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1. はじめに

　半導体の高密度化にともない，パッケージの技術も進化
してきた。ただし，パッケージは，あくまで半導体チップ
をパッケージングするものであり，半導体チップの入出力
端子密度を処理できることや，電気性能を阻害しない特性
が求められている。また，半導体はいわゆるムーアの法則
で言われるビジネス形態をベースとした投資が可能である
のに対して，パッケージは圧倒的に低コスト要求が強調さ
れ，過去，それらの条件下で，基幹となる形態としてパッ
ケージプラットフォームが確立されてきた。しかし，近
年，システムの高性能化要求は，半導体のみならずパッ
ケージにおいても技術的負荷を増大し，かつては，半導体
チップに対して十分の一程度であったパッケージコスト
は，チップと同レベル，場合によっては，チップそのもの
より高いものが現れる状況になっている。半導体技術が物
理的限界付近に来ている現在，パッケージ技術の急速な進
化が世界的基幹産業として必須であることは，すでに明確
な共通認識である。このような状況から，パッケージ技術
の展開は，今，戦国時代の様相を呈している。過去におい
ても，このような戦国時代があった。チップの入出力端子
数が 300を超すあたりから，表面実装モールドパッケージ
のサイズが肥大化しコストが増大した。そのため，各種の
新しいパッケージが提案された。低コストワイヤボンドの
次世代のパッケージとして，TAB (Tape Automated Bonding)
などももてはやされたが消え去った。高性能分野では，そ
の多くが DCA (Direct Chip Attach)パッケージと呼ばれ，ベ
アチップ実装をベースに複数チップを搭載するMCM (Multi 
Chip Module)の形態であった。シリコン基板フリップチッ
プ実装や，銅ポリイミド基板フリップチップ実装など提案
されたが，有機材料基板フリップチップ実装がパッケージ
プラットフォームとしてのポジションを確立し，多くのア
プリケーションに展開した。その最大の理由は，ビルド
アップ構造の銅配線高密度化による性能向上と，プリント
配線板技術をベースとした低コストであった。このような

歴史的背景も踏まえて，本文では，最近の第二次戦国時代
のパッケージ技術開発について，全体の状況をまとめてみ
た。

2. パッケージプラットフォームの流れ

　これまでパッケージのプラットフォームとしては，ひと
つは，チップとリードフレームをワイヤボンドで接続し，
それをモールドした形態である。初期の二次接続にピンを
使用する PiH (Pin in Hole)パッケージと，現在でも主力の，
金属リードを基板表面端子にはんだ付けする SMT (Surface 
Mount Technology)であり，これらがワイヤボンドモールド
パッケージである。一方，高性能を目指したフリップチッ
プパッケージは，永くセラミック基板を使用していたが，
1990年代に入り，一般のプリント配線板やそれを改良した
ビルドアップ配線板を使用して，接続部をアンダーフィル
樹脂によって保護した有機材料基板パッケージとして登場
し，高性能・低コストを実現するパッケージとして普及し
て来た。
　有機材料基板フリップチップパッケージは，熱膨張係数
の低いセラミック基板と異なり，基板の熱膨張係数が基本
的にアプリケーションボードと同じレンジなので，低コス
ト多ピン接続が可能な BGA (Ball Grid Array)を二次接続に
使用することができ，これも普及する大きな理由の一つで
あった。このフリップチップ BGAは，基板がチップサイ
ズよりはるかに大きいものが通常 BGAパッケージと呼ば
れ，チップと基板にあまり大きさの差がないものは CSP 
(Chip Scale Package)と呼ばれている。名称は別であるが，
この二つはパッケージ技術としては同一である。そのほ
か，ウエーファの段階でチップに銅・ポリイミド再配線を
施し，フリップチップ接続部の応力緩和と接続部ピッチ緩
和を狙ったウエーファレベルパッケージ (WLP: Wafer Level 
Package)も，チップと同一サイズのパッケージと言える。
もともと，フリップチップ実装では，接続部近傍の応力を
減少させる目的で，半導体配線で再配線を行って，接続部
位置をチップの中心部方向に再配置するバンプトランス
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