
(57)【要約】

【課題】　本発明は半導体チップに設けられた突起電極

を被実装部材に設けられたパッドに接合する半導体装置

の製造方法に関し、バンプ間ピッチが狭ピッチ化しても

バンプ間で短絡が発生することを防止することを課題と

する。

【解決手段】　ドータチップ２Ｂに設けられた突起電極

8B-1,8B-2を、該ドータチップ２Ｂが実装されるマザー

チップ３Ｂに設けられたパッド15-1,15-2に接合する工

程を有する半導体装置の製造方法において、隣接する突

起電極8B-1,8B-2、及びこの突起電極8B-1,8B-2に対応す

るパッド15-1,15-2とはそれぞれ互いに高さが異なるよ

う設けられ、突起電極8B-1,8B-2、またはパッド15-1,15

-2の少なくとも一方に突起電極8B-1,8B-2及びパッド15-

1,15-2よりも軟質で接合時に変形可能とされた可変形接

合材２３を配設しておき、突起電極8B-1,8B-2とパッド1

5-1,15-2とを可変形接合材２３を介して接合する。

【選択図】　図１２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 チ ッ プ に 設 け ら れ た 突 起 電 極 を 、 該 半 導 体 チ ッ プ が 実 装 さ れ る 被 実 装 部 材 に 設 け
ら れ た パ ッ ド に 接 合 す る 工 程 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 隣 接 す る 前 記 突 起 電 極 及 び 該 突 起 電 極 に 対 応 す る 前 記 パ ッ ド と は 、 そ れ ぞ れ 互 い に 高 さ
が 異 な る よ う 設 け ら れ 、
　 前 記 突 起 電 極 、 ま た は 前 記 パ ッ ド の 少 な く と も 一 方 に 、 前 記 突 起 電 極 及 び 前 記 パ ッ ド よ
り も 軟 質 で 前 記 接 合 時 に 変 形 可 能 と さ れ た 可 変 形 接 合 材 を 配 設 し て お き 、
　 前 記 突 起 電 極 と 前 記 パ ッ ド と を 前 記 可 変 形 接 合 材 を 介 し て 接 合 す る こ と を 特 徴 と す る 半
導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 係 り 、 特 に 半 導 体 チ ッ プ に 設 け ら れ た 突 起 電 極 を 被 実
装 部 材 に 設 け ら れ た パ ッ ド に 接 合 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 携 帯 端 末 装 置 に 代 表 さ れ る 電 子 機 器 の 小 型 化 の 要 求 に 伴 い 、 そ れ ら に 搭 載 さ れ る
半 導 体 装 置 の 小 型 化 ・ 軽 量 化 が 強 く 要 求 さ れ て い る 。 こ の 要 求 を 満 た す た め に 、 半 導 体 チ
ッ プ の 実 装 方 法 と し て フ リ ッ プ チ ッ プ 接 合 を 用 い 、 ま た 複 数 の 半 導 体 チ ッ プ を 1パ ッ ケ ー
ジ 内 に ス タ ッ ク （ 積 層 ） す る 構 造 が 採 用 さ れ て い る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ 及 び 図 ２ は 、 小 型 化 の 要 求 に 対 応 し た 半 導 体 装 置 の 一 例 を 示 し て い る 。 図 １ 及 び 図
２ に 示 す 半 導 体 装 置 １ Ａ ， １ Ｂ は 、 い ず れ も ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ａ ， ２ Ｂ と マ ザ ー チ ッ プ ３
Ａ ， ３ Ｂ を 一 つ の 封 止 樹 脂 １ ０ 内 に ス タ ッ ク （ 積 層 ） し た 構 造 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ に 示 さ れ る 半 導 体 装 置 １ Ａ は 、 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ａ を イ ン タ ー ポ ー ザ ４ に フ リ ッ プ チ
ッ プ 接 合 し た 構 成 と さ れ て い る 。 即 ち 、 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ａ に 形 成 さ れ た バ ン プ ８ Ａ が 、 イ
ン タ ー ポ ー ザ ４ に 形 成 さ れ た 電 極 部 ９ に フ リ ッ プ チ ッ プ 接 合 さ れ た 構 成 と さ れ て い る 。 ま
た 、 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ａ と イ ン タ ー ポ ー ザ ４ と の 間 に は 、 ダ イ 付 け 樹 脂 ５ が 配 設 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ａ は 、 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ａ 上 に 接 着 剤 ６ を 用 い て 搭 載 さ れ た 構 成 と さ れ
て い る 。 ま た 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ａ と イ ン タ ー ポ ー ザ ４ は 、 ワ イ ヤ ー ７ Ａ を 用 い て 接 続 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の ワ イ ヤ ー ７ Ａ 及 び バ ン プ ８ Ａ は 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ４ に 形 成 さ れ て い る 電 極 部 ９ に
接 続 さ れ る 。 こ の 電 極 部 ９ の 形 成 位 置 に は ス ル ー ホ ー ル が 形 成 さ れ て お り 、 外 部 接 続 端 子
と な る 半 田 ボ ー ル １ １ は こ の ス ル ー ホ ー ル を 介 し て 電 極 部 ９ に 接 続 し た 構 成 と さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 方 、 図 ２ に 示 さ れ る 半 導 体 装 置 １ Ｂ は 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ を マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ に フ
リ ッ プ チ ッ プ 接 合 し た 構 成 と さ れ て い る 。 即 ち 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ に 形 成 さ れ た バ ン プ
８ Ｂ が 、 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ に 形 成 さ れ た 電 極 （ 図 示 せ ず ） に フ リ ッ プ チ ッ プ 接 合 さ れ た 構
成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ は 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ４ 上 に 接 着 剤 を 用 い て 固 定 さ れ た 構 成 と さ れ て い
る 。 ま た 、 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ と イ ン タ ー ポ ー ザ ４ は 、 ワ イ ヤ ー ７ Ｂ を 用 い て 接 続 さ れ て い
る 。 更 に 、 上 記 の ワ イ ヤ ー ７ Ｂ 及 び バ ン プ ８ Ｂ は 、 図 １ に 示 し た 半 導 体 装 置 １ Ａ と 同 様 に
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、 イ ン タ ー ポ ー ザ ４ に 形 成 さ れ た ス ル ー ホ ー ル を 介 し て 外 部 接 続 端 子 と な る 半 田 ボ ー ル １
１ と 接 続 し た 構 成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 し た よ う に 、 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 １ Ａ は マ ザ ー チ ッ プ ３ Ａ （ 下 部 に 位 置 す る 半 導
体 チ ッ プ を マ ザ ー チ ッ プ と い う ） を イ ン タ ー ポ ー ザ に フ リ ッ プ チ ッ プ 接 合 し 、 ま た 図 ２ に
示 す 半 導 体 装 置 １ Ｂ は ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ （ 上 部 に 位 置 す る 半 導 体 チ ッ プ を ド ー タ ー チ ッ
プ と い う ） を マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ に フ リ ッ プ チ ッ プ 接 合 し て い る 。 こ の フ リ ッ プ チ ッ プ 接 合
を 行 う 装 置 及 び 方 法 に つ い て は 、 例 え ば 特 許 文 献 １ ～ ５ に 示 さ れ る よ う に 、 各 種 提 案 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ３ は 、 フ リ ッ プ チ ッ プ 接 合 を 行 う 装 置 の 一 例 で あ る 半 導 体 製 造 装 置 １ ２ を 示 し て い る
