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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体チップであって、前記半導体チップ上に形成された集積回路を有する半導体チッ
プと、
　前記集積回路と電気的に通信する少なくとも１つのパッドと、
　前記半導体チップ上に重なる絶縁層であって、前記半導体チップを基板に接着するため
の取り付け面を有する絶縁層と、
　前記接着表面から前記パッドまで前記絶縁層を通って延在する少なくとも１つのビアで
あって、前記パッドに近接した第１のビア開口と、前記取り付け面に近接した第２のビア
開口と、を備え、前記第２の開口の中心は、前記半導体チップの中心から離れた方向に前
記第１の開口の中心から横方向にオフセットされる、少なくとも１つのビアと、
　基板と、
　前記パッドを前記基板に機械的および電気的に相互接続する、前記ビア内に受け入れら
れた金属材料であって、前記半導体チップを前記基板に接着する金属材料と、を備える、
　集積回路パッケージ。
【請求項２】
　前記絶縁層を貫通している前記ビアは、第１の長手方向軸に沿って前記パッドから離れ
て前記取り付け面に向かって延在する第１のビア部分と、第２の長手方向軸に沿って前記
取り付け面から離れて延在する第２のビア部分と、を備え、前記第２のビア部分および前
記第２の長手方向軸は、前記半導体チップの中心から離れた方向に前記第１のビア部分お
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よび前記第１の長手方向軸から横方向にオフセットされており、前記第１のビア部分は前
記第２のビア部分と連通している、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項３】
　前記第２の長手方向軸は、前記半導体チップの前記中心および前記第１の長手方向軸を
通過する線に沿って外向きに、前記第１の長手方向軸からオフセットされる、請求項２に
記載の集積回路パッケージ。
【請求項４】
　前記第１の長手方向軸は、前記半導体チップの前記中心から離れた方向に前記パッドの
中心から離れて横方向にオフセットされる、請求項２に記載の集積回路パッケージ。
【請求項５】
　前記パッドは、バックエンドオブライン（ＢＥＯＬ）パッドである、請求項２に記載の
集積回路パッケージ。
【請求項６】
　前記第２のビア部分は、前記第１のビア部分の断面積よりも大きな断面積を有する、請
求項２に記載の集積回路パッケージ。
【請求項７】
　前記第１および第２のビア部分の各々は、形状が円錐台形であって、前記第２のビア部
分の最小断面積は、前記第１のビア部分の最大断面積よりも大きい、請求項６に記載の集
積回路パッケージ。
【請求項８】
　前記絶縁層はポリイミドから形成されている、請求項２に記載の集積回路パッケージ。
【請求項９】
　前記絶縁層は、第１および第２のサブ層を備え、前記第１のビア部分は前記第１のサブ
層を通って延在し、前記第２のビア部分は前記第２のサブ層を通って延在する、請求項２
に記載の集積回路パッケージ。
【請求項１０】
　前記半導体チップと前記絶縁層との間に形成された少なくとも１つの層間誘電体（ＩＬ
Ｄ）層を備え、前記ＩＬＤ層は、２．７より少ない誘電率を有する材料から形成されてい
る、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項１１】
　前記接着表面から前記少なくとも１つのパッドまで前記絶縁層を通って延在する中心ビ
アを更に備え、前記中心ビアは、前記半導体チップの前記中心を通過する中心長手方向軸
に沿って前記パッドから離れて延びる第１のビア部分と、前記中心長手方向軸に沿って前
記取り付け面から離れて延びる第２のビア部分と、を備える、請求項２に記載の集積回路
パッケージ。
【請求項１２】
　半導体チップであって、前記半導体チップ上に形成された集積回路を有する半導体チッ
プと、前記集積回路と電気的に通信する少なくとも１つのパッドと、を備える、集積回路
ダイの製造方法であって、
　前記半導体チップ上に重なる第１の絶縁層を形成することと、
　第１の長手方向軸に沿って前記第１の絶縁層を通って前記パッドから延在する第１のビ
アを形成することと、
　前記第１の絶縁層上に重なる第２の絶縁層を形成することと、
　前記第１のビアと連通する第２のビアであって、前記ダイの中心から離れた方向に前記
第１の長手方向軸からオフセットされた第２の長手方向軸に沿って、前記第２の絶縁層を
通って延在する第２のビアを形成することと、を含む、
　製造方法。
【請求項１３】
　前記第１および第２のビア内に流動性を有する金属的な相互接続構造を堆積することと
、
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　前記集積回路ダイを逆さにすることと、
　前記相互接続構造を介して前記集積回路ダイを基板に相互接続することと、を更に含む
、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記第１の長手方向軸は、前記ダイの前記中心から離れた方向に前記パッドからオフセ
ットされる、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第１のビアを形成することは、フォトリソグラフィ工程を用いて前記第１の絶縁層
を露出することと、現像剤を用いて前記第１の絶縁層の露出した領域を取り除くことと、
を含み、前記第２のビアを形成することは、フォトリソグラフィ工程を用いて前記第２の
絶縁層を露出することと、現像剤を用いて前記第２の絶縁層の露出した領域を取り除くこ
とと、を含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１６】
　前記パッドはバックエンドオブライン（ＢＥＯＬ）パッドである、請求項１２に記載の
方法。
【請求項１７】
　前記第１および第２のビアは、形状が円錐台形であり、前記第２のビアの最小断面積は
、前記第１のビアの最大断面積よりも大きい、請求項１２に記載の方法。
【請求項１８】
　集積回路ダイであって、
　半導体チップであって、前記半導体チップ上に集積回路を有する半導体チップと、
　前記集積回路と電気的に通信する複数のパッドと、
　前記集積回路上に重なる絶縁層であって、前記半導体チップを基板に接着するための取
り付け面を有する絶縁層と、
　基板と前記集積回路ダイを相互接続するための金属的な構造を受け入れるために、対応
するパッドまで前記絶縁層を通って延在する複数のビアと、を備え、
　前記複数のビアの各々は、前記半導体チップに近接した第１の開口と、前記取り付け面
