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반도체 집적 회로 및 복수의 상호 접속 구성요소를 갖는 전자 패키징 조립체가 제공된다.  복수의 상호 접속 구

성요소는 반도체 집적 회로에 작동식으로 결합된다.  또한, 하나 이상의 상호 접속 구성요소는 제1 표면 및 제2

표면을 갖는 하나 이상의 지지 요소와, 제1 단부 및 제2 단부를 갖는 하나 이상의 스프링 요소를 포함하고, 하나

이상의 스프링 요소의 제1 단부는 각각의 지지 요소의 제1 표면 또는 제2 표면에 결합된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

전자 패키징 조립체로서,

반도체 집적 회로; 및

상기 반도체 집적 회로에 작동식으로 결합된 복수의 상호 접속 구성요소

를 포함하고, 하나 이상의 상호 접속 구성요소는

제1 표면 및 제2 표면을 갖는 하나 이상의 지지 요소; 및

제1 단부 및 제2 단부를 갖는 하나 이상의 스프링 요소

를 포함하고, 상기 하나 이상의 스프링 요소의 제1 단부는 각각의 지지 요소의 상기 제1 표면 또는 제2 표면에

결합되는 것인 하나 이상의 스프링 요소를 포함하는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 지지 요소 및 하나 이상의 스프링 요소는 전기 및 열전도성 재료로 제조되는

것인 전자 패키징 조립체.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 지지 요소의 제1 표면, 제2 표면 또는 제1 표면 및 제2 표면 양자 모두 상에

배치된 결합층을 더 포함하고, 상기 결합층은 상기 하나 이상의 지지 요소의 제1 표면 또는 제2 표면을 각각의

스프링 요소의 제1 단부에 결합하도록 구성되는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 스프링 요소의 제2 단부는 캡을 포함하는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 복수의 지지 요소 중 하나 이상의 지지 요소는 필라(pillar) 구조체, 범프 구조체, 관형

구조체, 기둥형 구조체, 또는 이들의 조합을 포함하는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 복수의 스프링 요소 중 2개 이상의 스프링 요소는 각각의 지지 요소의 제1 표면 또는 제2

표면에 결합되는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 복수의 요소 중 하나 이상의 스프링 요소는 약 550 nm 이하의 평균 직경을 포함하는 것인

전자 패키징 조립체.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 반도체 집적 회로는 발광 다이오드, 레이저, 또는 발광 다이오드 및 레이저 양자 모두를

포함하는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 지지 요소의 직경은 상호 접속 구성요소의 피치의 약 50%인 것인 전자 패키

징 조립체.
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청구항 10 

전자 패키징 조립체로서, 

반도체 디바이스;

상기 반도체 디바이스에 작동식으로 결합된 상호 접속 디바이스로서, 상기 상호 접속 디바이스는 복수의 상호

접속 구성요소를 포함하고, 하나 이상의 상호 접속 구성요소는

복수의 지지 요소로서, 상기 복수의 지지 요소의 각각의 지지 요소는 제1 표면 및 제2 표면을 포함하는 것인 복

수의 지지 요소;

복수의 스프링 요소로서, 상기 복수의 스프링 요소의 각각의 스프링 요소는 제1 단부 및 제2 단부를 포함하고,

하나 이상의 스프링 요소는 각각의 지지 요소의 제1 표면 또는 제2 표면에 결합되는 것인 복수의 스프링 요소를

포함하는 것인 상호 접속 디바이스; 및

상기 상호 접속 디바이스의 복수의 상호 접속 구성요소들이 상기 반도체 디바이스와 외부 물품 사이에 연장하도

록 상기 상호 접속 디바이스에 작동식으로 결합된 외부 물품

을 포함하는 전자 패키징 조립체.

청구항 11 

제10항에 있어서, 집적 상호 접속 회로를 더 포함하고, 상기 집적 상호 접속 회로는 플립칩, 볼 그리드 어레이,

멀티칩 모듈, 적층형 다이, 또는 이들의 조합을 포함하는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 적층형 다이는 수직 적층형 다이를 포함하는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 13 

제10항에 있어서, 상기 반도체 디바이스는 마이크로프로세서, 마이크로프로세서 집적 회로, 반도체 집적 회로,

레이저, 발광 다이오드, 또는 이들의 조합을 포함하는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 14 

제13항에 있어서, 집적 상호 접속 회로를 더 포함하고, 상기 집적 상호 접속 회로는 상기 상호 접속 디바이스와

상기 반도체 디바이스 사이, 또는 상기 상호 접속 디바이스와 상기 외부 물품 사이, 또는 상기 상호 접속 디바

이스와 상기 반도체 디바이스 사이 및 상기 상호 접속 디바이스와 상기 외부 물품 사이 양자 모두에 배치되는

것인 전자 패키징 조립체.

청구항 15 

제10항에 있어서, 상기 상호 접속 디바이스는 다른 스프링 요소, 범프, 마이크로-범프, 언더필 재료, 또는 이들

의 조합을 더 포함하는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 16 

제10항에 있어서, 상기 상호 접속 디바이스는 상기 복수의 스프링 요소 중 하나 이상의 스프링 요소의 제2 단부

상에 배치된 결합층을 더 포함하는 것인 전자 패키징 조립체.

청구항 17 

전자 패키징 조립체의 제조 방법으로서,

계면층을 갖는 반도체 디바이스를 제공하는 단계;

복수의 상호 접속 구성요소를 포함하는 상호 접속 디바이스를 제공하는 단계로서, 하나 이상의 상호 접속 구성

요소는

복수의 지지 요소로서, 상기 복수의 지지 요소의 각각의 지지 요소는 제1 표면 및 제2 표면을 갖는 것인 복수의
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지지 요소;

복수의 스프링 요소로서, 상기 복수의 스프링 요소의 각각의 스프링 요소는 제1 단부 및 제2 단부를 포함하고,

하나 이상의 스프링 요소는 상기 제1 단부에서 각각의 지지 요소의 제1 표면 또는 제2 표면에 결합되는 것인 복

수의 스프링 요소를 포함하는 것인,

상호 접속 디바이스를 제공하는 단계; 및

상기 반도체 디바이스의 계면층에 상호 접속 디바이스의 적어도 일부를 결합하는 단계

를 포함하는 전자 패키징 조립체의 제조 방법.

청구항 18 

제17항에 있어서, 경사 입사각 증착(glancing angle deposition: GLAD)에 의해 상기 복수의 지지 요소, 상기

복수의 스프링 요소, 또는 상기 복수의 지지 요소 및 상기 복수의 스프링 요소 양자 모두를 형성하는 단계를 더

포함하는 전자 패키징 조립체의 제조 방법.

청구항 19 

제18항에 있어서, 구리 기판 또는 실리콘 기판을 사용하여 GLAD에 의해 상기 복수의 지지 요소, 상기 복수의 스

프링 요소, 또는 상기 복수의 지지 요소 및 상기 복수의 스프링 요소 양자 모두를 형성하는 단계를 더 포함하는

전자 패키징 조립체의 제조 방법.

청구항 20 

제17항에 있어서, 상기 상호 접속 디바이스를 제공하는 단계 및 상기 계면층에 상호 접속 디바이스의 적어도 일

부를 결합하는 단계는 상기 반도체 디바이스의 계면층 상에 상호 접속 디바이스를 GLAD 형성하는 것을 포함하는

것인 전자 패키징 조립체의 제조 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명의 실시예는 상호 접속부(interconnect)에 관한 것으로서, 더 구체적으로는 반도체 디바이스용 상호 접[0001]

속부에 관한 것이다.

