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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体ダイ封入方法又は半導体ダイキャリア実装方法であって、
　第一ツール部を提供するステップであり、該第一ツール部は、複数の半導体ダイを該第
一ツール部に関連する位置で保持するように構築及び構成される、ステップ、
　前記第一ツール部に関連する前記位置に半導体ダイを提供するステップ、
　第二ツール部を提供するステップであり、前記第一ツール部及び前記第二ツール部のう
ちの一つは複数の可動挿入部材を有し、該複数の可動挿入部材は、各可動挿入部材によっ
て、前記第一ツール部上に提供された半導体ダイの表面領域上に圧力を加えることを可能
にするように構築及び構成され、前記第一ツール部に関連する前記位置のそれぞれは一つ
以上の可動挿入部材に関連付けられている、ステップ、
　前記第一ツール部と前記第二ツール部との間に空間を規定し、前記半導体ダイが前記空
間内に配置されるように、前記第一ツール部及び前記第二ツール部を組み合わせるステッ
プ、
　前記可動挿入部材に、前記半導体ダイの前記表面領域上に力を加えさせるステップ、
　各可動挿入部材によって加えられる前記力を監視するステップ、
　各可動挿入部材によって加えられる前記力を所定の力に調節するステップ、
　前記第一ツール部及び前記第二ツール部を分離するステップ、及び
　処理された半導体製品を取り外すステップ、          
　を含む、方法。
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【請求項２】
　各可動挿入部材によって加えられる前記力は、前記所定の力のための設定点を提供され
たＰＩＤ制御の下で調節される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　各可動挿入部材によって加えられる前記力は、前記可動挿入部材に作用する伸縮装置内
の流体圧によって提供される、請求項１又は請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　各可動挿入部材に対して同じ流体圧が作用する、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記伸縮装置は、少なくとも一つのピストン、蛇腹及び膜を有する、請求項３又は請求
項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記可動挿入部材は、前記可動挿入部材の接触面が、前記可動挿入部材によって力が働
かされる半導体ダイの表面と平行に配列されるように、傾けられる、請求項１乃至５のい
ずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　当該方法は、半導体ダイと可動挿入部材との間にプラスチックフィルムを提供するステ
ップを更に含む、請求項１乃至６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記伸縮装置は変形可能部材を有し、該変形可能部材は、少なくとも一つの可動挿入部
材に作用する、請求項５に記載の方法。
【請求項９】
　前記変形可能部材は、柔軟な材料を含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記伸縮装置のプレートは、中心点の回りで傾くことによって、二つ又は三つの可動挿
入部材に実質的に等しい力を作用させ、働かせる、請求項５に記載の方法。
【請求項１１】
　前記可動挿入部材に半導体ダイの前記表面領域上に力を加えさせた後に、液体状態の封
入材料を前記空間内に導入するステップ、
　前記空間内の圧力を監視するステップ、
　前記可動挿入部材によって加えられる前記力を、前記空間内の前記圧力に依存する所定
の力に調節するステップ、及び
　前記封入材料を、液体状態から固体状態に固体化させるステップ、
　を含む、請求項１乃至１０のいずれか一項に記載の半導体ダイ封入方法。
【請求項１２】
　キャリアと前記半導体ダイとの間の接着材料と共に、前記半導体ダイをキャリア上に提
供するステップ、
　前記半導体ダイを前記第一ツール部上に提供する前記のステップにおいて、前記半導体
ダイと共に、キャリアを前記第一ツール部上に提供するステップ、及び
　前記可動挿入部材によって加えられる前記力を前記所定の力に調節しながら、前記接着
材料を硬化させるステップ、
　を含む、請求項１乃至１０のいずれか一項に記載の半導体ダイキャリア実装方法。
【請求項１３】
　第一ツール部であり、該第一ツール部は、複数の半導体ダイを該第一ツール部に関連す
る位置で保持するように構築及び構成された、第一ツール部、
　第二ツール部であり、前記第一ツール部及び前記第二ツール部は、前記第一ツール部と
前記第二ツール部との間に空間を規定し、前記第一ツール部上に保持される場合に前記半
導体ダイが前記空間内に配置されるように、前記第一ツール部及び前記第二ツール部が組
み合わされることを可能にするように構成され、前記第一ツール部及び前記第二ツール部
のうちの一つは複数の可動挿入部材を有し、該複数の可動挿入部材は、各可動挿入部材に
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よって、前記第一ツール部上に提供された各半導体ダイの表面領域上に圧力を加えること
を可能にするように構築及び構成され、前記第一ツール部に関連する前記位置のそれぞれ
は一つ以上の可動挿入部材に関連付けられている、第二ツール部、
　各可動挿入部材によって加えられる力を監視するように構築及び構成された、挿入部材
力監視装置、及び
　各可動挿入部材によって加えられる力を所定の力に調節するように構築及び構成された
