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ABSTRACT 
 

A new chip on glass(COG) technique by making use of a high power diode laser for LCD driver IC packaging of LCD 
has been developed. A laser joining technology of the connection of IC chip to glass panel has several advantages over 
conventional method such as hot plate joining: shorter process time, high reliability of joining, and better for fine pitch 
joining. The reach time to cure temperature of ACF in laser joining is within 1 second. In this study, results show that the 
total process time of joining is reduced by halves than that of conventional method. The adhesion strength is mainly 100-250 
N/cm. It is confirmed that the COG technology using high power diode laser joining can be applied to advanced LCDs with a 
fine pitch. 
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1. 서론 

 
반도체에 이어 가장 많은 발전을 하고 있는 것

은 디스플레이 산업이다. 디스플레이의 시장 점유
율은 점점 늘어가고, 가전 제품의 디스플레이 또한 
첨단화, 소형화 되어가고 있다. 이러한 디스플레이 
산업은 경쟁력이 치열하다. 디스플레이 산업의 대
외 경쟁력을 강화하기 위해 생산 제조 공정에서 공
정시간의 단축 및 불량률의 감소가 절대적으로 필
요하다. COG 접합 은 1~2 개의 IC 칩이 붙는 휴대
전화와 PDA 의 디스플레이 패널 같은 4 인치 이하
의 소형 제품에 성공적으로 채택된 접합 방식이다. 
최근에는 초소형, 단순표시 및 AMOLED 디스플레
이에 주로 사용되고 있다. 이러한 LCD 모듈에서의 
ACF 접합은 현재 hot plate 를 이용하고 있다. 하지
만 hot plate 에 의한 접합은 압력을 전달해주는 
plate 의 열팽창으로 인해 압력에 불균형을 초래할 
수 있으며 hot plate 의 온도가 ACF 열경화(curing) 
온도까지 전달되는 시간이 길어 공정 시간이 증가
한다. 
본 연구에서는 레이저를 이용한 새로운 COG 

접합 기술을 제시하였다. 레이저를 이용한 ACF 접
합에서는 레이저 빔이 비 접촉 방법으로 ACF 에 

직접 에너지를 전달하기 때문에 압력 전달시 기존
의 hot plate 에서 발생되는 열팽창에 의한 평탄도의 
불 균일성이 없고 ACF 의 열경화 온도까지 1 초 이
내에 상승이 가능하여 공정 시간을 단축시킬 수 있
다. 이러한 기술은 특히 미세 피치를 갖는 COG 접
합에 유리하며 향후 디스플레이 산업 공정에서 경
쟁력을 크게 증가시키는 기술이 되리라 본다. 

 
 

2. COG접합 기술 
 

COG 는 유리 패널에 IC 를 접착하는 방식이며, 
LCD 모듈 실장 기술에 사용하는 많은 접합 방법중
의 하나로써 초박형, 경량화로 인한 접속 피치의 
미세화에 대응하는 새로운 실장 방식이다. 주로 반
도에 웨이퍼 상태에서 IC 패드 위에 도전성 전극
(bump)를 형성시킨 드라이버 IC 를 유리 패널 위에 
직접 접속시키는 접합 기술이다. COG는 하나 또는 
두 개의 칩이 붙는 휴대폰과 같은 디스플레이 패널
의 4 인치 이하인 소형 제품에 성공적으로 채택된 
접합 방식이다. 또한, COG는 3~8개의 chip이 요구
하는 비디오 카메라와 네비게이션과 같은 중소형 
제품(4~7 인치)및 노트북 컴퓨터와 같은 대형 제품



 

 

(8~12인치)에도 도입이 시작되고 있다. 
Fig. 1 은 COG 접합이 된 LCD 모듈을 보여주는 
것이고, Fig. 2는 COG 접합 구조에 관한 개략도이
다. 유리 패널을 고정시키고 ACF를 pre-bonding한 
후 구동회로 칩(driver IC chip)의 패턴과 유리 패턴
의 패널을 alignment 한다. 그 다음 압력을 보정해
주기 위해 실리콘 패드를 통해 hot plate 로 열을 
전달하여 접합한다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Appearances of COG bonding 
 
 
 
 
 

 
 
Fig. 2 Scheme of developed COG bonding technology  
 
Hot plate 를 이용한 접합은 압력을 주면 서로 

밀려서 alignment 가 틀어지게 되므로 ITO 유리와 
COG bump 패턴이 틀어지게 되어 불량이 생기게 
되고, ACF 의 열경화 온도까지 올리는데 일정한 
시간이 걸리게 되어 생산 효율에 문제가 생긴다. 
이러한 문제점을 개선하기 위해 hot plate 를 이용한 
접합 대신 고출력 다이오드 레이저를 이용한 
방법을 연구 하였다.  

 
 

3. 실험 
 

본 연구에서는 다이오드 레이저를 활용하여 COG 
접합을 하였다.  

COG 접합 기술은 다음과 같다. 레이저를 이용한 
COG 접합 방법은 ITO 패턴이 코팅된 유리 패널 위
에 ACF 와 IC 를 차례대로 올린 후 투과율이 높은 
윈도우를 이용하여 압력을 가해준다. 레이저가 유
리 패널위로 조사되면 중간층의 ACF 가 레이저를 
흡수하여 녹으면서 유리 패널과 IC 를 접합하게 된
다. 레이저를 이용한 COG 접합은 35 mm ×3 mm 의 
선광원(line beam)을 이용하여 IC 전체를 다 조사할 

수 있도록 하였으며 레이저의 공정에 사용한 출력
은 15~30W, 조사시간은 1~10 초까지의 공정조건으
로 접합하였다. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fig. 3 Experimental Scheme of COG bonding system 

using high power diode laser 
 

Fig.3 은 레이저를 이용한 COG 접합 공정 장치의 

개략도이다. 실험에 사용된 레이저는 고출력 다이

오드 레이저를 사용하였고 레이저의 파장은 808 ㎚

이며 최대 출력은 30W 이고 CW 광을 사용하였다.  

