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다양한 반도체 칩 전도체 구조 및 이를 제조하는 방법이 제공된다. 본 발명의 일 양상에 따르면 제조방법이 제공

되는바, 상기 제조방법은, 반도체 칩 상에 전도체 구조를 형성하는 단계를 포함한다. 전도체 구조는 제 1 재분배

층 구조에 전기적으로 연결된 제 1 사이트와 제 2 재분배층 구조에 전기적으로 연결된 제 2 사이트를 갖는다. 솔

더 구조가 전도체 구조 상에 형성된다. 
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특허청구의 범위

청구항 1 

제조 방법으로서, 

반도체 칩 상에 전도체 구조를 형성하는 단계, 상기 전도체 구조는 제 1 재분배층 구조(redistribution layer

structure)에  전기적으로  연결된  제  1  사이트와  제  2  재분배층  구조에  전기적으로  연결된  제  2  사이트를

가지며; 그리고 

상기 전도체 구조 상에 솔더 구조를 형성하는 단계

를 포함하는 제조 방법. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 제 1 사이트에 근접한(proximate) 상기 전도체 구조 상에 상기 솔더 구조를 형성하는 것을 특징으로 하는

제조 방법. 

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 제 2  사이트에 근접한 상기 전도체 구조 상에는 솔더 구조를 형성하지 않는 것을 특징으로 하는 제조

방법. 

청구항 4 

제1항에 있어서, 

상기 전도체 구조를 형성하는 단계는, 

제 1 재분배층 구조에 전기적으로 결합된 제 1 사이트와 제 2 재분배층 구조에 전기적으로 결합된 제 2 사이트

를 갖는 전도체 그리드를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 제조 방법. 

청구항 5 

제1항에 있어서, 

상기 전도체 구조를 형성하는 단계는, 

허브를  구비하고  적어도  상기  제  1  및  제  2  사이트가  상기  허브에  결합된  클러스터를  형성하는  단계를

포함하며, 상기 제 1 사이트는 상기 제 1 재분배층 구조에 연결되며 그리고 상기 제 2 사이트는 상기 제 2 재분

배층 구조에 연결되는 것을 특징으로 하는 제조 방법. 

청구항 6 

선행하는 청구항들 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 반도체 칩을 기판에 결합시키고 그리고 상기 기판을 컴퓨팅 디바이스에 마운팅시키는 단계를 포함하는 제

조 방법. 

청구항 7 

선행하는 청구항들 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 방법은 컴퓨터 판독가능 매체에 저장된 명령들을 실행함에 의해 수행되는 것을 특징으로 하는 제조 방법. 

청구항 8 
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제조 방법으로서, 

반도체  칩  상에  제  1  전도체  구조를  형성하는  단계,  상기  제  1  전도체  구조는  제  1  재분배층  구조

(redistribution layer structure)에 전기적으로 연결된 제 1 사이트와 제 2 재분배층 구조에 전기적으로 연결

된 제 2 사이트를 가지며; 

상기 반도체 칩 상에 제 2 전도체 구조를 형성하는 단계, 상기 제 2 전도체 구조는 제 3 재분배층 구조에 전기

적으로 연결된 제 3 사이트와 제 4 재분배층 구조에 전기적으로 연결된 제 4 사이트를 가지며; 그리고 

상기 제 1 전도체 구조 상에 제 1 솔더 구조를 형성하고 상기 제 2 전도체 구조 상에 제 2 솔더 구조를 형성하

는 단계

를 포함하는 제조 방법. 

청구항 9 

제8항에 있어서, 

상기 제 1 솔더 구조를 반도체 칩을 위한 접지 경로에 전기적으로 연결하는 단계와 상기 제 2 솔더 구조를  반

도체 칩을 위한 전원 경로에 전기적으로 연결하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 제조 방법. 

청구항 10 

제8항에 있어서, 

상기 제 1 전도체 구조를 형성하는 단계는, 

상기 제 1 재분배층 구조에 전기적으로 연결된 제 1 사이트와 상기 제 2 재분배층 구조에 전기적으로 연결된 제

2 사이트를 갖는 전도체 그리드(grid)를 형성하는 것을 특징으로 하는 제조 방법. 

