
JP 4559163 B2 2010.10.6

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　厚さ方向に貫通する導電性のビアを有する熱可塑性樹脂層が複数積層され互いに固着さ
れて形成されており、少なくとも１つの前記熱可塑性樹脂層の表面に設けられている金属
層からなる導電パターンを内蔵している半導体装置用パッケージ基板において、
　一方の最外層では、フリップチップ接続型集積回路素子を搭載して電気的に接続するた
めの接続端子が露出しており、
　反対側の最外層では、ボールグリッドアレイ構造を構成する導電性のボール端子が露出
しており、
　前記各熱可塑性樹脂層の厚さ方向の線膨張係数が１４０ｐｐｍ以下であり、前記表面に
平行な方向の線膨張係数が４０ｐｐｍ以下である
　ことを特徴とする半導体装置用パッケージ基板。
【請求項２】
　前記熱可塑性樹脂層が１６層以上あり、それらが積層されて固着された状態の厚さが０
．８ｍｍ～２．０ｍｍであり、
　全ての前記熱可塑性樹脂層、または最外層以外の全ての前記熱可塑性樹脂層にはそれぞ
れ１個以上の前記ビアが設けられており、
　前記導電パターンが１７層以上設けられている、請求項１に記載の半導体装置用パッケ
ージ基板。
【請求項３】
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　前記導電パターンとそれに当接する前記ビアとは金属間化合物結合によって接続されて
いる、請求項２に記載の半導体装置用パッケージ基板。
【請求項４】
　前記一方の最外層で、前記集積回路素子とのフリップチップ接続用の複数の前記接続端
子が露出し、熱可塑性樹脂が前記各接続端子の間に介在して前記接続素子の側面の少なく
とも一部を覆って前記各接続端子同士の短絡を防いでいるか、または、前記反対側の最外
層で、前記ボール端子がそれぞれ配置される複数の金属パッドが露出し、熱可塑性樹脂が
前記各金属パッドの間に介在して前記金属パッドの側面の少なくとも一部を覆って前記各
金属パッド同士の短絡を防いでいるか、または、前記一方の最外層で、前記集積回路素子
とのフリップチップ接続用の複数の前記接続端子が露出し、熱可塑性樹脂が前記各接続端
子の間に介在して前記接続素子の側面の少なくとも一部を覆って前記各接続端子同士の短
絡を防ぐとともに、前記反対側の最外層で、前記ボール端子がそれぞれ配置される複数の
金属パッドが露出し、熱可塑性樹脂が前記各金属パッドの間に介在して前記金属パッドの
側面の少なくとも一部を覆って前記各金属パッド同士の短絡を防いでいる、請求項１～３
のいずれか１項に記載の半導体装置用パッケージ基板。
【請求項５】
　前記一方の最外層に露出している前記接続端子が、その直下に設けられている前記ビア
と当接して、該ビアを介して前記導電パターンと電気的に接続されているか、または、前
記反対側の最外層で、前記ボール端子がそれぞれ配置される複数の金属パッドが露出し、
該金属パッドが、その直下に設けられている前記ビアと当接して、該ビアを介して前記導
電パターンと電気的に接続されているか、または、前記一方の最外層に露出している前記
接続端子が、その直下に設けられている前記ビアと当接して、該ビアを介して前記導電パ
ターンと電気的に接続されるとともに、前記反対側の最外層で、前記ボール端子がそれぞ
れ配置される複数の金属パッドが露出し、該金属パッドが、その直下に設けられている前
記ビアと当接して、該ビアを介して前記導電パターンと電気的に接続されている、請求項
１～４のいずれか１項に記載の半導体装置用パッケージ基板。
【請求項６】
　少なくとも３層以上の前記導電パターンが、少なくとも２つの前記熱可塑性樹脂層の平
面的に同じ位置にそれぞれ設けられて厚さ方向に一列に並んで位置している少なくとも２
つの前記ビアによって電気的に接続されている、請求項１～５のいずれか１項に記載の半
導体装置用パッケージ基板。
【請求項７】
　全ての前記熱可塑性樹脂層、または最外層以外の全ての前記熱可塑性樹脂層が、平面的
に同じ位置に設けられている前記ビアをそれぞれ有しており、該ビアが厚さ方向に一列に
並んで位置して、全ての前記熱可塑性樹脂層にわたる電気接続構造を構成している、請求
項１～５のいずれか１項に記載の半導体装置用パッケージ基板。
【請求項８】
　前記各熱可塑性樹脂層の線膨張係数と弾性率の積が、厚さ方向において０．６ＭＰａ／
℃以下であり、前記表面に平行な方向において０．１８ＭＰａ／℃以下である、請求項１
～７のいずれか１項に記載の半導体装置用パッケージ基板。
【請求項９】
　前記熱可塑性樹脂層が、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエーテルイミド、液晶ポリ
マー、ポリフェニレンスルフィド、熱可塑性ポリイミド、ポリエーテルサルフォン、ポリ
フェニレンエーテル、およびシンジオタクティックポリスチレンのうちのいずれか１つ、
またはこれらのうちの少なくとも１つを含む混合物からなる、請求項１～８のいずれか１
項に記載の半導体装置用パッケージ基板。
【請求項１０】
　前記導電パターンは、微細な信号配線パターンと、前記信号配線パターンよりも広い面
積に形成されている平面状パターンとを含み、
　前記信号配線パターンの一部が、該信号配線パターンよりも上層に位置する前記平面状
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パターンと下層に位置する前記平面状パターンとに平面的に重なって、前記両平面状パタ
ーンに挟まれる位置にあり、
　前記信号配線パターンと平面的に重なる前記両平面状パターンのうちの一方または両方
が、前記信号配線パターンが形成されている前記熱可塑性樹脂層の表面から、厚さ方向に
少なくとも前記熱可塑性樹脂層の２層分の厚さ以上離れた表面に形成されており、
　前記信号配線パターンが形成されている表面と、少なくとも前記熱可塑性樹脂層の２層
分の厚さ以上離れた、前記平面状パターンが形成されている表面との間には、少なくとも
１つの中間層となる表面が存在し、
　前記中間層となる表面の、前記信号配線パターンと前記平面状パターンとに挟まれる領
域には導電パターンが形成されておらず、該領域の外側には平面状パターンが形成されて
おり、
　前記信号配線パターンが形成されている表面には、前記信号配線パターンの外側に、該
信号配線パターンとは直接接続されていない平面状パターンが形成されている、請求項１
～９のいずれか１項に記載の半導体装置用パッケージ基板。
【請求項１１】
　前記信号配線パターンの一部に平面的に重なる１対の前記平面状パターンと、前記中間
層となる表面に形成されている前記平面状パターンと、前記信号配線パターンの外側に形
成されている前記平面状パターンのうちの、少なくとも１つは電源用パターンであり、他
の前記平面状パターンは接地用パターンであり、
　少なくとも１つの前記電源用パターンと少なくとも１つの前記接地用パターンが互いに
対向してキャパシタを構成している、請求項１０に記載の半導体装置用パッケージ基板。
【請求項１２】
　少なくとも１つの前記熱可塑性樹脂層の表面には、該表面内の金属の分布の偏りを補正
するための接地用パターン、電源用パターン、または電気的接続に寄与しない独立した金
属製ダミーパターンが形成されている、請求項１～１１のいずれか１項に記載の半導体装
置用パッケージ基板。
【請求項１３】
　前記熱可塑性樹脂層の表面の全面における金属の面積割合と、前記熱可塑性樹脂層の表
面内の任意の平面領域における金属の面積割合のいずれか一方または両方の、各々の前記
表面ごとのばらつきを補正するための接地用パターン、電源用パターン、または電気的接
続に寄与しない独立した金属製ダミーパターンが、少なくとも１つの前記熱可塑性樹脂層
の表面に形成されている、請求項１～１２のいずれか１項に記載の半導体装置用パッケー
ジ基板。
【請求項１４】
　前記接地用パターン、電源用パターン、または金属製ダミーパターンが、少なくとも前
記ビアの周囲に形成されている、請求項１２または１３に記載の半導体装置用パッケージ
基板。
【請求項１５】
　前記熱可塑性樹脂層の前記ビアの周囲に設けられている平面状の前記導電パターンには
、前記ビアを中心として対称に配置されている複数のガス抜き穴が設けられている、請求
