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一种声表面滤波芯片的封装结构及其封装 

方法 

(57)摘要 

本发明公开了一种声表面滤波芯片的封装 

结构及其封装方法,属于半导体芯片封装技术领 

域。其所述金属柱上下贯穿包封料层;所述包封 

料层的上表面设置多层再布线层,并与金属柱连 

接,并在多层再布线层的上表面设置若干个金属 

连接块;所述声表面波滤波器芯片通过金属连接 

块与多层再布线层多点倒装固连,所述多层再布 

线层与金属柱连接将声表面波滤波器芯片的电 

信号向下传导;包封膜包封在多层再布线层的上 

方、声表面波滤波器芯片的下方形成空腔,芯片 

功能区置于空腔内。本发明降低了制作时的工艺 

难度,提高了声表面波滤波器的成品率。 
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1.一种声表面滤波芯片的封装结构,其包括声表面波滤波器芯片,其正面设有芯片功 

能区, 

其特征在于,其还包括金属连接块、多层再布线层、金属柱和包封料层,所述金属连接 

块设置在所述芯片功能区的外围,所述金属柱有若干个,按预先设计的方案分布于包封料 

层内,所述金属柱上下贯穿包封料层; 

所述多层再布线层包括至少一层介电层和至少一层再布线金属图形层,其相互交错设 

置,所述介电层包裹再布线金属图形层和/或填充于相邻的再布线金属图形层之间,所述再 

布线金属图形层彼此之间存在选择性电性连接,并在最下层介电层处开设多层再布线层开 

口,所述多层再布线层的最下层的再布线金属图形层通过多层再布线层开口与金属柱固 

连; 

所述声表面波滤波器芯片通过金属连接块与所述多层再布线层的最上层的再布线金 

属图形层倒装固连,所述多层再布线层与金属柱固连将声表面波滤波器芯片的电信号向下 

传导; 

采用膜片状的包封膜,经层压工艺,将所述声表面波滤波器芯片和多层再布线层的裸 

露面包封,同时,在多层再布线层的上方、声表面波滤波器芯片的下方形成空腔,所述芯片 

功能区置于空腔内。 

2.根据权利要求1所述的声表面滤波芯片的封装结构,其特征在于,所述金属连接块的 

厚度范围为6~12微米。 

3.根据权利要求2所述的声表面滤波芯片的封装结构,其特征在于,所述金属连接块的 

材质为铜、金、银的一种或几种,其顶端设有焊料层。 

4.根据权利要求1所述的声表面滤波芯片的封装结构,其特征在于,所述金属柱的厚度 

与包封料层的厚度相等且齐平。 

5.一种声表面滤波芯片的封装结构的封装方法,其实施步骤如下: 

步骤一、提供一载体圆片,并在载体圆片上方设置粘合层; 

步骤二、通过物理气相沉积(PVD),在粘合层上形成金属导电层,再在所述金属导电层 

上贴上或涂覆掩膜材料,通过光刻或者激光的方式在掩膜材料上形成掩膜图形开口,利用 

电镀的方式在掩膜图形开口内填充金属,形成金属柱,剥离掩膜材料,上述载体圆片表面形 

成金属柱阵列; 

步骤三、利用包封的方式将包封材料填满整个载体圆片的金属柱,形成带有金属柱的 

包封料层; 

步骤四、在包封料层上方形成多层再布线层和多层再布线层开口,所述多层再布线层 

通过多层再布线层开口向下与金属柱固连; 

步骤五、在多层再布线层的上表面依次通过溅射、光刻、电镀方式形成若干个金属连接 

块,所述金属连接块预先设置于声表面波滤波器芯片的芯片功能区的外围; 

步骤六、所述声表面波滤波器芯片通过金属连接块与所述多层再布线层的最上层的再 

布线金属图形层倒装固连; 

步骤七、清洗滤波芯片功能区域的金属表面氧化物和污染物; 

步骤八、用包封料通过层压方式包封声表面波滤波器芯片和多层再布线层的裸露部 

分,形成包封层,再经高温烘烤后固化成形;同时,所述多层再布线层的上方、声表面波滤波 
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器芯片的下方形成空腔,所述芯片功能区置于空腔内; 

步骤九、通过在粘合层上照射UV光或激光,使载体与晶圆级封装件分离; 

