
 

 

技术分享+新品 | Flux H 系列高精度可变光斑系统如何推动芯片先进封装工艺发展 

 

随着第四次工业革命不断推进，人工智能、清洁能源、机器人技术、量子信息技术、虚拟现实以及生物技术等新兴

领域对高性能、高精度、高可靠性的芯片产品、微系统的需求不断增长。芯片产品快速迭代发展，整体呈现四大趋势：

更小、更快、更节能，通过更先进的制程工艺和设计架构，减小芯片尺寸，提升芯片性能和能效；多核心与异构架构，

增加核心数量，将CPU、GPU和AI加速器等集成到同一芯片中，提高多任务处理和复杂应用能力；人工智能与机器学习

的深度集成，将专用硬件（如张量处理单元 TPU）集成到芯片中，提高处理效率并使芯片具备自学习、自适应能力；

2.5D/3D方向集成度提升，将多个芯片层堆叠在一起，进而把传感器、存储器、通信模块等功能集成至芯片内部，实现

更加紧凑和高效的设计。 

新的发展趋势对半导体集成电路后道封装制程提出了更高要求，也促进了芯片先进封装工艺的发展。芯片封装为芯

片提供了物理保护和热管理的基础，直接影响整体性能、可靠性和操作性，是半导体制程中至关重要的一环。随着系统

级封装（SiP）技术的兴起，封装设计逐渐复杂化，激光辅助键合（Laser Assisted Bonding，简称 LAB）作为一种创

新的芯片封装技术应运而生。 

激光辅助键合是一种先进的微连接技术，它利用激光的高能量密度特性，将激光束聚焦照射在需要键合的材料界面

处，使材料表面瞬间升温，达到特定的温度条件，引发材料间的物理或化学变化，从而实现键合材料的牢固连接。 

 

激光辅助键合（LAB）示意图 

 

激光辅助键合（LAB）是高精密芯片直接键合的优选方法，在应用中具有许多独特的优势： 

1. 高精度：LAB 技术利用激光的高能量密度和精确控制能力，可将激光束聚焦到微小区域，克服传统键合技术

在应对微小尺寸、复杂结构和特殊材料时的局限性，实现微米级甚至纳米级的键合精度，满足对键合位置和

键合强度的严格要求。相对于传统的回流焊、热压接合（TCB）技术，激光局部加热不需要额外的措施即可

有效避免热膨胀导致的良率下降。 

2. 非接触：与传统的机械压力键合或热压键合不同，LAB 技术是一种非接触式键合技术。激光束通过照射键合

界面，使材料表面瞬间升温熔化，实现键合的同时，避免了对材料的机械损伤和污染，提高了键合的质量和

可靠性。因而，LAB 技术也适用于脆弱材料和微小器件的键合。 

3. 速度快：LAB 技术可实现快速键合，激光束的能量瞬间传递到键合界面，键合时间可缩短到几毫秒甚至更短，
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大大提高了生产效率，尤其适合大规模生产和高产量的电子制造行业。 

4. 多功能：LAB 技术可满足不同材料如金属、半导体、陶瓷、玻璃之间的键合需求，在电子封装领域具有广阔

的应用前景。 

5. 易拓展：LAB 技术还可以与其他封装技术如倒装芯片技术、晶圆级封装技术等相结合，实现更加复杂的电子

封装结构。 

 

为确保键合的质量和可靠性，激光辅助键合过程需精确控制激光的能量、均匀度、波长、照射时间等关键指标。通

常，激光辅助键合（LAB）系统应具备如下组成部分： 

1. 高功率半导体激光光源：用于产生波长为 980nm，连续输出的激光能量。 

2. 高功率光纤：用于将激光能量从光源传输到光学整形模组。 

3. 准直光学模组：对激光束进行准直，使其具有更好的方向性，准确聚焦在工艺区域。 

4. 可调节匀化光学模组：产生长宽方向分别可调节的平顶激光束，确保其功率密度分布均匀，从而使需键合部

件均匀受热，避免功率分布不均导致的温度不均一。 

5. 同步温控组件：实时测试工艺区域的温度，以闭环方式控制激光输出能量，保证工艺的一致性和稳定性。 

 

2024 年 8 月 28 日，炬光科技正式发布应用于芯片先进封装工艺的 Flux H 系列高精度可变光斑激光系统。该产品具

有如下特点及优势: 

1. 光斑尺寸独立连续可调：能够适应不同封装结构需求，提供灵活的加工方案。 

2. 高光斑均匀度：可实现全光斑范围内均匀度≥95%的高标准，且光斑内无爆亮点，保证了键合质量、工艺稳定性

及良率。 

3. 焦深范围大：能够适配多层复杂结构的封装工艺，在处理不同高度和复杂度的封装结构时具有更大的灵活性。 

4. 光斑中心精度高：在光斑变化范围内，光斑中心位置偏差≤±0.3mm，确保键合过程中光斑定位的高精度。这对

于需要精确控制热量输入的封装工艺至关重要。 

5. 极佳的光斑边缘陡峭度：典型光斑边缘陡峭度≤3mm，意味着光斑在边缘位置仍保持较高的能量集中度，有效避

免周边区域的过热现象，减少对周边敏感器件的热影响。 
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应用于芯片先进封装工艺的 Flux H 系列高精度可变光斑激光系统产品 

 

产品规格与测试数据 
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炬光科技全新发布的 Flux H 系列高精度可变光斑激光系统，以其优良的性能和灵活的应用场景，为芯片先进封装工

艺提供了高效可靠的解决方案。目前 Flux H 系列典型配置产品可正常出货，并接受客户参数定制。炬光科技坚持通过技

术创新、卓越制造和快速响应，成为光子行业全球值得信赖的合作伙伴。 
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