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요  약  LED 칩 패키징에서 다이 본딩은 분할된 칩을 리드 프레임에 고정시켜 칩이 이후 공정을 견딜 수 있도록 충
분한 강도를 제공하는 중요한 공정이다. 기존의 다이 본더의 픽업 장치는 단순히 콜렛의 하강 동작과 이젝터 핀의 상
승 동작만으로 구동되어 픽업 장치와 다이가 접촉하는 순간 충격에 의한 다이의 손상과 위치 정렬 오차에 대한 문제
점이 발생한다. 본 연구에서는 위치 정렬 에러 및 다이의 손상을 최소화시키기 위하여 고정밀, 고속 이송이 가능한 
픽업 헤드를 사용한 다이 본더 시스템을 개발하였다. 구조적 안정성을 평가하기 위해 다이 본더의 유한요소모델을 생
성하였고 구조 해석을 수행하였다. 그다음, 다이 본더의 작동 주파수에 대해 픽업 헤드의 유한요소모델을 이용하여 
진동해석을 수행하였다. 해석 결과, 다이 본더에 작용하는 응력 및 변위, 고유진동수에 대해 분석하였고 개발된 시스
템의 구조적 안정성에 대해 확인하였다.

Abstract  In LED chip packaging, die bonding is a very important process which fixes the LED chip on the 
lead frame to provide enough strength for the next process. Conventional pick-up device of the die bonder is 
simply operated by up and down motion of a collet and an ejector pin. However, this method may cause 
undesired problems such as position misalignment and/or severe die damage when the pick-up device reaches 
the die. In this study, to minimize the position alignment error and die damage, a die bonder is developed by 
adopting a new pick-up head for precise alignment and high speed feeding. To evaluate structural stability of 
the designed system, required finite element model of the die bonder is generated, and structural analysis is 
performed. Vibration analysis of the pick-up head is also performed using developed finite element model at 
operation frequency range. As a result of the analysis, deformation, stress, and natural frequency of the die 
bonder are investigated.
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1. 서 론 

LED(Light Emitting Diode)는 순방향으로 전압을 가했

을 때 발광하는 반도체 소자로 휴대폰의 액정 표지 소자, 
교통 신호등, 자동차 부품, 모니터, TV와 같은 가전제품 
등 모든 분야에서 다양한 용도로 사용되고 있다.[1] LED
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는 광변환 효율이 높고 낮은 전압을 사용하기 때문에 소
비전력이 적으며 소형화, 경량화에 유리하며 수명이 반영
구적이라는 장점을 가지고 있어 출력과 효율 향상 방법, 
제조 방법 등에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.[2] 이
러한 LED 칩 제작은 기판 위에 화합물 반도체를 성장시
키는 에피 웨이퍼 제조 공정, 노광, 현상, 식각을 통해 전
극을 형성하고 개별 칩으로 절단하는 칩 제조 공정, 제조
된 칩과 리드(lead)를 연결하고 빛이 최대한 외부로 방출
되도록 만들어주는 패키징(packaging) 공정, 제작된 개별 
LED 소자를 하나의 모듈(module)로 제작하는 모듈화 공
정을 거치게 된다.[3] 그중 패키징 공정은 외부 환경으로
부터 LED 칩을 보호하고 열에 의한 LED 효율 저하와 관
련이 있기 때문에 매우 중요하고 LED 칩 제작의 핵심 기
술로 각광받고 있다.

