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MEMS기술에 의한 탐침용 소자의 제작
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Abstract - MEMS(Micro Electro Mechanical Systems)기술과 니켈 

전기도금 공정을 이용하여 수십 내지 수백개의 탐침소자를 갖는 프르브 

디바이스(probe device)를 제작하였다. 사용된 기판은 4000Å의 oxide가 

있는 p-type 실리콘 웨이퍼로서, 기판위에 NiCr과 Au를 증착한 후 PR 

패터닝을 통하여 니켈을 전기도금법으로 도금하고 니켈 도금층을 제외

한 부분의 NiCr과 Au를 식각함으로서 전류가 흐르는 라인(line)배선과 

탐침소자가 세워질  라인을 형성하였다. 그 후 후막의 PR을 코팅하고 

탐침소자가 세워질 부분을 패터닝 한 후 전기도금법을 이용하여 니켈 

탐침소자를 제작하였다. 제작된 탐침소자 하나의 크기는 60㎛의 폭과 70

㎛의 높이를 보이며, 탐침소자 전체의 크기는 250㎛이고 탐침소자와 탐

침소자 사이의 간격은 50㎛로 제작되었다. 본 연구에서 제작된 탐침소자

의 수는 25*2line으로서 총 50개 이지만 이러한 공정방식을 이용하고 탐

침소자의 크기를 작게 제작한다면 하나의 프르브 디바이스에 수백 내지 

수천 개의 탐침소자를 제작할 수 있을 것이다.

1. 서    론

   현재 메모리 및 ASIC(application specific integrated circuit)등과 같

은 반도체 소자의 집적회로는 점점 복잡해지고 기능이 다양화되어 감에 

따라, 고기능, 고집적화 되어 가는 반면에, 소자의 크기는 상대적으로 작

아지면서 패드 크기가 작아질 뿐만 아니라 패드사이의 간격도 협소(fine 

pitch)화가 진행되고 있다. 특히, 반도체 생산공정에서 웨이퍼에 집적된

IC(integrated circuit)칩의 양․불량여부를 판정하기 위한 검사시스템도 

제조기술에 비례하여 빠른 발전을 요구하고 있다. 그 중 검사시스템과 

웨이퍼사이의 전기적신호를 연결하는 프로브카드(probe card) 기술의 개

발 및 발전은 앞으로의 반도체 검사공정의 핵심이 될 것이다.

   최근까지 주로 사용된 프로브카드는 니들(needle)형태의 금속을 탐침

으로 사용한 수평식 프로브카드이며, 현재 많은 연구가 진행되고 있는 

수직형 프로브카드 중에는 미국의 PHI사에서 개발한 얇고 탄성이 있는 

멤브레인 위에 반구형의 범프를 탐침으로 사용한 수평식 프로브카드는 

제조과정이 수작업으로 진행됨으로 니들을 제조할 때 그 길이와 두께를 

조절하기가 매우 어렵고, 니들의 끝을 굽힐때 각도 조절 역시 어렵다. 

그리하여 생산시간이 길고 불량률이 높아져서 대량생산에 적합하지 않

다. 또한 측정하고자 하는 IC패드의 위치에 따른 모듈 제작에 많은 제한

을 받게 되고, 니들 조립의 이차원적인 한계 때문에 multi-chip 테스트

의 구현이 매우 어려워 검사공정의 가격상승과 생산율의 저하를 초래하

고 있다. 그리고 니들의 응력(tension)을 조절하기가 어렵고 임피던스 조

절이 좋지 않아 반사 잡음이 발생하기 쉽기 때문에 최대 측정 주파수가 

약 50㎒ 정도로 제한되어 있다. 그리하여 수평식 프로브카드의 문제점을 

해결하기 위하여 수직형 프로브카드의 개발이 활발하게 진행되고 있는 

실정이다. 수 ㎛의 짧은 범프를 탐침으로 사용하기 때문에 임피던스가 

변하지 않아 최대 측정주파수가 약 200㎛까지 가능하고 제조시 사진식

각공정을 사용하기 때문에 측정할 IC의 패드수가 증가하여도 동일공정

으로 쉽게 제조할 수 있다. 그러나 멤브레인형은 응력을 전체적으로 제

어하므로 개개의 범프에 일정한 응력을 유지하기가 어렵다. 따라서 범프

형 탐침과 패드가 접촉할 때마다 부분적으로 접촉불량을 유발시킬 수 

있는 문제점이 발생한다. 

