
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】複数の金属層から形成される半導体素子パッケ

ージリードフレームを提供する。

【解決手段】半導体素子パッケージの使用のための、隆

起した形体を有するリードフレームは、少なくとも二つ

の金属層４５０、４５２を接合することによって作製さ

れる。第一の金属層４５０が、任意のダイパッドおよび

リードを含めたリードフレームの横方向寸法を画定し得

る。第一の金属層に接合された第二の金属層４５２が、

リードフレームの隆起した形体、たとえばリードフレー

ムをパッケージ本体内に物理的に固着するための段を画

定し得る。複数の金属層は、非制限的に、超音波溶接、

軟質はんだ付けまたはエポキシ樹脂の使用を含む多数の

可能な技術によって接合することができる。接合の前ま

たは後で、金属層の一つまたは複数をコイニングまたは

スタンピングして、オフセットまたは溝のようなさらな

る形体を形成することもできる。

【選択図】図３Ａ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 以 下 の 工 程 を 含 む 、 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ の た め の リ ー ド フ レ ー ム を 作 製 す る 方 法 ：
　 リ ー ド フ レ ー ム を 画 定 す る 第 一 の 金 属 層 を 設 け る 工 程 ；
　 リ ー ド フ レ ー ム の 隆 起 し た 形 体 を 画 定 す る 第 二 の 金 属 層 を 設 け る 工 程 ； お よ び
　 該 第 一 の 金 属 層 を 該 第 二 の 金 属 層 に 接 合 す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ 】
　 超 音 波 溶 接 に よ っ て 第 一 の 金 属 層 を 第 二 の 金 属 層 に 接 合 す る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 エ ポ キ シ 樹 脂 に よ っ て 第 一 の 金 属 層 を 第 二 の 金 属 層 に 接 合 す る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 は ん だ に よ っ て 第 一 の 金 属 層 を 第 二 の 金 属 層 に 接 合 す る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 第 二 の 金 属 層 を パ タ ー ン 付 け し て 、 DPAK、 D2PAK、 TO-220、 TO-247、 SOT-223、 TSSOP-x
、 SO-x、 SSOP-x、 TQFP、 SE70-8、 TSOP-8お よ び TSOP12か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る パ ワ ー タ
イ プ パ ッ ケ ー ジ の ダ イ パ ッ ド 上 に 隆 起 し た 形 体 を 形 成 す る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 第 二 の 金 属 層 を パ タ ー ン 付 け し て 、 リ ー ド を プ ラ ス チ ッ ク の 本 体 内 に 固 着 す る た め の 段
と し て の 隆 起 し た 形 体 を 形 成 す る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 第 二 の 金 属 層 を パ タ ー ン 付 け し て 、 パ ッ ケ ー ジ 中 の 二 つ の ダ イ を 接 続 す る ト レ ー ス と し
て の 隆 起 し た 形 体 を 形 成 す る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 第 二 の 金 属 層 を パ タ ー ン 付 け し て 、 パ ッ ケ ー ジ の 周 囲 に ダ イ 接 点 を 接 続 分 布 さ せ る ト レ
ー ス と し て の 隆 起 し た 形 体 を 形 成 す る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 リ ー ド フ レ ー ム を 画 定 す る 第 一 の 金 属 層 と 、
　 該 第 一 の 金 属 層 に 接 合 さ れ 、 該 リ ー ド フ レ ー ム の 隆 起 し た 形 体 を 画 定 す る 第 二 の 金 属 層
と を 含 む 、
半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ の た め の リ ー ド フ レ ー ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 第 二 の 金 属 層 が 第 一 の 金 属 層 に 溶 接 さ れ て い る 、 請 求 項 9記 載 の リ ー ド フ レ ー ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 第 一 の 金 属 層 と 第 二 の 金 属 層 と の 間 に エ ポ キ シ 樹 脂 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 9記 載 の リ ー
ド フ レ ー ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 第 一 の 金 属 層 と 第 二 の 金 属 層 と の 間 に は ん だ を さ ら に 含 む 、 請 求 項 9記 載 の リ ー ド フ レ
ー ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 隆 起 し た 形 体 が 、 リ ー ド を プ ラ ス チ ッ ク の パ ッ ケ ー ジ 本 体 内 に 固 着 す る 段 を 含 む 、 請 求
項 9記 載 の リ ー ド フ レ ー ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 隆 起 し た 形 体 が 、 パ ッ ケ ー ジ 中 の 二 つ の ダ イ を 接 続 す る 導 電 ト レ ー ス を 含 む 、 請 求 項 9
記 載 の リ ー ド フ レ ー ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 隆 起 し た 形 体 が 、 パ ッ ケ ー ジ の 周 囲 に ダ イ 接 点 を 分 布 さ せ る 導 電 ト レ ー ス を 含 む 、 請 求
項 9記 載 の リ ー ド フ レ ー ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 リ ー ド フ レ ー ム 上 に 支 持 さ れ た ダ イ を 含 み 、 該 リ ー ド フ レ ー ム が 、 第 二 の 金 属 層 に 接 合
さ れ た 第 一 の 金 属 層 を 含 み 、 該 第 二 の 金 属 層 が 、 該 リ ー ド フ レ ー ム の 隆 起 し た 形 体 を 画 定
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す る も の で あ る 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 第 二 の 金 属 層 が 溶 接 、 エ ポ キ シ 樹 脂 ま た は は ん だ に よ っ て 第 一 の 金 属 層 に 接 合 さ れ て い
る 、 請 求 項 16記 載 の パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 隆 起 し た 形 体 が 、 リ ー ド を パ ッ ケ ー ジ 本 体 内 に 固 着 す る 段 、 ダ イ を 該 パ ッ ケ ー ジ 本 体 内
の 第 二 の ダ イ と 接 続 す る 導 電 ト レ ー ス 、 ま た は 該 パ ッ ケ ー ジ 本 体 の 周 囲 に ダ イ 接 点 を 分 布
さ せ る 導 電 ト レ ー ス か ら 選 択 さ れ る 、 請 求 項 16記 載 の パ ッ ケ ー ジ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の 金 属 層 か ら 形 成 さ れ る 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ リ ー ド フ レ ー ム に 関 す る
。
【 ０ ０ ０ ２ 】
関 連 出 願 の 相 互 参 照
　 本 非 仮 出 願 は 、 す べ て の 点 で 参 照 に よ り 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ る 、 2005年 6月 15日 に
出 願 さ れ た 、 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/690,958号 の 優 先 権 を 主 張 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
発 明 の 背 景
　 図 1Aは 、 半 導 体 素 子 を 収 容 す る た め に 利 用 さ れ る 従 来 の QFN(quad flat no-lead)パ ッ ケ
ー ジ の 下 面 図 を 示 す 。 図 1Bは 、 PCボ ー ド 上 に 配 置 さ れ た 図 1Aの 従 来 の QFNパ ッ ケ ー ジ を B-B
'線 か ら 見 た 断 面 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 QFNパ ッ ケ ー ジ 100は 、 そ の 上 に 作 製 さ れ た 電 気 的 に 能 動 的 な 構 造 を 有 す る 半 導 体 ダ イ 10
2を 含 む 。 ダ イ 102は 、 接 着 剤 106に よ り 、 下 に あ る 、 リ ー ド フ レ ー ム 104の ダ イ パ ッ ド 104a
部 に 固 定 さ れ て い る 。 図 1Bお よ び 本 特 許 出 願 の 他 す べ て の 図 面 に 示 す ダ イ お よ び リ ー ド フ
レ ー ム の 相 対 的 な 厚 さ は 、 原 寸 に 比 例 し て 描 か れ て は い な い 。 リ ー ド フ レ ー ム 104は ま た
、 ボ ン ド ワ イ ヤ 108を 介 し て ダ イ 102と 電 気 的 に 連 絡 し た 非 一 体 化 ピ ン 部 104bを 含 む 。 ボ ン
ド ワ イ ヤ 108は ま た 、 ダ イ 102と ダ イ パ ッ ド 104aと の 間 の 電 気 的 連 絡 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 プ ラ ス チ ッ ク 成 形 物 109が 、 リ ー ド フ レ ー ム 部 104aお よ び 104bそ れ ぞ れ の 露 出 部 104a'お
よ び 104b'を 除 く す べ て を 封 入 し て い る 。 本 特 許 出 願 に 関 し て 、 「 封 入 」 と は 、 周 囲 材 料
中 へ の 要 素 の 部 分 的 ま た は 全 体 的 な 包 み 込 み 、 典 型 的 に は 、 プ ラ ス チ ッ ク の よ う な 周 囲 絶
縁 材 料 内 へ の リ ー ド フ レ ー ム の 金 属 の 包 み 込 み を い う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 リ ー ド フ レ ー ム 104の 上 面 の 一 部 は 、 電 気 め っ き に よ っ て 形 成 さ れ た 銀 Ag 105を 有 す る
。 リ ー ド フ レ ー ム 104の 下 面 は 、 電 気 め っ き に よ っ て 形 成 さ れ た Pd/Niま た は Au/Niの 層 107
を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 QFNパ ッ ケ ー ジ 100は 、 図 示 の よ う に 丸 い 形 を 有 す る こ と が 好 ま し い は ん だ 114に よ っ て
下 に あ る PCボ ー ド 112の ト レ ー ス 110に 固 着 さ れ て い る 。 は ん だ 114の 導 電 性 が 、 リ ー ド フ
レ ー ム 部 104aお よ び 104bと 下 に あ る ト レ ー ス 110と の 間 で 電 気 信 号 を 行 き 来 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 1Cは 、 図 1A～ Bの QFNパ ッ ケ ー ジ 100の リ ー ド フ レ ー ム 104の み の 平 面 図 を 示 す 。 リ ー ド
フ レ ー ム 104は 、 典 型 的 に は 、 均 一 な 銅 シ ー ト を 完 全 に 貫 通 す る 孔 の パ タ ー ン を エ ッ チ ン
グ す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。 図 1Dは 、 銅 ロ ー ル 118中 の そ の よ う な 孔 116の パ タ ー ン の
一 例 を 示 す 。 こ れ ら の 孔 パ タ ー ン は 、 プ ロ ト ダ イ パ ッ ド 124お よ び プ ロ ト 非 一 体 化 部 126を
含 む プ ロ ト リ ー ド フ レ ー ム 122を 画 定 す る 。 プ ロ ト ダ イ パ ッ ド 124は 、 タ イ バ ー 120に よ っ
て 周 囲 金 属 フ レ ー ム に 固 着 さ れ て い る 。 プ ロ ト 非 一 体 化 ピ ン 部 126は 、 タ ブ 128に よ っ て 周

