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考察 : 最先端パッケージング・実装技術
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第一回　実装技術とは

1．ICと LSI
*C�のجຊಛڐは����೥にߟҊ、����೥にΞϝϦカでग़ئ

されたキルϏーಛڐとされている。たͩඞͣしもキルϏー
えや࣮ߟいͭいたΘ͚ではなく、ಉ༷のࢥҰਓでಥવ͕ࢯ
ڐていたଟくのΤンδχΞ͕ଘ在し、ϓϨφーಛͬߦをݧ
とݺ͹れるಛڐをग़ئしたϑΣΞνャイルドࣾのϊイスࢯ
もͦのҰਓである。キルϏーಛڐはʠ.JOJBUVSJ[FE�FMFDUSJD�
DJSDVJUʡ ϓ Ϩ φ ー ಛ ڐ はʠ"�TJMJDPO�CBTFE� JOUFHSBUFE�
DJSDVJUʡという名લである。

ここでूੵճ࿏ ��*C�*OUFHSBUFE�CJSDVJU
�େن໛ूੵճ࿏��
-BSHF�SDBMF�*OUFHSBUFE�CJSDVJU�というݴ༿͕なͥ用いられ
るようになͬたのかを֬ೝして͓͖たい。ిثػؾを੡଄
すると͖にඞ要となるओ෦඼は真ۭ؅、τϥンδスターͦ
してूੵճ࿏とਐ化して͖た。໨తのػೳをൃشさͤるた
Ίに、ϓϦンτ഑ઢ൘্にίωクタ、఍߅、ίンデンサー、
ディスクϦーτなどともにूੵճ࿏をిؾతにかͭ෺ཧత
にམԼしないように൒ాで઀߹したもの͕ϓϦンτճ࿏൘
である。ूੵճ࿏とはもともとϓϦンτճ࿏൘で੡଄して
いたあるػೳを࣋ͭిؾճ࿏を൒ಋମというಛੑを࣋ͭࡐ
ྉを用いてҰͭのνοϓのதにूੵしたものであり、キル
Ϗー͕ࢯ、NJOJBUVSJ[FE�というݴ༿を用いたཧ༝である。

（DIJQ とはもともとখย、੾れ୺、࡟りくͣ、などをࢦして
͓り、ूੵճ࿏はまさにウΤϋーから੾அにより੾りग़さ
れたখยであることからνοϓとݺ͹れるようになͬた。）
した͕ͬてۃڀの -S* はたͬたҰͭのνοϓで౥ࡌされる
ೳをຬたすことである。しかػのす΂てのثػࢠి・ؾి
しूੵճ࿏のػೳにԠじて࠷దな൒ಋମࡐྉや੡଄ϓロη
ス、ඞ要ಛੑ͕あるたΊ、.FNPSZ は�.FNPSZ
�R' やηン
サーはR'やηンサーとしてண࣮なਐ化を਱͛て͖た。νο
ϓはͦのままではたͩのখさな、まさにখยであり、ͦの
ճ࿏ػೳをൃشさͤるたΊにඞ要となるの͕ύοέーδン
グٕज़と࣮૷ٕज़である。

*C として੒௕を࢝Ίた౰ॳからどういうΘ͚かۀ࢈͕
ʠूੵճ࿏ʡというݴ༿をあまり࢖Θͣ、ʠ൒ಋମʡという
ूੵճ࿏を੡଄するたΊに࢖Θれるࡐྉのಛੑをࣔすݴ༿
͕、ूੵճ࿏の૯শとして࢖Θれるようになͬている。し
かし࠷ઌ୺のٕज़։ൃのڝ૪はまさにいかに൒ಋମという
ྉを用いてͦのද໘に੡଄されるूੵճ࿏のूੵ౓を্ࡐ

͛、かͭ໨తとするࢉܭやۀ࡞のスϐードを্͛るかとい
うことである。ͦのղ͕ウΤϋー্でのճ࿏のඍࡉ化や�࣍
଄によるߏݩ *C のੑೳの্޲とখܕ化、Ϟδϡール、
CIJQMFU�（CIJQMFUT）8-1（8BGFS�-FWFM�1BDLBHF）などの
1BDLBHJOH�ٕज़、ͦしてϓϦンτ഑ઢ൘やύοέーδサブ
スτϨーτのٕज़のਐ化である。ຊ࿈ࡌでは৮れない͕、
ϓϦンτճ࿏൛に౥ࡌされるίωクタやνοϓ෦඼などの
ඍࡉ化やػೳの্޲と൒ಋମٕज़͕マονングしているこ
ともେ੾である。

2．		半導体の前工程、後工程そしてプリント配線板への
マウント

൒ಋମ͕ۀ࢈として੒௕を࢝Ίた����೥લ൒からの��ô��
೥ؒは൒ಋମのϓロηスはウΤϋー্に൒ಋମνοϓを੡
଄するલ޻ఔ、ウΤϋーからνοϓを੾りग़し、ύοέー
δにする޻ޙఔにೋ෼され、ͦしてϓϦンτج൘্に૊Έ
଄もこߏۀ࢈。ఔの�ͭにେผすること͕で͖た޻む࣮૷ࠐ
の�ͭの޻ఔとϓϦンτ഑ઢ൘、डಈిࢠ෦඼、ίωクタや
ディスϓϨイの੡଄ϝーカーとͦれͧれ໾ׂ෼୲͕໌֬で
あͬた。൒ಋମの *�0 ਺͕૿え、ݶられた໘ੵにどのよう
に࣮૷するかというٕज़՝୊のղܾࡦとしてΤϦΞΞϨイ
のύοέーδ（#(" や '#("）、CS1（CIJQ�SJ[F�1BDLBHF）、
8-1 などのύοέーδ͕։ൃされ、࣮用化されて͖た。こ
の൒ಋମのύοέーδングٕज़は൒ಋମ޻ޙఔとしてのੜ
による࣮૷ੑやػやาཹまりのվળ͚ͩでなく、࣮૷ੑ࢈
Ϧϑロー޻ఔでの଱೤ੑ、ߋに市৔にग़てからの௕ظの৴
པੑをؚむ૯߹ٕज़としてߟえられるようになͬた。