步骤十、采用激光或刀片方式将晶圆级封装件切割成单个声表面波滤波器的封装件。 

6.根据权利要求5所述的声表面滤波芯片的封装结构的封装方法,其特征在于,步骤三 

中,还包括如下11艺:通过执行化学机械抛光(CMP)步骤或研磨步骤的平坦化11艺,使所述 

包封料层露出金属柱上表面,并使金属柱上表面与包封料层上表面齐平;再对上述圆片平 

面进行等离子体处理,所述等离子体处理采用的气体为氩气、氧气、四氟化碳中的一种或几 

种。 

7.根据权利要求5所述的声表面滤波芯片的封装结构的封装方法,其特征在于,所述金 

属连接块的厚度范围为6~12微米。 

8.根据权利要求7所述的声表面滤波芯片的封装结构的封装方法,其特征在于,在步骤 

八中,对包封料实施层压方式的条件如下:11 艺环境为温度80℃ 、湿度20%,在压力的作用 

下,使包封料塑型变化控制在每分钟的形变量为1~3微米。 

9.根据权利要求7所述的声表面滤波芯片的封装结构的封装方法,其特征在于,在步骤 

八中,所述空腔的高度h不大于22微米,包封膜被挤进声表面波滤波器芯片下方的概率不超 

过20%。 



CN 109244230 A 说 明 书 1/6 页 

一种声表面滤波芯片的封装结构及其封装方法 

技术领域 

[0001 ] 本发明涉及一种声表面滤波芯片的封装结构及其封装方法,属于半导体芯片封装 

技术领域。 

背景技术 

[0002] 声表面波滤波器是移动通讯终端产品的重要部件,原材料是采用压电晶体制作而 

成。随着移动终端的小型化、低成本化,对声表面波滤波器的封装要求也相应的提高了。同 

时因声表面波滤波器产品性能和设计功能需求,需要保证滤波芯片功能区域不能接触任何 

物质,即空腔结构设计。基于声表面波滤波器对封装结构中空腔结构的需求,以及空腔表面 

平整度和洁净度的要求,传统的声表面波滤波器大多采用陶瓷基板封装结合热压超声焊接 

的方式进行封装。如图1所示,在陶瓷基板2上设有镀金焊盘3,在焊盘3上设有锡膏层4,在焊 

盘3 周围的陶瓷基板2上设有绝缘层5;在芯片1的焊接面植有金球6,芯片1通过金球6与锡膏 

层4 相焊接的方式与陶瓷基板2紧固连接在一起。现有的这类声表面波滤波器封装结构存在 

以下缺陷:一、陶瓷基板必须采用金球的热压超声焊接,导致材料和工艺成本居高不下;二、 

陶瓷基板本身厚度和重量都较大,使得封装结构体积大、工艺复杂同时性价比低,和移动终 

端需求的薄、小、轻背道而驰;三、器件安装的准确性、信号导线的影响、焊接的角度等这一 

系列的不确定性便造成了器件性能的不一致性,甚至对声表面波滤波器造成破坏。 

发明内容 

[0003 ] 本发明的目的在于克服现有技术中存在的不足,提供一种不需采用陶瓷基板封装 

的声表面滤波芯片的封装结构及其封装方法,以降低制作时的工艺难度,降低成本,以及提 

高声表面波滤波器的成品率。 

[0004] 本发明的目的是这样实现的: 

本发明一种声表面滤波芯片的封装结构,其包括正面设有芯片功能区的声表面波滤波 

器芯片,其还包括金属连接块、多层再布线层、金属柱和包封料层,所述金属连接块设置在 

所述芯片功能区的外围,所述金属柱有若干个,按预先设计的方案分布于包封料层内,所述 

金属柱上下贯穿包封料层; 

所述多层再布线层包括至少一层介电层和至少一层再布线金属图形层,其相互交错设 

置,所述介电层包裹再布线金属图形层和/或填充于相邻的再布线金属图形层之间,所述再 

布线金属图形层彼此之间存在选择性电性连接,并在最下层介电层处开设多层再布线层开 

口,所述多层再布线层的最下层的再布线金属图形层通过多层再布线层开口与金属柱固 

连; 

