
(57)【要約】

半導体ダイ（１２）は、最小ピッチの３列またはそれ以

上のボンド・パッド列（１６、１８、２０）を有してい

る。ダイ（１２）は、３列またはそれ以上のボンド・フ

ィンガ列（２６、２８）および／または導電リング（２

２、２４）を有するパッケージ基板（１４）上に取り付

けられている。ダイの最も外側の部分（ダイの周囲に最

も近い部分）のボンド・パッド（１６）は、リバース・

スティッチングによって達成される比較的より低い高さ

のワイヤ（４２）によって、最も内側の１つまたは複数

のリングまたはボンド・フィンガ列（２４）（パッケー

ジ基板の周囲から最も遠くに位置する列）に接続されて

いる。最も内側のボンド・パッドの列（２０）は、ウェ

ッジ・ボンドへのボール・ボンドによって達成される比

較的より高い高さのワイヤ（８６）によって、最も外側

のボンド・フィンガ列（２６）に接続されている。中間

のボンド・パッド列（１８）は、ウェッジ・ボンドへの

ボール・ボンドによる比較的中間の高さのワイヤ（８８

）によって、中間のボンド・フィンガ列（２８）に接続

されている。ワイヤの高さを変更することにより、ボン
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
少 な く と も １ つ の 辺 に 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 を 有 す る ダ イ で あ っ て 、 同 ダ イ の エ ッ ジ か
ら 該 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 ま で の 距 離 が そ れ ぞ れ 異 な る ダ イ と 、
　 該 ダ イ を サ ポ ー ト す る た め の 、 す べ て 同 じ 層 の 上 に 設 け ら れ た 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ
を 有 す る ダ イ ・ キ ャ リ ア で あ っ て 、 該 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ が 該 ダ イ の 周 縁 に 分 散 し 、
そ の 第 １ の 部 分 が 該 ダ イ ・ キ ャ リ ア の 内 部 領 域 に 配 置 さ れ 、 第 ２ の 部 分 が 該 ダ イ ・ キ ャ リ
ア の 外 部 領 域 に 配 置 さ れ た ダ イ ・ キ ャ リ ア と 、
　 そ れ ぞ れ 該 ボ ン ド ・ パ ッ ド の う ち の 所 定 の １ つ を 該 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の う ち の 所
定 の １ つ に 接 続 す る 複 数 の ボ ン ド ・ ワ イ ヤ で あ っ て 、 あ る 最 大 高 さ を 有 す る 該 複 数 の ボ ン
ド ・ ワ イ ヤ の 第 １ の 部 分 が 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド を 該 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の う ち の 外 側 の
列 か ら 該 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の 該 第 １ の 部 分 に 接 続 し 、 該 最 大 高 さ よ り 高 い 最 小 高 さ
を 有 す る 該 複 数 の ボ ン ド ・ ワ イ ヤ の 第 ２ の 部 分 が 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド を 該 複 数 の ボ ン ド ・ パ
ッ ド 列 の う ち の 内 側 の 列 か ら 該 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の 該 第 ２ の 部 分 に 接 続 す る 複 数 の
ボ ン ド ・ ワ イ ヤ と 、 か ら な る 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 外 側 の 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド が 、 前 記 内 側 の 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド を そ れ ぞ れ の ボ ン デ ィ
ン グ ・ ワ イ ヤ に 結 合 す る ワ イ ヤ ・ ボ ン ド ・ プ ロ フ ァ イ ル と は タ イ プ が 異 な る ワ イ ヤ ・ ボ ン
ド ・ プ ロ フ ァ イ ル で 、 そ れ ぞ れ の ボ ン デ ィ ン グ ・ ワ イ ヤ に 結 合 さ れ た 請 求 項 １ に 記 載 の 半
導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 外 側 の 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド が 、 リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ ・ ボ ン ド に よ っ て ボ ン ド ・ フ ィ
ン ガ に 結 合 さ れ 、 前 記 内 側 の 列 の 前 記 ボ ン ド ・ パ ッ ド が 、 前 記 複 数 の ボ ン ド ・ ワ イ ヤ の 高
さ の 差 を 得 る ボ ー ル ・ ボ ン ド を 有 す る ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ に 結 合 さ れ 、 そ れ ぞ れ 前 記 最 大 高
さ お よ び 前 記 最 小 高 さ に 合 致 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ダ イ 上 の 前 記 ボ ン ド ・ パ ッ ド が 互 い 違 い 配 列 に な ら な い よ う 、 前 記 複 数 の ボ ン ド ・ パ
ッ ド 列 の 各 々 か ら の ボ ン ド ・ パ ッ ド が 、 前 記 ダ イ の 前 記 エ ッ ジ に 対 し て 直 角 を な す 軸 に 沿
っ て 実 質 的 に 整 列 し た 、 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 ５ 】
第 １ の 前 記 複 数 の ボ ン ド ・ ワ イ ヤ が 異 な る 高 さ で 第 ２ の 前 記 複 数 の ボ ン ド ・ ワ イ ヤ と 立 体
交 差 し 、 そ れ に よ り 互 い に 電 気 接 触 し な い 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 ６ 】
少 な く と も １ つ の 辺 に 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 を 有 す る ダ イ で あ っ て 、 同 ダ イ の エ ッ ジ か
ら 該 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 ま で の 距 離 が そ れ ぞ れ 異 な る ダ イ と 、
　 該 ダ イ を サ ポ ー ト す る た め の 、 す べ て 同 じ 層 の 上 に 設 け ら れ た 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ
を 有 す る ダ イ ・ キ ャ リ ア で あ っ て 、 該 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ が 該 ダ イ の 周 縁 に 分 散 し 、
そ の 第 １ の 部 分 が 該 ダ イ ・ キ ャ リ ア の 内 部 領 域 に 配 置 さ れ 、 第 ２ の 部 分 が 該 ダ イ ・ キ ャ リ
ア の 外 部 領 域 に 配 置 さ れ た ダ イ ・ キ ャ リ ア と 、
　 そ れ ぞ れ 該 ボ ン ド ・ パ ッ ド の う ち の 所 定 の １ つ を 該 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の う ち の 所
定 の １ つ に 接 続 す る 複 数 の ボ ン ド ・ ワ イ ヤ と 、 か ら な り 、
　 第 １ の 該 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド と 第 ２ の 該 複 数 の ボ ン ド ・ パ
ッ ド 列 の 第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド と を 結 合 す る べ く 、 異 な る ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 を 使
用 す る 結 果 と し て 、 該 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド が 該 第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド と は 異 な る ボ ン ド
・ プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド が リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ ・ ボ ン ド ・ プ ロ フ ァ イ ル を 有 し 、 前 記
第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド が ボ ー ル ・ ボ ン ド ・ プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体
パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 ８ 】
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前 記 ダ イ 上 の 前 記 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド お よ び 前 記 第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド が 互 い 違 い 配 列
に な ら な い よ う 、 前 記 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド お よ び 前 記 第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド が 、 前 記 ダ
イ の エ ッ ジ に 対 し て 直 角 を な す 軸 に 沿 っ て 実 質 的 に 整 列 し た 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ
ケ ー ジ 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 が 、 さ ら に 、 ３ 列 以 上 の イ ン ラ イ ン ・ ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 か ら
な り 、 前 記 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の 各 々 が 、 前 記 ダ イ の エ ッ ジ に 対 し て 直 角 を な す 軸 を
介 し て 、 残 り の す べ て の 列 の 各 々 の 所 定 の ボ ン ド ・ パ ッ ド と 整 列 し た ボ ン ド ・ パ ッ ド を 有
す る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
さ ら に 、 前 記 ダ イ の 上 に 配 置 さ れ た 、 複 数 の 第 ２ の ダ イ ・ ボ ン ド ・ パ ッ ド を 有 す る 第 ２ の
ダ イ か ら な り 、 少 な く と も 第 １ の 該 複 数 の 第 ２ の ダ イ ・ ボ ン ド ・ パ ッ ド が 前 記 第 １ の 前 記
複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の 前 記 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド に 接 続 さ れ 、 少 な く と も 第 ２ の 該 複
数 の 第 ２ の ダ イ ・ ボ ン ド ・ パ ッ ド が 前 記 ダ イ ・ キ ャ リ ア の 前 記 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の
う ち の 所 定 の １ つ に 接 続 さ れ た 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 １ １ 】
