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1. 서 론

TCB(Thermo-compression bonding) 공정은 상하부 칩 간의 전기적 연결을 구현하

기 위한 핵심 패키징 기술로 널리 활용되고 있다[1]. 이 공정은 전극 사이에 위치한 솔

더 범프(solder bump)를 매개로 접합이 이루어지며, 열과 압력을 동시에 인가하여 솔

더를 용융시킴으로써 상하부 전극을 물리적·전기적으로 연결하는 원리이다. 그 중에

서도 TC-NCF 공정은 비전도성 필름(Non-Conductive Film, NCF)를 활용하여 칩과 

솔더 범프 사이의 빈 공간을 채우는 동시에 접합을 수행하는 기술이다[2]. 이 방식은
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A B S T R A C T

Thermo-compression (TC) bonding using non-conductive films (NCF) and micro solder 

bumps has became a key technology for interconnecting upper and lower chips in 

high-bandwidth memory (HBM) packaging. In this study, a comprehensive numerical 

model is proposed to analyze the TC-NCF process by simultaneously considering solder 

phase change, wetting-driven flow, NCF curing kinetics, and interfacial evolution driven by 

the displacement of the upper chip. A Volume-of-Fluid (VOF) method is employed to 

capture the multiphase flow behavior among air, NCF, and solder, including wall wetting 

dynamics. The melting and solidification of solder are modeled using an enthalpy-based 

phase change approach, while the compression induced by the upper chip is represented 

through a dynamic mesh technique. The proposed model provides a quantitative framework 

for analyzing the coupled effects of process parameters and material properties, thereby 

offering a theoretical foundation for the design and optimization of thermo-compression 

bonding processes.
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고대역폭 메모리(High Bandwidth Memory, HBM) 적층구조의 전기적 연결과 패키징을 동시에 달성하는 방법 중 하나이

다. TC-NCF 공정을 통해 결정되는 HBM의 전기적 특성은 솔더 범프의 접합 형상에 의해 결정된다. 특히, 미접합에 따른 

개방(open circuit)이나 솔더 쓸림에 의한 단락(short circuit) 현상은 HBM의 하드웨어 성능에 치명적인 결함을 초래하므

로[3], 최적의 접합 형상을 구현하기 위한 공정 조건을 도출하는 것이 매우 중요하다. 그러나 이러한 중요성에도 불구하고, 

TC-NCF 공정은 열과 기계적 하중이 복합적으로 작용하는 환경 내에서 솔더의 상변화(phase change), NCF의 경화반응

(curing reaction)에 의한 유변학적 거동, 그리고 솔더의 젖음성(wetting) 등이 얽힌 복잡한 다상 열전달 현상을 동반한다

[4]. 이러한 복합적 물리 현상의 개략도를 Fig. 1에 나타내었으며, 공정 내부의 실시간 실험적 관찰에 한계가 있다.

Fig. 1. Multi-physical phenomena in the TC-NCF process

기존의 연구는 TC-NCF 공정의 특정 요소를 대상으로 한 수치해석 방법들을 제안하였다[5-10]. Chang과 Young[5]은 

비뉴턴 유체가 포함된 열압착 공정에서 고체 솔더 범프의 변형과 비뉴턴 유체의 유동 및 경화 거동을 고려한 해석을 수행

하였다. Che 등[6]은 TCB 공정에서 발생하는 응력 분포를 분석하였다. Oliver와 Elabassi[7]는 상부 칩이 하강하는 압착 

공정 상황을 모사하여 NCF의 경화 거동 및 유동을 수치적으로 연구하였다. Athia 등[8]과 Autret[9]은 TCB 공정에서 접

합 간 온도 편차 및 열전달 거동을 분석하기 위한 수치해석을 수행하였다. Xiong과 Cheng[10]은 단일 액체상 솔더 액적이 

하부 구조와 접촉한 이후 발생하는 젖음 및 응고 거동을 수치적으로 연구하였다. 그러나 이러한 연구들은 각각 공정의 일

부 물리 현상에 초점을 두고 있으며, 솔더의 용융 및 젖음, NCF 충진재의 유동과 경화, 그리고 상부 칩의 압착에 따른 동적 

거동이 수반된 TC-NCF 공정을 통합적으로 고려하지는 못하였다.

