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(54) 고 방열 구조를 갖는 반도체 칩

요약

본 발명은 고 방열을 위한 반도체 칩의 구조에 관한 것으로서, 소정의 영역에 소자들이 형성되어 있고, 
그 소자들을 전기적으로 연결하기 위한 회로 배선 금속층과 전력을 공급하기 위한 파워 배선 금속층이 형
성되어 있는 반도체 기판; 상기 소자들 및 상기 배선 금속층을 절연 및 보호하기 위하여 상기 반도체 기
판 상부에 적층된 보호 산화막; 상기 파워 배선 금속층 상부면이 노출되도록 상기 보호 산화막을 식각하
여 형성된 창; 그 창으로 노출된 상기 파워 배선 금속층을 연결하기 위하여 상기 반도체 기판 상부에 적
층되어 있는 더미 금속층; 사진 공정 및 식각 공정을 이용하여 상기 더미 금속층이 인접된 상기 파워 배
선 금속층만을 연결하는  패턴으로 형성되고, 그 패턴화된 상기 더미 금속층이 노출되도록 상기 반도체 
기판 상부에 형성된 패시배이션층; 을 포함하는 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도체 칩을 제
공하여 칩의 신뢰성 향상 및 불량을 줄일 수 있는 이점(利點)이 있다. 

대표도

도3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 의한 파워 배선과 회로 배선의 금속층들이 패시배이션층에 감싸여 있는 모양을 나타
내는 단면도

도 2는 본 발명에 의한 파워 배선 금속층들이 있는 패시배이션츠에 창을 형성하여 열 방출이 용이한 구조
를 나타내는 단면도

도 3은 본 발명에 의한 창이 형성된 파워 배선 금속층들 상부면에 더미 금속층을 형성하여 열 방출이 용
이한 구조를 나타내는 다른 예시 단면도

도면의 주요 부분에 대한 부호 설명

10 : 반도체 기판                         20 : 회로 배선 금속층

30 : 파워 배선 금속층                  40 : 패시배이션층

50 : 창(window)                         60 : 더미 금속층

70 : 보호 산화막

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본  발명은  반도체  장치의  방열  구조에  관한  것으로서,  보다  상세하게는  고열(高熱)이  발생하는 파워
(power) 배선층 상면에 형성된 패시배이션(passivation)층에 창(window)을 형성하여 보다 효율적인 방열
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이 가능케한 구조의 반도체 장치에 관한 것이다. 

일반적인 반도체 칩은 소정의 영역들에 형성되어 있는 소자들, 그 소자들을 전기적으로 연결하는 금속 패
턴(metal  pattern)층  및  그  금속 패턴층과 소자들을 외부 환경으로부터 보호하기 위한 이산화 규소막
(silicon deoxide ; SiO2) 또는 질화막(Si3n4) 등의 패시배이션층으로 이루어져 있다. 

또한, 반도체 칩의 집적화와 함께 다기능을 하나의 칩에 형성하고 있는 반도체 칩 제품들은 전력(power)
의 소모가 증가하고 있고, 이에 따라 그 전력에서 발생되는 열을 무시할 수 없게 되었다. 

특히, 메모리 칩(memory chip)은 그 코너(corner)부위에 전기적 신호를 연결하기 위한 금속 배선으로 이
루어진 파워 라인(power line)을 갖고 있으며, 그 파워 라인의 기계적인 보호를 위해 사용되는 패시배이
션층은 단단한 산화막 또는 질화막 등으로 이루어져 있다. 그 칩의 메모리 용량이 증가함에 따라 그 파워 
금속 배선층은 점차로 미세화 되고, 전력 용량이 증가하여 고열을 발생하고 있다. 

그러나, 그 금속 배선층의 보호를 위하여 상부면에 형성된 패시배이션층이 원활한 열 방출을 하지 못하여 
칩의 기능을 저하시킬 뿐만 아니라 불량 발생의 원인이 되고 있다. 

또한, 그 칩에서 발생한 고열이 패시배이션층을 통과하지 못하고 파워 배선 금속층과 회로 배선 금속층에 
축적되어  잔여  스트레스(stress)를  유발하고,  그  잔여  스트레스로  인하여  스트레스  이동(stress 

migration)을 유발(誘發)시키며, 이로 인하여 금속층이 단락는 불량 원인으로 작용하게 된다. 

