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반도체 공정별 솔루션

• 반도체 공정

FEOL

(Front-End-of-Line)
Wafer Test Packaging Package Test

이미지 출처
https://namu.wiki/w/%EC%9B%A8%EC%9D%B4%ED%8D%BC
https://ipvideo.kr/bbs/board.php?bo_table=portfolio&wr_id=2300
https://www.e4ds.com/sub_view.asp?ch=2&t=0&idx=12038
https://www.smithsinterconnect.com/products/semiconductor-test/test-sockets/array-high-speed-test-davinci-micro-test-socket/
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반도체 공정별 솔루션

• Probe Card Solution

FEOL

(Front-End-of-Line)
Wafer Test Packaging Package Test

Probe Card
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Probe Card Solution

• Probe Card

▪ 분기 구조로 인한 신호 손실 증가

▪ 분기 구조로 인한 고속신호 전송의 어려움

▪ 신호의 Loss가 최소화 되는 최적의 솔루션 분석 필요

Probe Card

이미지 출처 : https://blog.naver.com/jysbw21/222555368471
https://www.yna.co.kr/view/PYH20220209113000013
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Probe Card Solution

• Probe Card Topology

▪ 1개의 선로로 부터 14개의 선로로 
분기되는 구조

▪ 동작 주파수 : 200MHz 

Main PCB MLC Polyimide DUT
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Probe Card Solution

• PCB 해석 정보

▪ HFSS 3DLayout을 이용하여 PCB 디자인 파라미터에 변수 정의

▪ PCB 설계 파라미터를 조합하여 주파수 도메인에서 최상의 조건을 찾는게 목적

▪ 설계 파라미터는 Main PCB와 MLC 선폭, Via 직경, Via Pad 크기로 정의

+ +

해석 변수 정의

Main PCB MLCProbe Pin
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디자인 변수 설정 예시

• 변수 설정

▪ 선로의 길이, 폭, 재질, Layer Stackup 등 수치가 입력되는 모든 항목에 변수 설정 가능
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optiSLang을 통한 Metamodel 분석

• Metamodel

▪ 각 변수 조합별 해석 결과를 수집한 Sensitivity를 분석

▪ Sensitivity를 분석을 기반으로 입력된 변수들 중에서 유효한 
설계변수와 변수범위 탐색

▪ optiSLang은 Metamodel을 자동으로 생성해주며, 이렇게 생성된 
Metamodel을 AMOP(Adaptive Metamodel of Optimal 
Prognosis)이라 함

▪ AMOP는 변수 간의 관계 및 결과에 대한 영향을 보여줌

optiSLang 화면

Sensitivity 분석 결과

Correlation Matrix
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optiSLang을 통한 Metamodel 분석

• optiSLang 최적화

▪ 다양한 변수로 부터 최적화된 결과물 도출

▪ 이미 기존 설계상 최적화가 되어있는 디자인에서
한번 더 개선

▪ EyeHeight 377.94mV -> 418.2236mV

▪ EyeAmplitude 492.31mV ->507.96mV

Best Design 변수 조합
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반도체 공정별 솔루션

• Packaging Solution

FEOL

(Front-End-of-Line)
Wafer Test Packaging Package Test

Interposer
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Advanced Packaging Solution

• 2.5D Interposer

• um단위의 배선폭과 간격

• 수천개의 대량 Net을 컨트롤 해야하는 문제
(디자인 Import 시 장시간 소요)

• 일반적으로 같은 패턴의 반복이므로 적절하게 디자인을 
Clip하여 해석진행 

HFSS 3DLayout Clip된 Interposer Design 예시
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미세 배선의 문제

• Impedance Calculcator VS 2D Extractor

▪ 100um의 패턴폭에서는 정확하게 일치하며 2um 패턴폭에서는 결과 차이 발생

100um 패턴폭 임피던스 계산기 결과 2um 패턴폭 임피던스 계산기 결과

100um 패턴 2D Extractor 해석 결과 2um 패턴 2D Extractor 해석 결과
https://www.allaboutcircuits.com/tools/micr
ostrip-impedance-calculator/
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미세 배선의 문제

• 특성임피던스 비교

▪ Interposer 선로의 단면(2x3um)을 이용하여 2D Extractor 해석

▪ Q3D 사용자의 경우 Τ𝐿 𝐶로 계산할 경우 오차가 발생

Net Name
2D Extractor

Z0 결과
임피던스 계산기 결과

Net1 94.18 59.12 

Net2 95.84 63.83 

Net3 95.88 63.86 

Net4 136.13 91.83 

Net5 94.30 59.11 

Net6 136.01 91.80 

Net7 94.18 59.11 

Net8 136.02 91.86 

Net9 94.18 59.12 

Net10 135.99 91.83 

Net11 94.18 59.12 

Net12 136.04 91.87 

Net13 94.17 59.11 

Net14 136.11 91.91 

Net15 94.16 59.08 

Net16 136.16 91.85 

Net17 94.26 59.08 

Net18 137.29 97.95 

Net19 137.40 98.05 

Net20 135.98 91.83 

Net21 136.05 91.88 

Net22 94.21 59.12 

Net23 136.18 91.91 

Net24 94.15 59.09 
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해석 시간 단축을 위한 솔루션

• Mesh Setting

▪ Pre-Mesh, Mesh Method, Maximum Refinement Per Pass, Solve Inside 
조건 변경에 따른 해석 결과 비교 
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해석 시간 단축을 위한 솔루션

• HFSS 3DLayout

▪ Solve Inside 적용 유무에 따른 결과 차이 발생

Solve Inside 적용

Solve Inside 미적용

2.5D Interposer 해석 모델
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해석 시간 단축을 위한 솔루션

