
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201911306999.1

(22)申请日 2019.12.18

(30)优先权数据

16/228,962 2018.12.21 US

(71)申请人 德克萨斯仪器股份有限公司

地址 美国德克萨斯州

(72)发明人 佐田宏幸　入口将一　矢野元气　

L·T·阮　A·普拉布　A·波达尔　

鄢艺　H·阮　

(74)专利代理机构 北京纪凯知识产权代理有限

公司 11245

代理人 魏利娜

(51)Int.Cl.

H01L 21/02(2006.01)

H01L 21/78(2006.01)

 

(54)发明名称

集成电路背面金属化

(57)摘要

本申请公开集成电路背面金属化。一种用于

背面金属化的方法包括在硅晶片(200)的第一表

面(204)上喷墨印刷纳米银导电墨水(210)的图

案。硅晶片(200)包括多个晶粒。该图案包括沿晶

粒之间的划线的间隙区域(212)。激光通过晶片

的第二表面( 202 )聚焦在硅晶片的第一表面

(204)和硅晶片(200)的第二表面(202)之间的点

处。第二表面(202)与第一表面(204)相反。沿划

线分离晶粒。
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1.一种用于制造半导体设备的方法，包括：

在包括多个晶粒的硅晶片的第一表面上喷墨印刷纳米银导电墨水的图案，所述图案包

括沿所述晶粒之间的划线的间隙区域；

通过所述晶片的第二表面将激光聚焦在所述硅晶片的所述第一表面和所述硅晶片的

所述第二表面之间的点处，其中所述第二表面与所述第一表面相反，并且所述点与所述间

隙区域对准；以及

沿所述划线分离所述晶粒。

2.根据权利要求1所述的方法，还包括在所述硅晶片的所述第一侧上沉积粘附层。

3.根据权利要求2所述的方法，还包括在所述粘附层上沉积阻挡层。

4.根据权利要求3所述的方法，其中所述喷墨印刷包括在所述阻挡层上印刷纳米银导

电墨水的所述图案，其中所述间隙区域暴露所述阻挡层。

5.根据权利要求3所述的方法，还包括施加大气等离子体以从所述阻挡层去除氧化物。

6.根据权利要求1所述的方法，还包括固化纳米银导电墨水的印刷图案。

7.根据权利要求1所述的方法，还包括通过所述硅晶片检测所述硅晶片的所述第二表

面上的基准标记，以对准喷墨印刷喷嘴以分配纳米银导电墨水的所述图案。

8.根据权利要求1所述的方法，还包括：

将所述晶粒中给定的一个结合到引线框架的所述晶粒附接焊盘；

经由键合线将所述晶粒中所述给定的一个电耦接到所述引线框架的端子；以及

将所述晶粒中所述给定的一个、所述键合线和所述引线框架的至少一部分包封在壳体

中。

9.一种封装的半导体设备，包括：

晶粒附接焊盘；

结合到所述晶粒附接焊盘的硅晶粒，包括：

硅衬底；以及

金属化背面，其包括固化的纳米银导电墨水层，所述纳米银导电墨水从所述硅衬底的

每个边缘延伸到预定的间隙距离；以及

围绕所述晶粒附接焊盘和所述硅晶粒的壳体。

10.根据权利要求9所述的封装的半导体设备，其中所述预定的间隙距离在大约5微米

至15微米的范围内。

11.根据权利要求9所述的封装的半导体设备，其中所述金属化背面还包括沉积在所述

硅衬底上的粘附层。

12.根据权利要求11所述的封装的半导体设备，其中所述金属化背面还包括沉积在所

述粘附层上的阻挡层。

13.根据权利要求12所述的封装的半导体设备，其中所述固化的纳米银导电墨水层沉

积在所述阻挡层上。

14.根据权利要求12所述的封装的半导体设备，其中所述粘附层的厚度为大约0.1微米

至0.2微米，所述阻挡层的厚度为大约0.1微米至0.2微米，并且所述固化的纳米银导电墨水

层的厚度为大约0.4微米至0.6微米。

15.根据权利要求12所述的封装的半导体设备，其中所述粘附层包括钛，并且所述阻挡
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层包括镍。