に近接した第２の開口と、を有し、前記第２の開口の中心は、前記第１の開口の中心より
も前記集積回路ダイの中心から遠くに位置する、
　集積回路ダイ。
【請求項１９】
　集積回路ダイであって、
　半導体チップであって、前記半導体チップ上に集積回路を有する半導体チップと、
　前記集積回路と電気的に通信する複数のパッドと、
　前記集積回路上に重なる絶縁層であって、前記半導体チップを基板に接着するための取
り付け面を有する絶縁層と、
　所定のパターンに配列された第１の複数のビアであって、基板と前記集積回路ダイとを
相互接続するための金属的な構造を受け入れるために、対応するパッドまで前記絶縁層を
通って延在し、前記半導体チップに近接した第１の開口と、前記取り付け面に近接した第
２の開口と、を有し、前記第１の開口の中心は、前記集積回路ダイの中心の方向に第１の
距離だけ前記第２の開口の中心に対して横方向にオフセットされる、第１の複数のビアと
、
　前記第１の複数のビアの前記パターンと同心のパターンに配列された第２の複数のビア
であって、基板と前記集積回路ダイとを相互接続するための金属的な構造を受け入れるた
めに、対応するパッドまで前記絶縁層を通って延在し、前記半導体チップに近接した第１
の開口と、前記取り付け面に近接した第２の開口と、を有し、前記第１の開口の中心は、
前記集積回路ダイの前記中心の方向に前記第１の距離とは異なる第２の距離だけ前記第２
の開口の中心に対して横方向にオフセットされる、第２の複数のビアと、を備える、
　集積回路ダイ。
【請求項２０】
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　前記第１の複数のビアの各々は、前記第２の複数のビアの各々よりも前記集積回路ダイ
の前記中心に近く配置され、前記第２の距離は前記第１の距離よりも大きい、請求項１９
に記載の集積回路ダイ。
【請求項２１】
　前記第１の複数のビアの前記パターンおよび前記第２の複数のビアの前記パターンの少
なくとも１つは、矩形である、請求項１９に記載の集積回路ダイ。
【請求項２２】
　集積回路ダイであって、
　半導体チップであって、前記半導体チップ上に集積回路を有する半導体チップと、
　前記集積回路と電気的に通信する複数のパッドと、
　前記集積回路上に重なる絶縁層であって、前記半導体チップを基板に接着するための取
り付け面を有する絶縁層と、
　基板と前記集積回路ダイとを相互接続するための金属的な構造を受け入れるために、対
応するパッドまで前記絶縁層を通って延在する複数のビアと、を備え、
　前記複数のビアは、前記集積回路ダイの中心に中心が置かれた第１のパターンと、前記
第１のパターンと同心の第２のパターンとに少なくとも配列され、前記複数のビアの各々
は、前記半導体チップに近接した第１の開口と、前記取り付け面に近接した第２の開口と
、を有し、前記第１の開口の中心は、前記集積回路ダイの前記中心の方向に前記第２の開
口の中心から横方向にオフセットされ、前記オフセットは、前記第１のパターンに配列さ
れた前記ビアにおいて第１の距離だけであって、前記第２のパターンに配列された前記ビ
アにおいて前記第１の距離とは異なる第２の距離だけである、
　集積回路ダイ。
【請求項２３】
　前記第２のパターンに配列された前記ビアの各々は、前記第１のパターンに配列された
前記ビアの各々よりも前記集積回路ダイの中心から遠くに位置し、前記第２の距離は前記
第１の距離よりも大きい、請求項２２に記載の集積回路ダイ。
【請求項２４】
　前記第１のパターンおよび前記第２のパターンの少なくとも１つは、矩形である、請求
項２２に記載の集積回路ダイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本願は、２０１２年６月２５日に出願された米国特許出願第１３／５３２，１２６号の
利益と、当該米国特許出願の優先権とを主張するものであり、当該米国特許出願の内容は
、参照によって、本明細書に十分に規定されているかのように本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本発明は、概して、集積回路パッケージングに関し、より詳細には、ダイを基板と相互
接続するために半田バンプを受け入れるビアを有する集積回路パッケージに関する。
【背景技術】
【０００３】
　ダイは、金属材料と層間誘電体（ＩＬＤ）材料とを交互にした多数の層を用いて上に重
ねられた半導体チップから形成され得る。ダイは、金属層およびＩＬＤ層の上に重なるパ
ッシベーション材料と、パッシベーション材料の上に重なるポリイミドなどの絶縁材料の
１つ以上の層と、を更に含み得る。
【０００４】
　典型的には、絶縁材料の層を通って延在する半田バンプまたは他の相互接続構造は、ダ
イを、典型的に有機材料から形成される基板に相互接続する。全体として、ダイおよび相
互接続された基板は、典型的に集積回路パッケージと呼ばれる。
【０００５】
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　パッケージを構成する異なる材料の各々は、異なる熱膨張係数（ＣＴＥ）を有する。例
えば、シリコン半導体チップは、約２．６×１０－６／℃のＣＴＥ、ポリイミドは、約３
５×１０－６／℃のＣＴＥ、無鉛半田材料は、約２０～３０×１０－６／℃の範囲内のＣ
ＴＥ、有機基板は、約１７×１０－６／℃のＣＴＥを有し得る。製造中や使用中、パッケ
ージの温度が変化して、異なる材料の各々のＣＴＥに応じて当該材料の膨張または収縮を
引き起こす。
【０００６】
　次いで、ＣＴＥの不整合は、膨張差に起因した、パッケージ構成要素上の熱機械応力を
結果としてもたらす。また、構成要素は、構成要素間のＣＴＥ差に基づいて、熱にさらさ
れるときに反る傾向がある。これは、構成要素が互いから離れて反る際に剥離応力を引き
起こす。これらの応力は、典型的には、チップパッケージ相互作用（ＣＰＩ）応力と呼ば
れる。
【０００７】
　歴史的に、ＣＰＩ応力の少なくとも一部は、ダイを基板に相互接続する半田バンプによ
って軽減されていた。半田バンプは、典型的には、膨張差や反りに応じて変形し得る、比
較的延性を有する有鉛合金から形成されており、これにより、応力を吸収して、ダイと基
板とを互いに分離させる傾向がある。
【０００８】
　しかしながら、最近、有鉛半田材料は、無鉛材料に置き換えられている。これらの無鉛
材料は、有鉛材料よりも堅い傾向、すなわち、低い延性を有するものである。結果として
、無鉛半田バンプは、より少ない応力を吸収する傾向がある。いくつかの場合において、
これは、パッケージの残った部分からのダイの亀裂または積層剥離を引き起こし得る。
【０００９】
