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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

磁性ワイヤと前記磁性ワイヤを周回する下部コイルと上部コイルとからなる５μｍ以下の

コイルピッチを有する検出コイルと電極配線からなるＧＳＲ素子を特定用途向け集積回路

（以下、ＡＳＩＣという。）の基板上に直接作製するＧＳＲ素子の製造方法において、

（１）前記ＡＳＩＣ基板上にネガレジスト系の第一樹脂被膜を塗布して、平坦で硬い樹脂

製の溝形成部とアライメントマーク形成部に第一台座を形成し、

（２）前記第一台座の上に溝深さよりも厚いポジレジスト系の第二樹脂被膜を塗布して第

二台座とし、前記第二台座の前記溝形成部には前記磁性ワイヤを配置するための逆台形状

の溝（以下、溝という。）を形成するための長方形の凹部と前記アライメントマーク形成

部にはアライメントマーク用凹部を形成するための凹部を同時に形成し、キュア熱処理し

て硬化させるとともに逆台形状の前記溝と前記アライメントマーク用凹部を形成し、

（３）前記溝部にネガレジスト系の樹脂被膜を塗布し、露光、現像して溝部のみに樹脂被

膜を残してキュア熱処理によって溝の底部にＲ形状を形成し、前記溝よりなる前記溝形成

部と、アライメントマーク凹部よりなるアライメントマーク形成部に金属膜を成膜し、

（４）前記アライメントマーク形成部の前記金属膜の成膜された前記アライメントマーク

凹部と、前記アライメントマーク形成部の平坦面に成膜された反射膜とからなる視認性の

高いアライメントマークを用いて、前記金属膜の成膜された前記溝形成部の金属皮膜を前

記溝の面に沿って前記下部コイルと、前記溝形成部の平坦面の上部コイル接続部（以下、

下部コイルと上部コイル接続部とを下部コイルという。）を形成し、
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（ ５ ） 前 記 溝 の 前 記 下 部 コ イ ル の 上 に 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 張 力 付 加 し て 配 置 し 、 樹 脂 に よ り

前 記 溝 内 に 仮 固 定 し 、 さ ら に 張 力 を 付 加 し た ま ま キ ュ ア 熱 処 理 す る こ と で 、 前 記 磁 性 ワ イ

ヤ を 溝 に 固 定 し 、

（ ６ ） 前 記 ワ イ ヤ と 前 記 電 極 配 線 を 接 合 す る た め の ワ イ ヤ 電 極 部 に あ る 前 記 ワ イ ヤ を 被 覆

し て い る 絶 縁 性 ガ ラ ス を Ｃ Ｆ ４ -Ｒ Ｉ Ｅ に よ り 除 去 す る 工 程 と 、

（ ７ ） 基 板 全 面 に ポ ジ レ ジ ス ト 系 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し 、 露 光 、 現 像 し て 前 記 溝 と 磁 性 ワ イ ヤ

部 の み に ポ ジ レ ジ ス ト 系 樹 脂 被 膜 を 残 し 、 キ ュ ア 熱 処 理 し て 段 差 部 を 滑 ら か に す る 工 程 と

、

（ ８ ） 前 記 樹 脂 の 上 部 に 、 オ ー ト ア ラ イ メ ン ト 機 構 に よ り 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 用 い

て 前 記 上 部 コ イ ル と 前 記 電 極 配 線 を 形 成 し 、

（ ９ ） 前 記 磁 性 ワ イ ヤ と 前 記 検 出 コ イ ル と 前 記 電 極 配 線 か ら な る 素 子 の 集 合 体 か ら な る 素

子 基 板 を 個 片 化 す る

こ と を 特 徴 と す る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

請 求 項 １ に 記 載 載 さ れ た 工 程 （ ２ ） に お い て 、

（ ２ ＇ ） 前 記 第 一 台 座 の 上 に 溝 深 さ よ り も 厚 い ポ ジ レ ジ ス ト 系 の 第 二 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し て

第 二 台 座 と し 、 前 記 第 二 台 座 の 前 記 溝 形 成 部 に は 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 す る た め の 逆 台 形

状 の 溝 （ 以 下 、 溝 と い う 。 ） を 形 成 す る た め の 長 方 形 の 凹 部 と 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形

成 部 に は ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 用 凹 部 を 同 時 に 形 成 し 、 キ ュ ア 熱 処 理 し て 硬 化 さ せ る と と も

に 前 記 溝 と 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 用 凹 部 を 形 成 し 、 さ ら に 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 用 凹

部 は 第 二 台 座 を マ ス ク に Ｒ Ｉ Ｅ 加 工 を し て 第 一 台 座 を 掘 り こ む

こ と を 特 徴 と す る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 工 程 （ ５ ） に お い て 、

（ ５ ＇ ） 前 記 溝 の 前 記 下 部 コ イ ル の 上 に 前 記 磁 性 ワ イ ヤ に 張 力 ３ ０ ～ １ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ｍ

２ を 負 荷 し て 配 置 し 、 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 樹 脂 に よ り 前 記 溝 内 に 埋 設 し 、 ２ ５ ０ ～ ３ ５ ０ ℃

の 温 度 に て 張 力 熱 処 理 し て 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 固 定 す る と 同 時 に Ｇ Ｓ Ｒ 特 性 の 向 上 を 図 る こ

と を 特 徴 と す る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ に 記 載 さ れ た い ず れ か 一 項 に お い て 、

　 前 記 ネ ガ レ ジ ス ト 系 の 第 一 樹 脂 被 膜 の 膜 厚 は 、 前 記 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 の 凹 凸 の ３ 倍 以 上 で

あ る こ と を 特 徴 と す る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 の 製 造 方 法 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 磁 界 検 出 素 子 と 特 定 用 途 向 け 集 積 回 路 （ 以 下 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ と し い う 。 ） と の 一

体 化 プ ロ セ ス に お い て 、 視 認 性 の 高 い ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 用 い た Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 の 製 造 方 法

に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

高 感 度 磁 気 セ ン サ に は 、 ホ ー ル セ ン サ 、 Ｇ Ｍ Ｒ セ ン サ 、 Ｔ Ｍ Ｒ セ ン サ 、 高 周 波 キ ャ リ ア セ

ン サ 、 Ｆ Ｇ セ ン サ 、 Ｍ Ｉ セ ン サ 、 Ｇ Ｓ Ｒ セ ン サ な ど が あ る 。 こ れ ら の セ ン サ の う ち 、 ホ ー

ル セ ン サ 、 Ｇ Ｍ Ｒ セ ン サ 、 Ｔ Ｍ Ｒ セ ン サ 、 キ ャ リ ア セ ン サ は 素 子 と Ａ Ｓ Ｉ Ｃ が 一 体 化 さ れ

て 小 型 化 、 薄 型 化 は 実 現 さ れ て い る が 、 検 出 感 度 の 改 善 が 課 題 で あ る 。

一 方 、 Ｆ Ｇ セ ン サ 、 Ｍ Ｉ セ ン サ 、 Ｇ Ｓ Ｒ セ ン サ は 高 い 感 度 を 有 す る が 、 素 子 と Ａ Ｓ Ｉ Ｃ が

別 々 に 配 置 さ れ て ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ で 接 合 さ れ て お り 、 セ ン サ の 薄 型 化 が 課 題 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

こ の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 者 ら は 、 Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 を Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 表 面 の 上 に 形 成 す る 技

術 開 発 に 取 り 組 ん だ 結 果 、 セ ン サ の 小 型 化 、 薄 型 化 を 実 現 し た （ 特 許 文 献 １ ） 。

特 許 文 献 １ に て 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 面 上 に 絶 縁 性 レ ジ ス ト を 塗 布 し 、 そ こ に 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 す る

溝 を 形 成 し 、 磁 性 ワ イ ヤ と 磁 性 ワ イ ヤ を 周 回 す る 検 出 コ イ ル お よ び 電 極 か ら な る Ｇ Ｓ Ｒ 素

子 を Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 面 上 に 一 体 形 成 し た 薄 型 高 感 度 磁 気 セ ン サ が 開 示 さ れ て い る 。 し か し 、 そ の

製 造 方 法 に つ い て は そ の 技 術 は 公 開 さ れ て い な い 。 さ ら に そ の 製 造 技 術 に 関 し て は 現 在 に

至 る ま で 改 良 が 続 け ら れ て い る が 、 公 開 さ れ て い な い 。 　

【 ０ ０ ０ ４ 】

一 方 、 セ ン サ の 高 感 度 化 の た め に は 、 微 細 ピ ッ チ コ イ ル を 形 成 し て コ イ ル の 巻 き 数 を 増 や

す 必 要 が あ る 。 し か し 、 コ イ ル ピ ッ チ を 微 細 化 す る ほ ど 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 位 置 と マ ス ク の

位 置 を さ ら に 精 度 よ く 合 わ せ る こ と が 求 め ら れ る 。 そ の 精 度 を 実 現 す る た め に は 、 溝 形 成

時 に 同 時 に 視 認 性 の 高 い ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 形 成 す る こ と で 、 合 わ せ 精 度 の 向 上 が 期 待

で き る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

一 般 的 に は 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク は 平 坦 な 部 分 に 作 ら れ た Ｓ ｉ Ｏ ２ 膜 に 形 成 す る た め に 、

高 い 視 認 性 は 容 易 に 得 る こ と が で き て い た 。 ま た ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の 形 成 方 法 は 、 特 許

