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(54) 발명의 명칭 밀집 패키지 배선을 갖는 멀티 칩 모듈 반도체 칩 패키지

(57) 요 약

빌드 업 층을 갖는 장치가 설명된다. 빌드 업 층은 빌드 업 층의 기저 측으로 압축되는 다수의 다이의 패드 측을

갖는다. 다수의 다이는 다수의 다이의 웨이퍼 단계 테스팅을 가능하게 하는 와이드 패드를 갖는다. 와이드 패드

는 이들의 개별 다이를 제조하는 데 사용되는 제조 프로세스에 의해 허용되는 최소 간격만큼 이격된다. 빌드 업

층은 와이드 패드 위에서 제거된다. 장치는 또한 빌드 업 층의 상부 측 상의 금속화 층 및 와이드 패드 위의 실

질적으로 충진된 영역을 포함한다. 금속화 층은 와이드 패드 위의 랜드 및 와이드 패드 사이의 다수의 배선을 포

함한다.

대 표 도 - 도3
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

캐리어의 접착 층(an adhesion layer) 상에 빌드 업 층(a build-up layer)을 형성하는 단계와,

상기 빌드 업 층 안으로 복수의 반도체 다이를 압축(pressing)하는 단계―상기 반도체 다이의 각각은 사전에 성

능이 테스팅된 것으로, 테스팅을 가능하게 하는 와이드 패드(wide pads)를 갖고, 동일한 다이 상의 상기 와이드

패드 중 적어도 일부는 상기 다이의 제조 프로세스에 의해 허용되는 간격만큼 이격됨―와,

상기 반도체 다이 위에 몰드를 형성하는 단계와,

상기 캐리어로부터 상기 빌드 업 층을 분리(detaching)하는 단계와,

상기 와이드 패드 중 상기 적어도 일부 위에서 상기 빌드 업 층을 제거하여 상기 와이드 패드 중 상기 적어도

일부 위에서 비아 개구(via openings)를 형성하는 단계와,

상기 빌드 업 층 상에 금속화 층(a metallization layer)을 형성하는 단계―상기 금속화 층은 상기 비아 개구를

충진(filling)함―와,

상기 금속화 층을 패터닝하여 상기 충진된 비아 개구 위에 랜드(lands)를 형성하고 상기 와이드 패드 중 상기

적어도 일부의 각 랜드 사이에 복수의 배선을 형성하는 단계를 포함하는

반도체 칩 패키지의 제조 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명의 기술분야는 일반적으로 반도체 칩 패키징에 관한 것이고, 더 중요하게는, 밀집 패키지 배선을 갖는[0001]

멀티 칩 모듈 반도체 칩 패키지에 관한 것이다.

발명의 내용

멀티 칩 모듈(MCM)은 하나 초과의 반도체 칩을 포함하는 단일 칩 패키지이다. 단일 패키지로 성공적으로 집적한[0002]

다수의 반도체 칩은 기술적 도전과제 뿐만 아니라 비용 문제가 존재한다. 이들 중 일부는 도 1a에 도시된 종래

기술 MCM에서 보여진다.

도 1a는 반도체 다이의 쌍(101_1 및 101_2)을 갖는 종래 기술 MCM을 도시한다. 각각의 다이의 상부 표면은 노출[0003]

된 패드(102)  및 패시베이션 층(103)을 포함한다. 도 1에 보이는 바와 같이, 금속화 층(104)은 각각의 다이

(101_1, 101_2) 위에 패터닝(patterned)된다. 금속화 층(104)은 다이(101_1, 101_2) 사이에서 형성될 수 있는

배선 트레이스(105)를 제공하여 패키지의 I/O를 형성하도록 다이들 사이 및/또는 다이와 납땜 볼(106) 사이를

전기적으로 연결한다. 도 1b는 패드(102)로의 배선 트레이스의 상호접속부를 도시하는 도 1a의 도면에 수직인

방향의 단면을 도시한다. 이러한 상호접속부를 통하여 동일한 다이의 패드 또는 상이한 다이의 패드가 배선 트

레이스(105)를 통해 접속될 수 있다.