　この問題は、性能要件によって必要とされた他の材料選択によって悪化する。特に、半
導体チップフィーチャ（ｆｅａｔｕｒｅ）のサイズが減少するにつれて、性能理由のため
に、誘電率（Ｋ）が３よりも少ないＩＬＤ材料（低誘電率材料）、または、誘電率（Ｋ）
が２．７よりも少ないＩＬＤ材料（超低誘電率（ＵＬＫ）材料）を選択することが必要に
なる。そのような材料は、Ｋ＞３である誘電体材料よりも低いせん断強さおよび凝集強さ
と、隣接したダイ層に対してより乏しい接着力と、を有することが多い。従って、低誘電
率およびＵＬＫのＩＬＤ材料は、特に、亀裂または積層剥離などの機械的破損を生じる傾
向がある。
【００１０】
　従って、熱機械応力に対して改良された保護をもたらす半導体パッケージ設計の必要性
がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の例示では、集積回路パッケージは、オフセットビアを用いて形成されている。
集積回路パッケージの各ビアは、半導体チップ上の集積回路と連通するパッドから、半導
体チップに重なる絶縁材料を通って、基板に面する取り付け面まで延在している。ビア内
に受け入れられる金属材料は、半導体チップを、機械的および電気的に基板に相互接続す
る。各ビアの取り付け面に近接した部分は、パッドに近接した部分から横にオフセットさ
れ、当該パッドから、半導体チップの中心から離れた方向に延在する。
【００１２】
　発明の一態様によれば、半導体チップであって、前記半導体チップ上に形成された集積
回路を有する半導体チップと、前記集積回路と電気的に通信する少なくとも１つのパッド
と、前記半導体チップ上に重なる絶縁層であって、前記半導体チップを基板に取り付ける
ための取り付け面を有する絶縁層と、前記取り付け面から前記絶縁層を通って前記パッド
まで延在する少なくとも１つのビアであって、前記パッドに近接した第１のビア開口と、
前記取り付け面に近接した第２のビア開口とを有し、前記第２のビア開口の中心は、前記
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第１のビア開口の中心から、半導体チップの中心から離れた方向に横方向にオフセットさ
れている、少なくとも１つのビアと、基板と、パッドを機械的および電気的に基板に相互
接続する金属材料であって、半導体チップを基板に取り付けるビア内に受け入れられる金
属材料と、を備える、集積回路パッケージが開示されている。
【００１３】
　発明の別の態様によれば、半導体チップであって、前記半導体チップ上に形成された集
積回路を有する半導体チップと、前記集積回路と電気的に通信する少なくとも１つのパッ
ドと、を備える集積回路ダイの製造方法が開示されている。この方法は、半導体チップ上
に重なる第１の絶縁層を形成することと、パッドから第１の長手方向軸に沿って第１の絶
縁層を通るように延在する第１のビアを形成することと、第１の絶縁層上に重なる第２の
絶縁層を形成することと、第１のビアと連通する第２のビアを形成することであって、第
２のビアは、ダイの中心から離れた方向に第１の長手方向軸から離れてオフセットされた
第２の長手方向軸に沿って第２の絶縁層を通るように延在する、ことと、を含む。
【００１４】
　発明の別の態様によれば、集積回路ダイが開示されている。集積回路ダイは、半導体チ
ップであって、前記半導体チップ上に集積回路を有する半導体チップと、前記集積回路と
電気的に通信する複数のパッドと、前記集積回路ダイ上に重なる絶縁層であって、前記半
導体チップを基板に取り付けるための取り付け面を有する絶縁層と、複数のビアであって
、各ビアは、基板と集積回路ダイとを相互接続するために金属的な構造を受け入れるため
に対応するパッドまで絶縁層を通って延在し、半導体チップに近接した第１の開口と、取
り付け面に近接した第２の開口と、を有し、第２の開口の中心は、第１の開口の中心より
も集積回路ダイの中心から遠くに位置する、複数のビアと、を備えている。
【００１５】
　発明の別の態様によれば、基板とダイとを備える集積回路パッケージが開示されている
。ダイは、半導体チップと、半導体チップ上に重なる絶縁層と、絶縁層を通る複数のビア
と、を備えている。集積回路は、複数の金属的な相互接続構造を更に備え、相互接続構造
の各々は、対応するビア内に受け入れられ、第１の端部でダイに接合され、第２の端部で
基板に接合されており、第２の端部は、第１の端部よりもダイの幾何学的中心から遠くに
位置する。
【００１６】
　本発明の更に別の態様によれば、集積回路ダイが提供される。集積回路ダイは、半導体
チップであって、前記半導体チップ上に集積回路を有する半導体チップと、前記集積回路
と電気的に通信する複数のパッドと、前記集積回路ダイ上に重なる絶縁層であって、前記
半導体チップを基板に取り付けるための取り付け面を有する絶縁層と、パターンに配列さ
れた第１の複数のビアであって、第１の複数のビアの各々は、基板と集積回路ダイとを相
互接続するための金属的な構造を受け入れるために対応するパッドまで絶縁層を通って延
在し、半導体チップに近接した第１の開口と、取り付け面に近接した第２の開口と、を有
し、第１の開口の中心は、集積回路ダイの中心の方向に第１の距離だけ第２の開口の中心
に対して横方向にオフセットされる、第１の複数のビアと、第１の複数のビアのパターン
と同心のパターンに配列された第２の複数のビアであって、第２の複数のビアの各々は、
基板と集積回路ダイとを相互接続するための金属的な構造を受け入れるために対応するパ
ッドまで絶縁層を通って延在し、半導体チップに近接した第１の開口と、取り付け面に近
接した第２の開口と、を有し、第１の開口の中心は、集積回路ダイの中心の方向に第１の
距離とは異なる第２の距離だけ第２の開口の中心に対して横方向にオフセットされる、第
２の複数のビアと、を備えている。
【００１７】
　本発明の更に別の態様によれば、集積回路ダイが提供される。集積回路ダイは、半導体
チップであって、前記半導体チップ上に集積回路を有する半導体チップと、前記集積回路
と電気的に通信する複数のパッドと、前記集積回路ダイ上に重なる絶縁層であって、前記
半導体チップを基板に取り付けるための取り付け面を有する絶縁層と、複数のビアであっ
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て、各ビアは、基板と集積回路ダイとを相互接続するための金属的な構造を受け取入れる
ために対応するパッドまで絶縁層を通って延在する、複数のビアと、を備え、複数のビア
は、集積回路ダイの中心に中心が置かれた第１のパターンに、および、第１のパターンと
同心の第２のパターンに少なくとも配列され、各ビアは、半導体チップに近接した第１の
開口と、取り付け面に近接した第２の開口と、を有し、第１の開口の中心は、集積回路ダ