、調節装置、
　を有する、半導体ダイ封入装置又は半導体ダイキャリア実装装置。
【請求項１４】
　当該装置は、
　液体状態の封入材料を前記空間内に導入するように構築及び構成された、充填装置、及
び
　前記空間内の圧力を監視するように構築及び構成された、空間圧力監視装置、
　を有する、請求項１３に記載の半導体ダイ封入装置。
【請求項１５】
　当該装置は、前記可動挿入部材によって加えられる力を、前記所定の力のための設定点
を提供されたＰＩＤ制御の下で調節するように構成された、力制御部を有する、請求項１
３又は請求項１４に記載の装置。
【請求項１６】
　当該装置は、前記可動挿入部材に作用する伸縮装置、及び前記可動挿入部材によって加
えられる前記力を提供するように、前記伸縮装置内の流体圧を提供するように構成された
流体流れ装置、を有する、請求項１３乃至１５のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１７】
　前記伸縮装置は、少なくとも一つのピストン、蛇腹及び膜を有する、請求項１６に記載
の装置。
【請求項１８】
　前記可動挿入部材は、各可動挿入部材の接触面が、前記可動挿入部材によって圧力が働
かされる半導体製品の表面と平行に配列されるように、傾斜可能に構築及び構成されてい
る、請求項１３乃至１７のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１９】
　前記伸縮装置は変形可能部材を有し、該変形可能部材は、少なくとも一つの可動挿入部
材に作用するように構築及び構成されている、請求項１６に記載の装置。
【請求項２０】
　前記変形可能部材は、柔軟な材料を含む、請求項１９に記載の装置。
【請求項２１】
　前記伸縮装置はプレートを有し、該プレートは二つ又は三つの可動挿入部材に作用する
ように構築及び構成されており、該プレートは各挿入部材に実質的に等しい力を加えるよ
うに中心点の回りで傾斜可能である、請求項１６に記載の装置。
【請求項２２】
　請求項１乃至１２のいずれか一項に記載の半導体ダイ封入方法又は半導体ダイキャリア
実装方法を使用する、半導体製品の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体ダイ封入方法又は半導体ダイキャリア実装方法に関し、その方法は、
第一ツール部を提供するステップであり、第一ツール部は、複数の半導体ダイを第一ツー
ル部に関連する位置で保持するように構築及び構成されるステップ及び第一ツール部に関
連する位置に半導体ダイを提供するステップ、第一ツール部上に提供された半導体ダイの
表面領域上の部材によって圧力を加えるように構築及び構成された部材と共に、第二ツー
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ル部を提供するステップ、第一ツール部と第二ツール部との間に空間を規定し、半導体ダ
イがその空間内に配置されるように、第一ツール部及び第二ツール部を組み合わせるステ
ップ、部材に、半導体ダイの表面領域上に圧力を加えさせるステップ、第一ツール部及び
第二ツール部を分離するステップ、及び処理された半導体製品を取り外すステップを含む
。本発明は更に、対応する半導体ダイ封入処理装置又はキャリア実装処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　その方法は、例えば、部材に半導体ダイの所定の表面領域上に圧力を加えさせた後に、
空間内に液体状態の材料を導入するステップ、及び、材料を液体状態から固体状態に固体
化させるステップを更に含む、半導体ダイ封入方法（encapsulation　method）であって
もよい。方法は更に、例えば、キャリアと半導体ダイとの間の接着材料と共に、半導体ダ
イをキャリア上に提供するステップ、半導体ダイを第一ツール部上に提供するステップに
おいて、半導体ダイと共に、キャリアを第一ツール部上に提供するステップ、及び接着材
料を硬化させるステップ、を更に含む、半導体ダイキャリア実装方法（carrier-mounting
　method）であってもよい。上記の方法及び対応する装置は、それ自体は知られており、
概して部材を使って半導体ダイの表面に圧力を提供することに関係する。半導体ダイ封入
方法の場合において、半導体製品は、半導体ダイを保護するいくつかの材料によって封入
される。
【０００３】
　半導体ダイそれ自体は、他の方法を通じてウエハ、例えばシリコンウエハ上に製造され
、概して集積回路（ＩＣｓ）を包含するであろう。他の半導体ダイは、ガラス基板上に製
造されてもよい。上記の半導体ダイの例は、チップ、センサ、パワーＩＣ、フリップチッ
プＭＥＭｓ、導体パッド（例えば、太陽光のための）受容器、個別のＬＥＤｓ、マイクロ
フルイディクス、バイオセンサ等及びそれらの組み合わせである。上記の半導体製品は、
本明細書の記述の目的のために、概して半導体ダイと呼ばれることがある。ダイは、完成
した半導体ウエハから分離されてもよい。裸のダイが第一ツール部上に提供されてもよい
が、ダイはまた、半導体ダイを提供するためにキャリア上に配置されてもよい。ダイの導
電パッドは、開放されたまま残らなければならないかも知れず、従って封入されるべきで
はない。センサに関しては、センサ領域は一般的に開放されたまま残り、パワーＩＣに関
しては、そのヒートシンク上の窓は、周囲環境とパワーＩＣに接続されたヒートシンクと
の良好な熱的接触を可能にするために、開放されたまま残らなければならないかも知れな
い。複数の解放領域又は窓が、封入時にダイに要求されるかも知れない。封入において開
放された窓を作り出すために、半導体製品が第一ツール部と第二ツール部との間の空間に
保持されるときに、部材が半導体ダイと接触させられる。それは、本封入方法における第
一モールド挿入部材及び第二モールド挿入部材である。既知の方法において、その部材又