少 な く と も １ つ の エ ッ ジ を 有 す る ダ イ と 、
　 該 ダ イ の 少 な く と も １ つ の エ ッ ジ に 隣 接 し 、 か つ 、 該 ダ イ の 少 な く と も １ つ の エ ッ ジ と
平 行 の 第 １ の 軸 に 沿 っ て 整 列 し た 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 と 、
　 該 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 に 隣 接 し 、 か つ 、 該 ダ イ の 少 な く と も １ つ の エ ッ ジ と 平 行 の
、 該 少 な く と も １ つ の エ ッ ジ か ら の 距 離 が 該 第 １ の 軸 よ り 長 い 第 ２ の 軸 に 沿 っ て 整 列 し た
第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 と 、
　 該 第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 に 隣 接 し 、 か つ 、 該 ダ イ の 該 少 な く と も １ つ の エ ッ ジ と 平 行
の 、 該 少 な く と も １ つ の エ ッ ジ か ら の 距 離 が 該 第 ２ の 軸 よ り 長 い 第 ３ の 軸 に 沿 っ て 整 列 し
た 第 ３ の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 と 、 か ら な り 、
　 該 第 １ の 列 、 該 第 ２ の 列 お よ び 該 第 ３ の 列 の 各 々 が 、 複 数 の 整 列 し た ダ イ ・ パ ッ ド 列 を
生 成 す べ く 、 該 ダ イ の 該 少 な く と も １ つ の エ ッ ジ に 対 し て 直 角 を な す 複 数 の 軸 の う ち の １
つ に 整 列 し た ボ ン ド ・ パ ッ ド を 有 し 、 そ れ ぞ れ 該 第 １ の 列 の 所 定 の ボ ン ド ・ パ ッ ド に 取 り
付 け ら れ た ボ ン デ ィ ン グ ・ ワ イ ヤ の 高 さ が 、 そ れ ぞ れ 該 第 ２ の 列 お よ び 該 第 ３ の 列 の 所 定
の ボ ン ド ・ パ ッ ド に 取 り 付 け ら れ た ボ ン デ ィ ン グ ・ ワ イ ヤ の 高 さ と 異 な り 、 互 い に 交 差 し
た 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
さ ら に 、 前 記 ダ イ の 上 に 配 置 さ れ た 、 前 記 ダ イ の 第 １ の 列 、 第 ２ の 列 ま た は 第 ３ の 列 の 少
な く と も １ つ の ボ ン ド ・ パ ッ ド に 電 気 接 続 さ れ た ボ ン ド ・ パ ッ ド を 有 す る 第 ２ の ダ イ か ら
な る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
整 列 し た 複 数 の ボ ン デ ィ ン グ ・ パ ッ ド 列 を 有 す る ダ イ を 提 供 す る 工 程 と 、
　 第 １ の 高 さ を 有 す る ワ イ ヤ ・ ボ ン ド を 形 成 す る べ く 、 第 １ の ワ イ ヤ を 外 側 の 列 の ダ イ ・
パ ッ ド に ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ す る 工 程 と 、
　 内 側 の 列 の ダ イ ・ パ ッ ド に 対 す る 電 気 接 続 を 形 成 す る べ く 、 第 ２ の ワ イ ヤ を 該 内 側 の 列
の ダ イ ・ パ ッ ド に 取 り 付 け る 工 程 と 、
　 該 第 ２ の ワ イ ヤ を 該 第 １ の 高 さ よ り 高 い 第 ２ の 高 さ で 引 き 延 ば し 、 か つ 、 該 第 １ の ワ イ
ヤ を 第 ２ の パ ッ ケ ー ジ ・ ボ ン デ ィ ン グ ・ パ ッ ド の 上 に 載 せ る 工 程 と 、
　 該 第 ２ の ワ イ ヤ を 該 第 ２ の パ ッ ケ ー ジ ・ ボ ン デ ィ ン グ ・ パ ッ ド に 取 り 付 け る 工 程 と 、
　 半 導 体 ダ イ の 残 り の ダ イ ・ ボ ン デ ィ ン グ ・ パ ッ ド の ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ を 完 成 す る 工
程 と 、 か ら な る 半 導 体 ダ イ を ダ イ ・ キ ャ リ ア に 電 気 接 続 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 第 １ の ワ イ ヤ を 前 記 外 側 の 列 の ダ イ ・ パ ッ ド に ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ す る 前 記 工 程 が
、 さ ら に 、
　 ボ ー ル を 形 成 す る 工 程 と 、
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　 前 記 第 １ の ワ イ ヤ を 該 ボ ー ル か ら せ ん 断 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の ワ イ ヤ の 残 り の 部 分 を 第 １ の パ ッ ケ ー ジ ・ ボ ン デ ィ ン グ ・ サ イ ト に ワ イ ヤ ・
ボ ン デ ィ ン グ す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の ワ イ ヤ を 前 記 外 側 の 列 の ダ イ ・ パ ッ ド 中 の 該 ボ ー ル に 取 り 付 け る 工 程 と 、 か
ら な る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 を 備 え た 周 縁 を 有 す る ダ イ と 、
　 複 数 の ボ ン ド が 接 続 さ れ た 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド の う ち の １ つ に 配 置 さ れ た ボ ン ド ・ パ
ッ ド と か ら な る 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 複 数 の ボ ン ド が ２ つ の ボ ン ド か ら な り 、 該 ２ つ の ボ ン ド の う ち の 少 な く と も １ つ が ボ
ー ル ・ ボ ン ド で あ る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
第 １ の ダ イ で あ っ て 、 該 第 １ の ダ イ の 側 面 に 対 し て 整 列 し た 少 な く と も ２ 列 の ボ ン ド ・ パ
ッ ド 列 を 有 す る ダ イ と 、
　 該 第 １ の ダ イ の 上 に 配 置 さ れ た 第 ２ の ダ イ で あ っ て 、 該 第 ２ の ダ イ の 側 面 に 対 し て 整 列
し た 少 な く と も ２ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 を 有 す る ダ イ と 、
　 該 第 １ の ダ イ お よ び 該 第 ２ の ダ イ の 下 方 に 位 置 す る 、 該 第 １ の ダ イ お よ び 該 第 ２ の ダ イ
を サ ポ ー ト し 、 か つ 、 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ を 提 供 す る た め の ダ イ ・ キ ャ リ ア と 、
　 該 第 １ の ダ イ の 該 少 な く と も ２ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の う ち の 第 １ の 列 に 含 ま れ て い る
第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド を 、 該 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の う ち の 所 定 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ に
接 続 す る 第 １ の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド と 、
　 該 第 １ の ダ イ の 該 少 な く と も ２ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の う ち の 第 ２ の 列 に 含 ま れ て い る
第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド を 、 該 第 ２ の ダ イ の 該 少 な く と も ２ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の う ち の
一 方 の 列 の 所 定 の ボ ン ド ・ パ ッ ド に 接 続 す る 第 ２ の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド と 、 か ら な る 半 導 体 パ
ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 第 １ の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド が 、 さ ら に 、
　 複 数 の ボ ン ド が 接 続 さ れ た ボ ン ド ・ パ ッ ド か ら な る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ
ー ジ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 第 １ の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド ・ プ ロ フ ァ イ ル の タ イ プ が 、 前 記 第 ２ の ワ イ
ヤ ・ ボ ン ド の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド ・ プ ロ フ ァ イ ル の タ イ プ と 異 な る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 半 導 体
パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
さ ら に 、 前 記 ダ イ ・ キ ャ リ ア の 下 方 に 配 置 さ れ た 導 電 球 か ら な る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 半 導
体 パ ッ ケ ー ジ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 ダ イ の キ ャ リ ア と 接 続 す
る 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 を 有 す る ダ イ を 備 え た 、 パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 は 、 半 導 体 製 造 技 術 の 改 善 に よ り 、 そ の サ イ ズ が 常 に 縮 小 さ れ て お り 、 し た が っ
て ダ イ の サ イ ズ 自 体 も し ば し ば よ り 小 さ く な っ て い る 。 ダ イ の サ イ ズ の こ の よ う な 小 型 化
に 伴 い 、 集 積 回 路 の 複 雑 性 が 減 少 す る ど こ ろ か 、 ま す ま す 増 大 し て い る 。 し た が っ て 、 集
積 回 路 に 必 要 な ピ ン 数 は 必 ず し も 変 化 し て お ら ず 、 機 能 が 実 際 に 増 加 す る 場 合 、 ピ ン 数 も
必 然 的 に 増 加 し て い る よ う で あ る 。 し た が っ て 、 所 与 の 機 能 に 対 し て は 、 ダ イ の サ イ ズ が
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さ ら に 小 型 化 さ れ 、 あ る い は 所 与 の サ イ ズ の ダ イ に 対 し て は 、 機 能 す な わ ち ピ ン ・ ア ウ ト
数 が さ ら に 増 加 し て い る 。 し た が っ て 、 い ず れ の 場 合 に お い て も 、 集 積 回 路 の ユ ー ザ に と
っ て は 、 す べ て の ピ ン ・ ア ウ ト の 目 的 を 有 効 に 達 成 す る こ と は 困 難 に な っ て い る 。 多 く の