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-300088 A 2007.11.15



囲 金 属 フ レ ー ム に 固 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 1Dに 示 す パ タ ー ン 付 け さ れ た 金 属 部 は 、 ダ イ を ダ イ パ ッ ド に 接 着 し 、 ボ ン ド ワ イ ヤ を
ダ イ と 非 一 体 化 部 お よ び ／ ま た は ダ イ パ ッ ド と の 間 に 接 続 す る こ と に よ っ て パ ッ ケ ー ジ へ
と 加 工 さ れ る 。 ダ イ パ ッ ド お よ び 非 一 体 化 部 が ま だ 周 囲 金 属 に 取 付 け ら れ て い る 間 に 、 ボ
ン ド ワ イ ヤ お よ び ダ イ パ ッ ド の 一 部 お よ び 非 一 体 化 リ ー ド フ レ ー ム 部 が 、 プ ラ ス チ ッ ク の
よ う な 絶 縁 材 料 内 に 封 入 さ れ る 。 次 い で 、 タ ブ お よ び タ イ バ ー を 切 断 し て 個 々 の パ ッ ケ ー
ジ を 周 囲 金 属 フ レ ー ム お よ び そ れ と 結 合 し た 他 の パ ッ ケ ー ジ か ら シ ン ギ ュ レ ー シ ョ ン す る
こ と に よ り 、 個 々 の パ ッ ケ ー ジ の 作 製 が 完 了 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 し た 従 来 の QFNパ ッ ケ ー ジ は 、 多 く の 目 的 に は 適 切 で あ る が 、 い く つ か の 欠 点 が 想
定 さ れ る 。 想 定 さ れ る 一 つ の 欠 点 は 、 隆 起 し た 形 体 を リ ー ド フ レ ー ム 上 に 形 成 す る こ と が
困 難 で あ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 た と え ば 、 図 1Bは 、 非 一 体 化 リ ー ド フ レ ー ム ピ ン 部 104bが 、 ダ イ パ ッ ド に 隣 接 す る 肉 薄
の 領 域 104b'を 有 す る こ と を 示 す 。 肉 薄 の ピ ン 領 域 104b'は 、 パ ッ ケ ー ジ 本 体 の プ ラ ス チ ッ
ク 封 入 材 109に よ っ て 三 辺 を 包 囲 さ れ 、 そ れ に よ り 、 非 一 体 化 ピ ン 部 104bが パ ッ ケ ー ジ 内
に 物 理 的 に 固 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ の う え 、 図 1Bは ま た 、 ダ イ パ ッ ド 部 104aが 、 非 一 体 化 ピ ン に 隣 接 す る 肉 薄 の 領 域 104a
'を 有 す る こ と を 示 す 。 肉 薄 の ダ イ パ ッ ド 領 域 104a'は 、 パ ッ ケ ー ジ 本 体 の プ ラ ス チ ッ ク 封
入 材 に よ っ て 三 辺 を 包 囲 さ れ 、 そ れ に よ り 、 ダ イ パ ッ ド が パ ッ ケ ー ジ 内 に 物 理 的 に 固 着 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 1E～ 1Hは 、 肉 薄 部 分 を 有 す る リ ー ド フ レ ー ム を 作 製 す る た め の 従 来 工 程 の 断 面 図 を 示
す 。 図 1Eで 、 反 転 さ せ た Cuシ ー ト 118の 下 面 を Au/Pd/Niの 組 み 合 わ せ ま た は Ag/Niの 組 み 合
わ せ で 電 気 め っ き し て 層 107を 形 成 す る 。 Au/Pd/Ni組 み 合 わ せ の 場 合 、 Auは 、 厚 さ 約 0.01
～ 0.015μ mで あ り 、 Pdは 、 厚 さ 約 0.02～ 0.2μ mで あ り 、 Niは 、 厚 さ 約 0.5～ 2.5μ mで あ る
。 Ag/Ni電 気 め っ き コ ー テ ィ ン グ の 場 合 、 Agお よ び Niは そ れ ぞ れ 厚 さ 約 0.5～ 2.5μ mで あ る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 1Fで は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク 150を 層 107の 上 に パ タ ー ン 付 け し て 、 肉 薄 化 さ れ る 領
域 152を 露 出 さ せ る 。 次 い で 、 露 出 領 域 152を 、 制 御 さ れ た 期 間 、 エ ッ チ ン グ 液 に 曝 露 す る
こ と に よ り 、 Cu材 料 が 所 定 の 深 さ Yま で 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 1Gで は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク を 除 去 し た 後 、 Cuロ ー ル 118を 表 側 を 上 に し て 向 け 直
す 。 次 い で 、 Cuロ ー ル 118の 上 面 を 選 択 的 に 電 気 め っ き し て 銀 層 105を 形 成 す る 。 こ の 工 程
で 、 マ ス ク (図 示 せ ず )を 利 用 し て 、 銀 を 基 材 上 の 指 定 領 域 だ け 電 気 め っ き す る こ と も で き
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 1Hで は 、 部 分 的 に エ ッ チ ン グ さ れ た Cuシ ー ト 118の 背 面 を フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク 119で
パ タ ー ン 付 け し て 、 肉 薄 化 領 域 に 対 応 す る 露 出 区 域 121を 残 す 。 次 い で 、 部 分 的 に エ ッ チ
ン グ さ れ た Cuシ ー ト 118を 、 露 出 区 域 121を 貫 通 す る ま で エ ッ チ ン グ し て 、 ダ イ パ ッ ド 104a
を 非 一 体 化 ピ ン 104bか ら 切 り 離 す パ タ ー ン の 孔 116を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ の 後 、 当 技 術 分 野 で 周 知 で あ る よ う に 、 ダ イ を ダ イ パ ッ ド に 固 定 さ せ 、 ダ イ と ダ イ パ
ッ ド と 非 一 体 化 ピ ン 部 と の 間 に ボ ン ド ワ イ ヤ を 取 り 付 け 、 次 い で 構 造 体 を プ ラ ス チ ッ ク 封
入 材 内 に 包 み 込 む こ と に よ り 、 QFNパ ッ ケ ー ジ の 作 製 が 完 了 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 1Fに 示 す 、 QFNパ ッ ケ ー ジ 作 製 法 の エ ッ チ ン グ 工 程 は 、 精 密 に 制 御 す る こ と が 比 較 的
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困 難 で あ る 。 具 体 的 に は 、 小 さ な 区 域 で Cuリ ー ド フ レ ー ム を エ ッ チ ン グ す る 精 度 は 、 全 リ
ー ド フ レ ー ム 厚 の 約 20～ 25％ で あ る 。 こ れ は 、 ひ と た び ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ 反 応 を 開 始 す
る と 、 そ の 進 行 を 速 や か か つ 再 現 可 能 に 停 止 さ せ る こ と が で き な い こ と に よ る 。 上 記 許 容
差 範 囲 外 の エ ッ チ ン グ は 、 結 果 的 に 多 く の リ ー ド フ レ ー ム の 廃 棄 を 生 じ さ せ て 、 パ ッ ケ ー
ジ コ ス ト を 高 め る お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ の う え 、 肉 薄 の 形 体 を 成 形 す る た め の 従 来 の 部 分 的 エ ッ チ ン グ 手 法 は 、 リ ー ド の ピ ッ
チ 、 ひ い て は 所 与 の QFNパ ッ ケ ー ジ 本 体 サ イ ズ で 利 用 可 能 な ピ ン の 本 数 を 制 限 す る 。 リ ー
ド ピ ッ チ に お け る こ の 制 限 は 、 材 料 を 横 方 向 お よ び 垂 直 方 向 に 除 去 す る 、 エ ッ チ ン グ 法 の
少 な く と も 部 分 的 に 等 方 的 な 特 性 か ら 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 旧 来 、 エ ッ チ ン グ さ れ た リ ー ド フ レ ー ム は 、 新 製 品 の プ ロ ト タ イ プ を 製 造 し 、 初 期 の 限
