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(57)摘要

本发明提供一种半导体结构及其形成方法，

其中，所述形成方法包括：提供衬底，所述衬底包

括相对的第一面和第二面，所述第一面为功能

面；在所述衬底第一面上形成塑封层；形成所述

塑封层之后，对所述衬底第二面进行减薄处理。

其中，进行所述减薄处理之前，在所述衬底第一

面上形成塑封层。所述塑封层能够在所述减薄处

理过程中，对所述衬底进行支撑，抑制塑封层发

生褶皱或破碎。所述塑封层还用作对所述衬底进

行封装的材料，所述减薄处理之后，所述塑封层

不需要去除，从而能够简化工艺流程，降低工艺

成本。
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1.一种半导体结构的形成方法，其特征在于，包括：

提供衬底，所述衬底包括相对的第一面和第二面，所述第一面为功能面；

在所述衬底第一面上形成塑封层；

形成所述塑封层之后，对所述衬底第二面进行减薄处理；

所述衬底第一面上具有焊盘；形成所述塑封层之前，还包括：在所述焊盘上形成连接

柱；

所述塑封层覆盖所述连接柱侧壁和顶部表面；

所述减薄处理之后，还包括：对所述塑封层进行打孔处理，在所述塑封层中形成焊孔，

所述焊孔底部暴露出所述连接柱顶部表面；在所述焊孔中形成焊料层。

2.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述塑封层的材料为聚合

物。

3.如权利要求2所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，形成所述塑封层的步骤包

括：在所述衬底第一面上形成前驱体；对所述前驱体进行加热处理，使所述前驱体固化，形

成所述塑封层。

4.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述塑封层的厚度为100μ

m～600μm。

5.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述减薄处理的工艺包

括：化学机械抛光工艺或TAIKO工艺。

6.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述减薄处理之前，还包

括：在所述塑封层上形成覆盖层；所述减薄处理之后，去除所述覆盖层。

7.如权利要求6所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述覆盖层的材料为玻

璃。

8.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述减薄处理之后，还包

括：在所述塑封层上形成第一连接层和位于所述第一连接层上的第一散热板。

9.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述减薄处理之后，还包

括：在所述衬底第二面上形成第二连接层和第二散热板，所述第二连接层位于所述衬底第

二面和所述第二散热板之间。

10.如权利要求8所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述减薄处理之后，还包

括：在所述衬底第二面上形成第二连接层和第二散热板，所述第二连接层位于所述衬底第

二面和所述第二散热板之间。

11.如权利要求10所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述减薄处理之后，还

包括：在所述衬底第二面上形成第二连接层和第二散热板，所述第二连接层位于所述衬底

第二面和所述第二散热板之间，所述第一散热板和第二散热板的材料为陶瓷。

12.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述连接柱的材料为铜

或铝。

13.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，形成所述连接柱的步骤

包括：在所述衬底第一面上和所述焊盘表面形成种子层；在所述种子层上形成第一光刻胶，

所述第一光刻胶暴露出所述焊盘表面的种子层；在所述第一光刻胶暴露出的种子层上形成

连接柱。
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14.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述连接柱的材料为铜，

所述焊料层的材料为锡。

15.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述打孔处理的工艺包

括激光打孔。

16.如权利要求15所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述打孔处理的工艺参

数包括：激光波长为532nm。

17.如权利要求1所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，所述焊料层表面高于所

述塑封层表面。

18.如权利要求17所述的半导体结构的形成方法，其特征在于，形成所述焊料层的步骤

包括：在所述塑封层上形成第二光刻胶，所述第二光刻胶暴露出所述焊料孔底部的连接柱

顶部表面；在所述焊料孔中形成焊料层。

19.一种由权利要求1至18任意一项权利要求所述的形成方法形成的半导体结构。
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半导体结构及其形成方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体制造技术领域，尤其涉及一种半导体结构及其形成方法。

