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(54) 반도체 패키지의 와이어 본딩방법

요약

낮은 루프 하이트를 실현함으로써 반도체 패키지의 두께를 줄이며, 와이어 스위핑 및 볼 단락(ball short)를 방지할 수 
있는 반도체 패키지의 와이어 본딩방법에 관해 개시한다. 이를 위해 본 발명은, 집적회로 칩의 본드패드에 먼저 볼 범프
를 형성한 후, 리드프레임의 인너리드에는 볼 본딩을하고, 상기 볼 범프가 있는 칩의 본드패드에 스티치 본딩을 수행한
다.

대표도
도 12

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 내지 도 7은 종래 기술에 의한 반도체 패키지의 와이어 본딩 방법을 설명하기 위해 도시한 측면도이다.
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도 8 내지 도 12는 본 발명에 의한 반도체 패키지의 와이어 본딩방법을 설명하기 위해 도시한 측면도이다.

도 13은 반도체 패키지에서 와이어 본딩이 완료되었을 때의 평면도이다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

100: 캐피러리(capillary), 102: 와이어 클램프(wire clamp),

104: 볼 범프(ball bump), 106: 와이어 또는 금선,

108: 볼 본딩(ball bonding), 120: 집적회로 칩,

122: 본드패드(bondpad), 124: 보호절연막,

130: 칩 패드(chip pad), 132: 인너리드(inner lead).

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 패키지의 제조방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 반도체 패키지 내부의 집적회로 칩과 리드프레임
의 인너리드를 전기적으로 연결하는 와이어 본딩 방법에 관한 것이다.

반도체 패키지의 크기가 점차 작아지고 그 두께가 줄어듦에 따라서, 와이어 본딩 공정에서는, 본드패드와 본드패드의 
간격, 인너리드와 인너리드의 간격이 미세한 반도체 패키지에 대하여 와이어 본딩을 가능케 하고, 낮은 루프 하이트(lo
op height)를 실현하고, 루프의 길이가 긴 와이어 본딩을 실현하기 위해 많은 노력들이 경주되고 있다.

CSP(Chip Scale Package)와 같은 진보된 형태의 반도체 패키지에서는 와이어 본딩 대신에, 집적회로 칩의 본드패드
와, 반도체 패키지의 솔더볼과 같은 외부연결단자를 직접 연결하는 기술이 일부 개발되었으나, 현재까지는 금선을 이용
하여 집적회로 칩의 본드패드와, 리드프레임의 인너리드 및 가판(substrate)의 금속패턴를 연결하는 방법이 가장 신뢰
성이 높고, 저 비용으로 공정을 실현할 수 있으며, 가장 보편적으로 사용되고 있는 방법이라고 할 수 있다.

도 1 내지 도 7은 종래기술에 의한 반도체 패키지의 와이어 본딩 방법을 설명하기 위해 도시한 측면도이다.

    
도 1 내지 도 7을 참조하면, 와이어 본딩이 수행되는 1사이클(cycle)을 나타낸 모식도로서, 먼저 금구(16)를 형성한 
금선(12)이 캐피러리(10)에 보호되어 본드패드(22) 위에 대기하고 있다(도1). 도1에서 참조부호 14는 와이어 클램
프(wire clamp)를 나타내고, 20은 집적회로 칩(Integrated Circuit Chip)을 나타내고, 24는 집적회로 칩의 보호절연
막(passivation layer)을 나타내고, 30은 리드프레임(leadframe)에서 집적회로 칩이 에폭시(epoxy, 미도시)에 의해 
접착되는 칩 패드(chip pad)를 각각 가리킨다.
    

