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(57)【要約】
【解決手段】半導体ＩＣ（集積回路）チップと、パッケ
ージ・フレーム構造（例えば、リード・フレーム、パッ
ケージ・キャリヤ、パッケージ・コアなど）から一体的
に作られるアンテナ装置とを一体的にパッケージングし
、これによりミリメートル波アプリケーション用のコン
パクトな集積無線通信システムを形成するための装置及
び方法が提供される。例えば、電子装置（３０）は、パ
ッケージ・フレーム（１１）の部分として一体的に形成
されたアンテナ（１２）を有するパッケージ・フレーム
（１１）と、パッケージ・フレーム（１１）に取り付け
られたＩＣ（集積回路）チップ（１３）と、ＩＣチップ
（１３）及びアンテナ（１２）への電気的接続を提供す
る相互配線（１９）と、パッケージ・カバー（１５）と
を含む。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子装置であって、前記電子装置は、
　部分として一体的に形成されたアンテナを含むパッケージ・フレームと、
　前記パッケージ・フレームに取り付けられたＩＣ（集積回路）チップと、
　前記ＩＣチップ及び前記アンテナへの電気的接続を提供する相互配線と、
　パッケージ・カバーと、
　を含む、前記電子装置。
【請求項２】
　前記パッケージ・フレームはパッケージ・リード・フレームを含む、請求項１の装置。
【請求項３】
　前記パッケージ・フレームはパッケージ基板を含む、請求項１の装置。
【請求項４】
　前記パッケージ・フレームはパッケージ・キャリヤを含む、請求項１の装置。
【請求項５】
　前記パッケージ・フレームはパッケージ・コアを含む、請求項１の装置。
【請求項６】
　前記パッケージ・カバーは前記ＩＣチップ及びパッケージ・フレームを完全にカプセル
封じする、請求項１の装置。
【請求項７】
　前記パッケージ・フレームは、前記パッケージ・フレームの第１の側にアンテナ領域を
含み、そこにおいて放射が前記アンテナから発せられ或いは前記アンテナに結合される、
請求項１の装置。
【請求項８】
　前記パッケージ・カバーは、前記パッケージ・フレームの前記第１の側を露出させるよ
うに形成される、請求項７の装置。
【請求項９】
　前記パッケージ・カバーは、少なくとも前記パッケージ・フレームの前記第１の側の前
記アンテナ領域を露出させるように形成される、請求項７の装置。
【請求項１０】
　前記ＩＣチップは、前記パッケージ・フレームの前記第１の側とは反対側の前記パッケ
ージ・フレームの第２の側に取り付けられる、請求項７の装置。
【請求項１１】
　前記ＩＣチップは、前記アンテナ領域に隣接する領域において前記パッケージ・フレー
ムの前記第１の側に取り付けられる、請求項７の装置。
【請求項１２】
　前記パッケージ・フレームは、一体的に形成されたアンテナ・フィード回路網を更に含
む、請求項１の装置。
【請求項１３】
　前記パッケージ・フレームは、一体的に形成されたインピーダンス整合回路網を更に含
む、請求項１の装置。
【請求項１４】
　前記相互配線は前記ＩＣチップ上のボンド・パッドをアンテナ・フィード回路網に接続
するボンド・ワイヤを含む、請求項１の装置。
【請求項１５】
　前記相互配線は、前記パッケージ・フレームの部分として一体的に形成された伝送線路
を含む、請求項１の装置。
【請求項１６】
　前記相互配線は、前記パッケージ・フレームと、前記パッケージ・フレームにフリップ
・チップ取り付けされた前記ＩＣチップとの間のはんだボール接続部を含む、請求項１の



(3) JP 2008-543092 A 2008.11.27

10

20

30

40

50

装置。
【請求項１７】
　前記ＩＣチップは、一体化された無線レシーバ回路を含む、請求項１の装置。
【請求項１８】
　前記ＩＣチップは、一体化された無線トランスミッタ回路を含む、請求項１の装置。
【請求項１９】
　前記ＩＣチップは、一体化された無線トランシーバ回路を含む、請求項１の装置。
【請求項２０】
　前記アンテナは約２０ＧＨｚ又はそれ以上の共振周波数を有する、請求項１の装置。
【請求項２１】
　前記アンテナは折りたたみ式ダイポール・アンテナ又はダイポール・アンテナである、
請求項１の装置。
【請求項２２】
　電子装置であって、前記電子装置は、
　金属製リード・フレームであって、パッケージ・リード・フレームの部分として１つ以
上のアンテナ素子を形成するようにパターニングされた金属製リード・フレームと、
　前記パッケージ・リード・フレームのダイ・パドルに取り付けられたＩＣ（集積回路）
チップと、
　前記ＩＣチップ及び前記アンテナへの電気的接続を提供する相互配線と、
　パッケージ・カバーと、
　を含む、前記電子装置。
【請求項２３】
　前記金属製リード・フレームはリード無しフレームである、請求項２２の装置。