ら れ た 数 量 を 速 や か に 生 産 す る た め に 使 用 さ れ て き た 。 ひ と た び リ ー ド フ レ ー ム が 受 け 入
れ ら れ 、 製 品 の 出 荷 量 が 増 大 し 始 め る と 、 大 部 分 の リ ー ド フ レ ー ム 設 計 は 、 銅 ま た は 他 の
金 属 の シ ー ト か ら リ ー ド フ レ ー ム を 打 ち 抜 く よ う に ツ ー リ ン グ さ れ た 。 打 ち 抜 き リ ー ド フ
レ ー ム を 生 産 す る た め の ツ ー リ ン グ の 初 期 コ ス ト は 、 通 常 、 エ ッ チ ン グ さ れ る リ ー ド フ レ
ー ム の 最 初 の ラ ン よ り も 相 当 大 き い 。 し か し 、 数 量 が 大 き く な れ ば な る ほ ど 、 打 ち 抜 き リ
ー ド フ レ ー ム の リ ー ド フ レ ー ム 1個 あ た り の コ ス ト は 、 リ ー ド フ レ ー ム を エ ッ チ ン グ す る
場 合 の コ ス ト の わ ず か 何 分 の 一 か の コ ス ト に な る 。 し か し 、 簡 単 な 打 ち 抜 き 法 で は 、 上 記
「 段 状 エ ッ ジ 」 形 体 を 形 成 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 過 去 、 ス タ ン ピ ン グ さ れ る リ ー ド フ レ ー ム で 広 く 使 用 さ れ て き た も う 一 つ の 作 製 法 は 「
コ イ ニ ン グ 」 で あ る 。 こ の 語 は 、 硬 貨 の ス タ ン ピ ン グ と 同 様 、 金 属 中 に 形 体 を ス タ ン ピ ン
グ す る 方 法 に ち な む も の で あ る 。 こ の 語 は 、 半 導 体 リ ー ド フ レ ー ム に 関 し て 、 リ フ ロ ー 中
の 軟 質 は ん だ の 延 展 を 止 め る の に 役 立 つ 「 凹 形 」 の よ う な 形 体 、 お よ び ダ イ 取 付 エ ポ キ シ
樹 脂 ま た は 封 入 材 の 密 着 力 を 改 善 す る 表 面 パ タ ー ン を 形 成 す る 場 合 に 最 も 一 般 的 に 使 用 さ
れ る 。 図 2Aお よ び 2Bは 、 そ の よ う な 形 体 を 有 す る リ ー ド フ レ ー ム の 簡 斜 視 図 お よ び 断 面 図
を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 し か し 、 コ イ ニ ン グ 法 は 、 金 属 を 除 去 す る わ け で は な く 、 金 属 を 単 に 再 形 成 す る だ け で
あ る 。 し た が っ て 、 肉 薄 化 さ れ る 区 域 が リ ー ド フ レ ー ム 形 体 の 相 当 の 割 合 に 及 ぶ な ら ば 、
コ イ ニ ン グ は 一 般 的 に 、 リ ー ド フ レ ー ム に と っ て 有 用 な 方 法 で は な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 し た が っ て 、 QFNお よ び 同 様 な リ ー ド レ ス 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ の た め の リ ー ド フ レ ー
ム を 作 製 す る た め の 、 改 良 さ れ た よ り 費 用 効 果 の 優 れ た 技 術 が 当 技 術 分 野 で 要 望 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ノ ー リ ー ド パ ッ ケ ー ジ よ り 小 さ い 熱 的 に 強 化 さ れ た プ ラ ス チ ッ ク の 非 常 に 薄 型 お よ び 極
め て 非 常 に 薄 型 の フ ァ イ ン ピ ッ チ (JESD 30、 識 別 子 HVF-PDSO-Nお よ び HWF-PDSO-N)。 例 え
ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 。 長 方 形 の ダ イ サ イ ズ 、 ス タ ッ ク ボ ー ル グ リ ッ ド ア レ イ フ ァ
ミ リ ー 、 0.80mmピ ッ チ (AF1R-PDSB.1)。 例 え ば 、 特 許 文 献 ５ 、 ６ 、 ７ 、 ８ 、 ９ 、 １ ０ 、 １
１ 、 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ 、 １ ５ 、 １ ６ 、 １ ７ 、 １ ８ 、 １ ９ 、 ２ ０ 、 ２ １ 、 ２ ２ 、 ２ ３ 。 熱 的
に 強 化 さ れ た プ ラ ス チ ッ ク の 非 常 に 薄 型 お よ び 極 め て 非 常 に 薄 型 の フ ァ イ ン ピ ッ チ バ ン プ
形 成 さ れ た ク ワ ッ ド フ ラ ッ ト ノ ー リ ー ド パ ッ ケ ー ジ (HP-VFQFP-NBお よ び HP-WFQFP-NB)。 例
え ば 、 特 許 文 献 ２ ４ 、 ２ ５ 、 ２ ６ 、 ２ ７ 、 ２ ８ 、 ２ ９ 、 ３ ０ 、 ３ １ 。 プ ラ ス チ ッ ク ク ワ ッ
ド ノ ー リ ー ド 千 鳥 形 多 列 パ ッ ケ ー ジ (H(V,W,U)F-PQFN)。 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ ２ 、 ３ ３ 、 ３
４ 、 ３ ５ 、 ３ ６ 、 ３ ７ 、 ３ ８ 、 ３ ９ 。 熱 的 に 強 化 さ れ た プ ラ ス チ ッ ク の 超 薄 型 お よ び 極 薄
型 の フ ァ イ ン ピ ッ チ ク ワ ッ ド フ ラ ッ ト ノ ー リ ー ド パ ッ ケ ー ジ (H(U,X1)F-PQFP)。 例 え ば 、
特 許 文 献 ４ ０ 、 ４ １ 、 ４ ２ 、 ４ ３ 、 ４ ４ 、 ４ ５ 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 6,143,981号
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 6,229,200B1号
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 6,242,281B1号
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 6,130,473号
【 特 許 文 献 ５ 】 米 国 特 許 第 6,013,948号
【 特 許 文 献 ６ 】 米 国 特 許 第 6,027,233号
【 特 許 文 献 ７ 】 米 国 特 許 第 6,522,018号
【 特 許 文 献 ８ 】 米 国 特 許 第 6,746,894号
【 特 許 文 献 ９ 】 米 国 特 許 第 6,576,992号
【 特 許 文 献 １ ０ 】 米 国 特 許 第 6,473,308号
【 特 許 文 献 １ １ 】 米 国 特 許 第 6,426,240号
【 特 許 文 献 １ ２ 】 米 国 特 許 第 6,262,895号
【 特 許 文 献 １ ３ 】 米 国 特 許 出 願 第 10/400,309号
【 特 許 文 献 １ ４ 】 米 国 特 許 出 願 第 10/435,192号
【 特 許 文 献 １ ５ 】 米 国 特 許 出 願 第 10/900,073号
【 特 許 文 献 １ ６ 】 米 国 特 許 出 願 第 10/900,265号
【 特 許 文 献 １ ７ 】 米 国 特 許 出 願 第 11/040,564号
【 特 許 文 献 １ ８ 】 米 国 特 許 出 願 第 11/051,815号
【 特 許 文 献 １ ９ 】 米 国 特 許 出 願 第 11/197,267号
【 特 許 文 献 ２ ０ 】 米 国 特 許 出 願 第 11/258,438号
【 特 許 文 献 ２ １ 】 米 国 特 許 出 願 第 11/316,505号
【 特 許 文 献 ２ ２ 】 米 国 特 許 出 願 第 11/317,425号
【 特 許 文 献 ２ ３ 】 米 国 特 許 出 願 第 11/403,081号
【 特 許 文 献 ２ ４ 】 米 国 特 許 第 5,866,939号
【 特 許 文 献 ２ ５ 】 米 国 特 許 第 6,281,568号
【 特 許 文 献 ２ ６ 】 米 国 特 許 第 6,331,451号
【 特 許 文 献 ２ ７ 】 米 国 特 許 第 6,433,277号
【 特 許 文 献 ２ ８ 】 米 国 特 許 第 6,455,356号
【 特 許 文 献 ２ ９ 】 米 国 特 許 第 6,469,369号
【 特 許 文 献 ３ ０ 】 米 国 特 許 第 6,475,827号
【 特 許 文 献 ３ １ 】 米 国 特 許 第 6,476,478号
【 特 許 文 献 ３ ２ 】 米 国 特 許 第 6,498,099号
【 特 許 文 献 ３ ３ 】 米 国 特 許 第 6,635,957号
【 特 許 文 献 ３ ４ 】 米 国 特 許 第 6,872,661号