。 尚 、 図 ３ は 、 半 導 体 装 置 １ Ｂ の 製 造 過 程 に お い て 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ と マ ザ ー チ ッ プ
３ Ｂ と を フ リ ッ プ チ ッ プ 接 合 す る 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 半 導 体 製 造 装 置 １ ２ は 、 大 略 す る と 超 音 波 ホ ー ン １ ３ と チ ッ プ 吸 着 ス テ ー ジ １ ４ と に よ
り 構 成 さ れ て い る 。 超 音 波 ホ ー ン １ ３ は 超 音 波 振 動 を 発 生 さ せ る も の で あ り 、 そ の 下 部 に
は 吸 着 チ ャ ッ ク １ ６ が 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 吸 着 チ ャ ッ ク １ ６ は 、 超 音 波 ホ ー ン １ ３ と 一 体 的 な 構 成 さ れ て お り 、 よ っ て 超 音 波
振 動 を 行 な う 。 図 ３ に 示 す 矢 印 は 、 超 音 波 振 動 の 振 幅 方 向 を 示 し て い る 。 ま た 、 吸 着 チ ャ
ッ ク １ ６ は 図 示 し な い 吸 引 手 段 に 接 続 さ れ て お り 、 よ っ て こ の 吸 引 力 に よ り ド ー タ ー チ ッ
プ ２ Ｂ は 吸 着 チ ャ ッ ク １ ６ に 吸 着 さ れ る 構 成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 方 、 チ ッ プ 吸 着 ス テ ー ジ １ ４ は 吸 着 チ ャ ッ ク １ ６ の 下 部 に 配 設 さ れ て お り 、 そ の 上 部
に マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ が 載 置 さ れ る 。 チ ッ プ 吸 着 ス テ ー ジ １ ４ は 図 示 し な い 吸 引 手 段 に 接 続
さ れ て お り 、 よ っ て こ の 吸 引 力 に よ り マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ は チ ッ プ 吸 着 ス テ ー ジ １ ４ に 吸 着
さ れ る 構 成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ し て 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ を 吸 着 チ ャ ッ ク １ ６ に 吸 着 し 、 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ を チ ッ プ
吸 着 ス テ ー ジ １ ４ に 吸 着 し た 状 態 で ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ と マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ を 近 接 さ せ る
。 そ し て 、 バ ン プ ８ Ｂ が マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ に 当 接 し た 状 態 で 、 超 音 波 ホ ー ン １ ３ を 駆 動 す
る 。 こ れ に よ り 、 超 音 波 振 動 は バ ン プ ８ Ｂ に 印 加 さ れ 、 バ ン プ ８ Ｂ は 溶 融 し て マ ザ ー チ ッ
プ ３ Ｂ に 接 合 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ３ ８ ９ ４ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ２ ８ ４ ０ ２ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ ０ － １ ２ ５ ７ ３ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ０ ８ １ ４ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ９ １ ７ ４ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 と こ ろ で 、 半 導 体 装 置 の 小 型 化 ・ 軽 量 化 及 び 高 速 化 、 高 機 能 化 に 伴 い 、 半 導 体 チ ッ プ ２
Ｂ ， ３ Ａ に 形 成 さ れ る バ ン プ ８ Ａ ， ８ Ｂ は 微 細 化 し 、 ま た そ の 配 設 ピ ッ チ は 狭 ピ ッ チ 化 す
る 傾 向 に あ る 。 こ の よ う に 、 バ ン プ ８ Ａ ， ８ Ｂ の 狭 ピ ッ チ 化 が 進 む と 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２
Ａ ， ２ Ｂ と マ ザ ー チ ッ プ ３ Ａ ， ３ Ｂ と の 超 音 波 接 合 時 に お い て 、 バ ン プ ８ Ａ ， ８ Ｂ が 潰 れ
、 隣 接 す る バ ン プ ８ Ａ ， ８ Ｂ 間 で 短 絡 （ シ ョ ー ト ） が 発 生 す る と い う 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ４ を 用 い て 、 具 体 例 に つ い て 説 明 す る 。 尚 、 同 図 で は 、 バ ン プ ８ Ｂ を 超 音 波 接 合 す る
例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 バ ン プ ８ Ｂ を 超 音 波 接 合 す る 際 、 そ の 超 音 波 の 振 幅 方 向 が 図 中 矢 印 で 示 す よ う に 長 手 方
向 に 沿 っ た 方 向 で あ っ た と す る と 、 超 音 波 振 動 の 印 加 に よ り 溶 融 し た バ ン プ ８ Ｂ は 、 図 ５
に 示 す よ う に 超 音 波 の 振 幅 方 向 （ 図 中 、 矢 印 で 示 す 方 向 ） に 延 出 し た 形 状 と な る 。 換 言 す
る と 、 超 音 波 接 合 時 に お い て 、 バ ン プ ８ Ｂ は 超 音 波 の 振 幅 方 向 に 長 径 を 有 し た 楕 円 形 状 と
な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の た め 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ と マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ と を 接 合 し た 際
、 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ 同 士 で 、 詳 細 に は 超 音 波 の 振 幅 方 向 に 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ 同 士 で 短
絡 が 発 生 し て し ま う 。 こ の 現 象 は 、 図 １ に 示 し た 半 導 体 装 置 １ Ａ に お い て も 同 様 に 発 生 す
る 。 こ の よ う な 隣 接 す る バ ン プ ８ Ａ ， ８ Ｂ で 短 絡 が 発 生 す る の は 、 バ ン プ 間 ピ ッ チ が ６ ０
μ ｍ 以 下 と な っ た 場 合 に 重 大 な 問 題 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 突 起 電 極 間 の ピ ッ チ が 狭 ピ ッ チ 化 し て
も 突 起 電 極 間 で 短 絡 が 発 生 す る こ と の な い 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 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 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 で は 、
　 半 導 体 チ ッ プ に 設 け ら れ た 突 起 電 極 を 、 該 半 導 体 チ ッ プ が 実 装 さ れ る 被 実 装 部 材 に 設 け
ら れ た パ ッ ド に 接 合 す る 工 程 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 隣 接 す る 前 記 突 起 電 極 及 び 該 突 起 電 極 に 対 応 す る 前 記 パ ッ ド と は 、 そ れ ぞ れ 互 い に 高 さ
が 異 な る よ う 設 け ら れ 、
　 前 記 突 起 電 極 、 ま た は 前 記 パ ッ ド の 少 な く と も 一 方 に 、 前 記 突 起 電 極 及 び 前 記 パ ッ ド よ
り も 軟 質 で 前 記 接 合 時 に 変 形 可 能 と さ れ た 可 変 形 接 合 材 を 配 設 し て お き 、
　 前 記 突 起 電 極 と 前 記 パ ッ ド と を 前 記 可 変 形 接 合 材 を 介 し て 接 合 す る こ と を 特 徴 と す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 発 明 に よ れ ば 、 突 起 電 極 と パ ッ ド と を 可 変 形 接 合 材 を 介 し て 接 合 さ れ る 。 こ の 際 、
可 変 形 接 合 材 は 、 突 起 電 極 及 び パ ッ ド よ り も 軟 質 で あ り 、 接 合 時 に 変 形 可 能 な 構 成 で あ る