【請求項２４】
　前記金属製リード・フレームは、その一方の側に、前記１つ以上のアンテナ素子が形成
される凹所領域を有する、請求項２２の装置。
【請求項２５】
　前記凹所領域は前記パッケージ・カバーを形成する材料で満たされる、請求項２４の装
置。
【請求項２６】
　前記凹所領域は空気空洞を含む、請求項２４の装置。
【請求項２７】
　前記ダイ・パドルの少なくとも一部分は前記アンテナの放射素子を含む、請求項２２の
装置。
【請求項２８】
　チップ・パッケージを作る方法であって、
　一体的に形成されたアンテナを有するパッケージ・フレームを形成することと、
　前記パッケージ・フレームにＩＣ（集積回路）チップを取り付けることと、
　パッケージ・カバーを形成することと、
　を含む、前記方法。
【請求項２９】
　パッケージ・フレームを形成することは、パッケージ・リード素子、ダイ・パドル、及
び１つ以上のアンテナ放射素子を有する金属製リード・フレームを形成することを含む、
請求項２８の方法。
【請求項３０】
　金属製リード・フレームを形成することは、アンテナ・フィード構造を有する金属製リ
ード・フレームを形成することを更に含む、請求項２９の方法。
【請求項３１】
　金属製リード・フレームを形成することは、前記金属製リード・フレームの一面に前記
１つ以上のアンテナ放射素子を含む凹所領域を形成することを更に含む、請求項２９の方
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法。
【請求項３２】
　ＩＣチップを取り付けることは、前記ＩＣチップを前記ダイ・パドルに裏面取り付けす
ることと、前記ＩＣチップから前記１つ以上のアンテナ素子及びパッケージ・リード素子
へのボンド・ワイヤ接続部を形成することとを含む、請求項２９の方法。
【請求項３３】
　パッケージ・カバーを形成することは、前記パッケージ・フレーム及び前記ＩＣチップ
をパッケージ・カバー材料の中に完全にカプセル封じすることを含む、請求項２８の方法
。
【請求項３４】
　パッケージ・カバーを形成することは、前記パッケージ・フレームの前記アンテナが形
成される領域を露出させるように前記パッケージ・フレームの一部分をカプセル封じする
ことを含む、請求項２８の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的にはアンテナ装置を半導体ＩＣ（集積回路）チップと共に一体的にパ
ッケージングするための装置及び方法に関し、特に、ＩＣチップをパッケージ・フレーム
構造から一体的に構成されるアンテナ装置と共にパッケージングすることによりミリメー
トル波アプリケーションのための一体型無線／有線通信システムを形成するための装置及
び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無線ＰＡＮ（パーソナル・エリア・ネットワーク）、無線ＬＡＮ（ローカル・エリア・
ネットワーク）、無線ＷＡＮ（ワイド・エリア・ネットワーク）、セルラ・ネットワーク
・システム、及び他のタイプの無線システムのようなネットワーク・システムにおいて装
置間の無線通信を可能にするために、装置はレシーバ、トランスミッタ、或いはトランシ
ーバと、通信ネットワークにおいて他の装置へ／他の装置から信号を効率的に放射／受信
することのできるアンテナとを備える。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　在来の無線通信システムでは、印刷回路基板、パッケージ又は基板の上に別々のコンポ
ーネントが低集積レベルで個別にカプセル封じされ或いは個別に取り付けられる。例えば
、ミリメートル波アプリケーションのために無線通信システムは、通例、半導体チップ（
ＲＦ集積回路）間の電気的接続と、半導体チップ及びトランスミッタ・アンテナ又はレシ
ーバ・アンテナの間の電気的接続とを提供するために高価でかさばる導波管又はパッケー
ジ・レベルの又はボード・レベルのマイクロストリップ構造或いはその両方を用いて作ら
れる。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　半導体製造及びパッケージング技術における最近の革新の見地から、無線通信システム
の寸法はだんだん小さくなっており、従って、アンテナとＲＦ集積回路との統合は実際上
可能になってきている。これに関して、本発明の代表的実施態様は、ミリメートル波アプ
リケーション用の高度に集積された無線通信システムを有する小型でコンパクトな電子装
置を提供するべくアンテナを半導体ＩＣ（集積回路）チップと一体的にパッケージングす
るために提供される。特に、本発明の代表的実施態様は、コンパクトなパッケージ構造に
おいてＩＣチップをアンテナ装置と一体的にパッケージングするための装置及び方法を含
み、そのアンテナは、一体的に作られ、パッケージ・フレーム構造の部分である。
