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표준 Void 결함 샘플 제작을 위한 Void 생성 시뮬레이션
Void formation simulation for manufacturing standard void sample
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1. 서론

Ball Grid Array (BGA) 기술은 솔더볼의 그리드

를 연결부로 사용하는 표면실장 기술이다. BGA 
기술의 도입으로 전기적 성능 및 고밀도 연결이 

가능하게 되었다. 그러나, 무연납의 도입으로 제품

의 신뢰성에 큰 영향을 미치는 void 의 발생이 급증

하여 void 결함의 검출이 중요한 이슈가 되고 있다. 
특히 Flip chip 기술을 사용하게 되어 외부에서 BGA
의 관찰이 불가능할 뿐만 아니라 볼 내부에도 void
가 발생하게 되므로 X-ray와 같은 비파괴 검사법이 

적용된다. Void 결함은 BGA 솔더 볼 내부, BGA와 

솔더 조인트와 BGA 인터페이스, 솔더 조인트와 

PCB 인터페이스와 같이 다양한 위치에서 발생한

다. 솔더 볼 내부에서도 그 발생위치에 따라서 치명

적인 결함 여부가 판단되기도 한다. 신뢰성이 확보

된 반도체 칩의 양산을 위해서는 빠르고 정확한 

void 검사법의 개발이 필수적이다. 이를 위해서 

본 연구에서는 void 의 크기 및 솔더 볼 내부에서의 

발생 위치가 서로 다른 표준 void 결함 샘플 제작을 

위한 void 생성 시뮬레이션을 행하였다. 

2. Void 생성 시뮬레이션

솔더 볼 내부에서 다양한 크기 및 void 의 발생위

치를 가진 표준 void 샘플 제작을 위하여 크게 2 
가지 시뮬레이션 모델을 선정하여 이에 대한 해석

을 행하였다. 
먼저 실제 가공의 편의성을 고려하여 2차원 모델

로 직경 300 μm 의 솔더 볼 (Sn 96.5- Au 3- Cu 
0.5)이 450μm의 Cu pad 상부에 위치하고, Cu pad 
표면에 초기 void 를 형성한 모델에 대한 시뮬레이

션을 행하였다. Fig. 1 에 시뮬레이tus 모델을 나타내

었다. Cu pad로부터 액상온도를 초과한 503 K 까지 

가열한 후 냉각하도록 입력조건을 설정하였으며, 

초기 void 의 깊이를 10μm로 고정하고 폭을 20μ
m, 30μm, 40μm으로 변화시켰을 때의 경향을 관

찰하였다. 폭이 20μm 일 때의 해석 결과 예를 

Fig. 2 에 도시하였다. 시뮬레이션 결과, 최종 생성

된 void 는 초기 void 위치의 주변인 솔더 볼과 

Cu pad 인터페이스에 발생하며, 계면에서의 발생

위치 제어가 곤란함을 알 수 있었다.

Fig. 1 Simulation model (initial void on Cu pad)

Fig. 2 Simulated void growth and deformation of solder 
ball (initial void on Cu pad)

두 번째는 2차원 모델로 높이 300 μm, 폭 450 
μm의 무연 솔더 범프 (Sn 96.5 - Au 3.5) 내에 

가공을 통하여 초기 void를 형성하고 이에 온도를 
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부가하는 모델을 구성하였다. 이때 솔더 범프는 

400 μm의 솔더볼의 체적에 해당하는 크기이다. 
사용한 void 생성 시뮬레이션 모델을 Fig. 3 에 나타

내었다. 

Fig. 3 Simulation model (initial void in solder bump)
동일하게 하부 pad 로부터 액상온도 이상인 503 

K 까지 가열한 후 고상 온도 이하인 488 K까지 

냉각하도록 하였다. 초기 압력 조건으로 대기 조건

인 101,325 Pa을 설정하였다.  
먼저 Cu pad 로부터 가열 및 냉각을 했을 때의 

시뮬레이션 결과 예를 Fig. 4에 나타내었다. 이 때 

초기 void 의 길이는 70 μm, 폭은 40 μm의 경우의 

결과를 예시하였다. 그림에서 보는 바와 같이 초기 

형성된 void 가 열전달 방향에 따라 위쪽으로 밀려 

최종 void 가 형성됨을 알 수 있었다. 초기 void 
의 크기 및 위치에 상관없이 유사한 경향을 나타내

었다. 

Fig. 4 Simulated void growth and deformation of solder 
bump (Hear transfer from Cu pad)

이와 같이 열을 부가방법도 void 형성에 영향을 

주는 큰 인자로 모든 방향으로부터 열이 단시간에 

전도된다는 가정 하에 솔더 범프를 액체 상태로 

가정하여 유동해석을 행하였다. 길이 70μm, 폭 

20μm 의 초기 void 가 중심으로부터 140 μm 오른

쪽으로 시프트 된 위치에 존재할 때의 시뮬레이션 

결과의 예를 Fig. 5에 나타내었다.

Fig. 5 Simulated void growth and deformation of solder 
bump (Molten condition)

 시뮬레이션 결과에서 보이는 바와 같이 void 
자체의 크기에 변화는 크게 나타나지 않으며, 초기  

void 형성위치에 대응하는 위치에서의 최종 void가 

형성됨을 확인하였다. 초기 void 의 크기 및 위치를 

변화시킨 시뮬레이션에서도 유사한 결과를 얻을 

수 있었다. 다만 void 의 크기 및 위치에 따라  

외부로 void 가 터져나가는 현상도 발견할 수 있었

다.
3. 결론

Void는 반도체 칩의 신뢰성에 중요한 영향을 

미치는 치명적인 결함 중의 하나이다. 본 연구에서

는 이러한  void 결함의 최적 검사를 위하여 다양한 

크기와 발생위치를 가지는 표준  void 결함 샘플 

제작을 위하여 시뮬레이션을 통한 해석을 행하였

다. 솔더 범프에 초기 void 를 형성하고 전 방향에서 

가열하는 방법으로 원하는 크기의 void 의 형성이 

가능할 것으로 기대된다. 실제 샘플제작을 위하여 

기계가공 또는 레이저 가공으로 초기 void를 형성

하며, 공기 대류식 리플로우를 이용하여 샘플 전면

으로 부터 가열함으로써 시뮬레이션과 유사한 조

건을 부가할 수 있을 것으로 예상된다.    
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