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Fine Pitch COG 본딩의 접합 특성에 관한 연구
Joint Characteristics of Fine Pitch COG bonding
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1. 서론

LCD패널의 대형화 및 고해상도화 추세로 TFT-LCD등의 고

화소, 고밀도 액정 소자형성 기술뿐만 아니라 각 화소의 구동을

위한 화소 전극과 구동 IC의 고밀도 다단자 접속기술이 요구되면

서 TFT-LCD 패널과 구동 IC의 실장방법이 기존의 QFP / TAB 
(Quad Flat Package/Tape Automated Bonding)방식에서 COG방식

으로 전환되고 있으며, 현재는 LCD공정에서 대형 TV Panel을
제외한 휴대폰, 모니터 Panel까지는 COG본딩 방식이 사용되고

있다. 1

COG는 평판 디스플레이 제조시 TAB 방식으로 액정 Panel 
및 패키징 된 구동 IC 등 반도체를 실장해온 기존방식과 달리

웨이퍼에서 절단한 플립칩을 글라스 판위에 직접 실장하는 기술

을 말한다. 즉 LCD 전극에 Drive IC를 직접 부착하는 작업으로, 
LCD 전극에 ACF(Anisotropic Conductive Film : 이방성 도전접착

제)를 부착한 후 가압하여 IC의 범프(Bump)와 LCD의 전극이

도통하게 하는 작업이다. COG 패키징 공정의 경우 COF의 경우와

같이 Alignment가 중요한 문제로 대두되고 있으며, COF보다

미세 피치(Fine Pitch)에 대응한 공정이 요구되고 있다. 2

본 논문에서는 이러한 미세 피치(Fine Pitch)에 따른 COG 본딩

공정의 특성을 분석하여 미세 피치(Fine Pitch)화에 따라서 발생할

수 있는 접합 특성을 유추하고자 하였다.

2. ACF를 이용한 COG 본딩에서 접합공정

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 개수의 분포도에 따라 전기적 특성이 변화될

수 있으며 최근에는 IC의 범프 간의 최소피치가 점점 더 미세해져

서 ACF필름의 경우 절연특성을 고려하여 적절한 선택이 필요하

다. 이외에도 각 메이커사별로 다르긴 하지만 Epoxy 레진 등, 
ACF의 특성의 물성들을 파악하여 접합신뢰도를 높이는 노력이

필요하다.
둘째로 접합특성에 영향을 줄 수 있는 부분인 ACF필름의

접합 면적을 결정짓는 펀칭작업을 들 수 있다. 펀칭작업에서는

이미 결정된 ACF 필름과 제작된 PCB와 Chip과의 형태를 고려하

여 최적의 크기와 그 형태를 유지해야하며 마모특성들을 고려하

여 ACF 접합에 큰 영향을 주지 않아야한다.
셋째로 전기적 특성과 기계적 특성에 민감한 영향을 받는

것이 프리본딩이다. 프리본딩에서는 정밀한 셋팅과 적절한 온도

또한 메인본딩에 앞서 예비접합 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. 3

미세피치(Fine Pitch)에 따른 COG 접합 공정의 정확한 이해가

요구되며 각각의 요소들이 접합특성에 미치는 영향들을 수렴하

여 실험을 진행하고자 하였다. Fig. 1은 실험에 사용된 본딩 장비

이며 프로본딩, 메인본딩 순으로 장착되어있으며 프리본딩 측에

CCD 얼라인 모듈과 온도 컨트롤러가 하단에 위치되어있다. Fig. 
2은 ACF 본딩 메커니즘과 ACF의 도전 볼의 분포를 나타내었다.

Fig. 1 COG Bonder(Pre/Main Bonding)

Fig. 2 ACF Bonding Mechanism & Ball distribution

3. Fine Pitch COG 본딩 접합 특성 실험

접합 특성 실험을 위해 다음과 같이 실험을 진행하였다. ACF를
이용한 COG 본딩 공정은 우선 Drive IC와 Glass Panel의 얼라인을

맞추고 60℃의 온도에서 5~10초 동안 가열하여 가압착시키는

프리본딩 공정을 실시하고, 실험에 적용된 조건으로 온도 압력

시간 하에서 접합을 실시하는 메인본딩 공정으로 완성하였다.
본 논문에서 인자의 조건은 온도, 압력, 시간을 특정인자로

채택하였고, 해외의 A사의 ACF 제품을 사용하였다. A사의 경우

파티클 사이즈가 3.55㎛, 두께는 25㎛이고, 일반적인 COG용 ACF
로 특성이 비슷한 제품을 사용하였다. 4

또한 Fine Pitch COG 본딩 실험을 위해서 미세 피치 패턴이

가공된 실험용 Glass를 제작하였다. COG 본딩에서 미세 피치

(Fine Pitch)화 될수록 Alignment가 어렵기 때문에 COG 본딩 실험

을 할 때는 Alignment가 용이하도록 패턴을 단순화시켜서 COG 
본딩 실험이 잘 이루어지도록 제작하였다. 피치 간격은 20㎛와

90㎛로 각각 제작하여 COG 본딩 접합 특성 결과를 비교할 수

있도록 하였다. Fig. 3은 Fine Pitch Glass Pattern의 제작 도면과

실제로 가공되어 제작된 사진이다. 
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(a) Glass Pattern Drawing (b) Glass Pattern Photo