【０００５】
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　例えば、本発明の１つの代表的実施態様では、電子装置は、その一部分として一体的に
形成されたアンテナを有するパッケージ・フレームと、このパッケージ・フレームに取り
付けられたＩＣ（集積回路）チップとを含む。その装置は，ＩＣチップ及びアンテナへの
電気的接続を提供する相互配線と、パッケージ・カバーとを更に含む。
【０００６】
　本発明の種々の代表的実施態様において、パッケージ・フレームは、パッケージ・リー
ド・フレーム（リード無し又はリード付き）、パッケージ基板、パッケージ・キャリヤ、
パッケージ・コアなどであって良く、それは、パッケージ・フレーム構造の部分として一
体的に形成されたアンテナ素子を含むように公知半導体製造方法を用いて製造され得る。
【０００７】
　１つの代表的実施態様では、パッケージ・カバーはＩＣチップ及びパッケージ・フレー
ムを完全にカプセル封じすることができ、或いは、別の実施態様では、パッケージ・カバ
ーは、パッケージ・フレームの、一体的に形成されたアンテナを含む部分又は領域を露出
させるように形成され得る。
【０００８】
　本発明の他の代表的実施態様では、フリップ・チップ又は裏面取り付け方法を用いて１
つ以上のＩＣチップをパッケージ・フレームに取り付けることができ、ＩＣチップ及びア
ンテナへの及びＩＣチップ及びアンテナ間の電気接続を形成するために、ワイヤ・ボンド
、印刷伝送線路、はんだボール接続などの適切な電気接続を使用することができる。
【０００９】
　本発明の更に他の代表的実施態様では、パッケージ・フレームの部分として形成された
１つ以上のアンテナへの電気接続を提供するために、伝送線路、アンテナ・フィード回路
網及びインピーダンス整合回路網のうちの少なくとも１つをパッケージ・フレームの部分
として一体的に形成することができる。
【００１０】
　本発明の他の代表的実施態様では、一体化された無線レシーバ回路、一体化された無線
トランスミッタ回路、一体化された無線トランシーバ回路、及び他の支援無線通信回路の
うちの少なくとも１つを含むＩＣチップと共にアンテナをパッケージングすることができ
る。
【００１１】
　本発明の更に他の代表的実施態様では、折りたたみ式ダイポール・アンテナ、ダイポー
ル・アンテナ、パッチ・アンテナ、ループ・アンテナなどを含むいろいろなタイプのアン
テナを実現することができる。接地アンテナについては、接地面をチップ・パッケージの
部分として、或いはチップ・パッケージが取り付けられているＰＣＢ又はＰＷＢ上に、形
成することができる。
【００１２】
　本発明のこれらの及び他の代表的実施態様、側面、特徴及び利点は、記述され、或いは
代表的実施態様についての以下の詳細な説明から明らかとなるが、それは添付図面と関連
して読まれるべきである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下で詳細に記述される本発明の代表的実施態様は、一般的に、ミリメートル波アプリ
ケーション用の高度に集積されたコンパクトな無線通信システムを有する電子装置を形成
するようにアンテナ装置及び半導体ＩＣチップを一体的にパッケージングするための装置
及び方法を含む。より具体的には、本発明の代表的実施態様は、チップ・パッケージを作
るために一般的に用いられている種々のタイプのパッケージ・フレーム構造のうちの１つ
から一体的に作られた放射素子を有するアンテナ装置と共にＩＣチップを一体的にパッケ
ージングするための装置及び方法を含む。一般的に、パッケージ・フレームは、例えば、
チップ・パッケージに機械的安定性を与え、１つ以上のＩＣチップ（又はダイ）を機械的
に取り付けるためのチップ・ボンド・サイトを提供し、それに取り付けられたＩＣチップ
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への電気的接続部を作るために用いられる電気線及び接点のうちの少なくとも一方を提供
するように機能する、チップ・パッケージを作るために一般的に用いられる構造である。
これに関して、本書で使われる“パッケージ・フレーム”又は“パッケージ・フレーム構
造”という用語は、パッケージ・コア、基板、キャリヤ、ダイ・パドル、リード・フレー
ムなどを含むがこれらに限定はされない広範囲の多様なパッケージ構造と、上に列挙され
たような機能（例えば機械的安定性、チップ取り付け、電気的インターフェースなど）を
提供する他のパッケージ構造とを含むように広く解されるべきである。
【００１４】
　図１，２及び３は、ＲＦ又は無線通信チップを作るためにＩＣチップをアンテナ装置と
一体的にパッケージングするための、本発明の代表的実施態様に従うコンパクトなパッケ
ージ構造を略図示している。実際、例として、約２０ＧＨｚ以上の共振周波数で動作する