   웨이퍼에 있는 모든 칩을 동시에 검사하는 wafer-to-wafer 테스를 

통하여 검사시간 단축, 테스트 장비의 효율성, 작업능률 및 생산성을 증

대시킬 수 있다. 특히, 마이크로 탐침의 신호처리회로를 동일 웨이퍼위

에 집적하는 것이 가능하기 때문에 종래의 프로브카드에 사용된 PCB 

(printed circuit board)가 불필요하게 되고 신호대 잡음 특성이 뛰어나

다. 완성된 웨이퍼를 절단하기 전에 반도체의 기능과 성능을 검사하기 

위해서 칩을 테스트하게 되는데 이때 프로브 카드(Probe card)를 이용하

게 된다. 

   최근 MEMS(micro electro mechanical systems)기술을 이용한 마이

크로 디바이스가 많이 개발되고 있으며, 그에 대한 실용성도 증대되고 

있는 실정이다. MEMS 공정에 있어서 부가적으로 많이 사용되는 공정 

중의 하나인 전해 도금 기술은 훨씬 두꺼운 종횡비(High aspect ratio)

를 갖는 구조물을 비교적 간단한 장비로 손쉽게 제작할 수 있으며, 펌얼

로이(permalloy)와 같은 자성 재료 등이 다양한 물질의 도금이 가능하다

는 큰 장점을 지니고 있어서 많이 이용되고 있는 기술이다. 따라서 본 

연구에서는 전해도금법을 이용하여 탐침용 소자를 제작하기 위해 SiO2
막이 있는 p-type 웨이퍼에  NiCr 과 Au가 증착된 웨이퍼를 이용하여 

니켈 전기도금 공정과 2번의 사진식각공정을 통하여 탐침용 소자인 마

이크로 프르브를 제작하였다. 

2. 본    론

 2.1 마이크로 프르브 제작 공정

  그림 1은 탐침용 소자인 마이크로 프르브를 제작하기 위한 공정 흐름

도이다. 사용된 기판은 4000Å의 SiO2가 증착되어 있는  p-type 웨이퍼

로써, 먼저 웨이퍼의 표면은 유기물과 미세먼지가 없는 표면으로 만들기 

위해 아세톤과 메탄올을 이용하여 일반적인 알칼리 세정작업을 해 주었

다.  세정된 옥사이드 웨이퍼위에 E-beam evaporator를 이용하여 Au를 

1000Å 증착하였다. 이때 옥사이드 웨이퍼와 Au 사이에 접착력을 높여

주기 위하여 300Å의 NiCr을 증착하였다. 다음으로 Au가 증착된 기판위

에 전기도금법을 이용하여 10㎛ 높이의 니켈을 도금하였다. 니켈을 도금

하기 위한 전기도금 공정은 사용된 웨이퍼 기판이 p-type이기는 하지만 

미세한 전류의 흐름을 보일 수 있기 때문에 전기도금을 수행하기 이전

에 뒷면에 PR을 코팅해 줌으로서 기판 뒷면으로의 전류흐름을 완전히 

차단시켜주었다. 또한 전기도금 공정을 수행함에 있어서 니켈 전해도금

액의 온도 변화 및 도금액의 흐름는 매우 중요한 변수가 되므로 항상 

일정한 온도와 흐름을 유지시켜 주어야 한다. 이렇게 여러 가지 공정 변

수를 모두 제어한 후에 0.05A의 전류를 인가하여 니켈층을 도금하였다. 

이때 인가된 총 전류량은 인가된 전류의 크기와 시간에 관계되는데 인

가되는 전류의 크기가 작을수록 도금 시간은 길어지지만 니켈도금은 매

우 조밀하게 도금되며 또한 니켈 표면의 거칠기가 매우 평탄하게 되므

로 낮은 전류를 인가해 주었다.

