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1. 서론

디스플레이 산업에서 COF 접합방식은 기존의 휴대폰이나 

컴퓨터에 사용되는 LCD패널 및 카메라 모듈생산에 활발하게 

사용되고 있으며 가격경쟁력이 있는 방식중의 하나이다.[1]
최근 카메라폰에 삽입되는 CMOS Image Sensor 의 패키지에서

는 CCM(Compact Camera Module)용 ACF의 필름을 적용하는 

접합방식이 이루어지고 있다. 이처럼 소형화, 경량화, 다기능화

추세에 발맞추어 ACF(Anisotropic Conductive Film)이방성도전필

름을 이용한 접합방식은 계속적인 발전을 거듭하고 있으며 ACF
를 이용 연구 또한 꾸준히 이루어지고 있다. 그러나 Chip의 소형화

와 고능률형의 이미지센서의 개발이 대두되면서 기존에 적용되

었던 ACF본딩 기술은 미세화된 패턴의 Chip의 형태에 부적절한 

영향을 줄 수 있으므로 본딩 기술을 계속 적용하기위해서는 

꾸준한 ACF 본딩 기술의 발전이 이루어져야 할 것이다.
본 논문에서는 소형 카메라에 사용될 COF 특성을 분석하여

ACF 사용에서 발생 될 수 있는 하드웨어의 특성과 접합 조건을 

유추하고자 하였다.
   

2. ACF  본딩 에서 접합공정 분석

ACF 본딩의 특성상 공정의 세분화를 통하여 본딩 공정에서 

얻을 수 있는 변화인자를 고려하였다. 접합특성에 영향을 미치는 

부분은 크게 4가지로 구분하여 볼 수 있으며 첫째로 ACF필름으

로의 도전 입자의 갯수의 분포도에 따라 전기적 특성이 변화될 

수있으며 최근에는 IC의 범프간의 최소피치가 점점 더 미세해져 

되어서 ACF필름의 경우 절연특성을 고려하여 적절한 선택이필

요하다. 이외에도 각 메이커사별로 다르긴 하지만 Epoxy 레진 

등, ACF의 특성의 물성들을 파악하여 접합신뢰도를 높이는 노력

이 필요하다. 둘째로 접합특성에 영향을 줄 수 있는 부분인 ACF 
필름의 접합 면적을 결정짓는 펀칭작업을 들 수 있다. 펀칭작업에

서는 이미 결정된 ACF 필름과 제작된 PCB와 Chip과의 형태를 

고려하여 최적의 크기와 그 형태를 유지해야하며 마모특성들을 

고려하여 ACF 접합에 큰 영향을 주지 않아야한다. 셋째로 전기적

특성과 기계적특성에 민감한 영향을 받는 것이 프리본딩이다. 
프리본딩 에서는 정밀한 셋팅과 적절한 온도 또한 메인본딩에 

앞서 예비접합을 하는 형태를 실행하는 부분으로 본딩장비의 

정밀도나 조립 특성 등을 가장 중요시하는 부분이다. 프리본딩에

서는 Chip과 PCB 상의 얼라인을 정확하게 일치시켜 작업특성을 

고려하여 접합을 진행하여야한다. 마지막으로 메인본딩은 Flip 
Chip의 기계적 특성과 전기적 특성을 결정지어 핵심을 이루는 

부분으로 온도와 압력 본딩 시간의 영향 등에 따라 최종 제품 

수명과 직결이 된다. 또한 메인본딩은 본딩시 평행도의 영향과 

접합위치, 온도의 열전달과 밀접한 관계를 성립하는 부분이며 

공정상에 발생될 수 있는 모든 실패요소들이 제품에 나타나는 

부분이다. 이에 본 논문에서 최상의 Flip Chip접합특성을 이루기 

위해서는 정확한 공정의 이해가 요구되며 각각의 요소들이 접합

특성에 미치는 영향들을 수렴하여 진행하고자하였다. Fig. 1은 

실험에 사용된 세미 매뉴얼 형태의 본딩 장비이며, Table. 1은 

각 공정특성에서 발생될 수 있는 추천인자와 접합특성 실험에서 

적용된 파라미터와 조건 등을 나타내었다.

Fig. 1 ACF Bonding Machine

Table. 1 ACF Bonding parameter
punching Pre-Bonding Main- Bonding

CHIPsize 8mmx8mm
thick 0.68

Pressure 0.2~
0.29Mpa

Pressure 24.5Mpa~
58.5Mpa

flim size Telephus
10mmx50m

Time 3~5sec Time 5~20sec

punching 
flim size

inside
6mmx6mm

out side
9mmx9mm

Head 
temperature

60~90℃ Head 
temperature

160~210℃
 work stage 
temperature

60~90℃  work stage 
temperature

60~90℃

3. ACF 본딩 접합 특성 실험

접합특성 실험을 위해 다음과 같은 실험을 진행하였다. ACF를 

이용한 본딩 COF 어셈블리 공정은 본딩 되는 위치를 정확하게 

위치시켜 펀칭된 ACF를 FPCB상단에 정렬 시킨 후 80℃의 온도
에서 5~10초 동안 가열하여 가압착하고 Releasing Flim을 제거한

다. 그리고 Chip 와 FPCB를 정렬한 후에 실험에 적용된 조건으로 

온도, 시간, 압력 하에서 접합을 실시하고 어셈블리를 완성한다. 
완성된 FLIP Chip은 4-point kelvin 저항측정기를 사용하여 저항