    
이어서, 상기 캐피러리(10)에 형성된 금구(16)가 알루미늄을 재질로 하는 본드패드(22) 표면에 적절한 하중을 가지고 
접촉한다. 상기 금구가 접촉한 후에는 캐피러리(10)가 초음파 진동(A)을 하고, 이때의 하중과 초음파 진동에 의한 에
너지로 금구(16)와 본드패드(22)의 알루미늄 사이에 합금이 형성됨으로써 볼 본딩을 위한 접합을 얻어낸다(도2). 그 
후, 캐피러리(10)가 적절한 궤도를 그리면서(도3) 상기 볼 본딩된 본드패드(22) 위에서 루프 하이트(loop height, 도
4의 B))를 형성하고(도4), 스티치 본딩(stitch bonding)을 위한 리드프레임의 인너리드(32) 위로 이동한다.
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이어서, 상기 리드프레임의 인너리드(32) 위에서 스티치 본딩(19)을 수행하게 된다(도5). 이때에도 볼 본딩과 마찬가
지로 적절한 하중과 초음파 진동이 접합을 위해 가해진다. 이어서, 캐피러리(10)가 상승하는 과정에서 와이어 클램프
(14)가 캐피러리(10)에 있는 와이어(12)를 잡아줌으로 인해 금선(12)은 스티치 본딩(19)을 수행한 후에 절단된다.

계속해서 캐피러리(10) 아래에 있는 금선(12)의 하단으로 전기 토치(torch, 6)가 이동하여 전기 방전(8)을 일으킨다
(도6). 도 6에서 L1은 루프 하이트(loop height)로서, 와이어 본딩을 수행하는 방법에 따라 그 높이의 조정이 가능하
다.

마지막으로, 도6의 전기 방전에 의하여 캐피러리(10)에 연결된 금선(12)은 금구(16)를 새로이 형성하고(도7), 집적
회로 칩(20)의 다른 본드패드 위로 이동하여 상기 도1부터 도 6까지의 공정을 반복하면서 반도체 패키지의 와이어 본
딩을 수행하게 된다. 상기 도1부터 도6까지를 와이어 본딩의 1 사이클이라 하며, 여러 가지 조건에 따라서 다르지만, 
대략 와이어 본딩의 1사이클은 0.1∼0.2㎳에 행하여진다.

그러나 종래기술에 의한 반도체 패키지의 와이어 본딩방법은 다음과 같은 문제점이 있다.

첫째, 루프 하이트(도6의 L1)를 낮게 하더라도, 인너리드(32)보다 상대적으로 높은 위치에 있는 본드패드(22) 위에서 
루프 하이트가 형성됨으로 인하여 반도체 패키지의 두께를 줄이는데 한계가 있다.

둘째, 루프 하이트가 높은 경우에는 금선이 옆으로 눕게는 되는 와이어 세깅(sagging) 및 후속되는 몰딩공정에서 금선
(12)이 에폭시 몰드 컴파운드(Epoxy Mold Compound)가 채워지는 힘에 의해 옆으로 휘어지는 와이어 스위핑(wire 
sweeping) 문제가 발생할 수 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 루프 하이트를 본드패드 상부가 아닌 인너리드 위에서 형성함으로써, 반도체 
패키지의 두께를 줄이며, 와이어 스위핑 및 볼 단락(ball short)을 방지할 수 있는 반도체 패키지의 와이어 본딩방법을 
제공하는데 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기 기술적 과제를 달성하기 위해 본 발명은 제1 실시예를 통하여, 와이어 본더(wire bonder)에서 와이어가 장착된 
캐피러리가 집적회로 칩의 본드패드에 볼 범프(ball bump)를 형성하는 제1 단계와, 상기 볼 범프를 형성한 캐피러리가 
상기 와이어를 끊는 제2 단계와, 상기 캐피러리가 상기 집적회로 칩의 본드패드와 대응하는 리드프레임의 인너리드(in
ner lead)로 이동하여 볼 본딩(ball bonding)을 수행하는 제3 단계와, 상기 볼 본딩을 수행한 캐피러리가 루프 하이트
(loop height)를 형성하는 제4 단계와, 상기 캐피러리가 상기 제2 단계의 볼 범프가 형성된 본드패드에 스티치 본딩(
stitch bonding)을 수행하는 제5 단계와, 상기 칩의 다른 본드패드와 상기 리드프레임의 다른 인너리드에서 상기 제1 
단계부터 상기 제5 단계를 반복하는 제6 단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 패키지의 와이어 본딩방법을 제
공한다.
    