所述声表面波滤波器芯片通过金属连接块与所述多层再布线层的最上层的再布线金 

属图形层倒装固连,所述多层再布线层与金属柱固连将声表面波滤波器芯片的电信号向下 

传导; 

采用膜片状的包封膜,经层压工艺,将所述声表面波滤波器芯片和多层再布线层的裸 
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露面包封,同时,在多层再布线层的上方、声表面波滤波器芯片的下方形成空腔,所述芯片 

功能区置于空腔内。 

[0005] 本发明所述金属连接块的厚度范围为6~12微米。 

[0006] 本发明所述金属连接块的材质为铜、金、银的一种或几种,其顶端设有焊料层。 

[0007] 本发明所述金属柱的厚度与包封料层的厚度相等且齐平。 

[0008] 本发明一种声表面滤波芯片的封装结构的封装方法,其实施步骤如下: 

步骤一、提供一载体圆片,并在载体圆片上方设置粘合层; 

步骤二、通过物理气相沉积(PVD),在粘合层上形成金属导电层,再在所述金属导电层 

上贴上或涂覆掩膜材料,通过光刻或者激光的方式在掩膜材料上形成掩膜图形开口,利用 

电镀的方式在掩膜图形开口内填充金属,形成金属柱,剥离掩膜材料,上述载体圆片表面形 

成金属柱阵列; 

步骤三、利用包封的方式将包封材料填满整个载体圆片的金属柱,形成带有金属柱的 

包封料层; 

步骤四、在包封料层上方形成多层再布线层和多层再布线层开口,所述多层再布线层 

通过多层再布线层开口向下与金属柱固连; 

步骤五、在多层再布线层的上表面依次通过溅射、光刻、电镀方式形成若干个金属连接 

块,所述金属连接块预先设置于声表面波滤波器芯片的芯片功能区的外围; 

步骤六、所述声表面波滤波器芯片通过金属连接块与所述多层再布线层的最上层的再 

布线金属图形层倒装固连; 

步骤七、清洗滤波芯片功能区域的金属表面氧化物和污染物; 

步骤八、用包封料通过层压方式包封声表面波滤波器芯片和多层再布线层的裸露部 

分,形成包封层,再经高温烘烤后固化成形;同时,所述多层再布线层的上方、声表面波滤波 

器芯片的下方形成空腔,所述芯片功能区置于空腔内; 

步骤九、通过在粘合层上照射UV光或激光,使载体与晶圆级封装件分离; 

步骤十、采用激光或刀片方式将晶圆级封装件切割成单个声表面波滤波器的封装件。 

[0009] 本发明步骤三中,还包括如下工艺:通过执行化学机械抛光(CMP)步骤或研磨步骤 

的平坦化工艺,使所述包封料层露出金属柱上表面,并使金属柱上表面与包封料层上表面 

齐平;再对上述圆片平面进行等离子体处理,所述等离子体处理采用的气体为氩气、氧气、 

四氟化碳中的一种或几种。 

[0010] 本发明所述金属连接块的厚度范围为6~12微米。 

[0011] 本发明在步骤八中,对包封料实施层压方式的条件如下:工艺环境为温度80℃、湿 

度20%,在压力的作用下,使包封料塑型变化控制在每分钟的形变量为1~3微米。 

[0012] 本发明在步骤八中,所述空腔的高度h不大于22微米,包封膜被挤进声表面波滤波 

器芯片下方的概率不超过20%。 

[0013] 因此,在应对下一代声表面波滤波器的封装中,本发明提供声表面滤波芯片的封 

装结构及其封装方法被认为是最有可能解决当前封装问题的手段。 

[0014] 有益效果 

本发明巧妙利用晶圆级封装的概念和再布线金属工艺,通过重构晶圆的方式实现声 

表面波滤波器的封装,其声表面波滤波器所需的空腔利用倒装焊接的方式形成,降低了工 
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艺难度,并使空腔厚度不到22微米,从而大大降低了封装体的整体厚度,进而降低了整体重 

量,实现了体积小、成本低的声表面波滤波器的封装结构,并提高了封装可靠性,是下一代 

声表面波滤波器封装的重要解决方案。 

附图说明 

[0015] 图1为传统声表面滤波芯片的封装结构的剖面示意图; 

图2A为本发明一种声表面滤波芯片的封装结构的实施例的剖面示意图; 

