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초 록: 본 연구에서는 COG (Chip On Glass) 패키지 적용을 위해 Au 범프를 전기도금 공정을 사용하여 Al/Si wafer

와 SiN/Si wafer 위에 TiW/Au 구조를 갖는 두 종류의 Au범프 시료를 제작하였다. UBM (Under Bump Metallurgy) 물

질로서 TiW 박막을 스퍼터링 방법으로 증착하였으며 스퍼터링 입력 파워(500~5000 Watt)에 따른 박리 현상을 관찰하였

다. 안정된 계면 접착을 나타내는 스퍼터링 파워는 1500 Watt임을 확인 할 수 있었다. 또한 SAICAS (Surface And

Interfacial Cutting Analysis System) 장비를 사용하여 기판 종류에 따른 Au Bump의 접착력을 조사하였다. TiW 증착 조

건은 스퍼터링 파워를 1500 Watt로 고정하였다. TiW/Au 계면의 접착력은 두 종류의 wafer (Al/Si과 SiN/Si wafers)에 관

계없이 오차 범위 안에서 비슷한 접착력을 보여주었으나, TiW UBM 스퍼터링 박막 계면에서의 접착력은 하부 박막인

Al 금속과 SiN 비금속 박막에서의 접착력 차이가 약 2.2배 크게 나타났다. 즉, Al/Si wafer와 SiN/Si wafer위에 증착된

TiW의 접착력은 각각 0.475 kN/m와 0.093 kN/m 값을 나타내었다.

Abstract: In this study, two types of Au/TiW bump samples were fabricated by the electroplating process onto Al/Si

and SiN/Si wafers for the COG (Chip On Glass) packaging. TiW was used as the UBM (Under Bump Metallurgy) material

of the Au bump and it was deposited by a sputtering method under the sputtering powers ranges from 500 to 5000 Watt.

We investigated the delamination phenomenas for the prepared samples as a function of the input sputtering powers. The

stable interfacial adhesion condition was found to be 1500 Watt in sputtering power. In addition, the SAICAS (Surface

And Interfacial Cutting Analysis System) measurement was used to find the adhesion strength of Au bumps for the

prepared samples. TiW UBM films were deposited at the 1500 Watt sputtering power. As a results, there was a similar

adhesion strengths between TiW/Au interfacial films on Al/Si and SiN/Si wafers. However, the adhesion strength of TiW

UBM sputtering films on Al and SiN under films were 2.2 times differences, indicating 0.475 kN/m for Al/Si wafer and

0.093 kN/m for SiN/Si wafer, respectively.

Keywords: Au Bump, Chip on Glass (COG), Packaging, Under Bump Metallurgy (UBM), Adhesion Strength, SAICAS

(Surface And Interfacial Cutting Analysis System)

1. 서 론

 전자 기기의 소형화 추세에 따라 기기를 구성하는 부

품 소자에 대해 얇고 가벼우면서 고집적화가 달성되도록

하여야 하는 과제를 안고 있다. 특히, 구성 반도체 소자

모듈의 개발은 패키징 부피가 작아지고 입, 출력을 위한

단자 수가 많아지게 됨에 따라 보다 높은 신뢰성이 요구

되고 있다.1,2) 따라서 많은 반도체 소자 제조 업체들은 이
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를 만족 시키기 위한 신제품 개발에 역량을 집중하고 있

다.3-5) 이러한 반도체 모듈 패키징에 대해 소형화, 집적화,

미세화를 위해 반도체 칩과 기판과의 신뢰성 있는 접합

방법과 구조를 포함한 기능적 향상이 요구되고 있다. 새

로운 패키징 기술 개발을 위해서는 범프 소재 및 계면 형

상과 관련한 특성 연구에 대한 요구가 증대되고 있다.5)

