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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２次元音響素子アレイへの取り付けに適したピッチのフリップチップバンプのアレイの
、横方向の２次元の結合されたフリップチップ搭載面、をもたらすように横方向に隣り合
わせてタイル状に配置された第１の集積回路ダイと少なくとも１つの更なる集積回路ダイ
とを含む、個々のダイが結合された集積回路；及び
　前記個々のダイが結合された集積回路に前記フリップチップバンプのアレイを介して縦
方向に結合された２次元音響素子アレイであり、前記第１の集積回路ダイと、前記少なく
とも１つの更なる集積回路ダイと、当該音響素子アレイとが一緒になってトランスデュー
サアレイを形成している、音響素子アレイ；
　を有し、
　前記第１の集積回路ダイの、前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイとの整列により
、前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイのそれぞれの接
合パッド間の前記ピッチの連続性が保持されている、
　アレイ超音波トランスデューサ。
【請求項２】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイの各々が、それ
ぞれの集積回路ダイのフリップチップ搭載面に接合パッドを有し、前記接合パッドが隣接
接合パッド間のピッチを有する、請求項１に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項３】
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　前記個々のダイが結合された集積回路が更に、整列基板に搭載された前記第１の集積回
路ダイと前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイとを有する、請求項１に記載の超音波
トランスデューサ。
【請求項４】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが２つの集積回
路ダイを有する、請求項３に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項５】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが３つの集積回
路ダイを有する、請求項３に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項６】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが２つの個片化
された個々の集積回路ダイを有する、請求項１に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項７】
　前記２つの個片化された個々の集積回路ダイが互いに整列され、且つ整列基板に搭載さ
れている、請求項６に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項８】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが、ウェハ上で
互いに整列された２つの個々の集積回路ダイを有する、請求項１に記載の超音波トランス
デューサ。
【請求項９】
　前記２つの個々の集積回路ダイが、前記個々のダイが結合された集積回路として、前記
ウェハからまとめて個片化されている、請求項８に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項１０】
　前記ウェハ上の個々のダイの図柄により、隣接ダイ間の前記フリップチップバンプのア
レイピッチの連続性が確保されている、請求項９に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項１１】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが、ウェハ上で
互いに連続して整列された３つの個々の集積回路ダイを有する、請求項１に記載の超音波
トランスデューサ。
【請求項１２】
　前記３つの個々の集積回路ダイが、前記個々のダイが結合された集積回路として、前記
ウェハからまとめて個片化されている、請求項１１に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項１３】
　前記ウェハ上の個々のダイの図柄により、隣接ダイ間の前記フリップチップバンプのア
レイピッチの連続性が確保されている、請求項１２に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項１４】
　前記個々のダイが結合された集積回路が、ウェハから同時に個片化された２つ以上の個