1BDLBHF�という୯ޠはแむあるいはͭͭまれたものશମ
をҙຯするݴ༿で൒ಋମύοέーδといえ͹൒ಋମνοϓ
をथࢷやۚଐ、ηϥϛοクなどでแΈࠐΈ、ϐンやϦード、
൒ాϘール、ϥンドをհして֎෦とのؒでిؾや৴߸のや
りऔりをで͖るようにしたものである。ूੵճ࿏͕ۀ࢈と
してॏ要ੑ͕૿し࢝Ίたの͕����೥୅લ൒で、カϥー 57
などのՈిやి୎などの௿Ձ֨化とػߴೳ化͕ਐむことに
なる。����೥୅になると .FNPSZ や .16 のػߴೳ化と໘
࣮૷タイϓのϓϥスνοクύοέーδのٕज़や࣮૷ػによ
るҰׅϦϑローٕज़のਐ化により、ύιίンの௿Ձ֨化͕
࣮現した。この࣌ظまではほとΜどのύοέーδ͕�ͭの

新連載
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νοϓのΈを෧ࢭしていて、ϓϥスνοクύοέーδのߴ
৴པੑ化、ϑΝインϐον化、ଟϐン化͕େ͖なٕज़త՝
୊であͬた。ύοέーδング（#BDL�(SJOEJOH
�%JDJOH
�%JF�
#POEJOH
�8JSF�#POEJOH
� थࢷ෧ࢭ、֎૷౏ۚ、5SJN���
'PSNJOH）ɼ'JOBM�5FTU ͦしてキャϦΞςーϓ΁のςーϐン
グなど͕޻ޙఔの໾ׂであり、ウΤϋー্΁のूੵճ࿏の
੒ܗ � લ޻ఔとϓϦンτ഑ઢ൘্΁のूੵճ࿏の࣮૷、と
これら�ͭのϓロηスのٕज़໘でもͦの໾ׂ෼୲はかなり໌
֬であͬた。

����೥Ҏ߱、ύοέーδングと࣮૷ٕज़に৽たなٕज़ςー
マを༩えたの͕ )BOEZ�7JEFP�CBNFSB�などのܞଳثػとܞ
ଳి࿩である。༷ʑな�CS1、��࣍ݩύοέーδ、෦඼಺ଂج
൘ 
�8-1
�SJ1（SZTUFN�JO�1BDLBHF）、.E.S マイク、֤छ
.PEVMF 。されるようになͬたࡌଳి࿩に౥ܞやثػଳܞ͕
ूੵճ࿏、という֓೦を用いれ͹、Ұͭのύοέーδのத
に৽たなूੵճ࿏をܗ੒すること͕ .PEVMF であり SJ1���
SZTUFN�JO�1BDLBHF である。また 8-1 ͕େྔにܞଳి࿩に
用いられるようになͬた࣌఺ですでにύοέーδング޻ఔ
でウΤϋー্΁のճ࿏ܗ੒も޻ޙఔでもߦΘれるように
なͬていた。Ұͭのύοέーδのதに *C をؚむूੵճ࿏を
੒することはύοέーδ用のサブスτϨーτ（Ϧードϑܗ
ϨーϜ、Ϧδοドج൘、ηϥϛοクج൘、ςーϓなど）の
্に෦඼を࣮૷することであり、ूੵճ࿏をܗ੒した֤छ
൒ಋମウΤϋー͕׬੒してから、࠷ऴి׬͕ثػؾి・ࢠ
੒するまでのす΂ての޻ఔ͕ύοέーδングをؚむ࣮૷޻
ఔである、という࣌୅になͬている。また׆ಈྔܭ、スマホ、
ドローンなどにはଟくのηンサーやカϝϥ͕࢖用されてい
るたΊ、さらなるूੵ化、ϋイブϦοド化͕ܧଓすること
になる。またલ޻ఔに͓͚る഑ઢルールのඍࡉ化の෺ཧݶ
ք͕ۙͮいていることから、લ޻ఔに͓͚る�࣍ݩ化やҟछ
൒ಋମࡐྉによるूੵճ࿏のϞδϡール化さらにϔςロδ
χΞスインςグϨーシϣンもٸ଎にਐ化している。

3．実装技術の領域
࣮૷という୯ޠは೔ຊޠをཧղするਓにとͬてはඇৗに

Θかりやすいྑいݴ༿である。࣮ࡍに૷ஔやثػにとͬて
ඞ要な෦඼やιϑτなどを૊Έࠐむことにより、࢖えるよ
うにする、ということである。�ӳޠでは�JNQMFNFOUBUJPO
�
BTTFNCMZ
�NPVOU�などという୯͕ޠ用いられる͕ͦれͧれ
೔ຊޠでҙຯする࣮૷のҰ෦をࣔしていてిࢠి・ؾの෼
໺で೔ຊޠとಉ༷なҙຯを࣋ͭӳޠの୯ޠは EMFDUSPOJDT�
QBDLBHJOH�であり、೔ຊਓにはすこしイϝーδとはҧう用
。となͬているޠ