【 特 許 文 献 ３ ５ 】 米 国 特 許 第 6,933,594号
【 特 許 文 献 ３ ６ 】 米 国 特 許 第 6,946,324号
【 特 許 文 献 ３ ７ 】 米 国 特 許 第 6,964,918号
【 特 許 文 献 ３ ８ 】 米 国 特 許 第 6,989,294号
【 特 許 文 献 ３ ９ 】 米 国 特 許 第 6,995,460号
【 特 許 文 献 ４ ０ 】 米 国 特 許 第 6,448,633号
【 特 許 文 献 ４ １ 】 米 国 特 許 第 6,501,161号
【 特 許 文 献 ４ ２ 】 米 国 特 許 第 6,521,987号
【 特 許 文 献 ４ ３ 】 米 国 特 許 第 6,525,406号
【 特 許 文 献 ４ ４ 】 米 国 特 許 第 6,294,100B1号
【 特 許 文 献 ４ ５ 】 米 国 特 許 第 6,585,905B1号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の 金 属 層 か ら 形 成 さ れ る 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ リ ー ド フ レ ー ム を 提 供 す
る こ と を 課 題 と す る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
発 明 の 概 要
　 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ の た め の 、 隆 起 し た 形 体 を 有 す る 本 発 明 の リ ー ド フ レ ー ム の 態 様
は 、 少 な く と も 二 つ の 金 属 層 を 接 合 す る こ と に よ っ て 作 製 す る こ と が で き る 。 第 一 の 金 属
層 が 、 任 意 の ダ イ パ ッ ド お よ び リ ー ド を 含 め た リ ー ド フ レ ー ム の 横 方 向 寸 法 を 画 定 す る 。
第 一 の 金 属 層 に 接 合 さ れ た 第 二 の 金 属 層 が 、 リ ー ド フ レ ー ム の 隆 起 し た 形 体 、 た と え ば リ
ー ド フ レ ー ム を パ ッ ケ ー ジ 本 体 内 に 物 理 的 に 固 着 す る た め の 段 を 画 定 す る 。 複 数 の 金 属 層
は 、 非 制 限 的 に 、 超 音 波 溶 接 、 軟 質 は ん だ 付 け ま た は エ ポ キ シ 樹 脂 の 使 用 を 含 む 多 数 の 可
能 な 技 術 に よ っ て 接 合 す る こ と が で き る 。 接 合 の 前 ま た は 後 で 、 金 属 層 の 一 つ ま た は 複 数
を コ イ ニ ン グ ま た は ス タ ン ピ ン グ し て 、 オ フ セ ッ ト ま た は 溝 の よ う な さ ら な る 形 体 を 形 成
す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ の た め の リ ー ド フ レ ー ム を 作 製 す る た め の 本 発 明 の 方 法 の 態 様 は
、 リ ー ド フ レ ー ム を 画 定 す る 第 一 の 金 属 層 を 設 け る 工 程 、 リ ー ド フ レ ー ム の 隆 起 し た 形 体
を 画 定 す る 第 二 の 金 属 層 を 設 け る 工 程 、 お よ び 第 一 の 金 属 層 を 第 二 の 金 属 層 に 接 合 す る 工
程 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ の た め の 本 発 明 の リ ー ド フ レ ー ム の 態 様 は 、 リ ー ド フ レ ー ム を 画
定 す る 第 一 の 金 属 層 と 、 第 一 の 金 属 層 に 接 合 さ れ 、 隆 起 し た 形 体 を 画 定 す る 第 二 の 金 属 層
と を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ の 態 様 は 、 リ ー ド フ レ ー ム 上 に 支 持 さ れ た ダ イ を 含 み 、
リ ー ド フ レ ー ム が 第 二 の 金 属 層 に 接 合 さ れ た 第 一 の 金 属 層 を 含 み 、 第 二 の 金 属 層 が リ ー ド
フ レ ー ム の 隆 起 し た 形 体 を 画 定 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 （ １ ） は 、 以 下 の 工 程 を 含 む 、 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ の た め の リ ー ド フ レ ー ム を
作 製 す る 方 法 で あ る ：
　 リ ー ド フ レ ー ム を 画 定 す る 第 一 の 金 属 層 を 設 け る 工 程 ；
　 リ ー ド フ レ ー ム の 隆 起 し た 形 体 を 画 定 す る 第 二 の 金 属 層 を 設 け る 工 程 ； お よ び
　 該 第 一 の 金 属 層 を 該 第 二 の 金 属 層 に 接 合 す る 工 程 。
　 本 発 明 （ ２ ） は 、 超 音 波 溶 接 に よ っ て 第 一 の 金 属 層 を 第 二 の 金 属 層 に 接 合 す る 、 本 発 明
(1)の 方 法 で あ る 。
　 本 発 明 （ ３ ） は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 に よ っ て 第 一 の 金 属 層 を 第 二 の 金 属 層 に 接 合 す る 、 本 発
明 (1)の 方 法 で あ る 。
　 本 発 明 （ ４ ） は 、 は ん だ に よ っ て 第 一 の 金 属 層 を 第 二 の 金 属 層 に 接 合 す る 、 本 発 明 (1)
の 方 法 で あ る 。
　 本 発 明 （ ５ ） は 、 第 二 の 金 属 層 を パ タ ー ン 付 け し て 、 DPAK、 D2PAK、 TO-220、 TO-247、 S
OT-223、 TSSOP-x、 SO-x、 SSOP-x、 TQFP、 SE70-8、 TSOP-8お よ び TSOP12か ら な る 群 よ り 選
択 さ れ る パ ワ ー タ イ プ パ ッ ケ ー ジ の ダ イ パ ッ ド 上 に 隆 起 し た 形 体 を 形 成 す る 、 本 発 明 (1)
の 方 法 で あ る 。
　 本 発 明 （ ６ ） は 、 第 二 の 金 属 層 を パ タ ー ン 付 け し て 、 リ ー ド を プ ラ ス チ ッ ク の 本 体 内 に
固 着 す る た め の 段 と し て の 隆 起 し た 形 体 を 形 成 す る 、 本 発 明 (1)の 方 法 で あ る 。
　 本 発 明 （ ７ ） は 、 第 二 の 金 属 層 を パ タ ー ン 付 け し て 、 パ ッ ケ ー ジ 中 の 二 つ の ダ イ を 接 続
す る ト レ ー ス と し て の 隆 起 し た 形 体 を 形 成 す る 、 本 発 明 (1)の 方 法 で あ る 。
　 本 発 明 （ ８ ） は 、 第 二 の 金 属 層 を パ タ ー ン 付 け し て 、 パ ッ ケ ー ジ の 周 囲 に ダ イ 接 点 を 接
続 分 布 さ せ る ト レ ー ス と し て の 隆 起 し た 形 体 を 形 成 す る 、 本 発 明 (1)の 方 法 で あ る 。
　 本 発 明 （ ９ ） は 、
　 リ ー ド フ レ ー ム を 画 定 す る 第 一 の 金 属 層 と 、
　 該 第 一 の 金 属 層 に 接 合 さ れ 、 該 リ ー ド フ レ ー ム の 隆 起 し た 形 体 を 画 定 す る 第 二 の 金 属 層
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と を 含 む 、
半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ の た め の リ ー ド フ レ ー ム で あ る 。
　 本 発 明 （ １ ０ ） は 、 第 二 の 金 属 層 が 第 一 の 金 属 層 に 溶 接 さ れ て い る 、 本 発 明 (9)の リ ー
ド フ レ ー ム で あ る 。
　 本 発 明 （ １ １ ） は 、 第 一 の 金 属 層 と 第 二 の 金 属 層 と の 間 に エ ポ キ シ 樹 脂 を さ ら に 含 む 、
本 発 明 (9)の リ ー ド フ レ ー ム で あ る 。
　 本 発 明 （ １ ２ ） は 、 第 一 の 金 属 層 と 第 二 の 金 属 層 と の 間 に は ん だ を さ ら に 含 む 、 本 発 明
(9)の リ ー ド フ レ ー ム で あ る 。
　 本 発 明 （ １ ３ ） は 、 隆 起 し た 形 体 が 、 リ ー ド を プ ラ ス チ ッ ク の パ ッ ケ ー ジ 本 体 内 に 固 着
す る 段 を 含 む 、 本 発 明 (9)の リ ー ド フ レ ー ム で あ る 。