LED 칩의 일반적인 패키징 공정은 웨이퍼에 형성된 
칩의 양부를 검사하는 웨이퍼 검사 공정, 웨이퍼를 절단
하여 낱개로 분리된 칩을 리드 프레임(lead frame)에 부착
시키는 다이 본딩(Die Bonding) 공정, 다이에 구비된 접
촉 패드와 리드 프레임의 리드를 와이어로 연결시키는 
와이어 본딩(wire bonding) 공정, 다이의 내부회로와 그 
외의 구성 부품을 보호하기 위해 봉지재로 외부를 감싸
는 몰딩(Molding) 공정, 리드와 리드를 연결하고 몰딩 시 
액체 상태의 에폭시 몰딩 컴파운드(EMC)가 외부 리드로 
흘러나오는 것을 방지하기 위한 댐(dam)역할을 하는 댐
바(dambar)를 제거하는 트림 공정 및 리드를 원하는 형태
로 성형시키는 포밍(Forming) 공정을 거치게 된다. 그중
에서 다이 본딩 공정은 분할된 칩(Die)이 이후 공정에서 
견딜 수 있는 충분한 강도의 접착력을 갖도록 칩을 고정
시키고 칩으로부터 발생하는 열을 방출시키기 위해 적절
한 열전도도 및 전기전도도를 부여하는데 있어 매우 중
요한 공정이다.[4] 다이 본딩 공정은 그림 1과 같은 과정
을 거치게 되는데, 특히 다이의 픽업(Pick-up) 공정은 웨
이퍼로부터 다이를 분리하는 픽업 동작과 분리한 다이를 
접착제가 도포된 리드 프레임 위에 고정시키는 접착 동
작을 반복하는 다이 본딩의 핵심 공정이다.

[그림 1] 다이 본딩 공정
[Fig. 1] Die bonding process

기존의 LED 칩 픽업 장치는 단순히 콜렛의 하강 동작
과 이젝터 핀의 상승 동작만으로 구동되어 픽업 장치의 
콜렛과 다이가 접촉하는 순간 다이에 충격이 가해져 다
이가 손상되거나 접착테이프에서 떨어져 콜렛에 흡착된 
다이가 흔들려 미세 회전이 발생하여 위치 정렬 오차가 
발생하는 등 많은 불안정 요소를 가지고 있다. 이러한 픽
업 에러는 제품의 소형화 및 생산 작업의 고속화에 대응
하기 어렵게 만들고 공정 신뢰성을 저하시킨다.

본 연구에서는 이러한 픽업 에러 및 다이의 손상을 최
소화시키기 위하여 정밀 이송 모터로 구성된 고속 픽업 
헤드를 개발하여 LED 칩 다이 본더 시스템에 적용시켰
다. 이에 대한 구조적 안정성을 평가하기 위해 다이 본더 
프레임의 유한요소 모델링을 생성하였고 구조 해석을 수
행하였다. 그다음, 다이 본더의 핵심 부품인 픽업 헤드의 
유한요소 모델을 이용하여 작동 주파수에 대해 진동해석
을 수행하였다. 해석 결과를 바탕으로 다이 본더 및 픽업 
헤드에 작용하는 응력 및 변위, 고유 진동수를 분석함으
로써 개발된 시스템의 유효성을 검증하였다.

2. 다이 본더 설계

일반적인 다이 본더 시스템은 로더, 프리베이커
(Pre-baker), 스탬프 장치, 어태칭 장치(Attaching 
apparatus), 웨이퍼 테이블 및 언로더를 포함하여 구성되
며, 로더는 매거진(Magazine)에 적재된 기판을 레일을 통
해 프리베이커에 공급하고, 프리베이커는 다이가 기판에 
접착될 수 있도록 접착제의 작용에 적합한 온도로 기판
을 가열한다. 스탬프 장치는 프리베이커로부터 가열된 기
판을 전달받아 다이가 접착될 위치에 접착제를 도포하고, 
어태칭 장치는 접착제 도포 작업이 완료된 기판에 다이
를 접착시키고, 접착이 완료된 기판은 언로더에 의해 수
거되는 형식으로 구성이 된다.

어태칭 장치는 다이를 웨이퍼로부터 떼어내는 픽업동
작과 떼어낸 다이를 접착제가 도포된 부위에 접착시키는 
접착동작을 각각 수행하게 되며 픽업동작에 사용되는 픽
업 장치는 반도체 다이를 콜렛(collet)을 통해 진공 흡입
하여 이송시키는 픽업부(pick up unit), 접착테이프에 의
해 고정된 상태의 반도체 다이가 놓여지는 이젝트 홀더
(Eject holder) 및 이젝트 홀더 내부에 설치되어 반도체 다
이를 상승시키는 이젝트 핀(eject pin)을 포함하여 구성이 
된다.