16.一种集成电路，包括：

硅衬底；以及

金属化背面，其包括固化的纳米银导电墨水层，所述纳米银导电墨水从所述硅衬底的

每个边缘延伸到预定的间隙距离。

17.根据权利要求16所述的集成电路，其中所述预定的间隙距离在大约5微米至15微米

的范围内。

18.根据权利要求16所述的集成电路，其中所述金属化背面还包括沉积在所述硅衬底

上的粘附层。

19.根据权利要求17所述的集成电路，其中所述金属化背面还包括沉积在所述粘附层

上的阻挡层；并且所述固化的纳米银导电墨水层沉积在所述阻挡层上。

20.根据权利要求19所述的集成电路，其中所述粘附层包括钛，并且所述阻挡层包括

镍。

21.根据权利要求10所述的集成电路，其中所述粘附层的厚度为大约0.1微米至0.2微

米，所述阻挡层的厚度为大约0.1微米至0.2微米，并且所述固化的纳米银导电墨水层的厚

度为大约0.4微米至0.6微米。

22.根据权利要求10所述的集成电路，还包含沿所述硅衬底的边缘的多晶硅层。

23.根据权利要求22所述的集成电路，其中所述多晶硅层以距所述集成电路的与所述

金属化背面相反的一侧为20微米至100微米的深度设置。
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集成电路背面金属化

背景技术

[0001] 在集成电路制造中，在半导体晶片(例如，硅晶片(wafer))上形成多个晶粒(die)。

在将晶粒与晶片分离之前，可在晶片的背面上沉积一层金属。晶片的背面与其上形成有源

部件的晶片一侧相反。背面金属化为晶粒提供导电接触和/或导热接触。背面金属化通常用

于功率设备中，以提供改善的散热效果。

发明内容

[0002] 本文公开了用于制造其中晶片背面金属化的半导体设备的方法，该金属化有利于

隐形切割，以及通过该方法生产的晶粒和封装设备。在一个示例中，用于制造半导体设备的

方法包括在硅晶片的第一表面上喷墨印刷纳米银导电墨水的图案。硅晶片包括多个晶粒。

该图案包括沿晶粒之间的划线的间隙(clearance)区域。激光通过晶片的第二表面聚焦在

硅晶片的第一表面和硅晶片的第二表面之间的点处。第二表面与第一表面相反。沿划线分

离晶粒。

[0003] 在另一个示例中，封装的半导体设备包括晶粒附接焊盘、硅晶粒和壳体。硅晶粒被

结合到晶粒附接焊盘。硅晶粒包括硅衬底和金属化的背面。金属化的背面包括从硅衬底的

每个边缘延伸到预定间隙距离的固化的纳米银导电墨水层。壳体包围晶粒附接焊盘和硅晶

粒。

[0004] 在另一示例中，集成电路包括硅衬底和金属化的背面。金属化的背面包括从硅衬

底的每个边缘延伸到预定间隙距离的固化的纳米银导电墨水层。

附图说明

[0005] 对于各种示例的具体实施方式，现在将参考附图，其中：

[0006] 图1示出了根据本公开的使用喷墨印刷的背面金属化的示例方法的流程图；

[0007] 图2A至图2F示出了在根据本公开的使用喷墨印刷的背面金属化的示例方法中执

行的操作；

[0008] 图3A和图3B示出了根据本公开的使用经由喷墨印刷提供的背面金属化制造的示

例晶片的俯视图和正视图；

[0009] 图4A和图4B示出了根据本公开的使用经由喷墨印刷提供的背面金属化制造的示

例晶粒的俯视图和侧视图；

[0010] 图5示出了根据本公开的用于制造半导体设备的方法的流程图；以及

[0011] 图6示出了根据本公开的封装的半导体设备。

具体实施方式

[0012] 以下讨论针对各种示例性实施方式。然而，本领域的普通技术人员将理解，本文公

开的示例具有广泛的应用，并且对任何实施方式的讨论仅意在作为该实施方式的示例，而

无意于暗示本公开的范围(包括权利要求)限于该实施方式。
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[0013] 附图不一定按比例绘制。附图中示出的某些特征和部件可按比例放大或以某种示