　 本 発 明 （ １ ４ ） は 、 隆 起 し た 形 体 が 、 パ ッ ケ ー ジ 中 の 二 つ の ダ イ を 接 続 す る 導 電 ト レ ー
ス を 含 む 、 本 発 明 (9)の リ ー ド フ レ ー ム で あ る 。
　 本 発 明 （ １ ５ ） は 、 隆 起 し た 形 体 が 、 パ ッ ケ ー ジ の 周 囲 に ダ イ 接 点 を 分 布 さ せ る 導 電 ト
レ ー ス を 含 む 、 本 発 明 (9)の リ ー ド フ レ ー ム で あ る 。
　 本 発 明 （ １ ６ ） は 、 リ ー ド フ レ ー ム 上 に 支 持 さ れ た ダ イ を 含 み 、 該 リ ー ド フ レ ー ム が 、
第 二 の 金 属 層 に 接 合 さ れ た 第 一 の 金 属 層 を 含 み 、 該 第 二 の 金 属 層 が 、 該 リ ー ド フ レ ー ム の
隆 起 し た 形 体 を 画 定 す る も の で あ る 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ で あ る 。
　 本 発 明 （ １ ７ ） は 、 第 二 の 金 属 層 が 溶 接 、 エ ポ キ シ 樹 脂 ま た は は ん だ に よ っ て 第 一 の 金
属 層 に 接 合 さ れ て い る 、 本 発 明 (16)の パ ッ ケ ー ジ で あ る 。
　 本 発 明 （ １ ８ ） は 、 隆 起 し た 形 体 が 、 リ ー ド を パ ッ ケ ー ジ 本 体 内 に 固 着 す る 段 、 ダ イ を
該 パ ッ ケ ー ジ 本 体 内 の 第 二 の ダ イ と 接 続 す る 導 電 ト レ ー ス 、 ま た は 該 パ ッ ケ ー ジ 本 体 の 周
囲 に ダ イ 接 点 を 分 布 さ せ る 導 電 ト レ ー ス か ら 選 択 さ れ る 、 本 発 明 (16)の パ ッ ケ ー ジ で あ る
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の こ れ ら お よ び 他 の 態 様 な ら び に そ の 特 徴 お よ び 潜 在 的 な 利 点 を 、 以 下 の 文 お よ
び 添 付 図 面 と 併 せ て さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 に よ り 、 複 数 の 金 属 層 か ら 形 成 さ れ る 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ リ ー ド フ レ ー ム が 提
供 さ れ た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
発 明 の 詳 細 な 説 明
　 半 導 体 素 子 パ ッ ケ ー ジ の た め の 、 隆 起 し た 形 体 を 有 す る 本 発 明 の 態 様 の リ ー ド フ レ ー ム
は 、 少 な く と も 二 つ の 金 属 層 を 接 合 す る こ と に よ っ て 作 製 す る こ と が で き る 。 第 一 の 金 属
層 が 、 任 意 の ダ イ パ ッ ド お よ び リ ー ド を 含 め た リ ー ド フ レ ー ム の 横 方 向 寸 法 を 画 定 す る 。
第 一 の 金 属 層 に 接 合 さ れ た 第 二 の 金 属 層 が 、 リ ー ド フ レ ー ム の 隆 起 し た 形 体 、 た と え ば リ
ー ド フ レ ー ム を パ ッ ケ ー ジ 本 体 内 に 物 理 的 に 固 着 す る た め の 段 を 画 定 す る 。 複 数 の 金 属 層
は 、 非 制 限 的 に 、 超 音 波 溶 接 、 軟 質 は ん だ 付 け ま た は エ ポ キ シ 樹 脂 の 使 用 を 含 む 多 数 の 可
能 な 技 術 に よ っ て 接 合 す る こ と が で き る 。 接 合 の 前 ま た は 後 で 、 金 属 層 の 一 つ ま た は 複 数
を コ イ ニ ン グ ま た は ス タ ン ピ ン グ し て 、 オ フ セ ッ ト ま た は 溝 の よ う な さ ら な る 形 体 を 形 成
す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 一 つ の 態 様 で 、 ロ ッ キ ン グ お よ び 耐 水 性 は 、 先 に 例 証 し た 形 体 と 同 様 な 形 の 形
体 を 用 い て 、 二 つ の リ ー ド フ レ ー ム を ス タ ン ピ ン グ し て 、 上 リ ー ド フ レ ー ム 450の 区 域 が
リ ー ド フ レ ー ム の 上 ま た は ダ イ 側 (図 3A)の 区 域 を 形 成 し 、 下 半 分 452が 、 パ ッ ケ ー ジ の 下
面 (図 3B)に お け る 電 気 的 お よ び 熱 的 接 続 に 曝 露 さ れ る 銅 を 形 成 す る よ う に す る こ と に よ っ
て 実 現 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 と し て 得 ら れ る フ ッ ト プ リ ン ト が 図 3Fに 示 さ れ て い る
。 リ ー ド フ レ ー ム の 二 つ の 層 450お よ び 452を 積 層 し て 、 ピ ン に 関 し て 先 に 記 載 し た ロ ッ キ
ン グ 形 体 を 有 す る 単 一 の 銅 リ ー ド フ レ ー ム を 形 成 す る こ と も で き 、 ダ イ パ ッ ド 404a(図 3E)
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の よ う な 大 き な 区 域 が 単 一 の 層 で あ る こ と も で き 、 プ ラ ス チ ッ ク で 封 入 し 、 パ ッ ケ ー ジ (
図 3E)の 下 面 に 露 出 さ せ な い こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 二 つ の リ ー ド フ レ ー ム 層 の 積 層 は 、 い く つ か の 方 法 の い ず れ か を 使 用 し て 達 成 す る こ と
が で き る 。 一 つ の 積 層 法 は 、 リ ニ ア フ ィ ー ド 超 音 波 溶 接 法 504を 使 用 し て 融 合 さ れ る 二 つ
の 銅 リ ー ド フ レ ー ム 層 500お よ び 502を 使 用 す る 。 大 量 生 産 で は 、 こ の 方 法 は 、 二 つ の 銅 ロ
ー ル 506か ら リ ー ド フ レ ー ム 材 料 を 二 つ の 平 行 な リ ニ ア ス タ ン ピ ン グ ス テ ー ジ 508に 直 接 通
し て 取 り 出 し 、 整 列 さ せ 、 リ ニ ア 超 音 波 溶 接 ス テ ー ジ に 送 り 込 ん だ の ち 、 リ ー ド フ レ ー ム
を 、 既 存 の 取 り 扱 い 設 備 に 送 り 込 む 長 さ に 切 断 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る (図 4A)。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 態 様 は 、 同 一 材 料 の 二 つ の 層 ま た は 等 し い 厚 さ の 二 つ の 層 に 限 定 さ れ ず 、 さ ら
に 、 二 つ の 層 に さ え 限 定 さ れ な い 。 二 つ の 異 な る 銅 系 合 金 を 使 用 し て 、 ダ イ も し く は PCボ
ー ド へ の 接 合 を 最 適 化 す る か 、 ま た は 露 出 面 の 起 伏 を 増 大 さ せ る こ と が 有 利 で あ る か も し
れ な い 。 異 な る 金 属 の 二 つ の 層 を 積 層 す る こ と が ま た 有 利 で あ る か も し れ な い 。 い く つ か
の 金 属 の 組 み 合 わ せ は 、 超 音 波 溶 接 に よ る 積 層 法 に 好 適 で あ り 、 一 つ の 表 面 が 界 面 ま た は
バ リ ヤ 材 料 で 予 備 め っ き さ れ る 場 合 に は 、 他 の 多 く を 組 み 合 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 リ ー ド フ レ ー ム の 表 面 に コ イ ニ ン グ す る こ と が で き る 形 体 、 た と え ば は ん だ 凹 形 ま た は
水 分 浸 透 バ リ ヤ は 、 単 層 銅 リ ー ド フ レ ー ム の 場 合 と 同 じ プ ロ セ ス に 含 め る こ と が で き る (
図 4B)。 積 層 さ れ た リ ー ド フ レ ー ム を ス タ ン ピ ン グ し て 、 ア ッ プ セ ッ ト ま た は ダ ウ ン セ ッ
ト の よ う な 形 体 を リ ー ド フ レ ー ム の 積 層 区 分 上 に 形 成 す る こ と も で き る (図 4C)。 個 々 の 層
を 積 層 の 前 に コ イ ニ ン グ ま た は オ フ セ ッ ト す る こ と を 可 能 に す る 多 層 リ ー ド フ レ ー ム 法 を
