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1. は じ  め  に

半導体は,素 子単体でそのまま使用されることは少な

く,外 部環境からの保護や,搬 送,実 装時の取 り扱いを

容易にすることなどを目的として,パ ッケージングが施

される。パッケージングの方法としては,現 在では,セ

ラミックによるものと熱硬化性樹脂を用いたものの2つ

の方法が主流となっている1).後
者のプラスチックパッケ

ージは,前 者のセラミックパッケージに比べて相対的に

信頼性が劣るものの,(1)生 産性が高い,(2)コ ス トが

低い,(3)パ ッケージが小型 ・軽量,(4)リ ードタイム

が短い,な どの利点を有するの。そのためプラスチックパ

ッケージは,半 導体パッケージ全体の約 90%を 占めめ
,

またその信頼性も高くなりつつある°ことから,今 後も

半導体パッケージの主流となることが予想されているD。

最近の,一 般社会への携帯型情報機器の浸透には, 日

を見張るものがある。また家庭電化製品にも,見 えない

ところに様々な半導体が使われるようになってきた。こ

れらの機器は,「高機能化」「小型化 ・軽量化」という2

つのキーワードの基に,日 々進化を続けている。このよ

うな観点から,半 導体自体の高機能化,高 密度実装化へ

の要望は強い。その結果,図 1の ようにチップ面積や入

出カピン数は増大 し,ま た,パ ッケージの厚さは薄くな

ってきている。このようにパッケージサイズが小さくな

ると,従 来では問題とされなかったような僅かな不良現

象でも大きな問題となり,リ ードタイムを増大させたり,
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あるいは更に進んだパ ッケージング技術 を開発する上で

の,大 きな障害となりうる。

本稿では,熱 硬化性樹脂を用いた半導体パ ッケージン

グ技術 と,い くつかの不良現象について概説 した後に,
一般的な樹脂流動現象,お よび個々の不良現象に対する

実験解析の動向について紹介する。

2.半 導体パッケージング

熱硬化性樹脂による半導体パ ッケージングの方法は,

トランスファ成形が主流をなしている.本 成形法は,(1)
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半導体の多 くは,熱 硬化性樹脂を用いて トランスファ成形によってパッケージングが行われる.

近年の半導体素子の高機能化,実 装の高密度化は,入 出カピン数の増大や狭ピッチ化,そ してパッ

ケージの薄肉化を促 している。そのために,様 々な不良現象が従来よりも起こりやすい状況にあり,

現場 レベルのみでの不良対策が一層困難になってきたことから1系 統的な研究に基づ く不良現象対

策が強 く望まれている.本 稿では,熱 硬化性樹脂を用いた半導体パッケージング技術における樹脂

流動および不良現象について,最 新の実験解析の動向を解説する.
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樹脂を円筒形状に固めたタブレットを,加 熱された金型