々のダイから成るグループを有する、請求項１に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項１５】
　前記ウェハ上の個々のダイの図柄により、前記２つ以上の個々のダイから成るグループ
の隣接ダイ間の前記フリップチップバンプのアレイピッチの連続性が確保されている、請
求項１４に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項１６】
　前記第１の集積回路ダイが更に、その少なくとも１つの側部に沿って配線を有し、前記
少なくとも１つの更なる集積回路ダイが更に、その少なくとも１つの側部に沿って配線を
有し、前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイの隣接し合
うダイが、該第１の集積回路ダイ及び該少なくとも１つの更なる集積回路ダイの隣接する
ダイの隣接する側部に沿った配線の位置で繋ぎ合わされている、請求項１に記載の超音波
トランスデューサ。
【請求項１７】
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　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが２つの集積回
路ダイを有する、請求項１６に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項１８】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが３つの集積回
路ダイを有する、請求項１６に記載の超音波トランスデューサ。
【請求項１９】
　２つ以上の個々のダイから成るグループの隣接し合うダイ間で、前記フリップチップバ
ンプのアレイピッチが実質的に一定に保持されている、請求項１６に記載の超音波トラン
スデューサ。
【請求項２０】
　横方向に隣り合わせてタイル状に配置された第１の集積回路ダイと少なくとも１つの更
なる集積回路ダイとを含む、個々のダイが結合された集積回路を形成する工程であり、前
記個々のダイが結合された集積回路が更に、前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも
１つの更なる集積回路ダイのそれぞれのダイの整列されたフリップチップ搭載面に所望の
ピッチのフリップチップバンプのアレイを有する、形成する工程；及び
　前記個々のダイが結合された集積回路に前記フリップチップバンプのアレイを介して２
次元音響素子アレイを縦方向に結合させる工程であり、前記第１の集積回路ダイと、前記
少なくとも１つの更なる集積回路ダイと、前記音響素子アレイとが一緒になってトランス
デューサアレイを形成する、結合させる工程；
　を有し、
　前記第１の集積回路ダイの、前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイとの整列により
、前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイのそれぞれの前
記フリップチップバンプ間のピッチの連続性が保持される、
　アレイ超音波トランスデューサの製造方法。
【請求項２１】
　個々のダイが結合された集積回路を形成する前記工程が更に、前記第１の集積回路ダイ
及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイを整列基板に搭載する工程を有する、請求
項２０に記載の製造方法。
【請求項２２】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが２つの集積回
路ダイを有する、請求項２１に記載の製造方法。
【請求項２３】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが３つの集積回
路ダイを有する、請求項２１に記載の製造方法。
【請求項２４】
　個々のダイが結合された集積回路を形成する前記工程が更に、１枚以上のウェハから前
記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイの個々のダイを個片
化する工程を有する、請求項２０に記載の製造方法。
【請求項２５】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが２つの個片化
された個々の集積回路ダイを有し、当該製造方法が更に：
　前記２つの個片化された個々の集積回路ダイを互いに整列させ、且つ整列されたダイを
整列基板に搭載する工程；
　を有する請求項２４に記載の製造方法。
【請求項２６】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが、ウェハ上で
互いに整列された２つの個々の集積回路ダイを有する、請求項２０に記載の製造方法。
【請求項２７】
　前記２つの個々の集積回路ダイが、前記個々のダイが結合された集積回路として、前記
