
48巻 4号 (1996.4) 生 産 研 究

幸隧 ‖‖‖‖‖H‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖速

１２
報速

究

報

究

研

特

研

半導体パッケージング過程の画像計測
Image Measurement of Semiconductor Packaging Process
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1 .緒

半導体パッケージング技術であるトランスファ成形は,

近年の半導体需要の拡大により,そ の重要性が益々高まっ

ている.し かし一方で,成 形現象の系統的,定 量的な把握

が遅れている。例えば,材 料面では,成 形の基本となる熱

硬イレ性樹脂の型内流動および硬化特性等が充分に明らかに

されていない。また,成 形技術面では,(1)金 線の変

形 ・断線,ボ イド発生による製品破損等の型内樹脂流動過

程に関連する製品不良,お よび (2)残 留応力によるク

ラック,は く離等の冷却固化過程に関連する製品不良にっ

いて,そ れらの発生メカニズムの解析が依然として遅れた

ままとなっている。そのため,パ ッケージ薄肉化とリード

フレームの多ピン化および狭ビッチ化傾向が著しい今日で

は,型 内成形現象の把握が一層重要な課題となっている。

型内樹脂流動過程に関しては,シ ョートショット法
1),

着色タブレット法
のによる静的な流動挙動観察,疑 似流体

によるワイヤ変形可視化計測
3),樹
脂流動の数値解析

°～°

等が行われてきた。これに対 し,成 形現象解明には実成形

条件下での動的可視化が最も有効な方法であるとの考えに

基づき,本 研究では射出成形分野で開発 したガラスイン

サー ト金型つを応用した トランスファ成形可視化金型を新

たに提案 ・試作した,こ れにより,型 内樹脂流動挙動の動

的観察を試み,本 金型の有効性を実証的に明らかにした。

2.計 測 原 理

2.1 金 型基本構造

図 1,図 2に本金型基本構造と上型パーティング面外観

をそれぞれ示す.本 金型は,石 英プリズムガラス A,Bを

2組 のくさびとスペーサによリモールドベースに固定する

入れ子構造となっている。以下にその特徴を列記する。
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図 1 ト ランスファ可視化金型の基本構造
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リードフレーム

ァ成形可視化金型上型の外観

(1)リ ードフレームを挟む対向プリズム構造により,上

型 ・下型キャビテイ (以下,上 ・下キャビテイ)内

の同時観察を可能とした。

(2)ガ ラスキャビテイ部は,プ リズムガラスとキャビ

ティ輪郭板との組み合わせによって構成され,ラ ン

ナ,ゲ ートは下キャビティの輪郭板上に設けた。

(3)同
一形状のメタルキャビティを対称位置に設け,ガ

ラスとの流動挙動差を比較検討できるようにした。

(4)メ タルキャビティ, ランナ,カ ル内に挿入された水

晶圧電式圧カセンサ (Type 6157BA,6159A:日 本

キスラー脚)に より,樹 脂圧力計測を可能とした。

2。2 観 察方法

本金型では,図 3に示す 3通 りの撮影方式が利用できる。

(1)の 反射光方式は, 1台 または 2台 のカメラを用いて

上下キャビテイ内を個別に観察する方法であ り,ま た

(2)の 透過光方式は, 1台 のカメラにより主に下キャビ

ティのフローフロント挙動を抽出する方法である。
一方,

(3)の 反射 ・透過光方式は,(1),(2)を 組み合わせた

もので,両 者の単独使用に比べて解像度は落ちるものの,

1台 のカメラで上キャビティ流動樹脂の外部情報と下キャ

ビティ流動樹脂のフローフロント挙動の同時抽出が可能と

なる。

3.実 験 方 法

型内樹脂流動挙動の観察は,高 速 ビデオシステム

(HSV-400:仰 ナック)を 用いて図 3(3)の 方法により

行った。得 られた画像は,画 像解析装置 (ID-8000:同

上)に より処理した。表 1に成形材料および成形条件を示

す.ま た,図 4に 実験に使用した多ピンリ
ードフレームの

形状を示す。本実験では, リードフレームパ ッド上に半導

体チップを実装せずに成形を行った。実験に使用したトラ

ンスファ成形機は,型 締容量 50tOnfのマニュアルプレス

(MS-7050:ア ピックャマダ帥)で ある。
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(2)透 過光方式     (3)反 射 。透過光方式

トランスファ成形可視化金型の撮影方法

4.実 験結果および考察

4.1 ガ ラスキャビティ面の影響検討

キャビテイ両壁面をガラス面としたことによる流動挙動

への影響を以下の方法により検討した。すなわち,シ ョ
ー

トショットでガラスとメタルキャビテイに同時に樹脂を流

し,取 り出された両成形品のフロ
ーフロント位置を比較す

ることとした。図5に, ガラスとメタルキャビテイにより

成形したショートショット成形品について,ゲ ートを起点

とした2つの角度での両フローフロント位置の比較を示す。

フロント位置の前進に伴い,特 に上キャビテイでのメタル

佃1充填がやや速くなり,ガ ラス。メタル間の差異が若干大

きくなる.し かし,い ずれのαでも,両 者の差は10%以下

とみなされ,キ ャビテイ両壁面をガラス面としても,樹 脂

流動挙動に大きな影響が生じないことが確認された。

表 1 成 形材料および成形条件

成

形
材
料

材 料 グ レ ー ド
EME-6300H

(住友ベークライ トい)
フ ィ ラ ー 種 類 シ リカ

フ ィ ラ ー 含 有 率 70wt%

タ ブ レ ッ ト直 径 φ181nln

タ ブ レ ッ ト重 量

成

形
条

件

充填時間 (速度 ) 9.6s, 15.2s

トラ ンス フ ァ圧 力 7MPa

金 型 温 度 180℃
キ ュ ア タ イ ム

型 締 カ 18tonf

報速

図 2

(1)反 射光方式

図 3

質材

パ ッ ドサ イズ :

