
(57)【要約】

【課題】半導体集積回路装置に加わる熱量の増加が原因

のワイヤ断線を効果的に防止する手段を提供すること。

【解決手段】導電性を有する接続部材が接続される部分

にパラジウム層を含む金属層を設け、錫－鉛共晶はんだ

よりも融点が高く主要構成金属として鉛を含まない合金

層が樹脂によって封止される部分より外の部分に設ける

。導電性を有する接続部材が圧着される部分の厚さが10

μｍ以上になるような金属層を接続部分に設ける。

【選択図】図２６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 導 電 性 を 有 す る 接 続 部 材 と 、
　 該 接 続 部 材 が 圧 着 さ れ る 部 分 に パ ラ ジ ウ ム 層 が 設 け ら れ た 被 接 続 部 材 と 、
　 前 記 圧 着 部 分 を 封 止 す る 樹 脂 と 、 を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 接 続 部 材 の 圧 着 部 分 の 厚 さ が 10μ ｍ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 集 積 回 路 装
置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 集 積 回 路 装 置 に 関 し 、 特 に ワ イ ヤ 断 線 の 防 止 に 有 効 な 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 半 導 体 集 積 回 路 の 組 立 プ ロ セ ス に お い て は 、 次 の 工 程 を 行 っ て い る 。 す な わ ち 、
Agス ポ ッ ト メ ッ キ 工 程 に お い て 、 モ ー ル ド に よ り 封 止 さ れ る プ レ ス 又 は エ ッ チ ン グ さ れ た
リ ー ド フ レ ー ム の リ ー ド （ 以 下 、 イ ン ナ ー リ ー ド ） の 先 端 部 （ チ ッ プ 及 び リ ー ド フ レ ー ム
を Au（ 金 ） 線 に よ っ て ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ す る 部 分 を 含 む ） に Agス ポ ッ ト メ ッ キ を 施 す 。
次 に 、 パ ッ ケ ー ジ の 組 立 工 程 に お い て 、 ダ イ ボ ン デ ィ ン グ 、 ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 、 及 び 封
止 す る パ ッ ケ ー ジ の 組 立 を 行 う 。 そ の 後 の 外 装 メ ッ キ 工 程 （ デ ィ ッ プ 工 程 も 含 む ） に お い
て 、 プ リ ン ト 基 板 又 は 回 路 基 板 に 取 り 付 け る た め 、 モ ー ル ド に よ り 封 止 さ れ な い リ ー ド （
以 下 、 ア ウ タ ー リ ー ド ） の 基 板 と の 接 触 部 を 含 む 部 分 に 予 め Sn-Pb（ 錫 -鉛 ） 系 半 田 層 を 外
装 メ ッ キ に よ っ て 付 着 形 成 す る 。 上 記 Agス ポ ッ ト メ ッ キ 工 程 か ら 外 装 メ ッ キ 工 程 が 終 了 後
、 製 品 の 加 工 工 程 へ と す す む 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 環 境 問 題 へ の 対 策 が 求 め ら れ て い る 昨 今 、 特 に Pbに つ い て は 特 開 平 ５ ― ２ ７ ０
８ ６ ０ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） 等 に お け る 指 摘 ど お り 、 半 導 体 集 積 回 路 装 置 等 の 電 子 部 品 一
般 並 び に 実 装 基 板 等 に お い て も 、 環 境 対 策 上 適 当 な レ ベ ル に Pbを 削 減 す る こ と が 求 め ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 は 、 Pbを 削 減 す る た め に 、 外 装 メ ッ キ 工 程 に お い て 用 い る Sn -Pbは ん だ を Pbを 主 要
金 属 と し て 含 有 し な い 他 の は ん だ （ 合 金 ） 、 す な わ ち 鉛 フ リ ー 代 替 は ん だ （ 鉛 フ リ ー 金 属
で 構 成 さ れ る は ん だ ） に 代 え る こ と で 対 処 し て き て い る 。 鉛 フ リ ー 代 替 は ん だ に は 、 Sn-P
b並 の 溶 融 温 度 範 囲 と 優 れ た 接 合 性 、 特 に ぬ れ 性 が 要 求 さ れ る 。 こ れ ら の 要 求 に 完 全 に 合
致 す る 組 成 は 現 在 な く 、 プ リ ン ト 配 線 基 板 、 チ ッ プ 部 品 、 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 等 の 部 材 に 応
じ た 使 い 分 け を し て い る の が 現 状 で あ る 。 そ こ で 、 用 途 に 応 じ て 、 Snを ベ ー ス に し た Sn基
合 金 で 様 々 な 組 成 、 例 え ば 、 特 開 平 10-93004号 公 報 （ 特 許 文 献 ２ ） に お い て 、 従 来 の ア ウ
タ ー リ ー ド に 付 着 形 成 し て い た は ん だ 層 に 用 い る 金 属 を Sn-Pb（ 錫 -鉛 ） 系 に 代 わ っ て Sn-B
i（ 錫 -ビ ス マ ス ） 系 を 用 い る 発 明 が 提 案 さ れ て い る 。 ま た 、 は ん だ の 金 属 成 分 の 構 成 に つ
い て は 、 特 開 平 11-179586号 公 報 （ 特 許 文 献 ３ ） に  Sn-Ag-Bi（ 錫 -銀 -ビ ス マ ス ） 系 は ん だ
を 用 い て パ ッ ケ ー ジ ア ウ タ ー リ ー ド 及 び 基 板 実 装 す る 発 明 が 提 案 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ ― ２ ７ ０ ８ ６ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ ０ － ９ ３ ０ ０ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － １ ７ ９ ５ ８ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ １ -４ ０ ７ ２ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 １ １ -２ ２ ０ ０ ８ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 平 １ ０ -２ ８ ４ ６ ６ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ７ 】 特 開 平 １ ０ -２ ９ ８ ７ ９ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ８ 】 特 開 平 １ ０ -１ ８ ０ ５ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ９ 】 特 開 平 １ １ -８ ３ ４ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 外 装 メ ッ キ に Sn-Pb共 晶 代 替 鉛 フ リ ー は ん だ を 用 い る 場 合 に は 、 用 途 毎 に Sn基 合 金 を 選
択 す る こ と は 従 来 技 術 に て 述 べ た 通 り で あ る が 、 特 に 、 車 載 部 品 、 成 長 著 し い 携 帯 用 電 子
機 器 お よ び 高 信 頼 性 部 品 に お い て は 、 接 合 強 度 お よ び 耐 熱 疲 労 特 性 が 優 れ た 合 金 が 望 ま れ
て い る 。 接 合 強 度 お よ び 耐 熱 疲 労 特 性 が 優 れ 、 高 信 頼 性 を 重 視 し た 場 合 の Sn基 合 金 と し て
は Sn-Ag系 合 金 が 知 ら れ て お り 、 一 般 的 に は Sn-Pb共 晶 は ん だ の 融 点 が 183℃ で あ る の に 対
し て 、 ほ と ん ど の Sn-Ag系 合 金 の 融 点 は 200℃ 以 上 と Sn-Pb共 晶 は ん だ の 融 点 よ り 高 い も の
で あ る 。 し た が っ て 、 現 状 に お い て は Sn-Pb共 晶 代 替 鉛 フ リ ー は ん だ を 用 い て 半 導 体 集 積
回 路 を 実 装 す る 際 の リ フ ロ ー 温 度 は 高 く な ら ざ る を 得 な い 。 そ こ で 、 本 願 発 明 者 は イ ン ナ
ー リ ー ド が Agメ ッ キ さ れ 、 Sn-Pb共 晶 は ん だ よ り 融 点 が 高 い 鉛 フ リ ー 代 替 は ん だ を 用 い て