は挿入部材（インサートとも呼ばれる）は、固定的に第二ツール部に取り付けられてもよ
く又は圧力を働かせるためにバネ荷重されてもよい。両方の場合において、インサートと
接触させられるべきダイ（半導体製品）の表面の高さは、良好な接触を提供するためによ
く知られるべきである。‘高過ぎる’ダイ表面は、挿入部材によってダイ上に働かされる
高過ぎる圧力に結果するであろう。その圧力はダイを損傷させ得る。‘低過ぎる’ダイ表
面は、挿入部材によってダイ上に働かされる不十分な圧力に結果するであろう。その圧力
は、封入材料の開放された窓上への流れ込み及び流入を引き起こすであろう。上記の高さ
制限は、封入工程の管理限界（process　window）を厳しく限定する。
【０００４】
　その上に、（可動（displaceable））挿入部材によって働かされる力は一定なものであ
るが、挿入部材がダイよりも幅広い場合は、空間内部の封入材料によって対抗され得る。
封入材料は、ダイを‘行き過ぎる（overshoots）’挿入部材の下方の部分を提供し、力に
対抗する他の力、及びそれ故に挿入部材によってダイ上に働かされる圧力を引き起こすで
あろう。第一モールド部材と第二モールド部材との間の空間内部のダイの構成は更に、挿
入部材によって働かされる力と反対向きの力がダイ上に働かされるように、封入材料がダ
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イ下方に向かって進むようなものでもよい。結果として、ダイ上に働かされる全圧力は大
きくなり、ダイを損傷させ得る。上記の現象は、封入工程の管理限界を更に限定するもの
である。
【０００５】
　半導体ダイキャリア実装方法の場合において、接着材料が硬くなる間に、半導体ダイと
キャリアとの間の良好な接着を提供するために、圧力は、半導体ダイ及び接着材料上に働
かされるべきである。その方法はまた、焼結法とも呼ばれている。また、本方法において
、挿入部材と接触させられるべきダイの表面における高さの変化が概して存在するであろ
う。それは、その目的のためには高過ぎるか又は低過ぎるダイ上に働かされる圧力に結果
するであろう。高過ぎる圧力は、この場合もやはりダイへの損傷を引き起こすかも知れず
、低すぎる圧力は、ダイとキャリアとの間の不十分な接着及び／又は接触に結果し得る。
また、この場合において、管理限界は、半導体製品への高さ制限によって厳しく限定され
る。
【発明の概要】
【０００６】
　本発明の一つの目的は、挿入部材によって接触されるべき半導体ダイの表面における高
さ変化によって限定されない管理限界をもたらす半導体ダイ封入方法又は半導体ダイキャ
リア実装方法を提供することである。
【０００７】
　本発明の一つの他の又は代替的な目的は、明確に規定された（well-defined）、少なく
とも大部分はプロセス変数から独立した半導体ダイ上への圧力をもたらし得る、半導体ダ
イ封入方法又は半導体ダイキャリア実装方法を提供することである。
【０００８】
　本発明の更に他の又は代替的な目的は、特に高さにおいて大きな変化を示す製品につい
て、封入工程において露出した領域をきれいに保つための、信頼性の高い方法及び装置を
提供することである。
【０００９】
　本発明の更に他の又は代替的な目的は、工程の初期において挿入部材によって半導体ダ
イの表面上に働かされる圧力が低い値に設定されることができる、方法及び装置を提供す
ることである。
【００１０】
　本発明の更に他の又は代替的な目的は、半導体ダイに、支持基盤（リードフレーム）又
は更なる工程のためのツール部上の高さ変化についての高い耐性がもたらされ、費用を低
減することを可能にする、方法及び装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　一つ又はそれ以上の目的は、半導体ダイ封入方法又は半導体ダイキャリア実装補遺右方
によって達成される。その方法は、
　第一ツール部を提供するステップであり、第一ツール部は、複数の（一つよりも多くの
）半導体ダイを第一ツール部に関連する位置で保持するように構築及び構成される、ステ
ップ、
　第一ツール部に関連する位置に半導体ダイを提供するステップ、
　第二ツール部を提供するステップであり、第一ツール部及び第二ツール部のうちの一つ
は複数の可動挿入部材を有し、複数の可動挿入部材は、各可動挿入部材によって、第一ツ
ール部上に提供された半導体ダイの表面領域上に圧力を加えることを可能にするように構
築及び構成され、第一ツール部に関連する位置のそれぞれは一つ以上の可動挿入部材に関
連付けられている、ステップ、
　前記第一ツール部と第二ツール部との間に空間を規定し、半導体ダイが空間内に配置さ
れるように、第一ツール部及び第二ツール部を組み合わせるステップ、
　可動挿入部材に、半導体製品の表面領域上に力を加えさせるステップ、
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　各可動挿入部材によって加えられる力を監視するステップ、
　各可動挿入部材によって加えられる力を所定の力に調節するステップ、
　第一ツール部及び第二ツール部を分離するステップ、及び
　処理された半導体製品を取り外すステップ、
　を含む。
【００１２】
　一つの実施形態において、各可動挿入部材によって加えられる力は、所定の力のための
設定点を提供されたＰＩＤ制御の下で調節される。それは、インサートによる力を設定及
び制御するための効率的な方法であることが分かる。
【００１３】
　一つの好ましい実施形態において、各可動挿入部材によって加えられる力は、可動挿入
部材に作用する伸縮装置内の流体圧によって提供される。一つの実施形態において、各可
動挿入部材に対して同じ流体圧が作用する。空気圧は、挿入部材による圧力の非常に良好