ピ ン ・ ア ウ ト を 必 要 と す る 複 雑 な 集 積 回 路 に 共 通 の パ ッ ケ ー ジ ン グ 技 術 は 、 ボ ー ル ・ グ リ
ッ ド ・ ア レ イ （ Ｂ Ｇ Ａ ） と 呼 ば れ て い る 。 実 際 に は 、 集 積 回 路 の 所 与 の サ イ ズ に は パ ッ ド
に 制 限 が あ り 、 パ ッ ド （ ピ ン ・ ア ウ ト ） 数 が ダ イ の 所 与 の サ イ ズ に 対 す る 制 限 を 超 え て い
る 場 合 、 そ の 集 積 回 路 は 、 パ ッ ド に 制 限 さ れ て い る 、 と 見 な さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｂ Ｇ Ａ を 実 施 す る た め の 方 法 の １ つ は 、 底 部 表 面 に ボ ー ル を 備 え た パ ッ ケ ー ジ 基 板 の 頂
部 表 面 に ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ を 施 し 、 そ の 頂 部 表 面 に 集 積 回 路 を 配 置 し て 頂 部 表 面 に ワ
イ ヤ 接 続 す る 方 法 で あ る 。 頂 部 表 面 か ら 底 部 表 面 に ビ ア が 貫 通 し 、 ビ ア か ら 底 部 表 面 上 の
ボ ー ル へ 、 ま た 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ か ら 頂 部 表 面 上 の ビ ア へ ト レ ー ス が 通 っ て い る 。 可 能
な 限 り パ ッ ケ ー ジ 基 板 を 小 さ く す る こ と が 望 ま し く 、 ま た 、 可 能 な 限 り 集 積 回 路 を 小 さ く
す る こ と が 望 ま し い 。 集 積 回 路 と 頂 部 表 面 の 間 に 必 要 な 接 続 を ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ に よ っ て
達 成 す る た め に は 、 集 積 回 路 ダ イ か ら ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ へ 通 っ て い る ワ イ ヤ と ワ イ ヤ の 間
に 十 分 な ス ペ ー ス が な け れ ば な ら な い 。 す べ て の 接 続 を 達 成 す る た め の 技 法 の １ つ は 、 ボ
ン ド ・ パ ッ ド を ２ 列 に 互 い 違 い に 配 置 す る こ と で あ る 。 こ の 技 法 に よ れ ば 、 ワ イ ヤ 間 に よ
り 多 く の ス ペ ー ス が 提 供 さ れ る が 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド を ２ 列 に 互 い 違 い に 配 置 す る こ と が 可
能 で あ る と し て も 、 い か に 緊 密 に 間 隔 を 隔 て る か に 関 し て は 、 依 然 と し て 限 界 が あ る 。 ま
た 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド を ２ 列 に 互 い 違 い に 配 置 す る た め に は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド の 間 隔 を 製 造
能 力 に 基 づ い て 達 成 し 得 る 最 小 間 隔 よ り さ ら に 広 く し な け れ ば な ら な い 。 し た が っ て 、 ボ
ン ド ・ パ ッ ド を ２ 列 に 互 い 違 い に 配 置 す る こ と に よ っ て 必 要 と な る ボ ン ド ・ パ ッ ド の ス ペ
ー ス は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド に 許 容 さ れ る 最 小 ス ペ ー ス よ り 広 く な る 。 必 要 な ピ ン ・ ア ウ ト を
提 供 す る 能 力 の 改 善 を 試 行 し た 技 法 の 中 に は 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の レ ベ ル が 異 な る よ う 、
空 胴 技 法 を 基 板 に 使 用 し た も の が あ る が 、 こ の 技 法 は 、 基 板 の コ ス ト を 実 質 的 に 高 く し て
い る 。 ま た 、 こ の 技 法 は 、 必 要 な ピ ン ・ ア ウ ト を 提 供 す る 能 力 が 改 善 さ れ た と し て も 、 ３
列 以 上 の 互 い 違 い 配 置 を 提 供 し て い な い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し た が っ て 、 必 要 な 最 小 ピ ッ チ よ り 広 い ボ ン ド ・ ス ペ ー ス を 必 要 と す る こ と の な い 方 法
で 、 パ ッ ケ ー ジ 基 板 上 の 集 積 回 路 と ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ と の 間 に ワ イ ヤ を 提 供 す る 能 力 が 必
要 で あ り 、 ま た 、 単 純 に 必 要 な ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ を 達 成 し 得 る こ と を 目 的 と し て 、 ダ
イ の サ イ ズ を 大 き く す る こ と な く 必 要 な す べ て の ピ ン 数 を 提 供 し 得 る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 添 付 の 図 面 は 、 本 発 明 の 何 ら 制 限 さ れ る こ と の な い 実 施 例 を 示 し た も の で あ る 。 図 の 同
一 参 照 番 号 は 、 類 似 の 構 成 要 素 を 示 し て い る 。
　 図 に 示 す 構 成 要 素 が 簡 潔 に 分 か り 易 く 示 さ れ 、 か つ 、 必 ず し も ス ケ ー ル 通 り に 描 か れ て
い な い こ と は 、 当 分 野 の 技 術 者 に は 理 解 さ れ よ う 。 例 え ば 、 図 中 の い く つ か の 構 成 要 素 の
寸 法 は 、 本 発 明 に よ る 実 施 形 態 を よ り 深 く 理 解 す る べ く 、 他 の 構 成 要 素 に 対 し て 誇 張 さ れ
て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 般 的 に 、 パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 は 、 ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ に よ っ て パ ッ ケ ー ジ
基 板 と 結 合 し た ３ 列 以 上 の ボ ン ド ・ パ ッ ド を 有 す る 集 積 回 路 ダ イ を 使 用 し て 達 成 さ れ て い
る 。 集 積 回 路 ダ イ は 、 そ の 周 囲 に 導 電 性 電 源 リ ン グ を 有 し て お り 、 ま た 、 導 電 性 電 源 リ ン
グ の 周 囲 に 複 数 の 列 に 配 列 さ れ た ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ を 有 し て い る 。 集 積 回 路 上 の ボ ン ド ・
パ ッ ド は 、 互 い 違 い に 配 列 さ れ て い な く て も 良 い 。 こ れ ら の ボ ン ド ・ パ ッ ド は 、 ボ ン ド ・
パ ッ ド が 互 い 違 い に 配 列 さ れ て い な い 列 を な し て 互 い に 整 列 さ せ る こ と が で き 、 ま た 、 そ
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れ ら を 最 小 の ピ ッ チ に す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド に 利 用 す る こ と が で き
る 技 法 に 基 づ い て 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド を 最 大 の 密 度 に す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 最 大 密 度
は 、 高 さ が 異 な る ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ を 使 用 し て 達 成 さ れ る 。 ワ イ ヤ ・ ボ ン ド の 高 さ は
、 一 般 に ル ー プ 高 さ と 呼 ば れ て い る 。 ル ー プ 高 さ を 可 変 に す る こ と に よ り 、 １ 本 の ワ イ ヤ
接 続 を 他 の ワ イ ヤ 接 続 に 整 列 さ せ る こ と が 可 能 で あ り 、 ま た 、 そ の 高 さ を 互 い に 対 し て 高
く し 、 あ る い は 低 く す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 平 面 状 の 基 板 上 で 、 パ ッ ケ ー ジ 基 板
上 に お け る 高 さ の 変 更 を 何 ら 必 要 と す る こ と な く 達 成 さ れ る 。 本 発 明 に よ る 実 施 形 態 に つ
い て は 、 添 付 の 図 面 を 参 照 す る こ と に よ り 、 よ り 良 く 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ は 、 半 導 体 ダ イ （ 集 積 回 路 ） １ ２ お よ び パ ッ ケ ー ジ 基 板 （ ダ イ ・ キ ャ リ ア ） １ ４ か
ら な る 、 パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 １ ０ を 示 し た も の で あ る 。 ダ イ １ ２ は 、 そ の 周 縁 に
３ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド を 有 し て い る 。 エ ッ ジ か ら の 距 離 が 異 な る こ の ３ 列 は 、 最 も 外 側 の
列 （ 外 側 列 ） か ら 順 に 、 １ ６ 、 １ ８ お よ び ２ ０ で あ る 。 基 板 １ ４ 上 に は 、 導 電 リ ン グ ２ ２
お よ び 導 電 リ ン グ ２ ４ が 設 け ら れ て い る 。 リ ン グ ２ ２ お よ び ２ ４ は 、 列 １ ６ 、 １ ８ お よ び
２ ０ と 同 様 、 集 積 回 路 １ ２ を 完 全 に 取 り 囲 ん で い る 。 ま た 、 基 板 １ ４ 上 に は 、 最 も 外 側 の
ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ２ ６ 列 お よ び 最 も 内 側 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ２ ８ 列 （ 内 側 列 ） が 設 け ら れ
て い る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 １ ６ の ボ ン ド ・ パ ッ ド は 、 最 終 的 に は リ ン グ ２ ２ お よ び ２ ４ に
結 合 さ れ て い る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 １ ８ は 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ 列 ２ ８ に 接 続 さ れ 、 ま た 、
ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 ２ ０ は 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ 列 ２ ６ に 接 続 さ れ て い る 。 例 え ば 、 互 い に 整
列 し て い る 列 １ ６ 、 １ ８ お よ び ２ ０ の 例 示 的 ボ ン ド ・ パ ッ ド は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ０ 、 ３
２ お よ び ３ ４ で あ る 。 同 様 に 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ 列 ２ ８ の 例 示 的 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ は ボ ン
