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半導体装置 は、集積 回路 と集積 回路 に電気接続 され る I Oパ ッ ドとが形成 され た第 1 面 と、第 1 面
と反対側の第 2 面 と、 を有す る半導体基板 と、半導体基板 に形成 され 、壁 面 を有 し、第 2 面側 か ら半導
体基板 の厚み方 向にお ける所定の位置 まで開 口の直径 が穴 の底部 に向 けて細 くな るテーパ状の第 1 形状
部 と、第 1 形状部か ら第 1 面側 の I Oパ ッ ドに達す る円筒状の第 2 形状部 と、 を有す る 2 段構 成の貫
通孔 と、 2 段構 成の貫通 孔の壁 面 と第 2 面 とに形成 され る無機 の絶縁膜 と、 I Oパ ッ ドと 2 段構成の
貫通 孔 の壁 面 とに形 成 され る金属 層 の貫通 電極 と、第 2 面 に形成 され 、貫通 電極 に接続 され る配線 パ
ター ンと、 を備 える。



明 細 書

発明の名称 ：半導体装置およびその製造方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、低 コス トで製造でき、かつ、接続信頼性の高い貫通電極 を有す

る半導体装置、および、その製造方法に関する。

本願は、 2 0 1 2 年 1 月 6 日に日本に出願 された特願 2 0 - 0 0

5 5 号 に基づき優先権 を主張 し、その内容をここに援用する。

背景技術

[0002] 近年では、 C C D、 C M O S な どの半導体装置を備える固体撮像装置を力

メラに装着 して、デジタルカメラ、 ビデオカメラが製造される。 さらに、携

帯電話に付随するカメラ機能 と して、固体撮像装置 とレンズ系 とか らなる力

メラモジュールが携帯電話に内蔵される。 これ らの用途に対 して、小型 - 軽

量 薄型でかつ高解像度の固体撮像装置が求め られている。そこで、例えば

、 1 0 0 0 万画素の解像画素数 を小型の固体撮像素子で実現するために、大

きさが数 ゆ m四方程度の微細な画素を製造することが行われている。

[0003] 従来、以下のように固体撮像装置を製造 している （特許文献 1 参照）。 ま

ず、シ リコン基板などの半導体基板の表面に片面露光 プロセスにより集積回

路の固体撮像素子および集積回路の回路パターンを作製する。 この半導体基

板の表面にガラス基板 2 0 を貼 り合わせ、半導体基板 を裏面か ら研磨 して基

板 を薄 くし、半導体基板 に貫通孔 （スルー シ リコン ビア ：以下、 T S V

と略称する）を加工する。 さらに、 T S V の内壁に導電物質を形成 して貫通

電極 を形成 し、半導体基板の表面に形成 した固体撮像素子にて得 られる画像

情報の電気信号を、貫通電極 を介 して半導体基板の裏面に導 く。 この半導体

基板の裏面に形成 した B G A (ボール グ リッ ド ア レイ）方式の接続端子

1 6 を通 じて、外部回路への電気接続 を可能にする。

先行技術文献

特許文献



[0004] 特許文献1 ：曰本国特開 2 0 1 - 0 0 3 8 6 3 号公報

特許文献2 ：日本国特開 2 0 0 7 —0 5 3 1 4 9 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0005] 上述のように、シリコン基板などの半導体基板に半導体素子を形成するに

は、素子形成面の片面露光プロセスを用いるが、半導体チップを多層積層す

るためには、貫通孔の壁面に絶縁膜を介 して導体層が形成されている貫通電

極が必要である。貫通孔は通常ブラズマを使用 した ドライエツチング法によ

り形成される。 しか し、エッチング深さは、通常の半導体プロセスの数倍以

上、例えば 2 0 ~ 5 0 0 mであるため、エッチング時間も長 くなる。その

ため、半導体基板に形成された半導体素子に対 してプラズマが影響をおよぼ

す。長時間プラズマに暴露されると、半導体基板表面の温度が上昇 したり、

プラズマの電界により半導体素子に不良が生 じる。

[0006] また、半導体基板の裏面に到達するように貫通孔を形成する時間を短 くす

るために、半導体基板の裏面に対 してケミカルメカニカルポリツシング （C

M P ) を行ったり、エッチングで削って厚さを薄 くする。 しか し、裏面を削

るには時間がかかり、製造コス トが高くなる。

[0007] 上述のような貫通孔を低コス トで形成するために、穴を ドライエッチング

加工するための開口を有する ドライエッチング用フ才 卜レジス 卜を形成 し、

開口よりも外側まで半導体基板を加工する等方エッチングを行って、テ一パ

状の第 1 の穴を形成する方法もある （特許文献 2 参照）。この方法によれば

、次に異方性エッチングを行って、テ一パ状の第 1 の穴の底面から半導体基

板の下側の I / 0 パッド1 2 の位置の絶縁膜まで、 ドライエッチング用フ才

卜レジス 卜の開口の径で垂直な円筒状の壁面を有する第 2 の孔を形成する。

こうして 2 段構成の貫通孔の下穴を、 I / 0 パッド1 2 の位置の絶縁膜まで

形成する。

[0008] 特許文献 2 では、以下の工程が示されている。

( 1 ) 2 段構成の貫通孔の下穴の壁面と底面に、絶縁膜を形成 し、絶縁膜上



にエ ッチ ング レジス 卜用の A I 膜 を形成 する。

( 2 ) エ ッチ ング レジス 卜用の A I 膜上 に、 2 段構成 の貫通孔の底部 に開 口

を有 するエ ッチ ング レジス 卜のパ ター ンを形成 する。

( 3 ) エ ッチ ング レジス 卜の開 口部 に露 出 した A I 膜 をエ ツチ ング液 でェ ッ

チ ングする。

( 4 ) エ ッチ ング レジス 卜を除去する。

( 5 ) 2 段構成 の貫通孔の底部 に開 口を有 する A I 膜 をエ ッチ ングの保護膜

と して、 開 口部分 に露 出 した絶縁膜 を ドライエ ッチ ングによ り除去する。

ここまでの工程 で、 I / O パ ッ ド1 2 まで到達する 2 段構成 の貫通孔 を製

造する。

( 6 ) A I 膜 を除去する。

( 7 ) I / O パ ッ ド1 2 に接続 する 2 段構成 の貫通孔の壁面 に導体 を形成 す

る。

[0009] しか し、上記特許文献 2 の方法では、貫通電極 を製造するため に多 くのェ

程 が必要であ り、製造 コス トが高 くなる。 また、製造工程 が複雑 であるため

、貫通電極 の歩留 ま りが低下 し、貫通電極 の信頼性 が低 くなる。

[001 0] 本発 明は、上記の問題点 に鑑みて、低 コス トな製造方法で製造で き、 品質

が高 く信頼性 が高い貫通電極 を備 える半導体装置 を提供 する。

なお、本発明が適用 され る半導体装置 と しては、集積 回路素子 （IC-ch i p)