イの中心の方向に第２の開口の中心から横方向にオフセットされており、オフセットは、
第１のパターンに配列されたビアにおいて第１の距離だけであり、第２のパターンに配列
されたビアにおいて第１の距離とは異なる第２の距離だけである。
【００１８】
　図面には、本発明の実施形態が例示される。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】発明の一実施形態の例示的な半導体パッケージの断面図である。
【図２】ＩＩ‐ＩＩ線に沿った図１の半導体パッケージの断面図である。
【図３】図２に示された断面の簡易概略図である。
【図４】発明の代替の実施形態の例示的な半導体パッケージの断面図である。
【図５Ａ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【図５Ｂ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【図５Ｃ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【図５Ｄ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【図５Ｅ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【図５Ｆ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【図５Ｇ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【図５Ｈ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【図５Ｉ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【図５Ｊ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【図５Ｋ】製造の異なる段階における図１の半導体パッケージのサブアセンブリの部分断
面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　図１は、本発明の一実施形態の例示的な半導体パッケージ１０を示す図である。半導体
パッケージ１０は、概して、一連の半田バンプ２８によって基板２６に相互接続されたダ
イ１２を含む。ダイ１２は、上部に集積回路（図示しない）を有する半導体チップ１１を
含む。
【００２１】
　ダイ１２は、フリップチップにおいて基板２６に取り付けられる。半田バンプ２８は、
ダイ１２の取り付け面３４から延在する。ダイ１２は、これらのバンプを介して基板に取
り付けられ、これらのバンプは、基板２６への機械的および電気的な相互接続のためにリ
フローされる。任意に、アンダーフィル（図示しない）は、更に、ダイ１２を基板２６に
機械的に取り付けてもよい。
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【００２２】
　集積回路は、バックエンドオブライン（ＢＥＯＬ）パッド１４を含むＢＥＯＬスタック
を介して相互接続される。また、ＢＥＯＬスタックは、ＢＥＯＬスタックの導電要素を電
気的に隔てる層間誘電体（ＩＬＤ）材料１５，１６を含む。ＩＬＤ材料１５，１６は、Ｈ
ＳＳＱ、ダイヤモンドライクカーボン、カーボンをドープしたＳｉＯ２もしくはＳｉＣＯ
Ｈなどの低誘電率の誘電体材料、または、多孔性ＳｉＣＯＨなどのＵＬＫ誘電体材料から
形成され得る。簡単化のために、ＢＥＯＬパッド１４とＩＬＤ材料１５，１６とを含むＢ
ＥＯＬスタックの一部のみが示されている。ＢＥＯＬパッド１４は、ＩＬＤ層１５を通過
する導電性トレース（図示しない）によって、ＢＥＯＬスタックの他の要素（図示しない
）に接続されている。ＢＥＯＬスタックは、金属的なトレースの追加層と、半導体チップ
１１とＢＥＯＬパッド１４との間のＩＬＤ材料と、ＩＬＤ材料１５，１６と、を含み得る
。
【００２３】
　また、ダイ１２は、ダイ１２の要素を腐食から保護するために、ＢＥＯＬパッド１４お
よびＩＬＤ材料１６上に重なるパッシベーション材料１８の層を含み得る。ダイ１２は、
パッシベーション材料１８の頂上に絶縁材料の層を含み得る。パッケージ１０は、絶縁材
料の２つの層２０，２２を用いて例示されているが、より多いまたはより少ない層を有し
てもよい。層２０，２２は、ポリイミド、ポリベンゾキサジアゾール、ベンゾシクロブテ
ンまたは類似した材料から形成され得る。
【００２４】
　ビア２４は、ＢＥＯＬパッド１４を介してダイ１２を基板２６に電気的および機械的に
相互接続するための半田バンプ２８を受け入れるために、層２０，２２を通して形成され
ている。半田バンプ２８は、導電性材料から形成されており、ダイ１２の取り付け面３４
から延在する。半田バンプ２８は、ＳｎＡｇ、ＳｎＣｕ、ＳｎＡｇＣｕなどの無鉛材料ま
たは他の無鉛合金から形成され得る。ファインピッチ用途では、半田バンプ２８は銅ピラ
ーであってよい。また、１つ以上の導電性金属層（図示しない）は、半田バンプ２４とＢ
ＥＯＬパッド１４との間に形成され得る。任意に、半田バンプ２８に近接した取り付け面
３４と基板２６との間の領域は、相互接続を保護するおよび／または機械的に補強するた
めに、エポキシアンダーフィル（図示しない）で充填されてもよい。
【００２５】
　基板２６は、半導体パッケージ１０を、回路基板に相互接続された他のデバイスに相互
接続するために、回路基板３２上に搭載され得る。典型的には、基板２６は、有機材料か
ら形成されるが、上記の内容からわかるように、代わりに、当業者に周知の任意の適切な
材料から形成されてもよい。
【００２６】
　図２は、絶縁材料の層２２の下側の部分を示し、半導体パッケージ１０を基板２６に相
互接続するための半田バンプ（全体として半田バンプ２８、個別的には半田バンプ２８ａ
～２８ｙ）のアレイを示す図である。半田バンプは、概して、５×５の格子パターンに配
列されている。しかしながら、半田バンプ２８は、代わりに、半導体パッケージ１０の機
能上の要件に従って、より多いまたはより少ないバンプを用いた代替のパターンに配列さ
れてもよい。
【００２７】
　図示されるように、半田バンプ２８ａは、点Ａの印が付されたダイ１２の中心に位置し
、半導体チップ１１の中心上に置かれている。半田バンプ２８ｂ～２８ｙは、ダイ１２の
中心から離れて位置する。しかしながら、半田バンプ２８は、ダイ１２の中心に置かれる
必要はない。
【００２８】
　製造中および動作中、半導体パッケージ１０は熱にさらされる場合がある。残念なこと
に、このことは、半導体パッケージ１０の構成要素が、各々の熱膨張係数に対応する割合
