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1. 서론

최근 모바일 폰 시장에서의 카메라 폰의 수요는 그 엄청난 

기술의 발전으로 인하여 현재 사용되는 대부분의 모바일 폰에 

카메라가 장착되어 있다. 카메라 폰의 핵심 부품은 카메라 모듈인

데, CMOS(Complementary Metal-Oxide Semiconductor) 칩을 

FPCB(Flexible PCB)에 본딩하고 패키징 하는 공정을 거쳐 최종검

사하는 것으로 제작된다. 그 공정들 중에서 가장 중요한 기술이 

바로 플립칩 마운팅 기술이다. 플립칩 마운팅 기술이란 칩을 

뒤집어서 칩의 패드와 기판을 마주 보게 한 후 전기적, 기계적으로 

연결하는 방법을 의미한다. 이 기술은 범프의 재질과 형상, 접속

방법에 따라 크게 세가지의 방법이 있다. 첫 번째는 납땜을 사용하

는 방법이고 두 번째는 열초음파 방식에 의한 방법이다. 본 논문에

서는 세 번째 방식인 접착제를 이용한 플립칩 본딩 기술에 대한 

것이다. 이 접착제는 이방성 전도 필름(Anisotropic Conductive 
Film, ACF)이라고 불리우며 금속 코팅된 플라스틱이나 금속입자 

등이 전도성 입자를 분산시킨 필름형태의 접착제로써 그 기본구

조는 Fig. 1과 같다1-2. 
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Fig. 1(a) Schematic Diagram of ACF
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Fig. 1(b) Conductive Particle

이방성 전도필름을 이용한 플립칩 본딩 공정은 다음과 같이 

진행된다.  이방성 전도필름을 본딩 작업을 할 기판위에 놓고 

예압을 가하면 접착수지와 기판이 1차 접착이 되고, 분리필름을 

제거한 후 카메라 모듈 IC의 위치를 정밀하게 조정하여 놓은 

다음 온도와 압력을 가해서 최종 본딩 작업을 완료한다3-5. 이때의 

압력은 2~3Mpa이고 온도는 이방성 전도필름의 종류에 따란 

180~200℃가 된다. 접착수지가 용융되면서 인접한 전극사이에

서는 도전입자가 터져 도전성을 획득하게 되고, 그렇지 않은 

부분에서는 높은 절연성을 얻을 수 있다6. 칩과 모듈의 기계적 

접융은 접착수지의 높은 접착력에 의해 이루어진다. 이 공정에서 

발생될 수 있는 가장 큰 결함은 바로 이방성 전도필름의 접착불량

이다. 이 이방성 전도필름 접착불량은 가압툴의 압접면에서의 

온도편차가 크면 클수록 접착불량이 더 많이 일어나게 된다. 
따라서 압접면의 온도편차를 최소화하는 것이 무엇보다도 중요

하다.
현재 생산공정에서 사용되고 있는 본딩 장비는 Fig. 2와 같다. 

공정에서 가열을 해주어야 하기 때문에 장비의 아래부분을 특히 

히팅 유닛이라고 부르기로 한다. 히팅 유닛은 히터가 삽입되는 

히팅 블록과 그것과 연결된 히팅 툴로 구성되어 있다. 히팅 유닛의 

상단에는 전체 마운팅 장비에 열이 전달되지 않도록 세라믹 

블록을 조립하여 단열작용이 일어나게 한다.

Fig. 2(a) The Flip Chip Bonding Equipment
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Fig. 2(b) Heating Unit

히터부에서부터 전달되는 3차원 열전도 현상은 제품의 종류에 

따라 다른 히팅 툴의 형상의 변화로 인해, 수학적 계산으로 그 

결과를 알아내기가 매우 어려운 것이 사실이다.
본 논문에서는, 공정상 알려져 있거나 해당공정에 꼭 필요한 

데이터를 바탕으로 실제 히팅 툴을 모델링하여 해석적인 방법으

로 온도분포를 알아보고, 측정을 통해 해석의 신뢰도를 획득하는 

방법을 제안한다. 제시된 방법은 다양한 모든 형상에 대하여 

해당 히팅 툴의 압접면에서의 온도분포를 소프트웨어 해석으로 

쉽게 파악할 수 있도록 하며, 향후 온도분포의 최적화 작업에 

있어서도 쉽게 접근할 수 있다.

