
융  합  필러를 이용한 도 성 착제

  이를 이용한 합 로세스 

 임 병 승․  성 호․김 종 민

大韓熔接․接合學 誌 第27卷 第3號 別冊

2009.  6



大韓熔接․接合學 誌 第27卷 第3號, 2009年 6月 255

23

융  합  필러를 이용한 도 성 착제  

이를 이용한 합 로세스

임 병 승․  성 호․김 종 민

Electrically Conductive Adhesive using Low-melting-point Alloy 
and Bonding Process using Them 

Byung-Seung Yim, Sung-Ho Jeon and Jong-Min Kim

Pressure

Component metallization

Substrate metallization

Heating
Resin

Ag

(a) Isotropic conductive adhesive

Bump

Resin

Heating

Substrate

Chip

Pressure

Conductive particle

Electrode

(b) Anisotropic conductive adhesive

Fig. 1 Schematic of conventional ECA bonding

Ag

Component metallization

Substrate metallization

Resin Low melting point alloy

(a)

Component metallization

Substrate metallization

Resin Sn Cu

(b)

Fig. 2 Schematic of ECA bonding process with 

high melting point metal and low melting 

point alloy

1. 서    론

  정보통신기기의 진보에 따라 반도체 패키지는 고집

화, 고성능화, 비용화, 소형화가 가속화되고 있다. 

이에 따라 자 패키지 방식은 DIP(Dual In-line 

Package)로 표되던 삽입 실장형(Insert Mount 

Technology: IMT) 패키지로 부터 QFP(Quad Flat 

Package)로 표되는 표면 실장형(Surface Mount 

Technology: SMT) 패키지로 발 되며 다 단자화, 미

세 피치화가 개되어 왔다1). 

  이러한 자 패키지에서의 표면 실장형 합 기술  

폴리머 기재와 도  필러 입자로 구성되는 도 성 착

제(Electrically Conductive Adhesive: ECA)2)를 

이용한 합방법은 친환경 체 재료인 무연 솔더를 이

용한 기존의 합방법에 비해 공정의 온화, 로세스

의 간이화, 솔더링이 불가능한 재료  폭넓은 재료에 

사용이 가능하다는 장  등을 가지고 있어 많은 연구 

개발이 활발히 진행되고 있다
3,4)

.
   그러나 상용화된 ECA의 도  메커니즘은 Fig. 1에 

나타낸 바와 같이 폴리머 내부에 포함된 도  필러가 

상하 단자에 구속되어 기계 /물리  에 의해 도

이 이루어지는 방식5)으로 이루어져 기존의 솔더 합에 

비해 상 으로 낮은 도 성, 불안정한 항, 낮

은 합강도, Ag 마이그 이션(Migration)등의 커다

란 단 을 가지고 있다. 한 도  필러의 에 의한 

도  방식은 수많은 단자들  하나의  불량에 의

해 부품  체의 불량으로 이어진다는 취약한 단 을 

가지고 있다6-8). 이에 따라 근래 이러한 단 들을 보완

하기 한 새로운 ECA의 합 로세스가 개발 보고

되고 있다.  

특집 : 3차원 자 패키지기술을 한 요소기술과 신뢰성 



임 병 승․  성 호․김 종 민 

256                                                        Journal of KWJS, Vol. 27, No. 3, June, 2009

24

Component metallization

Substrate metallization

Conductive particle

Polymer

Polymer

Conduction path

hi

ho

Pressure
& heat

Substrate metallization

Component metallization

(a) Isotropic conductive adhesive
Conductive particle

Bump

Substrate

Chip

Bump

hi

ho

Substrate

Chip

Polymer

Polymer

Electrode

Conductive path

Pressure
& heat

Electrode

(b) Anisotropic conductive adhesive

Fig. 3 Schematic of ECA bonding process with 

low melting point alloy

Component

Epoxy DGEBA

Curing Agent DDS

Catalyst BF3MEA

Reductant Carboxylic Acid

Solder / diameter Sn-58Bi / ave. 45㎛

Table 1 Components for the new ECA

  이러한 합 로세스  큰 속 항 등의 기  

문제 을 해결하기 하여 Fig. 2(a)에 나타낸 바와 

같이 ICA에 Ag필러 입자와 융  합  필러(Low 

Melting Point Alloy : LMPA) 입자를 함께 혼합하

여 기재가 완  경화되기  LMPA 재료의 용융에 의

한 단자와 Ag필러, Ag필러 간의 젖음(Wetting)에 의

한 속학  결합을 형성시켜 기  특성을 향상시킨 

연구가 보고되었다9). 한 Fig. 2(b)와 같이 속필러 

입자 에 LMPA 재료를 도포하고 외부에 도포된 

LMPA 재료의 용융  결합에 의해 속학  결합을 

형성시킨 연구도 보고되고 있다10).

