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1. 서론 

 
최근 디지털 기술이나 정보통신관련 전자제품의 기술 발
전으로 고주파수 영역에서의 빠른 데이터 처리속도를 가지
는 소형화 및 고집적화된 부품 및 모듈, 기판 등의 필요성
이 커지고 있다. 이에 따라 전자 부품의 패키지형태가 SOP, 
QFP, BGA 에서 CSP, 웨이퍼레벨패키지, 플립칩패키지로 점 
차 발전해가고 있다. 따라서 칩과 패키지 조립공정에서 기
존의 방식인 다이본딩이나 와이어본딩 방식에서 칩에 범프
를 형성한 후, 와이어를 사용하지 않고 범프를 통하여 칩
과 패키지가 연결되도록 하여 칩과 패키지간의 거리를 짧
게 하여 전기적 특성을 향상시키고 집적도를 높인 와이어
리스 패키징 방식으로 전환되고 있다.  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Fig. 1 The assembly of wafer chip and package substrate 

 
   이러한 칩과 패키지 조립공정에서 대량생산과 높은 수
율을 얻기 위해서, 측정영역은 수십 밀리미터이고 정밀도
는 수백 나노미터에서 수 마이크로미터를 갖는 메조측정기
술(Meso-Measurement Technology)이 절대적으로 요구되고 있
다. 또한 평판 디스플레이분야와 차세대 주역이 될 MEMS, 
마이크로시스템등 다양한 분야에서도 메조측정기술의 수요
가 증대되고 있다. 이렇게 측정기술의 새로운 영역으로 주
목받고 있는 메조측정기술은 마이크로와 마크로의 중간을 
의미 하는 것으로 그 측정영역과 정밀도를 간단히 정리하
면 아래와 같다.[1] 
 
Table 1 The classification of measurement technologies in terms of 
measurement range and precision 

측정기술 마이크로 ( Micro )  메조 ( Meso )  마크로 ( Macro ) 

측정범위 수 mm 수십 mm   100 mm 이상 

정밀도   0.1 ~ 10 um 1~ 10 um ~ 100 um 

 
메조측정을 위한 기술로는 공초점광학현미경, 모아레, 자
동초점광학현미경, 백색광 간섭계등의 기술이 있다. 모아레 
측정기술은 주로 마크로영역의 측정에 주로 활용되었으나, 
최근 미세격자를 이용하여 마이크로영역까지 활용범위를 
넓혀 가고 있고 백색광 간섭계의 경우 원래 마이크로의 영
역에서 측정문제를 담당하였는데, 최근 메조측정영역으로 
확장되어 가고 있는 추세이다. 이에 본 연구에서는 저결맞
음 간섭계(백색광간섭계)를 이용하여 메조측정기술을 구현
하여 칩패키징 분야의 표면형상측정에 적용하였다. 

 2. 저결맞음 주사 간섭계 
 
1990 년 이후부터 활발히 연구된 저결맞음 혹은 백색광 

주사 간섭계는 단색광의 위상 모호성 및 다중 반사에 의한 
단점을 극복하기 위해서 개발되어 왔으며 주로 수백 μm
의 측정영역에 대해 수 μm 의 단차를 갖는 형상을 nm 수
준의 분해능으로 측정할 수 있다. 1972년 P.A. Flournoy[2]에 
의해서 2.5μm 에서 500μm 까지의 필름 두께를 측정할 수 
있는 백색광 간섭계가 상용화된 이래, 1982 년 N. Balasubr- 
amanian[3]에 의해서 형상측정 알고리즘이 개발이 되었다, 
1990 년대 이후에 들어 와서 대영역 형상측정에 백색광 간
섭계 원리를 조금씩 적용하였는데, Dresel[4]은 거친 표면을 
갖는 금속의 표면형상을 측정하기 위해서 트와이만-그린
(Twyman-Gree)간섭계를 구현하였고 Windecker[5]는 FOV(Fie 
ld of view)가 14 mm x 10 mm까지 확장 가능한 줌기능 가진 
백색광 주사 간섭계를 개발하였고, 2000년도 이후, Colonna, 
Groot[6]는 넓은 광대역폭을 갖는 적외선 광원을 이용한 저
결맞음 간섭계를 개발하여 정밀산업부품들의 평탄도, 평행
도, 두께를 측정하였다. 본 연구에서는 할로켄 램프나 발광
다이오와 같은 저결맞음 특성을 갖는 광원을 사용하여 
FOV가 23 mm x 17 mm까지 확장 가능한 트와이만-그린 간
섭계를 구현하여 PCB substrate 및 웨이퍼 범퍼의 표면 형상
을 측정하였다.  