背景技术

[0002] 随着集成电路集成度的提高，封装技术越来越成为了微电子行业关注的热点。晶

圆减薄是先进封装技术的组成部分，在芯片封装中具有重要应用。

[0003] 减薄后的晶圆厚度很小，为了防止晶圆发生褶皱或断裂。现有技术对晶圆进行减

薄的步骤包括：提供载片；将晶圆与载片进行键合；将晶圆与载片进行键合之后，对所述载

片暴露出的晶圆表面进行减薄处理；所述减薄处理之后，对所述载片进行解键合，从而去除

所述载片。

[0004] 然而，现有的半导体结构的形成方法工艺复杂，生产成本较高。

发明内容

[0005] 本发明解决的问题是提供一种半导体结构及其形成方法，能够简化工艺流程，降

低生产成本。

[0006] 为解决上述问题，本发明提供一种半导体结构的形成方法，包括：提供衬底，所述

衬底包括相对的第一面和第二面，所述第一面为功能面；在所述衬底第一面上形成塑封层；

形成所述塑封层之后，对所述衬底第二面进行减薄处理。

[0007] 可选的，所述塑封层的材料为聚合物。

[0008] 可选的，形成所述塑封层的步骤包括：在所述衬底第一面上形成前驱体；对所述前

驱体进行加热处理，使所述前驱体固化，形成所述塑封层。

[0009] 可选的，所述塑封层的厚度为100μm～600μm。

[0010] 可选的，所述减薄处理的工艺包括：化学机械抛光工艺或TAIKO工艺。

[0011] 可选的，所述减薄处理之前，还包括：在所述塑封层上形成覆盖层；所述减薄处理

之后，去除所述覆盖层。

[0012] 可选的，所述覆盖层的材料为玻璃。

[0013] 可选的，所述减薄处理之后，还包括：在所述塑封层上形成第一连接层和位于所述

第一连接层上的第一散热板。

[0014] 可选的，所述减薄处理之后，还包括：在所述衬底第二面上形成第二连接层和第二

散热板，所述第二连接层位于所述衬底第二面和所述第二散热板之间。

[0015] 可选的，所述减薄处理之后，还包括：在所述衬底第二面上形成第二连接层和第二

散热板，所述第二连接层位于所述衬底第二面和所述第二散热板之间，所述第一散热板和

第二散热板的材料为陶瓷。

[0016] 可选的，所述衬底第一面上具有焊盘；形成所述塑封层之前，还包括：在所述焊盘

上形成连接柱。

[0017] 可选的，所述连接柱的材料为铜或铝。
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[0018] 可选的，形成所述连接柱的步骤包括：在所述衬底第一面上和所述焊盘表面形成