  본고에서는 LMPA 필러만을 포함하는 솔더링의 속

학  결합과 ECA가 갖는 온 로세스 등의 장 만

을 합친 새로운 개념의 ECA를 개발하고 이를 이용한 

새로운 방식의 합 로세스에 한 연구결과를 소개

하고자 한다.

 

2. LMPA를 이용한 ECA 속 로세스

  LMPA를 포함하는 ECA는 기 과 칩 사이에 도포되

고, 기 과 칩은 향하는 극에 하여 정렬된다. 정

렬이 완료된 ECA에 하여 열을 가하게 되면 폴리머 

매트릭스의 화학  반응으로 인하여 성이 천천히 낮

아지게 되고 온도가 LMPA의 녹는 에 이르게 되면 

LMPA는 용융된다. 상하부 단자간의 높이 변화에 의해 

폴리머 매트릭스 내부에서 유동이 발생되고 이 유동은 

용융된 LMPA의 유동에 한 추진력으로 작용하게 된

다. 유동 의 에 의하여 주변의 용융된 LMPA와 

결합하며 액상수지에 의한 외압과 용융 합 고유의 표

면장력에 의해 거 한 구상필러로 성장한 LMPA는 상

하부 기 에 형성된 극(Electrode)에 한 뛰어난 

젖음거동을 일으켜 도 패스를 형성하게 된다. 가열온

도가 폴리머 매트릭스의 경화온도에 이르게 되면 수지

성분의 경화에 의하여 향하는 단자를 고착시키며, 인

 도 패스 간의 연성도 확보하게 된다. 합 공정 

동안에 요구되는 사항은 용융필러가 젖음(Wetting)과 

융합(Coalescence)을 하는 동안 폴리머 매트릭스가 낮

은 성을 가져야 한다는 과 폴리머의 환원특성에 의

하여 필러 표면의 산화막이 제거 되어야 한다는 이

다. 폴리머가 높은 성을 갖게 되면 용융필러의 유동

을 방해하게 되고, 필러입자의 표면에 산화막이 남아있

게 되면 융합과 젖음을 방해하는 요인으로 작용하게 된

다11,12,13). LMPA를 이용한 새로운 ECA의 합방식을 

Fig. 3에 나타내었다.

3. LMPA를 이용한 ECA합성  합 로세
스 개발

3.1 ECA 합성  특성 평가

  본 연구에서 합성된 ECA의 구성 성분을 Table 1에 

나타내었다.

  폴리머 매트릭스의 바인더로 열경화성수지인 비스페

놀A (DGEBA)타입의 폴리머가 사용되었고 폴리머의 

경화제로 디아미노디페닐설폰(DDS)이 사용되었으며 아

민타입의 매제(Catalyst)가 사용되었다. LMPA와 

극 단자의 표면 산화막을 제거하기 하여 카르복시



융  합  필러를 이용한 도 성 착제  이를 이용한 합 로세스 

大韓熔接․接合學 誌 第27卷 第3號, 2009年 6月 257

25

Temperature[℃]

H
e
at

 f
lo

w
[W

/g
]

50

1

0

-1

-2

100 150 200 250

1.E+09

1.E+08

1.E+07

1.E+06

1.E+05

1.E+04

1.E+03

1.E+02

1.E+01

V
is

co
si

ty
 [

cP
s]

Heating rate:10℃/min
141.34℃

Heat flow
(Solder : Sn-58Bi)

Heat flow(Polymer)

154.41℃

Fig. 4 DSC and Viscosity test for the polymer 

matrix and solder

Time[sec]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

T
e
m

p
e
ra

tu
re

[℃
]

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

Heating rate:120℃/min

160℃, 20sec

180℃, 80sec

Fig. 5 Temperature profile for the ECA.