項１～１４のいずれか１項に記載の半導体装置用パッケージ基板。
【請求項１６】
　前記ビアの周囲以外の部分に設けられている平面状の前記導電パターンには、マトリク
ス状に配置されている複数のガス抜き穴が設けられている、請求項１５に記載の半導体装
置用パッケージ基板。
【請求項１７】
　前記ビアの周囲は、前記ビアを中心として半径３００μｍの円内の領域である、請求項
１５または１６に記載の半導体装置用パッケージ基板。
【請求項１８】
　前記一方の最外層に露出している前記接続端子に接続されている前記ビアは、前記接続
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端子の、前記熱可塑性樹脂層の中心側の位置に当接するように配置されており、
　前記反対側の最外層に露出している前記ボール端子が載置される金属パッドを有し、該
金属パッドに接続されている前記ビアは、前記金属パッドの、前記熱可塑性樹脂層の中心
側の位置に当接するように配置されている、請求項１～１７のいずれか１項に記載の半導
体装置用パッケージ基板。
【請求項１９】
　請求項１～１８のいずれか１項に記載の半導体装置用パッケージ基板と、
　前記一方の最外層に搭載され、前記接続端子に電気的に接続されているフリップチップ
接続型集積回路素子と、
　前記反対側の最外層に取り付けられ、前記ボール端子に電気的に接続されている外部基
板とを有する半導体装置。
【請求項２０】
　複数の熱可塑性樹脂層を形成し、全ての前記熱可塑性樹脂層、または最外層を除く全て
の前記熱可塑性樹脂層に、それらの厚さ方向に貫通する導電性のビアを形成し、少なくと
も１つの前記熱可塑性樹脂層の表面に、導電パターンを構成する金属層を設けた後に、前
記複数の熱可塑性樹脂層を積層して一括して加熱および加圧して互いに固着させて一体化
する、半導体装置用パッケージ基板の製造方法において、
　前記各熱可塑性樹脂層として、厚さ方向の線膨張係数が１４０ｐｐｍ以下であり、前記
表面に平行な方向の線膨張係数が４０ｐｐｍ以下である層を用い、
　フリップチップ接続型集積回路素子を搭載して電気的に接続するための接続端子を、一
方の最外層に位置する前記熱可塑性樹脂層から外部に露出するように設け、
　ボールグリッドアレイ構造を構成する導電性のボール端子を、反対側の最外層に位置す
る前記熱可塑性樹脂層から外部に露出するように設けることを特徴とする、半導体装置用
パッケージ基板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、集積回路素子を搭載する半導体装置用パッケージ基板およびその製造方法と
、その半導体装置用パッケージ基板を含む半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、ＬＳＩチップ等の集積回路素子を内蔵して、いわゆるマザーボード（回路基板）
に接続させるためのパッケージが用いられている。このパッケージ内には、各種の信号配
線や接地パターンや電源パターンが形成された多層基板が内蔵され、この多層基板を介し
て集積回路素子とマザーボードとが接続される構成になっている。
【０００３】
　従来のパッケージ用多層基板としては、例えば、特許文献１に開示されているように、
ベースとなる厚いコア材１０１の両面にプリプレグ等からなる基板層（エポキシ樹脂等の
有機材料層）１０２を順番に積層して形成したビルドアップ型の多層基板（図２３参照）
がある。この多層基板の具体的な製造方法は、まず、例えばガラスクロスに熱硬化性のエ
ポキシ樹脂を含浸させて硬化させるなどの方法でガラスエポキシ樹脂からなるコア材１０
１を形成する。このコア材１０１は、必要に応じて、内部に銅箔層を有する多層構造にな
っている。そして、そのコア材１０１の両面に銅箔等によって導電パターンを形成し、さ
らに、コア材１０１を貫通するスルーホール１０３を形成することによって両面の導電パ
ターン同士を接続させている。スルーホール１０３は、レーザー照射やドリル等によって
コア材１０１に貫通穴を開け、その貫通穴の内壁に、メッキによって金属層を堆積させる
ことによって形成される。そして、この金属層の一部をコア材１０１の両面の導電パター
ンにそれぞれ接触させることによって、コア材１０１の両面の導電パターンが電気的に接
続される。
【０００４】
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　このようにして形成されたコア材１０１上に、銅箔等からなる導電パターン１０５を有
するプリプレグ等の基板層（エポキシ樹脂等の有機材料層）１０２を順次形成する（ビル
ドアップする）ことによって多層化する。基板層（エポキシ樹脂等の有機材料層）１０２
中には厚さ方向に貫通する貫通穴を形成し、この貫通穴内に金属を埋め込むことによって
ビア１０４を形成し、その基板層（エポキシ樹脂等の有機材料層）１０２の上層に位置す
る導電パターン１０５と下層に位置する導電パターン１０５とを接続している。このよう
な方法で、コア材１０１の両面に、プリプレグ等からなる基板層（エポキシ樹脂等の有機
材料層）１０２と銅箔等からなる導電パターン１０５を複数層形成し、各層の導電パター
ン１０５をビア１０４で接続することによって、多層基板を形成している。
【０００５】
　なお、特許文献１に記載の構成では、図２３に示されている構成とは異なり、基板層（
エポキシ樹脂等の有機材料層）１０２にコア材１０１と同様なスルーホールを形成して、
表裏両面の導電パターン１０５を接続させている。
【０００６】
　また、従来の他のパッケージ基板としては、特許文献２に開示されているように、多数
のセラミック層が積層された多層基板（図２４参照）がある。その具体的な製造方法は、
グリーンシートと呼ばれる焼成前のシート上に、銀やタングステン等の金属を印刷して導
電パターン１０６を形成する。そして、グリーンシートの所望の位置にレーザー照射また
はパンチング等によって貫通穴を形成し、その貫通穴内に金属を埋め込むことによってビ
ア１０７を形成し、そのグリーンシートの上層に位置する導電パターン１０６と下層に位
置する導電パターン１０６とを接続している。このように導電パターン１０６およびビア
１０７が形成された多数のグリーンシートを積層した後に焼成して一度に硬化させる。こ
のようにして、セラミック１０８からなる多層基板を形成することができる。
【０００７】
　以上説明したような多層基板を半導体装置用のパッケージ基板として用いる場合には、
例えば、多層基板の一方の最外層に、フリップチップ接続型集積回路素子１０９を搭載し
てそのはんだバンプ１１６と電気的に接続するための複数の接続端子１１０を設け、これ
らの接続端子１１０を外部に露出させている。また、この多層基板の反対側の最外層には
複数の金属パッド１１１を設け、この金属パッド１１１上にはんだボール（ボール端子）
１１２を搭載して固定し、マザーボードと接続するためのボールグリッドアレイ（ＢＧＡ
）構造を構成している。このようにして半導体装置用パッケージ基板を完成させることが
できる。
【０００８】
　特許文献３には、ポリアリールケトンとポリエーテルイミドからなるフィルム状絶縁体
の表面に導電パターンを形成し、そのフィルム状絶縁体を複数積層することによって形成
したプリント配線基板が開示されている。
【特許文献１】特開２００４－１５８６７１号公報
【特許文献２】特開２００２－１１８１９４号公報
【特許文献３】特開２０００－３８４６４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　特許文献１に例示されているようなビルドアップ型の多層基板は、コア材１０１を形成
した後に複数の基板層（エポキシ樹脂等の有機材料層）１０２を順番に形成していくため
、製造工程に非常に長い時間を要し、製造コストも高いものである。例えば、１０層以上
、特に１３層以上の多層基板を構成することは効率が悪く、実用的ではなかった。
【００１０】
　特許文献１によると、多数の基板層（エポキシ樹脂等の有機材料層）１０２を積層形成
するために、コア材１０１には十分な強度および厚さが必要である。従って、コア材１０
１は、単にエポキシ樹脂のみから形成するのでは強度が不十分であり、金属層を内蔵した