����೥ࠒからはࣗಈंのࣗಈӡస、�( ௨৴シスςϜなど
のたΊ、์೤、カϝϥ、֤छηンサー、ి࣓೾シールド、
Ξンςφなどのさま͟まなػೳをؚΊたύοέーδング、
࣮૷ٕज़͕よりॏ要になͬて͖た。����೥のΤϨクτロχ

クス࣮૷ֶձ݄�ࢽ߸はΤϨクτロχクス࣮૷ٕज़の現ঢ়と
ల๬をಛूしている͕、現ঢ়ใࠂをͬߦたのはԼهの��の
ٕज़ҕһձと�ͭのڀݚձである。これをݟれ͹Θかる௨り、
࣮૷とは͖ΘΊて෯޿いٕज़͕ؔ࿈していることになる。
��� ૷ٕज़ҕһձ࣮ܕௐ࿨ڥ؀・ྉٕज़ࡐ
��� ճ࿏・࣮૷ઃٕܭज़ҕһձ
��� ഑ઢ൘੡଄ٕज़ҕһձ
��� ৴པੑղੳٕज़ҕһձ
��� ෦඼・࣮૷ٕज़ҕһձࢠి
��� ज़ҕһձٕࠪݕ
��� ޫճ࿏࣮૷ٕज़ҕһձ
��� シスςϜインςグϨーシϣン࣮૷ٕज़ҕһձ
��� マイクロϝカτロχクス࣮૷ٕज़ҕһձ
���� ෦඼಺ଂٕज़ҕһձ
���� サーマルマωーδϝンτڀݚձ
���� ձڀݚシスςϜ化ࠪݕೳ׭
���� ޫճ࿏࣮૷ٕज़ڀݚձ
���� カーΤϨクτロχクスڀݚҕһձ
���� ύϫーΤϨクτロχクスڀݚձ
���� ϔルスέΞΤϨクτロχクスڀݚձ
���� インςϦδΣンτ࣮૷ٕज़ڀݚձ
���� όウンダϦスキャンڀݚձ

まとΊると、࣮૷とはফඅ者にఏڙされる࠷ऴిثػࢠ
に࢖用される֤छूੵճ࿏やηンサー、ディスϓϨイなど
をਖ਼しくػೳさͤることであり、࠷ऴثػの࠷దなサイズ
のதにඞ要なػೳを࿙れなく૊Έࠐむこと、ということ͕
で͖る。

4．半導体の進化を目で見てみる
ত࿨のߴ౓੒௕࣌にՈఉి化੡඼の�छのਆثとݺ͹れた

もの͕നࠇςϨϏ、ྫྷଂݿ、ચ୕ػであͬた。
ͦして����೥୅にೖり�C とݺ͹れるカϥーςϨϏ（CPMPS�

57）、ࣗಈं（CBS）、クーϥー（CPPMFS）͕Ոఉにとͬて
৽たな�छのਆثとなͬた。これらのثػは൒ಋମ͕ۀ࢈と
して੒௕を࢝ΊるҎલからීٴし࢝Ίて͓り、ͦの࢖用໨
తや֎؍、サイズは現在でもେ͖くม化していないたΊ、
൒ಋମによるੑೳの্޲やফඅిྗとΤωルΪーのݮ࡟は
਺஋をݟれ͹す͙にΘかる͕、Ұൠফඅ者͕ݟた֎؍では
ม化͕෼かりにくいものになͬている。Ұ方ݟた໨にも֎
。ೳ、Ձ͕֨ม化しଓ͚たの͕、カϝϥとి࿩であるػ、؍
ここでこのカϝϥٴͼి࿩のਐ化とͦのਐ化に൒ಋମと࣮
૷ٕज़͕どのようにؔ࿈しているかを写真த৺に֬ೝする
ことにする。

またػೳをݶられたফඅ者͕࢖いやすいܗঢ়、ମੵのத
に૊Έࠐむྫとして、ϫイϠϨスイΞホーンとスタイϥス
ϖンの಺෦ߏ଄もఴ෇して͓く。
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�ô1ɹΧϝラのਐԽ
デδタルカϝϥ͕市৔にग़るまでは、ϑィルϜを用いた�

඼、௿Ձ֨のϑδϖοτシϦーズのようなʠԡڃߴϨϑの؟
す͚ͩ؆୯ʡカϝϥ、さらにϨンズ෇͖ϑィルϜ（あるい
はϑィルϜ෇͖Ϩンズ）、ͦしてͦの৔で写真͕ݟれるϙϥ
ロイドカϝϥͦしてまͩചれているνΣキ͕あͬた。デδ
タルカϝϥはイースτマン・ίダοク͕։ൃしたもの͕ス
ターτとされ、೔ຊでも����೥୆に෋࢜写真ϑイルϜ（現
෋࢜ϑィルϜ）、χίン、キϠϊン、カシΦػࢉܭ、Ϧίー
など͕૬࣍いで੡඼をൃදした。これらはࠓでいうίンύ
クτカϝϥであͬた͕、ຊ֨తなҰ؟Ϩϑタイϓをൃදし
たの͕ C"N0N である。����೥�݄にൃදされたものは���
ສըૉ CC% によるもので಺ଂϝϞϦーは��.#、���.# の
)BSE�%JTD�CBSE�෇͖でՁ֨はなΜと���ສԁであͬた。ま
たಉ೥��݄にൃചされた E0S�%SC��は���ສըૉの CC% 用
い��.# ಺ଂϝϞϦーと���.# の )BSE�%JTD�CBSE ͕ͭい
て���ສԁであͬた。ͦのޙデδタルカϝϥ͕ҰͭのブーϜ
となり、େ͖な市৔となͬたの͕����೥୆લ൒であͬた͕、
され、さらに����೥୅となるࡌೳ͕౥ػଳి࿩にカϝϥܞ
とスマホのେ੾なػೳڝ૪のҰ͕ͭカϝϥػೳとなること
で、ίンύクτカϝϥの市৔は௿໎し、ϛϥーϨスҰ؟の
૪の࣌୅となͬてڝの͚޲ೳのϓロ、マχΞػߴ・Ձ֨ߴ
いる。

����೥にൃച։࢝の࠷৽のデδタルカϝϥのըૉ਺は有
ޮըૉ਺で S0N: は�
���ສըૉのϛϥーϨスを໿��ສԁ
で、�
���ສըૉのものを໿��ສԁ（ともにϘディのΈ）で
ൃදしている。Ұ方௿Ձ֨のデδタルカϝϥではキοズ޲
͚のもの͕��
���ԁલޙでൢചされて͓り、ͦのҰͭをΈる
と、�
���ԁで�
���ສըૉ（��ສըૉࣗ撮りカϝϥ෇͖）�
ഒズーϜ、಺ଂϝϞϦー���.#
���(# マイクロ S% カード
෇͖でߪೖで͖る。

カϝϥのਐ化をߟえるとϨンズܘやಈըػೳ、ը࣭、撮
影৚݅のઃఆなどίンύクτデδタルカϝϥやϛϥーϨス
デδタルカϝϥのほう͕スマホのカϝϥػೳよりѹ౗తに

༏れている͕、これは写真やಈըをझຯにしたり、Ϗδω
スに࢖用するݶられたফඅ者͕ٻΊるػೳであり、ଞのଟ
くのਓはスマホを写真・ಈը撮影するثػとして࢖用し、
ͦのχーズにあΘͤて、ࣗ撮りカϝϥ、ࣗಈয఺、खৼれ
๷؟�、ࢭカϝϥ、5P'（5JNFôPG�'MJHIU）、�% スキャφ、
さͤることでスマࡌೳを౥ػ໺撮影など࣍ʑに৽たなࢹ҉
ホࣗ਎のڝ૪ྗとしている。

こうしたカϝϥのਐ化はԼهのような൒ಋମとͦの࣮૷
ٕज़のਐ化によるとこΖ͕େ͖い。
�� CC%ٴ�ͼ C.0S�SFOTPS�のਐ化
�� CBNFSB�NPEVMF（ؚむϨンズの࣭ࡐ、Ճٕ޻ज़）のਐ化
�� ಺ଂϝϞϦーٴͼ S%�CBSE の༰ྔの 6Q と௿Ձ֨化
�� ి஑の༰ྔの VQ と௿Ձ֨化
�� ࣗಈয఺ߏػ
�� खৼれ๷ߏػࢭ
�� シャοターやը૾ॲཧࢠి *C のਐ化

�ô2ɹి࿩のਐԽ
ଳి࿩͕市৔にग़現した、����೥こΖまでは、ి࿩はܞ

有ઢでՈఉではిࠇ࿩をอ有し、֗には྘のެऺి࿩͕い
たるとこΖにઃஔされていた。もともとΞφログճઢで௨
࿩をͬߦていた͕、デδタルճઢのొ৔でి࿩ػにも൒ಋ
ମ͕େ੾な໾ׂを୲うようになり、ϓοシϡホーンのग़現
でダイϠルࣜのిࠇ࿩も࣍ୈに࢟をফすようになͬた。

ྉ 1 ɹ௿Ձ֨ίϯύΫτσδλϧΧϝϥࢿߟࢀ

ද1ɹσδλϧΧϝϥਪҠ

IXY 130（2014 Aug.）

�
���ສըૉ CC%
�
���ʷ�
����QJYFMT
��ഒズーϜ
खৼれิਖ਼
= �
���

S%�CBSE�ผച
�(���= �
���
�(���= �
���

��(���= �
���
��(���= �
���

ి஑ ���N"I

Children's fun（2020 Aug.）

�
��� ສըૉ C.0S
ࣗ撮り��ສըૉ
���インν -C%�ディスϓϨイ
�ഒズーϜ
= �
���

S%�CBSE����(�෇͖
಺ଂϝϞϦー���.