。 こ の た め 、 突 起 電 極 と パ ッ ド と を 接 合 す る 際 、 突 起 電 極 と パ ッ ド は 変 形 せ ず に 可 変 形 接
合 材 の み が 変 形 し 接 合 が 行 わ れ る 。 こ の よ う に 、 接 合 時 に お い て 突 起 電 極 及 び パ ッ ド が 変
形 し な い こ と に よ り 、 狭 ピ ッ チ 化 し て も 隣 接 す る 突 起 電 極 間 及 び 隣 接 す る パ ッ ド 間 で 短 絡
が 生 じ る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 隣 接 す る 突 起 電 極 の 高 さ を 異 な ら せ た こ と に よ り 、 可 変 形 接 合 材 の 配 設 さ れ る 高
さ も 隣 接 す る 突 起 電 極 間 で 異 な る 。 可 変 形 接 合 材 は 、 突 起 電 極 と パ ッ ド と を 接 合 し た 際 、
変 形 し て 側 部 に は み 出 る 可 能 性 が あ る が 、 上 記 の よ う に 隣 接 す る 可 変 形 部 材 の 高 さ が 異 な
る こ と に よ り 、 上 記 の よ う に は み 出 し が 生 じ て も 可 変 形 部 材 間 で 短 絡 が 発 生 す る こ と を 防
止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 述 の 如 く 本 発 明 に よ れ ば 、 突 起 電 極 と パ ッ ド と を 接 合 す る 際 、 突 起 電 極 と パ ッ ド は 変
形 せ ず に 可 変 形 接 合 材 の み が 変 形 し 接 合 が 行 わ れ る た め 、 狭 ピ ッ チ 化 し て も 隣 接 す る 突 起
電 極 間 及 び 隣 接 す る パ ッ ド 間 で 短 絡 が 生 じ る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 隣 接 す
る 可 変 形 部 材 の 高 さ が 異 な る こ と に よ り 、 接 合 時 に 可 変 形 接 合 部 材 が は み 出 し た と し て も
、 可 変 形 部 材 間 で 短 絡 が 発 生 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 図 面 と 共 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 図 ７ 乃 至 図 ９ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で あ る 半 導 体 製 造 装 置 及 び 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 尚 、 以 下 の 各 実 施 例 の 説 明 で は 、 図 ２ に 示 し た 半 導 体 装 置 １
Ｂ を 製 造 す る 例 に つ い て 説 明 す る が 、 本 発 明 の 適 用 は 図 ２ に 示 す 半 導 体 装 置 １ Ｂ の 製 造 に
限 定 さ れ る も の で は な く 、 突 起 電 極 （ バ ン プ 等 ） を 用 い た 実 装 処 理 に 広 く 適 用 で き る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 施 例 に 係 る 半 導 体 製 造 装 置 は 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ に バ ン プ ８ Ｂ を 形 成 す る も の で
あ る 。 ま た 、 本 実 施 例 で は バ ン プ ８ Ｂ は ス タ ッ ド バ ン プ と さ れ て お り 、 ワ イ ヤ ー ボ ン デ ィ
ン グ 技 術 を 利 用 し て バ ン プ ８ Ｂ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 半 導 体 製 造 装 置 は 、 図 ７ に 示 す キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ を 有 し て い る 。 こ の キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ
は 、 図 示 し な い 超 音 波 発 生 装 置 に 接 続 さ れ て お り 、 超 音 波 振 動 を 行 な う 構 成 と さ れ て い る
。 ま た 、 キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ は 、 内 部 に 金 ワ イ ヤ ー １ ８ を 挿 通 す る 挿 通 孔 ２ ４ が 形 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 更 に 、 本 実 施 例 に 係 る 半 導 体 製 造 装 置 は 、 キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ の 先 端 部 に 突 起 部 ２ １ Ａ が
形 成 さ れ て い る 。 こ の 突 起 部 ２ １ Ａ は 同 一 高 さ を 有 し た 円 状 の 突 起 で あ り 、 よ っ て 相 対 的
に キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ の 先 端 部 に は 凹 部 （ 以 下 、 こ の 凹 部 を 成 形 用 凹 部 ２ ２ Ａ と い う ） が 形
成 さ れ た 構 成 と さ れ て い る 。 こ の 成 形 用 凹 部 ２ ２ Ａ は 、 後 述 す る よ う に 、 バ ン プ ８ Ｂ を 成
形 す る と き の 型 と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 構 成 と さ れ た 半 導 体 製 造 装 置 を 用 い て バ ン プ ８ Ｂ を ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ 上 に 形 成 す
る に は 、 先 ず 金 ワ イ ヤ ー １ ８ を キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ か ら 延 出 さ せ 、 そ の 先 端 に 図 示 し な い 電
気 ト ー チ に よ る 放 電 処 理 に よ り 金 ボ ー ル を 形 成 す る 。 そ し て 、 キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ を 移 動 さ
せ る こ と に よ り 、 こ の 金 ボ ー ル を ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ 上 の バ ン プ 形 成 位 置 に 位 置 決 め す る
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 続 い て 、 キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ を 超 音 波 振 動 さ せ る こ と に よ り 、 金 ボ ー ル を ド ー タ ー チ ッ プ
２ Ｂ に 超 音 波 接 合 す る 。 こ の 際 、 キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ の 先 端 に 形 成 さ れ た 突 起 部 ２ １ Ａ は 、
ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ に 押 圧 さ れ た 状 態 で 超 音 波 接 合 が 実 施 さ れ る 。 こ の よ う に 、 突 起 部 ２
１ Ａ は 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ に 押 圧 さ れ る こ と に よ り 、 超 音 波 接 合 時 に お い て 成 形 用 凹 部
２ ２ Ａ は 閉 空 間 と な る 。 ま た 、 金 ボ ー ル は 、 こ の 閉 空 間 と さ れ た 成 形 用 凹 部 ２ ２ Ａ の 内 部
で 超 音 波 に よ り 溶 融 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 従 っ て 、 溶 融 し た 金 ボ ー ル は 、 突 起 部 ２ １ Ａ に よ り キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ の 外 部 に は み 出 す
（ 漏 れ 出 す ） こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 即 ち 、 キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ に よ り 形 成 さ れ る バ
ン プ ８ Ｂ は 、 全 て 成 形 用 凹 部 ２ ２ Ａ の 形 状 に 対 応 し た 同 一 の 形 状 と な る 。 こ れ に よ り 、 キ
ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ に よ り 形 成 さ れ る バ ン プ ８ Ｂ の 形 状 を 既 定 形 状 に 高 精 度 に 揃 え る こ と が で
き 、 よ っ て 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ 間 で 短 絡 が 発 生 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 本 実 施 例 で は 、 上 記 し た よ う に バ ン プ ８ Ｂ を 形 成 す る キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ に 突 起 部 ２
