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Table 1. The properties of polymer material 

obtained from the manufacturer

Properties NCA 1 NCA 2

Matrix Epoxy Epoxy

Nonconductive fillers Yes Yes

Viscosity (Pas) 100 65

CTE (10-6/oC)
a1 65 50

a2 195 80

Tg (oC) 72 55

감감감 감감감 감감감 NCA (Non-Conductive Adhesive)감 감감감

COG 감감감감감 감감
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초 초: 초 초초초초초 Non-Conductive Adhesive (NCA) 초 초초초 초초초 초초초 COG 

(Chip-on-glass) 초초초초초초초초초초초. 초초초초초초초 Si 초초초초초초초초초초

초초초초초초초초초초초초, 초초초초초초초초초초초초초초초초초초초초초초초초

초초초초초초초초초. 초초초초초 Al 초초초초초초초초초초초초초초. 초초초초 NCA 초

초초초초 80oC 초초초초초초초초초초초초초초초초초초초. 초초초초초초초초초초초

초초초 4초초 초초 초초초초 초초초초 초초초초 초초 초초초 초초초초초초, 

초초초초초초초초초초초초초초초초초초초초초. 초초초초 0oC 초 55oC 초초초초초초초

초초초 2000초초초초초초초초초초초초. 초초초초초초초초초초초초초초 70-90 mW 초

초초초초초. 200 MPa 초초초초초초초초초초초초초초초초 NCA 초초초초초초초초초
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감감감 감감 감감감감감. 감감감 감감 감 감감 감감감 fail 감감감감 감감감 fail 감감감

감감감 감감감감감 감감감감감 감감감감 감감 감감감 감감감 감감감 감감감 감감감감

감감감감 감감감감감. 

Abstract: We studied a bonding at low temperature using polymer bump and Non-Conductive Adhesive 
(NCA), and studied the reliability of the polymer bump/Al pad joints. The polymer bumps were formed on 
oxidized Si substrates by photolithography process, and the thin film metals were formed on the polymer 
bumps using DC magnetron sputtering. The substrate used was Al metallized glass. The polymer bump and 
Al metallized glass substrates were joined together at 80oC under various pressure. Two NCAs were applied 

during joining. Thermal cycling test (0
oC-55oC, cycle/30 min) was carried out up to 2000 cycles to evaluate 

the reliability of the joints. The bondability was evaluated by measuring the contact resistance of the joints 
through the four point probe method, and the joints were observed by Scanning Electron Microscope (SEM). 
The contact resistance of the joints was 70-90 mW before the reliability test. The joints of the polymer 
bump/Al pad were damaged by NCA filler particles under pressure above 200 MPa. After reliability test, 
some joints were electrically failed since thinner metal layers deposited at the edge of bumps were 
disconnected.