배 경 기 술

상업적으로 입수 가능한 반도체 디바이스는 다양한 상이한 상호 접속 기술을 채용한다.  예를 들어, 리드 장착[0002]

형 반도체 디바이스(leaded semiconductor device)는 일련의 리드(lead) 또는 핀(pin)을 갖는 리드 플레이트

(lead plate)를 특징으로 한다.  반도체 디바이스들을 인쇄 회로 기판(printed circuit board: PCB)에 접속하

기 위해, 리드들은 PCB 내에 가압되어 납땜된다.

또한, 플립칩 반도체 디바이스는 반도체 디바이스 또는 인쇄 회로 기판과 같은 외부 물품으로의 접속을 위해 땜[0003]

납 범프(solder bump) 및/또는 구리 필라(copper pillar)를 채용한다.  이해될 수 있는 바와 같이, 반도체 디바

이스의 반도체 집적 회로는 하나 이상의 표면 상에 일련의 패드를 포함한다.  통상적으로, 땜납 범프는 일련의

패드 상에 형성되고, 이후에 집적 회로가 외부 물품과 인터페이스하도록 플립된다(flipped).  땜납 범프가 외부

물품에 인터페이스된 상태로, 땜납 범프는 재용융되어 외부 물품과의 전기 접속부를 형성한다.  게다가, 실장된

반도체 집적 회로는 반도체 집적 회로의 이면과 외부 물품 사이에 언더필 재료(underfill material)를 배치하기

위해 언더필링(underfilling)이 실시될 수도 있다.  언더필 재료는 전기 절연성 접착제를 포함할 수도 있다.

발명의 내용

본 발명의 양태에 따르면, 반도체 집적 회로 및 복수의 상호 접속 구성요소를 갖는 전자 패키징 조립체가 제공[0004]

된다.  복수의 상호 접속 구성요소는 반도체 집적 회로에 작동식으로 결합된다.  또한, 하나 이상의 상호 접속

구성요소는 제1 표면 및 제2 표면을 갖는 하나 이상의 지지 요소, 및 제1 단부 및 제2 단부를 갖는 하나 이상의

스프링 요소를 포함하고, 하나 이상의 스프링 요소의 제1 단부는 각각의 지지 요소의 제1 표면 또는 제2 표면에

결합된다.
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본 발명의 다른 양태에 따르면, 전자 패키징 조립체는 반도체 디바이스, 반도체 디바이스에 작동식으로 결합된[0005]

상호 접속 디바이스, 및 상호 접속 디바이스의 복수의 상호 접속 구성요소들이 반도체 디바이스와 외부 물품 사

이에서 연장하도록 상호 접속 디바이스에 작동식으로 결합된 외부 물품을 갖는다.  또한, 복수의 상호 접속 구

성요소의 하나 이상의 상호 접속 구성요소는 복수의 지지 요소를 포함하고, 여기서 복수의 지지 요소의 각각의

지지 요소는 제1 표면 및 제2 표면을 포함한다.  또한, 하나 이상의 상호 접속 구성요소는 복수의 스프링 요소

를 포함하고, 여기서 복수의 스프링 요소의 각각의 스프링 요소는 제1 단부 및 제2 단부를 포함하고, 하나 이상

의 스프링 요소는 제1 단부에서 각각의 지지 요소의 제1 표면 또는 제2 표면에 결합된다.

본 발명의 또 다른 양태에서, 전자 패키징 조립체의 제조 방법이 제공된다.  방법은 계면층을 갖는 반도체 디바[0006]

이스를 제공하는 단계, 복수의 상호 접속 구성요소를 포함하는 상호 접속 디바이스를 제공하는 단계, 및 반도체

디바이스의 계면층에 상호 접속 디바이스의 적어도 일부를 결합하는 단계를 포함한다.  또한, 상호 접속 디바이

스는 복수의 지지 요소로서, 복수의 지지 요소의 각각의 지지 요소는 제1 표면 및 제2 표면을 갖는 것인 복수의

지지 요소, 및 복수의 스프링 요소를 포함한다.  더욱이, 복수의 스프링 요소의 각각의 스프링 요소는 제1 단부

및 제2 단부를 포함한다.  또한, 하나 이상의 스프링 요소는 제1 단부에서 각각의 지지 요소의 제1 표면 또는

제2 표면에 결합된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른, 복수의 상호 접속 구성요소를 갖는 상호 접속 디바이스를 채용하는 전자 패키[0007]

징 조립체의 개략도.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른, 상이한 구조적 디자인을 갖는 복수의 상호 접속 구성요소를 갖는 상호 접속

디바이스를 채용하는 예시적인 전자 패키징 조립체의 개략도.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른, 상호 접속 디바이스가 복수의 지지 요소의 각각의 지지 요소의 제1 표면 상에

배치된 스프링 요소를 갖는 복수의 상호 접속 구성요소를 포함하는, 상호 접속 디바이스를 채용하는 예시적인

전자 패키징 조립체의 개략도.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른, 상호 접속 디바이스가 복수의 지지 요소 및 복수의 스프링 요소를 갖는 상호

접속 구성요소를 포함하고, 상호 접속 디바이스가 다른 스프링 요소를 또한 포함하는, 상호 접속 디바이스를 채

용하는 예시적인 전자 패키징 조립체의 개략도.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른, 레이저 및 기판에 작동식으로 결합된 열전 쿨러를 갖는 예시적인 전자 패키징

조립체의 개략도.

도 6은 지지 요소, 복수의 스프링 요소 및 캡을 갖는 예시적인 상호 접속 구성요소의 개략도.

도 7은 본 발명의 실시예에 따른, 상호 접속 디바이스를 형성하기 위한 예시적인 방법의 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 실시예는 전자 패키징 조립체용 상호 접속 디바이스에 관한 것이다.  본 발명의 몇몇 실시예에서, 상[0008]

호 접속 디바이스는 반도체 디바이스와 외부 물품을 작동식으로 결합하도록 구성될 수도 있다.  작동시에, 상호

접속 디바이스는 반도체 디바이스와 외부 물품 사이의 전기적 및/또는 열적 접속을 제공하도록 구성될 수도 있

다.  특정 실시예에서, 상호 접속 디바이스는 2개의 실리콘 다이 사이, 또는 실리콘 다이와 유기 기판 사이, 또

는 실리콘 다이와 무기 기판 사이의 접속을 제공하도록 구성될 수도 있다.

또한, 몇몇 실시예에서, 상호 접속 디바이스는 반도체 디바이스 및/또는 외부 물품의 감소된 또는 제로 휘어짐[0009]

(warpage)을 용이하게 하도록 구성될 수도 있다.  본 명세서에 사용될 때, 용어 "휘어짐"은 해당 디바이스 내의

내부 응력에 의해 유발되는 디바이스 내의 물리적 변형을 의미한다.  이러한 내부 응력의 비한정적인 예는 열

응력 및/또는 기계적 응력을 포함할 수도 있다.  일 실시예에서, 상호 접속 디바이스는 전자 패키징 조립체 내

에 발생된 응력을 견디도록 구성될 수도 있다.  또한, 상호 접속 디바이스는 반도체 디바이스 및/또는 외부 물

품 내의 휘어짐의 발생을 적어도 부분적으로 방지하도록 구성될 수도 있다.

