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As devices have evolved, traditional flip chip bonding and recently commercialized 

thermocompression bonding techniques have been limited. Laser-assisted bonding is 

attracting attention as a technology that satisfies both the requirements of mass 

production and the yield enhancement of advanced packaging interconnections, 

which are weak points of these bonding technologies. The laser-assisted bonding 

technique can be applied not only to a two-dimensional bonding but also to a three-

dimensional stacked structure, and can be applied to various types of device bonding 

such as electronic devices; display devices, e.g., LEDs; and sensors.
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Ⅰ. 서론: 디바이스 인터커넥션 기술

에 스가 것 연결하

는 커 필 하다. 에 사용

술 (그림 1) 플립 커 다. 플립 그

에 나타나듯 스 상에 가 는

아래 향해 는 것 특징 다. 술 장

스 체 커 에 사용할 수 다는

다. , 스 상 가 는 에 N×M 열

커 에 필 한 극 하 많 수

커 만들 수 다. 래 스 가장 리

에 만 커 할 수 었 어 본 술에

비해 커 수 다량 공할 수 는 술

다.

플립 커 술 공 (그림 2)에 나

는 같 여러 단계 공 루어 다. 

플립 에 사용 는 합 재는 다. 

특징 하나는 쉽게 산 가 다는 고 단

산 막 산 막

해 합 쉽게 루어지지 않는다. 러한 산 막

거하는 질 플럭스 다. 플립 커 공

첫 째는 플럭스 스 상 에 도포하거

나 상에 는 UBM(Under Bump Metalliza-

tion)에 도포하는 것 다. 그 후에 스

하여 합한 후 리플 우 공 거 다. 리플

우 공 도 프 재 앞 용

플럭스에 해 결 다. Sn3.5Ag 

Sn3.0Ag0.5Cu 경우 공 도는 약 260℃

내 다. 리플 우 공 동안 앞 도포한 플럭스가

산 막 거하고 UBM 사 에 간

합 다. 리플 우 공 후에 플럭스 사

가 남고 척 공 통해 거한다. 는 플럭스

사가 사용 에 식 키거나 후에 진행 는

언 필 공 동안 언 필 안에 공극(void) 생시킬

수 는 원 다. 경우에 라 는 척

플럭스가 사용 도 하나 신뢰 는

스 용할 는 척 공 드시 용하는 것

다.

는 재 므 커 재 계

안 지 않다. 특 스 사

계 특 다 에, 공 사용

에 쉽게 수 다. 플립 커 계

신뢰 가시키 해 용 는 재가 언 필

다. 언 필 모 상 용하여 스

사 에 도포 그 후 경 공 거쳐 체 공
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다.

근 러한 플립 커 공 에 매우 한

변 가 생하 고 G. Bartlett [1]에 하

다. 가장 한 변 플립 커

숫 가 들 수 다. 는 스 많

양 주고 한 편 해 는

커 사 간격 피 는 것 에는 다

리 해결책 없다. 들어 모리

경우 I/O 숫 는 보통 100개 도에 과하다. 

그러나 공지능에 용 는 HBM(High Bandwidth 

Memory) 경우 I/O 숫 가 수만 개에 다. 에

라 한 스 에 러한 다량 I/O

하 해 는 커 프 피 는 것

에는 없다.

피 가 어들게 리플 우 공 에 스

가 동하거나 스나 체 특

해 (warpage) 는 경우에는 커

량 생할 매우 다. 러한 해결하

해 안 커 술 열 압착(Thermo-

compression) 합 술 다. 열 압착 합 술

용 는 스 크 에 라 다 다. 큰 SoC

경우 (그림 3)에 나타난 같 프 피

100μm가 수 지만, 모리 경우 프 피

55μm 경우에 도 리플 우 공 가능하다. 

는 모리 스 크 가 SoC 에 비해

에 가능하다. 

(그림 3)는 열 압착 커 공 도 보여 다. 

(그림 2) 플립 커 공 과 가장

큰 차 스 하나씩 개별 pick & place하

여 합한다는 다. 해 양산 매우 떨어지

는 단 다. , 플립 커 공 에

는 상에 다량에 스 짧 시간에

고 한꺼 에 리플 우하여 양산 보하 지만, 열

압착 공 에 는 러한 것 가능하다. 는 량

함에 는 피할 수 없는 단 다. 러한

해결하 해 장비 하나에 여러 개 본

하여 양산 는 술 개 하고 다[2], 

[3]. 그럼에도 하고 합에 필 한 사 클 시간

십 상 에 라 양산 플립

커 술 라가지 못하고 는 실 다. 양

산 보하 동시에 수 수 는 커

술 개 필 한 다.

하나 특 한 NCF(Non-Conductive Film)

가 사용 다는 다. 경우에 라 는 스트 태

NCP(Non-Conductive Paste)가 사용 수도 다. 

