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적층 IC 패키지의 고장모드 분류와 대책
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Failure Modes Classification and Countermeasures
of Stacked IC Packages

G. H. Song†․J. S. Jang
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Purpose: With the advance of miniaturization of electronic products, stacked packages of high 
density semiconductors are commonly used. Potential failure modes and mechanisms of stacked 
packages are identified.
Methods: Failure modes and mechanisms of thin chip stacked packages are determined through 
the categorization and failure analysis: delamination, non-wet, crack, ESD, EMI and the process 
related damages.
Results: Those failure modes are not easy to find and require excessive amount time and effort 
for analysis and subsequent improvement. 
Conclusion: In this study, a method of estimating the failure rate based on the strength 
measurement is suggested. 
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1. 서 론

고성능/소형 반도체제조를 위한 미세공정개발이 

한계에 도달함에 따라 그 대안으로 패키징 기술이 각

광받고 있다. 과거 반도체IC의 보호 및 연결기능으로 

간주되었던 패키징 기술이 시스템 집적화기술로 발

전되어, 여러IC를 하나로 통합한 적층 IC 패키지를 구

현 가능하여 소형화와 고성능화를 동시에 달성하고 

있다.
이러한 적층 IC 패키지(Stacked IC Package)에서

는 과거의 반도체소자와 다른 고장모드와 메커니즘

이 나타나게 되었다. 특히 하나의 패키지 내에 여러 

개의 실리콘 디바이스 및 수동소자가 탑재됨에 따

라 패키지 내 IC들은 물론 수동소자와도 복잡한 상

호작용(interaction)을 하게 되어 그에 따른 새로운 

고장이 발생하게 된다. 이러한 새로운 고장들은 과

거의 반도체의 시험법으로는 확인되기 어렵기 때문

에, 새로운 반도체 제품개발이나 평가에 많은 어려

움을 겪고 있다. 본 연구에서는 반도체 적층 IC 패키

지에서 발생할 수 있는 새로운 형태의 고장들과 원

인들을 알아보고 새로운 신뢰성평가 개선방안을 제

시하고자 한다. 
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IC Package Stress Normal IC Package Stack IC Package

System 
Interaction

IC IC 1ea IC 2~16ea stack
Package One Package Package on Package stack

Deterioration
IC Chip attach cure  100~150℃ 1time max80~120℃ 10 times
IR Reflow 245~260℃ 1~3 time max245~260℃ 5~7 times

External 
Environment

High temp humidimity
(IPC9701)

85/85~85/60 RH 168hr
TC1(0~100℃, 1.5cycle/hr)

85/65~30/60 RH  168hr
TC3(-40~125℃, 1cycle/hr)

viberation FIxed big system small system 100~2,000Hz 200 ㎨
mechanical shock
(JESD22-B111)