ド ・ フ ィ ン ガ ３ ６ で あ り 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ 列 ２ ６ の 例 示 的 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ は ボ ン ド ・
フ ィ ン ガ ３ ８ で あ る 。 こ の 実 施 例 で は 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ６ は 、 ワ イ ヤ に よ っ て ボ ン ド
・ パ ッ ド ３ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ０ は 、 ワ イ ヤ に よ っ て ボ ン ド ・ フ ィ ン
ガ ３ ８ に 接 続 さ れ て い る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ４ は 、 リ ン グ ２ ４ に 接 続 さ れ て い る 。 リ ン グ
２ ２ お よ び ２ ４ は 、 正 の 電 源 お よ び 接 地 な ど の 電 源 接 続 に 使 用 さ れ て い る 。 図 に は 、 実 際
に 完 成 し た パ ッ ケ ー ジ １ ０ お よ び ダ イ １ ２ の 一 部 の み が 示 さ れ て い る 。 も っ と 多 く の ボ ン
ド ・ パ ッ ド お よ び ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ が 可 能 で あ る 。 図 に 示 す ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ は 、 ボ ン ド
・ フ ィ ン ガ に 接 続 さ れ る ボ ン ド ・ パ ッ ド と 一 直 線 に 整 列 し た ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ で は な く 、
い わ ゆ る 放 射 状 に 整 列 し た ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ が 示 さ れ て お り 、 広 が っ て 角 が 丸 く な っ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 列 １ ６ 、 １ ８ お よ び ２ ０ は 、 エ ッ ジ （ 側 面 ） ２ １ お よ び エ ッ ジ ２ ３
に 沿 っ て い る 。 列 １ ６ ～ ２ ０ を 部 分 的 に 観 察 す る と 、 一 部 は エ ッ ジ ２ １ と 平 行 で あ り 、 ま
た 別 の 一 部 は エ ッ ジ ２ ３ と 平 行 で あ る 。 し た が っ て 、 エ ッ ジ ２ １ に 関 し て は 、 列 １ ６ の 一
部 は 、 エ ッ ジ ２ １ と 平 行 の 第 １ の 軸 に 沿 っ て お り 、 列 １ ８ の 一 部 は 、 エ ッ ジ ２ １ と 平 行 の
第 ２ の 軸 に 沿 っ て い る 。 ま た 、 列 ２ ０ の 一 部 は 、 エ ッ ジ ２ １ と 平 行 の 第 ３ の 軸 に 沿 っ て い
る 。 各 列 か ら の そ れ ぞ れ ３ つ の ボ ン ド ・ パ ッ ド の セ ッ ト は 、 エ ッ ジ ２ １ に 対 し て 直 角 を な
す 軸 に そ れ ぞ れ 沿 っ て 整 列 し て い る 。 例 え ば ３ ０ ～ ３ ４ は 、 エ ッ ジ ２ １ に 対 し て 直 角 を な
し て 整 列 し て い る 。 列 １ ６ お よ び １ ８ な ど の ボ ン ド ・ パ ッ ド の 列 が 、 ダ イ の 全 周 で は な く
、 ダ イ の １ つ ま た は 複 数 の エ ッ ジ と 平 行 の 軸 に 沿 っ て 延 び て い る こ と が 有 利 で あ る 状 況 も
存 在 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ６ お よ び ３ ８ へ の ワ イ ヤ 接 続 、 お よ び ボ ン ド ・
パ ッ ド ３ ０ 、 ３ ２ お よ び ３ ４ か ら リ ン グ ２ ４ へ の ワ イ ヤ 接 続 は 、 上 面 図 で 見 る と 互 い に 極
め て 近 接 し て お り 、 さ ら に は 同 じ ラ イ ン で あ る こ と も あ る 。 し か し 、 こ れ ら の ワ イ ヤ 接 続
は 、 異 な る 垂 直 距 離 で 集 積 回 路 １ ２ お よ び パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ４ か ら 分 離 さ れ て い る 。 こ の
特 定 の 構 成 で は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド は ３ 列 に 、 ま た 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ は ２ 列 に 配 列 さ れ て
お り 、 ２ 本 の リ ン グ が 追 加 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 事 実 上 、 ４ 列 の 接 続 深 さ が 存 在 し て
い る 。 ま た 別 の 状 況 で は 、 電 源 接 続 を 完 全 な リ ン グ 状 に せ ず 、 図 １ に 示 す リ ン グ ２ ２ お よ
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び ２ ４ の 位 置 を ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の 列 に よ っ て 占 有 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の ボ ン ド ・
フ ィ ン ガ を 電 源 接 続 ま た は 信 号 接 続 に 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 パ ッ ケ ー ジ 基
板 上 の ３ 列 以 上 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ に 接 続 さ れ た ３ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド を 集 積 回 路 上 に 存
在 さ せ る 方 法 を 立 証 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に 示 す 、 パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 １ ０ の 側 面 図 を 示 し た も の で 、 ボ ン
ド ・ パ ッ ド ３ ０ 、 ３ ２ お よ び ３ ４ を 備 え た 頂 部 表 面 ４ ０ を 有 す る ダ イ １ ２ が 示 さ れ て い る
。 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ０ 、 ３ ２ お よ び ３ ４ は 共 通 平 面 に 設 け ら れ て お り 、 パ ッ ケ ー ジ ン グ さ
れ た 半 導 体 １ ０ の 共 通 層 と 見 な す こ と が 可 能 で あ る 。 同 様 に 、 基 板 １ ４ 上 に は 、 リ ン グ ２
２ 、 リ ン グ ２ ４ 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ６ お よ び ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ８ が 示 さ れ て い る 。 リ
ン グ ２ ２ 、 ２ ４ お よ び ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ６ 、 ３ ８ は 、 基 板 １ ４ の 頂 部 表 面 ４ ２ に 設 け ら
れ て い る 。 頂 部 表 面 ４ ２ は 平 面 と 見 な す こ と が 可 能 で あ り 、 ま た 、 パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た
半 導 体 １ ０ の 層 と 見 な す こ と が 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ０ お よ び ３ ４
は 、 １ つ の 共 通 層 の 上 に 設 け ら れ て お り 、 ま た 、 リ ン グ ２ ２ 、 ２ ４ お よ び ボ ン ド ・ フ ィ ン
ガ ３ ６ 、 ３ ８ は 、 も う １ つ の 共 通 層 の 上 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ４ と リ ン グ ２ ４ の 間 の ワ イ ヤ 接 続 は 、 リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ ・ ボ ン デ
ィ ン グ （ ｒ ｅ ｖ ｅ ｒ ｓ ｅ 　 ｓ ｔ ｉ ｔ ｃ ｈ 　 ｂ ｏ ｎ ｄ ｉ ｎ ｇ ） と し て 知 ら れ て い る 技 法 に よ
っ て 達 成 さ れ て い る 。 こ の ワ イ ヤ 接 続 は 、 標 準 ワ イ ヤ ・ ボ ン ダ を 使 用 し て 達 成 さ れ 、 ボ ン
ド ・ パ ッ ド ３ ４ の 上 に ボ ー ル が 形 成 さ れ 、 ボ ー ル に ワ イ ヤ が 接 続 さ れ る 。 次 に 、 ボ ン デ ィ
ン グ ・ マ シ ン を ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ４ に 対 し て 横 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ っ て ワ イ ヤ が 切
断 さ れ る 。 続 い て リ ン グ ２ ４ 上 に ボ ー ル が 形 成 さ れ 、 形 成 し た ボ ー ル に ワ イ ヤ を 接 続 し 、
接 続 し た ワ イ ヤ を リ ン グ ２ ４ か ら 垂 直 方 向 に 直 立 さ せ た 後 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ４ に 向 か っ
て 横 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ４ の 頂 部 に 予 め 形 成 さ れ て い る ボ
ー ル に 接 続 さ れ る 。 以 上 に よ り 、 ボ ー ル の 最 高 点 と 実 質 的 に 同 じ 高 さ の ワ イ ヤ が ボ ン ド ・
パ ッ ド ３ ４ の 上 に 形 成 さ れ て い る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ２ と ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ６ の 間 の ワ
イ ヤ 接 続 は 、 最 初 に ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ２ 上 に ボ ー ル を 形 成 し 、 ワ イ ヤ を 垂 直 方 向 に 上 向 き
に 引 き 延 ば し 、 続 い て 水 平 方 向 に 引 き 延 ば し た 後 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ６ に 向 か っ て 立 ち
下 げ る こ と に よ っ て 実 施 さ れ て い る 。 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ６ へ の 接 続 は 、 ウ ェ ッ ジ ・ ボ ン
デ ィ ン グ と 呼 ば れ て い る 技 法 を 使 用 し て 実 施 さ れ て い る 。 こ の タ イ プ の 結 合 は 、 ワ イ ヤ ・
ボ ン ダ に 対 し て 広 く 利 用 さ れ て い る 。 こ の 事 例 で は 、 図 ２ に 示 す リ ン グ ２ ４ と ボ ン ド ・ フ
ィ ン ガ ３ ６ の 間 の 間 隔 は Ｙ １ で あ る 。 こ の Ｙ １ の 間 隔 は 、 ワ イ ヤ ４ ２ と ワ イ ヤ ４ ４ の 間 に
間 隔 が 存 在 す る よ う 、 十 分 に 広 く な っ て い る 。 同 様 に 、 図 ２ に は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ０ と
ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ８ を 接 続 し て い る ワ イ ヤ ４ ６ が 示 さ れ て い る 。 こ の 接 続 は 、 ボ ン ド ・
パ ッ ド ３ ０ の 上 に ボ ー ル が 形 成 さ れ 、 ボ ー ル を 通 し て ワ イ ヤ を 垂 直 方 向 に 引 き 延 ば し 、 続