ように設計された本発明に従うアンテナは、現存するリード付きキャリヤ又はリード無し
チップ・キャリヤのそれと同様のサイズのコンパクトなパッケージ構造にＩＣチップと共
にパッケージングされるように充分に小さい。
【００１５】
　特に、図１は、本発明の代表的実施態様に従う、アンテナ及びＩＣチップを一体的にパ
ッケージングするための電子装置（１０）を略図示している。装置（１０）は、パッケー
ジ・フレーム（１１）から一体的に作られた１つ以上のアンテナ素子（１２）（例えば、
放射素子、接地面）を有するパッケージ・フレーム構造（１１）を含む。実施されるパッ
ケージング技術と意図されるアプリケーションとにより、上記のように、パッケージ・フ
レーム構造（１１）は、ラミネート基板（ＦＲ－４、ＦＲ－５、ＢＴＴＭ及びその他）、
ビルドアップ基板（ラミネート又は銅コアの上の薄い有機ビルドアップ層又は薄膜誘電体
）、セラミック基板（アルミナ）、ＨｉＴＣＥＴＭセラミック、ＢＣＢＴＭ誘電体層を有
するガラス基板、リード・フレーム構造、半導体キャリヤ、ダイ・パドルなどを含むがこ
れらに限定はされない一般的構造のうちのいずれか１つであって良く、これらは、アンテ
ナを形成する１つ以上のアンテナ素子（１２）を含むように製造され得る。
【００１６】
　装置（１０）は、結合材料（１４）（例えば、はんだ、エポキシなど）を用いてパッケ
ージ・フレーム構造（１１）の底面に裏面取り付けされたＩＣチップ（１３）（又はダイ
）を更に含む。装置（１０）は、環境からの保護／絶縁を提供するパッケージ・エンキャ
プシュレーション（１５）（或いはカバー、蓋、シール、パッシベーションなど）、パッ
ケージ端子１６、並びに、チップ（１３）又はパッケージ・フレーム（１１）或いはその
両方の上のボンド・パッドから適切なパッケージ端子（１６）への電気的接続部を作るた
めのワイヤ・ボンド（１７）及び（１８）のような、ＩＣチップをパッケージングするた
めに一般的に使われる他の構造を含む。図１は完全にカプセル封じされたアンテナを有す
る代表的パッケージ構造を描いており、アンテナ装置（１２）からの放射は装置（１０）
の頂部から放射される。
【００１７】
　図２は、本発明の他の代表的実施態様に従う、アンテナ及びＩＣチップを一体的にパッ
ケージングするための装置（２０）を概略的に描いている。より効率的な放射を可能にす
るために、一体化されたアンテナ（１２）を有するパッケージ・フレーム構造（１１）の
上面が露出するようにパッケージ・エンキャプシュレーション（１５）が形成されている
ことを除いて、電子装置（２０）は図１の電子装置（１０）と同様である。更に、アンテ
ナ（２０）は、パッケージ・フレーム構造（１１）とチップ（１３）との間に直接的電気
接続部を提供するはんだボール・コネクタ（２１）を含む。
【００１８】
　図３は、本発明の更に他の代表的実施態様に従う、アンテナ及びＩＣチップを一体的に
パッケージングするための装置（３０）を概略的に描いている。装置（３０）は、アンテ
ナ（１２）の放射素子を露出させるためにパッケージ・フレーム構造（１１）の一部分が
パッケージ・エンキャプシュレーション（１５）から突出するようにダイ（１３）がパッ
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ケージ・フレーム構造（１１）の上面に取り付けられるように設計されている。更に、１
つの代表的実施態様では、実施されるパッケージング技術に依存して、装置（３０）はＰ
ＣＢ又は他の基板キャリヤ構造などへのフリップ・チップ結合を可能にするために（リー
ド素子（１６）を用いるのとは対照的に）はんだボール（３１）を含むことができる。更
に、ダイ（１３）とアンテナ素子（１２）との間に電気的接続部を作るためにボンド・ワ
イヤ（１９）が形成され得る。
【００１９】
　いろいろなタイプのチップ・パッケージング及びＰＣＢ取り付け技術を用いて図１－３
に描かれている代表的電子装置を作れること、及び、本発明がどの様な特定のチップ・パ
ッケージング及び取り付け技術にも限定されないことが理解されるべきである。例えば、
本発明の１つの代表的実施態様では、ＩＣチップを、パッケージ・リード・フレームの部
分として一体的に形成されたアンテナと共にパッケージングするためにリード・フレーム
・パッケージング方法が実施され得る。
【００２０】
　特定の例を挙げると、現状技術の低コストのパッケージング技術は、通例、パッケージ
・ボディの全体としてのサイズを非常にコンパクトにできるように“リード無し（ｎｏｎ
－ｌｅａｄｅｄ）”フレーム構造を使用する。ＱＦＮ（Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔ　Ｎｏ－Ｌｅ
ａｄ（カッド・フラット無リード））パッケージのようなリード無しパッケージは、外部
電気接続部を提供するためにエンキャプシュレーション・ボディの底に非突出リード（又