특정 실시예에서, 반도체 디바이스는 마이크로프로세서, 마이크로프로세서 집적 회로, 반도체 집적 회로, 레이[0010]

저, 발광 다이오드(light emitting diode: LED), 또는 이들의 조합을 포함할 수도 있다.  또한, 반도체 집적 회

로는 2차원(2D) 패키징 구성 또는 3차원(3D) 패키징 구성을 포함할 수도 있다.  반도체 집적 회로의 비한정적인
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예들은 플립칩, 멀티-칩 모듈, 2.5 적층형 다이 패키지, 3D 적층형 다이 패키지, 또는 이들의 조합을 포함할 수

도 있다.

통상적으로 전자 패키징 조립체에서, 리플로우 프로세스(reflow process)가 반도체 디바이스의 다이와 외부 물[0011]

품의 다이 또는 임의의 다른 기판을 작동식으로 결합하는 데 사용된다는 것이 주목될 수도 있다.  일반적으로,

리플로우 프로세스 중에, 내부 응력이 전자 패키징 조립체 내에서 발생될 수도 있다.  예로서, 이들 내부 응력

은 전자 패키징 조립체의 상이한 구성요소의 재료들 사이의 열적 불일치(thermal mismatch)에 기인하여 발생될

수도 있다.  상이한 구성요소의 비한정적인 예는 반도체 디바이스의 다이, 집적 회로의 범프(bump) 또는 볼 그

리드 어레이(ball grid array), 및 외부 물품의 다이 또는 기판을 포함할 수도 있다.  종래의 상호 접속부를 채

용하는 전자 패키징 조립체는 내부 응력의 축적(build-up)을 경험할 수도 있다.  예를 들어, 종래의 상호 접속

부는 전자 패키징 조립체의 상이한 구성요소들의 재료들 사이의 열적 불일치를 적합하게 처리하도록 구성되지

않을 수도 있다.  그 결과, 리플로우 프로세스 중 또는 후에 최종적인 전자 패키징 조립체 내의 휘어짐의 발생

이 존재할 수도 있다.  또한, 제어되지 않으면, 휘어짐은 전자 패키징 조립체 내에 균열(crack)을 야기할 수도

있다.  예로서, 휘어짐은 반도체 디바이스 상호 접속 디바이스의 기판, 다이, 기판 또는 이들의 조합 내에서 발

생될 수도 있다.

특정 실시예에서, 상호 접속 디바이스는 리플로우 프로세스 중에 반도체 디바이스와 외부 물품 사이의 열적 불[0012]

일치의 적어도 일부를 보상하도록 구성될 수도 있다.  이에 따라, 상호 접속 디바이스를 채용하는 전자 패키징

조립체는  최소  또는  제로  내부  응력을  경험할  수도  있어,  이에  의해  휘어짐  문제를  적어도  부분적으로

처리한다.   특정  실시예에서,  상호  접속  디바이스는  반도체  디바이스  또는  집적  회로의  자기  가열(self-

heating)로부터 발생하는 열 팽창에 기인할 수 있는 부하를 분배하도록 구성될 수도 있다.  몇몇 경우에, 이러

한 부하는 전자 패키징 조립체 내의 핫 스팟(hot spot) 및/또는 콜드 스팟(cold spot)의 존재에 기인하여 발생

할 수도 있다.  본 명세서에 사용될 때, 용어 "핫 스팟"은 반도체 디바이스 및/또는 외부 물품의 다른 영역에

대해 비교적 높은 열에너지를 갖는 전자 패키징 조립체의 반도체 디바이스 및/또는 외부 물품의 하나 이상의 영

역을 칭한다.  또한, 본 명세서에 사용될 때, 용어 "콜드 스팟"은 반도체 디바이스 및/또는 외부 물품의 다른

영역에 대해 비교적 낮은 열에너지를 갖는 전자 패키징 조립체의 반도체 디바이스 및/또는 외부 물품의 하나 이

상의 영역을 칭한다.  핫 스팟 및 콜드 스팟 유도 회로는 이들에 한정되는 것은 아니지만, 전력 전달 용례를 위

한 마이크로프로세서 집적 회로, 마이크로제어기 용례, 메모리 용례를 위한 집적 회로 인터페이스 또는 이들의

조합과 같은 다양한 집적 회로 용례에서 존재할 수도 있다.  예로서, 핫 스팟은 프로세서 코어에 존재할 수도

있고, 콜드 스팟은 프로세서 캐시 내에, 예를 들어 마이크로프로세서 용례에 존재할 수도 있다.

특정 실시예에서, 본 발명의 상호 접속 디바이스는 전자 패키징 조립체에 바람직한 양의 가요성을 제공하여, 그[0013]

렇지 않으면 전자 패키징 조립체 내의 내부 응력에 기인하여 유발될 수도 있는 휘어짐의 발생을 최소화하거나

배제하도록 구성된다.  또한, 상호 접속 디바이스는 전자 패키징 조립체의 가요성을 향상시킴으로써 전자 패키

징 조립체 내의 균열의 발생을 방지하도록 구성될 수도 있다.

몇몇 실시예에서, 상호 접속 디바이스는 복수의 상호 접속 구성요소를 포함할 수도 있다.  또한, 하나 이상의[0014]

상호 접속 구성요소는 하나 이상의 지지 요소와 하나 이상의 스프링 요소의 조합을 포함할 수도 있다.  특정 실

시예에서, 지지 요소는 제1 표면 및 제2 표면을 가질 수도 있고, 스프링 요소는 제1 단부 및 제2 단부를 가질

수도 있다.  부가적으로, 하나 이상의 스프링 요소는 지지 요소의 제1 표면, 제2 표면, 또는 제1 및 제2 표면의

모두 상에 배치될 수도 있다.  또한, 스프링 요소는 제1 단부에서 지지 요소에 결합될 수도 있고, 반면에 스프

링 요소의 "말단 단부"라 또한 칭하는 제2 단부는 다른 지지 요소, 반도체 디바이스의 기판, 또는 외부 물품에

결합될 수도 있다.  본 명세서에 사용될 때, 용어 "단부"는 스프링 요소의 단부면의 적어도 일부, 또는 스프링

요소의 제1 또는 제2 단부에 인접한 만곡된 부분, 권취된 부분 또는 꼬인 부분 중 하나 이상을 칭하는 데 사용

될 수도 있다.  일 실시예에서, 하나 이상의 계면층이 상호 접속 디바이스와 반도체 디바이스 사이 및/또는 상

호 접속 디바이스와 외부 물품 사이에 배치될 수도 있다.  계면층은 전자 패키징 조립체 내의 결합 및/또는 열

관리를 용이하게 하도록 구성될 수도 있다.

몇몇 실시예에서, 상호 접속 디바이스의 다양한 지지 요소는 동일하거나 상이할 수도 있다.  일 예에서, 지지[0015]

요소의 재료, 치수 및/또는 형상은 전자 패키징 조립체의 열적 및 전기적 요구에 기초하여 결정될 수도 있다.

