
한국정밀공학회 2006년도 추계학술대회논문집      

 

 
1. CCM 생산 공정과 초음파 본딩 기술 

 
카메라 폰의 급부상과 함께 CCM (Compact Camera 

Module) 생산 분야의 산업은 그 중요성을 더해가고 있다. 

CCM 공정은 (i) ACF 접착 및 플립칩 본딩, (ii) 패키징 

공정, 그리고 (iii) 검사 공정 등의 주요공정으로 

구성되며 (<그림 1.1> 참조), 이러한 공정 장비는 카메라 

폰 뿐만 국내 산업의 기반이 되고 있는 IT 산업의 각 

부분에서 중요한 위치를 차지하게 된다.  

 

 
 

<그림 1.1> CCM 주요 공정 장비 및 공정 흐름도  

 

그림에서 볼 수 있듯이, CCM 생산은 다수의 공정 장비에 

의해 이루어지고 있으며, 장비의 규모 및 설치 비용이 

매우 큰 장치 산업의 일종이라고 볼 수 있다. 그러나 

기존의 CCM 공정 장비는 주로 수동 조작에 의존하고 

있으며 최근에서야 반자동 장비로 개발되고 있다. 이러한 

공정 장비들이 개별적으로 단동 운영됨으로 인하여 다수의 

인력이 클린룸 (Clean-room) 내의 생산 현장에 투입되어야 

하고 이는 생산성 및 수율 저하의 원인 되며 나아가 

클린룸의 청정도 유지에도 어려움이 나타나게 된다. CCM 

제조 및 검사 장비는 별개의 공정장비로 운영되는 것이 

아니라 하나의 자동화된 생산 라인으로 구축되어야 한다. 

이에 따라, 각 공정별로 자동화 장비를 갖춘 공정 Cell 을 

구축하고, 생산공정상의 물류 시스템을 통괄하는 제어기 

개발을 통하여 CCM 자동 생산 라인을 개발하는 것은 

중요한 과제라고 할 수 있다. 이는 현재 (2005 년 1 사분기 

기준), 주요 생산품인 VGA 수준 또는 130 만화소급의 

CMOS-type CCM 의 생산 공정을 뛰어 넘어 향후 1~2 년 내에 

양산 출시될 것으로 예측되는 200 만 또는 300 만 화소급의 

CCM 생산 공정에서는 반드시 필요한 기술로서 그 중요성이 

높다고 할 수 있다. 

 

현재의 CCM 생산 공정에 내재하고 있는 문제점을 생산성 

및 생산 수율의 관점에서 정리하면 다음과 같다.  

(i) 공정 장비의 정밀성 및 신뢰성  

(ii) 다수의 단동 반자동 장비 (물류흐름의 비효율성)  

(iii) 작업자에 의한 수동 프로세스 (작업 효율 및 

공정관리의 비효율성)  

(iv) 청정도 유지의 어려움  

(v) 공정 장비의 고비용, 저효율  

(vi) 주요 장비의 높은 수입 의존도 (Flip Chip 

Mounting 장비 등) 

(v) CCM 생산 시스템의 높은 Re-configurability 

필요성 

 

이러한 문제점들을 내재한 현재의 생산 공정으로 향후 

1~2 년 내에 도래할 것으로 예측되는 200 만 (또는 300 만) 

화소급의 자동초점 CCM 을 안정적으로 생산, 공급하기에는 

많은 어려움이 예측되고 있다. 따라서 공정 단축 및 

최적화를 위한 신기술을 도입하는 것이 하나의 중요한 

방법이라고 여겨진다.  

 

CCM 공정의 공정 최적화 - 즉, 생산 수율 및 생산성의 

제고 - 를 위하여 고려될 수 있는 방안은 생산성에 가장 

영향을 주고 있는 ACF 접착 및 플립칩본딩 장비 모듈에 

대한 보완 기술의 검토이다. 일반적으로 CCM 생산에 

사용되고 있는 기법중의 하나는 COF (Chip-On-Flexible 

PCB)기술이며, 이는 연성 PCB 위에 플립칩을 본딩하는 

기법이다. COF 의 세부적인 기법으로는 크게 다음과 같이 

구분할 수 있다. 

- Metal 본딩에 의한 기법 : C4,  ESC, 초음파본딩 (US)  

- 접촉에 의한 본딩 기법  : ACF (Anisotropic 

Conductive Film), NCP (Non-Conductive Paste)  

 

 
<그림 1-3> 여러 종류의 플립칩본딩기법. 참고문헌[1]. 

 

여러 종류의 본딩기법 중, CCM 생산 공정에는 ACF 

기법이 주로 사용되고 있고, 초음파 본딩기법의 도입이 

선진 장비 업체 (일본 등)에 의해 진행되고 있다. 초음파 

본딩기법은 ACF 기법과 함께 “청정기술”로 분류되는데 

이는 무연 (Lead-free), 무플럭스 (Flux-less) 기술이기 

때문이다. 또한, ACF 기법에 비해 본딩 시간이 매우 짧고 

본딩부의 전기저항이 매우 낮은 것으로 연구 발표되고 

있다. <그림 1-4> 및 <그림 1-5> 참조.  
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<그림 1-4> 플립칩 본딩 기법 비교. 본딩시간. 