な調節のために、正確、迅速及び効率的に制御されることができる。有利には、伸縮装置
は、少なくとも一つのピストン、蛇腹及び膜を有する。それは、伸縮式の挿入部材を提供
する信頼性の高い方法であることが分かった。
【００１４】
　一つの他の好ましい実施形態において、可動挿入部材は、可動挿入部材の接触面が、可
動挿入部材によって力が働かされる半導体ダイの表面と平行に配列されるように、傾けら
れる。これは、挿入部材が、第一ツール部上に傾けられた形で提供された半導体ダイに適
合すること、又は他の理由によって傾けられた半導体ダイの表面に適合することを可能に
する。半導体ダイの傾いた表面への上記の適合は、その表面の全域で均一な圧力を提供す
ることを可能にする。それは、傾きに大きな変化を有するダイへの適合を可能にする。そ
うでなければ、高過ぎる圧力が表面の“より高い”部分で働かされることになり、半導体
ダイの損傷を引き起こし、また低過ぎる圧力が表面の“より低い”部分で働かされること
になる。
【００１５】
　一つの実施形態において、方法は、半導体ダイと可動挿入部材との間にプラスチックフ
ィルムを提供するステップを更に含む。プラスチックフィルムは、半導体ダイの表面領域
をきれいに保つことを改善する。
【００１６】
　一つの他の実施形態において、伸縮装置の変形可能部材は、少なくとも一つの可動挿入
部材に作用する。それは、特定の用途において、一つの伸縮装置によって複数のインサー
トを駆動することを可能にする。実際に、それは、方法を半導体製品の他の構成を処理す
るために非常に迅速に適合させることを可能にする。変形可能部材は、シリコン材料等の
柔軟な材料を効果的に含む。
【００１７】
　一つの更に他の実施形態において、伸縮装置のプレートは、中心点の回りで傾くことに
よって、二つ又は三つの可動挿入部材に実質的に等しい力を作用させ、働かせる。それは
、小さな半導体製品の構成を扱う場合に効率的であると立証され得る。
【００１８】
　本発明はその上更に半導体ダイ封入方法に関係し、その方法は更に、
　可動挿入部材に半導体ダイの表面領域上に力を加えさせた後に、液体状態の封入材料を
空間内に導入するステップ、
　空間内の圧力を監視するステップ、
　可動挿入部材によって加えられる力を、空間内の圧力に依存する所定の力に調節するス
テップ、及び
　封入材料を、液体状態から固体状態に固体化させるステップ、
　を含む。
【００１９】
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　本発明は更に半導体ダイキャリア実装方法に関係し、その方法は更に、
　キャリアと半導体ダイとの間の接着材料と共に、半導体ダイをキャリア上に提供するス
テップ、
　半導体ダイを第一ツール部上に提供するステップにおいて、半導体ダイと共に、キャリ
アを第一ツール部上に提供するステップ、及び
　可動挿入部材によって加えられる力を所定の力に調節しながら、接着材料を硬化させる
ステップ、
　を含む。
【００２０】
　本発明の一つの他の態様は、対応する半導体ダイ封入装置又は半導体ダイキャリア実装
装置に関係し、その装置は、
　第一ツール部であり、第一ツール部は、複数の（一つ以上の）半導体ダイを第一ツール
部に関連する位置で保持するように構築及び構成された、第一ツール部、
　第二ツール部であり、第一ツール部及び第二ツール部は、第一ツール部と第二ツール部
との間に空間を規定し、第一ツール部上に保持される場合に半導体ダイが空間内に配置さ
れるように、第一ツール部及び第二ツール部が組み合わされることを可能にするように構
成され、第一ツール部及び第二ツール部のうちの一つは複数の可動挿入部材を有し、複数
の可動挿入部材は、各可動挿入部材によって、第一ツール部上に提供された各半導体ダイ
の表面領域上に圧力を加えることを可能にするように構築及び構成され、第一ツール部に
関連する位置のそれぞれは一つ以上の可動挿入部材に関連付けられている、第二ツール部
、
　各可動挿入部材によって加えられる力を監視するように構築及び構成された、挿入部材
力監視装置、及び
　各可動挿入部材によって加えられる力を所定の力に調節するように構築及び構成された
、調節装置、
　を有する。
【００２１】
　一つの実施形態において、半導体ダイ封入装置は、
　液体状態の封入材料を空間内に導入するように構築及び構成された、充填装置、及び
　空間内の圧力を監視するように構築及び構成された、空間圧力監視装置、
　を有する。
【００２２】
　更に他の実施形態において、装置は、可動挿入部材によって加えられる力を、所定の力
のための設定点を提供されたＰＩＤ制御の下で調節するように構成された、力制御部を有
する。
【００２３】
　更に他の実施形態において、装置は、可動挿入部材に作用する伸縮装置、及び可動挿入
部材によって加えられる力を提供するように、伸縮装置内の流体圧を提供するように構成
された流体流れ装置、を有する。伸縮装置は、少なくとも一つのピストン、蛇腹及び膜を
有してもよい。
【００２４】
　一つの更なる実施形態において、可動挿入部材は、各可動挿入部材の接触面が、可動挿
入部材によって圧力が働かされる半導体製品の表面と平行に配列されるように、傾斜可能
に構築及び構成されている。
【００２５】
　一つの実施形態において、伸縮装置は変形可能部材を有し、変形可能部材は、少なくと
も一つの可動挿入部材に作用するように構築及び構成されている。変形可能部材は、シリ
コン材料を含んでもよい。
【００２６】
　一つの他の実施形態において、伸縮装置はプレートを有し、プレートは二つ又は三つの
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可動挿入部材に作用するように構築及び構成されており、プレートは各挿入部材に実質的
に等しい力を加えるように中心点の回りで傾斜可能である。
【００２７】
　本発明はまた、本発明による方法に従う半導体ダイ封入方法又は半導体ダイキャリア実
