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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ソリッドステート変換器（ＳＳＴ）ダイであって、
　複数の接合であって、各々が、第一の半導体材料と、第二の半導体材料と、前記第一の
半導体材料を貫通して前記第二の半導体材料の一部を露出する開口とを有する、複数の接
合と、
　複数の第一接点であって、各々が前記複数の接合のうちの対応する接合の前記第一の半
導体材料に電気的に結合される、複数の第一接点と、
　複数の第二接点であって、各々が前記複数の接合のうちの対応する接合の前記開口内に
前記第一の半導体材料から絶縁されて前記第二の半導体材料の前記一部に電気的に結合さ
れる、複数の第二接点と、
　複数の相互接続であって、各々が前記複数の接合のうちの対応する接合の前記第一接点
と前記複数の接合のうちの対応する他の接合の前記第二接点とを電気的に結合する、複数
の相互接続と、
　前記複数の相互接続を覆う第一のパシベーション材料と、
　前記第一のパシベーション材料上に形成されたバリア材料と、を含む、
　ことを特徴とするＳＳＴダイ。
【請求項２】
　前記複数の接合の各々は、前記第一の半導体材料と前記第二の半導体材料との間に発光
活性領域をさらに有し、前記開口は、前記第一の半導体材料および前記発光活性領域を貫
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通して前記第二の半導体材料の一部を露出する、請求項１に記載のＳＳＴダイ。
【請求項３】
　前記複数の相互接続は、前記複数の接合の各々の前記第一の半導体材料および前記第二
の半導体材料の一部をそれぞれ露出する穴を有する第二のパシベーション材料上に形成さ
れており、前記第一のパシベーション材料は前記複数の相互接続および前記第二のパシベ
ーション材料を覆う、請求項１に記載のＳＳＴダイ。
【請求項４】
　前記複数の接合の各々は、前記バリア材料上に堆積されたシード材料と、前記シード材
料上に堆積された金属基板とを更に含む、請求項１乃至３のいずれか一項に記載のＳＳＴ
ダイ。
【請求項５】
　前記複数の接合は、複数のトレンチによって互いに分離されることを特徴とする請求項
１に記載のＳＳＴダイ。
【請求項６】
　それぞれが前記バリア材料の上に形成された、第一の外部端子および第二の外部端子を
さらに含み、前記第一および第二の外部端子は、電源に接続するように構成される、
ことを特徴とする請求項１に記載のＳＳＴダイ。
【請求項７】
　前記複数の接合は、各々が前記複数の第一接点および前記複数の第二接点を有する垂直
構造であって、前記ＳＳＴダイは、外部コンポーネントに直接取り付けるように構成され
る、
ことを特徴とする請求項１に記載のＳＳＴダイ。
【請求項８】
　前記複数の接合が、互いに電気的に直列に結合される、
ことを特徴とする請求項１に記載のＳＳＴダイ。
【請求項９】
　前記バリア材料の上に形成された、第一の外部端子、第二の外部端子、及び、熱パッド
をさらに含み、前記熱パッドが前記第一の外部端子、及び、前記第二の外部端子から電気
的に絶縁される、
ことを特徴とする請求項１に記載のＳＳＴダイ。
【請求項１０】
　前記熱パッドの面積が、前記第一の外部端子及び第二の外部端子のそれぞれの面積より
も大きい、
ことを特徴とする請求項９に記載のＳＳＴダイ。
【請求項１１】
　前記複数の相互接続に接続され、第二のダイ上の別の接点へと交差接続するように構成
された第三接点と、をさらに含む、
ことを特徴とする請求項１に記載のＳＳＴダイ。
【請求項１２】
　複数の発光ダイオード（ＬＥＤ）ダイとこれらを分離するためのダイシングレーンとを
含むソリッドステート変換器（ＳＳＴ）ウェーハであって、
　前記複数のＬＥＤダイの各々は複数の接合を有し、
　前記複数の接合の各々は、
　　　第一の半導体材料と、
　　　第二の半導体材料と、
　　　前記第一の半導体材料および前記第二の半導体材料の間の発光活性領域と、
　　　前記第一の半導体材料上に形成された第一接点と、
　　　前記第一の半導体材料および前記発光活性領域をこれらから絶縁されて貫通し前記
第二の半導体材料に結合する第二接点と、
　　を有し、
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　前記複数のＬＥＤダイの各々は、さらに、
　前記第一接点を覆う第一のパシベーション材料と、
　複数の相互接続であって、前記複数の接合が直列に接続された直列接続体を構成するよ
うに、各々が、前記第一のパシベーション材料を貫通して対応する接合の前記第一接点に
結合される一端部と、前記第一のパシベーション材料を貫通して対応する他の接合の前記
第二接点に結合される他端部とを有する、複数の相互接続と、
　前記直列接続体の一端をなす前記接合の前記第一接点に接続された第一の外部端子と、
　前記直列接続体の他端をなす前記接合の前記第二接点に接続された第二の外部端子と、
　前記ＬＥＤダイの周辺部を連続的に除いて形成されることにより、前記直列接続体の一
端をなす前記接合の前記第一接点に接続された前記第一の外部端子と、前記直列接続体の
他端をなす前記接合の前記第二接点に接続された前記第二の外部端子と、前記第一のパシ
ベーション材料の一部とを露出したまま、前記第一パシベーション材料の前記一部を除い
た残部および前記複数の相互接続を覆う、第二のパシベーション材料と、
　を含み、
　前記複数のＬＥＤダイの各々が、少なくとも前記第二のパシベーション材料を覆うバリ
ア材料をさらに含む、
　ことを特徴とするＳＳＴウェーハ。
【請求項１３】
　前記複数のＬＥＤダイのうちの第一及び第二のダイの各々が、さらに、前記複数の相互
接続のうちの一つに結合された第三接点をさらに含み、前記第一及び第二のダイの前記第
三接点が互いに接続するように構成される、
ことを特徴とする請求項１２に記載のＳＳＴウェーハ。
【請求項１４】
　前記複数のＬＥＤダイの各々が、前記バリア材料上に形成された前記第一の外部端子、
前記第二の外部端子、及び、熱パッドを含み、前記熱パッドが前記前記第一の外部端子及
び前記第二の外部端子から電気的に絶縁される、
ことを特徴とする請求項１２に記載のＳＳＴウェーハ。
【請求項１５】
　前記熱パッドの面積が、前記第一の外部端子及び第二の外部端子のそれぞれの面積より
も大きい、
　ことを特徴とする請求項１４に記載のＳＳＴウェーハ。
【請求項１６】
　ソリッドステート変換器（ＳＳＴ）ダイであって、
　前記ＳＳＴダイの第一面上の第一の外部端子と、
　前記ＳＳＴダイの前記第一面上の第二の外部端子と、
　複数のＳＳＴ接合であって、各々が、互いに積層された第一および第二の半導体材料と
、前記第一の半導体材料上に形成された第一接点と、前記第一半導体材料を貫通して前記
第二半導体材料に電気的に結合された第二接点とを含む、複数のＳＳＴ接合と、