のポットヘ投入する,(2)金 型を閉じた後にプランジャ

を駆動 し,樹 脂を溶融させながらキャビティ内へと導 く,

(3)キ ャビテイ内で硬化 させるという工程からなってい

る。本成形法で使用 される金型は,図 2に 示すように大

きく2種 類に分けられ,そ れぞれコンベンショナル金型

(シングルプランジャ金型),マ ルチプランジャ金型 と呼

ばれている.前 者の金型は 1組 のポット・プランジャを

有 し,ラ ンナを分岐させることで多数の成形品が得 られ

るようになっている。またタブレットが相対的に大 きい

ために,ポ ットヘ投入される前に,高 周波加熱機で予備

加熱が行われる。後者のマルチプランジャ金型は,複 数

組のポット・プランジャを有する。また 1つ のポットに

対するキャビティの数は,コ ンベンショナル金型よりも

ずっと少ないため,小 型のタブレットが用いられる。こ

の金型では,異 なるキャビティにおけるパ ッケージの品

質にばらつ きが少ない。そこで高い信頼性が要求される

半導体は,マ ルチプランジャ金型によってパ ッケージン

グが行われている。

金型に投入されたタブレットは溶融を開始 し,一 旦粘

度は下がる。 しか し更に熱を受けることで硬化反応は促

進され,次 第に粘度は上昇 していき,最 終的にはキャビ

ティ内で硬化する。キャビティ内には,微 細で変形 しや

すいワイヤ (金線)や リー ドフレームがある。 したがっ

て,樹 脂粘度や注入圧力などの諸条件が適当でない場合,

後述するような不良現象が容易に発生する。

半導体パ ッケージングにおける不良現象の例を図 3に

示す。特に樹脂流動に起因するものとして,(1)ワ イヤ

スイープによるショー トや断線,(2)未 充填やボイ ドの

発生,(3)ダ イパ ッドの移動によるチップの露出などが

タブレット
* + r,*-,r

ランナ
カ ル

(1)コンベンショナル金型

生 産 研 究

挙げられる。これらの不良現象に対 して,従 来は,成 形

現場の技術者が試行錯誤によって対応 してきた。 しかし

チップ面積が増大する一
方でパ ッケージサイズが小型化

している現在では,成 形現場のみでの不良対策に限界が

生 じてきている。そこで,系 統的な研究に基づ く不良対

策や,不 良現象の発生 しにくい樹脂,あ るいはリー ドフ

レーム ・金型の開発が強 く求められてお り,様 々な研究

が行われている。

以下では,金 型内の基本的な樹脂挙動に関する研究と,

個々の不良現象に関する研究について,力贋に紹介する。

3日 樹脂流動現象解析

3.1 ポ ット内溶融現象

粉末状の熱硬化性樹脂を円筒形状に固めて作ったタブ

レットは,金 型内のポットに投入されて溶融を開始する。

そ してプランジャを駆動することによって,溶 けた樹脂

はランナヘと流動を開始する。

Larochcらは,加 熱されたポットにタブレットを投入 し,

プランジャを動かさずにタブレット中央部の温度変化を

熱電対で計測 し,ポット壁面からの伝熱の様子を調べたつ。

また併せてシミュレーションを行い,ポ ット内での伝熱

モデルの検討を行った。そ して図 4に 示す結果から,投

入直後はタブレットとポット壁面が接触 していないモデ

ルでの計算結果と一致するが,次 第に両者が接触 してい

るモデルでの計算結果と一致するようになることを示 し

た。

本研究は,樹 脂の熱履歴を知るうえで重要な温度を計

測 し,タ ブレットとポットとの間の隙間にも注意を払う

必要があることを示 した点において,興 味深いものであ

る.し か しプランジャを駆動させた場合の影響が考慮さ

れていないために,ポ ット内樹脂挙動の定性的な理解に

止まっている。

筆者の一部らは,3層 に着色されたタブレットを用い,
ル プランジャ
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ポット,ラ ンナ,キ ヤビテイにおける溶融樹脂挙動の,

ショー トショット法による静的な可視化観察を行ったの
。

図 5は ,ポ ット内に残 されたタブレットの断面の例であ

る.各 時間のシヨー トショットサンプルの断面を観察 し

た結果,(1)タ ブレットは金属面 と接触する上端および

下端から溶融 し,ラ ンナ内へ と流動すること,(2)注 入

速度が速 く,溶 融が不十分な状態でプランジャを駆動 さ

せると,タ ブレットのクラック生成に起因すると推察さ

れる不安定現象が発生することなどを明らかにした.こ

こで得 られた研究結果を,例 えば温度等の計瀬1結果 と併

せて定量化することで,ポ ット内での樹脂挙動に関する

有益な情報が得られるものと考えられる。

3.2 ランナ内流動現象

ポットで溶融 した樹脂は,ラ ンナを通 じてゲー ト,キ

ャビテイヘ と導かれる。狭い流路を通過する際に,樹 脂

は更に熱を受け,粘 度,温 度を変化 させる。キヤビテイ

ヘ流入する際の樹脂粘度等を適切なものにするためには,

ランナにおける流動現象を把握することも必要であると

考えられる。

川村は,コ ンベンショナル金型において異なる着色を

施 したタブレットを用いて,静 的に流動状況を調べたの。

その結果,先 に流入する樹脂は壁づたいに流れ,後 から

来る樹脂は流路の中央部を流れていき,先 に流入 した樹

脂を追い越 していくことを確認 した。

また筆者の一部らは,前 述の着色タブレットを用いて,

t = 5 . 2

t = 4 . 8 s

t = 6 . 4 s       t = 1 0 . 4 s

(1)注入時間8s       (2)注 入時間 13s

図5 カ ル切断面のスケッチ図
鋤
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ランナにおける樹脂流動を調べため。そして,ポ ット内で