산(Carboxylic acid)이 환원제(Reductant)로 사용되

었다.

  폴리머 내부에 포함된 LMPA는 45㎛의 지름을 갖는 

우더상태의 Sn-58Bi (Tm=138℃)가 선정되었다.  

  합성된 복합재료의 경화특성과 온도 의존  도특성

을 평가하기 해 DSC분석  성 테스트를 시행하

고 그 결과를 Fig. 4에 나타내었다. DSC분석의 경

우 검사시료를 DSC팬에 넣고, 공기를 제거한 nitrogen 

gas환경 하에서 가열속도를 10℃/min으로 실온에서 

300℃까지 가열하면서 검사시료의 열 유속을 측정하 다. 

  한 성테스트에서는 20mm의 지름을 갖는 원형  

에 폴리머를 올리고 1Hz의 주 수를 사용하여 DSC

분석과 동일한 가열속도로 실온에서부터 250℃까지 가

열하며 폴리머의 도변화를 측정하 다. 

  Fig. 4의 DSC분석 결과에서 보여지 듯 Sn-58Bi의 

용융 피크는 141.34℃로 나타났으며, 폴리머의 경화 

피크는 이보다 높은 154.41℃로 나타났다. 그리고 

도 테스트를 통해 폴리머 매트릭스는 LMPA의 융 보

다 조  높은 온도범 에서 약 100cPs의 매우 낮은 

성을 유지하는 것을 확인할 수 있다. 이러한 결과들을 

통하여 필러의 녹는  부근에서 폴리머의 경화가 많이 

진 되지 않으며 용융된 LMPA는 낮은 도를 유지하

고 있는 폴리머 내부를 원활히 유동할 것이라는 것을 

짐작할 수 있다.

  DSC분석과 성테스트를 통한 결과를 바탕으로 합

성된 ECA에 용할 온도 로 일을 작성하 다. 온도 

로 일은 LMPA의 자기조직화 속 과정인 용융, 유

동, 융합과 젖음이 일어나는 솔더 반응 역(Solder process 

zone)과 폴리머의 경화에 의하여 합이 완료되는 경

화 역(Curing zone)으로 구성된다. 솔더 변화 역

은 LMPA의 융 (138℃)보다 약 20℃높은 160℃로 

20 간 유지되며 낮은 도(100cPs)를 유지하는 폴리

머내부에서 용융된 LMPA는 유동, 융합, 젖음에 의하

여 도 패스를 형성하게 된다. 솔더 변화 역을 지나

면 다시 120℃/min으로 180℃까지 가열한 후 등온구

간을 유지하는 경화 역을 만들고 폴리머의 경화에 의

하여 합이 완료된다. 작성된 온도 로 일을 Fig. 5

에 나타내었다.

3.2 LMPA-폴리머- 극재료의 합성 평가 

  LMPA를 이용한 ECA에 의한 안정된 속학  결합

에 의해 도  경로가 확보되기 해서는 합성된 ECA 

내의 LMPA 간  LMPA와 단자간의 우수한 젖음특

성이 필수 으로 확보되어야 한다. 본 연구에서는 젖음

실험을 통하여 합성된 ECA와 극재료와의 합성 평

가를 실시하 다. 젖음실험은 솔더볼을 기 에 실장

한 후 IR 리 로우 장비를 이용하여 가열하는 경우에 

ECA의 공  유무에 따른 젖음각을 측정하여 폴리머의 

환원능력에 의한 ECA 내부에서의 솔더의 젖음특성을 

평가하는 솔더볼 젖음실험과 볼 젖음실험에서 사용한 

솔더와 동일한 조성을 갖는 42㎛직경의 솔더 입자를 

폴리머 내부에 분산시켜 ECA를 합성한 뒤 젖음실험용 

기  표면 에 도포하고 리 로우 로 일(Fig. 5)을 

따라 가열하며 CCD 카메라를 통해 솔더의 젖음  융

합특성을 찰하는 솔더 우더 젖음실험으로 구성된다.