들 재 특징 플럭스 언 필 역할 동시에

수행한다는 다. 라 공 (그림 3)에 보는

같 매우 간단해진다. 공 후에 NCF

NCP 경 한 포스트 경 공 필 할 수도

다. NCF NCP 재 차 는 도포 는 피

하게 어할 수 느냐가 가장 하다. NCP 경우

스 에 해 도포 는 양산 건하

에 피 하게 어하는 것 매우 어 다. 라

TSV(Through Silicon Via) 같 피 어가 매우

한 야에 는 다 가격 비싸지만, NCF가 용

다.

합 술 가지 커 술

, 플립 열 압착 커 술 단 보

하 해 안[4] 었 IR(Infra-Red) 가 사

용 다. 술 근원 살펴보 약 20여 에 IR 

리플 우 술 검토 었 시 거슬러 라간다. 

당시에 재 용 고 는 열 식과 어 IR 리플
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우 식 검토 었다. IR 리플 우는 가지 장

었지만, 균 하지 않 도 해 량생산에

는 합하지 않 술 었 술 다. 

합 술 그 당시 거 었 단 보 하여

나 술 라고 생각해도 하다고 생각하 연

(research) 미 , 다시 찾아본다는 미 실질

보여주는 사 라는 생각 하게 한다.

[4]는 합 술 원리 특 보여

다. 합 술 가 스에 사

그 열 에 지 태 수 다. 수

열 에 지 해 스 도가 라가 열

도 상 해 합 도 역시 라가게 다. 

한 건에 합 도가 합 공 에 필 한

도 지 상승한다. 도는 합 도

에 비해 낮게 지 수 다. 스

열 창 계수는 낮고 열 창 계수는 다. 상

합 원리 다 열 창

계수 차 해 합 장 각 수

다. 합 공 동안 열 창 계수가 낮 스는 상

도에 러 어 창하게 고 열

창 계수가 상 낮 도에 러

에 열 창 게 한다는 다. 다시 말해

향 도 가 생하고 러한 도

해 그동안 합 공 에 생하 량 신

수 다는 합 공

장 다.

하나 장 사 시간 매우 짧다는 것

다. 플럭스 용할 경우 사 시간

1 내 고 NCP나 NCF 용할 경우

사 시간 5 내 다. 에 열 압착 공 에 한계

여겨 생산 해결할 수 는

술 장 가지고 다.

합 술에 사용 는 는 징

빔 특징 가우시안 빔 태 보

지 않고 동 평 에 강도가 한 빔 균

질 빔(homogenized beam) 보여 다. 본 에

는 합 술 용한 사 살펴보고

재 에 개 개하고 한다.

Ⅱ. 본론: 레이저 기반 접합 기술

2016 Amkor Korea는 합 술

하 다. 용 플립 용 BGA(Ball 

Grid Array) 키지 , 실리 스 크 가 8×

8mm
2
에 23×23mm

2
지 다양하 고 드 피 도

30/60μm에 150μm에 지 합 상태

지함 알 수 다. Amkor Korea에 는 (그림 2)

플립 커 공 에 리플 우 단

계만 합 공 체하는 공 만

개 하 다. 플럭스는 플럭스 사용하 다. 

합 공 사용하 리플 우 보다

합 후 30~40% 도 개 보고하 다. 

2017 Amkor Korea는 합 술 매

우 얇 플립 키지에 용하 다. 어가

없는 사용하 다. 합 는 UBM 아닌

상 용하는 것 특징 ETS(Embed-

ded Trace Substrate)가 사용 었다. 실리 스

크 는 11×11mm2과 9.41×11.02mm2 가지가 용

었고 해당 는 피 는 각각 130μm, 30/60μm 다.

께는 각각 0.135mm 0.093mm 다. 

합 공 용한 결과 MSL(Moisture 

Sensitive Level) 시험과 TCB(Temperature Cycle Level 

B), HTS(High Temperature Storage), 그리고 HAST

(High Accelerated Temperature Humidity Stress) 시험

통과하 다[5].

2018 만 미 어택 스태 과 함께 10nm 

지 체 는 15×15mm2 fcCSP(flip chip Chip 
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Scale Package)에 합 술 도 하

다. 술 도 함 양산 열 압착 합 공

에 비해 2 상 가하 다고 하 다. 한, 

ELK(Extremely Low-k) 상 개 하

다[6].   

2018 IBM Research-Zurich는 Complex Materials

사, 그리고 Pac TEch사 함께 하는

결 술 용하여 사용하지 않고 Cu 만

루어진 합 술 개 하 다. 용 Cu paste는 나

마 크 말 루어 고 각각 말

여 들 말들 벤트에 산

어 는 다. 실리 10×10mm2 크

고 실리 8×8mm2 었다. Cu 필러 직경

50μm 고 피 는 100μm 다. 합 해 블 드

용하여 20μm 께 Cu paste 프린 하 다. 

200W 가 사 었다. Carro[7] 연 에 는

3 동안 11.6W/mm
2

사하여 합시킨

합 단 할 수 다.

2018 Universal Instruments 사 Binghamton 

학 합 공 후 합 미

하 고 러한 미 가 합 크립 특

, 피 수 에 해 미 는 향 하 다. 

