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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の埋め込み導体を有し、上面上に半導体チップが実装された樹脂基板と、前記半導
体チップを収納するための開口部が形成され、前記第１の埋め込み導体と電気的に接続さ
れた第２の埋め込み導体を有するシート部材とが交互に積層されてなる多段構成半導体モ
ジュールであって、
　前記樹脂基板および前記シート部材は複数あり、
　前記樹脂基板のうち最下段に配置された樹脂基板は、他の前記樹脂基板よりも厚く、
　前記最下段に配置された樹脂基板を除く前記樹脂基板上には半導体記憶素子が形成され
た前記半導体チップが実装され、
　前記最下段に配置された樹脂基板上には前記半導体記憶素子を制御するための制御用半
導体素子が形成された前記半導体チップが実装されており、
　前記樹脂基板のうち最下段および最上段に配置された樹脂基板以外の樹脂基板に設けら
れた前記第１の埋め込み導体の径は、前記最下段および最上段に配置された樹脂基板に設
けられた前記第１の埋め込み導体の径よりも大きいことを特徴とする多段構成半導体モジ
ュール。
【請求項２】
　前記シート部材は、樹脂コアと、前記開口部の周囲に設けられた前記第２の埋め込み導
体とを有しており、
　前記樹脂コアの厚みは、前記半導体チップの厚みより大きいことを特徴とする請求項１
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に記載の多段構成半導体モジュール。
【請求項３】
　前記第１の埋め込み導体は前記樹脂基板の上面から裏面まで貫通しており、
　前記第１の埋め込み導体に接続される前記第２の埋め込み導体は、前記樹脂コアの上面
および裏面から突出していることを特徴とする請求項２に記載の多段構成半導体モジュー
ル。
【請求項４】
　前記最下段に配置された樹脂基板の裏面には、外部機器と接続するための複数の外部接
続端子が形成されていることを特徴とする請求項１に記載の多段構成半導体モジュール。
【請求項５】
　前記樹脂基板のうち最下段および最上段に配置された樹脂基板上に実装された前記半導
体チップの少なくとも一方の厚みは、他の樹脂基板上に実装された前記半導体チップより
も厚いことを特徴とする請求項１に記載の多段構成半導体モジュール。
【請求項６】
　前記樹脂基板のうち最上段に配置された樹脂基板の上方に、前記樹脂基板よりも熱伝導
率の大きい剛性板をさらに備えていることを特徴とする請求項１に記載の多段構成半導体
モジュール。
【請求項７】
　前記シート部材のうち、前記最下段および最上段に配置された樹脂基板に接触するシー
ト部材以外のシート部材に設けられた前記第２の埋め込み導体の径は、前記最下段および
最上段に配置された樹脂基板に接触するシート部材に設けられた前記第２の埋め込み導体
の径よりも大きいことを特徴とする請求項１に記載の多段構成半導体モジュール。　
【請求項８】
　前記半導体チップの主面上には電極バンプが設けられており、
　前記樹脂基板は、前記電極バンプに接合された接続端子と、前記接続端子と前記第１の
埋め込み導体とを接続する配線とをさらに有していることを特徴とする請求項１に記載の
多段構成半導体モジュール。
【請求項９】
　前記電極バンプは前記半導体チップの中央領域に設けられており、
　前記配線は、前記樹脂基板の上面上および裏面上に設けられていることを特徴とする請
求項８に記載の多段構成半導体モジュール。
【請求項１０】
　前記半導体チップは、主面の両端部に設けられた互いに高さの等しい突起をさらに有し
ており、
　前記樹脂基板は、前記突起と接触するダミー電極をさらに有していることを特徴とする
請求項９に記載の多段構成半導体モジュール。
【請求項１１】
　前記電極バンプに接続された前記第１の埋め込み電極のうち一部の埋め込み電極の径は
、他の埋め込み電極の径よりも大きいことを特徴とする請求項８に記載の多段構成半導体
モジュール。
【請求項１２】
　前記樹脂基板を構成する樹脂基材が、７０重量％以上９５重量％以下の無機フィラーと
熱硬化性樹脂とを含む混合物からなることを特徴とする請求項１に記載の多段構成半導体
モジュール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体チップを搭載した樹脂基板とシート部材とを交互に積層して立体的に
構成した多段構成半導体モジュールとその製造方法に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　携帯電話やデジタルカメラ等の各種電子装置の小型化、高機能化の要請に伴い、電子部
品、特に半導体チップを複数個積層し、それらを一体化してなる多段構成の半導体モジュ
ールが提案されている。
【０００３】
　このような積層型の半導体モジュールを簡便かつ安価に製造するための方法が従来から
提案されている。
【０００４】
　従来の半導体モジュールは、所定の配線回路を形成させたプリント基板と、プリント基
板上に搭載された半導体チップと、半導体チップを収容可能な開口部が形成され、プリン
ト基板の配線回路に接続可能な導電性バンプを有する層間部材とをひとまとまりとして積
層したものである。そして、従来の半導体モジュールは、層間部材となる絶縁性基材の両
面に保護フィルムを貼り付ける工程と、絶縁性基材の所定の位置にスルーホールを形成す
る工程と、スルーホールに導電性ペーストを充填して導電性バンプを形成する工程と、保
護フィルムを剥離する工程と、絶縁性基材に半導体チップを収容可能な開口部を形成する
工程と、絶縁性基材とプリント基板とを交互に積層して接着する工程とを含む方法によっ
て製造される（例えば、特許文献１参照）。
【０００５】
　この方法によれば、両面に保護フィルムを貼りつけた絶縁性基材の所定の位置にスルー
ホールを形成させ、このスルーホールに導電性ペーストを充填した後に、保護フィルムを
剥離することにより、絶縁性基材の両面に突出した導電性バンプを形成することができる
。この方法においては、絶縁性基材を貫通するスルーホールに導電性ペーストを充填する
ため、一方の開口が閉止されたビアホールの場合と比較して、充填の際に孔内に隙間が生
じることを回避でき、接続信頼性を高めることができる。また、時間と手間を要する電解
メッキを行う必要がないため、簡便かつ安価に半導体モジュールを製造することができる
。
【０００６】
　さらに、ＩＣカードや携帯電話等の電子機器の小型化に伴い、半導体モジュールの更な
る高密度化と薄型化を実現するために、半導体チップが実装された回路基板と層間部材と
を交互に積層し、加熱プレスすることによって作製された積層型の半導体モジュールも提
案されている（例えば、特許文献２参照）。具体的には、半導体チップを予め実装してお
いた回路基板と、半導体チップを収容可能な開口部を有する層間部材とを接着剤層を介し
て交互に積層し、その積層体を加熱プレスする。これにより、半導体チップを層間部材の
開口部内に埋設し、層間部材に形成させた導体ポストを介して半導体チップ間の電気的接
続をとることができる。この方法によれば、半導体チップ間の距離の短縮化を図り、配線
抵抗やインダクタンスに起因する不具合を低減することができる。その結果、遅延なく電