Fixed 100~340G Mobile 1,500G, 0.5ms

Customer Usage usage/time Fixed Usage  Variable usage

Manufacturing 
Variation

IC Mounting Board IC Stack in Package
R, C passive
component SMD

Board Package

Table 1 Difference between normal IC and stacked IC

Fig. 1 Stacked chip package structure

2. 적층 IC 패키지의 구조 및 스트레스 분류

2.1 적층 IC 패키지의 구조 

적층 IC 패키지의 구조는 제품의 기능 및 성능, 용
량에 따라 적층하는 IC종류와 수동소자에 의해 달라

지지만, 기본적인구조는 <Fig. 1>과 같다. 즉 PCB위

에 데이터를 저장하는 DRAM, FLASH IC를 적층하

고, 데이터를 패키지외부 디바이스와 연결하고 제어

하는 제어패키지, 내부에서 데이터통신 시 발생하는 

전기적인 노이즈를 줄여주는 저항, 캐패시터와 같은 

내장 수동소자, 적층 IC간 연결와이어, 보드에 실장하

기 위한 솔더 볼로 구성된다. 
<Fig. 1>의 (a) PCB는 적층되는<Fig. 1>의 (b) IC는 

개수가 증가하면 두께가 얇은 것을 사용한다. IC두께

는 과거에는 100~250um를 사용하였지만, 최근에는 

데이터저장용량 증가요구로 50~100um두께를 적용하

고 있다. 또한 IC를 적층하기 위한 접착제는 과거에는 

은-에폭시를 사용하였으나 Warpage, 공극문제 및 액

체 에폭시를 사용하므로 인한 적층구조 불안정 문제

를 개선하기 위해 <Fig. 1>의 (c) 필름형태의 접착제 

DAF(Die Adhesive Film)를 사용한다. DAF는 충진재

(Filler)를 에폭시에 넣어 필름으로 제작하여 열팽창 

부정합과 공극을 방지한다. IC와 IC를 연결 접착하는 

<Fig. 1>의 (d) 와이어는 Au를 사용하는데, 와이어 수

가 많아짐에 따라 Cu, Ag 와이어도 사용되고 있다. 적

층구조에 따라, 전기적인 노이즈를 고려하여 패키지 

내의 와이어 수나 길이를 다르게 한다. 각기 다른 기능

을 하고 있는 IC의 데이터를 제어하기 위해 <Fig. 1>의 

(e) 제어IC을 사용하고, 전기적노이즈를 방지하기 위

해 <Fig. 1>의 (f)저항이나 캐패시터를 사용한다. 한편 

패키지를 감싸서 외부로부터 보호하기 위해 <Fig. 1>
의 (g) EMC(Epoxy Molding Compound)를 사용하는데, 
적층으로 인한 불완전 성형을 방지하기 위해 초저점

도, 고열방지, 저 흡습성, 고성형성 고밀봉성을 갖는 

다기능성 EMC 사용이 필수적이다. 몰딩을 완료한 패

키지는 PCB밑면에 외부보드에 실장하기 위해 <Fig. 
1>의 (h) 솔더 볼을 실장 한다. 솔더 볼은 보드와 열팽

창 부정합, 열충격, 기계적 충격을 고려하여 재질을 결

정하고, 피치 및 솔더 볼의 크기 또한 기능과 데이터양

에 따라 다르게 설계한다. 적층 IC 패키지는 여러 가지 

면에서 일반 단품패키지와 차이를 보이고 있는데, 
<Table 1>은 이러한 차이점을 기술한 것이다.
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Stress mode Detail Contents

Physical stress
 Repeated cure, Thermal shock
 IC thickness variation, Mold cure, IR Reflow 
 High temperature cure and Humidify of PCB, DAF  

Mechanical stress 

 Mechanical force by IC stacking process
 Wafer grinding, IC/Wire attach force, Mold pressure
 IC attach/wire bonding Heating
 IC Metal damage by Bonding weight or speed, 

Electrical stress  ESD of process by machine, human body, device charge
 ESD of IC DAF by cutting and pick & place

Radiation  EMI(electromagnetic interference) by Controller IC or RF IC

Chemical stress  IC and PCB metal oxidation by high temperature humidity
 bond pad metal corrosion by the longer wafer cutting