최근, 대형 LCD (Liquid Crystal Display)에 이용되는 COG

범프는 현재 주로 20×80 µm2 크기에서 점차 소형화되는

경향이며 소형화로 인한 접착면 응력으로 인한 계면 취

약성에 따라 공정 불량 증가와 모듈 제작 후 불량 가능성

또한 우려되고 있다. 범프의 소형화, 다량화에 따른 배치

구조 변경 등으로 인해 접촉 면적 증대를 위하여 입/출력

단자가 아닌 영역에도 추가 더미범프를 형성하여 칩과 패

널 사이의 접합 응력을 분산하는 구조로 개선되는 경향

이 있다. 이 경우 범프 구조 변화에 따른 접착력의 차이

등 계면에서의 특성 변화가 발생될 수 있다. 범프 접촉부

의 구조는 일반 범프의 경우 알루미늄으로 생성된 입/출

력 패드 위에 위치하여 전기적 입출력을 동시 수행하는

반면 더미범프의 경우에는 전기적 역할을 수행하지 않기

때문에 일반적으로 웨이퍼 상부를 덮고 있는 패시베이션

표면에 접착하게 된다. 또한, UBM 물질 증착 시 power가

증가함에 따라 증착속도는 증가할 수 있으며 온도가 높

아지는 경향이 있다. 일반적으로 금속과 금속의 접착력

은 온도 편차에 따른 열팽창 변화로 금속간의 열응력에

의하여 계면 특성, 즉 접착력 저하를 가져올 수 있다. 또

한, 비금속과 범프 사이의 접착력 역시 Power 증가에 따

라 접착력의 특성 변화를 가져 올 수 있다. UBM 물질로

주로 사용되는 TiW 증착 시 최적화된 Power 조건을 찾

을 경우 높은 수율과 신뢰성을 갖는 Au 범프를 제조할

수 있다.

본 연구에서는 Al/Si 기판 웨이퍼와 SiN/Si 웨이퍼 위에

TiW UBM 물질을 사용하여, Au를 범프를 전기 도금법으

로 형성하였다. 각각의 웨이퍼 위에 TiW UBM 물질을 스

퍼터링(Sputtering) 방법으로 증착하였으며 증착시 스퍼터

링 power 조건에 따른 범프 계면에서의 접찹력 등을 측

정, 평가하였다. 

2. 실험방법

Au 범프를 적용한 COG 패키징 공정을 위해 8 inch 크

기의 Al 웨이퍼와 SiN 웨이퍼를 사용하였으며, Scrubber

장비를 이용하여 웨이퍼 표면의 오염물질을 제거하였다.

UBM 물질인 TiW 박막 형성을 위해 스퍼터링 방법으로

입력 파워를 각각 500, 1000, 1500, 2500, 4000, 5000 Watt

로 변화 하면서 증착하였다. 이 후 PR (Photo Resist) 도

포, Exposure, Develop 공정을 거쳐 패턴을 형성 한 후

Descum 공정을 통하여 PR 잔여물 제거한 후 최종적으로

전기도금 공정을 이용하여 Au를 증착하였다. 마지막 단

계로 PR Strip 공정을 통하여 PR 제거 후 최종적으로 Au

범프를 형성하였다. Al 두께는 0.5 µm, SiN 두께는 0.3 µm

이며 각각의 웨이퍼는 Scrubber 세정 공정을 거치고 범프

의 접합 및 신뢰성을 향상시키기 위하여 UBM 물질로서

TiW는 0.2 µm의 두께로 스퍼터링하여 형성하였다. 포토

리소그래피 공정을 거친 후 최종적으로 5 µm (Width) ×

9 µm (Length) × 14 µm (Height) 크기의 Au 범프를 전기

도금법으로 형성하였다.6) 또한 Au 범프의 신뢰성 평가를

위해 TiW UBM 박막위에 형성된 Au 범프의 박리가 일

어나는 비율을 확인하기 위해 300개의 Au 범프를 웨이퍼

위에 제작한 후 박리가 나타나는 갯수를 조사, 관찰하였

다. Fig. 1은 제작된 다층구조의 층별 두께와 Au 범프의

단면 이미지 구조를 보여주고 있다. 여러 스퍼터링 입력

파워에서 증착된 TiW 박막위에 형성된 Au 범프는

Scrubber 장비(Wafer오염물질을 제거하는 세정장비)를 이

용하여 일정 압력 및 시간(90 kgf/cm2, 30 sec)에 따라 Au

범프의 박리현상을 관찰 하였다. 

