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(57)【要約】
【課題】表面及び裏面に電極が形成された半導体チップ
の表面電極をパッケージ基板にフリップチップ接続する
場合に、バンプ電極の接合不良を防止することができる
半導体装置の製造方法及び製造装置を提供する。
【解決手段】ボンディングヘッド１２の吸着口２０Ａ～
２０Ｄの各々は、半導体チップ３０のバンプ電極３２（
表面電極）がパッケージ基板１６のバンプ電極２２と接
合される接合領域を避けるように配置されている。半導
体チップ３０の裏面側には、バンプ電極３２対向する位
置に、バンプ電極３２と接続されるバンプ電極３４（裏
面電極）が設けられる。吸着口２０Ａ～２０Ｄは接合領
域と重なることがないので、この接合領域でバンプ電極
３４（裏面電極）が吸引されることはない。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面側に設けられた表面電極と、裏面側に前記表面電極と対向するように設けられ且つ
前記表面電極と電気的に接続された裏面電極と、を備えた半導体チップを、基板上に搭載
して半導体装置を製造する半導体装置の製造方法であって、
　前記基板の電極と接合される前記半導体チップの表面電極と接続された裏面電極が設け
られた領域以外の前記裏面側の領域から選択された複数の吸着領域を、保持部材に吸着さ
せて、前記半導体チップを裏面側から保持する工程と、
　前記保持部材を移動させて、保持された前記半導体チップの表面電極と前記基板の電極
との位置を合わせ、前記半導体チップと基板とを接合する工程と、
　を含むことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項２】
　表面側に設けられた表面電極と、裏面側に前記表面電極と対向するように設けられ且つ
前記表面電極と電気的に接続された裏面電極と、を備えた半導体チップを、基板上に搭載
して半導体装置を製造する半導体装置の製造方法であって、
　前記基板の電極と接合される前記半導体チップの表面電極と接続された裏面電極が設け
られた領域以外の前記裏面側の領域から、保持部材に吸着させる複数の吸着領域を選択す
る工程と、
　前記複数の吸着領域を保持部材に吸着させて、前記半導体チップを裏面側から保持する
工程と、
　保持された前記半導体チップを前記基板上に載置して、前記半導体チップの表面電極と
基板の電極とを接合する工程と、
　を含むことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項３】
　表面側に設けられた表面電極と、裏面側に前記表面電極と対向するように設けられ且つ
前記表面電極と電気的に接続された裏面電極と、を備えた半導体チップを形成し、基板上
に搭載して半導体装置を製造する半導体装置の製造方法であって、
　前記半導体チップを裏面側から保持する保持部材に吸着させる複数の吸着領域以外の前
記裏面側の領域に、前記基板の電極と接合される前記半導体チップの表面電極と接続され
た裏面電極を形成する工程と、
　前記複数の吸着領域を保持部材に吸着させて、前記半導体チップを裏面側から保持する
工程と、
　前記保持部材を移動させて、保持された前記半導体チップの表面電極と前記基板の電極
との位置を合わせ、前記半導体チップと基板とを接合する工程と、
　を含むことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項４】
　前記複数の吸着領域が、円形状、矩形状、又は帯状の吸着領域であることを特徴とする
請求項１から３までの何れか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　前記帯状の吸着領域の一部又は全部が、互いに連結されていることを特徴とする請求項
４に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項６】
　表面側に設けられた表面電極と、裏面側に前記表面電極と対向するように設けられ且つ
前記表面電極と電気的に接続された裏面電極と、を備えた半導体チップを、基板上に搭載
して半導体装置を製造する半導体装置の製造装置であって、
　前記基板の電極と接合される前記半導体チップの表面電極と接続された裏面電極が設け
られた領域以外の前記裏面側の領域に存在する複数の吸着領域を吸着して、前記半導体チ
ップを裏面側から保持するように、複数の吸着口が形成された保持部材と、
　保持された前記半導体チップの表面電極と前記基板の電極との位置を合わせし、前記半
導体チップと基板とが接合されるように、前記保持部材を駆動する駆動手段と、
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　を含むことを特徴とする半導体装置の製造装置。
【請求項７】
　前記保持部材は、該保持部材を貫通する複数の吸引孔を備えており、前記複数の吸着口
が前記複数の吸引孔の開口として設けられたことを特徴とする請求項６に記載の半導体装
置の製造装置。
【請求項８】
　前記保持部材は、該保持部材を貫通する複数の吸引孔を備えていると共に、該複数の吸