(6) JP 4559163 B2 2010.10.6

10

20

30

40

50

多層構造にし、ガラスクロスを内蔵させることによって十分な強度を得ている。しかし、
コア材１０１を多層構造にすると製造時間および製造コストがさらに増大するため好まし
くない。また、コア材１０１がガラスクロスを内蔵しているため、水分が浸み込んでデン
ドライトが発生するおそれがある。デンドライトによる不具合を防ぐためには、各スルー
ホール１０３間のピッチを少なくとも０．８ｍｍ以上にする必要があり、配線の高密度の
妨げとなり、半導体装置用パッケージの小型化の要求に十分に応えられなくなる。
【００１１】
　また、コア材１０１が厚いため、貫通穴に金属を埋め込んだビアを形成するのは製造工
程上の問題や金属材料の使用量の問題等から困難であり、貫通穴の内周面を金属箔で覆っ
たスルーホール１０３が形成される。すなわち、貫通穴が塞がれない構成であるため、こ
のスルーホール１０３の直上および直下にはビア１０４等を形成することができない。従
って、多数のビア１０４を厚さ方向に一直線になるように配置しようとしても、中間にス
ルーホール１０３の穴が位置するため、物理的に不可能である。そのため、各層のビア１
０４の平面位置を全て同一にすることはできず、平面的にずらす必要があり、その結果、
コア材１０１の一方の表面上の多層の導電パターン１０５と他方の表面上の多層の導電パ
ターン１０５をスペース効率よく接続することはできない。このように設計の自由度が低
いという欠点がある。
【００１２】
　また、この多層基板の一方の最外層にフリップチップ型集積回路素子１０９を搭載し、
反対側の最外層にマザーボード（図示せず）を接続する場合には、この多層基板のビルド
アップ部分の線膨張係数（厚さ方向約５０ｐｐｍ、面方向１４～１６ｐｐｍ）と、集積回
路素子１０９の主材料であるシリコンの線膨張係数（厚さ方向３～４ｐｐｍ、面方向３～
４ｐｐｍ）とが大きく異なるため、集積回路素子１０９と多層基板との間に生じる熱応力
が大きく、集積回路素子１０９と多層基板との接続の信頼性が低い。
【００１３】
　一方、特許文献２に例示されているようなセラミック多層基板では、グリーンシートを
あまり薄型化することができず、例えば１０層以上、特に１３層以上の多層基板を構成し
た場合には、厚く（例えば２ｍｍ以上に）なってしまうため、半導体装置用パッケージ基
板として用いるのは困難であった。
【００１４】
　さらに、グリーンシート上に金属を印刷することによって導電パターン１０６を形成し
、その後グリーンシートを焼結して硬化させているが、この製法では、導電パターン１０
６の最終的な寸法精度が悪く、そのために、所望のインピーダンスが得られるように導電
パターン１０６の位置を適切に制御することは非常に困難であった。
【００１５】
　また、この多層基板の一方の最外層にフリップチップ型集積回路素子１０９を搭載し、
反対側の最外層にマザーボード（図示せず）を接続する場合には、この多層基板の主材料
であるセラミックの線膨張係数（厚さ方向４～６ｐｐｍ、面方向４～６ｐｐｍ）とマザー
ボードの主材料であるガラスエポキシ樹脂の線膨張係数（厚さ方向１６～１７ｐｐｍ、面
方向約６０ｐｐｍ）とが大きく異なるため、実装接続の信頼性が低い。しかも、半導体装
置用パッケージに大きな応力が加わることになる。その上、セラミックの誘電率が有機材
料等に比べて高いため、導電パターンを通る高周波信号の損失が大きい。
【００１６】
　そこで本発明の目的は、製造が簡単であるとともに従来以上の多層化が容易であり、電
気的接続の信頼性が高い半導体装置用パッケージ基板およびその製造方法と、その半導体
装置用パッケージ基板を含む半導体装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明は、厚さ方向に貫通する導電性のビアを有する熱可塑性樹脂層が複数積層され互
いに固着されて形成されており、少なくとも１つの熱可塑性樹脂層の表面に設けられてい
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る金属層からなる導電パターンを内蔵している半導体装置用パッケージ基板において、一
方の最外層では、フリップチップ接続型集積回路素子を搭載して電気的に接続するための
接続端子が露出しており、反対側の最外層では、ボールグリッドアレイ構造を構成する導
電性のボール端子が露出しており、各熱可塑性樹脂層の厚さ方向の線膨張係数が１４０ｐ
ｐｍ以下であり、表面に平行な方向の線膨張係数が４０ｐｐｍ以下であることを特徴とす
る。
【００１８】
　この構成によると、従来のパッケージ基板に比べて同程度の薄さではるかに（例えば層
数を１．５倍程度に）多層化することができる。したがって、多数の層を利用して電気配
線を形成できるため、信号配線パターンを無理に同一平面内で引き回さなくても容易に配
線できる。したがって、配線設計の自由度が大きくなり、配線設計が非常に容易になる。
例えば、異なる種類の導電パターン（信号配線パターンと電源用パターンと接地用パター
ンなど）をその種類ごとに異なる層に形成することができる。
【００１９】
　特に、熱可塑性樹脂層が１６層以上あり、それらが積層されて固着された状態の厚さが
０．８ｍｍ～２．０ｍｍであり、全ての熱可塑性樹脂層、または最外層以外の全ての熱可
塑性樹脂層にはそれぞれ１個以上のビアが設けられており、導電パターンが１７層以上設
けられている構成であると、従来に比べて薄型多層化の効果が非常に大きい。
【００２０】
　導電パターンとそれに当接するビアとは金属間化合物結合によって接続されていると、
機械的接続および電気的接続の信頼性が高い。
【００２１】
　一方の最外層で、集積回路素子とのフリップチップ接続用の複数の接続端子が露出し、
熱可塑性樹脂が各接続端子の間に介在して接続素子の側面の少なくとも一部を覆って各接
続端子同士の短絡を防いでいるか、または、反対側の最外層で、ボール端子がそれぞれ配
置される複数の金属パッドが露出し、熱可塑性樹脂が各金属パッドの間に介在して金属パ
ッドの側面の少なくとも一部を覆って各金属パッド同士の短絡を防いでいるか、または、
一方の最外層で、集積回路素子とのフリップチップ接続用の複数の接続端子が露出し、熱
可塑性樹脂が各接続端子の間に介在して接続素子の側面の少なくとも一部を覆って各接続
端子同士の短絡を防ぐとともに、反対側の最外層で、ボール端子がそれぞれ配置される複
数の金属パッドが露出し、熱可塑性樹脂が各金属パッドの間に介在して金属パッドの側面
の少なくとも一部を覆って各金属パッド同士の短絡を防いでいることが好ましい。特に、
高密度化のために接続端子と金属パッドのいずれか一方または両方のピッチが微細である
と、マスキングしてコーティングすることによってソルダーレジスト等を接続端子同士の
間と金属パッド同士の間のいずれか一方または両方に介在させることが困難になるが、前
記した構成によると、熱可塑性樹脂を接続端子同士の間と金属パッド同士の間のいずれか
一方または両方に介在させることが容易にでき、その熱可塑性樹脂がバリアとなって、は
んだの、接続端子と金属パッドのいずれか一方または両方の側面における拡散や下層基材
との界面への進入が防げる。
【００２２】
　一方の最外層に露出している接続端子が、その直下に設けられているビアと当接して、
該ビアを介して導電パターンと電気的に接続されているか、または、反対側の最外層で、
ボール端子がそれぞれ配置される複数の金属パッドが露出し、該金属パッドが、その直下
に設けられているビアと当接して、該ビアを介して導電パターンと電気的に接続されてい
るか、または、一方の最外層に露出している接続端子が、その直下に設けられているビア
と当接して、該ビアを介して導電パターンと電気的に接続されるとともに、反対側の最外
層で、ボール端子がそれぞれ配置される複数の金属パッドが露出し、該金属パッドが、そ
の直下に設けられているビアと当接して、該ビアを介して導電パターンと電気的に接続さ
れていることが好ましい。このようなパッド・オン・ビア構造であると、電気的損失や遅
延が小さい最短距離での接続が行える。そして、少なくとも３層以上の導電パターンが、
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少なくとも２つの熱可塑性樹脂層の平面的に同じ位置にそれぞれ設けられて厚さ方向に一
列に並んで位置している少なくとも２つのビアによって電気的に接続されている場合には
、より効果的である。さらに、全ての熱可塑性樹脂層、または最外層以外の全ての熱可塑
性樹脂層が、平面的に同じ位置に設けられているビアをそれぞれ有しており、該ビアが厚
さ方向に一列に並んで位置して、全ての熱可塑性樹脂層にわたる電気的接続構造を構成し
ていると、電気的損失および遅延を最小にすることができ、非常に効果的である。
【００２３】
　各熱可塑性樹脂層の線膨張係数と弾性率の積が、厚さ方向において０．６ＭＰａ／℃以
下であり、表面に平行な方向において０．１８ＭＰａ／℃以下であることが好ましい。こ