を密封保持 して外部 回路 に接続 するパ ッケージには限定 されない。上面 にベ

ァ チ ップを搭載 し下面 に端子 を備 えるプ リン 卜基板 （例 えば、 ィ ンタ一ポ

—ザ ；Interposer) へ の適用 も可能である。

また、パ ッケージゃィ ンタ一ポ一ザ に搭載 され る集積 回路素子の種類 も多

様 であるが、以降の説明では、主 に固体撮像素子 を例示する。

課題を解決するための手段

[001 1] 本発 明の一態様 は、半導体装置であ って、集積 回路 と集積 回路 に電気接続

され る I / 0 パ ッ ドとが形成 された第 1 面 と、第 1 面 と反対側 の第 2 面 と、

を有 する半導体基板 と、半導体基板 に形成 され、壁面 を有 し、第 2 面側 か ら



半導体基板 の厚み方向における所定の位置 まで開 口の直径 が穴の底部 に向け

て細 くなるテ一パ状 の第 1 形状部 と、第 1 形状部 か ら第 1 面側 の I / 0 パ ッ

ドに達する円筒状 の第 2 形状部 を有 する 2 段構成 の貫通孔 と、 2 段構成 の貫

通孔の壁面 と第 2 面 とに形成 され る無機 の絶縁膜 と、 I / O パ ッ ドと 2 段構

成 の貫通孔の壁面 とに形成 され る金属層の貫通電極 と、第 2 面 に形成 され、

貫通電極 に接続 され る配線パ ター ンと、 を備 える。

[001 2] 本発 明は、上記一態様 の半導体装置 において、第 2 形状部 の深 さが第 2 形

状部 の直径 の 4 倍以下である。

[001 3] 本発 明は、上記一態様 の半導体装置 において、第 1 形状部 はテ一パ状 の壁

面 を有 し、第 1 形状部 の断面 においてテ一パ状 の壁面 は、第 2 面 に対する傾

きが 6 0 度以上 8 0 度以下である。

[0014] 本発 明は、上記一態様 の半導体装置 において、第 2 面 を保護 し、第 1 形状

部 に充填 され るソル ダ一 レジス 卜をさ らに備 える。

[001 5] また、本発明の一態様 は、半導体装置の製造方法であ って、半導体基板 の

第 1 面側 に、集積 回路 と集積 回路 に電気接続 する I / 0 パ ッ ドとを形成 し、

第 1 面 と反対側 の第 2 面側 に、 開 口を有 する ドライエ ッチ ング用 レジス 卜の

パ ター ンを形成 し、 ドライエ ッチ ング用 レジス 卜をマスクと して ドライエ ツ

チ ング装置 を用いて R E モー ドで半導体基板 を ドライエ ッチ ング して、第

面側 における第 1 形状部 の開 口の直径 が ドライエ ツチ ング用 レジス 卜の開

口の直径 よ りも大 き く、 かつ、第 1 形状部 の穴径 が第 1 形状部 の底部 に向け

て細 くなるテ一パ状 に第 1 形状部 が形成 され るように、第 2 面側 か ら半導体

基板 の厚み方向の所定の位置 まで開 口する第 1 形状部 を形成 し、 ドライエ ツ

チ ング用 レジス 卜をマスクと して ドライエ ッチ ング装置 を用いてボ ッシュモ

— ドで ドライエ ッチ ング して、第 1 形状部 の底部 か ら I / 0 パ ッ ドに達する

、 ドライエ ッチ ング用 レジス 卜の開 口と同 じ径 の円筒状 の壁面 を有 する第 2

形状部 を形成 し、第 1 形状部 と第 2 形状部 で構成 され る 2 段構成 の貫通孔の

壁面 と第 2 面 とに、化学気相蒸着法で無機 の絶縁膜 を形成 し、絶縁膜 の全面

を ドライエ ッチ ング し、 2 段構成 の貫通孔の壁面 と第 2 面 とに絶縁膜 を残 し



つつ I / 0 パ ッ ド上の絶縁膜を除去 し、 I / 0 パ ッ ドと 2 段構成の貫通孔の

壁面とに金属膜で貫通電極を形成 し、貫通電極に接続する第 2 面の配線バタ

—ンを形成する。

[001 6] 本発明は、上記一態様の半導体装置の製造方法において、さらに、第 2 面

を保護するソルダ一 レジス 卜を形成 し、ソルダ一 レジス 卜を第 1 形状部に充

填する。

発明の効果

[001 7 ] 上記本発明の一態様によれば、半導体基板に、テーパ状の第 1 形状部 と、

垂直な円筒状の壁面を有する第 2 形状部 とからなる 2 段構成の貫通孔を形成

することにより、 2 段構成の貫通孔に、化学気相蒸着法で、壁面および底部

まで均一な高品質の無機の絶縁膜を成膜できる。

[001 8 ] また、絶縁膜の全面を ドライエッチングすることにより、 2 段構成の貫通

孔の壁面および半導体基板の第 2 面に絶縁膜を残 しつつ、 I / 0 パ ッ ド上の

絶縁膜を除去 した構造を低コス トで形成できる。さらに、 I / O パ ッ ドと 2

段構成の貫通孔の壁面に均一で高品質な金属膜の貫通電極が形成できる。 こ

れにより、低コス トな製造方法で製造でき、品質がよく信頼性の高い貫通電

極を形成 した半導体装置が得 られる。

図面の簡単な説明

[001 9] [ 図 1] 本発明の第 1 の実施形態による半導体装置の概略構造を示す模式断面図

である。

[ 図2] 本発明の第 1 の実施形態による半導体装置の製造方法を示すプロセス図

である （1 ) 。

[ 図3] 本発明の第 1 の実施形態による半導体装置の製造方法を示すプロセス図

である （2 ) 。

[ 図4 ] 本発明の第 1 の実施形態による半導体装置の製造方法を示すプロセス図

である （3 ) 。

[ 図5] 本発明の第 1 の実施形態による半導体装置の製造方法を示すプロセス図

である （4 ) 。



[ 図 6 ] 本発明の第 1 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス図

である （5 ) 。

[ 図7 ] 本発明の第 1 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス図

である （6 ) 。

[ 図8 ] 本発明の第 1 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス図

である （7 ) 。

[ 図 9 ] 本発明の第 1 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス図

である （8 ) 。

[ 図 10 ] 本発明の第 1 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス

図である （9 ) 。

[ 図 11] 本発明の第 1 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス

図である （1 0 ) 。

[ 図 12 ] 本発明の第 1 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス

図である （1 1 ) 。

[ 図 13 ] 本発明の第 1 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス

図である （1 2 ) 。

[ 図 14] 本発明の第 2 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス

図である （1 ) 。

[ 図 15 ] 本発明の第 2 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス

図である （2 ) 。

[ 図 16 ] 本発明の第 2 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス

図である （3 ) 。

[ 図 17 ] 本発明の第 2 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス

図である （4 ) 。

[ 図 18 ] 本発明の第 2 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス

図である （5 ) 。

[ 図 19 ] 本発明の第 2 の実施形態 による半導体装置の製造方法 を示すプロセス

図である （6 ) 。



[ 図20] 本発明の第 2 の実施形態による半導体装置の製造方法を示すプロセス

図である （7 ) 。

[ 図2 1 ] 本発明の第 2 の実施形態による半導体装置の製造方法を示すプロセス

図である （8 ) 。

[ 図22] 本発明の第 2 の実施形態による半導体装置の製造方法を示すプロセス

図である （9 ) 。

[ 図23] 本発明の第 2 の実施形態による半導体装置の製造方法を示すプロセス

図である （1 0 ) 。

[ 図24] 本発明の第 2 の実施形態による半導体装置の製造方法を示すプロセス

図である （1 1 ) 。

発明を実施するための形態

[0020] 添付図面を参照 して、本発明の実施形態にかかる半導体装置を以下に詳細

に説明する。

[0021 ] < 第 1 の実施形態>

本発明の第 1 の実施形態に係る固体撮像装置の半導体装置を、図面を用い

て詳細に説明する。図 1 は、本実施形態による半導体装置 1 0 0 の概略構造

を示す模式断面図である。なお、図 1 では、半導体基板 1 0 の面に垂直な面

で切断 した半導体装置 1 0 0 の断面図を示す。

[0022] 図 1 のように、半導体装置 1 0 0 は、固体撮像素子の集積回路 1 1 を形成

した半導体基板 1 0 と、半導体基板 1 0 に形成された集積回路 1 1 の固体撮

像素子の受光面 （以下、第 1 面 とする）側に配設されたガラス基板 2 0 と、

半導体装置 1 0 0 とガラス基板 2 0 との間に所定の空間 （キヤビテ ィ3 2 )