  3.2.1 솔더볼 젖음실험

  솔더볼 젖음실험을 해 20mm×20mm FR-4 기  

상에 16mm×16mm×18㎛의 크기를 갖는 Cu 극 표

면을 제작하 다. 극의 표면처리는 1분간 아세톤 

음  세척을 한 뒤 증류수로 세척한 후 건조시켜 표면 

처리하 다. 복합재료가 갖는 환원능력을 확인하기 

하여 6% HCl/H2O 용액의 세척에 의한 표면 산화막 

제거는 시행하지 않았다. Fig. 6에 나타낸바와 같이 표

면 세척이 완료된 극 표면상에 760㎛의 지름을 갖는  

Sn-58Bi 솔더볼을 실장하고 복합재료를 공 한 경우
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와 공 하지 않은 경우에 하여 IR 리 로우 장비를 

이용하여 열을 가한 후 단면가공을 통하여 솔더의 젖음

각을 학 미경으로 측정하 다. 솔더볼 젖음실험 결

과를 Fig. 7에 나타내었다. 

  Fig. 7(a)에서 보는 바와 같이 폴리머를 용하지 

않은 경우 극 표면 에서의 젖음각은 약 155deg정

도로 나타나 극 표면 에서의 젖음특성이 매우 안 

좋은 것을 알 수 있다. 이는 솔더  속패드 표면의 

산화막에 기인한 것으로 폴리머 내에서 충분한 젖음특

성을 보이기 해서는 솔더  속패드의 표면 산화

막이 충분히 제거되어야할 필요가 있다는 것을 알 수 

있다.

  반면 폴리머가 용된 Fig. 7(b)의 결과에서 알 수 

있듯이 극 표면 에서의 젖음각은 약 46deg정도로 

나타나 폴리머의 환원능력에 의하여 솔더와 극 패드

의 표면 산화막이 원활히 제거되어 매우 뛰어난 젖음특

성을 보이고 있는 것을 확인할 수 있다. 

  3.2.2 솔더 우더 젖음실험

  솔더 우더 젖음실험을 해 25×35mm의 FR-4 기

 에 line pattern이 Cu로 도 되어 있는 기 이 

제작되었다. 패턴은 10×0.1mm의 라인형상이 18㎛두

께로 도 되어 있으며 패턴 간의 피치 간격은 50, 

100, 150, 200, 250㎛로 형성되어 있다. 기 의 표

면 세척은 볼 젖음실험과 동일하게 시행하 으며 혼합

이 완료된 ECA를 Fig. 8에 나타낸 바와 같이 Cu 패

턴 상에 도포한 후 기  상에 상부 기 간의 간격유지

를 하여 지름 100㎛를 갖는 구리선을 배치시키고 상

부기 을 고정한 후 온도 로 일(Fig. 5)에 따라 

hot plate를 이용하여 열을 가한다. 이때에 상부 기

을 유리 기 으로 선택하여 ECA 내부에서 일어나는 

솔더의 젖음  융합거동을 CCD 카메라를 이용하여 

찰한다. Fig. 9에 솔더의 젖음에 의한 line pattern

형상을 나타내었다.

  그림에서 알 수 있듯이 합성된 ECA 내부에 등분포
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Pattern Conductive particle 
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Lower substrate
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Pattern Conductive particle 
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Fig. 10 Schematic of substrate to substrate 

bonding for self-organized interconnection 

(a) Volume fraction is 10%, Pitch is 100㎛

(b) Volume fraction is 40%, Pitch is 150㎛

Fig. 11 X-ray photographs of self-organization of 

line type pattern

로 퍼져있던 솔더 입자들은 솔더의 용융과 융합, 젖음

거동으로 인해 속 pattern 로 집 되고 온도와 시

간에 따라 좋은 젖음특성을 보이는 것을 알 수 있다.

3.3 자기조직화 속 로세스

  두 종류의 젖음 실험을 통하여 LMPA와 폴리머  

극재료 간의 합성이 확인된 ECA를 이용하여 Fig. 

