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電子機器の小形･軽量化ニーズに対応するため,パッケージの小形･薄形化が進んで

カメラー体形VTRに代表されるように映像機器

の小形化が急速に進んでおり,これらに使印される

▼)拝導体パッケージに対して,より小形･軽量化の要

求が強くなっている(Ll絵)｡

日立製作所では,より小形･薄形のパッケージと

してTSOP(ThinSmallOutlinePackage),SSOP

(Shrink SmallOutline Package),TQFP(Thin

QuadFlatPackage),STZIP(ShrinkThinZigzag

*F-J立製作所･､t三導体設計開発センタ

InlinePackage)などの開発を進め,ニーズへの対応

を図っている｡

リード寸法精度,耐熱性,耐湿性,熱特性,高速

化対応などのパッケージ特性に対しては,小形化を

可能にするために新たな技術を開発し適用した｡小

形化しても信頼性は従来と同等に維持されるように

配慮した｡
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n はじめに

電了一機器の小形･軽量化指向は,種々の製品分野で広

く認められる傾向である｡映像機器のカメラー体形VTR

を例にとると,小形･軽量が大きなセールスポイントで

あるため,この傾向が特に顕著に現れている｡

カメラー体形VTRの質量推移は年度別に図1に示す

ように,年に100gの質量低減傾向が認められる｡一方,

半導体ICパッケージでもQFP(QuadFlat Package)の

例で,年に25%の率で質量が低減してきたことがわかる｡

カメラー体形VTRで代表される映像機器類の小形･

軽量化は今後もとどまることはなく,これを可能にする

ためにICパッケージに対して,小形･軽量化の要求がい

っそう強くなるものと子想される｡

ここでは,最近のパッケージの小形化･薄形化の重力向

について述べる｡

囚 小形パッケージの性能

チップサイズの大形化が進む目1で,パッケージの小形

化を図るという相反する課題を可能にするためには,パ

ッケージングの新しい技術が必要になる｡パッケージに

要求される主な特性と,パッケージ小形化のための技術

対応を以下に述べる｡

(1)リードの寸法精度

プリント配線根への高密度実装では,搭載精度の面か

ら,パッケージ寸法に対して,アウターリード(外部端子)
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注:略語説明 QFP(QuadFlatPackage)

FQFP(FinepitchOuadFlatPackage)

図lカメラ一体形VTRの軽量化傾向とICの質量変化

カメラー体形VTRの軽量化とともに,lCパッケージの質量も軽量

化が進展している｡
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はもちろんのこと,本体の各部に至るまでより高精度が

要求されてきている｡パッケージの小形化によってアウ

ターリードのファインピッチ化が急速に進んでおり,リ

ード寸法精度は,はんだ付け歩留りや接合信頼性に直接

影響するため特に重要視されている｡したがって,ファ

インピッチ化技術をより確実なものにするために,

(a)リードフレーム材質の適正化(高強度材の選定)

(b)高精度リード寸法設計(短リード化ほか)

(C)トレイ,マガジンほか,こん包ケースの最適設計

(d)自動外観検査による変形防止

など,総合技術によって高密度実装パッケージの寸法精

度向上に努めている｡

(2)はんだ付け時の耐熱性と耐湿信頼性

表面実装形パッケージほ,赤外線リフロー(赤外線加

熱)やベーパーリフロー(気相加熱)などでプリント配線

板にはんだ付けするため,パッケージ全体が加熱される｡

プラスチックパッケージの封止樹脂は吸湿するため,リ

フロー加熱によって吸湿水分がパッケージ内部で気化膨

張し,パッケージクラックが発生する場合がある｡TSOP

(Thin SmallOutline Package)は従来パッケージより

もいっそう薄形であるため,パッケージ内熟応力はSOJ

(SmallO｡tli｡｡Jl｡adedPackage)に比べた場合‡と低
くなり,リフロークラックに対しては有利なパッケージ

である(日立製作所のシミュレーション比較)｡しかも,

低応力樹脂の採用によってパッケージの内部応力を低く

し,耐クラック性の向上を図っている｡さらに,封止樹

脂とダイバッドの界面の密着性を向上するため,図2に

示すようにダイバッドに貫通穴を採用し,ダイバッドの

分割によってリフロー時の水蒸気庄によるはく離発生を

低減している｡

薄形では吸湿した水分も抜けやすく,信頼性に関して

は表1に示すように,蒋形でもSOJとほぼ同等の耐湿性

を確認しており問題はない｡

図2 貫通穴ダイバッド ダイバッドの貫通穴を複数個に増

やし,密着性の向上と発生応力の低減によってリフロー耐熱性が改

善される｡
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パッケージ内のペレット収納率を高くする上で有効な