Key words: polymer bump, NCA, flip chip bonding, reliability test

1. 서 론

현재 LCD 구동회로 실장에 Anisotropic conduc-tive film (ACF)을 이용한 방법이 널리 적용되고

있다. 이 방법은 고분자 기지에 Au, Ni 등의 금속 입자 또는 Au, Au/Ni 을 코팅한 플라스틱

입자와 같은 전도 입자가 들어있는 이방성 전도 필름을 IC 칩과 LCD 패널 사이에 넣고

열압착시켜 IC 칩을 LCD 패널에 실장 시키는 방법이다. 현재 전도 입자로는Au/Ni 을 코팅한

플라스틱 입자를 많이 사용하고 있는데, 이는 접합 시 범프의 높이 편차를 전도 입자의

변형으로 보정해 줄 수 있을 뿐 아니라 접합 후 전도 입자의 탄성 변형에 의한 접합부의

신뢰성을 향상시킬 수 있다. 그러나 내부 전도성 입자에 의해 범프와 패드가 연결되므로 범프

면적에 비해 접합 면적이 상대적으로 작아 높은 접속 저항을 가질 뿐 아니라 미세피치로의

적용에 있어 접합부의 open 현상과 단락현상이 발생할 수 있다.1-5) 따라서 디스플레이 분야에

적용 가능한 새로운 저온 접합 공정 개발이 요구되고 있고, 실용화에 적합한 높은 신뢰성을

갖는 접합 또한 필요하다.
6)
이러한 저온 접합이 가능하고, 높은 신뢰성을 갖는 접합 방법 중

고분자 범프를 이용한 접합 방법이 연구되었다.
7-17)
일반적으로 금속 범프의 열팽창계수는

접착제에 비해 상당히 낮기 때문에 온도가 변화함에 따라 범프보다 접착제의 팽창 및 수축이 더

커서 접합부에 큰 스트레스를 가하여 open circuit을 유발할 수 있다.
15)
그러나 고분자 범프를

사용할 경우 고분자의 탄성계수가 작으므로 낮은 압력 하에서 접합이 가능하며, 접합 후

고분자의 탄성력에 의해 기판과 패드 사이를 분리시키는 응력을 완화시켜주기 때문에 물리적, 

전기적으로 신뢰성 있는 접합을 가능하게 해준다.17) 또한 고분자 범프는 범프 형상과 높이의

제어가 용이하고, 제조 공정이 간단하여 시간과 비용을 절약할 수 있다는 장점이 있다.10) 기존에
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감감감 감감감 감감감감 감감감감감 감 감감감 감감감 감감감 감감감감 감감감감 감감7-10)감 감

감감감 감감감 감감11)
, 감감감 감감감감 감감감감 감감감 감감감 감감감감 감감

12-17)
감감 감감. 

감감감 감감감 감감감감 감감감감 감감감 감 감감 감감 감감감감 감감감 감감 감감감 감감감감

감감 감감감 감감감 감감감감감 감감감 감감 감감감 감 감감감감감 감감감 감감감감 감감감감

감감감 감감감 감감감감감. 감감감 감감 감감 감감 감감감 감감감감 감감감감감감 감감 감감감

감감감감 감감감 감 감감감 감감 감감감 감감감감감 감감감 감감. 감감 감감감 감감감 감감감

감감감 감감 감감감 감감감 감감 감감감감 Non-conductive adhesive (NCA) 감 Z감감감감 감감감

감감감 감 감 감감감 감감감 감감.15) 감감감 감 감감감감감 감감감 감감감 감감감 감감 감감감

감감감 NCA 감 감감감감 감감 감감 감감감 감감감감감. 감감감 감감감 감감감 감감감 감감

감감감 감감 감감 감감 감감감감 감감감감감, 감감감감 감감감 감감 감감감 감감감감

감감감감감. 감감감감 감감감 감감감 감감감감 감감감감감감, 감감감 감감 감 NCA 감감감 감감

감감감 감감감 감감감감감감감(SEM)감 감감감감 감감감감감.

2. 감감 감감

감감감감 감감감 Si 감감 감감감 감감감 감감 감감감감 감감 감감감감 감감감감 감감감

감감감감 감감감 감감감 감감감 감, 감감감 감감감 감감감 감감감 감감 감감감 감감 감감Au 

(0.05 mm)/Cu (1 mm)/Ti (0.05 mm)감 감감감감 감감감감감, 감감감감 감감감 Al (1 mm)감 감감감감

감감 감감감감감 감감감감 감감감감 감감감감감. 감감감 감감감 감감감 감감감 Table 1감

감감감감감. Fig. 1감 감감감 감감 감감 Si 감감 감감감 감감감감 감감감 감감감 감감감 Al 

감감감 감감감 감감감 감감감감감감, 감감 감 NCA감 감감 감감감 감감 감감 감감감 감 80oC감감

감감감 감감감 감감감감 감감 360 감 감감 감감감 감감감감감. 감 감 감감감 감감감 감감 감감

감 감감감NCA 감 감감감감감. 감감감감 감감감 감감감 감감 감감감감감감 0oC 감감 15감, 55oC

감감 15감감 감감감감 감감 1감감 감감 2000감감감 감감감감감감, NCA 1 감 NCA 2 감 Tg 감감감

Table 1감 감감감감감감 감감 72oC, 55oC 감감. 감감감감 감감감 감감감 Aglient 감감 433B 

milliohm meter 감 감감감감 4감감 감감감감감감 감감 감감 감감감감 감감감감감감, 감감감 감감

감감 감감 감감 감감 20% 감감 감감감 감감 failure 감 감감감감감. 감감감감 감감 감감감 JEOL 

감감 SEM 감 감감감감 감감감감감.

