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【手続補正書】
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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　特に垂直な幾何学上の回転軸（Ｄ）のまわりを回転可能なボンディングヘッド（２）を
有し、ボンディングツール（５）および前記ボンディングツール（５）を超音波加振する
超音波トランスデューサ（３５）が前記ボンディングヘッドに設けられた、特にワイヤ材
料またはリボン材料製の導電線と、特に電気回路などの基板の接触点との間の接合を形成
するためのボンディング装置において、前記超音波トランスデューサ（３５）の主伸張方
向（３６）および／または最小質量慣性モーメントの軸方向のその伸張方向が、前記ボン
ディングヘッド（２）の幾何学上の回転軸（Ｄ）に平行に延びることを特徴とする、ボン
ディング装置。
【請求項２】
　少なくとも１つの発振器を有し、前記発振器は、少なくとも１つの圧電素子を有し、こ
の場合、超音波エネルギー源、特に前記圧電素子に電気交番電圧を印加するための電圧源
が設けられる、特にボンディング装置のボンディングツールを超音波加振するボンディン
グ装置のための超音波トランスデューサにおいて、
　動作中、特に交番電圧が印加される場合に、前記発振器（３７）の主変形方向および／
または前記圧電素子（３８）の主変形方向が、前記圧電素子（３８）の分極方向（Ｐ）に
対して横へ延びるように、超音波エネルギー源、特に電圧源（４２）、特にその周波数が
整合されるか、または調整できることを特徴とする、超音波トランスデューサ。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載のボンディングツール（５）および超音波トランスデューサ（３
５）を有するボンディングヘッド（２）を有する、特にワイヤ材料またはリボン材料製の
導電線と、特に電気回路などの基板の接触点との間の接合を形成するためのボンディング
装置。
【請求項４】
　互いに間隔をあけてツール収容部に係合する少なくとも２つの発振器を有し、前記発振
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器に供給するための少なくとも１つの超音波エネルギー源、特に電気交番電圧を前記発振
器に印加するための少なくとも１つの電圧源が設けられる、ボンディングツールを超音波
加振するための超音波トランスデューサにおいて、
　動作中、前記両発振器（３７）の主変形方向が互いに平行またはほぼ平行に延びていて
、前記主変形方向の、前記両発振器の時間毎に変化する変形が、互いに移相、特に半周期
だけ移相する結果となるように、１つまたは複数の超音波エネルギー源、特に前記電圧源
（４２）または前記複数の電圧源、特に周波数および／または位相位置が前記超音波トラ
ンスデューサ（３５）および前記ボンディングツール（５）に整合されるか、または整合
され得ることを特徴とする、超音波トランスデューサ。
【請求項５】
　特にウェッジである、ツール収容部内に受け入れられるボンディングツールが設けられ
たボンディングヘッドを有する、特にワイヤ材料またはリボン材料製の導電線と、特に電
気回路などの基板の接触点との間の接合を形成するためのボンディング装置において、前
記ボンディング装置のボンディングヘッドに、請求項４記載の超音波トランスデューサが
設けられることを特徴とする、ボンディング装置。
【請求項６】
　超音波トランスデューサ（３５）の幾何学上の長手対称軸（Ｓ）が、ボンディングヘッ
ド（２）の幾何学上の回転軸（Ｄ）に平行に、特に前記回転軸（Ｄ）上またはこれからわ
ずかに間隔をあけて延び、および／またはボンディングツール（５）の長手中心線（Ｗ）