で膨張および／または反ることを引き起こし、熱膨張係数は、前述したように大きく異な
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る場合がある。
【００２９】
　半田バンプ２８が、ダイ１２を基板２６と機械的に相互接続する場合には、ダイ１２お
よび基板２６の膨張差や反りは、半田バンプ２８、ＢＥＯＬパッド１４、半田バンプ２８
とＢＥＯＬパッド１４との間の接合部および／または半田バンプ２８と基板２６との間の
接合部上に、熱機械的せん断や剥離応力を引き起こす。更に、ＢＥＯＬパッド１４上の応
力は、隣接したＩＬＤ材料１５，１６上に応力をかけ得る。また、膨張差や反りに起因す
るせん断応力が存在する場合があり、このせん断応力は、状態やパッケージ特性に依存す
る。
【００３０】
　ダイ１２および基板２６の各々は、各々の中心から全ての方向に離れて熱的に膨張する
傾向がある。従って、膨張の累積的影響は、ダイ１２および基板２６の各々の幾何学的中
心からの距離が増加するにつれて増加する。同様に、反りの累積的影響は、ダイ１２およ
び基板２６の中心からの距離が増加するにつれて増加することになる。従って、熱機械応
力の大きさは、ダイ１２および基板２６の中心からの距離が増加するにつれて増加する。
【００３１】
　このため、図２に示されるように、熱機械応力は、中心（図２における位置Ａ）ではゼ
ロに近いことになる。熱機械応力は、位置Ａに対して位置Ｂでより高くなり、位置Ｃで更
に高いことになる。同様の理由のために、熱機械応力のピークは、ダイ１２のサイズが大
きくなるにつれて増加する。
【００３２】
　熱機械応力、特に剥離応力は、ＩＬＤ材料１５，１６に形成され伝搬する亀裂を引き起
こし得る。また、ＩＬＤ材料１５，１６の層の部分的または完全な積層剥離が生じ得る。
ＩＬＤ材料１５，１６と、ＩＬＤ材料１５，１６と半導体パッケージ１０の隣接した構成
要素との間の界面は、特に亀裂および積層剥離の両方を受け易く、一方で、低誘電率およ
びＵＬＫのＩＬＤ材料は、性能の理由のために望ましいか必要であることが多く、このよ
うな材料は、一般に、不十分な機械的特性を有しており、例えば強度が低い。
【００３３】
　半田バンプ２８ａ～２８ｙの各々は、対応するビア２４ａ～２４ｙ（全体的にビア２４
）内に受け入れられる。ビア２４ａ，２４ｂは、図１の拡大した部分における断面に示さ
れている。ビア２４ａは、ダイ１２の中心且つ半導体チップ１１の中心上に位置する。ビ
ア２４ｂは、ダイ１２の中心から離れて横方向にオフセットされている。ビア２４ｂの幾
何学的配列は、ビア２４ｃ～２４ｙの配列を表すものであり、ビア２４ｃ～２４ｙは、同
様にダイ１２の中心から離れて横方向にオフセットされている。ビア２４は、第１のビア
部分３６および第２のビア部分３８（個別的には、ビア部分３６ａ～３６ｙおよび３８ａ
～３８ｙの各々）を有する。第１のビア部分３６は、層２０を通ってＢＥＯＬパッド１４
から延在する。第２のビア部分３８は、層２２を通して取り付け面３４から延在し、第１
のビア部分３６と連通する。したがって、ビア２４は、絶縁材料の層２０，２２の両方を
通してＢＥＯＬパッド１４から離れて延在する。
【００３４】
　第１のビア部分３６および第２のビア部分３８の各々は、各々のビア部分の中心を通過
する長手方向軸に沿って延在する。ビア２４ｂの第１のビア部分３６ｂの長手方向軸は軸
４２である一方で、ビア２４ｂの第２のビア部分３８ｂの長手方向軸は軸４４である。ビ
ア２４ａの第１のビア部分３６ａおよび第２のビア部分３８ａは同軸であり、長手方向軸
４６に沿って延在する。
【００３５】
　第１のビア部分３６は、ＢＥＯＬパッド１４（それぞれ、第１のビア部分３６ａ，３６
ｂの開口４８ａ，４８ｂとして図１において示される）に近接した開口４８と、第１のビ
ア部分３６が第２のビア部分３８（同様に、５０ａ，５０ｂとして示される）と交差する
開口５０と、を有する。同様に、第２のビア部分は、第１のビア部分と第２のビア部分と



(10) JP 5964511 B2 2016.8.3

10

20

30

40

50

の交点に開口５２と、取り付け面３４（それぞれ、５２ａ，５２ｂおよび５４ａ，５４ｂ
として示される）に開口５４と、を有する。ビア部分３６，３８は、形状が円錐台形であ
って、直径が、開口４８，５２における最小から開口５０，５４における最大まで増加す
る。第２のビア部分３８の最小直径は、第１のビア部分３６の最大直径よりも大きい。こ
の幾何学的形状を有するビア２４の結果として、ビア２４の側壁は、層２０の表面の頂上
に平坦な段を有し、そこで、第１の部分と第２の部分とが交差する。上記でわかるように
、ビア２４の形状は、半田バンプ２８の形状を決定する。従って、ビア２４の幾何学的形
状が原因で、半田バンプ２８は、ビア２４の壁内で平坦な段上にある。また、ビア２４の
形状の結果として、半田バンプ２８は、半田バンプ２８がＢＥＯＬパッド１４に接合する
ところよりも、半田バンプ２８が基板２６に接合するところで、直径がより大きい。
【００３６】
　代替の実施形態では、ビア２４は、異なる形状を有し得る。例えば、第１の部分および
第２の部分は、垂直側壁と、第１の部分と第２の部分とが交差する側壁における段と、を
有する円筒形状であり得る。
【００３７】
　図３を参照すると、絶縁材料の層２２の下側が、簡易概略図に示されている。ビア２４
の構成を例示する目的のために、半田バンプ２８は、図３から省略されている。また、第
１のビア部分３６の開口５０と、第２のビア部分３８の開口５４とのみが示されている。
前述したように、ビア２４ａは、ダイ１２の中心に位置する。ビア２４ａの第１の部分３
６ａおよび第２の部分３８ａは同軸であり、長手方向軸４６に沿って延在し、その長手方
向軸は、ダイ１２の中心と半導体チップ１１の中心とを通過する。逆に、ビア２４ｂは、
ダイ１２の中心から離れて位置する。ビア２４ｂの第２のビア部分３８ｂは、ダイ１２お
よび半導体チップ１１の幾何学的中心から離れた方向に第１のビア部分３６ｂから横方向
にオフセットされている。特に、第２のビア部分３８ｂの長手方向軸４４は、ダイ１２お
よび半導体チップ１１の中心から離れた方向に長手方向軸４２から横方向にオフセットさ
れている。同様に、ビア２４ｃ～２４ｙは、ダイ１２の中心から離れてオフセットされ、
各ビアの第２のビア部分は、ダイ１２の中心と半導体チップ１１の中心とから離れた方向
に各ビアの第１のビア部分から離れてオフセットされている。
【００３８】
　ビア２４は半田バンプ２８の形状を画定するので、基板２６に近接した半田バンプ２８
の部分は、同様に、ダイ１２および半導体チップ１１の幾何学的中心から離れた方向にＢ