引孔の各々が該吸引孔と連通された溝部を備えており、前記複数の吸着口が前記複数の吸
引口及び前記溝部の開口として設けられたことを特徴とする請求項６に記載の半導体装置
の製造装置。
【請求項９】
　前記保持部材は、吸引口と前記半導体チップを吸着する吸着面側に設けられ前記吸引口
と連通された複数の溝部を備えており、前記複数の吸着口が前記複数の溝部の開口として
設けられたことを特徴とする請求項６に記載の半導体装置の製造装置。
【請求項１０】
　前記保持部材に形成された複数の吸着口が、円形状、矩形状、又は帯状に開口した吸着
口であることを特徴とする請求項６から９までの何れか１項に記載の半導体装置の製造装
置。
【請求項１１】
　前記帯状の吸着口の一部又は全部が、互いに連結されていることを特徴とする請求項１
０に記載の半導体装置の製造装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置の製造方法及び製造装置に係り、特に、半導体チップをピックア
ップして搬送すると共に、半導体チップの表面電極をパッケージ基板にフリップチップ接
続する半導体装置の製造方法及び製造装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ウェハから個片化された半導体チップは、１個ずつピックアップされて、ボンディング
装置へと搬送される。従来、フリップチップ接続でボンディングを行う場合には、一般に
コレットと称されるボンディングヘッドを備えたボンディング装置が用いられる。ボンデ
ィングヘッドには、このボンディングヘッドを貫通する単一の吸引孔が設けられており、
この吸引孔からの吸引により、ボンディングヘッドの吸着面に半導体チップの裏面が吸着
される。半導体チップはボンディングヘッドに吸着されて、半導体チップの表面に設けら
れたバンプ電極とパッケージ基板のバンプ電極とが対向する位置まで搬送され、加圧下で
加熱される等して、互いに対向するバンプ電極同士が接合される。
【０００３】
　ボンディングヘッドは、半導体チップの吸着装置・搬送装置としての役割を果すために
、吸着面や吸着口の形状について種々の変形例が提案されている（特許文献１、特許文献
２）。例えば、特許文献１には、吸着による保持状態の解除を容易化するために、吸着口
の周囲に溝を設けることが提案されている。また、特許文献２には、接触禁止領域を避け
て半導体チップに接触するチップ接触部を備えた吸着コレットを介して、半導体チップを
吸着保持する吸着装置が提案されている。
【０００４】
【特許文献１】特開昭６３－２９５３９号公報
【特許文献２】特開平７－６６２６８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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　近時、チップオンチップ型やチップスタック型のように、半導体チップを複数段積層す
る構造技術が開発されている。これらの構造では、半導体チップを積層するために、半導
体チップの表面側だけでなく、裏面側にもバンプ電極が設けられる。しかしながら、従来
のボンディング装置は、表面及び裏面にバンプ電極が形成された両面電極型の半導体チッ
プを搬送することを想定していなかった。このため種々の問題が生じている。
【０００６】
　例えば、図１０（Ａ）に示すように、両面電極型の半導体チップ３０を、ボンディング
ヘッド１００で吸着して搬送する場合について説明する。半導体チップ３０には、表面側
にバンプ電極３２が設けられ、裏面側にバンプ電極３４が設けられている。バンプ電極３
２とバンプ電極３４とは、半導体チップ３０の基板を貫通する貫通電極３６により電気的
に接続されている。
【０００７】
　図示した状況では、図１０（Ｂ）に示すように、ボンディングヘッド１００に設けられ
た貫通孔１０２の吸着口１０４により、矢印で示したように、半導体チップ３０の裏面側
のバンプ電極３４が設けられた領域が直接吸引されることになる。また、対応する表面側
のバンプ電極３２が設けられた領域も、基板を介して同時に吸引されることになる。
【０００８】
　表面側のバンプ電極３２が設けられた領域が吸引されることにより、バンプ電極３２が
パッケージ基板のバンプ電極と接触せず、対向するバンプ電極同士が上手く接合されない
という不都合が生じる。また、接合されるはずのバンプ３２が接合されない等により、半
導体チップ３０内に応力差が発生し、半導体チップ３０が割れてボンディングを行えない
場合もある。更に、吸着口１０４により半導体チップ３０の裏面側が部分的に吸引される
ことにより、裏面側のバンプ電極３４が変形したり、吸着口１０４の外周に沿った部分に
応力が集中して半導体チップ３０が割れ、ボンディングを行えない場合もある。
【０００９】
　特に、最近の高集積化に伴い、表面及び裏面にバンプ電極が形成された半導体チップで
あることに加え、（１）厚さ５０μｍ等と半導体チップが薄型化したこと、（２）バンプ
電極がチップ周辺のみならずチップ中央部にも配置されるようになったこと、等により、
上記の問題点が顕著に現れるようになった。
【００１０】
　本発明は、上記課題に鑑み成されたものであり、表面及び裏面に電極が形成された半導