い て ワ イ ヤ ４ ４ の 上 方 を 水 平 方 向 に 湾 曲 さ せ た 後 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ８ に 向 か っ て 立 ち
下 げ る こ と に よ っ て 実 施 さ れ て い る 。 図 ２ に 示 す ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ ３ ６ と ボ ン ド ・ フ ィ ン
ガ ３ ８ の 間 隔 は Ｙ ２ で あ り 、 こ れ は 、 ワ イ ヤ ４ ４ と ワ イ ヤ ４ ６ の 間 の 適 切 な 間 隔 を 保 証 す
る に は 十 分 な 間 隔 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ に は 、 パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ４ 中 に 、 ビ ア ４ ８ 、 ５ ０ 、 ５ ２ 、 ５ ４ お よ び ５ ６ が 示 さ れ
て い る 。 ま た 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ４ の 底 部 表 面 に は 、 ボ ー ル ５ ８ 、 ６
０ 、 ６ ２ 、 ６ ４ お よ び ６ ６ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 ボ ー ル ５ ８ ～ ６ ６ は ボ ー ル ・ ア レ イ を
示 し て お り 、 し た が っ て こ の パ ッ ケ ー ジ ・ タ イ プ は 、 一 般 的 に ボ ー ル ・ グ リ ッ ド ・ ア レ イ
（ Ｂ Ｇ Ａ ） と し て 知 ら れ て い る が 、 こ の 技 法 は 、 任 意 の ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ 状 況 へ の 適
用 が 可 能 で あ る 。 こ の パ ッ ケ ー ジ 基 板 に は 、 ワ イ ヤ ・ ボ ン ド を 受 け 入 れ る 任 意 の 半 導 体 キ
ャ リ ア を 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド ３ ０ は 列 ２ ０ の
中 に 存 在 し て い る 。 こ の 列 ２ ０ は 内 側 の 列 で あ り 、 ダ イ １ ２ の 外 部 周 囲 と の 間 隔 は 、 中 間
の 列 で あ る 列 １ ８ と ダ イ １ ２ の 外 部 周 囲 と の 間 隔 よ り 広 く な っ て い る 。 列 １ ６ は 外 側 の 列
で あ り 、 集 積 回 路 １ ２ の 周 縁 に 最 も 接 近 し て い る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 ワ イ ヤ と ワ イ ヤ を 分 離 し て い る 間 隔 は 、 少 な く と も ワ イ ヤ の 直 径 に 等 し い 間 隔 で な け れ
ば な ら な い 。 し た が っ て 、 ワ イ ヤ ４ ２ と ワ イ ヤ ４ ４ と の 最 も 接 近 し た ポ イ ン ト は 、 ワ イ ヤ
４ ２ お よ び ４ ４ の 直 径 に 等 し い か 、 あ る い は そ れ 以 上 の 間 隔 を 隔 て て い な け れ ば な ら な い
。 現 在 の 技 術 で は 、 ワ イ ヤ の 典 型 的 な 直 径 は ２ ５ ． ４ ミ ク ロ ン で あ る 。 標 準 の ワ イ ヤ ・ ボ
ン デ ィ ン グ 装 置 で は 、 ル ー プ 高 さ は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド と ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の 間 の 間 隔 に 基
づ い て 、 よ り 高 く な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 、 図 １ お よ び ２ に 示 す パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 １ ０ の 形 成 に 有 用 な 方 法 を 流
れ 図 で 示 し た も の で あ る 。 図 ３ に 示 す 流 れ 図 は 、 ６ ８ 、 ７ ０ 、 ７ ２ 、 ７ ４ 、 ７ ６ 、 ７ ８ 、
８ ０ 、 ８ ２ お よ び ８ ４ の 順 の 逐 次 方 法 工 程 か ら な っ て い る 。 こ の 流 れ 図 は 、 ダ イ が 列 ３ ０
～ ３ ４ な ど の 複 数 の 列 を 備 え て い る こ と を 示 し て い る 。 図 １ に 示 す 事 例 で は 列 １ ６ で あ る
外 側 の 列 の 、 代 表 し て ３ ４ で 示 す ボ ン ド ・ パ ッ ド に ワ イ ヤ ・ ボ ン ド が 形 成 さ れ る 。 こ の ワ
イ ヤ が せ ん 断 さ れ 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ あ る い は 図 ２ の リ ン グ ２ ４ で 示 す リ ン グ に ボ ー ル が
形 成 さ れ 、 外 側 の 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド に 再 度 接 続 さ れ る 。 し た が っ て 、 ワ イ ヤ ４ ２ は 、 図
３ の 枠 ７ ４ に お け る 第 ２ の ワ イ ヤ の 一 例 で あ る 。 次 に 、 こ の 事 例 で は 列 １ ８ で あ る 中 間 の
列 か ら ワ イ ヤ ４ ４ な ど の ワ イ ヤ が 形 成 さ れ 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ に 接 続 さ れ る 。 枠 ７ ６ に 記
述 さ れ て い る 、 こ の 事 例 で は 内 側 の 列 は 、 最 も 外 側 の 列 の 内 側 に 存 在 し て い る 列 で あ る 。
こ の 事 例 で は 、 最 も 外 側 の 列 は 列 １ ６ で あ る 。 列 １ ６ の 内 側 の 内 部 列 は 、 列 １ ８ お よ び 列
２ ０ で あ る 。 ワ イ ヤ ４ ２ よ り 高 い こ の ワ イ ヤ ４ ４ は 、 ワ イ ヤ ４ ２ の 後 に 形 成 さ れ る 。 よ り
高 い ワ イ ヤ を 形 成 す る 前 に よ り 低 い ワ イ ヤ を 形 成 す る こ と に よ り 、 よ り 信 頼 性 の 高 い 工 程
が 得 ら れ る 。 外 側 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 に よ り 低 い ワ イ ヤ を 接 続 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ３ は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド と パ ッ ケ ー ジ ・ ボ ン ド ・ サ イ ト の 間 の ２ つ の ワ イ ヤ 接 続 が 完 了
し た 後 に 、 ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ を 完 成 さ せ る こ と が で き る こ と を 示 し て い る 。 他 の 処 理
に よ り 、 ダ イ １ ２ と パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ４ の 間 の ワ イ ヤ ４ ６ な ど の 他 の ワ イ ヤ 接 続 が 追 加 さ
れ る 。 図 １ お よ び ２ に 示 す よ う に 、 ワ イ ヤ ４ ２ 、 ４ ４ お よ び ４ ６ で 示 す 高 さ が 異 な る ３ つ
の ワ イ ヤ が 存 在 し て お り 、 そ れ ぞ れ ダ イ １ ２ と パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ４ の 間 の 他 の ワ イ ヤ 接 続
を 代 表 し て い る 。 し た が っ て 、 互 い 違 い に 配 列 す る 必 要 が な い た め 、 こ れ ら の ３ つ の 異 な
る ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 は 、 最 小 の ピ ッ チ で 形 成 す る こ と が 可 能 で あ る 。 第 ４ の 列 を 追 加 す る
こ と は 可 能 で あ る が 、 そ の た め に は 列 を あ る 程 度 互 い 違 い に 配 列 す る 必 要 が あ り 、 そ の 結
果 と し て 列 を 最 小 ピ ッ チ で 形 成 す る こ と が で き な く な る 。 こ の 技 法 に よ り 、 必 要 な ワ イ ヤ
間 の 間 隔 が 提 供 さ れ 、 か つ 、 最 大 ボ ン ド ・ パ ッ ド 密 度 が 維 持 さ れ る 。 こ れ は 、 ダ イ の 表 面
と パ ッ ケ ー ジ 基 板 の 表 面 と の 間 の 接 続 を 形 成 し て い る ワ イ ヤ の 高 さ を 変 更 す る こ と に よ っ
て 達 成 さ れ て い る 。 ワ イ ヤ ４ ４ と ４ ６ の 高 さ の 差 は 、 キ ン ク 高 さ を 設 定 す る こ と に よ っ て
ワ イ ヤ ・ ボ ン ダ の 中 で 達 成 さ れ て い る 。 ワ イ ヤ ４ ４ お よ び ４ ６ は 、 そ れ ぞ れ キ ン ク ８ ６ お
よ び ８ ８ を 有 し て い る 。 キ ン ク は 、 垂 直 方 向 か ら ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ に 向 か っ て 実 質 的 に ９
０ 度 曲 が っ て い る 。 可 能 な 限 り 同 じ キ ン ク 高 さ で 多 く の ワ イ ヤ が 形 成 さ れ る こ と が 望 ま し
い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 事 例 で は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ ６ は 、 第 １ の 主 要 工 程 と し て 、 リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ
・ ボ ン ド 技 法 を 使 用 し て 接 続 さ れ る 。 第 ２ の 主 要 ワ イ ヤ 形 成 は 、 リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ 結
合 ワ イ ヤ を ク リ ア す る だ け の 十 分 な キ ン ク 高 さ で 確 立 さ れ る 。 第 ３ の 主 要 工 程 は 、 ワ イ ヤ
４ ４ に 使 用 さ れ る キ ン ク 高 さ よ り 高 い キ ン ク 高 さ を 使 用 し て 、 ワ イ ヤ ４ ６ な ど の ワ イ ヤ を
提 供 す る こ と で あ る 。 キ ン ク 高 さ を 変 更 す る こ と に よ り 、 ワ イ ヤ 間 の 十 分 な 間 隔 が 保 証 さ
れ る 。 最 も 高 い キ ン ク 高 さ を 最 後 に 形 成 し 、 か つ 、 最 も 内 側 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 中 に 形 成
し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ は 、 半 導 体 ダ イ １ ０ ２ 、 半 導 体 ダ イ １ ０ ４ お よ び パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ０ ６ か ら な る パ
ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 １ ０ ０ を 示 し た も の で あ る 。 ダ イ １ ０ ２ 上 に ボ ン ド ・ パ ッ ド １
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０ ８ お よ び １ １ ０ が 設 け ら れ 、 ダ イ １ ０ ４ 上 に ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ お よ び １ １ ４ が 設 け
ら れ て い る 。 ま た 、 パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ０ ６ 上 に ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ １ １ ６ 、 １ １ ８ お よ び １