图2B 、2C 为图2A的实施例中声表面滤波芯片的芯片功能区与金属块的位置关系示意 

图3A-图3K 为本发明一种声表面滤波芯片的封装结构的封装方法的工艺流程的示意 

图中: 

声表面波滤波器芯片10 

芯片功能区11 

金属连接块12 

空腔14 

包封膜16 

再布线金属图形层20 

介电层23 

介电层开口231 

包封料层30 

包封料层上表面31 

包封料层下表面33 

金属柱40 

金属柱上表面41 

金属柱下表面43 

载体圆片50 

粘合层53。 

具体实施方式 

[0016] 下面结合附图对本发明的具体实施方式进行详细说明。为了易于说明,可以使用 

空间相对术语(诸如“在...下方’、“之下’、“下部’、“在...上方’、“上部’等)以描述图中所示 

一个元件或部件与另一个元件或部件的关系。除图中所示的定向之外,空间相对术语还包 

括使用或操作中设备的不同定向。装置可以以其他方式定向(旋转90 度或处于其他定向), 

本文所使用的空间相对描述可因此进行类似的解释。 

实施例 

[0017] 本发明一种声表面滤波芯片的封装结构,如图2A 、2B 和2C所示,其中,图2A为本发 

明实施例的剖面示意图;图2B 、2C为图2A的实施例中声表面滤波芯片的芯片功能区11 与金 
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属连接块12的位置关系示意图。声表面波滤波器芯片10是声表面滤波器芯片,其厚度范围 