청구항 11 

제8항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 제 1 전도체 구조를 형성하는 단계는, 

허브, 상기 허브에 결합된 적어도 상기 제 1 및 제 2 사이트, 상기 제 3 재분배층 구조에 연결된 상기 제 3 사

이트, 그리고 상기 제 4 재분배층 구조에 연결된 상기 제 4 사이트를 갖는 클러스터를 형성하는 것을 특징으로

하는 제조 방법. 

청구항 12 

제8항에 있어서, 

상기 제 1 사이트에 근접한 상기 제 1 전도체 구조 상에 상기 제 1 솔더 구조를 형성하는 것을 특징으로 하는

제조 방법. 

청구항 13 

제8항에 있어서, 

상기 제 1 사이트에 근접한 상기 제 1 전도체 구조 상에는 솔더 구조를 형성하지 않는 것을 특징으로 하는 제조

방법. 

청구항 14 

제8항 내지 제13항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 반도체 칩을 기판에 결합시키고 그리고 상기 기판을 컴퓨팅 디바이스에 마운팅시키는 단계를 포함하는 것

을 특징으로 하는 제조 방법. 

청구항 15 
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제8항 내지 제14항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기  방법은 컴퓨터 판독가능 매체에 저장된 명령들을 실행함에 의해서 수행되는 것을 특징으로 하는 제조

방법. 

청구항 16 

제조 방법으로서, 

반도체 칩 상에 전도체 구조를 형성하는 단계, 상기 전도체 구조는 재분배층에 전기적으로 연결된 다수의 사이

트들을 가지며; 그리고

상기 다수의 사이트들 중 하나에 근접한 상기 전도체 구조 상에 적어도 하나의 솔더 구조를 형성하는 단계

를 포함하는 제조 방법. 

청구항 17 

제16항에 있어서, 

상기 적어도 하나의 솔더 구조를 상기 반도체 칩을 위한 전원 경로에 전기적으로 연결하는 것을 포함하는 제조

방법. 

청구항 18 

제16항에 있어서, 

상기 적어도 하나의 솔더 구조를 상기 반도체 칩을 위한 접지 경로에 전기적으로 연결하는 것을 포함하는 제조

방법. 

청구항 19 

제16항에 있어서, 

상기 다수의 전도체 패드들 중 나머지에 인접한 상기 전도체 구조 상에는 솔더 구조들을 형성하지 않는 것을 특

징으로 하는 제조 방법. 

청구항 20 

장치로서, 

적어도 2개의 재분배층 구조들을 갖는 반도체 칩; 

상기 반도체 칩 상의 전도체 구조, 상기 전도체 구조는 상기 적어도 2개의 재분배층 구조들 중 제 1 재분배층

구조에 전기적으로 연결된 제 1 사이트와 상기 적어도 2개의 재분배층 구조들 중 제 2 재분배층 구조에 전기적

으로 연결된 제 2 사이트를 가지며; 그리고 

상기 전도체 구조 상의 솔더 구조

를 포함하는 장치. 

청구항 21 

제20항에 있어서, 

상기 적어도 2개의 재분배층 구조들은 동일 유형의 전기적 경로의 일부를 구성하는 것을 특징으로 하는 장치. 

청구항 22 

제20항에 있어서, 

상기 전도체 구조는, 상기 적어도 2개의 재분배층 구조들 중 제 1 재분배층 구조에 결합된 제 1 사이트와 상기

적어도 2개의 재분배층 구조들 중 제 2 재분배층 구조에 결합된 제 2 사이트를 갖는 전도체 그리드를 포함하는

것을 특징으로 하는 장치. 
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청구항 23 

제20항에 있어서, 

상기 전도체 구조는, 허브 및 상기 허브에 결합된 제 1 및 제 2 사이트를 갖는 클러스터를 포함하는 것을 특징

으로 하는 장치. 

청구항 24 

제20항에 있어서, 

상기 솔더 구조는, 상기 제 1 사이트에 근접한 상기 전도체 구조 상에 위치하는 것을 특징으로 하는 장치. 

청구항 25 

제20항에 있어서, 

상기 제 2  사이트에 근접한 상기 제 1  전도체 구조 상에는 솔더 구조가 존재하지 않는 것을 특징으로 하는

장치. 

청구항 26 

제20항 내지 제25항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 반도체 칩에 결합된 기판을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치. 

청구항 27 

제26항에 있어서, 

상기 기판에 결합된 컴퓨팅 디바이스를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치. 