に平行に、特に前記長手中心線（Ｗ）上またはこれからわずかに間隔をあけて延びている
ことを特徴とする、請求項１、３、又は、５のいずれかに記載のボンディング装置。
【請求項７】
　超音波トランスデューサ（３５）が少なくとも１つの発振器（３７）を有し、各発振器
（３７）は少なくとも１つの圧電素子（３８）を有し、各圧電素子（３８）は、ボンディ
ングヘッド（２）の幾何学上の回転軸（Ｄ）に平行に延びる主伸張方向（４１）を有する
ことを特徴とする、請求項１、３、５、又は、６のいずれかに記載のボンディング装置。
【請求項８】
　交番電圧が印加される場合に、発振器（３７）および／または圧電素子（３８）の主変
形方向が、少なくともほぼ前記圧電素子（３８）の主伸張方向（４１）に延びるように、
超音波エネルギー源、特に電圧源（４２）、特にその電圧周波数が整合されるか、または
調整できることを特徴とする、請求項３、又は、７のいずれかに記載のボンディング装置
。
【請求項９】
　ツール収容部（６）の旋回点（Ｐ）が、ボンディングツール（５）の振動ノードと位置
が一致するように、超音波トランスデューサ（３５）を用いて加振されるボンディングヘ
ッド（２）の部材の構成および交番電圧、特にその周波数が互いに整合されるか、または
整合され得ることを特徴とする、請求項５～７のいずれかに記載のボンディング装置。
【請求項１０】
　超音波エネルギー源の周波数、特に電圧源における電圧周波数が、交番電圧が印加され
る場合に振動する、超音波トランスデューサ（３５）、ツール収容部（６）およびツール
（５）を含む組立体の共振周波数、特に最小共振周波数に少なくともほぼ対応するように
予備選択されるか、または調整可能であることを特徴とする、請求項１、３、又は５～９
のいずれかに記載のボンディング装置。
【請求項１１】
　１つまたは複数の圧電素子（３８）が、それぞれ周囲が長方形の板の形を有し、各圧電
素子（３８）の分極方向（Ｐ）が、その板の面に対して横に方向付けられていることを特
徴とする、請求項１、３、又は５～１０のいずれかに記載のボンディング装置。
【請求項１２】
　超音波トランスデューサ（３５）が、互いに平行に配置された少なくとも２つの発振器
（３７）を有し、各発振器（３７）は、１つの圧電素子支持体（１６）および２つの同様
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な圧電素子（３８）を有し、前記圧電素子は、前記圧電素子支持体（１６）の、２つの互
いに背を向け、互いに平行に延びる表面（３９，４０）上に平らに固定され、特にこの表
面上に平らに貼り付けられることを特徴とする、請求項１、３、又は、５～１１のいずれ
かに記載のボンディング装置。
【請求項１３】
　同じ発振器（３７）の構成要素である圧電素子（３８）の分極方向（Ｐ）が、互いに逆
の方向に延びることを特徴とする、請求項１、３、又は、５～１２のいずれかに記載のボ
ンディング装置。
【請求項１４】
　２つの圧電素子支持体（１６）の１つに取り付けられた２つの圧電素子（３８）の分極
方向（Ｐ）が、圧電素子支持体（１６）から離れるように方向付けられ、２つの圧電素子
支持体（１６）の内のもう１つに装着されている２つの圧電素子（３８）の分極方向（Ｐ
）が、圧電素子支持体（１６）に向くように方向付けられることを特徴とする、請求項１
２又は１３の記載のボンディング装置。
【請求項１５】
　圧電素子（３８）の、圧電素子支持体（１６）とは反対側の空いている面が、超音波エ
ネルギー源、特に電圧源（４２）に接続され、前記圧電素子支持体（１６）は接地されて
いることを特徴とする、請求項１２～１４のいずれかに記載のボンディング装置。
【請求項１６】
　超音波エネルギー源、特に電圧源（４２）が、全圧電素子（３８）に互いに同相の電気
交番電圧を供給するように適合され、特にこの場合、全圧電素子（３８）の接続線（４３
，４５）が、互いに並列接続していることを特徴とする、請求項３、又は、６～１５のい