본 연구에서는 솔더 용융, NCF 경화 거동, 솔더 젖음 특성 및 칩의 하강 유동을 결합한 TC-NCF 공정의 복합 물리 해석 

모델을 제시한다. Ansys Fluent를 기반으로 공정 모델링에 필요한 기법을 추가함으로 공정에서 발생하는 복잡한 메커니

즘을 규명한다. 이를 통해 공정 변수 및 재료 물성이 접합 거동에 미치는 영향을 체계적으로 분석할 수 있도록 하며, 

TC-NCF 공정의 설계 및 최적화를 위한 정량적이고 실질적인 지침을 제공한다.

2. 수치해석 기법

본 연구의 해석 대상인 TC-NCF 공정의 개략도는 Fig. 2에 제시되어 있다. 해석 범위는 가열 단계와 접합 단계 및 냉각 

단계로 한정하였다. 먼저, 가열 단계에서는 상부에 인가되는 온도가 점차 상승함에 따라 고체 상태의 솔더가 용융되어 완

전히 액체 상태로 전이된다. 접합 단계에서는 온도가 더 이상 증가하지 않으며, 액체 상태의 솔더가 하부 패드와 접촉하며 

접합 모양을 형성한다. 이후 냉각 단계에서는 온도가 감소함에 따라 액체 상태의 솔더가 다시 응고된다. 한편, NCF는 전 
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공정에 걸쳐 경화 반응이 진행됨에 따라 점도가 급격히 상승하며, 공정 종료 시점에는 고체에 가까운 물성을 갖는 상태로 

변화한다.

Fig. 2. Schematic illustration of the stages in the TC-NCF process

2.1 지배방정식

다음의 지배방정식을 고려하여 공기, 솔더 및 NCF로 이루어진 다상 유체 영역의 유동과 열전달을 모사하였다.

2.1.1 연속방정식

다상유동을 모사하는 질량 및 운동량 방정식은 다음과 같이 표현된다.




 ∇·u  

i

      (1)



u
 ∇⋅uu ∇  ∇⋅∇u ∇u  gSFd (2)

 


   

i

 
 

(3)

 및 는 각각 공기, 솔더 및 NCF의 체적분율을 나타내며  ≤  ≤  사이의 값으로 정의된다. 계면의 추적 방

식으로는 압축성 VOF(Compressive Volume-of-Fluid) 방법을 채택하였고, 밀도와 점도는 각각 산술 평균과 조화평균을 

사용하여 나타내었다. 또한, S는 계면에 작용하는 표면장력 항이며, Fd는 고체 상태의 거동을 모사하는 감쇠항으로 참고

문헌 [11]의 Darcy형 모델을 따라 다음과 같이 표현된다.

Fd


  

  
uus (4)

S 
  

∇C    ∇⋅n
  











  ≤  

  

      ≤  

    

(5)
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여기서, 는 액상분율(liquid-fraction)을 의미하며,   인 경우 완전한 액체 상태,   인 경우 완전한 고체 상태를 나

타낸다. 본 연구에서는 상변화가 솔더에만 국한되므로, 공기와 NCF는 항상 액체 상태로 가정하여   로 설정하였다. 

식(4)의 는 감쇠 효과의 스케일을 나타내는 계수로 매우 큰 값인 을 부여하고, us는 상부 칩의 하강 속도와 동일

하게 설정하였다. 또한, 은 수치적 발산을 방지하기 위한 양의 상수로서 0.001을 사용하였다. 식 (5)는 Thirumalaisamy 

과 Bhalla[12]가 제시한 액상분율이 곱해진 표면장력 항을 변형하여 구성하였다. 특성값 는 고체와 액체가 공존하는 영

역에서 표면장력의 영향을 선택적으로 반영하기 위해 컷오프(cutoff) 형태로 변형되었고, 본 연구의 가 큰 경우에는 

해석 결과가 에 민감하지 않았다.   ,   는 감쇠항의 스케일이 작은 경우, 표면장력 항과의 수치적 불

안정성을 완화하기 위해 선택된 값이다. 해당 모델은 사용자 정의 함수(User Defined Function, UDF)를 통해 구현하였다.

2.1.2 에너지 방정식

다상 영역 간의 열전달을 모사하기 위한 에너지 방정식은 다음과 같이 표현된다.




