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前回の復習前回の復習前回の復習前回の復習: イオン注入法イオン注入法イオン注入法イオン注入法:

不純物をイオン化して、数~数百kVで加速して基板に打ち

込み不純物ドーピングを行う。熱拡散法よりも低温で不純
物拡散が出来るのでフォトレジストがマスクとしてそのまま
使える。また、広範囲で精度良くドープ量を変えられ、マスク
下への拡散も少ない。

2

前回の復習前回の復習前回の復習前回の復習: イオンの分布イオンの分布イオンの分布イオンの分布:

不純物イオンは、原子核や電子
と繰り返し衝突して深さRp(飛影
距離)で止まる。その時のイオン
分布n(x)は、 � � =
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(10.1)となる。打ち込まれた不
純物イオンは、横(表面平行)方
向にも分散σ┴2で広がるが、熱

拡散法での横方向の広がりよ
りは小さい。また、射影飛程Rp
は注入イオンエネルギーに依
存している

3

前回の復習前回の復習前回の復習前回の復習:イオン注入後のアニールイオン注入後のアニールイオン注入後のアニールイオン注入後のアニール:バッチ式電気炉と瞬
時ランプ(RTP: Rapid Thermal Processing)による方法がある。

電気 RTP

4

前工程前工程前工程前工程: 集積回路の製

造工程には、前工程と
後工程がある。これまで
に学習した成膜やフォト
リソグラフィーやエッチン
グや不純物ドーピング等
のSiウェハー上に電子

回路を作り込むための
製造工程は、すべて前
工程にあたる。

また、前工程の中でも
素子形成工程をFront 

End Of Line、配線形成
工程をBack End Of Line

という。 前回の復習前回の復習前回の復習前回の復習:

5

後工程後工程後工程後工程:

前工程でSiウェハー上に電子回路を製造した後に、後工程
で一個づつの製品に加工する。

6

後工程の概要後工程の概要後工程の概要後工程の概要:
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バックグラインディングバックグラインディングバックグラインディングバックグラインディング:

前工程では比較的厚いウェハー(750μm程度)を使用してい
るが、後工程
ではウェハー
を裏面研削し
て100μm程度
に薄くする。
ウェハーの回
路面を保護す
るために紫外
線硬化型粘着
剤で表面保護
テープを貼っ
て真空チャック
テーブルに固定する。

8

ダイシングダイシングダイシングダイシング: 裏面研削後のSiウェハーをダイヤモンド・ブ
レードで半導体
チップに1個づつ
切りわける。
この切断装置を
ダイサーという。
切断中はブレード
の発熱防止とSi

屑除去のために、
炭酸ガス入りの
超純水をかける。
その後、UV照射
して粘着力を無くし
てから表面保護テ
ープを剥がす。

9

ダイシングのまとめダイシングのまとめダイシングのまとめダイシングのまとめ:

10

ダイサーとバックグラインダーダイサーとバックグラインダーダイサーとバックグラインダーダイサーとバックグラインダー:

11

Dicing Before Grinding(DBG): 

先にウェハをダイサーでハーフカットした後、裏面研削によ
りチップを分割する。薄いウェーハを搬送する必要が無く、
ダイシング時の破損も最小限に抑えられる。

12

ダイボンディングダイボンディングダイボンディングダイボンディング: 半導体チップをリードフレームに固定す

る。共晶合金接合法や樹脂接着法等がある。樹脂接着法
の方が、低温処理ができて低コストのため主流である。
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13

樹脂マウント法樹脂マウント法樹脂マウント法樹脂マウント法:

14

配線の接続配線の接続配線の接続配線の接続: 半導体チップの電極パッドとリードフレーム

のインナーリード間を配線する。配線方法には、ワイヤボン
ディング(Au線のボールボンディング法とAl線のウェッジボ
ンディング法)とワイヤレスボンディング法がある。