명 세 서

기 술 분 야

일반적으로, 본 발명은 반도체 프로세싱에 관한 것이며, 좀더 상세하게는 반도체 다이 전도체 구조 및 이를 제[0001]

조하는 방법에 관한 것이다. 

배 경 기 술

통상적인 집적회로는 반도체 물질(일반적으로는 실리콘)의 작은 직사각형 조각으로 구성된 반도체 기판 혹은 다[0002]

이 상에 구현되는 것이 일반적인데, 상기 반도체 기판 혹은 다이는 2개의 반대되는 주면(principal side)을 갖

는다. 다이를 위한 활성(active) 회로들은 2개의 주면들 중 하나의 인근에 집중되어 있다. 활성 회로들을 포함

하고 있는 면은 주로 "활성 회로면(active circuitry side)" 이라고 지칭되는 반면에, 상기 활성 회로면에 반대

되는 면은 "벌크 실리콘 면(bulk silicon side)" 이라고 종종 지칭된다. 다이의 열 출력(thermal output)에 따

라, 가령, 히트 싱크(heat sink)와 같은 열 전달 디바이스를 다이의 벌크 실리콘 면 상에 마운트시키는 것이 바

람직하다. 이러한 마운팅은 벌크 실리콘 면 상에 직접 실시될 수도 있으며 혹은 다이 위에 위치한 리드 상에 실

시될 수도 있다. 

통상적인 다이는 가령, 패키지 기판 혹은 인쇄회로기판(PCB)과 같은 소정 형태의 기판 상에 마운트되는 것이 일[0003]

반적이다. 통상적인 다양한 매커니즘을 통해 다이와 그 하부의 기판(혹은 보드) 사이에서 전기적인 전도가 이루

어진다. 소위, 플립-칩 구성에서는, 다이의 활성 회로면에 다수개의 전도체 볼(ball) 혹은 범프(bump)가 제공되

는바, 이들은 기판 혹은 회로 보드 상에 위치한 다수개의 대응 전도체 패드들과 야금학적 결합(metallurgical

bond)을 이루도록 설계된다. 다이는 뒤집혀져서 아래에 놓인 기판 위에 얹혀지며 상기 활성 회로면은 아래쪽을

향하게 된다. 이후, 범프들과 패드들 사이에서 필요한 야금학적인 결합을 만들기 위해서 후속 열 공정이 수행된

다. 이러한 플립-칩 마운팅 기법의 주요한 장점들 중 하나는, 집적회로와 기판 사이에 존재하는 상대적으로 짧

은 전기적 경로들이다. 상대적으로 낮은 인덕턴스를 갖는 이들 경로들은 전자 디바이스들이 빠른 속도의 성능을

갖게 한다. 
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반도체 다이의 본드 패드에 솔더 볼이 전기적으로 연결되는 이러한 방식은, 반도체 다이 및 반도체 다이에 마운[0004]

트되는 호스트 전자 디바이스의 신뢰성에 대해 상당한 충격을 가할 수도 있다. 통상적인 기술에서는, 유전체 페

시베이션층이 반도체 다이의 활성 회로면 상에 만들어지며 그리고 본드 패드들의 위치에 대응하는 다수의 개구

부들을 갖게끔  다음으로, 폴리이미드층이 페시베이션층 위에 만들어지며 그리고 상기 페시베이션층의 개구부들

에 대해서 일반적으로 동일 중심적으로 위치한 다수의 개구부들을 갖게끔 리소그래픽적으로 패터닝된다. 다음으

로, 폴리이미드층 위에 소위 언더 범프 금속화층(under bump metallization layer)이라고 지칭되는 층이 형성되

는바, 따라서 금속이 아래쪽으로 확장되어 하부의 본드 패드들과 결합한다. 따라서, 상기 폴리이미드층은 언더

범프 금속층과 페시베이션층 사이에 위치한다. 이러한 배치의 중요성은 다음에 상세히 후술될 것이다. 언더 범

프 금속화층이 형성된 다음에, 언더 범프 금속층 상에 필름 혹은 스텐실(stencil)이 패터닝되어 본드 패드들의

일반적인 위치 위에 자리잡은 다수개의 개구부들이 형성되며 그리고 도금(plating) 혹은 스텐실 페이스트 공정

에 의해서 솔더 물질이 형성된다. 이후, 스텐실이 제거되며 그리고 열 공정이 수행되어 솔더 구조물을 리플로우

(reflow) 시킨다. 솔더 구조는 볼과 유사한 구조로 고형화된다. 