を形成するためのスぺ一サであるキヤビテ ィダム 3 0 を備える。半導体基板

1 0 における集積回路 1 1 が形成された面 と反対側の面 （以下、第 2 面 とす

る）には、外部接続端子 4 0 と して、半田ボールが実装されている。

[0023] 半導体基板 1 0 には、例えばシ リコ ン （1 1 1 ) 基板を半導体基板 1 O A

として、半導体基板 1 O A の厚さを 1 0 0 m以下に薄 くした半導体基板 1

0 を用いる。半導体基板 1 0 の第 1 面側に形成する集積回路 1 1 は、例えば



C M O S (Comp lementary Meta L Ox i de Sem i conductor) セ ンサ、 C C D (Ch

arge Coup led Dev i ce) セ ンサ、 フォ トダイオー ドな どの固体撮像素子 を形成

した集積 回路 1 1 であ る。半導体基板 1 0 の第 1 面側 には、集積 回路 1 1 の

、絶縁層 1 2 b 上 に形成 した配線 1 2 a のパ ター ンの一部 を用 いて I / O パ

ッ ド 1 2 を形成 す る。

[0024] 半導 体基板 1 0 には、 第 2 面側 か ら第 1 面 まで貫通 して I / 0 パ ッ ド 1 2

に達 す る 2 段構成 の貫通孔 1 3 を形成 す る。 2 段構成 の貫通孔 1 3 の側壁 に

は絶縁膜 1 4 を形成 し、絶縁膜 1 4 の壁面 に金属 で形成 した貫通電極 1 5 を

形成 す る。貫通電極 1 5 は、 I / O パ ッ ド 1 2 と半導体基板 1 0 の第 2 面 の

配線パ ター ン 4 とを電気接続 す る。 すなわち、貫通電極 1 5 が、半導体基

板 1 0 の配線 を I / 0 パ ッ ド 1 2 か ら第 2 面側 の配線パ ター ン 4 まで引 き

出され る。

[0025] 次 いで、半導体基板 1 0 の配線パ ター ン 4 が形成 された第 2 面側 を保護

す る絶縁樹脂 の ソル ダ一 レジス 卜4 2 を形成 す る。 ソル ダ一 レジス 卜4 2 の

開 口 4 3 に露 出 した配線パ ター ン 4 上 に半 田ボール を形成 す る ことで外部

接続端 子 4 0 を形成 す る。

[0026] 半導 体基板 1 0 の 2 段構成 の貫通孔 1 3 は、 第 2 面側 に広 い開 口部分 を有

しテ一パ状 に穴径 が細 くな る第 1 の穴 （第 1 形状部 ） 1 3 a を有 す る。 第 1

の穴 1 3 a は、形状 がテ一パ状 であ るので、 第 1 の穴 1 3 a 全体 をソル ダ一

レジス 卜4 2 で充填 で きる効果 があ る。

[0027] 集積 回路 1 1 は、例 えば C M O S セ ンサ または フォ トダイオー ドで集積 回

路 1 1 を形成 す る場合、 C M O S セ ンサ または フォ トダイオー ドな どの半導

体素子か らな る固体撮像素子の 1 つの画素 を半導体基板 1 0 の第 1 面 に 2 次

元 ア レイ状 に複数配列 した構成 を有 す る。

[0028] 半導 体基板 1 0 の第 1 面側 に形成 された集積 回路 1 1 の固体撮像素子の画

素 が形成 された領域 には、各画素 に応 じた R G B の カラ一 フ ィル タおよびパ

ッシベ 一シ ョン層 を含 む カラ一 フ ィル タ層 5 0 を形成 す る。

[0029] な お、 カラ一 フ ィル タ層 5 0 の部分 には、半導体基板 1 0 の第 1 面 におけ



る集積回路 1 1 の固体撮像素子が形成されていない領域を覆う遮光膜も形成

することができる。カラ一フィルタ層 5 0 の表面に、集積回路 1 1 の各固体

撮像素子と対応する箇所に集光用のマイクロレンズアレイ 5 を形成するこ

ともできる。

[0030] さらに、透明なガラス基板 2 0 上に、半導体基板 1 0 のカラ一フィルタ層

5 0 とマイク口レンズアレイ 5 の周辺を囲むスぺ一サとしてキヤビティダ

厶 3 0 を形成する。また、ガラス基板 2 0 のキヤビティダム 3 0 を半導体基

板 1 0 の第 1面に接着する。すなわち、透明なガラス基板 2 0 で半導体基板

0 の第 1面のマイク口レンズアレイ 5 の下側を覆い、マイクロレンズァ

レイ 5 1 の側面をキャビティダム 3 0 で覆う。これにより、半導体基板 1 0

の集積回路 1 1 とカラ一フィルタ層 5 0 とマイクロレンズアレイ 5 の全方

向をガラス基板 2 0 とキヤビティダム 3 0 とで塞いだキヤビティ3 2 を形成

する。

[0031 ] 半導体基板 1 0 の第 1面側には、集積回路 1 1 の配線 1 2 a の一部を用い

て I / Oパッド1 2 が形成される。 I / Oパッド1 2 のパターンを含む集積

回路 1 1 の配線 1 2 a は、例えばアルミニウム （A I ) 膜で形成することが

できる。ただし、集積回路 1 1 の配線 1 2 a は、これに限定されず、銅 （C

u ) 膜、チタニウム （T i ) 膜、他の金属膜、合金膜、または、これらの積

層膜など、種々の導電体膜を用いることが可能である。

[0032] さらに、半導体基板 1 0 の第 1面に形成された集積回路 1 1 の配線 1 2 a

のパターンの一部で形成 した I / 0 パッド1 2 から、貫通電極 1 5 によって

半導体基板 1 0 の第 2 面側にまで配線を引き出す。貫通電極 1 5 の配線を半

導体基板 1 0 の第 2 面に形成 した配線パターン4 と外部接続端子 4 0 に接

続する。

[0033] 貫通電極 1 5 は、半導体基板 1 0 を第 2 面側から貫通 して第 1面の I , 0

パッド1 2 に達する 2 段構成の貫通孔 1 3 ( コンタクトホールともいう）を

用いて形成する。すなわち、 2 段構成の貫通孔 1 3 の壁面に絶縁膜 1 4 を形

成 し、その絶縁膜 1 4 上に金属膜で貫通電極 1 5 を形成する。



[0034] 2 段構成の貫通孔 1 3 内の壁面に形成する絶縁膜 1 4 は、貫通電極 1 5 と

半導体基板 1 0 との直接接触を防止する。また、絶縁膜 1 4 は、半導体基板

1 0 の第 2 面上にも延在 し、その上に第 2 面側の配線パターン4 を形成す

ることで、配線パターン4 と半導体基板 1 0 との直接接触を防止する。

[0035] 貫通電極 1 5 の金属膜を形成する際に第 2 面の配線パターン4 の導電層

も一緒に形成する。また、貫通電極 1 5 は、 2 段構成の貫通孔 1 3 の底に露

出 している I / 0 パ ッ ド1 2 に電気的に接続させる。

[0036] 貫通電極 1 5 と配線パターン4 とは、同一の金属の導電層で形成する。

貫通電極 1 5 および配線パターン4 を形成する導電層は、例えば、 A I 膜

で形成することもでき、あるいは、 T i とC u との積層膜を下地層としたC

u 膜で形成することもできる。導電層の膜厚は、例えば 5 m程度であれば

よい。

[0037] 配線パターン4 を形成 した半導体基板 1 0 の第 2 面側には、絶縁性のソ

ルダ一 レジス 卜4 2 を形成する。ソルダ一 レジス 卜4 2 は、例えば感光性を

備えたェポキシ系の絶縁樹脂を用いて形成することができる。ソルダ一 レジ

ス ト4 2 には、外部接続端子 4 0 の半田ボールが選択的にマウン 卜される開

口4 3 を形成する。開口4 3 に、液状の半田をセルファラインさせて半田ボ

—ルをボールマウン トして外部接続端子 4 0 を形成する。

[0038] ソルダ一 レジス 卜4 2 は半導体基板 1 0 を熱から保護する。また、ソルダ

— レジス 卜4 2 は 2 段構成の貫通孔 1 3 の第 2 面側に開口したテ一パ状の第

1 の穴 1 3 a を充填する。 これにより、ソルダ一 レジス 卜4 2 の充填部分が

アンカ一となって第 2 面にソルダ一 レジス 卜4 2 を強固に固定できる。従 つ

て、ソルダ一 レジス 卜4 2 の第 2 面への密着信頼性を高 くできる。

[0039] (製造方法）

次に、本実施形態による半導体装置 1 0 0 の製造方法を、図面と共に詳細

に説明する。

図 2 〜図 1 3 は、本実施形態による半導体装置 1 0 0 の製造方法を示すプロ

セス図である。なお、本実施形態による半導体装置 1 0 0 の製造方法では、



1 つのウェハ に対 して複数の半導体装置 1 0 0 を作 り込む、 いわゆるW —C

S P (Wafer Leve l Ch i S i ze Package) 技術 を用いる。 しか し、以下では、

説明の簡略化のため、 1 つのチ ップ （半導体装置 1 0 0 ) に着 目する。

[0040] (工程 1 )

本実施形態では、 まず、直径 2 0 c m、 3 0 c m、 または、他のサイズの

シ リコンウェハの半導体基板 1 O A の表面 （第 1 面）に、多数の固体撮像素

子か らなる集積回路 1 1 を形成する。 また、集積回路 1 1 の絶縁層 1 2 b 上

に形成 した配線 1 2 a のパ ター ンの一部で I / 0 パ ッ ド1 2 を形成する。

[0041 ] このように半導体基板 1 O A の第 1 面側 に集積回路 1 1 を形成 した後 に、

図 2 の断面図のように、第 1 面の固体撮像素子上 に各画素 に対応 させて色分

解用のカラ一フィル タ層 5 0 および集光用のマイクロレンズア レイ 5 を順

次形成する。なお、図 2 における半導体基板 1 O A の第 1 面の集積回路 1 1

の配線 1 2 a の一部の I / 0 パ ッ ド1 2 は、 I / O パ ッ ド1 2 の上 に貫通電

極 1 5 を形成する基礎 にする導体パ ター ンである。

[0042] (工程 2 )

次 に、図 3 のように、透明なガラス基板 2 0 上 に、半導体基板 1 O A の力

ラ一フィル タ層 5 0 とマイクロレンズア レイ 5 の周辺 を囲むスぺ一サ とす

るキヤビテ ィダム 3 0 を形成する。

[0043] キヤビテ ィダム 3 0 の材料 と しては、接着性 に富む樹脂膜であ って、熱硬

化性のポ リイミ ド、エポキシ樹脂、 も しくは、 アク リル ウ レタン系の感光性

樹脂 を利用で きる。感光性樹脂 をガラス基板 2 0 に塗布後、露光 現像工程

を有するフォ トリソグラフィ法 によ り、図 3 のように、 ガラス基板 2 0 上 に

、半導体基板 1 0 のカラ一フィル タとマイクロレンズを取 り囲む位置の所望

のパ ター ンで、 5 0 ~ 1 0 0 m程度の厚 さのキヤビテ ィダム 3 0 を形成す

る。

[0044] (工程 3 )

続 いて、図 4 のように、 キヤビテ ィダム 3 0 を半導体基板 1 0 の第 1 面 に

接着 して、透明なガラス基板 2 0 で半導体基板 1 0 の第 1 面のマイクロ レン



ズアレイ 5 1 の下側を覆 う。 これにより、図 5 のように、半導体基板 1 0 と

ガラス基板 2 0 とキヤビティダム 3 0 で全方向を塞がれたキヤビティ3 2 を

形成する。 これにより、ガラス基板 2 0 とマイクロレンズアレイ 5 1 との間

にキヤビティ3 2 の空隙を確保 し、各マイクロレンズの集光効果が損なわれ

ることを防止できる。

[0045] (工程 4 )

次に、図 5 のように、半導体基板 1 O A を第 2 面側から薄 くする。 これは

、例えば研削、 C M P (ケミカルメカニカルポ リツシング）、および、ゥェ

ッ 卜エッチングを必要に応 じて組み合わせることで行うことができる。また

、薄 くした後の半導体基板 1 0 の膜厚は、略 5 0 ~ 1 0 0 m以下とするこ

とが好ましい。 これにより、半導体装置 1 0 0 の剛性を維持 しつつさらなる

小型化および薄型化が可能になる。

[0046] (貫通電極 （T S V ) の形成）

(工程 5 )

次に、図 6 のように、薄型化された例えば厚さが 1 0 0 m の半導体基板

0 の第 2 面にフ才 卜リソグラフィにて厚さ 1 O mの ドライエッチング用

フォ トレジス ト6 0 を形成する。半導体基板 1 0 の表面に、 ノポラック系の

ポジ型の感光性の ドライエッチング用フ才 卜レジス 卜6 0 をスピンコ一 タ一

にて最終的に 1 O m厚 となるように塗布 し、オープンにて加熱 （1 3 0 °C

) 乾燥する。 この ドライエッチング用フォ トレジス ト6 0 を露光装置で露光

し現像することで、 I / Oパ ッ ド1 2 と対応する位置の 2 段構成の貫通孔 1

3 を形成する領域に直径 2 0 m の開口 6 を持つパターンを形成する。

[0047] (工程 6 )

その後、 ドライエッチング装置にて、 S F 6 ( 6 フッ化硫黄）ガスを主成分

とする0 2 との混合ガスを用いて、 ドライエッチング用フ才 卜レジス 卜6 0 を

マスクとして、半導体基板 1 0 を第 2 面側からR I E (React i e Ion Etch i n

g) モー ドで 5 分間 ドライエッチングを行う。

[0048] これにより、図 7 のように、半導体基板 1 0 の第 2 面側に、 ドライエッチ



ング用フ才 卜レジス 卜6 0 の直径 2 0 mの開口 6 の下に、開口 6 1 の直

径 よりも大 きい直径 5 O mの開口を有 し、第 1 面側 に向かうにつれて直径

が小さ くなるテ一パ状で、深さが 5 0 m の第 1 の穴 1 3 a を形成する。

[0049] (工程 7 )