　複数の相互接続であって、各々が、前記複数のＳＳＴ接合の対応する一つの前記第一接
点と、前記複数のＳＳＴ接合の対応する他の一つの前記第二接点とを結合して、前記複数
のＳＳＴ結合を前記第一の外部端子と前記第二の外部端子との間に、電気的に直列に結合
する、複数の相互接続と、
　前記第一の外部端子に接続された第一の部分、前記第二の外部端子に接続された第二の
部分、並びにこれら第一および第二の部分の間にこれらから分離されて形成された第三の
部分、を有するバリア材料と、
を含む、
ことを特徴とするＳＳＴダイ。
【請求項１７】
　前記バリア材料上に堆積されたシード材料と、前記シード材料上に堆積された金属基板
とをさらに含む、請求項１６に記載のＳＳＴダイ。
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【請求項１８】
　前記第一の外部端子、及び、前記第二の外部端子が、前記バリア材料上に形成され、前
記ＳＳＴダイが、前記バリア材料上に形成された熱パッドをさらに有する、
ことを特徴とする請求項１６に記載のＳＳＴダイ。
【請求項１９】
　前記第一の外部端子、前記第二の外部端子、及び、前記熱パッドのそれぞれが、銅を含
む、
ことを特徴とする請求項１８に記載のＳＳＴダイ。
【請求項２０】
　発光ダイオード（ＬＥＤ）を形成する方法であって、
　第一面と、前記第一面とは反対側の第二面と、前記第一面における第一の半導体材料と
、前記第二面における第二の半導体材料と、前記第一の半導体材料および前記第二の半導
体材料の間の発光活性領域と、を有する発光変換器構造を形成することと、
　前記変換器構造の前記第一面における第一接点を形成することであって、前記第一接点
は前記第一の半導体材料に電気的に結合される、ことと、
　前記変換器構造および前記第一接点を複数の接合へと分離する複数のトレンチを形成す
ることと、
　前記複数の接合の各々に第二接点を形成することであって、前記第二接点は、前記第二
の半導体材料に電気的に結合され、かつ前記変換器構造の前記第一面から前記第二の半導
体材料へと伸びる、ことと、
　前記第一接点にわたってパシベーション材料を形成することと、
　前記パシベーション材料を通って、前記複数の接合の各々の前記第一接点の少なくとも
一部を露出することと、
　前記第二接点および隣接する複数の接合上の前記露出された第一接点の間に複数の相互
接続を形成することと、
　を含み、
　前記複数の接合は、前記複数の相互接続を介して電気的に直列に結合され、
　前記複数の相互接続にわたる追加パシベーション部分を形成することと、
　前記変換器構造の前記第一面上にバリア材料を堆積することをさらに含む、
ことを特徴とする方法。
【請求項２１】
　前記変換器構造を分離する複数のトレンチを形成することは、前記変換器構造における
複数のメサをエッチングすることを含む、
ことを特徴とする請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記第一面における前記バリア材料上にシード材料を堆積することと、前記パシベーシ
ョン材料もしくは前記追加パシベーション部分のうちの一つ以上の部分を露出するために
、前記シード材料および前記バリア材料をパターン化することと、をさらに含む、
ことを特徴とする請求項２０に記載の方法。
【請求項２３】
　前記パシベーション材料もしくは前記追加パシベーション部分のうちの一部を被覆する
ことなく、前記シード材料上に金属基板を堆積することをさらに含む、
ことを特徴とする請求項２２に記載の方法。
【請求項２４】
　前記変換器構造の前記第一面における第一接点を形成することは、反射性ｐ金属接点を
形成することを含む、
ことを特徴とする請求項２０に記載の方法。
【請求項２５】
　直列に結合された複数の接合を有する複数のソリッドステート変換器（ＳＳＴ）ダイを
形成する方法であって、
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　基板と、前記基板上の変換器構造とを有するウェーハを提供することであって、前記変
換器構造は第一面における第一の半導体材料と、前記第一面とは反対側の第二面における
第二の半導体材料と、を有し、前記ウェーハはさらに前記複数の接合を有する前記ＳＳＴ
ダイへと前記変換器構造を分割する複数のダイシングレーンと、を有する、ことと、
　前記複数の接合の各々に第一接点を形成することであって、前記第一接点は、前記第一
の半導体材料に電気的に結合される、ことと、
　前記複数の接合の各々に前記第二の半導体材料に電気的に結合された第二接点を形成す
ることであって、前記第二接点は、前記変換器構造の前記第一面から前記第二の半導体材
料へと伸びる、ことと、
　前記複数の接合のうちの第一および第二の接合が相互接続を介して電気的に直列に結合
されるように、前記第一の接合の前記第二接点および前記第二の接合の前記第一接点の間
に前記相互接続を形成することと、
　前記相互接続にわたって誘電性材料を形成することと、
　前記変換器構造の前記第一面上にバリア材料を堆積することと、
　前記第一面における前記バリア材料上にシード材料を堆積することと、
　前記シード材料上に金属基板を堆積することと、
を含む、
ことを特徴とする方法。
【請求項２６】
　前記誘電性材料の第一部分および前記誘電性材料の第二部分を露出するために前記バリ
ア材料をパターン化することであって、前記第二部分は、前記第一部分から間隔を開けて
配置される、ことと、
　前記第一面上に第一の外部端子および第二の外部端子を提供することであって、前記第
一の外部端子は、前記第一部分によって前記ＳＳＴダイ上で区画され、前記第二外部端子
は、前記第二部分によって前記ＳＳＴダイ上で区画される、ことと、
　前記第一および第二の外部端子の間で前記複数の接合を直列に結合することと、
をさらに含む、
ことを特徴とする請求項２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記第一の外部端子および前記第二の外部端子を外部コンポーネントに電気的に結合す
ることをさらに含む、
ことを特徴とする請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　前記複数のＳＳＴダイの各々の前記第一面上に熱パッドを形成することをさらに含む、
ことを特徴とする請求項２５に記載の方法。
【請求項２９】
　前記相互接続に電気的に結合された第三の外部端子を提供することをさらに含み、前記
第三の外部端子は、第二のダイ上の別の端子に交差接続するように構成される、
ことを特徴とする請求項２５に記載の方法。
【請求項３０】
　前記複数のダイシングレーンに沿って前記複数のＳＳＴダイをシンギュレーションする
ことをさらに含む、