LOC(LeadOnChip)構造(インナーリードをペレットト

に配置:後で詳述)品についても,構成材料の熱膨張係数

と構造面から応力バランスを考慮して設計されており,

SOJと同レベルの信梅性を確保している｡

(3)はんだ接合部の信頼性

パッケージの小形化を可能にするためリードの微小化

が進んでおり,基板のフットプリントとリードの接合面

積は小さくな-)つつある｡また,薄形化によってパッケ

ージ構成材料中で樹脂の占める体積が減少し,チップや

リードの熱膨張率の影響が強くなり,パッケージの見掛

けの熱膨張率は,エポキシ樹脂基板に比べて相対的に小

さくなる傾向にある｡このため,薄形パッケージでは,

はんだ接合部に生じる応力を低減するため,必要に応じ

てリード厚を薄くし,適正化を図っている｡

(4)放熱特性

ASIC製品などでのデバイスの高消費電力化,表面実

装形パッケージの小形化,高密度実装化などが進展する

中で,熟放散効率の向上が要求されている｡特に樹脂封

止形IC,LSIパッケージはプリント配線基板に高密度に

実装されるため,パッケージ固有の熟抵抗構造もおのお

のの消費電力デバイスに適した対応が望まれる｡放熱構

表I TSOP信頼度評価結果 耐リフローストレス後の信頼度

に対しても問題のないことを確認した｡

No. 試験項目 試験条件 結果 備 考

l
温度サイ -55～】500C

0/45
項番Z(耐リフロー

クル 5〔IOサイクル ストレス)実施後

2
耐リフロ

850C,32%,

168h吸湿後

VPS(Z15DC,90s)

0/45
VPS:ベーノ(-

ー性 リフロー

3
高温･高

湿ノYパス

858c,85%RH,

忙r=5.5V

l′000h

0/38 項番2実施後

4 PCT
12lウC,100%,

2気圧200h
0/25 項番2実施後

5 高温保存
1500c,

l′000h
0/20

6
はんだ付

け性
2300C,5s 0ハl

7 高温動作
丁盲=1250c,

レ=7.OVl′000h
0/35

注:略語説明ほか PCT(PressureCookerTest)

VPS(〉aporPhaseref10WSo】derhlg)

TSOトⅠ(ThinSmalIOut=nePack∂ge-Ⅰ)
S RAM(Static RAM)

サンプル:=M SRAM,パッケージ:TSOP-Ⅰ(32ピン)

造としては,図3,4のようなリードフレーム構造をく

ふうして,熱放散性の改良を図っているタイプ(放熱リ

ード構造)と,単独の熱放散性部品(ヒートスプレッダ,

異形状･多層構造など)を構成しているタイプに区分さ

れる｡肯ii者は比較的消費電力の低い1～2W程度までの

熱特性を許容するパッケージとして最適であり,日立製

作所では本格的に量産中である｡後者については2Wを

超える高消雪電力用途l帥ナパッケージとして構造開発の

段階にある｡開発中のパッケージ構造の代表例として,

HQFP(QuadFlatPackagewithHeatsink)の構造モデ

ルを図5に示す｡

(5)高速化対応

半導体素子の高速勤作を満足するためには,素子設計

だけでなくパッケージ設計に負うところも大きい｡特

に,高速化によって発生する熱の問題や,パッケージの

小形･薄形化設計によってインナーリードやアウターリ

ードのパターンが狭小になり,自己インダクタンスの噌

レジン

＼

招

チップ

㊦

女熱リード

ボンディング

ワイヤ

アウターリード

図3 放熱リードパッケージ(HqFP:quad FlatPackagewith

Heatsmk)構造モデル ダイバッドから引き出す放熱リードに

より,チップの発熱を効率よく実装基板に伝導させ,システムの低

熟抵抗化を図る｡

議 /

アウターリード

幅広リード
レジン チップ

図4 幅広フィンリードパッケージ(HSOl:Smal10utlineト
Leaded Packagewith Heatsink) ダイバッドから引き出す幅広

フィンリードにより,lCパッケージ固有の低熱抵抗化を図ってい

る｡
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大をきたし,ノイズ発牛に結び付くことがある｡これら