또한, 특정 실시예에서, 상호 접속 디바이스의 다양한 스프링 요소는 동일하거나 상이할 수도 있다.  일 실시예

에서, 다양한 스프링 요소는 동일한 또는 상이한 스프링 상수를 가질 수도 있다.  예로서, 핫 스팟, 또는 비교

적 높은 열에너지를 갖는 영역 내에 그리고 주위에 배치된 스프링 요소의 스프링 상수는 스팟, 또는 상대적으로
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낮은 열에너지를 갖는 영역에 더 근접하여 배치된 스프링 요소의 스프링 상수보다 상대적으로 높을 수도 있다.

도 1은 반도체 디바이스(102), 외부 물품(104), 및 상호 접속 디바이스(106)를 갖는 전자 패키징 조립체(100)를[0016]

도시하고 있다.  상호 접속 디바이스(106)는 반도체 디바이스(102)와 외부 물품(104) 사이에 배치된다.  예시된

실시예에서, 외부 물품(104)은 볼 그리드 어레이(105)를 포함한다.  또한, 일 실시예에서, 외부 물품(104)은 집

적 회로 장치의 부분일 수도 있다.  외부 물품(104)의 비한정적인 예들은 인쇄 회로 기판, 플립칩과 같은 집적

회로를 포함할 수도 있다.

일 실시예에서, 하나 이상의 계면층(115)은 상호 접속 디바이스(106)와 반도체 디바이스(102) 사이 및/또는 상[0017]

호 접속 디바이스(106)와 외부 물품(104) 사이에 배치될 수도 있다.  하나 이상의 계면층(115)은 상호 접속 디

바이스(106)와  반도체  디바이스(102)  및/또는  외부  물품(104)  사이의  결합을  용이하게  하도록  구성될  수도

있다.  또한, 하나 이상의 계면층(115)은 반도체 디바이스(102), 외부 물품(104), 또는 양자 모두에 대한 상호

접속 디바이스(106)의 열 및/또는 전기 전도를 용이하게 하도록 구성될 수도 있다.  비한정적인 예에서, 계면층

(115)은 반도체 디바이스(102)와 상호 접속 디바이스(106)와 같은 인접하게 배치된 디바이스들 사이의 결합, 열

전도,  전기  전도,  또는  이들의  조합을  용이하게  하도록  구성된  층의  형태일  수도  있다.   대안적인

실시예들에서, 계면층은 서로로부터 물리적으로 분리된 복수의 독립적인 부분의 형태일 수도 있다.

부가적으로, 몇몇 실시예에서, 상호 접속 디바이스(106)는 복수의 상호 접속 구성요소(107)를 포함한다.  일 실[0018]

시예에서, 모든 복수의 상호 접속 구성요소(107)는 서로 유사할 수도 있다.  대안적으로, 다른 실시예에서, 복

수의 상호 접속 구성요소(107) 중 하나 이상의 상호 접속 구성요소(107)는 다른 상호 접속 구성요소(107)와는

상이할 수도 있다.  일 실시예에서, 개별 상호 접속 구성요소(107)의 구조는 소정의 상호 접속 구성요소(107)가

채용되는 전자 패키징 조립체 내의 각각의 위치의 열에너지 요구,  기계적 요구 등에 기초하여 선택될 수도

있다.  예시된 실시예에서, 복수의 상호 접속 구성요소(107)는 제1 표면(110) 및 제2 표면(112)을 갖는 지지 요

소(108)를 포함한다.

더욱이, 상호 접속 디바이스(106)는 복수의 스프링 요소(116)를 포함하고, 각각의 스프링 요소(116)는 제1 단부[0019]

(118) 및 "말단 단부"(120)라 또한 칭하는 제2 단부를 포함한다.  또한, 하나 이상의 스프링 요소(116)의 제1

단부(118)는 각각의 지지 요소(108)의 제1 표면(110) 또는 제2 표면(112)에 결합될 수도 있다.

또한, 지지 요소(108)의 제1 표면(110) 및/또는 제2 표면(112)은 지지 요소(108)로의 스프링 요소(116)의 결합,[0020]

또는 이들에 한정되는 것은 아니지만 반도체 디바이스(102) 또는 외부 물품(104)의 표면들과 같은 다른 표면들

로의 지지 요소(108)의 결합을 용이하게 하기 위한 하나 이상의 결합층(도 1에는 도시되어 있지 않음)을 포함할

수도 있다.  대안적으로, 스프링 요소(116)의 제1 및/또는 제2 단부(118, 120)는 결합층을 포함할 수도 있다.

일 예에서, 스프링 요소(116)의 결합층은 캡과 같은 층 또는 만곡된 구조체의 형태일 수도 있다.  또한, 결합층

은 알루미늄, 구리, 은, 플래티늄, 실리콘, 실리카, 알루미나, 질화알루미늄, 또는 이들의 조합을 포함할 수도

있다.  일 실시예에서, 하나 이상의 결합층의 두께는 약 1 mm 미만일 수도 있다.  다른 실시예에서, 하나 이상

의 결합층의 두께는 약 30 미크론 미만일 수도 있다.

특정  실시예에서,  지지  요소(108)는  필라  구조체,  관형  구조체,  기둥형  구조체,  원통형  구조체,  범프,[0021]

정육면체, 직육면체,  또는 이들의 조합을 포함할 수도 있다.  또한, 일 실시예에서, 지지 요소(108)의 직경

(128)은 상호 접속 디바이스의 피치의 약 50%이다.  더욱이, 지지 요소(108)의 직경(128)은 약 10 미크론 내지

약 60 미크론의 범위에 있을 수도 있다.  다른 실시예에서, 지지 요소(108)의 직경(128)은 약 20 미크론 내지

약 40 미크론의 범위에 있을 수도 있다.  몇몇 실시예에서, 복수의 지지 요소(108) 및/또는 복수의 스프링 요소

(116)는 종래의 상호 접속 디바이스에 통상적으로 사용되는 범프보다 비교적 더 작은 직경을 갖도록 제조될 수

도 있다.  더욱이, 지지 요소(108)는 이들에 한정되는 것은 아니지만, 알루미늄, 구리, 은, 플래티늄, 또는 이

들의  조합과  같은  전기  및  열전도성  재료로  제조될  수도  있다.   비한정적인  예에서,  하나  이상의

계면층(115)은, 은 에폭시 접착제와 같은 전기 및 열전도성 접착 재료로 제조될 수도 있다.  또한, 하나 이상의

계면층(115)은 구리, 알루미늄, 은, 금, 플래티늄, 텅스텐, 실리콘, 산화아연, 질화실리콘, 티타늄, 또는 이들

재료의 임의의 조합의 합금을 포함할 수도 있다.  일 실시예에서, 하나 이상의 계면층(115)은 인접 구조체들과

유사한 열전도도 및 접합 특성을 가질 수도 있다.

또한, 특정 실시예에서, 스프링 요소(116)는 나선형 스프링, 나노-스프링, 꼬인 구조체, 또는 이들의 조합을 포[0022]

함할 수도 있다.  본 명세서에 사용될 때, 용어 "나노-스프링"은 약 10 미크론 미만인 적어도 하나의 치수를 갖

고, 인가된 부하 하에서 유연성이 있는 초기 형상을 갖고 부하의 제거시에 실질적으로 초기 형상으로 복귀하는

구조체를 칭한다.  본 명세서에 사용될 때, 용어 "실질적으로"는 나노-스프링의 초기 형상의 최대 약 5% 편차를
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수용한다.  또한, 용어 "유연성이 있는"은 부하-부하 제거 사이클에서 가역적인 변형을 갖는 특질을 칭한다.