１ Ａ を 一 体 的 に 形 成 す る こ と に よ り 、 キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ に バ ン プ ８ Ｂ を 成 形 す る 成 形 治 具
と し て の 機 能 を も 持 た せ た 構 成 と し て い る 。 こ れ に よ り 、 成 形 治 具 と キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ａ を
別 個 と す る 構 成 に 比 べ 、 半 導 体 製 造 装 置 の 構 成 の 簡 単 化 を 図 る こ と が で き る 。 ま た 、 バ ン
プ ８ Ｂ の 形 成 処 理 と 、 バ ン プ ８ Ｂ の 成 形 処 理 を 同 時 に 行 な う こ と が で き る た め 、 処 理 時 間
の 短 縮 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 尚 、 本 実 施 例 で は 、 突 起 部 ２ １ Ａ を 図 ８ に 示 す よ う に 円 形 状 と し た が 、 突 起 部 の 形 状 は
円 形 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 具 体 的 に は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 キ ャ ピ ラ リ ２ ０ Ｂ の 先
端 に 矩 形 状 の 突 起 部 ２ １ Ｂ を 形 成 し た 構 成 と し て も よ く 、 ま た 図 示 し な い が 楕 円 形 等 の 他
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の 形 状 と す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 １ ０ 及 び 図 １ １ は 、 第 ２ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ
る 。 本 実 施 例 で は 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ に 形 成 さ れ た バ ン プ ８ Ｂ と 、 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ に
形 成 さ れ た パ ッ ド １ ５ Ｂ と を 超 音 波 接 合 す る の に 、 バ ン プ ８ Ｂ に 可 変 形 接 合 材 ２ ３ を 配 設
し 、 こ の 可 変 形 接 合 材 ２ ３ を 介 し て バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ を 超 音 波 接 合 し た こ と を 特 徴
と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 可 変 形 接 合 材 ２ ３ は 、 バ ン プ ８ Ｂ 及 び パ ッ ド １ ５ よ り も 軟 質 で 、 か つ 超 音 波 接 合 時 に 変
形 可 能 な 材 質 が 選 定 さ れ て い る 。 具 体 例 と し て は 、 バ ン プ ８ Ｂ 及 び パ ッ ド １ ５ を ニ ッ ケ ル
で 形 成 し た 場 合 、 可 変 形 接 合 材 ２ ３ と し て ニ ッ ケ ル よ り も 軟 質 で 変 形 可 能 な 金 を 用 い る こ
と が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ １ は 、 バ ン プ ８ Ｂ が パ ッ ド １ ５ に 接 合 さ れ た 状 態 を 示 し て い る 。 同 図 に 示 す よ う に
、 バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ は 、 可 変 形 接 合 材 ２ ３ を 介 し て 接 合 さ れ る 。 こ の 際 、 前 記 の よ
う に 可 変 形 接 合 材 ２ ３ は バ ン プ ８ Ｂ 及 び パ ッ ド １ ５ よ り も 軟 質 で あ り 、 か つ 接 合 時 に 変 形
可 能 な 構 成 で あ る た め 、 接 合 時 に バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ は 変 形 せ ず 、 可 変 形 接 合 材 ２ ３
の み が 変 形 し て 接 合 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 例 に よ る 製 造 方 法 で は 、 超 音 波 接 合 時 に お い て バ ン プ ８ Ｂ 及 び パ ッ
ド １ ５ は 変 形 し な い た め 、 狭 ピ ッ チ 化 し て も 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ 及 び パ ッ ド １ ５ 間 で 短 絡
が 生 じ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 接 合 の 際 、 可 変 形 接 合 材 ２ ３ は 超 音 波 接 合 時 に 押 圧 さ れ る た め 、 若 干 外 部 に は み 出
す こ と が 考 え ら れ る 。 し か し な が ら 、 可 変 形 接 合 材 ２ ３ の 配 設 量 は バ ン プ ８ Ｂ の 体 積 に 対
し て 少 な く 、 よ っ て は み 出 し 量 も 少 な い た め 、 隣 接 す る 可 変 形 接 合 材 ２ ３ 間 で 短 絡 が 発 生
す る こ と も な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 尚 、 上 記 し た 実 施 例 で は 可 変 形 接 合 材 ２ ３ を バ ン プ ８ Ｂ に 配 設 し た 構 成 と し た が 、 可 変
形 接 合 材 ２ ３ は パ ッ ド １ ５ に 設 け た 構 成 と し て も よ く 、 ま た バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ と の
双 方 に 設 け た 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ ２ 及 び 図 １ ３ は 、 第 ３ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ
る 。 本 実 施 例 で は 、 前 記 し た 第 ２ 実 施 例 と 同 様 に 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ に 形 成 さ れ た バ ン
プ ８ Ｂ と 、 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ に 形 成 さ れ た パ ッ ド １ ５ Ｂ と を 超 音 波 接 合 す る の に 、 可 変 形
接 合 材 ２ ３ を 介 し て 超 音 波 接 合 す る 構 成 と し て い る 。 但 し 、 第 ２ 実 施 例 で は 複 数 形 成 さ れ
た バ ン プ ８ Ｂ 及 び パ ッ ド １ ５ を 同 一 高 さ と し て い た の に 対 し 、 本 実 施 例 で は 、 隣 接 す る バ
ン プ ８ Ｂ の 高 さ を 異 な ら せ た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 具 体 的 に は 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 バ ン プ ８ Ｂ -1は 、 こ れ と 隣 接 し た バ ン プ ８ Ｂ -2に 対
し て 高 い 構 成 と さ れ て い る 。 こ れ に 対 応 し て 、 バ ン プ ８ Ｂ -1と 接 合 さ れ る パ ッ ド １ ５ -1は
、 バ ン プ ８ Ｂ -２ と 接 合 さ れ る パ ッ ド １ ５ -2に 対 し て 低 い 構 成 と さ れ て い る 。 こ の よ う に
、 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ -1， ８ Ｂ -2の 高 さ を 異 な ら せ た こ と に よ り 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、
超 音 波 接 合 後 に お け る 可 変 形 接 合 材 ２ ３ の 高 さ も 各 バ ン プ ８ Ｂ -1， ８ Ｂ -2間 で 異 な っ た 高
さ と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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　 前 記 し た よ う に 、 可 変 形 接 合 材 ２ ３ は 、 バ ン プ ８ Ｂ （ バ ン プ ８ Ｂ -1， ８ Ｂ -2） と パ ッ ド
１ ５ （ パ ッ ド １ ５ -1， １ ５ -2） と を 接 合 し た 際 、 変 形 し て 側 部 に は み 出 る 可 能 性 が あ る 。
し か し な が ら 、 本 実 施 例 の よ う に 、 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ の 高 さ を 変 化 さ せ 、 こ れ に 伴 い 可
変 形 部 材 ２ ３ の 高 さ を 異 な ら せ る こ と に よ り 、 上 記 の よ う に は み 出 し が 生 じ て も 可 変 形 接