10에 나타낸 바와 같이 기   기  합을 통한 자

기조직화 속 실험을 시행하 다. 자기조직화 속 실

험을 해 25mm× 35mm의 FR-4 기  에 라인패

턴(Line pattern)과 배열패턴(Area-array pattern)

이 Cu로 도 (Plating)되어 있는 두 종류의 기 이 제

작되었다. 라인패턴은 10mm×0.1mm의 라인형상이 

18㎛두께로 도 되어 있으며 패턴 간의 피치 간격은 

50, 100, 150, 200, 250㎛으로 형성되었다. 배열패

턴은 0.1mm×0.1mm의 사각형상이 체 패턴의 외부

에 배치되고, 지름 0.1mm의 원형상이 내부에 배치되

도록 설계되어 있으며, 패턴이 도 된 두께와 패턴 간

의 간격은 라인패턴과 동일하다. 자기조직화 실험 순서

는 다음과 같다. 먼  기 을 표면세척하여 비한다. 

ECA는 LMPA를 각각 10vol%와 40vol%로 달리하여 

혼합한 후 진공오 에 넣어 거품을 제거한다. 표면세척

이 완료된 기 의 패턴부분에 혼합된 ECA를 도포하고 

립칩 합 장비(Lambda: Finetech. co)의 가열  

에 진공으로 고정시킨다. 고정이 완료되면 상부기

과 하부기  사이 간격의 가변  조 과 유지를 해 

300㎛의 지름을 갖는 Sn-58Bi 솔더볼과 지름 100㎛

의 구리선을 고정된 하부기  에 배치시킨다. 기상

태에서 솔더볼에 의해 300㎛의 간격을 유지하고 있던 

상하부 기 의 간격은 로세스가 진행됨에 따라 솔더

볼의 용융에 의해 구리선의 지름인 100㎛으로 변화된 

후 고정된다. 기  사이의 높이 변화는 폴리머내부에 

유동을 발생시켜 LMPA의 유동에 한 추진력으로 작

용하게 된다. 솔더볼과 구리선의 배치가 끝나면 립칩 

합 장비의 암에 상부기 을 고정하고 상부기 과 하

부기 을 정렬시킨다. 상하부기 의 정렬이 완료되면 

암을 내려 상하부기 을 시키고 온도 로 일

(Fig. 5)에 따라 열과 압력을 가한다. 자기조직화 속 

로세스 실험이 완료되면 X-ray투과장비(SMX-160: 

Shimadzu)를 사용하여 LMPA 체  비와 패턴 간 피

치간격에 따른 자기조직화 특성  릿지 상을 확인

하고, 단면가공을 통해 LMPA의 체  비에 따른 도 

패스 형상을 찰한다.

  Fig. 11에 속 로세스가 완료된 라인패턴에 한 

X-ray 투과사진을 나타내었다. 사진 상에서 짙은 회색

으로 나타나는 역은 Cu 패턴이 마주보는 역으로 

상부 라인과 하부 라인사이에 LMPA가 모세 상에 

의하여 연속 으로 젖어있고 FR-4 기  에 폴리머가 

채워진 역은 밝은 회색으로 나타난다. LMPA의 체  

비에 따른 자기조직화 속 로세스 테스트 결과에서

는 다음과 같은 합특성과 릿지 특성이 나타났다. 

10vol%인 시편에 한 X-ray 투과사진인 Fig. 11(a)

을 보면 체 패턴 상에서 아무런 릿지 상도 찰

되지 않는 것을 확인할 수 있다. 폴리머 역 상에서 결

합에 참여하지 못하고 남아있는 필러가 일부 존재하기

는 하지만 릿지를 형성하기에는 매우 미량이므로 인

한 단자와의 단락의 험성이 배제된다. 그러나 일부 

패턴 상에서 LMPA가 부분 으로 비어있는 것을 확인

할 수 있다. 이러한 상은 자기조직화 속 로세스 

과정상에서 젖음과 융합 상은 발생하 으나 LMPA의 
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(a) Vf=10% (Pattern pitch:250㎛)

(b) Vf=40% (Pattern pitch:200㎛)

Fig. 12 Morphology of the conduction path in 

ECA of line type pattern 

(a) Volume fraction is 10%, Pitch is 150㎛

(b) Volume fraction is 40%, Pitch is 150㎛

Fig. 13 X-ray photographs of self-organization of 

area array type pattern 

체  비가 무 어 체 패턴 상에 도 패스를 형성

시키지 못한 것으로 보인다. 반면 40vol%인 시편(Fig. 