意性的形式示出，并且出于清楚和简洁的目的可不示出一些细节。

[0014] 在整个说明书和权利要求书中使用了某些术语来指代特定的系统部件。如本领域

技术人员将理解的，不同的各方可通过不同的名称来指代部件。本文件无意区分名称不同

但功能相同的部件。在本公开和权利要求书中，术语“包括(including)”和“包括

(comprising)”以开放式方式使用，因此应解释为表示“包括但不限于……”。此外，术语“大

约”旨在表示在规定值的+/-10％范围内。因此，大约10微米的值指定9微米至11微米的范

围。

[0015] 背面金属化的一些实施方式沉积一层或多层金属，其覆盖晶片的整个背面。例如，

可沉积粘附层、阻挡层和润湿层，其中层中的每个均覆盖晶片背面的整个表面。可使用锯片

毫无困难地切割此类晶片。隐形(或Mahoh)切割使用聚焦在晶片表面下方的点处(即聚焦在

晶片内部上)的激光，以在晶粒边界(即，沿划线)处在晶片内部形成隐形切割层。在激光处

理之后，将附接有晶片的切割带展开，并且沿着隐形切割层分离晶粒。在具有毯式背面金属

化的晶片中，金属层可使用隐形切割来抑制晶粒的分离。

[0016] 本文公开的用于背面金属化的方法在晶片的整个背面上方沉积薄的粘附层和阻

挡层，其不抑制隐形切割。例如，沉积的粘附层和阻挡层可各自具有在0.05微米至0.5微米

范围内的厚度。通过在阻挡层上方喷墨印刷纳米银导电墨水的图案来施加较厚的润湿层。

纳米银导电墨水是包括尺寸在纳米范围内的银颗粒的墨水。该墨水中的其他成分通常包括

表面活性剂浓度低的溶剂。溶剂控制墨水的粘度以允许墨水喷射，而需要表面活性剂以防

止颗粒凝聚，该凝聚影响喷射一致性和质量。该图案基本上覆盖每个晶粒的背面，但是沿晶

粒之间的划线留下未印刷的间隙区域。未印刷的间隙区域允许晶粒沿着划线分离，并且纳

米银导电墨水提供导电性和/或导热性。由于喷墨印刷是增材制造工艺，因此减少材料浪

费，并且不需要掩膜或蚀刻步骤。而且，因为可以使用喷墨印刷来处理较大的晶片(例如300

毫米晶片)，所以减少了对用于此类晶片的昂贵的金属沉积装备的需求，这继而降低了制造

成本。

[0017] 图1示出了根据本公开的使用喷墨印刷进行背面金属化的示例方法100的流程图。

尽管为了方便起见顺序地示出，但是所示的动作中的至少一些可以以不同的顺序执行和/

或并行执行。另外，方法100的一些实施方式可仅执行所示动作中的一些。

[0018] 在方框102中，清洁晶片200的背面204，以去除可能在背面204的外表面上形成的

任何氧化物。氧化物的存在可增加与背面204接触的电阻，这继而可能会影响成品设备的性

能。在一些实施方式中，可施加溅射以去除氧化物。

[0019] 在方框104中，已经在晶片上制造了多个晶粒的电子部件。图2A示出了晶片200

(即，硅晶片)。晶片200包括在其上形成电子部件的有源侧202和背面204。材料被毯式沉积

在晶片200的背面204上以形成粘附层。图2B示出了沉积在晶片200的背面204上的粘附层

206。沉积以形成粘附层206的材料可为例如钛、铬或粘附到晶片200的背面204的硅(或二氧

化硅)(例如，与它们相互扩散或与之形成合金)的其他材料。可通过溅射、蒸发或其他金属

沉积工艺来进行沉积。粘附层206相对薄，并且在一些实施方式中，粘附层206的厚度可在大

约0.1微米至0.2微米(μm)的范围内。

[0020] 在方框106中，将材料毯式沉积在粘附层206上以形成阻挡层。图2C示出了沉积在
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粘附层206上的阻挡层208。沉积以形成阻挡层208的材料可为例如镍或其他抑制扩散的材