合 材 ２ ３ 間 で 短 絡 が 発 生 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 本 実 施 例 の 構 成 と す
る こ と に よ り 、 更 に バ ン プ ８ Ｂ の 狭 ピ ッ チ 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る ．
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 １ ４ 乃 至 図 １ ６ は 、 第 ４ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ
る 。 本 実 施 例 で は 、 バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ と の 位 置 決 め 精 度 を 向 上 さ せ る こ と に よ り 、
バ ン プ ８ Ｂ の 狭 ピ ッ チ 化 を 可 能 と し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 通 常 、 半 導 体 装 置 １ Ａ ， １ Ｂ は 、 半 導 体 チ ッ プ ２ Ａ ， ２ Ｂ ， ３ Ａ ， ３ Ｂ を 実 装 す る 前 に
所 定 の 信 頼 性 試 験 が 実 施 さ れ る 。 こ の 信 頼 性 試 験 は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 複 数 プ ロ ー ブ
２ ５ （ 図 で は 、 便 宜 上 １ 本 の み 示 し て い る ） を 用 い て 実 施 さ れ る 。 こ の プ ロ ー ブ ２ ５ は 、
図 示 し な い 試 験 装 置 に 接 続 さ れ て お り 、 所 定 の 試 験 信 号 を 供 給 す る 構 成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ に 対 し て 上 記 信 頼 性 試 験 を 実 施 す る に は 、 プ ロ ー ブ ２ ５ を マ ザ ー チ ッ
プ ３ Ｂ の パ ッ ド １ ５ に 突 き 刺 し 、 こ れ に よ り プ ロ ー ブ ２ ５ と パ ッ ド １ ５ と を 電 気 的 に 接 続
し て 試 験 を 実 施 す る 。 こ の プ ロ ー ブ ２ ５ を パ ッ ド １ ５ に 突 き 刺 す 際 、 パ ッ ド １ ５ に は 凹 部
が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の プ ロ ー ブ ２ ５ が パ ッ ド １ ５ と 接 続 す る 位 置 は 、 従 来 で は 特 に 精 度 を 持 た せ て お ら ず
、 プ ロ ー ブ ２ ５ が 必 ず パ ッ ド １ ５ に 接 続 す る の に 足 る 比 較 的 低 い 精 度 と さ れ て い た 。 こ れ
に 対 し て 本 実 施 例 で は 、 プ ロ ー ブ ２ ５ が パ ッ ド １ ５ と 接 続 さ れ る 位 置 を 高 精 度 に 位 置 決 め
す る 構 成 と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 具 体 的 に は 、 プ ロ ー ブ ２ ５ が 移 動 す る 構 成 の 場 合 に は 、 プ ロ ー ブ ２ ５ の 移 動 装 置 の 移 動
精 度 を 高 く 設 定 し 、 ま た マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ を 支 持 し て い る ス テ ー ジ が 移 動 す る 場 合 に は 、
こ の 移 動 ス テ ー ジ の 移 動 精 度 を 高 く 設 定 し た 構 成 と し て い る 。 こ の 構 成 と す る こ と に よ り
、 プ ロ ー ブ ２ ５ を パ ッ ド １ ５ 上 の 既 定 位 置 に 高 精 度 に 接 続 （ 突 き 刺 す ） こ と が で き る 。 ま
た こ れ に 伴 い 、 プ ロ ー ブ ２ ５ を 突 き 刺 す こ と に よ り パ ッ ド １ ５ に 形 成 さ れ る 凹 部 の 位 置 精
度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 尚 、 こ の よ う に 高 い 位 置 精 度 を 持 っ て 形 成 さ れ た 凹 部 を 、
以 下 位 置 決 め 凹 部 ２ ６ と い う も の と す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ ５ は 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ と マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ と を 接 合 さ せ る た め 、 バ ン プ ８ Ｂ と
パ ッ ド １ ５ と を 対 向 さ せ た 状 態 を 示 し て い る 。 バ ン プ ８ Ｂ は ス タ ッ ド バ ン プ で あ り 、 前 記
の よ う に ワ イ ヤ ー ボ ン デ ィ ン グ 技 術 を 利 用 し て 形 成 さ れ た も の で あ る 。 こ の ス タ ッ ド バ ン
プ は 、 そ の 先 端 位 置 に ワ イ ヤ ー を 切 断 す る と き に 形 成 さ れ る 小 突 起 ２ ７ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 実 施 例 で は 、 バ ン プ ８ Ｂ に 形 成 さ れ た 小 突 起 ２ ７ と 、 パ ッ ド １ ５ に 形 成 さ れ た 位 置 決
め 凹 部 ２ ６ と を 位 置 決 め し て 超 音 波 接 合 を 行 な う こ と を 特 徴 と し て い る 。 図 １ ６ は 、 小 突
起 ２ ７ が 位 置 決 め 凹 部 ２ ６ に 嵌 入 し 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ と マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ と が 位 置 決
め さ れ た 状 態 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 前 記 し た よ う に 、 パ ッ ド １ ５ に 形 成 さ れ る 位 置 決 め 凹 部 ２ ６ の 位 置 精 度 は 高 精 度 と さ れ
て い る 。 ま た 、 小 突 起 ２ ７ も バ ン プ ８ Ｂ の 中 央 位 置 に 精 度 よ く 形 成 さ れ る も の で あ る 。 よ
っ て 、 位 置 決 め 凹 部 ２ ６ と 小 突 起 ２ ７ を 位 置 決 め し て 超 音 波 接 合 処 理 を 行 な う こ と に よ り
、 バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ の 位 置 決 め を 精 度 よ く 行 な う こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 バ ン
プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ と の 位 置 ず れ に 起 因 し て 、 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ 間 で 短 絡 が 発 生 す る こ
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と を 防 止 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 本 実 施 例 に よ っ て も 、 バ ン プ ８ Ｂ の 狭 ピ ッ チ 化 を 実
現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 尚 、 位 置 決 め 凹 部 ２ ６ の 位 置 精 度 に 比 較 し て 、 小 突 起 ２ ７ の 位 置 精 度 は 低 く な る こ と が
考 え ら れ る 。 こ れ は 、 小 突 起 ２ ７ の 形 成 位 置 が バ ン プ ８ Ｂ の 形 状 精 度 に 影 響 を 受 け る か ら
で あ る 。 し か し な が ら 、 前 記 し た 図 ７ 乃 至 図 ９ に 示 し た 半 導 体 製 造 装 置 （ キ ャ ピ ラ リ ２ ０
Ａ ， ２ ０ Ｂ ） を 用 い る こ と に よ り 、 形 成 さ れ る バ ン プ ８ Ｂ の 形 状 精 度 を 高 め る こ と が で き
、 よ っ て 高 精 度 の 位 置 決 め を 行 な う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 １ ７ は 、 第 ５ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 本 実 施
例 で は 、 バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ と を 接 合 す る 際 に 印 加 す る 超 音 波 振 動 の 振 幅 方 向 に 特 徴
を 有 す る も の で あ る 。 即 ち 、 本 実 施 例 で は 、 バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ と を 超 音 波 接 合 す る
際 、 超 音 波 の 振 幅 方 向 を バ ン プ ８ Ｂ 或 い は パ ッ ド １ ５ の 並 び 方 向 （ 図 中 、 矢 印 Ｘ ， Ｙ で 示
