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>1・ 緒言

携帯電話などのモバイル製品の小型化,高 機

能化に伴い,CSP cChip SiZC Packag→実装技術の要求が

ますます高くなつてきた。超音波微細接合法は,CSP

実装技術を支えるFCB(Hip Chip BondingDやWB Cire

BondingDにおいて重要な手法となっている.超 音波微細

接合は,Auボ ール (バンプ)とパッドの界面の塑性変形

及び界面すべりにより,酸 化皮膜や汚染物を破壊分散さ

せ達成する接合方法として採用されてきた。しかし,超

音波振動によつて界面伸びや界面すべりは複雑な挙動を

するため,接 触界面で均
一に接合領域を形成することは

難しい。さらに,局 所的に接合した領域は,他 の非接合

領域の超音波振動に影響を及ぼすため,接 合界面形成は

複雑化する。したがつて,界 面の接合領域を効率よく進

展させる工夫が不可欠となる。

しかし,接 合部位が微小であるため,超 音波微細接合

の接合領域形成機構を詳細に解析している論文は数少な

ぃ 1,2).前報
動で,著 者らは,有 限要素法を用いた数値

解析を行い,超 音波微細接合の機構解析を行つた。本研

究では,そ の計算結果を考慮しWBと FCB実 験を行い,

計算結果から予想される界面接合領域増加挙動を系統的
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2.計算方法                    2θ ■■
Fig.1に,数 値計算に使用した平面ひずみ2次元有限

~

要素モデル (樽型バンプのメッシュパタ
ーン)を示す。

超音波振動を印加するので,左 右非対称モデルを採用し

ている。バンプの形状は初期のバンプ下部の幅を為,バ

ンプ高さをん とし,寸 法比″b/る として表す。為 ノ為

=0.5を樽 oareD型 ,Ifa/為=2.0をお椀 (Bowly型と呼び,

2つの形状で数値解析を行つた。大変形に対応できるよ

うに,各 有限要素には,節 点を8点 ,ラ グランジェ乗数

点を4点配置した。また,変形相当応力の歪速度依存性,

及び加工硬化を計算モデルに考慮した。計算の時間ステ

ップ∠rは超音波の 1周期の 1/8に 設定した。計算方

法の詳細は前報
動
を参照されたい。

バンプの変形量の指標となる圧下率を″1/スθ,バ ン

プCOrフイヤ )の圧縮率を型〃ん と定義する。Fig.2に,

定義に必要な記号を示す。パッド厚がバンプ高さに比ベ

微小であるため,圧 下率と圧縮率の違いはわずかであつ
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に議論する。WBと FCBの 超音波振動伝達は,一 般|¬

は異なると言われているが,界 面接合領域形成過程に,

共通点も存在する。本研究では,そ の点にも注目し界

接合領域形成過程の考察を試みる。
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I Model of thermosonic micro-bump bonding.
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界面中央部にすべりが生じることが理解できる.

べり量が増加するに従い,Fig.7(c)に 示すように,界 面
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23～ 25中央部は優先的に凝着していくと考えられる.Fig.6の

文字 結 果を考慮すると,バンプ側面部のフォールディングに

伴 い , A I B l > A o B O及 び , 2 C 2 > B O C Oと な る。 さ らに ,

文献 5)から示唆されるように,B2C2>AlBlに なると考

えられる.Fig.6に 示した界面収縮挙動を考慮すると,

Fig。7o)及 び Fig,7●)に示すように,接 触界面の収縮度

合いは局所的に大きくなることがわかる.ま た,初 期接

触界面は全体的に収縮することが推察される。以上のこ

とから,主にバンプ側面部のフォ
ールディングによつて,

接触界面が増加することが理解できる.

4.4 す べり量と圧下率の関係

Fig.8は,FCBの Barel型のバンプ圧下率に対するす

べり量の計算結果である.計 算条件はP=392 MPa,И θ
=

501m及 びP=196 MPa,И θ=30mと 設定して数値計算

を行い,そ の結果を比較している。バンプの変形が緩や

かに生じる条件 c=196 MPa,И θ
=30 nal)では,圧 下率

に対して界面すべり量が大きくなる。これは,界 面すべ

りを促進しようとして,超 音波振幅を大きくしても,バ

ンプ変形が助長されるだけで,界 面すべりが必ずしも促

進されないことを意味している3).

5.実 験結果及び考察

超音波微細接合法による凝着は,表 面同士が密着し,

その密着した界面の酸化皮膜及び汚染物が破壊分散さ

れ,新生面が形成されることにより達成される。その後,

異種材では,相 互拡散により合金もしくは金属間化合物

が生じる.し たがつて,拡 散反応した領域は,凝 着現象

が生じた領域を意味する。言い換えると,拡 散反応領域

を観察することによつて,超 音波微細接合の凝着形成プ
~

ロセスの進行を知ることができる.本 研究では,こ の観

点に基づき,実 験及び考察を行う。

5.l WBに おける界面形成過程の検討

Fig.9に,希 塩酸で剥離したAuボ
ール側表面のSEM

Fig. 9 Au-Al intermetalic compound on ball surface after
wire bonding (SEM). (a) Trnn= 523 K. Fw:0.95 N, t =
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縮率が大きくなり“″/1fa=35.9%),周 囲部のみ凝

着が生じる.こ れは,Fig。9oの WBの 熱圧着の結果に

類似する。すなわち,Fig.1l o)では,超 音波振動によ

る界面すべりが効率よく生じていないことを意味してい

る。また,WBの サーモソニック接合においてボ
ールを

大変形される条件では,一 般に,界 面すべりがあまり生

じないことが知られている。

以上のことから,WBと FCBに おける超音波微細接

合の界面接合領域の形成パタ
ーンに,共 通点があること

がわかる。しかし,FCBで は,チ ップとツ
ール間ですベ

リが生じやすく,WBよ り振動振幅の伝達が小さくなり,

さらに,バ ンプには,バ ンプ形成過程で加工硬化が生じ

ているため,同 じ凝着領域増カロ過程を与える接合条件は

異なっている.

6 .締

2θm7n  本
研究では,前 報 3)の数値解析結果を考慮し,WBと

― FCBの 実験を行い,界 面接合領域形成過程を系統的に論

じてきた。本研究で得られた主な成果を以下に記す.

(1)WBの サ
ーモソニック接合において,ボ ールの変形

が緩やかに生じる条件では,超 音波印加の直角方向の界

面中央領域で界面すべりが優先的に生じる。その領域を

起点に島状の凝着部が形成される.

② 超音波微細接合のボ
ール (バンプ)の変形が緩やか

に生じる条件 (荷重,超 音波のパワ
ーが小さい条件 )で

は,界 面中央部で優先的に界面すべりが生じ,凝 着が形

成される。

③ 超音波微細接合のボ
ール (バンプ)を急速に大変形さ

せる条件 (荷重,超 音波のパワ
ーを大きい条件 )では,

フォールディングにより,界 面周囲に凝着が形成され,

界面すべりが効率よく生じていない。

“)WBと FCBで は,ボ
ールとバンプの硬さ及び超音波

振動伝達に違いがあるため,接 合条件は異なるが,界 面

形成機構には,共 通する特徴が存在する.
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