为200-250微米,其正面设有芯片功能区11。声表面波滤波器芯片10的芯片功能区11的外围 

设置金属连接块12,金属连接块12至少两个,围绕芯片功能区11设置,如图2B、2C所示。金属 

连接块12 主要起支撑声表面波滤波器芯片10的作用,其可以设置在芯片功能区13的短边 

侧,也可以设置在芯片功能区13的长边侧,或根据实际需要设置。声表面波滤波器芯片10通 

过金属连接块12与多层再布线层倒装固连,多层再布线层再通过多层再布线层开口向下与 

金属柱40连接将声表面波滤波器芯片10的电信号向下传导。 

[0018] 具体地,本发明一种声表面滤波芯片的封装结构,由上而下包括声表面波滤波器 

芯片10 、多层再布线层、金属连接块12 和金属柱40。若干个金属柱40按预先设计的方案分布 

于包封料层30内,金属柱上下贯穿包封料层30,金属柱上表面41 和金属柱下表面43分别与 

包封料层上表面31 和包封料层下表面33齐平,金属柱下表面43为整个封装结构的输入/输 

出端 II。一般地,金属柱40的厚度范围为30~50微米,包封料层30的厚度与金属柱40的厚度 

相等。 

[0019] 包封料层30的上表面设置多层再布线层并开设向下的多层再布线层开口与其下 

的金属柱40连接,多层再布线层包括至少一层介电层和至少一层再布线金属图形层。介电 

层和再布线金属图形层交错设置,可以形成两层或两层以上的多层再布线金属图形层,再 

布线金属图形层彼此之间存在选择性电性连接,以增强整个封装结构的输入输出功能。再 

布线金属图形层的材料包括但不限于铜、镍、锡、银。介电材料包裹再布线金属图形层和/或 

填充于相邻的再布线金属图形层之间形成介电层,起绝缘作用。图示2A中,仅展示包封料层 

30上表面的一层再布线金属图形层20 和一层介电层23,以及介电层开口231。再布线金属图 

形层20通过介电层开口231 与金属柱上表面41 连接,并在再布线金属图形层20的上表面形 

成若干个输入/输出端I21,在输入/输出端I21上设置金属连接块12,金属连接块12的厚度 

范围为6~12微米 。金属连接块12预先设计在声表面波滤波器芯片10的芯片功能区11的外 

围,其材质包括但不限于铜、金、银,一般地,其横截面呈圆形或矩形,或者与声表面波滤波 

器芯片10的焊盘形状一致。 

[0020] 采用膜片状的包封膜16,经层压工艺,将声表面波滤波器芯片10 和多层再布线层 

的裸露面包封,同时,在多层再布线层的上方、声表面波滤波器芯片10的下方形成空腔14, 

所述芯片功能区11 置于空腔14内。为了保证空腔14的实现,在相同的温湿度条件(如:温度 

80℃、湿度20%)和机械施压的情况下,通过大量实验获得如下数据: 
空腔的高度h(微米) 包封膜挤进声表面波滤波器芯片下方的概率 评估 

3-8 30%-40% 空腔高度过小,因毛细管效应,导致包封膜胶体易溢至腔体的芯片功能区域 

8-15 3%-12% 空腔空间足够,金属凸块易成形,空腔表面平整度好,空腔成形一致性好 

15-22 10%-20% 空腔空间足够,金属凸块易成形,空腔表面平整度好,空腔成形一致性稍差 

22-30 40%-60% 机械挤压包封膜胶体易溢至腔体的芯片功能区域 

30以上 100% 无意义 

根据以上实验数据,结合焊料厚度和多层再布线层的再布线金属图形层的厚度,以金 

属连接块12的厚度范围在6~12微米为佳,此时空腔14的高度h不大于22微米,包封膜被挤进 

声表面波滤波器芯片下方的概率不超过20%,空腔的成形性、空腔表面平整度和成形一致性 

都可以接受,使声表面波滤波器芯片10的芯片功能区13达到设计要求。 

[0021] 针对上述声表面滤波芯片的封装结构,本发明提供一种声表面滤波芯片的封装结 

构的封装方法,其实施步骤如下: 
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步骤一、如图3A所示,提供一载体圆片50,并在载体圆片50上方设置粘合层53。该载体 

圆片50的材质为空白玻璃载体,并且可以具有半导体晶圆的形状。 

[0022] 粘合层53 例如可由光热转换(如:LTHC)材料形成,但是还可以使用其他类型的粘 

合剂。根据本发明的一些实施例,粘合层53能够在光热的作用下分解,因此可以将载体圆片 

50与其上形成的结构分离。 

[0023] 步骤二、如图3B所示,通过物理气相沉积(PVD),在粘合层53上形成金属导电层,金 

属导电层可以是金属晶种层,包括铜、铝、钛的一种或者为它们的合金或者为它们的多层。 

本发明中,金属导电层包括诸如钛层的第一金属层(未示出)和位于第一金属层上方的诸如 

铜层的第二金属层(未示出),也可以包括诸如铜层的单个金属层,其可以由基本纯的铜或 

铜合金形成。 

[0024] 再在金属导电层上贴上或涂覆掩膜材料,掩膜材料采用厚干膜或厚胶体物质,通 

过光刻或者激光的方式在掩膜材料上形成掩膜图形开口;利用电镀的方式在掩膜图形开口 

内填充金属,通常填充金属为铜、银或其合金材料;在掩膜图形开口内形成金属柱40;剥离 

掩膜材料,上述载体圆片50表面形成金属柱阵列(例如,2*2阵列、2*3阵列或3*3阵列); 

步骤三、如图3C所示,利用包封的方式将包封材料填满整个载体圆片的金属柱40,形成 

带有金属柱40的包封料层30,为保持电绝缘性,包封材料需要考虑较好的介电性能,同时应 

有良好的材料强度,与金属柱40 相匹配的热膨胀系数,如具有介电功能的塑封料,或玻璃介 

电质; 