はパッド）が設けられていることを特徴とするパッケージである。リードは突出していな
いので、パッケージ・ボディは“無リード”に見え、従って全体としてのパッケージ・サ
イズを小さくする。ＱＦＮパッケージはＳＭＴ（面実装テクノロジー）を用いて印刷回路
基板（ＰＣＢ）に取り付けられ、この場合には、パッケージは、パッケージ・ボディの底
面上の非突出パッドをＰＣＢの面上の適切なボンド・パッドにはんだ付けすることによっ
てＰＣＢに電気的に接続される。
【００２１】
　例解を目的として、ＩＣチップをパッケージ・リード・フレームの部分として一体的に
形成されたアンテナと共にパッケージングするための本発明の代表的方法について次に図
４～７を参照して論じる。特に、図４～７は本発明の代表的実施態様に従うリード無しパ
ッケージング方法（例えば、ＱＦＮ）を用いてＩＣチップ及びアンテナを一体的にパッケ
ージングする方法を描いており、ここでダイポール・アンテナの放射素子はリード無しパ
ッケージのリード・フレーム構造（パッケージ・フレーム）の部分として一体的に形成さ
れる。
【００２２】
　図４（Ａ）及び（Ｂ）に描かれている代表的パッケージング方法の最初のステップは、
１つ以上のアンテナ放射素子を含むように金属基板をパターニングすることによってリー
ド・フレーム構造を作ることを含む。特に、図４（Ａ）は本発明の代表的実施態様に従う
リード・フレーム構造（４０）の略平面図であり、図４（Ｂ）は図４（Ａ）の線４Ｂ－４
Ｂに沿って見た代表的リード・フレーム構造（４０）の略横断面図である。図４（Ａ）及
び（Ｂ）において、代表的リード・フレーム（４０）は、ＩＣチップを取り付け且つアン
テナを形成するためのリード無しパッケージのパッケージ・フレームとして使用される。
リード・フレーム（４０）は、周辺フレーム部分（４１）と、ダイ・パドル（４２）と、
ダイ・パドル支持バー（４３）と、複数のリード素子（４４）と、放射素子が形成される
アンテナ領域（４５）（点線で示されている）とを含む。他のアンテナ・デザインが実現
され得るけれども、代表的実施態様では、アンテナ領域（４５）は折りたたみ式ダイポー
ル・アンテナ・パターンを含む。
【００２３】
　リード・フレーム（４０）は公知技術を用いて製造され得る。例えば、約１，０００ミ
クロンの厚さを有する、例えば銅（Ｃｕ）、Ｃｕベースの合金のような金属材料または他
の適切な導体材料から形成される薄い金属シート又は金属板からリード・フレーム（４０
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）を作ることができる。代表的リード・フレーム（４０）のパターンは、その金属板を公
知方法を用いてエッチング、スタンピング又はパンチングすることによって形成され得る
。更に、金属板の下側金属面はアンテナ領域（４５）においてハーフ・エッチング・プロ
セスにさらされ、これによりアンテナ・メタライゼーションの底面は領域（４５）におい
て凹所領域（４６）（又は空洞領域）を形成するようにエッチングされる。ハーフ・エッ
チングは、例えば、領域（４５）において金属面を露出させるエッチング・マスクをリー
ド・フレーム（４０）の底面に置いてエッチング材料（例えば化学ウェット・エッチ）を
使って金属をエッチングして凹所（４６）を形成することにより、実行され得る。１つの
代表的実施態様では、凹所領域（４６）は約５００ミクロンの深さに形成される。以下で
説明されるように、凹所領域（４６）は、アンテナ放射素子（単数又は複数）と、（例え
ば図８及び９を参照して以下で説明されるように）集積チップ・パッケージが取り付けら
れるＰＣＢ又はＰＷＢに配置された接地面との間に輪郭が明瞭に定められた空洞又はギャ
ップを提供する。
【００２４】
　リード・フレーム（４０）が作られた後、代表的パッケージング方法はチップ取り付け
プロセス及びワイヤ・ボンディング・プロセスを実行し、チップをリード・フレーム（４
０）に取り付けて、その取り付けたチップとリード・フレーム素子との間に適切な電気的
接続部を作る。より具体的には、図５（Ａ）はＩＣチップ（５０）がダイ・パドル（４２
）に取り付けられているリード・フレーム（４０）を示す略平面図であり、図５（Ｂ）は
図５（Ａ）の線５Ｂ－５Ｂに沿って見られた図５（Ａ）の略横断面図である。図５（Ａ）
及び（Ｂ）において、ＩＣチップ（５０）は、ＩＣチップ（５０）の前（アクティブ）面
の周辺部領域に配置された複数の接点パッド（５１）を持っていてダイ・パドル（４２）
に裏面取り付けされているものとして描かれている。
【００２５】
　ＩＣチップ（５０）は、チップ（５０）の底（非アクティブ）面とダイ・パドル（４２
）の面との間に置かれた任意の適切なボンディング材料を用いてダイ・パドル（４２）に
結合され得る。その後、例えば、ＩＣチップ（５０）から代表的ダイポール・アンテナの
差動入力ラインへの接続部を作るボンド・ワイヤ（５２）と、ダイ・パドル（４２）への