ి஑ ����N"I

౥ࡌ൒ಋମύοέーδは̎ͭ

��%C .2�,1����
'1("をͬ࢖た%S1  

・1��2��S)
1VZB SFNJDPOEVDUPS�	SIBOHIBJ
�CP�
�-UE
��.�CJU�SFSJBM�.VMUJ�*�0�'MBTI�.FNPSZ

ϝーカー・ػछ ൃച೥݄ ըૉ਺ ࣗ撮り ಺ଂϝϞϦー ֎෇͚ϝϞϦー ి஑༰ྔ Ձ ֨

C"N0N�E0S�%SC� �����+VMZ ���ສըૉ CC% ແし ��. ���.�)BSE�%JTD�.FNPSZ =�
���
���

C"N0N�E0S�%SC� �����%FD� ���ສըૉ CC% ແし ��. ���.�)BSE�%JTD�.FNPSZ =�
���
���

0MVNQVT C����- �����0DU� ��ສըૉ CC% ແし �. ୯̐ࡾຊ =��
���

0MVNQVT C���� �����+VOF ���ສըૉ CC% ແし ��. ୯̐ࡾຊ =��
���

CBOPO�*9:��� �����+VMZ �
���ສըૉ CC% ແし ແし ผച ��( =�
��� ����N"I =�
���

NJLPO�%���� �����'FC� �
���ສըૉ C.0S ແし ແし �
����N"I =���
���

CIJMEFO�T GVO� �����"VH� �
���ສըૉ C.0S ��ສըૉ ��� . ���(�෇ଐ ����N"I =�
���
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考察 : 最先端パッケージング・実装技術

ॳظのܞଳి࿩はࣗಈंి࿩とシϣルダーホンであͬた。
しかしこれらはແઢػとಉ༷なものであり、サイズもେ͖
くՁ֨も௨࿩୅もߴく、Ұൠにはあまりීٴしなかͬた。
しかし����೥をա͗たこΖからまさにܞଳで͖るి࿩͕市
৔にग़現し、ٸ଎なਐ化をと͛、現在のスマホはまさにੜ
にはなくてはならないものになͬた。֗からはެऺి࿩׆
͕࢟をফし、スマホを࣋ͬていることで現ۚやクϨδοτ
カードを࣋たないਓも૿Ճしている。৽ܕίロφによるύ
ンデϛοクによりࣾձインϑϥのデδタル化はՃ଎され、
ϫクνンূ໌、݈؅߁ཧなど、スマホはさらになくてはな
らないものになΖうとしている。しかしҰͭのスマホにあ
まりにもଟくのݸਓ৘ใ͕อ؅され、さらにクϥウド�デー
タηンターにはݸਓ͕ͬࢥているよりはるかにଟいݸਓ৘
ใ͕อ؅されている、ということにͭいてはηキϡϦςィ、
৘ใ؅ཧ、ݸਓೝূなどେ͖な՝୊を๊えて͓り、৽たな
ਓೝূの方๏͕։ൃされるとスマホ໾ݸのग़現やثػଳܞ
ׂと市৔͕େ͖くม化することもありうる。

スマホのਪҠもまた、ूੵճ࿏と࣮૷ٕज़のਐ化を೗࣮
にදしている。

現在のスマホのػೳにはԼهのようなଟくのػೳ͕౥ࡌ
されている。
��� ௨࿩
��� カϝϥ、ಈը
��� ԻָϓϨーϠー
��� *OUFSOFU�
��� ෍ࡒ͓
��� S6*C"� ަ௨
��� ΞϓϦ
��� ਓೝূݸ
��� ܭ࣌
���� ϔルスέΞ
���� ͦのଞ

ͦしてこれらのػೳをຬたすたΊに "C16（"QQMJDBUJPO�
C16）やϞδϡール、Ξンςφ、์೤、E.*（ి࣓೾ো֐）
ର8、ࡦJô'J�ブルーτΡースなどの௨৴、Ճ଎౓ηンサー、
ۙ઀ηンサーなどのηンサー、カϝϥϞδϡール、.E.S
マイクなど൒ಋମ、ηンサーなどのిࢠデόイスのݸʑの

࿩ͱ྘ͷެऺి࿩ిࠇ༺ྉ 2ɹՈఉࢿߟࢀ

ଳి࿩ͷมԽܞྉ 3ɹ1���೥͔Β2004೥·Ͱͷࢿߟࢀଳి࿩ͱεϚϗ༻ΧϝϥϞδϡʔϧͷਐԽܞྉ � ɹࢿߟࢀ

൘ͱେը໘جͯݐ֊ྉ 4 ɹ i1hPne 12 QrP ೋࢿߟࢀ
（ંΓ৞ΈεϚϗ）

ޮ़ు࿫

toŬyo
Ěigital phone

�PͲ1ϰϯ
;:ul͘1ϵϵϲͿ

�o�oDo
&ϱϬϮi

;:an͘ϮϬϬϬͿ

�o�oDo
PϱϬϯis

;:un͘ϮϬϬ1Ϳ

�o�oDo
^,ϵϬϬi

;Apr͘ ϮϬϬϰͿ

�arly stage >ight ǁeight �olor Ěisplay �lam shell iͲmoĚe

写真提供 TPSS 

ീ峴႙峩崡嵆嵃 Royole FlexPai
2018ফ1া峕৅ਲ਼৫઩峘਼ੀ峑ਈੂ
峘ീ峴႙峩ૄ崡嵆嵃 峘৔৖ଡୗ
(୼ઌ઀୹ 崣嵇崛嵛崝嵓崰)