• 분석 시간 비교

No. Mesh Type
Maximum
Refinement

Pre-Mesh Sove Inside
Initial

Meshing
Adaptive
Meshing

Frequency
Sweep

Elapsed 
Time

Number 
of Paaes

Mesh

1 Phi 30 - Off 0:00:38 0:08:55 1:17:31 1:27:09 12 839,035 

2 Classic 30 - Off 0:15:04 0:08:01 1:09:04 1:32:16 9 936,486 

3 Phi 30 - On 0:00:38 0:09:12 1:55:38 2:05:34 9 894,435 

4 Phi 30 5um Off 0:01:53 0:11:23 1:28:19 1:41:43 8 1,460,092 

5 Classic 30 5um Off 0:15:31 0:11:06 1:28:50 1:55:32 7 1,515,513 

6 Classic 20 5um On 0:16:18 0:08:50 1:36:17 2:01:31 5 1,385,098 

7 Phi 20 5um On 0:01:54 0:10:31 1:47:57 2:00:29 6 1,389,087 

8 Phi 30 10um Off 0:01:12 0:07:33 0:54:33 1:03:24 8 937,834 

9 Classic 30 10um Off 0:15:53 0:04:12 0:26:34 0:46:44 6 659,860 

10 Classic 20 10um On 0:15:00 0:04:58 0:51:05 1:11:08 5 791,639 

11 Phi 20 10um On 0:01:11 0:12:03 1:50:21 2:03:42 9 1,169,070 

12 Classic 20 15um On 0:15:36 0:04:12 0:43:08 1:03:01 5 674,313 

13 Classic 20 20um On 0:14:59 0:05:10 0:50:10 1:10:24 6 700,028 
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2.5D Interposer 열해석

• AEDT에 통합된 Mechanical design을 통한 열해석

▪ AEDT에 통합된 Mechincal로 간편하게 열해석(전도) 가능

▪ Q3D Extractor 해석 후 Mechnical Design 자동 생성

• Q3D Extractor 해석

▪ Q3D Extractor에서 추출된 DC 해석 결과를 바탕으로 열해석

▪ Q3D Extractor & Mechanical

－Q3D Setup : DC Check

• 열해석을 위한 물성 입력

▪ 필수 입력 항목 : Thermal Conductivity, Mass Density, 
Specific Heat

Q3D Extractor Setup
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2.5D Interposer 열해석

• Q3D Extractor 설정

▪ 열해석을 위한 물성 입력

▪ 필수 입력 항목 : Thermal Conductivity, Mass Density, Specific Heat
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AEDT Mechanical (Q3D & Mechanical)

• Analyze

▪ Analysis > Setup1 우클릭 > Analyze

• 온도 분포 확인 

▪ Model Tree > Planes > 원하는 좌표면 선택 > 모델러에서 
마우스 우클릭 > Plot Fields > Temperature 선택
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AEDT Mechanical (Q3D & Mechanical)

• 연성해석

▪ Q3D Extractor 해석 완료 후 전류 인가 설정

－Project Manager > Field Overlays 우클릭 > Edit Sources

▪ Mechanical Design 자동 생성 :
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Q3D Extractor - Mechanical 연성해석

• Q3D Extractor - Mechanical 연성해석 결과

▪ HBM3 타켓 8mA - 14mA까지 전류인가에 따른 온도 분포 결과 비교

▪ 구조 해석 지식이 없어도 매우 간편하게 열해석 가능
※ 전도만 해석 가능 (대류 X)

8mA를 인가 했을때 발생하는 열해석 결과 위치별 온도 분포 결과
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반도체 공정별 솔루션

• Packaging Solution

FEOL

(Front-End-of-Line)
Wafer Test Packaging Package Test

Test Socket
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테스트 소켓이란?

• 테스트 소켓

• 반도체 제조공정 중 마지막 검사를 위한 부품으로써 반도체 패키지와 테스트 보드를 상호 연결 시켜주
는 컨텍터

• 핀 블록 내부에 프로브 핀이 패키지의 Ball Map에 맞춰 삽입 배열 되는 구조

• 주문 제작 형태로 이루어지며 최근에는 고속 신호 대응을 위한 다양한 형태의 테스트 소켓 개발 

DUT

Test Board

테스트 소켓 구조 테스트 소켓 배열 예시



24

Test Socket Simulation 자동화

• Test Socket 

• 유사 구조에서 치수와 배열이 변경되어 반복 작업을 해야하는 제품

• 구조는 동일하고 치수가 매번 다르게 적용되는 제품

• 시장 특성상 결과 데이터를 하루 안에 보내야 하는 경우가 많음

• 전문 시뮬레이션 엔지니어 보다 기구 설계자가 시뮬레이션을 운영하는 경우가 많음

고객사 담당영업 엔지니어

• 요청 확인

• 3D 모델링

• 시뮬레이션

• 결과 레포트 작성

• 결과 레포트 발송

• 요청 확인

• 기술팀 해석 요청

• 시뮬레이션 요청
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시뮬레이션 자동화를 위한 변수 설정

• 설계 조건을 변수화
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Test Socket Simulation 자동화

• 시뮬레이션 자동화

• 1시간 이내 3D 모델링 부터 시뮬레이션, 레포트 작성까지 자동으로 도출 
(PC 성능에 따라 해석 시간차이 발생)

• 시뮬레이션 지식이 없어도 영업사원이 직접 해석 후 레포트 제작 가능

Test Socket Analyzer 결과 레포트 예시
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