种子层；在所述种子层上形成第一光刻胶，所述第一光刻胶暴露所述焊盘表面的种子层；在

所述第一光刻胶暴露出的种子层上形成连接柱。

[0019] 可选的，所述塑封层覆盖所述连接柱侧壁和顶部表面；所述减薄处理之后，还包

括：对所述塑封层进行打孔处理，在所述塑封层中形成焊孔，所述焊孔底部暴露出所述连接

柱顶部表面；在所述焊孔中形成焊料层。

[0020] 可选的，所述连接柱的材料为铜，所述焊料层的材料为锡。

[0021] 可选的，所述打孔处理的工艺包括激光打孔。

[0022] 可选的，所述打孔处理的工艺参数包括：激光波长为532nm。

[0023] 可选的，所述焊料层表面高于所述塑封层表面。

[0024] 可选的，形成所述焊料层的步骤包括：在所述塑封层上形成第二光刻胶，所述第二

光刻胶暴露出所述焊料孔底部的连接柱顶部表面；在所述焊料孔中形成焊料层。

[0025] 相应的，本发明还提供一种由上述形成方法形成的半导体结构。

[0026] 与现有技术相比，本发明的技术方案具有以下优点：

[0027] 本发明技术方案提供的半导体结构的形成方法中，进行所述减薄处理之前，在所

述衬底第一面上形成塑封层。所述塑封层能够在所述减薄处理过程中，对所述衬底进行支

撑，抑制塑封层发生褶皱或破碎。所述塑封层还用作对所述衬底进行封装的材料，所述减薄

处理之后，所述塑封层不需要去除，从而能够简化工艺流程，降低工艺成本。

[0028] 进一步，所形成的半导体结构包括第一散热板和第二散热板，所述衬底可以通过

第一散热板和第二散热板进行散热，从而有利于增加衬底的散热，提高所形成半导体结构

的性能。

附图说明

[0029] 图1至图4是一种半导体结构的形成方法各步骤的结构示意图；

[0030] 图5至图14是本发明半导体结构的形成方法一实施例各步骤的结构示意图。

具体实施方式

[0031] 半导体结构及其形成方法存在诸多问题，例如：半导体结构的形成方法工艺复杂，

生产成本较高。

[0032] 现结合现一种半导体结构的形成方法，分析所述形成方法形成的半导体结构性能

较差的原因：

[0033] 图1至图4是一种半导体结构的形成方法各步骤的结构示意图。

[0034] 请参考图1，提供初始基底，所述初始基底包括：衬底100，所述衬底100包括相对的

第一面101和第二面102；位于所述衬底100第一面101上的焊盘110；位于所述焊盘110和衬

底100上的钝化层111，所述钝化层111暴露出部分焊盘110表面。

[0035] 继续参考图1，提供载晶圆120；通过胶合剂121将所述载晶圆120与所述钝化层111

和焊盘110进行键合。

[0036] 请参考图2，所述键合之后，对所述衬底100第二面102进行减薄处理，形成主衬底

103和位于所述主衬底103周围的支撑衬底104。
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[0037] 请参考图3，所述减薄处理之后，去除所述载晶圆120使所述初始基底形成基底10。

[0038] 请参考图4，提供基板11，所述基板11上具有散热板12，所述散热板12上具有分立

的第一导电层13和第二导电层14；使所述基底10第二面102通过焊层15与所述第二导电层

14连接；通过导线16使所述基底10中的焊盘110与所述第一导电层13相连。

[0039] 其中，在所述减薄处理过程中，所述主衬底103的厚度逐渐减小。为了防止所述主

衬底103在减薄处理过程中发生褶皱或开裂，需要使所述初始基底与所述载晶圆键合。所述

减薄处理之后，需要通过解键合去除所述载晶圆。所述工艺过程较复杂。

[0040] 为解决所述技术问题，本发明提供了一种半导体结构的形成方法，包括：提供衬

底，所述衬底包括相对的第一面和第二面，所述第一面为功能面；在所述衬底第一面上形成

塑封层；形成所述塑封层之后，对所述衬底第二面进行减薄处理。

[0041] 其中，进行所述减薄处理之前，在所述衬底第一面上形成塑封层。所述塑封层能够

在所述减薄处理过程中，对所述衬底进行支撑，抑制塑封层发生褶皱或破碎。所述塑封层还

用做对所述衬底进行封装的材料，所述减薄处理之后，所述塑封层不需要去除，从而能够简

化工艺流程，降低工艺成本。

[0042] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更为明显易懂，下面结合附图对本发明

的具体实施例做详细的说明。

[0043] 图5至图14是本发明半导体结构的形成方法一实施例各步骤的结构示意图。

[0044] 请参考图5，提供衬底200，所述衬底200包括相对的第一面201和第二面202，所述

第一面201为功能面。

[0045] 本实施例中，所述衬底200为芯片或晶圆。

[0046] 所述第一面201为功能面，所述功能面为具有半导体器件的面。

[0047] 所述衬底200第一面201具有半导体器件。具体的，本实施例中，所述半导体器件包

括IGBT。在其他实施例中，所述半导体器件还可包括MOS晶体管、二级管、三级管或电阻。

[0048] 所述IGBT包括：位于所述衬底200中的漂移区；位于所述漂移区中的栅极结构，位

于所述栅极结构两侧漂移区中的阱区；位于所述阱区中的发射区。

[0049] 本实施例中，所述衬底200上具有焊盘210。在其他实施例中，所述衬底上还可以不

具有所述焊盘。

[0050] 本实施例中，所述焊盘210的个数为多个(图中示出一个)，所述焊盘210分别连接

所述发射区和栅极结构。

[0051] 所述焊盘210的材料为铜或铝。

[0052] 本实施例中，所述衬底200和所述焊盘210上还具有钝化层211。所述钝化层211用

于保护所述衬底200，减小外界环境对所述衬底200的影响。

[0053] 本实施例中，所述钝化层211的材料为氮化硅或聚酰胺。

[0054] 后续在所述焊盘210上形成连接柱。

[0055] 本实施例中，形成所述连接柱的步骤如图6和图7所示。

[0056] 请参考图6，在所述钝化层211和所述焊盘210表面形成种子层212。

[0057] 所述种子层212用于为后续形成连接柱220提供籽晶。

[0058] 本实施例中，所述种子层212的材料为铜。

[0059] 本实施例中，形成所述种子层212的工艺包括物理气相沉积工艺。
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[0060] 如果所述种子层212的厚度过小，不容易为后续形成的连接柱220提供完整的晶格