を解決するためには,

(a)低熱抵抗パッケージの設計

(b)電気的特性(自+インダクタンスの低減ほか)を加

味したパッケージ設計

が重要視される｡ここで,後者の電気的特性を考慮した

パッケージ設計例について述べる｡一例として16M

DRAM(Dynamic RAM)で採川しているLOC構造があ

る｡LOCは図6にホすように,チップ上にリードフレー

ムが載る構造であり,従来の構造に比べてパッケージの

小形化が可能になった｡また,小形パッケージへの大チ

ップ収納を‾hr能にするとともに,電気的特性面では図7

にホすように,電源線あるいは接地線として使うインナ

ーリード(バス バーリード)とセンスアンプや人力部な

ど,各地路ブロックを個別にワイヤボンディングするこ

とを可能にし,チップ内のAl配線を短縮し高速化に対応

したものである｡

レジン

/
ヒートスプレッダ

チップ

接着フイルム

ボンディングワイヤ

図5 ヒートスプレッダ形パッケージ(H〔)FP)構造モデル
熟放散部品としてヒートスプレッダ(表面露出タイプ)構造化し,

低熱抵抗化を図っている｡

1

プ/

こ＼

1

モ＼

＼ ≒ミ､二
＼＼＼

図6 LOC(Lead On Chip)構造パッケージ 半導体素子上に

インナーリードを配置する構造(LOC)であり,SO+に柑M DRAMを

搭載した例を示す｡
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他の例としては,高密度実装を満足するためにはパッ

ケージの小形化はぜひとも必要であるが,これに伴い必

然的にパッケージ内部の配線パターンも微細化する｡特

に,リードフレームタイプではインナーリードが細長く

なるほど,自己インダクタンスの噌人による電気特性の

劣化が問題になる｡この自己インダクタンス成分低減の

ために多層化技術を確‾巾二した｡この多層化技術の一例を

入力回路
センス

アンフ

など

出力
バッファ

周辺

回路

センチ
アンプ

7ごと
入力回路

(a)LOC技術

出力
バッファ

Al配線

入力回路
セ ンス

アンフ

なと

周辺

回路

セ ニ/ス

アニ/フ

な と
入力回路

(b)従来技術

図7 LOC構造を用いた高速回路例 バスバーによって自由

に電源線を引き出すLOC構造で高速デバイス対応とした｡従来はAl

配線で共有した電源線方式であった｡

図8 多層構造リードフレーム 電源層を従来のリードフレ

ームに積層した2層構造タイプである｡
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図8に示す｡屯源層を従来のリードフレームに積層した

もので,自己インダクタンスの大幅低減に寄′ノ･している｡

田 小形パッケージラインアップ

電子機器の高密度実装化に対応して,半導体パッケー

ジの主流は従来のスルーホール挿人形から表面実装形へ

変わりつつあるが,表面実装形パッケージの中でも糊途

にJ応じて種々のタイプを円蓋している｡

現在,崩も広く位相されている代表的な表向実装形パ

ッケージは,表2に示すSOl)(SmallOutlinePackage)

とQFPである｡SOPはパッケージの2辺にアウターリー

ドを配置しており,ガルウイング形状でリードピッチは

1.27mmである｡QFPはパッケージの4辺にアウターリ

ードを配置しておi),ガルウイング形状でリードピッチ

は1.Onlnl,0.8mm,0.65mmおよび0.5mmがある｡

これらのパッケージに対して,より小形化のニーズに

対応するため開ヲ芭したパッケージがSSOl)(Shri11kSmall

Outline Package),TSOPおよびTQFP(ThillQuad

表2 SOP,qFPパッケージ ガルウイングリード形状の表面

実装パッケージとして代表されるSOP,qFPパッケージである｡

S O P q F P

600mil幅,l.27mmピッチ,44ピン サイズ:14×ZO,l.Ommピッチ,64ピン

注:略語説明 SOP(Smal10ut】hePackage)