ア ウ タ ー リ ー ド が メ ッ キ さ れ た 半 導 体 集 積 回 路 装 置 を 従 来 よ り も 高 い リ フ ロ ー 温 度 で 実 装
し 、 そ の 評 価 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 ワ イ ヤ 断 線 が 原 因 の 製 品 不 良 が 発 生 す る こ と が 判 明 し
た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 本 願 発 明 の 一 つ の 目 的 は 、  Sn-Pb共 晶 は ん だ よ り 融 点 が 高 い 鉛 フ リ ー 代 替 は ん
だ を 用 い て ア ウ タ ー リ ー ド が メ ッ キ さ れ た 半 導 体 集 積 回 路 装 置 が 従 来 よ り も 高 い リ フ ロ ー
温 度 で 実 装 さ れ る こ と に よ り 発 生 す る ワ イ ヤ 断 線 を 効 果 的 に 防 止 す る 手 段 を 提 供 す る こ と
に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 他 の 本 願 発 明 の 一 つ の 目 的 は 、 リ フ ロ ー 温 度 が 上 昇 す る た め に 限 ら ず 、 一 般 に 半 導 体 集
積 回 路 装 置 に 加 わ る 熱 量 の 増 加 が 原 因 の ワ イ ヤ 断 線 を 効 果 的 に 防 止 す る 手 段 を 提 供 す る こ
と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 願 に お い て 開 示 さ れ る 発 明 の う ち 、 代 表 的 な も の の 概 要 を 簡 単 に 説 明 す れ ば 、 次 の 通
り で あ る 。 す な わ ち 、 導 電 性 を 有 す る 接 続 部 材 と 、 該 接 続 部 材 が 接 続 さ れ る 部 分 に パ ラ ジ
ウ ム 層 を 含 む 金 属 層 が 設 け ら れ 、 鉛 を 主 要 構 成 金 属 と す る は ん だ よ り も 融 点 が 高 く 主 要 構
成 金 属 と し て 鉛 を 含 ま な い 合 金 層 が 樹 脂 に よ っ て 封 止 さ れ る 部 分 よ り 外 の 部 分 に 設 け ら れ
た 被 接 続 部 材 と 、 該 接 続 さ れ る 部 分 を 封 止 す る 樹 脂 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体
集 積 回 路 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 発 明 は 、 接 続 部 材 が 接 続 さ れ る 部 分 を メ ッ キ 等 で 付 着 形 成 す る な ど の 手 段 を 通 じ て
設 け る 金 属 と し て Pd（ パ ラ ジ ウ ム ） を 用 い て い る 。  導 電 性 を 有 す る 接 続 部 材 と し て の Au
線 等 の ワ イ ヤ 並 び に Cu合 金 や ４ ２ ア ロ イ と い っ た 被 接 続 部 材 と し て の フ レ ー ム 材 料 と の 接
合 性 に 問 題 が な く 、 か つ 、 Pdは Agに 比 し て 硬 い 金 属 で あ り キ ャ ピ ラ リ の め り こ み に よ る 欠
点 が 少 な く 、 ま た 、 被 接 続 部 材 単 体 毎 の 付 着 金 属 厚 の ば ら つ き が 少 な い か ら で あ る 。 た だ
し 、 付 着 形 成 の 場 所 と し て 接 続 部 材 が 接 続 さ れ る 部 分 と し た の は 、 Pdは Sn-Pb系 金 属 及 び A
gに 比 べ て コ ス ト が 低 く な い た め 、 接 続 部 材 と の 接 合 性 に 問 題 が な い 限 り 、 最 小 限 の 面 積
に 留 め る べ き で あ り 、 特 に 、 面 積 の 大 き い ア ウ タ ー リ ー ド 等 の 樹 脂 封 止 体 外 の 部 分 の 付 着
形 成 に 用 い る と な る と 、 コ ス ト 削 減 の 目 的 が 効 果 的 に 果 た せ な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 付 着 形 成 後 、 該 付 着 形 成 箇 所 に 物 理 的 変 形 力 を 加 え る 成 型 加 工 等 に よ り 発 生 す る お そ れ
の あ る メ ッ キ 割 れ 等 の 問 題 に つ い て は 、 本 願 発 明 で は メ ッ キ 箇 所 が 封 止 さ れ 、 か つ 、 成 形
加 工 さ れ な い た め 問 題 と は な ら な い 。 さ ら に 、 Pdを 用 い る こ と に よ り 、 Agの マ イ グ レ ー シ
ョ ン の 回 避 、 ま た 、 メ ッ キ 時 に 猛 毒 の シ ア ン が 不 要 に な る な ど の メ リ ッ ト も あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 鉛 を 主 要 構 成 金 属 と す る は ん だ よ り も 融 点 が 高 く 、 主 要 構 成 金 属 と し て 鉛 を 含 ま
な い 合 金 を 該 樹 脂 に よ り 封 止 さ れ る 部 分 よ り 外 の 部 分 に 付 着 形 成 し た 被 接 続 部 材 と し た の
は 、 被 接 続 部 材 と し て の フ レ ー ム の 材 料 で あ る 42Ni-Fe合 金 等 の Cuフ レ ー ム 以 外 の 材 質 で
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も 用 い る こ と が で き る よ う に す る た め と 、 イ ン ナ ー リ ー ド 先 端 部 と 同 じ Pdメ ッ キ を し て し
ま う と 、 材 料 費 の 面 で コ ス ト 削 減 が 図 れ な い し 、 全 面 Pdメ ッ キ に 固 有 の 問 題 を 回 避 す る た
め で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 イ ン ナ ー リ ー ド の 先 端 部 に Pdメ ッ キ す る と い う 本 願 発 明 の 技 術 思 想 は 、 メ ッ キ
厚 の ば ら つ き を 少 な く し 接 合 強 度 を 増 す こ と が 可 能 で あ る 点 で 、 チ ッ プ シ ュ リ ン ク に 伴 う
ワ イ ヤ の 細 線 化 に も 適 用 で き る こ と を も 本 願 発 明 者 は 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し た が っ て 、 本 願 に お い て 開 示 さ れ る 発 明 の う ち 、 も う 一 つ の 代 表 的 な も の の 概 要 を 簡
単 に 説 明 す れ ば 、 次 の 通 り で あ る 。 す な わ ち 、 径 が 30μ ｍ 以 下 の ワ イ ヤ と 、 該 ワ イ ヤ が 接
続 さ れ る 部 分 に パ ラ ジ ウ ム 層 を 含 む 金 属 層 が 設 け ら れ 、 主 要 構 成 金 属 と し て 鉛 を 含 む は ん
だ を 樹 脂 に よ り 封 止 さ れ る 部 分 よ り 外 の 部 分 に 設 け ら れ た 被 接 続 部 材 と 、 該 接 続 さ れ る 部
分 を 封 止 す る 樹 脂 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 パ ラ ジ ウ ム 金 属 層 が 接 合 部 材 に 付 着 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 接 合 強 度 が 向 上 す る た め 、
鉛 フ リ ー 化 に 完 全 に 移 行 し て い な い 現 状 に お い て も 、 パ ッ ケ ー ジ の 多 ピ ン 化 若 し く は 大 型
化 、 ま た チ ッ プ シ ュ リ ン ク に 伴 う ワ イ ヤ の 細 線 化 （ ワ イ ヤ 径 が 現 状 の 30μ ｍ 以 下 ） に 対 し
て も 、 組 立 歩 留 ま り 向 上 及 び 信 頼 性 向 上 に 有 効 で あ る 。 ま た 、 接 続 さ れ る 部 分 に パ ラ ジ ウ
ム 金 属 層 が 付 着 形 成 さ れ て い れ ば よ い た め 、 付 着 形 成 工 程 の コ ス ト と 材 料 費 の コ ス ト と の
関 係 で イ ン ナ ー リ ー ド の 先 端 部 に 加 え て タ ブ に も パ ラ ジ ウ ム 金 属 層 が 付 着 形 成 さ れ て い て
も 良 い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 に 本 願 に 記 載 さ れ た 発 明 を 着 想 す る に 至 っ た 経 緯 に つ い て 詳 し く 述 べ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 願 発 明 者 は ワ イ ヤ の 断 線 の 原 因 を 究 明 す べ く 、 評 価 を 繰 り 返 し 、 そ れ ら の 発 生 原 因 を