２ ０ が 設 け ら れ て い る 。 図 ２ に 示 す パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 １ ０ と 同 様 、 ビ ア １ ２ ２
、 １ ２ ４ 、 １ ２ ６ 、 １ ２ ８ お よ び １ ３ ０ が パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ０ ６ を 貫 通 し て い る 。 パ ッ ケ
ー ジ 基 板 １ ０ ６ の 底 部 表 面 に 導 電 ボ ー ル １ ３ ２ 、 １ ３ ４ 、 １ ３ ６ 、 １ ３ ８ お よ び １ ４ ０ が
設 け ら れ て い る 。 し た が っ て 、 完 成 し た パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 １ ０ ０ は 、 積 層 型 ダ
イ を 有 す る Ｂ Ｇ Ａ デ バ イ ス で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 事 例 で は 、 ダ イ １ ０ ２ お よ び １ ０ ４ が 積 層 型 ダ イ で あ る 。 ダ イ １ ０ ２ は ダ イ １ ０ ４
よ り 小 さ く 、 し た が っ て ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ お よ び １ １ ４ は 露 出 し て い る 。 ボ ン ド ・ パ
ッ ド １ １ ４ は 、 外 部 周 縁 上 で ダ イ １ ０ ４ を 取 り 囲 ん で い る ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の ボ ン ド ・ パ
ッ ド を 表 し て い る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ４ お よ び 外 側 の 列 に 対
し て 内 側 に 位 置 し て い る ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の う ち の １ つ を 表 し て い る 。 同 様 に 、 ボ ン ド ・
パ ッ ド １ １ ０ は 、 ダ イ １ ０ ２ を 取 り 囲 ん で い る ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の う ち の １ つ を 表 し て い
る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ ０ ８ は 、 ダ イ １ ０ ２ を 取 り 囲 ん で い る 、 周 縁 に 最 も 近 接 し た 、 ア ウ
タ ・ ボ ン ド ・ パ ッ ド と 呼 ば れ る ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の 内 側 に 位 置 す る ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の う
ち の １ つ を 表 し て い る 。 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ １ １ ６ は 、 パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ０ ６ の 最 も 内 側 に
位 置 す る ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ 列 の う ち の １ つ を 表 し て い る 。 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ １ ２ ０ は 、 最
も 外 側 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ 列 で あ る ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ 列 の う ち の １ つ を 表 し て い る 。 ボ ン
ド ・ フ ィ ン ガ １ １ ８ は 、 最 も 内 側 の 列 と 最 も 外 側 の 列 の 間 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ 列 の う ち の
１ つ を 表 し て い る 。 こ の 実 施 例 で は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ４ と ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ １ １ ６ の
間 が リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ ・ ボ ン ド で あ る 。 し た が っ て 、 ダ イ １ ０ ４ の 外 側 の ボ ン ド ・ パ
ッ ド 列 は 、 最 も 内 側 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ 列 に 接 続 さ れ て い る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ４ は 、
ワ イ ヤ １ ４ ２ に よ っ て ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ １ １ ６ に 接 続 さ れ て い る 。 同 様 に 、 ダ イ １ ０ ４ の
最 も 内 側 の 列 （ 内 部 列 ） は 、 ダ イ １ ０ ２ の 最 も 外 側 の 列 （ 外 部 列 ） に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ０ は 、 ワ イ ヤ １ ４ ４ に よ っ て ボ ン ド ・ パ ッ ド １
１ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ は 十 分 に 広 く 、 そ の 上 に ２ 個 の ボ ー ル の 形
成 が 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ は 、 ウ ェ ッ ジ ・ タ イ プ の ワ イ ヤ ・ ボ
ン ド へ の ボ ー ル ・ ボ ン ド を 使 用 し て ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ １ １ ８ に 接 続 さ れ て い る 。 し た が っ
て 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ は 、 ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ に よ っ て ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ に 接
続 さ れ た ワ イ ヤ １ ４ ６ を 有 し て お り 、 該 ワ イ ヤ １ ４ ６ は 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ １ １ ８ に ウ ェ
ッ ジ 結 合 さ れ て い る 。 ま た 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ ０ ８ は 、 ワ イ ヤ １ ４ ８ に よ っ て ボ ン ド ・ フ
ィ ン ガ １ ２ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 こ の ワ イ ヤ １ ４ ８ も 、 一 方 の 端 部 が ボ ー ル ・ ボ ン ド に よ
っ て 接 続 さ れ 、 も う 一 方 の 端 部 が ウ ェ ッ ジ ・ ボ ン ド に よ っ て 接 続 さ れ て い る 。 ボ ー ル ・ ボ
ン ド は ボ ン ド ・ パ ッ ド １ ０ ８ へ の 接 続 用 で あ り 、 ウ ェ ッ ジ ・ ボ ン ド は ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ １
２ ０ へ の 接 続 用 で あ る 。 こ の 構 造 の 場 合 、 ダ イ １ ０ ２ は 、 リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ ・ ボ ン ド
に よ っ て 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ １ １ ６ を ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ４ に 接 続 し て い る 方 法 と 同 じ 方
法 で ダ イ １ ０ ４ に 電 気 接 続 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 こ れ ら の ２ つ の タ イ プ の 接 続 は 、 同
じ 処 理 手 順 の 一 部 と し て 構 築 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 同 様 に 、 ワ イ ヤ １ ４ ６ お よ び
１ ４ ８ も 、 ワ イ ヤ ・ ボ ン ダ の た め の 同 じ セ ッ ト ・ ア ッ プ の 一 部 と し て 形 成 す る こ と が 可 能
で あ る 。 ワ イ ヤ １ ４ ６ お よ び １ ４ ８ の キ ン ク 高 さ は 、 同 じ 高 さ に す る こ と が 可 能 で あ り 、
か つ 、 そ れ ら の 間 に 依 然 と し て 十 分 な 間 隔 を 維 持 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 し た が っ て こ の 実 施 例 の 場 合 、 ダ イ １ ０ ２ は 、 リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ ・ ボ ン デ ィ ン グ に
よ っ て ダ イ １ ０ ４ に 都 合 良 く 接 続 さ れ 、 ま た 、 ウ ェ ッ ジ ・ ボ ン ド 接 続 へ の 通 常 の ボ ー ル ・
ボ ン ド に よ っ て パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ０ ６ に 都 合 良 く 接 続 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 図 ５ に 示
す こ の 構 造 に よ り 、 ダ イ １ ０ ４ お よ び パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ０ ６ の 両 方 に 柔 軟 に 接 続 す る こ と
が で き る ダ イ １ ０ ２ が 提 供 さ れ る 。 同 様 に ダ イ １ ０ ４ も 、 同 じ く 最 大 限 の 柔 軟 性 を 発 揮 す
べ く 、 パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ０ ６ お よ び ダ イ １ ０ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 ダ イ １ ０ ２ と ダ イ １ ０
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４ の 層 が 異 な っ て い る た め 、 ま た 、 ワ イ ヤ ・ ボ ン ダ の リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ 能 力 に 鑑 み て
、 パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ０ ６ に 接 続 す る た め の ３ つ の 異 な る 高 さ が 達 成 さ れ て お り 、 ダ イ １ ０
２ と ダ イ １ ０ ４ の 間 の 接 続 が 、 ダ イ １ ０ ２ か ら パ ッ ケ ー ジ 基 板 １ ０ ６ へ の 接 続 よ り い と も
簡 単 に 低 く な っ て い る 。 し た が っ て 、 高 密 度 能 力 を 備 え た 積 層 型 ダ イ 構 造 が 達 成 さ れ て い
る 。 例 え ば ダ イ １ ０ ４ 上 に 第 ３ の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 を 必 要 と す る 場 合 、 そ の 第 ３ の ボ ン ド
・ パ ッ ド 列 は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ と １ １ ４ の 間 に １ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド を 配 置 す る こ
と に よ っ て 達 成 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ お よ び １ １ ４ は 間 隔 を さ ら