   다음으로, 프르브 디바이스의 라인과 탐침소자가 형성될 부분을 제외

한 나머지 부분의 니켈과 Au 및 NiCr을 제거하기 위하여 1차 사진식각

공정(photolithography)을 실시하였다. 이때 Au와 NiCr은 매우 얇은 박

막층으로, 이를 식각하는데 있어서 매우 주의하여야 한다. 만일 식각 시

간이 모자라게 되면 완전한 식각이 이루어지지 않아 탐침소자간에 단락

(short)되는 현상이 일어나게 되며, 식각 시간이 지나치게 되면 도금된 

니켈층과 Au 등이 lift-off 되어 떨어지는 현상이 발생하기 되므로 각각

의 박막을 식각하는데 있어서 주의하여야 한다. 

   니켈 라인 배선과 탐침소자가 도금될 부분을 제외한 선택적인 식각

이 이루어지고 나면 탐침소자를 도금하기 위하여 2차 사진공정을 수행

한다. 이때 사용되는 PR은 탐침소자의 높이를 고려하여 높은 막을 갖는 

THB-151N PR을 사용하였다. PR 현상을 수행함에 있어서 주의할 점은 

PR의 현상이 매우 수직적으로 이루어져야 한다는 것이다. 탐침소자의 

형성은 PR 패터닝을 이용한 전기도금법으로 제작되기 때문에 만일 수

직적으로 PR 현상이 이루어지지 않으면 형성되는 탐침소자의 형태가 

아래 부분의 지름이 작고 위 부분의 지름이 큰 형태가 되므로 PR 현상

시 주의하여야 한다. PR 현상이 끝나고 나면 브리지 형태의 정 중앙 부
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분만 니켈이 드러나게 되고 드러난 니켈층 위에 전기도금 공정을 이용

하여 니켈을 도금한다. 드러난 니켈층은 수십 마이크로 미터의 크기를 

보이게 되므로 이 공간에 니켈을 도금하기 위해서는 매우 낮은 전류를 

사용하여야 하며 정확한 높이의 조절을 위하여 시간을 정확하게 조절하

여야 한다. 만일 도금 시간을 단축하기 위하여 높은 전류을 인가하게 되

면 도금이 잘 이루어지지 않게 되거나 완전한 원통형의 탐침소자를 제

작할 수 없게 되므로 낮은 전류를 인가해 주는 것이 좋으며 도금 시간

이 너무 길어지게 되면 PR층 보다 높게 니켈이 도금되게 되므로 주의

하여야 한다. 이처럼 PR 패터닝을 이용하여 탐침소자인 니켈을 도금한 

후에는 PR을 완전히 제거함으로서 마이크로 프르브인 탐침소자를 제작

하였다.

                

<그림 1> 공정 흐름도

2.2 제작된 마이크로 프르브

   그림 2는 1차 사진공정을 마친후의 사진으로, 니켈이 도금된 기판을 

사진공정을 통하여 라인 배선과 탐침소자가 도금될 라인을 패터닝 한 

후의 사진이다. 그림 1의 (a)는 약간 기울여서 찍은 사진으로 약 10㎛ 

정도의 높이를 갖는 니켈층과 약 250㎛의 전체크기 및 70㎛정도 높이의 

탐침소자가 도금될 브리지 패턴을 확인할 수 있다. 그림 (b)에서 보듯이 

원형의 니켈층 가운데 브리지 형태로 탐침소자가 도금될 부분을 제작한 

이유는 브리지를 기준으로 4군데의 드러난 부분을 이용하여 cavity를 만

들어 줌으로서 탐침소자가 cavity 위에 브리지처럼 떠 있게 만들기 위하

여 설계되었다. 또한 니켈 전기도금을 수행함에 있어서 낮은 전류를 인

가함으로 인하여 도금된 니켈 표면의 거칠기가 매우 평탄함을 알 수 있

다. 또한 Au와 NiCr의 식각에 있어서 시간조절이 매우 양호하여 전체적

으로 라인 배선과 탐침소자 부분의 식각이 매우 양호하게 식각되었음이 

보인다.  