참고문헌[1] 

 

지금까지 발표된 연구 결과에 의하면, 초음파 본딩 

기술의 적용은 ACF 공정 및 플립칩 마운팅 공정을 

획기적으로 단축시키게 되어 생산성뿐만 아니라 수율을 

크게 개선할 수 있을 것으로 예측되고 있다. 초음파 

본딩기법은 LCD 생산 공정 등에 적용되어 생산성이 

검증되었으나, 모바일용 디지털 기기의 생산에 사용된 

예는 흔하지 않다. 따라서 CCM 생산을 위한 초음파 본딩 

기술은 전체 생산 공정의 단축/최적화를 위해 매우 

필수적이다.  

 

 
<그림 1-5> 플립칩 본딩 기법 비교. 접합부 저항. 

참고문헌[1] 

 

2. 국내․ 외 관련기술의 현황 

 

초음파 본딩을 응용한 플립칩 본딩 기술은 디지털 

가전의 발전에 힘입어 적용 범위가 급속히 확장되고 있다. 

예를 들어, LCD 공정 등에서 초음파 플립칩 본딩 기술은 

중요한 요소이기도 하다. 이는 초음파 기법이 친환경 기법 

(무연, 무플럭스)이면서, 본딩 시간의 단축 및 본딩 성능 

(접촉저항 등)이 우수하기 때문이다. 그러나 현재까지 

모바일용의 플립칩 본딩에 응용되는 경우는 매우 

제한적이다. 이는 초음파기법에 의한 본딩 정밀도가 

ACF 를 이용하는 기법보다 매우 높아야 한다는 약점에 

기인한다. 이러한 약점은 점차 정밀 위치 제어의 발전에 

힘입어 해결되고 있으며, 모바일용 기기의 본딩 기법으로 

초음파 기법은 많이 사용될 것으로 판단된다. 현재, 

모바일용의 플립칩 본딩에 초음파기술을 적용한 장비를 

공급하는 업체는 일본의 IVIO 社이며, IVIO 社의 본딩 

장비를 공급받아 국내의 몇몇 중견업체에서 설비를 

구축하고 있는 것으로 보고되고 있다. 플립칩 본딩 기술에 

있어서, ACF 본딩 기법의 신뢰성이 현재의 양산 과정을 

통해 검증이 되어 왔으므로 당분간 ACF 를 이용한 기법이 

광범위하게 사용될 것으로 예측되지만, 생산성 향상의 

요구에 맞물려, 우수한 본딩 성능을 가지는 초음파 기법의 

사용이 점차 증가할 것으로 판단된다. 따라서 차세대 

생산시스템의 대응 전략의 한 축으로써 초음파 기법의 

도입이 신중히 검토되어야 할 것이다.   

無플럭스 주석-은 합금 범프를 이용한 초음파 본딩에서

는 범프에 가해지는 가압력과 온도가 본딩의 품질에 필수

적인 요소이다. 특히, 본딩이 행해지는 온도가 높을 수록, 

그리고 가압력이 높을 수록 접합면의 전단강도가 증가하는 

것으로 알려져 있다 (참고문헌[2]).  

일반적으로 횡방향 초음파 가진이 본딩에 주로 사용되어 
왔다. 이는 충분한 마찰 거리를 확보하여 초음파 에너지를 
열에너지로 변환하기 위함이나, 본딩 정확도의 감소로 인
한 한계점을 가지고 있다. 이를 극복하기 위한 하나의 방
법은 횡방향 가진이 아닌 종방향 가진력을 이용하는 방법
이 제시되었다 (참고문헌[3]). 종방향의 가진시, 구리범프
의 높이는 접착면 온도와 무관하나, 솔더의 높이는 온도에 
매우 중요한 영향을 준다. 따라서, 종방향 가진을 이용할 
경우, 압력, 시간 및 인장 강도를 정확히 측정하여 본딩기
의 최적 설계가 필요하다. 

 
3. 결론 및 고찰 

 
이미 몇몇의 해외 선진업체에서는 LCD 구동 소자와 같

은 중간 핀 간격 (medium pin pitch)을 갖는 부품의 본딩을 
위한 정밀한 초음파 본딩 장비를 출시하고 판매하고 있다. 
또한, CCM 과 같은 미세 핀피치를 갖는 부품의 본딩에 적
용할 수 있는 초음파 본딩 헤드 모듈의 제작 및 개발을 시
도 하고 있다. 
첨단 IT 부품의 생산은 제조 장비 기술에 의해 단가 경
쟁 및 품질 경쟁에서 우위를 점할 수 있다는 점을 고려하
면 CCM 모듈용의 초음파 본딩 기술 개발은 필수적이라고 
하겠다. 따라서, 본 연구 개발에서는 기존 초음파 본딩 장
비가 갖는 한계점 – 미세피치를 갖는 소자에 대한 본딩의 
한계 – 을 파악하고 극복하는 것을 목표로 진행하고 있다. 
또한, 선진 장비 개발 업체와의 기술 격차를 해소하여 제
조 장비의 국산화에 기여할 수 있는 기초 기반 기술의 확
립을 추구하고 있다. 
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