新 た に 特 定 し た 。 解 析 の 結 果 、 ワ イ ヤ の リ ー ド 側 断 線 不 良 は 「 モ ー ル ド 後 の ワ イ ヤ 断 線 不
良 」 及 び 「 リ フ ロ ー 後 リ ー ド 圧 着 部 の 断 線 不 良 」 の ２ 種 類 が 考 え ら れ る こ と が 判 明 し た 。
ま ず 、 モ ー ル ド 後 の ワ イ ヤ 断 線 不 良 の 原 因 は 、 リ ー ド の 振 動 に よ る 応 力 と レ ジ ン の 硬 化 収
縮 に よ る 応 力 で あ る と 考 え ら れ る 。 図 １ の と お り 、 ゲ ー ト ３ ３ か ら レ ジ ン を 注 入 （ 充 填 時
間 で 10秒 ） す る と 、 レ ジ ン 流 れ に よ り イ ン ナ ー リ ー ド ４ の 先 端 部 が 上 下 に 振 動 を す る 。 こ
の 振 動 に よ り ワ イ ヤ １ ９ は ス ト レ ス を 受 け 、 特 に ゲ ー ト 部 付 近 の ピ ン が 最 も 振 動 ス ト レ ス
を 受 け や す い 。 更 に 、 ゲ ー ト ３ ３ か ら 遠 い 位 置 か ら ゲ ー ト ３ ３ に 向 か っ て （ 図 の 右 か ら 左
へ ） レ ジ ン が 硬 化 収 縮 す る た め 、 ワ イ ヤ １ ９ に 引 っ 張 り 力 が 加 わ り 、 接 合 強 度 が 相 対 的 に
弱 い リ ー ド 側 圧 着 部 か ら ワ イ ヤ 断 線 が 発 生 し て い る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 リ フ ロ ー 後 の リ ー ド 圧 着 部 の 断 線 不 良 の 原 因 は 、 リ ー ド フ レ ー ム の 膨 張 ３ ６ 及 び
レ ジ ン の 膨 張 ３ ５ の そ れ ぞ れ の 違 い に よ る も の と 考 え ら れ る 。 図 ２ に そ の 模 式 図 を 記 載 す
る 。 レ ジ ン の 硬 化 物 物 性 は レ ジ ン の ガ ラ ス 転 移 点 Tg（ 150～ 160℃ ） で 大 き く 変 化 し 、 特 に
熱 膨 張 係 数 α （ =1.4） は 、 Tg以 上 の 領 域 （ α ２ ） は Tg以 下 で の （ α １ ） の 約 ４ ～ ５ 倍 の 値
に な る 。 リ フ ロ ー 時 の 温 度 は Tgの 温 度 よ り も 高 い た め 、 リ フ ロ ー 時 レ ジ ン の 膨 張 （ α ２ ）
に よ り 、 ワ イ ヤ １ ９ に ダ メ ー ジ が 加 わ り 、 強 度 の 弱 い 箇 所 （ 図 ２ の Aの 部 分 ） に ク ラ ッ ク
３ ７ が 入 り 、 図 ３ に 示 し た と お り 、 リ ー ド フ レ ー ム の 膨 張 ３ ６ と レ ジ ン の 膨 張 ３ ５ の 差 ３
４ に よ っ て 断 線 に 至 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 鉛 フ リ ー 化 に よ り 融 点 の 高 い Sn基 合 金 の 代 替 は ん だ を 用 い る と リ フ ロ ー 温 度 は 上 昇 す る
た め 、 パ ッ ケ ー ジ に 加 え ら れ る 熱 量 が 増 大 し 、 特 に リ ー ド フ レ ー ム の 膨 張 と レ ジ ン の 膨 張
の 差 が 助 長 さ れ る 。 し た が っ て 、 上 述 の ワ イ ヤ 断 線 不 良 の う ち リ フ ロ ー 後 の リ ー ド 側 圧 着
部 の 断 線 不 良 が 特 に 問 題 と な る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ こ で 、 本 願 発 明 者 は Agメ ッ キ の 厚 さ と ワ イ ヤ 断 線 の 関 係 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 、 メ ッ
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キ 厚 が あ る 一 定 の 厚 さ の 範 囲 に な け れ ば 、 ワ イ ヤ 断 線 が 発 生 し や す く な る こ と が 明 ら か と
な っ た 。 そ の 理 由 を 解 析 す る と 、 あ ま り に 薄 い メ ッ キ 厚 で は 、 Au線 圧 着 時 に Agと Auと の 接
合 面 の 面 積 が 十 分 に 確 保 で き ず 、 熱 応 力 に よ る ワ イ ヤ の 変 形 で ワ イ ヤ 断 線 が 発 生 し て し ま
う こ と が 考 え ら れ る 。 ま た 、  Agメ ッ キ を あ る 厚 さ 以 上 に 厚 く す る と 、 ワ イ ヤ 圧 着 時 に 、 A
gメ ッ キ 面 が 必 要 以 上 に 変 形 し 、 接 合 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 し て し ま う 。 そ の 結 果 、 十 分 な 接
合 が 得 ら れ な く な る し 、 ま た 、 接 合 面 の 断 面 形 状 が 金 線 の 熱 変 形 に 対 す る 応 力 に よ る 引 っ
ぱ り に 対 し て 弱 い 形 状 と な っ て し ま う と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 更 に リ フ ロ ー 後 の リ ー ド 側 圧 着 部 の 断 線 不 良 を 形 状 の 側 面 か ら 説 明 す る 。 キ ャ ピ ラ リ ２
０ に よ っ て ワ イ ヤ １ ９ が Agス ポ ッ ト メ ッ キ 面 に 圧 着 さ れ て い る 時 の 断 面 図 を 図 ４ に 記 載 す
る 。 図 ４ の 斜 線 部 が キ ャ ピ ラ リ ２ ０ の 先 端 で あ り 、 そ の 先 端 の 径 は 170μ ｍ で あ り 、 Au線
ワ イ ヤ １ ９ の 径 は 30μ ｍ で あ る 。 図 に お い て 、 リ ー ド フ レ ー ム ７ の 厚 さ は 150μ ｍ で あ る
。 先 に 述 べ た 通 り Agメ ッ キ ３ ８ の 厚 は Agメ ッ キ さ れ る リ ー ド フ レ ー ム 毎 に 1.5μ ｍ ～ 10μ
ｍ く ら い ま で 厚 さ の ば ら つ き が 生 じ て し ま う た め 、 Agメ ッ キ 厚 の 特 定 は 困 難 で あ る 。 し た
が っ て 、 図 に お い て は 断 線 不 良 が 生 じ る と 考 え ら れ る メ ッ キ 厚 が 比 較 的 厚 い 場 合 を 想 定 し
て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ワ イ ヤ 圧 着 し た 場 合 に 、 Agは 相 対 的 に 柔 ら か い 金 属 で あ る た め キ ャ ピ ラ リ ２ ０ が Agメ ッ
キ ３ ８ の 面 に め り こ み 、 図 ４ の と お り Agメ ッ キ ３ ８ の 面 の 一 部 が 盛 り 上 が る 。 す る と 、 図
４ の Aの 部 分 の Au線 ワ イ ヤ １ ９ の 厚 さ が 相 対 的 に 薄 く な っ て し ま い 、 ワ イ ヤ 強 度 が 弱 い 箇
所 に な る 。 ボ ン デ ィ ン グ 後 の リ ー ド 側 圧 着 部 の 斜 視 図 を 図 ５ に 記 載 す る 。 図 ５ に お い て A
線 を 記 載 し た 部 分 が 図 ４ に お け る Aの 部 分 で あ る 。 リ フ ロ ー 後 に は リ ー ド フ レ ー ム の 膨 張
と レ ジ ン の 膨 張 の 差 に よ り 図 ６ の よ う に 図 ４ の Aの 部 分 か ら 断 線 が 発 生 す る 。 参 考 ま で に
、 モ ー ル ド 後 の ワ イ ヤ 断 線 不 良 の リ ー ド 側 圧 着 部 の 斜 視 図 を 図 ７ に 記 載 す る 。 リ フ ロ ー 後
の リ ー ド 側 圧 着 部 の 断 線 不 良 は 断 線 し た ワ イ ヤ が 圧 着 部 と 重 な る よ う に 断 線 す る が 、 モ ー
ル ド 後 の リ ー ド 側 圧 着 部 の ワ イ ヤ 断 線 不 良 で は 断 線 し た ワ イ ヤ が 圧 着 部 と 離 れ る よ う に 断
線 す る 。 以 上 の と お り 、 厚 さ が 比 較 的 厚 い Agメ ッ キ 面 に キ ャ ピ ラ リ ２ ０ が め り こ む こ と に
よ っ て ワ イ ヤ 強 度 が 弱 い 箇 所 が で き る こ と が 原 因 で あ る こ と を 本 願 発 明 者 の 分 析 の 結 果 明
ら か と な っ た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 近 年 は 設 計 上 要 求 さ れ る Agメ ッ キ 厚 が 数 μ ｍ と 薄 く な っ て き て お り 、 Agメ ッ キ 面 の 厚 さ
の バ ラ ツ キ を 評 価 し た 結 果 、 現 状 の Agメ ッ キ プ ロ セ ス で は 、 多 数 の 被 メ ッ キ 物 を 扱 う 際 に