 ∇·u ∇·∇ (6)

        
 



 (7)

 











  ≤ 

  

     ≤  

    

(8)

여기서, 은 상변화 과정에서 발생하는 잠열(latent heat)을 의미하며,  는 각각 고상선 온도(solidus temperature)와 

액상선 온도(liquidus temperature)를 의미한다. 따라서,  ≤ 인 경우는 완전한 고체 상태,    인 경우는 완전한 

액체 상태가 된다. 한편, 솔더를 제외한 고체 및 액체 영역에서는 상변화 효과를 고려하지 않았다.

2.1.3 NCF 경화 모델

NCF의 유변학적 특성은 경화 반응에 의한 점도 모델로 표현되며, 그 관계식은 다음과 같다[13,14].


 





  

 


(9)




 

 



 


   (10)

NCF의 점도는 경화 정도를 나타내는 값(degree of cure) 와 온도에 의해 결정되며, 은 기체 상수(universal gas 

constant), 은 실험적으로 결정된 재료 고유의 반응 속도 상수이다. 또한, 는 UDM(User Defined 

Memory)에 저장하였으며, 식 (9)와 (10)은 UDF를 통해 구현하였다.
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2.2 해석 도메인 및 계산

TC-NCF 공정의 해석 대상 도메인은 2차원 축대칭 구조로 구성되며, 기판(substrate), 칩(chip) 구리기둥(cu pillar)으로 

이루어진 고체 영역과 공기, NCF, 솔더로 이루어진 유체 영역을 포함한다. 이러한 복합 도메인의 전체 형상 및 경계 조건

은 Fig. 3에 제시되어 있다. 

Fig. 3. Computational domain and boundary conditions

상·하부 기판에는 각각 온도 경계조건을 부여하였으며, 고체 영역 내 전도에 의해 유체 영역으로 열이 자연스럽게 전달

되도록 복합 열전달 기법을 적용하였다. 또한, 출구에는 대기압 조건을 모사하기 위해 pressure outlet 경계조건을 설정하

였다. 

상부 칩의 압착 거동을 구현하기 위해 Ansys Fluent의 동적 격자(dynamic mesh) 기법을 적용하였다. 계산 영역은 정적 

영역(stationary region), 셀이 변형되는 형상 변형 영역(deforming region), 운동이 부여되는 강체 영역(rigid region)으로 

구분하여, 고체의 운동이 유체 영역에 물리적으로 일관되게 반영되도록 구성하였다. 형상 변형 영역 변형은 공간적으로 

균일하게 이루어지도록 선형 탄성체(linearly elastic solid) 기법을 사용하였으며, 칩의 하강 속도는 UDF를 통해 부여하였

다. Fig. 4에는 초기 상태와 해석 종료 시점의 격자 형상이 제시되어 있다.

Fig. 4. Dynamic mesh regions in t=0 s(left) and t=3.0 s(right)
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3. 결과 및 고찰

TC-NCF 공정에 사용된 열유동 물성치는 Table 1에 정리하였으며, 이때 사용된 솔더의 물성치는 [15]의 값을 채택하였

다. NCF 경화 모델에 사용된 계수는 Table 2에 제시하였다. NCF의 물성치와 모델 계수는 [7]을 참고하였으며, NCF–공

기 계면의 접촉각은 20°, 표면장력계수는 0.04 N/m로 설정하였다. Base case의 경우, NCF–솔더 계면의 접촉각은 120°

로 설정하였으며, 표면장력계수는 NCF–공기 계면과 동일한 값을 적용하였다. 공정의 온도 및 상부 칩의 하강 변위는 

Fig. 5(a)에 나타내었으며, 이에 따른 NCF의 경화도 및 점도 변화는 Fig. 5(b)에 제시하였다.

