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레이저 접합 방법을 이용한 RFID tag 생산시스템 개발 
Development of RFID tag Production System using Laser Bonding Method
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1. 서론
전 세계적으로 RFID 기술에 대한 관심이 높아지면서 RFID 

기술 및 서비스에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으며 다양한 

분야에 적용되고 있다. RFID란 Radio Frequency Identification의 
약자로 전자화되어 있는 정보를 상대방에게 정확하게 전자 데이

터를 읽어내어 전달하는 수단으로서 전파를 이용한 비접촉형의 

자동 인식 기술이다. 
현재 상품의 인식방법으로 가장 많이 사용하는 기술은 바코드

이다. 상품용으로 사용되고 있는 바코드(bar code)는 제조국, 제조
자, 상품명 등을 이용하여 상품 종류 단위별로 관리하고 있다. 
이에 비해, 앞으로 사용하게 될 IC 태그(tag)는 대용량의 데이터 
저장 기술과 수정기능 등을 갖고 있기 때문에 상품 관리, 물류 
관리, 리스크 관리 등을 수행할 수 있다. 이러한 기술은 기존의 
바코드를 대체하여 물품관리를 네트워크화 및 지능화함으로 

유통 및 물품 관리뿐만 아니라 보안, 안전, 환경 관리 등에 혁신을 
선도할 것으로 전망되며, 이전에 존재하지 않았던 거대한 새로운 
시장을 형성할 것이다.
그림 1은 RFID 시스템 구성도이다. RFID는 데이터를 무선 

전송하는 시스템으로 태그라 불리는 소형 디바이스와 리더

(reader)라 불리는 디바이스와의 사이에 데이터를 전송한다. 즉 
리더가 질문하면 태그가 응답하는 구조를 갖고 있는 시스템이며, 
무선통신이기 때문에 태그나 리더 모두에 안테나가 있다. 바코드
는 빛을 이용하는 것에 반해 RFID는 전파로 일정 거리가 떨어져 
있는 위치나 물체와 리더 사이에 장애물이 있어도 코드를 읽을 

수도 있고, RF 태그의 메모리에 정보를 기록할 수 있는 장점을 
가지고 있다. 또한 RF 태그 메모리에 한 번의 질문으로 복수의 
물체를 식별할 수도 있다.

Fig. 1 RFID system

RF 태그에는 전지를 내장한 능동형과 내장하지 않은 수동형 
두 가지 종류가 있다. 능동형은 자체적으로 전파를 발신하는 
전파발신기를 갖고 있고, 통신거리는 수십 미터이지만 가격이 
높다. 수동형은 전지를 내장하지 않았기 때문에 스스로 전파를 
발신할 수 없다. 그래서 리더가 발신한 전자파나 마이크로파를 
이용하는 전자파 유도방식이나 마이크로파 공진방식으로 구동

되며 가격이 낮다.
본 연구에서는 현재 가장 많이 사용되고 있는 수동형 태그에 

대해 레이저를 이용한 접합 공정을 개발하였으며 이 공정을 

이용하여 생산할 수 있는 생산 장비를 개발하였다. 이러한 장비를 
통해 태그의 품질과 생산성 향상을 도출하였다.

2. 레이저 접합 방법
그림 2는 RFID 태그 접합 방법이다. 기존의 RFID 태그 플립 

칩(flip chip) 접합은 와이어 접합(wire bonding), 초음파 접합

(ultrasonic bonding), 열 융착 접합(heat plate bonding)으로 이루어
지고 있으며 그중에서 가장 많이 사용하고 있는 접합 방법은 

이방성 전도 필름(ACF; Anisotropic conductive film) 또는 이방성 
전도 페이스트(ACP; Anisotropic conductive paste)를 이용한 열융
착 접합 방법이다. 

  

  (a) Heat plate       (b) Ultrasonic        (c) Wire
Fig. 2 RFID tag bonding technology

RFID 태그 접합 방법에 대한 특성은 다음과 같다. 첫 번째는 
접합 물질인 ACF 또는 ACP를 이용하여 열 전달을 통해 접합 
물질을 경화하는 열 융착 접합 방법이다. 열 융착 접합 방법은 
직접적인 열 전달 방식으로 heat plate에 230도 정도의 온도를 
설정하고 driver IC를 누르면 열이 칩을 통해 전달되어 접합 물질
이 경화된다. 열 융착 접합 방법은 공정이 단순하고 언더필
(underfill) 공정이 필요하지 않은 장점을 가지고 있지만 접합 
공정 시간이 오래 걸리며 샘플의 열적 손상을 가져 올 수 있다. 
두 번째는 초음파를 이용하여 driver IC의 범프(bump)와 안테나 
패턴을 직접 접합 한 후 언더필을 이용하여 경화하는 초음파 

방법이다. 초음파 접합 방법은 접합하기 전에 플라즈마를 이용하
여 클리닝을 한 후 초음파를 이용하여 패턴과 패턴을 직접 접합하

게 된다. 초음파 접합은 직접 접합이기 때문에 접합강도가 약하며 
이를 보완하기 위해 언더필 공정을 이용하여 접합강도를 향상시

킨다. 초음파 접합 방법은 빠른 접합 공정 시간의 장점을 가지고 
있지만 클리닝 공정과 언더필 공정이 추가되어 비용 부담이 

늘어난다. 세 번째는 wire solder를 이용하여 driver IC의 범프와 
안테나 패턴을 접합하는 와이어 접합 방법이다. 와이어 접합 
방법은 와이어를 직접 범프와 패턴을 연결하기 때문에 접합 