のような構成によると、集積回路素子とパッケージ基板と外部基板のそれぞれの線膨張係
数の差に起因する熱応力によるパッケージの破損や変形を抑えることができる。
【００２４】
　熱可塑性樹脂層は、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエーテルイミド、液晶ポリマー
、ポリフェニレンスルフィド、熱可塑性ポリイミド、ポリエーテルサルフォン、ポリフェ
ニレンエーテル、およびシンジオタクティックポリスチレンのうちのいずれか１つ、また
はこれらのうちの少なくとも１つを含む混合物からなるものであってよい。このような熱
可塑性樹脂が用いられているため、高温時には、集積回路素子とパッケージ基板と外部基
板のそれぞれの線膨張係数の差に起因する熱応力を熱可塑性樹脂が吸収することができる
。また、熱可塑性樹脂は誘電率が低く誘電損失が小さいので、高周波特性に優れた伝送線
路を形成でき、従来のエポキシ樹脂等の有機材層やセラミック層とは異なり、高周波でも
誘電損失の小さい線路が形成できる。
【００２５】
　導電パターンは、微細な信号配線パターンと、信号配線パターンよりも広い面積に形成
されている平面状パターンとを含み、信号配線パターンの一部が、該信号配線パターンよ
りも上層に位置する平面状パターンと下層に位置する平面状パターンとに平面的に重なっ
て、両平面状パターンに挟まれる位置にあり、信号配線パターンと平面的に重なる両平面
状パターンのうちの一方または両方が、信号配線パターンが形成されている熱可塑性樹脂
層の表面から、厚さ方向に少なくとも熱可塑性樹脂層の２層分の厚さ以上離れた表面に形
成されており、信号配線パターンが形成されている表面と、少なくとも熱可塑性樹脂層の
２層分の厚さ以上離れた、平面状パターンが形成されている表面との間には、少なくとも
１つの中間層となる表面が存在し、中間層となる表面の、信号配線パターンと平面状パタ
ーンとに挟まれる領域には導電パターンが形成されておらず、該領域の外側には平面状パ
ターンが形成されており、信号配線パターンが形成されている表面には、信号配線パター
ンの外側に、該信号配線パターンとは直接接続されていない平面状パターンが形成されて
いてもよい。
【００２６】
　この構成によると、いわゆるオフセットライン構造によって信号配線パターンの所望の
電気的特性を達成しつつ、スペースを有効に使って各種の導電パターンが形成できる。す
なわち、多数の層が利用できるため、電源用パターンや接地用パターンの平面状パターン
を増やすことができる。
【００２７】
　信号配線パターンの一部に平面的に重なる１対の平面状パターンと、中間層となる表面
に形成されている平面状パターンと、信号配線パターンの外側に形成されている平面状パ
ターンのうちの、少なくとも１つは電源用パターンであり、他の平面状パターンは接地用
パターンであり、少なくとも１つの電源用パターンと少なくとも１つの接地用パターンが
互いに対向してキャパシタを構成していると、電源用パターンの特性を安定させることが
できる。また、電源用パターンおよび接地用パターンのインピーダンスを低下させること
ができる。
【００２８】
　少なくとも１つの熱可塑性樹脂層の表面には、該表面内の金属の分布の偏りを補正する
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ための接地用パターン、電源用パターン、または電気的接続に寄与しない独立した金属製
ダミーパターンが形成されていることが好ましい。また、熱可塑性樹脂層の表面の全面に
おける金属の面積割合と、熱可塑性樹脂層の表面内の任意の平面領域における金属の面積
割合のいずれか一方または両方の、各々の表面ごとのばらつきを補正するための接地用パ
ターン、電源用パターン、または電気的接続に寄与しない独立した金属製ダミーパターン
が、少なくとも１つの熱可塑性樹脂層の表面に形成されていることが好ましい。特に、接
地用パターン、電源用パターン、または金属製ダミーパターンが、少なくともビアの周囲
に形成されていることが好ましい。このようにして金属の分布を均一化することによって
、特に加熱および加圧時に、金属の少ない部分で大きく変形して、全体の形状および寸法
精度が狂ったり、電気的接続に支障をきたすことが防げる。
【００２９】
　熱可塑性樹脂層のビアの周囲に設けられている平面状の導電パターンには、ビアを中心
として対称に配置されている複数のガス抜き穴が設けられていることが好ましい。さらに
、ビアの周囲以外の部分に設けられている平面状の導電パターンには、マトリクス状に配
置されている複数のガス抜き穴が設けられていることが好ましい。これによって、ビアの
材料となる金属ペーストに混合されている溶剤が気化したガスなど、基板内部で発生した
ガスを外部に逃がすことができる。なお、ビアの周囲とは、ビアを中心として半径３００
μｍの円内の領域であればよい。
【００３０】
　一方の最外層に露出している接続端子に接続されているビアは、接続端子の、熱可塑性
樹脂層の中心側の位置に当接するように配置されており、反対側の最外層に露出している
ボール端子が載置される金属パッドを有し、金属パッドに接続されているビアは、金属パ
ッドの、熱可塑性樹脂層の中心側の位置に当接するように配置されていることが好ましい
。この構成によると、ビアが熱可塑性樹脂層内で倒れて電気的接続が不確実になることが
防げ、さらに、基板全体の変形を抑えることができる。
【００３１】
　本発明の半導体装置は、前記したいずれかの構成の半導体装置用パッケージ基板と、一
方の最外層に搭載され、接続端子に電気的に接続されているフリップチップ接続型集積回
路素子と、反対側の最外層に取り付けられ、ボール端子に電気的に接続されている外部基
板とを有する。
【００３２】
　本発明の半導体装置用パッケージ基板の製造方法は、複数の熱可塑性樹脂層を形成し、
全ての熱可塑性樹脂層、または最外層を除く全ての熱可塑性樹脂層に、それらの厚さ方向
に貫通する導電性のビアを形成し、少なくとも１つの熱可塑性樹脂層の表面に、導電パタ
ーンを構成する金属層を設けた後に、複数の熱可塑性樹脂層を積層して一括して加熱およ
び加圧して互いに固着させて一体化する、半導体装置用パッケージ基板の製造方法であっ
て、各熱可塑性樹脂層として、厚さ方向の線膨張係数が１４０ｐｐｍ以下であり、表面に
平行な方向の線膨張係数が４０ｐｐｍ以下である層を用い、フリップチップ接続型集積回
路素子を搭載して電気的に接続するための接続端子を、一方の最外層に位置する熱可塑性
樹脂層から外部に露出するように設け、ボールグリッドアレイ構造を構成する導電性のボ
ール端子を、反対側の最外層に位置する熱可塑性樹脂層から外部に露出するように設ける
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明によると、ボールグリッドアレイ構造やフリップチップ接続用端子を有するパッ
ケージ基板としては、従来は不可能であった薄型化と多層化の両立が可能になる。また、
熱可塑性樹脂を用いることによって、基板の変形を防ぎつつ、電気的接続の信頼性を高め
ることが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
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　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。
【００３５】
　本発明の半導体装置が図１に、この半導体装置用のパッケージ基板（多層基板）１が図
２にそれぞれ示されている。まず、この半導体装置の基本的な構成について説明する。半
導体装置は、多層基板１の一方の最外層に、ＬＳＩチップ２等のフリップチップ接続型集
積回路素子が搭載され、多層基板１の反対側の最外層に、外部基板であるいわゆるマザー
ボード３が接続された構成である。多層基板１は、２３層の導電パターン４を有する超多
層基板であり、一方の最外層では、ＬＳＩチップ２の接続用バンプ５が固定される複数の
接続端子６が外部に露出している。また、反対側の最外層では、多数の金属パッド７が設
けられて各金属パッド７上にボール端子（はんだボール）８が固定されて、マザーボード
３と接続するためのボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）構造が構成されている。
【００３６】
　この多層基板１の内層部分の基本的な構成および製造方法は、特許文献３に開示されて
いる構成と実質的に同じである。その点について説明すると、図３（ｄ）に示すように、
少なくとも一方の表面に金属箔（例えば銅箔）からなる所望の形状の導電パターン４が形
成され、厚さ方向に貫通する導電性のビア９が形成された熱可塑性樹脂層（フィルム状絶
縁体）１０を複数（図１，２に示す例の場合には２３枚）用意する。具体的には、図３（
ａ）に示すように、予め成膜されているフィルム状絶縁体１０の表面に銅箔を貼り付け、
図３（ｂ）に示すように、その銅箔をエッチングによって所望の形状にパターニングし、