先に溶融 した樹脂が外側に存在 し,中 心部には後から溶

融 した樹脂が存在することを確認 した.ま た中心部には

気泡が存在 してお り,こ の気泡はタブレットとポットの

間に存在 した空気であると推察 している。

ランナにおける流動現象に関する研究は,未 だ定性的

なものに止まってお り,今 後の詳細な解析が期待される。

3.3 キャビティ内流動現象

キャビティ内の樹脂流動は,パ ッケージの不良現象に

直接影響 を与えるので,多 くの研究が行われている。そ

の中でも,特 に計算機シミュレーションに関する研究が

多いЮ・°。これは,(1)熱 可塑性樹脂による射出成形な

どの計算機シミュレーションに関する研究成果を応用で

きる,(2)計 算機 シミュレーション技術が確立すれば,

異なる樹脂,成 形条件,キ ヤビテイ形状における樹脂流

動挙動を,比 較的短時間で把握することができる,な ど

の理由が考えられる。しかし現在の計算機シミュレーシ

ョンには,(1)樹 脂流動に対する仮定 (金属 と接触 した

樹脂の取 り扱い2), リー ドフレームを介 した反対側の樹

脂の影響
つなど)の 根拠が不明確,(2)リ

ー ドフレーム

などの微細な形状のモデル化が困難
1カ

,(3)熱 硬化性樹

脂の適切な評価方法が未確立
1°

,な どの問題点が指摘 さ

れている。そこで実験解析によつて実際的な樹脂流動を

把握 してい くとともに,上 述 した計算機シミュレーショ

ンの問題点を補っていく必要があると考えられる。

筆者 らは,射 出成形分野で開発 したガラスインサー ト

金型
1°

を応用 して,キ ャビテイにおける樹脂流動を面方

向,厚 さ方向からそれぞれ観察可能な可視化金型を開発

した
15‐1つ

。それぞれの計測原理を図6に示す.面 方向観察

用の可視化金型においては,2つ のプリズムガラスでキヤ

ビティを挟む構造 としてお り, リ
ー ドフレームによって

区切られた上下キャビテイ内の樹脂流動を,1台 のカメラ

で同時に撮影できるような構造 とした。図7は ,高 速 ビ

デオカメラによつて得 られた画像の一例である。得 られ

た画像を画像処理を用いて解析 した結果,(1)ゲ
ー トを

設けてある下キヤビテイの樹脂流動が先行するが,こ の

ときの上下キャビテイ間の流動遅れ量は,流 動過程にお

いて一定に保たれること,(2)注 入時間が長い場合には,

流動過程において樹脂の硬化が促進され,充 填後期に鋸

状のフロント形状を呈することなどを明らかにした。

一方,厚 さ方向観察用の可視化金型では,キ ャビティ

倶]壁面部にガラスブロックを配置し,さ らにガラスブロ

ック部で屈折する光を平行に戻すために,外 側に補正プ

リズムガラスを置く構造となっている。図8は,側 面方

向からの観察によって得られた画像の例である。このよ

うにキヤビテイの惧1面,お よび正面から観察実験を行っ

た結果,(1)ほ とんどの時刻において溶融樹脂は,キ ヤ

t = 3 . 2 s

t = 7 . 8 s
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5mm
-

図7 面 方向からの観察画像
1°

上型

キャビティ

リー ド
フ レーム

下 型

キャビテ

ガラス

プロック溶融樹脂

(1)面方向からの可視化 (2)厚さ方向からの可視化

図6 可 視化金型の計測原理
16,181

5mm
―

t :注 入 開 始 か ら の 経 過 時 間

図8 狽1面方向からの観察画像 (注入時間8s)1°

ビテイ面ダリー ドフレーム面に対 して滑 りながらキャビ

ティを充填 してい くこと,(2)フ ローフロント部表面の

樹脂は,充 填初期段階においてはキャビティ面側からリ
ー ドフレーム面倶lへと巻 き込まれるように流れるが,ダ

イパ ッド部を通過する頃から,こ の表面部の速度が 0に

近づ くことなどを明らかにした。

可視化金型を用いる実験解析手法は,基 本的な樹脂流

動現象 (充填パターン,金 属面 との接触状況など)を 明

らかにすることができるという点において,非 常に有効

な手法であるといえる.し か し一般的に半導体パ ッケー