ことを特徴とする請求項２５に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本技術は、高電圧ソリッドステート（ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅ）変換器ならびにソリッ
ドステート変換器および高電圧ソリッドステート変換器ダイの製造方法に関連する。特に
、本技術は、埋め込み接点を有する垂直高電圧ソリッドステート変換器ならびに関連シス
テムおよび方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　ソリッドステート照明（“ＳＳＬ”）デバイスは、照明源として電気フィラメント、プ
ラズマもしくは気体ではなく、発光ダイオード（“ＬＥＤ”）、有機発光ダイオード（“
ＯＬＥＤ”）および／もしくはポリマー発光ダイオード（“ＰＬＥＤ”）を利用するよう
に設計されている。ＬＥＤなどのソリッドステートデバイスは、半導体材料の中間活性領
域から光を発生するために、逆ドープされた材料全体にバイアスをかけることによって、
電気エネルギーを光へと変換する。ＳＳＬデバイスは、一般消費者向け電子デバイスを含
む広範囲の製品およびアプリケーションに組み込まれている。例えば、携帯電話、携帯情
報端末（“ＰＤＡ”）、デジタルカメラ、ＭＰ３プレイヤーおよびほかの可搬電子デバイ
スは、バックライト用にＳＳＬデバイスを利用する。さらに、ＳＳＬデバイスは、交通照
明、標識、室内照明、屋外照明および他のタイプの一般照明にも利用されている。
【０００３】
　マイクロ電子デバイス製造者は、良好な性能でより高い光出力を必要とする一方、より
小型の寸法でより洗練されたデバイスを開発している。現在の設計基準に合致するために
、ＬＥＤは、フットプリントを小さくして、よりスリムなプロファイルで作製され、その
後、高電圧アレイにおいて直列に結合される。ある実施形態においては、個々のＳＳＬダ
イは、直列に結合された二つ以上のＬＥＤ接合を含むことがある。
【０００４】
　図１Ａは、横方向構造において直列の二つの接合を有する従来の高電圧ＳＳＬデバイス
１０ａの断面図である。図１Ａに示されるように、高電圧ＳＳＬデバイス１０ａは、絶縁
材料１２によって互いから電気的に絶縁された複数のＬＥＤ構造１１（第一および第二の
ＬＥＤ構造１１ａ、１１ｂとして個々に同定される）を支持する基板２０を含む。各ＬＥ
Ｄ構造１１ａ、１１ｂは、例えば、窒化ガリウム／窒化インジウムガリウム（ＧａＮ／Ｉ
ｎＧａＮ）多重量子井戸（“ＭＱＷ”）を含み、Ｐ型ＧａＮ１６およびＮ型ＧａＮ１５の
ドープ材料の間に配置された活性領域１４を有する。高電圧ＳＳＬデバイス１０ａは、横
方向構造において、Ｎ型ＧａＮ１５上の第一接点１７およびＰ型ＧａＮ１６上の第二接点
１９をも含む。個々のＳＳＬ構造１１ａ、１１ｂは、ノッチ２２によって分離され、この
ノッチ２２を通して、Ｎ型ＧａＮ１５の一部が露出される。相互接続２４は、ノッチ２２
を通って二つの隣接するＳＳＬ構造１１ａ、１１ｂを電気的に接続する。動作においては
、電力は、接点１７、１９を介してＳＳＬデバイス１０ａに提供され、活性領域１４を発
光させる。
【０００５】
　図１Ｂは、例えば、横方向構造ではなく、垂直方向構造において、第一および第二接点
１７、１９が互いに反対側にある、別の従来のＬＥＤデバイス１０ｂの断面図である。Ｌ
ＥＤデバイス１０ｂの形成中に、図１Ａに示された基板２０に類似する（図示されていな
い）成長基板は、まず、Ｎ型ＧａＮ１５、活性領域１４およびＰ型ＧａＮ１６を支持する
。第一接点１７は、Ｐ型ＧａＮ１６上に配置され、キャリア２１は、第一接点１７に取り
付けられる。基板は除去され、それによって、第二接点１９をＮ型ＧａＮ１５上に配置す
ることを可能にする。構造は、その後、図１Ｂに示される向きにするために反転される。
ＬＥＤデバイス１０ｂにおいて、第一接点１７は、典型的には、Ｎ型ＧａＮ１５に向かっ
て光を方向づけるための反射性導電性材料（例えば、銀もしくはアルミニウム）を含む。
変換器材料２３および封入剤２５は、その後、ＬＥＤ構造１１上に、重ねて配置すること
ができる。動作においては、ＬＥＤ構造１１は、第二発光（例えば、黄色光）を放射する
ために、変換器材料２３（例えば、蛍光体）を刺激する第一発光（例えば、青色光）を放
射することができる。第一および第二発光の組み合わせは、所望の色の光（例えば、白色
光）を生成することができる。
【０００６】
　垂直ＬＥＤデバイス１０ｂは、典型的には、横方向ＬＥＤデバイス構造よりも高い効率
を有する。より高い効率は、例えば、電流拡散、光抽出および熱特性の増加による結果で
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ある可能性がある。しかしながら、熱特性の改善にもかかわらず、ＬＥＤデバイス１０ｂ
は、種々の構造もしくは領域間に層間剥離を引き起こしうる、および／もしくはパッケー
ジ化されたデバイスに他の損傷を引き起こしうる、相当量の熱を生成する。さらに、図１
Ｂに示されるように、垂直ＬＥＤデバイス１０ｂは、第一および第二接点１７、１９との
電気的接続を形成するために、ダイの両側へのアクセスを必要とし、典型的には、第二接
点１９に結合された少なくとも一つのワイヤボンドを含み、それによって、デバイスフッ
トプリント、および作製の複雑性が増す可能性がある。高性能を実現し、かつ処理ステッ
プ中のデバイスに対する損傷を防ぐために、従来のＬＥＤダイ処理ステップのうちの幾つ
かは、パッケージレベル（例えば、ダイレベルにおけるシンギュレーション（ｓｉｎｇｕ
ｌａｔｉｏｎ）（図１Ｂ）後）に制限されてきた。このようなパッケージレベル処理ステ
ップは、パッケージの表面粗化などの他の望ましくない結果をもたらし得ると共に、時間
およびコストなどの製造リソースに対する要件を増加させる。したがって、パッケージン
グを容易にし、性能および信頼性を改善した垂直ＬＥＤ、垂直高電圧ＬＥＤダイおよび他
のソリッドステートデバイスに対するニーズがいまだ存在している。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
　本開示の多くの態様は、以下の図面に対する参照によってよりよく理解することができ
る。図面内の構成要素は必ずしも同じ縮尺で描かれてはいない。その代わりに、本開示の
原則を明確に示すことに重点が置かれている。さらに、図面においては、幾つかの図面を
通して対応する要素に同様の符号を付すものとする。
【図１Ａ】従来技術に従って構成されるＬＥＤデバイスの概略断面図である。
【図１Ｂ】従来技術に従って構成されるＬＥＤデバイスの概略断面図である。
【図２Ａ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略平面図である。
【図２Ｂ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略断面図である。
【図２Ｃ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略平面図である。
