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요약

최근 전자기기의 크기가 줄어들고 PCB의 사이즈와 반도체 패키지의 크기가소형화되어 플립 칩 본딩(Flip chip bonding)

기술을 적용한 반도체 패키지 방식이 점점 늘어나고 있다. 이에 따라 PCB와 반도체 칩 사이를 연결하기 위해 응용되던

BGA(Ball Grid Array)에 핀 배열 대신 사용되는 범프(Bump)를 50um 이내의 초미세 범프로 만들어 일정한 배열을 유지하는

것이중요하다. 또한 초미세범프의모양과품질이패키지수율과밀접하게연관되기때문에이를검사할수있는기술이필수

적이다.

이에 본논문은 초미세 범프측정을 할수 있는시스템 개발을 위한 측정대상의 특징과 사용할 수있는 광학계를 분석하였

고, 획득된 영상을 가지고 딥러닝을 적용하여 정확하게 불량여부를 판별할 수 있는 초미세 범프 측정 시스템을 고안하였다.

1. 서론

플립칩 본딩기술은칩을 뒤집어기판이나다른칩에붙이는기술

로 1964년 IBM에서 C4(controlled collapse chip connection)이라는

이름하에 처음 도입되어 2009년이후 200에서 700개정도의

I/O(Input/Output)을 가지는 칩에는 대부분 적용되는 범용화된기술이

다.[1]. 이 기술은 기존의 와이어 본딩(wire bonding)과 같은 기술이 1

차원적인 배열인데 반해 2차원적인 배열을 이용하여 수많은 I/O를 가

지는 칩을전기적으로외부의기판과 연결할 수있는 인터커넥션 기술

이다[2]. 또한 와이어본딩에 비하여전기적으로 연결되는도선의 길이

가수십um 이내로짧아접합부의기생성분이적어 고주파를송수신하

는 RF칩에도 이용가능하며 접합에 들어가는 귀금속의 양을 줄일 수

있어 비용적으로 저렴하다[2].

또한 최근에는 여러 칩을 플립 칩 본딩 공정으로 TSV(Through

Silicon Via)를 활용하여 적층하여 칩의 밀적도를 높이는 기술이 도입

되어 3차원 혹은 2.5차원 IC집적기술로 불리고 있다. 이 기술은 특히

메모리에 적용되어 면적당 기억용량을 늘리는데 큰 도움을 주어

SSD(Solid State Drive)나 DRAM(Dynamic Random Access

Memory)의 용량이 비약적으로 늘어나게 되었다. 이와같은 기술에 사

용되는 범프의 크기는 매우 작아야 하며 이미 2013년도에 40um대의

미세피치를 적용한 초미세 범프(Micro Bump)가 상용화 되고 있는 실

정이다[2].

본 논문은 사용용도가증가하고있는 초미세범프의불량을검사

하기 위하여 초미세 범프의 특징을 분석하고, 사용가능한광학계를 조

사하였다. 또한 광학계로 획득한영상을 재구성하고 재구성 된영상에

서 빠르고 정확하게불량 여부를 찾아 낼 수 있는 측정 시스템을 제안

한다.

2. 초미세 범프의 2차원 측정을 위한 특징

초미세 범프의 2차원 측정을 위하여 그림 1.과 같은 특징들을 측

정값으로 지정할 수 있다. 그림 1.의 가.는 정상적인 범프의 기본 넖이

이다. 나.는 이상적인 중심축을 벗어난 범프의 꼭대기 값이다. 다.는 범

프에 부착된이물질의크기이다. 라.는 범프의옆면경사도의기울어짐

값이다. 마.는 모양의 변형을 나타내는 값이다. 바.는 범프 겉면을 기준

으로 한 높이이다. 사. 는 옆면 경사도의 높이값이다.

이와 같은 측정값을 가지고 정상적인 크기와 모양을 가진 범프를

기준으로 하여 측정값이 일정한 범위를 넘어서는 범프를 불량으로 판

정하는 2차원 초미세 범프 측정 시스템을 구성할 수 있다. 하지만 한

방향을바라보게설치된단일카메라로범프를측정하게되면, 특정 방

향의정보만을 얻게되기때문에 측정의 정확도가떨어지는단점이생

기게 된다. 따라서 여러 방향에서 범프의 영상을 획득하고 2차원 기반

으로 측정하는시스템이 존재하지만, 측정 속도와정확도면에서여러

모로 어려운 점이 존재한다.
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그림 1. 초미세 범프의 2차원 측정을 위한 측정값

3. 제안하는 3차원 초미세 범프 측정을 위한 광학계

초미세범프는 그크기가 50um이내의반구형태의금속구조물이

기때문에미세한구조를 3차원으로재구성할수 있는 3D Microscopy

기술이 필요하다. 따라서 현실적으로 사용 가능한 방식중 Confocal

Microscopy(이하 공초점 방식)와 Digital Holographic Microscopy(이

하 DHM), White-light Scanning Interferometry(이하 WSI) 세가지

방식의 특징을 표 1. 과 같이 정리하였다.

4. 제안하는 전체 초미세 범프 측정 시스템

제안하는 전체 시스템의 모습은 그림 2와 같다. 영상을 획득하는

광학계로 WSI를 적용하였고, 범프의 특성을 고려하여 투과식 간섭계

대신에 반사식 간섭 광학계를적용하였다. 또한 획득된 영상을처리하

여 범프의 3차원 형상을재구성하는부분과구성된 3차원형상에서광

학계에 의해 발생하는 노이즈를 제거하는 부분을 전처리 단으로 설계

하였고, 재구성 방법으로는 Rochi Pattern Projection을 채택하였다.

노이즈 제거방법으로는 Subpixel을 이용하여 간섭계에서 일어나는 재

구성 에러를줄여 노이즈를 제거한다. 마지막으로초미세 범프의 모양

을 측정하여 불량인지 아닌지를 판단하는 측정단은 특징 추출과 딥러

닝을 이용한 불량 판정을 하는 구조로 되어 있다. 특징 추출을 위하여

SVM(Support Vector Machine)을 적용하였고, 딥러닝 단에서는

DeCAF(Deep Convolutional Activation Feature)를 적용하여 측정 정

확도를 향상시켰다[3].

그림 2. 제안하는 시스템의 전체 구조도

4. 결론

본 논문은 초미세 범프측정을 할 수 있는 시스템 개발을 위한 측

정대상의특징과사용할수있는광학계를분석하였고, 획득된영상을

가지고 딥러닝을 적용하여 정확하게 불량여부를 판별할 수 있는 초미

세범프측정시스템을고안하였다. 현재제안한시스템을가지고실제

로 동작하는측정 프로토타입을 개발하는 중이다. 본 시스템이개발된

다면빠른불량판별로인하여수율개선이가능할것으로전망되며, 대

부분 외국에서 개발된 장비를 이용하였던 것을 개발된 기술로 대체하

여 기술 국산화에 이바지 할 수 있을 것이다.
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표 1. 초미세 범프의 3차원 측정을 위한 광학계 특징
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