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激光解键合工艺仿真要求

1 范围

本文件规定了激光解键合工艺仿真的一般要求，基本流程，以及仿真方案的制定、仿真模型构建、

仿真运行分析、结果评价与优化的详细要求。

本文件适用于超薄器件相关产品制造过程中激光解键合工艺仿真有关的应用验证、结构开发、参数

优化等。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 15313 激光术语

ISO 11145:2018 光学和光子学 激光和激光设备 词汇和符合（Optics and photonics-l.asers
and laser-related equipment-Vocabulary and symbols)
GB/T 39334.1-2020 机械产品制造过程数字化仿真 第1部分：通用要求

GB/T 26099.1-2010 机械产品三维建模通用规则 第1部分：通用要求

GB/T 42869-2023 机械产品三维模型简化与轻量化要求

DB42/T 1506-2019 三维实体模型 参数化建模技术规范

GB/T 39334.5-2020 机械产品制造过程数字化仿真 第5部分：典型工艺仿真要求

GB/T 16722.4-2008 技术产品文件 计算机辅助技术信息处理 文件管理与检索系统

3 术语和定义

GB/T15313和ISO11145:2018界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 几何模型 geometry

使用几何概念描述物理或者数学物体形状，一般包括点、线、面、体等元素构成集合。

3.2 材料属性 material property

用于描述机械结构所用材料物理特性的数据集合。

3.3 边界条件 boundarycondition

用于描述机械结构在给定工况下，求解域边界上几何以及物理条件，如力、温度、速度、位移等约

束及载荷信息;
3.4 网格划分 mesh

:把几何模型分成很多小的单元，作为具有几何、物理属性的最小的求解域:

3.5 脉冲持续时间 full width half maximum pulse duration; FWHM pulse duration

脉冲宽度 pulse width

脉冲激光上升和下降沿曲线的半峰值功率点之间对应的时间间隔注:脉冲激光按照激光脉冲持续时

间可分为短脉冲(<1μs)和超短脉冲(<1ns)。
来源:ISO 11145:2018,3.14.2,有修改]
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3.6 能量密度 energy density

H(x,y)
在(x,y)位置上,A面积上的光束能量除以面积A。
注:从物理上能最密度等同于辐射盘,它们的测盘单位都是单位面积上的焦耳数。能量密度主要用于描述光束的辐射

分布,而曝辐射量主要用于描述入射表面的辐射分布。

3.7 激光响应材料 laser Response Materials

吸收激光能量后，能够在分子内或分子间产生化学或物理变化的材料。

3.8 激光透过率 laser transmittance intensity

从物体透过与入射的光通量或光强的比值

4 一般要求

4．1 仿真内容应包括但不限于超薄器件相关产品制造过程中激光解键合工艺仿真有关的应用验证、

结构开发、参数优化等。

4.2 仿真模型应包括工艺参数、材料属性参数等。

4.3 应依据产品结构以及激光解键合工艺参数确定仿真目标，可以为独立的工艺参数目标，也可以

为产品结构与工艺参数相关联的仿真目标，依据仿真目标设计仿真模型、步骤，并进行仿真计算设计。

4.4 仿真结果评价与验证、优化工作可以进行相互迭代进行，可以对激光解键合工艺进行验证。

5 基本流程

激光解键合工艺典型工艺仿真流程按GB/T 39334.1-2020第6章确立的4个阶段进行，具体如下：

a)仿真方案制定。应依据工艺方案、产品信息、仿真目标、标准规范以及资料收集情况，如产品结

构、工艺参数等信息制定验证工艺设计的激光解键合工艺仿真方案。在仿真方案中，仿真平台搭建具体

内容应包括但不限于:几何模型构建软件、模型渲染与处理软件、工艺仿真运行分析软件、数据管理软

件、软件集成接口;

b)仿真模型构建。依据工艺过程构建仿真模型，也可以通过建立多工艺仿真模型库缩短建模工作时

间;

c)仿真运行分析。围绕预定仿真目标，按仿真需求输入工艺数据，并构建仿真过程序列进行仿真分

析，再根据仿真结果对仿真方案和仿真模型进行调整。也可以组合算法构建仿真算法库应对复杂层次的

仿真分析需求:

