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요 약

본 연구는 미세 피치 대응 및 경제성을 동시에 고려한 차세대 반도체 검사용 소켓을 개발하고 그 성능을 평가한 것이다.
전도성 시트를 기반으로 탐침 패드를 제작하였으며, 이를 활용한 소켓의 저항과 주파수 특성을 분석하였다.
측정 결과, 소켓의 저항은 31.6mΩ으로 고주파 특성 기준을 만족하였고, HFSS 시뮬레이션 및 실제 주파수 분석에서도 삽입
손실과 반사 손실이 최소화되어 안정적인 신호 전달이 가능함을 확인하였다. 이를 통해 개발된 소켓이 고주파 반도체 검사
환경에 적합함을 입증하였다.

Ⅰ. 서 론

5G, 자율주행차, AI 등 첨단 산업의 성장과 함께 반도체의 고성능, 소형

화, 고집적화가 요구되고 있으며, 이에 따라 HBM(High Bandwidth

Memory), LPCAMM(Low Power Compression Attached Memory

Module)과 같은 3차원 반도체가 개발되고 있다. 이와 함께 성능 검증을

위한 검사용 소켓에도 고신뢰성과 경제성이 중요해지고 있다[1, 2].

반도체 제조공정 중 프로브 및 패키지 검사는 불량 방지와 신뢰성 확보

를 위한 핵심 단계이며, 이때 검사용 소켓이 사용된다. 검사용 소켓은 반

도체와 검사 장비를 연결하는 주요 부품이다[3, 4].

기존의 포고 핀(Pogo Pin) 타입, 러버(Rubber) 타입 그리고 블레이드 핀

(Blade Pin) 방식의소켓은각각 장단점을가지나, 고주파 대응및내구성,

제조 비용 등 여러 측면에서 한계를 보인다[5-8].

이에 따라, 본 연구에서는 전도성 시트를 활용한 새로운 구조의 소켓을

설계∙제작하고, 저항 및 주파수 특성에 대해 성능을 평가하였다.

Ⅱ. 본론

Ⅱ-Ⅰ. 전도성 시트 및 탐침 패드 제작

전도성 시트는 액정폴리머(Liquid Crystal Polymer, LCP) 표면에 구리

(Cu)와 소량의 금(Au)을 도금하여 전기적 특성을 강화한 후, 정밀한 접촉

을 위해, 그림 1과 같이 미세 패턴을 설계하고 에칭 공정을 통해 이를 형

성하였다.

탐침 패드는 이 시트를 기반으로 실리콘 러버와결합하여 제작되었으며,

균일한 형상을 위해 스테인리스강 지그를 활용하였다. 제작 과정은 전도

성시트를지그에부착한뒤, 실리콘 러버의 주제와 경화제를 혼합하여주

입∙경화하는 방식으로 수행되었으며, 지그는 분리와반복공정이 용이하

도록 설계되었다.

이와 같은 방식으로 제작된 탐침 패드는 재료비를 절감하면서도 정밀성

과 경제성을 동시에 확보한 소켓 제작에 활용되었다.

<그림 1> 미세 패턴이 적용된 전도성 시트 설계 도면

Ⅱ-Ⅱ. 전도성 시트로 제작된 탐침 패드를 활용한 고주파 반도체 검사

용 소켓 제작

제작된 탐침 패드를 고정하기 위해 블록 구조물을 설계하였으며, 기계적

강도, 내열성, 낮은 유전율 등의 특성을 고려해 블록 구조물의 소재로 울

템(Ultem)을 선정하였다. 이후, 탐침 패드와 울템블록구조물을결합하여

그림 2와 같이 고주파 반도체 검사용 소켓을 완성하였다.

<그림 2> 본 연구를 통해 개발된 고주파 반도체 검사용 소켓

Ⅱ-Ⅲ. 고주파 반도체 검사용 소켓 특성 평가

고주파반도체검사용소켓의성능을확인하기위해저항, 주파수특성을

분석하였다.