Table 2 Stress modes of stacked IC

2.2 적층 IC 패키지의 스트레스

부품의 고장을 예방하기 위해서는 부품에 인가될 

수 있는 여러 가지 스트레스를 세밀하고 정확하게 파

악하여야 한다. 특히 부품의 경우에는 자사공정은 물

론 고객사로의 수송과 보관, 고객공정과 물류과정, 소
비자사용 등 전 생애주기 동안 겪게 되는 스트레스를 

면밀하게 조사하고 분석하여야 그에 따르는 잠재 고

장모드와 메커니즘에 따른 고장예방이 가능해진다. 
적층 IC 패키지는 단품 패키지와는 달리 제조공정

에서 적층을 해야 하고, 또한 여러 번의 리플로우

(Reflow)와 경화를 반복하게 되어, 이로 인한 열(고온)
과 고습조건에 노출되게 된다. 또한 적층과정에서는 

정전기로 인한 손상이 있을 수 있으며, 기계적응력도 

발생하게 된다. 적층 IC 패키지는 고집적화 및 고속화

를 위한 IC패키지로써 모바일제품에 많이 활용된다. 
따라서 높은 진동과 충격이 발생할 수 있으며, 외부 

습기가 흡수될 수도 있다. 또한 정전기로 인한 회로메

탈 손상도 발생할 수 있다. 
Ford사에서는 고장발생에 영향을 주는 원인을 시

스템 상호작용, 열화, 환경조건, 사용조건, 부품 간 산

포 등으로 제시하였다[1]. 과거에는 고장의 원인이 주

로 사용․환경조건으로 이라고 하였지만, 적층 IC 패
키지와 같은 부품들은 경박 단소화는 물론 높은 복합

화에 따라 내부 구성품의 복잡한 상호작용으로 인한 

고장이 주요원인으로 자리 잡아가고 있다. 예를 들어 

각 IC간 또는 내재화된 수동소자와의 Crosstalk이나 

PCB가 IC의 작동 열로 인한 warpage 발생 시 IC나 수

동소자의 크랙 가능성은 이러한 고장을 대표할 수 있

다. 이외에도 EMC, PCB, Interconnection 등에 의한 상

호작용 고장이 발생하고 있는데, A사의 경우 지난 2
년간 단품 패키지의 경우 상호작용으로 인한 고장의 

점유율이 15% 수준이던 것이 적층 IC 패키지의 경우

에는 46%로 증가한 것으로 확인되었다. 다음 <Table 
2>는 적층 IC 패키지에 영향을 줄 수 있는 스트레스들

을 나타낸 것이다.
적층 IC 패키지는 여러 제품에 응용될 수 있어 단품 

패키지가 인가될 수 있는 다양한 스트레스를 동일하

게 받게 된다. 이에 관해서는 기존의 문헌들을 참고할 

수 있다[2-4]. 그러나 적층 IC 패키지는 고객공정이 어

떻게 구성되는가에 따라서도 다양한 스트레스를 받

을 수 있는데, 예를 들어 IC적층 후 맨 위의 IC는 고전

압의 X-ray 검사설비를 거치는 경우에 X-ray 파장이 

얇아진 EMC를 뚫고 들어가 미세회로의 트랜지스터

나 캐패시터에 손상을 입혀 고장이 발생할 수도 있다

[5]. 레이저마킹도 역시 Laser가 EMC층을 뚫고 들어

가 IC 회로에 손상을 줄 수 있다. 

3. 적층 IC 패키지의 고장모드

적층 IC 패키지는 고장부위가 작고 고장모드들도 

패키지 내 다른 IC나 물질로 인한 상호작용 스트레스

로 품질 및 신뢰성에 영향을 주는 현상이증가하고 있

다. 상호작용 스트레스로 인하여 고장이 발생할 경우 

물리․화학이 복합적으로 결과가나타나 해석이 쉽지 

않고, 고장 재현도 어렵다. 또한 신뢰성평가 시 고장
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Fig. 2 Major failure mode of stacked chip package

  (a) Delamination between
chip adhesive film and PCB

     (b) Delamination between
chip and chip

     (c) Delamination Analysis 
by through SAM2)

Fig. 3 Delamination modes (a),(b),(c) and mechanism of delamination

메커니즘에 따른 열-흡습과 기계적 모델이 복합적으

로 연결되기 때문에, 고장모드별 모델기반 가속시험

이 쉽지 않다. 
적층 IC 패키지에서 발생할 수 있는 주요고장은 

<Fig. 2>와 같이 박리, 크랙, non-wet 불량 등을 들 수 

있다. 이 고장모드들에 대한 메커니즘과 원인을 다음

과 같이 살펴 볼 수 있다.

