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A Study on the Thermal Characteristic of Solder Joint by Numerical Analysis
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1. 서론

반도체 패키지의 고밀도, 경박단소, 미세피치화의 기술개발에

따라 웨이퍼를 다층으로 적층 시키는 MCP(Multi Chip Package) 
기술이 대두되고 있다. 이러한 다이 적층은 인쇄 회로 기판 상의

조립공정을 단순화 시키면서 주어진 footprint의 단일 패키지

내에 수용할 수 있는 실리콘 칩의 총 면적을 획기적으로 증가

시켜, 공간적인 이점 및 회로들 사이에서 보다 짧은 상호 접속의

경로 때문에 보다 나은 전기적 성능을 이끌어 낼 수 있다.
이러한 3D 패키징에서 칩을 적층시키는 방법은 와이어 본딩을

단독으로 사용하거나 와이어 본딩과 도전성 솔더 범프를 이용한

플립 칩 본딩의 조합으로 상호 연결될 수 있지만 와이어 본딩은

칩이 적층 될수록 와이어 들의 복잡한 배치를 관리하는데 있어서

제약이 따르기 때문에, 최근 관통 실리콘 비아(Through Silicon 
Via; TSV)를 사용하여 웨이퍼를 적층 시키는 방법의 연구가 활발

하게 이루어지고 있다. 그 결과 솔더 범프 만으로도 웨이퍼를

적층시킬 수 있게 되었으나, 고집적화에 따른 범프 간의 미세피치

로 인해 인접 솔더끼리 브리징 현상이 발생하는 문제가 생긴다. 
이러한 문제점을 해결하기 위해 Cu pillar위에 솔더를 증착시킴

으로써 인접 솔더와의 브리징 발생을 개선시키는 방법이 개발되

었다.  Sn계열의 솔더의 경우 Cu pillar와 Sn솔더간에 발생하는 

Cu pillar와 Sn솔더간의  , 의 금속간화합물이

솔더에서 차지하는 부피분율이 증가하게 되어 접합부의 강도가

현저하게 저하되므로, 솔더 접합부의 신뢰성을 확보하기 위해서

는 금속간화합물의 생성 및 성장 메카니즘에 대한 특성 규명이

요구된다.  
따라서 본 연구에서는 솔더 접합부의 금속간화합물 특성을

규명 하기위해, 우선적으로 Cu와 Sn간의 솔더 접합부의 열적

특성을 열전도해석을 통하여 분석하였다.

Fig. 1 Flip chip bonding process using solder bump 

2. 수치해석 모델 및 방법

해석은 2차원 열전도 이론을 정식화하여 개발한 열전도 프로

그램을 이용하여 열분포 및 그의 특성을 파악하였다. 솔더 접합부

의 형상 및 치수는 Fig. 2에 나타낸바와 같이 cap 범프 높이

10 , pillar 범프의 높이 25이고 두 범프의 폭은 25이다. 
또한, 요소분할은 4절점 아이소파라메트릭요소를 도입하여

Fig.3와 같이 총 절점수 4625개, 총 요소수 4310개로 분할하였으

며, 특히 Cu와 Sn의 계면부를 0.01× 0.5로 fine mesh 하였다. 
해석 시 재료의 물리적 정수(열전도도, 열팽창계수, 밀도, 비열

등)의 온도의존성(Fig. 4)을 고려하였으며, 사용된 2차원 비정상

열전도 지배방정식 및 유한요소 정식화 식은 식(1), (2)와 같다. 
.

Fig. 2  Configuration of a solder joint

        

Fig. 3  FE model for heat conduction analysis
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여기서, [k], [c], [F]는 각각 열전도 매트릭스(heat conductivity 
matrix), 열용량 매트릭스(heat capacity matrix), 열유속 벡터(heat 
flux vector)이고 {}는 전체의 절점온도이다.
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Fig. 4 Physical properties of  Sn and Cu

3. 해석결과

Fig. 5는 솔더접합부의 온도분포도로, (a)는 접합완료후 시간

6.18초 일 때 (b)는 17.79초의 열 분포도이다. 
pillar 범프 및 cap 범프의 열적 특성을 살펴보면,  Cu의 열전도가

약 2배 정도 빨리 이루어짐을 알 수 있었다. 이는 Cu의 높은

열전도도 및 열팽창계수에 기인한다. 또한온도가 Cu에서 Sn으로

전도되었을때접합계면부에약 2℃ 미소한 온도상승이나타났다. 
 

Fig. 5 Heat distribution of a solder joint

4. 결론

1. 열전도프로그램을이용한솔더접합부의수치해석을통해

        Sn 솔더와 Cu범프간의 열적 특성을 확인하였다.

2.  해석결과 Cu에서 Sn으로 전도 되었을 때 접합 계면부에서  

    2℃ 미만의 온도 상승이 관찰 되었다.

3. 시간에따른온도변화특성을파악하여 차후 금속간화합물

       성장의 생성 예측에관한 기초연구가 되었다.
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