次 に、 S F 6 によるエ ッチングとC 4 F 8 (パ一フル才 ロシクロブタン）によ

る側壁の保護膜形成 を交互に行 うボ ッシュ方式の ドライエ ツチングを行 う。

ボ ッシュモー ドの ドライエ ッチングは、 コイル電圧 2 5 0 OW にて、エ ッチ

ングステ ップ 6 秒、保護膜形成であるパ ッシベ 一 シ ョンステ ップ 2 秒 を交互

に繰 り返 し、 I / 0 パ ッ ド1 2 に達するまで行 う。

[0050] ボ ッシュモー ドの ドライエ ッチングにより、図 8 に示すように、先に形成

したテ一パ状の第 1 の穴 1 3 a の底か ら半導体基板 1 0 と絶縁層 1 2 b を貫

通 して第 1 面側の I / 0 パ ッ ド1 2 に達する 5 0 mの深さの第 2 の穴 （第

2 形状部） 1 3 b を形成する。第 2 の穴 1 3 b は、 ドライエ ッチング用フ才

卜レジス 卜6 0 の開口 6 の直径 と同 じ大 きさの 2 0 m の直径で垂直な円

筒状の壁面を有するように形成 される。

[0051 ] 以上により、 まず、半導体基板 1 0 の第 2 面側か ら、開口径が 5 0 mで

、第 2 面側か ら第 1 面側 に、テ一パ状 に直径が細 くなる第 1 の穴 1 3 a を形

成 し、 さらに、その第 1 の穴 1 3 a の底部か ら I / 0 パ ッ ド1 2 に達する直

径 2 0 m で垂直な円筒状の壁面を有する第 2 の穴 1 3 b を形成する。 こう

して厚 さ 1 0 0 m の半導体基板 1 0 を貫通 して I / 0 パ ッ ド1 2 に達する

、第 1 の穴 1 3 a と第 2 の穴 1 3 b とか らなる 2 段構成の貫通孔 1 3 を形成

する。図 8 のように、 2 段構成の貫通孔 1 3 の断面形状はワイングラス （あ

るいはカクテル グラス）形状 に形成する。

[0052] 2 段構成の貫通孔 1 3 の上部は、壁面がテ一パ状 に上か ら下に行 くにつれ

て直径がテ一パ状 に細 くなる第 1 の穴 1 3 a で構成 されている。 このテ一パ

状の壁面が、 2 段構成の貫通孔 1 3 における絶縁膜 1 4 A の成膜 プロセス、

および、絶縁膜 1 4 A 上における貫通電極 1 5 の成膜 プロセスに適 している



[0053] また、 2 段構成 の貫通孔 1 3 の第 1 の穴 1 3 a の底部 か ら下部 の I / 0 パ

ッ ド 1 2 に達 す る第 2 の穴 1 3 b の壁面 が垂 直な円筒状 で穴径 が一定であ り

、半導体基板 1 0 の厚 さが変わ って も、 2 段構成 の貫通孔 1 3 の下部 の孔 の

開 口径 が第 2 の穴 1 3 b の穴径 と同 じであ る。 この構造 が、 2 段構成 の貫通

孔 1 3 の第 1 の穴 1 3 a の底部 か ら I / 0 パ ッ ド 1 2 に至 る壁面 における安

定 した絶縁膜 1 4 A の成膜 プロセス、 および、絶縁膜 1 4 A 上 における貫通

電極 1 5 の成膜 プロセスに適 している。

[0054] (工程 8 )

次 に、表層 の ドライエ ッチ ング用 フォ トレジス ト6 0 を、 ア ツシ ング装置

で 0 2 ガスを用 いて剥離 す る。

(工程 9 )

次 に、 図 9 の よ うに、 シ リコ ンの 半導体基板 1 0 の第 2 面 と 2 段構成 の貫

通孔 1 3 の壁面 に絶縁膜 1 4 A を成膜 す る。絶縁膜 1 4 A は、 シ リコ ン酸化

膜 （S i 0 2 ) や シ リコン窒化膜 （S i N ) な どの無機絶縁膜 で形成 す る。

[0055] 無機 の絶縁膜 1 4 A を形成 す るため に、 C V D (Chem i ca l Vapor Depos i t i

on) な どを用 いて絶縁膜 1 4 A を形成 す る ことがで きる。例 えば、 プラズマ

C V D 装 置 を用 いて化学 気相蒸着法 で S i 0 2 による絶縁膜 1 4 A を成膜 す る

場合 は、材料 ガスに、 正珪酸 四ェチル S i ( O C 2 H ) 4、 T E O S (Tet rae

thoxys i Lane) な どを用 いて S i 0 2 による絶縁膜 1 4 A を成膜 す る ことがで

きる。

[0056] 実験 の結果、 プラズマ C V D 装 置 を用 いて化学 気相蒸着法 で無機 の S i 0 2

の絶縁膜 1 4 A を形成 す る と、 2 段構成 の貫通孔 1 3 の壁面 および 2 段構成

の貫通孔 1 3 底部 まで均一な絶縁膜 1 4 A が成膜 された。均一な高品質の膜

が成膜 で きるのは、 2 段構成 の貫通孔 1 3 が、 テ一パ状 の第 1 の穴 1 3 a と

垂 直な円筒状 の壁面 を有 す る第 2 の穴 1 3 b との複合体 であ る ことによる。

[0057] 絶 縁膜 1 4 A の各部 における厚 さについて、 2 段構成 の貫通孔 1 3 の第 1

の穴 1 3 a の開 口部近傍 での S ί 0 2 の絶縁膜 1 4 Α は、膜厚 1 . 5 从 m であ

つた。膜形成 が難 しい とされ る 2 段構成 の貫通孔 1 3 の第 2 の穴 1 3 b の垂



直な円筒状の壁面には 0 . 6 mの膜厚の絶縁膜 1 4 A が形成 された。 また

、 2 段構成の貫通孔 1 3 の第 2 の穴 1 3 b の底の I / 0 パ ッ ド1 2 上 には 0

. 5 の膜厚の絶縁膜 1 4 A が形成 された。

[0058] (工程 1 0 )

次いで、図 1 0 のように、 レジス 卜マスクは使用せずに、酸化膜の ドライ

エ ッチング装置にて、 S F 6 ガスを主成分 とするC 4 F 8 ガスとの混合ガスを用

いて、半導体基板 1 0 の全面に渡 ってエ ッチングを行 う。エ ッチングは、 2

段構成の貫通孔 1 3 の穴底部の 0 . 5 从 の 3 i 0 2膜 を除去 して穴底の I /

0 パ ッ ド1 2 を露出させるまで行 う。

[0059] この工程 によれば、 2 段構成の貫通孔 1 3 の穴底部の 0 . 5 mの S i 0 2

膜 を除去 して穴底の I / O パ ッ ド1 2 を露出させた場合に、 2 段構成の貫通

孔 1 3 の第 2 の穴 1 3 b の垂直な円筒状の壁面には、 0 . 5 mの膜厚の絶

縁膜 1 4 が残 った。 2 段構成の貫通孔 1 3 の第 1 の穴 1 3 a の開口部近傍 に

は膜厚が 0 . 7 mの絶縁膜 1 4 が残 り、半導体基板 1 0 の上面にも膜厚が

0 . 7 の絶縁膜 1 4 が残 つた。

[0060] すなわち、 レジス 卜マスクを使用 しないで全面 ドライエ ッチング処理 によ

つて、 2 段構成の貫通孔 1 3 の穴底部の I / 0 パ ッ ド1 2 を露出させつつ、

2 段構成の貫通孔 1 3 の側壁に絶縁膜 1 4 を残 し、半導体基板 1 0 の第 2 面

にも絶縁膜 1 4 を残すことができる。 このように、 レジス 卜マスクを使用 し

ない製造方法で、 2 段構成の貫通孔 1 3 の穴底部の I / 0 パ ッ ド1 2 のみを

露出させように絶縁膜 1 4 A を ドライエ ッチングで除去 し、それ以外の 2 段

構成の貫通孔 1 3 の壁面 と半導体基板 1 0 の第 2 面上 とに絶縁膜 1 4 を残す

ことができる。

[0061 ] このように、本実施形態では、 2 段構成の貫通孔 1 3 をテ一パ状の第 1 の

穴 1 3 a と垂直な円筒状の壁面を有する第 2 の穴 1 3 b との複合体にするこ

とにより、 レジス 卜マスクを使用 しない絶縁膜 1 4 A の全面ェ ッチング処理

による低 コス トな手法で、 2 段構成の貫通孔 1 3 の穴底部の I / 0 パ ッ ド1

2 を絶縁膜 1 4 か ら露出させた構造を形成できる。



[0062] レジス 卜マスクを使用 しない絶縁膜 1 4 A の全面エッチング処理による低

コス トな手法で、 2 段構成の貫通孔 1 3 の穴底部の I / Oパッド1 2 を絶縁

膜 1 4 から露出させることができるのは、 2 段構成の貫通孔 1 3 を構成する

テ一パ状の第 1 の穴 1 3 a と垂直な円柱状の第 2 の穴とが以下の構成を持つ

からである。

[0063] 2 段構成の貫通孔 1 3 を構成する第 2 の穴 1 3 b は、直径 2 0 m程度の

垂直な円柱状である。 しか し、その深さが直径の4 倍以下 （第 2 の穴 1 3 b

の直径が 1 8 mの場合に第 2 の穴 1 3 b の深さが 7 0 m以下）で比較的

浅いため、工程 9 において化学気相蒸着法で絶縁膜 1 4 A を形成すると、第

2 の穴 1 3 b の壁面に均一な絶縁膜 1 4 A が比較的厚 く成膜される。

[0064] 次に、本実施形態において、 2 段構成の貫通孔 1 3 を構成する第 1 の穴 1

3 a の開口の直径が 5 0 m、深さが 5 0 m、底部の直径が 3 0 从mであ

る場合は、テ一パ状の壁面の傾き （すなわち、貫通孔 1 3 または第 1 の穴 1

3 a の断面から見て、第 2 面に対する傾き）は、 a r e t a n ( 5 0 / 0

) = 7 9 度である。 2 段構成の貫通孔 1 3 を構成する第 1 の穴 1 3 a のテ一

パ状の壁面の傾きが 8 0 度以下の場合、絶縁膜 1 4 A を成膜するための化学

気相蒸着法の材料ガスが、第 1 の穴 1 3 a 内を妨害されずに自由に流通 して

第 2 の穴 1 3 b にまで達することができる。

[0065] また、第 1 の穴 1 3 a の断面においてテ一パ状の壁面は、第 2 面に対する

傾きが 6 0 度以上あることが好ましい。第 1 の穴 1 3 a を半導体基板 1 0 の

厚さの半分程度の深さまで形成する場合に、第 1 の穴の開口の直径を、 （第

1 の穴 1 3 a の底部の直径）+ (半導体基板 1 0 の厚さ/ 2 ) よりも小さく

して、貫通電極 1 5 の開口の直径を半導体基板 1 0 の厚さよりも小さくする

ことが好ましいからである。

[0066] 以上の理由により、貫通孔 1 3 (または第 1 の穴 1 3 a ) の断面において

テ一パ状の壁面は、第 2 面に対する傾きが 6 0 度以上 8 0 度以下 （貫通孔 1

3 の軸に対する傾きが 1 0 度以上 3 0 度以下）であることが好ましい。なお

、テ一パ状の壁面の傾きは、半導体基板 1 0 のエッチングのプロセス条件を



調整することで制御できる。

[0067] (工程 1 1 )