ウェハからまとめて個片化される、請求項２６に記載の製造方法。
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【請求項２８】
　前記ウェハ上の個々のダイの図柄により、隣接ダイ間の前記フリップチップバンプのア
レイピッチの連続性が確保される、請求項２７に記載の製造方法。
【請求項２９】
　前記第１の集積回路ダイ及び前記少なくとも１つの更なる集積回路ダイが、ウェハ上で
互いに連続して整列された２つの個々の集積回路ダイを有する、請求項２０に記載の製造
方法。
【請求項３０】
　前記３つの個々の集積回路ダイが、前記個々のダイが結合された集積回路として、前記
ウェハからまとめて個片化される、請求項２９に記載の製造方法。
【請求項３１】
　前記ウェハ上の個々のダイの図柄により、隣接ダイ間の前記フリップチップバンプのア
レイピッチの連続性が確保される、請求項３０に記載の製造方法。
【請求項３２】
　前記個々のダイが結合された集積回路が、ウェハから同時に個片化された２つ以上の個
々のダイから成るグループを有する、請求項２０に記載の製造方法。
【請求項３３】
　前記トランスデューサアレイを曲げて湾曲リニアアレイを形成する工程を更に有する請
求項２０に記載の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して、超音波医療で使用されるトランスデューサアレイに関し、より具体
的には、フリップチップ型２次元アレイを実現する方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波医療では、超音波画像診断中に超音波又は音波を送信及び受信するために、一般
的に２次元トランスデューサアレイが使用されている。最新の２次元アレイは、一般的に
、3000程度のトランスデューサ素子を有する平面アレイを含んでいる。超音波トランスデ
ューサ設計の１つの類型では、アレイの全トランスデューサ素子が集積回路（ＩＣ）の表
面に搭載され、導電性バンプを用いたフリップチップ技術によって該表面に個々に電気的
に接続される。このＩＣは、例えばビーム形成や信号増幅などのため、素子の電気制御を
提供する。
【０００３】
　図１は、超音波トランスデューサの典型的な設計の一例を示している。超音波トランス
デューサ10は、集積回路14の表面にフリップチップ導電性バンプ16を介して結合された音
響素子12の平面アレイを含んでいる。導電性バンプ16と、集積回路14と、音響素子12の平
面アレイとの間の領域内は、フリップチップのアンダーフィル材料を有している。トラン
スデューサ10は更にトランスデューサ基体20及び相互接続ケーブル22を含んでいる。相互
接続ケーブル22は、集積回路14と外部ケーブル（図示せず）との間を相互接続するための
ものである。集積回路14は相互接続ケーブル22に、技術的に既知の技術を用いてボンディ
ングワイヤ24を介して電気的に結合されている。
【０００４】
　図２は、図１の従来の超音波トランスデューサ10にて使用される集積回路チップ14の平
面図である。集積回路チップ14はチップの中央に配置されたフリップチップ接続のアレイ
16を含んでおり、アレイ16は2500から3000程度の接続を有している。加えて、集積回路チ
ップ14は第１及び第２の複数のＩＣ－コード間接続26及び28を含んでおり、接続26及び28
はそれぞれチップ14の第１及び第２の端部（それぞれ、27及び29）に配置されている。第
１及び第２のＩＣ－コード間接続の各々は100程度の接続を含み得る。
【０００５】
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　フリップチップ組立ては、集積回路（ＩＣ）のベアチップを裏返した構成で基板に直接
搭載することを可能にする技術である。ＩＣチップはダイとも呼ばれる。フリップチップ
組立てにより、ＩＣチップと基板との電気的接続は導電性の“バンプ”を介して達成され
る。導電性バンプの高さはＩＣチップと基板との距離を定めるものである。従って、フリ
ップチップ技術は、例えば高密度入／出力（Ｉ／Ｏ）数や短い相互接続距離などの多くの
利点をもたらす。
【０００６】
　集積回路及びフリップチップ技術は、大抵の超音波トランスデューサ用途に適用可能で
あるが、大きな制約も有している。すなわち、ＩＣ製造技術は小型の部品に限られ、故に
ＩＣ技術の適用を小型のトランスデューサアレイに制限してしまっている。加えて、現在
、より大型のトランスデューサアレイに関する大きい応用基盤が存在している。しかしな
がら、この応用基盤は現行の集積回路及びフリップチップ技術では容易に対処できるもの
ではない。
【０００７】
　大型の集積回路を製造することは難しい問題である。すなわち、大型の集積回路の製造
は、製造プロセスにて使用されるレチクルの大きさによって制約されている。換言すれば
、ＩＣ全体の回路はレチクルサイズ以内に適合されなければならない。典型的なレチクル