    
상기 기술적 과제를 달성하기 위해 본 발명은 제2 실시예를 통하여, 와이어 본더(wire bonder)에서 와이어가 장착된 
캐피러리가 집적회로 칩의 각각의 본드패드에 볼 범프를 각각 형성하는 제1 단계와, 상기 볼 범프가 형성된 본드패드와 
대응하는 리드프레임의 인너리드에 상기 캐피러리가 볼 본딩을 수행하는 제2 단계와, 상기 볼 본딩을 수행한 캐피러리
가 루프 하이트를 형성하는 제3 단계와, 상기 캐피러리가 상기 제2 단계의 볼 범프가 형성된 본드패드에 스티치 본딩을 
수행하는 제 4단계와, 상기 리드프레임의 다른 인너리드로 이동하여 상기 제2 단계부터 상기 제4 단계를 반복하는 제5 
단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 패키지의 와이어 본딩방법을 제공한다.
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본 발명의 바람직한 실시예에 의하면, 상기 반도체 패키지는 칩 온 보오드형(COB type) 패키지인 것이 바람직하다.

바람직하게는, 상기 와이어를 끊는 방법은 캐피러리 상단에 위치한 와이어 클램프가 와이어를 고정한 상태에서 캐피러
리가 윗방향으로 올라옴으로써 끊어지는 것이 적합하다.

본 발명에 따르면, 볼 본딩을 인너리드 위에서 하고, 스티치 본딩을 볼 범프가 형성된 본드패드 위에서 하기 때문에 본
드패드 위에서 루프 하이트를 형성하지 않음으로써, 반도체 패키지의 두께를 줄일 수 있고, 루프 하이트로 인해 발생되
는 와이어 세깅, 와이어 스위핑과 같은 공정불량을 억제할 수 있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하기로 한다.

당 명세서에서 말하는 반도체 패키지는 가장 넓은 의미로 사용하고 있으며 도 13에 나타난 바와 같은 특정 반도체 패키
지 형상을 한정하는 것이 아니다.

본 발명은 그 정신 및 필수의 특징사항으로부터 이탈하지 않고 다른 방식으로 실시할 수 있다. 예를 들면, 상기 바람직
한 실시예에 있어서는 와이어로 금선을 사용하지만, 와이어는 알루미늄으로 된 것이라도 무방하다. 따라서, 아래의 바
람직한 실시예에서 기재한 내용은 예시적인 것이며 한정하는 의미가 아니다.

제1 실시예;

도 8 내지 도 12는 본 발명에 의한 반도체 패키지의 와이어 본딩방법을 설명하기 위해 도시한 측면도이다.

도 8 내지 도 12를 참조하면, 본 발명의 제1 실시예에 의한 반도체 패키지의 와이어 본딩방법은 먼저 와이어 본딩이 수
행되는 장비인 와이어 본더에서, 와이어(106)가 장착된 캐피러리(100)가 집적회로 칩(120)의 본드패드(122)에 한 
개의 볼 범프(104)를 먼저 형성(도8)한다. 도 1에서 참조부호 130은 리드프레임의 칩 패드를 가리키고, 124는 집적
회로 칩(120)의 표면을 보호하는 보호절연막(passivation layer)을 각각 가리킨다.

이어서, 상기 볼 범프(104)를 형성한 캐피러리(100)가 상기 와이어(106), 예를 들면 금선(gold wire)을 와이어 클램
프(102)를 이용하여 끊는다. 상기 와이어(106)를 끊는 방법은 캐피러리(100) 상단에 위치한 와이어 클램프(102)가 
와이어(106)를 고정한 상태에서 캐피러리(100)가 윗방향으로 올라옴으로써 절단이 완료된다.

상기 볼 범프(104)를 형성하고 절단이 완료된 캐피러리(100)는 전기 토치(torch)를 이용하여 캐피러리(100) 하단에 
금구를 형성(도6 및 도7 참조)한 후, 리드프레임의 인너리드(132) 위로 이동하여 볼 본딩(108)을 수행(도9)하게 된
다. 이러한 볼 본딩은 통상의 방법에 의해 약간의 하중과 초음파 진동을 이용하여 수행된다. 따라서 인너리드(132) 표
면에 볼 본딩(108)이 접착되게 된다.