3. 감감 감감 감 감감

Si 감감 감감 감감감 감감감 감감감 Al 감감감 감감감 감 감감감 감감 감감감감 감감감 감감감

감감감 감감감감감 감감감감. 감감 감감 감감감 감감감 감감감 NCA 감 감감감감감 Si 감감감

감감감감 감감감 감감감감, 감감감 감 감감 감감감 감감감 감감감 감감감 감감감 감감감감

감감감감 감감감 감감감 감감감 감감.
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Fig. 2감 감감감 감감감 감감감 감감감감 감감감감 감감감 감감감 감감감감, 감감감 감감 감감

Au/Cu/Ti 감감감감 감감감 감감감 감감감감. Fig. 2(a)감 Fig. 2 (b)감 감감감감 감감감 감감감

감 감감감감감감 감감감감 Fig. 2(c)감 감감감 감감감 감감감 감감감감 감감감감 감감감 감감

감감 감감감 감감감감 감감감감. 감감감 감감감 감감감 감감감 감감감감감 감감감감 감감감

감감감 감감 감감감감 감감감감감, 감감감감 감감 감감감감감 감감감 감감감감 감감감감

감감감감 감감감 감감감 감감감 감감 감감 감감감 감감감 감감 감 감 감감감11)
감 감감감감감

감감 감감감 감감감감 감감감.

Fig. 3감 감감감 감감 감감감 감감감 감감감감 감감감 감감감감 SEM 감감감감. 100 MPa감

감감감감감 감감감 감감감 감감감감감 감감 감감감감감 감감 감 감감감 감감 감감감감감감 감감

감감감감감 감감감감 감감감 감감감 감감 감감감 NCA감 filler감 감감감감 감감 감감감감(Fig. 

3(a)). Fig. 3(b)감 Fig. 3(c)감 150 MPa감 감감감감 감감감 감감 Al 감감 감감감 감감감감

감감감 감감감 감감 감감감 감 감감감감 감감감 감감감감 Fig. 3(d), (e)감 감감 200 MPa감

감감감감감 감감 감 감감감감 감감감 감감감 감감감 감감감 감감감 감감 감감감감감감 감감감감. 

감감감 감감감 감감감 감감감 감감감 감감감 감감 감감감 감감감 감감감 감감 감감 감감

감감감감 감감감 감감감 감감감감감 감감감 감 감감 감감감 감감감감 감감감감감감 감 감 감감. 

감감감 감감감감감 감감감 감감감 감감감 감 감감 감감 감 감 감감감 200 MPa감감감 감감감감

감감감 감감감 감감 감감 감감(감감감)감 감감감감감. 감감 감감 감감 감감감 감감감감

감감감감 감감 감 감감. 

감 감감감 NCA 감 감감감감 150 MPa감 감감 감감감 감감감감 감감감 감감감 감감/Al 감감감

감감 감감 감감 감감 감감 감감 감감 Table 2감 감감감감감. NCA 1 감 감감감감 감감감 감감감

감감 감감 감감 감 75 mW, NCA 2 감 감감감감 감감감 감감감 감감 감감 감감 감 80 mW 감감 감감

감감 감감감 감감 감감감. 

150 MPa 감 감감감감 감감감 감감감감 감감감 감감 감 감감 감감 감감감 감감감감 Fig. 4감

감감감감감, failure rate 감 Fig. 5감 감감감감감. Fig. 4감감 감감감 2000감감감감 감감감

감감감감 fail 감 감감 감감 감감감 감감 감감 감 감감감 감감감 감감감감, failure rate감 감

감감감 NCA 감 감감감 감감 감감감감(Fig. 5감감). NCA 1 감 감감감감 감감감 감감감 감감

500감감 감감감 감감 감 3% 감 failure rate 감 감감감 감 2000감감감 감감감감 감감감감, NCA 2 

감 감감감감 감감감 감감감 감감 100감감 감감감 감감 감 5%감 failure rate 감 감감감 감 감

감감 2000감감감 감감감 감감감감 2000감감 감감감 감감 감감감 감26%감 failure rate 감

감감감감감. 감감감 감감 감 감감감 fail 감 감감감 감감감감 감감감 2000감감 감감감 감감 감감

감감감감 감감 감감감감 Fig. 6감 감감감감감. 감감 fail 감 NCA 감 감감감 감감감감 감감감

감감감감감 감감감 감감감 감감 fail 감감감 감감감감감 감감감감감 감감 감감감감 감감 감감감

감감 감감감 감감감 감감 감감감감 감감감 감감 감감 NCA 감 감감감 감감감 감감감감 Z감감감감

감감, 감감감 감감감 감감감 감감감감감 감감감. 감감감 감감감 감감감 감감감 50감10-6/oC 감

NCA 감감 감감감감 NCA감 감감감 감 감 감 감감. 감감 감감감감감감 감감감 감감감 감감



감감감 감감감 감감감 NCA (Non-Conductive Adhesive)감 감감감 COG 감감감감감 감감 5

Microelectronics & Packaging Society Vol. 14, No. 1 (2007)

감감감감감 감감감 감감감 감감감 감감감 감감감감 감감감 감감감 감 감 감감감 감감감.