【図２Ｄ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略断面図である。
【図２Ｅ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略平面図である。
【図２Ｆ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略断面図である。
【図２Ｇ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略平面図である。
【図２Ｈ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略断面図である。
【図２Ｉ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略平面図である。
【図２Ｊ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略断面図である。
【図２Ｋ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略平面図である。
【図２Ｌ】本技術の実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプロセスの
一部を示す概略断面図である。
【図３Ａ】本技術のさらなる実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプ
ロセスのさらなる一部を示す断面図である。
【図３Ｂ】本技術のさらなる実施形態に従うソリッドステート変換器を形成するためのプ
ロセスのさらなる一部を示す断面図である。
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【図４Ａ】本技術の別の実施形態に従って構成される、複数のソリッドステート変換器を
有するウェーハレベルアセンブリを形成するためのプロセスの一部を示す概略平面図であ
る。
【図４Ｂ】本技術の別の実施形態に従って構成される、複数のソリッドステート変換器を
有するウェーハレベルアセンブリを形成するためのプロセスの一部を示す概略平面図であ
る。
【図４Ｃ】本技術の別の実施形態に従って構成される、複数のソリッドステート変換器を
有するウェーハレベルアセンブリを形成するためのプロセスの一部を示す概略平面図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　ソリッドステート変換器（ＳＳＴ）ならびに関連するシステムおよび方法の幾つかの実
施形態の具体的な詳細が以下に記述される。“ＳＳＴ”という用語は、概して、可視、紫
外、赤外および／もしくは他のスペクトルにおける電磁放射へと電気的エネルギーを変換
するために、活性媒体として半導体材料を含むソリッドステートデバイスのことを称する
。例えば、ＳＳＴは、ソリッドステート発光素子（例えば、ＬＥＤ、レーザダイオードな
ど）および／もしくは電気フィラメント、プラズマ、もしくは気体以外の他の発光源を含
む。ＳＳＴは、電磁放射を電気へと変換するソリッドステートデバイスを代わりに含むこ
とができる。さらに、使用される文脈によっては、“基板”という用語は、ウェーハレベ
ル基板もしくはシンギュレーションされたデバイスレベル基板のことを称する可能性があ
る。この技術はさらなる実施形態を有することがあり、図２Ａ－図４Ｃを参照することに
よって、以下に記述される実施形態の詳細が幾つかなくても実践されることがあることも
、当業者には理解されたい。
【０００９】
　図２Ａ－図４Ｃは、本技術の一実施形態に従うＳＳＴを形成するためのプロセスを示す
概略平面図および断面図である。図２Ａ－図２Ｌは、明瞭性のために単一のＳＳＴダイ２
００を示すプロセスの様々な部分を示す。しかしながら、示されたステップは、本明細書
に記述されたプロセスステップを同時に利用して、複数のＳＳＴダイ２００を作成するた
めに、ウェーハレベルで実現することができることを理解されたい。例えば、図２Ａおよ
び図２Ｂは、変換器構造２０２が成長基板２２０上に形成された後のプロセスの段階にお
けるＳＳＴダイ２００を示す。図２Ｂに示されるように、ＳＳＴダイ２００は、第一側面
２０１ａと、第一側面２０１ａとは反対側を向く第二側面２０１ｂを有する。図２Ａおよ
び図２Ｂを参照すると、ＳＳＴダイ２００は、複数の接合２０３（接合２０３ａ－２０３
ｉとして個々に同定される）へと変換器構造２０２を分離する複数のフィーチャを含むこ
とができる。例えば、ＳＳＴダイ２００の第一側面２０１ａから変換器構造２０２を通っ
て基板２２０へと伸びるトレンチ２０８は、個々の接合２０３を、ＳＳＴダイ２００上の
隣接する接合もしくは他の接合２０３から分離し、かつ電気的に絶縁するために形成する
ことができる。
【００１０】
　変換器構造２０２は、第一側面２０１ａにおける第一の半導体材料２１０と、第二側面
２０１ｂにおける第二の半導体材料２１２と、第一および第二の半導体材料２１０、２１
２の間に配置された活性領域２１４と、を含むことができる。他の実施形態においては、
変換器構造２０２は、窒化シリコン、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）および／もしくは他の
好適な中間材料を含むこともできる。
【００１１】
　第一および第二の半導体材料２１０および２１２は、ドープされた半導体材料である可
能性がある。一実施形態においては、第一の半導体材料２１０は、Ｐ型半導体材料（例え
ば、Ｐ－ＧａＮ）であり、第二の半導体材料２１２は、Ｎ型半導体材料（例えば、Ｎ－Ｇ
ａＮ）である可能性がある。他の実施形態においては、第一の半導体材料２１０と第二の
半導体材料２１２は、逆になることがある。さらなる実施形態においては、第一および第
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二の半導体材料２１０、２１２は、ヒ化ガリウム（ＧａＡｓ）、ヒ化アルミニウムガリウ
ム（ＡｌＧａＡｓ）、ヒ化リン化ガリウム（ＧａＡｓＰ）、リン化ガリウム（ＩＩＩ）（
ＧａＰ）、セレン化亜鉛（ＺｎＳｅ）、窒化ボロン（ＢＮ）、窒化アルミニウムガリウム
（ＡｌＧａＮ）および／もしくは他の好適な半導体材料のうちの少なくとも一つを個々に
含むことができる。
【００１２】
　第一および第二の半導体材料２１０および２１２の間の活性領域２１４は、単一量子井
戸（“ＳＱＷ”）および／もしくは単粒（ｓｉｎｇｌｅ　ｇｒａｉｎ）半導体材料（例え
ば、ＩｎＧａＮ）を含むことができる。一実施形態においては、ＩｎＧａＮなど単粒半導
体材料は、約１０ナノメートルより大きく約５００ナノメートルまでの厚さを有する可能
性がある。ある実施形態においては、活性領域２１４は、ＩｎＧａＮ　ＳＱＷ、ＧａＮ／