に 広 く す る こ と が で き 、 か つ 、 新 し く 出 現 す る 列 と の 最 小 の 間 隔 を 維 持 す る こ と が 可 能 で
あ る 。 こ の 新 し い 列 に よ り 、 ワ イ ヤ １ ４ ２ を ク リ ア す る だ け の 十 分 な 高 さ で 、 か つ 、 ワ イ
ヤ １ ４ ６ の 下 方 に 位 置 す る だ け の 十 分 な 低 さ の キ ン ク 高 さ が 提 供 さ れ る が 、 そ の た め に は
、 ワ イ ヤ １ ４ ６ お よ び １ ４ ８ の ス テ ィ ッ チ 高 さ を 高 く す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 ボ ン ド ・ フ
ィ ン ガ １ １ ８ と ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ １ １ ６ の 間 に 別 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ 列 を 配 置 す る こ と も
可 能 で あ る が 、 そ の た め に は 、 ワ イ ヤ １ ４ ６ お よ び １ ４ ８ の キ ン ク ・ ア ウ ト を 大 き く す る
必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ５ は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ を 示 し た も の で 、 個 々 の ボ ー ル ・ ボ ン ド １ ５ ０ 、 １ ５ ２
お よ び ボ ー ル ・ ボ ン ド １ ５ ０ に 接 続 さ れ た ワ イ ヤ １ ４ ４ お よ び ボ ー ル ・ ボ ン ド １ ５ ２ に 接
続 さ れ た ワ イ ヤ １ ４ ６ が 示 さ れ て い る 。 ワ イ ヤ を パ ッ ド に 接 続 す る た め の 典 型 的 な 技 法 は
、 連 続 ワ イ ヤ を パ ッ ド に ウ ェ ッ ジ 結 合 し 、 次 に 別 の 位 置 へ 引 き 延 ば す 方 法 で あ る が 、 こ の
技 法 に は 、 ウ ェ ッ ジ ・ ボ ン ド の 両 側 の プ ロ フ ァ イ ル ・ パ ラ メ ー タ が 異 な る 、 と い う 問 題 が
あ る 。 ウ ェ ッ ジ ・ ボ ン ド の 各 々 の 側 に は 、 互 い に 異 な る プ ロ フ ァ イ ル を 持 た せ る こ と に な
る が 、 こ れ に は 、 例 え ば ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ０ と ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ の 間 を 接 続 す る 場
合 に 、 ダ イ の エ ッ ジ を ク リ ア す る こ と が 困 難 に な る 可 能 性 が あ る 。 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２
を 大 き く し 、 か つ 、 ２ つ の ボ ー ル ・ ボ ン ド を 持 た せ る こ と に よ り 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ０
と ボ ン ド ・ パ ッ ド １ １ ２ の 間 に 鋭 角 が 提 供 さ れ 、 そ れ に よ り ダ イ １ ０ ２ の 角 か ら の ワ イ ヤ
１ ４ ４ の ク リ ア ラ ン ス が 提 供 さ れ る 。 し た が っ て 、 高 密 度 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 を 持 た せ 得
る 利 点 が あ り 、 ま た 、 積 層 型 ダ イ 構 造 を 便 利 に 提 供 し 得 る 柔 軟 性 が あ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ６ は 、 パ ッ ケ ー ジ Ｉ Ｃ １ ０ の 全 体 を 、 単 純 化 し た 形 で 、 か つ 、 ワ イ ヤ ・ ボ ン ド を 取 り
除 い て 示 し た も の で あ る 。 図 ６ に は 、 集 積 回 路 １ ２ を 取 り 囲 ん で い る 導 体 列 ２ ２ お よ び ２
４ が 示 さ れ て い る 。 ま た 、 図 ６ に は 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 １ ６ 、 １ ８ 、 ２ ０ お よ び ボ ン ド ・
フ ィ ン ガ 列 ２ ６ 、 ２ ８ が 示 さ れ て い る 。 図 ６ に は 、 さ ら に 、 集 積 回 路 １ ２ の 周 囲 に 隣 接 し
た ３ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド お よ び 集 積 回 路 １ ２ の エ ッ ジ に 隣 接 し た 、 列 に 配 列 さ れ た ボ ン ド
・ フ ィ ン ガ が 示 さ れ て い る 。 図 を 簡 潔 に し 、 か つ 、 理 解 を 容 易 に す る た め に 、 図 ６ に 示 す
ボ ン ド ・ パ ッ ド お よ び ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の 数 は 著 し く 少 な く な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 し た が っ て 、 キ ン ク 高 さ の 変 化 を 使 用 し て ル ー プ の 高 さ を 変 更 す る こ と に よ っ て 、 ま た
、 リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ 技 法 を 同 じ パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 に 使 用 す る こ と に よ っ て
、 ダ イ の サ イ ズ を 大 き く す る こ と な く 、 高 密 度 の ピ ン ・ ア ウ ト 数 を 達 成 す る こ と が で き る
。 複 数 の 列 に 配 列 さ れ た ボ ン ド ・ パ ッ ド は 、 密 度 を 最 大 に す る こ と が 可 能 で あ り 、 ま た 、
互 い に 整 列 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 パ ッ ケ ー ジ 基 板 中 に 空 胴 を 構 築 す る こ と な
く 達 成 さ れ る 。 し た が っ て 、 ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ は す べ て 同 一 平 面 す な わ ち 同 一 層 の 上 に 設
け ら れ て お り 、 ま た 、 ボ ン ド ・ パ ッ ド も す べ て 特 定 の 集 積 回 路 の 同 一 層 の 上 に 設 け ら れ て
い る 。 集 積 回 路 上 の ボ ン ド ・ パ ッ ド の 高 さ を 変 更 す る 必 要 、 あ る い は パ ッ ケ ー ジ 基 板 上 に
お け る 互 い の 高 さ を 変 更 す る 必 要 は な い 。 ま た 、 ル ー プ 高 さ を 達 成 す る た め の 代 替 手 法 を
利 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 装 置 が 変 化 し 、 か つ 、 改 良 さ れ る と 、 異 な る ボ ン デ ィ ン グ ・
タ イ プ の 可 用 性 を 利 用 す る こ と が で き る た め 、 ボ ー ル ・ ボ ン ド は ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ お よ び
半 導 体 ダ イ の 両 方 に 対 し て 有 効 で あ る 。 上 で 説 明 し た こ の 特 定 の 実 施 形 態 で は 、 ワ イ ヤ は
金 で あ る こ と が 好 ま し い 。 金 は 、 そ の 高 導 電 率 お よ び そ の 展 性 に よ り 望 ま し い 金 属 で あ る
が 、 銅 な ど の 他 の 材 料 も 満 足 す べ き 材 料 で あ る こ と が 分 か っ て い る 。 銅 は 極 め て 安 価 な 材
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料 で あ り 、 現 在 、 集 積 回 路 自 体 の 製 造 に 広 く 使 用 さ れ て お り 、 ま た 、 銅 工 程 に 使 用 さ れ る
ボ ン ド ・ パ ッ ド 材 料 と の 両 立 性 の 点 で 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 、 本 発 明 に つ い て 、 特 定 の 実 施 形 態 を 参 照 し て 説 明 し た が 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請
求 項 に 示 す 本 発 明 の 範 囲 を 逸 脱 す る こ と な く 、 様 々 な 改 変 お よ び 変 更 を 加 え る こ と が 可 能
で あ る こ と は 当 分 野 の 技 術 者 に は 理 解 さ れ よ う 。 し た が っ て 、 本 明 細 書 お よ び 図 面 は 、 本
発 明 を 制 限 す る 意 味 で 捕 え る の で は な く 、 説 明 を 目 的 と し た も の と し て 捕 え る べ き で あ り
、 様 々 な 改 変 は す べ て 本 発 明 の 範 囲 内 に 包 含 さ れ る も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 特 定 の 実 施 形 態 に 関 連 し て 、 利 益 、 他 の 利 点 お よ び 問 題 の 解 決 法 に つ い て 説 明 し た が 、
利 益 、 利 点 、 問 題 の 解 決 法 、 お よ び あ ら ゆ る 利 益 、 利 点 あ る い は 解 決 法 を も た ら す か 、 あ
る い は そ れ ら を よ り 際 立 っ た も の に す る あ ら ゆ る １ つ ま た は 複 数 の 構 成 要 素 は 、 任 意 の 請
求 項 あ る い は す べ て の 請 求 項 の 重 要 で 、 か つ 、 必 要 な 、 あ る い は 欠 く こ と の で き な い 特 徴
あ る い は 構 成 要 素 と し て 解 釈 し て は な ら な い 。 本 明 細 書 に お い て 使 用 さ れ て い る 「 か ら な
る 」 と い う 表 現 に は 、 記 述 さ れ て い る 構 成 要 素 か ら な る 工 程 、 方 法 、 物 品 ま た は 装 置 が 、
そ れ ら の 構 成 要 素 の み を 包 含 す る の で は な く 、 明 白 に は 記 述 さ れ て い な い 他 の 構 成 要 素 、
あ る い は こ の よ う な 工 程 、 方 法 、 物 品 ま た は 装 置 に 固 有 の 他 の 構 成 要 素 が 包 含 さ れ る よ う
、 非 排 他 的 包 含 物 が 含 ま れ て い る も の と す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 の 一 部 を 示 す 上 面 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 の 側 面 図 。
【 図 ３ 】 図 １ お よ び ２ に 示 す パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 の 製 造 に 有 用 な 方 法 を 示 す 流 れ
図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 他 の 実 施 形 態 の 側 面 図 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 の 一 部 を 示 す 上 面 図 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 す パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 半 導 体 の 全 体 を 、 よ り 単 純 化 し た 形 で 示 す 上 面
図 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 6月 11日 (2003.6.11)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】