기존 어태칭 장치의 픽업 장치는 단순히 콜렛의 하강 
동작과 이젝터 핀의 상승 동작만으로 구동되기 때문에 
실제 픽업 장치의 콜렛이 다이와 접촉하는 순간에 다이
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에 충격이 가해져 다이가 손상되거나, 접착테이프에서 떨
어져 콜렛에 흡착된 다이가 흔들려 미세 회전을 해 위치 
정렬 오차가 발생하는 등의 픽업 에러가 발생하게 된다. 
따라서 본 연구에서는 웨이퍼에서 절단된 각각의 LED 
칩을 안정적으로 픽업할 수 있도록 그림 2와 같은 다이 
본더 시스템을 설계하였다. 고속 정밀 구동을 위해 Robot
은 linear servo motor로 구성하였고 효과적인 이송을 위
하여 belt feeding 방식으로 이송 시스템을 구성하였다.

[그림 2] 다이본딩 시스템 모델 
[Fig. 2] Model of die bonding system

픽업 헤드(Pick-up Head)는 에어 부싱(Air bushing) 및 
에어 패드(Air pad)를 이용하여 고속, 고정밀 운동이 가능
한 이송 시스템을 구축하였다. 그림 3은 본 연구에서 적
용한 에어 부싱과 에어 패드의 구조로 하우징의 입구로 
공기가 주입되면 하우징 내부에 있는 다공질(Porous)를 
통하여 축(Shaft)으로 공기가 이동되고 다공질과 축 사이
의 간격으로 인해 공기압이 형성되어 무부하 상태로 하
우징이 공중에 떠있게 된다. 이 때 동일한 압력을 형성하
기 위해서는 다공질과 축은 일정한 간격이 유지되어야 
한다. 개발된 시스템을 이용하여 표 1과 같은 사양의 시
스템을 구축하였다.

(a) Air bushing (b) Air pad

[그림 3] 에어 부싱과 에어 패드의 구조 
[Fig. 3] Structure of air bushing and air pad

[표 1] 개발된 다이 본더의 사양 
[Table 1] Specification of developed die bonder

Parameter Value

Operation frequency 0-60 Hz

Placement accuracy ±25 μm

Bonding force range 25-300 g⋅f

3. 다이 본더의 구조해석

개발된 다이 본더의 구조적 안정성을 검증하기 위해 
주요 부품의 3차원 모델링을 이용하여 유한요소모델을 
구성하였고, 유한요소모델을 이용하여 다이 본더의 자중
에 의한 변위 및 응력에 대한 해석을 통해 다이 본딩 시 
시스템에 미치는 영향을 분석하였다.[5]

다이 본더의 구조 및 해석은 Ansys workbench V13을 
이용하였고 그림 4(a)과 같이 Tetrahedrons mesh로 유한
요소모델을 생성하였다. 유한요소 사이즈는 0.018mm로 
설정하였다. 해석을 위한 다이 본더의 재질은 일반적인 
다이 본더 시스템에 사용하는 Aluminum을 사용하였고 
재질 특성은 표 2와 같다.

(a) FEM model (b) Boundary condition

[그림 4] 구조해석 조건 
[Fig. 4] Condition of structure analysis

[표 2] 다이 본더의 재료 물성
[Table 2] Material property of die bonder

Density 2770 kg/m
3

Young's modulus 71 Gpa

Poisson's ratio 0.33

Yield strength 280 Mpa

그림 4(b)은 구조해석을 위한 경계 조건 및 접촉 조건
을 나타낸 것으로, 다이 본더 하단부 프레임에 구속 조건
을 부여하였고 픽업 모듈과 프레임을 연결하는 가이드 
부분 접촉면에 슬라이딩 조건을 부여하였다. 전체 시스템
에 대하여 중력이 작용하도록 설정하여 작용하는 자중에 
의한 시스템의 변위 및 응력을 분석하였다.

그림 5는 자중에 의한 다이 본더의 변위 및 응력 해석 
결과이다. 다이 본더에 작용하는 최대 응력은 픽업 모듈
과 프레임을 연결하는 가이드 부분에 발생하였으며 
0.4Mpa로 재료의 항복 강도에 비하여 무시할만한 수준으
로 나타났다. 최대 변위는 0.9μm로 픽업 모듈의 상단부 
및 픽업 헤드가 이송되는 축 부분의 중심에서 발생되었
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고, 픽업 헤드의 이송 방향으로는 0.1μm로 나타났다. 이
는 시스템의 위치 정밀도 25μm이므로 자중에 의해서 발
생되는 변위가 매우 작은 수치로 위치 정밀도에 미치는 
영향이 미비할 것으로 판단할 수 있고 개발된 다이 본더 
시스템이 구조적으로 안정됨을 확인할 수 있다.

