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FOG邦定工艺及其不良分析 
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摘 要：根据 ACF材料的组成和连接原理介绍了FOG邦定工艺(包括ACF预贴、预邦定、主 

邦定和检验)；阐述了FOG邦定工艺的关键控制点：压力控制、温度控制及高温状态下压头的平行 

度要求；通过图表和数据分析提出了不良现象的分析以及相应的解决方案。FOG邦定工艺及其关 

键控制点的研究有利于提高相关工艺制程的合格率。 
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FOG Bonding Technology and Analysis of Defetive 

Qian Zhiping。Ln Yan 

(Nanjing Huadong Electronics Information 8L Technology Co．，Ltd，Namjing 210038，CHN) 

Abstract：The FOG technology(ACFpre-paste，pre—bonding，the main bonding and testing) 

has been introduced based on the ACF material and technology．The FOG manufacturing process 

is discussd detailly，including pressure control，temperature control and pressure head paralle1 

degree under high temperature． The．analysis of defective is put forward as well as the corre— 

sponding solution based on analysis of the data，which is useful for F0G process improvement of 

Bonding technology，hence increasing the yield of relevant manufacting process． 
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LCM(Liquid Display Module)液晶显示器件模 

块是将液晶显示器件、连接件、集成电路、控制部件、 

驱动电路和印刷电路板、背光源以及其它结构件装 

配在一起的组件[1]。一般而言，液晶面板与驱动IC 

系统的接口衔接工艺技术大致可分为下列 3种 _4]： 

卷带式晶粒自动贴合技术(Tape Automated Bond— 

ing；TAB)、晶粒一玻璃接合技术 (Chip on Glass； 

COG)、晶粒一软板接合技术(Chip on Flex；COF)。液 

晶玻璃、裸片IC和柔性线路(Flexible printing cir— 

cult；FPC)的机械连接和电气导通则为LCM 生产 

的核心部分之一，其对应的生产工艺分别是 COG 

和FOG(FPC on glass)邦定工艺。 

1 ACF材料 

异方性导电胶(Anisotropic Conductive Film； 

ACF)特点在于 z轴电气导通方向与XY绝缘平面 

的电阻特性具有明显的差异性。当z轴导通电阻值 

与 平面绝缘电阻值的差异超过一定比值后，既 

可称为良好的导电异方性。它是利用导电粒子连接 

IC芯片与基板两者之间的电极使之成为导通，同时 
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又能避免相邻两电极间导通短路，而达成只在z轴 

方 向导通之 目的。 

ACF材料分为异方性导电膏和异方性导电膜。 

异方性导电膜具有可以连续加工(Tape—on—Ree1)极 

低材料损失的特性，因此成为 目前较普遍使用的产 

品形式。 

ACF主要组成包括树脂黏着剂、导电粒子两大 

部分。树脂黏着剂功能主要为固定 IC芯片与基板间 

电极相对位置，并提供压力维持电极与导电粒子间 

的接触面积。还可以防湿气，具有粘接强度高、耐热 

及绝缘功能。一般树脂分为热塑性树脂与热固性树 

脂两大类。热塑性材料主要具有低温粘接，组装快 

速，容易重新加工的优点，但具有高热膨胀性和高吸 

湿性缺点，使其处于高温下易劣化，无法符合可靠性 

的需求。热固性树脂如环氧树脂(Epoxy)、聚氨酯 

(Polyimide)等，虽然具有加工温度高不易重新加工 

的缺点，但是具有高温可靠性、低热膨胀性、低吸湿 

性等优点是目前采用最广泛之材料。在导电粒子方 

面，异方导电特性主要取决于导电粒子的充填率。虽 

然异方性导电胶其导电率会随着导电粒子充填率的 

增加而提高，但同时也会提升导电粒子互相接触造 

成短路的机率。 

另外，导电粒子的粒径分布和分布均匀性亦会 

对异方导电特性有所影响。通常，导电粒子必须具有 

良好的粒径均一性和真圆度，以确保电极与导电粒 

子间的接触面积一致，维持相同的导通电阻，并同时 

避免部分电极未接触到导电粒子，导致开路的情形 

发生。如图 1所示。常见的粒子直径范围在3～5 m 

之间，太大的导电粒子会降低每个电极接触的粒子 

数，同时也容易造成相邻电极导电粒子接触而短路 

的情形；太小的导电粒子容易形成粒子聚集的问题， 

造成粒子分布密度不平均。在导电粒子的种类方面 

目前以金属粉末和高分子塑料球表面涂布金属为 

主。常见使用的金属粉镍(Ni)、金(Au)、镍上镀金、 

银及锡合金等。 

绝缘膜(O．5一o．8微米) 

A l0_2微米 
Ni J 

树脂球(4．8微米) 