특히,  다이싱(dicing)  이전에 웨이퍼 형태인 동안 다이의 성능 테스트를 지원하기 위해 다이는 와이드 패드[0004]

(102)(예를 들어, 너비가 적어도 40μm임)를 갖는다. 와이드 패드가 패키지로 집적되기 이전에 다이를 테스팅함

으로서 "불량" 다이를 패키징하는 비용은 크게 감소된다. 하지만, 다이 사이의 패키지 내에서 감소된 배선 밀도

에 상응하여 패드 크기가 커진다.

구체적으로, 와이드 패드(102)는 와이드 비아(107) 및 대응하는 랜드(113)의 생성을 야기하여, 결국, 배선 트레[0005]

이스(105)를 위한 랜드(113) 사이에서 이용가능한 공간을 제한한다. 도 1a에 도시한 바와 같이, 랜드(113) 사이

에는 오직 하나의 배선 트레이스만을 위한 공간이 존재한다. 랜드(113) 사이의 제한된 배선 공간은 궁극적으로

칩 대 칩(chip-to-chip) 배선의 수 또는 패키지의 I/O 밀도를 제한한다. 둘 중 하나는 비실용적인 솔루션(예를

들어, 칩 사이의 밀집 배선이 필요한 곳 및/또는 밀집 패키지 I/O가 필요한 곳, 또는 더 큰 크기의 반도체 다이
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가 필요한 곳)에 대응할 수 있다.

더 작은 비아의 형성 및 랜드(113) 사이의 증가된 배선 밀도를 가능하게 하기 위해 다이 패드 크기를 감소시키[0006]

는 것은 진정한 옵션이 아닌데, 그 이유는 다이 패드 크기 감소는 웨이퍼 단계에서의 테스팅을 방해하여 불량

다이를 끝까지 패키징할 우려가 증가하기 때문이다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 더 나은 이해는 다음의 도면과 함께 다음의 상세한 설명으로부터 얻어질 수 있다.[0007]

도 1a 및 도 1b는 종래 기술의 멀티 칩 패키지를 도시한다.

도 2a 내지 도 2k는 향상된 멀티 칩 패키지를 제조하기 위한 프로세스를 도시한다.

도 3은 향상된 멀티 칩 패키지를 갖는 시스템을 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 2a 내지 도 2k는 와이드 다이 패드와 접촉하는 비아 위의 랜드 사이에 증가된 배선 밀도를 제공하는 향상된[0008]

MCM을 형성하는 프로세스를 도시한다. 프로세스는, 예를 들어, 웨이퍼 레벨 프로세스 또는 패널 레벨 프로세스

로서 구현될 수 있다. 다이는 와이드 패드를 갖기 때문에 패키징 이전에 웨이퍼 상에서 성능 테스팅될 수 있어

서 불량 다이를 끝까지 패키징할 우려를 감소시킨다. 추가적으로, 랜드 사이에 증가된 배선 밀도는 다이 사이의

증가된 배선 및/또는 증가된 패키지 I/O 밀도를 가능하게 한다.

도 2a에 보이는 바와 같이 접착 층(202)이 캐리어(201)에 도포된다. 캐리어(201)는 접착 층(202)의 도포를 위해[0009]

평탄한 표면을 갖는 임의의 단단한 구조가 될 수 있다. 이하에서 더 자세하게 설명되는 바와 같이, 접착 층

(202)의 특성은 "층간분리(de-laminate)" 또는 캐리어(201)의 표면으로부터 제거되기 상당히 쉽다는 것이다. 다

양한 실시예에서, 접착 층(202)은 폴리머 또는 폴리머 유사 물질이다.

도 2b에 보이는 바와 같이, 빌드 업(build-up) 층(203)이 접착 층(202)의 표면에 도포된다. 이하에서 더 자세하[0010]

게 설명되는 바와 같이, 본 설명이 실현을 지원하도록 시도하는 개선의 적어도 일부를 구현하는 것에 있어서 빌

드 업 층의 두께는 중요한 것이다. 빌드 업 층(203)은 액체상태(a liquid phase)으로 도포되어 적합한 두께로

접착 층/캐리어 구조 상에서 스피닝(spun)될 수 있거나, 건조 박막(dry thin film)과 같이 고체상태에 더 가깝

게(a more solid phase) 도포될 수 있다(건조 박막 두께의 제어는 당 기술 분야에서 잘 알려져 있다).

