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1. 서론

최근 들어 플립칩 본딩(Flip chip bonding), 와이어 본딩(Wire 
bonding), TAB(Tape automated bonding)과 같은 고정밀 칩 실장 

기술의 필요성이 대두되고 있다. 엔터테인먼트 분야의 성장으로 

인해 MP3, 휴대폰과 같은 디지털 전자 제품의 수요가 급증하게 

되었다. 이러한 제품은 초소형화, 초경량화, 고기능화가 요구된

다. 이러한 요구를 만족시키기 위해서는 부품의 소형화, 고밀도화

가 필수 해결 과제이다. 이러한 고밀도 핀 배열을 갖는 소형 

부품을 실장하기 위해서는 새로운 실장 기술이 필수적이다. 예컨

대, 플립칩 본딩에 기반을 둔 BGA(ball grid array), CSP(chip scale 
packaging)와 같은 기술이 대표적인 예이다 [1-2].

플립칩 실장 기술이 대표적으로 이용되고 있는 분야는 카메라 

모듈용 CMOS 이미지 센서 및 LCD 구동 IC 접합이다. 플립칩 

본딩을 위해서는 열압착 방식이 실제 산업 현장에서 널리 사용되

고 있다. 그러나 열압착 방식을 이용할 경우 초기의 높은 온도와 

공정시간이 길다는 단점이 있다. 
이러한 단점을 해결하기 위해 초음파를 응용한 기술이 각광 

받고 있다. 대표적인 장점 중 하나는 초음파를 이용할 경우 저온 

실장이 가능하다는 점이다 [3]. 이는 초음파 진동 에너지가 초기

의 낮은 실장온도를 보상해 줌으로써 가능하다 [4-6]. 또한 초음파 

진동 에너지로 인하여 순간적으로 높은 열 에너지를 얻을 수 

있고 이로 인하여 실장 시간을 줄일 수 있다 [7-8].
본 연구에서는 기존의 열압착 방식의 문제점 해결 대안으로 

열압착 초음파 방식에 대해 살펴본다. 실제 제품에 사용되고 

있는 LCD와 LCD 구동 IC 칩을 이용해 열압착 초음파 실험을 

수행한다. 접합시 사용되는 ACF(anisotropic conductive film)를 

권장사양보다 낮은 조건으로 실장실험을 수행하여 얻어지는 

결과에 대해 고찰해보고 실험 결과를 바탕으로 열압착 초음파 

방식의 개선 사항에 대해 알아본다. 마지막으로 열압착 초음파 

방식의 문제점 해결을 위해 필요한 새로운 개념의 혼에 대해 

살펴본다.

2. 열압착 초음파 접합 실험

본 연구에서는 열압착 초음파 접합의 가능성을 살펴보기 위해 

휴대폰에 사용되는 소형 LCD 구동 IC와 LCD 판넬에 대해 실험하

였다. LCD 구동 IC와 LCD 판넬의 접합은 Au 범프와 Al 패드 

사이에 일어나는 이종금속간의 접합이다. 따라서 ACF를 매개체

로 이용하여 접합을 한다. ACF는 에폭시 레진을 바탕으로 도전볼

(conductive particle)이 들어있다. 실험에 사용한 ACF의 두께는 

25um이며, 직경 4um 내외의 도전볼이 포함되어있다. Fig.1은 

ACF의 도식적인 그림을 나타내었다.

 (a)                                 (b)

Fig. 1 Schematic of (a) anisotropic conductive film(ACF) and (b) 
conductive particle

ACF를 이용함으로 인해 저온 실장, 미세 피치 실장, 경량화, 신뢰성

향상, 실장 비용 절감 등의 장점이 있다.
Fig.2 는 실험에 사용되는 기기와 도식적으로 나타낸 작동 모형

을 나타낸다. 본 기기는 40kHz용 BLT(bolt-clamped Langevin 
transducer)를 사용하였다. 발진회로의 최대 출력은 60W가 되도록 

제작되었으며, 초음파 혼(horn)은 40kHz용으로 단차식 혼(stepped 
horn)에서 착안하여 제작하였다. 혼은 대칭적으로 설계하여 측면

에서의 진동을 최소화하였다 [9]. 

Fig.2 (a) Ultrasonic bonder and (b) schematic of mechanism  
        for lateral type vibration horn.

LDV(laser doppler velocimetry)를 이용하여 툴팁에서의 진폭 크기

를 측정하였다. Fig.3은 LDV를 이용해 측정한 값을 그래프로 나타

낸 것이다. 진폭의 크기는 ±1.4um로 설정하였다.