또한 본 연구에서는 계면 특성을 관찰하기 위해

SAICAS 측정 방법을 사용하였다. SAICAS장비(MODEL

NN-EX)는 100 nm~1 um Film Thickness 박막을 Cutting

speed 1 nm/sec (Min)으로 Cutting Force (3 N~30 N)을 가

하여 박막 접착력을 측정하는 측정 장비이다. SAICAS 측

정을 위해 Au 범프는 TiW 증착시 스퍼터링 파워는 1500

Watt이며 크기는 5 µm (Width) × 9 µm (Length) × 5 µm

(Height) 이었다. UBM 물질인 TiW의 두께는 0.2 µm 이

다. 최종적으로 Al/Si 웨이퍼와 SiN/Si 웨이퍼에서 제작된

Au 범프에서 TiW/Au의 계면과 Wafer/TiW 계면에서의 접

착력을 평가하였다.

3. 결과 및 고찰 

UBM 물질이 스퍼터링되는 속도는 스퍼터링 타겟에 충

돌하는 이온(중성 원자)의 개수 및 충돌 에너지와 스퍼터

링 수율(Yield)에 의하여 결정된다. 이온 에너지는 전압에

의존하기 때문에 결국 스퍼터링 속도는 sheath 전압에 의

존하게 된다.7) 따라서 Au 범프의 UBM으로 사용된 TiW

는 동일한 두께에서 스퍼터링 파워 조건에 변화를 주었

으며, Scrubber 장비를 이용하여 일정 압력에서(90 kgf/

cm2, 30 sec) Au Bump의 박리현상을 관찰하였다. Fig. 2

는 2500 Watt의 파워에서 증착된 TiW UBM 박막위의 Au

Fig. 1. Cross-sectional Multi-Layered Structures of Au Bump with

Film Thicknesses: (a) Au/TiW/Al/Si Wafer and (b) Au/

TiW/SiN/Si Wafer.
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범프의 박리 현상을 광학 현미경(optical microscope)을 이

용하여 확인된 사진을 보여주고 있다. 사진에서처럼 정

상적으로 접착된 Au 범프(상단 사진)와 박리된 Au 범프

(하단 오른쪽 두 번째 범프)를 뚜렷이 확인 할 수 있다.

Fig. 3는 TiW UBM 박막에 대해 여러 스퍼터링 입력 파

워에서 Au 범프 소자를 300개씩 제작하였다. Scrubber 장

치를 사용하여 일정 압력(90 kgf/cm2, sec)의 조건에서 Au

범프의 박리가 일어나는 비율을 보여 주고 있다.

Al/Si 위에 형성된 Au 범프의 경우 스퍼터링 파워가

5000 Watt에서 박리를 확인하였다. 또한 SiN/Si 기판위에

형성된 Au 범프의 경우는 2500과 4000 Watt에서 Au 범

프의 박리 현상이 나타났다.

이러한 측정 결과로 부터, 본 연구에서는 TiW UBM 위

에 전기도금법으로 형성된 Au 범프는 Al/Si 웨이퍼와 SiN/

Si 웨이퍼를 사용할 경우 안정된 접착 및 높은 스퍼터링

yield를 나타내는 최적의 스퍼터링 파워는 1500 Watt임을

확인 할 수 있었다. 