Table 1. Thermo-physical properties used in the simulation

Material
Conductivity

(W/mK)

Specific heat

(J/KgK)

Density

(kg/m3)

Viscosity

(Pa·s)

Latent heat

(J/kg)

Liquidus/Solidus 

temperature(K)

Silicon 130 700 2329 (solid) - -

Copper 388 381 8978 (solid) - -

NCF 0.3 1200 1700 (model) - -

SAC305(solder) 50 250 7400 0.002 55100 490 / 493

Table 2. Parameters used in the NCF viscosity model

(s-1) (s-1) (J/mol) (J/mol) m n (Pa·s) (J/mol) B

4×109 4×109 105 105 1 2 4.2×10-5 5.8×104 5

(a) (b)

Fig. 5. (a) Temperature and displacement profiles; (b) degree of cure and viscosity of the NCF

3.1 격자 의존도 시험

격자 해상도에 따른 계면 형상의 민감도를 평가하기 위해 격자 크기에 따른 의존도를 분석하였다. 본 연구는 미세 길이 

스케일에서 고점도 NCF와 용융 솔더 사이의 계면 거동을 해석하므로, 관성 효과보다 점성 및 계면장력 효과가 지배적인 

Stokes 유동 조건에 해당한다. 따라서 Galusinski와 Vigneaux [16]가 미세유체 계면 유동에 대해 제시한 점성 지배 표면장

력 안정 조건 ∆ ∼ ∆ 를 만족하도록 설정하였다. 격자 의존도 시험에 사용된 격자 정보 및 시간 간격에 대한 

정보를 Table 3에 정리하였다.
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Table 3. Computational grid and time-step settings

Grid level Grid size(μm)2 Number of cells Time step(s), ∆ max∆∆ ∆∆

Coarse 2.0×2.0 1,116 2.0×10-3 16.0×10-3 0.5

Base 1.0×1.0 4,320 1.0×10-3 8.0×10-3 0.5

Fine 0.5×0.5 17,280 5.0×10-4 4.0×10-3 0.5

각 격자 조건에서의 솔더 계면 형상을 Fig. 6에 나타내었다. 해석 결과, 격자 해상도가 감소함에 따라 솔더가 하부 패드 

방향으로 더 넓게 퍼지는 경향이 나타났다. 이는 성긴 격자 조건에서 계면 근처의 수치적 확산이 증가하고, 계면 곡률 및 

표면장력 계산의 정확도가 저하되기 때문으로 해석된다. 그 결과, 실제보다 과도한 젖음 거동이 예측될 수 있다. 이러한 차

이는 계면 곡률 변화가 큰 압착 단계에서 두드러지며, 이후의 형상 차이는 감소한다. 계면 거동의 차이를 정량적으로 비교

하기 위해, 솔더-패드 접촉면의 수평 젖음 길이(L)을 Fig. 7에 나타내었다. 초기 젖음 길이가 작은 구간에서 상대오차가 과

대평가되는 것을 방지하기 위해, t=0.4-1.4 s 구간에서 base case의 최종 젖음 길이 Lbase,final로 정규화한 평균 절대오차를 

다음과 같이 계산하였다. 

Normalized mean absolute error   




  





∣ ∣
×  (11)

그 결과 coarse case의 평균 절대 오차는 11.5%로 나타난 반면, fine case의 평균 절대오차는 3.1%로 비교적 작게 나타

났다. 이는 coarse mesh 조건에서는 계면 거동이 base case와 뚜렷한 차이를 보이는 반면, fine mesh 조건에서는 base case

와 유사한 젖음 거동을 예측함을 의미한다. 이에 따라, 계면 형상을 크게 왜곡시키지 않으면서도 계산 효율을 고려하여 

 × μm2 크기를 기본 해상도로 선정하였다.

Fig. 6. Temporal evolution of the solder and NCF interfaces for different mesh sizes
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Fig. 7. Temporal evolution of the solder-pad wetting length(L) for different mesh sizes

3.2 공정 시간에 따른 솔더 형상

TC-NCF의 전체 공정 사이클을 고려하여, 가열·접합·냉각 단계별 솔더의 변형 거동과 NCF와의 계면 특성을 해석한 결

과를 Fig. 8에 제시하였다. 초기 가열 단계인 0 ~ 0.5초 구간에서는 고체 상태의 솔더가 하강하면서 주변 NCF 유체를 밀어

내지만, 상변화가 발생하지 않아 형상 변화는 나타나지 않는다. 0.5 ~ 0.6초 구간에서는 솔더가 용융점에 도달함에 따라 상

단부부터 상변화가 진행되어 형상이 점차 변형되며, 하단부는 여전히 고체 상태를 유지하여 초기 형상이 일부 보존된다. 