す 方 向 ） と 異 な る 方 向 と な る よ う 設 定 し た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 同 図 に 示 す 例 で は 、 超 音 波 の 振 幅 方 向 は Ｘ 方 向 か ら 約 ４ ５ ° の 角 度 と な る よ う 設 定 さ れ
て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 超 音 波 の 振 幅 方 向 の 角 度 は 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く
、 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 実 施 例 の よ う に 、 超 音 波 の 振 幅 方 向 と バ ン プ ８ Ｂ ， パ ッ ド １ ５ の 並 び 方 向 （ Ｘ ， Ｙ 方
向 ） と を 異 な る 方 向 と す る こ と に よ り 、 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ 間 で 短 絡 が 発 生 す る の を 防 止
す る こ と が で き る 。 即 ち 、 超 音 波 振 動 に よ り バ ン プ ８ Ｂ が 溶 融 す る と 、 超 音 波 の 振 幅 方 向
に バ ン プ ８ Ｂ が 延 出 す る （ 変 形 す る ） 現 象 が 発 生 す る が 、 超 音 波 の 振 幅 方 向 と バ ン プ ８ Ｂ
の 並 び 方 向 （ Ｘ ， Ｙ 方 向 ） と 同 一 方 向 で あ る と 、 隣 接 す る バ ン プ 間 で 短 絡 が 生 じ る お そ れ
が あ る （ 図 ５ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 し か し な が ら 、 本 実 施 例 の よ う に 超 音 波 の 振 幅 方 向 を バ ン プ ８ Ｂ の 並 び 方 向 （ Ｘ ， Ｙ 方
向 ） と 異 な ら せ る こ と に よ り 、 バ ン プ ８ Ｂ が 溶 融 し て 延 出 し た と し て も 、 そ の 延 出 方 向 は
隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ が 近 接 す る 方 向 と は 異 な る 方 向 と な る 。 具 体 的 に は 、 図 １ ７ に 示 す よ
う に 、 各 バ ン プ ８ Ｂ が Ｘ ， Ｙ 方 向 に 対 し て 斜 め 方 向 に 平 行 に 列 設 し た 構 成 と な る 。 こ の た
め 、 バ ン プ ８ Ｂ の ピ ッ チ が 狭 ピ ッ チ 化 し て も 、 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ 間 で 短 絡 が 発 生 す る の
を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 １ ８ は 、 第 ６ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 本 実 施
例 で は 、 第 ７ 実 施 例 と 同 様 に 、 バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド ２ ８ と を 超 音 波 接 合 す る 際 の 超 音 波 の
振 幅 方 向 を 、 バ ン プ ８ Ｂ 或 い は パ ッ ド ２ ８ の 並 び 方 向 （ 図 中 、 矢 印 Ｘ ， Ｙ で 示 す 方 向 ） と
異 な る 方 向 と な る よ う 設 定 し て い る 。 こ れ に 加 え て 本 実 施 例 で は 、 パ ッ ド ２ ８ の 延 在 方 向
が 超 音 波 の 振 幅 方 向 と 同 一 方 向 と な る よ う 構 成 し た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ の 構 成 と す る こ と に よ り 、 前 記 し た 第 ７ 実 施 例 の 構 成 で 実 現 で き る 効 果 に 加 え 、 バ ン
プ ８ Ｂ と パ ッ ド ２ ８ と の 接 合 面 積 を 増 大 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 バ ン プ ８ Ｂ と パ
ッ ド ２ ８ と の 接 合 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 バ ン プ ８ Ｂ は 、 い わ ゆ る 濡 れ 性
の 高 い パ ッ ド ２ ８ に 沿 っ て 延 出 す る た め 、 隣 接 方 向 （ Ｘ ， Ｙ 方 向 ） に 対 す る 変 形 量 が 小 さ
く な る 。 よ っ て 、 本 実 施 例 の 構 成 と す る こ と に よ っ て も 、 バ ン プ ８ Ｂ が 狭 ピ ッ チ 化 し て も
、 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ 間 で 短 絡 が 発 生 す る こ と を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
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　 次 に 、 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 １ ９ は 、 第 ７ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 本 実 施
例 に お い て は 、 超 音 波 の 振 幅 方 向 と 同 一 方 向 （ 図 中 、 矢 印 Ｘ 方 向 ） に 延 在 す る パ ッ ド １ ５
Ａ の 配 設 ピ ッ チ Ｐ Ｘ が 、 超 音 波 の 振 幅 方 向 と 直 交 す る 方 向 （ 図 中 、 矢 印 Ｙ 方 向 ） に 延 在 す
る パ ッ ド １ ５ Ｂ の 配 設 ピ ッ チ Ｐ Ｙ に 対 し て 長 く 設 定 し た こ と （ Ｐ Ｘ ＞ Ｐ Ｙ ） を 特 徴 と し て
い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 前 記 し た よ う に 、 バ ン プ ８ Ｂ が 超 音 波 振 動 に よ り 溶 融 す る と 、 超 音 波 の 振 幅 方 向 に 延 出
す る 現 象 が 発 生 す る 。 こ の た め 、 超 音 波 の 振 幅 方 向 と 同 一 方 向 （ 本 実 施 例 で は Ｘ 方 向 ） に
配 設 さ れ た パ ッ ド １ ５ Ａ の 配 設 ピ ッ チ Ｐ Ｘ が 狭 い と 、 超 音 波 接 合 の 際 に 隣 接 す る バ ン プ ８
Ｂ 間 で 短 絡 が 発 生 す る お そ れ が あ る 。 こ れ に 対 し 、 超 音 波 の 振 幅 方 向 と 直 交 す る 方 向 （ 本
実 施 例 で は Ｙ 方 向 ） に 配 設 さ れ た パ ッ ド １ ５ Ｂ は 、 そ の 配 設 方 向 が 溶 融 し た バ ン プ ８ Ｂ の
延 出 方 向 と 異 な る た め 、 配 設 ピ ッ チ Ｐ Ｙ を 狭 ピ ッ チ と し て も 短 絡 の お そ れ は な い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 例 の よ う に 超 音 波 の 振 幅 方 向 と 同 一 方 向 （ Ｘ 方 向 ） に 配 設 さ れ た パ ッ ド
１ ５ Ａ の 配 設 ピ ッ チ Ｐ Ｘ を 、 超 音 波 の 振 幅 方 向 と 直 交 す る 方 向 （ Ｙ 方 向 ） に 配 設 さ れ た パ
ッ ド １ ５ Ｂ の 配 設 ピ ッ チ Ｐ Ｙ に 対 し て 長 く 設 定 す る こ と に よ り 、 半 導 体 装 置 の 小 型 化 （ 本
実 施 例 で は 、 特 に Ｙ 方 向 の 小 型 化 ） を 図 り つ つ 、 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ 間 で 短 絡 が 発 生 す る
の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 で あ る 半 導 体 製 造 装 置 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 ２ ０ は 、 第 ２ 実 施 例 で あ る 半 導 体 製 造 装 置 ３ ０ を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 前 記 し た
各 実 施 例 に 係 る 半 導 体 製 造 装 置 及 び 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で は 、 超 音 波 振 動 を 一 方 向 に の
み 印 加 し て バ ン プ ８ Ｂ を パ ッ ド １ ５ に 超 音 波 接 合 す る 構 成 と さ れ て い た 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ れ に 対 し て 本 実 施 例 に 係 る 半 導 体 製 造 装 置 ３ ０ は 、 バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ と を 超 音
波 接 合 す る 際 、 異 な る ２ 方 向 に 超 音 波 振 動 を 印 加 で き る 構 成 と し た こ と を 特 徴 と す る も の
で あ る 。 本 実 施 例 で は 、 超 音 波 振 動 の 振 幅 方 向 が 直 交 す る Ｘ 方 向 と Ｙ 方 向 と な る よ う 構 成