初 期 の 設 定 メ ッ キ 厚 を 維 持 す る こ と は 困 難 で あ り 、 被 メ ッ キ 物 毎 の メ ッ キ 厚 を 比 較 す る と
1.5μ ｍ ～ 10μ ｍ の 範 囲 に ば ら つ い て し ま う こ と が 判 明 し た 。 そ こ で 、 本 願 発 明 者 は リ ー
ド フ レ ー ム 毎 の Agメ ッ キ 厚 の ば ら つ き を 抑 え る べ く 、 最 大 厚 さ を 従 来 の １ ０ μ ｍ か ら ５ ～
８ μ ｍ の 範 囲 に 収 ま る よ う に 試 み た 。 し か し 、 現 状 の Agメ ッ キ プ ロ セ ス で は 、 先 に 述 べ た
通 り 最 大 厚 さ １ ０ μ ｍ が 限 界 で あ り 、 最 大 厚 さ を ５ ～ ８ μ ｍ の 範 囲 に 収 め る こ と は 困 難 で
あ っ た 。 し た が っ て 、 現 状 の Agメ ッ キ プ ロ セ ス で は メ ッ キ 厚 の バ ラ ツ キ を こ れ 以 上 小 さ く
す る こ と は 困 難 で あ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ こ で 、 ワ イ ヤ 強 度 が 弱 い 箇 所 が で き る と い う 上 述 の 問 題 を 解 決 す る た め 、 イ ン ナ ー リ
ー ド 先 端 部 に 付 着 形 成 す る 金 属 層 を Agよ り 硬 く 、 か つ 、 厚 さ の ば ら つ き が 少 な い 金 属 を 用
い る と い う 新 た な 着 想 を し 、 か つ 、 製 造 コ ス ト を 最 小 限 に 留 め る に 最 適 な 金 属 を 採 用 す べ
く 評 価 検 討 し た 結 果 、 本 願 発 明 に 想 到 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 上 述 の と お り パ ラ ジ ウ ム 金 属 層 が イ ン ナ ー リ ー ド の 先 端 部 に 付 着 形 成 さ れ る こ と
に よ り 、 リ フ ロ ー 後 の リ ー ド 側 圧 着 部 の 断 線 が 防 止 で き る 理 由 に つ い て リ ー ド 側 圧 着 部 形
状 の 観 点 か ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 キ ャ ピ ラ リ ２ ０ に よ っ て ワ イ ヤ １ ９ が Pdメ ッ キ １ ０ の 面 に 圧 着 さ れ て い る 時 の 断 面 図 を
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図 ８ に 記 載 す る 。 図 ８ の 斜 線 部 が キ ャ ピ ラ リ ２ ０ の 先 で あ り 、 そ の 先 端 の 径 は 170μ ｍ で
あ り 、 Au線 ワ イ ヤ １ ９ の 径 は 30μ ｍ で あ る 例 が 記 載 さ れ て い る 。 ワ イ ヤ １ ９ を 圧 着 し た 場
合 に 、 Pdは 相 対 的 に 硬 い 金 属 で あ る た め 、 メ ッ キ 面 が Agで あ る 時 に 比 べ て キ ャ ピ ラ リ ２ ０
が あ ま り め り こ ま な い 。 す る と 、 図 ８ の Aの 部 分 の Au線 ワ イ ヤ １ ９ の 肉 厚 tは 図 ４ の Aの 部
分 に 比 べ て 、 十 分 な 厚 さ が 確 保 で き 、 ワ イ ヤ 強 度 を 保 つ こ と が で き る 。 ボ ン デ ィ ン グ 後 の
リ ー ド 側 圧 着 部 の 斜 視 図 を 図 ９ に 記 載 す る 。 図 ９ に お い て A線 を 記 載 し た 部 分 が 図 ８ に お
け る Aの 部 分 で あ る 。 図 ５ に 比 べ て 図 ９ の 方 が 金 線 の 肉 厚 が 確 保 さ れ て い る こ と が わ か る
。 リ フ ロ ー 後 に は リ ー ド フ レ ー ム の 膨 張 と レ ジ ン の 膨 張 の 差 に よ り 図 ９ の 矢 印 の 方 向 に 応
力 が 加 え ら れ る 。 し か し 、 強 度 の 弱 い 箇 所 が な い た め 、 Agメ ッ キ の と き の よ う な 断 線 し た
ワ イ ヤ が 圧 着 部 と 重 な る よ う な 断 線 は 発 生 し な い 。 キ ャ ピ ラ リ ２ ０ の 圧 着 の 力 は 、 リ ー ド
フ レ ー ム ７ の 厚 さ 150μ ｍ 、 Pdメ ッ キ １ ０ の 厚 が 最 小 で 0.02μ ｍ 、 最 大 0.15μ ｍ の 時 に 金
線 肉 厚 tが 10μ ｍ 以 上 を 確 保 す る よ う な 力 で あ れ ば ワ イ ヤ 断 線 は 少 な く と も 発 生 し な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 被 接 続 部 材 に Pd金 属 層 を 付 着 形 成 す る と い う 本 願 発 明 の 技 術 思 想 は 、 鉛 フ リ ー 化
と は 直 接 関 係 な く 、 接 続 部 材 の 細 線 化 に も 適 用 で き る こ と を 着 想 す る に 至 っ た 理 由 に つ い
て 述 べ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 願 の 代 表 的 な 発 明 に お け る 条 件 を 評 価 し た 結 果 、 パ ッ ケ ー ジ の 大 き さ が 変 わ ら な い こ
と が 前 提 と な っ て 評 価 し て い た こ と に 着 目 し た 。 こ こ で 、 ワ イ ヤ 断 線 は リ ー ド フ レ ー ム の
膨 張 及 び レ ジ ン の 膨 張 の 違 い に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る こ と は 上 述 の 説 明 の 通 り で あ る 。 し
た が っ て 、 多 ピ ン 化 に 伴 っ て パ ッ ケ ー ジ が 大 き く な る と 前 記 膨 張 の 違 い は 更 に 顕 著 に な る
と 考 え ら れ る 。 容 積 が 大 き く な る た め 、 熱 容 量 が 大 き く な り 、 リ フ ロ ー の 際 に レ ジ ン に 加
え ら れ る 熱 量 も 増 加 す る か ら で あ る 。 ま た 、 多 ピ ン 化 す る た め 、 リ フ ロ ー 時 に 基 板 か ら ピ
ン を 通 じ て 流 入 す る 熱 量 も 増 加 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に 、 チ ッ プ シ ュ リ ン ク に よ っ て 狭 ピ ッ チ 化 す る 場 合 で も 、 同 じ サ イ ズ の パ ッ ケ ー ジ
に 比 べ る と パ ッ ケ ー ジ に は よ り 多 く の 熱 量 が 加 え ら れ る こ と に な る 。 よ っ て 、 同 じ ピ ン 数
の パ ッ ケ ー ジ で も チ ッ プ シ ュ リ ン ク に よ り 、 パ ッ ケ ー ジ サ イ ズ が 小 さ く な り 、 そ れ に 伴 っ
て ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ の パ ッ ド ピ ッ チ も 狭 く な り 、 ワ イ ヤ 径 も 小 さ く な る 。 チ ッ プ シ ュ リ
ン ク に 伴 う ワ イ ヤ の 細 線 化 、 す な わ ち 、 現 行 の ワ イ ヤ 径 ３ ０ μ ｍ が 更 に 細 く な る に 従 い 、
メ ッ キ 厚 を よ り 薄 く す る 必 要 が 生 じ る と 考 え ら れ る 。 将 来 的 に は 現 行 の Agス ポ ッ ト メ ッ キ
プ ロ セ ス で 実 現 可 能 な 範 囲 の メ ッ キ 厚 の ば ら つ き で は 大 き す ぎ て 接 合 が 不 安 定 に な る と 考
え ら れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 す な わ ち 、 リ フ ロ ー 温 度 に 変 化 が な く と も 多 ピ ン 化 や チ ッ プ シ ュ リ ン ク に 伴 う 狭 ピ ッ チ
化 に よ っ て パ ッ ケ ー ジ に 加 え ら れ る 熱 量 が 増 加 す る こ と は リ フ ロ ー 温 度 が 上 が る こ と に 相
当 す る 。 し た が っ て 、 被 接 続 部 材 に Pd金 属 層 を 付 着 形 成 す る と い う 技 術 思 想 は 、 金 属 厚 の
ば ら つ き を 少 な く し 接 合 強 度 を 増 す こ と が 可 能 で あ る 点 で 、 鉛 フ リ ー 化 と は 直 接 関 係 な く
適 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 尚 、 本 願 に 記 載 さ れ た 発 明 と は 技 術 思 想 が 全 く 異 な る が 、 鉛 フ リ ー 化 が 実 現 可 能 な 対 処
法 と し て PPL（ Pre-solder Plated Leadframe） プ ロ セ ス が あ る 。 PPLプ ロ セ ス と は 、 接 続