ジング材料は不透明であるために,不 良現象と密接な関

係にあると考えられる,内 部の樹脂流動を観察すること

ができないという課題を残 している.

3.4 キ ャビティ内硬化現象

キャビティを充填 した溶融樹脂は,更 に金型から熱を

受けて硬化する。この際に,キ ャビティ形状や成形品の

温度分布が不適切な場合,成 形品に反 りや残留応力が発

生する。そ してそれらによって,パ ッケージ内部にクラ

ックが生 じ,そ こから素子 (配線)が 腐食 してい く可能

性がある。

済木らは,キ ャビテイ内における樹脂の凝固の様子を,

熱電対による温度計測
19'2の

,ぉ ょび超音波計測
2⇒

を用い

て解析 した。温度計測による解析 において,示 差走査熱

量計 (DSC)か ら得 られたデータを基にした温度シミュ

レーション結果 と温度計測結果 とが一致 しない理由は,

プランジャからの圧力により硬化反応が促進されるため

であるとし,反 応を加速させる因子を導入 してシミュレ

ーションを行った。この結果から,(1)成 形圧が異なる

と反応率 も異なること,(2)上 下の金型に温度差がある

ときには凝固は高温佃1から低温側へ と進むが,低 温側で

は反応速度が遅 くなること,(3)凝 固進展様態 と成形品

の反 りには相関があることなどを明らかにした。
一方,超 音波計測を用いた研究では,キ ャビティにお

いて超音波の反射波を連続的に計測することで,樹 脂の

硬化反応の様子や離型する時刻を測定するという試みが

行われている。金型温度やプランジャ圧力を変化 させる

と,そ れに応 じて反射波の強度が変化 し,成 形制御に有

用な資料を得ることができるとしている。図9は ,金 型

温度を変化させたときの反射波強度の様子である。また

併せて樹脂 とキヤビティ面 との接触率を計算 し,全 工程

において接触率は高々0.55にすぎないと推定している。

超音波の反射波強度は,反 応率や密度,接 触率などが

Molding Tilne s

図9 金 型温度の相対反射強度への影響
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複合的に影響 している。 したがって,こ れらの影響を分

離 し,如 何に個々の影響を評価 してい くかが今後の課題

になると考えられる。

4.不 良現象解析

4.1 ワ イヤスイープ

ワイヤスイープに関する研究は,計 算機によってワイ

ヤスイープをシミュレー トするために行われているもの

が多い。

Nguyenら は,透 明な型,樹 脂を用いてワイヤスイープ

を可視化計測 し,樹 脂の流速や粘度,ワ イヤの長さやヤ

ング率などと,ワ イヤスイープ量 との関係を考察した".

そ してそれらの値から算出される無次元数を提示 し,そ

の無次元数がワイヤスイープ量 と密接な関係があると述

べた。しか しこの無次元数は,実 際の半導体パ ッケージ

におけるワイヤスイープと合わず,こ れは,実 際の金型

においての温度計慣1およびそこから得 られる粘度の推定

値が不正確であるためとしている。
´

王 らも同様に,透 明な型,樹 脂を用いて,樹 脂流動お

よびワイヤスイープの可視化計測を行った
2め

。そ して,

コンベンショナル金型においては,ポ ットに近い上流佃1

のキャビテイが充填完了するにつれて下流での流動速度

が速 くなるために,下 流佃|のキャビティほどワイヤスイ
ープ量が大きくなっていることを観察した。

Hanら は,半 導体パッケージング材料に70 wt%程 度含

まれているフイラーの影響を調べるために,透 明な型,

樹脂を用いた可視化実験を行った
20。

図 10は ,実 験装置

の概要である。 しかし可視化実験においては,フ イラー

量が 5 wt%を 越えるとワイヤが見えなくなる。そこでワ

イヤの伸びに起因する抵抗値変化を計測することによっ

て,高 含有率の樹脂におけるワイヤスイープを求めた。

その結果,フ イラー量 による粘度変化の影響に比べて,

RAM POS:T10N
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ワイヤとフイラーとの衝突の影響は無視できるほどに小