次 に、スパ ッタ リング装置を使用 し、図 1 1 のように、半導体基板 1 0 の

第 2 面 と 2 段構成の貫通孔 1 3 の内壁 と底面に A I 層による金属膜を堆積 し

て貫通電極 1 5 を形成する。貫通電極 1 5 は、シ リコ ン基板の半導体基板 1

0 の表面および裏面を電気的に導通するためのスルー シ リコン ビア （T

S V ) である。

[0068] 実験の結果、 2 段構成の貫通孔 1 3 の上部の第 1 の穴 1 3 a のテ一パ形状

の壁面、 2 段構成の貫通孔 1 3 の下部の第 2 の穴 1 3 b の垂直な円筒状の壁

面、および、 2 段構成の貫通孔 1 3 の底 まで、 A I 層による金属膜が均一に

成膜されて貫通電極 1 5 が形成できた。 また、 2 段構成の貫通孔 1 3 の上端

の開口部近傍での A I 層の膜厚は 6 m、一番膜が付 きにくい 2 段構成の貫

通孔 1 3 の下部の第 2 の穴 1 3 b の垂直な円筒状の壁面に 0 . 2 m、 2 段

構成の貫通孔 1 3 の孔底の I / 0 パ ッ ド1 2 の上に 0 . 3 mの膜厚の A I

の金属層が形成できた。

[0069] このように、 2 段構成の貫通孔 1 3 をテ一パ状の第 1 の穴 1 3 a と垂直な

円筒状の壁面を有する第 2 の穴 1 3 b との複合体にすることにより、真空成

膜方式により2 段構成の貫通孔 1 3 の内壁面に均一な高品質の貫通電極 1 5

を形成することができる。

[0070] また、本実施形態では、金属層を成膜するために、スパ ッタ法に限 らず、

C V D 法の真空成膜方式を用いても、 2 段構成の貫通孔 1 3 の壁面に欠陥を

生 じさせることな く良好に金属層を成膜することができる。

[0071 ] (工程 1 2 )

次 に、半導体基板 1 0 の第 2 面側を覆 う金属層の上にフ ォ トリソグラフィ

にてフ才 卜レジス 卜を形成する。 このフ才 卜レジス 卜で保護された金属層以

外のパターンをエッチング して除去することで、半導体基板 1 0 の第 2 面に

配線パター ン 4 を形成する。

[0072] (工程 1 3 )



配線パターン4 が形成された半導体基板 1 0 の第 2 面側にソルダ一レジ

ス 卜の溶液を塗布する。このソルダ一レジス 卜を乾燥 し、次にフォ 卜リソグ

ラフイエ程およびエッチング工程にてパターニングする。それにより、図 1

2 に示すように、外部接続端子4 0 の半田ボールをマウン 卜する箇所に開口

4 3 が形成されたソルダ一レジス 卜4 2 を形成する。

[0073] 半導体基板 1 0 の第 2 面側には、広い開口部分を有 しテ一パ状に穴径が細

くなる第 1 の穴 1 3 a が形成される。形状がテ一パ状であるので、第 1 の穴

1 3 a 全体がソルダ一レジス 卜4 2 で充填できる。

[0074] (工程 1 4 )

次に、既存のボールマウン ト装置を用いることで、図 1 3 に示すように、

ソルダ一レジス 卜4 2 の開口4 3 に露出した配線パターン上に半田ボールを

搭載 して外部接続端子4 0 を形成する。

[0075] (工程 1 5 )

次に、例えばダイヤモン ドカッターまたはレーザ光を用いて半導体基板 1

0 をスクライプ領域に沿ってダイシングする。これにより、シリコンの半導

体基板 1 0 に 2 次元アレイ状に形成された半導体装置 1 0 0 を断片化する。

[0076] 以上のように、本実施形態による半導体装置 1 0 0 は、第 1面に半導体素

子としての集積回路 1 1 が形成された半導体基板 1 0 に、第 2 面から第 1面

の I / 0 パッド1 2 に達する、テ一パ状の第 1 の穴 1 3 a と円筒状の壁面を

有する第 2 の穴 1 3 b とからなる2 段構成の貫通孔 1 3 を形成する。これに

より、 2 段構成の貫通孔 1 3 に高品質の絶縁膜 1 4 および高品質の金属層の

貫通電極 1 5 ( T S V ) が形成できる。従って、集積回路 1 1 の配線と第 2

面側の配線パターン4 とを高品質の貫通電極 1 5 で電気接続 した半導体装

置 1 0 0 が得 られる。

[0077] なお、第 1 の穴 1 3 a および第 2 の穴 1 3 b の深さは必ず しも同 じ深さに

形成 しなくてもよい。半導体基板 1 0 の厚み方向の所定の位置まで第 1 の穴

3 a を形成 し、その下に第 2 の穴 1 3 b を形成 してもよい。

[0078] < 第 2 の実施形態>



第 2 の実施形態は、固体撮像装置以外の半導体装置を製造する点で第 1 の

実施形態と相違する。また、第 2 の実施形態では、金属層に銅を用いて貫通

電極 1 5 ( T S V ) および配線パター ン 4 を形成する。

[0079] (製造方法）

以下で、第 2 の実施形態の半導体装置の製造方法を、図面を参照 して説明

する。

[0080] (工程 1 )

本実施形態では、図 1 4 の断面図のように、シ リコンウェハの半導体基板

1 O A の表面に集積回路 1 1 と、集積回路 1 1 の絶縁層 1 2 b 上に形成 した

配線 1 2 a の一部を用いて I / 0 パ ッ ド1 2 を形成する。

[0081 ] (工程 2 )

次に、図 1 5 のように、半導体基板 1 0 A に支持基板 1 2 を貼 り付けて一

体構造を形成する。これにより、一体構造の剛性を高め、半導体基板 1 O A

をハン ドリングし易 くし、半導体基板 1 0 A の厚みを 1 0 m ~ 5 0 m 程

度に薄 くする構造を形成する加工の加工精度および歩留まりを向上させる。

[0082] すなわち、図 1 5 のように、まず、シリコンの半導体基板 1 O A の表面の

集積回路 1 1 と I / Oパ ッ ド1 2 を覆うシ リコン窒化膜などのパッシベ一シ

ヨン膜 3 3 を形成する。さらに、パッシベ一シヨン膜 3 3 上に、接着層 3 4

を塗布 し、半導体基板 1 O A に接着層 3 4 を介 して支持基板 1 2 を貼 り合わ

せる。支持基板 1 2 は、石英やガラス、シリコンウェハなどを用いることが

できる。

[0083] 接着層 3 4 は、素子面電極 4 、半導体素子、および、層間絶縁膜を保護す

る機能も有 している。

接着層 3 4 は、薄膜化 した半導体基板 1 0 の裏面加工をした後に、半導体

基板 1 0 と支持基板 1 2 とを引き剥がすことができる剥離可能な材質を用い

る。すなわち、接着層 3 4 には、例えば、熱可塑性の接着剤を用いる。熱可

塑性の接着剤は、加熱により軟化させて、貼 り合わせ、または、引き剥が し

を行うことができる。



[0084] また、支持基板 1 2 に石英、ガラスなどの透明な材料を用い、接着層 3 4

には紫外線硬化樹脂を用いて、半導体基板 1 0 に支持基板 1 2 を張り合わせ

ることができる。この場合に支持基板 1 2 から半導体基板 1 0 を剥離する方

法は、 レーザによる貼り合わせ面の局所加熱、または、全体の加熱によって

引き剥がすことができる。

[0085] (工程 3 )

次に、図 1 6 のように、半導体基板 1 O A の裏面を削ることで厚さを薄く

する。半導体基板 1 O A の裏面を削る方法としては、研削、研磨などがある

が、特に、 ドライポリッシュ、エッチング、あるいはC M P (ケミカルメカ

二力ルポリツシング）を実施することが好ましい。削ることで、半導体基板

0 の厚さを 1 O O m以下、好ましくは 5 0 m以下の厚さに形成する。

また、半導体基板 1 0 を多数積層 した半導体装置の厚みを薄くするためには

、半導体基板 1 0 の厚みは3 0 m以下にすることが好ましい。

[0086] (貫通電極 （T S V ) の形成）

次に、以下の工程 4 から工程 1 1 により金属層に銅を用いた貫通電極 （T

S V ) 5 および配線パターン4 を形成する。

[0087] (工程 4 )

次に、図 1 7 のように、薄型化された例えば厚さ 1 O O mの半導体基板

0 の第 2 面にフ才卜リソグラフィにて厚さ 1 O mの ドライエッチング用

フ才卜レジス 卜6 0 を形成する。この ドライエッチング用フ才卜レジス 卜6

0 を露光装置で露光 し現像することで、 I / Oパッド1 2 と対応する位置の

2 段構成の貫通孔 1 3 を形成する領域に直径 2 0 mの開口6 を持つバタ

—ンを形成する。

[0088] (工程 5 )

その後、 ドライエッチング装置にて、 S F 6 ( 6 フッ化硫黄）ガスを主成分

とする0 2 との混合ガスを用いて、 ドライエッチング用フ才卜レジス 卜6 0 を

マスクとして、半導体基板 1 0 を第 2 面側からR I E モー ドで 5 分間 ドライ

エッチングを行う。



[0089] これにより、図 1 8 のように、半導体基板 1 0 の第 2 面側 に、 ドライエ ツ

チング用フ才 卜レジス 卜6 0 の直径 2 0 mの開口 6 の下に、開口 6 1 の

直径 よりも大 きい直径 5 O mの開口を有 し、第 1 面側 に向かうにつれて直

径が小さ くなるテ一パ状で、深さが 5 0 mの第 1 の穴 1 3 a を形成する。

[0090] (工程 6 )

