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本研究は、宇宙開発分野の活用を見据えて、フレキシブル基板上への薄膜シリコンの高信頼な実
装の探求をおこなうものである。現在までに異方性導電性フィルムによるチップの実装に関しては
上記の通りテストデバイスができており、目下曲げ評価用テストストラクチャの測定・検証を行っ
ている。今後は、層構造による中立面制御や、より膜厚の薄いシリコンチップの実装などが課題と
してあげられる。加えて、薄膜CMOS-LSIのアプリケーションの探求及び軌道実証も将来の課題とし
てあげられる。

“Ultra thin chip technology and 
applications”, Springer

ステルスダイシングによる
チップの切り出し

ACFによるフレキ基板への実装

電解メッキによる金バンプの形成

SOI上に形成されたCMOSデバイス

ハンドリング層をエッチング

表面の保護

薄膜CMOS-LSIのフレキシブル基材への実装プロセス

S. Srisomrun, et al., IEEE MEMS, 2008

<50umへシリコンウェハを薄膜化
→曲げられるCMOSデバイス

フレキシブル基材との融合
(チップオンフィルム)
→可塑性を保ったまま実装可能
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アレイ化されたテストストラクチャ、閾値
電圧の変化から応力を評価できる。

プロセス及び曲げ評価用テストストラクチャ

薄膜CMOS-LSIチップを実装したパッケージ
を実際に曲げた際の応力分布を測定
→中立面制御の有効性の実証
→実装手法由来の歪み分布の検証 実際に作成されたチップの写真。薄膜化前

のサンプルで、金バンプが形成されている。

レーザーによるダイレクトパターニング
によって作成されたフレキシブル基板

バンプを形成した上で薄膜化された
50μm厚CMOS-LSIチップ。

これら二つのフレキシブルデバイスを、
異方性導電性フィルムを用いて、フリッ
プチップボンディングにより接合

フレキシブル基板上に実装されたシリコ
ン薄膜チップ。全体で可塑性を持つため、
搭載場所を選ばない。

ACFのみの場合、中立面は基材側に近
くなり、デバイスに応力がかかる。

ラミネートすることで、曲げた際に
デバイスと中立面が一致して、応力
がかからなくなる。

太陽等の輻射熱

熱パス不足による
温度上昇

宇宙開発分野にもとめられる高信頼性
・省スペースな実装を実現するための小曲率半径
・打ち上げ時などの機械的な負荷への耐性
・運用中の熱的負荷への耐性

バンプのみを用いた実装 異方性導電性フィルム
を用いた実装

応力分布の中立面を制御
する層構造の実装

熱対策を加えた実装

熱的・機械的・電気的に高信頼な
薄膜CMOS-LSIの実装手法の提案

太陽電池アレイ近傍に
集積された電力制御IC

膜面にアンプや発振素子も集積された
アクティブフェーズドアレイ

膜面上へのCMOS-LSIの集積によっ
て電力制御ユニットの局在化及び
セイルの高機能化が可能に。

薄膜の帆に太陽電池を貼ること
で大電力を得るソーラーセイル
→電力制御ユニットへの配線の
長大化による電力ロスの増大

超小型衛星、特にキューブサッ
トクラスのコンポーネントは、
体積と機能とにトレードオフが
生じる。

薄膜CMOS-LSIをフレキシブル基
板上に実装できれば、磁気トル
カなどのドライバ回路を省ス
ペースに実装できる。

バンプに集中して力がかかるため、
曲げ半径や機械的負荷に弱くなる。

異方性導電性フィルムにより、曲げ
た際に力が面内に均一にかかるため
機械的負荷に強くなる。

曲げた際に応力が0になる面(中立面)
を薄膜CMOS-LSIチップに一致させる
ことで、達成可能な曲げ径を小さく
できる。

ヒートスプレッダの層を加えること
によって、輻射熱やスイッチなどの
電力制御素子由来の熱を逃がす

完成品
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