ࣺਇ఑ڛ dP^^ 

s�D Ϯǁay๏ࣞ

s�D ॵغϠυϩ

εϡρνーؽ೵෉͘

Η࢟Όͪ͗౲࣎ͺ͠ࡎଵు࿫ͶϮϬϬϯ೧ϟΪϒέιϩΩϟϧ͗౧ܠ
���ιϱγʖ͗कླྀͫͮͪɽͨ͹ޛ�DKSιϱγʖ͗ࡀ༽͠Ηࡑݳ
ͺΆ·ͤ΄ͱ͹ηϜϙ͗�DKSιϱγʖࡀ༽ͳ͵ͮͱ͏ΖɽϮϬϮϬ
೧ͶͺSĂŵƐƵŶŐ͗ϭԱϴϬϬຬժો͹Ωϟϧ෉͘ηϜϙΝ൅නͪ͢ɽ

1Dժો
���

Ϝέ
ϫ

ϯDժો
���ʀ�DK^

ϱDժો
���ʀ�DK^

ϴDժો
���ʀ�DK^

1ϬDժો
�DK^

A&

K/^ߑؽ

ޭָθーϞ

ϮϬϬϱ೧ ϮϬ1Ϭ೧ ϮϬ1ϱ೧ ϮϬϮϬ೧

1ϬͲϮϬDժો
�DK^

ϮءͲϯءΩϟϧ

ϮϬͲ1ϬϬDժો
�DK^

ϰءΩϟϧ

ŲƇƅŴœŘŞťܗ

s�DͲ̘̝ߑؽ

2,6ʁ2pticaO ,PaJe 6taEiOi]er

写真提供 TPSS 
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SE"+�+PVSOBM����������NP�����8

、化、ディスϓϨイとタονύωルܕサイズのখ、্޲ೳのػ
ͦしてこれらを౥ࡌするϓϦンτ഑ઢ൘の૯߹ٕज़のਐ化
͕もたらしたものである。

�ô3ɹスλイラスϖンɹϫイϠレスイアϗーン
࣮૷ٕज़をΘかりやすくॖڽしたものに、"QQMF�1FO な

どのスタイϥスϖン、ϫイϠϨスのイΞホーン͕ある。こ
れらのߏ଄をఴ෇して͓く。ݶ�られた໘ੵやମੵのதに൒
ಋମ、ηンサー、όοςϦーなど࣮૷するたΊに '1C もଟ
く࢖Θれている。

5.	 添付資料の説明・用語解説
ఴ෇ࢿྉ �　Ոఉ用ిࠇ࿩の֎؍と಺෦ߏ଄、ެऺి࿩の

࢖にもͭな͕ͣ、൒ಋମもݯ࿩はిిࠇ؍֎
用しないで௨࿩

ఴ෇ࢿྉ �　����೥の௿Ձ֨ଳにೖͬていたίンύクτデ
δタルカϝϥの֎؍と༷࢓とՁ֨

　　　　　　����೥੡଄のキοズカϝϥの༷࢓とՁ֨��
���
ສըૉのϝインカϝϥ、��ສըૉのηルϑィ
��(�マイクロ S% カード͕෇ଐ඼としてಉߦ
され、�
���ԁでൢച

ఴ෇ࢿྉ ଳి࿩のマβーܞଳి࿩のਪҠと����೥のܞ　�

Ϙード
　　　　　　ैདྷのϦードϑϨーϜを用いたϓϥスνοク

ύοέーδ͕ओମで௨࿩ػೳओମのి࿩
ఴ෇ࢿྉ ೥����೥にൢച͕։࢝されたࡢ　� J1IPOF����1SP�

の֎؍とϝインϘード
ೳの૿Ճにより、ϝインϘードは�֊建てとػ　　　　　　

なͬている。
　　　　　　ຢこれからの市৔͕どのఔ౓ٻΊているかڵ

ΧϝϥϞδϡʔϧͷ֯޿ࡌྉ �ɹi1hPne 12 1rP ౥ࢿߟࢀ
଄ߏ

ྉ �ɹChildren's fun（2020 Aug.）ϑϩϯτΧϝϥࢿߟࢀ
Ϟδϡʔϧߏ଄

ྉ �ɹChildren's fun（2020 Aug.）ηϧϑΟΧϝϥࢿߟࢀ
Ϟδϡʔϧߏ଄

ද2ɹi1hPne ͷΧϝϥͱ಺ଂ 3A. ͷਪҠ

छػ ൃച։࢝ ϝインカϝϥըૉ਺ JO�DBNFSB�ըૉ਺ ಺ଂR".
J1IPOF��(S �����+VOF ��� ສըૉ �.
��.
��.
J1IPOF�� �����SFQU� ���� ສըૉ ����ສըૉ ̍( ��.
��.
��.
J1IPOF�� �����SFQU� �
��� ສըૉ ��� ສըૉ �( ��.
���.
���.
J1IPOF�9 ������NPW� ؟� �
���ສըૉ ֯޿ ๬ԕ ��� ສըૉ �( ��.����.
J1IPOF��� ������0DU� ؟̎ �
���ສըૉ ֯޿ ๬ԕ �
����ສըૉ �( ��.
���.
���.