次 に、 S F 6 によるエ ッチングとC 4 F 8 (パ一フル才 ロシクロブタン）によ

る側壁の保護膜形成 を交互に行 うボ ッシュ方式の ドライエ ツチングを行 う。

ボ ッシュモー ドの ドライエ ッチングにより、図 1 9 のように、先に形成 した

テ一パ状の第 1 の穴 1 3 a の底か ら、シ リコンの半導体基板 1 0 と絶縁層 1

2 b を貫通 して半導体基板 1 0 の絶縁層 1 2 b の底の I / 0 パ ッ ド1 2 に達

する 5 0 mの深さの第 2 の穴 1 3 b を形成する。 この第 2 の穴 1 3 b は、

ドライエ ッチング用フ才 卜レジス 卜6 0 の開口 6 の直径 と同 じ大 きさの 2

0 mの直径で垂直な円筒状の壁面を有するように形成 される。

[0091 ] 以上により、 まず、半導体基板 1 0 の第 2 面側か ら、開口径が 5 0 mで

、第 2 面側か ら第 1 面側 に、テ一パ状 に直径が細 くなる第 1 の穴 1 3 a が形

成 される。 さらに、その第 1 の穴 1 3 a の底部か ら I / 0 パ ッ ド1 2 に達す

る直径 2 0 mで垂直な円筒状の壁面を有する第 2 の穴 1 3 b が形成 される

。 こう して厚 さ 1 0 0 mの半導体基板 1 0 を貫通 して I / 0 パ ッ ド1 2 に

達する、第 1 の穴 1 3 a と第 2 の穴 1 3 b とか らなる 2 段構成の貫通孔 1 3

が形成 される。図 8 のように、 2 段構成の貫通孔 1 3 の断面形状はヮイング

ラス （あるいはカクテル グラス）形状 に形成 される。

[0092] 本実施形態では、第 1 の実施形態 と同様 に、 2 段構成の貫通孔 1 3 の上部

は壁面がテ一パ状 に上か ら下に行 くにつれて直径がテ一パ状 に細 くなる第 1

の穴 1 3 a で構成 されている。 このテ一パ状の壁面が、 2 段構成の貫通孔 1

3 における絶縁膜 1 4 A の成膜 プロセス、および、絶縁膜 1 4 A 上における

貫通電極 1 5 の成膜 プロセスに適 している。

[0093] また、 2 段構成の貫通孔 1 3 の第 1 の穴 1 3 a の底部か ら下部の I / 0 パ

ッ ド1 2 に達する第 2 の穴 1 3 b の壁面が垂直な円筒状で穴径が一定であ り



、半導体基板 1 0 の厚さが変わっても、2段構成の貫通孔 1 3 の下部の孔の

開口径が第2 の穴1 3 b の穴径と同じである。この構造が、2段構成の貫通

孔 1 3 の第1の穴1 3 a の底部から I / 0 パッド1 2 に至る第2 の穴1 3 b

の壁面における安定した絶縁膜 1 4 Aの成膜プロセス、および、絶縁膜 1 4

A上における貫通電極 1 5 の成膜プロセスに適している。

[0094] (工程7 )

次に、表層のドライエッチング用フォトレジスト6 0 を、アツシング装置

で0 2ガスを用いて剥離する。

(工程8 )

図2 0 のように、シリコンの半導体基板 1 0 の第2面と2段構成の貫通孔

1 3 の壁面に絶縁膜 1 4 A を成膜する。絶縁膜 1 4 Aは、シリコン酸化膜 （

S i 0 2 ) やシリコン窒化膜 （S i N) などの無機絶縁膜で形成する。

[0095] 無機の絶縁膜 1 4 A を形成するために、C V Dなどを用いて絶縁膜 1 4 A

を形成する。

プラズマC V D装置を用いて化学気相蒸着法で無機のS i 0 2の絶縁膜 1 4 A

を形成すると、2段構成の貫通孔 1 3 の壁面および2段構成の貫通孔 1 3 底

部まで均一な絶縁膜 1 4 Aが成膜される。均一な高品質の膜が成膜できるの

は、2段構成の貫通孔 1 3 がテ一パ状の第1の穴1 3 a と垂直な円筒状の壁

面を有する第2 の穴1 3 b との複合体であることによる。

[0096] S i 0 2の絶縁膜 1 4 Aの厚さは、2段構成の貫通孔 1 3 の第1の穴1 3 a

の開口部近傍で1 . 5 m、 2段構成の貫通孔 1 3 の第2 の穴1 3 b の垂直

な円筒状の壁面で0 . 6 mであった。2段構成の貫通孔 1 3 の第2 の穴1

3 b の底の I / 0 パッド1 2 上には、0 . 5 mの膜厚の絶縁膜 1 4 A が形

成された。

[0097] (工程 9 )

次いで、レジス卜マスクは使用せずに、酸化膜エッチング装置にて、S F 6

ガスを主成分とするC 4 F 8ガスとの混合ガスを用いて、半導体基板 1 0 の全

面に渡ってエッチングを行う。図2 1のように、2段構成の貫通孔 1 3 の穴



底部の 0 . 5 mのS i 0 2膜を除去 して穴底に I / 0 パッド1 2 を露出させ

るまでエッチングを行う。これにより、 2 段構成の貫通孔 1 3 の第 2 の穴 1

3 b の垂直な円筒状の壁面には、 0 . 5 mの膜厚が残り、 2 段構成の貫通

孔 1 3 の第 1 の穴 1 3 a の開口部近傍の膜厚は、 0 . 7 、半導体基板 1

0 の上面の膜厚も0 . 7 残すことができる。

[0098] すなわち、 レジス 卜マスクを使用 しない全面エッチング処理によって、 2

段構成の貫通孔 1 3 の穴底部の I / Oパッド1 2 を露出させつつ、 2 段構成

の貫通孔 1 3 の側壁に絶縁膜 1 4 を残 し、半導体基板 1 0 の第 2 面にも絶縁

膜 1 4 を残すことができる。このように、 レジス 卜マスクを使用 しない製造

方法で、 2 段構成の貫通孔 1 3 の穴底部の I / 0 パッド1 2 のみを露出させ

ように絶縁膜 1 4 A をエッチングで除去 し、それ以外の 2 段構成の貫通孔 1

3 の壁面と半導体基板 1 0 の第 2 面上とに絶縁膜 1 4 を残すことができる。

[0099] (工程 1 0 )

スパッタリング装置を使用 し、図 2 2 のように、半導体基板 1 0 の第 2 面

と2 段構成の貫通孔 1 3 の内壁に、チタンナイ トライ ド （T i N ) またはタ

ンタルナイ トライ ド （T a N ) などの拡散防止層を成膜する。あるいは、拡

散防止層をC V D法で成膜 してもよい。

[01 00] (工程 1 1 )

次に、スパッタリング法で銅のシー ド層を形成 し、電解めつき法により銅

を厚 く形成 して導電層を形成する。なお、銅のシー ド層形成はスパッタリン

グ法に代えて、無電解銅めつきで行ってもよい。このような工程を経て、金

属層として銅を使った貫通電極 1 5 を形成する。貫通電極 1 5 は、シリコン

の半導体基板 1 0 の表面および裏面を電気的に導通するためのスルー シリ

コン ' ビア （T S V ) である。

[01 0 1 ] このように、真空成膜方式により2 段構成の貫通孔 1 3 の内壁面に拡散防

止層を成膜 し、銅の金属層を形成 して、均一な高品質の貫通電極 1 5 を形成

できる。これにより、 2 段構成の貫通孔 1 3 の底部まで欠陥を生 じさせるこ

となく成膜することができる。



[01 02] (工程 1 2 )

半導体基板 1 0 の第 2 面側を覆 う金属層の上にフォ トリソグラフィにてフ

才 卜レジス 卜を形成する。次に、 フ才 卜レジス 卜で保護された金属層以外の

パターンをエッチング して除去することで、図 2 3 のように、半導体基板 1

0 の第 2 面に配線パターン4 を形成する。

[01 03] (工程 1 3 )

図 2 4 のように、支持基板 1 2 か ら半導体基板 1 0 を引き剥がす。すなわ

ち、接着層 3 4 に熱可塑性の接着剤を用いた場合は、加熱により熱可塑性の

接着剤を軟化させて、支持基板 1 2 か ら半導体基板 1 0 の引き剥が しを行 う

。 また、紫外線硬化樹脂の接着層 3 4 を使 って張 り合わせた場合は、 レ一ザ

による貼 り合わせ面の局所加熱、 または、全体の加熱によって支持基板 1 2

か ら半導体基板 1 0 を引き剥がす。

実施例

[01 04] 以下、 2 段構成の貫通孔 1 3 を形成する実施例を説明する。

< 実施例 1 >

まず、第 2 の実施形態の工程 1 か ら工程 3 の処理により、図 1 7 のように

、薄型化された厚さが 8 0 mの半導体基板 1 0 を形成 した。

[01 05] (工程 1 )

厚 さが 8 0 mの半導体基板 1 0 の第 2 面に、 フォ トリソグラフィにて厚

さ 1 0 mの ドライエッチング用フ才 卜レジス 卜6 0 を形成 した。 ドライエ

ツチング用フォ トレジス ト6 0 は、 I / O パ ッ ド1 2 と対応する位置の 2 段

構成の貫通孔 1 3 を形成する領域に、直径 2 0 mの開口 6 を持つバタ一

ンとして形成 した。

[01 06] (工程 2 )

その後、 ドライエッチング装置を用いて、開口 6 1 を有する ドライエッチ

ング用フ才 卜レジス 卜6 0 をマスクとして、厚さ 8 0 mの半導体基板 1 0

の第 2 面側か ら、 R I E (React i e Ion Etch i ng) モー ドで、 6 分間 ドライ

エッチングを行 った。 R I E モー ドでは、 S F 6 ( 6 フッ化硫黄）ガスの流量



を l O O s c c m と し、 0 2 ガスの流量 を 2 5 0 s c c m と し、 コイル電圧 を

2 6 0 O W に した。

[01 07] これによ り、図 1 8 のように、半導体基板 1 0 の第 2 面側 に、 ドライエ ツ

チ ング用 フ 才 卜レジス 卜6 0 の直径 2 0 m の開口 6 の下に、開口 6 1 の

直径 よ りも大 きい直径 6 O m の開口を有 し、第 1 面側 に向か うにつれて直

径が小さ くなるテ一パ状で、深 さが 4 5 m の第 1 の穴 1 3 a が形成 された

[01 08] (工程 3 )

次 に、 ドライエ ッチ ング装置で、 S F 6 ガスの流量 を 2 5 0 s c c m に して

コイル電圧 を 2 0 0 O W にて 2 . 5 秒のエ ッチ ングステ ップを行 った。次 に

、 C 4 F (パ 一 フル才 ロシクロプタン）の流量 を 2 5 0 s c c m に してコイル

電圧 を 2 0 0 0 W にて 1 秒間、側壁の保護膜形成 を行 うパ ッシべ一シ ョン ス

テ ツプを行い、両ステ ップを交互 に行 うサイクル を繰 り返 した。 このボ ッシ

ュ方式の ドライエ ッチ ングのサイクル を 7 0 回、 4 分 5 秒間行 った。

[01 09] これによ り、図 1 9 に示すように、先 に形成 したテ一パ状の第 1 の穴 1 3

a の底か ら半導体基板 1 0 の第 1 面側の I / 0 パ ッ ド 1 2 に達する 3 5 m

の深 さの第 2 の穴 1 3 b が形成 された。第 2 の穴 1 3 b は、 ドライエ ツチ ン

グ用 フ才 卜レジス 卜6 0 の開口 6 の直径 と同 じ大 きさの 2 0 m の直径で

垂直な円筒状の壁面 を有するように形成 された。

[01 10 ] 以上 によ り、半導体基板 1 0 の第 2 面側か ら、開口径が 6 0 m で、第 2

面側か ら第 1 面側 に、テ一パ状 に直径が細 くなる第 1 の穴 1 3 a が 4 5 m

の深 さで形成 された。 また、第 1 の穴 1 3 a の底部か ら I / 0 パ ッ ド 1 2 に

達する深 さが 3 5 m で、直径が 2 0 m で垂直な円筒状の壁面 を有する第

2 の穴 1 3 b が形成 された。

[01 11] こう して厚 さ 8 0 m の半導体基板 1 0 を貫通 して I / 0 パ ッ ド 1 2 に達

する、第 1 の穴 1 3 a と第 2 の穴 1 3 b とか らなる 2 段構成の貫通孔 1 3 が

形成 された。図 1 9 のように、 2 段構成の貫通孔 1 3 の断面形状 はヮイング

ラス （あるいはカクテル グラス）形状 に形成 された。



[01 12 ] (工程 4 )