設 計 す る こ と も で き る 。 こ れ ら の 場 合 、 リ ー ド フ レ ー ム を 適 当 な 長 さ に 切 断 し 、 個 々 の 標
準 マ ト リ ッ ク ス 長 さ 区 分 ま た は そ れ ら の 群 に 熱 お よ び 圧 力 を 加 え る よ う に 設 計 さ れ た ス テ
ー ジ を 使 用 し て 層 を 積 層 す る こ と が 有 利 で あ る か も し れ な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 経 済 的 で あ る か も し れ な い 代 替 積 層 法 は 、 リ ー ド フ レ ー ム の 二 つ の 層 ど う し を 軟 質 は ん
だ 付 け す る 方 法 で あ る 。 二 つ の リ ー ド フ レ ー ム 半 部 分 の 間 の は ん だ の 配 置 お よ び 量 の 入 念
な 制 御 に よ り 、 継 ぎ 目 の 外 側 に 沿 っ た 「 は み 出 し 」 の 量 を 最 小 限 に す る こ と が で き る 。 接
合 部 に 沿 っ た は ん だ は み 出 し は 、 除 去 し に く く 、 最 終 パ ッ ケ ー ジ 中 の プ ラ ス チ ッ ク 封 入 材
を 肉 薄 化 し 、 そ れ が プ ラ ス チ ッ ク 材 料 の 破 損 を 招 く お そ れ が あ る 。 は ん だ は み 出 し に 対 し
て よ り 寛 容 に な る よ う に 、 簡 単 な リ ー ド フ レ ー ム を 設 計 で き 、 か つ は ん だ の 配 置 お よ び 量
を 制 御 す る い く つ か の 方 法 が 製 造 環 境 で 経 済 的 か つ 確 実 で あ り 得 る が 、 一 つ の 態 様 で は 、
軟 質 は ん だ 法 は 、 リ ー ド フ レ ー ム 材 料 の 片 方 の 半 分 を 薄 い は ん だ 層 で 予 備 め っ き す る こ と
で あ る と 考 え ら れ る 。 次 い で 、 リ ー ド フ レ ー ム 材 料 を は ん だ リ フ ロ ー 温 度 に 加 熱 し 、 制 御
さ れ た 圧 力 の 下 で リ ー ド フ レ ー ム 層 ど う し を 合 わ せ る リ ニ ア ス テ ー ジ で 積 層 を 達 成 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 も う 一 つ の 代 替 態 様 は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 を 使 用 し て リ ー ド フ レ ー ム 層 を 積 層 す る も の で あ
ろ う 。 現 在 の エ ポ キ シ 樹 脂 沈 積 制 御 は 、 簡 単 な リ ー ド フ レ ー ム を 積 層 す る の に 適 切 で あ る
。 導 電 性 お よ び 非 導 電 性 エ ポ キ シ 樹 脂 両 方 に よ る 半 導 体 ウ ェ ー ハ の 「 ス ク リ ー ン 印 刷 」 が
よ り 通 例 に な る に つ れ 、 そ れ が 積 層 に 最 適 な 方 法 に な る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 エ ポ キ シ 樹 脂 が 提 供 す る 一 つ の 利 点 は 、 二 つ の 重 複 す る リ ー ド フ レ ー ム 層 、 す な わ ち ダ
イ -リ ー ド フ レ ー ム 界 面 を 電 気 的 お よ び ／ ま た は 熱 的 に 接 触 さ せ な が ら も (図 5Cに 示 す 態 様
の ダ イ パ ッ ド 604aを 参 照 さ れ た い )、 同 じ リ ー ド フ レ ー ム ／ ダ イ の 他 の 二 つ の リ ー ド フ レ
ー ム 層 を 機 械 的 に 取 り 付 け 、 か つ 電 気 的 に 隔 離 す る (図 5Cに 示 す 態 様 の リ ー ド 604bを 参 照
さ れ た い )こ と を 可 能 に す る パ タ ー ン で プ リ ン ト す る こ と が で き る 導 電 性 お よ び 非 導 電 性
接 合 材 料 の 選 択 の 幅 で あ る 。 こ れ は 、 充 填 し て 、 隔 離 を 提 供 す る た め の 射 出 成 形 の た め に
層 と 層 と の 間 に 空 間 を 残 す 方 法 よ り も 薄 型 で 、 制 御 し や す く 、 か つ 確 実 な 、 二 つ の 隣 接 層
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を 隔 離 す る 方 法 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 多 層 リ ー ド フ レ ー ム を ダ イ 取 付 ／ 電 気 接 続 の た め の フ リ ッ プ チ ッ プ 法 と 組 み 合 わ せ る と
、 ダ イ パ ッ ド を 完 全 に な く す こ と が で き る 。 図 6A～ ABは 、 「 ボ ー ル 」 法 を 使 用 す る ダ イ 取
付 を 示 す 。 図 6Aは 、 「 フ リ ッ プ チ ッ プ 」 で 取 り 付 け ら れ た ダ イ (102)と で 組 み 立 て ら れ 、
各 ダ イ ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド で 標 準 は ん だ ボ ー ル (108)を 用 い て 電 気 的 か つ 機 械 的 取 付 が 設
け ら れ て い る 多 層 リ ー ド フ レ ー ム (層 104aお よ び 104b)ア セ ン ブ リ を 示 す 。 図 6Aに 示 す フ リ
ッ プ チ ッ プ 取 付 構 造 の 、 同 じ パ ッ ケ ー ジ の 従 前 の ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ バ ー ジ ョ ン と 比 較 し
た 場 合 の 利 点 は 、 大 幅 に 増 大 し た ダ イ サ イ ズ で あ る 。 こ の 構 造 の 欠 点 は 、 ダ イ を PCボ ー ド
の レ イ ア ウ ト お よ び ス ペ ー シ ン グ 規 則 に 従 わ せ る と い う こ と で あ る 。 PCボ ー ド へ の 接 点 は
な お も 0.5mmピ ッ チ で あ り 、 そ れ を 超 え る と 、 PCボ ー ド 製 造 は 大 幅 な 費 用 増 を 要 し 、 ダ イ
ス ペ ー シ ン グ 規 則 は よ り 厳 し い ピ ッ チ を 許 し 、 そ れ が ダ イ 上 の 空 間 を 無 駄 に す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 6B～ BBは 、 「 バ ン プ 」 法 を 使 用 す る ダ イ 取 付 を 示 す 。 図 6Bは 、 「 フ リ ッ プ チ ッ プ 」 で
取 付 け ら れ た ダ イ (102)と で 組 み 立 て ら れ 、 各 ダ イ ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド で 標 準 は ん だ 「 バ
ン プ 」 (108)を 用 い て 電 気 的 か つ 機 械 的 取 付 が 設 け ら れ て い る 多 層 リ ー ド フ レ ー ム (層 104a
お よ び 104b)ア セ ン ブ リ を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 の 他 の 態 様 は 、 フ リ ッ プ チ ッ プ 取 付 さ れ た ダ イ の 下 で リ ー ド フ レ ー ム を 使 用 し て
、 ピ ン 配 列 を 割 り 振 り し 直 す か 、 ま た は 二 つ ま た は そ れ 以 上 の ダ イ を 相 互 接 続 す る こ と を
可 能 に す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 ダ イ 上 の 形 体 サ イ ズ は PCボ ー ド の 形 体 サ イ ズ よ り も
ず っ と 小 さ く 、 し た が っ て 、 従 来 、 ワ イ ヤ も し く は バ ン プ の た め の ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド ま
た は ボ ー ル 電 気 接 続 は 、 従 来 の パ ッ ケ ー ジ の 形 体 サ イ ズ に 適 合 す る よ う な ス ペ ー シ ン グ お
よ び サ イ ズ を 付 さ れ な け れ ば な ら ず 、 そ れ に は 、 PCボ ー ド 技 術 と 適 合 性 で あ る ピ ン ス ペ ー
シ ン グ を 満 足 さ せ な け れ ば な ら な か っ た 。 こ の 問 題 を 解 決 す る 一 つ の 手 法 は 、 シ リ コ ン 面
積 を 節 約 す る た め に 相 互 接 続 パ ッ ド (ボ ー ル ま た は バ ン プ )を ダ イ 上 で 分 布 さ せ 直 す 手 法 で