サイズは2cm×2cmより小さい。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、上記問題を解決した、改善された超音波トランスデューサ、及びその製造方
法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一実施形態に従った超音波トランスデューサは、個々のダイが結合された集積
回路と、この個々のダイが結合された集積回路にフリップチップバンプのアレイを介して
結合された音響素子アレイとを有する。個々のダイが結合された集積回路は、第１の集積
回路ダイと、前記第１の集積回路ダイに整列された少なくとも１つの更なる集積回路ダイ
とを含んでいる。また、第１の集積回路ダイと、少なくとも１つの更なる集積回路ダイと
、音響素子アレイとは一緒になって大口径のトランスデューサアレイを形成している。さ
らに、この大口径のトランスデューサアレイは１Ｄ、１.５Ｄ、又は２Ｄのトランスデュ
ーサアレイを含み得る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　図面において、似通った参照符号は似通った要素を参照するものとする。また、図は縮
尺通りには描かれていない。
【００１１】
　集積回路の製造においては、半導体ウェハは一般的に、個々のデバイスに未だ個片化さ
れていない多数の集積回路ダイを含んでいる。各々の集積回路ダイは一般に、特定の集積
回路用途の要求に従って所望の機能を果たす回路を含んでいる。例えば、集積回路は超音
波信号処理回路を含み得る。また、超音波トランスデューサ用途には、心臓用途、腹部用
途、経食道（transesophageal；ＴＥＥ）用途、又はその他の診断若しくは治療用途が含
まれる。さらに、トランスデューサアレイの形状は平面状にされることができ、あるいは
湾曲したリニアアレイを形成するように曲げられることもできる。
【００１２】
　超音波デバイスに関して、簡略化された超音波トランスデューサ構築プロセスシーケン
スは以下のステップを含み得る。例えば、プロセスは、例えば特定用途向け集積回路（Ａ
ＳＩＣ）の供給者から、所望の超音波トランスデューサＩＣを含むウェハを得ることから
開始する。本発明の一実施形態に従ったウェハバンプ・プロセスがウェハ上で実行される
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。ウェハにバンプを設けた後、ウェハは標準的な技術を用いて薄化され、個々のダイに分
離される。その後、フリップチップ工程が行われる。フリップチップ工程後、ダイシング
工程によって、超音波トランスデューサ又はセンサー部品の音響素子が分離される。そし
て、センサーは特定の超音波トランスデューサＩＣ用途に従ってフレームに取り付けられ
る。
【００１３】
　図３は、本発明の一実施形態に従った大口径（large　aperture）の２次元超音波トラ
ンスデューサアレイを製造するのに使用される、ウェハ32上の複数の集積回路チップ30を
示す平面図である。ウェハ32の個々の集積回路チップ30は、参照符号34で指し示されるダ
イシングラインに沿って個片化される。図４は、本発明の一実施形態に従って図３の集積
回路チップ30を使用して大口径の２次元超音波トランスデューサアレイを形成するときの
超音波トランスデューサ40の一部を示す平面図である。
【００１４】
　一実施形態において、超音波トランスデューサ40は、個々のダイが結合された集積回路
42と、この個々のダイが結合された集積回路にフリップチップバンプのアレイ（参照符号
46によっておおまかに示されている）及び好適なアンダーフィル材料（図示せず）を介し
て結合された音響素子のアレイ（参照符号44によっておおまかに示されている）とを有し
ている。個々のダイが結合された集積回路42は第１の集積回路ダイ48と、それに整列され
た少なくとも１つの更なる集積回路ダイ50とを含んでいる。さらに、集積回路ダイ48、少
なくとも１つの更なる集積回路ダイ50、及び音響素子アレイ44は一緒になって大口径２次
元トランスデューサ40を形成している。
【００１５】
　他の一実施形態においては、第１の集積回路ダイ48及び少なくとも１つの更なる集積回
路ダイ50の各々は、それぞれの集積回路ダイのフリップチップ搭載面に接合パッドのアレ
イ（それぞれ、参照符号49及び51によっておおまかに示されている）を有している。接合
パッド群は隣接する接合パッド間のピッチを有している。第１の集積回路ダイの少なくと
も１つの更なる集積回路ダイとの整列により、それぞれの第１の集積回路ダイ及び少なく
とも１つの更なる集積回路ダイの接合パッド間のピッチの連続性が保持されている。
【００１６】
　個々のダイが結合された集積回路42では更に、第１の集積回路ダイ48と少なくとも１つ
の更なる集積回路ダイ50とが整列基板56上に搭載されている。一実施形態において、第１
の集積回路ダイ及び少なくとも１つの更なる集積回路ダイは２つの集積回路ダイを有する
。他の一実施形態においては、第１の集積回路ダイ及び少なくとも１つの更なる集積回路
