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서론1.
일반적으로 반도체 칩이 고집적화 및 고속화 되면서 외부단자

와의 연결을 기존의 골드 와이어 본딩 기술의 기술적 한계를

극복하기 위한 기술로서 플립칩 기술이 있다.
플립칩이란 반도체 칩 표면의 입출력패드에 솔더 금(solder),
납 또는 은 과 같은 무른 금속으로 만들어진 솔더범(Au), (Pb) (Ag)

프 가 형성되어 있고 와이어나 리드 등을 사용하지(solder bump) ,
않은 상태에서 범프가 아래로 향하도록 하여 인쇄회로(face down)
기판 또는 메인보드에 직접 본딩한 반도체 칩을 일컬으며 반도체

칩을 결합할 때 뒤집는다는 의미에서 플립칩 이라고(flip chip)
부른다 은 플립칩 반도체 패키지의 일반적인 구조를 개략적. Fig. 1
으로 나타낸 단면도이고 플립칩 반도체 패키지의 구조는 다음과,
같다.
반도체칩의 상부표면에는 칩보호막 및 칩보호막을 통해 열려

진 다수의 입출력패드가 형성되어 있다 그리고 이 입출력패드에.
범프금속과 솔더범프가 형성되어 있다 그리고 솔더범프는. PCB
기판의 솔더레지스트 를 통해 열려진 기판패드와(solder resist)
접합되어 있다 그리고 반도체 칩과 기판 사이에는 기계적인.
응력 및 외부 환경으로부터 보호하기 위해 에폭시 등으로 된

언더필부재가 마련되어 있다 그리고 반도체칩과 전기적으로.
연결된 기판의 반대면에 외부인쇄회로기판 등에 전기적으로

연결하기 위한 솔더볼 또는 라고(solder ball, BGA(Ball Grid Array)
도 함 이 있다) .
이러한 구조를 갖는 플립칩 반도체 패키지기술은 면배열이

가능하기 때문에 고집적화 다핀화 및 소형화가 가능하게 된다, .
또한 전기적 거리가 짧기 때문에 전기적 신호가 빠른 반도체,
칩에 적용할 수 있다는 장점 등이 있다(1).
현재 플립칩의 주요 기술로는 접합관련 공정 및 기술 범핑,

기술 프로세스 기술을 들 수 있다 그러나 플립칩 형상에, UBM .
맞추어진 검사 기술은 연구가 부족한 실정이다 칩 외부로 와이어.
를 연결하여 전기적 신호를 통하는 기존의 칩과는 달리 플립칩은

위에 형성된 볼을 통해서 와 간의 전기적으로 연결하Die Die PCB
여 연결부위가 내부로 감추어진 형태이기 때문에 접합부를 관찰

하기 위해서는 칩을 절삭하여 단면을 확인할 수밖에 없다(2-5).
따라서 플립칩 형상에 맞추어진 검사기술의 연구가 요구된다.
현재 차원이나 차원 형상 및 치수측정으로 가장 일반적으로2 3

사용되는 레이저 및 시각에 의한 검사 측정 기술은 외부의 조명에

대하여 대상 물체의 표면이 반사광에 의하여 상을 얻는 것이므로,
조명 조건이나 대상 물체의 표면 반사 특성에 의하여 영상의

특성이 민감하게 변화되고 특히 표면이 정반사 성분이 강한경우,
대상 물체의 자세 변화에 따라 영상에 큰 변화가 있기 때문에

대상 물체 표면의 반사 특성에 따른 신뢰성 문제를 가진다.

Fig. 1 Schematic of Flip-chip

또한 대상 물체의 표면에 대한 정보만을 얻을 수 있으므로 다른,
물체에 의해 가려지거나 내부에 존재하는 부분에 대한 정보는

얻을 수가 없는 제약이 있어 플립칩과 같이 전기적 연결부위가

내부로 감추어진 형태의 반도체 검사에는 적합하지 못하다 이를.
위해서는 영상을 사용함으로써 위의 시각 검사를 사용한X-ray
방법의 제약점들을 극복할 수 있다.
따라서 본 연구는 를 이용하여 플립칩의 접합부를 칩의X-ray

손상 없이 검사할 수 있는 비파괴 검사 시스템을 구현 한다.
이때 투과된 의 분포도를 이용하여 플립칩 솔더X-ray Intensity
범프의 접합패턴 형상을 칩의 손상 없이 모니터링 하고 분포도의,
형상에 따라 솔더범프 접합패턴 중 불량접합단락 또는 브릿지( )
을 검출 할 수 있는 시스템을 구현하여 실제 접합된 플립칩에

적용하여 평가하고자 한다.

시스템원리2.
영상은 일반적으로 물체의 표면에 반사되는 빛의 밝기X-ray

값을 에서 감광하여 얻어지는 카메라 검사방법과는 달리CCD
에서와 같이 가 물체를 투과하면서 감쇄되는 정도를Fig. 2 X-ray

감광하여 영상을 얻는다 즉 카메라에서 얻어진 영상은. gray
물체의 표면에서 반사된 빛의 양을 나타내는 반면 영상에, X-ray
서의 는 의 투과량 즉 물체의 두께에 대한 정보를Intensity X-ray ,
나타낸다.
발생된 의 는 어떤 물질을 투과함에 따라 지수적X-ray Intensity