装方法を使用して製造された、半導体製品に関係する。
【００２８】
　国際公開２００７／１５００１２号及び欧州特許出願公開１９３９９２６号明細書は、
半導体基板の接着のための装置を開示し得る。しかしながら、これらの開示は、非常に大
きな面積の基板である、二つの単一半導体ウエハを互いに接着することに関係する。半導
体ウエハに関連する課題及びこれらの文献によって提案される解決策は、ダイ封入又はキ
ャリア実装に関連する課題及び本発明によるダイ封入又はキャリア実装のための方法及び
装置によって提供される解決策とは、全く異なり、無関係である。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
　本発明の更なる特徴及び利点は、非限定的かつ非排他的な複数の実施形態としての本発
明の記述から明らかになるであろう。これらの実施形態は、保護の範囲を限定するものと
して解釈されるべきでない。様々な他の実施形態が、本発明の範囲の中に想定されること
ができる。本発明の複数の実施形態は、添付の図面を参照して記述されるであろう。図面
において、同様又は同一の参照符号は、同様、同一又は対応する部分を意味する。
【図１】図１は、可動挿入部材を有するモールドを示す。半導体ダイは、半導体ダイの封
入のための第一モールド部と第二モールド部との間の空間に提供されている。
【図２ａ】図２ａ及び図２ｂは、それぞれ後退位置及び挿入位置にある図１の可動挿入部
材の詳細を示す。
【図２ｂ】図２ａ及び図２ｂは、それぞれ後退位置及び挿入位置にある図１の可動挿入部
材の詳細を示す。
【図３】図３は、可動挿入部材に作用する伸縮部材と一緒に、図１及び図２の挿入部材の
詳細を示す。
【図４ａ】図４ａ、図４ｂ及び図４ｃは、半導体ダイの上面が傾いた状態（図４ｂ及び図
４ｃ）又は傾いていない状態（図４ａ）の、キャリアを含む半導体ダイを示す。
【図４ｂ】図４ａ、図４ｂ及び図４ｃは、半導体ダイの上面が傾いた状態（図４ｂ及び図
４ｃ）又は傾いていない状態（図４ａ）の、キャリアを含む半導体ダイを示す。
【図４ｃ】図４ａ、図４ｂ及び図４ｃは、半導体ダイの上面が傾いた状態（図４ｂ及び図
４ｃ）又は傾いていない状態（図４ａ）の、キャリアを含む半導体ダイを示す。
【図５】図５は、挿入部材に圧力を加えるための流体流れ装置の模式図を示す。
【図６ａ】図６ａ、図６ｂ及び図６ｃは、半導体ダイ封入方法の適用例を示す。
【図６ｂ】図６ａ、図６ｂ及び図６ｃは、半導体ダイ封入方法の適用例を示す。
【図６ｃ】図６ａ、図６ｂ及び図６ｃは、半導体ダイ封入方法の適用例を示す。
【図７】両方のツール部の間の複数の半導体ダイと共に、キャリア－接着方法のための二
部品ツールを示す。
【図８ａ】図８ａ及び図８ｂは、本発明による他の実施形態の模式図を示す。
【図８ｂ】図８ａ及び図８ｂは、本発明による他の実施形態の模式図を示す。
【図９ａ】図９ａ及び図９ｂは、本発明による更に他の実施形態の、それぞれ側方及び上
方からの模式図を示す。
【図９ｂ】図９ａ及び図９ｂは、本発明による更に他の実施形態の、それぞれ側方及び上
方からの模式図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　半導体ダイであるか又は半導体ダイを含む半導体製品１０の封入方法において使用され
るためのモールド１００が、図１に示される。図は、第一ツール（モールド）部１１０と
第二ツール（モールド）部１２０との間の空間１３０内に提供されている半導体製品又は
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ダイを示す。図示される実施例において、半導体キャリア－ダイ製品１０はキャリア２０
上に配置されたダイ１１を有し、接触ワイヤ１２はダイ１１とキャリア上の電気接点（図
示なし）との間に設けられている。液体状態の封入材料は、ダイ、電気ワイヤ及びキャリ
アの一部の入った半導体製品の封入のためにモールド部１１０及びモールド部１２０、キ
ャリア２０及び半導体製品１０の間の空き空間内に供給される。液体封入材料の導入の後
に、それは、半導体製品及び／又はダイの最終的な封入を提供するために固体化させられ
る。封入方法及び対応する装置それ自体は知られており、更には開示されない。図１は、
モールドへの封入材料の粘着を防ぐために、第二モールド（ツール）部１２０と半導体製
品及びキャリアとの間に設けられたフィルム１２１を更に示す。フィルムは、半導体製品
が提供される前に、ツール部１１０及びツール部１２０の一方又は両方に当てられてもよ
い。フィルムは、好ましくは、テフロン（登録商標）フィルムのような伸縮自在のフィル
ムである。
【００３１】
　半導体製品は、様々な種類の製品を含んでもよく、それらは一般的に半導体製造技術を
使用して製造される。それは、チップ、パワーＩＣ、センサ、ＭＥＭｓ、ＬＥＤｓ等及び
それらの組み合わせを含んでもよい。半導体製品は、裸のダイであってもよいが、半導体
製品を提供するための基板又はキャリア上に提供されたダイであってもよい。概して、半
導体製品は、半導体製造技術、例えば、注入（implantation）、化学的蒸着、リソグラフ
ィック投影（lithographic　projection）等によってウエハ又は同様の物の中に製造され
、それらから分離されるダイを含む。
【００３２】
　図１は、第二ツール部１２０上に設けられた挿入部材２００を更に示す。挿入部材は、
半導体製品１０のダイ１１と接触して示され、それらの間にフィルム１２１が備えられる
。フィルム１２１は、半導体製品上の空き領域又は窓を保つ働きをする。挿入部材は、半
導体製品上の圧力を働かせる。その圧力は、注意深く選択されるべきである。高過ぎる圧
力は、半導体製品を損傷するかも知れず、低過ぎる圧力は、封入材料が半導体製品と挿入
部材（フィルム）との間に入り込むことに結果するかも知れない。それは、所謂流れ込み