文 献 ２ 、 特 許 文 献 ３ お よ び 特 許 文 献 ４ な ど に 開 示 さ れ て い る が 、 い ず れ も 感 光 性 樹 脂 の 上

に ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 形 成 す る も の で は な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ９ － １ ９ １ ０ １ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ２ ２ ９ １ ３ ２ 号 公 報
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【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ９ － ０ ０ ４ ７ ９ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 許 第 ２ ０ １ ６ ７ ７ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ５ 】 特 許 第 ５ ７ ４ ７ ２ ９ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ６ 】 特 許 第 ６ ４ ３ ８ ６ １ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ７ 】 特 許 第 ３ ６ ９ ３ １ １ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ８ 】 特 許 第 ４ ５ ２ ９ ７ ８ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ９ 】 特 許 第 ４ ８ ３ ５ ８ ０ ５ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 2018 IEICE The Development of a High Sensitive Micro Size　 　 　

　 　 　 　 　 Magnetic Sensor Named as GSR Sensor Exited by G Hz Pulse Current p.325

【 非 特 許 文 献 ２ 】 2020 JM M N The development of micro-coil-on-ASIC type GSR　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 sensor driven by G Hz Pulse current p.5

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 を 一 体 化 形 成 す る 際 、 磁 性 ワ イ ヤ を 周 回 す る コ イ ル を ワ イ ヤ

近 傍 に 形 成 す る 必 要 が あ り 、 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 す る た め の 溝 形 状 は 、 逆 台 形 状 が 必 須 と な

る 。 Ｓ ｉ Ｏ 2な ど の 絶 縁 膜 に Ｒ Ｉ Ｅ （ Reactive Ion Etching） な ど で 溝 を 作 製 す る と 直 方

体 形 状 と な っ て し ま い 溝 に 沿 っ て 下 部 コ イ ル を 形 成 す る こ と は 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

こ の 逆 台 形 状 の 溝 を 形 成 す る た め に は ポ ジ レ ジ ス ト 系 の 樹 脂 被 膜 に 溝 を マ ス ク 露 光 、 現 像

を し た 後 に キ ュ ア 熱 処 理 を 加 え る こ と で 達 成 で き る 。 す な わ ち 、 逆 台 形 状 の 溝 を 形 成 す る

に は ポ ジ レ ジ ス ト 系 の 樹 脂 被 膜 が 必 須 と な る 。 ま た 、 本 プ ロ セ ス で は 合 わ せ 精 度 向 上 の た

め 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク は 溝 と 同 時 に 形 成 す る 。 し た が っ て 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク は 従 来

の Ｓ ｉ Ｏ ２ 上 で は な く 樹 脂 被 膜 上 に 形 成 す る こ と に な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

し か し 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 面 に は 通 常 は 集 積 回 路 配 線 起 因 の ２ ～ ３ μ ｍ の 凹 凸 （ 図 １ ） が あ り

、 樹 脂 被 膜 を 溝 形 成 の た め に 必 要 な 膜 厚 (５ ～ １ ５ μ ｍ 程 度 )塗 布 し て も 、 そ の 表 面 に は 凹

凸 が 転 写 さ れ 残 っ て し ま い 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 に 必 要 な 、 平 坦 な 樹 脂 被 膜 を 得 る こ

と が 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

一 方 、 セ ン サ の 高 感 度 化 に は 、 コ イ ル ピ ッ チ を ５ μ ｍ 以 下 へ と 微 細 化 し コ イ ル の 巻 き 数 を

増 や す 必 要 が あ る 。 し か し 、 コ イ ル ピ ッ チ を 微 細 化 す る ほ ど 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 位 置 と 複 数

個 の マ ス ク の 位 置 を さ ら に 精 度 よ く 合 わ せ る こ と が 求 め ら れ る 。 そ の 精 度 を 実 現 す る た め

に は 、 オ ー ト ア ラ イ メ ン ト 機 構 が 必 要 で あ る 。 オ ー ト ア ラ イ メ ン ト 機 構 は ア ラ イ メ ン ト マ

ー ク 画 像 の コ ン ト ラ ス ト の 度 合 い に 左 右 さ れ る 。 前 述 の よ う に Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 表 面 の 凹 凸 が

あ る と 、 シ グ ナ ル が 乱 れ て マ ー ク の 画 像 の コ ン ト ラ ス ト が 歪 ん で し ま う 。 そ の た め 、 マ ー

ク を 誤 認 識 し 、 コ イ ル ピ ッ チ ５ μ ｍ 以 下 の 微 細 な コ イ ル を 形 成 し よ う と す る と 、 下 部 コ イ

ル 形 成 の 後 に 上 部 コ イ ル を 形 成 す る 際 に 、 両 者 の 接 続 位 置 が ず れ て 、 コ イ ル の 接 続 不 良 と

い う 問 題 が 発 生 す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

本 発 明 は 、 こ れ ら の 問 題 を 解 決 し て 、 磁 界 検 出 素 子 と 特 定 用 途 向 け 集 積 回 路 （ 以 下 、 Ａ Ｓ

Ｉ Ｃ と い う 。 ） を 直 接 連 結 す る プ ロ セ ス に お い て 、 数 ミ ク ロ ン の 凹 凸 が あ る Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板

上 の 樹 脂 被 膜 上 に 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 す る 溝 と コ ン ト ラ ス ト 性 に 優 れ た ア ラ イ メ ン ト マ ー ク

を 同 時 に 形 成 し 、 ５ μ m以 下 の 微 細 コ イ ル ピ ッ チ で 形 成 さ れ た 検 出 コ イ ル を 有 す る 多 数 の

Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 を Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に 一 体 化 形 成 す る 製 造 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 従 来 の 1回 の 樹 脂 被 膜 を 使 っ た 方 法 に 代 え て 、 機 能 の 異 な る 樹 脂 被 膜 を
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２ 回 に 分 け て 形 成 す る ２ 層 樹 脂 被 膜 法 を 考 案 し て 、 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 樹 脂 被 膜 上

に 同 時 に 形 成 で き る こ と を 見 出 し た 。

【 ０ ０ １ ４ 】

こ こ で 、 本 発 明 に よ る Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に 作 製 し た Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 と 製 造 に 用 い ら れ た ア ラ イ メ

ン ト マ ー ク に つ い て 、 そ の 断 面 図 を 図 ２ に よ り 説 明 す る 。 両 者 の 関 係 が 分 か る よ う に そ れ

ぞ れ １ 個 ず つ に 図 示 し 、 以 下 発 明 の 詳 細 な 説 明 を 行 な う 。

ま た 、 製 造 工 程 の あ る 工 程 に お け る 溝 形 成 部 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 の 平 面 図 と 断 面

図 を 図 ３ に よ り 説 明 す る 。

な お 、 素 子 の み の 製 造 に つ い て は 、 本 発 明 者 ら は 特 許 第 ５ ７ ４ ７ ２ ９ ４ 号 公 報 （ 特 許 文 献

５ 、 ６ ） 、 国 際 学 会 で の 発 表 （ 非 特 許 文 献 １ 、 ２ ） を 開 示 し て お り 、 ま た 愛 知 製 鋼 （ 株 ）

に よ り 特 許 文 献 ７ 、 特 許 文 献 ８ お よ び 特 許 文 献 ９ な ど が 開 示 さ れ 、 周 知 技 術 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

ま ず 、 図 ２ を 用 い て 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に 作 製 し た Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 と 製 造 に 用 い ら れ た ア ラ イ メ

ン ト に つ い て 説 明 す る 。

Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ２ ０ は 、 そ の 表 面 に は 集 積 回 路 配 線 に 起 因 す る ２ ～ ３ μ ｍ 程 度 の 凹 凸 ２ ０ １

が 存 在 す る 。 そ の た め 、 通 常 の 溝 形 成 部 ２ ２ に 加 え て ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ２ ３ が 必

要 と な る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

溝 形 成 部 （ 素 子 形 成 部 ） ２ ２ は 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ ２ ０ の 上 に 第 一 台 座 ２ １ １ が 形 成 さ れ て い る 。

そ の 平 坦 な 表 面 の 上 に は 素 子 を 構 成 す る 第 二 台 座 ２ １ ２ に 、 逆 台 形 状 の 溝 ２ ２ １ が 形 成 さ

れ て い る 。 溝 ２ ２ １ 面 に は 下 部 コ イ ル ２ ２ ２ が 形 成 さ れ 、 そ の 上 部 に 絶 縁 性 ガ ラ ス 被 覆 付

き の 磁 性 ワ イ ヤ ２ ２ ３ が 配 置 さ れ 、 樹 脂 で も っ て 磁 性 ワ イ ヤ を 固 定 す る と と も に 溝 ２ ２ １

内 に 埋 設 さ れ て い る 。

樹 脂 を 介 し て 磁 性 ワ イ ヤ ２ ２ ３ の 上 に 上 部 コ イ ル ２ ２ ４ が 形 成 さ れ 、 両 端 に て 下 部 コ イ ル

２ ２ ２ と 接 続 さ れ 、 磁 性 ワ イ ヤ ２ ２ ３ を 周 回 す る 構 造 で あ る 。

磁 性 ワ イ ヤ ２ ２ ３ の 両 端 と 周 回 コ イ ル の 両 端 に は そ れ ぞ れ 電 極 が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ２ ３ は 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ ２ ０ の 上 に 第 一 台 座 ２ １ １ が 形 成 さ れ て い る

。 そ の 平 坦 な 表 面 の 上 に は ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 構 成 す る 第 二 台 座 ２ １ ２ に は 、 細 長 く 急

峻 な 擬 逆 台 形 状 の 溝 ２ ３ １ で あ る ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 が 形 成 さ れ 、 そ の 凹 部 表 面 は 金