11(b))에서는 10vol%에서 필러의 부족에 의해 나타났

던 도 패스 미형성 구역이 모두 사라지고 체 패턴 

상에서 마주보는 상부 라인과 하부 라인사이에 LMPA 

필러가 연속 으로 젖어있는 것을 확인할 수 있다. 하

지만 체 패턴 사진에서 알 수 있듯 상하부의 패턴 상

에 도 패스를 형성하고 남은 용융필러에 의해 인 한 

패턴 간에 릿지를 형성하고 있는 것을 확인할 수 있

다. 패턴의 피치간격에 의한 향을 확인하기 하여 

체 패턴 상의 릿지 상의 분포를 비교하여 보았을 

때 패턴간의 간격이 좁은 역에서 릿지가 많이 발생

한 것을 확인할 수 있다. 이는 좁은 패턴으로 인하여 

인 한 패턴에 젖은 용융필러들이 패턴사이에 존재하는 

필러들을 과 융합에 의해 서로 공유함으로써 발생

하는 요인과 도 패스를 형성하고 남은 LMPA들이 패

턴 상에서 상 으로 강한 모세 상을 나타내는 좁

은 패턴 쪽으로 집 되어 릿지 상이 증가되는 두 

가지 요인이 동시에 작용한 것으로 단된다. 패턴 간 

피치간격이 넓어질수록 인 한 필러와의 기회가 

어들고 좁은 패턴 쪽으로의 용융필러의 집 상으로 

인해 상 으로 릿지는 어드는 경향을 보인다. 

  Fig. 12는 라인패턴에서 각각의 체  비에서 기  

간 높이가 100㎛일 때에 상하부의 극 패드 간에 형

성된 도 패스의 형상을 나타낸다.

  사진에서 보는 바와 같이 합부는 용융된 필러가 

Cu패턴에 속학 으로 결합된 부분과, 폴리머가 채워

져 상하부의 기 을 합하고 있는 두 부분으로 나뉜

다. 폴리머의 뛰어난 환원특성에 의해 LMPA와 극 

패드 표면의 산화막이 제거되고, 용융 LMPA의 젖음과 

융합에 의하여 도 패스를 형성하게 된다. 도 패스 

사이에 형성된 폴리머 역은 인 한 도 패스간의 

연층으로 작용하게 된다. Fig. 12(a)에서는 10vol%일 

때의 도 패스 형상을 나타낸다. X-ray 투과 촬 에

서도 확인한 바와 같이 LMPA의 부족에 의하여 부분

으로 도 패스를 형성하지 못하고 용융필러가 한쪽의 

극 패드에만 젖어있는 모습을 나타내었다. 반면, 

40vol%의 경우(Fig. 12(b)) 도 패스는 충분한 필

러의 젖음과 융합에 의하여 범  형상의 도 패스를 

형성하고 있는 것을 확인할 수 있다. 

  Fig. 13에서는 라인패턴과 동일한 실험조건에서 시

행된 배열패턴에 한 X-ray 투과사진을 나타내었다. 

피치간격 150㎛에서 10vol%는 원형패턴을 40vol%는 

사각패턴을 나타내었다.

  10vol%인 시편에 한 X-ray 투과사진인 Fig. 13(a)

를 보면 체 패턴 상에서 매우 은 양의 릿지 상

이 발생한 것을 확인할 수 있다. 한 라인패턴의 경우

보다 도 패스를 형성하기 한 극 패드의 면 이 

어 작은 체  비에서도 도 패스의 미형성구간 없이 

양호한 합을 이루고 있는 것을 확인할 수 있다. 반면 

40vol%인 시편의 경우(Fig. 13(b))에서는 도 패스

를 형성하고 남은 LMPA 필러에 의하여 많은 양의 



융  합  필러를 이용한 도 성 착제  이를 이용한 합 로세스 

大韓熔接․接合學 誌 第27卷 第3號, 2009年 6月 261

29

(a) Vf=10% (Pattern pitch:150㎛)

(b) Vf=40% (Pattern pitch:150㎛)

Fig. 14 Morphology of the conduction path in 

ECA of area array type pattern

QFP

 

ICA layer

Glass substrate

 (a) Initial condition         (b) Dipping process

ICA

Pattern
Connection

Substrate

Heating

          (c) ICA mount           (d) Bonding completion

Fig. 15 Schematic of interconnection dipping process 

for the QFP bonding using solderable 

ICA

릿지가 발생한 것을 확인할 수 있다.