이하, 도 1을 참조하여 종래 기술에 대하여 설명하면, 먼저 각 소자들(도면에 도시 안됨)이 형성되어 있
는 액티브(active) 영역과 그 각 소자들을 전기적으로 분리하기 위한 필드 산화막(도면에 도시 안됨)이 
형성되어 있는 반도체 기판(10)이 있다. 

또한, 그 기판(10) 상부면에는 상기 소자들을 전기적으로 연결하기 위한 회로 배선 금속층(20)과 전력을 
공급하는 파워 배선 금속층(30)이 형성되어 있고, 상기 금속층들(20, 30)을 외부 환경으로부터 보호하기 
위한 패시배이션층(40)이 형성되어 있다. 

그러나, 전술한 바와 같이 고열이 발생하는 반도체 칩에서는 상기 상기 패시배이션층(40)이 약 3,000Å 
∼ 6,000Å의 두께로 상기 파워 배선 금속층(30)과 회로 배선 금속층(30) 모두를 덮고 있다. 

이와 같은 구조를 갖는 반도체 칩은 상기 파워 배선 금속층(30)에서 발생하는 열을 방출시키는데 한계가 
있으며, 상기 전술한 반도체 칩의 불량을 일으키는 원인을 제공하고 있다. 

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 상기 기술한 파워 배선 금속층의 고열 발생으로 인한 결점을 제거하여, 반도체 칩 내부
에서 발생하는 열을 외부로 방출하여 제품의 특성 및 신뢰성을 높이는데 있다. 

    발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여 소정의 영역에 소자들이 형성되어 있고, 그 소자들을 전기적으로 연결하기 
위한 회로 배선 금속층과 전력을 공급하기 위한 파워 배선 금속층이 형성되어 있는 반도체 기판; 상기 소
자들 및 상기 배선 금속층을 절연 및 보호하기 위하여 상기 반도체 기판 상부에 적층된 보호 산화막; 및 
상기 반도체 기판의 열 방출을 하기 위하여 상기 파워 배선 금속층 상부면이노출되도록 형성된 창; 을 포
함하는 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도체 칩을 제공한다. 

또한, 상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 다른 실시예로서, 소정의 영역에 소자들이 형성되어 있고, 
그 소자들을 전기적으로 연결하기 위한 회로 배선 금속층과 전력을 공급하기 위한 파워 배선 금속층이 형
성되어 있는 반도체 기판; 상기 소자들 및 상기 배선 금속층을 절연 및 보호하기 위하여 상기 반도체 기
판 상부에 적층된 보호 산화막;상기 파워 배선 금속층 상부면이 노출되도록 상기 보호 산화막을 식각하여 
형성된 창; 그 창으로 노출된 상기 파워 배선 금속층을 연결하기 위하여 상기 반도체 기판 상부에 적층되
어 있는 더미 금속층; 사진 공정 및 식각 공정을 이용하여 상기 더미 금속층이 인접된 상기 파워 배선 금
속층만을 연결하는 패턴으로 형성되고, 그 패턴화된 상기 더미 금속층이 노출되도록 상기 반도체 기판 상
부에 형성된 패시배이션층; 을 포함하는 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도체 칩을 제공한다. 

이하, 본 발명에 의한 실시 예에 따라서 상세하게 설명한다. 

먼저, 도 2는 일반적인 반도체 제조 공정(fabrication)을 거쳐 반도체 기판(10)의 소정의 영역에 각 소자
들(도면에 도시 안됨)이 형성되고, 각 소자들을 전기적으로 연결하기 위한 회로 배선 금속층(20)과 전력
(power)을 공급하기 위한 파워 배선 금속층(30)이 형성되어 있다. 상기 배선 금속층(20, 30)은 상기 반도
체  기판(10)  상부에  공지  기술인  화학적  기상  증착(CVD  :  chemical  vapor  deposition)  및 스퍼터링
(sputtering)  방법  등으로 적층되고,   일반적인 사진 공정 및  식각 공정을 통하여 형성된 회로 패턴
(pattern)으로 각 소자들간을 전기적으로 연결한다.