ＥＯＬパッド１４に近接した部分からオフセットされている。このため、このようにして
第２のビア部分３８を第１のビア部分３６から離してオフセットすることは、半田バンプ
２８と基板２６との間の接合部に位置し、そこは、熱機械的応力が最も高い。対照的に、
第２のビア部分３８が第１のビア部分３６からオフセットされない場合には、半田バンプ
２８と基板２６との間の接合部は、ダイ１２と半導体チップ１１の中心により近い低応力
領域に位置することになる。上記からわかるように、ビア２４ａはダイ１２の中心に位置
するので、任意の所与の方向におけるオフセットは、第２のビア部分３８ａの一部がダイ
１２の中心から遠くに位置し、また、第２のビア部分３８ａの一部がより近くに位置する
ことを、結果としてもたらすことになる。従って、第２のビア部分３８ａをオフセットす
ることは、第２のビア部分３８の残りをオフセットすることと同じ利益をもたらさないこ
とになる。
【００３９】
　半田バンプ２８に加えられる熱機械応力は、層２０，２２、ＢＥＯＬパッド１４および
ＩＬＤ層１５，１６に伝達される。前述したように、ＩＬＤ層１５，１６は、亀裂および
／または積層剥離の傾向がある。反対に、層２０，２２は、比較的柔らかく、亀裂、割れ
またはパッケージ１０の隣接した層からの離層無しに、いくらかの変形に耐えることがで
きる。層２０，２２の変形は応力を吸収する。従って、層２０，２２は、緩衝効果があり
、応力がＢＥＯＬパッド１４およびＩＬＤ層１５，１６に伝達されないように、いくらか
応力を吸収する。ビア２４の上記幾何学的形状は、高い熱機械応力を経験する範囲内にお
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ける半田バンプ２８の下方に、すなわち、ダイ１２と半導体チップ１１との中心から離れ
て遠くに位置する各半田バンプ２８の側上に、層２０，２２の追加材料をもたらす。この
ため、オフセットビア部分の無いダイに対して、より多くの応力が、ＢＥＯＬパッド１４
およびＩＬＤ層１５，１６に伝達されるのではなくて、層２０，２２の変形によって吸収
され得る。
【００４０】
　図２～図３に示されるように、第１のビア部分３６は、ＢＥＯＬパッド１４と整列され
ており、格子パターンでダイ１２上に一様に分布されている。第２のビア部分３８は、一
定サイズのものであり、また、対応する第１のビア部分３６から一定のオフセット距離の
ものである。最大許容可能オフセット距離は、工程制限によって左右される。また、上記
からわかるように、第２のビア部分３８の各々は、対応する第１のビア部分３６に一部重
複しなければならない。示された実施形態では、オフセット距離は、第１のビア部分３６
および第２のビア部分３８のサイズによって決定される。
【００４１】
　図３に示されるように、第２のビア部分３８の各々は、ダイ１２および半導体チップ１
１の中心と各第１のビア部分３６の中心とを通過する放射線に沿って外向きに、対応する
第１のビア部分３６からオフセットされる。例えば、線５５は、ビア２４ｂの第１のビア
部分３６ｂが沿って延在する軸４２と、ダイ１２および半導体チップ１１の中心を通過す
る軸４６と交差する。第２のビア部分３８ｂが沿って延在する軸４４は、線５５に沿って
外向きに軸４２からオフセットされる。対称的であり円形開口を有するビア部分に対して
、例えば図３～図４に示された円錐台形のビア部分などの場合には、第２のビア部分３８
が、所与のオフセット距離についてダイ１２の中心から最も遠い可能な距離に位置するこ
とを結果としてもたらす。この構成では、半田バンプ２８は、最高応力を経験する領域で
基板２６に接合することになり、応力軽減効果を最大化する。
【００４２】
　他の実施形態では、ＢＥＯＬパッド１４、第１のビア部分３６および／または第２のビ
ア部分の配列は、異なり得る。例えば、第１のビア部分３６と第２のビア部分３８との間
、すなわち、それらが長手方向軸に沿って延びる当該長手方向軸間のオフセットの距離や
方向は、特定のビア２４の位置に基づいて変動し得る。例えば、ダイ１２および半導体チ
ップ１１の中心により近いビア２４は、ダイ１２および半導体チップ１１の中心から遠い
ものよりも小さなオフセットを有し得る。いくつかの実施形態では、異なるビア２４の第
２のビア部分３８は、異なったサイズを有し得る。例えば、ダイ１２の隅の方に位置する
ビア２４は、他のビアのものよりも大きな第２の部分３８を有し得る。いくつかの実施形
態では、外側のビア部分のサイズおよびオフセットサイズは、熱機械応力の分布と比例し
て変動し得る。
【００４３】
　いくつかの実施形態では、ビア２４は、ダイ１２および半導体チップ１１の中心上に中
心が置かれたパターンにグループ化され得る。例えば、図３では、ビア２４ｂ～２４ｉは
、ダイ１２および半導体チップ１１の中心に中心が置かれた第１の概ね矩形または四角形
パターンに配列される。ビア２４ｂ～２４ｉの第１のビア部分は、ダイ１２および半導体
チップ１１の中心の方向にそれぞれの第２のビア部分に対して横方向にオフセットされる
（同等に、ビア２４ｂ～２４ｉの第２のビア部分は、ダイ１２および半導体チップ１１の
中心から離れた方向にそれぞれの第１のビア部分からオフセットされる）。オフセットの
サイズは、第１の概ね矩形パターンを構成するビア２４ｂ～２４ｉの各々について、一定
である。ビア２４ｊ～２４ｙは、第１の概ね矩形パターンと同心である第２の概ね矩形パ
ターンに配列される。すなわち、第１および第２の概ね矩形パターンは共に、ダイ１２お
よび半導体チップ１１の中心上に中心が置かれる。ビア２４ｊ～２４ｙの第１のビア部分
は、ダイ１２および半導体チップ１１の中心の方向にそれぞれの第２のビア部分に対して
横方向にオフセットされる（同等に、ビア２４ｊ～２４ｙの第２のビア部分は、ダイ１２
および半導体チップ１１の中心から離れた方向にそれぞれの第１のビア部分からオフセッ
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トされる）。オフセットのサイズは、第２の概ね矩形パターンを構成するビア２４ｊ～２
４ｙの各々について、一定である。いくつかの実施形態では、第２のパターンのオフセッ
トサイズは、第１のパターンのオフセットサイズと異なり得る。例えば、オフセットサイ
ズは、第２のパターンの場合に大きくなる可能性があり、第２のパターンの各部材は、第
１のパターンの部材よりもダイ１２および半導体チップ１１の中心から遠くにある。いく
つかの実施形態では、ビア２４は、矩形ではない同心パターンに配列され得る。例えば、
ビア２４は、円形または楕円形状のリングに配列され得る。
【００４４】
　いくつかの実施形態では、ダイは、絶縁材料の単一の層のみを有し得る。そのような実