으로 감쇄되는 성질을 갖는데 이 때 의 감쇄 정도는 의, X-ray X-ray
강도와 대상 물질의 물성치 그리고 투과된 거리에 따라 결정되,
며 이는 식 의 감쇄식으로 표현된다 이 감쇄식은, (1) X-ray . X-ray
감쇄 계수가 인 물질을 입사 강도X-rayμ Ⅰ0로 만큼의 두께를z
통과한 후의 강도 를 나타낸 식이다X-ray Ⅰ (6).
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Fig. 2 Attenuation characteristics of X-ray Beam

투과된 의 분포도추출과정3. X-ray Intensity
투과된 의 분포도를 이용하여 플립칩 접합부의X-ray intensity

형상을 모니터링 하기 위해 과 같은 프로세스를 진행한다Fig. 3 .
우선 를 이용하여 접합된 플립칩의 영상을 획득한다 획득X-ray .
된 영상에서 각각의 픽셀값의 평균치를 통해 의 형태로RGB gray

영상의 분포도를이용한플립칩솔더범프접합패턴오차검출연구X-ray Intensity
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전환한 영상을 얻는다 이때 영상이 변환되어 얻어진 명암영. RGB
상의 명암도즉 밝고 어두운 정도는 인텐시티 값으로( , ) (intensity)
나타내게 된다 는 로부터 획득한 영상이며 이를. Fig. 4 (a) X-ray ,

의 형태로 전환한 영상이 이다gray(intensity) Fig. 4 (b) .
형태로 전환한 영상은 영상의 특성상 노이gray(intensity) X-ray

즈를 많이 포함하고 있는 영상이므로 노이즈 제거 과정이 필요하

다 특히 고주파 노이즈는 영상의 값의 미분치를. gray(intensity)
이용한 에지나 모서리 같은 형상 정보를 얻는 과정에서 에러

인자로 나타나기 때문에 제거되어야 한다 고주파 노이즈를 제거.
하기 위하여 필터링을 사용하였는데 필터는 주변median median
의 픽셀데이터를 스캔한 후 중간 값을 표현하는 필터링으로

모서리는 최대한 보존 하면서 고주파 노이즈를 줄여주는 효과가

있다 는 고주파 노이즈가 제거된 영상이다. Fig. 4 (c) .

Fig. 3 Bonding pattern error detection process

(a) Original image (b) Gray(intensity)
image

(c) Median filtering
image

Fig. 4 Extraction of solder bump image

4. 의분포도를이용한솔더볼접합패턴형상오차검출Intensity
와 같이 노이즈가 제거된 영상을 통하여 분포도Fig. 4 intensity

를 얻을수 있다 플립칩 접합부의특정한 부분이나 축을기준으로.
값을 나열하면 일정한 그래프 형태를 보여준다 이때intensity .

원점 포인트에 해당하는 지점이 분포도에서 픽셀 에intensity 0
해당되며 축방향을 따라 오른쪽으로 갈수록 축상에 위치한 해당,
픽셀에 대응되는 를 나타내면 분포도가 얻어지intensity intensity
게 된다 이때 엑스선이 투과하면서 엑스선의 는 지수적. intensity
으로 감쇄하기 때문에 비교적 어두운 픽셀에 대응되는 intensity
값은 작게 나타나며 밝은 영역에서의 값은 크게 나타난intensity
다 따라서 솔더범프가 접합된 위치에서 어두운 영역은 투과거리.
가 길고 재료의 밀도차이 때문에 어둡게 나타나게 된 것이며

인텐시티 값이 작게 나타난다 반면에 솔더범프가 없거나 솔더범.
프가 접합되지 않은 위치에서는 투과거리가 짧고 재료의 밀도차

이 때문에 비교적 밝게 나타나게 되며 인텐시티 값이 크게 나타나

게 된다 그러므로 엑스선검사결과 얻어진 인텐시티분포가 표준.
인텐시티분포정상적으로 접합된 플립칩 솔더범프에 대한 최적(
의 인텐시티분포와 동등한 패턴을 나타내면 정상적으로 접합이)
이루어져있음을 알 수 있으며 어느 픽셀의 위치에서 인텐시티분,
포패턴의 양상이 틀리면 해당 위치에서의 솔더범프의 접합에

이상이 있음을 알 수가 있다.
에서와 같이 정상적으로 접합이 된 플립칩의 분Fig. 5 intensity

포도를 보면 일정한 그래프를 보이지만 과 같이 접합이Fig. 6
안 된 영역이나 솔더볼이 제거된 경우 인텐시티 분포도에서

밝은 인텐시티피크 의 분포패턴이 일부분 이상이(intensity peak)
겹쳐진 것을 볼 수 있다. 또한 과 같이 서로 된 솔더볼Fig. 7 bridge
같은 경우는 알파벳 나 자 형태로 그래프의 형상이 표현"W" "M"
된다 이렇게 표현된 분포도를 정상적으로 접합된 플립. intensity
칩의 분포도와 매칭시켜 솔더볼의 접합패턴 오차를 자동intensity

으로 검출할 수 있다

Fig. 5 Intensity distribution map (OK)

Fig. 6 Intensity distribution map (hole)

Fig. 7 Intensity distribution map (bridge)

결론5.
본 연구에서는 를 통하여 칩의 손상 없이 플립칩 접합부X-ray

의 형상오차를 검출해 내는 시스템을 구축하였다 이때 투과된.
의 분포를 이용하여 솔더범프의 접합패턴 형상을X-ray Intensity

모니터링 할 수 있었고 분포도의 형상에 따라 솔더범프, Intensity
접합패턴 중 불량접합 단락 브릿지 또는 과접합 을 검출 할( , )
수 있는 시스템을 구현하고 실제 접합된 플립칩에 적용하였다.
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