d)结果评价与优化。应建立工艺过程仿真结果评价原则，对仿真结果进行评价，并依据评价结果开

展多方案的工艺过程调整和优化。

6 详细要求

6.1 仿真方案制定

6.1.1 仿真目标

开展激光解键合工艺仿真前，应确定仿真目标，具体内容包括但不限于：

a) 验证和改善产品结构的设计合理性与可制造性；

b) 验证和优化工艺参数正确性，确定最佳参数范围；

c) 验证激光解键合工艺过程工艺路线的可执行性。

6.1.2 其他

6.1.2.1 激光解键合工艺仿真输入相关的工艺参数应包括激光能量密度、光斑尺寸、脉冲宽度等
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6.1.2.2 产品信息相关的结构参数应包括载片尺寸、器件尺寸、激光响应材料尺寸等。

6.1.2.3 激光解键合工艺仿真涉及的其他参数应包括传热系数、激光透过率等。

6.2 仿真模型构建

6.2.1 几何模型构建

激光解键合工艺仿真几何模型构建应按照GB/T 26099.1-2010、GB/T 42869-2023以及DB42/T

1506-2019规定进行，并符合以下要求：

a) 几何模型构建时应准确地表达产品的结构信息；

b) 模型在一般条件下需与产品实际结构保持1：1的比例关系；

c) 在确保仿真精确度的情况下，可以简化模型，主要方法包括去除对结构特性没有太大影

响的小孔、小平面等；

d) 几何模型建立过程中各结构层间不应该有缝隙等，若用已有模型生成仿真模型时，不应

该产生多余的线、面等特征；

e) 几何模型建立之后，需对模型的有效性和规范性进行检查。

6.2.2 材料属性定义

材料属性需要包括载片、激光响应材料、超薄器件等各结构所用材料的物理信息，如密度、比热容、

导热系数等。

6.2.3 参数设置

参数设置应符合以下要求

a) 需要包括激光解键合工艺过程中的具体工艺信息，如：激光能量密度、激光扫描路径、激光脉

冲宽度、激光重复频率等；

b) 按照实际激光解键合工艺过程设置边界条件；

c) 应按照实际工艺参数信息，合理设置激光加载时间以及激光解键合仿真时间；

6.2.4 网格划分

网格划分应按照GB/T 39334.5-2020规定进行，具体要求如下：

a) 对模拟关键区域需要进行网格加密处理，对非关键区域、单一材料大尺寸区域可以采用较稀疏

的网格，节省计算资源；

b) 网格应该无自由节点、无重合节点；

c) 网格单元单元无重合、无断裂、无干涉；

d) 面网格单元法线方向应一致；

e) 网格划分完成后，需进行网格无关性验证；

6.3 仿真运行分析

6.3.1 数值仿真分析

数值仿真分析主要是根据仿真目标实施数值仿真计算，其工作内容包括但不限于：

a) 激光解键合过程中温度随时间的变化模拟；

b) 激光解键合过程中因热失配引起的应力应变；

c) 激光解键合工艺参数化分析

6.3.2 仿真结果输出
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激光解键合工艺仿真完成后，生成的仿真结果可以是图片形式、动画形式以及数据等形式，其显示

内容应包括但不限于：

a) 激光解键合过程中温度分布；

b) 在激光解键合过程中应热失配引起的超薄器件应力应变分布；

c) 不同激光参数仿真结果

6.4 结果评估与优化

激光解键合工艺仿真结果与优化应符合以下要求：

a) 激光解键合工艺仿真结果评价内容包括但不限于激光扫描路径、激光能量密度、激光光斑尺寸

等；

b) 通过仿真结果对激光解键合工艺参数进行合理化验证，与实验结果进行比对分析，确定仿真结

果的准确性；

c) 根据仿真结果对激光解键合工艺仿真方案与仿真模型进行调整优化并迭代计算，获取进一步仿

真结果，通过比对分析，总结仿真技术路线。

7 数据管理要求

激光解键合工艺仿真数据的管理应按照GB/T 16722.4-2008的规定，在超薄器件制造过程的激光

解键合工艺参数应用验证、参数优化等过程中都能提供必要的信息。
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