 

 
Fig. 2  The scheme  of the Twyman-Green interferometry 

그림 2 를 통해서 백색광 주사 간섭계의 원리를 간단히 
설명을 하면, 발광 다이오드로부터 출발한 빔은 시준렌즈
를 지나 광분할기(BS)에 의해서 진폭분리가 되어 기준면과 
측정면으로 진행한 후, 각 면에서 반사되어 CCD 상에서 간
섭무늬를 생성하게 된다. 이때, 기준면 혹은 측정면을 기계
적으로 광축 방향으로 구동시켜면서 백색광 간섭무늬를 획
득하게 된다.  
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식(1)는 간섭무늬 신호를 나타내는 식으로 이 식에서 보는 
것과 같이 h-z 즉, 기준면과 측정면의 광경로차가 일치할 
때 간섭무늬의 가시도가 가장 크게 나타남을 알 수 있다. 
이렇게 얻은 간섭무늬를 통해 수 nm 급의 고정밀도를 요구
하는 시편에 대해서는 퓨리에 분석[7] 방법으로 높이 데이
터를 구할 수 있으나, 본 연구의 측정대상들은 수십 mm 의 
측정 영역에 대해서 수백 nm 의 정밀도를 요구하고 또한 
인라인 적용을 위해서 초고속 데이터 처리를 요구하고 있
어 상대적으로 계산량이 적은 위상정점검출 알고리즘을 적
용하였다. 
 

3. 실험 및 측정 결과 
 

측정에 앞서 메조측정기술을 구현하기 위해 측정대상에 
대한 광학적 특성을 분석하였고 이를 바탕으로 구현될 
간섭계의 광학부품 및 광원에 대한 최적값을 찾아내기 
위해서 다양한 실험을 수행하였다. 기본 구성으로는 트
와이만-그린 간섭계 원리를 적용하고 4 메가바이트급의 
대용량 CCD 카메라를 사용하여 16 mm x 12 mm 의 측정
영역을 여러 조각들의 정합방법 없이 한번에 대영역 측
정이 가능하도록 구성하였다. 광원으로는 시편의 특성에 
따라 백색광 및 LED광원을 사용하였다. 간섭무늬 획득하
기 위한 구동기로는 수 백 μm 행정을 갖는 PZT ( 
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Fig. 3 The spectrum of light sources  

Piezo Electric Transducer)를 사용하였다.. 그림 3 은 PCB 
substrate 의 측정결과로서 PCB 범프의 높이는 약 35 μm 
이고, 범프형태는 윗면이 둥근 모양이다.  
 

 
Fig. 4 The measurement result of the PCB substrate 

반복능 실험을 위해 간섭계를 지지하는 광학 테이블에  방

진을 위한 공압을 제거하여 지반의 진동이 테이블에 전달 
되도록 한 후, 15 회 실험을 수행하였고 네모서리부분에서 
각각 4 개의 대표범프와 중앙에서 1 개의 범프를 선정하여, 
총 5 개의 범프에 대해서 높이의 평균(μ) ,표준편차(σ)를 
구하였다. 

 
Table 2 The experimental results of repeatability  

 Bump 1 Bump 2 Bump 3 Bump 4 Bump 5 

표준편차 0.191 0.317 0.275 0.141 0.353 

평균 34.7 35.9 35.6 35.4 36.1 

 
표 2 에서와 같이 1σ 값으로 300 nm 내외의 범위를 가짐

을 알 수 있다. 

 

4. 결론  
메조측정기술을 구현을 위해서 저결맞음 광원과 트와이
만-그린 간섭계를 기본으로 하는 측정시스템을 구현하였으
며, PCB substrate 및 웨이퍼 범퍼등과 같이 메조측정기술을 
필요로 하는 다양한 측정대상의 광학적 특성 및 광원의 연
구를 통해, 측정대상들에 적합한 광원 및 광학계를 설계 
하였다. 이를 통해 대면적의 PCB substrate 및 웨이퍼 범프
를 성공적으로 측정을 수행하였고, 반복능 실험도 수행을 
하였다. 향후, 측정시스템 인라인화를 위해 초고속 측정알
고리즘 개발을 진행할 예정이다. 
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