J1IPOF���QSP �����SFQU� ؟̏ �
���ສըૉ 
๬ԕ、֯޿�௒֯޿ �
��� ສըૉ �( ���.
���.
���.
��5

ᚌỽἳἻ࠼ 12MPẆ໰ໜុᩉ26mm AF OIS

ʴs�D coilʵ

ʴ>ensۨಊhnitʵ

ʴA&ͳK/^ۨಊϤωρφʵ

ʴ�Ͳ^pringʵ

ʴඉځ໚ϕϧηορέϪンθ ϳທʵ

ʴअޭϨンή ϲທʵ

ʴdopͲ^pringʵ

K/^༽ϭ΢Ϣー
ͳൔీ接߻

s�D͕K/^༽ࣕ੶

レンズ位置決め用ホール素子

レンズ位置検出用磁石

写真提供 TPSS 

ʴdop sieǁʵ

ʴ^iĚe sieǁʵ

ʴ�ottom sieǁʵ

ʴdop sieǁʵ

ʴ^iĚe sieǁʵ
ʴ^iĚe sieǁʵ

ʴ�ottom sieǁʵ

ʴdop sieǁʵ

ʮϪϱθϤωρφʯ

ʮC02Sιϱγʖʯ

ʮ �amera moĚule֐؏ʯ

ʮϪンθख෉࿰ʯ

�hip siǌeϮ͘ϴ ǆ ϯ͘ϱmm

ʴdop sieǁʵ

ʴ^iĚe sieǁʵ

ʴ�ottom sieǁʵ

ʴdop sieǁʵ

ʴ^iĚe sieǁʵ

ʴ�ottom sieǁʵ

ʴdop sieǁʵ

ʴ^iĚe sieǁʵ

ʴ�ottom sieǁʵ
ʮC02Sιϱγʖʯ

ʮϪンθϤωρφʯʮ �amera moĚule֐؏ʯ

ʮϪンθख෉࿰ʯ

�ທ͹Ϫϱθ͗੷૜͠Ηͪ
ଆͶ͵ͮͱ͏Ζߑ

㽇/ZͲ�hd 'rass㽈

ʮϪンθώϪϩʯ

ʮअޭϨンήϮທʯ

ʮϕϧηορέϪンθϰທʯ

�hip siǌe ϯ͘ϴ ǆ ϰ͘ϯ  
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考察 : 最先端パッケージング・実装技術

ຯ͕あるೋͭંりスマホの಺෦ߏ଄
ఴ෇ࢿྉ されているカϝϥϞࡌଳి࿩、スマホに౥ܞ�　�

δϡールのਐ化
ఴ෇ࢿྉ �　�J1IPOF����QSP�に౥ࡌされている؟�カϝϥの

தの֯޿カϝϥのߏ଄
ఴ෇ࢿྉ �　�����೥�݄ൃച　CIJMESFO`T�'VO�ϑロンτカϝ

ϥϞδϡールのߏ଄
ఴ෇ࢿྉ �　�����೥�݄ൃച　CIJMESFO`T�'VO�ηルϑィカϝ

ϥϞδϡールのߏ଄
　　　　　　��
���ԁにຬたないカϝϥでもͦれなりのカϝ

ϥϞδϡールになͬている。
ఴ෇ࢿྉ �　�"QQMF�QFO のߏ଄
　　　　　　�ి ஑、ηンサー、R' Ϟδϡール、൒ಋମ͕ϖ

ンの಺෦に࣮૷
ఴ෇ࢿྉ��　"JS1PET の಺෦ߏ଄
　　　　　　�ࣖ にいれて、ҧ࿨感のなく、མԼもしない֎

ೳを࣮૷ػのதにඞ要なܗ
ද � 　　　　�デδタルカϝϥのըૉ਺、಺෦ϝϞϦー、Ձ

֨などのਪҠ
ද � 　　　　�J1IPOF�のカϝϥػೳとϝϞϦーのਪҠ
5P' とは 　�50' とは「5JNF�0G�'MJHIU」の಄文ࣈで、η

ンサーからύルス౤ޫされたϨーβ͕ηン
サー಺のडޫૉࢠに໭ͬてくるまでの࣌ؒを
するଌఆ方ࣜࢉ׵཭にڑଌし、ͦの࣌ؒをܭ

डޫૉࢠをΞϨイঢ়にฒ΂ることにより、ڑ
཭ө૾をऔಘすること͕で͖る。௨ৗのイϝー
δηンサーと�5P'�ηンサーのڑ཭ը૾を߹੒
することで、�% ը૾を߹੒すること͕Մೳと
なり、ۀ࢈用�% カϝϥでは�࣍ݩଌఆなどに
用いられている。

0*S とは　　�0QUJDBM� *NBHF�SUBCJMJ[FS�カϝϥのखৼれ๷ࢭ
ೳػ

7C. とは 　�7PJDF�CPJM�.PUPS�ిؾ৴߸を࣓৔を௨すこと
でػցӡಈにม׵すること。

　　　　　　ࣗಈয఺のたΊにඞ要なߏػ

6．次回以降の解説予定
ୈೋճはύοέーδングٕज़のਐ化と՝୊にͭいてまと

ΊてΈます。
ୈࡾճはถதରཱや৽ܕίロφによͬてେ͖くมΘりͭ

ͭある൒ಋମ͓よͼ࣮૷ؔ࿈ߏۀ࢈଄にͭいてまとΊてΈ
ます。

ୈ࢛ճ（࠷ऴճ）は、େྔにిؾを用いるデータηンター
やલ޻ఔのઌ୺޻৔、ύοέーδングに͓͚るഇغ෺など
のڥ؀໰୊ S%(T に൒ಋମ͕ۀ࢈どのようにରԠす΂͖か、
ͦして෺ཧಛੑやՃݶ޻քをߟえた৔߹の൒ಋମύοέー
δング、࣮૷ٕज़の՝୊を࡯ߟする༧ఆです。