接地接続を形成する複数の接地ボンド・ワイヤ（５３）と、適切なリード・フレーム素子
（４４）に接続する複数のボンド・ワイヤ（５４）とを含む種々のボンド・ワイヤを形成
することによって、電気的接続部を作ることができる。図５（Ａ）及び（Ｂ）のワイヤ・
ボンディング方法は単なる例であって、実施されるパッケージング方法及びパッケージ・
フレーム構造に依存してフリップ・チップ・ボンディング方法のような他の方法を用いて
ダイをパッケージ・リード及びアンテナ・フィードに接続し得ることが認められるべきで
ある。
【００２６】
　代表的パッケージング方法の次のステップは、図６（Ａ）及び（Ｂ）の代表的略図に描
かれているように、ＩＣチップ（５０）、ボンド・ワイヤなどを密封するパッケージ・エ
ンキャプシュレーションを形成することを含む。より具体的には、図６（Ａ）は、リード
・フレーム（４０）素子、ＩＣチップ（５０）及びボンディング・ワイヤの上にパッケー
ジ・エンキャプシュレーション（６０）（特に示されてはいない）が形成されている図５
（Ａ）の構造の略平面図であり、図６（Ｂ）は、図６（Ａ）の線６Ｂ－６Ｂに沿って見た
図６（Ａ）の略横断面図である。パッケージ・エンキャプシュレーション（６０）は、樹
脂材料、特にエポキシ・ベースの樹脂材料、のようなプラスチック・パッケージング材料
を含むことができる。
【００２７】
　図６（Ｂ）に描かれている本発明の１つの代表的実施態様では、エンキャプシュレーシ
ョン・プロセスは、アンテナ領域（４５）の下の凹所領域（４６）がエンキャプシュレー
ション材料で満たされないように実行される。例えば、これは、エンキャプシュレーショ
ン・プロセス中に空洞（４６）に仮配置される充填材料又はプランジャを用いることによ
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り実行され得る。本発明の他の代表的実施態様では、もしエンキャプシュレーション材料
の誘電率又は電気的特性或いはその両方が、意図されているアンテナ・デザイン及び性能
に適しているならば、凹所領域（４６）をそのエンキャプシュレーション材料で満たすこ
とができる。
【００２８】
　エンキャプシュレーション層（６０）を形成した後、得られた構造は、アンテナ、リー
ド及びダイ・パドルをまとめておく周囲の金属を除去するためにパッケージ構造の周囲に
沿ってダイシング・プロセスを受ける。例えば、図７（Ａ）は図６（Ａ）の代表的構造を
線ｘ１、ｘ２、ｙ１及びｙ２に沿ってダイシングした後に得られる代表的パッケージ構造
（７０）を示す略平面図であり、図７（Ｂ）は線７Ｂ－７Ｂに沿って見た図７（Ａ）のパ
ッケージ構造（７０）の略横断面図である。図７（Ａ）に描かれているように、ダイシン
グ・プロセスの結果としてリード・フレーム（４０）の支持フレーム部分（４１）が除去
され、これにより、エンキャプシュレーション（６０）（モールド材料）により支持され
るアンテナ素子（７１）、リード（４４）及びダイ・パドル（４２）を絶縁させる。フィ
ード（７２）がアンテナ（７１）及びその電気接続のために充分な支持及び保護を提供し
得る限りは封入剤（６０）がアンテナ構造（７１）全体を覆わなくてもよいことが認めら
れるべきである。
【００２９】
　図８は、ＰＣＢ（８０）上に取り付けられた代表的パッケージ構造（７０）を概略的に
示す。図８は、リード無しパッケージ（７０）をＰＣＢ（８０）に表面実装することを可
能にする複数のボンディング・パッド（８１）及び（８２）を有するＰＣＢ（８０）を示
す。これらのボンド・パッドは、ダイ・パドル（４２）が結合される接地パッド（８１）
と、ワイヤとＰＣＢ（８０）上の他のコンポーネントとへの電気的接続部を提供する他の
ボンド・パッド（８２）とを含む。代表的実施態様では、接地パッド（８１）は、アンテ
ナ（７１）及びフィード（７２）の下に位置するように寸法設計され配置される。平らな
金属接地面（８１）はアンテナ（７１）に実質的に平行に配置される。接地面（８１）は
、アンテナ（７１）の底面から距離（ｈ）を置いて位置し、これにより設置平面（８１）
と印刷されたアンテナ（７１）との間にスペース（４６）（又は空洞）を形成する。１つ
の代表的実施態様では、スペース／空洞（４６）は空気（誘電率＝１）で満たされ得る。
他の代表的実施態様では、空気のそれに近い割合に低い誘電率（例えば、誘電率＝１．１
）を有する発泡材料でスペース／空洞（４６）を満たすことができ、それは付加的な機械
的支持を加える。接地面を必要とするアンテナのためには、ＰＣＢ（８０）の接地面（８
１）はアンテナ（７１）のための接地面として作用することができる。無接地型アンテナ
のためには、図８の代表的実施態様に描かれている半球形放射パターンのような所望の放
射パターンを提供するために接地面を使用することができる。
【００３０】