ずれかに記載のボンディング装置。
【請求項１７】
　圧電素子（３８）の主伸張方向（４１）に平行に延びる、および／またはボンディング
ヘッド（２）の幾何学上の回転軸（Ｄ）に沿って延びる幾何学上のツール長手軸（Ｗ）を
ボンディングツールが有することを特徴とする、請求項３、又は、６～１６のいずれかに
記載のボンディング装置。
【請求項１８】
　２つの圧電素子支持体（１６）が、一体のトランスデューサ本体（１５）の構成要素で
あり、前記トランスデューサ本体に、特にツール収容部（６）も一体に装着されているこ
とを特徴とする、請求項１２～１７のいずれか一項に記載のボンディング装置。
【請求項１９】
　トランスデューサ本体（１５）が二叉保持器（１９）を有し、そのホルダアーム（２０
）の長手端部（２１）が、その長手中央領域において、それぞれ１つの圧電素子支持体（
１６）に係合することを特徴とする、請求項１８に記載のボンディング装置。
【請求項２０】
　少なくとも１つのトランスデューサ本体（１５）と、生成した振動を前記トランスデュ
ーサ本体（１５）に伝達するのに適するように前記トランスデューサ本体（１５）と接続
する少なくとも１つの発振素子（５５）とを有する超音波トランスデューサにおいて、特
にそのツール収容部（６）に取り付けられたボンディングツール（５）を有する超音波ト
ランスデューサ（３５）が、前記ボンディングツール（５）の取付点（５６）における振
動形が少なくとも１つの回転軸（Ａ）のまわりの回転性振動運動または回転および並行を
組み合わせた加振を引き起こす振動モードを有することを特徴とする、超音波トランスデ
ューサ。
【請求項２１】
　発振素子（５５）が、力および／または形状および／または物質に合致させてトランス
デューサ本体（１５）に固定されることを特徴とする、請求項２０に記載の超音波トラン
スデューサ。
【請求項２２】
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　ボンディングツール（５）の長手軸（Ｗ）に垂直または少なくともほぼ垂直な少なくと
も１つの幾何学上の回転軸（Ａ）のまわりの振動回転運動が方向付けられることを特徴と
する、請求項２０に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項２３】
　ボンディングツール（５）の幾何学上の長手軸（Ｗ）またはそれに平行な幾何学上の線
によって、および前記回転軸（Ａ）によって幾何学上の基準面（Ｅ）が張架され、少なく
とも１つの発振素子（５５）が、前記基準面（Ｅ）から横側に間隔をあけて配置され、前
記発振素子（５５）によりトランスデューサ本体（１５）に及ぼされた力が、前記ボンデ
ィングツール（５）の前記長手軸（Ｗ）方向またはほぼその方向に作用することを特徴と
する、請求項２０～２２のいずれかに記載の超音波トランスデューサ。
【請求項２４】
　基準面（Ｅ）から横側に間隔をあけ、前記基準面（Ｅ）に関して互いに対向して配置さ
れた少なくとも２つの発振素子（５５）が存在することを特徴とする、請求項２３記載の
超音波トランスデューサ。
【請求項２５】
　１つまたは複数のエネルギー源、特に１つまたは複数の電圧源が、発振素子（５５）に
エネルギーを供給するために設けられ、特に基準面（Ｅ）の同じ面または異なる面に相対
して配置されたこの発振素子（５５）が、互いに１８０°移相された振動を及ぼすように
、前記エネルギー源が前記発振素子（５５）と接続していることを特徴とする、請求項２
０～２４のいずれかに記載の超音波トランスデューサ。
【請求項２６】
　基準面（Ｅ）のそれぞれの面に少なくとも２つの発振素子（５５）が配置され、前記基
準面（Ｅ）の両面に配置された発振素子（５５）は、互いに対になって対向していて、前
記基準面（Ｅ）の同じ面上で隣り合う発振素子（５５）が、これらが互いに１８０°移相