ＩｎＧａＮ　ＭＱＷおよび／もしくはＩｎＧａＮバルク材料を含むことができる。他の実
施形態においては、活性領域２１４は、リン化アルミニウムガリウムインジウム（ＡｌＧ
ａＩｎＰ）、窒化アルミニウムガリウムインジウム（ＡｌＧａＩｎＮ）および／もしくは
他の好適な材料もしくは構造を含むことができる。
【００１３】
　ある実施形態においては、第一の半導体材料２１０、活性領域２１４、および第二の半
導体材料２１２のうちの少なくとも一つは、有機化学蒸着（“ＭＯＣＶＤ”）、分子ビー
ムエピタキシー（“ＭＢＥ”）、液相エピタキシー（“ＬＰＥ”）および／もしくはハイ
ブリッド気相エピタキシー（“ＨＶＰＥ”）を介して、成長基板２２０上に形成すること
ができる。他の実施形態においては、変換器構造２０２の少なくとも一部は、他の好適な
エピタキシャル成長技術を利用して形成されてもよい。
【００１４】
　図２Ａおよび図２Ｂに示されるように、第一接点２０４は、第一の半導体材料２１０上
に形成することができる。幾つかの実施形態においては、第一接点２０４は、下層の第一
の半導体材料２１０の大部分にわたって伸びることができる。他の実施形態においては、
第一接点２０４は、第一の半導体材料２１０のより小さい部分にわたって形成することが
できる。ある配置においては、第一接点２０４は、鏡とすることができ、および／もしく
は、ニッケル（Ｎｉ）、銀（Ａｇ）、銅（Ｃｕ）、アルミニウム（Ａｌ）、タングステン
（Ｗ）および／もしくは他の反射性材料を含む反射性接点材料から形成することができる
。図２Ａおよび図２Ｂに示されるように、第一接点２０４は、第一の半導体材料２１０に
わたって形成された接点材料の連続的被覆（ｏｖｅｒｌａｙ）とすることができる。しか
しながら、他の実施形態においては、ＳＳＴダイ２００は、第一の半導体材料２１０の第
一側面２０１ａおよび被覆部分に配置された別々の反射性素子を含むことができる。その
後の処理段階中に、ＳＳＴダイ２００の活性領域２１４を通って第二側面２０１ｂに向か
って、反射性第一接点２０４が放射（例えば光）を再方向づけできるように、変換器構造
２０２は反転されてもよい（図２Ｂ）。他の実施形態においては、第一接点２０４は、非
反射性材料から形成することができ、および／もしくはＳＳＴダイ２００は、反射性素子
を含まなくてもよい。第一接点２０４は、化学蒸着（“ＣＶＤ”）、物理蒸着（“ＰＶＤ
”）、原子層堆積（“ＡＬＤ”）、スピンコーティング、パターン化および／もしくは当
該技術分野で既知の他の好適な技術を利用して形成することができる。
【００１５】
　第二接点２０６は、ＳＳＴダイ２００の第一側面２０１ａから第二の半導体材料２１２
へと、またはその中へと伸びる複数の埋め込み接点素子２１５を含むことができる。図２
Ｂを参照すると、埋め込み接点素子２１５は、変換器構造２０２の第一側面２０１ａ（例
えば、第一接点２０４もしくは第一の半導体材料２１０）から第二の半導体材料２１２へ
と、またはその中へと伸びる変換器構造２０２において、複数のチャネルもしくは開口２
１９をエッチングもしくは形成することによって形成することができる。一実施形態にお
いては、開口２１９は、第一接点２０４が第一の半導体材料２１０上に形成される前に形
成することができ、（図２Ｂに示されるように）第二の半導体材料２１２の一部へと、ま
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たはその中へと伸びることができる。別の実施形態においては、開口２１９は、第一の接
点材料２０４がＳＳＴダイ２００の第一側面２０１ａに形成された後に形成されてもよい
。開口２１９のエッチングされた側壁は、誘電性材料２１８で被覆され、第一接点２０４
、第一の半導体材料２１０および活性領域２１４を通って伸びる経路に沿って、第二の接
点材料２１６を電気的に絶縁する。誘電性材料２１８は、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）、
窒化シリコン（ＳｉＮ）および／もしくは他の好適な誘電性材料を含むことができ、ＣＶ
Ｄ、ＰＶＤ、ＡＬＤ、パターン化および／もしくは半導体作製技術分野で既知の他の好適
な技術を介して、開口２１９内に堆積することができる。
【００１６】
　次のプロセスステップにおいて、開口２１９内の第二の半導体材料２１２の露出部分と
電気的に接続するために、埋め込み接点素子２１５は、絶縁された開口２１９内に第二の
接点材料２１６を配置することによって形成することができる。第二の接点材料２１６は
、チタン（Ｔｉ）、アルミニウム（Ａｌ）、ニッケル（Ｎｉ）、銀（Ａｇ）および／もし
くは他の好適な導電性材料を含むことができる。第二の接点材料２１６は、ＣＶＤ、ＰＶ
Ｄ、ＡＬＤ、パターン化、および／もしくは他の好適な技術を利用して堆積することがで
きる。したがって、図２Ａおよび図２Ｂに示されるように、第一および第二の接点２０４
、２０６は、ＳＳＴダイ２００の第一側面２０１ａから電気的にアクセス可能である。
【００１７】
　図２Ｃおよび図２Ｄは、誘電性材料２２２（例えば、パシベーション材料）が、第一接
点２０４にわたって形成された後のプロセスにおける段階を示す。他の機能のうちでもと
りわけ、誘電性材料２２２は、下層の変換器構造２０２（明瞭性のために、図２Ｃで破線
で示される或るフィーチャ）を環境から保護するために、かつ、互いに対して第一および
第二の接点２０４、２０６の短絡を防止するために使用される。誘電性材料２２２は、開
口２１９内の誘電性材料２１８と同一もしくは異なる可能性がある。例えば、誘電性材料
２２２は、窒化シリコン（ＳｉＮ）、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）、ポリイミドおよび／
もしくは他の好適な絶縁性材料を含むことができる。図２Ｃに示されるように、誘電性材
料２２２は、第一接点２０４の一部を露出するアパーチャ２２４を含むことができる。示
された実施形態においては、誘電性材料２２２は、個々の接合２０３ａ－２０３ｉの各々
に関連付けられた長方形アパーチャ２２４を含む。しかしながら、他の実施形態において
は、誘電性材料２２２は、より多数もしくはより少数のアパーチャ２２４を含むことがで
き、および／もしくは、アパーチャ２２４は異なる形状（例えば、正方形、円形、不規則
形状など）を有することができる。誘電性材料２２２は、ＣＶＤ、ＰＶＤ、パターン化、
スピンコーティングおよび／もしくは他の好適な形成方法を利用して形成することができ
る。アパーチャ２２４は、誘電性材料２２２の一部を選択的に堆積するか選択的に除去す
ることによって形成することができる。示された実施形態においては、誘電性材料２２２
は、露出された第一および第二接点２０４、２０６を互いに横方向に間隔を開けるように
配置され、それによって、その後の処理中に接点を互いに対して短絡する可能性を低減す
る。
【００１８】
　図２Ｃおよび図２Ｄに示されるように、誘電性材料２２２は、埋め込み接点素子２１５