더욱이, "가역적인 변형"은 반도체 디바이스(102)와 외부 물품(104)의 열팽창 계수(CTE) 불일치의 약 1% 내지

1000%의 범위의 탄성 변형을 의미한다.

몇몇 실시예에서, 스프링 요소(116)는 이들에 한정되는 것은 아니지만, 금속, 금속 합금, 세라믹, 또는 복합 재[0023]

료와 같은 전기 및 열전도성 재료로 제조될 수도 있다.  일 실시예에서, 스프링 요소(116)는 구리, 알루미늄,

은, 금, 플래티늄, 텅스텐, 실리콘, 산화아연, 질화실리콘, 티타늄, 몰리브덴, 탄탈, 또는 이들의 재료의 임의

의 조합으로 제조될 수도 있다.  일 실시예에서, 하나 이상의 스프링 요소(116)는 약 1 watt/mK 초과의 열전도

도를 가질 수도 있다.  일 실시예에서, 하나 이상의 스프링 요소(116)는 약 10 watt/mK 초과의 열전도도를 가질

수도 있다.  일 실시예에서, 하나 이상의 스프링 요소(116)는 약 100 watt/mK 초과의 열전도도를 가질 수도 있

다.  또한, 하나 이상의 스프링 요소(116)는 다른 스프링 요소(116)의 열전도도와는 상이한 열전도도를 가질 수

도 있다.

일 실시예에서, 스프링 요소(116)의 평균 직경은 약 2 마이크로미터 미만일 수도 있다.  본 명세서에 사용될[0024]

때, 용어 "직경"은 스프링 요소(116)의 단면폭을 지시한다.  "단면폭"이라는 것은 스프링 요소(116)의 임의의

소정의 지점에서 스프링 요소(116)의 길이에 수직인 방향에서 스프링 요소(116)의 단면에서의 최대 치수를 칭한

다.  예를 들어, 소정 길이를 갖는 스프링 요소(116)가 스프링 요소(116)의 길이 전체에 걸쳐 규칙적인 직사각

형 형상을 가지면, 단면폭은 스프링 요소(116)의 길이에 수직인 방향에서 직사각형의 대각선 길이이다.  길이를

통한 상이한 직경의 원통형 스프링 요소(116)를 갖는 예에서, 단면폭은 스프링 요소(116)의 길이에 수직인 방향

에서 스프링  요소(116)의  최대 직경이다.   다른  실시예에서,  복수의 스프링 요소(116)의  중간 스프링 직경

(median spring diameter)은 약 10 nm 내지 약 2 미크론의 범위이다.  특정 실시예에서, 복수의 스프링 요소

(116)는 약 100 nm 내지 약 1 미크론의 범위의 중간 스프링 단면폭을 갖는다.

특정 실시예에서, 상호 접속 디바이스(106)는 금속 접합을 통해 반도체 디바이스(102) 및/또는 외부 물품(104)[0025]

에 접합될 수도 있다.  일 특정 실시예에서, 상호 접속 디바이스(106)는 납땜을 통해 반도체 디바이스(102) 및/

또는 외부 물품(104)에 접합된다.  다양한 저온 용융 및 높은 열전도도 재료가 납땜을 위해 사용될 수도 있다.

이러한 재료의 일 비한정적인 예는 인듐 및 인듐의 저융점 합금이다.  일 실시예에서, 상호 접속 디바이스(10

6)와 인접한 표면 사이의 접합력은 약 10 N/cm
2
 내지 약 400 N/m

2
의 범위이다.

예시된  실시예에서,  각각의  상호 접속  구성요소(107)는  반도체 디바이스(102)의  계면층(115)의  각각의 패드[0026]

(113) 및 외부 물품(104)의 각각의 패드(124)에 결합된다.  특히, 하나 이상의 스프링 요소(116)의 제2 또는 말

단 단부(120)는 반도체 디바이스(102)의 패드(113) 또는 외부 물품(104)의 패드(124)에 결합된다.  또한, 몇몇

실시예에서, 패드(113, 124)의 패턴은 상호 접속 구성요소(107)의 패턴에 일치할 수도 있다.  패드(113, 124)는

이들에 한정되는 것은 아니지만, 알루미늄, 구리, 금, 은 또는 이들의 조합과 같은 열전도성 재료로 제조될 수

도 있다.  또한, 패드(113, 124)의 재료는 반도체 디바이스(102)  및/또는 외부 물품 및 상호 접속 구성요소

(107)의 결합을 용이하게 하도록 선택될 수도 있다.  특히, 패드(113, 124)의 재료는 패드(113, 124)로의 스프

링 요소(116)의 말단 단부(120)의 결합을 용이하게 하도록 선택될 수도 있다.

특정 실시예에서, 상호 접속 디바이스(106)의 피치(126)는 2개의 인접하게 배치된 상호 접속 구성요소(107) 사[0027]

이의 간극으로서 정의될 수도 있다.  특히, 피치(126)는 각각의 상호 접속 구성요소(107)의 2개의 인접하게 배

치된 지지 요소(108)의 중심선들 사이의 간극으로서 정의될 수도 있다.  일 실시예에서, 피치(126)는 약 20 미

크론 내지 약 100 미크론의 범위일 수도 있다.  다른 실시예에서, 피치(126)는 약 30 미크론 내지 약 40 미크론

의 범위일 수도 있다.  피치(126)는 전자 패키징 조립체(100)의 휘어짐을 적어도 부분적으로 방지하기 위해 전

자 패키징 조립체(100) 내에 존재할 수도 있는 내부 응력을 수용하도록 조정될 수도 있다.  피치(126)의 값이

감소함에 따라, 즉 임의의 2개의 인접하게 배치된 상호 접속 구성요소(107) 사이의 거리가 감소함에 따라, 상호

접속 디바이스(106)의 열전도도가 증가한다.  또한, 몇몇 실시예에서, 피치(126)는 바람직한 상호 접속 밀도에

기초하여 결정될 수도 있다.  상호 접속 밀도는 이어서 전자 패키징 조립체(100)에 의해 요구되는 가요성의 양

에 기초하여 결정될 수도 있다.  시스템이 더 높은 양의 내부 응력을 갖는 경우에, 피치(126)는 상호 접속 디바

이스(106)에 의한 적절한 가요성의 양을 허용하도록 변형될 수도 있다.  몇몇 실시예에서, 상호 접속 구성요소

(107)는 균일한 피치를 가질 수도 있다.  그러나, 몇몇 다른 실시예에서, 피치(126)의 값은 상이한 상호 접속

구성요소(107)에 대해 변화할 수도 있다.  이들 실시예에서, 피치(126)는 2개의 인접하게 배치된 상호 접속 구

성요소(107) 사이의 평균 거리로서 정의될 수도 있다.  더욱이, 도 1에는 도시되어 있지 않지만, 몇몇 실시예에

서, 언더필 재료가 하나 이상의 상호 접속 구성요소(107) 사이에 배치될 수도 있어 전자 패키징 조립체(100)의
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기계적 강도를 더 향상시킨다.  특정 실시예에서, 피치(126)는 리플로우 프로세스를 용이하게 하고 그리고/또는

상호 접속 디바이스(106)의  상호 접속 구성요소(107)  사이에 언더필 재료가 배치되게 하는 데 적합할 수도

있다.