신뢰성이 우수하며 가격이 저렴하지만 공정 속도가 느리며 미세 

선폭(fine pitch)과 박형화(소형)가 불가능한 단점이 있다. 또한 
IC 칩을 에폭시로 경화하는 공정이 추가된다.
레이저 접합 방법은 이러한 공정들의 단점을 극복할 수 있는 

신 공정 기술이다. 레이저는 단일 파장을 가지고 있는 빛이다. 
따라서 이방성 전도 필름 및 칩에서 빛에 대한 흡수율이 높은 

파장을 선택하여 RFID 태그에 레이저를 조사하게 되면 레이저 
빛 에너지를 흡수하여 열 에너지로 전환하여 접합물질이 경화된

다. 이러한 에너지 전환과정은 짧은 시간 안에 이루어지기 때문에 
빠르게 온도를 상승 시킬 수 있어 기존의 열 융착 접합 공정 

보다 공전 시간이 단축된다. 그림 3은 레이저 접합방법과 열 
접합 방법의 시간과 열의 상관관계이다.

Fig. 3 Heating time to bonding temperature
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레이저를 이용한 RFID 태그 접합 방법은 이러한 원리를 적용한 
접합 방법이다. 그림 4는 레이저를 이용한 RFID 태그 접합 방법을 
나타내었다. ACF 또는 ACP에는 전도를 하기위한 도전 입자들이 
들어있기 때문에 도전입자가 깨지기 위해 적절한 압력이 필요하

게 된다. 레이저 에너지를 손실 없이 압력을 전달하기 위해서 
유리를 이용하여 압력을 전달한다. 압력이 전달된 상태에서 레이
저를 driver IC의 표면 방향으로 조사하게 되면 driver IC의 표면과 
안테나 패턴에서 레이저 에너지를 흡수하여 빠르게 온도가 상승

하게 되어 접합 물질을 경화시킨다. 접합 공정이 이루어질 때만 
레이저가 조사되기 때문에 열적 손상을 방지할 수 있으며, 에너지
의 흡수에 의한 접합 공정이기 때문에 짧은 시간 안에 온도를 

상승시켜 접합공정 시간을 단축시킬 수 있다. 

Fig. 4 Schematic of laser RFID bonding set-up

3. 레이저 접합 결과
레이저를 이용한 접합 공정의 장점은 접합 강도 상승 및 불량률 

개선이다. 그림 5는 레이저를 이용한 접합의 접합 강도 측정 
결과이다. 열융착 접합 방법은 보통 1000 gf/㎟ 전후로 접합 강도
가 측정되지만 레이저를 이용한 접합 공정은 평균 2512 gf/㎟의 
접합 강도가 측정되어 접합 강도가 기존의 공정에 비해 뛰어나다. 
접합 강도가 우수하기 때문에 별도의 클리닝 공정 및 언더필 

공정이 불필요하게 되어 공정의 단순화가 가능하다. 또한 레이저 
특유의 공정의 정밀성과 안정성으로 인해 기존에 발생하던 불량

률을 개선하여 접합 불량률이 1%이내로 감소시켰다.

Fig. 5 Share strength of laser RFID bonding

4. RFID 태그 생산 장비
레이저 접합 기술을 이용하여 RFID 태그 생산 장비를 제조하였

다. 그림 6은 특수 태그용 RFID 레이저 접합 장비이다. 장비는 
ACF를 태그에 접합하는 공정, 웨이퍼 타입으로 구성되어  비전을 
통해 자동 정렬(auto align)하는 공정, 레이저를 이용한 접합 공정
으로 구성되어 있다. 태그 접합 공정 시간은 기존의 열 융착 
접합 방법이 10초 이상 걸리는 것에 비해 레이저를 이용한 접합은 
2초에 접합 공정이 이루어진다. 접합 공정이 끝나고 태그가 un-

loading 될 때 리더기를 통과하게 되어 있어 접합 불량 유무를 
바로 확인 할 수 있다. 본 장비에서는 태그의 loading/unloading을 
제외한 모든 공정이 자동으로 이루어지며 레이저 접합 공정만 

별도로 조작이 가능하여 다양한 형태의 태그도 접합이 가능하다. 

Fig. 6 Auto laser RFID bonding system(special tag)

그림 7은 매뉴얼 레이저 접합 장비이다. 칩이 담겨있는 와플 
팩을 loading하고 태그를 화면을 통해 loading하게 되면 와플 
팩에서 칩을 픽업하여 이동한 후 칩이 자동으로 정렬되어 태그에 

pre bonding하게 된다. 그 후 레이저 접합 공정이 이루어지고 
태그가 완성된다. 본 장비에서 가장 중요한 포인트는 비전 없이 
칩을 자동으로 정렬하는 기술이다. 와플 팩에서 loading된 칩은 
자체 개발된 자동 정렬 장치를 통해 태그의 패턴과 자동 정렬된다. 
자동 정렬 장치의 반복 정밀도는 ±25㎛이다. 비전 없이 칩을 
자동정렬 하기 때문에 장비의 박형화가 가능하며 장비의 가격을 

낮출 수 있다. 또한 여러 가지 종류의 태그 생산이 가능하기 
때문에 다양하게 장비를 활용할 수 있다. 

Fig. 7 Manual laser RFID bonding system

5. 결론

레이저를 이용한 RFID 태그 접합 방법과 생산 장비를 개발하였
다. 접합 공정 시간을 2초로 단축시켜 생산성을 높였으며 접합 
강도가 우수하여 태그의 신뢰성을 향상하였다. 또한 비전을 이용
하지 않은 자동 정렬 접합 장비를 개발함으로써 장비의 가격을 

낮추었다.   

6. 후기
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