ダイは３つの集積回路ダイを有する。また、第１の集積回路ダイ及び少なくとも１つの更
なる集積回路ダイは２つの個片化された個々の集積回路ダイを有してもよく、この場合、
２つの個片化された個々の集積回路ダイは互いに整列され、整列基板上に搭載される。
【００１７】
　図５は、本発明の他の一実施形態に従った大口径の２次元超音波トランスデューサアレ
イを製造するのに使用される、ウェハ62上の複数の集積回路チップ60を示す平面図である
。ウェハ62の集積回路チップ60の所望の１つが、参照符号64で指し示されるダイシングラ
インに沿って個片化される。図６は、本発明の他の一実施形態に従って図５の集積回路60
を使用して大口径の２次元超音波トランスデューサアレイを形成するときの超音波トラン
スデューサ70の一部を示す平面図である。超音波トランスデューサ70は、個々のダイが結
合された集積回路72と、この個々のダイが結合された集積回路にフリップチップバンプの
アレイ（参照符号76によっておおまかに示されている）及び好適なアンダーフィル材料（
図示せず）を介して結合された音響素子のアレイ（参照符号74によっておおまかに示され
ている）とを有している。個々のダイが結合された集積回路72は第１の集積回路ダイ78と
、それに整列された少なくとも１つの更なる集積回路ダイ80とを含んでいる。すなわち、
第１の集積回路ダイ78及び少なくとも１つの更なる集積回路ダイ80は、ウェハ62上で互い
に整列された２つの個々の集積回路ダイ60を有する。この場合、２つの個々の集積回路ダ
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イ60はダイシングライン64に沿って、個々のダイが結合された集積回路72としてウェハ62
からまとめて個片化される。さらに、特定の超音波トランスデューサ用途の設計部分にお
いて、ウェハ上の個々のダイの図柄（artwork）によって、隣接ダイ間のフリップチップ
バンプ（それぞれ、参照符号79及び81によっておおまかに示されている）のアレイピッチ
の連続性が確保される。
【００１８】
　図７は、本発明の更に他の一実施形態に従った大口径の２次元超音波トランスデューサ
アレイを製造するのに使用される、ウェハ92上の複数の集積回路チップ90を示す平面図で
ある。ウェハ92の集積回路チップ90の所望の１つが、参照符号94で指し示されるダイシン
グラインに沿って個片化される。図８は、本発明の更に他の一実施形態に従って図７の集
積回路90を使用して大口径の２次元超音波トランスデューサアレイを形成するときの超音
波トランスデューサ100の一部を示す平面図である。超音波トランスデューサ100は、個々
のダイが結合された集積回路102と、この個々のダイが結合された集積回路にフリップチ
ップバンプのアレイ（参照符号106によっておおまかに示されている）及び好適なアンダ
ーフィル材料（図示せず）を介して結合された音響素子のアレイ（参照符号104によって
おおまかに示されている）とを有している。個々のダイが結合された集積回路102は、ウ
ェハ92上で互いに連続的に整列された３つの個々の集積回路ダイ90を有している。３つの
個々の集積回路ダイ90（図８のダイ108、110、112に対応している）は、個々のダイが結
合された集積回路102としてウェハ92からまとめて個片化される。さらに、特定の超音波
トランスデューサ用途の設計部分において、ウェハ上の個々のダイの図柄によって、隣接
ダイ間のフリップチップバンプ（それぞれ、参照符号109、111、及び113によっておおま
かに示されている）のアレイピッチの連続性が確保される。
【００１９】
　更に他の実施形態においては、個々のダイが結合された集積回路は更に、ウェハから同
時に個片化された２つ以上の個々のダイから成るグループを有する。ウェハ上での個々の
ダイの図柄により、２つ以上の個々のダイから成るグループの隣接ダイ間で、フリップチ
ップバンプのアレイピッチの連続性が確保される。さらに、フリップチップバンプのアレ
イピッチは２つ以上の個々のダイから成るグループの隣接ダイ間で実質的に一定に保たれ
る。
【００２０】
　図９は、本発明の他の一実施形態に従って大口径の２次元超音波トランスデューサアレ
イを形成するときの超音波トランスデューサ120の一部を示す平面図である。第１の集積
回路ダイ及び少なくとも１つの更なる集積回路ダイは２つ以上の集積回路ダイ（参照符号
132、134、及び136によっておおまかに示されている）を有し得る。この更なる実施形態
においては、第１の集積回路ダイ132は、その少なくとも１つの側部に沿って配線（trace
）138を有している。さらに、少なくとも１つの更なる集積回路ダイ134は、その少なくと
も１つの側部に沿って配線142を有している。第１の集積回路ダイ及び少なくとも１つの
更なる集積回路ダイの隣接し合うダイが、それらの隣接する側部に沿った配線の位置で繋
ぎ合わされる。
【００２１】
　図１０は、本発明の一実施形態に従った超音波トランスデューサを具備する超音波画像