属 膜 が 形 成 さ れ て い る 。 併 せ て 平 坦 な 面 も 金 属 膜 か ら な る 反 射 膜 が 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

こ の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 用 い る こ と に よ り 正 確 か つ 精 密 な 位 置 合 わ せ が 可 能 と な り 、 オ

ー ト ア ラ イ メ ン ト 機 構 に よ り 下 部 コ イ ル の 形 成 、 上 部 コ イ ル の 形 成 に お い て ５ μ ｍ 以 下 の

コ イ ル ピ ッ チ で コ イ ル の 形 成 が 可 能 と な る 。

コ イ ル ピ ッ チ と は 、 例 え ば ３ μ ｍ の コ イ ル ピ ッ チ の 場 合 、 コ イ ル 幅 を ２ ． ０ μ ｍ と す る と

コ イ ル 間 隔 は １ ． ０ と な る 。 精 度 は 隣 の コ イ ル を 考 慮 す る と ０ ． ５ μ ｍ 以 下 が 求 め ら れ る

。

【 ０ ０ １ ９ 】

次 に 、 図 ３ を 用 い て 、 製 造 工 程 の あ る 工 程 に お け る 溝 形 成 部 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部

の 平 面 図 と 断 面 図 に よ り 説 明 す る 。

（ ａ ） は 平 面 図 で 、 （ ｂ ） は （ ａ ） 平 面 図 の Ａ １ － Ａ ２ 線 の 断 面 図 で あ る 。

Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ３ ０ の 上 に 溝 形 成 部 ３ ２ と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ３ ３ が 形 成 さ れ て い る

。 溝 形 成 部 ３ ２ に は 、 上 面 が 平 坦 な 第 一 台 座 ３ １ １ の 上 に 逆 台 形 状 の 溝 と 平 坦 面 か ら な る

第 二 台 座 が 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 部 に は 、 上 面 が 平 坦 な 第 一 台 座 ３ １ １ の 上 に 細 長 い 逆 台 形 状 の 溝 ３ ３

１ で あ る ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 と 平 坦 面 か ら な る 第 二 台 座 ３ １ ２ が 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

以 下 、 本 発 明 の ２ 層 樹 脂 被 膜 法 に つ い て 説 明 す る 。
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第 １ ス テ ッ プ は 、 凹 凸 の 存 在 す る Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に お い て 第 一 樹 脂 被 膜 （ ネ ガ レ ジ ス ト ）

を 塗 布 し て 第 １ 層 を 形 成 し 、 逆 台 形 状 の 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 配 置 す る 下 に 平 坦 化 し

た 硬 い 樹 脂 製 の 第 一 台 座 を 配 置 し 、 第 一 樹 脂 被 膜 に 生 じ る 凹 凸 を 除 去 す る こ と で あ る 。 そ

れ 以 外 の Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 表 面 で あ る 第 一 台 座 非 配 置 部 の 凹 凸 は 電 極 配 線 と し て 使 用 す る た め 、 こ

の 凹 凸 は 残 し た 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

第 ２ ス テ ッ プ は 、 第 一 台 座 の 上 に 溝 の 深 さ よ り 厚 い 第 二 樹 脂 被 膜 （ ポ ジ レ ジ ス ト ） を 塗 布

し て 第 ２ 層 を 形 成 し 第 二 台 座 と し 、 こ の 第 二 台 座 に (第 ２ 層 の 第 二 樹 脂 被 膜 ） に 逆 台 形 状

の 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 用 凹 部 を 同 時 に 形 成 し 、 そ の 上 に 金 属 膜 を 成 膜 す る こ と で あ る

。

【 ０ ０ ２ ３ 】

次 に 、 各 ス テ ッ プ に つ い て

第 １ ス テ ッ プ に お け る １ 層 目 の 第 一 樹 脂 被 膜 は 、 台 座 上 部 が 平 坦 で 、 か つ そ の エ ッ ジ 部 は

急 峻 な 台 座 形 状 を 確 保 す る こ と が 好 ま し い の で 、 ポ リ イ ミ ド 系 の ネ ガ レ ジ ス ト が 好 ま し い

。 た だ し 、 ポ ジ レ ジ ス ト の 使 用 も 可 能 で あ る 。

な お 、 第 ２ ス テ ッ プ に お け る ２ 層 目 の 第 二 樹 脂 被 膜 は 平 坦 化 さ れ た 第 一 台 座 の 上 に 塗 布 さ

れ 、 キ ュ ア 熱 処 理 後 に 逆 台 形 状 の 溝 を 形 成 す る た め に ポ ジ レ ジ ス ト を 使 用 す る こ と が 必 要

で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

１ 層 目 の 第 一 台 座 の キ ュ ア 熱 処 理 し た 第 一 樹 脂 と ２ 層 目 の 第 二 樹 脂 被 膜 と の 密 着 性 に つ い

て は 、 懸 念 課 題 で あ っ た が 、 樹 脂 の 種 類 が 異 な っ て も 強 固 に 一 体 化 す る こ と を 確 認 し て 解

決 し た 。 ま た 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 部 は 、 溝 部 と 同 時 に 形 成 す る た め 、 溝 部 と 同 様 に 逆 台

形 状 と な る 。 そ こ で 、 こ の 逆 台 形 状 の 第 2の 台 座 そ の も の を マ ス ク と し て 、 第 一 台 座 を Ｒ

Ｉ Ｅ で 掘 り こ む こ と で 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 の 急 峻 度 を 高 め る 。 そ し て 、 さ ら に 金 属

膜 を 反 射 膜 と す る こ と に よ り ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の 視 認 性 の 向 上 が 可 能 と な る 。 こ の よ う

に ２ 層 構 造 の 樹 脂 被 膜 を 採 用 す る こ と で 、 １ 層 構 造 で は 実 現 で き な い 凹 凸 の 除 去 が 可 能 と

な る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

第 １ ス テ ッ プ で は 、 凹 凸 の あ る Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 面 上 に 第 一 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し て 、 溝 形 成 部 と

ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 に そ れ ぞ れ 第 一 台 座 を 形 成 す る が 、 凹 凸 が 生 じ る 。 キ ュ ア 熱 処

理 後 に も 第 一 台 座 の 表 面 上 に は 凹 凸 が 残 存 す る の で 、 硬 化 さ せ た 第 一 台 座 の 上 面 を Ｃ Ｍ Ｐ

(Chemical-Mechanical Polishing)で 平 坦 化 す る 必 要 が あ る 。

こ の Ｃ Ｍ Ｐ に よ り Ａ Ｓ Ｉ Ｃ の 電 極 部 の 破 損 が 生 じ て し ま う 場 合 が あ る 。 そ の 場 合 に は 、 Ｃ

Ｍ Ｐ 前 に Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 全 面 に レ ジ ス ト を 塗 布 し 、 台 座 部 以 外 の Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 面 を 保 護 し 、 Ｃ Ｍ Ｐ 後

に レ ジ ス ト 剥 離 液 で 除 去 す る こ と に よ り 平 坦 化 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

第 二 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し 、 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 を マ ス ク 露 光 、 現 像 し て 、 キ ュ ア 熱

処 理 を す る と 、 溝 は 直 方 形 か ら 逆 台 形 状 へ 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 も 直 方 形 か ら 逆 台 形

状 へ と 変 化 す る 。 こ れ が Ｓ ｉ Ｏ ２ 被 膜 に 代 え て 、 ポ ジ レ ジ ス ト 系 の 樹 脂 被 膜 を 採 用 し た 効

果 で あ る 。 す で に 、 第 一 台 座 を 平 坦 化 し て い る の で 、 溝 面 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 部 自 体 は

凹 凸 の 無 い も の と な る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 こ こ で 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 の 形 状 も 逆 台 形 状 と な っ て し ま う の で 、 ア ラ イ メ ン ト

マ ー ク 部 の エ ッ ジ を 急 峻 化 す る た め 、 さ ら に ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 部 以 外 を レ ジ ス ト で 保 護

し 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 部 は こ の 逆 台 形 状 の 第 二 台 座 そ の も の を マ ス ク に し て Ｒ Ｉ Ｅ を 行

い 、 第 一 台 座 を 掘 り こ む 。 こ の 時 、 第 二 台 座 も 樹 脂 被 膜 で あ る こ と か ら 、 Ｒ Ｉ Ｅ の エ ッ チ

ン グ の 選 択 比 は ほ ぼ 同 じ で あ る 。 し た が っ て 、 そ の 掘 り 込 み 量 は ０ ． ５ ～ １ ． ５ μ ｍ が 好

ま し い 。 ０ ． ５ μ ｍ 以 下 で は 、 急 峻 化 の 効 果 が 小 さ く 、 視 認 性 の 向 上 が 認 め ら れ な い 。 １

． ５ μ ｍ 以 上 で は 、 第 ２ 台 座 の 膜 べ り が 大 き く な り 、 視 認 性 に 影 響 が で る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】
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し か し な が ら 、 こ の 状 態 で は 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 の 凹 凸 が 第 一 樹 脂 、 第 二 樹 脂 を 通 し て 見 え

る た め 、 ア ラ イ メ ン ト に 必 要 な 視 認 性 の 高 い コ ン ト ラ ス ト が 確 保 で き な い 。

そ こ で 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 上 に 反 射 機 能 を 強 化 す る 金 属 膜 を 成 膜 す る こ と に よ り 、 ア ラ

イ メ ン ト マ ー ク の 視 認 性 を 高 め る こ と が で き る 。 な お 、 第 一 台 座 を 平 坦 化 し な い 場 合 は 、

金 属 膜 を 成 膜 し て も Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 凹 凸 が 解 消 で き な い た め 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の 十 分