Power가 높은 편이 증착속도가 증가하여 생산속도에도

유리함으로 1000 Watt보다 1500 Watt가 최적이다. 한편,

SAICAS 접착력 특성 실험을 위하여 TiW 증착시 스퍼터

링 파워를 1500 Watt로 고정한 후 증착하였다. Al/Si 웨이

퍼위에 증착된 TiW/Au 범프와 SiN/Si 웨이퍼 위에서 제

작된 TiW/Au 범프의 계면 접착력은 Au 와 TiW의 경도

차이를 이용하여 측정하였다.8,9) 수직 방향 전달 힘

[Vertical Force (FV)]를 0.1 N 으로 고정하여 TiW 박막의

계면과 접촉하여도 더 이상 Blade가 침투하지 않도록 측

정 조건을 조절하였다. 이때, Blade Width는 1.0 mm, 측

정 시간 간격은 0.2 sec, 측정 시간은 1200 sec, 수직방향

속도는 0.01 µm/s, 수평방향 속도는 0.1 µm/s이다. Al/Si

과 SiN/Si 웨이퍼 위의 TiW 박막의 계면 접착력은 TiW

박막이 하부층인 Al 박막과 SiN 박막을 접촉할 경우 Blade

가 계면을 지나 경도가 약한 곳으로 더 깊숙이 들어가는

현상이 나타날 수 있다.8-10) 따라서, 본 실험에서는 wafer/

TiW 계면의 접착력은 TiW UBM 박막의 두께인 0.2 µm

깊이로 Blade가 침투하도록 설정하여 Wafer/TiW 계면의

접착력을 측정하였으며, 이를 위해 Blade width는

0.3 mm, 측정 시간 간격은 0.2 sec, 측정 시간은 120 sec,

수직방향 속도는 0.02 µm/s, 수평방향 속도는 5 µm/s로

설정하였다. 식 (1)11)에서는 SAICAS 장비로 측정된 접착

력, P (Peel Strength)는 수평 방향으로 전달된 힘, FH

(Horizontal Force)와 Blade 폭, W (Blade Width)와의 관계

를 보여주고 있다.12)

P = FH,Peeling/W (kN/m) (1)

Fig. 4에는 (a) Al/Si 웨이퍼에서 제작된 Au 범프에서 TiW/

Au의 계면에서 접착력을 보여주고 있으며, 접착력을 나

타내는 peel strength는 1.470 (kN/m)이다. 또한 (b) SiN/Si

웨이퍼에서 제작된 Au 범프에서 TiW/Au 박막 계면에서

의 접착력은 1.690 (kN/m)이다. 또한 (c)는 Al/Si 웨이퍼

와 TiW의 접착력을 나타내고 있으며, 접착력은 0.104 (kN/

m)를 보여주었다. 마지막으로 (d) 그림은 SiN/Si wafer와

TiW의 접착력으로 0.047 (kN/m)의 측정 값을 나타내었다.

측정결과, Al/Si 웨이퍼 와 SiN/Si 웨이퍼에서 제작된 Au

범프의 각 계면에서 접착력과 TiW/Au 계면에서의 접착

력의 차이는 약 0.01 (kN/m)로 비슷한 수준의 접착력을

보였으며, Al/Si 웨이퍼에서 TiW 계면에서 접착력은 SiN/

Si 웨이퍼에서 TiW의 계면에서 접착력 보다 약 2.2배 더

높게 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 금속간의 결합이

더욱 강하다는 고찰을 할 수가 있다. 결국, 1500 Watt의

입력 파워에서 스퍼터링에 의해 증착된 TiW UBM 박막

과 Au 범프와의 접착력은 Al/Si과 SiN/Si의 기판종류에

따라 접착력에 큰 영향을 미치지 않음을 알 수 있다. 그

러나 TiW UBM 박막과 Al과 SiN 하부 박막의 접착력은

Fig. 2. Optical Microscope Images for Delamination of Au Bump

on TiW UBM.

Fig. 3.Delamination rates of Au Bumps depending on the TiW

Sputtering Power conditions on (a) Al/Si Wafer and (b)

SiN/Si Wafer.
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큰 차이가 있음을 확인하였다.

4. 결 론

본 연구에서는 Al/Si 웨이퍼 및 SiN/Si 웨이퍼 위에

UBM 물질로서 TiW 박막을 스퍼터링 방법으로 증착한

후, 전기도금 공정을 거쳐 최종적으로 Au 범프를 제작하

였다. Au 범프는 Scrubber 장비로 90 kgf/cm2, 30 sec 조건

에서 박리 현상(Delamination)을 관찰하였다. Al/Si 웨이

퍼와 SiN/Si 웨이퍼에서 Au 범프의 안정적인 계면 접착

을 나타내는 스퍼터링 파워는 1500 Watt임을 확인하였다.

Al/Si과 SiN/Si 웨이퍼 위에 증착된 TiW UBM 박막을

1500 Watt 파워에서 제작한 시료에 대해 SAICAS 측정 방

법으로 계면 박리 현상을 조사하였다. TiW/ Au 계면의

접착력은 웨이퍼 종류에 관계없이 오차 범위 안에서 유

사한 값의 접착력을 보여주었다. 한편, TiW UBM 박막

계면에서의 접착력은 하부 박막인 Al 금속과 SiN 비금속

박막에서의 접착력 차이가 약 2.2배 크게 나타났으며 Al/

Si과 TiW 박막의 접착력이 약 0.104 kN/m으로 보다 높은

값을 보여주었다.
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