さいことを明らかにし,フ イラーを含む流体であっても
一様な流体であると仮定 して良いとした。またHanら は

別の報告でワイヤスイープとボイ ドとの関係に言及 し,

ボイ ドの大 きさがキャビティの厚さ程度まで大 きくなる

ときや,粘 度が極めて高い場合のみ,ボ イ ドがワイヤス

イープに影響を与えると考察してる
2つ

。

これらの研究においては,実 際の熱硬化性樹脂 とは異

な り,一 定粘度の流体が使用 されている。 したがって

Nguycnら
2の

が述べているように,こ こで得られた結果を,

粘度が変化する実際のパ ッケージング材料の場合にその

まま適用するのは難 しい。また後述するようにダイパ ッ

ドやリー ドの移動もワイヤに影響を与える
20,そ

のため,

それらを考慮 した複合的な解析への展開が望まれる。

4.2 ボイド

パ ッケージ内部に空気が存在すると,そ こに水分が凝

集 し,腐 食の原因となったり,あ るいは基板実装時の熱

により気化 して膨張 し,パ ッケージを破壊するポップコ

ーン現象
2つ

を引き起こすこともある。

市村 らは,流 動中に樹脂が空気を巻 き込むことに起因

するボイ ドに着 目した。そして,充 填中の平均圧力が高

いほど,ま た使用する樹脂の低ず り速度域における粘度

が高いほど,ボ イ ド数が少なくなることを示 した
20。

そ

してこの理由として,粘 度の高い溶融樹脂は金型壁面に

沿って流れやすいので,巻 き込む空気の量が少ないため

であるとしている。

田中らは,実 験によるボイ ド測定結果と,シ ミュレー

ションから得 られた樹脂流動パラメータとの比較 を行っ

た
29。

そ して,(1)ラ ンナ入口での樹脂注入圧力を高め

ることがボイ ド減少に効果的であること,ま た (2)ラ ン

ナ入口での圧力を高めるには,動 的粘度のせん断速度依

存性が小 さいこと,広 い温度範囲で粘度が高いことが重

要であることなどを明らかにした。

溶融樹脂内に取 り込まれるボイ ドの量を減 らす という

ことは,ボ イ ドを減少 させるための手段の 1つ であ り,

上述の 2つ の研究はその方針に沿ってなされたものであ

ると言える。 しかし,充 填終了後にキャビテイ内の圧力

(保圧)を 高 く保つことによつてもボイ ドの減少は可能で

あり,上 述の研究にはその視点が欠落 している。

河野らは,充 填後に十分な保圧をかけるためには,(1)

キャビテイ流入時の樹脂温度を十分に高 く保つこと,(2)

樹脂粘度を十分に低い状態で注入することの 2点 が重要

であると述べ,カ ル部に突起を設けて表面積を増やすこ

とで,樹 脂の溶融促進を図った
30.図

11は,河 野らが開

発 したカルと,そ の効果である。そしてこのカルを用い

ると,通 常の金型を使用 した場合よりも,ボ イ ドが減少

することを確認 している。 しか し本研究においては,成図 10 可 視化実験装置
20
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形条件などの他の要因とボイ ドとの関係には触れられて