次 に、表層の ドライエ ッチ ング用 フォ トレジス ト6 0 を、 ア ツシ ング装置

で 0 2ガスを用いて剥離 した。

(工程 5 )

図 2 0 の よ うに、 プラズマ C V D 装置 を用いて、材料 ガスに、 T E O S (T

et raethoxys i Lane) を用 いた化学気相蒸着法で、半導体基板 1 0 の第 2 面 と

2 段構成 の貫通孔 1 3 の壁面 に、無機 の S i 0 2の絶縁膜 1 4 A を成膜 した。

[01 13] その結果、 2 段構成 の貫通孔 1 3 の壁面 および 2 段構成 の貫通孔 1 3 底部

まで S ί 0 2の均一な絶縁膜 1 4 Α が成膜 された。絶縁膜 1 4 A の厚 さは、 2

段構成 の貫通孔 1 3 の第 1 の穴 1 3 a の開 口部近傍 で 1 . 5 m、 2 段構成

の貫通孔 1 3 の第 2 の穴 1 3 b の垂 直な円筒状 の壁面では 0 . 6 m であ つ

た。 2 段構成 の貫通孔 1 3 の第 2 の穴 1 3 b の底 の I / 0 パ ッ ド1 2 上 には

、 0 . 5 m の膜厚 の絶縁膜 1 4 A が形成 された。

[01 14] (工程 6 )

図 2 1 の よ うに、 レジス 卜マスクは使用せずに、酸化膜 の ドライエ ツチ ン

グ装置 にて、 S F 6ガスを主成分 とする C 4 F 8ガス との混合 ガスを用いて、半導

体基板 1 0 の全面 に渡 つてエ ッチ ングを行 った。 エ ツチ ングは、 2 段構成 の

貫通孔 1 3 の穴底部 の 0 . 5 m の S i 0 2膜 を除去 して穴底の I / 0 パ ッ ド

2 が露 出され るまで行 った。

[01 15] この結果、 2 段構成 の貫通孔 1 3 の第 2 の穴 1 3 b の垂 直な円筒状 の壁面

には、 0 . 5 m の膜厚 の絶縁膜 1 4 が残 り、 2 段構成 の貫通孔 1 3 の第 1

の穴 1 3 a の開 口部近傍 には膜厚 が 0 . 7 m の絶縁膜 1 4 が残 り、半導体

基板 1 0 の上面 にも膜厚 が 0 . 7 m の絶縁膜 1 4 が残 つた。

[01 16] すなわち、 レジス 卜マスクを使用 しない全面エ ッチ ング処理 によって、 2

段構成 の貫通孔 1 3 の穴底部 の I / O パ ッ ド1 2 を露 出させつつ、 2 段構成

の貫通孔 1 3 の側壁 に絶縁膜 1 4 を残 し、半導体基板 1 0 の第 2 面 にも絶縁

膜 1 4 を残 す ことがで きた。 このように、 レジス 卜マスクを使用 しない製造

方法で、 2 段構成 の貫通孔 1 3 の穴底部 の I / 0 パ ッ ド1 2 のみ を露 出させ



ように絶縁膜 1 4 A をエ ッチ ングで除去 し、 それ以外の 2 段構成の貫通孔 1

3 の壁面 と半導体基板 1 0 の第 2 面上 とに絶縁膜 1 4 を残す ことがで きた。

[01 17 ] (工程 7 )

スパ ッタ リング装置 を使用 し、図 2 2 のように、半導体基板 1 0 の第 2 面

と 2 段構成の貫通孔 1 3 の内壁 と底面 に A I 層 による金属膜 を堆積 して貫通

電極 （T S V ) 5 を形成 した。

[01 18 ] その結果、 A I 層 による金属膜が、 2 段構成の貫通孔 1 3 の上部の第 1 の

穴 1 3 a のテ一パ形状の壁面、 2 段構成の貫通孔 1 3 の下部の第 2 の穴 1 3

b の垂直な円筒の壁面、 および、 2 段構成の貫通孔 1 3 の底 まで均一に成膜

されて貫通電極 1 5 が形成で きた。 また、 A I 層の金属膜の各部分の厚 さは

、 2 段構成の貫通孔 1 3 の上端の第 1 の穴 1 3 a の開 口部近傍で 6 m、 2

段構成の貫通孔 1 3 の下部の第 2 の穴 1 3 b の垂直な円筒状の壁面で 0 . 2

m 、 2 段構成の貫通孔 1 3 の孔底の I / 0 パ ッ ド 1 2 の上では 0 . 3 从 m

であ った。

[01 19 ] < 実施例 2 >

第 2 の実施形態の工程 1 か ら工程 3 の処理 によ り、図 1 7 のように、薄型

化 された厚 さが 9 0 m の半導体基板 1 0 を形成 した。

[01 20] (工程 1 )

薄型化 された厚 さが 9 0 m の半導体基板 1 0 の第 2 面 に、 フ ォ トリソグ

ラフィにて厚 さ 1 0 m の ドライエ ッチ ング用 フォ トレジス ト6 0 を形成 し

た。 ドライエ ッチ ング用 フォ トレジス ト6 0 は、 I / O パ ッ ド 1 2 と対応す

る位置の 2 段構成の貫通孔 1 3 を形成する領域 に直径 2 0 m の開口 6 を

持つパ ター ンに形成 された。

[01 2 1 ] (工程 2 )

その後、実施例 1 と同様 に して、開口 6 1 を有する ドライエ ッチ ング用 フ

才 卜レジス 卜6 0 をマスクと して、厚 さ 9 0 m の半導体基板 1 0 の第 2 面

側か ら、 R I E モー ドで ドライエ ッチ ングを行 った。 さ らに、図 1 8 のよう

に、半導体基板 1 0 の第 2 面側 に、直径 6 0 m の開口を有するテ一パ状で



深 さが 4 5 m の第 1 の穴 1 3 a を形成 した。

[01 22] (工程 3 )

ドライエ ッチ ング装置で、 S F 6ガスの流量 を 2 5 0 s c c m に してコイル

電圧 を 2 0 0 0 W にて 2 . 5 秒 のエ ッチ ングステ ップを行 った。次 に、 C 4 F

8 (パ 一 フル才 ロシクロブタン）の流量 を 2 5 0 s c c m に してコイル電圧 を

2 0 0 0 W にて 1 秒 間、側壁の保護膜形成 を行 うパ ッシべ一シ ヨンステ ツプ

を行い、両ステ ップを交互 に行 うサイクル を繰 り返 した。 このボ ッシュ方式

の ドライエ ッチ ングのサイクル を 9 0 回、 5 分 1 5 秒 間行 った。

[01 23] これ によ り、図 1 9 に示すように、先 に形成 したテ一パ状の第 1 の穴 1 3

a の底か ら半導体基板 1 0 の第 1面側の I / 0 パ ッ ド 1 2 に達する 4 5 m

の深 さの第 2 の穴 1 3 b が形成 された。第 2 の穴 1 3 b は、 ドライエ ツチ ン

グ用 フ才 卜レジス 卜6 0 の開口 6 の直径 と同 じ大 きさの 2 0 m の直径で

垂直な円筒状の壁面 を有するように形成 された。

[01 24] 以上 によ り、半導体基板 1 0 の第 2 面側か ら、開口径が 6 0 m で、第 2

面側か ら第 1 面側 に、テ一パ状 に直径が細 くなる第 1 の穴 1 3 a が、 4 5

m の深 さで形成 された。 また、第 1 の穴 1 3 a の底部か ら I / 0 パ ッ ド1 2

に達する、深 さが 4 5 m で直径が 2 0 m で垂直な円筒状の壁面 を有する

第 2 の穴 1 3 b が形成 された。 こう して、厚 さ 9 0 m の半導体基板 1 0 を

貫通 して I / 0 パ ッ ド1 2 に達する、第 1 の穴 1 3 a と第 2 の穴 1 3 b とか

らなる 2 段構成の貫通孔 1 3 が形成 された。図 1 9 のように、 2 段構成の貫

通孔 1 3 の断面形状 は、 ワイングラス （あるいはカクテル グラス）形状 に形

成 された。

[01 25] (工程 4 )

次 に、実施例 1 と同様 に して、表層の ドライエ ッチ ング用 フォ トレジス ト

6 0 を、 アツシング装置で 0 2 ガスを用いて剥離 した。

[01 26] (工程 5 )

実施例 1 と同様 に して、図 2 0 のように、化学気相蒸着法で、半導体基板

1 0 の第 2 面 と 2 段構成の貫通孔 1 3 の壁面 に、無機 の S i 0 2の絶縁膜 1 4



A を成膜 した。

[01 27] その結果、 2 段構成の貫通孔 1 3 の壁面および 2 段構成の貫通孔 1 3 底部

まで S ί 0 2の均一な絶縁膜 1 4 Α が成膜 された。絶縁膜 1 4 A の厚 さは、 2

段構成の貫通孔 1 3 の第 1 の穴 1 3 a の開口部近傍で 1 . 5 m、 2 段構成

の貫通孔 1 3 の第 2 の穴 1 3 b の垂直な円筒状の壁面では 0 . 6 m であ つ

た。 2 段構成の貫通孔 1 3 の第 2 の穴 1 3 b の底の I / 0 パ ッ ド1 2 上 には

、 0 . 5 m の膜厚の絶縁膜 1 4 A が形成 された。

[01 28] (工程 6 )