15

ボールボンディング法ボールボンディング法ボールボンディング法ボールボンディング法: 直径数十μm程度のAu線を使う。

16

ウェッジボンディング法ウェッジボンディング法ウェッジボンディング法ウェッジボンディング法: アルミ細線で配線する。

17

ボールボンディング法のまとめボールボンディング法のまとめボールボンディング法のまとめボールボンディング法のまとめ:

18

ワイヤレスボンディングワイヤレスボンディングワイヤレスボンディングワイヤレスボンディング: 金属細線を使わずに配線する。
テープ・オートメイテッド・ボンディング(TAB)法とフリップチッ
プ・ボンディング(FCB)法がある。両方法とも接続端子間隔
を小さくして、端子数を増やすことができる。
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19

TAB法法法法: 金属細線の代わりに複数のAuメッキしたリード線

が組み込まれた樹脂フィルムテープを使う。半導体チップの
Alパッド上にAuバンプを作り、そのAuバンプにリード線を熱
圧着する。

20

TAB法の説明法の説明法の説明法の説明:

21

FCB法法法法: パッド上にAuバンプを形成したチップを裏返して、

パッケージの配線と接着する。接続配線長が短く、チップの
全面に端子を作れるので、端子数を大幅に増やすことがで
きる。

22

フリップチップボンダー装置フリップチップボンダー装置フリップチップボンダー装置フリップチップボンダー装置:

23

樹脂封止樹脂封止樹脂封止樹脂封止: 半導体チップを外部環境から保護するためにト

ランスファーモールド法で樹脂封止する。他にも、ガラス溶
融封止、金属溶接封止、セラミックパッケージ等もある。

24

トランスファーモールド法トランスファーモールド法トランスファーモールド法トランスファーモールド法:
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パッケージの端子加工パッケージの端子加工パッケージの端子加工パッケージの端子加工:

樹脂バリを取り、ハンダを電解メッキして、リードフレームか
らプレス切断機でICを1個づつ切り離して(トリミング)、リード
端子を曲げて成形する。

26

一般的な一般的な一般的な一般的なICの透の透の透の透視図視図視図視図:

マーキングマーキングマーキングマーキング: 製造メーカ名、製品名、原産地、ロットNo等を、

インクによる印刷方式かレーザー光線による印字方式で
マーキングする。

27

マーキングのまとめマーキングのまとめマーキングのまとめマーキングのまとめ:

28

29

パッケージパッケージパッケージパッケージ
の種類の種類の種類の種類:

Quad Flat Package

30

代表的なパッケージ代表的なパッケージ代表的なパッケージ代表的なパッケージ:
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31

パッケージのまとめパッケージのまとめパッケージのまとめパッケージのまとめ:

32

Multi-Chip Module:

複数のICチップをパッケージに封止して一つのICにする。プ

リント基板を通さずにパッケージ内でインターポーザを介し
て配線することで信号の伝達遅れを最小限にして、システ
ムを高速化・コンパクト化できる。

Embedded Multi-die Interconnect Bridge (EMIB)

33

Intel EMIB:

34

3次元積層チップ次元積層チップ次元積層チップ次元積層チップ: 複数チップを積層させて実装面積効率

を上げつつ、部品間の配線長を短縮する。ボンディングを
使う方法とSi貫通電極(TSV: Through-Silicon Via)を使う方
法がある。チップの薄型化が重要である。

35

Intel Foveros:

36

ウェハーレベルパッケージングウェハーレベルパッケージングウェハーレベルパッケージングウェハーレベルパッケージング: ウェハー状態で再配線、

樹脂封止、ハンダバンプ外部端子形成まで行った後に、ダ
イサで一個づつに切る。小型化、低コスト化できる。
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次回の予告次回の予告次回の予告次回の予告: 素子分離、モノリシック受動素子
Si基板内の各電子素子は、互いに電気的に分離絶縁され

ていなければならない。そのために基板と電気的に絶縁さ
れたアイソレーション領域内に作られる。これを素子分離と
いう。