な 視 認 性 を 確 保 す る こ と が で き な い 。 つ ま り 、 台 座 の 平 坦 化 と 反 射 機 能 を 強 め る 金 属 膜 成

膜 が 必 須 で あ る 。 他 方 、 逆 台 形 状 の 溝 に 下 部 コ イ ル を 形 成 す る た め に 、 金 属 膜 生 成 が 必 要

で あ る の で 、 反 射 機 能 を 高 め る ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 部 の 金 属 膜 と 下 部 コ イ ル の そ れ と は 同

じ 金 属 膜 と す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 金 属 膜 を 成 膜 す る 前 に 、 前 記 溝 部 に ネ ガ レ ジ ス ト

系 の 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し 、 露 光 、 現 像 し て 溝 部 の み に 樹 脂 被 膜 を 残 し て キ ュ ア 熱 処 理 に よ っ

て 溝 の 底 部 に Ｒ 形 状 を 形 成 す る こ と で 、 金 属 膜 の 断 線 を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

２ 層 樹 脂 被 膜 法 に よ っ て 、 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 同 時 に 形 成 し 、 か つ 視 認 性 の 高 い ア

ラ イ メ ン ト マ ー ク を 樹 脂 被 膜 上 に 形 成 す る こ と が 可 能 に な る 。

な お 、 第 １ 層 目 の 第 一 台 座 を 形 成 す る 第 一 樹 脂 被 膜 の 膜 厚 は 、 Ｃ Ｍ Ｐ を 行 う た め に 、 Ａ Ｓ

Ｉ Ｃ 表 面 の 凹 凸 （ 通 常 ２ μ ｍ ～ ３ μ ｍ 程 度 ） の ３ 倍 以 上 が 好 ま し い 。

第 ２ 層 目 の 第 二 樹 脂 の 膜 厚 は 、 溝 形 成 （ 溝 の 深 さ ５ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ 程 度 ） を 可 能 に す る た

め 、 最 低 溝 の 深 さ 以 上 の 厚 さ を 確 保 す る 必 要 が あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 本 発 明 に よ り 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 に 損 傷 を 与 え る こ と な く 、 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 す る た め の 逆

台 形 状 の 溝 と 視 認 性 の 高 い ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 樹 脂 被 膜 上 に 同 時 に 形 成 す る こ と が 可 能

と な り 、 こ の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 使 っ て 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に ５ μ ｍ 以 下 、 さ ら に ３ μ ｍ

程 度 の 微 細 な コ イ ル ピ ッ チ を 有 す る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 を 一 体 化 形 成 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ １ 】

【 図 １ 】 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 表 面 の 凹 凸 状 態 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に ２ 層 樹 脂 被 膜 法 に よ り 作 製 し た Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 お よ び ア ラ イ メ ン ト

マ ー ク の 概 念 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 の 逆 台 形 状 の 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 示 す （ ａ ） 平 面 図 と （ ｂ

） 断 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 作 製 用 の 溝 形 成 部 お よ び ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の 作 製 の 断 面 図 を 示 す フ

ロ ー 図 の １ 番 目 （ ａ ） と ２ 番 目 （ ｂ ） で あ る 。

【 図 ５ 】 Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 作 製 用 の 溝 形 成 部 お よ び ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の 作 製 の 断 面 図 を 示 す フ

ロ ー 図 の ３ 番 目 （ ｃ ） と ４ 番 目 （ ｄ ） で あ る 。

【 図 ６ 】 Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 作 製 用 の 溝 形 成 部 お よ び ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の 作 製 の 断 面 図 を 示 す フ

ロ ー 図 の ５ 番 目 （ ｅ ） と ６ 番 目 （ ｆ ） で あ る 。

【 図 ７ 】 Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 作 製 用 の 溝 形 成 部 お よ び ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の 作 製 の 断 面 図 を 示 す フ

ロ ー 図 の ７ 番 目 （ ｇ ） と ８ 番 目 （ ｈ ） で あ る 。

【 図 ８ 】 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 金 属 膜 の 成 膜 前 の 表 面 の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク と Ａ １ － Ａ ２ 線 に お

け る マ ー ク お よ び 凹 凸 の シ グ ナ ル を 示 す 図 （ ａ ） で あ る 。

【 図 ９ 】 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 金 属 膜 の 製 膜 後 の 表 面 の Ｃ １ － Ｃ ２ 線 に お け る ア ラ イ メ ン ト マ ー

ク の シ グ ナ ル を 示 す 図 （ ｂ ） で あ る 。

【 図 １ ０ 】 本 発 明 に よ り 作 製 さ れ た ３ ． ０ μ ｍ コ イ ル ピ ッ チ を 示 す Ｓ Ｅ Ｍ 観 察 写 真 と 比 較

例 の ５ ． ５ μ ｍ コ イ ル ピ ッ チ を 示 す Ｓ Ｅ Ｍ 観 察 写 真 で あ る 。

【 図 １ １ 】 第 一 台 座 を C MPし た 後 の 台 座 表 面 の 凹 凸 状 態 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

本 発 明 の Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 の 製 造 方 法 は 、

　 磁 性 ワ イ ヤ と 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 周 回 す る 下 部 コ イ ル と 上 部 コ イ ル と か ら な る ５ μ ｍ 以 下
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の コ イ ル ピ ッ チ を 有 す る 検 出 コ イ ル と 電 極 配 線 か ら な る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 を 特 定 用 途 向 け 集 積 回

路 （ 以 下 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ と い う 。 ） の 基 板 上 に 直 接 作 製 す る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 の 製 造 方 法 に お い て 、

（ １ ） 前 記 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に ネ ガ レ ジ ス ト 系 の 第 一 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し て 、 平 坦 で 硬 い 樹 脂

製 の 溝 形 成 部 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 に 第 一 台 座 を 形 成 し 、

（ ２ ） 前 記 第 一 台 座 の 上 に 溝 深 さ よ り も 厚 い ポ ジ レ ジ ス ト 系 の 第 二 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し て 第

二 台 座 と し 、 前 記 第 二 台 座 の 前 記 溝 形 成 部 に は 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 す る た め の 逆 台 形 状

の 溝 （ 以 下 、 溝 と い う 。 ） を 形 成 す る た め の 長 方 形 の 凹 部 と 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成

部 に は ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 用 凹 部 を 形 成 す る た め の 凹 部 を 同 時 に 形 成 し 、 キ ュ ア 熱 処 理 し

て 硬 化 さ せ る と と も に 逆 台 形 状 の 前 記 溝 と 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 用 凹 部 を 形 成 し 、

（ ３ ） 前 記 溝 部 に ネ ガ レ ジ ス ト 系 の 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し 、 露 光 、 現 像 し て 溝 部 の み に 樹 脂 被

膜 を 残 し て キ ュ ア 熱 処 理 に よ っ て 溝 の 底 部 に Ｒ 形 状 を 形 成 し 、 前 記 溝 よ り な る 前 記 溝 形 成

部 と 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 よ り な る ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 に 金 属 膜 を 成 膜 し 、

（ ４ ） 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 の 前 記 金 属 膜 の 成 膜 さ れ た 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク

凹 部 と 、 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 の 平 坦 面 に 成 膜 さ れ た 反 射 膜 と か ら な る 視 認 性 の

高 い ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 用 い て 、 前 記 金 属 膜 の 成 膜 さ れ た 前 記 溝 形 成 部 の 金 属 皮 膜 を 前

記 溝 の 面 に 沿 っ て 前 記 下 部 コ イ ル と 、 前 記 溝 形 成 部 の 平 坦 面 の 上 部 コ イ ル 接 続 部 （ 以 下 、

下 部 コ イ ル と 上 部 コ イ ル 接 続 部 と を 下 部 コ イ ル と い う 。 ） を 形 成 し 、

（ ５ ） 前 記 溝 の 前 記 下 部 コ イ ル の 上 に 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 し 、 前 記 ワ イ ヤ を 樹 脂 に よ り

前 記 溝 内 に 埋 設 す る と と も に 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 固 定 し 、

（ ６ ） 前 記 ワ イ ヤ と 前 記 電 極 配 線 を 接 合 す る た め の ワ イ ヤ 電 極 部 に あ る 前 記 ワ イ ヤ を 被 覆

し て い る 絶 縁 性 ガ ラ ス を Ｃ Ｆ ４ -Ｒ Ｉ Ｅ に よ り 除 去 す る 工 程 と 、

（ ７ ） 基 板 全 面 に ポ ジ レ ジ ス ト 系 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し 、 露 光 、 現 像 し て 前 記 溝 と 磁 性 ワ イ ヤ

部 の み に ポ ジ レ ジ ス ト 系 樹 脂 被 膜 を 残 し 、 キ ュ ア 熱 処 理 し て 段 差 部 を 滑 ら か に す る 工 程 と

、

（ ８ ） 前 記 樹 脂 の 上 部 に 、 オ ー ト ア ラ イ メ ン ト 機 構 に よ り 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 用 い

て 前 記 上 部 コ イ ル と 前 記 電 極 配 線 を 形 成 し 、

（ ９ ） 前 記 磁 性 ワ イ ヤ と 前 記 検 出 コ イ ル と 前 記 電 極 配 線 か ら な る 素 子 の 集 合 体 か ら な る 素

子 基 板 を 個 片 化 す る

こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

ま た 、 請 求 項 １ に 記 載 載 さ れ た 工 程 （ ２ ） に お い て 、

（ ２ ＇ ） 前 記 第 一 台 座 の 上 に 溝 深 さ よ り も 厚 い ポ ジ レ ジ ス ト 系 の 第 二 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し て