이후 솔더가 완전히 용융되는 0.7 ~ 1.5초 구간에서는 하부 패드 접촉면을 중심으로 변형이 본격적으로 발생하고, 솔더가 

퍼지면서 접촉이 완료된다. 마지막으로 2.31 ~ 2.33초 구간에서는 솔더가 응고되어 완전한 고체 상태에 도달하며, 3.0초 

시점에서 전체 공정이 마무리됨을 확인할 수 있다.

Fig. 8. Temporal evolution of the solder and NCF interfaces for the base case
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3.3 표면장력계수 및 접촉각에 따른 계면 형상

표면장력계수와 접촉각에 따른 솔더 계면의 형상 차이를 확인하기 위해 Table 4의 계산 설정값에 따라 계산을 수행하였

다. 이에 따른 결과를 각각 Fig. 9에 나타내었다.

Table 4. Surface tension coefficients and contact angles for each case

Case 
(N/m) 

(N/m) 
(deg) 

(deg)

Base 0.04 0.04 20 120

1 0.36 0.04 20 120

2 0.04 0.04 20 90

3 0.04 0.04 20 150

Fig. 9. Temporal evolution of the solder interface for different cases
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Base case와 case 1을 비교한 결과, NCF-솔더의 표면장력계수가 증가할수록 솔더가 하부 패드 방향으로 더 빠르게 퍼

지는 것을 확인할 수 있다. 이와 같은 솔더의 퍼짐 거동 변화는 NCF-공기 계면 형상에도 뚜렷한 영향을 미치는 것으로 나

타났다. 반면, 접촉각 조건만 변화시킨 case 2와 case 3의 경우, base case와 비교하여 접촉각이 작은 조건에서는 솔더 계면

이 안쪽으로 볼록한 형상을 보였고, 접촉각이 큰 조건에서는 바깥쪽으로 볼록한 형상을 보였다. 그러나 해당 조건에서는 

NCF-솔더의 표면장력계수가 상대적으로 작기 때문에, 접촉각 변화가 NCF-공기 계면 형상에 미치는 영향은 제한적인 것

으로 해석된다. 

3.4 솔더의 열전도 효과

솔더의 열전도 특성이 형상 변형 및 NCF의 유변학적 거동에 미치는 영향을 분석하기 위해, 열전도도를 각각 50, 10, 0.3 

W/m·K로 설정하여 비교 해석을 수행하였다. 이는 각각 SAC305의 실제 물성, 이를 1/5 수준으로 감소시킨 가상 물성, 그

리고 NCF와 동일한 수준의 열전도도를 부여한 경우를 의미한다. 

각 조건에서 솔더가 완전히 용융된 시점의 형상과 온도 분포를 Fig. 10에 나타내었다. 기본 물성을 적용한 경우에는 약 

0.59초에 솔더가 완전히 용융되었으며, 중간 열전도도 조건에서는 약 0.72초에 완전 액상 상태에 도달하여 용융이 지연되

는 경향을 보였다. 반면, 열전도도를 NCF와 동일하게 설정한 경우에는 공정 전반에 걸쳐 부분적으로만 용융되어, 하부 영

역이 고체 상태로 남게 되고 접촉면에서의 형상 변형이 거의 발생하지 않았다.

Fig. 10. Solder shape and temperature distribution at fully molten state for different thermal conductivities

한편, Fig. 11에 제시된 NCF의 경화도(좌) 및 점도(우) 분포를 통해, 솔더가 NCF 내 열전달 경로 작용하는 열적 통로 역

할을 수행함을 확인하였다. 수치해석 결과, SAC305의 기본 물성 및 중간 물성 조건에서는 경화 거동에 큰 차이가 나타나

지 않았다. 그러나 솔더의 열전도도를 NCF와 동일하게 설정한 등가 물성 조건(0.3 W/m·K)에서는 상부 패드 인접 영역에

Fig. 11. Distributions of degree of cure and viscosity at t=3.00 s for different thermal conductivities
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서만 국부적인 경화가 진행되었으며, 전체적인 경화 수준 또한 현저히 낮게 나타났다. 이는 TC-NCF 공정에서 솔더가 전

기적 연결 매개체를 넘어, 효과적인 열전달 경로로서 작용하여 NCF의 균일한 경화를 유도하는 데 중요한 역할을 함을 시

사한다.