 

               (a)                              (b)

<그림 2> 1차 공정 후

   그림 3은 후막 PR 패터닝을 이용한 니켈 도금공정으로 제작된 탐침

소자를 보여주고 있다. 사용된  PR은 THB-151N 으로서 2차 스핀코팅

을 수행함으로서 100㎛ 높이의 PR을 코팅하였다. THB-151N PR을 코

팅함에 있어서 1차 코팅 후에 soft bake를 하고 2차 코팅을 수행하여야 

100㎛ 정도의 높이를 갖는 PR을 코팅할 수 있다. 이처럼 제작된 PR을 

이용하여 원형 내부의 브리지 형태의 정 중앙을 현상함으로서 그 부분

에 니켈을 전기 도금공정으로 약 70㎛ 정도 높이로 도금하였다. 제작된 

탐침소자의 전체 크기는 약 250㎛의 지름을 보이고 있으며 탐침소자의 

지름은 약 60㎛ 정도임이 그림 3에서 보여진다. 또한 브리지 정 중앙에 

있는 탐침 소자를 기준으로 대각선 4군데에 Au와 NiCr을 식각한 이유

는 이 부분을 이용하여 실리콘 식각을 수행함으로서 cavity를 제작할 수 

있고, cavity가 제작된다면 탐침소자는 브리지 위에 떠 있게 제작할 수 

있기 때문이다. 

  

 

<그림 3> 2차 공정 후 팁 제작 

3. 결    론

   반도체 소자의 생산공정에 있어서 웨이퍼에 집적된 IC(integrated 

circuit)칩의 양․불량여부를 판정하기 검사시스템과 웨이퍼사이의 전기

적신호를 연결하는 프르브 디바이스를 MEMS 기술과 전기 니켈도금 공

정을 이용하여 제작한 결과는 다음과 같다.

   옥사이드가 있는 웨이퍼 상에 니켈을 전기도금 공정에 의해 도금하

기 위해서는 웨이퍼와 니켈층의 중간에 Au를 증착해 주어야 하며, Au

와 웨이퍼의 접착력을 높여주기 위해 NiCr을 증착해 주어야 한다. 이때 

증착되는 Au의 높이는 도금되는 니켈의 높이에 따라 결정되어지며, 니

켈층에 비해 Au의 높이가 너무 낮으면 도금된 니켈이 Au로부터 떨어져

나가게 된다. 또한 Au의 높이에 따라 증착되는 NiCr의 높이도 약 10:1

의 비율 정도로 증착되어야 한다. 다음으로 1차 사진공정에 있어서 니켈

을 선택적으로 식각하고 니켈 하단에 있는 Au와 NiCr을 식각함에 있어

서 식각 시간을 정확히 조절해 주어야 한다. 만일 식각시간을 정확히 조

절하지 않으면 완전한 식각이 이루어지지 않아 탐침 소자간에 단락현상

이 일어나게 되며 식각시간이 너무 오래 진행되면 lift-off에 의해 니켈

층이 떨어져 나가게 된다. 그리고 1차 사진식각공정과 2차 사진식각공정 

후에 니켈을 도금함에 있어서 인가되는 전류밀도의 크기가 너무 높게 

되면 도금되는 니켈의 상태가 불량하게 되므로 낮은 전류를 인가하여 

니켈을 도금해 주는 것이 좋다. 다음으로 2차 사진공정에 있어서 두껍게 

코팅된 PR의 현상이 매우 중요하다. PR의 코팅 두께는 탐침소자의 높

이를 결정짓게 되며 또한 형태도 결정짓게 되므로 PR을 코팅함에 있어

서는 2차에 걸친 코팅에 주의하여야 하며, 또한 PR을 현상함에 있어서

는 수직적으로 현상되어야 한다. 이처럼 제작된 탐침용 소자는 새로운 

개념의 MEMS probe card로 발전될 수 있을 것이며, 이는 브리지에 있

는 4군데의 cavity를 만들어 줌으로서 휘어짐(tention)을 갖는 탐침소자

를 제작할 수 있을 것이다.  
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