及び流入を結果として生じさせる。
【００３３】
　挿入部材（又は短くインサートと呼ばれる）は、インサート２００によって接触される
半導体ダイの表面に対して実質的に直角な方向において変位可能（displaceable）である
。それは、図１において垂直方向であり、インサートによって働かされる力又は圧力（単
位表面積当たりの力）が変化すること（varying）を可能にする。図２ａは、第一ツール
部１１０及び第二ツール部１２０が組み合わされる前のインサート２００の位置を示す。
インサート２００は、第二ツール部１２０内部の後退位置にある。図２ｂは、図１に示さ
れるように組み合わされた第一ツール部１１０及び第二ツール部１２０を示す。インサー
ト２００は、それら間のフィルム１２１と共に半導体ダイ１１と接触している。図２ａの
状況から図２ｂの状況へ、基本的に二つの方法で到達することができる。第一の方法は、
第一に第一ツール部及び第二ツール部を組み合わせ、続いてインサートを第二ツール部に
対して変位させることによってインサートを半導体ダイに接触させることに関する。第二
の方法は、第一にインサートを第二ツール部に対して変位させ、それにより第二ツール部
から突出するようにすることに関する。続いて、第一ツール部及び第二ツール部が組み合
わせられる。インサートは、第一ツール部と第二ツール部とが接触するよりも先に、半導
体ダイと接触するであろう。したがって、インサートは、第一ツール部と第二ツール部と
が接触させられるときに、第二ツール部の中に戻されるであろう。
【００３４】
　その構成は更に、半導体ダイの表面に接触するべきインサートの表面が、半導体ダイの
表面と整列させられるように、可動挿入部材２００が傾斜運動をすることができるように
なっている。その目的のために、中間部材３００には、挿入部材に接触する凸状の、曲線
状及び／又は尖った端部が設けられ、それは、中間部材３００との接触の点の周りのイン
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サート２００の傾斜を可能にする。図４に示されるように、インサート２００及び中間部
材３００の運動は、第二ツール部１２０及び中間板３２０によって設けられる空洞３１０
によって規制される。
【００３５】
　中間部材３００の変位は伸縮装置４００によって駆動される。伸縮装置４００は図３に
更に示される。伸縮装置はピストン４１０を有し、ピストン４１０はピストンブロック４
２０の内部を動くことができる。Ｘリング４３０の形を取る複数のシールは、ピストン４
１０とピストンブロック４２０との間に設けられる。流体チャンバ４４０は、ピストン上
に流体圧を加えるために、ピストンブロック内部でピストンの上に配置される。流体圧は
、中間部材３００を介して、インサート２００に働かされ、従って半導体製品１０に働か
される。流体は、流体流れ装置５００の流体経路５１０を通じて流体チャンバ４４０に供
給される空気であってもよい。伸縮装置はまた蛇腹を有してもよく、蛇腹は、蛇腹に加え
られる流体圧の結果として伸長又は収縮する。
【００３６】
　図３は、複数の可動挿入部材を示す。それぞれは、半導体ダイの配置のための第一ツー
ル部に関連する位置に関連付けられる。第一ツール部は、複数の半導体ダイを保持するた
めに適する。その複数の半導体ダイは、概して数百の半導体ダイであってもよく、それら
はいくつかのより大きな半導体製品内に組み込まれてもよい。それ故に本方法及び対応す
る装置は、ショット毎に処理されるダイの数において、非常に高い生産性を可能にする。
インサートによって開放されたまま保たれるべきダイの表面領域は、０．２から２０ミリ
メートル平方程度であってもよい。可動インサートによって加えられる圧力は、１バール
、例えば５バールから数十バール又は更に数百バール程度、例えば１００バールであって
もよい。温度は、摂氏数十度から摂氏数百度、例えば３００℃であってもよい。
【００３７】
　図４ａ、図４ｂ及び図４ｃは、実際に起こり得る、キャリア２０を含む半導体製品１０
の様々な構成を示す。図４ａは幾分理想的な状況を示す。その状況において、半導体製品
に含まれるダイ１１の上面はその底面と平行であり、そのため、上面は第一ツール部１１
０の接触面とも平行である。半導体ダイ上面の高さＨａは、第一ツール部の接触面よりも
上の特定の水準である。図４ｂは、他の、但し同等な半導体製品の構成を示す。その上面
は傾斜しており、高い側のその高さＨｂ１及び低い側のその高さＨｂ２の両方は、基準と
なる高さＨａと等しくない。図４ｃは、接着材料３０によって基板２０に接着されるべき
、他のダイ１１の構成を示す。接着材料３０が均等に供給されていないため、半導体製品
１０の上面は第一ツール部１１０の接触面に平行でなく、高さＨｃ１及び高さＨｃ２の両
方は基準となる高さＨａと等しくない。挿入部材２００は、半導体製品の上面に均一な所
定の圧力を加えるために、図４ａ、図４ｂ及び図４ｃに示される構成に適合することがで
きる。半導体製品の１００マイクロメーターの桁の高さ及び傾斜の公差が許容可能である
。
【００３８】
　流体流れ装置（fluid　flow　arrangement）５００の略図が図５に示される。工場の給
気は、工場の空気調節器５４０に供給され、続いてブースター５５０によって高い圧力、
例えば、工場の空気圧の約８０倍にされる。流体（空気）は、次いで主弁５６５及びＰＩ
Ｄ圧力制御部５６０に向かって流体経路５２０を通される。ＰＩＤ圧力制御部５６０は、
主弁５６５を制御する。複合物圧力センサ５９０は、第一モールド部及び第二モールド部
との間の空間内部に供給され、空間内部の封入材料又は複合材料の圧力を監視する。圧力
センサ５９０の信号は、システム制御部５８０に渡される。システム制御部５８０は、流
体経路５１０及び流体チャンバ４４０内部の流体（空気）圧力のための設定点（setpoint