体チップの表面電極をパッケージ基板にフリップチップ接続する場合に、バンプ電極の接
合不良を防止することができる半導体装置の製造方法及び製造装置を提供することを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するために請求項１に記載の発明は、表面側に設けられた表面電極と、
裏面側に前記表面電極と対向するように設けられ且つ前記表面電極と電気的に接続された
裏面電極と、を備えた半導体チップを、基板上に搭載して半導体装置を製造する半導体装
置の製造方法であって、前記基板の電極と接合される前記半導体チップの表面電極と接続
された裏面電極が設けられた領域以外の前記裏面側の領域から選択された複数の吸着領域
を、保持部材に吸着させて、前記半導体チップを裏面側から保持する工程と、前記保持部
材を移動させて、保持された前記半導体チップの表面電極と前記基板の電極との位置を合
わせ、前記半導体チップと基板とを接合する工程と、を含むことを特徴とする。
【００１２】
　また、請求項２に記載の発明は、表面側に設けられた表面電極と、裏面側に前記表面電
極と対向するように設けられ且つ前記表面電極と電気的に接続された裏面電極と、を備え
た半導体チップを、基板上に搭載して半導体装置を製造する半導体装置の製造方法であっ
て、前記基板の電極と接合される前記半導体チップの表面電極と接続された裏面電極が設
けられた領域以外の前記裏面側の領域から、保持部材に吸着させる複数の吸着領域を選択
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する工程と、前記複数の吸着領域を保持部材に吸着させて、前記半導体チップを裏面側か
ら保持する工程と、保持された前記半導体チップを前記基板上に載置して、前記半導体チ
ップの表面電極と基板の電極とを接合する工程と、を含むことを特徴とする。
【００１３】
　また、請求項３に記載の発明は、表面側に設けられた表面電極と、裏面側に前記表面電
極と対向するように設けられ且つ前記表面電極と電気的に接続された裏面電極と、を備え
た半導体チップを形成し、基板上に搭載して半導体装置を製造する半導体装置の製造方法
であって、前記半導体チップを裏面側から保持する保持部材に吸着させる複数の吸着領域
以外の前記裏面側の領域に、前記基板の電極と接合される前記半導体チップの表面電極と
接続された裏面電極を形成する工程と、前記複数の吸着領域を保持部材に吸着させて、前
記半導体チップを裏面側から保持する工程と、前記保持部材を移動させて、保持された前
記半導体チップの表面電極と前記基板の電極との位置を合わせ、前記半導体チップと基板
とを接合する工程と、を含むことを特徴とする。
【００１４】
　上記の半導体装置の製造方法において、複数の吸着領域を、円形状、矩形状、又は帯状
の吸着領域とすることができる。また、帯状の吸着領域の一部又は全部が、互いに連結さ
れていてもよい。
【００１５】
　また、請求項６に記載の発明は、表面側に設けられた表面電極と、裏面側に前記表面電
極と対向するように設けられ且つ前記表面電極と電気的に接続された裏面電極と、を備え
た半導体チップを、基板上に搭載して半導体装置を製造する半導体装置の製造装置であっ
て、前記基板の電極と接合される前記半導体チップの表面電極と接続された裏面電極が設
けられた領域以外の前記裏面側の領域に存在する複数の吸着領域を吸着して、前記半導体
チップを裏面側から保持するように、複数の吸着口が形成された保持部材と、保持された
前記半導体チップの表面電極と前記基板の電極との位置を合わせし、前記半導体チップと
基板とが接合されるように、前記保持部材を駆動する駆動手段と、を含むことを特徴とす
る。
【００１６】
　上記の半導体装置の製造装置において、前記保持部材は、該保持部材を貫通する複数の
吸引孔を備えており、前記複数の吸着口を前記複数の吸引孔の開口として設けられていて
もよい。又は、前記保持部材は、該保持部材を貫通する複数の吸引孔を備えていると共に
、該複数の吸引孔の各々が該吸引孔と連通された溝部を備えており、前記複数の吸着口が
前記複数の吸引口及び前記溝部の開口として設けられていてもよい。或いは、前記保持部
材は、吸引口と前記半導体チップを吸着する吸着面側に設けられ前記吸引口と連通された
複数の溝部を備えており、前記複数の吸着口が前記複数の溝部の開口として設けられてい
てもよい。
【００１７】
　また、前記保持部材に形成された複数の吸着口は、円形状、矩形状、又は帯状に開口し
た吸着口とすることができる。また、帯状の吸着口の一部又は全部が、互いに連結されて
いてもよい。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、表面及び裏面に電極が形成された半導体チップの表面電極をパッケー
ジ基板にフリップチップ接続する場合に、バンプ電極の接合不良を防止することができる
、という効果がある。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態の一例を詳細に説明する。
【００２０】
（第１の実施の形態）
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＜ボンディング装置＞