後述する信号配線パターンや平面状パターン（接地用パターンや電源用パターン）等の導
電パターン４を形成する。それから、図３（ｃ）に示すように、レーザー照射などによっ
てフィルム状絶縁体１０の所定の位置に貫通穴１１を開け、図３（ｄ）に示すように、そ
の貫通穴１１に金属粉を溶剤等で混練した金属ペーストを埋め込んでビア９を形成する。
このようにして形成した複数のフィルム状絶縁体１０を、図４（ａ）に示すように、互い
に位置合わせして重ね合わせて、図４（ｂ）に示すように、一括して加圧しながら加熱し
て、各フィルム状絶縁体１０を互いに熱融着させて一体化する。なお、図１，２に示す例
では、２３枚のフィルム状絶縁体１０を重ね合わせた構成であるが、図４では見易くする
ために、６枚のフィルム状絶縁体１０を重ね合わせた構成を示している。
【００３７】
　フィルム状絶縁体１０は、６５～３５重量％程度のポリアリールケトン樹脂と、３５～
６５重量％程度のポリエーテルイミド樹脂の組成物であり、示差走査熱量測定で昇温した
時に測定されるガラス転移温度が１５０～２３０℃、結晶融解ピーク温度が２６０℃以上
であり、結晶融解熱量ΔＨｍと昇温中の結晶化により発生する結晶化熱量ΔＨｃとが、［
（ΔＨｍ－ΔＨｃ）／ΔＨｍ］≦０．３５の関係を満たすものであることが好ましい。な
お、ポリアリールケトン樹脂は、その構造単位に芳香核結合、エーテル結合、およびケト
ン結合を含む熱可塑性樹脂であり、その代表例としては、ポリエーテルケトン、ポリエー
テルエーテルケトン、ポリエーテルケトンケトン等が挙げられ、本発明においてはポリエ
ーテルエーテルケトンが好適に使用される。一方、ポリエーテルイミド樹脂は、その構造
単位に芳香核結合、エーテル結合、およびイミド結合を含む非晶性熱可塑性樹脂であり、
本発明においては非晶性ポリエーテルイミドが好適に使用される。ただし、フィルム状絶
縁体中に、他の樹脂や添加剤（例えば、熱安定剤、紫外線吸収剤、光安定剤、核剤、着色
剤、滑剤、難燃剤、無機フィラー等の充填材等）を適宜配合してもよく、また、フィルム
状絶縁体の表面に、ハンドリング性の改良等のために、エンボス加工やコロナ処理等を適
宜に施しても構わない。
【００３８】
　フィルム状絶縁体１０の製膜方法は特に限定されるものではなく、公知の方法、例えば
押出キャスト法やカレンダー法等を採用することができ、中でも、シートの製膜性や安定
生産性等の面から押出キャスト法が好ましい。押出キャスト法での成形温度は、組成物の
流動特性や製膜性等によって適宜調整されるが、概ね融点以上、４３０℃以下である。ま
た、フィルム状絶縁体１０の厚さは、通常２５～３００μｍである。
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【００３９】
　フィルム状絶縁体１０の表面の導電パターン４は、例えば銅、金、銀、アルミニウム、
ニッケル、錫等の、厚さ５～７０μｍ程度の金属箔によって形成され、所望の形状にパタ
ーニングされる。特に、銅箔の表面に黒色酸化処理等の化成処理を施したものが、好適に
使用される。
【００４０】
　複数のフィルム状絶縁体１０を一体化する熱融着方法は特に限定されるものではなく、
加熱および加圧できる方法であれば公知の方法を採用することができる。例えば、熱プレ
ス法や熱ラミネートロール法、またはこれらを組み合わせた方法を好適に採用することが
できる。
【００４１】
　このようにして形成される多層基板１において、本発明では、一方の最外層から複数の
接続端子６が外部に露出しており、反対側の最外層から多数の金属パッド７が外部に露出
し、各金属パッド７上にはんだボール８が固定されてＢＧＡ構造が構成されている。一方
の最外層の複数の接続端子６と、反対側の最外層の複数の金属パッド７はいずれも、前記
した内層部分の導電パターン４と同様に形成されている。この接続端子６および金属パッ
ド７を覆うフィルム状絶縁体１０が存在する場合には、図４（ｃ）に示すように、その外
側に位置するフィルム状絶縁体１０に穴を開けることによって、接続端子６および金属パ
ッド７を外部に露出させている。ただし、図１，２に示すように、接続端子６を覆うフィ
ルム状絶縁体１０が存在せず、接続端子６が最外層に位置して上面が露出している構成で
あってもよい。なお、金属パッド７にはそれぞれはんだボール８（図１，２参照）を搭載
してリフローして固定している。
【００４２】
　そして、この多層基板１のはんだボール８にマザーボード３の接続パッドをそれぞれ当
接させてリフローして固定する。また、接続端子６にＬＳＩチップ９の接続用のバンプ５
を当接させて加熱して固定する。こうして、ＬＳＩチップ９とマザーボード３とが多層基
板１を介して機械的に固定されてパッケージ化されるとともに、多層基板１内の各導電パ
ターン４を介して電気的に接続される（図１参照）。なお、接続端子６上に、ＬＳＩチッ
プ２をフリップチップ接続するためのバンプ５を予め固定してＢＧＡ構造を構成しておい
てもよいが、ＬＳＩチップ２を接続するときにバンプ５を固定するようにしてもよい。
【００４３】
　この多層基板１は、従来のビルドアップ多層基板のようにコア材１０１上に各基板層（
エポキシ樹脂等の有機材料層）１０２を順番に形成していくのではなく、多数のフィルム
状絶縁体１０を重ねた状態で一括して加圧および加熱して一度に固定するため、製造工程
が簡単になるとともに、製造時間が短くなり製造コストを低く抑えられる。そして、各基
板層（エポキシ樹脂等の有機材料層）１０２を積層形成するベースとなる厚いコア材１０
１を必要としないため、ビルドアップ型多層基板に比べて全体の厚さを非常に薄くでき、
また、セラミック多層基板に比べて各層を薄くできるため、薄型化が図れる。特に、全て
のフィルム状絶縁体１０の積層体を厚さ０．８ｍｍ～２．０ｍｍ程度に薄く保ちつつ、特
許文献１および２に記載されているような従来の構成では困難であった、１６層以上の超
多層構造（導電パターンを１７層以上有する構成）にすることが可能である。
【００４４】
　各導電パターン４と、それらに当接するビア９とを、金属間化合物結合によって接続す
ると非常に強固な接続ができ、接続の信頼性が非常に高まるので好ましい。
【００４５】
　フィルム状絶縁体１０は、厚さ方向の線膨張係数を１４０ｐｐｍ以下に抑え、表面に平
行な方向の線膨張係数を４０ｐｐｍ以下に抑えることが好ましい。これらの点について以
下に説明する。
【００４６】
　一方の最外層を例にとって説明すると、本実施形態では、図５（ａ）に示すように接続
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端子６の直下にビア９が位置しており、接続距離を最短にして電気的損失の低減やスペー
ス効率の向上を図っている（このような構造をパッド・オン・ビア構造という）。このよ
うに、接続端子６の直下にビア９を配置する場合には、ビア９に発生する熱応力が、ビア
９を構成する材料の強度より小さくなるようにしなければならない。そうでなければ、リ
フロー時の熱応力や使用環境に起因する熱応力によってビア９が破壊されて電気的接続が
断たれてしまう。
【００４７】
　ここで、ビア９の線膨張係数を２３ｐｐｍ（スズやアルミニウムなど、一般的なビアの
材料としては最大レベルの線膨張係数）、フィルム状絶縁体１０の弾性率を５０００ＭＰ
ａ（樹脂材料としては最小レベルの弾性率）と仮定して、フィルム状絶縁体１０の厚さ方
向（Ｚ軸方向）の線膨張係数と、ビア９に加わる熱応力との関係を計算した結果を図５（
ｂ）に示している。ビア９の材料（金属）の引っ張り強度は１００～２００ＭＰａ程度で
あるため、このビア９が確実に耐え得る最大熱応力は１００ＭＰａ程度であるとする。ま
た、一般に、最大の熱応力が発生する最大温度差は１７０℃（一般的な使用温度は１２５
℃～－４５℃）程度であると考えられる。そこで、図５（ｂ）のグラフを見ると、熱応力
１００ＭＰａに対応するフィルム状絶縁体１０の厚さ方向の線膨張係数は約１４０ｐｐｍ
である。以上の計算は、ビア９の線膨張係数を最大レベル（２３ｐｐｍ）、フィルム状絶
縁体１０の弾性率を最小レベル（５０００ＭＰａ）、ビア９の引っ張り強度を最小レベル
（１００ＭＰａ）と仮定して行っているので、フィルム状絶縁体１０の厚さ方向の線膨張
係数が１４０ｐｐｍ以下であると、熱応力によるビア９の破損をほとんど防止できる。た
だし、より安全を期する場合には、フィルム状絶縁体１０の厚さ方向の線膨張係数を１０
０ｐｐｍ以下にするとさらに好ましい。
【００４８】
　また、熱応力は、図５（ｃ）に示すように弾性率と線膨張係数の積に比例し、弾性率と
線膨張係数と温度差の積として表される。従って、前記したように最大温度差が１７０℃
であって、フィルム状絶縁体１０からビア９に加わる熱応力を１００ＭＰａ以下に抑える
ためには、図５（ｃ）から明らかなように、フィルム状絶縁体１０の厚さ方向の線膨張係
数と弾性率の積を０．６ＭＰａ／℃以下にすればよい。
【００４９】
　次に、フィルム状絶縁体１０の表面に平行な方向（Ｘ軸およびＹ軸方向）の線膨張係数
について説明する。
【００５０】