빌드 업 층 재료(203)에 대한 일부 예로서 폴리이미드(polyimide), 에폭시(epoxy), 아크릴(acrylic), 로우 k[0011]

재료(예를 들어, BCB(B-staged bisbenzocyclobutene), 실리콘 및 PBO(polybenzoxazoles))가 있다. 이하에서 더

자세하게 논의되는 바와 같이, 빌드 업 층(203)은 자신에 대해 약간의 유연성을 가져야하거나 접착 층(202) 상

에서 형성된 이후에 압축될 수 있는 것이다.

빌드 업 층(203)은 유전체이어야 하고 먼저 연화 상태(a softened state)로 접착 층(202) 상에 형성된 이후에[0012]

 "경화(hardened)"되는 것이 가능해야 한다. 여기서, 다시 이하에서 더 자세하게 논의되는 바와 같이, 경화된

빌드 업 층(203)은 제조가 완료된 이후에 패키지에 남아있을 것이다. 이로써 전기 절연물로서의 역할을 하는 것

이 가능할 뿐만 아니라 완성된 패키지 내에서 내구성을 나타낸다. 적어도 빌드 업 층(203)의 액체상태 도포의

경우에, 빌드 업 층(203)이 큐어(cured)되어서(예를 들어, 가벼운 자극을 통해) 도포 이후에 접착 층(202)의 표

면 상에서 경화한다.

도 2c에  보이는 바와 같이,  웨이퍼에 대한 사전 성능 테스트를 가능하게 하기 위해 와이드 패드(205)(예를[0013]

들어, 40μm 초과 너비)를 갖는 둘 이상의 성능 테스트된 반도체 다이(204)는 빌드 업 층/접착 층/캐리어 구조

에 다이(204)를 부착하는 방식으로 (예를 들어, 픽 앤 프레스(pick-and-press) 프로세스에 의해) 빌드 업 층

(203) 안으로 압축(페이스 다운(face down))된다. 여기서, 전술된 빌드 업 층(203)의 유연성은 다이를 빌드 업

층(203)에 부착시키기 위해 빌드 업 층(203) 안으로의 다이의 압축을 가능하게 한다. 빌드 업 층(203)은 빌드

업 층(203)으로의 다이의 압축 동안 액체상태일 수도 있다.

중요한 사항은 다이(204)의 패시베이션 층(207)으로 리세스(recessed)되는 빌드 업 층(203)이 패드(205)와 연관[0014]

된 캐비티(206)를 어느 정도까지 "충진(fill)" 시킬 수 있는지이다(만약 패드가 그렇게 리세스된다면). 여기서,

오토클레이브(an autoclave) 프로세스는 다이(204)가 빌드 업 층(203) 내로 압축된 이후에 캐비티(206)에 남아

있는 임의의 보이드(void)를 충진하는 것을 지원하는 데 사용될 수 있다. 오토클레이브 프로세스는 다이(204)가
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먼저 빌드 업 층(203) 안으로 압축된 이후에 구조를 둘러싼 주변 대기 압력을 증가시켜 연성/액체 빌드 업 층

(203)이 자연스럽게 캐비티(206)로 더 깊이 압축된다. 일 실시예에서, 다이(204)는 먼저 진공 대기 압력에서 또

는 그 정도에서 빌드 업 층(203) 안으로 압축되어 오토클레이브 프로세스의 증가된 압력이 일반적인 대기 압력

이 되도록 할 수 있다.

다시, 빌드 업 층(203)의 두께는 전술된 배선 밀도 향상을 실현하는 데 있어서 중요한 것이 될 수 있다. 빌드[0015]

업 층(203) 두께는 이하에서 더 자세하게 설명된다.

도 2d에 보이는 바와 같이, 빌드 업 층(203)은 다이(204)의 압력 부착을 가능하게 하는 연화 상태로부터 완성된[0016]

패키지 구조에 대해 적합하게 내구성이 있는 경화 상태로의 천이를 위해 큐어된다. 큐어는 빌드 업 층(203)에

사용되는 재료에 따라 광 조명 및/또는 더 높은 온도의 적용에 의해 수행될 수 있다.