结构；如果所述种子层212的厚度过大，容易加大工艺难度。具体的，所述种子层212的厚度

为1000埃～6000埃。

[0061] 本实施例中，形成所述种子层212之前，还包括：在所述钝化层211和焊盘210上形

成阻挡层(图中未示出)。

[0062] 所述阻挡层用于隔离所述钝化层211与所述种子层212，抑制所述种子层212材料

原子向所述钝化层211扩散。

[0063] 所述阻挡层的材料为氮化钛、氮化钽、钛或钽。

[0064] 如果所述阻挡层的厚度过小，不利于阻挡种子层212材料原子向所述钝化层211扩

散；如果所述阻挡层的厚度过大，容易加大工艺难度。具体的，所述阻挡层的材料为100埃～

500埃。

[0065] 继续参考图6，在所述种子层212上形成第一光刻胶221，所述第一光刻胶221暴露

出所述焊盘210表面的种子层212。

[0066] 所述第一光刻胶221用于定义后续形成的连接柱的尺寸和位置。

[0067] 本实施例中，形成所述第一光刻胶221的工艺包括旋涂工艺。

[0068] 请参考图7，在所述第一光刻胶221暴露出的种子层212上形成连接柱220。

[0069] 所述连接柱220用于实现所述焊盘210与后续形成的第一连接层之间的电连接。

[0070] 本实施例中，所述连接柱220的材料为铜。在其他实施例中，所述连接柱的材料还

可以为铝或钨。

[0071] 本实施例中，形成所述连接柱220的工艺包括电化学镀膜工艺。

[0072] 在所述第一光刻胶221暴露出的种子层212上形成连接柱220之后，还包括：去除所

述第一光刻胶221。

[0073] 请参考图8，在所述衬底200第一面201上形成塑封层240。

[0074] 所述塑封层240用于在后续减薄处理过程中支撑所述衬底200，防止所述衬底200

破碎。所述塑封层240还可以用做封装材料，隔离所述衬底200与外界环境，从而防止外界环

境对所述衬底200的影响。

[0075] 本实施例中，所述塑封层240覆盖所述连接柱220顶部和侧壁表面。在其他实施例

中，所述塑封层还可以暴露出所述连接柱顶部。

[0076] 本实施例中，所述塑封层240的材料为聚合物。

[0077] 本实施例中，形成所述塑封层240的步骤包括：在所述衬底200第一面201上形成前

驱体；对所述前驱体进行加热处理，使所述前驱体固化形成所述塑封层240。

[0078] 所述前驱体为流体对所述连接柱220的覆盖性好，能够充分隔离外界环境与所述

衬底200；所述前驱体固化之后形成的塑性层具有较强的硬度，能够在后续减薄处理过程中

对衬底200进行支撑。

[0079] 如果所述塑封层240的厚度过小，不利于对所述衬底200进行支撑和保护；如果所

述塑封层240的厚度过大，容易增加工艺难度。具体的，所述塑封层240的厚度为100μm～600

μm。

[0080] 请参考图9，在所述塑封层240上形成覆盖层230。

[0081] 所述覆盖层230用于保护所述塑封层240，防止所述塑封层240被划伤。
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[0082] 本实施例中，所述塑封层240的材料为玻璃。在其他实施例中，所述塑封层的材料