Ⅱ-Ⅲ-Ⅰ. 고주파 반도체 검사용 소켓 저항 분석

고주파 반도체 검사 시 약 0.2mm의 눌림이 가해진 상태에서 전기 신호

가전달되므로, 소켓의전기적특성충족여부를확인하기위해저항 분석

을 수행하였다.

총 3개의 소켓에서 무작위로 선택한 전도성 라인의 저항을 측정한 결과,

모든 시료에서평균 저항은 31.6mΩ으로분석되었다. 전도성 라인의 손상

없이 안정적인 전기적 특성을 유지하였으며, 표 2에 해당 측정 결과를 정

리하였다.

<표 2> 고주파 반도체 검사용 소켓의 저항 분석 결과

시료번호 전도성 라인 번호 시험 결과 (mΩ)

#1

1 30
2 32
3 35
4 32
5 34

#2

1 32
2 32
3 34
4 32
5 34

#3

1 28
2 29
3 29
4 30
5 31

Ⅱ-Ⅲ-Ⅱ. 고주파 반도체 검사용 소켓 주파수 시뮬레이션 분석

고주파 반도체 검사용 소켓은 신호 감쇠와 반사를 최소화하여 안정적인

신호 전달이 가능해야 하므로, 주파수 응답 특성 평가가 필수적이다.

본 연구에서는 HFSS(Ansys)를 이용해 0~40GHz 범위에서 시뮬레이션

을 수행하고, 삽입 손실(Insertion Loss)과 반사 손실(Return Loss)을 분

석하였다.

분석 결과는 그림 4에 나타내었으며, 삽입 손실의 변화 폭이 작고 반사

손실은 대부분의 주파수 대역에서 –10dB 이하를 유지하고 있어, 소켓이

고주파 환경에서 양호한 임피던스 매칭 특성을 갖는 것으로 확인되었다.

일부 대역에서의 손실과 변동은 측정 환경및 설계 변수에 따른 정상 범

위 내의 현상으로 판단되며, 전체적으로 소켓이 광대역 주파수 환경에 적

합함을 입증하였다.

<그림 4> 고주파 반도체 검사용 소켓의 HFSS 시뮬레이션 결과

Ⅱ-Ⅲ-Ⅲ. 고주파 반도체 검사용 소켓 주파수 분석

HFSS 시뮬레이션의타당성을 검증하기위해 Network Analyzer를 이용

하여 17~21GHz 범위에서 삽입 손실(S21)을 측정하였다.

측정 결과는 그림 5와 표 3에 나타내었으며, 삽입 손실은

0.152dB(17GHz)에서 –1.068dB(21GHz) 범위로 나타났다. 이는 HFSS

시뮬레이션 결과와 유사한 경향을 보여주며, 본 소켓이 고주파 대역에서

도 안정적인 신호 전달 특성을 확인할 수 있었다.

<그림 5> 고주파 반도체 검사용 소켓의 주파수 분석

<표 3> 고주파 반도체 검사용 소켓의 주파수 분석 결과

Freq (GHz) S21 (dB)
17 0.152
18 0.279
19 -0.149
20 -0.513
21 -1.068

Ⅲ. 결론

본연구에서는전도성시트를 활용하여 고주파반도체검사용소켓을 설

계및제작하고, 경제성과성능을동시에확보할수있는구조를제안하였

다.

제작된소켓은 40mΩ이하의저항값을 유지하며, 고주파특성에서도 삽

입∙반사 손실이 최소화되어 우수한 신호 전달 성능을 확인하였다.

또한, HFSS 시뮬레이션 결과와실제 주파수 측정결과가유사하게 나타

나 본 소켓의 성능과 신뢰성이 실험적으로 입증되었다. 이를 통해 개발된

소켓은 고주파 반도체 검사 환경에 안정적으로 적용 가능하며, 경제성 측

면에서도 경쟁력을 갖춘 것으로 평가된다.
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