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【はじめに】異種の電子デバイスチップをパッケージ上に集積して電子システムを実現するシステ
ム・イン・パッケージ(SiP)が広く研究、開発されている。近年では、パッケージの薄型化、高性能化
のために、パッケージ基板を無くして直接パッケージ上にチップ間接続を目的とする再配線層(RDL: 
Redistribution Layer)を形成したファンアウト・ウェハレベルパッケージ (FOWLP)がスマートフォンな
どに採用され脚光を浴びている。しかしながら、この FOWLP は一般的に後工程よりも高コストであ
る前工程のプロセス技術を導入しているため、設備投資の問題が生じてしまう。このパッケージング
も含めた半導体工場の設備投資の問題を解決するために、超小型半導体生産システムのミニマルファ
ブが開発され、これまでに、前工程から後工程・パッケージングまでの製造システムの統合化[1]、
pMOSFET の動作実証、レーザビアのコンタクト抵抗の低抵抗化と高歩留まり接続が達成されている[2]。
さらに、IoT, AI などに広く要求される多種多様な電子システムの製造を実現するために、ミニマルフ
ァブの IoT デバイス製造プラットフォームの構築が進められている(図 1) [3]。ここでは、ミニマルファ
ブの前工程で作製したウェハをダイシングして、その複数のチップをハーフインチサイズの基板上に 2
次元に配置、搭載する、マルチチップボンディング(MCB)装置が必要となる。今回、新規開発した MCB
装置を用いて、ハーフインチサイズの同一パッケージ基板上に、複数の Si チップを搭載した結果につ
いて報告する。 
【実験】ミニマルファブの前工程装置群を用いて、Si ハー
フインチウェハに Al 電極パッド・アライメントマーク(サ
イズ 120m)を形成した。この Si ウェハをミニマルダイシ
ング装置を用いてダイシングし、チップ化した。作製した
チップサイズは、1.0x0.5, 2.0x1.2, 3.0x2.1, 4.0x3.2, 5.0x4.5, 
6.0x4.0mm2 の 6 種類であり、チップ厚みは、250m であっ
た。これらのチップを 2 インチサイズのチップトレーにチ
ップサイズ毎に収納し、このチップトレーを MCB 装置内
に設置した。チップを搭載する基板には 42 アロイ基板
(13.5mm、0.2mm 厚)を用いた。チップと 42 アロイ基板間
のアライメントのために、予め 42 アロイ基板上の 3 箇所
に150m サイズのレーザマーカをミニマルレーザアブレ
ーション装置を用いて形成した。この 42 アロイ基板を装
置内に搬送後、まず 42 アロイ基板上のチップ搭載位置に
Ag ペーストを打点塗布した。その後、チップトレーから
チップ上面を吸着ノズルで吸引してピックアップし、チッ
プ上のアライメントマークをカメラで認識後、42 アロイ基
板上の指定した位置に 1 チップずつ搭載した。6 チップ搭
載後は、ミニマルリフロー装置用いて窒素雰囲気下 180℃5
分間加熱して Ag ペーストを固化、接着させた。光学顕微
鏡を用いてチップの搭載位置ずれを測定した。 
【結果】図 2 に、42 アロイ基板上に 6 チップ搭載した後
の実体顕微鏡写真を示す。表 1 に、各チップの搭載位置ず
れの結果を示す。位置ずれは最大Δx=24m, Δy=26m、
Δ=1.0 度であった。このプロセス後は、モールド成形を
経てレーザビア形成を行う。ここで、レーザビアのビア底
径が20m の場合、レーザビアのアライメント精度を±
15m 以下に抑えることができれば、一般的な 100m サイ
ズの電極パッド上にビアを形成することができると考え
られる。 
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図 1. ミニマルファブ IoT デバイス製造プラット

フォーム(☑マークは既に開発済み) 

 
図 2. マルチチップボンディング後の実体顕微

鏡写真 

 

表 1. チップ搭載位置ずれ 
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