3.1 박리

만일 4개의 IC를 적층하는 경우 제조공정 중 열적

스트레스를 보면 IC접합 시 60~120℃, 와이어 접합 시 

120~150℃의 열 경화가 4회 반복된다. 또한 몰딩 및 

cure가 165~175℃에서 이루어지며, 솔더볼 리플로우

가 260℃ 이상의 고온에서 이루어진다[6]. 이에 따라 

IC 접합 과 와이어 본딩시 박리가 발생하지 않더라도 

리플로우 공정에서 PCB 와 DAF 사이에 열에 의한 박

리가 발생할 수 있다. 원인은 IC접합과 와이어 본딩 

공정을 진행하면서 접착계면에 열적 스트레스가 발

생하여 접착력이 취약해지는데, 리플로우 공정에서 

260℃ 이상의 고온에 노출되면 박리가 발생할 수 있

다. 특히 이 과정에서 공극이 존재하면 박리 발생 확

률은 높아지게 된다. 또한 와이어접착 공정에서 2~3
시간 장시간 정체한 경우 흡습된 DAF가 경화 전에 

130℃ 이상에서 130ppm/℃ 열 변형이 일어나기 때문

에, 리플로우 전에 IC와 IC사이 DAF에서 박리가 발생

하는 경우도 있다. 이 박리현상과 메커니즘을 <Fig. 
3>에 나타내었다.

기계적 스트레스로 인한 박리는 패키지 메탈 층에

서도 발생가능하다. 다음 <Fig. 4>는 아래의 플립 칩 

범프의 접착이 너무 강하여 FAB 메탈공정에서 기계

적인스트레스로 박리가 발생한 현상을 나타낸 것이다. 

2) SAM : Scanning of Acoustic Microscope
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Metal
Delamination
under Bump

Fig. 4 Metal delamination under flip chip bump

Fig. 5 Fault mode by package warpage[8]

Fig. 6 Wire bonding and flip chip bump bonding 

Fig. 7 Non-wet of flip chip bump

정상적으로 범프 공정을 거쳐 전기적 특성까지 이상 

없이 공정을 진행하고, IC를 거꾸로 하여 접합하는 리

플로우 공정을 거쳐 IC와 PCB를 솔더링하여 단자를 

연결하였지만 IC의 메탈층간 접착이 불충분하고 

PCB 기판과 범프의 Inter-metal compound(IMC)형성

으로 접착력은 매우 클 경우 메탈층 내 박리가 발생한 

것이다. 

3.2 Non-wet 

적층 IC 패키지에 반복적으로 인가되는 열적스트

레스는 또 다른 고장을 유발할 수 있는데, 열로 인하여 

PCB에 warpage가 발생하기 때문이다. IC 기판과 Board 
기판 간 열팽창계수 Coefficient of thermal expansion
(CTE) 부조화로 warpage가 발생하면 <Fig. 5>에서와 

같이 접착이 과하게 되는 부분과 접착이 안되는 현상

인 head in pillow 또는 non-wet 현상이 발생하게 되어 

통전이 안 되는 open 고장이 발생하게 된다. 따라서 설

계 시 PCB의 CTE 및 IC두께, 접착제, 솔더 볼 재질을 

검토하여 warpage를 제어해야하며, warpage simu-
lation을 하여 사전에 검증할 수 있어야 한다. warpage
는 Moire 검사를 통하여 확인할 수 있다[7].

