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서론1.

프로브 니들은 반도체의 제조공정 중 웨이퍼 상에 형성된

반도체 칩 패드와 접속하여 양불량을 판단하는 중요한 역할IC ·
을 담당하는 소모성 검사부품이다 프로브 니들은 와이어 형태.
의 레늄 텅스텐 소재를 가공하여 프로브 카드에 적용하였으나,
최근에는 기술을 적용한 새로운 개념의 프로브 니들을MEMS
프로브 카드에 적용하고자 많은 연구 개발이 이루어지고 있는

상황이다.
최근 분야에서는 감광막 형성 기술 및 사진 식각MEMS

기술의 발달로 인해 최근 도금 공정이 광범위하게 이용되고

있다.
전주도금은 양극과 음극의 위치 및 절연필름의 배치에 따라

음극에서 전위장이 크게 달라지므로 도금두께가 위치에 따라

달라진다 일반적으로 음극의 가장자리에 전류가 집중되므로.
중앙부에 비해 더 두꺼운 도금층이 입혀진다 이러한 도금 두께.
의 불균일성을 해결하기 위하여 음극 가까이에 보조전극을 설치

하여 도금함으로써 음극 전면에 걸쳐 전류가 고르게 분포되도록

한다 이러한 보조전극은 대개 경험에 의해서 또는 시행착오.[1,2]
적 방법에 의해 그 크기나 형태가 정해지고 있는 실정이다.
본 연구에서는 도금 공정을 이용하여 프로브 니들제작에

있어 보조전극을 사용하여 균일한 전류밀도를 얻기 위한 조건,
을 수치해석적으로 구하여 실험결과와 비교하였다.

유한요소해석2.

도금 수조2.1
전주도금 수조의 구조는 그림 과 같다 도금 수조 내에는1 .

전압인가를 위한 전극을 양쪽에 설치하였으며 전극간 거리를,
일정하게 유지할 수 있도록 제작하였다 또한 전해액의 일정한. ,
공급을 위한 배관 을 설치하였다(T-pipe) .
도금되는 전극은 그림 와 같다 패턴의 전체 사이즈는 폭2 .
길이 이다 패턴의 선폭은 길이 선폭22 , 1.5 . 15 , 0.08㎜ ㎜ ㎜ ㎜

그리고 피치 로 설정하였다0.15 .㎜

Fig. 1 Electroforming bath

Fig. 2 Schematic diagram of electroforming pattern

경계조건2.2
전주도금 공정에 있어 주요변수로는 전류 밀도 전해액 농도, ,

전해액 도금 시 온도 등 여러 가지가 있다pH, .
본 연구에서는 모든 변수가 일정하다고 가정하에 시뮬레이션

을 수행하였으며 음극에 보조전극을 설치하여 보조전극의 유무,
에 따른 도금패턴의 전기장 세기와 이에 따른 실제 도금형상을

비교 관찰 하였다, .
전주도금 수조의 해석 모델은 그림 과 같이 모델링하였으며3 ,

경계조건으로 수조와 전극이 접촉하는 곳의 전위 값을(potential)
고정하여 전극에는 전극에는 를 인가하였다 전기장, (+) 4V, (-) 0V .
이 분포되는 매질의 물성치로는 유전율 을 사용하였(permittivity)
으며 물성치 값으로 가 설정하였다, 7.04e-10 farad/m .

Fig. 3 FEM Model of electroforming bath

결과및고찰3.

보조전극3.1
전류밀도 분포는 전극의 크기에 따라서 서로 다른 양상을

보인다 전류는 모서리 부분으로 많은 전류가 집중되기 때문에.
전류밀도가 높게 나타나며 전류집중 현상은 균일한 도금제품을,
얻을 수 없다 이러한 전류 집중 현상을 방지하기 위하여 모서리.
주변에 보조전극을 사용함으로써 전류집중 현상을 방지할 수

있다.[3]
전류밀도를 알아보기 위하여 전기장 세기에 대한 시뮬레이션

을 수행 하였으며 전류밀도와 전기장의 세기는 식 과 같은, (1)
관계에 있다.

  


  (1)

여기서,  비저항: ,  전기 전도도: ,  전류 밀도: (A/m2),
전기장E: (V/m)

그림 는 일반적인 전극과 전류집중을 방지하기 위한 보조전4
극과 각각의 전극에 대한 전기장 시뮬레이션 결과를 나타내고

있다 그림 에서와 같이 보조전극을 사용하지 않았을 경우. 4 (a) ,
모서리 부분으로 급격하게 전류가 집중됨을 알 수 있었다 또한. ,
그림 에서와 같이 보조전극을 사용하였을 경우 보조 전극으4 (b)
로 전류가 집중됨을 알 수 있었다.
그림 는 보조전극 유무에 따른 전기장 세기를 나타내고5
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있다 그림 에서 보는바와 같이 전류밀도는 좌우측으로. 5 (a)
높게 나타나고 있으나 중간부분은 전류밀도가 고르게 분포한,
다 이는 가운데 부분을 중심으로 상하좌우의 프로브 니들 어레.
이가 보조전극 역할을 한 것으로 예상된다 이러한 현상은 제품.
수율과 밀접한 관계에 있으며 꼭 피해야할 현상이다 그러나.
그림 의 보조전극을 사용하였을 경우 전체적으로 전류밀도5 (b)
가 고르게 분포함을 알 수 있었다.

(a) conventional electrode and FEM result

(b) auxiliary electrode and FEM result
Fig. 4 Electrode shape and FEM results

(a) conventional electrode

(b) auxiliary electrode
Fig. 5 Comparison of electric field intensity

도금결과3.2
시뮬레이션 결과를 바탕으로 프로브 니들 어레이를 제작하였

다 도금은 동일한 조건하에서 약 분간 실시하였다. 5 .
그림 은 보조전극을 사용하지 않은 프로브 니들 어레이6

형상을 나타내고 있다 그림에서 알 수 있듯이 전류가 집중되는.
모서리 부분으로 과도금되는 것을 알 수 있었다.
그림 은 보조전극을 사용한 프로브 니들 어레이 형상을7

나타내고 있다 그림 과 비교하였을 때 전류집중 현상에 의한. 6 ,
과도금 현상이 감소되었음을 알 수 있었다.

Fig. 6 Probe needle array without auxiliary electrode

Fig. 7 Probe needle array with auxiliary electrode

결론4.

프로브 니들 어레이를 제작하기 위하여 전주도금 방식을

사용하였으며 균일한 도금을 위한 주요한 변수 중 하나인 전극,
의 형태를 변경하였다 전극형태에 따른 전기장의 세기를 알아.
보았다 전극 형태는 일반적인 전극과 보조전극을 이용한 방법.
을 사용하였으며 도금공정을 수행하기 이전 을 이용하여, FEM
전기장의 세기를 알아보았다.
일반적인 전극을 사용하였을 경우 모서리 부분으로 전기장,

집중 현상이 발생하였으며 실제 도금 후 모서리 부분이 과도금,
되는 것을 알 수 있었다 또한 보조전극을 사용하였을 경우. , ,
모서리 부분에 전기장 집중 현상이 현저히 감소되었으며 실제,
도금 후 균일한 프로브 니들 어레이를 얻을 수 있었다.
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