気信号を伝達することができ、配線基板の高密度化、高機能化および薄型化を図ることが
できる。
【特許文献１】特開２００２－６４１７９号公報
【特許文献２】特開２００３－２１８２７３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　近年、半導体チップを研磨して薄くする技術と、その薄い半導体チップを基板に歩留ま
りよく実装する技術が開発されてきており、多段に積層する場合の積層数はさらに増加す
る傾向にある。また、例えば、半導体メモリにおいては、メモリ容量の増加に伴ってチッ
プ面積も大きくなってきている。面積の大きな半導体チップを多段に積層してモジュール
とした場合、モジュールの反りが問題となる。また、モジュールの反りは、プリント基板
の薄型化が進むほど大きくなる傾向にある。そのため、半導体チップを実装したプリント
基板と層間部材とを多段に積層するためには、反りの発生を抑制することが重要となって
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きている。
【０００８】
　一方、近年、電子装置の小型、薄型化を実現するために半導体チップや半導体モジュー
ルの実装は、ＢＧＡ（ボール・グリッド・アレイ）方式等により行われることが多くなっ
ている。このような実装方法においては、マザーボードと接続するために形成する半田ボ
ールやバンプ電極の高さはあまり大きくできない。したがって、常温で反りがある場合や
接合時の加熱で反りが発生する場合には、半導体モジュールをマザーボード上に実装する
ことができなくなる。あるいは、反りの発生により部分的に実装不良が生じてしまうこと
がある。すなわち、半導体モジュールは、電気特性としては良品であっても、実装面では
不良品となるという課題がある。なお、メモリを主体とするモジュールでは、例えばＤＲ
ＡＭとＳＲＡＭとの混載やＤＲＡＭとフラッシュメモリとの混載、さらにはこれらを制御
する制御用半導体素子の搭載も要求されている。従って、厚みや特性が異なる半導体チッ
プを積層した場合の反りを抑制することも望まれている。
【０００９】
　これに対し、上述した従来の方法では、同じ形状の半導体チップを実装した基板を積層
する構成およびそのための方法のみが示されている。また、図面においても、混載構成や
制御用半導体素子を搭載する構成は示されていない。すなわち、これらの先行例では、積
層構成については開示しているが、積層した場合の半導体モジュールの反りを抑制するこ
とについては何ら示していない。
【００１０】
　本発明は、反りの発生が抑制された多段構成の半導体モジュールとその製造方法を提供
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題を解決するために、本発明の半導体モジュールは、第１の埋め込み導体を有し
、上面上に半導体チップが実装された樹脂基板と、前記半導体チップを収納するための開
口部が形成され、前記第１の埋め込み導体と電気的に接続された第２の埋め込み導体を有
するシート部材とが交互に積層されてなる多段構成半導体モジュールであって、前記樹脂
基板および前記シート部材は複数あり、前記樹脂基板のうち最下段に配置された樹脂基板
は、他の前記樹脂基板よりも厚い。
【００１２】
　この構成により、最下段部の樹脂基板は他の樹脂基板より厚くなっているので、多段構
成半導体モジュールを製造する際に発生する反りを抑制することができる。そのため、本
発明の多段構成半導体モジュールはマザーボードとの接続を良好にとることができる。
【００１３】
　前記シート部材は、樹脂コアと、前記開口部の周囲に設けられた前記第２の埋め込み導
体とを有しており、前記樹脂コアの厚みは、前記半導体チップの厚みより大きいことによ
り、積層時に十分な加圧が可能となり、シート部材と樹脂基板との接続を十分にとること
ができる。また、反り変形による接続不良や破断の発生を抑制することができる。
【００１４】
　前記第１の埋め込み導体は前記樹脂基板の上面から裏面まで貫通しており、前記第１の
埋め込み導体に接続される前記第２の埋め込み導体は、前記樹脂コアの上面および裏面か
ら突出していることにより、樹脂基板が上部からその突出部を加圧した際には、十分な加
圧力を維持したままで加圧でき、第２の埋め込み導体である導電性樹脂材料を圧縮して埋
め込み導体の抵抗を小さくすることができる。
【００１５】
　前記最下段に配置された樹脂基板の裏面には、外部機器と接続するための複数の外部接
続端子が形成されていてもよい。本発明の多段構成半導体モジュールは例えば半田ボール
やバンプなどによってマザーボードに実装することができる。なお、外部接続端子として
形成するバンプや半田ボールは樹脂基板の全面に形成してもよいし、ある一定領域に集中
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して形成してもよい。本発明の多段構成半導体モジュールは反りが小さいため、このよう
な実装方法であっても歩留まり良く実装することができる。
【００１６】
　前記最下段に配置された樹脂基板を除く前記樹脂基板上には半導体記憶素子が形成され
た前記半導体チップが実装され、前記最下段に配置された樹脂基板上には前記半導体記憶
素子を制御するための制御用半導体素子が形成された前記半導体チップが実装されていて
もよい。この構成により、半導体記憶素子に対する制御を含めたモジュールが実現できる
。その上、マザーボードに実装する場合の実装不良の発生を大きく抑制できる。したがっ
て、高価な多段構成半導体モジュールを実装時に不良とすることがなくなり、電子装置の
低コスト化も可能となる。
【００１７】
　前記樹脂基板のうち最下段および最上段に配置された樹脂基板上に実装された前記半導
体チップの少なくとも一方の厚みは、他の樹脂基板上に実装された前記半導体チップより
も厚いことにより、樹脂基板に対して、剛性の高い半導体チップが厚くなっているので、
反りの発生をさらに抑制することができる。
【００１８】
　また、前記樹脂基板のうち最上段に配置された樹脂基板の上方に、前記樹脂基板よりも
熱伝導率の大きい剛性板をさらに備えていてもよい。この構成により、多段構成半導体モ
ジュールの放熱特性を改善するとともに、反りの発生を抑制することができる。また、加
熱と加圧によって半導体モジュールを形成する際に、熱伝導率の高い剛性板を介して行う
ことで、樹脂基板やシート部材に対して比較的均一な温度分布で加熱することもできる。
そのために樹脂基板とシート部材との間の接続性を良好にでき、反りによる接続不良を防
止できる。
【００１９】
　前記樹脂基板のうち最下段および最上段に配置された樹脂基板以外の樹脂基板に設けら
れた前記第１の埋め込み導体の径は、前記最下段および最上段に配置された樹脂基板に設
けられた前記第１の埋め込み導体の径よりも大きくてもよい。加圧および加熱する際に、
積層方向からみて中央部近傍に配置された樹脂基板やシート部材には圧力や熱が加わりに
くい。本発明の半導体モジュールでは、樹脂基板やシート部材に加わる圧力が不十分であ
っても中央部付近の第１の埋め込み導体の径を大きくしているので接続抵抗の上昇を抑え
全体としての抵抗値のばらつきを抑えることができる。また、第１の埋め込み導体の径を
