数の素子をそれぞれ囲むように、前記ウェハの表面から屹立す
る複数の側壁部材をシールリングとして形成する工程と、
　前記複数の素子にそれぞれ対応した複数の蓋部材が行列状に形成され、隣接する蓋部材
どうしが溝部で相互に隔てられ、かつ隣接する蓋部材どうしが前記溝部を架橋する架橋部
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により相互に結合した状態で形成されたキャップ基板を作製する工程と、
　前記キャップ基板を前記ウェハ上に、それぞれの蓋部材が対応する素子を覆い、また対
応する側壁部材に係合するように載置する工程と、
　前記キャップ基板上に流動状態の封止層を担持したシールド基板を押圧し、前記溝部を
介して、前記それぞれの素子を囲む側壁部材の外側に圧入し、固化させることにより、前
記シールド基板の下方において隣接する側壁部材の間を封止部材で充填する工程と、
　前記シールド基板、前記キャップ基板および前記ウェハを前記溝部に沿って切断し、前
記複数の素子を個々の電子部品に分離させる工程と、
　を含むことを特徴とする電子部品の製造方法。
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