　図１（Ａ）は本発明の製造装置の第１の実施の形態に係るボンディング装置の構成を示
す概略断面図であり、図１（Ｂ）はボンディングヘッドの吸着面の平面図である。図１（
Ａ）は図１（Ｂ）のＢ－Ｂ線断面図に相当する。このボンディング装置１０には、移動可
能に支持された直方体状のボンディングヘッド１２と、基板電極として複数のバンプ電極
２２が形成されたパッケージ基板１６を保持するステージ１４とが設けられている。ボン
ディングヘッド１２は、図示しない駆動装置により駆動され、ステージ１４から所定範囲
内で上下左右に移動することが可能である。
【００２１】
　ボンディングヘッド１２は、半導体チップを吸引保持する保持部材として機能する。ボ
ンディングヘッド１２には、ボンディングヘッド１２を貫通する複数の吸引孔１８が設け
られている。複数の吸引孔１８は、図示しない吸引装置に切離し可能に接続されている。
即ち、吸引状態の保持及び解除が可能である。吸引孔１８からの吸引により、ボンディン
グヘッド１２の吸着面１２ａに、半導体チップ３０の裏面が吸着される。ボンディングヘ
ッド１２の吸着面１２ａは、半導体チップ３０より一回り大きな、平面視が矩形状の平面
である。
【００２２】
　図１（Ａ）に示す断面図には、吸引孔１８Ａ、１８Ｂしか図示されていないが、図１（
Ｂ）に示すように、略直方体状のボンディングヘッド１２は４つの吸引孔１８Ａ～１８Ｄ
を備えている。これら吸引孔１８Ａ～１８Ｄの吸着面１２ａ側の開口の各々が、吸着口２
０Ａ～２０Ｄである。吸着口２０Ａ～２０Ｄの各々は、外周形状が略円形とされている。
なお、吸引孔１８Ａ～１８Ｄを区別する必要が無い場合には吸引孔１８と総称し、吸着口
２０Ａ～２０Ｄを区別する必要が無い場合には吸着口２０と総称する。
【００２３】
　半導体チップ３０は、平面視が矩形状の小さな薄板である。半導体チップ３０の表面側
には、表面電極として複数のバンプ電極３２が設けられている。一方、半導体チップ３０
の裏面側には、複数のバンプ電極３２に対向する位置に、裏面電極として複数のバンプ電
極３４が設けられている。互いに対向するバンプ電極３２とバンプ電極３４とは、半導体
チップ３０の基板を貫通する貫通電極３６により電気的に接続されている。ボンディング
ヘッド１２の吸着口２０Ａ～２０Ｄの各々は、半導体チップ３０のバンプ電極３２がパッ
ケージ基板１６のバンプ電極２２と接合される接合領域を避けるように配置されている。
吸着口２０の配置条件については後述する。
【００２４】
　上記のボンディング装置１０では、半導体チップ３０は、ボンディングヘッド１２の吸
着口２０Ａ～２０Ｄからの吸引により吸着面１２ａに吸着される。この吸着状態で、半導
体チップ３０は、半導体チップ３０のバンプ電極３２とパッケージ基板１６のバンプ電極
２２とが対向する位置まで搬送される。その後、ボンディングヘッド１２を矢印方向に移
動させて、バンプ電極３２とバンプ電極２２とを接触させる。このとき、ボンディングヘ
ッド１２及びステージ１４の少なくとも一方に、加熱、荷重、超音波等を加えるなどして
、バンプ電極３２とバンプ電極２２とが接合される。これによりパッケージ基板１６に半
導体チップ３０が搭載された半導体装置が製造される。
【００２５】
＜吸着口の配置＞
　ここで、ボンディングヘッド１２の吸着口２０の配置条件を詳細に説明する。
　まず、半導体チップのバンプ電極の配置について説明する。図２（Ａ）は表面及び裏面
にバンプ電極が形成された半導体チップの断面図であり、図２（Ｂ）は裏面側のバンプ電
極の配置を示す平面図であり、図２（Ｃ）は表面側のバンプ電極の配置を示す平面図であ
る。図２（Ａ）は図２（Ｂ）及び（Ｃ）のＣ－Ｃ線断面図に相当する。なお、図面上は、
裏面側のバンプ電極を四角で示し、表面側のバンプ電極を円で示して区別しているが、こ
れらの標記はバンプ電極の形状を限定するものではない。
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【００２６】
　図２（Ａ）～（Ｃ）は半導体チップのバンプ電極の配置を模式的に表すものである。実
際には、半導体チップ３０の表面に、さらに多数のバンプ電極が形成されている。図２（
Ｂ）に示す例では、半導体チップ３０の裏面側には、２１個のバンプ電極３４が形成され
ている。これらバンプ電極３４は、２行２列目、２行４列目、４行２列目、４行４列目の
４つを除いた、５行５列のマトリクス状に配列されている。
【００２７】
　また、図２（Ｃ）に示すように、半導体チップ３０の表面側には、基板を介してバンプ
電極３４と対向する位置にバンプ電極３２が設けられている。従って、基本的には、バン
プ電極３２の個数はバンプ電極３４の個数と同数であり、バンプ電極３２の配置はバンプ
電極３４の配置を反転させたものになる。
【００２８】
　次に、バンプ電極同士が接合される接合領域について説明する。図３（Ａ）はパッケー
ジ基板のバンプ電極の配置を模式的に示す平面図であり、図３（Ｂ）はバンプ電極同士が
接合される接合領域を模式的に示す平面図である。図３（Ａ）に示すように、パッケージ
基板１６の表面には、半導体チップ３０に対向する領域２４内に、１７個のバンプ電極２