さ れ て い る 。 こ の た め 、 半 導 体 製 造 装 置 ３ ０ は 、 振 幅 方 向 が Ｘ 方 向 で あ る 超 音 波 振 動 を 発
生 さ せ る Ｘ 方 向 超 音 波 ホ ー ン ３ １ と 、 振 幅 方 向 が Ｙ 方 向 で あ る 超 音 波 振 動 を 発 生 さ せ る Ｙ
方 向 超 音 波 ホ ー ン ３ ２ と を 有 し た 構 成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 Ｘ 方 向 超 音 波 ホ ー ン ３ １ は 図 示 し な い 吸 着 手 段 に 接 続 さ れ て お り 、 よ っ て ド ー タ ー チ ッ
プ ２ Ｂ は Ｘ 方 向 超 音 波 ホ ー ン ３ １ に 吸 着 さ れ る 構 成 と さ れ て い る 。 ま た 、 Ｙ 方 向 超 音 波 ホ
ー ン ３ ２ も 図 示 し な い 吸 着 手 段 に 接 続 さ れ て お り 、 よ っ て マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ は Ｙ 方 向 超 音
波 ホ ー ン ３ ２ に 吸 着 さ れ る 構 成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 そ し て 、 ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ を Ｘ 方 向 超 音 波 ホ ー ン ３ １ に 吸 着 し 、 マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ を
Ｙ 方 向 超 音 波 ホ ー ン ３ ２ に 吸 着 し た 状 態 で ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ と マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ を 近 接
さ せ る 。 そ し て 、 バ ン プ ８ Ｂ が マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ に 当 接 し た 状 態 で 、 各 超 音 波 ホ ー ン ３ １
， ３ ２ を 駆 動 す る 。 こ れ に よ り ド ー タ ー チ ッ プ ２ Ｂ は Ｘ 方 向 超 音 波 ホ ー ン ３ １ に よ り Ｘ 方
向 の 振 幅 を 有 す る 超 音 波 振 動 を 行 い 、 ま た マ ザ ー チ ッ プ ３ Ｂ は Ｙ 方 向 超 音 波 ホ ー ン ３ ２ に
よ り Ｙ 方 向 の 振 幅 を 有 す る 超 音 波 振 動 を 行 な う 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 例 で は Ｘ 方 向 超 音 波 ホ ー ン ３ １ に よ る 超 音 波 振 動 の 方 向 と 、 Ｙ 方 向
超 音 波 ホ ー ン ３ ２ に よ る 超 音 波 振 動 の 方 向 と が 異 な る た め 、 各 方 向 （ Ｘ ， Ｙ 方 向 ） へ の 超
音 波 振 動 の 振 幅 を 小 さ く し て も バ ン プ ８ Ｂ と パ ッ ド １ ５ と を 確 実 に 接 合 す る こ と が で き る
。 こ の よ う に 、 超 音 波 振 動 の 振 幅 を 小 さ く で き る こ と に よ り 、 接 合 処 理 時 に バ ン プ ８ Ｂ 及
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び パ ッ ド １ ５ が 振 動 さ れ る 振 動 量 （ 移 動 量 ） も 小 さ く で き る た め 、 バ ン プ ８ Ｂ が 狭 ピ ッ チ
化 し て も 、 隣 接 す る 突 起 電 極 間 で 短 絡 が 発 生 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 特 に 本 実 施 例 で は 、 各 超 音 波 ホ ー ン ３ １ ， ３ ２ が 発 生 す る 超 音 波 振 動 の 振 幅 方 向 が 直 交
す る よ う 構 成 し て い る た め 、 超 音 波 接 合 処 理 時 に お け る 各 振 動 方 向 へ の 振 動 量 を 最 も 小 さ
く す る こ と が で き 、 隣 接 す る バ ン プ ８ Ｂ 間 で の 短 絡 を よ り 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 以 上 の 説 明 に 関 し 、 更 に 以 下 の 項 を 開 示 す る 。
(付 記 １ )　 半 導 体 チ ッ プ に 突 起 電 極 を 形 成 す る 半 導 体 製 造 装 置 に お い て 、
　 前 記 突 起 電 極 を 所 定 形 状 に 成 形 す る 成 形 治 具 を 設 け る と 共 に 、
　 該 成 形 治 具 の 前 記 突 起 電 極 を 形 成 す る 位 置 に 、 該 突 起 電 極 が 形 成 治 具 の 外 部 に は み 出 す
こ と を 防 止 す る 突 起 部 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 製 造 装 置 。
(付 記 ２ )　 付 記 １ 記 載 の 半 導 体 製 造 装 置 に お い て 、
　 前 記 突 起 電 極 を ス タ ッ ド バ ン プ と す る と 共 に 、
　 前 記 成 形 治 具 と 前 記 ス タ ッ ド バ ン プ を 形 成 す る キ ャ ピ ラ リ と を 一 体 化 し た こ と を 特 徴 と
す る 半 導 体 製 造 装 置 。
(付 記 ３ )　 付 記 １ ま た は ２ 記 載 の 半 導 体 製 造 装 置 に お い て 、
　 前 記 突 起 部 の 形 状 を 円 形 、 楕 円 形 、 及 び 矩 形 か ら 選 定 さ れ る 一 の 形 状 と し た こ と を 特 徴
と す る 半 導 体 製 造 装 置 。
(付 記 ４ )　 半 導 体 チ ッ プ に 設 け ら れ た 突 起 電 極 を 、 該 半 導 体 チ ッ プ が 実 装 さ れ る 被 実 装 部
材 に 設 け ら れ た パ ッ ド に 接 合 す る 半 導 体 製 造 装 置 に お い て 、
　 前 記 半 導 体 チ ッ プ を 一 の 方 向 に 超 音 波 振 動 さ せ る 第 １ の 超 音 波 振 動 印 加 手 段 と 、
　 前 記 被 実 装 部 材 を 前 記 半 導 体 チ ッ プ の 超 音 波 振 動 と 異 な る 方 向 に 超 音 波 振 動 さ せ る 第 ２
の 超 音 波 振 動 手 段 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 製 造 装 置 。
(付 記 ５ )　 付 記 ４ 記 載 の 半 導 体 製 造 装 置 に お い て 、
　 前 記 半 導 体 チ ッ プ の 超 音 波 振 動 方 向 と 、 前 記 被 実 装 部 材 の 超 音 波 振 動 方 向 が 直 交 す る よ
う 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 製 造 装 置 。
(付 記 ６ )　 半 導 体 チ ッ プ に 設 け ら れ た 突 起 電 極 を 、 該 半 導 体 チ ッ プ が 実 装 さ れ る 被 実 装 部
材 に 設 け ら れ た パ ッ ド に 接 合 す る 工 程 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 半 導 体 チ ッ プ に 設 け ら れ た 突 起 電 極 、 ま た は 前 記 被 実 装 部 材 に 設 け ら れ た パ ッ ド の
少 な く と も 一 方 に 、 前 記 接 合 時 に 変 形 可 能 な 構 成 と さ れ た 可 変 形 接 合 材 を 配 設 し て お き 、
　 前 記 突 起 電 極 と 前 記 パ ッ ド と を 前 記 可 変 形 接 合 材 を 介 し て 接 合 す る こ と を 特 徴 と す る 半
導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
(付 記 ７ )　 付 記 ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 隣 接 す る 前 記 突 起 電 極 の 高 さ を 異 な ら せ た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
(付 記 ８ )　 半 導 体 チ ッ プ に 設 け ら れ た 突 起 電 極 を 、 該 半 導 体 チ ッ プ が 実 装 さ れ る 被 実 装 部
材 に 設 け ら れ た パ ッ ド に 超 音 波 接 合 す る 工 程 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 突 起 電 極 と 前 記 パ ッ ド と を 超 音 波 接 合 す る 際 、 前 記 半 導 体 チ ッ プ へ の 超 音 波 の 振 幅
方 向 を 前 記 突 起 電 極 の 並 び 方 向 と 異 な る 方 向 と し た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方
法 。
(付 記 ９ )　 半 導 体 チ ッ プ に 設 け ら れ た 突 起 電 極 を 、 該 半 導 体 チ ッ プ が 実 装 さ れ る 被 実 装 部
材 に 設 け ら れ た パ ッ ド に 超 音 波 接 合 す る 工 程 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 突 起 電 極 と 前 記 パ ッ ド と を 超 音 波 接 合 す る 際 、 前 記 半 導 体 チ ッ プ へ の 超 音 波 の 振 幅
