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論文内容の要旨

本論文は、電子デバイスおよび光デバイス実装のための液滴の表面張力を用いた新たなセルフアライメント実装プ

ロセスに関する研究として、以下に示す 7 章から構成された。

第 1 章では、本論文の背景、目的および論文の構成について述べた。

第 2 章では、表面張力が小さく、従来困難とされてきた樹脂材料を用いたセルフアライメントプロセスを可能にし

た基本的考え方と新たに開発したプットダウン型セルフアライメントプロセスを示し、このメカニズムとプロセスパ

ラメータとの関係を液滴形状の静的釣り合いシミュレーションとアライメント実験を通じて明らかにし、樹脂材料に

よるセルフアライメント実装の可能性を示した。

第 3 章では、プットダウン型のアライメントプロセスに比べ、プロセスの安定性や大量生産性などの特性が優れた

プルアップ型セルフアライメントプロセスを提案し、このメカニズムとプロセスパラメータとの関係を液滴形状のシ

ミュレーションと実験を通じて明らかにし、実用化の可能性を示した。

第 4 章では、セルフアライメント機能には液滴の表面張力だけではなく粘性も考慮する必要があり、セルフアライ

メントの動的挙動モデルを挙げ、実験を通じて粘性とアライメントの挙動の関係を明らかにした。また、表面張力の

小さな樹脂材料においても、粘度を調節することでアライメント機能を期待できることを示した。

第 5 章では、水平方向たけではなく高さ方向のアライメントが簡単に得られる新たな 3 次元セルフアライメントプ

ロセスを提案し、このメカニズムとプロセスパラメータの関係を実験を通じて明らかにし、本方式により水平・垂直

両方向に対してサプミクロンの位置決め精度が得られることを示した。

第 6 章では、提案したプロセスの実用化のため、非対称液滴モデルに対して誤差を考慮したプロセスパラメータ選

定方法を検討し、プロセスパラメータの設計が容易に行なえるアルゴリズムを構築した。

第 7 章では、第 2 章から第 6 章の研究成果を総括した本論文の結論を纏めた。

論文審査の結果の要旨

エレクトロニクス実装において、電子デバイス、光素子などの高精度位置決めプロセスは非常に重要な課題であるo
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本研究は、従来困難とされてきた表面張力の小さな樹脂材料によるセルフアライメント実装プロセスを提案し、アラ

イメント挙動を解析するとともに、サブμm オーダーの位置決め実装が可能であることを実験的に実証したもので、

その主な成果は以下の通りである。

(1)立体バンプ側面に対する接触角に着眼し、従来困難とされていた表面張力の小さな樹脂材料によるセルフアライ

メント実装プロセスを提案し、数値解析および実験的検証によるプロセスの適用性を明らかにしている o

(2)整列して置かれた部品を吊り上げてアライメントを行わせるプルアップ方式を提案し、プロセスの安定性をはか

ると同時に、多数の部品の一括アライメント実装を可能とする新たなセルフアライメント実装プロセスを確立して

u 、る。

(3)基板と部品開に球体を挟んだ 3 次元セルフアライメントプロセスを提案し、アライメント実装が可能なプロセス

パラメータを数値解析と実験を通じて明らかにするとともに、水平・垂直両方向に対してサプμm の位置決め精

度が得られるプロセスを確立している。

(4)非対称 3 次元液滴モテ・ルに対して誤差を考慮、したプロセスパラメータ選定アルゴリズムを構築し、搭載部品重量、

初期搭載位置ズレに対して適正なプロセスパラメータの自動選定を可能にしているo

以上のように、本論文は表面張力の小さな樹脂材料による新たなセルフアライメント実装プロセスを提案し、その

有効性、適用範囲を解析と実験を通じて明らかにしており、今後の電子デバイス、光素子等の高精度位置決め実装を

容易にするものであるo よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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