性 が 良 い パ ラ ジ ウ ム 金 属 を 用 い て 、 封 止 前 に ダ イ ボ ン デ ィ ン グ 部 、 イ ン ナ ー リ ー ド 及 び ア
ウ タ ー リ ー ド を 含 む リ ー ド フ レ ー ム 全 体 の 上 に メ ッ キ す る プ ロ セ ス で あ る 。 PPLプ ロ セ ス
は メ ッ キ に 使 用 す る 金 属 が パ ラ ジ ウ ム で あ る た め 鉛 フ リ ー 化 が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 PPL
プ ロ セ ス で は 従 来 封 止 後 に お こ な わ れ て い た 外 装 メ ッ キ 工 程 が 不 要 な の で 、 ア ウ タ ー リ ー
ド の 半 田 メ ッ キ 省 略 に よ る 組 立 時 間 の 短 縮 化 及 び 組 立 プ ロ セ ス 全 体 の オ ー ト メ ー シ ョ ン も
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 し か し 、 フ レ ー ム 材 の 材 質 と Pd金 属 と の 電 位 差 に よ っ て 局 部 電 池 が 形 成 さ れ る た め 腐 食
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す る お そ れ が あ り 、 フ レ ー ム 材 と し て 42ア ロ イ （ 42Ni-Fe） 合 金 等 の Fe系 フ レ ー ム の 使 用
が 不 可 能 で あ り 、 銅 合 金 に 限 定 さ れ て し ま う 。 も っ と も 、 バ リ ア メ タ ル を Pd金 属 層 と の 間
に い れ る こ と に よ っ て Fe系 フ レ ー ム の 使 用 は 可 能 と な る が 、 実 ア セ ン ブ リ 工 程 で ダ ム バ ー
カ ッ ト や リ ー ド 先 端 切 断 時 、 断 面 の 素 材 が 露 出 さ れ 、 そ の 断 面 よ り 素 材 腐 食 が 集 中 的 に 加
速 さ れ る た め 、 か つ 、 製 造 プ ロ セ ス が 複 雑 化 す る た め 製 造 コ ス ト の 面 で 不 利 に な る た め 、
不 適 当 で あ る 。 ま た 、 フ レ ー ム 状 態 か ら ア ウ タ ー リ ー ド の メ ッ キ が 施 さ れ て い る た め 、 封
止 に よ り 発 生 す る 樹 脂 バ リ 等 を 除 去 す る バ リ 取 り 作 業 に お い て 、 ア ウ タ ー リ ー ド 表 面 を 汚
染 さ せ 、 基 板 実 装 時 の は ん だ 濡 れ 性 を 劣 化 さ せ る 可 能 性 が 高 く な っ て し ま う 。 さ ら に 、 パ
ラ ジ ウ ム は 鉛 系 は ん だ に 比 べ て 硬 い 金 属 で あ る た め 、 メ ッ キ 後 に ア ウ タ ー リ ー ド 成 形 す る
と メ ッ キ 剥 が れ が 発 生 し て し ま う と い う 問 題 も 生 ず る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 し た が っ て 、 仮 に 上 述 の よ う な Pdメ ッ キ プ ロ セ ス を 本 願 発 明 の 課 題 で あ る ワ イ ヤ 断 線 防
止 を 解 決 す る 手 段 と し て 採 用 し た と し て も 被 メ ッ キ 物 毎 の メ ッ キ 厚 の 相 違 を 小 さ く す る こ
と が 結 果 的 に 可 能 に は な る が 、 上 述 の デ メ リ ッ ト が あ る た め 、 課 題 の 解 決 手 段 と し て は 不
適 当 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 本 願 発 明 者 は 出 願 す る に 際 し て 、 「 リ ー ド フ レ ー ム 上 に Pdメ ッ キ す る 」 と の 観 点
で 公 知 例 調 査 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 特 開 平 11-40723号 公 報 （ 特 許 文 献 ４ ） 及 び 特 開 平 11-2
20084号 公 報 （ 特 許 文 献 ５ ） に お い て 、 少 な く と も ア ウ タ ー リ ー ド を 含 む リ ー ド の 一 部 又
は 全 部 を Pd（ パ ラ ジ ウ ム ） 系 金 属 で メ ッ キ を す る 発 明 が 提 案 さ れ て い る 。 ま た 、 外 装 メ ッ
キ 工 程 を 不 要 と し 組 立 プ ロ セ ス 全 体 の オ ー ト メ ー シ ョ ン を 可 能 に す る こ と に 主 眼 を 置 い て
リ ー ド の 全 部 を Pd（ パ ラ ジ ウ ム ） 系 金 属 で メ ッ キ を す る 発 明 と し て 、 特 開 平 10-284666号
公 報 （ 特 許 文 献 ６ ） 、 特 開 平 10-298798号 公 報 （ 特 許 文 献 ７ ） 及 び 特 開 平 10-18056号 公 報
（ 特 許 文 献 ８ ） が 提 案 さ れ て お り 、 Pd（ パ ラ ジ ウ ム ） 系 金 属 層 の 最 表 面 に 更 に Au-Ag合 金
メ ッ キ を 施 す と の 観 点 で 特 開 平 11-8341号 公 報 （ 特 許 文 献 ９ ） が 提 案 さ れ て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 願 に よ っ て 開 示 さ れ る 発 明 の う ち 、 代 表 的 な も の に よ っ て 得 ら れ る 効 果 を 簡 単 に 説 明
す れ ば 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 鉛 フ リ ー 化 に 対 応 し た LSIパ ッ ケ ー ジ 、 特 に 鉛 系 は ん だ よ り 融 点 が 高
い 鉛 フ リ ー 代 替 は ん だ を 用 い た LSIパ ッ ケ ー ジ を 提 供 す る こ と が で き 、 組 立 歩 留 ま り 向 上
及 び 信 頼 性 向 上 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 パ ッ ケ ー ジ の 多 ピ ン 化 若 し く は 大 型 化 、
チ ッ プ シ ュ リ ン ク に 伴 う ワ イ ヤ の 細 線 化 に 対 応 し た LSIパ ッ ケ ー ジ を 提 供 す る こ と が で き
、 組 立 歩 留 ま り 向 上 及 び 信 頼 性 向 上 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 実 施 の 形 態 を 説 明 す
る た め の 全 図 に お い て 同 一 機 能 を 有 す る も の は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ の 繰 り 返 し の 説 明 は
省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 実 施 例 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 は 、 イ ン ナ ー リ ー ド の 先 端 部 が パ ラ ジ ウ ム ス ポ ッ ト メ ッ
キ さ れ 、 ア ウ タ ー リ ー ド が Sn-Ag系 合 金 メ ッ キ さ れ た 半 導 体 集 積 回 路 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 実 施 例 に お い て は ２ ０ ８ ピ ン で パ ッ ケ ー ジ サ イ ズ が ２ ８ mm角 を 例 に 掲 げ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ ０ に は 半 導 体 集 積 回 路 装 置 に 用 い る リ ー ド フ レ ー ム の 繰 り 返 し 単 位 が ４ つ 記 載 さ れ
て い る 。 繰 り 返 し 単 位 の 数 は ４ つ に 限 ら な い こ と は い う ま で も な い 。 ま た 、 材 質 は 本 実 施
例 中 で は Cu合 金 で あ る が 、 42Ni-Fe等 の 鉄 系 リ ー ド フ レ ー ム で あ っ て も よ い 。 本 実 施 例 に
お い て は パ ラ ジ ウ ム 全 面 メ ッ キ を 行 わ な い の で 、 パ ラ ジ ウ ム 全 面 メ ッ キ で 問 題 と な る ア ウ
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タ ー リ ー ド で の 局 部 電 池 の 発 生 が 起 こ ら な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ １ に は イ ン ナ ー リ ー ド ４ の 先 端 部 に パ ラ ジ ウ ム メ ッ キ １ を し た 一 つ の リ ー ド フ レ ー
ム ７ の 拡 大 図 が 記 載 さ れ て い る 。 タ ブ （ ダ イ パ ッ ド ） ２ は い わ ゆ る 小 タ ブ で あ り 、 チ ッ プ