图 l 导电粒子结构示意图 

Fig．1 Conductive particle structure 

2 FOG邦定工艺 

FOG邦定工艺是通过 ACF粘合，并在一定的 

温度、压力和时间下热压而实现液晶玻璃与柔性线 

路板机械连接和电气导通的一种加工方式。 

2．1 ACF预贴 

在一定的温度和压力下，在液晶玻璃的端子部 

分或柔性线路板(FPC)需要邦定的引脚处粘贴指定 

长度的ACF。工艺要求预贴的ACF长度和位置准 

确，表面平整无气泡。 

2．2 预邦定 

通过辅助图像系统对 FPC和LCD的引脚进行 

对位，并在一定的温度和压力下进行预压以形成初 

步的连接，这个步骤 中对位是关键因素。由于引线节 

距越来越小，最小节距已达 0．05 mm，对位精度要 

求在土0．005 mm之内，因而图像处理系统方法倍 

数至少应该大于 5O倍。 

2．3 主邦定 

在较高的温度和压力下，通过邦定机对预邦定 

好的LCM 产品进行主邦定。在这个制造过程中，通 

过 ACF导电颗粒的弹性变形和绝缘层的破裂来实 

现 FPC与 LCD玻璃的电气连接；同时ACF中的胶 

在高温下聚合硬化，将两种不同材料形成较强的物 

理连接 ]。 

2．4 检 测 

通过高倍的显微镜对主压后的产品进行目视检 

测。主要通过各部位的导电粒子变形情况进行邦定 

过程中的工艺条件和材料的确认。在显微镜下，邦定 

面如图 2所示。 

图 2 邦定面示意图 

Fig．2 Bonding Interface’s schematic 
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3 FOG关键技术 

FOG邦定工艺对 ACF贴附精度、邦定压力、邦 

定温度、压头平面度、压头与压台之间的平行度提出 

了非常高的要求，所以在不同的工艺阶段要关注不 

同的关键控制点。 

3．1 压力控制 

由于邦定压力大小直接决定了 ACF粒子的破 

碎程度，从而决定了产品的品质，因此邦定过程中对 

邦定压力的精密控制至关重要。如图3所示，当邦定 

压力过小时，无法实现 ACF导电粒子的合理破碎， 

从而导致纵向电气导通无法实现，而当邦定压力过 

大时 ，ACF粒子将会被压 的过于破碎 ，甚 至完全破 

碎，无法实现纵向电气导通，横向电气绝缘的效果。 

图 3 压力控制图 

Fig．3 Pressure-controlled picture 

3．2 温度控制 

影响ACF胶固化的因素主要有两个：一是起始 

升温速率；二是峰值温度。升温速率决定固化后的表 

面质量，而峰值温度则决定固化后的粘接强度。粘结 

温度对粘结强度的影响比时间对粘结强度的影响更 

重要，在给定的固化温度下，随着固化时间的增加， 

剪切力小幅度增加，但当固化温度升高时，相同固化 

时间里剪切强度却明显增加，但过快的升温速率有 

时会出现针孔和气泡 。因此为了保证理想表面质量 

和粘接强度，同时避免气泡的产生，合理温度控制曲 

线就显得非常重要。 

3．3 高温状态下压头平行度要求 

压头不平行导致 ACF粒子破碎不均匀。因为 

ACF粒子非常微小，一般直径为 4 m左右，ACF 

粒子对压力非常敏感。当压头工作面不平整时，就会 

出现一部分 ACF粒子完全破碎，而另一部分 ACF 

粒子则无法合理破碎，从而导致 ITO玻璃与 FPC 

之间电气导通不良，甚至出现部分引脚无法导通现 

象，导致不良。 

4 邦定不良现象及分析 

4．1 压头不平整 

压头不平整会造成金球破裂不均匀，从而造成 

某些电极的电气连接电阻过大，产品电性能不良。如 

图 4所示。 

图4 压头不平整造成的产品缺陷 

Fig．4 Product defects caused by uneven pressure head 

此种不良的解决对策是更换平整的压头或者调 

整压头平行度。压头的不平整包括两种情况，一是由 

于压头本身的材料或加工问题出现的表面缺陷，二 

是压头状态没有调整好造成的与台面不平行。实际 

操作中要根据显微镜下 ACF粒子的破裂情况作出 

相应的原因判断，从而作出正确的解决对策。 

4．2 压力不合适 

压力不合适会造成金球弹性形变不合适，造成 

玻璃端子和软板端子之间的电气连接效果差甚至未 

连接。 

此种不良的解决对策是调整邦定压力。邦定压 

力是实际操作时很重要的一个参数，这个参数的设 

定依据一是所用ACF的特性要求，二是大量的矩阵 

试验。在 ACF的特性要求范围内，围绕中心值设定 

大量的假定参数进行试验，从而找到最合适的邦定 

压力参数。这个试验通常与邦定温度试验一起进行。 

4．3 对位不 良 

在预邦定制程中，玻璃上的电极和软板(FPC) 

上的电极没有完全对位，造成电极之间重合面小。这 

样的话连接电极的金球数量会减少，从而影响电极 
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图 5 压力不适合造成的产品缺陷 

Fig．5 Product defects caused by unsuitable pressure 

的导通 。如图 6所示 。 

图 6 对位不良造成的缺陷 

Fig．6 Product defects caused by malalignment 

此种不良的解决对策是在预邦定的时候控制对 

位的精度。预邦定一般都是在放大镜下操作员进行 

的手工对位，提高对位精度只有通过严格的管理来 

实现。轻度的对位不良很难在后续的检验过程中被 

发现，但存在质量隐患。所以在这个环节严格的管理 

显得特别重要。 

5 结束语 

FOG工艺因为是采用 ACF材料，所以其加工 

过程中的关键技术包括精密控制邦定温度、压力和 

高温状态下压头的平行度。目前，ACF技术在液晶 

显示模块、触摸屏等行业广泛应用。通过对FOG工 

艺关键技术 的研究，进而掌握 ACF技术 ，有利于提 

高在 FOG邦定过程中的合格率，从而提高产品可 

靠性和降低生产成本。 
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