診断システム140のブロック図を例示している。超音波画像診断システム140は、超音波ト
ランスデューサプローブ144との使用に適合されたベースユニット142を有している。超音
波トランスデューサプローブ144はここで説明されるような超音波トランスデューサ40を
有している。ベースユニット142は、特定の超音波診断用途の要求に従って超音波診断イ
メージングを行うのに適した電子装置を有している。超音波トランスデューサプローブ14
4は、例えば電子ケーブル、無線接続、又はその他の好適手段などの好適な接続を介して
ベースユニット142に結合している。超音波画像診断システム140は様々な種類の医療診断
超音波イメージングを実行するために使用され得る。さらに、プローブ144の超音波トラ
ンスデューサはまた、ここで説明されたトランスデューサ70、100、130を含んでいる。
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【００２２】
　従って、超音波トランスデューサ40と使用されるように適合された超音波画像診断シス
テムは、個々のダイが結合された集積回路と、この個々のダイが結合された集積回路にフ
リップチップバンプのアレイを介して結合された音響素子アレイとを有する。個々のダイ
が結合された集積回路は第１の集積回路ダイと、それに整列された少なくとも１つの更な
る集積回路ダイとを含む。さらに、第１の集積回路ダイと第２の集積回路ダイとの集積回
路、及び音響素子アレイは一緒になって大口径の２次元トランスデューサアレイを形成す
る。
【００２３】
　超音波トランスデューサの製造方法は、個々のダイが結合された集積回路を形成するこ
とと、この個々のダイが結合された集積回路にフリップチップバンプのアレイを介して音
響素子アレイを結合させることとを有する。個々のダイが結合された集積回路は第１の集
積回路ダイと、それに整列された少なくとも１つの更なる集積回路ダイとを含む。個々の
ダイが結合された集積回路は更に、第１の集積回路ダイ及び少なくとも１つの更なる集積
回路ダイのそれぞれのダイのフリップチップ搭載面にフリップチップバンプのアレイを含
む。さらに、第１の集積回路ダイ、少なくとも１つの更なる集積回路ダイ、及び音響素子
アレイは一緒になって大口径の２次元トランスデューサアレイを形成する。
【００２４】
　他の一実施形態においては、製造方法は更に、第１の集積回路ダイを少なくとも１つの
更なる集積回路ダイに整列させ、それぞれの第１の集積回路ダイ及び少なくとも１つの更
なる集積回路ダイのフリップチップバンプ間のピッチの連続性を保持することを含む。こ
の製造方法は更に、第１の集積回路ダイ及び少なくとも１つの更なる集積回路ダイを整列
基板に搭載することによって、個々のダイが結合された集積回路を形成することを含む。
【００２５】
　他の一実施形態においては、製造方法は、１つ又は複数のウェハから第１の集積回路ダ
イ及び少なくとも１つの更なる集積回路ダイの個々のダイを個片化することによって、個
々のダイが結合された集積回路を形成することを含む。一例において、第１の集積回路ダ
イ及び少なくとも１つの更なる集積回路ダイは２つの個片化された個々の集積回路ダイを
有し、このとき、この製造方法は更に２つの個片化された個々の集積回路ダイを互いに整
列させることと、整列されたダイを整列基板に搭載することとを有する。
【００２６】
　他の一実施形態においては、個々のダイが結合された集積回路はウェハから同時に個片
化された２つ以上の個々のダイから成るグループを有する。例えば、第１の集積回路ダイ
及び少なくとも１つの更なる集積回路ダイは、ウェハ上で互いに整列された２つの個々の
集積回路ダイを有し得る。さらに、２つの個々の集積回路ダイは個々のダイが結合された
集積回路としてウェハからまとめて個片化される。他の一例において、第１の集積回路ダ
イ及び少なくとも１つの更なる集積回路ダイは、ウェハ上で互いに連続的に整列された３
つの個々の集積回路ダイを有し得る。この場合、３つの個々の集積回路ダイは個々のダイ
が結合された集積回路としてウェハからまとめて個片化される。さらに、ウェハ上の個々
のダイの図柄によって、隣接ダイ間のフリップチップバンプのアレイピッチの連続性が確
保される。
【００２７】
　従って、本発明の実施形態は、およそ2cm×2cmより大きい大型アレイに２次元フリップ
チップ技術を使用する道を提供するものである。大型ＩＣを実現するアレイ製造プロセス
の一実施形態において、２つ以上の個々のＩＣが位置付けられ、整列され、そして平坦な
基板に搭載される。個々のダイを整列させることは、隣接ダイのパッド間のピッチの連続
性を保持することを含む。整列されて搭載された後は、フリップチップの通常のプロセス
が実行され得る。
【００２８】
　本発明の他の一実施形態においては、ウェハでの個々のダイの図柄が、隣接し合うダイ
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のアレイピッチの連続性を確保するように構成される。ウェハのダイ分離プロセスにて、