  
  Fig.3 Vibration of tool-tip on horn measured by LDV

3. 실험 결과 및 고찰

본 실험에서는 LCD 구동 IC 실장에 대해 기존의 방법인 열압착 

방식과 본 연구에서 제안하는 열압착 초음파 방식을 각각 적용해 

보았다. 기존 방식의 문제점을 해결하기 위해 ACF 제조회사에서 

권장한 조건보다 낮은 온도, 낮은 압력에서 실장 실험을 수행하였

다. 실장 시간 또한 권장 시간보다 짧은 시간에서 실험을 수행하였

다. 성능은 생성된 도전볼의 개수로 평가하였다. 본 시편은 실험

용이 아니고 산업용으로 실제 쓰이는 시편으로서 접촉저항을 

직접 측정하기에는 어려움이 있다. 따라서, 고배율 광학 현미경

(Olympus BX-51)을 통하여 패드 위에 형성된 압흔의 개수로 

평가하였다. 실험 조건은 Table 1에 나타내었다.
ACF의 권장사양은 180℃, 40-80MPa, 10sec 이다. 이 조건은 

열압착 방식을 이용할 때 적용되는 조건이지만 본 실험에서는 

초음파 에너지를 이용하므로 이 보다 낮은 조건을 이용하였다. 47
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Description Value

Pre-Bonding

   Temperature         70 ℃

   Pressure         0.2 MPa

   Bonding Time         3 sec

Main Bonding

   Temperature         130, 150, 170 ℃

   Pressure         0.3 MPa

   Bonding Time         1, 3, 5 sec

Pressure Temp(℃)
Bonding 

Time
TC

bonding 
TCU

bonding

0.3MPa

130℃
   1 sec 0.5 2.1
   3 sec 0.8 2.3
   5 sec 1.2 9

150℃
   1 sec 0.8 2.2
   3 sec 3.5 4.5
   5 sec 4.7 9.8

170℃
   1 sec 2.7 3.5
   3 sec 6 6.4
   5 sec 11.6 19.3

실험군으로 열압착 초음파 방식, 대조군으로 열압착 방식으로 

각각 실험을 수행하였으며, 그 결과는 Table 2에 나타내었다.

Table 1 Conditions for bonding experiments.

Table 2 Average number of conductive particles observed 
 in a bonding pad.

Table 2에서 알 수 있듯이 열압착 초음파 방식이 기존 방식의 

문제점을 해결할 수 있는 대안임을 확인 할 수 있다. 이는 초기의 

낮은 온도를 초음파에너지로 보상해 줌으로써 가능하다. ACF의 

에폭시는 점탄성 물질로 여기에 진동을 가함으로써 마찰열을 

발생하게 된다. 이 열이 초기의 낮은 온도를 보상해주게 된다. 
또한 이러한 공정은 순식간에 높은 온도에 도달하게 되고 이로써 

실장 시간을 줄일 수 있다. 즉, 에폭시의 경화과정은 혼에서 

초기에 공급해주는 열 이외에 진동으로 인해 발생하는 열을 

추가적으로 공급해주는 공정으로 이루어진다. 필요한 에너지의 

양은 시차주사열량계(DSC: differential scanning calorimetry)를 

이용하여 측정할 수 있다. 등속가열실험(dynamic experiment)으
로부터 경화에 필요한 총 에너지를 알 수 있고 항온열량측정실험

(isothermal experiment)으로 부터 시간이 경과함에 따라 필요한 

에너지를 알 수 있다. Fig. 3은 DSC 실험 결과를 나타낸다.

(a)                         (b)

Fig. 4 Results of (a) dynamic experiment and (b) isothermal  
         experiment at 140℃.

위 결과로부터 에너지가 공급됨에 따라 경화되는 정도를 파악

할 수 있다. 이를 바탕으로 경화 예측식을 만들 수 있고 이를 

이용하면 정해진 공정 조건에서 원하는 경화도를 얻는데 필요한 

시간을 알 수 있다.
그러나 열압착 초음파 접합 방식은 진동을 이용함으로 인해 

정렬에 문제점이 발생할 가능성이 크다. 따라서 이러한 문제점을 

해결하기 위해서는 새로운 개념의 혼이 필요하다. 우선 우리가 

원하는 이외의 방향으로 진동하는 것을 최소화 할 필요성이 

있다. 이러한 진동을 최소화하기 위해서는 혼의 형상을 대칭적으

로 만들 필요가 있다 [9]. 또한, IC의 정렬 정밀도 허용오차 내의 

진동을 유발하도록, 혼의 치구부(tool tip)에 대한 정밀 설계가 

필수적인 것으로 판단된다.
4. 결론

본 실험을 통하여 LCD 구동 IC와 같이 ACF를 이용하는 접합에

서 열압착 초음파 방식을 이용하면 낮은 실장 온도와 짧은 공정시

간에서도 안정적인 접합이 이루어지는 것을 확인할 수 있었다. 
이는 ACF의 에폭시가 점탄성 물질이기 때문에 가능하다. 즉, 
초음파 진동이 에폭시에 전달되어 열이 발생했기 때문이다. 이로 

인해 낮은 온도에서 짧은 시간에 실장이 가능한 것이다. 그러나, 
진동을 이용함으로 IC 정렬에 문제가 있을 수 있다. 이를 해결하기

위해서, 대칭적이며 정렬 정밀도 허용오차 내의 진동이 보장되는 

정밀 혼 설계가 필요하다. 이를 실험적으로 규명하는 것은 향후 

과제로 남아있다.
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