감감감 감감감 감감감 감감감감 감감감 감감감 감감감 감감감 감 감감감감 감감감 감감감

감감 감감감 감 감감 감감감감 감감감감 감감감 감 감감감 감감 감감감. 감감 감감감감

감감감감감 감감감 감감감 감 감감감 감감감 감감 감감감 감감감 감감감 감감감 감감감감

감감감 감감감 감감감 감감감감 감감감 감감 감감 감감감 감 감감감감 감감감 감감감감감

감감감감 감감 감감감. 

NCA 2 감 감감감감 감감감 감감감 NCA 1 감 감감감감 감감감 감감감감 failure rate 감 감감

감감감 감감감 55oC감감 NCA 2감 감감감 감감감 감 감감감 감감감 감감 감감 NCA 2 감 감감, 

감감감감 NCA 1 감감 감감감감감 감 감감 감감감 감감감감감 감감감감 감 감감 감감 감감감감감

감감감감감 감 감감 감감감 감감감 감감감 감감 감감감감 감감감 감감감 감감감 감감감

감감감감감 감감감감. 감감감 감 감감감 감감 감감감감 감감감감 감감감감 감감감 감감감감감

감감감감감 55oC감 72oC 감감감 감 감감 감감감감 감감 감감 감감감 감감감감. 

4. 감 감

감 감감감감감 감감감 감감감 NCA 감 감감감 COG 감감감 감감감감감. 감감 감감감감 감감감

감감감 감감감 Al 감감감 감감감감 감감 감감감감 감감감 감감감감감감, 감감 감감 감감감

감감감 감감 감 감감감 NCA 감 감감감감 감감감감 감감감 감감감 감감감감감. NCA 감 감감감

감감 감감감 감감감 감 감감감 감감 감감 감감감감 감감 감감 감감감감 감감감감 감감감 감감

감감감 감감감.

1. 감감감 감감감 감감감 감감감감 감감감감 감감감 감감감 감감감감, 감감감 감감 감감

Au/Cu/Ti 감감감감 감감감감감. 감감감 감감감 감감감 감감감 감감 감감감감 감감감감감

감감감감감, 감감감감 감감 감감감감감 감감감 감감감감 감감감감 감감감감 감감감 감감감

감감감 감감감감 감감 감감 감감감 감감 감감감감 감감 감감 감감감감 감감감

2. 감감 감감감감 감감감 감감감 감감감 Al 감감감 감 감감감 NCA 감 감감감감 80oC 감

감감감감 감감감 감감감감 감감감감감, 200 MPa 감감감 감감 감감 감감감감 감감감 감감 감감감

감감감 감감 감감감 감감감 감감 감감감 감감감 감감감감감 감감 감감감감 감감 감감감 감감

감감감 감감감 감감 감감감감 감감감감감 감감 감감감 감감 감감감 감감감 감 감감감. 감

감감감 NCA 감 감감감감 150 MPa 감 감감감감 감감감 감감감 감감 감감 감감 감감 감감 NCA 1, 

NCA 2 감 감감 감감 75 mW, 80 mW 감 감 감감감 감감감.

3. 2000감감 감감감 감감 감 감 감감감 NCA 감 감감 감감 감감 failure rate 감 감감감감감, 

NCA 1 감 감감감감 감감감 감감감 감감 2000감감 감감감 감감감감 감 3%감 failure rate감

감감감 감감감 NCA 2 감 감감감감 감감감 감감감 감감 100감감 감감감 감감 감감감 failure rate 

감 감감감 감감감감 2000감감 감감감 감감 감감감 26%감 failure rate 감 감감감감감.

4. Fail 감 감감감 감감 감감감 감감 감감 감감감 NCA 감 감감감감 감감감감감 감감 감감감감
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Table 2. The average contact resistance and standard deviation before thermal cycling test

NCA

NCA 1 NCA 2

Contact 

resistance

Standard 

deviation

Contact 

resistance

Standard 

deviation

Metallized polymer bump/Al pad 75.8 mW 29.2 80.9 mW 37.6