施形態では、ビアは、取り付け面に近接した各ビアの開口が、対応するＢＥＯＬパッドに
近接したビアの開口に対してダイおよび半導体チップの中心から横方向にオフセットされ
るように、非対称的に先細りにされた境界を有し得る。また、取り付け面に近接したビア
開口は、ＢＥＯＬパッドに近接した対応するビア開口よりも大きくすることができる。オ
フセットビアの無いダイに対して、そのような配列は、ダイおよび半導体チップの中心か
ら離れた最も遠い側上、すなわち、高い熱機械応力を経験する範囲内における半田バンプ
の下方に追加の絶縁材料をもたらすことになる。
【００４５】
　半導体パッケージ１０は、中心のビア２４ａを用いて図１～図４に示されるが、その代
わりに、中心のビア２４ａが半導体パッケージ１０から省略されてもよい。
【００４６】
　図１～図３では、各ビア２４の第１の部分３６は、それぞれのＢＥＯＬパッド１４上に
中心が置かれる。しかしながら、図４に示された代替の実施形態では、第１のビア部分３
６’は、第２のビア部分３８’が第１のビア部分３６’に対してオフセットされるのとほ
ぼ同じ手法で、ＢＥＯＬパッドに対してオフセットされ得る。これは、第２のビア部分３
８’が、第１のビア部分と第２のビア部分との間の所与のオフセット距離について、図１
の実施形態に対してダイ１２の中心から離れて遠くに位置することを結果としてもたらす
。
【００４７】
　次に図５Ａ～図５Ｋを参照すると、集積回路ダイを製造するための工程、および、集積
回路ダイを基板に相互接続するための典型的な工程が、記載されている。工程は、単一の
半導体チップ１１を備える単一のダイ１２を参照して記載され例示されるが、代わりに、
ダイ１２を製造するステップは、単一化の前に多数の半導体チップを備えるウェハ上で実
行され得る。
【００４８】
　前述したように、半導体パッケージ１０は、フリップチップに組み立てられる。従って
、図５Ａ～図５Ｉに示されるように、ダイ１２のサブアセンブリは、図１に対して逆さま
にされる。
【００４９】
　図５Ａに示されるように、半導体チップ１１は、従来の手法で半導体基板上にまたは半
導体基板内に形成される。半導体チップ１１は、能動（ａｃｔｉｖｅ）回路要素と、能動
回路要素を互いにおよび入出力パッドに相互接続するための一連の導電性トレースと、誘
電体材料の層と、を含む。この一連の相互接続および絶縁要素は、ＢＥＯＬスタックと呼
ばれる。ＢＥＯＬスタックの設計や製造は、当業者において周知である。従って、例示や
説明の簡略化のために、１つのＢＥＯＬパッド１４と、誘電体材料（ＩＬＤ）１５，１６
の２つの層だけが示される。ＢＥＯＬパッド１４は、ＩＬＤ層１５を通過する導電性トレ
ースによってＢＥＯＬスタックの他の要素に接続されるが、簡単化のために、それらは図
示されていない。
【００５０】
　パッシベーション材料１８は、ＢＥＯＬスタック上に重ねて堆積される。パッシベーシ
ョン材料１８は、ダイ１２を腐食から保護するのに役立つ。パッシベーション材料１８は
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、化学気相蒸着工程（例えば、プラズマ促進化学気相蒸着工程（ＰＥＣＶＤ）または低圧
化学気相蒸着工程（ＬＰＣＶＤ）など）によって形成され得る。シリコン酸化物パッシベ
ーション材料は、シラン（ＳｉＨ４）および亜酸化窒素（Ｎ２Ｏ）または酸素（Ｏ２）を
使用するＰＥＣＶＤ工程によって、あるいは、亜酸化窒素と共にオルトケイ酸テトラエチ
ル（Ｓｉ（ＯＣ２Ｈ５）４）またはジクロロシラン（ＳｉＨ２Ｃｌ２）を使用するＬＰＣ
ＶＤ工程によって、形成され得る。シリコン窒化物パッシベーション材料は、アルゴンの
存在下でシランおよびアンモニア（ＮＨ３）または窒素（Ｎ２）を使用するＰＥＣＶＤ工
程によって形成され得る。簡単化のために、パッシベーション材料１８は、単一層として
示されている。しかしながら、パッシベーション材料１８は、ＳｉＮ、および任意に、Ｓ
ｉＮの更なる層を用いて上に重ねられ得るＳｉＯ２の層を用いて上に重ねられた接着層（
ＮＢｌｏｋ）から成る、多層スタックから構成され得る。典型的には、パッシベーション
材料１８は、５００ｎｍと３０００ｎｍとの間の厚さを有する。
【００５１】
　マスク６０は、リソグラフィ工程を使用してパッシベーション材料１８上に重ねて形成
される。マスク６０は、ビア２４の所望の位置に開口６２（特に、ビア２４の開口４８）
を有する。典型的には、マスク６０はフォトレジストマスクである。
【００５２】
　マスク６０が一旦形成されると、パッシベーション材料１８は、開口６２に対応するパ
ッシベーション材料１８を通る開口を生成するためにエッチングされる。エッチングは、
パッシベーション材料１８の組成および厚さに基づいて選択される任意の適切な周知のエ
ッチング技法（例えば反応性イオンエッチング）であり得る。パッシベーション材料１８
に選択的な技法は、ＢＥＯＬパッド１４をできるだけ少なく取り除くように使用されるべ
きである。マスク６０は、例えばマスク材料に選択的な溶剤によって取り除かれる。図５
Ｂは、パッシベーション層１８のエッチングおよびマスク６０の除去後の製造中の半導体
パッケージ１０を示す。
【００５３】
　絶縁材料の層２０は、パッシベーション材料１８上に重ねて堆積される。層２０の絶縁
材料は、感光性であってよく、例えばスピンコーティング工程を使用して堆積され得る。
ダイ１２の完成した状態では、ビア２４の第１の部分３６は層２０内に形成される。従っ
て、層２０の厚さは、第１のビア部分３６の所望の厚さによって少なくとも一部決定され
る。
【００５４】
　図５Ｃは、絶縁材料の層２０を備える製造中のダイ１２を示す。層２０の堆積後、層２
０を通るビア２４の第１のビア部分３６が生成される。以下の工程は、ポジ型感光性ポリ
イミドを通して先細りにされたビアを形成するための適切な工程の一例である。上記から
わかるように、異なる工程（例えば、異なる形状（例えば円筒形）のビアを形成するため
にまたは異なる材料を使用して）が使用され得る。
【００５５】
　まず、層２０は、リソグラフィ露出工程を使用してパターン化される。例えば、層２０
の範囲は、フォトマスクを通した紫外線放射を使用してリソグラフィによって露出され得
る。露出は、露出された領域が現像溶液に溶けることになることを引き起こす。
【００５６】
　露出された層２０は、露出された領域６３を選択的に溶かす現像剤に浸され、図５Ｄに
示されるように第１のビア部分３６を形成する。現像に次いで、層２０が硬化され、層２
０を更なる現像工程に対して弾力のあるようにする。
【００５７】
　図５Ｃ～図５Ｄに示されるように、露出された領域６３および第１のビア部分３６は、
先細りにされた境界を有する。露出された領域６３の形状およびビア部分３６の壁の先細