(c) Glass Pattern Drawing (d) Glass Pattern Photo

Fig. 3 Fine Pitch Glass Pattern

실험 방법은 실험의 체계성과 인자별 영향성을 고려하고 안정

화된 공정조건의 도출을 위하여 실험계획법 DOE을 적용함으로

서 특성분석을 하였다. 이외의 프리본딩과 테이블 온도조건 등은

ACF본딩 공정의 기초실험을 통하여 선정된 조건으로 진행하였

고, 본딩 공정에 가장 많은 영향을 미치는 메인본딩에서는 아래의

Table. 1의 실험조건을 적용하였다. Table. 1의 조건은 DOE의
일반 완전 요인 배치 설계를 위한 인자 및 수준을 정의하였고

미세 피치(Fine Pitch) 간격별 각각 18번의 실험을 실시하였다.

Table. 1 ACF Bonding Condition
구분 T (℃) P (MPa) s (sec)
수준1 160 60 5
수준2 180 80 15
수준3 200 100

(a) Main Effects for 20㎛ Pitch (b) Interaction Plot for 20㎛ Pitch

(c) Main Effects for 90㎛ Pitch (d) Interaction Plot for 90㎛ Pitch

(e) Main Effects for COG (f) Interaction Plot for COG

Fig. 4 Characteristic of resistance

본딩 공정에서 제품의 수명과 품질에 영향을 미치는 것은

칩(Chip)의 범프(Bump)와 Glass 사이에 존재하는 무수히 많은

ACF 도전 입자를 통하여 전도될 수 있는 전류의 양을 판단하는

것이다. 따라서 높은 품질의 제품을 생산하기 위해서는 여러

가지 사항 중에서 전기적 저항 특성이 기본적으로 적용되어야

한다. Fig 4는 일반적인 COG 본딩에 따른 전기적 저항 특성과

미세 피치 간격에 따른 각각의 전기적 저항 특성 분석결과를

그래프로 나타낸 것이다.
20㎛ Pitch의 경우 Fig. 4 (a), (b)의 결과를 보면, 전기적 저항

특성이 최적이 되는 수준의 온도, 압력, 시간은 각각 180℃, 
80MPa, 15sec 임을 확인할 수 있다.

90㎛ Pitch의 경우, Fig. 4 (c), (d)의 결과를 보면, 20㎛ Pitch와
유사한 특성을 보이고 있고, 전기적 저항 특성이 최적이 되는

수준의 온도, 압력, 시간은 20㎛ Pitch와 동일하게 각각 180℃, 
80MPa, 15sec 임을 확인할 수 있다.

추가적으로 Fig 4 (e), (f)는 일반적인 COG 본딩의 경우의

전기적 특성 결과를 그래프로 나타낸 것이다. 결과를 보면 20㎛ 

Pitch와 90㎛ Pitch의 전기적 저항 특성과 유사한 특성을 보이는

것을 확인할 수 있고, 일반적인 COG 본딩의 전기적 저항 특성이

최적이 되는 수준의 온도, 압력, 시간은 20㎛ Pitch, 90㎛ Pitch와
동일하게 각각 200℃, 80MPa, 15sec 임을 확인할 수 있다.

4. 결론

본딩 공정에서 품질 지배인자는 본딩 시의 온도, 압력, 시간이

가장 중요한 인자로 되어 있다. 이러한 인자는 시스템의 특성에

따라, 재료(ACF)의 특성에 따라 아주 많은 다른 특성을 나타낸다. 
특히 미세 피치(Fine Pitch)화 할 경우에는 ACF의 피치에 따른

압력 및 온도전달 분포가 달라져서 최적 조건을 찾기가 힘들어

지고, 시스템의 신뢰성에 많은 영향이 있다.
20㎛ Pitch와 90㎛ Pitch의 전기적 저항 특성과 일반적인 COG 

본딩의 전기적 저항 특성 결과를 종합해 보면, 미세 피치(Fine 
Pitch)화 할수록 Alignment가 어렵기 때문에 최적 조건을 찾기가

힘들지만 Alignment가 이루어지고 나면 Pitch 간격과 상관없이

최적의 저항 특성을 얻기 위한 온도, 압력, 시간의 각각의 조건

값이 유사해 지는 것을 알 수 있다. 다만, 향후 전기적 저항

특성뿐만 아니라 기계적 특성에 대한 분석이 필요하며, 생산성을

위한 최적화 과정과 신뢰성에 대한 평가가 이루어져야 할 것이다.
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