第 二 台 座 と し 、 前 記 第 二 台 座 の 前 記 溝 形 成 部 に は 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 す る た め の 逆 台 形

状 の 溝 （ 以 下 、 溝 と い う 。 ） を 形 成 す る た め の 長 方 形 の 凹 部 と 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形

成 部 に は ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 用 凹 部 を 形 成 す る た め の 細 長 い 凹 部 を 同 時 に 形 成 し 、 キ ュ ア

熱 処 理 し て 硬 化 さ せ る と と も に 前 記 溝 と 前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 用 凹 部 を 形 成 し 、 さ ら に

前 記 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 用 凹 部 は 第 二 台 座 を マ ス ク に Ｒ Ｉ Ｅ 加 工 で 第 一 台 座 ま で 掘 り 下 げ

た ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 用 凹 部 を 形 成

　 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 （ ５ ＇ ） 前 記 溝 の 前 記 下 部 コ イ ル の 上 に 前 記 磁 性 ワ イ ヤ に 張 力 ３ ０ ～ １ ０ ０ ｋ

ｇ ／ ｍ ｍ ２ を 負 荷 し て 配 置 し 、 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 樹 脂 に よ り 前 記 溝 内 に 埋 設 し 、 ２ ５ ０ ～

３ ５ ０ ℃ の 温 度 に て 張 力 熱 処 理 し て 前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 固 定 す る と 同 時 に Ｇ Ｓ Ｒ 特 性 の 向 上

を 図 る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 前 記 ネ ガ レ ジ ス ト 系 の 第 一 樹 脂 被 膜 の 膜 厚 は 、 前 記 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 の 凹 凸 の ３ 倍 以 上 で

あ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 以 下 、 発 明 を 実 施 す る 最 良 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ４ （ ａ ） ～ （ ｈ ） を 用 い て 工 程 ご と

に 詳 細 に 説 明 す る 。
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　 前 段 に お い て 本 発 明 は 、 磁 性 ワ イ ヤ と 検 出 コ イ ル と 電 極 と か ら な る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 を Ａ Ｓ Ｉ

Ｃ 基 板 上 に 直 接 作 製 す る も の で あ る 。 な お 、 磁 性 ワ イ ヤ と 検 出 コ イ ル と 電 極 と か ら な り 、

コ イ ル ピ ッ チ を ５ μ ｍ 以 下 の 磁 気 検 出 素 子 は 本 発 明 の 技 術 思 想 に 包 含 さ れ る も の で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

＜ 工 程 （ １ ） ＞

　 図 ４ （ ａ ） ～ （ ｈ ） （ 図 ４ ～ 図 ７ ； フ ロ ー 図 の １ 番 目 （ ａ ） ～ ８ 番 目 （ ｈ ） ） を 用 い て

説 明 す る 。

４ ａ は 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ａ の 表 面 に は 凹 凸 ４ ０ １ ａ が 存 在 し て い る こ と を 示 す 。 凹 凸 １

は 図 １ に 示 し て い る 。

以 下 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 は ４ ０ ｘ （ ｘ ： ｂ ～ ｈ ） 、 凹 凸 は ４ ０ １ ｘ （ ｘ ： ａ ～ ｈ ） で 表 示 す る

。 溝 形 成 部 は ４ Ｇ ｘ （ ｘ ： ｂ ～ ｈ ） 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 は ４ Ａ ｘ （ ｘ ： ｂ ～ ｈ ）

で 表 示 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ４ ｂ は 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ｂ 上 に ネ ガ レ ジ ス ト 系 の 第 一 樹 脂 被 膜 ４ １ ｂ を 塗 布 し 、 フ ォ

ト リ ソ に よ る マ ス ク 材 を 用 い て 露 光 、 現 像 を 行 な っ て Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 形 成 の た め の 溝 を 形 成 す

る 溝 形 成 部 ４ Ｇ ｂ と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 形 成 す る ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ４ Ａ ｂ か ら

な る 第 一 台 座 を 形 成 す る 。 こ れ に よ り 第 一 台 座 と な る 部 分 に の み 第 一 樹 脂 被 膜 が 配 置 さ れ

る 。

　 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ｂ 上 の 凹 凸 ４ ０ １ ｂ は 、 第 一 樹 脂 被 膜 ４ １ ｂ を 塗 布 し た 溝 形 成 部 ４ Ｇ

ｂ お よ び ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ４ Ａ ｂ か ら な る 第 一 台 座 に も 転 写 に よ り 残 存 し て い る

。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ４ ｃ は 、 第 一 樹 脂 被 膜 に キ ュ ア 熱 処 理 を 行 な い 、 第 一 樹 脂 被 膜 を 硬 化 さ せ る 。 こ の 時 点

に お い て も 、 第 一 台 座 と な る 第 一 樹 脂 被 膜 ４ １ ｃ の 表 面 に は Ａ Ｓ Ｉ Ｃ ４ ０ ｃ 上 の 凹 凸 ４ ０

１ ｃ が 転 写 さ れ て 残 存 し て い る 。

　 な お 、 キ ュ ア 熱 処 理 の 温 度 は ２ ５ ０ ～ ３ ５ ０ ℃ で 行 な う 。 ２ ５ ０ ℃ 未 満 で は 硬 化 が 不 十

分 で 後 工 程 で 形 状 が 変 化 す る 懸 念 が 残 り 、 ３ ５ ０ ℃ を 超 え る と Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 回 路 に 不 具 合 が 生

じ る 懸 念 が あ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

４ ｄ は 、 凹 凸 ４ ０ １ ｃ が 転 写 さ れ て 硬 化 し て い る 溝 形 成 部 ４ Ｇ ｃ と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形

成 部 ４ Ａ ｃ か ら な る 第 一 台 座 の 第 一 樹 脂 被 膜 ４ １ ｄ 上 に 残 存 し て い る 凹 凸 ４ ０ １ ｄ を Ｃ Ｍ

Ｐ に よ り 平 坦 化 し て 、 溝 形 成 部 ４ Ｇ ｄ と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ４ Ａ ｄ か ら な る 平 坦 な

第 一 台 座 １ Ａ を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 第 一 台 座 １ Ａ の 形 成 に お い て 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ｃ の 全 面 に レ ジ ス ト を 塗 布 し た

後 、 第 一 台 座 の 上 の レ ジ ス ト を 除 去 し 、 第 一 台 座 以 外 の Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 表 面 を 保 護 し た 後

、 第 一 台 座 を 平 坦 化 す る た め Ｃ Ｍ Ｐ を 行 な い 、 第 一 台 座 以 外 の Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 表 面 を 保 護

し て い た レ ジ ス ト を 剥 離 す る 方 法 で も よ い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

第 一 台 座 １ Ａ を 形 成 す る 第 一 樹 脂 被 膜 ４ １ ｂ の 膜 厚 は 、 第 一 台 座 を 配 置 す る Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板

４ ０ ｂ の 表 面 の 凹 凸 ４ ０ １ ｂ の ３ 倍 以 上 が 好 ま し い 。 ３ 倍 未 満 で は 、 本 工 程 の Ｃ Ｍ Ｐ で 第

一 台 座 の 凹 凸 ４ ０ １ ｃ を 平 坦 化 す る 前 に 、 第 一 台 座 自 身 が 薄 く な っ て し ま う た め で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

図 １ １ に は 、 Ｃ Ｍ Ｐ に よ り 平 坦 化 し た 第 一 台 座 １ Ａ の 表 面 の 凹 凸 を 示 す 。

図 １ に 示 す Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 表 面 の ２ μ ｍ の 凹 凸 は 第 一 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し 、 キ ュ ア 熱 処 理 し

て も 転 写 さ れ て 残 存 し て い た が 、 図 １ １ に 示 す よ う に 第 一 台 座 の Ｃ Ｍ Ｐ に よ り ０ ． ０ ２ μ

ｍ 以 下 に 平 坦 化 で き て い る こ と が わ か る 。

　 こ の ０ ． ０ ２ μ ｍ 以 下 に 平 坦 化 し た 第 一 台 座 Ａ １ を 用 い て 次 工 程 （ ２ ） に 入 る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

＜ 工 程 （ ２ ） ＞
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４ ｅ は 、 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 形 成 す る た め 、 溝 深 さ よ り 厚 い 第 二 樹 脂 被 膜 ４ ２ ｅ を

塗 布 す る 。 第 一 台 座 １ Ａ は 平 坦 化 し て い る の で 、 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 形 成 す る 第 二

台 座 １ Ｂ は 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ｅ の 凹 凸 ４ ０ １ ｅ の 影 響 は 受 け な い 。 す な わ ち 、 第 二 台 座

１ Ｂ は 平 坦 な 面 か ら な っ て い る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

こ こ で 、 第 二 樹 脂 被 膜 ４ ２ ｅ の 膜 厚 は 、 溝 に 配 置 す る 磁 性 ワ イ ヤ の 径 に よ る が 、 ７ μ ｍ ～

１ ７ μ ｍ で あ る 。 そ の 後 、 溝 と 複 数 の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の パ タ ー ン が 配 置 さ れ た マ ス ク

材 を 用 い て 露 光 、 現 像 を 行 な う 。 こ の 時 、 溝 の 形 状 は 直 方 形 の 凹 部 （ 直 方 体 形 状 ） で あ る

。 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク は 凹 部 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