料。可通过溅射、蒸发或其他金属沉积工艺来进行沉积。阻挡层208相对薄，并且在一些实施

方式中，阻挡层208的厚度可在大约0.1μm至0.2μm的范围内。阻挡层防止粘附层的钛或铬氧

化或扩散到晶片的外表面。

[0021] 在方框108中，清洁阻挡层208以去除可能已经形成在阻挡层208的外表面上的任

何氧化物。在方法100的一些实施方式中，将大气等离子体施加到阻挡层208以去除氧化物。

在方框110中，氧化物的去除促进将要沉积在阻挡层208顶上的润湿层的粘附。

[0022] 在方框110中，通过喷墨印刷将图案沉积在阻挡层208上以形成可焊接的润湿层。

润湿层用作用于粘合剂的结合层，其用于将晶粒结合到晶粒附接焊盘。图2D示出了沉积在

阻挡层208上的润湿层210。沉积以形成润湿层210的材料可为纳米银导电墨水或其他合适

的导电墨水。润湿层210可为相对厚的(与粘附层206或阻挡层208相比)。在方法100的一些

实施方式中，润湿层210的厚度可在大约0.4μm至0.6μm的范围内。润湿层210的图案在背面

204的区域中提供纳米银导电墨水，该区域对应于电子部件在有源侧202上的位置。在图2D

中，区域209对应于在晶片200的有源侧202上形成的不同晶粒的电子部件。润湿层210的图

案提供间隙区域212，在该间隙区域中没有纳米银导电墨水被印刷在界定形成在晶片200上

的两个晶粒的区域中。也就是说，润湿层210的图案提供间隙区域212，在该间隙区域中没有

纳米银导电墨水沿形成在晶片200上的晶粒之间的划线被印刷。形成在晶片200上的晶粒将

沿着划线分离。在方法100的一些实施方式中，间隙区域212的宽度可为大约10μm至30μm。

[0023] 分配润湿层210的喷墨打印机包括高分辨率红外相机，该相机通过晶片200的背面

204检测设置在晶片200的有源侧202上的定位结构。例如，相机可检测设置在晶片200的有

源侧202上的基准标记或结构，以识别形成在晶片200上的晶粒之间的划线的位置。在确定

了划线的位置之后，喷墨打印机在晶片200的背面204上分配导电墨水，同时使划线周围的

间隙区域212中没有导电墨水。

[0024] 在方框112中，通过在烤箱中加热晶片200来固化润湿层210。加热促进纳米银导电

墨水中溶剂和其他材料的蒸发，从而将烧结的纳米银留在晶片200的背面204上。

[0025] 在方框114中，将隐形切割激光施加到晶片200。隐形切割激光通过晶片200的有源

侧202聚焦在晶片200的内部上。聚焦深度取决于晶片的厚度、激光功率、光束宽度和/或其

他因素。例如，聚焦深度可从距晶片的外表面的20微米变化到超过100微米。隐形切割激光

沿晶片200的划线移动，以沿划线在晶片200的内部中形成多晶硅层(即隐形切割层)。图2E

示出了通过隐形切割激光在晶片200的内部中产生的多晶硅层214。激光将晶片200的单晶

硅转换成多晶硅，以在晶片内形成容易破碎的多晶硅层。图2E示出了通过隐形切割激光在

晶片200的内部中产生的多晶硅层214。

[0026] 方法100的一些实施方式可采用切割锯片而不是激光来分离晶粒。在此类实施方

式中，围绕晶粒之间的划线提供的间隙区域212的宽度可为大约60μm至100μm(或更大)。

[0027] 在方框116中，沿晶粒之间的划线(即，沿多晶硅层214)将晶粒与晶片200分离。可

通过展开切割胶带来分离晶粒，晶片200的背面204被安装到该切割胶带。图2F示出了与晶

片200分离的晶粒216和晶粒218。

[0028] 通过图案化纳米银导电墨水，使得沿形成在晶片200上的晶粒之间的划线提供间

隙区域212，可通过隐形切割将晶粒216和218与晶片200分离，而每个晶粒的背面基本上由
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提供良好的导电性和导热性的纳米银润湿层覆盖。在没有由喷墨印刷的润湿层210提供的