　前記の説明と同様に一方の最外層を例にとって説明すると、本実施形態では、図６（ａ
）に示すように接続端子６上にＬＳＩチップ２の接続用バンプ５が固定されて、フィルム
状絶縁体１０の表面に平行な方向の膨張はＬＳＩチップ２によって拘束される。従って、
フィルム状絶縁体１０を構成する熱可塑性樹脂と、ＬＳＩチップ２を構成するシリコンの
線膨張係数の差によって、フィルム状絶縁体１０に引っ張り応力が生じてクラックが発生
する。このクラックを防止するためには、フィルム状絶縁体１０の線膨張係数を抑える必
要がある。
【００５１】
　ここで、フィルム状絶縁体１０の弾性率を最小レベル（５０００ＭＰａ）として、フィ
ルム状絶縁体１０の表面に平行な方向（Ｘ軸およびＹ軸方向）の線膨張係数と、ＬＳＩチ
ップ３との線膨張係数の差によってフィルム状絶縁体に加わる引っ張り応力との関係を計
算した結果を図６（ｂ）に示している。
【００５２】
　フィルム絶縁体１０が確実に耐え得る最大引っ張り応力が３０ＭＰａ程度であり、一般
に、最大の熱応力が発生する最大温度差は１７０℃（一般的な使用温度は１２５℃～－４
５℃）程度であると考えられる。そこで、図６（ｂ）のグラフを見ると、引っ張り応力３
０ＭＰａに対応する、フィルム状絶縁体１０の表面に平行な方向の線膨張係数は約４０ｐ
ｐｍである。以上の計算は、フィルム状絶縁体１０の弾性率を最小レベル（５０００ＭＰ
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ａ）、フィルム状絶縁体１０の引っ張り強度を最小レベル（３０ＭＰａ）と仮定して行っ
ているので、フィルム状絶縁体１０の表面に平行な方向の線膨張係数が４０ｐｐｍ以下で
あると、ＬＳＩチップ２との線膨張係数の差に起因する引っ張り応力によるフィルム状絶
縁体１０のクラックをほとんど防止できる。
【００５３】
　なお、このフィルム状絶縁体１０の表面に平行な方向の弾性率の変動を考慮する場合に
は、最大温度差が１７０℃であって、フィルム状絶縁体１０の引っ張り応力を３０ＭＰａ
以下に抑えるためには、図６（ｃ）から明らかなように、フィルム状絶縁体１０の表面に
平行な方向の線膨張係数と弾性率の積を０．１８ＭＰａ／℃以下にすればよい。
【００５４】
　以上の説明は、一方の最外層を例にとって説明したが、反対側の最外層においても実質
的に同様に考えられ、パッド・オン・ビア構造が採用され、フィルム状絶縁体１０を構成
する熱可塑性樹脂の厚さ方向の線膨張係数を１４０ｐｐｍ以下（より好ましくは１００ｐ
ｐｍ以下）、表面に平行な方向の線膨張係数を４０ｐｐｍ以下にすることが好ましい。ま
た、フィルム状絶縁体１０を構成する熱可塑性樹脂の厚さ方向の線膨張係数と弾性率の積
を０．６ＭＰａ／℃以下、表面に平行な方向の線膨張係数と弾性率の積を０．１８ＭＰａ
／℃以下にすることが好ましい。
【００５５】
　さらに、他の観点からとらえると、フィルム状絶縁体１０を構成する熱可塑性樹脂の線
膨張係数を、ＬＳＩチップ９の主材料であるシリコンの線膨張係数（厚さ方向３～４ｐｐ
ｍ、面方向３～４ｐｐｍ）とマザーボード３の主材料であるガラスエポキシの線膨張係数
（厚さ方向約６０ｐｐｍ、面方向１６～１７ｐｐｍ）の中間の値にすると、ＬＳＩチップ
９と多層基板１とマザーボード３の３部材の線膨張係数の差に起因する熱応力を小さく抑
えることができ、相対的な寸法誤差を小さく抑えて接続の信頼性を高めることができるた
め好ましい。すなわち、フィルム状絶縁体１０を構成する熱可塑性樹脂の厚さ方向の線膨
張係数を４～６０ｐｐｍの範囲内にして、表面に平行な方向の線膨張係数を４～１６ｐｐ
ｍの範囲内にすることが好ましい。
【００５６】
　図７に示すように、全てのフィルム状絶縁体１０、または最外層以外の全てのフィルム
状絶縁体１０の、平面的に同じ位置にそれぞれビア９を形成して、これらのビア９を一方
の最外層から反対側の最外層まで厚さ方向に一列に並べて配置することによって、全ての
フィルム状絶縁体１０にわたる電気接続構造を最小限のスペースを利用して構成すること
ができる。これは、図２３に示すように、厚いコア材１０１にビアではなくスルーホール
１０３を形成せざるを得ない構成では不可能であるが、本実施形態のように、各層が全て
薄いフィルム状絶縁体１０であると、製造工程上の問題も金属の使用量の問題も生じず、
スペース効率が良好で容易な電気接続が可能である。
【００５７】
　図８には、本発明の多層基板１の一方の最外層における接続端子６の周辺の状態が拡大
して示されている。この図８から明らかなように、一方の最外層においては、フリップチ
ップ接続用の複数の接続端子６同士の間に、フィルム状絶縁体１０を構成している熱可塑
性樹脂が介在して、接続端子６の側面の少なくとも一部をそれぞれ覆っている。これによ
って、例えば多数のフィルム状絶縁体１０の積層体が加圧された際に接続端子６が位置ず
れして互いに接触して電気的に短絡することや、各接続端子６間の隙間にはんだや金属が
入り込んで接続端子６同士を電気的に短絡させることが防げる。なお、図１，２，５（ａ
），６（ａ），７，１４，１５に示すように、接続端子６が最外層に位置し、熱可塑性樹
脂が接続端子６の側面を覆うが接続端子６の上面の上には位置しない（上面は覆わない）
構成であってもよいが、図４，８，２１，２２等に示すように、接続端子６の形成されて
いる層の外側に最外層のフィルム状絶縁体１０がさらに設けられ、この最外層の熱可塑性
樹脂が接続端子６の上面の上にも位置する（上面の一部も覆う）構成であってもよい。後
者の場合には、接続端子６の上面の一部をも覆うように熱可塑性樹脂が設けられているた
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め、短絡防止の信頼性がより高くなるとともに、接続端子６をよりしっかりと固定できる
。なお、この場合、接続端子６の上面の一部を露出させるために最外層のフィルム状絶縁
体１０には穴が開けられている。
【００５８】
　図９には、多層基板の反対側の最外層における金属パッド７およびはんだボール８の周
辺の状態が拡大して示されている。図８に示す構成と同様に、この金属パッド７同士の間
にも、フィルム状絶縁体１０を構成している熱可塑性樹脂が介在して、金属パッド７の側
面の少なくとも一部をそれぞれ覆っている。これによって、金属パッド７が位置ずれして
互いに接触して電気的に短絡することや、各金属パッド７間の隙間にはんだや金属が入り
込んで金属パッド７同士を電気的に短絡させることが防げる。特に、はんだボール８を固
定するリフロー時に、金属パッド７間の隙間にはんだボールのはんだが流れ込んで短絡す
ることが防げるため、非常に効果的である。また、金属パッド７の上面の一部をも覆うよ
うに熱可塑性樹脂が設けられていると、短絡防止の信頼性がより高くなる。そして、従来
の構成とは異なり、製造工程を煩雑にすることがなく、熱応力による変形や破損のおそれ
がない。
【００５９】
　さらに、はんだボール８を固定するリフロー時に加熱されることによって、熱可塑性樹
脂は軟化するため、金属パッド７およびはんだボール８が、軟化した熱可塑性樹脂にめり
込むような状態になる。この状態で固化されると、はんだボール８を非常にしっかりと固
定することができる。
【００６０】
　これに対し、例えば特許文献１に記載の構成では、図１０に拡大して示すように、はん
だボール１１２が搭載される金属パッド１１１は熱硬化性のエポキシ樹脂上に配置されて
おり、リフロー時の加熱によって熱硬化性のエポキシ樹脂は硬化するため、金属パッド１
１１およびはんだボール１１２がめり込むことはなく、基板層（エポキシ樹脂等の有機材
料層）１０２上に比較的不安定に載った状態になる。特許文献２に記載の構成でも、図１
１に拡大して示すように、はんだボール１１２が搭載される金属パッド１１１は硬化後の
セラミック１０８上に配置されており、金属パッド１１１およびはんだボール１１２がめ
り込むことはなく、セラミック１０８上に比較的不安定に載った状態になる。なお、セラ
ミック１０８の焼成とはんだボール１１２を固定するためのリフローは、それぞれ加熱温
度やその他の条件が全く異なるので、セラミック１０８の焼成とはんだボール１１２の固
定とを同時に行うことは困難である。はんだボール１１２を固定するためのリフロー時の
加熱でセラミック１０８が軟化することはない。
【００６１】
　このように、本実施形態によると、特許文献１，２などの従来の方法では不可能であっ
た、熱可塑性樹脂層であるフィルム状絶縁体１０に金属パッド７およびはんだボール８を
めり込ませて強固に固定することが可能になる。
【００６２】
　なお、従来の構成において、図１０，１１に一点鎖線で示すように、ソルダーレジスト
１１３を塗布して、金属パッド１１１または接続端子１１０の側面および上面の一部を覆
って、短絡防止と強固な固定とを達成している場合がある。しかし、その場合、ソルダー
レジスト１１３の塗布を、別工程として全く新たに追加する必要があるため、製造工程を
煩雑化させ、製造時間が長くなり、製造コストが高くなる。また、金属パッド１１１また