3.5 NCF 점도 모델 효과

본 절에서는 NCF의 유변학적 점도가 솔더 접합 형상에 미치는 영향을 분석하기 위해, 세 가지 점도 모델을 적용하여 

TC-NCF 공정 해석을 수행하였다. 고려된 모델은 경화 반응을 반영한 기본 점도 모델, 경화도를 배제하고 온도 의존성만

을 고려한 모델, 그리고 공정 전반에 걸쳐 초기 점도를 일정하게 유지하는 정점도 모델이다. 각 모델에 따른 공정 시간별 

점도 변화는 Fig. 12에 나타내었으며, 공정 종료 시점의 해석 결과는 Fig. 13에 비교하여 제시하였다.

Fig. 12. Temporal variation of viscosity for different viscosity models

Fig. 13. Solder shape and viscosity distribution at t=3.00 s for different viscosity models

해석 결과, 경화도를 고려한 모델과 온도 의존성 모델의 경우, 접합 및 형상 변형이 집중되는 0.5 ~ 1.0 s 구간에서 NCF

의 점도가 급격히 감소함에 따라 솔더가 하부 패드에 원활하게 접촉하는 것으로 나타났다. 반면, 점도가 일정하게 유지되

는 모델에서는 NCF가 솔더와 하부 패드 사이에서 강한 물리적 장벽으로 작용하여 솔더의 젖음 및 접촉을 저해하였다. 

즉, 솔더 접합 시점에 NCF 점도가 충분히 낮아야 우수한 접합 형상을 얻을 수 있으며 이는 [3]의 실험적 경향성과 일치

한다. 반면 NCF의 점도가 높게 유지될 경우, 솔더와 패드 간의 접촉을 방해하여 open circuit 불량을 유발할 수 있으며, 이
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는 최종적으로 HBM의 신뢰성과 전기적 성능에 치명적인 저하를 초래할 수 있다. 따라서 수치해석에서 적절한 유변학적 

모델을 도입하는 것은, 접합 시점에서 NCF의 점도를 낮추어 접합성을 확보하고자 하는 실제 공정의 메커니즘을 정확히 

반영하는 데 그 의의가 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 TC-NCF 공정을 해석하기 위해 압착 유동을 모사하는 동적 격자 기법, 솔더의 상변화, NCF의 유변학적 

거동, 그리고 다상 유동 계면 추적을 결합한 통합 수치 해석 모델을 제시하였다. Ansys Fluent 기반으로 UDF 개발을 통해 

구축된 본 모델을 통해 공정 내 복합 물리 현상을 규명하고, 주요 인자를 분석 및 도출하였다. 주요 결과는 다음과 같다.

먼저, 격자 해상도에 따른 해석 결과 비교를 통해 모델의 최적 격자 체계를 확립하였다. 또한 공정 사이클에 따른 솔더 

형상 변화를 추적함으로써, 용융 거동과 상부 칩의 압착에 따른 계면 진화를 수치적으로 재현하였다.

다음으로, 솔더의 열전도 특성이 공정 내 열–유변학적 거동에 미치는 영향을 분석하였다. 열전도도가 높은 솔더는 상

부로의 열 달 경로로 작용하여 용융을 촉진하고 NCF의 경화를 유도하는 반면, 열전도도가 낮은 경우에는 국부 경화와 용

융 지연이 발생함을 확인하였다. 이는 솔더가 단순한 전기적 접합 매개체를 넘어 열전달 매개체로서 중요한 역할을 수행

함을 의미한다.

마지막으로, NCF 유변 모델 비교를 통해 접합 시점의 점도 제어가 공정 성패를 좌우하는 핵심 인자임을 규명하였다. 고

점성 NCF는 물리적 장벽으로 작용하여 솔더 접합을 저해하고 open circuit 불량을 유발하는 것으로 나타났으며, 이에 따

라 공정 설계 시 적절한 유동성을 확보하기 위한 NCF 물성 최적화의 필요성을 제시하였다.

본 연구에서 제안한 통합 수치 해석 모델은 HBM을 포함한 반도체 패키징 공정에서 발생하는 복합 물리 현상을 정량적

으로 분석할 수 있는 물리 기반 도구로서, 실험적 한계를 보완하고 결함 예측 및 공정 조건 최적화를 위한 설계 도구로 활용

될 수 있다.

Note

This paper is a revised version of a paper presented at the KSCFE 2026 Spring's Annual meeting, Jecheon, April 

9-10, 2026.
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