2. 히팅 유닛의 기본적 구조와 모델링

본 논문에서의 히팅 유닛은 가공과 조립의 측면에서 보면 

히터와 온도센서를 고정시키기 위한 볼트구멍이 있고, 히팅 블록

과 히팅 툴 사이를 조립하기 위한 카운터보어가 네 곳에 존재하며, 
모서리부분은 약간의 모따기(champer)를 가지고 있다. 초창기의 

모델은 일체형으로 제작이 되었으나, 열변형을 감소시킬 목적으

로 현재의 형태인 히팅 블록과 히팅 툴을 분리하여 사이의 면에 

작은 단차를 주게 되었다. 
열원의 선정은 압접면의 온도분포에 매우 큰 영향을 끼치게 

된다. 여러 가지 히터들이 사용되었으나, 그 중 가장 효율이 

좋은 것은 세라믹 펄스히터이다. 형태상이나 발열편차부분에서 

매우 효과적인 방법으로 알려져 있으나, 매우 고가이며 같은 

방식의 히터를 제작하는 것은 이미 확보된 특허 때문에 불가능하

다. 따라서 본 논문에서는 현재 많이 사용되는 방식인 원통형 

카트리지 타입 히터를 사용하게 되었다. 발열량은 PID제어를 

통해 유지된다. 피드백 센서로는 K-type 열전대를 사용하고 히터

와 압접면 사이에 위치하고 있다. 히팅 블록과 히팅 툴의 재질은 

SUS440C이며, 히터의 사양은 Table 1과 같다. 
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200.0 ℃

205.0 ℃

210.0 ℃

215.0 ℃

220.0 ℃

225.0 ℃

230.0 ℃

235.0 ℃

240.0 ℃

245.0 ℃

250.0 ℃

Table 1 Specification of cartridge heater
r( ) 7
L(m) 50

전력밀도(W/ ) 10.1
재질 SUS321

이 히터의 사양으로부터 열원의 열유속를 계산할 수 있고, 
상온에서의 자유대류를 고려하여 대류열전달계수를 설정한다7. 
조립을 위한 볼트의 재질은 SUS계열의 금속으로 설정한다. 

3. 유한요소 해석

앞에서 설정된 모델링 결과를 소프트웨어를 이용하여 해석한

다. 사용된 소프트웨어는 ABAQUS 6.5.1이고, 해석된 결과는 

Fig. 3과 같다.

Fig. 3 Analyzed data of the bonding surface

압접면의 중앙선에 따른 온도분포 그래프를 Fig. 4에 나타내었

다.

Fig. 4 Temperature profile along the center line in the bonding 
surface

4. 측정 및 분석

유한요소해석으로 구한 결과와 실제 측정치를 비교분석하기 

위하여 측정시스템을 구성하였다. Fig. 5는 측정시스템의 구조와 

측정 지점을 나타내고 있다.

Fig. 5 Measurement system and measuring points

측정한 결과 데이터와 차트를 각각 Table 2와 Fig. 6에 나타내었

다. 차트는 소프트웨어 해석결과와의 비교를 위해 10개의 측정지

점 사이의 데이터를 직선 보간하여 표시하였다.

Table 2 Measurement data at each point
지점 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

225 231 234 234 231 230 233 234 232 228

200

205

210

215

220

225

230

235

240

245

250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 6 Data chart for measurement

4. 결론

이방성 전도필름 본딩 공정에서 매우 중요한 부분은 공정시 

압접면의 온도편차가 최소화 되어야 한다는 것인데, 열원에 따른 

여러 가지 변수들에 의해 다양한 결과가 나올 수 있다는 문제가 

있어 이를 소프트웨어로 해석을 하였으며, 해석된 결과는 실제 

온도측정실험결과와 같은 열적거동을 보이고 있다.

본 논문에서 설정된 입력 파라미터는 실제의 거동을 표현할 

수 있으므로, 추후 온도편차를 줄이는 최적화작업을 수행할 때, 
소프트웨어를 이용함에 있어서 신뢰도를 부여할 수 있다.
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