    
계속해서, 볼 본딩을 수행한 캐피러리(100)가 일정한 궤도를 그리면서 루프 하이트(도10의 B)를 형성하고, 볼 범프(
104)가 있는 집적회로 칩(120)의 본드패드(122) 위로 이동(도10)한다. 그 후, 상기 볼 범프(104) 위에 적절한 하중
과 초음파 진동을 이용하여 스티치 본딩을 수행(도11)한다. 볼 범프(104)를 형성하지 않고 스티치 본딩을 수행하면, 
집적회로 칩(120)의 본드패드간의 피치가 작은 경우에는 인접하는 본드패드간이 서로 단락될 수 있는 위험이 있지만, 
본 발명에서는 본드패드(122) 위에 볼 범프(104)를 먼저 형성하였기 때문에 이러한 문제를 방지할 수 있다. 이어서, 
집적회로 칩(120) 위에 형성된 다른 본드패드로 캐피러리가 이동하여 볼 범프를 형성하고, 인너리드 위에 볼 본딩을 
수행하고, 루프 하이트를 형성한 후, 상기 볼 범프 위에 스티치 본딩을 수행하는 도1 내지 도6에 도시된 일련의 작업을 
반복한다.
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도 12는 스티치 본딩이 완료된 상태의 측면도로서 집적회로 칩(120)의 본드패드(122) 위에 볼 범프가 형성되고 그 상
부에 스티치 본딩이 된 모양(C)을 보여주고, 이에 대응하는 인너리드(132) 위에서는 볼 본딩(Ball bonding, 108)과 
루프 하이트(B)가 형성된 것을 보여준다. 따라서, 루프 하이트(B)가 본드패드(122)에 비해 상대적으로 낮은 위치에 
있는 인너리드(132) 위에서 형성되기 때문에, 루프 하이트(B)가 본드패드(122) 위에 형성되었을 때에 발생되었던 문
제, 즉, 반도체 패키지의 두께를 줄이는데 한계를 갖는 것과, 와이어 세깅 및 와이어 스위핑과 같은 공정결함이 발생하
는 것을 억제할 수 있다.
    

도 13은 반도체 패키지에서 와이어 본딩이 완료되었을 때의 평면도이다.

도 13을 참조하면, 상술한 도8부터 도11까지 사이클을 반복하여 집적회로 칩(120)에 형성된 본드패드(122)와 인너리
드(132)를 모두 연결한 경우이다. 도면의 참조부호 130은 칩패드를 가리키고, 106은 와이어, 예컨대 금선을 각각 가
리킨다. 상기 도면에서 인너리드(132)의 위치, 본드패드(132)의 형성위치, 칩 패드(130)의 형상등은 반도체 패키지
의 형태에 따라 여러 가지 모양으로 변형이 가능하다.

제2 실시예;

상기 제1 실시예는 볼 범프를 한 개의 본드패드에 형성한 직후에 인너리드와 본드패드를 전기적으로 연결하는 볼 본딩
과 스티치 본딩을 수행하였으나, 본 발명의 제2 실시예에 의한 와이어 본딩 방법은 먼저 집적회로 칩 위에 형성된 모든 
본드패드에 볼 범프를 전부 형성하고, 이어서 각 인너리드와 본드패드를 연결하는 볼 본딩 및 스티치 본딩을 수행하는 
방법이다.

본 발명의 제2 실시예에 의한 반도체 패키지의 와이어 본딩방법 역시 상기 제1 실시예와 마찬가지로 도8 내지 도 11을 
참조하면서 설명하기로 한다.

    
도 8 내지 도 11을 참조하면, 와이어 본더에서 와이어(106)가 장착된 캐피러리(100)가 집적회로 칩(120)의 각각의 
본드패드(122)에 볼 범프(104)를 복수개 형성(도8)한다. 이때, 볼 범프(104)는 한 개가 아닌 도 13에 나타난 본드패
드의 숫자만큼 형성된다. 이어서, 볼 범프(104)가 형성된 본드패드(104)에 대응하는 리드프레임의 인너리드(132)에 
캐피러리(100)가 이동하여 볼 본딩(108)을 수행(도9)한다. 계속하여, 상기 캐피러리(100)는 상기 볼 본딩(108)된 
인너리드(132) 위에서 루프 하이트(도10의 B)를 형성(도10)한다. 그 후, 볼 범프(104)가 있는 본드패드(122) 위에
서 스티치 본딩을 수행(도11)한다.
    