Non-wet은 통전불량의 주요원인인데, PCB warpage
에 의해서만 발생하는 것은 아니다. 또 다른 원인으로

는 제조공정 중 발생하는 범프표면의 오염을 들 수 있

다. 즉 적층 IC 패키지 중 플립 IC를 이용하는 경우, 플

립 IC는 <Fig. 6>과 같이 FAB에서 I/O패드에 범프라

고 불리는 솔더볼을 접합시키고, 어셈블리에서 IC를 

거꾸로 PCB에 접착시켜 EMC로 몰딩하는 제품이다. 
플립접착 방법은 마운팅 공정에서 IC를 PCB위에 위

치를 맞추어 올리고, 리플로우를 거쳐 범프를 녹여 

PCB 표면 리드에 금속접합하게 된다. 
이러한 플립칩 IC에서의 non-wet은 <Fig. 7>과 같이 

범프가 PCB에 물리적으로 전기적으로 접합되지 못

한 것이다.
Non-wet불량발생의 주요요인은 다음과 같이 3가지

그룹으로 나눌 수 있다. 첫째는 FAB공정 요인들로 범

프의 솔더 양 및 높이, 솔더 조성문제로 인한 용융점 

변화, 범프의 표면 오염 및 산화로 인한 불량이다. 둘
째는 원부자재 요인들로 IC의 warpage, PCB lead 표면 

산화, 플럭스 조성차이로 인한 불량이다[9]. 셋째는 

조립공정 설비관련 요인들로 플립IC 접착응력 및 시

간, 플럭스 양, x-y위치, 리플로우 온도 프로파일, N   
농도 불량들이 그 요인이다. 이처럼 다양한 요인들 중

에서 범프 조성, 오염, PCB 오염, 플럭스 조성 등 소재

문제들은 소재 분석, 표면오염분석으로 원인규명 되

어 개선이 많이 되었고, 리플로우 온도, N   농도 등도 

최적화가 이루어지고 있다[10]. 그러나 범프 특성과 
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Fig. 8 X-ray Inspection for flip chip bumps

Fig. 9 Upper chip crack by bottom small chip & 

EMC void 

 

Fig. 10 ESD damage of chip corner

조립공정 및 설비조건의 조합적 문제는 사전예측이 

매우 어렵다. 
이러한 non-wet 불량을 검출하기 위해서는 X-ray장

비로 IC과 PCB를 연결하는 범프를 검사해야 한다. 마
운팅과 리플로우를 거쳐 접합 완료된 PCB 샘플을 취

하고 X-ray 검사기에서 <Fig. 8>과 같이 비파괴 투시

영상으로 검사한다[11] .
제품 미세화와 구조가 점점 복잡해져 IC의 전기적 

I/O 개수는 50~100개에서 300~2,000개로 증가하였지

만, CT X-ray검사는 장시간이 소요되고 정확하지 않

으며, 따라서 샘플링 검사만으로는 플립 IC 품질보증

을 할 수 없다. 이러한 이유로 non-wet 불량은 일반적

으로 전기적인 직류전기 검사를 통해 선별검사를 실

시한다. 그러나 이 검사는 IC를 소켓에 넣은 후 패키

지를 누른 상태에서 시험하게 하므로, 미세한 non-wet
은 전기적으로 양호하게 감지되어 선별을 못하는 경

우도 발생한다. 이를 해결하기 위해서 반복 Hot/Cold 
테스트를 실시하기도 하는데, 이 시험은 시간이 많이 

소요되는 단점이 있다.  

3.3 IC Crack 

2개의 IC를 적층하는 경우 만일 하부에 있는 IC가 

상부의 IC보다 작은 경우 <Fig. 9>와 같이 EMC가 하

부 IC 주위를 충진 하지 못할 수 있다. 이렇게 되면 몰

딩공정에서 EMC 압력으로 상부 IC에 크랙이 발생할 

수 있다. 만일 크랙이 발생하지 않는다고 하더라도, 
리플로우 나 온도 사이클 시험 시 크랙으로 진전된다. 
이를 예방하기 위해서는 IC크기와 배열, 그리고 기계

적 스트레스를 고려하여 적층하는 설계가 필요하다.