도 2e에 보이는 바와 같이, 빌드 업 층(203)이 큐어된 이후에, 몰드 화합물(a mold compound) 또는 더 일반적으[0017]

로는 "몰드"(108)가 다이(204) 및 큐어된 빌드 업 층(203)의 노출된 영역 위에 도포된다. 몰딩 프로세스의 부분

은 실질적으로 평탄한 몰드 표면을 형성하는 것을 포함한다. 몰드(208)는 임의의 압축 몰딩, 이동 몰딩, 주입

몰딩을 통해 도포될 수 있다. 몰드(208) 물질은 고도로 충진된 열경화성 에폭시(highly-filled thermosetting

epoxy)가 될 수 있다. 실시예에서, 몰드는 실질적으로 액체상태으로 더 높은 온도에서 도포된다. 큐어된 빌드

업 층(203)은 몰드(208)가 큐어된 빌드 업 층(203) 위에 형성될 때 몰드(208)의 온도 보다 더 높은 용융점 및/

또는 유리 전이 온도를 가질 것이다.

몰드(208)의 두께는 가장 두꺼운 다이(204)를 커버하기에 충분할 것이다. 여기서, 도면은 동일한 두께의 다수의[0018]

다이(204)를 도시하였지만, 다양한 다이(204)가 실질적으로 동일하지 않은 두께를 가진다는 것이 도출가능하다

(예를 들어, 둘 이상의 다이가 상이한 제조 프로세스로부터 제조됨). 몰드는 자신의 형태를 상이한 다이 두께에

대해 쉽게 적응시킬 수 있고 실질적으로 평탄한 표면(209)을 생성하도록 여전히 형성될 수 있다.

도 2f에 보이는 바와 같이, 접착 층(202)은 제거되어서 캐리어(201)를 분리하고 빌드 업 층(203)을 갖는 전체[0019]

구조를 하나의 외부 평탄한 표면으로서 남기고 몰드(208)를 다른 외부 평탄한 표면(209)으로서 남긴다. 전체 구

조는 뒤집어져서 빌드 업 층(203) 표면은 후속하는 금속화 및 배선 프로세스를 지원하도록 위쪽을 향한다. 

전체 구조가 캐리어(201)로부터 제거될 수 있도록 접착 층(202)을 브레이크 다운(break down) 시키는데 사용되[0020]

는 프로세스는, 열적으로 유도(예를 들어, 접착 층(202)이 구조적으로 브레이크다운하거나, 상승된 온도에 응답

하여 액체상태으로 바뀐다), 화학적으로 유도(예를 들어, 접착 층(202)이 캐리어와의 화학 결합을 갖고 화학 결

합이  해제되는  것에  의해  화학적  프로세스를  유도함으로써  박리가  수행될  수  있다),  기계적으로  유도(예를

들어, 접착 층(202)이 불안정(brittle)하고 예를 들어, 캐리어의 표면으로 뒤틀림을 유도함으로써, 캐리어로부

터 갈라질 수 있다), 및/또는 광학적으로 유도(예를 들어, 접착 층(202)의 구조적 특성은, 예를 들어, 투명한

캐리어를 통해, 광으로 조명되는 것에 응답하여, 예를 들어, 고체상태으로부터 액체상태으로 이동함으로써, 변

경이 수행될 수 있다)될 수 있다. 실시예에서, 접착 층(202)의 나머지는 금속화 프로세스가 시작되기 이전에 빌

드 업 층(203)의 표면으로부터 제거된다(예를 들어, 캐리어와 원래 접촉하고 있었던 빌드 업 층 표면에 대한 압

축된 공기의 도포를 통해).

따라서, 도 2f에서부터, 빌드 업 층(203)의 실질적으로 평탄한 표면은 위쪽을 향하여 금속화 프로세스에 대해[0021]

준비된다.