方 向 と 、 前 記 パ ッ ド の 延 在 方 向 を 同 一 方 向 と し た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
。
(付 記 １ ０ )　 半 導 体 チ ッ プ に 設 け ら れ た 突 起 電 極 を 、 該 半 導 体 チ ッ プ が 実 装 さ れ る 被 実 装
部 材 に 設 け ら れ た パ ッ ド に 超 音 波 接 合 す る 工 程 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 超 音 波 の 振 幅 方 向 と 同 一 方 向 に 延 在 す る 前 記 パ ッ ド の 配 設 ピ ッ チ が 、 前 記 超 音 波 の 振 幅
方 向 と 直 交 す る 方 向 に 延 在 す る 前 記 パ ッ ド の 配 設 ピ ッ チ に 対 し て 長 く 設 定 し た こ と を 特 徴
と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
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(付 記 １ １ )　 半 導 体 チ ッ プ に 設 け ら れ た ス タ ッ ド バ ン プ を 、 該 半 導 体 チ ッ プ が 実 装 さ れ る
被 実 装 部 材 に 設 け ら れ た パ ッ ド に 接 合 す る 工 程 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 更 に 、 プ ロ ー ブ を 前 記 パ ッ ド に 刺 す こ と に よ り 電 気 的 に 接 続 し 、 該 プ ロ ー ブ を 介 し て 被
実 装 部 材 の 試 験 を 行 な う 工 程 を 設 け る と 共 に 、
　 前 記 ス タ ッ ド バ ン プ を 前 記 パ ッ ド に 接 合 す る 際 、 前 記 被 実 装 部 材 の 試 験 を 行 な う 工 程 で
前 記 プ ロ ー ブ に よ り 前 記 パ ッ ド に 形 成 さ れ た 凹 部 と 、 前 記 ス タ ッ ド バ ン プ の 先 端 部 に 形 成
さ れ た 小 突 起 と を 位 置 決 め し て 前 記 接 合 を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
。
(付 記 １ ２ )　 付 記 ６ 乃 至 １ １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 被 実 装 部 材 が 、 半 導 体 チ ッ プ で あ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ４ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 対 象 と す る 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る （ そ の １ ） 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 の 対 象 と す る 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る （ そ の ２ ） 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 従 来 の 一 例 で あ る 半 導 体 製 造 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 従 来 の 問 題 点 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 ド ー タ ー チ ッ プ の 底 面 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 従 来 の 問 題 点 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 隣 接 し た バ ン プ が 短 絡 し た 状
態 を 示 す 図 で あ る （ そ の １ ） 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 従 来 の 問 題 点 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 隣 接 し た バ ン プ が 短 絡 し た 状
態 を 示 す 図 で あ る （ そ の ２ ） 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 及 び 半 導 体 製 造 装 置 を
説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で あ る 半 導 体 製 造 装 置 に 設 け ら れ る キ ャ ピ ラ リ を 拡
大 し て 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 図 ８ に 示 す キ ャ ピ ラ リ の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の
図 で あ り 、 チ ッ プ 接 合 前 の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の
図 で あ り 、 チ ッ プ 接 合 後 の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 変 形 例 を 説 明 す
る た め の 図 で あ り 、 チ ッ プ 接 合 前 の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ３ は 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 変 形 例 を 説 明 す
る た め の 図 で あ り 、 チ ッ プ 接 合 後 の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ４ は 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の
図 で あ り 、 チ ッ プ に 対 し 試 験 を 行 っ て い る 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ５ は 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の
図 で あ り 、 チ ッ プ 接 合 前 の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ６ は 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の
図 で あ り 、 チ ッ プ 接 合 後 の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 １ ７ は 、 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の
図 で あ り 、 マ ザ ー チ ッ プ 上 の パ ッ ド と バ ン プ と の 接 合 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 図 １ ８ は 、 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の
図 で あ り 、 マ ザ ー チ ッ プ 上 の パ ッ ド と バ ン プ と の 接 合 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 図 １ ９ は 、 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の
図 で あ り 、 マ ザ ー チ ッ プ 上 の パ ッ ド と バ ン プ と の 接 合 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 図 ２ ０ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 で あ る 半 導 体 製 造 装 置 を 説 明 す る た め の 図 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
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　 １ Ａ ， １ Ｂ 　 半 導 体 装 置
　 ２ Ａ ， ２ Ｂ 　 ド ー タ ー チ ッ プ
　 ３ Ａ ， ３ Ｂ 　 マ ザ ー チ ッ プ
　 ８ Ａ ， ８ Ｂ 　 バ ン プ
　 １ ５ ， ２ ８ 　 パ ッ ド
　 １ ６ 　 振 動 体
　 ２ ０ Ａ ， ２ ０ Ｂ 　 キ ャ ピ ラ リ
　 ２ １ Ａ ， ２ １ Ｂ 　 突 起 部
　 ２ ２ Ａ ， ２ ２ Ｂ 　 成 型 凹 部
　 ２ ３ 　 可 変 形 接 合 材
　 ２ ５ 　 プ ロ ー ブ
　 ２ ６ 　 位 置 決 め 凹 部
　 ２ ７ 　 小 突 起
　 ３ ０ 　 半 導 体 製 造 装 置
　 ３ １ 　 Ｘ 方 向 超 音 波 ホ ー ン
　 ３ ２ 　 Ｙ 方 向 超 音 波 ホ ー ン
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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