リー ドフレーム

板     幅 :

板    厚 :

リ ー  ド 数 :

ドフレーム形J犬

Cu系合金

(OLIN-7025,
ヤマハ帥)

10X10mm

61.4mm

O.15mm

160pins

トランスフ

図4 多 ピンリー
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4.2 型内樹脂流動挙動の観察

図6,図 7に充損時間を2通 りに変化させて得られた型

内樹脂流動挙動観察画像を示す。図6の充損時間9.6秒で

は, まず下キャビティのゲートからジェッティングを呈し

ながら樹脂が流入する (①)。そしてジェッティングが停
止し,ゲ ート近傍のリードフレームパターンの隙間 e(図

4)か ら樹脂が上キャビティ傾1に湧き出す結果,下 キャビ

ティに遅れて上キャビティにおいても樹脂流動が開始する

(②)。その後,上 キャビティよりも下キャビティにおいて

流動が先行した状態が続く。フローフロントがパッド部に

到達すると,パ ッドとリードのより広い隙間f(図 4)よ

り樹脂が上キャビティに向けてgの ように湧き出し,上

キャビティでは突起状のフローパターンを形成する (③).

その後,流動の進行に伴い,突起状の湧き出しが先行し,

後続の上キャビティ樹脂カリ贋次その突起を飲み込むように

して充損が進行して行く (④⑤⑥).一方,図 7の15.2秒

の場合では,パ ッドに到達するまでは,図 6と同様の充填

挙動を示す。ところが, さらに充損が進行すると,hで 示

されるような流動遅れが生じ,ゲ ートを中心としたきれい

な扇状のフローフロント形状をなしていた図6の場合に比

べて,不規則なフロント形状となる (①).その後,フ
ローフロントに鋸状の凸凹が生じ,流 動がさらに乱れる様

相を呈する (②).こ れは,図 7で は充填速度が遅 く,流

動樹脂の金型からの受熱量が増大するため,充 填過程後半

においてフローフロント樹脂がすでに硬化を始めたことに

起因すると理解された。

4.3 型 内樹脂流動挙動の画像解析

図 8に画像処理により抽出した上下キャビティのフロー

パターンを示す。上キャビティのフローフロントがパッド

中央部を通過した直後 jか ら両者の間でフローパターンに

差異が生 じ始めることが明瞭に理解できる。図 9は ,フ

ローパターンに基づいて求められた充填時間9.6秒の場合

のフローフロント速度変化を示している。α=15°,45°の

両位置ともに,ゲ ート通過直後は上下キャビティ間に速度

差が生じるが,そ の後両者の速度はほとんど一致する。こ

れらの結果より,図 6で観察された上下キャビティ間の流

動距離差 (以後,△ Lと 呼称する)は ,下 キャビティから

上キャビティヘのゲート流出直後の樹脂湧き出しタイミン

グに依存 し,そ の後の流動過程は△Lに 寄与せず,△ L

はほぼ一定に保たれることが定量的に確認された。この事

実は,先 行する下キャビティのフローフロントから△L

下がった位置での圧力が, リードフレーム間隙から上キャ

ビテイヘと浸出する流動圧力損失と,ほ ぼ等価になってい

ることを示唆している.

ガラスとメタルキャビティ成形品のフローフロント位
置比較

②t=0.25s

③ t= 1 . 0 9 s     マ    ⑥ t = 4 . 1 9 s

, 5 m m  i

▲ :ゲート   t:ゲ ート通過後の経過時間

図6 充 填時間9.6秒での型内樹脂流動挙動観察画像
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X座標 (mm)

(1)充 填時間9.6秒

C)t=6.56s
i5mm l

t:ゲ ー ト通過後の経過時間

X座標 (mm)

(2)充 填時間15。2秒

図7 充 填時間15.2秒での型内樹脂流動挙動観察画像
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図 9 フ ローフロントの速度変化

化が促進され)充 填後期に鋸状のフロント形状を呈

することを明らかにした。

今後,半 導体パッケ
ージング過程における各種不良現象

の具体的解明を行うことを予定している。

おわりに実験遂行に御協力下さいましたアピックヤマ

ダ帥の西沢賢司氏,堀 口智明氏,画 像処理に御協力下さい

ました本学院生の佐藤正博氏に謝意を表します。

(1995年12月18日受理)
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図 8 画 像処理によって抽出されたフロ
ーパターン

5。結    言

(1)石 英プリズムガラスを組み込んだトランスファ成形

可視化金型を提案 。試作し,実 成形条件下において,

初めて型内樹脂流動挙動の動的観察に成功した。

(2)シ ョ
ートショット成形品評価により,キ ャビテイ両

壁面をガラス面としても樹脂流動挙動に大きな影響

が生じないことを確認した.

(3)ラ ンナ,ゲ
ートが設けられた下キャビテイでは,上

キャビティよりも常に流動が先行する充填状況が観

察された。画像解析により,上 下キャビテイ間の流

動遅れ量がゲート通過直後の下から上キャビテイヘ

の樹脂充填タイミングの遅れに依存し,そ の後の流

動過程には依存せず
一定となることを明らかにした。

(4)樹 脂充填時間を変化させた観察実験を行い,樹 脂充

填時間の長い場合には,流 動過程において樹脂の硬

下キャビティ

パッド部