りの度合い（勾配）は、露出エネルギー（露出の分量や時間）、（例えば、層２０のスピ
ンコーティング後のホットプレート上の）早期硬化の度合い、および、現像製法（現像剤
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の化学作用、現像時間および噴霧パターン）によって影響を受ける。
【００５８】
　絶縁材料の第２の層２２は、図５Ｅに示されるように、層２０上に堆積され得る。層２
２は、層２０に類似した手法で堆積され得る。次いで、層２２は、第２のビア部分３８を
生成するために、層２０に類似した手法で露出され現像される。
【００５９】
　層２２は、現像工程が層２２から材料を取り除く一方、層２０から少しの材料を取り除
くか全く材料を取り除かないように選択され得るように、層２０とは異なる材料で構成さ
れていてもよい。または、層２０，２２は、層２２が、層２０から相当な量の材料を取り
除くこと無く現像され得るように、層２２が堆積される前に層２０が硬化される場合には
、同じ材料で構成されていてもよい。
【００６０】
　図５Ｅに示されるように、層２２の露出した範囲６６は、露出した領域６３に類似して
、先細りにされた境界を有する。また、露出した範囲６６は、層２２が現像された後、層
２０の部分が覆われないように、第１のビア部分３６よりも大きい。さらに、露出した範
囲６６は、第１のビア部分３６からオフセットされる。図５Ｆに示されるように、層２２
が一旦現像されると、ビア２４の第１の部分３６および第２の部分３８を形成する空洞が
画定される。
【００６１】
　ビア２４の第１の部分３６が層２０内に形成され、ビア２４の第２の部分３８が層２３
内に形成されるので、層２０，２２の厚さは、第１のビア部分３６および第２のビア部分
３８の所望の厚さによって少なくとも一部決定される。典型的には、層２０，２２は、２
μｍと１５μｍとの間の厚さを有するが、最も一般的には、それらは、３μｍと５μｍと
の間の厚さを有する。
【００６２】
　図５Ｇに示されるように、金属層６８は、ダイ１２上と、第１の部分３６および第２の
ビア部分３８の内側とに堆積される。金属層６８は、半田バンプ２８が電気めっきによっ
てビア２４内に堆積されることを可能にする。任意に、１つ以上の追加的な金属層（図示
しない）が、層２２と半田バンプ２８との間の障壁として機能するために、また、追加的
な応力緩和を提供するために、金属層６８上に重ねて形成され得る。
【００６３】
　バンプを形成する層７０は、１つ以上の金属層上に重ねられ、半田材料を受け入れるた
めに第２のビア部分３８の開口５４と整列した開口を形成するようにパターン化される。
バンプを形成する層７０は、電気絶縁材料から形成され、層２０，２２と同様に堆積され
パターン化（すなわち、露出され現像される）され得る。バンプ形成層は、金属層６８を
損なわないままにする溶剤を使用して現像される。
【００６４】
　半田バンプ２８は、図５Ｈに示されるように、ビア２４内に堆積される。半田バンプ２
８は、半田バンプが、電気めっき槽に露出される金属層６８の部分（すなわち、ビア２４
内の部分）上だけに形成されるように、陽極として金属層６８を使用する電気めっき工程
によって堆積され得る。半田バンプ２８は、バンプを形成する層７０によって画定される
ピラー状形状に堆積される。従って、バンプを形成する層７０の厚さは、半田バンプ２８
が電気めっき工程の間に突き出ないことを確実にするために、半田バンプ２８の所望の高
さよりも大きくしなければならない。
【００６５】
　図５Ｉに示されるように、半田バンプ２８の堆積に次いで、バンプを形成する層７０は
、金属層６８の部分と、任意の下にある金属層であってビア２４の外側に置かれた金属層
と共に取り除かれる。バンプを形成する層は、例えば、バンプを形成する層７０に選択的
な溶剤を使用して、取り除かれ得る。金属層６８および何等かの下方の金属層は、半田バ
ンプ２８および層２２を損なわないままにするように選択されたエッチング工程を使用し
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て取り除かれ得る。次いで、リフロー工程が、半田バンプ２８を球状半田ボールに形成す
るために適用される。
【００６６】
　一旦、半田バンプ２８が堆積され、バンプを形成する層７０が取り除かれると、ダイ１
２は、半導体パッケージ１０を形成するために基板２６に搭載され得る。勿論、前の製造
ステップがウェハレベルで実行された場合、すなわち、前の製造ステップが多数の半導体
チップを備えるウェハ上で実行された場合、ウェハは、個々のパッケージが基板２６に搭
載され得るように、まず個々のダイに切断されなければならない。
【００６７】
　ダイ１２は、搭載のために逆さにされ、半田バンプ２８の各々は、図５Ｊに示されるよ
うに、対応する接触パッド７２と接触して基板２６上に置かれるように、基板２６上に位
置付けられる。次いで、半田バンプ２８は加熱される。これにより、半田バンプ２８は、
リフローし、接触パッド７２に接合し、電気的および機械的にダイ１２を基板２６と相互
接続する。任意に、接着表面３４と基板２６との間の領域は、半田バンプ２８を封止する
ためにおよび半導体パッケージ１０を機械的に補強するために、アンダーフィルで充填さ
れ得る。上記からわかるように、基板２６は、更なる一連の金属的な相互接続および一連
の接触部（図示しない）を備え、それによって、半導体パッケージ１０は、他のデバイス
との半導体パッケージ１０の接続のために回路基板（図示しない）と相互接続され得る。
【００６８】
　本発明の実施形態は、ＤＲＡＭ、ＳＲＡＭ、ＥＥＰＲＯＭおよびフラッシュメモリモジ
ュール、グラフィックプロセッサ、汎用プロセッサ、ＣＰＵやＡＰＵを含む、種々の用途
に使用され得る。
【００６９】
　上記実施形態は、例示的であることだけが意図され、決して限定するものではない。発
明を実行する上記実施形態は、形態、部分の配列、動作の詳細や順序の多くの修正の余地
がある。発明は、むしろ、特許請求の範囲によって定義されるように、その範囲内に全て
の修正を包含するように意図される。



(16) JP 5964511 B2 2016.8.3

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(17) JP 5964511 B2 2016.8.3

【図５Ａ】 【図５Ｂ】
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【図５Ｉ】 【図５Ｊ】

【図５Ｋ】
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