3.4 정전기로 인한 손상

전기적인스트레스로 인하여 나타나는 고장 중 가

장 많은 것은 웨이퍼를 낱개의 IC로 절단하는 다이싱 

공정진행시 <Fig. 10>과같이 IC모서리에서 정전기손

상이(ESD damage)나타날 수 있다. 정전기 제전방지 

회로가 대부분 있지만, 집적도가 높을수록 정전기에 

대한 내전압이 떨어지고 있는 추세이다. 또한 IC접착

을 위해 다이싱 된 IC를 집는 공정에서도 정전기손상

이 발생할 수 있다.
패키지공정 중 발생하는 정전기수준은 500~1,500

Volt 수준으로 기본적으로 IC에 정전기방지회로설계

가 되어있으나 Ionizer로 이온을 Blowing하여 중화하

거나 설비접지 및 제전소재를 설치하여 정전기손상

을 방지한다[12]. 그러나 고집적에 따라 패키지 내 IC
를 적층하면서 발생하는 정전기손상 현상 중에 <Fig. 
11>과 같이 IC적층 시 옆에 있는 IC에 의해 정전기손

상이 발생하는 상호작용 고장이 발생할 수 있다. 
적층된 IC의 DAF에 의해 축전된 전하가 옆에 있는 

IC의 패드메탈과 와이어로 방전하여 손상이 발생하

고, 방전 후 충전이 안된 전자가 접지로 빠져나가면서

도 패드메탈에 정전기 손상이 발생한다. 
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Fig. 13 EMI shielding effectiveness

Fig. 14 Failure modes of stacked chip package

C h ip  C o rn e r
E SD  D am ag e

Fig. 11 ESD damage of side controller chip by stacked chip 

EM I S h ie ld in g

Fig. 12 EMI noise mechanism and shielding method 

3.5 방사 스트레스로 인한 패키지 내 EMI 현상

EMI는 시스템 간 전자파간섭과 시스템 내 전자파

간섭으로 나눌 수 있는데, <Fig. 12>에서 보듯이 반도

체 패키지에서는 시스템 내에서 방사하는 고주파 RF

통신 전자파와 기기 내의 배선에서 나오는 전자파에 

의해 신호에 잡음이 생기는 현상이 있다. RF IC와 같

이 실장 되는 IC 패키지의 신호잡음을 막기 위해 패키

지자체에 EMI 차폐 막을 적용하고 있다[13]. <Fig. 
13>에서 보듯이 차폐를 하지 않은 경우 잡음이 줄지 

않는 것을 알 수 있다. 

3.6 기타 고장

적층 IC 패키지에서는 이외에도 공정에서 여러 가

지 고장이 발생할 수 있다. 먼저 <Fig. 14>에서 보는 

바와 같이 적층되는 IC의 거리가 가까우면 와이어 본

딩 시 와이어 루프를 만들기가 어려워지는데, 이 경우 

와이어가 IC의 끝에 접촉되어 leakage가 발생하게 된

다. 이 고장은 상온에서는 정상이나 고온에서는 와이

어 길이가 늘어나 단락이 발생하기도 한다. 
한편 IC간 거리가 멀게 되면 와이어가 EMC 밖으로 나

오는 외관불량이 발생하기도 하며, 레이저마킹 시 와이

어나 IC 표면, 셀에 손상이 발생할 수 있다(<Fig. 14> 참조). 

4. 적층 IC 패키지의 고장예방

적층 IC 패키지는 하나의 IC불량으로 말미암아 패
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Fig. 15 Non-wet and bump short by FBGA warpage

Fig. 16 Bump non-wet and short estimation by simulation

키지 내에 적층되어있는 다른 양품 IC도 기능을 발휘

하지 못하고 동반불량으로 처리된다. 이와 같은 문제

를 해결하기 위해서는 공정에서 발생되는 불량과 개

발설계 단계에서 구조, 소재, 그리고 공법에서 예상되

는 상호영향 요인과 고장을 식별하고 개선해야한다. 
이를 위해서는 다음과 같은 조치들이 필요하다.  