された振動を及ぼすように前記エネルギー源と接続していて、前記基準面（Ｅ）に関して
互いに対になって対向している発振素子（５５）が、これらが互いに１８０°移相された
振動を及ぼすように前記エネルギー源と接続していることを特徴とする、請求項２３～２
５のいずれかに記載の超音波トランスデューサ。
【請求項２７】
　基準面（Ｅ）の同じ面に配置された、それぞれ少なくとも２つの発振素子（５５）が、
ボンディングツール（５）の幾何学上の長手軸（Ｗ）の方向に順に配置されることを特徴
とする、請求項２３～２６のいずれかに記載の超音波トランスデューサ。
【請求項２８】
　トランスデューサ本体（１５）が、唯１つの発振素子支持体（５７）を含み、発振素子
（５５）、特に全発振素子（５５）が、１つの発振器を形成して、前記発振素子支持体（
５７）の２つの、互いに背を向けて延びる面（３９，４０）に配置され、前記発振素子支
持体（５７）は、少なくとも略直方体または長方形の板の形を有することを特徴とする、
請求項２０～２７のいずれかに記載の超音波トランスデューサ。
【請求項２９】
　発振素子（５５）としてそれぞれ少なくとも１つの圧電素子（３８）が設けられ、トラ
ンスデューサ本体（１５）は、全圧電素子を担持する唯１つの圧電素子支持体（１６）を
有し、前記圧電素子支持体は、少なくとも略直方体または長方形の板の形を有することを
特徴とする、請求項２０～２８のいずれかに記載の超音波トランスデューサ。
【請求項３０】
　ボンディングツールを準備するステップと、
　前記ボンディングツールを超音波加振するための超音波トランスデューサを準備するス
テップであって、前記超音波トランスデューサは少なくとも１つの発振器を含み、前記発
振器は少なくとも１つの圧電素子を含む、ステップと、
　前記圧電素子に供給するための超音波エネルギー源、特に前記圧電素子に電気交番電圧
を印加するための電圧源を準備するステップと、



(5) JP 2012-505083 A5 2012.9.13

　前記ボンディングツールを用いて、被接合導電線を接触点に押圧している間に、前記ボ
ンディングツールを加振するステップと、
を含む、特にワイヤ材料またはリボン材料製の導電線と、特に電気回路などの基板の接触
点との間の接合を形成する方法において、
　前記ボンディングツール（５）を加振するために、動作中、前記発振器（３７）の幾何
学上の主変形線（４９）および／または前記圧電素子（３８）の主変形線（５０）が、前
記圧電素子（３８）の分極方向（Ｐ）に対して横へ延びるように、前記超音波エネルギー
源、特に前記電圧源（４２）、特にその超音波周波数が選択または調整されることを特徴
とする、方法。
【請求項３１】
　ボンディングツールおよび前記ボンディングツールを超音波加振するための超音波トラ
ンスデューサを準備するステップと、
　前記ボンディングツールを用いて、被接合導電線を接触点に押圧している間に、前記ボ
ンディングツールを加振するステップと、
を含む、特にワイヤ材料またはリボン材料製の導電線と、特に電気回路などの基板の接触
点との間の接合を形成する方法において、
　ツール収容部（６）で前記ボンディングツールを加振するために、幾何学上の回転軸（
Ａ）がツール長手軸（Ｗ）に対して横に延びる振動トルク（Ｍ）を前記ボンディングツー
ル（５）に導入するかまたは、前記ツール収容部（６）で前記ボンディングツールを加振
するために、振動トルク（Ｍ）および並行振動を前記ボンディングツール（５）に導入す
ることを特徴とする、方法。
【請求項３２】
　振動トルク（Ｍ）が、ボンディングツール（５）の振動ノードの位置でその中に導入さ
れることを特徴とする、請求項３１記載の方法。
【請求項３３】
　請求項１～３２のいずれかに記載のボンディング装置（１）が使用されることを特徴と
する、請求項３０または３１記載の方法。
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