사 시간 가할수 간 합 께가

가하 고 그에 라 합 단 감 하는 것

찰하 다. 냉각 시간 변 하여도 합 단

변 가 없 하 고 피 수 에는 향

미 는 것 찰하 다[8]. 

2018 한 통신연 원 NCP 플럭

싱언 필 용하여 TSV 공 에

합 공 도 하 다[9]. 플럭싱 언 필 재 가장

큰 특징 NCP 재에 용 는 플럭스나

벤트 첨가하지 않고 하는 모든 재 고

계하 다는 것 다. 하고 하는 에

플럭싱 언 필 도포하고 상 TSV 한 후

100W 가하여 6단 TSV 하 다. 

각 TSV 합 단 SEM 찰한 결과

가 (그림 4)에 나타나 다. 단수가 아짐에 라 , 

맞는 횟수가 감 함에 라 grain

알 수 다. , 합 공 횟수가 가할수 grain

크 가 가한다. 는 찰 는 상
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에 지가 grain boundary 여 체 시스

에 지 낮 는 열 역학 에 것 다. 

그 에 드 사 에 간 합

께 변 는 심하지 않는 것 찰 었다. 

간 합 께가 얇 착 약하고

꺼우 취 강해 계 신뢰 취

약해진다. 리플 우 열 압착 경우 합

공 복할수 간 합 께가 지나 게

꺼워지거나 심지어 합 체가 간 합

뀌는 경우가 다. 그에 비해 한 경우에

는 미 합 에 가해지는 열 에 지가 상

에 간 합 께가 그다지 크게

가하지 않는 것 알 수 다.

(그림 5) TSV 에 플럭싱 언 필 용하여 3단

한 후 100W 한 사하여 3단

한 에 한 단 SEM 사진 다. 3

사한 경우 맨 마지막 합 지 않았고, 5

사해야 개 모 합 알 수 다. 러한

상 가 수 는 한 다. 

는 지수 함수 수 다. 라 가 수

는 어질수 수 는 량 가

한다. 다시 말해 합 도가 가한다. 그러나 어

느 도 후에는 수 는 양 매우

게 어 도가 상 라 지 못하게 는 상

생한다. 해 3 100W 사는 맨 아

래 합 연결 보하는 충 하지 못했다. 

사 시간 가시키 수 는 에 지 량

가하므 합 루어진다.

2018 한 통신연 원 열 변 에 약한 PET 

필 상에 합 공 용하여 LED 모듈

합한 결과 하 다[10]. 합에 용 재는 하

브리드 언 필 앞 언 플럭싱 언 필 재에

말 첨가한 것 여 는 139℃

Sn58Bi 말 사용하 다. PET 필 함

거 수하지 않는다. 한 결

과 IR 역에 약 3% 수 갖는 것

었다. 합 공 동안 해 PET 상

는 우 가 없는 것 러한 장 리플

우에 는 수 없는 것 다. 8×20 LED 모듈

열 PET 필 에 합하 해 타 링 사용

하 다. (그림 6)에 나타난 같 한

사 마 타 듯 주변 차 차

사하는 것 다. 러한 통해 에도 쉽게

스 합할 수 는 장 다. (그림 7) 하

브리드 언 필과 용하여 PET 필 에

합 8×20 LED 모듈 사진 보여 다.
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Ⅲ. 결론

근 스 능 격한 통

커 술 플립 커 술 상업

용에 한계 보 고 다. 러한 극복하 해

열 압착 커 공 개 고 나 양산

에 개 어야 할 많다. 합 공

플립 커 열 압착 커

술 약 공 신뢰 보 양산 보에 커다

란 장 공한다. 술 fcBGA fcCSP 한

집 술에 상용 술 용 시 하 고

가 아닌 Cu paste만 Cu 필러 합 하는

공 개 에 용 었다. 한 통신연 원

술 TSV 3차원 합 술에 용 수

하 고 열에 약한 PET 필 에 LED 모듈 합하는

효과 하 다. 합에는 통

플럭스가 사용 수도 나 NCP 플럭

싱 언 필 그리고 하 브리드 언 필 용 경우 공

단 등 합 술 장 욱 각

수 다. 같 합 술 2차원

통 합 술뿐만 아니라 3차원 공

에 용 수 는 용한 술 다. 뿐만 아니라

스, LED 등 스플 , 등 다양한

스 집 에 용 수 는 술 다.

약어 정리

BGA Ball Grid Array

ELK Extremely Low-k

ETS Embedded Trace Substrate

fcCSP flip chip Chip Scale Package

HAST High Accelerated Temperature Humidity 

Stress

HBM High Bandwidth Memory
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HTS High Temperature Storage

IR Infra-Red

LAB Laser-Assisted Bonding

MSL Moisture Sensitive Level

NCP Non-Conductive Paste

NCF Non-Conductive Film

TCB Temperature Cycle Level B

TSV Through Silicon Via

UBM Under Bump Metallization
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