大きくすることで熱伝導を大きくすることができるので、埋め込み導体の硬化の遅れを防
止することができる。
【００２０】
　前記シート部材のうち、前記最下段および最上段に配置された樹脂基板に接触するシー
ト部材以外のシート部材に設けられた前記第２の埋め込み導体の径は、前記最下段および
最上段に配置された樹脂基板に接触するシート部材に設けられた前記第２の埋め込み導体
の径よりも大きいことによっても、積層方向から見て中央部近傍での接続抵抗の上昇を抑
えることができる。
【００２１】
　前記半導体チップの主面上には電極バンプが設けられており、前記樹脂基板は、前記電
極バンプに接合された接続端子と、前記接続端子と前記第１の埋め込み導体とを接続する
配線とをさらに有していることにより、樹脂基板上に半導体チップを実装した後、必要な
電気的検査やバーンイン試験を行い、良品であることを確認してからモジュール化するこ
とができる。
【００２２】
　前記電極バンプは前記半導体チップの中央領域に設けられており、前記配線は、前記樹
脂基板の上面上および裏面上に設けられていることにより、樹脂基板と半導体チップの線
膨張率の差により生じる反りを大幅に抑制できるので、マザーボードなどに歩留まり良く
実装することが可能となる。
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【００２３】
　前記半導体チップは、主面の両端部に設けられた互いに高さの等しい突起をさらに有し
ており、前記樹脂基板は、前記突起と接触するダミー電極をさらに有していることにより
、半導体チップを樹脂基板に実装するときに半導体チップが傾くことがなくなる。また、
実装後に半導体チップに応力がかかる場合にも、突起とダミー電極との接触部で該応力を
受けることができるので、半導体チップのクラック等の発生を抑制することができる。
【００２４】
　前記電極バンプに接続された前記第１の埋め込み電極のうち一部の埋め込み電極の径は
、他の埋め込み電極の径よりも大きくてもよい。例えば、半導体素子の電源または接地端
子、もしくはアナログ端子や１００ＭＨｚ以上の信号用のデジタル端子などに接続された
埋め込み電極の径を大きくすることにより、伝送線路としての抵抗値を小さくでき、電気
的特性の劣化を防止できる。例えば、電源ラインや高速信号ラインの端子に接続する埋め
込み導体の径を大きくすれば、電圧低下や信号のなまりが生じにくくなる。また、半導体
モジュールの各層間で生じるおそれのあるインピーダンスのばらつきや不整合による信号
の反射を防止することができる。また、電圧低下が生じにくくなれば、モジュールを使用
するときに埋め込み導体で生じるジュール熱も小さくでき、半導体モジュール内部での発
熱を抑制することもできる。
【００２５】
　前記樹脂基板を構成する樹脂基材が、７０重量％以上９５重量％以下の無機フィラーと
熱硬化性樹脂とを含む混合物からなることが好ましい。
【００２６】
　本発明の第１の多段構成半導体モジュールの製造方法は、上面に半導体チップが実装さ
れ、第１の埋め込み導体を有する第１の樹脂基板と、上面に半導体チップが実装され、前
記第１の埋め込み導体を有し、前記第１の樹脂基板よりも厚い第２の樹脂基板と、前記半
導体チップを収納するための開口部が形成され、第２の埋め込み導体を有するシート部材
とを準備する工程（ａ）と、前記第２の樹脂基板を最下段とし、前記第２の樹脂基板上に
前記シート部材と前記第１の樹脂基板とを交互に積層する工程（ｂ）と、前記工程（ｂ）
で積層された前記第１の樹脂基板、前記第２の樹脂基板および前記シート部材を、最下段
および最上段から加熱および加圧を行って前記第１の樹脂基板および前記第２の樹脂基板
と前記シート部材とを接着させるとともに、前記第１の埋め込み導体と前記第２の埋め込
み導体とを接続させる工程（ｃ）とを備えている。
【００２７】
　この方法により、第１の樹脂基板に比べて厚い第２の樹脂基板を、最も応力がかかりや
すい最下段に配置しているので、工程（ｃ）で加熱および加圧した場合に半導体モジュー
ルの反り量を小さくすることができる。
【００２８】
　最上段に配置された前記第１の樹脂基板の上方に、前記第１の樹脂基板および前記第２
の樹脂基板よりも熱伝導率の大きい剛性板を接着する工程（ｄ）をさらに備えていること
により、加圧および加熱時に各段の樹脂基板やシート部材に対して比較的均一な温度分布
で加熱することができる。
【００２９】
　前記工程（ｄ）では、前記工程（ｃ）で生じた前記多段構成半導体モジュールの反り量
を求め、得られた反り量に応じて前記剛性板の材料を選択することにより、さらに反り量
を小さくすることができる。
【００３０】
　本発明の第２の多段構成半導体モジュールの製造方法は、上面に半導体チップが実装さ
れ、第１の埋め込み導体を有する第１の樹脂基板と、上面に半導体チップが実装され、前
記第１の埋め込み導体を有し、前記第１の樹脂基板よりも厚い第２の樹脂基板と、前記半
導体チップを収納するための開口部が形成され、第２の埋め込み導体を有するシート部材
とを準備する工程（ａ）と、前記第２の樹脂基板を最下段とし、前記第２の樹脂基板上に
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前記シート部材と前記第１の樹脂基板とを交互に積層する工程（ｂ）と、最上段に配置さ
れた前記第１の樹脂基板の上方に、前記第１の樹脂基板および前記第２の樹脂基板よりも
熱伝導率の大きい剛性板を配置する工程（ｃ）と、前記工程（ｃ）の後、積層された前記
第１の樹脂基板、前記第２の樹脂基板、前記シート部材および前記剛性板を、最下段およ
び最上段から加熱および加圧を行って前記第１の樹脂基板および前記第２の樹脂基板と前
記シート部材とを接着させるとともに、前記第１の埋め込み導体と前記第２の埋め込み導
体とを接続させる工程（ｄ）とを備えている。
【００３１】
　この方法により、剛性板の配置後に積層体をまとめて加熱および加圧して半導体モジュ
ールを形成してもよい。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明の多段構成半導体モジュールは、最下段部の樹脂基板を他の樹脂基板より厚くし
ているので、製造工程で発生する反りを抑制することができる。この結果、マザーボード
と接続する端子数が増加しても信頼性よく実装でき、電子装置の高機能化と低コスト化に
大きな効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
　　（第１の実施形態）
　本発明の第１の実施形態に係る多段構成の半導体モジュールについて、図１～図４を参
照して説明する。
【００３４】
　図１は、本実施形態の半導体モジュール１の全体構成を示す概略斜視図であり、図２は
、図１に示すＡ－Ａ線に沿って切断したときの断面図である。また、図３（ａ）～（ｃ）
は、それぞれ本実施形態の樹脂基板の形状を説明するための概略平面図、Ｂ－Ｂ線におけ
る部分断面図、および樹脂基板の裏面を示す概略平面図である。さらに、図４（ａ）～（
ｃ）は、シート部材の形状を説明するための概略平面図および部分断面図である。なお、
これらの図において、半導体モジュール各部の厚みや長さおよび形状等は図示しやすいも