间隙区域212的情况下，使用隐形切割通过相对厚的润湿层210分离晶粒是有问题的。

[0029] 图3A和图3B示出了根据本公开的使用经由喷墨印刷提供的背面金属化制造的示

例晶片300的俯视图和侧视图。图3A示出了晶片300的背面的俯视图。在图3A中，示出了晶片

300的背面，其用于形成在晶片300上的四个晶粒。实际上，可在晶片300上形成任意数量的

晶粒。润湿层210已经被喷墨印刷在晶片300的背面上。润湿层210提供基本上覆盖每个晶粒

的背面的纳米银导电墨水，并且沿着限定晶粒边界的划线302提供间隙区域212。阻挡层208

暴露在间隙区域212中。在晶片300的一些实施方式中，间隙区域212的宽度可为大约10μm至

30μm。

[0030] 图3B示出了晶片300的侧视图。粘附层206设置在晶片300的与硅衬底304相邻的背

面204上。阻挡层208设置在粘附层206和润湿层210之间的粘附层206上。润湿层210设置在

阻挡层208上。润湿层210在晶粒之间的划线302处包括间隙区域212。粘附层206和阻挡层

208的厚度各自可为大约0.1μm至0.2μm。润湿层210的厚度可为大约0.4μm至0.6μm。

[0031] 图4A和图4B示出了根据本公开的使用包括喷墨印刷的背面金属化制造的示例晶

粒400(在本文中也称为集成电路400)的俯视图和正视图。图4A示出了晶粒400的背面的俯

视图。在图4A中，晶粒400的背面包括由设置在阻挡层208上的固化的导电墨水(例如，纳米

银导电墨水)形成的润湿层210。由于印刷在晶粒400的背面中的润湿层210的图案包括围绕

划线的间隙区域(例如，图3中所示的间隙区域212)，所以润湿层210的导电墨水没有一直延

伸到晶粒400的边缘406。相反，润湿层210的导电墨水从晶粒400的边缘(即，从硅衬底404的

边缘)延伸到预定间隙距离402。在晶粒400的一些实施方式中，预定间隙距离402可在大约5

μm到15μm的范围内。阻挡层208从晶粒400的边缘406暴露到润湿层210的导电墨水的边缘。

[0032] 图4B示出了晶粒400的正视图。粘附层206设置在邻近硅衬底404的晶粒400的背面

408上。阻挡层208设置在粘附层206和润湿层210之间的粘附层206上。润湿层210设置在阻

挡层208上。润湿层210包括在晶粒400的边缘406处的预定间隙距离402。粘附层206和阻挡

层208各自的厚度可为大约0.1μm至0.2μm。润湿层210的导电墨水的厚度可为大约0.4μm至

0.6μm。通过激光切割在硅衬底404内形成的多晶硅层410在硅衬底404的边缘处可以是可见

的。可存在任何数量的多晶硅410层，这取决于施加以切割晶片的激光通过的次数。

[0033] 图5示出了根据本公开的用于制造半导体设备的方法500的流程图。尽管为了方便

起见顺序地示出，但是所示的动作中的至少一些可以以不同的顺序执行和/或并行执行。另

外，一些实施方式可仅执行所示动作中的一些。方法500可包括方法100的操作，以准备用于

方法500的晶粒400。

[0034] 在方框502中，将硅晶粒400结合到引线框架的晶粒附接焊盘。可使用方法100来制

备硅晶粒，以添加有助于隐形切割的背面金属层。可使用基于环氧树脂的粘合剂将硅晶粒

结合到晶粒附接焊盘。

[0035] 在方框504中，通过将键合线附接到晶粒400的端子和引线框架的端子，将硅晶粒

400电连接到引线框架102。

[0036] 在方框506中，将硅晶粒400、键合线和引线框架包封在壳体中。例如，将硅晶粒

400、键合线和引线框架封在模塑料中。

[0037] 图6示出了根据本公开的封装的半导体设备600。600包括硅晶粒602和引线框架
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614。硅晶粒602是晶粒400的一种实施方式。引线框架614包括晶粒附接焊盘606和端子608。

硅晶粒602通过粘合剂604结合到晶粒附接焊盘。键合线610将硅晶粒602电耦接到端子608。

壳体612包围硅晶粒602、键合线610和引线框架614的至少一部分(包括晶粒附接焊盘606的

至少一部分)。上面的讨论旨在说明本发明的原理和各种实施例。一旦完全理解上述公开，

许多变化和修改对于本领域技术人员将变得明显。意图将随附权利要求解释为包含所有此

类变化和修改。
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图2C

图2D
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图2E

图2F
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图3A
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图3B

图4A
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图4B

图5
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图6
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