일반적으로, 특정 면적에서 표면과의 물리적 접촉을 갖는 상호 접속 구성요소(107)의 수가 증가함에 따라, 상호[0028]

접속 구성요소(107)와 표면 사이의 열전도도가 또한 증가한다.  일 실시예에서, 상호 접속 디바이스(106)는 1

cm
2
의 면적에서 적어도 50개의 상호 접속 구성요소(107)를 포함할 수도 있다.  다른 실시예에서, 상호 접속 디

바이스(106)는 1 cm
2
의 면적에서 적어도 100개의 상호 접속 구성요소(107)를 포함할 수도 있다.

특정 실시예에서, 유리하게는, 상호 접속 디바이스(100)는 반도체 디바이스(102)의 자기 가열로부터 발생할 수[0029]

도 있는 외부 물품(104)에 대한 반도체 디바이스(102)의 불일치한 열팽창에 기인하는 응력을 적어도 부분적으로

수용하도록 구성된다.  몇몇 실시예에서, 본 발명의 상호 접속 디바이스(106)의 다른 장점은 언더필의 사용을

회피하는 것을 포함할 수도 있다.  이해될 수 있는 바와 같이, 통상적으로, 상호 접속 디바이스(100)가 반도체

디바이스(102)와 외부 물품(104) 사이의 열팽창을 수용하도록 구성될 때, 반도체 디바이스(102)의 자기 가열로

부터 발생하는 열팽창에 기인하는 부하의 분배를 위해 제공될 수도 있는 언더필이 회피될 수도 있다.

더욱이, 언더필의 사용이 회피될 수도 있기 때문에, 전자 패키징 조립체(100)의 재료 비용은 언더필을 사용하는[0030]

종래의 조립체에 비해 감소될 수도 있다.  또한, 언더필을 제공하는 것과 연계된 제조 문제점이 회피될 수도 있

다.  몇몇 실시예에서, 더 작은 피치 치수가 복수의 지지 요소(108) 및/또는 복수의 스프링 요소(116)를 위해

사용될 수도 있는 경우에, 복수의 지지 요소(108) 및/또는 복수의 스프링 요소(116) 사이에 언더필을 제공하기

위한 처리 시간이 요구된다.  예로서, 30분 또는 시간을 초과하는 진공 언더필 프로세스 또는 제트 분배식 언더

필 프로세스를 사용하여 복수 개의 요소들 사이에서 언더필이 관찰되어 왔다.  또한, 언더필의 사용은 전자 패

키징 조립체(100) 내에서 회피될 수도 있기 때문에, 복수의 지지 요소(108) 및/또는 복수의 스프링 요소(116)

사이의 이격 거리가 감소될 수도 있다.

도 2는 본 발명의 전자 패키징 조립체의 다른 실시예를 도시하고 있다.  예시된 실시예에서, 전자 패키징 조립[0031]

체(200)는 반도체 디바이스(204) 및 외부 물품(206)에 작동식으로 결합된 상호 접속 디바이스(202)를 포함한다.

반도체 디바이스(204)는 복수의 패드(207)를 갖는 계면층(205)을 포함한다.  예시된 실시예에서, 상호 접속 디

바이스(202)는 상이한 구조적 디자인을 각각 갖는 복수의 상호 접속 구성요소(220, 230, 240, 250, 260)를 포함

한다.  상호 접속 구성요소(220, 230, 240, 250, 260)의 구조적 디자인은 전자 패키징 조립체 내의 열 관리 요

구, 부하 요구, 내부 응력 등에 기초하여 선택될 수도 있다.  예시된 실시예에서, 각각의 상호 접속 구성요소는

하나 이상의 지지 요소 및 하나 이상의 스프링 요소를 포함한다.  특히, 상호 접속 구성요소(220)는 제1 표면

(225) 및 제2 표면(227)을 갖는 지지 요소(222)를 포함한다.  또한, 상호 접속 구성요소(220)는 제1 단부(224)

및 제2 단부(228)를 갖는 스프링 요소(226)를 포함한다.  지지 요소(222)의 제1 표면(225)은 스프링 요소(226)

의 제1 단부(224)에 결합된다.  반면에, 지지 요소(222)의 제2 표면(224)은 패드(209)를 사용하여 외부 물품

(206)에 결합된다.  또한, 스프링 요소(226)의 말단 단부(228)는 패드(207)를 거쳐 반도체 디바이스(204)에 결

합된다.

더욱이, 상호 접속 디바이스(202)의 상호 접속 구성요소(230)는 제1 표면(234) 및 제2 표면(236)을 갖는 지지[0032]

요소(232)를 포함한다.  또한, 상호 접속 구성요소(230)는 제1 단부(233) 및 제2 단부(235)를 갖는 2개의 스프

링 요소(238)를 포함한다.  더욱이, 상호 접속 구성요소(230)는 제1 단부(237) 및 제2 단부(241)를 갖는 스프링

요소(239)를 포함한다.  스프링 요소(238)의 제1 단부(233)는 지지 요소(232)의 제1 표면(234) 상에 배치되고,

제2 단부(235)는 패드(207)에 결합된다.  또한, 스프링 요소(239)의 제1 단부(237)는 지지 요소(232)의 제2 표

면(236) 상에 배치되고, 제2 단부(241)는 패드(209)에 결합된다.  스프링 요소(238, 239)는 구조, 치수 및/또는

특성이 동일하거나 상이할 수도 있다.

또한, 상호 접속 디바이스(202)의 상호 접속 구성요소(240)는 제1 표면(244) 및 제2 표면(246)을 갖는 지지 요[0033]

소(242)를 포함한다.  또한, 상호 접속 구성요소(240)는 제1 단부(243) 및 제2 단부(245)를 갖는 2개의 스프링

요소(248)와, 제1 단부(247, 251)를 갖는 다른 2개의 스프링 요소(249)를 포함한다.  스프링 요소(248)의 제1

단부(243)는 지지 요소(242)의 제1 표면(244) 상에 배치되고, 스프링 요소(248)의 제2 단부(245)는 패드(207)에

결합된다.  또한, 스프링 요소(249)의 제1 단부(247)는 스프링 요소(242)의 제2 표면(246)에 결합되고, 스프링

요소(249)의 제2 단부(251)는 패드(209)에 결합된다.

게다가,  상호  접속  구성요소(250)는  제1  표면(254)  및  제2  표면(256)을  갖는  지지  요소(252)를  포함한다.[0034]
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또한, 제1 및 제2 표면(254, 256)은 스프링 요소(258, 259)에 각각 결합된다.  스프링 요소(258, 259)의 제1

단부(253, 257)는 지지 요소(252)의 제1 및 제2 표면(254, 256) 상에 배치된다.  또한, 말단 단부(255, 261)는

패드(207, 209)에 각각 결합된다.

더욱이,  상호  접속  구성요소(260)는  제2  표면(263)  및  제2  표면(265)을  갖는  지지  요소(262)를  포함한다.[0035]

또한, 상호 접속 구성요소(260)는 제1 표면(267) 및 제2 표면(269)을 갖는 다른 지지 요소(264)를 포함한다.

지지 요소(262, 264)의 제1 표면(263, 267)은 스프링 요소(266)에 의해 서로 결합된다.  또한, 지지 요소(262,

264)의 제2 표면(265, 269)은 패드(207, 209)에 각각 결합된다.