도 2g에 보이는 바와 같이, 비아 개구(210)는 다이(204)의 패드(205) 위에 빌드 업 층(203)에 형성된다(예를 들[0022]

어, 마스크를 사용하는 레이저 박리(laser ablation), 광레지스트 도포/패터닝/에칭, 또는 레이저 빔 드릴링에

의해). 이하에서 더 자세하게 논의되는 바와 같이, 비아 개구(210)는 작아서 더 높은 밀도 배선을 가능하게 한

다.

도 2h에 보이는 바와 같이, 금속화 층(211)은 빌드 업 층(203)의 표면에 도포된다. 금속화 층(211)은 스퍼터링[0023]

(sputtering), 플레이팅(plating) 및 프린팅과 같은 증착 프로세스에 의해 도포될 수 있다. 금속화 층(211)을

형성하는 데 사용될 수 있는 다른 타입의 프로세스는 페이스트 프린팅(paste printing), 신터링(sintering), 잉

크젯 프린팅(ink jet printing)을 포함한다. 금속화 층은 통상적으로 알루미늄, 니켈, 은, 금 및 구리 중 적어

도 하나를 포함한다.

도 2i에 보이는 바와 같이, 금속화 층(211)은 배선(212) 및 랜드(213)를 형성하도록 (예를 들어, 광레지스트 도[0024]

포/패터닝/에칭에 의해) 패터닝된다. 금속화 층(211)이 패터닝되어 형성된 배선(212) 및 랜드(213)를 포함하는

부분을 금속화 부(metallization)라고 할 수 있다. 예를 들어, 도 2i를 참조하면, 금속화부는 와이드 패드 위의
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랜드 및 와이드 패드 사이의 다수의 배선을 포함한다. 다수의 와이어(212)는 랜드(213) 사이에 형성될 수 있다.

이 실시예에서, 최소 다이 패드 간격(217)은 15μm이다. 3/3μm의 라인 폭을 갖는 최대 7개 배선이 55μm의 피

치를 갖는 납땜 볼(216)/랜드(213) 사이에 위치될 수 있다. 이하의 표는 추가 예시 및 도 1a 및 도 1b의 종래

기술의 접근방식에 대한 비교를 보여준다.

[0025]

중요하게는, 동일한 다이 상의 와이드 패드(205)는 다이의 제조 프로세스에 의해 허용된 최소 간격만큼 이격[0026]

(217)될 수 있다. 이는 이들 사이에서 최소 간격만큼 이격되는 동일한 다이 위에 형성되는 랜드(213)의 형성을

또한 야기한다.

도 2j에 보이는 바와 같이, 배선 층이 패터닝되어진 이후에, 유전체 층(215)이 금속화 층(211) 위에 형성된다.[0027]

유전체 층(215)은 랜드(213) 위에 패터닝되어 랜드(213)를 노출시키는 유전체 층(215)에 개구를 형성한다. 그

후 납땜 볼 또는 C4 볼(216)은 노출된 랜드(213) 상에 형성된다. 선택적인 프로세스로서, 패키지는 그 후에 밀

봉된다(예를 들어, 패키지의 내부를 밀폐하는 리드(a lid)에 의해).

도 2g 내지 도 2j를 참조하면, 빌드 업 층(203)은 다이(204) 상의 와이드 패드(205) 위에 작은 비아 개구(210)[0028]

의 형성을 가능하게 한다는 것에 유의한다. 작은 비아 개구(210)는, 결국, 도 1의 종래 기술의 접근방식에 보이

는 랜드(113)와 비교하여 더 작은 랜드(213)의 형성을 제공한다. 더 작은 랜드(213)는 더 많은 배선(212)이 패

킹될 수 있는 추가적인 평면 공간을 남기며, 비록 위에서 논의되었지만, 동일한 다이 상의 와이드 패드가 다이

의 제조 프로세스에 의해 허용된 최소 거리(217)로 이격되고 따라서 랜드(213)가 또한 최소 간격만큼 떨어져 위

치된다.