）をＰＩＤ圧力制御部５６０に提供する。
【００３９】
　流体経路５１０及び流体チャンバ４４０内部の圧力は、ＰＩＤ圧力制御部５６０（圧力
センサを含む）によって監視され、システム制御部にも送り返される。システム制御部５
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８０は、ＰＩＤ圧力制御部５６０の比例、積分及び微分パラメータを設定するために更に
用いられる。これらのパラメータは、流体の流量を設定するために主弁５６５を調節する
ために使用される。いくらかの流体は、調整可能なニードル弁５７０を通じて流体経路５
１０から逃げることが可能にされる。ニードル弁５７０は、流体が流体チャンバから逃げ
られるために、流体チャンバ４４０内の圧力が低下するように設定することを可能にする
。
【００４０】
　流体チャンバ４４０内部の流体圧は、挿入部材２００によって働かされる力を決定する
。挿入部材によって働かされる力は、流体チャンバ４４０内部の圧力に比例する。流体チ
ャンバ４４０内部の圧力を監視することは、従って、挿入部材によって働かされる力を監
視することでもあり、従って、半導体製品上に働かされる力を監視することでもある。Ｐ
ＩＤ圧力制御部５６０は、従って、同様に、ＰＩＤ制御の下でインサート２００によって
働かされる力を制御するためのＰＩＤ力制御部である。流体チャンバ内部の圧力ひいては
可動インサートによって働かされる力は、適切なバンド幅でリアルタイムに監視及び調節
される。そのバンド幅は、数百ヘルツ、例えば、２００Ｈｚであってもよいが、望まれる
場合はより低いバンド幅又はより高いバンド幅であってもよい。
【００４１】
　一つの適用例が図６ａに示される。ダイを含む半導体製品１０は第一モールド部１１０
上に提供され、インサート２００は半導体製品上に力Ｆ１を働かせる。力Ｆ１は、半導体
製品上に圧力を生み出す。第一及び第二モールド部１１０，１２０並びにインサート２０
０の間の空間１３０は、続いて液体の封入材料又は複合材料（図示なし）で満たされる。
封入材料は、錠剤として概して提供され、空間１３０内への導入の前に融かされる。力Ｆ
１によってもたらされる所定の圧力は、製品１０のダイの上面を、開放され（open）且つ
きれい（clean）に保つために要求される。複合材料での空間１３０の充填中に、複合材
の力ＦＣに結果する増大する圧力が、インサート２００上の複合物によって働かされであ
ろう。その力は力Ｆ１に対抗する。したがって、追加的な力Ｆ２が、製品１０上に働かさ
れる一定の圧力をもつために、インサートによって働かされるべきである。また、複合（
封入）材料の硬化の間に、複合材圧力は、ほとんどの場合変動するであろう。したがって
、複合材の圧力は、複合材圧力センサ５９０（図６ａに図示されないが、図５に図示され
る）によって測定され、調整された設定点圧力をＰＩＤ圧力制御部５６０に提供するため
にシステム制御部５８０に渡される。圧力センサ５９０による空間内の圧力はまた、流体
チャンバ４４０内部の圧力が測定されるバンド幅と同等のバンド幅で、リアルタイムで監
視される。インサート２００によって半導体製品のダイ上に働かされる力は、インサート
によって製品上に働かされる圧力が空間内の複合材圧力を超過するように、例えば、空間
内の複合材圧力を１－２０％超過するように設定される。
【００４２】
　他の一つの適用例が図６ｂに示される。ヒートシンク５０上にマウントされたパワーＩ
Ｃを含む半導体製品１０は、空間１３０内部で第一モールド部１１０上に提供される。イ
ンサート２００は、（複合材料がない場合に力Ｆ１によってもたらされる）所定の圧力を
、ヒートシンク５０を有する製品１０上に働かせるべきである。空間１３０を満たす複合
材料による圧力の影響に対抗するために、インサートによる追加的な力Ｆ２が要求される
。力Ｆ２は、この場合もまた、伸縮装置４００内部の流体の圧力を調節することによって
もたらされる。
【００４３】
　図６ｃは、接着材料によってキャリア２０に接着された、センサダイ１１を含む半導体
製品を示す。この場合もまた、製品は第一ツール部１１０上に提供され、インサート２０
０は封入工程の間製品上に圧力を働かせる。接着材料は、複合材料が入ることができる空
き空間を提供する。複合材は、本実施例において複合材圧力を提供することになり、その
圧力は、インサートによって半導体製品１０のダイ上に働かされる一定の正味の圧力を提
供するために、インサートによる力Ｆ１に加えて力Ｆ２によって対抗される。
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【００４４】
　図７は、接着材料３０を使用してリードフレームのようなキャリア２０上にダイ１１を
実装するための、二部品ツールを示す。これは、上述されたような方法及び装置において
封入され（パッケージ化され）得る、他の半導体製品を生み出すことができる。接着工程
は、キャリア２０とダイ１１との間に焼結ペーストが提供される焼結工程であってもよい
。焼結ペーストは、所定の時間間隔の間、所定の圧力下で所定の温度まで加熱された場合
に純銀の層に転換する純銀（Ａｇ）粒子を含んでもよい。相互接続されたＡｇ粒子の多孔
質構造が結果として生じるであろう。それはまた、半導体製品のダイ及び基板に相互接続
される。概して、焼結ペーストは、銅（Ｃｕ）等の他の金属のような他の導体を含んでも
よい。接着材料は、基板に面するダイの表面の広い領域又は更に全領域に渡って供給され
てもよく、又は、例えば（局所的な）電気的伝導性及び／又は熱的伝導性を提供するため
に、選択された領域に供給されてもよい。接着又は焼結工程において挿入部材によって加
えられる圧力は、可動挿入部材によって力を働かされるダイ又は半導体製品の温度に依存
させられてもよい。例えば半導体製品又はダイの温度に依存する圧力プロファイルを設定