搭 載 面 の 面 積 は そ の 上 に 搭 載 さ れ る 半 導 体 チ ッ プ の 主 面 の 面 積 よ り も 小 さ く 設 定 さ れ て い
る 。 小 タ ブ を 用 い る こ と で 、 リ フ ロ ー ク ラ ッ ク が 発 生 し て し ま う 危 険 性 を も 未 然 に 防 ぐ こ
と が 可 能 で あ る 。 本 実 施 例 に お い て は 小 タ ブ で あ る が 、 ク ロ ス タ ブ 方 式 （ 吊 り リ ー ド ３ の
幅 し か な い 方 式 ） で も 良 い し 、 通 常 の タ ブ で あ っ て も よ い 。 ま た 、 本 実 施 例 に お い て は ダ
イ パ ッ ド ２ に パ ラ ジ ウ ム メ ッ キ を し な い が 、 ダ イ パ ッ ド ２ に パ ラ ジ ウ ム メ ッ キ を し て も よ
い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ ２ に は 図 １ １ の リ ー ド フ レ ー ム ７ の 拡 大 図 の A-B断 面 図 が 記 載 さ れ て い る 。 リ ー ド
の 先 端 部 に パ ラ ジ ウ ム メ ッ キ １ が 施 さ れ て い る 。 パ ラ ジ ウ ム メ ッ キ さ れ る 部 分 は 最 低 限 ワ
イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 部 が ス ポ ッ ト メ ッ キ さ れ る 大 き さ で あ れ ば よ い 。 メ ッ キ を 施 す に 際 し て
は 、 リ ー ド フ レ ー ム ７ の 背 面 及 び 前 記 リ ー ド の 先 端 部 以 外 の 部 分 を 絶 縁 材 で マ ス ク し て 電
解 メ ッ キ に よ っ て 行 う 。 し た が っ て 、 後 述 す る 最 低 限 必 要 な イ ン ナ ー リ ー ド 先 端 の 表 面 の
メ ッ キ に 加 え て 、 厚 さ 方 向 に も メ ッ キ が 施 さ れ る こ と と な る 。 最 低 限 必 要 な メ ッ キ 領 域 に
つ い て ワ イ ヤ 径 ３ ０ μ ｍ の Au線 ワ イ ヤ １ ９ を 用 い て ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ す る 場 合 を 例 に と
っ て 説 明 す る と 、 図 １ ９ に 記 載 の と お り ス ポ ッ ト メ ッ キ の 最 低 必 要 領 域 ２ １ は 圧 着 幅 aと
圧 着 長 bと で 表 現 さ れ る ワ イ ヤ 圧 着 部 の 面 積 a× bの 約 ７ ５ ％ で あ り 、 本 実 施 例 に お い て は
、 a、 bと も に 少 な く と も 90μ ｍ 、 ま た 、 前 記 最 低 必 要 領 域 ２ １ の 位 置 は リ ー ド フ レ ー ム 先
端 か ら 300μ ｍ に そ の 中 心 が く る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 吊 り リ ー ド ３ を 変 形 さ せ る こ と で ダ イ パ ッ ド ２ を イ ン ナ ー リ ー ド ４ の 面 よ り も 下
に 位 置 さ せ る い わ ゆ る タ ブ 下 げ を 行 っ て い る 。 レ ジ ン 注 入 時 に チ ッ プ 上 下 の レ ジ ン 注 入 速
度 の 差 を 緩 和 し て 、 振 動 を 防 止 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ ３ に 本 実 施 例 に お け る イ ン ナ ー リ ー ド 先 端 部 の パ ラ ジ ウ ム メ ッ キ の 構 成 が 記 載 さ れ
て い る 。 パ ラ ジ ウ ム メ ッ キ は ３ 層 か ら な っ て お り 、 イ ン ナ ー リ ー ド に ま ず 下 地 メ ッ キ と し
て Niメ ッ キ １ １ を し 、 そ の 上 か ら パ ラ ジ ウ ム メ ッ キ １ ０ を し 、 最 後 に 耐 食 性 を 向 上 さ せ る
た め 、 Auフ ラ ッ シ ュ メ ッ キ ９ を す る 。 本 実 施 例 に お け る 各 層 の 具 体 的 な 厚 さ は 、 イ ン ナ ー
リ ー ド 厚 が 150μ mで あ り 、 Niメ ッ キ が 1.0μ m、 パ ラ ジ ウ ム メ ッ キ が 0.15μ m、 Auフ ラ ッ シ
ュ メ ッ キ が 約 1nmで あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ダ イ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 に つ い て 、 図 １ ４ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ ４ は 図 １ １ の C-D断 面
図 が 記 載 さ れ て い る 。 タ ブ 下 げ 後 の リ ー ド フ レ ー ム ７ を ス テ ー ジ １ ６ に 載 せ 、 ダ イ パ ッ ド
２ の 下 面 に 接 触 さ せ る 。 ダ イ ボ ン デ ィ ン グ す る た め の 接 着 材 １ ５ を シ リ ン ジ １ ２ に 入 れ た
デ ィ ス ペ ン サ １ ３ を ダ イ パ ッ ド 上 方 に 位 置 さ せ て 、 接 着 材 １ ５ を ダ イ パ ッ ド 上 面 に 貼 着 す
る 。 こ こ で 、 接 着 材 １ ５ は 消 費 電 力 の 小 さ い 半 導 体 デ バ イ ス 用 の 導 電 性 ペ ー ス ト （ 銀 粉 や
カ ー ボ ン を 含 有 さ せ た 有 機 樹 脂 ） を 用 い て い る 。 ダ イ ボ ン ド 材 に 要 求 さ れ る 特 性 は 、 良 熱
伝 導 体 特 性 で あ る 他 に 半 導 体 素 子 や リ ー ド フ レ ー ム ７ の 被 膜 と の は ん だ 濡 れ 性 、 半 導 体 デ
バ イ ス の 使 用 時 と 不 使 用 時 の 温 度 差 に 起 因 す る は ん だ の 熱 疲 労 特 性 な ど の 観 点 で 導 電 性 ペ
ー ス ト が 有 効 だ か ら で あ る 。 ま た 、 本 願 発 明 が Pbの 削 減 を 目 的 と し て い る の で 、 通 常 パ ワ
ー デ バ イ ス で 用 い ら れ る Pbを 主 成 分 と す る 金 属 は ん だ は 用 い る こ と は な い 。 し か し 、 金 属
は ん だ を 用 い な い と い う 意 味 で は な く 、 あ く ま で も 鉛 フ リ ー の は ん だ で あ れ ば 使 用 可 能 で
あ る 。 但 し 、 鉛 フ リ ー 化 の 観 点 の な い も う 一 つ の 代 表 的 な 発 明 の 場 合 に は 、  Pbを 主 成 分
と す る 金 属 は ん だ を 用 い る こ と も あ る こ と は 言 う ま で も な い 。 次 の 工 程 を 図 １ ５ を 用 い て
説 明 す る 。 接 着 材 １ ５ が 貼 着 さ れ た リ ー ド フ レ ー ム の 上 方 に コ レ ッ ト １ ７ に よ り 半 導 体 チ
ッ プ １ ８ を 移 動 さ せ た 後 、 チ ッ プ を チ ッ プ 固 着 位 置 に 固 着 す る 。 コ レ ッ ト １ ７ の 形 状 は 断
面 形 状 が 図 １ ５ の よ う な 四 角 錐 で あ り 、 真 空 吸 引 す る こ と で 、 コ レ ッ ト １ ７ と 半 導 体 チ ッ
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プ １ ８ を コ レ ッ ト １ ７ に 密 着 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 に つ い て 図 １ ６ を 用 い て 説 明 す る 。 ダ イ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 後 、
チ ッ プ １ ８ の 下 面 と イ ン ナ ー リ ー ド ４ の 下 面 を ス テ ー ジ １ ６ に 固 定 す る 。 ス テ ー ジ １ ６ 中
に は 切 り 欠 き 等 の ダ イ パ ッ ド ２ が 収 納 さ れ る 部 分 が 予 め 設 け ら れ て い る 。 固 定 後 、 キ ャ ピ
ラ リ ２ ０ を チ ッ プ １ ８ 上 の パ ッ ド か ら イ ン ナ ー リ ー ド ４ 上 へ と ボ ン デ ィ ン グ す る 。 図 １ ７
に ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 箇 所 の 拡 大 図 を 記 載 す る 。 ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 後 の 圧 着 部 の 形 状 の
模 式 図 を 図 １ ８ に 記 載 し た 。 本 願 発 明 の 場 合 、 ワ イ ヤ 径 の ｄ は ３ ０ μ ｍ で あ り 、 圧 着 幅 Ｗ
は 最 大 で 105μ ｍ 、 圧 着 長 も 最 大 で 105μ ｍ で あ る 。 L、 Ｗ 及 び d間 の 関 係 を 、 1.5≦ W/d≦ 3.