  Fig. 14에서는 배열패턴에서 상하부기  사이의 높

이가 100㎛, 패턴 간 피치간격이 150㎛일 때에 각각의 

체  비에서 극 패드 간에 형성된 도 패스의 형상

을 나타낸다. 

  결과에서 확인할 수 있듯 10vol%인 Fig. 14(a)와 

40vol%인 Fig. 14(b)에서 모두 양호한 도 패스를 

형성한 것을 확인할 수 있다. 이는 앞에서도 상술한 바

와 같이 도 패스를 형성하기 한 극 패드의 면

이 어 작은 체  비에서도 양호한 합을 이룬 것으

로 단된다.

  이러한 결과들을 통하여 패턴의 형상에 따른 한 

체  비를 결정하는 것은 합 시에 발생할 수 있는 

릿지 상이나 부 한 도 패스 형성 등의 문제 을 

방하는 데에 요하게 작용한다는 것을 알 수 있다. 

한 LMPA의 체  비에 따른 라인패턴에 한 합특

성을 비교했을 때 LMPA가 10vol%일 때에는 젖음력

에 의한 도 패스 형성만이 발생하고 좁은 피치를 갖

는 패턴으로의 모세 상에 의한 LMPA의 집 상은 

찰되지 않았다. 반면 40vol%에서는 젖음에 의한 

도 패스의 형성이 완료된 후 모세  상에 의해 좁은 

패턴으로 LMPA의 집 이 발생하여 릿지가 발생한 

것을 확인할 수 있다. 이러한 결과를 통하여 자기조직

화 속 시 체 시스템 상에서 모세 력 보다는 극 

패드에 한 LMPA의 젖음력이 더 우세하게 작용함을 

알 수 있다. 이러한 사실을 통해 피치간격이 동일하지 

않은 패턴에 한 합에서 무 많은 체  비를 갖는 

ECA를 용할 시 좁은 패턴 쪽에서의 모세 상에 

의한 단락의 험을 내포하고 있어 각 합상황에 맞는 

한 LMPA의 체  비를 결정해야 한다는 결론을 얻

을 수 있다. 이는 폴리머내부에 포함되는 LMPA의 체

 비가 안정한 도 패스형성과 합상태를 형성시키

는 주요한 변수로 작용하는 것을 나타낸다. 이러한 

LMPA의 체  비에 따른 합테스트를 통하여 자기조

직화 속 로세스에 필요한 최 의 체  비를 선정할 

수 있다.

3.4 자기조직화 ICA 속 방식을 이용한 QFP 
합 로세스 

 

  LMPA를 포함하는 ICA의 QFP 합방식은 Fig. 15

에 나타낸 바와 같이 침  합법에 의해 이루어진다.

  40vol%로 제작된 ICA는 유리 기 에 도포되고 

스퀴지(Squeegee)를 통하여 평평한 ICA layer를 형

성시킨다. ICA layer의 형성이 완료되면 QFP의 lead

부 를 침 (Dipping)시켜 lead의 끝 부분에 ICA를 

선택 으로 도포시킨다. 립 칩 합 장비의 가열

(Heating plate) 에 세척이 완료된 기 을 고정하고 

ICA의 도포가 완료된 QFP를 실장한 후 아무런 압력

도 가하지 않은 자연 부유 상태를 유지하면서 온도 

로 일(Fig. 5)에 따라 열을 가하여 합을 시행한다. 

  실험에서 사용된 QFP(Part No. QFP44T40-3.2: 

Topline)는 14×14×2.7mm(리드피치간격: 1.0mm)

규격으로 44개의 I/O를 가지고 있으며, lead는 Sn으

로 도 되어 있다. 18㎛두께의 Cu가 도 되어 있는 

PCB가 사용되었고 QFP와 PCB 모두에 데이지 체인

(Daisy chain)이 설계되어 있어 합 후 기 항을 

측정할 수 있다.
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Fig. 16 X-ray photographs of QFP assembly with 

solderable ICA

Fig. 17 Morphology of the conduction path between 

QFP lead and Cu pattern of substrate
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Fig. 18 Electrical resistance of QFP using solderable 

ICA  합이 완료된 QFP시편에 한 X-ray 투과사진을 

Fig. 16에 나타내었다.