ྉ � ɹAQQle QenDilࢿߟࢀ ͷ಺෦ߏ଄ ଄ߏྉ 10ɹ AQQle Air1Pds ͷࢿߟࢀ

Sensing tip
Control board

Battery cell & wires Lightning connector

Battery

Control boardSensing tip

写真提供 TPSS 

Programmable system on chip

Apple W1 Wireless communication chip

Low power stereo audio codec

近接センサー

写真提供 TPSS 
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����೥�݄ൃදの半導体 ŋF1D 製造装置धཁ༧ଌΛݟ௚し
ʰ����೥౓の半導体製造装置販売高Λ����ˋ૿の�ஹ�
���ԯԁに্ํमਖ਼ʱ

SE"+ の൒ಋମௐࠪ౷ܭઐ໳ҕһձٴͼ '1% ௐࠪ౷ܭઐ
໳ҕһձは、����೥�݄にൃදしたध要༧ଌのݟ௚しをߦな
いました。

൒ಋମ੡଄૷ஔに͖ͭましては、�݄࣌఺のର֎ൃද਺஋
をେ͖くมߋすることとなͬたたΊ、��݄��೔にྟ࣌でϓ
ϨスϦϦースもߦいました。いͭも೥�ճྫ߃の�݄と�݄に
ൃදしているध要༧ଌは、ه者ձݟを։͖ఆྫϓϨスϦϦー
スをͬߦて͓ります͕、தؒظのݟ௚し݁Ռをର֎తにϦ
Ϧースするのは����೥��݄Ҏདྷ�೥Ϳりのことです。

೔ຊࡁܦ৽ฉ（ిࢠ൛）ࣄهにもऔり্͛ていた͖ͩま
した͕、೔ຊ੡൒ಋମ੡଄૷ஔൢച͕ߴ�ஹԁを௒えたのは
����೥౓にまで૎ります。�ஹԁを௒えたのは����೥౓であ
り、ୡ੒には��೥かかりました。ͦのޙはۇか�೥で�ஹԁ
を௒えるن໛にまで͕ۀ࢈੒௕することになります。

ҎԼは、��݄��೔のϓϨスϦϦースݪ文のҾ用です。

ʰ೔ຊ製半導体製造装置ʱに͍ͭͯʀ
൒ಋମ੡଄૷ஔをऔりרくڥ؀は޷ௐ͕ଓいている。

8S5S によると、����೥のੈք൒ಋମൢചߴはロδοク、
ϝϞϦー、Ξφログをத৺にେ͖く૿Ճして͓り、�݄༧ଌ
࣌のલ೥ൺ����ˋ૿から�݄ൃදのվగ༧ଌでは����ˋ૿に
্方मਖ਼されている。൒ಋମ੡଄૷ஔもロδοク、ϑΝウ
ンドϦー、ϝϞϦーをத৺に、����೥���݄౓のੈք市৔ൢ
ചߴは、લ೥ಉظൺ��ˋ૿の���ԯถドルと、�࢛൒ظ࿈ଓ
でաߴ࠷ڈ஋をߋ৽した。�݄から�݄までの೔ຊ੡൒ಋମ
੡଄૷ஔൢച࣮ߴ੷も、લ೥ಉظൺ��� ૿の�ஹ�
���ԯԁ
をه࿥している。৽ܕίロφウイルス感છ঱によるサϓϥ

イνΣーンのࠞཚや൒ಋମをؚむ෦඼ௐୡϦードタイϜの
௕ظ化といͬたݒ೦はあるものの、����೥もデータηンター
や�( まれて͓ࠐݟऴ੡඼ध要͕࠷いߴをத৺とした͚޲
り、ઃඋ౤ࢿҙཉはԢ੝である。

これらを૯߹తに൑அした݁Ռ、����೥౓のൢചߴにͭ
いては、�݄༧ଌ࣌のલ೥ൺ����ˋ૿から����ϙインτ্方
मਖ਼し、����ˋ૿の�ஹ�
���ԯԁとする。����೥౓はա࠷ڈ
の����೥౓をさらに্ճり、�ˋఔ౓の੒௕͕ՄೳとΈてߴ
いる。

ʰ೔ຊ製 FPD製造装置ʱに͍ͭͯʀ
'1% ੡଄૷ஔにͭいては、�݄のൃදではલ೥ൺ���ˋ૿

の�
���ԯԁを༧ଌした。�݄から�݄までの೔ຊ੡ '1% ੡
଄૷ஔൢച࣮ߴ੷は、લ೥ಉظൺ����ˋ૿の�
���ԯԁとେ
͖な৳ͼをه࿥している。Ұ方で、લ೥の�݄から�݄はத
೉となͬたࠔऩ͕ݕにより現地での্ཱ͛ݶ੍ߤ΁の౉ࠃ
するとલ೥とൺֱしࢉにあたり、����೥౓の೥ؒを௨ظ࣌
た৳ͼ཰はฏ४化されるとߟえられる。現࣌఺では༧૝を
ਾえஔ͖、࣍ ճ����೥�݄にվΊて਺ࣈをݟ௚すこととした。

ʻधཁ༧ଌ஋のதؒݟ௚݁͠Ռʼ

����೥�� �݄�೔ൃද　ध要༧ଌݟ௚し
（�）಺は����೥�݄�೔ൃදの༧ଌ஋
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（ຊ݅にؔする͓໰い߹Θͤ 
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