のを示したため、実際の形状とは異なっている。また、埋め込み導体や外部接続用の外部
接続端子の個数や形状も実際のものとは異なり、図示しやすい形状としている。
【００３５】
　図１、２に示すように、本実施形態の半導体モジュール１は、上面に半導体チップ２を
実装した第１の樹脂基板３とシート部材５とを交互に積層することで形成されている。さ
らに、半導体モジュール１においては、最下段に用いる樹脂基板を他の樹脂基板より厚く
するとともに裏面に外部接続端子を設けている。半導体モジュール１は、これら第１の樹
脂基板３、第２の樹脂基板４およびシート部材５を積層し、加熱と加圧により一体化した
構造を有している。なお、最下段の樹脂基板と他の樹脂基板とを区別するために、他の樹
脂基板を第１の樹脂基板３、最下段の樹脂基板を第２の樹脂基板４として以下の説明を行
う。
【００３６】
　本実施形態の半導体モジュールの構造についてさらに詳細に説明する。
【００３７】
　図２および図３（ａ）～（ｃ）に示すように、本実施形態の多段構成の半導体モジュー
ル１に用いる第１の樹脂基板３は、第１の樹脂基材（第１の樹脂コア）８と、第１の樹脂
基材８の中央領域に形成され、半導体チップ２と接続するための複数の半導体素子接続端
子１１と、第１の樹脂基材８の周辺部に設けられ、第１の樹脂基材８を貫通する複数の第
１の埋め込み導体７と、第１の埋め込み導体７の両端に設けられた接続用ランド１３と、
所定の半導体素子接続端子１１および接続用ランド１３と第１の埋め込み導体７とを接続
する複数の配線１２とを有している。
【００３８】
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　ここで、第１の埋め込み導体７の材料としては、導電性樹脂材料またはメッキ導体を用
いる。また、第１の樹脂基材（第１の樹脂コア）８は熱硬化樹脂と補強材からなる基材が
利用できる。熱硬化樹脂としてはエポキシ樹脂、ポリイミド樹脂、ポリフェニレンエーテ
ル樹脂、フェノール樹脂、フッ素樹脂及びイソシアネート樹脂から選ばれる少なくとも一
つであることが利用できる。補強材としてはガラス繊維よりなる織布や不織布、有機繊維
であるアラミド繊維の織布や不織布が利用できる。
【００３９】
　また、第２の樹脂基板４は、第１の樹脂基板３と全体としては同様の構造であり、第１
の樹脂基材８、半導体素子接続端子１１、第１の埋め込み導体７を有しているが、第１の
樹脂基板３より厚く、かつマザーボードと接続するための外部接続端子であるランド上に
半田ボール１７を基板の裏面に所定間隔で形成している。半導体モジュールは、この半田
ボール１７を用いてマザーボードに接合される。
【００４０】
　また、半導体チップ２は、電極バンプ２８により第１の樹脂基板３および第２の樹脂基
板４の半導体素子接続端子１１に接続され、その周囲を封止樹脂２４により保護される。
この封止樹脂２４は半導体チップ２の回路形成面（図１における下面）を外部環境から保
護するとともに熱歪等を吸収する作用を有する。
【００４１】
　また、図２および図４（ａ）～（ｃ）に示すように、シート部材５は、第２の樹脂基材
（第２の樹脂コア）１８と、第２の樹脂基材１８の両面に形成された接着層１５と、第１
の樹脂基板３の第１の埋め込み導体７と一致する位置に設けられ、導電性樹脂材料からな
る第２の埋め込み導体９とを有しており、第２の樹脂基材１８の中央領域には半導体チッ
プ２を収容し得る開口部１０が形成されている。第２の埋め込み導体９は、第２の樹脂基
材１８を貫通するとともに、その両端が第２の樹脂基材１８の表面から所定の高さだけ突
き出た形状をしている。接着層１５はガラス織布やアラミド不織布よりなる補強材にエポ
キシ樹脂を含浸したプリプレグ状の基材を用いても良いし、加圧・加熱により溶融軟化す
る熱可塑性樹脂を利用することもできる。熱可塑性樹脂としては、有機フィルムを挙げる
ことができ、全芳香族ポリエステル、フッ素樹脂、ポリフェニレンオキサイド樹脂、シン
ジオタクチックポリスチレン樹脂、ポリイミド樹脂、ポリアミド樹脂、アラミド樹脂及び
ポリフェニレンサルファイド樹脂を挙げることができる。また、この第２の埋め込み導体
９は積層前には半硬化状態であり、積層後の加圧と加熱により圧縮されて硬化するととも
に、第１の樹脂基板３および第２の樹脂基板４の第１の埋め込み導体７とは主として機械
的な接触により電気的接続を生じる。
【００４２】
　以上のようにして、本実施形態の多段構成の半導体モジュール１が構成されている。な
お、第１の樹脂基板３と第２の樹脂基板４を構成する第１の樹脂基材８、シート部材５を
構成する第２の樹脂基材１８は、ともにガラス－エポキシ樹脂やアラミド－エポキシ樹脂
等の同一の材料で構成されていてもよいが、異なる材料で構成されていてもよい。例えば
、第１の樹脂基板３と第２の樹脂基板４の基材としてガラス－エポキシ樹脂を用い、シー
ト部材５の基材としてアラミド－エポキシ樹脂を用いる等してもよい。なお、平面的な外
形寸法は同一とする。
【００４３】
　また、本実施形態の多段構成の半導体モジュール１についての各構成部材の主要部の形
状の一例を下記に示す。
【００４４】
　半導体モジュール全体の形状は例えば直方体であって、半導体チップ２の厚みは３０μ
ｍ以上１５０μｍ以下が好ましい。また、第１の樹脂基板３の厚みは６０μｍ以上２００
μｍ以下、第１の埋め込み導体７の径は５０μｍ以上５００μｍ以下で、そのピッチは１
００μｍ以上７５０μｍ以下の範囲で適宜設計する。
【００４５】
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　また、第２の樹脂基板４の厚みは１００μｍ以上３００μｍ以下の範囲とし、少なくと
も第１の樹脂基板３より厚くする。なお、第１の埋め込み導体７の径とピッチは第１の樹
脂基板３と同様にする。
【００４６】
　シート部材５の構成部材である第２の樹脂基材１８の厚みは４５μｍ以上２００μｍ以
下とし、この両面に１０μｍ以上１００μｍ以下の厚みを有する接着層を設ける。なお、
第２の埋め込み導体９の径とピッチは第１の樹脂基板３と同様にする。これらの範囲を基
本にして設計すれば、本実施形態の多段構成の半導体モジュール１を実現できる。
【００４７】
　上述した本実施形態の多段構成の半導体モジュール１の構造によれば、第１の樹脂基板
３および第２の樹脂基板４については、半導体チップ２を実装後必要な電気検査とバーン
イン試験を行い良品のみを用いることができる。第１の樹脂基板３、第２の樹脂基板４お
よびシート部材５の積層後は、シート部材５の第２の埋め込み導体９が加圧・加熱により
圧縮され、硬化するので、第１の埋め込み導体７との電気的接続と第２の埋め込み導体９
の低抵抗化を同時に実現できる。さらに、加圧しても半導体チップ２の厚みよりもシート
部材５の厚みの方が厚いので、半導体チップ２に対して荷重は加わらない。従って、本モ
ジュールに反りが生じても、半導体チップ２およびその接続部で不良が発生することがな
い。加えて、上面および裏面からそれぞれ突出した形状を有する第２の埋め込み導体９を
、樹脂基板が上部から加圧することになるので、シート部材５の第２の埋め込み導体９で
ある導電性樹脂材料を圧縮して埋め込み導体の抵抗を小さくすることができる。従って、
本モジュールに反りが生じても、埋め込み導体の接続部で電気的不良が発生することがな