２が形成されている。これらバンプ電極２２は、１行１列目、１行５列目、２行２列目、
２行４列目、４行２列目、４行４列目、５行１列目、５行５列目の８つを除いた、５行５
列のマトリクス状に配列されている。
【００２９】
　ボンディングヘッド１２により、半導体チップ３０がパッケージ基板１６上にフェイス
ダウンで配置されると、図３（Ｂ）に示すように、互いに対向するバンプ電極３２とバン
プ電極２２とが接合される。このようにパッケージ基板１６のバンプ電極２２と半導体チ
ップ３０のバンプ電極３２とが接合される領域が接合領域である。例えば、半導体チップ
３０の斜線で表示されたバンプ電極３２は、パッケージ基板１６の黒ベタで表示されたバ
ンプ電極２２と接合されるが、半導体チップ３０の点線で表示されたバンプ電極３２は、
対向する位置にバンプ電極が存在しないため、接合領域から除外される。
【００３０】
　上記した半導体チップ３０のバンプ電極３２（表面電極）の配置情報や、パッケージ基
板１６のバンプ電極２２（基板電極）の配置情報は、半導体装置の設計図等から容易に取
得することができる。これらを比較して上述した接合領域を求め、吸着口２０がこれら接
合領域を避けて配置されるように、ボンディングヘッド１２が設計されている。
【００３１】
　図４は接合領域に応じた吸着口のレイアウトを示す図である。例えば、図４に示すよう
に、パッケージ基板１６上に配置された半導体チップ３０の接合領域を予め想定し、ボン
ディングヘッド１２の吸着面１２ａに半導体チップ３０の裏面が吸着されたときに、複数
の吸着口２０がこれら接合領域の間隙に分散して配置されるように、ボンディングヘッド
１２の構造を設計することができる。なお、ボンディングヘッド１２の吸着面１２ａにお
ける吸着口２０のレイアウトは太い点線で図示した。図４では、吸着面１２ａを裏側から
見ていることになる。
【００３２】
　図１（Ａ）及び（Ｂ）に示したボンディングヘッド１２は、図３（Ｂ）に示した接合領
域に応じた吸着口２０のレイアウト（図４）に基づいて設計されたものであり、各々が吸
着面１２ａに開口した４つの吸引孔１８Ａ～１８Ｄを備えている。吸引孔１８Ａ～１８Ｄ
の開口の各々が、吸着口２０Ａ～２０Ｄである。従って、吸着口２０Ａ～２０Ｄは、接合
領域と重なることがない。
【００３３】
　半導体チップ３０の裏面側には複数のバンプ電極３４（裏面電極）が設けられる。接合
領域では、これらバンプ電極３４の一部が、バンプ電極３２（表面電極）を介してパッケ
ージ基板１６のバンプ電極２２（基板電極）と接続される。従って、バンプ電極２２（基
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板電極）と接続されるバンプ電極３４（裏面電極）が吸引されないように、ボンディング
ヘッド１２で半導体チップ３０の裏面側を吸引保持する。即ち、基板電極と接続される裏
面電極が設けられる領域以外の裏面側の領域から「複数の吸着領域」が選択され、これら
の吸着領域がボンディングヘッド１２の吸着口２０に吸着される。
【００３４】
　以上説明したように、本実施の形態では、パッケージ基板上の電極とフリップチップ接
続される半導体チップの表面電極及び対応する裏面電極が、ボンディング時に吸引される
ことがないので、接合されるはずの電極が接合されない等の接合不良の発生を防止するこ
とができると共に、吸引による裏面電極の変形も防止することができる。また、本実施の
形態では、複数の吸着口で半導体チップを吸着しているので、半導体チップ内に応力差が
発生し難く、半導体チップが割れるのを防止することができる。
【００３５】
（第２の実施の形態）
　第２の実施の形態に係るボンディング装置は、ボンディングヘッドの構造以外は第１の
実施の形態と同様の構成を備えているので、全体構造の説明は省略し、以下ではボンディ
ングヘッドの構造のみを説明する。図５（Ａ）はボンディングヘッドの吸着面の平面図で
あり、図５（Ｂ）は図５（Ａ）のＤ－Ｄ線断面図である。また、図５（Ｃ）は接合領域に
応じた吸着口のレイアウトを示す図である。
【００３６】
　第２の実施の形態に係るボンディングヘッド４０は、平面視が矩形状の吸着面４０ａを
備えている。また、ボンディングヘッド４０には、ボンディングヘッド４０を貫通する複
数の吸引孔４２が設けられている。図５（Ｂ）に示す断面図には、吸引孔４２Ａ、４２Ｂ
しか図示されていないが、図５（Ａ）に示すように、ボンディングヘッド４０は４つの吸
引孔４２Ａ～４２Ｄを備えている。吸引孔４２Ａ～４２Ｄの各々は、断面形状が略円形の
円柱状とされている。
【００３７】
　一方、吸着面４０ａ側には、吸着面４０ａから所定深さで切り欠かれた複数の溝４４が
設けられている。溝４４の溝幅は、吸引孔４２の孔径より大きく、バンプ電極の配置ピッ
チ（通常は５０μｍ）の数倍程度（例えば２００μｍ程度）が好適である。また、深さｄ
２は、深さｄ１より大幅に小さくてもよい。例えば、深さｄ１は、直方体状のボンディン
グヘッド１２の高さと略等しくすることができる。これに対し、深さｄ２は２００μｍ程
度が好適である。
【００３８】
　図５（Ｂ）に示す断面図には、溝４４Ａ、４４Ｂしか図示されていないが、図５（Ａ）
に示すように、ボンディングヘッド４０の吸着面４０ａには４つの吸引孔４２Ａ～４２Ｄ