5、 1.5≦ L/d≦ 3.5の 範 囲 に 収 ま る よ う に す れ ば 、 良 好 な 圧 着 状 態 を 得 る こ と が で き る こ と
が 発 明 者 の 評 価 の 結 果 明 ら か と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 上 述 し た ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 が 完 了 し た 後 の リ ー ド フ レ ー ム ７ は 図 ２ ０ に 記 載 さ れ
て い る と お り で あ り 、 次 に モ ー ル ド 工 程 で 樹 脂 封 止 を 行 う 。 モ ー ル ド 工 程 で は 、 リ ー ド フ
レ ー ム ７ を 封 止 金 型 ２ ２ で 挟 み 込 み 、 樹 脂 注 入 口 ２ ３ か ら 樹 脂 ２ ４ を 流 し 込 む 。 本 実 施 例
で は 流 し 込 み の 速 度 は 充 填 時 間 が １ ０ 秒 間 に な る よ う に し て い る 。 流 し 込 み に 際 し て は リ
ー ド フ レ ー ム ７ の 上 と 下 で 同 じ 速 度 で 樹 脂 が 流 し 込 ま れ る よ う に す る 必 要 が あ る 。 こ れ は
モ ー ル ド に 際 し て リ ー ド フ レ ー ム ７ の 振 動 幅 を 極 力 小 さ く し て 、 ワ イ ヤ １ ９ に か か る ス ト
レ ス を 軽 減 し て ワ イ ヤ 断 線 を 防 止 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 樹 脂 封 止 後 、 ア ウ タ ー リ ー ド ５ に 外 装 メ ッ キ を し 、 外 装 メ ッ キ が 完 了 し た 状 態 が 図 ２ ２
に 記 載 さ れ て い る 。 本 実 施 例 に お い て は 外 装 メ ッ キ に 用 い る 金 属 は Sn-Ag系 金 属 に Cu及 び
又 は Bi若 し く は 双 方 を 加 え た 合 金 で あ る 。 Pb削 減 を 実 現 し 、 リ フ ロ ー 温 度 が 高 い リ フ ロ ー
実 装 を 想 定 し て い る た め で あ る 。 し た が っ て 、 上 記 合 金 だ け で な く 、 Zn、 In、 Sb等 と Sn若
し く は Sn 系 合 金 と の 合 金 で も よ い こ と は 言 う ま で も な い 。 リ フ ロ ー 実 装 の 場 合 に は 接 合
用 の ク リ ー ム は ん だ は Sn-Ag系 、 Sn-Zn系 、 Sn-Bi系 な ど 実 装 温 度 が 異 な る も の が あ る 。 現
状 に お い て は Sn-Ag系 金 属 は Pb含 有 は ん だ の 融 点 よ り も 融 点 が 高 い 。 し か し 、 他 の 実 施 例
に お い て は 、 外 装 メ ッ キ は 鉛 系 の は ん だ を 用 い る こ と に な る 。 イ ン ナ ー リ ー ド ４ に パ ラ ジ
ウ ム メ ッ キ を す る こ と に よ り 、 イ ン ナ ー リ ー ド ４ と ワ イ ヤ １ ９ の 接 続 強 度 が 増 す こ と に 着
目 し た 場 合 に は 、 外 装 メ ッ キ が 鉛 系 の は ん だ に 限 る 必 要 は な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 外 装 メ ッ キ 完 了 後 、 ア ウ タ ー リ ー ド ５ を 成 形 す る 工 程 が あ る 。 ま ず 、 図 ２ ３ に 記 載 の 通
り 、 ア ウ タ ー リ ー ド ５ の 根 元 で 樹 脂 封 止 体 を 挟 み 込 ん で 固 定 し 、 パ ン チ ２ ５ に よ り ア ウ タ
ー リ ー ド ５ を 成 形 す る 。 成 形 後 、 図 ２ ４ に 記 載 の 通 り 、 下 方 か ら ダ イ を 移 動 さ せ る こ と に
よ り 、 ア ウ タ ー リ ー ド ５ の 先 端 部 分 を 切 断 成 形 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 実 施 例 に お け る 完 成 品 の 模 式 図 を 図 ２ ５ に 、 模 式 図 の 透 視 図 を 図 ２ ７ に 、 図 ２ ７ 中 の
E-F断 面 図 を 図 ２ ６ に 記 載 す る 。 ピ ン 数 は ２ ０ ８ ピ ン で あ る が 、 煩 雑 と な る の を 避 け る た
め 、 同 図 に お い て ピ ン 数 を 省 略 し て 記 載 し て い る 。 樹 脂 封 止 体 の 形 状 は 一 つ の 角 を 落 と し
、 印 を 刻 印 す る こ と で 実 装 時 の ハ ン ド リ ン グ の 際 に パ ッ ケ ー ジ の 方 向 性 を 確 保 し て い る 。
本 実 施 例 に お け る 完 成 品 の 具 体 的 な 寸 法 は 、 樹 脂 封 止 体 の 大 き さ Ｄ は 28mm角 、 ア ウ タ ー リ
ー ド ５ を 含 め た 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ の 外 形 寸 法 は 30.6± 0.2mm、 高 さ は 最 大 で 3.56mmで あ る
。 ま た 、 リ ー ド の ピ ッ チ ｐ は 0.5mm、 各 リ ー ド の 幅 ｗ は 0.2mm、 厚 さ tは 0.15mmで あ る 。 樹
脂 封 止 体 か ら ア ウ タ ー リ ー ド 先 端 ま で の 水 平 方 向 の 長 さ aは 1.3mm、 曲 げ ら れ た ア ウ タ ー リ
ー ド の 先 端 の 長 さ kは 0.5mmで あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 配 線 基 板 へ 実 装 す る 工 程 を 図 ２ ８ 、 図 ２ ９ を 用 い て 説 明 図 す る 。 ア ウ タ ー リ ー ド ５ の 先
の 実 装 面 よ り も 大 き な フ ッ ト プ リ ン ト ２ ９ に 半 田 ペ ー ス ト ２ ８ を 塗 布 す る 。 塗 布 後 パ ッ ケ
ー ジ ３ １ を 上 か ら 配 置 し 、 熱 を 加 え る こ と で 実 装 す る 。 リ フ ロ ー の 方 式 は ベ ー パ ー フ ェ ー
ズ リ フ ロ ー 、 エ ア リ フ ロ ー 、 赤 外 線 リ フ ロ ー な ど が あ る 。 実 施 例 に お い て は 、 リ フ ロ ー 温
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度 は ２ ５ ５ ℃ で あ り 、 通 常 の Sn-Pb系 は ん だ の リ フ ロ ー 温 度 ２ ３ ５ ℃ に 比 べ て ２ ０ ℃ ほ ど
高 く な っ て い る 。 は ん だ の 融 点 が 高 い こ と に 対 応 す る た め で あ る 。 ま た 、 配 線 基 板 ３ ０ の
フ ッ ト プ リ ン ト ２ ９ の 具 体 的 な 大 き さ は 、 幅 aは 0.20～ 0.25mm、 長 さ ｂ は 1.3mmで あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の 大 き さ の 範 囲 で あ れ ば 、 配 置 時 に パ ッ ケ ー ジ の 位 置 が 多 少 の ズ レ て も 、 リ フ ロ ー に
よ っ て セ ル フ ア ラ イ ン し 、 実 装 位 置 の ズ レ に よ る 問 題 は 生 じ な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 述 の 実 施 例 に お い て は 、 Ｑ Ｆ Ｐ を 製 造 す る た め に 本 発 明 を 適 用 し た 場 合 に つ い て 説 明
し た が 、 Ｑ Ｆ Ｐ に 限 ら れ ず Ｑ Ｆ Ｎ や Ｑ Ｆ Ｊ 等 の 表 面 実 装 型 パ ッ ケ ー ジ で 適 用 で き る し 、 チ
ッ プ 中 程 に 配 置 し た パ ッ ド を ワ イ ヤ で リ ー ド と 接 続 す る Small Outline Non-leaded packa
ge と い っ た ワ イ ヤ 接 続 部 分 を 有 す る パ ッ ケ ー ジ 全 般 に 適 用 で き る 。 さ ら に 、 実 施 例 に お
い て は 接 続 部 材 で あ る ワ イ ヤ を 被 接 続 部 材 で あ る イ ン ナ ー リ ー ド に 圧 着 接 続 す る 部 分 の 接
続 強 度 を 向 上 さ せ て い る が 、 接 続 部 材 は ワ イ ヤ に 限 ら れ ず 、 被 接 続 部 材 も リ ー ド に 限 ら れ
な い 。 例 え ば 、 図 ３ ０ に 示 す 断 面 概 略 図 の よ う に 基 材 に ポ リ イ ミ ド テ ー プ ４ ３ 等 の 絶 縁 材