상기 적층되는 배선 금속층(20, 30)은 약 7,000Å ∼ 10,000Å 정도의 두께로 적층되며, 전력을 공급하는 
상기 파워 배선 금속층(30)은 상기 회로 배선 금속(20)층 보다 두텁고 큰 면적을 가지도록 형성한다. 이
는 전원(電源)을 공급하는 전기 배선의 면적이 좁으면 저항이 증가하여 고열 발생으로 인한 칩의 불량과, 
그 배선의 단락이 생기는 단점(短點)을 극복하기 위하여 상기 파워 배선 금속층(30)의 단위 면적을 높게 
한 것이다. 

또한, 상기 배선 금속층(20, 30) 및 상기 소자들을 보호하기 위하여 상기 반도체 기판(10) 상부에 보호 
산화막(40)을 화학적 기상 증착 방법 등으로 적층한다. 

본 발명에 의하면 상기 보호 산화막(40)은 약 450Å ∼1,000Å 정도의 두께로 형성하며, 기계적 및 화학
적 성질이 우수한 재질을 사용하여 박막으로 형성하는 것이 열 방출에 유리하다. 그 적층된 보호 산화막
(40)은 이산화 규소(SiO2) 또는 질화막(Si3N4) 등의 재질이고, 특히 질화막은 기계적인 강도와 수증기의 
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장벽으로의 칩 보호 역할이 일반 산화막 보다 우수하여 주로 사용되고 있다. 

그러나, 상기 보호 산화막(40)은 열전도율이 낮아서 열 방출이 용이하지 않기 때문에 상기 파워 배선 금
속층(30)에서 발생하는 고열(高熱)을 원활히 방출하기 위한 방법으로서, 상기 파워 배선 금속층(30) 상부
면에 있는 상기 보호 산화막(40)에 창(50)을 제 2도와 같이 형성한다. 상기 창(50)은 일반적인 사진 공정 
및 식각 공정을 적용하여 형성하며, 상기 파워 배선 금속층(30)의 상부면이 노출되도록 형성한다. 이렇게 
하므로써 상기 창(50)을 통하여 상기 파워 배선 금속층(30)의 열이 원활하게 방출된다. 

그리고, 도 3은 본 발명에 따른 다른 실시 예로서, 제 2도에서 전술한 상기 파워 배선 금속층(30) 상부면
이 노출되도록 상기 보호 산화막(40)을 식각하여 상기 창(50)을 형성하고, 그 창(50)으로 노출된 상기 파
워  배선  금속층(30)으로부터 발생하는 열의  원활한  방출을  위하여,  이들  금속층(30)을  연결하는 더미
(dummy) 금속층(60)을 적층하는 예를 보여준다. 상기 더미 금속층(60)은 약 7,000Å의 두께의 알루미늄
(Al) 또는 구리 합금 등으로  상기 보호 산화막(40)과 상기 창(50)으로 노출된 상기 파워 금속층(30)에 
적층된다. 상기 더미 금속층(60)의 적층 방법은 공지 기술인 금속 증착 또는 스퍼터링 공정을 이용하여 
원하는 두께로 적층 할 수 있다. 

그리고, 상기 더미 금속층(60)은 공지 기술인 사진 공정 및 식각 공정을 이용하여 상기 파워 배선 금속층
(30)이 인접된 부분이 연결되도록 패턴을 형성한다. 

즉, 상기 인접되어 있는 파워 배선 금속층(30)의 상기 창(50)을 통하여 패턴화된 상기 더미 금속층(60)으
로 연결되는 구조를 가지며, 상기 파워 배선 금속층(30)이 없는 부분의 상기 더미 금속층(60)은 식각되는 
것이다. 

그리고, 패턴화된 상기 더미 금속층(60)과 상기 반도체 기판(10) 상부 전면에 인-규소 유리 또는 질화막
의 패시배이션층(70)을 화학적 기상 증착 방법 등으로 적층하며, 상기 패시배이션층(70)을 약 1,000Å ∼ 
5,000Å의 두께가 되도록 적층한다. 

상기 패시배이션층(70)에 일반적인 사진 공정 및 식각 공정을 진행하여 상기 더미 금속층(60)의 상부면이 
노출되도록 형성한다. 상기 더미 금속층(60)은 전기적 기능을 수행하지 않는 더미(dummy)이므로 습기 등
의 침투로 인한 부식이 되어도 특성에 영향을 주지 않으며, 단지 열 방출의 목적만을 갖고 있다. 