は接続端子１１０が固定されるベースとなる熱硬化性の基板層（エポキシ樹脂等の有機材
料層）１０２またはセラミック１０８の線膨張係数（エポキシ樹脂：厚さ方向６８ｐｐｍ
、面方向６８ｐｐｍ、セラミック：厚さ方向４～６ｐｐｍ、面方向４～６ｐｐｍ）と、ソ
ルダーレジスト１１３の線膨張係数（厚さ方向６５ｐｐｍ、面方向１０～１２ｐｐｍ）が
大きく異なるため、大きな熱応力が生じて変形や破損の原因となる可能性がある。しかし
、本実施形態では、金属パッド７または接続端子６が固定されるベースと、金属パッド７
または接続端子６の側面および上面の一部を覆うカバー部分がいずれも同じ熱可塑性樹脂
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からなるので、フィルム状絶縁体（熱可塑性樹脂層）１０を一括して加圧および加熱して
形成でき、製造工程を煩雑にすることがなく、しかも線膨張係数が同じであるため熱応力
によって変形や破損が生じる可能性がない。さらに、本実施形態によると、接続端子６お
よび金属パッド７が、マスクコートすることが困難なほど高密度に配置されているような
場合であっても、各接続端子６間および各金属パッド７間に熱可塑性樹脂を介在させて、
電気的短絡を防ぎつつそれらをしっかりと固定することが容易にできる。
【００６３】
　なお、付言すると、特許文献１に記載されている従来のビルドアップ型の多層基板の場
合には、コア材の線膨張係数（厚さ方向５０ｐｐｍ、面方向１４～１６ｐｐｍ）と、ビル
ドアップ部分の線膨張係数（厚さ方向６８ｐｐｍ、面方向６８ｐｐｍ）の差が大きいため
、温度変化によって多層基板の内部に内部応力が発生して変形や破損の原因となる可能性
がある。
【００６４】
　なお、フィルム状絶縁体の材料としては、前記した例に限定されず、ポリエーテルエー
テルケトン、ポリエーテルイミド、液晶ポリマー、ポリフェニレンスルフィド、熱可塑性
ポリイミド、ポリエーテルサルフォン、ポリフェニレンエーテル、およびシンジオタクテ
ィックポリスチレンのうちのいずれか１つ（単体）、または、これらのうちの少なくとも
１つを含む混合物であってよい。
【００６５】
　以上、本発明の多層基板１および半導体装置の基本構成について説明したが、本発明で
は、多層基板１および半導体装置を形成する上で、従来は行われていなかった全く新規な
様々な設計上の工夫が凝らされている。これらの具体的な内容について、以下に詳細に説
明する。
【００６６】
　［オフセットライン構造］
　多層基板１内の導電パターン４の構成は様々な設計ルールに基づいて決定される。導電
パターン４の種類としては、大まかに信号配線パターン４ａと、電源用パターンと、接地
用パターンとが存在し、信号配線パターン４ａは微細なラインを引き回す形状であり、電
源用パターンと接地用パターンは、少なくとも一部に、比較的大面積（少なくとも信号配
線パターン４ａよりも大面積）の平面状パターン４ｂを含んでいるのが一般的である。そ
して、従来から用いられていた設計手法の１つとして、図１２に示すように、微細な信号
配線パターン４ａの一部を、電源用パターンまたは接地用パターンの１対の平面状パター
ン４ｂ，４ｂ’で平面的に覆って上下から挟む形態にし、そして、１対の平面状パターン
４ｂ，４ｂ’のうちの一方を（または、図示しないが両方を）、信号配線パターン４ａが
形成された面Ｓ１の隣の面Ｓ２ではなく、それよりも遠ざけて形成した、いわゆるオフセ
ットライン構造がある。この時、遠ざけられた平面状パターン４ｂと信号配線パターン４
ａとの間には、少なくともフィルム状絶縁体１０の２層分の厚さ以上の間隔ｔが設けられ
ることになる。これは、信号配線パターン４ａを流れる電気信号を所望の電気特性にする
ために、フィルム絶縁体１０の材料や信号配線パターン４ａの幅等を考慮した上で、信号
配線パターン４ａとそれを平面的に覆う平面状パターン４ｂ，４ｂ’の間隔を、実施可能
な範囲内で任意に設定することに基づく設計手法である。
【００６７】
　このようなオフセットライン構造において、信号配線パターン４ａと、それを平面的に
覆う平面状パターン４ｂの間の間隔を広げた部分（フィルム状絶縁体の２層分の厚さ以上
の間隔ｔが設けられた部分）の内部には、導電パターン４を形成可能なフィルム状絶縁体
１０の表面（ここでは「中間層となる表面」という）Ｓ２が位置しているにもかかわらず
、前記した間隔ｔを確保するために何も形成されていない空きスペースとなっていた。そ
こで本発明では、図１３に示すように、無駄な空きスペースを減らしてスペース効率を向
上させるために、中間層となる表面Ｓ２にも導電パターン４ｂ''を形成した。この場合、
オフセットライン構造の効果を損なわないように、信号配線パターン４ａと平面状パター
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ン４ｂに挟まれる領域には導電パターン４を形成しないままにし、この領域の外側の、オ
フセットライン構造の効果に影響をほとんど及ぼさない位置に、平面状パターン４ｂ''を
形成する。さらに、１対の平面状パターン４ｂ，４ｂ’に挟まれる信号配線パターン４ａ
の外側にも、平面状パターン４ｂ'''を同一面上に形成することによって、スペース効率
をさらに向上させている。その場合、信号配線パターン４ａを平面状パターン４ｂ'''に
よってシールドする作用もある。
【００６８】
　なお、図示しないが、前記した構成において中間層となる表面Ｓ２と、信号配線パター
ン４ａの外側の、いずれか一方または両方に、別の信号配線パターンを形成することも可
能である。ただしその場合、その信号配線パターンの電気特性を考慮してオフセットライ
ン構造やストリップライン構造等を構成すると、非常に複雑なパターン構造が必要となる
。また、中間層となる表面Ｓ２に形成された平面状パターン４ｂ''と、信号配線パターン
４ａの外側に形成された平面状パターン４ｂ'''は、電源用パターンと接地用パターンの
いずれであってもよい。このようにして、多層基板１中に、電源用パターンと接地用パタ
ーンのいずれか一方または両方が形成された層を増やすことによって、多層基板１中の各
層に位置する、電源用パターンと接地用パターンのいずれか一方または両方に接続すべき
様々な導電パターンから、これらに接続するまでの引き回し距離を短くすることが可能に
なり、それによって、損失の低減や電気特性の向上と、導電パターン４の設計の容易化が
図れるという効果がある。
【００６９】
　前記したように、オフセットライン構造を構成する１対の平面状パターン４ｂ，４ｂ’
と、中間層となる表面Ｓ２に形成された平面状パターン４ｂ''と、信号配線パターン４ａ
の外側に形成された平面状パターン４ｂ'''はいずれも、電源用パターンであっても接地
用パターンであっても構わないものである。ただし、これらの平面状パターン４ｂ，４ｂ
’，４ｂ''，４ｂ'''のいずれか（例えば平面状パターン４ｂ''）を電源用パターンとし
、その他の平面状パターン（例えば平面状パターン４ｂ，４ｂ’，４ｂ'''）を接地用パ
ターンとして、少なくとも１つの電源用パターン（例えば平面状パターン４ｂ''）と少な
くとも１つの接地用パターン（例えば平面状パターン４ｂ）とを互いに対向させると、両
パターン（例えば平面状パターン４ｂ''と４ｂ）の間にキャパシタを構成することができ
る。そうすると、このキャパシタの作用によって、インピーダンスを低下させて、電源電
位の変動を抑えて安定化させることができる。したがって、これらの平面状パターン４ｂ
，４ｂ’，４ｂ''，４ｂ'''は、電源電位を安定化させる効果を得られるような容量を有
するキャパシタが構成できるように考慮して、電源用パターンにするか接地用パターンに
するかをそれぞれ決定することが望ましい。なお、図１３には、所望の容量のキャパシタ
を形成して電源電位を安定させるための導電パターン４の配置の一例が示されているが、
もちろんこの配置に限定されるわけではない。
【００７０】
　［ダミーパターンの形成］
　本発明では、熱可塑性樹脂からなるフィルム状絶縁体１０を多数積層して、一括して加
圧および加熱することによって多層基板１を形成し、この多層基板１の内層部分に様々な
導電パターン４やビア９が形成されている。これらの導電パターン４やビア９は電気配線
の都合を考慮した設計に基づいて形成されているが、導電パターン４やビア９の材料であ
る金属の平面的な分布に偏りが生じる可能性がある。例えば、１つのフィルム状絶縁体１
０の表面内の金属の分布に偏りが生じる可能性がある。また、各々のフィルム状絶縁体１
０の表面ごとに、各表面内における金属の面積割合のばらつきが生じる可能性がある。そ
の結果、例えば図１４に示すように、導電パターン４やビア９をなす金属が少ない部分と
、金属が多い部分とが混在した状態で、多数のフィルム状絶縁体１０を一括して加圧およ
び加熱すると、加えられた圧力と熱可塑性樹脂の軟化にともなって各層が多少位置ずれす
る可能性がある。これは、導電パターン４やビア９の金属が存在するところ（金属の多い
ところ）ではこれらの金属が補強材となって圧力に耐えるが、導電パターン４やビア９の