각각의 상호 접속 구성요소(220, 230, 240, 250, 260)의 구조적 디자인은 전자 패키징 조립체 내에서 서로 조합[0036]

하여 사용될 수도 있다는 것이 주목될 수도 있다.  예를 들어, 소정의 전자 패키징 조립체가 상호 접속 구성요

소(230, 240)의 조합을 채용할 수도 있다.  대안적으로, 단일 유형의 상호 접속 구성요소(220, 230, 240, 250,

260)의 2개 이상이 전자 패키징 조립체에 사용될 수도 있다.  예를 들어, 소정의 전자 패키징 조립체가 상호 접

속 디바이스로서 복수의 상호 접속 구성요소(230)를 가질 수도 있다.  또한, 개별 상호 접속 구성요소(220,

230, 240, 250 또는 260)는 종래의 상호 접속 디바이스와 조합하여 사용될 수도 있다.  또한, 상호 접속 구성요

소(220, 230, 240, 250, 260)의 다수의 다른 변형예가 고려될 수도 있다.  예로서, 일 실시예에서, 소정의 지지

요소의 제1 표면은 2개 이상의 스프링 요소에 결합될 수도 있고, 반면에, 소정의 지지 요소의 제2 표면은 외부

물품에 결합될 수도 있다.

도 3은 도 2의 상호 접속 구성요소(220, 230, 240, 250, 260)의 변형예의 예를 도시하고 있다.  예시된 실시예[0037]

에서,  전자  패키징  조립체(300)는  복수의  상호  접속  구성요소(301)를  갖는  상호  접속  디바이스(290)를

포함한다.  또한, 복수의 상호 접속 구성요소(301) 중 하나 이상의 상호 접속 구성요소(301)는 하나 이상의 지

지 요소(302) 및 하나 이상의 스프링 요소(304)를 포함할 수도 있다.  각각의 지지 요소(302)는 제1 표면(306)

및 제2 표면(308)을 포함한다.  또한, 스프링 요소(304)는 제1 단부(310) 및 제2 단부(312)를 포함한다.  예시

된 실시예에서, 스프링 요소(304)의 제1 단부(310)는 지지 요소(302)의 제2 표면(308)에 결합된다.  스프링 요

소(304)의 제2 또는 말단 단부(312)는 외부 물품(316)에 결합되도록 구성될 수도 있다.  또한, 지지 요소(302)

의 제1 표면(306)은 반도체 디바이스(318)에 결합되도록 구성될 수도 있다.  비한정적인 예에서, 반도체 디바이

스(318)는 LED일 수도 있다.

도 4는 본 발명의 전자 패키징 조립체의 또 다른 실시예를 도시하고 있다.  예시된 실시예에서, 전자 패키징 조[0038]

립체(400)는  반도체 디바이스(404)와  외부 물품(406)을  열적 및 전기적으로 접속하기 위해 반도체 디바이스

(404)와 외부 물품(406) 사이에 배치된 상호 접속 디바이스(402)를 포함한다.

도시되어 있는 바와 같이, 상호 접속 디바이스(402)는 복수의 상호 접속 구성요소(403)를 포함한다.  또한, 복[0039]

수의 상호 접속 구성요소(403) 중 하나 이상의 상호 접속 구성요소(403)는 하나 이상의 지지 요소(408) 및 하나

이상의 스프링 요소(410)를 포함할 수도 있다.  더욱이, 하나 이상의 스프링 요소(410)는 지지 요소(408)에 작

동식으로 결합될 수도 있다.  또한, 예시된 실시예에서, 상호 접속 디바이스(402)는 다른 복수의 스프링 요소

(412)를 또한 포함할 수도 있다.  다른 스프링 요소(412)가 도시되어 있는 바와 같이 세트로서 배치될 수도 있

다.  대안적으로, 다른 스프링 요소(412)는 지지 요소(408) 사이에 간헐적으로 분산되어 있을 수도 있다.  다른

스프링 요소(412)는 상호 접속 디바이스(402)에 향상된 공차 또는 가요성을 제공하도록 구성될 수도 있다.  대

안적으로, 범프, 마이크로-범프, 언더필 재료가 다른 스프링 요소(412)를 대신하여 또는 조합하여 사용될 수도

있다.

도 5는 본 발명의 전자 패키징 조립체의 대안적인 실시예를 도시하고 있다.  예시된 실시예에서, 전자 패키징[0040]

조립체(500)는 레이저(504) 및 기판(506)에 작동식으로 결합된 열전 쿨러(502)를 포함한다.  일 예에서, 기판

(506)은 프로세서와 같은 외부 물품의 기판일 수도 있다.  특히, 열전 쿨러(502)는 상호 접속 디바이스(508)를

사용하여 레이저(504)에 결합된다.  또한, 열전 쿨러(502)는 다른 상호 접속 디바이스(510)를 사용하여 기판

(506)에 결합된다.  상호 접속 디바이스(508, 510)는 전자 패키징 조립체(500)의 열 관리 및 응력 관리 요구에

기초하여 유사하거나 상이할 수도 있다.  상호 접속 디바이스(508)는 복수의 지지 요소(512) 및 복수의 스프링

요소(514)를 포함한다.  마찬가지로, 상호 접속 디바이스(510)는 복수의 지지 요소(516) 및 복수의 스프링 요소

(518)를 포함한다.

도 6은 제1 표면(604) 및 제2 표면(606)을 갖는 지지 요소(602)를 갖는 예시적인 상호 접속 구성요소(600)를 도[0041]

시하고 있다.  또한, 상호 접속 구성요소(600)는 지지 요소(602)의 제1 표면(604)에 결합된 복수의 스프링 요소

(608)를 포함한다.  복수의 스프링 요소(608)는 결합층 또는 캡(610)을 사용하여 함께 결합된다.  상이한 스프
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링 요소(608)는 유사하거나 상이할 수도 있다.  예시된 실시예에서, 캡(610)은 층의 형태이지만, 캡(610)의 다

른 형상이 또한 고려된다.  예로서, 캡(610)은 만곡된 표면을 가질 수도 있다.  또한, 예시된 실시예에서, 스프

링 요소(608)는 상이한 위치에서 캡(610)에 결합될 수도 있지만, 대안적인 실시예에서, 스프링 요소(608)는 캡

(610) 상의 공통 위치에 수렴하여 결합할 수도 있다.  유리하게는, 캡(610)은 스프링 요소(608)의 기계적 및 화

학적 보호를 제공하도록 구성된 보호층으로서 작용하도록 구성될 수도 있다.  예로서, 캡(610)은 스프링 요소

(608)의 재료와 반도체 디바이스와 같은 인접 구조체 사이에 바람직하지 않은 상호 작용을 제공하도록 구성될

수도 있다.  부가적으로, 상호 접속 구성요소(600)는 지지 요소(602)의 제2 표면(606)에 결합된 스프링 요소

(612)를 포함할 수도 있다.  대안적인 실시예에서, 제2 표면(606)은 2개 이상의 스프링 요소(612)를 포함할 수

도 있다.