상술한 본 발명의 제1 및 제2 실시예에 의한 반도체 패키지의 와이어 본딩방법은 반도체 패키지의 두께를 얇게 할 필요
가 있는 IC 카드와 같은 COB(Chip On Board) 반도체 패키지에 적용하면 상술한 효과를 쉽게 달성할 수 있다.

본 발명은 상기한 실시예에 한정되지 않으며, 본 발명이 속한 기술적 사상 내에서 당 분야의 통상의 지식을 가진 자에 
의해 많은 변형이 가능함이 명백하다.

    발명의 효과

따라서, 상술한 본 발명에 따르면, 본드패드 위에서 루프 하이트를 형성하지 않고 스티치 본딩을 함으로써, 첫째, 반도
체 패키지의 두께를 얇게 할 수 있다. 둘째, 루프 하이트가 본드패드 위에 형성됨으로 말미암아 발생하였던 와이어 새깅
(wire sagging), 와이어 스위핑(wire sweeping)과 같은 공정불량을 억제할 수 있다. 셋째, 볼 범프를 먼저 형성한 후
에 본드패드 위에서 스티치 본딩이 수행되기 때문에 인접하는 본드패드간이 서로 단락되는 문제를 방지할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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와이어 본더(wire bonder)에서 와이어가 장착된 캐피러리가 집적회로 칩의 본드패드에 볼 범프(ball bump)를 형성하
는 제1 단계;

상기 볼 범프를 형성한 캐피러리가 상기 와이어를 끊는 제2 단계;

상기 캐피러리가 상기 집적회로 칩의 본드패드와 대응하는 리드프레임의 인너리드(inner lead)로 이동하여 볼 본딩(b
all bonding)을 수행하는 제3 단계;

상기 볼 본딩을 수행한 캐피러리가 루프 하이트(loop height)를 형성하는 제4 단계;

상기 캐피러리가 상기 제2 단계의 볼 범프가 형성된 본드패드에 스티치 본딩(stitch bonding)을 수행하는 제5 단계; 
및

상기 칩의 다른 본드패드와 상기 리드프레임의 다른 인너리드에서 상기 제1 단계부터 상기 제5 단계를 반복하는 제6 단
계를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 패키지의 와이어 본딩방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 반도체 패키지는 칩 온 보오드형(COB type) 패키지인 것을 특징으로 하는 반도체 패키지의 와이어 본딩방법.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 제2 단계의 와이어를 끊는 방법은 캐피러리 상단에 위치한 와이어 클램프가 와이어를 고정한 상태에서 캐피러리
가 윗방향으로 올라옴으로써 끊어지는 것을 특징으로 하는 반도체 패키지의 와이어 본딩방법.

청구항 4.

와이어 본더(wire bonder)에서 와이어가 장착된 캐피러리가 집적회로 칩의 각각의 본드패드에 볼 범프를 각각 형성하
는 제1 단계;

상기 볼 범프가 형성된 본드패드와 대응하는 리드프레임의 인너리드에 상기 캐피러리가 볼 본딩을 수행하는 제2 단계
;

상기 볼 본딩을 수행한 캐피러리가 루프 하이트를 형성하는 제3 단계;

상기 캐피러리가 상기 제2 단계의 볼 범프가 형성된 본드패드에 스티치 본딩을 수행하는 제 4단계;

상기 리드프레임의 다른 인너리드로 이동하여 상기 제2 단계부터 상기 제4 단계를 반복하는 제5 단계를 구비하는 것을 
특징으로 하는 반도체 패키지의 와이어 본딩방법.

청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 반도체 패키지는 칩 온 보오드형(COB type) 패키지인 것을 특징으로 하는 반도체 패키지의 와이어 본딩방법.
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