い。
【００４８】
　また、本発明の半導体モジュールでは第２の樹脂基板４を第１の樹脂基板３よりも厚く
形成しているので、多段構成としたときでも反りを非常に小さくすることができる。この
結果、半田ボール１７を用いてマザーボードに実装する際の不良が発生しにくくなり、低
コストで高信頼性を実現できる。
【００４９】
　以下、本実施形態の半導体モジュールの製造方法について、図を用いて説明する。図５
（ａ）～（ｃ）、図６（ａ）～（ｄ）、図７（ａ）～（ｄ）および図８は、本実施形態の
半導体モジュールの製造工程を示す断面図である。
【００５０】
　はじめに、図５を用いて所定の形状の半導体チップ２を得る方法について説明する。
【００５１】
　図５（ａ）に示すように、半導体チップに必要な回路加工プロセスが終わった半導体ウ
ェハー３０に対して、複数の半導体チップ２の主面のボンディングパッド上に電解メッキ
やＳＢＢ（スタッドバンプボンディング）法等により電極バンプ２８を形成する。
【００５２】
　次いで、図５（ｂ）に示すように、ダイシング・ソーやレーザーを用いて半導体ウェハ
ー３０内の複数の半導体チップ２間に配置されている分離ゾーンを主面側から途中まで切
断する。
【００５３】
　次に、図５（ｃ）に示すように、半導体ウェハー３０の裏面部分をケミカルエッチング
、裏面研削あるいはプラズマエッチングのいずれか、もしくは併用による方法で除去し、
半導体ウェハーの厚みを３０μｍ以上１５０μｍ以下程度にし、半導体チップ２を個片化
する。なお、図５で示す方法は一例であり、本発明は半導体チップ２の個片化方法には依
存しない。
【００５４】
　次に、図６を用いて、半導体チップ２を実装するための第１の樹脂基板３および第２の
樹脂基板４を作製する方法の一例について説明する。以下では、第１の樹脂基板３を例と
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して説明する。ここでは、第１の樹脂基板３の構成部材である第１の樹脂基材８としてガ
ラス－エポキシ樹脂を用い、配線１２および接続用ランド１３として銅箔を用いた場合に
ついて説明する。
【００５５】
　図６（ａ）に示すように、第１の樹脂基材８の両面に銅箔１９が形成された両面銅張基
板２９を準備する。この両面銅張基板２９は、厚さ７０μｍの第１の樹脂基材８の両面に
厚さ１８μｍの銅箔１９が接着されて、総厚みが１０６μｍとなっている。
【００５６】
　次に、図６（ｂ）に示すように、この両面銅張基板２９の片面に感光性膜を貼り付け（
図示せず）所定の位置の銅箔１９を除去し、銅箔１９を除去した部分に炭酸ガスレーザー
またはドリルで貫通させた貫通孔７０を形成する。
【００５７】
　続いて、図６（ｃ）に示すように、両面銅張基板２９の両面に感光性膜２０を貼り付け
、第１の樹脂基材８の一方の面に、半導体素子接続端子１１、接続用ランド１３、半導体
素子接続端子１１と接続用ランド１３とを接続する配線１２をそれぞれ形成する。また、
他方の面に接続用ランド１３を形成する。この形成は感光性膜２０を用いて、フォトリソ
グラフィーとエッチング技術により形成する。その後、両面の感光性膜２０を剥離する。
【００５８】
　この後、図６（ｄ）に示すように、貫通孔７０に、例えば導電性ペーストを充填する。
この導電性ペーストを加熱硬化させれば、第１の埋め込み導体を有する第１の樹脂基板３
が得られる。なお、導電性ペーストの充填は、感光膜２０によるフォトリソグラフィーと
エッチング工程の前、すなわち炭酸ガスレーザで貫通孔を形成した後に行ってもよい。さ
らに、第１の樹脂基板３および第２の樹脂基板４は、上記の製造方法によるだけでなく、
通常作製されている両面配線基板の製造方法と材料を用いて作製してもよい。
【００５９】
　次に、図７を用いてシート部材５を作製する方法について説明する。シート部材５の構
成部材である第２の樹脂基材１８としては例えば半導体チップ２よりも厚い硝子布エポキ
シ樹脂を用いる。
【００６０】
　すなわち、図７（ａ）に示すように、半導体チップ２の厚みが７５μｍである場合には
、約１００μｍの厚みとすることが望ましい。この第２の樹脂基材１８の両面に厚さが約
１５μｍのエポキシ樹脂のプリプレグ状樹脂あるいは他の熱硬化性樹脂の接着層１５を形
成する。
【００６１】
　次に、図７（ｂ）に示すように、レーザーにより第２の樹脂基材１８の所定の位置に貫
通孔９０を形成する。また、貫通孔９０の形成と同時に第２の樹脂基材１８の中央領域に
半導体チップ２を収容し得る開口部１０を形成する。本工程において貫通孔９０に対応す
るマスキングフィルム２１を用いて導電性ペーストを充填したが、レーザで貫通孔９０を
形成した後、形成した貫通孔９０に導電性ペーストをスキージング法により充填する方法
でも有効である。
【００６２】
　次に、図７（ｃ）に示すように、第２の樹脂基材１８の両面にマスキングフィルム２１
を貼った後、例えばスクリーン印刷法で貫通孔９０に導電性ペーストを充填する。
【００６３】
　次いで、図７（ｄ）に示すように、導電性ペーストを乾燥後、マスキングフィルム２１
を剥がすとシート部材５が作製される。なお、導電性ペーストが充填された第２の埋め込
み導体９は未だ半硬化状態であるので、加圧・加熱すると圧縮と同時に硬化する特性を有
しており、マスキングフィルムの厚みに相当する突起が形成されている。なお、マスキン
グフィルム２１としては、有機フィルムを用いることができ、前記した以外に全芳香族ポ
リエステル、フッ素樹脂、ポリフェニレンオキサイド樹脂、シンジオタクチックポリスチ
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レン樹脂、ポリアミド樹脂、アラミド樹脂及びポリフェニレンサルファイド樹脂を用いる
ことができる。
【００６４】
　次に、第１の樹脂基板３および第２の樹脂基板４の上に半導体チップ２を実装する。半
導体チップ２の実装は、半導体チップ２の電極バンプ２８と第１の樹脂基板３および第２
の樹脂基板４の半導体素子接続端子１１とを、例えば半田や導電性樹脂を用いて接合する
。ここには示さないが、当然ワイヤーボンディングによって半導体チップ２と半導体素子
接続端子１１とを接続してもよい。さらに、半導体チップ２に封止樹脂２４を塗布して硬
化させ、接合後の隙間部分を埋める。これにより、半導体チップ２が実装された第１の樹
脂基板３と第２の樹脂基板４とが作製される。この後、電気的検査とバーンイン試験を行
えば、通常のパッケージされた半導体素子と同様の信頼性を有する半導体素子を得ること
ができる。
【００６５】
　次に、半導体チップ２が実装された第１の樹脂基板３と第２の樹脂基板４とをシート部
材５により積層一体化する工程について、図８を用いて説明する。図８は、図１に示す積
層構成を分解して示した図である。同図では、説明を容易にするために第１の樹脂基板３
を１段目第１の樹脂基板３１、２段目第１の樹脂基板３２および３段目第１の樹脂基板３
３と、区別してよぶ。また、シート部材５についても同様に、１段目シート部材５１、２
段目シート部材５２および３段目シート部材５３と、区別してよぶ。
【００６６】
　図８に示すように、最下段に第２の樹脂基板４を配置し、第２の樹脂基板４の上に１段
目シート部材５１を配置する。そして、１段目シート部材５１の上に１段目第１の樹脂基