４ ｆ は 、 キ ュ ア 熱 処 理 を 行 な い 、 第 二 樹 脂 被 膜 ４ ２ ｅ を 硬 化 さ せ る 。 キ ュ ア 熱 処 理 温 度 は

、 ２ ５ ０ ℃ ～ ３ ５ ０ ℃ で 行 な う 。 ２ ５ ０ ℃ 未 満 で は 、 硬 化 が 不 十 分 と な り 、 後 工 程 で 形 状

が 変 化 す る 懸 念 が あ る 。 ３ ５ ０ ℃ を 超 え る と Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 回 路 に 不 具 合 が 生 じ る 懸 念 が あ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

熱 処 理 後 、 溝 の 形 状 は キ ュ ア 熱 処 理 時 に 発 生 す る 応 力 に よ り 直 方 体 形 状 か ら 逆 台 形 状 ４ Ｇ

ｆ と な る 。 第 二 台 座 １ Ｂ の 上 面 は 平 坦 を 維 持 し て お り 、 こ の 時 、 溝 深 さ は ５ μ ｍ ～ １ ５ μ

ｍ で あ る 。

ま た 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 の 形 状 も 同 様 に 逆 台 形 状 ４ ４ Ａ ｆ と な る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

４ ｇ は 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ４ Ａ ｇ 以 外 を レ ジ ス ト で 保 護 し た 後 、 ア ラ イ メ ン ト マ

ー ク 部 の 第 二 台 座 １ Ｂ を マ ス ク に し て 酸 素 Ｒ Ｉ Ｅ を 行 な っ て 第 一 台 座 １ Ａ に ア ラ イ メ ン ト

マ ー ク 凹 部 を 掘 り 込 み 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 ４ ４ Ａ ｇ の 形 状 を 急 峻 化 す る こ と が 好 ま

し い 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

＜ 工 程 （ ３ ） ＞

４ ｈ は 、 前 記 溝 部 に ネ ガ レ ジ ス ト 系 の 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し 、 露 光 、 現 像 し て 溝 部 の み に 樹 脂

被 膜 を 残 し て キ ュ ア 熱 処 理 に よ っ て 溝 の 底 部 に Ｒ 形 状 ４ ３ ｈ を 形 成 後 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０

ｈ の 全 面 に 金 属 膜 を 成 膜 す る 。 こ の 金 属 膜 （ ４ ５ Ｇ 、 ４ ５ Ａ ） は ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 部 で

は 反 射 膜 （ ４ ４ Ａ ｈ 、 ４ ５ Ａ ） と し て 用 い 、 視 認 性 の 高 い 複 数 個 の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を

形 成 す る 。 金 属 膜 の 膜 厚 は 、 ０ ． ２ μ ｍ ～ １ μ ｍ で あ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

図 ８ に 金 属 膜 成 膜 前 の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ４ ４ Ａ ｇ と マ ス ク の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク

の 平 面 お よ び Ｂ １ － Ｂ ２ 線 に お け る 波 形 （ シ グ ナ ル ） を 示 す 。

（ ａ ） は 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ａ の 表 面 に 塗 布 し た 第 一 樹 脂 被 膜 ４ １ ｂ を キ ュ ア 熱 処 理 ４ １

ｂ し た 後 に Ｃ Ｍ Ｐ で 平 坦 化 し 、 そ の 平 坦 面 １ Ａ の 上 に 第 二 樹 脂 被 膜 ４ ２ ｅ を 塗 布 し 、 キ ュ

ア 熱 処 理 し た ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 ４ ４ Ａ ｇ よ り な る ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ４ ４ Ａ

ｇ の 平 面 、 お よ び マ ス ク の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 示 す 。

（ ｂ ） は 、 （ ａ ） の Ｂ １ － Ｂ ２ 線 に お け る 波 形 （ シ グ ナ ル ） を 示 す 。

【 ０ ０ ５ １ 】

図 ９ に 金 属 膜 成 膜 後 の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ４ ４ Ａ ｈ と マ ス ク の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク

マ ー ク の 平 面 お よ び Ｃ １ － Ｃ ２ 線 に お け る 波 形 （ シ グ ナ ル ） を 示 す 。

（ ａ ） は 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 ４ ４ Ａ ｇ よ り な る ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ４ ４ Ａ ｇ

に 金 属 膜 を 成 膜 し た ア ラ イ メ ン ト マ ー ク ４ ４ Ａ ｈ と 反 射 膜 ４ ５ Ａ の 平 面 、 お よ び マ ス ク の

ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 示 す 。

（ ｂ ） は 、 （ ａ ） の Ｃ １ － Ｃ ２ 線 に お け る 波 形 （ シ グ ナ ル ） を 示 す 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

金 属 膜 を 成 膜 す る 前 は 、 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 配 置 す る 部 分 に は 第 一 樹 脂 被 膜 で 平 坦

な か つ 硬 い 第 一 台 座 １ Ａ が 形 成 さ れ て い る が 、 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に ア ラ イ メ ン ト に 必

要 な コ ン ト ラ ス ト が 確 保 さ れ て い な い 。

こ れ は 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ｇ 上 の 配 線 が 樹 脂 被 膜 （ 第 一 樹 脂 被 膜 お よ び 第 二 樹 脂 被 膜 ） を
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通 し て 見 え る た め と 推 測 し 、 さ ら に 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ｈ の 全 面 に 金 属 膜 を 成 膜 し た 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

こ の 金 属 膜 は 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の 反 射 膜 ４ ５ Ａ と し て も 機 能 す る 。 こ の ア ラ イ メ ン ト

マ ー ク は 、 図 ９ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 、 ウ エ ハ マ ー ク と も に マ ー ク の

シ グ ナ ル 強 度 が 高 く 、 段 差 起 因 の シ グ ナ ル も な い こ と か ら オ ー ト ア ラ イ メ ン ト 機 構 に よ り

問 題 な く 認 識 で き て い る こ と が わ か る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

＜ 工 程 （ ４ ） ＞

上 記 の 工 程 で 形 成 さ れ た 視 認 性 の 高 い ア ラ イ メ ン ト マ ー ク と 金 属 膜 を 使 っ て レ ジ ス ト 塗 布

、 露 光 、 現 像 、 エ ッ チ ン グ 工 程 を 経 て 、 逆 台 形 状 の 溝 に 沿 っ て 下 部 コ イ ル を 形 成 す る 。

こ こ で 、 下 部 コ イ ル に は 、 逆 台 形 状 の 溝 の 底 面 、 側 面 に 形 成 さ れ た コ イ ル に 加 え て 溝 形 成

部 の 平 坦 面 に 形 成 さ れ 、 上 部 コ イ ル と の 接 続 部 を 同 時 に 形 成 す る こ と か ら 含 む も の と す る

。

【 ０ ０ ５ ５ 】

＜ 工 程 （ ５ ） ＞

溝 内 に 形 成 し た 下 部 コ イ ル の 上 に 絶 縁 性 ガ ラ ス 被 覆 さ れ て い る 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 し 、 樹 脂

で 埋 設 ・ 固 定 す る 。

磁 性 ワ イ ヤ を 固 定 す る 際 に 磁 性 ワ イ ヤ に 張 力 ３ ０ ～ １ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ｍ ２ を 負 荷 す る と と も

に 埋 設 用 の 樹 脂 を ２ ５ ０ ～ ３ ５ ０ ℃ の 温 度 に て キ ュ ア 熱 処 理 し て 固 定 す る こ と が 好 ま し い

。 こ れ に よ り 、 磁 気 特 性 が 改 善 さ れ る 。

ま た 、 絶 縁 性 ガ ラ ス で 被 覆 さ れ て い な い 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 す る 場 合 に は 、 そ の 配 置 の 前 に

下 部 コ イ ル の 表 面 に 絶 縁 性 レ ジ ス ト を 予 め 塗 布 す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 下 部 コ イ

ル と 金 属 製 の 磁 性 ワ イ ヤ と の 短 絡 を 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

＜ 工 程 （ ６ ） ＞

磁 性 ワ イ ヤ を 固 定 し て い る 樹 脂 の 上 部 に 、 オ ー ト ア ラ イ メ ン ト 機 構 に よ り 視 認 性 の 高 い ア

ラ イ メ ン ト マ ー ク を 使 っ て 、 厚 み １ ～ ２ μ ｍ の 金 属 膜 の 蒸 着 （ メ ッ キ で も よ い 。 ） 、 レ ジ

ス ト 塗 布 、 露 光 、 現 像 、 エ ッ チ ン グ 工 程 を 経 て 上 部 コ イ ル を 形 成 し て Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 を 作 製 す

る 。

ま た 、 電 極 、 電 極 と コ イ ル ・ 磁 性 ワ イ ヤ と の 配 線 は 同 時 に 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。 配 線

の 形 成 に 先 立 っ て 磁 性 ワ イ ヤ の 両 端 の 絶 縁 性 ガ ラ ス 被 覆 を Ｃ Ｆ ４ － Ｒ Ｉ Ｅ で 除 去 す る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

上 部 コ イ ル の 形 成 に お い て 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク と 複 数 個 の マ ス ク の 位 置 合 わ せ 精 度 は 1

μ ｍ 以 下 好 ま し く は ０ ． ５ μ ｍ 以 下 と し た 。 こ の 時 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク は 第 一 台 座 １ Ａ

お よ び 反 射 膜 （ 金 属 膜 ） を 有 す る こ と に よ り シ グ ナ ル 強 度 も 十 分 で あ る た め 、 な ん の 問 題

も な く オ ー ト ア ラ イ メ ン ト に よ り 、 下 部 コ イ ル と 上 部 コ イ ル を 接 合 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