してもよい。例えば、ダイの温度が１３０℃に達する前に加えられる最大設定圧力を有す
る圧力プロファイルを設定してもよい。
【００４５】
　所定の圧力を与えるために、ダイ、基板及び接着材料を含む半導体製品は、第一ツール
部１１０上に提供される。可動挿入部材２００を有する第二ツール部１２０は、第一ツー
ル部１１０の上に提供される。次いでインサート２００は、封入方法に関して上述された
ものと同等の方法で、所定の圧力でダイに対して押し進められる。焼結ペーストの加熱の
間に、インサートによって働かされる圧力は監視され、要求に応じて調整される。インサ
ートによる圧力は、概して１－１５０バールの範囲、例えば、特定の用途によって要求さ
れるように、４０バールである。ダイを備えた複数の半導体製品が、１回で処理されるた
めに第一及び第二のツール部１１０，１２０の間に提供されることが、図７に示される。
各半導体製品は、単一の関連するインサートを有する。各インサートによって働かされる
圧力は、集合的に維持及び監視される。各インサートは、図１乃至６を参照して上述され
たように、それが関連付けられる半導体ダイの高さ及び傾きにそれ自体を調整する。３つ
の例示的なダイを備えた半導体製品は、全て異なる高さ及び傾きを示す。１００マイクロ
メーターの桁の、例えば、４００マイクロメーターの高さ及び／又は傾きにおける差異は
、適応される（accommodated）ことができる。
【００４６】
　一つの他の実施形態が図８ａに模式的に示される。図は、第一ツール部１１０上に配置
された、ダイを備えた複数の半導体製品１０を示す。各半導体製品は、関連する可動イン
サート２００を有する。半導体製品毎に一つのインサートのみが示されるが、製品毎に一
つより多いインサートが用いられてもよい。複数の先の実施形態において開示されたよう
に、力は、ピストン様の要素４１０によってインサート２００上に加えられる。柔軟且つ
／或いは変形可能な部材３５０、例えばシリコン材料の変形可能シートは、ピストン様の
要素４１０と複数の可動インサート２００との間に配置される。その構成はまた、ピスト
ン様の要素に乗せられることなく流体チャンバ内の圧力が柔軟／変形可能部材３５０上に
直接的に作用するようなものでもよい。変形可能／柔軟部材それ自体が、その結果ピスト
ン様の要素として機能してもよい。図８ｂに示されるように、一つの他の構成において、
柔軟／変形可能部材３５０は、その外周が第二ツール部（１２０）に（直接的又は間接的
に）取り付けられた膜として構成されてもよい。柔軟且つ／或いは変形可能な部材は、実
質的に等しい力及び均一な圧力が各インサートによってその関連する製品上に加えられる
ように、各インサートが、関連する半導体製品のダイの個々の高さ及び傾きに調整するこ
とを可能にする。伸縮装置の柔軟／変形可能部材３５０と組み合わされた個々のインサー
ト２００は、個々の半導体製品の高さ及び傾き変化への調整を可能にする。図８ａ及び図
８ｂは、インサート上に働かされる力の結果としての表面のくぼみを有する柔軟／変形可
能部材を示す。図面に示されないがそれ自体知られた方法で、インサート２００は柔軟／
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変形可能部材３５０に取り付けられ、柔軟／変形可能部材はピストン４１０に取り付けら
れる。
【００４７】
　更に他の実施形態が図９ａ及び図９ｂに模式的に示される。図は、第一ツール部１１０
上の、ダイを備えた複数の半導体製品１０を示し、各製品は関連する伸縮インサート２０
０を有する。インサートは、インサートに対して傾くことができるように、プレート３６
０に結合させられる。したがって、インサートは曲線状の先端を有するが、上記の傾斜は
他の方法によっても達成されることができる。プレート３６０は、ピストン４１０に更に
結合される。ピストンへの結合はまた、プレート３６０がピストンに対して傾くことがで
きるようなものである。一つの実際の実施形態において、これは、図２ａ，図２ｂ及び図
３において示されるものと同等の方法で達成されることができる。上記の実際の実施形態
において、プレート３６０（及びインサート２００）は、中間部材３００と同等の第二ツ
ール部１２０内に含まれ得る。ピストンは中心位置でプレートに結合される。インサート
及びピストンのプレートへの結合は図示されないが、それ自体は知られている。インサー
ト及びピストンへのプレート３６０の結合の構成によって、プレートは、使用中、半導体
製品の高さ変化に適合し、及び実質的に等しい力を各半導体製品上に働かせるように、傾
くことができる。プレートへのインサートの結合は、使用中、半導体製品における傾き変
化に適合するために、インサートが傾くことを更に可能にする。
【００４８】
　第一ツール部が半導体ダイ又は半導体ダイを有する半導体製品が配置される底部のツー
ル部であり、第二ツール部が可動挿入部材を有する上部のツール部である、複数の実施形
態が開示された。しかしながら、ダイが提供される第一ツール部は上部のツール部であっ
てもよく、一方では下方のツール部が可動挿入部材を有する第二ツール部であってもよい
。更に他の実施形態において、第一ツール部は、可動挿入部材を有し且つ半導体ダイ（を
備えた半導体製品）を保持するように構成される、両方であってもよい。上記の実施形態
において、第一ツール部は概して、下方に向いたキャリア上にダイが配置されて提供され
る底部のツール部であろう。そのとき、第二ツール部は、両方のツール部が組み合わされ
たときにダイが配置される空間を提供するように閉じるツール部である。図面に関連して
以上の開示を読んだときに、本発明の様々な他の実施形態が当業者にとって明らかであろ
う。それらの全ては、本発明及び添付の特許請求の範囲内に含まれる。
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