(17) JP 4559163 B2 2010.10.6

10

20

30

40

50

金属が存在しないところ（金属の少ないところ）では軟化した熱可塑性樹脂が圧力に耐え
きれずに変形しやすいことが原因である。その結果、導電パターン４の一部も変形して寸
法精度が悪くなり、所望の電気接続が得られなくなる可能性がある（図１４（ｂ）参照）
。
【００７１】
　そこで、本実施形態では、図１５に示すように、金属製のダミーパターン１２（図１５
（ｂ）にはハッチングにて図示）を形成して、フィルム状絶縁体１０の表面内の金属の分
布の偏りを補正している。それと同時に、これらのダミーパターン１２によって、フィル
ム状絶縁体１０の表面全面における金属の面積割合の、各表面ごとのばらつきを補正する
とともに、その表面内の任意の平面領域における金属の面積割合の、各表面ごとのばらつ
きも補正している。こうして、図１，２にも示すように、多層基板１中に金属が概ね均等
に分散され、加圧および加熱時の変形を抑え寸法精度を高く保つことができる。仮に、加
圧および加熱時に各フィルム状絶縁体１０が多少変形したとしても、全体的に概ね均等に
変形することによって、導電パターン４の局部的な変形（図１４（ｂ）参照）が生じず、
電気接続への影響を最小限に抑えることができ、接続の信頼性が高い。これらのダミーパ
ターン１２は、単に金属の分布を均一化するのみならず、金属の面積割合を増やすことに
よって補強効果をもたらしている。
【００７２】
　特に、比較的多層に重なって平面的に同じ位置に形成されることが多いビア９の周囲に
ダミーパターン１２を形成すると、金属の面積割合を均一化する上で効果的である。
【００７３】
　なお、以上説明したダミーパターン１２は、電気的接続に寄与しない独立した金属製ダ
ミーパターンであるが、これらの一部または全てを電気的に接続して、接地用パターンま
たは電源用パターンとして利用することも可能である。
【００７４】
　［ガス抜き穴の形成］
　フィルム状絶縁体１０に形成される導電パターン４のうちの一部は、フィルム状絶縁体
１０を厚さ方向に貫通するビア９に当接して導通しているが、この電気接続を確実にする
ために、ビア９の端面を覆うように比較的広い範囲に導電パターン４が形成されるのが一
般的である。このように導電パターン４がビア９の端面を覆った状態であると、加熱時に
ビア９から発生するガス（例えばビア９を形成するために貫通孔１１に埋め込まれる金属
に添加されている揮発性の溶剤が気化したガス）が、導電パターン４に塞がれて外部に排
出されない。このように多層基板１の内部にガスが溜まってしまうと、内部応力が高まっ
たり、化学的な変質が生じるなどの不具合の原因となる可能性がある。そこで本発明では
、ビア９の周囲の導電パターン４には必ずガス抜き穴１３を形成するようにした。
【００７５】
　従来、図１６に示すように、ある程度面積の大きい導電パターンに複数の穴（例えば直
径５００μｍ）１１４を開けた構成は存在したが、それらの穴１１４はランダムに配置さ
れるか、あるいは規則的なマトリクス状に配置されており、ビア１１５（図１６にはドッ
トにて図示）との位置関係は特に考慮されていなかった。しかし、本出願人は、前記した
ようにビア９の溶剤が気化することによって発生したガスが、そのビア９の端面を覆う導
電パターン４によって閉じ込められることに着目し、図１７（ａ），（ｃ）に示すように
、ビア９（図１７（ａ），（ｃ）にはドットにて図示）の周囲に必ずガス抜き穴１３を形
成するようにした。特に、ビアの周囲（例えば半径３００μｍの円内の領域）に、ビアを
中心として対称に複数の穴（例えば直径１００μｍ）を形成することによって、ガスを一
部に滞留させずに、偏りなく良好に排出することができる。なお、図１７（ｂ），（ｃ）
に示すように、ビア９の周囲以外の部分に設けられている平面状の導電パターン４にも、
複数のガス抜き穴１３を、例えば５００μｍのピッチでマトリクス状に配置しておくと、
ビア９以外から発生する様々なガスを排出することができるので好ましい。
【００７６】
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　［ビアの配置］
　前記した通り、本実施形態では、多層基板１の一方の最外層では接続端子６が外部に露
出しており、その直下のビア９が接続端子６に直接当接して接続されるパッド・オン・ビ
ア構造が採用されている。多層基板１の反対側の最外層ではボール端子８が載置される金
属パッド７が露出しており、その直下のビア９が金属パッド７に直接当接して接続される
パッド・オン・ビア構造が採用されている。そして、図１８，１９に示すように、本発明
では、ビア９を接続端子６および金属パッド７の、フィルム状絶縁体１０の中心側の位置
に当接するように配置している。
【００７７】
　この点について、一方の最外層におけるビア９と接続端子６の位置関係を例にとって説
明する。仮に、図２０に示すように、ビア９を接続端子６の中心部に当接するように形成
すると、例えばＬＳＩチップ２のバンプ５が接続端子６に当接して加わる圧力が直接ビア
９に加わり、ビア９の損傷を生じる可能性がある。そのため、ビア９は接続端子６の中心
部を外して形成するのが好ましい。
【００７８】
　そこで仮に、図２１に示すように、ビア９を接続端子６の、フィルム状絶縁体１０の外
縁側の位置に当接するように配置した場合について説明する。複数のフィルム状絶縁体１
０を積層して一括して加圧および加熱する際には、通常、図２１（ａ）に示すように、平
面的に見ると積層体全体の中心側から外縁側に向かって力が加わる。すなわち、最外層に
おいて、まず、接続端子６の中心側端部から力を受けて、この接続端子６が、軟化した熱
可塑性樹脂中を滑るように移動する。このように接続端子６が滑り、熱可塑性樹脂が外側
に押し出されるように移動する力を、接続端子６の外縁側端部に当接するビア９が受ける
ことになり、図２１（ｂ）に拡大して示すように、ビア９が外側に倒れるように傾く。こ
のときに、ビア９の外側には軟化した熱可塑性樹脂のみが存在するのでビア９を支持する
ことはできない。結果的に、ビア９が傾いて接続端子６との接続さえも不確実になる可能
性がある。また、ビア９が外側に倒れるため、最も外縁側に位置している接続端子６のさ
らに外側に平面状の導電パターン４を形成すると、外側に倒れたビア９が外側の導電パタ
ーン４に接触して電気的短絡を起こしてしまう可能性がある。
【００７９】
　そこで、本実施形態では、図２２に示すように、ビア９を接続端子６の、フィルム状絶
縁体１０の中心側の位置に当接するように配置している。したがって、フィルム状絶縁体
１０を積層して一括して加圧および加熱する場合には、最外層において、まず、接続端子
６の中心側端部とビア９が力を受ける。図２１に示した構成と同様に接続端子６が滑るよ
うに移動しようとしても、ビア９が接続端子６を支持してその移動を抑える。その上、ビ
ア９は軟化した熱可塑性樹脂に対するくさびとして作用して、外側に押し出されるように
移動するのを抑える。一方、ビア９が外側に倒れるように傾くことは、接続端子６の外縁
側端部が支持することによって防げる。すなわち、この構成では、ビア９と接続端子６（
特に外縁側端部）が互い支持し合って変形するのを防いでいる。その結果、ビア９と接続
端子６との接続の信頼性が高い。また、ビア９が外側に倒れないため、電気的短絡を起こ
すことなく、最も外縁側に位置している接続端子６のさらに外側に平面状の導電パターン
４を形成することができる。
【００８０】
　なお、図２１，２２には、見易くするために、接続端子６を露出させるために最外層の
フィルム状絶縁体１０に設けられている穴は図示省略している。図２１に示すようにビア
９が傾き熱可塑性樹脂が移動することによって、図示しない穴が変形すると、この穴を介
して露出する接続端子６と外部の部材（例えばバンプ５）との接続が不確実になる可能性
があるが、図２２に示す本発明の実施形態のようにビア９の傾きや熱可塑性樹脂の移動を
抑える構成であると、図示しない穴の変形も抑えられ、この穴を介して露出する接続端子
６と外部の部材（例えばバンプ５）との接続の信頼性が高い。
【００８１】
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　図１８，１９に示す多層基板１の反対側の最外層の金属パッド７とビア９に関しても、
前記したのと全く同じ原理で、ビア９を金属パッド７の、フィルム状絶縁体１０の中心側
の位置に当接するように配置することが好ましい。
【図面の簡単な説明】
【００８２】
【図１】本発明の半導体装置の全体を示す断面図である。
【図２】図１に示す半導体装置のパッケージ基板を示す断面図である。
【図３】本発明のパッケージ基板の熱可塑性樹脂層の製造工程を示す説明図である。
【図４】図３に示す熱可塑性樹脂層からパッケージ基板を製造する工程を示す説明図であ
る。
【図５】（ａ）は図２に示すパッケージ基板の一方の最外層付近を示す拡大断面図、（ｂ
）は熱変形樹脂層の厚さ方向の線膨張係数と熱応力との関係を示すグラフ、（ｃ）は熱変
形樹脂層の厚さ方向の線膨張係数と弾性率の積と、熱応力との関係を示すグラフである。
【図６】（ａ）は図２に示すパッケージ基板の一方の最外層付近を示す拡大断面図、（ｂ
）は熱変形樹脂層の表面に平行な方向の線膨張係数と引っ張り応力との関係を示すグラフ
、（ｃ）は熱変形樹脂層の表面に平行な方向の線膨張係数と弾性率の積と、引っ張り応力
との関係を示すグラフである。
【図７】図２に示すパッケージ基板の変形例の一部を示す断面図である。
【図８】本発明のパッケージ基板の一方の最外層付近を示す拡大断面図である。
【図９】本発明のパッケージ基板の反対側の最外層付近を示す拡大断面図である。
【図１０】第１の従来例のパッケージ基板の最外層付近を示す拡大断面図である。
【図１１】第２の従来例のパッケージ基板の最外層付近を示す拡大断面図である。
【図１２】従来のパッケージ基板のオフセットライン構造を示す拡大断面図である。
【図１３】本発明のパッケージ基板のオフセットライン構造を示す拡大断面図である。
【図１４】（ａ）は従来のパッケージ基板の分解斜視図、（ｂ）はその断面図である。
【図１５】（ａ）は本発明のパッケージ基板の分解斜視図、（ｂ）はその断面図である。
【図１６】従来のパッケージ基板の平面状の導電パターンを示す平面図である。
【図１７】（ａ）は本発明のパッケージ基板のビアの周囲の領域の平面状の導電パターン
を示す平面図、（ｂ）はその領域外の平面状の導電パターンを示す平面図、（ｃ）はその
平面状の導電パターン全体の平面図である。
【図１８】（ａ）は本発明のパッケージ基板の、反対側の最外層付近の断面図、（ｂ）は
最外層の熱可塑性樹脂層を図示省略し、その内側に位置する熱可塑性樹脂層を想像線で示
した斜視図、（ｃ）は一部分解斜視図である。
【図１９】本発明のパッケージ基板の反対側の最外層付近の断面図である。
【図２０】ビアと接続端子の相対位置関係の一例を示す拡大断面図である。
【図２１】（ａ）はビアと接続端子の相対位置関係の他の例を示す断面図、（ｂ）はその
要部拡大図である。
【図２２】（ａ）は本発明のパッケージ基板のビアと接続端子の相対位置関係を示す断面
図、（ｂ）はその要部拡大図である。
【図２３】第１の従来例の半導体装置の全体を示す断面図である。
【図２４】第２の従来例の半導体装置の全体を示す断面図である。
【符号の説明】
【００８３】
１　　　多層基板（パッケージ基板）
２　　　ＬＳＩチップ（フリップチップ接続型集積回路素子）
３　　　マザーボード（外部基板）
４　　　導電パターン
４ａ　　信号配線パターン
４ｂ，４ｂ’，４ｂ''，４ｂ'''      平面状パターン
５　　　接続用バンプ
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６　　　接続端子
７　　　金属パッド
８　　　はんだボール（ボール端子）
９　　　ビア
１０　　フィルム状絶縁体（熱可塑性樹脂層）
１１　　貫通穴
１２　　ダミーパターン
１３　　ガス抜き穴
Ｓ１　　信号配線パターンが形成された表面
Ｓ２　　中間層となる表面

【図１】 【図２】
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【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】
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【図１７】 【図１８】



(24) JP 4559163 B2 2010.10.6

【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】
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