Flat Package)である｡それぞれについて,H立製作所

でのラインアップ状況を表3,4,5に示す｡SSOI〕は,

SOPに対してアウターリードピッチを狭小化して小形化

したものである｡また,TSOP,TQFPはパッケージの本

体厚さを1mmに蒋形化したものである｡QFI}とTQFP

の厚さの比較を図9に示す｡TSOPには,アウターリード

ピッチが0.5mmでパッケージの短辺方向にリードを配

置したTypeIとアウターリードをパッケージの長辺‾〟

向に配置し,SOPを蒔形化したようなTypeⅡがある｡

また,STZIP(表6)は,リード挿人形の小形パッケー

ジとして｢l立製作所が開発したオリジナルパッケージで

ある｡従来のZIP(ZigzagInlinePackage)は,由実装パ

ッケージのSOJに比べ1.6倍の大きさがあったが,LOC

構造の採用によってパッケージ内への最大ペレット収納

率を90%に高めるとともに,アウターリードピッチを従

来の‡に狭小化してSOJの約‡に小形化した｡

表3 SSOPシリーズ SOPのリードピッチは0.8･◆0.65→0.5

と狭小化している｡

パッケージ 5.715 7.62 9.525 15.24

サイズ (225miり (300mil) (375mil) (600mil)

ピッチ

mm

ピ

/

数

0.8
24,30

(開発中)
48

0.65 16,20 30 30

0.5
48,56

(開発中)

表4 TSOPシリーズ モジュール,メモリカード対応として,取り付け高さを】.2mm Max.としたTSOPI,Ⅱ

パッケージである｡

パッケージ サ イ ズ 6二く16 8×14 8×20

TypeI ピ

ン

数

ピッチ

mm
撫

0.5 20 32 20,32

サイズ(幅) (300mil) (400m叶) (400miり (550mil)

ピ

/

数

Type 皿
ピッチ

mm

鞠 盛観
27 20 28,32

0.8 44 48
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表5 T(〕FPシリーズ 電子機器の小形,軽邑薄形化に最適な

高信頼性のLSlパッケージである｡

パッケージサイズ 12×12 14×14

ピッチ

mm

ピ

ン

数

0.8 44,64

0.65 80

0.5 80 100

レシン

チップ

アイラン

OFP
レジン

TOFP

図9(〕FPとTqFPのパッケージ厚さ比較 パッケージ厚は

従来比で約÷に薄形化している｡

また,パッケージの′ト形化に伴い,小形でも良好な熟

特性を得るために,プラスチックタイプの表面実装形パ

ッケージとして放熱特性を考慮したパッケージも増加し

ている｡それらの代表的なものがHSOP(SmallOutline

PackagewithHeatsi11k)やHQFPである｡低熱抵抗パッ

ケージのラインアップを表7に示す｡

田 おわりに

竜一‾f一機器の小形･軽量化は,映像機器のカメラー体形

VTRに代表されるように,今後さらに急速に進むものと

予想される｡｢卜立製作所では,空間実装効率を高めるた

表6 STZIPシリーズ 薄形でリードピッチを25milに狭小化

しているため,ZIPの‡サイズの実装スペースになる｡

呼び寸法 ピン数 リードピッチ(端子間直線)

325mi】 20 25mil(0.635mm)

表7 低熟抵抗パッケージラインアップ SOP,qFPのパッ

ケージ外形を基本寸法とし,製品用途に適した各種の低熟抵抗パッ

ケージをそろえている｡

パッケージ
呼び寸;去

〔()内はmiり

ピン数(●量産中,○開発中)

16 18 20 26 28 30 44 48 56 64 80 100 136 160

HSOP
(300) ● ●

(375) ○ ○

HSOl (375) ●

HOFP

0707 ● ○

1010 ● ○

1414 ●

1420 ● ● ○

2828 ● ○

HQFl

(300×300) ●

(430×460 ●

(500×600) ●

めのパッケージ小形化技術やリードピッチ狭′ト化によ

り,惇さ1.OmmのTSOP,TQFPやSSOP,STZIPを開

発するとともに,パッケージの小形化に伴い問題となる

低熱抵抗化や高速化についてもニーズへの対応を図って

きた｡/卜後は,さらに薄い厚さ0.5mmのTSOPやSTZIP

の向実装タイプなどの開発を行い,これらを共通的な技

術として各種のパッケージに展開し,パッケージの小形

化ニーズによりいっそうの対応を図っていきたい｡
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