を被覆していない。特定の一実施形態においては、相互接続２２５は、接合（例えば、接
合２０３ｄ）上の第二接点２０６を、隣接する接合（例えば、接合２０３ｅ）上のアパー
チャ２２４を介して第一接点２０４へと電気的に結合することができ、接合（例えば、接
合２０３ｄおよび２０３ｅ）は直列に結合される。相互接続２２５は、埋め込み接点素子
２１５とアパーチャ２２４を通して露出された第一接点２０４との間の誘電性材料２２２
にわたって相互接続線２２６を堆積することによって形成することができる。相互接続線
２２６の下層の誘電性材料２２２は、第二接点２０６から第一接点２０４を電気的に絶縁
する。相互接続線２２６は、ニッケル（Ｎｉ）、銀（Ａｇ）、銅（Ｃｕ）、アルミニウム
（Ａｌ）、タングステン（Ｗ）および／もしくは他の好適な導電性材料などの第二の接点
材料２１６用に利用される導電性材料を含む、好適な導電性材料から作成することができ
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、また、堆積、パターン化および／もしくは本技術分野で既知の他の好適な方法を利用し
て形成することができる。
【００１９】
　図２Ｃに示されるように、ＳＳＴダイ２００は、接合２０３ａ上に配置することができ
る第一の外部端子２０５を含む。第一の外部端子２０５は、接合２０３ａにおけるアパー
チャ２２４を通ってアクセス可能な第一接点２０４の露出部分とすることができる。一般
的に、第一の外部端子２０５は、複数の直列に結合された接合（例えば、接合２０３ａ－
２０３ｉ）の第一の接合（例えば、接合２０３ａ）に関連付けられる。しかしながら、他
の実施形態においては、第一の外部端子２０５は、別の接合２０３ｂ－２０３ｉに関連付
けられてもよい。他の個々の接合２０３ｂ－２０３ｉの各々に関連付けられた長方形アパ
ーチャ２２４と同様に、第一の外部端子２０５は、第一接点２０４の一部を露出する誘電
性材料２２２内の長方形アパーチャ２２４を介して形成することができる。他の実施形態
においては、アパーチャ２２４は、ＳＳＴダイ２００上の第一の外部端子２０５を形成す
るために、第一接点２０４を露出させるための異なる形状（例えば、正方形、円形、不規
則形状など）を有することができる。
【００２０】
　同様に、ＳＳＴダイ２００は、接合２０３ｉ、および／もしくは、通常直列に結合され
た接合２０３の一群の末端部にある別の接合に配置することができる第二の外部端子２０
７を含む。第二の外部端子２０７は、ニッケル（Ｎｉ）、銀（Ａｇ）、銅（Ｃｕ）、アル
ミニウム（Ａｌ）、タングステン（Ｗ）および／もしくは他の好適な導電性材料などの、
第二の接点材料２１６用に利用される導電性材料を含む好適な導電性材料で作成すること
ができる。第二の外部端子２０７は、第二接点２０６および／もしくは関連付けられた接
合（例えば、接合２０３ｉ）の第二の半導体材料２１２に対して、電気的に結合すること
ができる。例えば、図２Ｃに示されるように、第二の外部端子２０７は、誘電性材料２２
２にわたって、堆積、パターン化および／もしくは本技術分野で既知の他の好適な方法を
利用して形成し、関連付けられた接合（例えば、接合２０３ｉ）の第二接点２０６に対し
て電気的に接続することができる。
【００２１】
　動作においては、第一および第二の端子２０５、２０７は、直接取り付けるか、および
／もしくは、外部デバイス、コンポーネントもしくは電源（例えば、ＡＣもしくはＤＣ電
源）に対して外部で結合することができる。個々の接合２０３ａ－２０３ｉは、印加され
た電圧に応じて、光および／もしくは他のタイプの電磁放射を放射するように構成される
。一実施例においては、ＳＳＴダイ２００は、ＳＳＴダイ２００を組み込むデバイス内の
高入力電圧を実現するために、ＳＳＴアレイ内の他のＳＳＴダイと直列もしくは並列に結
合することができ、それによってデバイスの性能を改善する。
【００２２】
　任意で、かつ別の実施形態においては、ＳＳＴダイ２００は、一つ以上の中間接合（例
えば、接合２０３ｂ－２０３ｈ）における相互接続２２５もしくは相互接続線２２６に対
して電気的に結合された第三接点もしくは交差接続接点２５０（例えば、接合２０３ｃに
おける点線で示される）を有することができる。交差接続接点２５０は、ＳＳＴアレイな
どのアレイ内に結合されたさらなるダイとの交差接続を形成するために使用することがで
きる。交差接続接点および交差接続については、２０１２年９月４日に出願された米国特
許出願整理番号１３／６０３，１０６で記述されたソリッドステート変換器および高電圧
ＳＳＴアレイに関連して詳細に記述されており、米国特許出願整理番号１３／６０３，１
０６は、本明細書にその全体において参照によって組み入れられる。したがって、接合２
０３の間（例えば、接合２０３ｃと接合２０３ｄの間）の相互接続２２５に電気的に結合
された交差接続接点２５０は、高電圧（例えば、複数接合）ＳＳＴダイ２００内でのアク
セス可能な電気的接続を提供する。このように、端子２０５、２０７を通して提供される
入力電圧は、直列に結合された接合２０３を通って、かつ、ＳＳＴダイ２００の並列に結
合されたストリング（図示されていない）間で流れ、光出力を改善し、より高い電磁束送
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達のための別の電気的経路を提供する。したがって、交差接続接点２５０を有するＳＳＴ
ダイ２００を組み込むアレイアセンブリ（図示されていない）は、接合不良を克服するた
めの対策を有し、アレイ内の個々に結合されたＳＳＴダイ２００にわたるバイアスにおけ
る変動を減少させる。さらには、アレイアセンブリは、接合不良後であっても使用を継続
し、チップの性能および信頼性を改善し、それによって製造コストを低減することができ
る。
【００２３】
　さらなる実施形態においては、ＳＳＴダイ２００は、例えば、並列に結合されたＳＳＴ
ダイ２００の間のさらなる交差接続（図示されていない）を提供するための複数の相互接
続２２５に関連付けられた複数の交差接続接点２５０を含むことができる。当該実施形態
においては、一つ以上の交差接続接点２５０を有するＳＳＴダイ２００を組み込むアレイ
アセンブリ（図示されていない）は、例えば、並列に結合されたダイのストリング間のＳ
ＳＴダイ２００の相互接続２２５を電気的に結合する複数の交差接続（図示されていない
）を含むように構成することができる。
【００２４】
　一実施形態においては、交差接続接点２５０は、ＳＳＴダイ２００の第一側面２０１ａ
で外部アクセス可能であり、交差接続は、ワイヤボンディングおよび／もしくは直接取り
付けによって形成することができる。他の実施形態においては、交差接続接点２５０は、
交差接続接点２５０と、下層の第一の半導体材料２１０および第一接点２０４との間に介
在する好適な絶縁性材料もしくは誘電性材料で、ＳＳＴダイ２００の第一側面２０１ａに