　図９は、ＭＭＷアプリケーションのための本発明の代表的実施態様に従う、ＭＭＷアプ
リケーションのための図８のＰＣＢ取り付けパッケージ構造の代表的寸法を描いている。
例えば、アプリケーション、パッケージング方法及びチップ・サイズに依存して、パッケ
ージ（７０）全体は５－２０ｍｍの間の幅を持つことができ、アンテナ領域は２－５ｍｍ
の利用可能な幅を有する。更に、代表的実施態様では、アンテナ（７１）はＰＣＢ（８０
）の接地面（８１）から約５００ミクロンずれている。
【００３１】
　図１０は、図７（Ａ）のパッケージ構造のための折りたたみ式ダイポール・アンテナ（
７１）及び差動フィード・ライン（７２）の代表的寸法を描いている。図１０において、
折りたたみ式ダイポール・アンテナ（７１）は第１及び第２の四分の一波長素子（７１ａ
）及び（７１ｂ）を含む第１（給電）半波長ダイポール素子と第２半波長ダイポール素子
（７１ｃ）とを含んでおり、これらは互いに平行に配置されてギャップＧＤにより分離さ
れている。素子（７１ａ）及び（７１ｂ）の端部は素子（７１ｄ）によって第２ダイポー
ル素子（７１ｃ）の端部に接続（短絡）されている。
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【００３２】
　更に、差動フィード・ライン（７２）は、ギャップＧＦにより分離されている、同一平
面上の、長さＬＦの２つの平行なフィード・ライン（７２ａ，７２ｂ）を含む。フィード
・ライン（７２ａ，７２ｂ）間のギャップＧＦは、平衡した、エッジ結合ストリップライ
ン伝送線路を形成させる。差動ライン（７２）のギャップＧＦは第１半波長ダイポール素
子を第１及び第２の四分の一波長素子（７１ａ）及び（７１ｂ）に分離する。当業者に理
解されているように、差動ライン（７２）のインピーダンスは、例えば、フィード・ライ
ン（７２ａ，７２ｂ）の幅とフィード・ライン（７２ａ，７２）間のギャップＧＦとを変
化させることによって調整され得る。
【００３３】
　折りたたみ式ダイポール・アンテナ（７１）は、ＬＤとして表される長さとＷＤとして
表される幅とを有する。折りたたみ式ダイポール・アンテナ（７１）のパラメータＬＤは
、例えば、動作周波数と、周囲の材料の誘電率とに依存して変化する。例えば、約６０Ｇ
Ｈｚ－６１．５ＧＨｚの範囲の共振周波数を提供するために、折りたたみ式ダイポール・
アンテナ（７１）は、およそ、ＷＤ＝４０ミクロン、ＧＤ＝４０ミクロン及びＬＤ＝１４
６０ミクロンの寸法を持つことができる。
【００３４】
　上で論じられたチップ・パッケージング装置及び方法は単に代表的実施態様に過ぎなく
て、本書の教示に基づいて作られ得る他の電子装置を当業者が容易に想像し得ることが理
解されるべきである。例えば、意図されるアプリケーション又は動作周波数或いはその両
方に依存して、ダイポール・アンテナ、リング・アンテナ、矩形ループ・アンテナ、パッ
チ・アンテナ、コプレーナ・パッチ・アンテナ、モノポール・アンテナなどを含むがこれ
らに限定されない種々のタイプのアンテナをパッケージ・フレーム構造から一体的に形成
することができる。例を挙げると、例えば図４（Ａ）に描かれているダイ・パドル（４２
）の全体又は一部分はパッチ・アンテナを含むことができ、この場合にはＩＣチップ（５
０）は絶縁ボンディング材でダイ・パドルに取り付けられる。
【００３５】
　更に、高度に集積されたコンパクトな無線通信システムを有する電子装置を作るために
種々のタイプのＩＣチップを１つ以上のアンテナと共に一体的にパッケージングすること
ができる。例えば、コンパクトな無線通信チップを提供するために、一体化されたトラン
シーバ回路、一体化されたレシーバ回路、一体化されたトランスミッタ回路、及び他の支
援回路などのうちの少なくとも１つを含むＩＣチップを、パッケージ・フレームの部分と
して一体的に形成された１つ以上のアンテナと共にパッケージングすることができる。こ
れらの無線通信チップを、無線通信アプリケーションのための種々のタイプの装置に据え
付けることができる。
【００３６】
　他の代表的実施態様では、複数の一体化されたアンテナを含むパッケージ・フレーム構
造で無線通信チップを作ることができる。例えば、ＩＣレシーバ・チップ及びＩＣトラン
スミッタ・チップ、並びに、それらのチップが取り付けられるパッケージ・フレーム構造
の部分として形成される各ＩＣチップのための別個のアンテナ（受信アンテナ及び送信ア
ンテナ）を有する電子無線通信チップを作ることができる。
【００３７】
　他の代表的実施態様では、平衡差動ライン、コプレーナ・ラインのような種々のタイプ
のアンテナ・フィード回路網及びインピーダンス整合回路網のうちの少なくとも一方をＩ
Ｃチップ及びパッケージ・フレーム構造のうちの少なくとも一方の上に一体的に形成する
ことができる。例えば、ＩＣチップ上に形成された装置／コンポーネント（例えば、電力
増幅器、ＬＮＡなど）と、パッケージ・フレーム構造から一体的に形成されるアンテナと