  사진 상에서 QFP lead와 Cu패턴 사이에 LMPA가 

채워져 있는 역은 짙은 회색으로 나타나고, 폴리머로 

채워진 역은 밝은 회색으로 나타난다. Lead와 Cu패

턴이 마주보는 역의 외부에 존재하는 짙은 회색의 

들은 인  필러들과 융합은 하 으나 젖음에 참여하지 

못하여 패턴외부의 폴리머 상에 존재하는 LMPA 필러

들이다. 짙은 회색으로 나타나는 필러가 채워진 역은 

용융필러의 융합  젖음특성과 함께 모세  상

(Capillary force)에 의하여 lead 합부의 면부에 

균일하게 도포되어 안정 인 도 패스를 형성한다. 비

록 젖음에 참여하지 못한 필러들이 패턴외부의 폴리머 

역에 존재하지만 그 양이 매우 고 패턴에 근 하게 

존재하며 연체인 폴리머 내에 고립되어 있어 인  패

턴 간의 단락의 험은 없는 것으로 단된다.

  단면가공을 통한 QFP 합부 형상(Fig. 17)에서 알 

수 있듯이 합부는 용융된 필러가 lead와 Cu패턴 사

이에 속학 으로 결합된 도 패스 부분과 형성된 

도 패스를 외부에서 감싸며 lead와 기 을 합하는 폴

리머 역으로 구성된다. 선부분은 합부 외부의 폴

리머 역을 나타낸다. 폴리머 내부에서 용융된 LMPA

는 폴리머의 뛰어난 환원 능력에 의해 표면 산화막이 

제거되고, 용융 필러 고유의 융합과 젖음특성, 그리고 

모세  상에 의해 lead와 극 패드 사이에 거  구

상필러를 형성하며 모이게 된다. 이와 동시에 도가 

낮아진 폴리머는 외부로 유동하여 경화되고 최종 합

부를 형성하게 된다.

  이와 같은 속학  결합에 의한 도 패스의 형성에 

의하여 ICA에 의한 합부는 안정하고 뛰어난 기  

특성을 얻을 수 있다. 한 외부의 경화된 폴리머에 의

하여 기계  합강도를 확보할 수 있다. 

  Fig. 18에는 합이 완료된 QFP시편에 한 

항 측정결과를 나타내었다. 항 측정결과에서 알 

수 있듯 합이 완료된 QFP시편들의 기 항이 매우 

균일한 값을 나타내어 기존의 ICA에서 나타나던 불안

정한 기 항의 문제 이 발생하지 않은 것을 확인할 

수 있다. 이는 ICA의 내부에 포함된 LMPA의 용융  

젖음에 의한 속학  결합에 기인한 것임을 알 수 있다.

4. 결    론 

  도 성 착제가 갖는 우수한 특성들로 인해 응용범

가 차 확 되어가고 있고 그 시장규모 한 증가하

는 추세에 있다. 

  본고에서는 기존의 ECA의 도 메커니즘에 의해 기

인되는 문제 들을 극복하기 하여 LMPA 필러만을 

포함하는 새로운 개념의 ECA를 개발하고 이를 이용한 

새로운 방식의 합 로세스에 한 연구결과에 해 

소개하 다.

  새롭게 개발된 ECA는 폴리머의 뛰어난 환원특성에 

의하여 LMPA와 극 패드의 표면 산화막을 제거하고, 

용융필러 고유의 융합과 젖음에 의한 자기조직화 합

특성에 의하여 도 패스를 형성하게 된다. 이와 같은 

새로운 도 메커니즘에 의해 LMPA의 용융에 의한 

속학  결합이 형성되어 매우 안정 인 기  특성을 
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얻을 수 있다. 한 도 패스의 외부를 감싸는 폴리머

로 인해 기계  강도를 확보하고, 인  단자 간의 연

성을 확보할 수 있다.

  이와 같은 결과들을 통하여 새롭게 개발된 ECA 합

방식은 기존의 ECA 합방식에서 나타나던 문제 들을 

극복할 수 있는 뛰어난 합방식임을 확인할 수 있다. 

한 향후 연구의 진행에 따른 응용범 의 확 도 기

되어 많은 발 을 기 할 수 있는 기술이라 할 수 있다.

후       기 
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