첫째, 공정에서 발생할 수 있는 문제는 IC접착 시 크

랙, 와이어단락, 몰드공극문제 등을 들 수 있는데, 이
들은 외관검사로 선별 가능한 것들이다. 예를 들어 IC
적층 시 접착공구나 접착강도, 시간 등 공정조건이 잘

못 적용되어 크랙이 발생하거나, 접착위치가 틀어져 

와이어 본딩시 단락이 발생할 수 있다. 이러한 경우에

는 문제가 발생한 IC와 와이어를 육안이나 자동검사

기로 크랙을 확인하여, 후속되는 적층공정에서 양품

IC가 적층되지 않도록 불량위치를 식별하여 제어하

여야 한다. 외관검사로 선별이 안 되는 경우에는 테스

트공정에서 전기적으로 크랙을 선별하여야 한다. 

둘째, 개발단계에서는 PCB와 EMC의 열팽창을 고

려하여 구조를 설계하지만 <Fig. 15>에서처럼 단위패

키지에 국소적으로 PCB Warpage가 발생하여 보드나 

IC위에 IC를 적층할 때 non-wet이나 단락이 발생하므

로, warpage 설계 시 non-wet과 단락을 동시에 방지할 

수 있도록 최적설계를 해야 한다. 만일 non-wet만을 

고려하여 물성이나 설계치수를 결정하면 국부적으로 

단락이 발생할 수 있기 때문이다. 
또한 IC적층설계 시 IC두께공차를 반영한 IC두께, 

최종적층높이, 와이어높이, 레이저마킹 깊이를 동시

에 고려하여 설계하여야 신뢰성평가 시 IC 크랙을 방

지하면서, 레이저마킹 손상 및 와이어 노출을 예방할 

수 있다.  
셋째, 패키지내의 복합적인고장을 규명하여 신뢰

성을 확보하기 위해 직접적인 적층 IC 패키지 인자별 

접착강도를 측정하고 불량메커니즘을 정립하여 패키

지설계단계에서부터 소재, 구조, 공정간 물리적, 기계
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적, 전기적 영향인자에 대한 최적설계시뮬레이션을 

해야 한다. 플립 칩 BGA 범프 접착 시 범프 non-wet과 

단락을 개선하기 위해서는 Warpage 등 영향을 주는 

인자를 모두 선정한 후 각 인자별 접착강도, IC두께와 

크기, PCB의 상온/고온 Warpage 등을 측정하여 물리

적이고, 기계적인고장메커니즘을 분석하고 복합적으

로 시뮬레이션하면 불량률을 예측하고 최적의 구조 

및 소재, 공정 조건을 만들 수 있다. 
각 요인별 강도는 DB화하여 상호영향 정도를 알 

수 있으면 새롭게 나타나는 복합적인 불량요인도 메

카니즘 규명과 고장률분석이 가능하다. <Fig. 16>에 

강도측정 및 시뮬레이션과 고장률 예측절차를 나타

내었다. 

5. 결  론

본 연구에서는 고집적반도체 적층 IC 패키지 내에

서 발생할 수 있는 고장과 불량현상에 대하여 분석하

였다. 스트레스 유형에 따른 대표적인 고장모드와 고

장메커니즘은 층간박리, non-wet, 단락, ESD와 EMI 
손상 등을 들 수 있다. 이들 이외에도 와이어길이에 

따른 누설전류와 와이어가 EMC 밖으로 나오는 외관

불량이 발생하기도 하며, 레이저 마킹시 와이어나 IC 
표면, 셀에 손상이 발생할 수 있다.  

본 연구에서는 이러한 고장을 식별하고 예방할 수 

있는 방안에 대하여도 아울러 설명하였다. 특히 복합

적인 고장모드를 규명하기 위해 기존 신뢰성시험 방

법인 스트레스를 높여 강도를 넘어서는 시점으로 고

장률을 예측하던 방법 대신 직접적인 적층 IC 패키지 

인자별 접착 강도를 직접 강도를 측정하여 신뢰성고

장 발생률을 사전에 예측하는 방법을 제시하였다.
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