还可以为硅。

[0083] 需要说明的是，在其他实施例中还可以不形成所述塑封层。

[0084] 请参考图10，形成所述塑封层240之后，对所述衬底200第二面202进行减薄处理。

[0085] 本实施例中，形成所述覆盖层230之后，对所述衬底200第二面202进行减薄处理。

[0086] 本实施例中，所述减薄处理的工艺为化学机械抛光工艺。在其他实施例中，所述减

薄处理的工艺还可以为TAIKO工艺。所述第二面包括中心区域和包围所述中心区域的外围

区域；TAIKO工艺是指在所述减薄处理对所述第二面的中心区域的去除量大于所述外围区

域的去除量，从而使所述外围区域的衬底厚度大于所述中心区域衬底厚度，因此所述外围

区域衬底能够为中心区域衬底提供支撑。

[0087] 需要说明的是，进行所述减薄处理之前，在所述衬底200第一面201上形成塑封层

240。所述塑封层240能够在所述减薄处理过程中，对所述衬底200进行支撑，抑制塑封层240

发生褶皱或破碎。所述塑封层240用作对所述衬底200进行封装的材料，所述减薄处理之后，

所述塑封层240不需要去除，从而能够简化工艺流程，降低工艺成本。

[0088] 请参考图11，所述减薄处理之后，在所述衬底200第二面202上形成第二连接层

242。

[0089] 所述第二连接层242用于实现衬底200第二面202与外部电路的电连接。

[0090] 所述第二连接层242的材料为铜。在其他实施例中，所述第二连接层的材料还可以

为铝。

[0091] 形成所述第二连接层242的工艺包括电化学镀膜工艺。

[0092] 本实施例中，所述衬底中具有IGBT，形成所述第二连接层242之前，还包括：对所述

衬底200第二面202进行离子注入，形成集电区。所述第二连接层242用于实现所述集电区与

外部电路的电连接。

[0093] 所述减薄处理之后，形成所述第二连接层242之前，所述形成方法还包括：去除所

述覆盖层230。

[0094] 请参考图12，所述减薄处理之后，对所述塑封层240进行打孔处理，在所述塑封层

240中形成焊孔231，所述焊孔231底部暴露出所述连接柱220顶部表面。

[0095] 所述焊孔231用于后续容纳焊料层。

[0096] 本实施例中，所述打孔处理的工艺包括激光打孔。

[0097] 本实施例中，所述打孔工艺的参数包括：激光波长为532nm。

[0098] 结合参考图13，在所述焊孔231中形成焊料层260。

[0099] 所述焊料层260用于实现所述连接柱220与后续形成的第一连接层之间的连接。

[0100] 本实施例中，所述焊料层260的材料为锡。

[0101] 本实施例中，焊料层260表面高于所述塑封层240表面。焊料层260表面高于所述塑

封层240表面有利于焊料层260与后续形成的第一连接层241良好接触。在其他实施例中，焊

料层表面可以齐平于所述塑封层表面。

[0102] 本实施例中，形成所述焊料层260的步骤包括：在所述塑封层240上形成第二光刻

胶222，所述第二光刻胶222暴露出所述焊料孔231(如图12所示)底部的连接柱220顶部表

面；在所述焊料孔231中形成焊料层260。
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[0103] 形成所述焊料层260之后，所述形成方法还包括：去除所述第二光刻胶222。

[0104] 请参考图14，在所述塑封层240和焊料层260上形成第一连接层241和第一散热板

251，所述第一连接层241位于所述第一散热板251和焊料层260之间、以及所述第一散热板

251和塑封层240之间；在所述第二连接层242表面形成第二散热板252，所述第二连接层242

位于所述第二散热板252与所述衬底200第二面202之间。

[0105] 本实施例中，所述第二连接层242的材料为铜。在其他实施例中，所述第二连接层

的材料还可以为铝。

[0106] 本实施例中，所述第一散热板251和第二散热板252的材料为陶瓷。

[0107] 需要说明的是，所形成的半导体结构包括第一散热板251和第二散热板252，所述

衬底200可以通过第一散热板251和第二散热板252进行散热，从而有利于增加衬底200的散

热，提高所形成半导体结构的性能。

[0108] 综上，本发明实施例提供的半导体结构的形成方法中，进行所述减薄处理之前，在

所述衬底第一面上形成塑封层。所述塑封层能够在所述减薄处理过程中，对所述衬底进行

支撑，抑制塑封层发生褶皱或破碎。所述塑封层还用做对所述衬底进行封装的材料，所述减

薄处理之后，所述塑封层不需要去除，从而能够简化工艺流程，降低工艺成本。

[0109] 进一步，所形成的半导体结构包括第一散热板和第二散热板，所述衬底可以通过

第一散热板和第二散热板进行散热，从而有利于增加衬底的散热，提高所形成半导体结构

的性能。

[0110] 本发明还提供一种由图5至图14所示的方法形成的半导体结构。

[0111] 虽然本发明披露如上，但本发明并非限定于此。任何本领域技术人员，在不脱离本

发明的精神和范围内，均可作各种更动与修改，因此本发明的保护范围应当以权利要求所

限定的范围为准。
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