板３１を配置する。これ以降、２段目シート部材５２、２段目第１の樹脂基板３２、３段
目シート部材５３および３段目第１の樹脂基板３３を順次配置する。
【００６７】
　この時、それぞれの第１の樹脂基板３と第２の樹脂基板４に実装された半導体チップ２
が、平面的に見て互いにオーバーラップするように配置する。また、それぞれのシート部
材５の開口部１０に半導体チップ２が収容されるように、それぞれの第１の樹脂基板３と
第２の樹脂基板４とを配置する。また、それぞれの第１の樹脂基板３と第２の樹脂基板４
の接続用ランド１３は、シート部材５の第２の埋め込み導体９の突出部と正確に位置合せ
を行う。
【００６８】
　このような配置で樹脂基板とシート部材とを積層してそれぞれを密着させた後、大気中
で加熱および加圧を行う。これにより、１段目シート部材５１、２段目シート部材５２お
よび３段目シート部材５３に設けられた接着層１５が軟化し、第２の樹脂基板４および各
段の第１の樹脂基板３と各段のシート部材とを接着する。
【００６９】
　さらに、第２の樹脂基板４と１段目第１の樹脂基板３１、２段目第１の樹脂基板３２お
よび３段目第１の樹脂基板３３の接続用ランド１３とシート部材５の第２の埋め込み導体
９とが機械的に接触して電気的接続が行われる。すなわち、樹脂基板とシート部材との積
層体を加圧・加熱することにより、接着層１５が軟化するとともに導電性ペーストが圧縮
されて貫通孔中に密に充填され、かつ接続用ランド１３と第２の埋め込み導体９との良好
な接触が生じ、低抵抗の接続が達成される。そして、所定時間、加圧および加熱を行った
後に冷却して取り出せば、積層一体化した多段構成の半導体素子が得られる。
【００７０】
　この後、第２の樹脂基板４の裏面に形成した接続用ランド１３に半田ボール１７を接合
すれば、マザーボードに実装可能な多段構成の半導体モジュール１が得られる。上述した
本実施形態の半導体モジュール１の製造方法によれば、第２の樹脂基板を厚くしているの
で、多段構成の半導体モジュール１としたときおよびマザーボードに実装するときにも反
りが生じにくくなり、半導体モジュール１内部での接続の信頼性が向上するとともに、マ
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ザーボードとの接続の信頼性を向上させることができる。
【００７１】
　なお、本実施形態の半導体モジュール１では、実装される半導体チップの種類は特に限
定されないが、例えば２段目以降の第１の樹脂基板３には半導体記憶素子が形成された半
導体チップを実装し、第２の樹脂基板４にはこれら半導体記憶素子を制御するための制御
用半導体素子が形成された半導体チップを実装することもできる。
【００７２】
　　（第２の実施形態）
　以下、本発明の第２の実施形態に係る多段構成の半導体モジュール１００について、図
９を用いて説明する。
【００７３】
　本実施形態の半導体モジュール１００は、最上段の第１の樹脂基板３に実装した半導体
チップ２ｄと最下段の第２の樹脂基板４とに実装した半導体チップ２ａとが、他の第１の
樹脂基板３に実装された半導体チップ２ｂ、２ｃに比べて厚いことが特徴である。これに
伴い、本実施形態の半導体モジュール１００ではシート部材５のうち、下段側のシート部
材５ａの厚みも厚くなっている。これ以外の点について、本実施形態の半導体モジュール
１００は、第１の実施形態に係る半導体モジュール１と同じであるので説明を省略する。
以下の実施形態についても同様に、それより以前に述べる実施形態と異なっている点につ
いて述べるものとする。
【００７４】
　半導体モジュール１００を上述の構成にすることにより、半導体チップ２ａ、２ｄの剛
性が大きくなるのでモジュール化するときに反りを抑制することができる。また、加圧・
加熱時に圧力が加わりやすい上段と下段に配置した半導体チップ２ａ、２ｄを厚くしてい
るので、半導体チップに圧力が加わってもクラック等を生じにくくすることができる。
【００７５】
　なお、本実施形態では上段と下段に配置した半導体チップ２ａ、２ｄを共に他の半導体
チップよりも厚く形成する例を説明したが、半導体チップ２ａ、２ｄのいずれか一方のみ
を厚く形成する場合でもクラック等の発生を抑制する効果はある。
【００７６】
　　（第３の実施形態）
　本発明の第３の実施形態に係る多段構成の半導体モジュール１１０について、図１０を
用いて説明する。
【００７７】
　図１０は、本実施形態の半導体モジュールを示す断面図である。同図に示すように、本
実施形態の半導体モジュール１１０は、第１の実施形態の半導体モジュール１に対して、
さらに最上段に第１の樹脂基板３と平面的大きさが同じ剛性板２２を貼り合わせた構成を
特徴とする。すなわち、本実施形態の半導体モジュール１１０では、第１の実施形態の半
導体モジュール１と比べて最上段の第１の樹脂基板３の上に半導体チップ２を収容可能な
開口部を有する基材２３と、第１の樹脂基板３と同じ形状で、第１の樹脂基板３よりも熱
伝導率が大きな剛性板２２とがさらに設けられている。基材２３と剛性板２２とを貼り付
ける方法として、積層するときにこれらも積層しておき加圧・加熱により同時に一体化し
てもよい。あるいは、多段構成の半導体モジュールとした後に、これらを貼り付けてもよ
い。
【００７８】
　剛性板２２は、銅、鉄、アルミニウム、４２アロイのように剛性が大きく、かつ熱伝導
率の大きい金属板であってもよいし、ジルコニアのようなセラミック材料、金属粉を含む
プラスチック板等であってもよい。
【００７９】
　さらに、例えば多段構成の半導体モジュール１を加熱および加圧後に反りを測定し、こ
の反りをキャンセルするように剛性板の厚みや材料を選択して用いてもよい。あるいは、
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一定条件で作製する場合に、決まった方向に反りが生じることが見出されたときに、その
反りをキャンセルする剛性板を最上段に配置し、その後加圧・加熱してもよい。反りをキ
ャンセルさせるためには、反り方向に応じて熱膨張係数の異なる材料と厚みを計算により
求めればよい。
【００８０】
　図１１は、本実施形態に係る多段構成の半導体モジュールの変形例を示す図である。
【００８１】
　同図に示すように、本変形例の半導体モジュール１２０は、第１の実施形態の半導体モ
ジュール１において、最上段に配置された第１の樹脂基板３に代えて剛性板２２を貼り合
せた構成としたことを特徴とする。この場合には、剛性板２２としては、少なくとも表面
に絶縁層が形成されたものを用いる。この構成においても、反りをキャンセルする特性を
有する材料を選択して剛性板２２として用いることができる。
【００８２】
　以上に述べたいくつかの例の剛性板の構成により、実装後にバーンイン試験等の検査に
より信頼性を確認した樹脂基板を用いて積層しても、積層時に不良が生じにくくすること
ができ、かつ最終的なモジュールの反りを小さくできる。特に、樹脂基板およびシート部
材を積層後の反りに応じて剛性板を選択できるので、反りを確実になくすことができる。
【００８３】
　本実施形態の半導体モジュール１１０の製造方法は、第１の実施形態の加圧積層時の上
部の構成が異なっているだけである。つまり図８において、最上段に位置する樹脂基板上