도 7은 본 발명의 상호 접속 디바이스를 제조하기 위한 예시적인 방법(700)을 도시하고 있다.  단계 702에서,[0042]

방법(700)은 적합한 제1 기판을 제공함으로써 시작할 수도 있다.  일 예에서, 제1 기판은 반도체 디바이스의 기

판(예를 들어, 다이)일 수도 있다.  다른 실시예에서, 제1 기판은 외부 물품의 기판일 수도 있다.  또한, 제1

기판은  실리콘,  구리,  유리,  반도체  재료,  또는  이들의  조합으로  제조될  수도  있다.   선택적으로,  단계

704에서, 제1 기판은 기판의 하나 이상의 표면을 세척하도록 전처리될 수도 있다.  예로서, 기판은 기판의 표면

들로부터 임의의 오물 또는 그리스를 제거하도록 전처리될 수도 있다.

또한, 단계 706에서, 복수의 지지 요소 및/또는 복수의 스프링 요소에 대응하는 복수의 패드가 제1 기판 상에[0043]

제공될 수도 있다.  더욱이, 단계 708에서, 상호 접속 디바이스가 기판 상에 형성될 수도 있다.  특히, 상호 접

속 디바이스는: (1) 복수의 스프링 요소 중 하나 이상의 스프링 요소를 형성함으로써, 또는 (2) 복수의 패드 중

하나 이상의 패드 상에 복수의 지지 요소 중 하나 이상의 지지 요소를 형성함으로써 형성될 수도 있다.  특히,

스프링 요소가 패드 상에 먼저 형성되면, 다음에 지지 요소는 스프링 요소의 제2 단부 상에 형성될 수도 있다.

마찬가지로, 먼지 지지 요소가 패드 상에 먼저 형성되면, 다음에 하나 이상의 스프링 요소가 지지 요소 상에 형

성되어 상호 접속 디바이스를 형성할 수도 있다.

선택적으로, 스프링 요소가 패드 상에 형성되고 제1 및 제2 표면을 갖는 지지 요소가 스프링 요소 상에 형성되[0044]

는 경우에, 다른 스프링 요소가 지지 요소의 다른 표면 상에 형성될 수도 있다.  유사하게, 지지 요소가 패드

상에 형성되고 스프링 요소가 지지 요소 상에 형성되는 경우에, 다른 지지 요소가 스프링 요소의 다른 단부 상

에 형성될 수도 있다.

일 실시예에서, 상호 접속 디바이스는 경사 입사각 증착(glancing angle deposition: GLAD) 프로세스를 사용하[0045]

여 형성될 수도 있다.  특정 실시예에서, GLAD 프로세스는 기판의 표면 상에 패드의 패턴에 일치하도록 지지 요

소 및/또는 스프링 요소의 패턴을 제공하는 데 사용될 수도 있다.  일 예에서, 패드의 패턴은 반도체 집적 회로

의 패드의 패턴일 수도 있다.

상호 접속 디바이스가 반도체 디바이스의 기판, 집적 회로의 기판, 또는 외부 물품의 기판 상에 형성되건간에,[0046]

복수의 상호 접속 구성요소의 개별 상호 접속부의 위치설정은 기판의 핵생성 중심(nucleation center)의 위치를

제어함으로써 제어될 수도 있다.  또한, 스프링 요소 또는 지지 요소의 크기는 핵생성 중심의 크기에 의존할 수

도 있다.  몇몇 실시예에서, 핵생성 중심은 도메인 및 고갈 영역을 포함하는 단층 상에 폴리스티렌 콜로이드막

을 증착함으로써 형성될 수도 있다.  콜로이드 결함들이 고갈 영역에 형성될 수도 있다.  결함들은 경사 입사각

증착(GLAD) 중에 핵생성 중심으로서 기능할 수 있다.

GLAD 프로세스를 사용하여 성장된 개별 구성요소의 단면 형상 및 형태는 경사 증착각 및 기판 위치 제어를 포함[0047]

하는 하나 이상의 GLAD 입력 제어부를 제어함으로써 제어될 수도 있다.  GLAD 형성된 기둥의 단면 형상은 증착

속도 대 기판 회전 속도의 비를 제어함으로써 입사각을 제어함으로써 제어될 수도 있다.  또한, 기둥 형태는 예

를 들어, 본 명세서의 다양한 실시예에 설명된 바와 같이 스프링 형상(나선형) 기둥을 형성하도록 제어될 수도

있다.  다른 실시예에서, 상호 접속부로서 형성된 기둥은 원통형 또는 성냥형 형태일 수 있다.

GLAD 프로세스와 관련하여 주로 설명되었지만, 몇몇 실시예에서, 상호 접속 구성요소는 GLAD 프로세스 이외의[0048]

하나 이상의 프로세스를 사용하여 기판에 결합되거나 기판 상에 형성될 수도 있다.  하나 이상의 프로세스의 비

한정적인 예는 전자 증착, 플라즈마 증착, 화학 기상 증착(chemical vapor deposition: CVD), 물리적 기상 증

착(physical vapor deposition: PVD), 졸겔, 마이크로가공(micromachining), 레이저 융삭(laser ablation), 쾌

속 조형(rapid prototyping), 스퍼터링, 또는 이들 프로세스의 임의의 조합을 포함할 수도 있다.  이들 실시예

들 중 하나에서, 복수의 상호 접속 구성요소는 CVD 증착을 사용하여 배치될 수도 있다.
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또한, 단계 710에서, 하나 이상의 상호 접속 구성요소는 제1 기판 및/또는 제2 기판에 결합될 수도 있다.  일[0049]

예에서, 스프링 요소의 말단 단부(예를 들어, 제2 단부) 또는 지지 요소의 말단 표면(예를 들어, 제2 표면)은

제2 기판에 결합될 수도 있다.  일 예에서, 제1 기판은 반도체 디바이스, 집적 회로, 외부 물품 또는 이들의 조

합의 기판일 수도 있다.  동일한 또는 상이한 예에서, 제2 기판은 반도체 디바이스, 집적 회로, 외부 물품, 또

는 이들의 조합의 기판일 수도 있다.  비한정적인 예에서, 제1 기판은 집적 회로의 기판일 수도 있고, 집적 회

로가 반도체 디바이스에 결합되는 경우, 또한 제2 기판은 외부 물품의 기판일 수도 있다.  일 실시예에서, 상호

접속 구성요소는 열적 압력 접합,  납땜 또는 이들의 조합을 사용하여 제1  및/또는 제2  기판에 결합될 수도

있다.

유리하게는, 상호 접속 디바이스는 리플로우 유동 프로세스 중에 전자 조립체에 가요성을 제공하도록 구성될 수[0050]

도 있다.  또한, 지지 요소는 상호 접속 디바이스 및 전자 패키징 조립체에 강성 및 구조를 제공하도록 구성되

는 반면에, 스프링 요소는 상호 접속 디바이스에 가요성 및 공차를 제공하도록 구성된다.

단지 본 발명의 특정 특징들만이 본 명세서에 도시되고 설명되어 있지만, 다수의 수정 및 변경이 당 기술 분야[0051]

의 숙련자들에게 발생할 수 있을 것이다.  따라서, 첨부된 청구범위는 본 발명의 진정한 사상 내에 있는 모든

이러한 수정 및 변경을 커버하도록 의도된다는 것이 이해되어야 한다.

부호의 설명

100: 전자 패키징 조립체   102: 반도체 디바이스[0052]

104: 외부 물품     105: 볼 그리드 어레이

106: 상호 접속 디바이스    107: 상호 접속 구성요소

108: 지지 요소     110: 제1 표면

112: 제2 표면     115: 계면층

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5
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도면6

도면7
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