【 請 求 項 ２ 】

【 請 求 項 ３ 】

【 請 求 項 ４ 】

【 請 求 項 ５ 】
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少 な く と も １ つ の 辺 に 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 を 有 す る ダ イ で あ っ て 、 同 ダ イ の エ ッ ジ か
ら 該 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 ま で の 距 離 が そ れ ぞ れ 異 な る ダ イ と 、
　 該 ダ イ を サ ポ ー ト す る た め の 、 す べ て 同 じ 層 の 上 に 設 け ら れ た 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ
を 有 す る ダ イ ・ キ ャ リ ア で あ っ て 、 該 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ が 該 ダ イ の 周 縁 に 分 散 し 、
そ の 第 １ の 部 分 が 該 ダ イ ・ キ ャ リ ア の 内 部 領 域 に 配 置 さ れ 、 第 ２ の 部 分 が 該 ダ イ ・ キ ャ リ
ア の 外 部 領 域 に 配 置 さ れ た ダ イ ・ キ ャ リ ア と 、
　 そ れ ぞ れ 該 ボ ン ド ・ パ ッ ド の う ち の 所 定 の １ つ を 該 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の う ち の 所
定 の １ つ に 接 続 す る 複 数 の ボ ン ド ・ ワ イ ヤ と 、 か ら な り 、
　 第 １ の 該 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド と 第 ２ の 該 複 数 の ボ ン ド ・ パ
ッ ド 列 の 第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド と を 結 合 す る べ く 、 異 な る ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 を 使
用 す る 結 果 と し て 、 該 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド が 該 第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド と は 異 な る ボ ン ド
・ プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る こ と と 、
　 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド が リ バ ー ス ・ ス テ ィ ッ チ ・ ボ ン ド ・ プ ロ フ ァ イ ル で あ り 、 第 ２ の
ボ ン ド ・ パ ッ ド が ボ ー ル ・ ボ ン ド ・ プ ロ フ ァ イ ル で あ る 、
半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。

前 記 ダ イ 上 の 前 記 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド お よ び 前 記 第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド が 互 い 違 い 配 列
に な ら な い よ う 、 前 記 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド お よ び 前 記 第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド が 、 前 記 ダ
イ の エ ッ ジ に 対 し て 直 角 を な す 軸 に 沿 っ て 実 質 的 に 整 列 し た 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ
ケ ー ジ 。

前 記 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 が 、 さ ら に 、 ３ 列 以 上 の イ ン ラ イ ン ・ ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 か ら
な り 、 前 記 複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の 各 々 が 、 前 記 ダ イ の エ ッ ジ に 対 し て 直 角 を な す 軸 を
介 し て 、 残 り の す べ て の 列 の 各 々 の 所 定 の ボ ン ド ・ パ ッ ド と 整 列 し た ボ ン ド ・ パ ッ ド を 有
す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。

さ ら に 、 前 記 ダ イ の 上 に 配 置 さ れ た 、 複 数 の 第 ２ の ダ イ ・ ボ ン ド ・ パ ッ ド を 有 す る 第 ２ の
ダ イ か ら な り 、 少 な く と も 第 １ の 該 複 数 の 第 ２ の ダ イ ・ ボ ン ド ・ パ ッ ド が 前 記 第 １ の 前 記
複 数 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の 前 記 第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド に 接 続 さ れ 、 少 な く と も 第 ２ の 該 複
数 の 第 ２ の ダ イ ・ ボ ン ド ・ パ ッ ド が 前 記 ダ イ ・ キ ャ リ ア の 前 記 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の
う ち の 所 定 の １ つ に 接 続 さ れ た 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 。

整 列 し た 複 数 の ボ ン デ ィ ン グ ・ パ ッ ド 列 を 有 す る ダ イ を 提 供 す る 工 程 と 、
　 第 １ の 高 さ を 有 す る ワ イ ヤ ・ ボ ン ド を 形 成 す る べ く 、 第 １ の ワ イ ヤ を 外 側 の 列 の ダ イ ・
パ ッ ド に ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ す る 工 程 と 、
　 内 側 の 列 の ダ イ ・ パ ッ ド に 対 す る 電 気 接 続 を 形 成 す る べ く 、 第 ２ の ワ イ ヤ を 該 内 側 の 列
の ダ イ ・ パ ッ ド に 取 り 付 け る 工 程 と 、
　 該 第 ２ の ワ イ ヤ を 該 第 １ の 高 さ よ り 高 い 第 ２ の 高 さ で 引 き 延 ば し 、 か つ 、 該 第 １ の ワ イ
ヤ を 第 ２ の パ ッ ケ ー ジ ・ ボ ン デ ィ ン グ ・ パ ッ ド の 上 に 載 せ る 工 程 と 、
　 該 第 ２ の ワ イ ヤ を 該 第 ２ の パ ッ ケ ー ジ ・ ボ ン デ ィ ン グ ・ パ ッ ド に 取 り 付 け る 工 程 と 、
　 半 導 体 ダ イ の 残 り の ダ イ ・ ボ ン デ ィ ン グ ・ パ ッ ド の ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ を 完 成 す る 工



【 請 求 項 ６ 】

【 請 求 項 ７ 】

【 請 求 項 ８ 】

【 請 求 項 ９ 】
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程 と 、 か ら な り 、
　 前 記 第 １ の ワ イ ヤ を 前 記 外 側 の 列 の ダ イ ・ パ ッ ド に ワ イ ヤ ・ ボ ン デ ィ ン グ す る 工 程 が 、
　 ボ ー ル を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の ワ イ ヤ を 該 ボ ー ル か ら せ ん 断 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の ワ イ ヤ の 残 り の 部 分 を 第 １ の パ ッ ケ ー ジ ・ ボ ン デ ィ ン グ ・ サ イ ト に ワ イ ヤ ・
ボ ン デ ィ ン グ す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の ワ イ ヤ を 前 記 外 側 の 列 の ダ イ ・ パ ッ ド 中 の 該 ボ ー ル に 取 り 付 け る 工 程 と 、 か
ら な る
半 導 体 ダ イ を ダ イ ・ キ ャ リ ア に 電 気 接 続 す る 方 法 。

第 １ の ダ イ で あ っ て 、 該 第 １ の ダ イ の 側 面 に 対 し て 整 列 し た 少 な く と も ２ 列 の ボ ン ド ・ パ
ッ ド 列 を 有 す る ダ イ と 、
　 該 第 １ の ダ イ の 上 に 配 置 さ れ た 第 ２ の ダ イ で あ っ て 、 該 第 ２ の ダ イ の 側 面 に 対 し て 整 列
し た 少 な く と も ２ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 を 有 す る ダ イ と 、
　 該 第 １ の ダ イ お よ び 該 第 ２ の ダ イ の 下 方 に 位 置 す る 、 該 第 １ の ダ イ お よ び 該 第 ２ の ダ イ
を サ ポ ー ト し 、 か つ 、 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ を 提 供 す る た め の ダ イ ・ キ ャ リ ア と 、
　 該 第 １ の ダ イ の 該 少 な く と も ２ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の う ち の 第 １ の 列 に 含 ま れ て い る
第 １ の ボ ン ド ・ パ ッ ド を 、 該 複 数 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ の う ち の 所 定 の ボ ン ド ・ フ ィ ン ガ に
接 続 す る 第 １ の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド と 、
　 該 第 １ の ダ イ の 該 少 な く と も ２ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の う ち の 第 ２ の 列 に 含 ま れ て い る
第 ２ の ボ ン ド ・ パ ッ ド を 、 該 第 ２ の ダ イ の 該 少 な く と も ２ 列 の ボ ン ド ・ パ ッ ド 列 の う ち の
一 方 の 列 の 所 定 の ボ ン ド ・ パ ッ ド に 接 続 す る 第 ２ の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド と 、 か ら な る 半 導 体 パ
ッ ケ ー ジ 。

前 記 第 １ の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド が 、 さ ら に 、
　 複 数 の ボ ン ド が 接 続 さ れ た ボ ン ド ・ パ ッ ド か ら な る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 パ ッ ケ ー
ジ 。

前 記 第 １ の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド ・ プ ロ フ ァ イ ル の タ イ プ が 、 前 記 第 ２ の ワ イ
ヤ ・ ボ ン ド の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド ・ プ ロ フ ァ イ ル の タ イ プ と 異 な る 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 パ
ッ ケ ー ジ 。

さ ら に 、 前 記 ダ イ ・ キ ャ リ ア の 下 方 に 配 置 さ れ た 導 電 球 か ら な る 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体
パ ッ ケ ー ジ 。



【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(15) JP 2005-532672 A 2005.10.27



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(16) JP 2005-532672 A 2005.10.27



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(17) JP 2005-532672 A 2005.10.27



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(18) JP 2005-532672 A 2005.10.27



フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(GH,GM,KE,LS,MW,MZ,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),EP(AT,
BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,IE,IT,LU,MC,NL,PT,SE,SK,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,
ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EC,EE,ES,
FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LV,MA,MD,MG,MK,MN,MW,MX,MZ,N
O,NZ,OM,PH,PL,PT,RO,RU,SD,SE,SG,SI,SK,SL,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,UZ,VC,VN,YU,ZA,ZM,ZW

(72)発明者  ガーバー、マーク　アレン
            アメリカ合衆国　７８７１７　テキサス州　オースティン　ウエスト　ドーマン　ドライブ　１５
            ８０８
(72)発明者  ミラー、ジーン　デズリー
            アメリカ合衆国　７８６０２　テキサス州　バストロップ　スワン　コート　１０５
Ｆターム(参考) 5F044 AA02  AA20  CC05  EE02  HH01  JJ00 

【要約の続き】
ド・パッドを緊密にパックすることができる。この構造は、積層型ダイへの適用が可能である。
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