일정한 접합 면적을 얻기 위하여 파이버에서 나온 

광을 렌즈를 이용하여 선광원을 만들어 시료에 조

사하였다. 또한 본 실험에 사용된 ACF 의 spec.은 

Table. 1 과 같다. 

 

Table.1 Standard speculation, Bonding and 
characteristic 
 

Item Unit ACF 
Smallest bump gap um 10 

Width mm 3 
Thickness um 25 

Standard 
spec. 

Length m 50 
Temp. ℃ 80 Pre-bonding
Time sec. >2 
Temp. ℃ 190~210Final 

bonding Time sec. 5~10 
 

고출력 다이오드 레이저를 이용한 ACF 접합 공정

을 보자. 레이저 광이 광섬유를 거쳐 샘플 위쪽에

서 수직으로 ITO glass, ACF 를 차례대로 투과하고 

ITO glass 

X-Y stage 
IC chip 

ACF

Cylindrical lens 

Window

lens 

fiber 

Laser beam 

kit 

Glass panel 

IC chip Bump 

Electrode of ITO 
ACF (anisotropic 
conductive film)

Conductive 
particle 



 

 

IC 칩에 흡수와 반사를 하게 된다. 레이저 광이 샘

플을 통과하고 스테이지에 의해서 이동하면 온도를 

상승시키고 상승된 온도가 ACF 층에 전달되어 열경

화하여 접합하게 된다. 레이저가 조사되는 동안에

는 압력 클램프에 의해 압력이 샘플 표면에 일정하

게 가해진다. 이렇게 고출력 다이오드 레이저를 이

용하여 접합한 샘플의 품질을 알아보기 위해 접합

강도 측정기(Mecmesin Basic Force Gauge)를 이용

하여 구동회로 IC 와 ITO glass 사이의 접합 접합강

도를 측정하였다.  

레이저 출력, 조사시간에 대한 공정 특성을 알아 

보았다.  

본 연구를 통하여 다이오드 레이저를 이용한 

COG 접합에 활용 할 수 있는 가능성을 확인하였다. 

 
 

4. 결과 및 분석 
 
레이저 출력에 대해서 COG 접합에서 

접합강도(Adhesion strength)를 측정하였다. COG 
접합 공정의 변수는 레이저의 출력, 조사 시간으로 
주어진다. 레이저의 출력은 에너지 밀도의 변화로 
ACF 의 수지를 녹이고 온도를 높이는데 영향을 
준다. 레이저 출력이 증가할수록 녹은 수지가 많아 
bump 사이로 쉽게 녹아 들어가고 온도도 많이 
증가하지만 높은 레이저 출력에서는 샘플의 손상을 
일으키기 때문에 적절한 공정 조건을 찾아야 한다.  
레이저 출력을 변화하며 ACF 접합 실험을 한 

결과 레이저 출력이 증가할수록 ACF 의 수지가 
녹으면서 bump 사이를 채워가게 되면서 접합이 
이루어지는 것을 알 수 있었다. 압력이 제대로 
가해지지 못하면 기포가 발생하고 수지도 완전히 
bump사이를 채우지 못한다. 

ACF 접합에서 접합강도가 접합 품질을 
결정하는 중요한 요소이다. 접합강도를 결정하는 
요소는 수지의 접착 강도이다. 본 실험에 사용한 
ACF 는 200℃의 온도를 8 초정도 유지해야 
요구하는 접합강도(180N/cm이상)가 나온다.  
레이저 출력에 대한 조건으로 접합강도 변화를 

측정하였다. 레이저 출력을 증가시키면 에너지 
밀도가 커져 온도의 상승효과는 있지만 샘플의 
손상과 수지의 증발을 유발시킬 수 있으므로 
적절한 공정 조건을 찾아야 한다. 
Fig.4 는 서로 다른 레이저 출력(20W, 30W) 에서 

레이저 조사 시간(1~10 초)을 증가시키면서 접합강

도를 측정한 그래프이다. 다이오드 레이저는 COG 
접합에서 100~300 N/cm 사이의 접합 강도를 나타내
었다. 레이저 출력이 높고 조사시간이 증가할수록 
접합강도가 증가하는 것을 확인하였다. 레이저 출

력에 따라 비교해보면 20W 일 때는 비교적 30W 일 

때보다 완만하게 증가하는 경향을 보였고, 30W 에

서는 급격히 접합강도가 상승 그래프를 나타내고 

있다.  

 

 
Fig.4 Adhesion strength in COG bonding with different 

laser power 
 
Hot plate 를 이용할 경우 200℃의 온도에서 8 초
정도 유지해야 접합이 가능한 것에 비하여 레이저
를 이용한 본 실험에서는 20W 에서는 8 초가 되면 
200 N/cm 의 접합 강도를 갖게 되고, 30W 에서는 4
초 정도만 되어도 접합이 가능함을 확인하였다.  

 
 

5. 결론 
 
본 연구에서는 고출력 다이오드 레이저를 

이용한 COG 접합 공정에 대해서 알아보았다.  
연구결과 기존의 hot plate 공정을 대신하여 COG 

접합에 레이저를 이용함으로써 공정시간을 기존의 

hot plate 보다 단축시킬 수 있음을 확인하였으며, 

평탄도가 hot plate 공정보다 좋기 때문에 

misalign 을 줄일 수 있다. 

이를 통하여 다이오드 레이저를 이용한 
COG접합에 활용할 수 있는 가능성을 알아보았다. 
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