즉, 상기 파워 배선 금속층(30)은 약 5V ∼ 20V(volt)의 전압으로 전력이 흐르고 있으며, 그 파워 배선 
금속층(30)이 상기 창(50)을 통하여 상기 더미 금속층(60)과 전기적으로 연결되어 있어도 전력 공급하는 
역할은 이상이 없으며, 전기적 특성을 변화 시키지 않는다. 

또한, 상기 창(50)만 형성되어 있는 경우보다 상기 더미 금속층(60)이 넓은 금속 노출 면적을 가짐으로서 
보다 높은 효율의 열 방출을 유도할 수 있다. 

    발명의 효과

본 발명에 의하면 공열이 발생하는 파워 배선 금속층의 상부면에 있는 패시배이션층에 창을 형성하여 열
을 외부로 방출하는 구조와, 그 창을 통하여 더미 금속층으로 근접되어 있는 상기 파워 배선 금속층을 연
결하여 보다 넓은 면적이 노출된는 구조를 형성하여 열 방출이 용이한 구조를 가지고 있다. 이는 기존의 
공정을 이용하여 간단하게 창과 더미 금속층을 형성할 수 있으며, 칩에서 직접 열 방출이 용이한 구조를 
가짐으로 해서 칩의 신뢰성 향상 및 불량을 줄일 수 있는 이점(利點)이 있다. 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

소정의 영역에 소자들이 형성되어 있고, 그 소자들을 전기적으로 연결하기 위한 회로 배선 금속층과 전력
을 공급하기 위한 파워 배선 금속층이 형성되어 있는 반도체 기판; 

상기 소자들 및 상기 배선 금속층을 절연 및 보호하기 위하여 상기 반도체 기판 상부에 적층된 보호 산화
막; 및 

상기 반도체 기판의 열 방출을 하기 위하여 상기 파워 배선 금속층 상부면이 노출되록 형성된 창;

을 포함하는 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도체 칩.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 상기 보호 산화막의 두께가 약 450Å인 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도
체 칩.

청구항 3 

제 1항에 있어서, 상기 보호 산화막이 질화막인 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도체 칩.

청구항 4 

소정의 영역에 소자들이 형성되어 있고, 그 소자들을 전기적으로 연결하기 위한 회로 배선 금속층과 전력
을 공급하기 위한 파워 배선 금속층이 형성되어 있는 반도체 기판;

상기 소자들 및 상기 배선 금속층을 절연 및 보호하기 위하여 상기 반도체 기판 상부에 적층된 보호 산화
막;

상기 파워 배선 금속층 상부면이 노출되도록 상기 보호 산화막을 식각하여 형성된 창;

그 창으로 노출된 상기 파워 배선 금속층을 연결하기 위하여 상기 반도체 기판 상부에 적층되어 있는 더
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미 금속층; 및

사진 공정 및 식각 공정을 이용하여 상기 더미 금속층이 인접된 상기 파워 배선 금속층만을 연결하는 패
턴으로 형성되고, 그 패턴화된 상기 더미 금속층이 노출되도록 상기 반도체 기판 상부에 형성된 패시배이
션층; 

을 포함하는 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도체 칩. 

청구항 5 

제 4항에 있어서, 상기 보호 산화막의 두께가 약 450Å ∼ 1,000Å인 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 
갖는 반도체 칩. 

청구항 6 

제 4항에 있어서, 상기 보호 산화막이 질화막인 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도체 칩. 

청구항 7 

제 4항에 있어서, 상기 더미 금속층이 알루미늄인 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도체 칩. 

청구항 8 

제 4항에 있어서, 상기 더미 금속층이 구리 합금인 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도체 칩. 

청구항 9 

제 7항 또는 제 8항에 있어서, 상기 더미 금속층이 약 7,000Å의 두께로 적층되는 것을 특징으로 하는 고 
방열 구조를 갖는 반도체 칩.

청구항 10 

제 4항에 있어서, 상기 패시배이션층이 인-규산 유리인 것을 특징으로 하는 고 방열 구조를 갖는 반도체 
칩.

도면

    도면1

    도면2
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    도면3
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