次 に、実施例 1 と同様 に して、図 2 1 のように、 レジス 卜マスクは使用せ

ずに、酸化膜の ドライエ ッチ ング装置 にて、 S F 6ガスを主成分 とするC 4 F 8ガ

スとの混合 ガスを用いて、半導体基板 1 0 の全面 に渡 ってエ ッチ ングを行 つ

た。エ ッチ ングは、 2 段構成の貫通孔 1 3 の穴底部の 0 . 5 从 の 3 i 0 2膜

を除去 して、穴底の I / O パ ッ ド1 2 が露出されるまで行 った。

[01 29] この結果、 2 段構成の貫通孔 1 3 の第 2 の穴 1 3 b の垂直な円筒状の壁面

には、 0 . 5 m の膜厚の絶縁膜 1 4 が残 り、 2 段構成の貫通孔 1 3 の第 1

の穴 1 3 a の開口部近傍 には膜厚が 0 . 7 m の絶縁膜 1 4 が残 り、半導体

基板 1 0 の上面 にも膜厚が 0 . 7 m の絶縁膜 1 4 が残 つた。

[01 30] (工程 7 )

スパ ッタ リング装置 を使用 し、図 2 2 のように、半導体基板 1 0 の第 2 面

と 2 段構成の貫通孔 1 3 の内壁 に、チタンナイ トライ ド （T i N ) の拡散防

止層 を成膜 した。

[01 3 1 ] (工程 8 )

スパ ッタ リング法で銅のシ一 ド層 を形成 した。

(工程 9 )

電解め つき法 によ り、銅 を厚 く形成 して導電層 を形成 して貫通電極 （T S

V ) 5 を形成 した。

[01 32] この結果、銅層 による金属膜が、 2 段構成の貫通孔 1 3 の上部の第 1 の穴

1 3 a のテ一パ形状の壁面、 2 段構成の貫通孔 1 3 の下部の第 2 の穴 1 3 b



の垂直な円筒状の壁面、 および、 2 段構成の貫通孔 1 3 の底 まで均一に成膜

されて、貫通電極 1 5 が形成で きた。

[01 33] なお、本発明は、上記実施例 および実施形態で説明 した構成 に限定されな

し、。例 えば、上記実施形態では、 2 段構成の貫通孔 1 3 を形成する際に、半

導体基板 1 0 の第 2 面側か らR I E モー ドでエ ッチ ング してテ一パ状の第 1

の穴 1 3 a を形成 し、次 に第 1 の穴 1 3 a の底部か らボ ッシュモー ドで垂直

な円筒状の壁面 を有する第 2 の穴 1 3 b を形成 した。 しか し、本発明はこの

手順 に限定されず、以下の手順で 2 段構成の貫通孔 1 3 を形成することもで

きる。

[01 34] 例 えば、開口 6 1 を有する ドライエ ッチ ング用 フ ォ トレジ ス ト6 0 をマス

クと して、半導体基板 1 0 の第 2 面側か ら I / O パ ッ ド1 2 の近 くまでボ ッ

シュモ一 ドで直径 2 0 m の垂直な円筒状の壁面 を有する穴を形成する。次

に、 R I E モー ドで第 2 面側 に ドライエ ッチ ング用 フォ トレジス ト6 0 の開

口 6 よ りも大 きな直径 を有する第 1 の穴 1 3 a を形成する。 これによ り、

ワイングラス状の形 を有する 2 段構成の貫通孔 1 3 を形成することもで きる

[01 35] また、第 1 の実施形態では、 2 段構成の貫通孔 1 3 の絶縁膜 1 4 上 にアル

ミニゥ厶層 をスパ ッタ リングで成膜 して貫通電極 1 5 を形成 した。第 2 の実

施形態では、 2 段構成の貫通孔 1 3 の絶縁膜 1 4 上 にスパ ッタ リングで拡散

防止層 を形成 し、銅 をめ つきすることで貫通電極 1 5 を形成 した。 しか し、

第 1 および第 2 の実施形態の貫通電極 1 5 の導電層 を成膜する金属は、適宜

入れ替えて用いることがで きる。 また、貫通電極 1 5 の導電層 を成膜する金

属は適宜、 A し 銅な ど以外の金属 を用いることもで きる。

[01 36] 本発明の半導体装置の 2 段構成の貫通孔 1 3 の軸 に垂直な断面形状 は、 円

形、楕 円形状、 または、四角形状 に形成することがで きる。

[01 37] また、本発明で用いる ドライエ ッチ ング用 フォ トレジス ト6 0 は、 フ ォ ト

レジス 卜に限定されず、電子線で描画することがで きる レジス 卜、あるいは

、 その他の方法で開口 6 を形成することがで きる ドライエ ツチ ング用 レジ



ス 卜を用いることが可能である。

[01 38] 本発明の半導体装置の半導体基板 1 0 の材料はシリコン基板に限らない。

他の材料の半導体基板 1 0 に対 しても、上記実施形態と同様な形の 2 段構成

の貫通孔 1 3 を I / 0 パッド1 2 上に形成 し、内壁面に化学気相蒸着法で絶

縁膜 1 4 A の層を形成 し、全面 ドライエッチングすることで、 2 段構成の貫

通孔 1 3 の壁面に絶縁膜 1 4 を残 しつつ、 I / Oパッド1 2 上の絶縁膜 1 4

A を除去 した構造が形成できる。 2 段構成の貫通孔 1 3 であれば、均一な金

属膜による高品質な貫通電極 1 5 を形成できる。

産業上の利用可能性

[01 39] 本発明は、低コス トで製造でき、かつ、接続信頼性の高い貫通電極を有す

る半導体装置、および、その製造方法に適用可能である。

符号の説明

[0140] 0 0 半導体装置

1 0 、 O A 半導体基板

1 集積回路

I / 0 パッド

1 a (集積回路の）配線

b 絶縁層

3 2 段構成の貫通孔

1 3 a 第 1 の穴

1 3 b 第 2 の穴

1 4 、 4 A 絶縁膜

1 5 貫通電極、

2 0 ガラス基板

3 0 キヤビテ ィダム

3 2 キヤビテ ィ

3 3 パッシベ一シヨン膜

3 4 接着層



外部接続端子

配線パ ター ン

ソル ダ一 レジ ス 卜

開 口

カ ラ一 フ ィル タ層

マ イ ク 口 レンズ ア レイ

ドラ イ エ ッチ ン グ用 フ ォ トレジ ス 卜

開 口



請求の範囲

[ 請求項 1] 半導体装置であ つて、

集積回路 と前記集積回路 に電気接続 される I / 0 パ ッ ドとが形成 さ

れた第 1 面 と、前記第 1 面 と反対側の第 2 面 と、 を有する半導体基板

と、

前記半導体基板 に形成 され、壁面 を有 し、前記第 2 面側か ら前記半

導体基板の厚み方向における所定の位置 まで開口の直径が穴の底部 に

向けて細 くなるテーパ状の第 1 形状部 と、前記第 1 形状部か ら前記第

面側の前記 I / 0 パ ッ ドに達する円筒状の第 2 形状部 と、 を有する

2 段構成の貫通孔 と、

前記 2 段構成の貫通孔の前記壁面 と前記第 2 面 とに形成 される無機

の絶縁膜 と、

前記 I / 0 パ ッ ドと前記 2 段構成の貫通孔の前記壁面 とに形成 され

る金属層の貫通電極 と、

前記第 2 面 に形成 され、前記貫通電極 に接続 される配線 / 《ター ンと

を備 える、半導体装置。

[ 請求項2] 請求項 1 記載の半導体装置であ って、

前記第 2 形状部の深 さが前記第 2 形状部の直径の 4 倍以下である、

半導体装置。

[ 請求項 3 ] 請求項 1 または 2 に記載の半導体装置であ って、前記第 1 形状部 は

テ一パ状の壁面 を有 し、前記第 1 形状部の断面 において前記テ一パ状

の前記壁面は、前記第 2 面 に対する傾 きが 6 0 度以上 8 0 度以下であ

る、半導体装置。

[ 請求項4] 請求項 1 乃至 3 の何れか一項 に記載の半導体装置であ つて、前記第

2 面 を保護 し、前記第 1 形状部 に充填 されるソル ダ一 レジス 卜をさ ら

に備 える、半導体装置。

[ 請求項 5 ] 半導体基板の第 1 面側 に、集積回路 と前記集積回路 に電気接続する



I / 0 パ ッ ドとを形成 し、

前記第 1 面 と反対側の第 2 面側 に、開口を有する ドライエ ツチ ング

用 レジス 卜のパ ター ンを形成 し、

前記 ドライエ ッチ ング用 レジス 卜をマスクと して ドライエ ッチ ング

装置 を用いて R E モー ドで前記半導体基板 を ドライエ ッチ ング して

、前記第 2 面側 における第 1 形状部の開口の直径が前記 ドライエ ッチ

ング用 レジス 卜の開口の直径 よ りも大 きく、かつ、前記第 1 形状部の

穴径が前記第 1 形状部の底部 に向けて細 くなるテーパ状 に前記第 1 形

状部が形成 されるように、前記第 2 面側か ら前記半導体基板の厚み方

向の所定の位置 まで開口する前記第 1 形状部 を形成 し、

前記 ドライエ ッチ ング用 レジス 卜をマスクと して ドライエ ッチ ング

装置 を用いてボ ッシュモ一 ドで ドライエ ッチ ング して、前記第 1 形状

部の前記底部か ら前記 I / 0 パ ッ ドに達する、前記 ドライエ ッチ ング

用 レジス 卜の開口と同 じ径の円筒状の壁面 を有する第 2 形状部 を形成

し、

前記第 1 形状部 と前記第 2 形状部で構成 される 2 段構成の貫通孔の

壁面 と前記第 2 面 とに、化学気相蒸着法で無機 の絶縁膜 を形成 し、

前記絶縁膜の全面 を ドライエ ッチ ング し、前記 2 段構成の貫通孔の

前記壁面 と前記第 2 面 とに前記絶縁膜 を残 しつつ前記 I / 0 パ ッ ド上

の前記絶縁膜 を除去 し、

前記 I / 0 パ ッ ドと前記 2 段構成の貫通孔の前記壁面 とに金属膜で

貫通電極 を形成 し、

前記貫通電極 に接続する前記第 2 面の配線パ ター ンを形成する、

半導体装置の製造方法。

[ 請求項 6] 請求項 5 に記載の半導体装置の製造方法であ って、 さ らに、前記第

2 面 を保護するソル ダ一 レジス 卜を形成 し、前記 ソル ダ一 レジス 卜を

前記第 1 形状部 に充填する、半導体装置の製造方法。
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