いない。

筆者 らは,超 音波探査映像装置によるボイ ドの観察 と

画像処理技術に基づき,大 量のサンプルのボイ ドの位置,

数量を正確 に把握できる測定方法を提案 し,成 形条件の

違いによるボイ ドの発生状況 と,型 内圧力 との関係を検

討 した
31).図12にボイ ドの計測例を示す。解析結果から,

(1)充 填終了後のプランジャの保持圧力が高いほどボイ

ドが少ないこと,(2)多 くのボイドは,ゲ
ー ト反対佃!に

扇状に広がるが,こ の領域は流動中にフローフロントを

形成 していた部分であると考えられることなどを明らか

にした。

本研究においてはボイ ドの数ばか りではなく,そ の分

布にも着 目している。しか し,そ のような分布 をとる理

由に関 しては,十 分に考察が行われていない。またボイ

ドと圧力 との関係を述べているが,河 野ら
30が

指摘 して

いるように,圧 力がかかる際の樹脂粘度も大きな影響を

与えるものと考えられる。今後の研究においては,こ れ

らの点を総合的に解析していくことが期待される。

4.3 ダイパッド移動

チップ面積が小さく,厚 いパッケージを使用する場合

には,ダ イパッドが多少移動しても問題とはならなかっ

た.し かし今日のチップの大型化,パ ッケージの薄肉化

によって, ダイパッド移動によるチップの露出などの不

ポット出口樹脂温度

PSPカ ル

従 来方 式 PSPカ ル

カ ル部 伝 熱 面 積 ( 1し)

ポット出口樹脂温度(°C)

度 (ポアズ)

(*金型温度185°C)

図 11 突 起 を有するカル3ω

(2)等価円処理
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良現象が,以 前よりも生 じやすい状況にある.

図 133のは,2種 類の樹月旨を使用 したときのダイパ ッド

移動の様子を,シ ョー トショット法で計測 したものであ

る.樹 脂の充填によリダイパ ッドは徐々に移動 してい く

が,特 に樹脂 Aで は,充 填の最終段階で更に大 きく移動

しているのがわかる。この結果からダイパ ッド移動は,

樹脂の特性やキヤビテイ内流動現象 と密接な関係がある

といえる。

安原らは,各 部の寸法を比例的に拡大させた金型内に

渦電流方式の非接触変位計を組み込み,樹 脂流動中のダ

イパッド移動の様子を動的に計測する手法を提案 した
30.

図 14は実験装置,お よび金型の概略だが,本 金型には圧

カセンサなども組み込まれてお り,ダ イパ ッド移動 との

相関関係を調べることが可能である。しかし比例拡大さ

れたことによる樹脂流動への影響については言及されて

おらず, したがつて通常の大 きさのキャビテイにおける

O Mdding Compmnd A(Gtte)
― Molding Compound A(Vent)
-0・ Molding Compound E(Gtte)
―‐・Molding Compound E(1た nt)

ん、1::〕l二
V_″

′́・CI

0  1 2 3 4 5 6 7 8

Stage of Filling

図 13 シ ヨー トショット法によるダイパッド移動計測結果
321

‐２

‐０

８

６

（日
ミ
）
ギ
出

ヽ
コ
Ｏ

Transfer molding press

(1)SAT画 像

図12 超 音波探査映像装置によるボイドの計測例
31)

図 14 渦 電流式非接触変位計を用いたダイパッド移動計測金型
30
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ダイパッド移動との関係が不明確である。

吉田らは,樹 脂流動中のキャビテイ内圧力を,シ ミュ

レーションによって計算 した
30。

その結果,(1)樹 脂充

填途中では,上 下キャビティにおいて圧力差はほとんど

ないこと,(2)充 填完了直前では充填が先に完了 した上

側キャビテイと下側キャビティでの圧力の差が非常に大

きくなっていることを明らかにした。そのために,こ の

圧力差に起因してダイパ ッドが移動するとしているが,

本解析ではリー ドフレームを介 した樹脂移動が考慮され

ていないために,実 際よりも大 きな圧力差が計算 されて

いる可能性がある。

Downeyら は,チ ップの高さ方向の位置とダイパ ッド移

動 との関係を調べた
39。

そしてチップの高さ方向の位置

は,成 形条件やゲー ト形状 よりも,ダ イパ ッド移動に対

して大きな影響を及ぼすとしている。

以上のようにダイパ ッド移動には,様 々な要素が影響

しているが,個 々の要素を検討 し,ダ イパ ッド移動のメ

カニズムについて考察を行った研究は見 られない。そこ

で筆者 らは,実 成形条件下でダイパ ッド移動を計測する

ために,永 久磁石 とホール素子 とを用いた新 しい計測手

法を提案 した
30.計

測原理を図 15に 示す。チップの代わ

りに同形状の永久磁石をリー ドフレームに搭載 し,金 型

内部に配置 したホール素子で磁束密度の変化を計測する

永久磁石

図 15 ダ イパ ッド移動の計沢1原理
36)