(a) Stress (b) Deformation

[그림 5] 구조해석 결과
[Fig. 5] Results of structural analysis 

4. 픽업 헤드의 진동해석

다이 본더의 핵심 부품인 픽업 헤드의 경우 일정한 속
도로 반복 운동에 의해 발생되는 진동의 영향을 고려해
야 한다. 따라서 본 연구에서는 픽업 헤드에 외력이 작용
하지 않는다고 가정하고 전체적인 시스템의 고유진동수
를 유한요소해석을 통해 분석하였고, 고유진동수 분석 결
과를 바탕으로 다이 본딩 시 작용하는 최대 접촉력 300g
⋅f를 픽업 헤드의 작동 주파수인 0~60Hz로 가할 때 응
력 및 변위를 분석하였다.

(a) FEM model (b) Boundary condition

[그림 6] 진동해석 조건
[Fig. 6] Condition of vibration analysis

진동 해석은 그림 6과 같이 픽업 헤드의 유한요소 모
델 및 경계 조건을 부여하였다. 측면에 구속 조건을 부여
하고 픽업 구동부 접촉면에 슬라이딩 조건을 부여하여 
고유진동수를 분석하였다.

그림 7과 표 3은 픽업 헤드의 모드 해석 결과로 각 모

드에 따른 고유진동수를 나타낸 것이다. 1차 모드에서 고
유진동수는 557.91Hz로 나타났으며 이는 픽업 헤드에 사
용되는 모터의 정격 구동 주파수인 60Hz보다 현저하게 
높은 값을 가짐을 알 수 있다. 이는 픽업 동작 시 시스템
이 공진에 대해 안정성을 가짐을 의미한다. 

(a) 1st order (b) 2nd order

(c) 3rd order (d) 4th order

(e) 5th order (f) 6th order

[그림 7] 픽업 헤드의 모드 형상
[Fig. 7] Mode shape of the pick-up head

[표 3] 픽업 헤드의 고유진동수
[Table 3] Natural frequencies of the pick up head

Mode Frequency

1 557.91

2 788.56

3 813.98

4 882.9

5 1766.8

6 2326.5

고유진동수 분석 결과를 바탕으로 최대 접촉력에 대한 
조화 진동 분석을 수행하였다. 그림 8은 접촉력이 작용할 
때 조화 진동 해석 결과이다. 해석 결과 60Hz일 때 최대 
응력은 5Mpa, 최대 변위는 8μm로 낮은 값을 가졌다. 픽
업 헤드 동작 시 작용하는 접촉력에 의한 변위 및 응력에 
대해 시스템이 안정성을 가짐을 확인하였다.
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(a) Stress (b) Deformation

[그림 8] 조화 진동해석 결과
[Fig. 8] Results of harmonic vibration analysis

5. 결 론

본 연구에서는 픽업 에러를 최소화시키고, 고속 및 고
정밀 이송이 가능한 LED 칩 다이 본더 장치를 설계하였
고, 설계된 시스템에 대하여 작용하는 자중 및 진동에 대
한 분석을 수행하였고 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었
다.

1) 구조 해석 결과, 다이 본더에 작용하는 자중에 대해 
최대 변위는 0.9μm로 픽업 헤드가 이송되는 축 위
치에서 발생하였으나 다이 본더 시스템에서 요구되
는 위치 정밀도인 ±25μm에 대해 영향이 미비한 것
을 확인하였다. 

2) 픽업 동작 시 발생되는 진동에 대해 픽업 헤드의 모
드 해석을 수행하였고 1차에서부터 6차까지의 모드 
형상 및 고유진동수를 분석하였다. 해석 결과, 픽업 
헤드의 가진 주파수보다 시스템의 고유진동수가 큰 
값이 가지는 것을 확인하였다.

3) 고유진동수 해석을 바탕으로 픽업 헤드에 작용하는 
접촉력에 대해 조화 진동 해석을 수행하였다. 해석 
결과, 진동에 의한 응력 및 변위 값이 픽업 헤드의 
가진 주파수 내에서 안정성을 보임을 확인하였다.
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