に、さらに樹脂基板より熱伝導率の高い剛性板を接着材で接着する工程を付加してもよい
。あるいは、最上段に位置する樹脂基板の代わりにこの樹脂基板より熱伝導率の大きな剛
性板を配置して積層した後、加圧および加熱する工程を行う方法としてもよい。特に、剛
性板２２を貼り付けてから加熱および加圧を行う場合には、樹脂基板やシート部材に比較
的均一な温度分布を生じさせることができる。また、剛性板は樹脂基板よりも剛性が高い
ので、加圧時の各部材に均一に圧力をかけることができる。
【００８４】
　これら方法により、実装後にバーンイン試験等の検査により信頼性を確認した樹脂基板
を用いて積層しても、積層時に不良が生じにくく、かつ最終的なモジュールの反りを小さ
くすることができる。
【００８５】
　　（第４の実施形態）
　本発明の第４の実施形態に係る多段構成の半導体モジュール１３０について、図１２を
参照して説明する。
【００８６】
　図１２は、本実施形態の半導体モジュールを示す断面図である。同図に示すように、本
実施形態の半導体モジュール１３０は、中央段のシート部材５ｃの第２の埋め込み導体９
ａの径が、上段側および下段側に配置されたシート部材５ｂ、５ｄの第２の埋め込み導体
９ｂに比べて大きくなっている。また、中央段に配置された第１の樹脂基板３ａ、３ｂの
第１の埋め込み導体７ａの径は、第２の埋め込み導体９ａに合わせて、それぞれ上段側お
よび下段側に配置された第１の樹脂基板３ｃおよび第２の樹脂基板４の第１の埋め込み導
体７ｂの径より大きくしてあってもよい。
【００８７】
　これにより、第１の樹脂基板３とシート部材５とを交互に積層し、最下段に第２の樹脂
基板４を配置して、加熱と加圧により積層体を一体化するときに、中央段での第２の埋め
込み導体９ａの抵抗を小さくすることができるので、上段側および下段側に比べて中央段
に加わる圧力および熱が十分でない場合であっても、埋め込み導体の抵抗を低くすること
ができる。従来の多段構成の半導体モジュールにおいては、その中央部近傍に配置された
樹脂基板やシート部材には圧力が加わりにくくなるため、第２の導電性樹脂材料を充分圧
縮できない場合があったり、またそのために一部の埋め込み導体で接続抵抗が上昇したり
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する場合があった。半導体モジュールに反りがあればこれらは助長される。
【００８８】
　これに対し、本実施形態の半導体モジュールのように、中央段に配置されたシート部材
の第２の埋め込み導体９ａの径を大きくしておけば、積層されたシート部材５間の加圧ば
らつきによらず接続抵抗を低くでき、不十分な加圧によって抵抗が上昇してもそれをカバ
ーできる余地を確保できる。また、径を大きくすることで加熱および加圧時に半導体モジ
ュール内の熱伝導性を向上させることができ、硬化の遅れを防止することができる。以上
のように、本実施形態の半導体モジュールによれば、反りにより生じる不具合を効果的に
防止することができる。
【００８９】
　　（第５の実施形態）
　本発明の第５の実施形態に係る多段構成の半導体モジュールについて、図１３～図１５
を参照して説明する。
【００９０】
　図１３（ａ）、（ｂ）は、本実施形態の半導体モジュールに用いられる第１の樹脂基板
３００の上面および裏面を示す図である。
【００９１】
　本実施形態の半導体モジュールは、図１３に示すように、第１の樹脂基板３００および
第２の樹脂基板（図示せず）のうち、半導体チップ２００が実装される中央領域に集中し
て半導体素子接続端子１１が設けられていることが特徴である。
【００９２】
　この配置に伴い、半導体素子接続端子１１と接続用ランド１３とを接続する配線１２も
第１の実施形態の半導体モジュール１で形成された配線とは異なっている。すなわち、図
１３（ａ）、（ｂ）に示すように、本実施形態の半導体モジュールでは、配線１２が樹脂
基板の上面および裏面の両側に形成されることで、半導体素子接続端子１１をファインピ
ッチとしながら、配線１２が比較的粗いピッチで形成されている。
【００９３】
　図１４（ａ）、（ｂ）は、本実施形態の第１の樹脂基板に実装される半導体チップ２０
０の平面図、および（ａ）に示すＤ－Ｄ線に沿った断面図である。同図に示すように、半
導体チップ２００の中央部に集中的に電極バンプ２８０が配置されており、長手方向の両
端部に互いに高さの等しい突起部３１０が設けられている。
【００９４】
　図１５は、本実施形態の半導体チップ２００を第１の樹脂基板３００上に実装した状態
を示す断面図である。同図に示すように、半導体チップ２００を実装する際には、第１の
樹脂基板３００上に半導体チップ２００を配置し、電極バンプ２８０と半導体素子接続端
子１１とを半田または導電性接着剤により接合する。この位置合せを行なうときに半導体
チップ２００の突起部３１０があるため、半導体チップ２００は傾くことがなく、第１の
樹脂基板３００との平行度を良好に保持した状態で接合することができる。さらに、この
突起部３１０を有することにより、半導体チップ２００に荷重が加わってもクラック等の
発生を防止することができる。
【００９５】
　実装後、第１の樹脂基板３００と半導体チップ２００との隙間に無機フィラーを含んだ
液状樹脂２４０を充填して封止する。第１の樹脂基板３００の半導体素子接続端子１１の
近傍に予め貫通孔２５０を形成しておけば、実装後に裏面側から液状樹脂２４０を容易に
注入することができる。なお、第１の樹脂基板３００のうち、突起部３１０に対応する位
置にダミー電極１４０を設けておけば、より半導体チップ２００平行度を良好に保持する
ことができる。また、液状樹脂２４０による封止は必ずしも必要ではなく省略することも
できる。あるいは、液状樹脂２４０で封止し、さらに柔軟性のある樹脂材料を用いて突起
部３１０を含めた周辺部も封止してもよい。柔軟性を有する材料を用いれば、線膨張係数
の差異による応力を吸収することができる。
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【００９６】
　なお、第１の樹脂基板３００は、第１の樹脂基材８０上に半導体素子接続端子１１、接
続用ランド１３、配線１２、ダミー電極１４０および第１の埋め込み導体を有している。
この第１の樹脂基板３００、あるいは第１の樹脂基板３００と同様にして作製した第２の
樹脂基板（図示せず）と、この配置に対応する形状としたシート部材とを交互に積層して
、加熱と加圧により一体化すると、本実施形態の半導体モジュールが完成する（図示せず
）。
【００９７】
　このようにして作製した本実施形態の多段構成の半導体モジュールは、半導体チップ２
００と第１の樹脂基板３００および第２の樹脂基板（図示せず）との接合部の面積が小さ
く、且つ集中して配置されているので、半導体チップ２００と第１の樹脂基板３００（ま
たは第２の樹脂基板）との線膨張率の差によるバイメタル構造の反りを有効に抑制するこ
とができる。
【００９８】
　　（第６の実施形態）
　本発明の第６の実施形態に係る多段構成半導体モジュールについて、図１６を参照して
説明する。
【００９９】
　図１６は、本実施形態の多段構成の半導体モジュールに用いられる第１の樹脂基板４０
０の平面図である。同図に示すように、本実施形態の多段構成半導体モジュールでは、半