が開口しており、各々の開口について溝４４Ａ～４４Ｄを備えている。溝４４Ａは吸引孔
４２Ａと連通し、吸引孔４２Ａから外側に延在するように形成されている。この例では、
吸着面４０ａの一端と平行に延びた溝４４Ａが形成されている。同様に、溝４４Ｂは吸引
孔４２Ｂと連通し、吸引孔４２Ｂから外側に延在するように形成されている。溝４４Ｃは
吸引孔４２Ｃと連通し、吸引孔４２Ｃから外側に延在するように形成されている。溝４４
Ｄは吸引孔４２Ｄと連通し、吸引孔４２Ｄから外側に延在するように形成されている。
【００３９】
　吸引孔４２Ａ及び溝４４Ａの吸着面４０ａ側の開口が、吸着口４６Ａである。同様に、
吸引孔４２Ｂ及び溝４４Ｂの吸着面４０ａ側の開口が、吸着口４６Ｂである。吸引孔４２
Ｃ及び溝４４Ｃの吸着面４０ａ側の開口が、吸着口４６Ｃである。吸引孔４２Ｄ及び溝４
４Ｄの吸着面４０ａ側の開口が、吸着口４６Ｄである。吸着口４６Ａ～４６Ｄの各々の形
状は、円に長方形を重ねた形になる。なお、吸引孔４２Ａ～４２Ｄを区別する必要が無い
場合には吸引孔４２と総称し、溝４４Ａ～４４Ｄを区別する必要が無い場合には溝４４と
総称し、吸着口４６Ａ～４６Ｄを区別する必要が無い場合には吸着口４６と総称する。
【００４０】
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　上記のボンディング装置では、半導体チップ３０は、ボンディングヘッド４０の吸着口
４６Ａ～４６Ｄからの吸引により吸着面４０ａに吸着される。この吸着状態で、半導体チ
ップ３０は、半導体チップ３０のバンプ電極３２とパッケージ基板１６のバンプ電極２２
とが対向する位置まで搬送される。その後、ボンディングヘッド４０を移動させて、バン
プ電極３２とバンプ電極２２とを接触させる。ボンディングヘッドによる加圧、加熱等に
より、バンプ電極３２とバンプ電極２２とが接合される。
【００４１】
　本実施の形態では、第１の実施の形態と同様に、半導体チップ３０がパッケージ基板１
６上にフェイスダウンで配置され、互いに対向するバンプ電極３２とバンプ電極２２とが
接合される場合について、第１の実施の形態と同じ接合領域を想定して（図３（Ｂ）参照
）、ボンディングヘッド４０の吸着面４０ａに半導体チップ３０の裏面が吸着されたとき
に、複数の吸着口４６がこれら接合領域の間隙に分散して配置されるようにした、吸着口
４６のレイアウトの他の一例を示すものである。
【００４２】
　なお、吸着口４６のレイアウトは太い点線で図示した。図５（Ｃ）では、吸着面４０ａ
を裏側から見ていることになる。第２の実施の形態に係るボンディングヘッド４０は、図
３（Ｂ）に示した接合領域に応じた吸着口４６のレイアウト（図５（Ｃ））に基づいて設
計されたものであり、各々が吸着面４０ａに開口した４つの吸着口４６Ａ～４６Ｄを備え
ている。従って、吸着口４６Ａ～４６Ｄは、接合領域と重なることがない。
【００４３】
　以上説明したように、本実施の形態では、パッケージ基板上の電極とフリップチップ接
続される半導体チップの表面電極及び対応する裏面電極が、ボンディング時に吸引される
ことがないので、接合されるはずの電極が接合されない等の接合不良を防止することがで
きると共に、吸引による裏面電極の変形も防止することができる。また、本実施の形態で
は、複数の吸着口で半導体チップを吸着しているので、半導体チップ内に応力差が発生し
難く、半導体チップが割れるのを防止することができる。
【００４４】
　加えて、本実施の形態では、吸着面側に吸引口に連結する溝を設け、吸着口の形状を円
に長方形を重ねた形状として、吸着面積を増やすことにより吸着力を高めることが可能で
、接合の最中に接合時に係る荷重で半導体チップの位置がずれるのを防止することができ
る。
【００４５】
（第３の実施の形態）
　第３の実施の形態では、第１の実施の形態及び第２の実施の形態とは異なる接合領域を
想定して、ボンディングヘッドを設計したものである。また、第３の実施の形態に係るボ
ンディング装置は、ボンディングヘッドの構造以外は第１の実施の形態と同様の構成を備
えているので、全体構造の説明は省略し、以下ではボンディングヘッドの構造のみを説明
する。
【００４６】
　図６はバンプ電極同士が接合される接合領域を模式的に示す平面図である。図示された
接合領域は、５行５列のマトリクスの中央に接合部を備えていない点で、図３（Ｂ）に示
す接合領域とは相違している。第１の実施の形態と同様に、半導体チップ３０がパッケー
ジ基板１６上にフェイスダウンで配置され、互いに対向するバンプ電極３２とバンプ電極
２２とが接合される場合について、図６に示す接合領域を想定すると、吸着口の異なるレ
イアウトが可能になる。
【００４７】
　即ち、図６に示す接合領域を想定すると、ボンディングヘッドの設計の自由度が大きく
なる。図８は接合領域に応じた吸着口のレイアウトを示す図である。例えば、図８に示す
ように、図６に示す接合領域を避けて、吸着面５０ａの対角線方向に延びた吸着口を設け
ることも可能である。以下に具体的に説明する。
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【００４８】