あ る 。 こ の 利 点 は 、 ダ イ へ の 電 気 接 続 が ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ さ れ る 場 合 に 例 証 さ れ 得 る が
、 ダ イ が バ ン プ さ れ 、 リ ー ド フ レ ー ム に フ リ ッ プ チ ッ プ 取 付 さ れ る 場 合 さ ら に 顕 著 に 現 れ
る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 電 気 接 点 が ダ イ 上 で 最 小 の 空 間 し か 占 有 し な い よ う に 最 適 化 さ れ た バ ン プ パ ッ ド 配 置 お
よ び サ イ ズ を 用 い る と 、 本 発 明 の 態 様 に し た が っ て リ ー ド フ レ ー ム の 下 面 を 設 計 し て 、 接
続 を 、 PCボ ー ド 設 計 規 則 に 準 拠 す る 列 に 配 置 さ れ た リ ー ド ま で 延 ば す こ と が で き る 。 図 7A
～ ABは 、 標 準 の 0.5mmピ ッ チ の QFNパ ッ ケ ー ジ (100)を 、 （ 単 一 の ） ダ イ (102)上 の 空 間 を 節
約 す る た め の 0.25mmピ ッ チ の ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド お よ び ボ ー ル も し く は バ ン プ (108)と と
も に 示 す 。 す べ て の 「 ル ー テ ィ ン グ 」 は リ ー ド フ レ ー ム の 上 層 (104b)で 実 施 さ れ 、 封 入 後
に パ ッ ケ ー ジ の 背 面 に 露 出 す る リ ー ド フ レ ー ム だ け が リ ー ド フ レ ー ム の 下 層 (104a)で あ る
。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 手 法 を 利 用 す る と 、 単 一 の パ ッ ケ ー ジ 内 に 収 容 さ れ た 複 数 の ダ イ へ の 空 間 効 率 的 な
接 続 を 可 能 に す る こ と も で き る 。 図 7B～ BAは 、 標 準 の 0.5mmピ ッ チ の QFNパ ッ ケ ー ジ (100)
を 、 デ ュ ア ル ダ イ (102)を 物 理 的 に 支 持 す る パ タ ー ン で 分 布 し た ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド お よ
び ボ ー ル も し く は バ ン プ (108)と と も に 示 す 。 こ の 例 で は 、 ダ イ 間 の 相 互 接 続 の た め の 二
つ の 代 替 方 法 が 例 証 さ れ て い る 。 相 互 接 続 部 104dは 、 104bと 同 じ 層 で あ り 、 パ ッ ケ ー ジ の
外 に 通 じ る ピ ン に 接 続 せ ず に 、 二 つ の ダ イ 上 の 電 気 ノ ー ド を 電 気 的 に 接 続 す る 。 他 方 の 相
互 接 続 部 104c(同 じ く 、 パ ッ ケ ー ジ 背 面 に 露 出 し て い な い 層 104b)は 、 二 つ の ダ イ 上 の ノ ー
ド を 電 気 的 に 接 続 し 、 外 部 ピ ン に も ま た 接 続 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ の う え 、 マ ル チ ダ イ ア セ ン ブ リ で は 、 ピ ン 上 で 外 に 送 る 必 要 の な い 、 異 な る ダ イ 上 の
ノ ー ド の 相 互 接 続 が よ く 見 ら れ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の さ ら な る 態 様 に し た が っ て 、 ト
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レ ー ス を ダ イ の 下 に 通 し て マ ル チ ダ イ ア セ ン ブ リ 中 の 別 個 の ダ イ 上 の ノ ー ド を 相 互 接 続 す
る こ と が で き る 。 相 互 接 続 ト レ ー ス を 単 一 層 に す る こ と に よ り 、 相 互 接 続 ト レ ー ス を 完 全
に 封 入 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 7A～ Bに 示 す 態 様 と 類 似 し た 本 発 明 の 態 様 は 、 変 調 DC-DC電 力 変 換 の 場 合 の よ う な 、 周
波 数 を 連 続 的 に 増 大 さ せ て コ ン ポ ー ネ ン ト を よ り 小 さ く し 、 効 率 を よ り 高 く す る 用 途 の 必
要 性 に 対 応 す る こ と が で き る 。 PWMコ ン ト ロ ー ラ － パ ワ ー ス テ ー ジ － 出 力 装 置 の 接 続 を 可
能 な 限 り 接 近 さ せ 、 か つ 可 能 な 限 り 漂 遊 イ ン ダ ク タ ン ス の な い 状 態 に 維 持 す る 必 要 性 が 重
要 で あ る か も し れ な い 。 一 部 の 周 波 数 で は 、 ダ イ は 、 共 通 の パ ッ ケ ー ジ 内 の 同 じ 場 所 に 配
置 す る こ と が で き 、 ボ ン ド ワ イ ヤ だ け が バ ン プ ま た は ボ ー ル 取 付 を 必 要 と す る 。 コ イ ニ ン
グ さ れ た 形 体 お よ び ／ ま た は ス タ ン ピ ン グ さ れ た 「 ア ッ プ セ ッ ト 」 も し く は 「 ダ ウ ン セ ッ
ト 」 形 体 を 本 発 明 の 態 様 の 多 層 リ ー ド フ レ ー ム と と も に 使 用 す る と 、 別 個 の ワ イ ヤ ボ ン デ
ィ ン グ さ れ た パ ッ ケ ー ジ で ダ イ を 使 用 す る 従 来 方 法 の 場 合 よ り も 約 一 桁 少 な い 漂 遊 イ ン ダ
ク タ ン ス で ダ イ 間 の 隔 離 さ れ た 相 互 接 続 を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 記 し た 本 発 明 の 態 様 の 多 層 銅 リ ー ド フ レ ー ム の 使 用 に 加 え て 、 パ ッ ケ ー ジ 中 の 層 ま た
は 層 の 一 部 の 隔 離 は 、 ダ イ を 取 り 付 け 、 電 気 的 ま た は 熱 的 に リ ー ド フ レ ー ム に 接 続 す る 前
に 、 リ ー ド フ レ ー ム の 層 ま た は 層 の 一 部 の 「 予 備 封 入 」 を 要 す る か も し れ な い 。 層 ま た は
層 の 一 部 の 予 備 封 入 は ま た 、 さ ら な る 能 力 、 た と え ば 相 互 接 続 の た め の 隔 離 さ れ た ラ ン デ
ィ ン グ パ ッ ド を 保 持 す る 能 力 、 な ら び に 高 エ ネ ル ギ ー ボ ン デ ィ ン グ 処 理 お よ び ／ ま た は ア
ル ミ ニ ウ ム リ ボ ン ボ ン デ ィ ン グ の 場 合 に 求 め ら れ る よ う な 切 り 取 り も し く は 「 引 き 裂 き 」
処 理 中 に リ ー ド フ レ ー ム を し っ か り 締 め 付 け る た め の 隔 離 さ れ た 支 持 を 提 供 す る 能 力 を 追
加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 の 態 様 に し た が っ て 多 金 属 層 の 使 用 に よ っ て 作 り 出 さ れ る リ ー ド フ レ ー ム 上 の 隆
起 し た パ タ ー ン は 、 QFNパ ッ ケ ー ジ だ け で な く 、 非 制 限 的 に 、 DPAK、 D2PAK、 TO-220、 TO-2
47、 SOT-223、 TSSOP-x、 SO-x、 SSOP-x、 TQFP、 な ら び に SE70-8、 TSOP-8お よ び TSOP12を 含
む Jリ ー ド フ ァ ミ リ の パ ッ ケ ー ジ を 含 む 他 の タ イ プ の パ ッ ケ ー ジ に 有 用 で あ る か も し れ な
い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 上 記 は 、 具 体 的 な 態 様 を 十 分 に 説 明 し た も の で あ る が 、 様 々 な 改 変 、 代 替 構 造 お よ び 等
価 物 を 使 用 す る こ と も で き る 。 し た が っ て 、 上 記 説 明 お よ び 例 示 は 、 添 付 の 請 求 の 範 囲 に