を 用 い 、 は ん だ ボ ー ル で 基 板 実 装 す る Chip Size Package 等 に お い て 、 接 続 部 材 ４ ２ と し
て の リ ー ド を 半 導 体 チ ッ プ ３ ９ に 圧 着 接 続 す る 部 分 で あ る パ ッ ド ４ ０ に Pdメ ッ キ を 施 す 場
合 等 に も 適 用 で き る 。 す な わ ち 、 本 願 発 明 は 半 導 体 製 品 に お い て 、 接 続 部 分 の 接 続 性 ・ 信
頼 性 の 向 上 全 般 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 モ ー ル ド 後 の ワ イ ヤ 断 線 不 良 の 発 生 メ カ ニ ズ ム の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 リ フ ロ ー 後 リ ー ド 側 圧 着 部 の ク ラ ッ ク 発 生 メ カ ニ ズ ム の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 リ フ ロ ー 後 リ ー ド 側 圧 着 部 の 断 線 発 生 の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 Agメ ッ キ 面 へ の ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ の ワ イ ヤ 圧 着 時 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 Agメ ッ キ 面 へ の ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ の ワ イ ヤ 圧 着 部 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 Agメ ッ キ の リ フ ロ ー 後 ワ イ ヤ 断 線 の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 Agメ ッ キ の レ ジ ン 硬 化 収 縮 後 ワ イ ヤ 断 線 の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 Pdメ ッ キ 面 へ の ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ の ワ イ ヤ 圧 着 時 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 Pdメ ッ キ 面 へ の ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ の ワ イ ヤ 圧 着 部 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 で あ る リ ー ド フ レ ー ム の 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 で あ る リ ー ド フ レ ー ム の 拡 大 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の A-B断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 イ ン ナ ー リ ー ド 先 端 の Pdメ ッ キ 詳 細 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た ダ イ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 の 接 着 剤 塗 布 の 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た ダ イ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 の チ ッ プ 搭 載 の 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 の 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 の Pdメ ッ キ 部 拡 大 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 Pdメ ッ キ 面 へ ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ し た 際 の Au線 圧 着 部 の 形 状 の 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 Pdメ ッ キ 面 へ の ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 圧 着 部 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 で あ る リ ー ド フ レ ー ム の ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 完 了 後 の 拡 大 平
面 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た 樹 脂 封 止 工 程 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た ア ウ タ ー リ ー ド メ ッ キ 後 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た 曲 げ 加 工 の 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た リ ー ド 先 端 揃 え 加 工 の 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た パ ッ ケ ー ジ の 完 成 品 上 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た パ ッ ケ ー ジ の 完 成 品 の E-F断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 本 フ レ ー ム を 使 用 し た パ ッ ケ ー ジ の 完 成 品 透 視 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 本 パ ッ ケ ー ジ の 基 板 実 装 図 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 本 パ ッ ケ ー ジ の 基 板 実 装 後 の 実 装 基 板 の 上 面 図 で あ る 。
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【 図 ３ ０ 】 周 辺 パ ッ ド 構 造 の Fan-Inタ イ プ CSPの 断 面 概 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
１ ： イ ン ナ ー リ ー ド 先 端 め っ き 　 ２ ： ダ イ パ ッ ド 　 ３ ： 吊 り リ ー ド 　 ４ ： イ ン ナ ー リ ー ド
　 ５ ： ア ウ タ ー リ ー ド 　 ６ ： ダ ム バ ー 　 ７ ： リ ー ド フ レ ー ム 　 ８ ： ダ ム バ ー 位 置 　 ９ ： Au
（ 金 ） フ ラ ッ シ ュ メ ッ キ 　 １ ０ ： Pd（ パ ラ ジ ウ ム ） メ ッ キ 　 １ １ ： Ni（ ニ ッ ケ ル ） メ ッ キ
　 １ ２ ： シ リ ン ジ 　 １ ３ ： デ ィ ス ペ ン サ 　 １ ４ ： ノ ズ ル 　 １ ５ ： 接 着 剤 　 １ ６ ： ス テ ー ジ
　 １ ７ ： コ レ ッ ト 　 １ ８ ： 半 導 体 チ ッ プ 　 １ ９ ： Au（ 金 ） 線 ワ イ ヤ 　 ２ ０ ： キ ャ ピ ラ リ 　
２ １ ： 最 低 必 要 領 域 　 ２ ２ ： 封 止 金 型 　 ２ ３ ： 樹 脂 注 入 口 　 ２ ４ ： 樹 脂 　 ２ ５ ： パ ン チ 　
２ ６ ： ダ イ 　 ２ ７ ： ヒ ー タ 　 ２ ８ ： は ん だ ペ ー ス ト 　 ２ ９ ： フ ッ ト プ リ ン ト 　 ３ ０ ： 配 線
基 板 　 ３ １ ： 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ 　 ３ ２ ： 配 線 　 ３ ３ ： ゲ ー ト 　 ３ ４ ： 膨 張 差 　 ３ ５ ： レ ジ
ン の 膨 張 　 ３ ６ ： リ ー ド フ レ ー ム の 膨 張 　 ３ ７ ： ク ラ ッ ク 　 ３ ８ ： Ag（ 銀 ） メ ッ キ 　 ３ ９
： 半 導 体 チ ッ プ 　 ４ ０ ： パ ッ ド 　 ４ １ ： 絶 縁 樹 脂 　 ４ ２ ： 接 続 部 材 　 ４ ３ ： テ ー プ 基 材 。
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