配置することができる。交差接続接点２５０用に好適な材料は、チタン（Ｔｉ）、アルミ
ニウム（Ａｌ）、ニッケル（Ｎｉ）、銀（Ａｇ）および／もしくは他の好適な導電性材料
を含むことができる。交差接続接点２５０は、ＣＶＤ、ＰＶＤ、ＡＬＤもしくは半導体作
製技術分野で既知の他の好適な技術を利用して形成することもできる。
【００２５】
　図２Ｅ－図２Ｌは、追加誘電性部分および導電性材料がＳＳＴダイ２００に対して加え
られる間のプロセスにおける段階を示す。ＳＳＴダイ２００の或る下層のフィーチャは、
例示する目的のためだけに、図２Ｅ、図２Ｇおよび図２Ｉにおいて破線で示される。一実
施形態においては、追加誘電性部分２２８は、誘電性材料２２２と同一の材料もしくは異
なる材料で形成することができる。例えば、追加誘電性部分２２８は、窒化シリコン、二
酸化シリコン、ポリイミドおよび／もしくは他の好適な誘電性材料を含むことができる。
図２Ｅおよび図２Ｆに示されるように、追加誘電性部分２２８（例えば、パシベーション
部分）は、第一接点２０４、第二接点２０６、相互接続線２２６および相互接続２２５を
含むＳＳＴダイ２００の一部にわたって、（例えば、ＣＶＤ、ＰＶＤもしくは他の好適な
プロセスを介して）選択的に堆積することができる。幾つかの実施形態においては、追加
誘電性部分２２８は、予め形成することができ、かつ、ＳＳＴダイ２００の選択された電
気接点および相互接続する部分にわたって配置することができる。示された実施形態にお
いては、追加誘電性部分２２８は、第一接点２０４、第二接点２０６、相互接続線２２６
および相互接続２２５の全てにわたって配置される。さらに、図２Ｅに示されるように、
追加誘電性部分２２８は、第一および第二の外部端子２０５、２０７を被覆しないように
、配置、堆積、パターン化および／もしくは構成される。他の実施形態においては、ＳＳ
Ｔダイ２００は、第一および第二の接点２０４、２０６ならびに相互接続２２５のうち、
より大きいか、もしくはより小さい部分を被覆する誘電性材料２２２および／もしくは誘
電性部分２２８のより大きいか、もしくはより小さい領域を含むことができる。例えば、
誘電性材料２２２および／もしくは誘電性部分２２８は、一つ以上の第二接点２０６が露
出されるように堆積することができる。
【００２６】
　図２Ｇおよび図２Ｈは、ＳＳＴダイ２００の第一側面２０１ａ上の誘電性材料２２２お
よび／もしくは追加誘電性部分２２８にわたって堆積できるバリア金属などのバリア材料
２３２の追加を示す。バリア材料２３２は、コバルト、ルテニウム、タンタル、窒化タン
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タル、酸化インジウム、窒化タングステン、窒化チタン、タングステンチタン（Ｗｔｉ）
および／もしくは他の好適な分離導電性材料を含むことができ、ＣＶＤ、ＰＶＤ、ＡＬＤ
、パターン化および／もしくは本技術分野で既知の他の好適な技術を利用して堆積するこ
とができる。
【００２７】
　続いて、図２Ｉおよび図２Ｊを参照すると、金属シード材料２３４は、例えば下層の変
換器構造２０２と他の外部コンポーネントとの間に導電性接続を提供するために、ＳＳＴ
ダイ２００の第一側面２０１ａ上のバリア材料２３２わたって堆積され、そこに取り付け
ることができる。示された実施形態においては、シード材料２３４は、第一側面２０１ａ
全体を被覆する。一実施形態においては、シード材料２３４は、銅（Ｃｕ）、チタン／銅
合金および／もしくは他の好適な導電性材料の薄い連続的被覆、他の配置においては、非
連続的被覆を含むことができ、電気めっき、無電界めっき、もしくは他の方法によって堆
積することができる。例えば、シード材料２３４は、ＣＶＤ、ＰＶＤ、ＡＬＤ、パターン
化、スパッタ堆積および／もしくは本技術分野で既知の他の好適な技術を利用して堆積す
ることができる。
【００２８】
　図２Ｇ－図２Ｊを参照すると、バリア材料２３２は、シード材料２３４（例えば、銅シ
ード材料）の拡散が、誘電性材料２２２、追加誘電性部分２２８などの下層の半導体材料
、または第一および第二の半導体材料２１０、２１２ならびに活性領域２１４を含む変換
器構造２０２へ広まること（ＳＳＴダイ２００の電気的特性を変化させる可能性がある）
を防止する。
【００２９】
　図２Ｉおよび図２Ｊは、シード材料２３４およびバリア材料２３２が、下層の誘電性材
料２２２もしくは追加誘電性部分２２８を露出するためにパターン化されるプロセスにお
ける段階も示す。図２Ｉに示されるように、シード材料２３４およびバリア材料２３２は
、第一の外部端子２０５および第二の外部端子２０７を包囲し、かつ電気的に絶縁する第
一側面２０１ａ上の誘電性経路２３６を形成するために、選択的に除去するかエッチング
することができる。別の実施形態においては、バリア材料２３２および／もしくはシード
材料２３４は、誘電性材料２２２および誘電性部分２２８にわたって選択的に堆積しつつ
、其々バリア材料２３２および／もしくはシード材料２３４の誘電性経路２３６間隙を形
成する当該部分を残すことができる。
【００３０】
　図２Ｋおよび図２Ｌは、金属基板２３８がＳＳＴダイ２００の第一側面２０１ａ上のシ
ード材料２３４にわたって形成されるプロセスにおける段階を示す。一実施形態において
は、金属基板２３８は、銅（Ｃｕ）、アルミニウム（Ａｌ）、合金（例えば、ＮｉＦｅ合
金）もしくは他の好適な材料を含むことができる。金属基板は、電気めっき、無電界めっ
き、もしくは本技術分野で既知の他の技術によって形成することができる。幾つかの実施
形態においては、金属基板２３８は、約１００μｍの厚さを有することができる。しかし
ながら、他の実施形態においては、金属基板２３８は、多様な厚さを有することができる
。図２Ｋおよび図２Ｌに示されるように、金属基板２３８（例えば、厚い銅基板）は、誘
電性経路２３６に沿って下層の誘電性材料２２２もしくは追加誘電性部分２２８を露出す
るために、パターン化することができる。一実施形態においては、金属基板２３８は、誘
電性経路２３６を形成する、誘電性材料２２２および誘電性部分２２８の当該部分が金属
基板２３８の間隙であるように、選択的にめっきすることができる。記述されるように、
誘電性経路２３６は、第一の外部端子２０５および第二の外部端子２０７を包囲し電気的
に絶縁する。第一および第二の外部端子２０５、２０７に電気的かつ垂直に結合され、誘
電性経路２３６によって包囲される導電性金属基板２３８は、ワイヤボンドもしくはボン
ドパッドを追加する必要なく、外部コンポーネントの直接取り付け用の外部結合部位を提
供する。
【００３１】
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　図２Ｋを再び参照すると、金属基板２３８は、ＳＳＴダイ２００から外部ヒートシンク
（図示されていない）へと熱を伝達するために、かつ、第一側面２０１ａ上の熱パッド２