よ っ て 画 定 さ れ る 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 す る も の と み な さ れ る べ き で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ Ａ 】 従 来 の QFNパ ッ ケ ー ジ の 略 底 部 平 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 図 1Aの パ ッ ケ ー ジ を B-B'線 か ら 見 た 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ Ｃ 】 図 1A～ Bの 従 来 の パ ッ ケ ー ジ の 、 リ ー ド フ レ ー ム の み の 略 平 面 図 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ Ｄ 】 図 1A～ Bの パ ッ ケ ー ジ を 作 製 す る た め に 使 用 さ れ る よ う な パ タ ー ン の 孔 を 有 す
る 銅 合 金 シ ー ト の 略 平 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ Ｅ 】 図 1Cの リ ー ド フ レ ー ム を 作 製 す る た め の 具 体 的 な 工 程 の 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ Ｆ 】 図 1Cの リ ー ド フ レ ー ム を 作 製 す る た め の 具 体 的 な 工 程 の 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ
り 、 図 1Eの 続 き で あ る 。
【 図 １ Ｇ 】 図 1Cの リ ー ド フ レ ー ム を 作 製 す る た め の 具 体 的 な 工 程 の 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ
り 、 図 1Fの 続 き で あ る 。
【 図 １ Ｈ 】 図 1Cの リ ー ド フ レ ー ム を 作 製 す る た め の 具 体 的 な 工 程 の 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ
り 、 図 1Gの 続 き で あ る 。
【 図 ２ 】 図 2Aお よ び 図 2Bは 典 型 的 な は ん だ 凹 形 お よ び 水 分 バ リ ヤ を 含 む リ ー ド フ レ ー ム パ
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ッ ケ ー ジ の 、 そ れ ぞ れ 略 斜 視 図 お よ び 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 多 層 リ ー ド フ レ ー ム の 二 つ の 部 分 の 積 層 前 の 略 分 解 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 二 つ の 金 属 層 の 積 層 後 の 図 3Aの リ ー ド フ レ ー ム の 、 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｃ 】 二 つ の 金 属 層 の 積 層 後 の 図 3Aの リ ー ド フ レ ー ム の 、 略 平 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｄ 】 複 数 の 金 属 層 を 含 む リ ー ド フ レ ー ム の 代 替 態 様 の 、 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｅ 】 複 数 の 金 属 層 を 含 む リ ー ド フ レ ー ム の 代 替 態 様 の 、 略 平 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｆ 】 図 3D～ Eの リ ー ド フ レ ー ム を 有 す る パ ッ ケ ー ジ の 略 底 部 平 面 図 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ３ Ｇ 】 本 発 明 の リ ー ド フ レ ー ム の 代 替 態 様 を 有 す る パ ッ ケ ー ジ の 略 底 部 平 面 図 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ４ Ａ 】 複 数 の 金 属 層 か ら リ ー ド フ レ ー ム を 形 成 す る た め の 本 発 明 の 方 法 の 一 つ の 態 様
の 略 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 コ イ ニ ン グ に よ っ て 形 成 さ れ た 溝 を 特 徴 と す る 、 本 発 明 の 態 様 の 複 数 金 属 層 リ
ー ド フ レ ー ム の 態 様 の 略 分 解 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｃ 】 ボ ン デ ィ ン グ 区 域 を ダ イ の 厚 さ に ほ ぼ 等 し い レ ベ ル ま で ダ ウ ン セ ッ ト し た (図
中 で は 隆 起 )リ ー ド レ ス パ ワ ー パ ッ ケ ー ジ に つ い て の リ ー ド フ レ ー ム の 略 分 解 反 転 図 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｄ 】 図 4Cの リ ー ド フ レ ー ム を 使 用 し た 封 入 パ ッ ケ ー ジ の 下 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 ダ イ の よ り 厳 し い レ イ ア ウ ト 規 則 を 活 用 す る た め に 分 布 さ せ 直 し た ダ イ へ の 電 気
接 点 (ボ ン ド ワ イ ヤ )に よ っ て ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ さ れ た ダ イ の 種 々 の 略 図 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 図 6Aは 各 ダ イ ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド で 標 準 は ん だ ボ ー ル を 用 い て 設 け ら れ た 電 気 的
お よ び 機 械 的 取 付 を 有 す る 、 本 発 明 の 多 層 リ ー ド フ レ ー ム を 含 む パ ッ ケ ー ジ の 態 様 の 略 平
面 図 を 示 す 図 で あ る 。 図 6AAは 図 6Aの パ ッ ケ ー ジ を A-A'線 か ら 見 た 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ
る 。 図 6ABは 図 6Aの パ ッ ケ ー ジ を B-B'線 か ら 見 た 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。 図 6Bは 各 ダ イ
ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド で 標 準 は ん だ バ ン プ を 用 い て 設 け ら れ た 電 気 的 お よ び 機 械 的 取 付 を 有
す る 、 本 発 明 の 態 様 の 多 層 リ ー ド フ レ ー ム を 含 む パ ッ ケ ー ジ の 代 替 態 様 の 略 平 面 図 を 示 す
図 で あ る 。 図 6BAは 図 6Bの パ ッ ケ ー ジ を A-A'線 か ら 見 た 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。 図 6BBは
図 6Bの パ ッ ケ ー ジ を B-B'線 か ら 見 た 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 7Aは 本 発 明 の 多 層 リ ー ド フ レ ー ム を 含 む 単 一 ダ イ パ ッ ケ ー ジ の 態 様 の 略 平 面 図
を 示 す 図 で あ る 。 図 7AAは 図 7Aの パ ッ ケ ー ジ を A-A'線 か ら 見 た 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
図 7ABは 図 7Aの パ ッ ケ ー ジ を B-B'線 か ら 見 た 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。 図 7Bは 本 発 明 の 態
様 の 多 層 リ ー ド フ レ ー ム を 含 む 2ダ イ パ ッ ケ ー ジ の 態 様 の 略 平 面 図 を 示 す 図 で あ る 。 図 7BA
は 図 7Bの パ ッ ケ ー ジ を A-A'線 か ら 見 た 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。 図 7BBは 図 7Bの パ ッ ケ ー
ジ を B-B'線 か ら 見 た 略 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
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