로우 엔드(low end)에서, 빌드 업 층(203)의 두께와 관련하여, 빌드 업 층(203)은 다이(204)의 표면의 최대 뒤[0029]

틀림 허용치 보다 더 클 것이어서 빌드 업층(203)은 이들이 빌드 업 층(203) 안으로 압축될 때 다이(204)의 표

면을 커버하도록 보장된다. 예를 들어, 다이(204)가 1-2μm 만큼의 수직 뒤틀림을 보일 수 있다면(즉, 다이의

표면 상의 두 포인트가 이들 사이에 1-2μm 만큼의 수직 변위를 가질 수 있다), 빌드 업 층의 두께는 1-2μm 보

다 클 것이다.
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하이 엔드(high end)에서, 비아 개구(210)의 형성의 역학은 임의의 비아를 통해 도출되는 가장 최악의 경우의[0030]

전류 흐름과 함께 고려되어야할 것이다. 일반적으로, 비아 개구(210)의 형상은 원뿔형(conical) 또는 테이퍼형

(tapered)이다(즉, 비아 개구의 직경은 비아 개구로 더 깊게 이동하면서 계속적으로 축소된다). 이로써, 일반적

으로, 비아의 가장 작은 폭은 패드(205)와의 접촉 포인트에 있다. 폭이 패드 및 비아를 통해 도출되는 전류의

양에 대해 너무 작으면, 전기적 고장을 야기할 수 있다. 이로써, 빌드 업 층의 두께는 비아의 기저가 이들을 통

하여 도출되어질 전류 양에 대해 너무 좁은 곳의 두께를 초과하지 않을 것이다.

패드(205)는 이들이 패키징되기 이전에 테스팅이 다이 상에서 수행되는 동안 이전에 패드를 터치한 프로브로부[0031]

터의 일부 흠집을 나타낼 수 있음에 유의해야한다.

도 2k는 패드(205)로의 배선 트레이스(212)의 상호접속부를 도시하는 도 2j의 도면에 대해 수직인 방향의 단면[0032]

을 도시한다. 이러한 상호접속부를 통하여 동일한 다이의 패드 또는 상이한 다이의 패드가 배선 트레이스(212)

를 통해 접속될 수 있다.

도 3은 평면 보드(320)에 장착된 완성 패키지(310)를 도시한다. 이전 도면이 도시된 단면에서 오직 두개의 다이[0033]

만을 도시하였지만, 하나 초과의 다이가 패키지(210) 내에 둘러싸일 수 있음이 이해될 것이다. 특히, 상이한 다

이는 동일한 다이의 상이한 사례(예를 들어, 두 개의 동일하게 설계된 메모리 칩) 및/또는 상이한 다이의 상이

한 사례(예를 들어, 칩 다이 및 동적 랜덤 액세스 메모리 다이 상의 시스템)을 포함할 수 있다. 상이한 다이의

상이한 사례의 경우에서, 상이한 다이는 상이한 제조 프로세스 기술(예를 들어, 고밀도 로직, 플래쉬, 동적 랜

덤 액세스 메모리, 위상 변화 메모리 및 스위치)에 따라 제조될 수 있다.

평면 보드(320) 및 장착된 패키지(310)는 핸드헬드 디바이스(예를 들어, 스마트폰), 태블릿 컴퓨터, 랩탑 컴퓨[0034]

터, 데스크탑 컴퓨터 또는 서버 컴퓨터와 같은, 임의의 더 큰 컴퓨팅 시스템(330)으로 집적될 수 있다. 유사하

게, 평면 보드(320) 및 장착된 패키지(310)는 네트워크 라우터, 네트워크 스위치, 스마트 디바이스(예를 들어,

스마트 워치, 스마트 글래스 등)과 같은 다른 타입의 전자 장비로 집적될 수 있다.

위의 명세서에서, 본 발명은 이의 특정 예시적인 실시예와 관련하여 설명되었다. 하지만, 다양한 수정 및 변경[0035]

이 첨부된 청구항에서 제시된 바와 같은 본 발명의 더 넓은 사상 및 범위로부터 벗어남이 없이 이에 대해 수행

될 수 있음이 명백할 것이다. 따라서, 명세서 및 도면은 제한의 의미보다는 예시적인 것으로서 간주될 것이다.
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도면

도면1a

도면1b

도면2a
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도면2b

도면2c

도면2d

도면2e

도면2f
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도면2g

도면2h

도면2i

도면2j
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도면2k

도면3
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