導体チップ２上にあらかじめ設定された電極バンプと接続するための接続用ランド１３１
および第１の埋め込み導体の径を他の第１の埋め込み導体に比べて大きく形成しているこ
とが特徴である。
【０１００】
　ここで、あらかじめ設定された電極バンプとは、例えば半導体チップ２の高速動作（例
えば１００ＭＨｚ以上のデジタル信号のやりとり）が要求される入出力端子や電源、接地
端子、アナログ端子等のことである。これらの端子は抵抗を低減するとともにインピーダ
ンスを下げて安定化した線路を形成する必要がある。一方、電極バンプおよびこれに接続
される配線は高密度に配置する必要があるので、他の端子については信号特性に合わせて
できる限り配線、ビア径を小さくする必要がある。ここでは半導体チップ２の高速動作が
要求される入出力端子や電源、接地端子、アナログ端子等に接続される電送線路を構成す
る第１の埋め込み導体（図示せず）の径と、その周囲に形成する接続用ランド１３１の径
を大きくしている。
【０１０１】
　また、図示していないが、これに対応するシート部材の第２の埋め込み導体の径も大き
くしている。このような構成の第１の樹脂基板４００と第２の樹脂基板およびシート部材
とを、第１の実施形態の製造方法と同様にして積層し、加圧・加熱すれば、本実施形態の
多段構成の半導体モジュール（図示せず）が得られる。
【０１０２】
　本実施形態の半導体モジュールによれば、半導体チップ２の入出力端子を介して処理さ
れる信号のなかで、高速動作の信号を送受信する電送線路や、アナログ信号を送受信する
電送線路を必要とする場合、電送線路の一部を構成する第１の埋め込み導体および第２の
埋め込み導体の径を大きくしているので電気信号を安定に送受信することができる。特に
積層構成では積層された樹脂基板やシート部材の各々で、埋め込みのための穴径、導体径
が異なるおそれや、埋め込み導体部での接合が不完全となるおそれ、反りによって接続抵
抗がばらつくおそれなどがある。そのため、各層間でインピーダンスのばらつきや不整合
による信号の反射が生じ、特性変動を生じる可能性があるが、本実施形態の半導体モジュ
ールによれば、このような不具合を防止することができる。さらに、電送線路の抵抗成分
を小さくできるので、ジュール熱によるモジュール内部の発熱を抑制することができる。
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【０１０３】
　　（その他の実施形態）
　なお、第１の実施形態から第６の実施形態までは、第１の樹脂基板としてガラス－エポ
キシ樹脂等を用いる例を主体にして説明したが、本発明の樹脂基板はこれに限定されない
。例えば、第１の樹脂基板や第２の樹脂基板の第１の樹脂基材、あるいはシート部材５の
第２の樹脂基材として、７０重量％以上９５重量％以下の無機フィラーと熱硬化性樹脂と
を含む混合物を用いてもよい。また、シート部材５と第１の樹脂基板３、第２の樹脂基板
４の樹脂コアを同一材料としてもよい。本実施形態ではこのような材料を用いることによ
り、熱膨張係数を半導体チップに近づけることができるので反りの抑制に効果的である。
【産業上の利用可能性】
【０１０４】
　本発明の多段構成半導体モジュールは、反りを抑制して、マザーボードに対して歩留ま
りよく接合できるので、携帯電話やデジタルカメラ等の各種電子装置の小型化、高機能化
に対して有用である。
【図面の簡単な説明】
【０１０５】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る半導体モジュールの全体構成を示す概略斜視図で
ある。
【図２】第１の実施形態に係る半導体モジュールを図１に示すＡ－Ａ線に沿って切断した
ときの断面図である。
【図３】（ａ）～（ｃ）は、それぞれ第１の実施形態の樹脂基板の形状を説明するための
概略平面図、Ｂ－Ｂ線における部分断面図、および樹脂基板の裏面を示す概略平面図であ
る。
【図４】（ａ）～（ｃ）は、第１の実施形態に係るシート部材の形状を説明するための概
略平面図および部分断面図である。
【図５】（ａ）～（ｃ）は、第１の実施形態に係る半導体モジュールの製造工程を示す断
面図である。
【図６】（ａ）～（ｄ）は、第１の実施形態に係る半導体モジュールの製造工程を示す断
面図である。
【図７】（ａ）～（ｄ）は、第１の実施形態に係る半導体モジュールの製造工程を示す断
面図である。
【図８】図１に示す第１の実施形態に係る半導体モジュールを分解して示した図である。
【図９】本発明の第２の実施形態に係る半導体モジュールを示す断面図である。
【図１０】本発明の第３の実施形態に係る半導体モジュールを示す断面図である。
【図１１】第３の実施形態に係る半導体モジュールの変形例を示す断面図である。
【図１２】本発明の第４の実施形態に係る半導体モジュールを示す断面図である。
【図１３】（ａ）、（ｂ）は、本発明の第５の実施形態に係る半導体モジュールに用いら
れる第１の樹脂基板の上面および裏面を示す平面図である。
【図１４】（ａ）、（ｂ）は、第５の実施形態に係る第１の樹脂基板に実装される半導体
チップの平面図、および（ａ）に示すＤ－Ｄ線に沿った断面図である。
【図１５】第５の実施形態に係る半導体モジュールにおいて、半導体チップを第１の樹脂
基板上に実装した状態を示す断面図である。
【図１６】本発明の第６の実施形態に係る半導体モジュールに用いられる第１の樹脂基板
を示す平面図である。
【符号の説明】
【０１０６】
１　　　　　　　　　半導体モジュール
２、２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ、２００　半導体チップ
３、３ａ、３ｂ、３ｃ、３００、４００　第１の樹脂基板
４　　　　　　　　　第２の樹脂基板
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５、５ａ、５ｂ、５ｃ、５ｄ　シート部材
７、７ａ、７ｂ　　　第１の埋め込み導体
８　　　　　　　　　第１の樹脂基材
９、９ａ、９ｂ　　　第２の埋め込み導体
１０　　　　　　　　開口部
１１　　　　　　　　半導体素子接続端子
１２　　　　　　　　配線
１３　　　　　　　　接続用ランド
１５　　　　　　　　接着層
１７　　　　　　　　半田ボール
１８　　　　　　　　第２の樹脂基材
１９　　　　　　　　銅箔
２０　　　　　　　　感光性膜
２１　　　　　　　　マスキングフィルム
２２　　　　　　　　剛性板
２３　　　　　　　　基材
２４　　　　　　　　封止樹脂
２８、２８０　　　　電極バンプ
２９　　　　　　　　両面銅張基板
３０　　　　　　　　半導体ウェハー
３１　　　　　　　　１段目第１の樹脂基板
３２　　　　　　　　２段目第１の樹脂基板
３３　　　　　　　　３段目第１の樹脂基板
５１　　　　　　　　１段目シート部材
５２　　　　　　　　２段目シート部材
５３　　　　　　　　３段目シート部材
７０、９０、２５０　貫通孔
８０　　　　　　　　第１の樹脂基材
１００、１１０、１２０、１３０　半導体モジュール
１３１　　　　　　　接続ランド
１４０　　　　　　　ダミー電極
２４０　　　　　　　液状樹脂
３１０　　　　　　　突起部
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