　図７（Ａ）はボンディングヘッドの吸着面の平面図であり、図７（Ｂ）は図７（Ａ）の
Ｅ－Ｅ線断面図である。第３の実施の形態に係るボンディングヘッド５０は、平面視が矩
形状の吸着面５０ａを備えている。また、ボンディングヘッド５０には、吸着面５０ａと
は反対側の表面から深さｄ３で柱状に掘り下げられた吸引孔５２が設けられている。図７
（Ａ）に示すように、吸引孔５２は、断面形状が略円形の円柱状とされている。
【００４９】
　一方、吸着面５０ａ側には、吸着面５０ａから深さｄ４で切り欠かれた複数の溝５４が
設けられている。溝５４の溝幅は、バンプ電極の配置ピッチ（通常は５０μｍ）の数倍程
度（例えば２００μｍ程度）が好適である。また、深さｄ４は、深さｄ３より大幅に小さ
くてもよい。深さｄ３は、直方体状のボンディングヘッド１２の高さと略等しくすること
ができる。これに対し、深さｄ４は２００μｍ程度が好適である。図７（Ｂ）に示す断面
図には、溝５４Ａしか図示されていないが、図７（Ａ）に示すように、ボンディングヘッ
ド５０は２つの溝５４Ａと溝５４Ｂを備えている。溝５４Ａ及び溝５４Ｂの各々は、吸引
孔５２と連通するように形成されている。
【００５０】
　溝５４Ａと溝５４Ｂの吸着面５０ａ側の開口の各々が、吸着口５６Ａ、５６Ｂである。
吸着口５６Ａ及び吸着口５６Ｂの各々は、外周形状が、長辺が吸着面５０ａの対角線方向
に延びた帯状とされている。吸着口５６Ａと吸着口５６Ｂとは、互いに交差（略直交）す
るように配置されている。なお、溝５４Ａ、溝５４Ｂを区別する必要が無い場合には溝５
４と総称し、吸着口５６Ａ、吸着口５６Ｂを区別する必要が無い場合には吸着口５６と総
称する。
【００５１】
　上記のボンディング装置では、半導体チップ３０は、ボンディングヘッド５０の吸着口
５６Ａ及び吸着口５６Ｂからの吸引により吸着面５０ａに吸着される。この吸着状態で、
半導体チップ３０は、半導体チップ３０のバンプ電極３２とパッケージ基板１６のバンプ
電極２２とが対向する位置まで搬送される。その後、ボンディングヘッド５０を移動させ
て、バンプ電極３２とバンプ電極２２とを接触させる。ボンディングヘッドによる加圧、
加熱等により、バンプ電極３２とバンプ電極２２とが接合される。
【００５２】
　以上説明したように、本実施の形態では、パッケージ基板上の電極とフリップチップ接
続される半導体チップの表面電極及び対応する裏面電極が、ボンディング時に吸引される
ことがないので、接合されるはずの電極が接合されない等の接合不良を防止することがで
きると共に、吸引による裏面電極の変形も防止することができる。また、本実施の形態で
は、複数の吸着口で半導体チップを吸着しているので、半導体チップ内に応力差が発生し
難く、半導体チップが割れるのを防止することができる。
【００５３】
　加えて、本実施の形態では、吸引孔を増やさずに、吸着面に設けた吸着溝で吸着領域を
広げることが可能になり、ボンディングヘッドの熱分布も良好になる。また、接合の最中
に接合時に係る荷重で半導体チップの位置がずれるのを防止することができる。
【００５４】
（第４の実施の形態）
　第４の実施の形態では、第１～第３の実施の形態とは逆に、ボンディングヘッドの吸着
口のレイアウトに応じて、半導体チップの接合領域を設計したものである。また、第４の
実施の形態で使用するボンディング装置は、ボンディングヘッドの構造以外は第１の実施
の形態と同様の構成を備えているので、全体構造の説明は省略し、以下ではボンディング
ヘッドの構造と、接合領域の設計方法だけを説明する。
【００５５】
　図９（Ａ）はボンディングヘッドの吸着面の平面図であり、図９（Ｂ）は図９（Ａ）の
領域Ａの部分拡大図である。第４の実施の形態に係るボンディングヘッド６０は、平面視
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が矩形状の吸着面６０ａを備えている。また、ボンディングヘッド６０には、吸着面６０
ａとは反対側の表面から所定深さ柱状に掘り下げられた吸引孔６２が設けられている。吸
引孔６２は、断面形状が略円形の円柱状とされている。
【００５６】
　一方、吸着面６０ａ側には、吸着面６０ａから所定深さで切り欠かれた複数の溝６４が
設けられている。溝６４の溝幅は、およそバンプ電極の配置ピッチの数倍程度である。例
えば、２００μｍ程度が好適である。溝６４の溝深さは、例えば、２００μｍ程度が好適
である。この例では、図９（Ａ）に示すように、ボンディングヘッド６０は６つの溝６４
Ａ～溝６４Ｆを備えている。溝６４Ａ～溝６４Ｆの各々は、吸引孔６２と連通するように
形成されている。
【００５７】
　溝６４Ａ～溝６４Ｆの吸着面６０ａ側の開口の各々が、吸着口６６Ａ～６６Ｆである。
吸着口６６Ａ及び吸着口６６Ｂの各々は、外周形状が、長辺が吸着面６０ａの対角線方向
に延びた帯状とされている。吸着口６６Ａと吸着口６６Ｂとは、互いに交差（略直交）す
るように配置されている。
【００５８】
　また、吸着口６６Ｃ～６６Ｆの各々は、外周形状が、長辺が吸着面６０ａの対角線と平
行な方向に延びた帯状とされている。吸着口６６Ｃと吸着口６６Ｄとは、吸着口６６Ａと
交差（略直交）するように配置されている。また、吸着口６６Ｅと吸着口６６Ｆとは、吸