0          10         20
注入開始からの経過時間 IsI

図 16 ダ イパッド移動計測例
3つ
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ことによって,ダ イパ ッド移動の計測を可能にしている。

試作 した金型を用いて行った計測実験結果の例 を,図 16

に示す。注入時間および型内圧力を変化 させて実験 を行

った結果,(1)注 入時間が長いほど,ダ イパ ッドの移動

量が大 きいこと,(2)型 内圧力のダイパ ッド移動量への

影響は小 さいこと,(3)ダ イパ ッド移動は,樹 脂流動に

対応する4段 階によって構成されることなどを明らかに

した
3つ

。 しか し本計測手法には,(1)ダ イパ ッドの厚 さ

方向の移動は計測可能であるが,傾 きの計測は行えない,

(2)金 型よりも温度が低い溶融樹脂に永久磁石が覆われ

ることによって,永 久磁石の特性が変化 し,計 測誤差が

生 じるという問題点がある。これらの問題点を克服 し,

詳細なダイパ ッド移動のメカニズムを解明 してい くこと

が,今 後の課題 と言える。

5.お  わ  り  に

多 くの半導体製品が溢れている今 日の状況は,半 導体,

特に組み立て工程においては,既 に安定 した大量生産技

術が確立 しているという錯覚を与える。とりわけパ ッケ
ージングエ程は,中 の半導体素子が違っても,ほ とんど

の場合は矩形キャビティによって行われる.解 析対象 と

しては, これほど単純なものはない。

しか しパ ッケージングを行 う現場では,未 だに多 くの

不良現象に悩まされている.現 在のパ ッケージング技術

における課題を,本 稿で採 り上げなかったものを含めて

表 1に 示す。このように多 くの課題が未解決のまま残さ

れているのは,半 導体素子を十分に機能させるためにパ

ッケージングが行われるという,本 分野の特殊性が原因

している。例えばパ ッケージング材料 とICチ ップ, リ
ー

ドフレームの熱膨張率が大 きく異なると,パ ッケージン

グ後の冷却過程において内部に残留応力が発生する。こ

の残留応力は,ク ラック発生 というパ ッケージとしての

表1 半 導体パッケージングの各技術分野における研究課題
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不良の原因 となるばか りではな く,ピ エゾ抵抗効果 によ

って素子の特性 を変化 させ るとい う,電 気的な不良の原

因にもなりうる
38)。

したがってパ ッケージングを行 うこ

とによる素子の影響をも考慮する必要があ り,そ のこと

が現象を複雑にしている。

また第 2の 特殊性の例 として,リ
ー ドフレームやワイ

ヤの存在が挙げられる。このような微細な構造により,

内部の樹脂流動は,外 倶1からは容易に窺い知ることので

きないものになっていることが予想される。またこの内

部の樹脂流動が,本 稿で述べたような不良現象 と密接な

関係を持つことから,今 後は樹脂内部の流動現象解析が,

実験解析 と計算機シミュレーションの双方において重要

になってくると思われる。

パ ッケージ形状の推移は図 1に前掲 した通 りであるが,

素子によっては更に小型のパ ッケージが考案され,一 部

は実用化 されている
3".ま

た最近ではタブレットの空気

含有率を極限まで小さくしたもの
40ゃ

,ボ ィ ドが多いと

して敬遠 されてきた直径数 mmの 顆粒樹脂をタブレット

の代わりに用いる成形法
・)が

研究されている.こ れらは,

半導体パ ッケージング技術が未だ流動的であ り,今 後の

更なる研究が切望されていることを示唆するものである。

筆者 らの解説が,半 導体パ ッケージングにおける樹脂流

動や不良現象の解明の一助となれば幸いである.

(1997年6月 9日受理)
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