上述晶圆用包封料包封金属柱40,形成的包封料层30表面不平整,通过执行诸如化学 

机械抛光(CMP)步骤或研磨步骤的平坦化工艺,使包封料层30露出金属柱上表面41,并使金 

属柱上表面41 与包封料层上表面31 齐平;再对上述圆片平面进行等离子体处理,与等离子 

处理前相比,经等离子体处理后得到金属柱的上表面粗糙度增加,利于后续工艺的进行。所 

述等离子体处理采用的气体为氩气、氧气、四氟化碳中的一种或几种。 

[0025] 步骤四、如图3D 和3E所示,在包封料层30上方形成多层再布线层和多层再布线层 

开口。具体地,在包封料层30上方涂布介电层23,并通过光刻工艺形成介电层开口231露出 

金属柱上表面41 。介电层23是由聚合物形成的聚合物层,其可以是光敏聚合物之类的有机 

材料形成,其可以是诸如聚苯并恶唑(PBO)、聚酰亚胺、聚苯环丁烯(BCB)等的聚合物,也可 

以是由无机材料,其可以是诸如氮化硅的氮化物、诸如氧化硅的氧化物、磷硅酸玻璃(PSG) 、 

硼硅酸玻璃(BSG)、掺硼磷硅酸玻璃(BPSG)等形成。介电层23可以涂覆为流体,然后固化。也 

可以由预形成膜形成并且被层压。 

[0026] 再在上述介电层23的上方,依次通过溅射、光刻、电镀等工艺制作再布线金属图形 

层20,如图3E所示。该金属再布线图形20的一端与所述金属柱40互连,金属再布线图形20的 

另一端的裸露面采用电镀、或溅射、或印刷工艺制作输入/输出端I21,其材料为金属;根据 

封装件的布线要求,可以多次布线,包封料多次覆盖或填充布线间隙,形成多层再布线和多 

个输入/输出端。金属再布线图形20 彼此之间留有间隙,不连续。金属再布线图形20的材料 

可以是铜、镍、锡、银等。 

[0027] 步骤五、如图3F 所示,在多层再布线层的上表面依次通过溅射、光刻、电镀方式形 

成一定高度的金属连接块12,所述金属连接块12 与输入/输出端I21固连,金属连接块12的 

材质为铜、金、银的一种或几种,其顶端设有焊料层(图中未示出)。金属连接块12预先设计 
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在声表面波滤波器芯片10的芯片功能区11的外围。金属连接块12的厚度范围为6~12微米, 

其可以支撑声表面波滤波器芯片10。 

[0028] 步骤六、如图3G所示,声表面波滤波器芯片10通过金属连接块12倒装,再回流焊与 

金属连接块12固连;本实施例中各图仅仅显示了晶圆中一个声表面波滤波器单元,实际上 

一块晶圆上同时可以制作许多的声表面波滤波器单元,可以想象的是,整块晶圆上的截面 

结构为各图单个声表面波滤波器单元截面结构向一侧或两侧的重复。 

[0029] 步骤七、清洗。依次用化学药水、去离子水进行清洗上述封装产品,确保将回流焊 

产生颗粒、残渣清洗干净,并经等离子清洗去除金属表面氧化物和污染物,经等离子清洗之 

后是干燥的,不需要再经干燥处理即可送往下一道工序。保证了去除滤波芯片功能区域的 

任何物质,为后续形成的空腔表面平整度和洁净度提供了保障。 

[0030] 步骤八、如图3H 和3'所示,晶圆包封。用包封料通过层压方式包封声表面波滤波器 

芯片10 和多层再布线层,形成包封层16。同时,多层再布线层的上方、声表面波滤波器芯片 

10的下方形成空腔14。为有利于空腔14的形成,使膜片状的包封膜16不被挤压进去,上述步 

骤四中的金属连接块12的厚度以6~12微米为佳,并通过控制温度和湿度(如:温度80℃ 、湿 

度20%),使包封膜16受热融溶后,在压力的作用下,其塑型变化控制在每分钟的形变量为1
~ 

3微米,使包封膜被挤进声表面波滤波器芯片下方的概率不超过20%。包封层16再经高温烘 

烤后固化成形。 

[0031] 为保持电绝缘性,包封层16材料需要考虑较好的介电性能,同时应有良好的材料 

强度,如具有介电功能的塑封料,或玻璃介电质,在互连金属柱连接处无需外加介电层。 

[0032] 将声表面波滤波器芯片10上方的包封料通过研磨的方法适当减薄,以整体减薄厚 

度,如图3'所示。 

[0033] 步骤九、如图3J 所示,封装件与载体分离。根据示例性剥离工艺,通过在粘合层53 

上照射UV光或激光来执行剥离。例如,当粘合层53由LTHC形成时,由光或激光所生成的热量 

使得LTHC分解,因此,载体与晶圆级封装件分离,露出金属柱下表面43为整个封装结构的输 

入/输出端 II。 

[0034] 步骤十、如图3K 所示,最后采用激光或刀片方式将晶圆级封装件切割成单个声表 

面波滤波器的封装件。 

[0035] 以上所述的具体实施方式,对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步 

地详细说明,所应理解的是,以上所述仅为本发明的具体实施方式而已,并不用于限定本发 

明的保护范围。凡在本发明的精神和原则之内,所做的任何修改、等同替换、改进等,均应包 

含在本发明的保护范围之内。 
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