着口６６Ｂと交差（略直交）するように配置されている。なお、溝６４Ａ～溝６４Ｆを区
別する必要が無い場合には溝６４と総称し、吸着口６６Ａ～６６Ｆを区別する必要が無い
場合には吸着口６６と総称する。
【００５９】
　上述したとおり、半導体チップ３０のバンプ電極３２とパッケージ基板１６のバンプ電
極２２とは、吸着口６６Ａ～６６Ｆが半導体チップ３０に吸着する部分を避けて接合する
ように、予め設計され、配置されている。例えば、図９（Ｂ）に示すように、領域Ａでは
、バンプ電極３２とバンプ電極２２とが接合される接合領域が、吸着口６６Ａ及び吸着口
６６Ｃと重ならないように、その周囲に配置されている。従って、接合領域が吸着口６６
Ａ～６６Ｆによって吸引されることはない。
【００６０】
　即ち、ボンディングヘッド６０の吸着口６６に吸着させる半導体チップ３０の裏面側の
領域（吸着領域）が予め定められており、この吸着領域以外の裏面側の領域に、パッケー
ジ基板１６のバンプ電極２２（基板電極）と接続されるバンプ電極３４（裏面電極）を形
成する。
【００６１】
　上記のボンディング装置では、半導体チップ３０は、ボンディングヘッド６０の吸着口
６６Ａ～６６Ｆからの吸引により吸着面６０ａに吸着される。この吸着状態で、半導体チ
ップ３０は、半導体チップ３０のバンプ電極３２とパッケージ基板１６のバンプ電極２２
とが対向する位置まで搬送される。その後、ボンディングヘッド６０を移動させて、バン
プ電極３２とバンプ電極２２とを接触させる。ボンディングヘッドによる加圧、加熱等に
より、バンプ電極３２とバンプ電極２２とが接合される。
【００６２】
　以上説明したように、本実施の形態では、パッケージ基板上の電極とフリップチップ接
続される半導体チップの表面電極及び対応する裏面電極が、ボンディング時に吸引される
ことがないので、接合されるはずの電極が接合されない等の接合不良を防止することがで
きると共に、吸引による裏面電極の変形も防止することができる。また、本実施の形態で
は、複数の吸着口で半導体チップを吸着しているので、半導体チップ内に応力差が発生し
難く、半導体チップが割れるのを防止することができる。
【００６３】
　特に、本実施の形態では、ボンディングヘッドの吸着口のレイアウトに応じて、半導体
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チップの接合領域を設計するので、半導体チップの周辺まで吸着溝を広げることで、半導
体チップの全体を吸着することが可能になる。これにより、半導体チップ内に応力差がよ
り発生し難い。また、接合の最中に接合時に係る荷重で半導体チップの位置がずれるのを
防止することができる。更に、吸引孔を増やさずに吸着領域を広げることが可能になり、
ボンディングヘッドの熱分布も良好になる。
【図面の簡単な説明】
【００６４】
【図１】（Ａ）は本発明の製造装置の第１の実施の形態に係るボンディング装置の構成を
示す概略断面図であり、（Ｂ）はボンディングヘッドの吸着面の平面図である。
【図２】（Ａ）は表面及び裏面にバンプ電極が形成された半導体チップの断面図であり、
（Ｂ）は裏面側のバンプ電極の配置を示す平面図であり、（Ｃ）は表面側のバンプ電極の
配置を示す平面図である。
【図３】（Ａ）はパッケージ基板のバンプ電極の配置を模式的に示す平面図であり、（Ｂ
）はバンプ電極同士が接合される接合領域を模式的に示す平面図である。
【図４】接合領域に応じた吸着口のレイアウトを示す図である。
【図５】（Ａ）はボンディングヘッドの吸着面の平面図であり、（Ｂ）は（Ａ）のＤ－Ｄ
線断面図である。（Ｃ）は接合領域に応じた吸着口のレイアウトを示す図である。
【図６】バンプ電極同士が接合される接合領域を模式的に示す平面図である。
【図７】（Ａ）はボンディングヘッドの吸着面の平面図であり、（Ｂ）は（Ａ）のＥ－Ｅ
線断面図である。
【図８】接合領域に応じた吸着口のレイアウトを示す図である。
【図９】（Ａ）はボンディングヘッドの吸着面の平面図であり、（Ｂ）は（Ａ）の領域Ａ
の部分拡大図である。
【図１０】（Ａ）及び（Ｂ）は従来技術の問題点を説明する図である。
【符号の説明】
【００６５】
１０  ボンディング装置
１２  ボンディングヘッド
１２ａ      吸着面
１４  ステージ
１６  パッケージ基板
１８  吸引孔
２０  吸着口
２２  バンプ電極
２４  領域
３０  半導体チップ
３２  バンプ電極
３４  バンプ電極
３６  貫通電極
４０  ボンディングヘッド
４０ａ      吸着面
４２  吸引孔
４４  溝
４６  吸着口
５０  ボンディングヘッド
５０ａ      吸着面
５２  吸引孔
５４  溝
５６  吸着口
６０  ボンディングヘッド
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６０ａ      吸着面
６２  吸引孔
６４  溝
６６  吸着口
１００      ボンディングヘッド
１０２      貫通孔
１０４      吸着口

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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