４０をＳＳＴダイ２００に提供するために熱伝導性を有することができる。例えば、金属
基板２３８は、銅、アルミニウム、またはＳＳＴダイ２００の熱膨張係数もしくはＳＳＴ
ダイ２００が関連付けられる、より大きいパッケージもしくは回路ボードの熱膨張係数に
少なくともほぼ類似する熱膨張係数を有する合金を含むことができる。したがって、熱パ
ッド２４０は、ボード、パッケージ、ヒートシンクもしくはＳＳＴダイ２００を含むデバ
イスの別の素子に対して熱を伝達することによって、ＳＳＴダイ２００の動作温度を低下
させることができる。さらに、図２Ｋの示された実施形態は、唯一つの熱パッド２４０を
含んでいるが、他の実施形態においては、ＳＳＴダイ２００は、種々の好適な寸法および
形状のいずれかを有し、かつ、ＳＳＴダイ２００の第一側面２０１ａ上の種々の好適な位
置のいずれかに配置される、より小さいおよび／もしくは個別の複数の熱パッド２４０を
含んでもよい。
【００３２】
　ＳＳＴダイ２００（図２Ｌ）は、別のキャリア基板（図示されていない）へと取り付け
ることができるか、または、反転することができ、金属基板２３８は、ＳＳＴダイ２００
の第二側面２０１ｂ上のさらなる処理用の支持を提供することができる。図３Ａ－図３Ｂ
は、さらなる処理の種々の段階における図２ＬのＳＳＴダイ２００の概略断面図である。
例えば、図３Ａおよび図３Ｂは、ＳＳＴダイ２００が反転され、成長基板２２０が除去さ
れる（図４Ｂ）プロセスにおけるステップを示し、変換器構造２０２は、ＳＳＴダイ２０
０の第二側面２０１ｂで露出される。成長基板２２０は、化学機械平坦化（ＣＭＰ）、裏
面研削、エッチング（例えば、ウェットエッチング、ドライエッチングなど）、化学的も
しくは機械的剥離、および／もしくは他の除去技術によって除去することができる。この
プロセスは、第二の半導体材料２１２（図示されていない）の粗化を含むこともできる。
同様に、金属基板２３８は、所望の場合には、裏面研削、ＣＭＰ、エッチングおよび／も
しくは他の好適な方法（図示されていない）によって研削するか、薄くすることができる
。さらなる示されていない実施形態においては、ＳＳＴダイ２００に対して、光学特性お
よび／もしくは他の特性を向上するか、改善する（例えば、最適化する）ために、追加の
処理を行うことができる。例えば、レンズなどの光学素子は、ＳＳＴダイ２００の第二側
面２０１ｂに追加することができる。結果として生じるＳＳＴダイ２００は、第一の外部
端子２０５（図２Ｋに示される）、第二の外部端子２０７および熱パッド２４０（図２Ｋ
に示される）を第一側面２０１ａに含み、それは、例えば、はんだリフロープロセスを用
いて、ワイヤボンドを必要とせずに、ボード、パッケージもしくは他のコンポーネント上
に取り付けることができる。したがって、直接取り付け端子２０５、２０７および熱パッ
ド２４０によって、唯一つのステッププロセスで、ボードもしくは他の基板もしくは支持
に対して、ＳＳＴダイ２００を効率的に取り付けることが可能となる。
【００３３】
　例示的な目的のために、図２Ａ－図３Ｂは、個々のＳＳＴダイ２００上の作製プロセス
の段階を示す。図４Ａ－図４Ｃは、複数のＳＳＴダイ２００を有するウェーハレベルアセ
ンブリの一部を示す。本明細書に記述されるプロセスの各段階は、ウェーハレベルもしく
はダイレベルで実施することができることを当業者には理解されたい。図４Ａは、図２Ｉ
に示されるＳＳＴダイ２００とほぼ類似する個々のＳＳＴダイ２００を４個含み、第一側
面４０１ａを有するウェーハレベルアセンブリ４００の一部の平面図である。このように
、図４Ａは、ウェーハレベルアセンブリ４００の第一側面４０１ａ上の下層バリア材料２
３２（例えば、図２Ｇ、図２Ｈ、図２Ｊに示される）上に、金属シード材料２３４が堆積
され、そこに取り付けられ、例えば下層変換器構造２０２（図２Ｊに示される）と他の外
部コンポーネントの間の導電性接続を提供する、作製プロセスにおける段階を示す。図４
Ａに示されるように、シード材料２３４およびバリア材料２３２（図２Ｊに示される）は
、下層誘電性材料２２２もしくは追加誘電性部分２２８を露出するため、かつ複数の誘電
性経路２３６を形成するためにパターン化される。
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【００３４】
　図４Ｂは、図２Ｋに示されるプロセスとほぼ類似するプロセスにおける段階のウェーハ
レベルアセンブリ４００の一部の平面図である。例えば、図４Ｂは、金属基板２３８がウ
ェーハレベルアセンブリ４００の第一側面４０１ａ上のシード材料２３４にわたって形成
され、複数の誘電性経路２３６を形成するためにパターン化される、作製プロセスにおけ
る段階を示す。個々のＳＳＴダイ２００の各々は、熱パッド２４０を含む。図４Ｃに示さ
れるように、アセンブリ４００は、シンギュレーションされたＳＳＴダイ２００を形成す
るためにダイシングレーン（ｄｉｃｉｎｇ　ｌａｎｅｓ）に沿って切断することができ、
別の実施形態においては、ＳＳＴアレイを形成するために処理することができる。シンギ
ュレーションされたＳＳＴダイ２００は、第一の外部端子２０５、第二の外部端子２０７
および熱パッド２４０を第一側面２０１ａ、４０１ａに含む。
【００３５】
　前述の記載から、本技術の特定の実施形態が本明細書において例示する目的のために記
述されてきたが、本開示を逸脱することなく、種々の改変がなされてもよいことを理解さ
れたい。ＳＳＴダイ２００およびアセンブリ４００は、追加コンポーネントおよび／もし
くは本明細書で記述されたコンポーネントの異なる組み合わせを含むことができる。例え
ば、ＳＳＴダイ２００および／もしくはアセンブリ４００は、複数のダイもしくはアセン
ブリを有するＳＳＴアレイへと組み込むことができる。さらに、レンズなどの光学素子を
個々のＳＳＴダイ２００の各々に対して追加することができる。さらに、アセンブリ４０
０は、ＳＳＴダイ２００の２×２アレイを含むが、他の実施形態においては、アセンブリ
は、異なる数のＳＳＴダイを含むか、および／もしくは異なる形状（例えば、長方形、円
形など）を有することができる。さらに、特定の実施形態の文脈において記述された本技
術のある態様は、他の実施形態において除かれてもよい。例えば、誘電性材料２２２およ
び誘電性部分２２８の構成は、異なる組み合わせの接点、相互接続および／もしくは他の
導線を露出するか被覆するために変更することができる。さらに、本技術のある実施形態
に関連付けられる特徴がその実施形態の文脈において説明されてきたが、他の実施形態も
また当該特徴を示すことがあり、また、全ての実施形態が必ずしも当該技術の範囲内にあ
る当該特徴を示す必要はない。このように、本開示および関連技術は、本明細書で明白に
示されても説明されてもいない他の実施形態を包含することができる。
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