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1. 서론 
 

최근의 초소형화, 초경량화에 대한 요구에 

따라 고밀도로 집적된 초소형 전자 부품이 

널리 사용되고 있다. 그 결과 초소형 전자 

부품의 접합 기술이 제조 분야에서 중요한 

쟁점이 되고 있으며 그 중에서도 특히 플립칩 

본딩 기술은 현장에서 널리 적용되고 있다. 

플립칩 본딩 기술 중 ACF(Anisotropic 

Conductive Film)을 이용한 접합 공정은 공정의 

저온화, 경량화, 칩과 기판 사이의 거리 감소, 

저가 공정이 가능하다는 장점 등을 가지고 

있다. 그 결과 ACF 를 이용한 플립칩 본딩은 

노트북 또는 휴대폰의 LCD 기판과 LCD 구동 

소자 간의 접합 등에 널리 사용되고 있다[1-3]. 

그 중에서도 횡방향 열초음파 본딩은 Fig. 

1 과 같이 기존의 열압착 본딩 방식에 횡방향 

초음파 진동을 가하여 접합부분에서 추가적인 

열을 발생시키는 접합 방식이다. 선행 연구 

결과에 의하면 횡방향 열초음파 공정에서는 

횡방향 진동에 의한 추가적인 발열 때문에 

기존의 열압착 본딩에 비해 저온 공정임에도 

불구하고 공정시간이 상당히 단축 되며[2], ACF 

탄성영역을 사용하여 초음파 가진 시기를 

조절하여 횡방향 진동으로 야기되는 정렬이 

틀어지는 문제를 해결하고 기계적/ 전기적 

신뢰성이 기존 열압착 본딩과 비슷한 수준임을 

밝혔다[4].  

하지만 ACF 를 이용한 본딩 방식에서는  

범프와 패드 사이에 낀 도전성 입자를 통해 

신호가 전달되기 때문에, 솔더링 방법에 비해 

칩과 기판 사이 접촉면적이 감소해 저항이 
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Fig. 1 Lateral thermosonic bonding 
 

커져 에너지 효율이 감소하고, 발열이 증가할 

수 있다.  

본 연구에서는 이러한 단점을 해결하기 위해 

기존의 ACF 를 사용하는 횡방향 열초음파본딩 

(Lateral thermosonic bonding using ACF)에서 구동 

소자의 범프 형상 변화를 통해 저항을 감소 

시키는 방법을 소개한다. 

 

2. Shaped Bump Pattern 을 이용한 횡방향 

열초음파 공정 
 

기존의 횡방향 열초음파 본딩에서는 Fig. 

2(a)와 같은 범프 패턴을 사용한다. 횡방향 

가진이 시작되면 전도성 구체는 사방으로 이동 

하는데, 이 경우 칩과 기판의 표면 거칠기 및 

평탄 정도에 따라 전도성 구체가 이동하는 

정도가 달라지며, 그에 따라 전도성 구체의 

밀도가 결정된다. 본 연구에서는 이런 현상을 

응용하여 Fig. 2(b)와 같이 범프에 음각의 

형상을 만들어 도전성 구체가 이동 중에 

음각에 빠져 단위면적에 더 많은 전도성 

구체를 모을 수 있는 방법을 제안한다. 음각을 

가진 범프형상을 이용할 경우 도전성 구체가 

압착되면서 Fig. 2(b)와 같이 음각 옆면과 

접촉하기 때문에 실질적인 접촉 면적이 

횡방향 열초음파 본딩에서 범프 형상 변화를 통한 접촉 

저항 성능 향상 
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Fig. 2 Bump shape, (a) unshaped, (b) square shaped. 
 

넓어지고 또한 칩과 기판 사이의 거리가 

감소하는 효과도 발생하리라 생각된다. 

실험을 통해 제안된 방법을 검증하기 

위해서, Fig. 3(a)처럼 KAIST 글씨 형태로 

음각을 한 범프 패턴을 가지는 칩을 제작하여 

실험을 진행하였다. 제작된 범프의 크기는 

가로 250μm , 세로 100 μm이며, 범프에 세긴 

음각의 너비는 5μm로 선택하여 지름 4μm의 

도전성 구체가 쉽게 끼어 들어 고정될 수 

있도록 하였다. 실제로 범프의 음각에 

도전볼이 들어가는지 확인하기 위해 제작된 

음각의 범프 패턴을 갖는 시편을 접합한 후 

광학 현미경으로 관찰한다. 

위 설계대로 음각의 범프 패턴을 갖는 

시편을 횡방향 열초음파 본딩 장비의 혼에 

고정시킨 뒤, 열압착을 하면서 동시에 

횡방향으로 초음파 진동을 가하여 열초음파 

본딩을 진행하였다. 광학 현미경으로 촬영한 

결과 Fig. 4 와 같은 실험 결과를 얻었다. Fig. 

4 에서 도전성 구체가 상당수 범프의 음각에 

끼어들어 고정되었음을 확인할 수 있다. 

하지만 제안된 방법은 아직 상용화하기 

위해서는 초음파 가진 방향과 패턴 각도에 

따른 효율에 대한 연구와 저항 측정, 도전볼이 

가장 많이 고착될 수 있는 음각 형태에 대한 

연구 등이 필수적이다. 
 

250μm

5μm

 

Fig. 3 Patterned bump with intaglio 

50μm

 

Fig. 4 Experiment result 

 

3. 결론 
 

본 연구를 통하여 Shaped Bump Pattern 을 

사용하여 ACF 를 이용한 횡방향 열초음파 

본딩에서 단위면적당 더 많은 도전볼을 

고정시킬 수 있음을 확인하였다. 
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