２つ以上のダイのグループがまとめて個片化される。大型のＩＣを使用する典型的な用途
には、大設置面積腹部アレイ、リニアトランスデューサ、及び大型の湾曲リニアアレイ（
Curved　Linear　Array；ＣＬＡ）が含まれる。
【００２９】
　ここに開示されるように、大きいＩＣサイズのトランスデューサアレイを製造する１つ
の方策は、多数の小型ダイを互いの隣にタイルのように設置することである。さらに、任
意の数の隣接ダイを接続することによって大型のダイを作り出すために、繋ぎ合わせ技術
が使用され得る。多数の隣接ダイを接続することは、ステップアンドリピートのマスク生
成プロセスにおいてダイが重なり合うことを意図的に許す注意深いダイ設計によって達成
される。上記繋ぎ合わせ技術の利点には、コード接続に必要な接続数を、この繋ぎ合わせ
技術がない場合に必要とされる数より削減することへの要求が含まれる。
【００３０】
　典型的なダイの大きさは縦15mm、横20mm程度である。本発明の実施形態により、２つの
ダイを並べて用いてリニアアレイが形成され、15mm×40mmが作り出される。15mm×60mmの
湾曲リニアアレイは、様々な実施形態に関してここで説明されたように、３つのダイを用
いて形成され得る。
【００３１】
　ほんの数個の典型的な実施形態について詳細に説明してきたが、当業者が容易に認識す
るであろうように、ここで開示された実施形態の新規の教示及び利点を有意に逸脱するこ
となく、これらの典型的な実施形態に多数の変更を為すことが可能である。例えば、ここ
で開示されたアレイ構成は湾曲リニアアレイ（ＣＬＡ）の１つ又は複数の形式を含むよう
に変更され得る。湾曲リニアアレイは、その所望の曲率を形成するように組立体を曲げる
ことによって形成され得る。さらに、ここで開示された実施形態は大口径の２次元アレイ
のみに限定されるものではなく、大口径の１Ｄ及び１.５Ｄアレイにも実施され得るもの
である。１Ｄアレイは１行のトランスデューサ素子を含むものである。１.５Ｄアレイは
幾つかの行のトランスデューサ素子を含み、行間ピッチが行内ピッチよりも大きいもので
ある。従って、このような変更の全ては、請求項にて定められるような、ここで開示され
た実施形態の範囲内に含まれるものである。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】従来の超音波センサーを示す図である。
【図２】図１に示された従来の超音波センサーに使用される集積回路チップを示す平面図
である。
【図３】本発明の一実施形態に従った大口径の２次元超音波トランスデューサアレイを製
造するのに使用される、ウェハ上の複数の集積回路チップを示す平面図である。
【図４】本発明の一実施形態に従って図３の集積回路を使用して大口径の２次元超音波ト
ランスデューサアレイを形成するときの超音波トランスデューサの一部を示す平面図であ
る。
【図５】本発明の他の一実施形態に従った大口径の２次元超音波トランスデューサアレイ
を製造するのに使用される、ウェハ上の複数の集積回路チップを示す平面図である。
【図６】本発明の他の一実施形態に従って図５の集積回路を使用して大口径の２次元超音
波トランスデューサアレイを形成するときの超音波トランスデューサの一部を示す平面図
である。
【図７】本発明の更に他の一実施形態に従った大口径の２次元超音波トランスデューサア
レイを製造するのに使用される、ウェハ上の複数の集積回路チップを示す平面図である。
【図８】本発明の更に他の一実施形態に従って図７の集積回路を使用して大口径の２次元
超音波トランスデューサアレイを形成するときの超音波トランスデューサの一部を示す平
面図である。
【図９】本発明の他の一実施形態に従って大口径の２次元超音波トランスデューサアレイ
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を形成するときの超音波トランスデューサの一部を示す平面図である。
【図１０】本発明の一実施形態に従った超音波トランスデューサを具備する超音波画像診
断システムを示すブロック図である。

【図１】

【図２】

【図３】
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摘要(译)

超声换能器（40,70,100）包括耦合到单个管芯的集成电路
（42,72,102）以及耦合到该单独管芯的集成电路上的倒装凸块
（46,76）的阵列以及经由一对电极（106,106）耦合的声学元件阵列
（44,74,104）。所述个体管芯耦合到的所述集成电路包括第一集成电路
管芯（48,78,108）和至少一个与所述第一集成电路管芯对齐的另外的集
成电路管芯（50,80,108,108）（110,112））。而且，第一集成电路管
芯，至少一个另外的集成电路管芯和声学元件阵列一起形成大直径换能
器阵列。
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