の間の所要の誘導／容量インピーダンス整合を提供するためにＩＣチップ又はパッケージ
・フレーム構造上にインピーダンス整合回路網（例えば、伝送線路）を一体的に形成する
ことができる。更に、例えば、所与のアプリケーションに望まれるインピーダンスと、ア
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ンテナを接続し得る装置のタイプとのうちの少なくとも一方に依存して、種々のタイプの
フィード回路網を実現することができる。例えば、一体化されたトランスミッタ・システ
ムにアンテナを接続するのであれば、フィード回路網は、例えば電力増幅器のために適切
な接続部とインピーダンス整合とを提供するように設計される。更に例を挙げれば、アン
テナをレシーバ・システムに接続するのであれば、フィード回路網は、例えばＬＮＡ（低
雑音増幅器）のために適切な接続部とインピーダンス整合とを提供するように設計され得
る。
【００３８】
　当業者は、本発明により与えられる種々の利点を容易に認めるであろう。例えば、本発
明の代表的実施態様に従う一体化されたアンテナを有するパッケージ・フレーム構造を公
知半導体製造及びパッケージング技術を用いて作り、これにより大量、低コストのアンテ
ナ製造能力を提供することができる。更に、本発明の代表的実施態様は、アンテナがパッ
ケージ・フレーム構造の部分として一体的に形成されてＩＣチップと共にパッケージング
され、これによりトランシーバとアンテナとの間の伝送損失が非常に低いコンパクトなデ
ザインを提供する、高度に集積されたコンパクトな無線通信システムの形成を可能にする
。更に、本発明に従う一体化されたアンテナ／ＩＣチップ・パッケージの使用は、かなり
のスペース、サイズ、コスト及び重量を節約し、このことは実際上どのような商業又は軍
事アプリケーションのためにもプレミアムである。
【００３９】
　例解の目的のために本書において添付図面を参照して代表的実施態様が記載されている
が、本発明がそれらの実施態様に厳密に限定されるものではないこと、また本発明の範囲
から逸脱すること無くここで種々の他の変更及び改変が当業者によりなされ得ることが理
解されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明の代表的実施態様に従う、アンテナとＩＣチップとを一体的にパッケージ
ングするための装置を示す略図である。
【図２】本発明の他の代表的実施態様に従う、アンテナとＩＣチップとを一体的にパッケ
ージングするための装置を示す略図である。
【図３】本発明の他の代表的実施態様に従う、アンテナとＩＣチップとを一体的にパッケ
ージングするための装置を示す略図である。
【図４】図４（Ａ）及び（Ｂ）は本発明の代表的実施態様に従うアンテナ及びＩＣチップ
をパッケージングする方法を示す略図である。図４（Ａ）はアンテナ放射素子を形成する
ようにパターニングされている代表的なリード・フレーム構造の略平面図であり、図４（
Ｂ）は、線４Ｂ－４Ｂに沿う図４（Ａ）の略側面図である。
【図５】図５（Ａ）及び５（Ｂ）は本発明の代表的実施態様に従うアンテナ及びＩＣチッ
プをパッケージングする方法を示す略図である。図５（Ａ）は、ＩＣチップを取り付け、
ボンド・ワイヤを形成した後の図４（Ａ）の代表的リード・フレーム構造の略平面図であ
り、図５（Ｂ）は線５Ｂ－５Ｂに沿う図５（Ａ）の略側面図である。
【図６】図６（Ａ）及び（Ｂ）は本発明の代表的実施態様に従うアンテナ及びＩＣチップ
をパッケージングする方法を示す略図である。図６（Ａ）は、カプセル封じ層を形成した
後の図５（Ａ）の代表的構造の略平面図であり、図６（Ｂ）は、線６Ｂ－６Ｂに沿う図６
（Ａ）の略側面図である。
【図７】図７（Ａ）及び（Ｂ）は本発明の代表的実施態様に従うアンテナ及びＩＣチップ
をパッケージングする方法を示す略図である。図７（Ａ）は、図６（Ａ）の線ｘ１，ｘ２
，ｙ１及びｙ２に沿って図６（Ａ）の代表的構造をダイシングすることから得られる代表
的パッケージ構造の略平面図であり、図７（Ｂ）は、線７Ｂ－７Ｂに沿う図７（Ａ）の略
側面図である。
【図８】本発明の代表的実施態様に従うＰＣＢ（印刷回路基板）又はＰＷＢ（プリント配
線板）に取り付けられた図７（Ａ）及び（Ｂ）に描かれている代表的パッケージ構造を示
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す略図である。
【図９】本発明の代表的実施態様に従う、図８のＰＣＢ取り付けパッケージ構造の代表的
寸法を描いている。
【図１０】本発明の代表的実施態様に従う方法を用いて作られてパッケージングされ得る
代表的折りたたみ式ダイポール・アンテナを描いている。

【図１】

【図２】

【図３】
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