図 ７ に 、 本 発 明 に よ り 作 製 し た ３ ． ０ μ ｍ の 狭 ピ ッ チ コ イ ル の Ｓ Ｅ Ｍ 写 真 を 比 較 例 の ５ ．

５ μ ｍ ピ ッ チ コ イ ル と と も に 示 す 。

３ ． ０ μ ｍ ピ ッ チ の コ イ ル が 上 部 コ イ ル － 下 部 コ イ ル の ず れ な く 形 成 で き る こ と が わ か る

。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 ２ 層 樹 脂 被 膜 法 に よ っ て 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 の 樹 脂 被 膜 に 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 同 時

に 形 成 し 、 か つ 視 認 性 の 高 い ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 用 い て 狭 ピ ッ チ コ イ ル か ら な る Ｇ Ｓ Ｒ

素 子 の 製 造 フ ロ ー を 、 図 ４ （ ａ ） ～ （ ｈ ） を 用 い て 以 下 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

工 程 ア ） Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ａ の 表 面 に は 、 集 積 回 路 起 因 の 数 μ ｍ の 凹 凸 ４ ０ １ ａ が 存 在 し

て い る （ 図 ４ （ ａ ） ） 。

工 程 イ ） Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ｂ に 第 一 樹 脂 被 膜 ４ １ ｂ を 塗 布 し た 後 、 マ ス ク 材 を 用 い て 露 光
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、 現 像 を 行 な っ て 図 ４ （ ｂ ） を 形 成 す る 。

す な わ ち 、 溝 を 形 成 す る 溝 形 成 部 ４ Ｇ ｂ と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 を 形 成 す る ア ラ イ メ ン

ト マ ー ク 形 成 部 ４ Ａ ｂ か ら な る 第 一 台 座 を 形 成 す る 。

こ れ に よ り 、 第 一 台 座 と な る 部 分 の み に 第 一 樹 脂 被 膜 ４ １ ｂ が 配 置 さ れ る 。 こ の と き 、 第

一 台 座 の 厚 み は １ ０ μ ｍ で あ る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

工 程 ウ ） ２ ８ ０ ℃ 、 １ 時 間 の キ ュ ア 熱 処 理 を 行 な っ て 第 一 樹 脂 被 膜 ４ １ ｃ を 硬 化 さ せ る （

図 ４ （ ｃ ） ） 。 こ の 時 点 に お い て も 、 第 一 台 座 と な る 第 一 樹 脂 被 膜 ４ １ ｃ の 表 面 に は Ａ Ｓ

Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ｃ の 凹 凸 ４ ０ １ ｃ が 転 写 さ れ て 残 っ て い る 。

工 程 エ ） Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 全 体 に レ ジ ス ト を 塗 布 し た 後 、 マ ス ク 材 を 用 い て 露 光 、 現 像 を 行

な っ て 第 一 台 座 上 の レ ジ ス ト を 除 去 す る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

工 程 オ ） 第 一 台 座 を 平 坦 化 す る た め に Ｃ Ｍ Ｐ を 行 な い 、 第 一 台 座 １ Ａ を 形 成 す る （ 図 ４ （

ｄ ） )。 第 一 台 座 の 厚 み は 、 工 程 イ ） に よ り １ ０ μ ｍ で 、 キ ュ ア 熱 処 理 後 で も ８ μ ｍ 程 度

は あ る こ と か ら Ｃ Ｍ Ｐ に は 問 題 は な い 。

工 程 カ ） 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 形 成 す る た め に 、 第 一 台 座 １ Ａ の 上 に 厚 み １ ０ μ ｍ の

第 二 樹 脂 被 膜 ４ ２ ｅ を 塗 布 す る 。 第 一 台 座 １ Ａ は 平 坦 化 し て い る の で 、 溝 を 形 成 す る 溝 形

成 部 ４ Ｇ ｆ と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 形 成 す る ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ４ Ａ ｆ か ら な る 第

二 台 座 １ Ｂ は Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 ４ ０ ｅ の 凹 凸 ４ ０ １ ｅ 影 響 は 受 け な い （ 図 ４ （ ｅ ） ） 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

工 程 キ ） ２ ８ ０ ℃ 、 １ 時 間 の キ ュ ア 熱 処 理 を 行 な っ て 第 二 樹 脂 被 膜 ４ １ ｆ を 硬 化 さ せ る （

図 ４ （ ｇ ） ） 。 熱 処 理 に よ っ て 溝 は キ ュ ア 熱 処 理 時 に 発 生 す る 応 力 で 直 方 体 形 状 （ ４ ４ Ｇ

ｆ 、 ４ ４ Ａ ｆ ） か ら 逆 台 形 状 （ ４ ４ Ｇ ｇ 、 ４ ４ Ａ ｇ ） へ 変 形 す る 。 第 二 台 座 １ Ｂ の 上 面 は

平 坦 を 維 持 す る 。 溝 の 深 さ は ８ μ ｍ で あ る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

工 程 ク ） ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 の 形 状 を 急 峻 化 す る た め に 樹 脂 を 全 面 に 塗 布 し た 後 、 マ

ス ク 露 光 ・ 現 像 し て ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 以 外 を レ ジ ス ト で 保 護 す る 。

　 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 ４ Ａ ｇ の 第 二 台 座 １ Ｂ を マ ス ク に し て 酸 素 Ｒ Ｉ Ｅ を 行 な い 、

第 一 台 座 １ Ａ に ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 ４ ４ Ａ ｇ を 掘 り 込 み 、 レ ジ ス ト を 剥 離 す る （ 図 ４

（ ｇ ） ） 。 こ の 時 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク は １ ８ 個 形 成 し た 。

工 程 ケ ） Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 全 面 に 金 属 膜 を 成 膜 し た （ 図 ４ （ ｈ ） ） 。 金 属 蒸 着 に よ り 厚 み ０

． ２ μ ｍ で あ る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

工 程 コ ） Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 全 体 に レ ジ ス ト を 塗 布 し 、 溝 部 に 下 部 コ イ ル を 形 成 す る た め の パ タ

ー ン 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク に は 保 護 す る た め の パ タ ー ン を 配 置 し た マ ス ク 材 を 用 い て 露 光

、 現 像 を 行 な っ た 。

工 程 サ ） コ イ ル 部 に め っ き 後 、 レ ジ ス ト 膜 を 除 去 し 、 コ イ ル 部 以 外 の 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ

で 除 去 す る 。 こ れ に よ り 、 溝 部 の 金 属 膜 は 下 部 コ イ ル と し て 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の 金 属

膜 は 反 射 膜 と し て そ れ ぞ れ 機 能 す る 。 下 部 コ イ ル の 幅 は ２ ． ０ μ ｍ 、 厚 み は １ ． ０ μ ｍ で

あ る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

工 程 シ ） 溝 の 下 部 コ イ ル の 上 部 に 、 厚 さ １ μ ｍ の 絶 縁 性 ガ ラ ス で 被 覆 さ れ て い る Ｃ ｏ Ｆ ｅ

Ｂ 系 の 磁 性 ワ イ ヤ に ５ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ｍ ２ の 張 力 を 負 荷 し て 配 置 し 、 接 着 剤 、 テ ー プ な ど で 仮

止 め し た 後 、 磁 性 ワ イ ヤ を 樹 脂 に よ り 溝 内 に 埋 設 す る 。 さ ら に 、 こ の 樹 脂 を ２ ８ ０ ℃ の 温

度 に て キ ュ ア 熱 処 理 に よ り 硬 化 さ せ 、 磁 性 ワ イ ヤ を 固 定 す る 。 こ の 時 、 磁 性 ワ イ ヤ に は 張

力 が 付 加 さ れ た ま ま 熱 処 理 さ れ る た め 、 Ｇ Ｓ Ｒ 特 性 を 改 善 で き る 。

工 程 ス ） 磁 性 ワ イ ヤ 用 電 極 と の 配 線 と 接 続 す る た め に 磁 性 ワ イ ヤ の 両 端 部 の 絶 縁 性 ガ ラ ス

を Ｃ Ｆ 4-Ｒ Ｉ Ｅ で 除 去 し て 導 通 部 を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

工 程 セ ） 溝 と ワ イ ヤ の 段 差 を 解 消 す る た め 、 ポ ジ レ ジ ス ト 系 の 樹 脂 被 膜 を 塗 布 、 露 光 、 ベ
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ー ク 、 現 像 、 280℃ 、 1時 間 の キ ュ ア 熱 処 理 を し て 溝 上 部 の 形 状 を な だ ら か に し た 後 、 Ａ Ｓ

Ｉ Ｃ 基 板 の 全 体 に 金 属 膜 を 成 膜 し 、 レ ジ ス ト を 塗 布 す る 。

工 程 ソ ） 溝 部 の 上 部 コ イ ル と 磁 性 ワ イ ヤ の 導 通 部 の 引 き 出 し 線 （ 配 線 ） を 形 成 す る た め の

パ タ ー ン と ア ラ イ メ ン ト 部 保 護 す る た め の パ タ ー ン を 配 置 し た マ ス ク 材 を 用 い て 露 光 、 現

像 を 行 な う 。

　 な お 、 こ の 時 、 ア ラ イ メ ン ト マ ー ク は 第 一 台 座 １ Ａ お よ び 反 射 膜 を 有 す る こ と に よ り シ

グ ナ ル 強 度 も 十 分 に あ り 、 何 の 問 題 も な く オ ー ト ア ラ イ メ ン ト に よ り 、 下 部 コ イ ル の 接 続

部 と 上 部 コ イ ル の 接 続 部 と の 合 わ せ を 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

工 程 タ ） コ イ ル 部 に め っ き 後 、 レ ジ ス ト 膜 を 除 去 し 、 コ イ ル 部 以 外 の 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ

で 除 去 す る 。 こ こ で 上 部 コ イ ル 、 電 極 お よ び 磁 性 ワ イ ヤ の 導 通 部 の 引 き 出 し 線 （ 配 線 ） が

形 成 さ れ て そ れ ぞ れ 機 能 す る 。

　 上 部 コ イ ル の 幅 は ２ ． ０ μ ｍ 、 厚 み は １ ． ０ μ ｍ で あ る 。 そ し て 、 下 部 コ イ ル の 接 続 部

と 上 部 コ イ ル の 接 続 部 か ら な る コ イ ル 接 続 部 は 線 幅 ２ ． ０ μ ｍ 、 コ イ ル ピ ッ チ は ３ ． ０ μ

ｍ で 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 以 上 の プ ロ セ ス に よ り 、 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 樹 脂 被 膜 で 同 時 に 形 成 し 、 か つ 樹 脂

被 膜 上 に 視 認 性 の 高 い ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 形 成 で き る た め 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に 微 細 な ピ

ッ チ コ イ ル か ら な る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 を 一 体 化 形 成 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 図 ７ に 本 発 明 に よ る ３ ． ０ μ ｍ コ イ ル ピ ッ チ の Ｓ Ｅ Ｍ 写 真 （ ａ ） を 、 従 来 例 ５ ． ５ μ ｍ

コ イ ル ピ ッ チ の Ｓ Ｅ Ｍ 写 真 （ ｂ ） と 比 較 し て 示 す 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に 微 細 な コ イ ル ピ ッ チ か ら な る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 を 一 体 化 形 成 す る こ と が 可 能

と な り 、 Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 の 薄 型 化 ・ 小 型 化 に 加 え て 一 層 の 高 感 度 化 が 達 成 さ れ る 。

　 こ の Ｇ Ｓ Ｒ セ ン サ は 生 体 磁 気 へ の 応 用 が 期 待 さ れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ １ 】

１ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 表 面 の 凹 凸

２ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 の Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 お よ び ア ラ イ メ ン ト マ ー ク

２ ０ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 、 ２ ０ １ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 凹 凸 、 ２ １ １ ： 第 一 樹 脂 被 膜 （ 第 一 台 座 １

Ａ ） 、 ２ １ ２ ： 第 二 樹 脂 被 膜 （ 第 二 台 座 １ Ｂ ） 、 ２ ２ ： 溝 形 成 部 、 ２ ２ １ ： 樹 脂 、 ２ ２ ２

： 下 部 コ イ ル 、 ２ ２ ３ ： 磁 性 ワ イ ヤ 、 ２ ２ ４ ： 上 部 コ イ ル 、 ２ ２ ５ ： 溝 底 部 に R形 状 を 形

成 す る 樹 脂 被 膜 、 　 　 ２ ３ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部 、 ２ ３ １ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 、

２ ３ ２ ： 反 射 膜 　 　

３ ： 逆 台 形 状 の 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 　

３ ０ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 、 ３ １ １ ： 第 一 樹 脂 被 膜 （ 第 一 台 座 １ Ａ ） 、 ３ １ ２ ： 第 二 樹 脂 被 膜 （

第 二 台 座 １ Ｂ ） 、 ３ ２ ： 溝 形 成 部 、 ３ ２ １ ： 逆 台 形 状 の 溝 、 ３ ３ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形

成 部 、 ３ ３ １ ： 細 長 い 逆 台 形 状 の 溝 （ ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 ） 　 　

【 ０ ０ ７ ２ 】

４ ａ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 表 面 の 凹 凸 状 態

４ ０ ａ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 、 ４ ０ １ ａ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 凹 凸

４ ｂ ： 第 一 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し た Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板

４ Ｇ ｂ ： 溝 形 成 部 、 ４ Ａ ｂ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部

４ ０ ｂ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 、 ４ ０ １ ｂ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 凹 凸 　 　

４ ｃ ： 第 一 樹 脂 被 膜 キ ュ ア 熱 処 理 し た Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板

４ Ｇ ｃ ： 溝 形 成 部 、 ４ Ａ ｃ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部

４ ０ ｃ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 、 ４ ０ １ ｃ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 凹 凸 、 ４ １ ｃ ： キ ュ ア 熱 処 理 し た 第 一

樹 脂 被 膜

４ ｄ ： Ｃ Ｍ Ｐ し た Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板
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４ Ｇ ｄ ： 溝 形 成 部 、 ４ Ａ ｄ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部

４ ０ ｄ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 、 ４ ０ １ ｄ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 凹 凸 、 ４ １ ｄ ： Ｃ Ｍ Ｐ 後 の 平 坦 化 し た

第 一 樹 脂 被 膜 （ 第 一 台 座 １ Ａ ）

４ ｅ ： 第 二 樹 脂 被 膜 を 塗 布 し た Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板

４ Ｇ ｅ ： 溝 形 成 部 、 ４ Ａ ｅ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部

４ ０ ｅ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 、 ４ １ ｅ ： 第 一 樹 脂 被 膜 （ 第 一 台 座 １ Ａ ） 、 ４ ２ ｅ ： 第 二 樹 脂 被 膜

、 １ Ｂ ： 平 坦 面 か ら な る 第 二 台 座

４ ｆ ： 第 二 樹 脂 被 膜 に 溝 を 形 成 し た Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板

４ Ｇ ｆ ： 溝 形 成 部 、 ４ Ａ ｆ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部

４ ０ ｆ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 、 ４ ０ １ ｆ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 凹 凸 、 ４ １ ｆ ： 第 一 樹 脂 被 膜 （ 第 一 台

座 １ Ａ ） 、 ４ ２ ｆ ： キ ュ ア 熱 処 理 し た 第 二 樹 脂 被 膜 、 ４ ４ Ｇ ｆ ： 長 方 形 の 溝 、 ４ ４ Ａ ｆ ：

細 長 い 長 方 形 の 溝

４ ｇ ： 溝 を 形 成 し た 第 二 樹 脂 被 膜 を キ ュ ア 熱 処 理 し た Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板

４ Ｇ ｇ ： 溝 形 成 部 、 ４ Ａ ｇ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部

４ ０ ｇ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 、 ４ ０ １ ｇ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 凹 凸 、 ４ １ ｇ ： 第 一 樹 脂 被 膜 （ 第 一 台

座 １ Ａ ） 、 ４ ２ ｇ ： キ ュ ア 熱 処 理 し た 第 二 樹 脂 被 膜 、 ４ ４ Ｇ ｇ ： 逆 台 形 状 の 溝 、 ４ ４ Ａ ｇ

： 細 長 い 逆 台 形 状 の 溝

４ ｈ ： 金 属 膜 を 成 膜 し た Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板

４ Ｇ ｈ ： 溝 形 成 部 、 ４ Ａ ｈ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 形 成 部

４ ０ ｈ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 、 ４ ０ １ ｈ ： Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 の 凹 凸 、 ４ １ ｈ ： 第 一 樹 脂 被 膜 （ 第 一 台

座 １ Ａ ） 、 ４ ２ ｈ ： キ ュ ア 熱 処 理 し た 第 二 樹 脂 被 膜 、 ４ ３ ｈ ： 溝 底 部 の Ｒ 形 状 を 作 る 樹 脂

被 膜 、 ４ ４ Ｇ ｈ ： 逆 台 形 状 の 溝 、 ４ ４ Ａ ｈ ： 細 長 い 逆 台 形 状 の 溝 か ら な る ア ラ イ メ ン ト マ

ー ク

４ ５ Ｇ ： 金 属 膜 、 ４ ５ Ａ ： 金 属 膜 か ら な る 反 射 膜

【 ０ ０ ７ ３ 】

５ ： 金 属 膜 成 膜 前 の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク

５ ０ ： 基 板 、 ５ １ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 、 ５ ２ ： マ ス ク の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク

５ ０ １ ： 基 板 凹 凸 起 因 の シ グ ナ ル 、 ５ １ １ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 の シ グ ナ ル 、 ５ １ ２

： マ ス ク の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の シ グ ナ ル

６ ： 金 属 膜 成 膜 後 の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク

６ ０ ： 基 板 、 ６ １ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 、 ６ ２ ： マ ス ク の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク

６ １ １ ： ア ラ イ メ ン ト マ ー ク 凹 部 の シ グ ナ ル 、 ６ １ ２ ： マ ス ク の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク の シ

グ ナ ル

【 要 約 】

【 課 題 】

　 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に 微 細 な コ イ ル ピ ッ チ か ら な る Ｇ Ｓ Ｒ 素 子 の 一 体 化 形 成 に お い て は Ａ Ｓ

Ｉ Ｃ 基 板 と 複 数 個 の マ ス ク を 精 度 よ く 合 わ せ る こ と が 必 須 で あ る 。 し か し 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板

の 本 来 的 な 凹 凸 に よ り 困 難 で あ る 。

【 解 決 手 段 】

　 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 上 に 機 能 の 異 な る 樹 脂 被 膜 を ２ 回 に 分 け て 形 成 す る ２ 層 樹 脂 被 膜 法 を 採 用

し 、 磁 性 ワ イ ヤ を 配 置 ・ 固 定 す る 溝 と ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 樹 脂 被 膜 上 に 同 時 に 形 成 す る

こ と お よ び 第 一 層 樹 脂 被 膜 に 残 る Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 基 板 に 由 来 す る 凹 凸 を 研 磨 除 去 し た 平 坦 面 に 第

二 層 樹 脂 被 膜 を 塗 布 す る こ と に よ り 解 決 し た 。

【 選 択 図 】 図 ２
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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