을 측정하였다.
본 논문에서는 ACF 접합 특성을 분석하기 위하여 기존에 

진행되었던 논문의[3][4]에 이어서 칩의 형상을 바꾸어 실시하였

다. 본딩 파라미터는 앞의 실험을 근거로 하였으며, 인자의 조건

은 시간, 압력, 온도를 특정인자로 채택하였다. 실험 방법은 실험

의 체계성과 인자별 영향성을 고려하고 안정화된 공정조건의 

도출을 위하여 실험계획법 DOE을 적용함으로서 특성 치를 특성

분석 하였다. 이외의 프리 본딩과 테이블 온도조건 등은 ACF 
본딩 공정의 기초실험을 통하여 선정된 조건으로 진행하였고 

본딩 공정에 가장 많은 영향을 미치는 메인본딩에서 Table. 2의 

실험조건을 적용하였다. 또한 칩의 형상을 축소하여 자체 제작하

였으며, 실험대상의 크기는 기존의 실험에서 제사한 8mm ⨯ 
8mm 보다 작은 크기인 6mm ⨯ 6mm 이다. Table.2의 조건은 

DOE의 일반 완전 요인 배치 설계를 위한 인자 및 수준을 정의 

하였다. 인자는 기존 실험을 참고하였고, 수준은 8mm ⨯ 8mm 
Chip의 공정실험을 참고하여 최대와 최소로 나누어 설계하였고

일반 완전 요인 배치를 통한 105번의 실험을 실시하였다. 
이것은 전기적 저항특성에 대한 측정결과 값으로 평균값을 

나타내었으며, 실험결과의 분석은 대체적으로 안정된 저항 값을 

얻었다.
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Bonding Time

(sec)

Bonding Temperature

(℃)

Bonding Force

(N)

수준1 10 180 30

수준2 15 190 35

수준3 20 200 40

수준4 210 45

수준5 220 50

수준6 55

수준7 60

Table. 2 ACF Bonding Condition

Fig. 2. Characteristic of resistance & strength

Fig. 2,3의 결과를 살펴보면, 전기저항의 최대가 되는 수준의 

시간은 20sec, 온도는 200도, 압력은 55N일 때이다. 그러나 최적 

조건은 교호작용이 동시에 고려되어야 한다. 시간과 온도의 교호

작용 효과가 시간이 20sec일 때 온도는 200도이며, 또한 시간과 

압력은 시간이 20sec일 때 압력은 60N으로 나왔다. 마지막으로 

온도가 200도일 때 압력은 60N으로 최대의 결과를 얻을 수 있다. 
하지만, 압력이 60N일 때 실제로 좋은 결과를 얻을 수 있으나 

오히려 과도한 압력은 펌프의 파손을 초래한다. 교호작용의 결과

를 통한 적정 압력은 55N, 60N이다. 또한 저항 값은 온도의 

영향보다는 시간과 압력이 높아질 수록 저항 값이 좋은 특성을 

나타내고 있음을 확인 할 수 있다. 제품의 저항 값을 고려 시에는 

시간과 압력을 고려할 필요가 있다. 

Fig. 3 Main effects of strength

따라서 본 연구에서는 Chip과 PCB의 형상의 변화를 주어 

전기적 저항 값에 대한 본딩 공정을 실시한 결과, 인자의 온도보다

는 시간과 압력이 높을수록 전기적 저항측면에서 높은 특성이 

있음을 확인하였다. 
접합강도는 시간과 온도가 높을수록 좋은 특성이 확인된다. 

그러나 압력은 큰 변화가 확인되지 않는다. 이때, 최대조건의 

시간은 20sec, 온도는 220도, 압력은 60N임을 확인하였다. 
주 효과에 대한 교호작용은 시간과 온도에 대하여 시간이 

20sec일 때 온도가 220도임을 확인하였다. 또한 시간과 압력의 

관계에서 시간이10, 15sec일 때 압력은 일정한 변화를 보이며 

20sec일 때는 60N으로 최대의 결과가 확인되었다. 마지막으로 

온도와 압력의 변화는 210, 220도일 때 압력은 약 10Kgf/cm으로 

일정한 변화 값으로 온도가 220도일 때 최대의 결과를 얻었다.
따라서 접합강도에 대한 압력은 큰 영향이 없으며, 인자간의 

교호작용은 압력보다는 온도와 시간의 변화에 따라 영향이 크다. 
따라서 기계적인 접합강도를 고려한 최대조건은 시간 20sec, 
온도 220도, 압력은 펌프가 손상되지 않는 범위 내에서60N보다는 

55N이 적당한 것으로 판단된다.

4. 결과

전기적 저항값에 대한 본딩공정을 실시한 결과 인자의 온도보

다는 시간과 압력이 높을수록 전기적 저항측면에서 높은 특성이 

있음을 확인하였고 이때의 최대조건은 온도가200도, 시간은 

20sec, 압력은 60N임을 확인하였다.
접합강도에 대한 압력은 큰 영향이 없으며, 온도와 시간의 

변화에 따라 공정의 영향이 크다. 따라서 기계적인 접합강도를 

고려한 최적조건은 시간 20sec, 온도 220도, 압력은 60N임을 

확인하였다.
결과적으로 전기적 저항 값을 고려한 기계적 접합특성을 실험

결과 값으로 유추해볼 때 최적조건은 시간 20sec, 온도 210도 

압력 55N임을 알 수 있다.
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