지난 수십년 동안, 반도체 디바이스 제조에서는 납-기반(lead-based)의 솔더가 광범위하게 사용되어 왔다. 하지[0005]

만 최근에는, 칩 제조업자들이 무연(lead-free) 솔더에 관심을 돌리고 있다. 무연 솔더 물질은 납-기반의 솔더

물질에 비해 상대적으로 낮은 연성(ductility)을 갖는 경향이 있다. 이와 같이 증가된 강성(stiffness)은 솔더

볼에게 상당한 스트레스를 야기할 수 있으며 특히, 작동 온도가 고온인 경우 혹은 반도체 다이의 열 팽창 계수

와 반도체 다이가 마운트되는 기판의 열 팽창 계수 사이에서 상당한 부정합이 있는 경우에 특히 그러하다. 종래

기술이 갖는 문제점은 폴리이미드층, 언더 범프 금속화층 및 솔더 볼들의 상대적인 위치에 기인한다. 언더 범프

금속화층에 의해서 폴리이미드층이 솔더 볼들로부터 본질적으로 떨어져 있기 때문에, 폴리이미드층의 스트레스

완화 능력은 솔더 볼들에 대해 작용하지 못한다. 따라서, 높은 기계적 스트레스가 솔더 볼들에 가해질 수 있으

며, 특히 언더 범프 금속화층과의 계면 인근에서 솔더 볼들의 에지에 가해질 수 있다. 상기 스트레스는 솔더 볼

들의 크랙을 야기할 수 있다. 만일 이러한 스트레스가 심각할 정도로 크면, 솔더 볼들의 기계적인 고장이 발생

할 수 있으며 그리고 전자 디바이스의 고장이 야기될 수 있다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 전술한 바와 같은 하나 이상의 단점들의 영향을 극복 혹은 감소시키고자 한 발명이다.  [0006]

과제의 해결 수단

본 발명의 일 양상에 따르면 제조 방법이 제공되는바, 상기 제조 방법은 반도체 다이의 전도체 패드 상에 전도[0007]

체 구조를 형성하는 단계를 포함한다. 전도층은 표면을 갖는다. 상기 전도층의 표면 중 일부는 노출된 상태로

남기면서, 상기 전도층의 표면 상에 폴리이미드층이 형성된다. 상기 표면의 노출된 부분 및 폴리이미드층의 일

부 상에 솔더 구조가 형성된다. 

본 발명의 다른 양상에 따르면 제조 방법이 제공되는바, 상기 제조 방법은 반도체 다이의 전도체 패드 상에 전[0008]

도체 구조를 형성하는 단계를 포함한다. 전도층은 표면을 갖는다. 상기 전도층의 표면 중 일부는 노출된 상태로

남기면서, 상기 전도층의 표면 상에 폴리이미드층이 형성된다. 상기 표면의 노출된 부분 및 폴리이미드층의 일

부 상에 솔더 구조가 형성된다. 반도체 다이는 제 1 기판에 연결된다. 

본 발명의 또 다른 양상에 따르면 장치가 제공되는바, 상기 장치는 표면을 구비한 전도체 패드를 갖는 반도체[0009]

다이를 포함한다. 전도체 구조는 전도체 패드에 전기적으로 연결된다. 폴리이미드층은 전도체 구조의 표면 상에

위치하며 그리고 전도체 구조의 표면의 일부분을 노출하는 개구부를 갖는다. 솔더 구조는, 전도체 구조의 표면

의 상기 일부분에 연결된다. 

본  발명의  또  다른  양상에  따르면  장치가  제공되는바,  상기  장치는  제  1  기판에  결합된  반도체  다이를[0010]

포함한다. 반도체 다이는 표면을 갖는 전도체 패드를 포함한다. 전도체 구조는 전도체 패드에 전기적으로 결합

된다. 폴리머층은 전도체 구조의 표면 상에 위치하며 그리고 전도체 구조의 표면 중 일부분을 노출시키는 개구

부를 갖는다. 솔더 구조는 전도체 구조의 표면의 상기 일부분에 결합된다. 

본 발명의 또 다른 양상에 따르면 제조 방법이 제공되는바, 상기 방법은 반도체 칩 상에 전도체 구조를 형성하[0011]

는 단계를 포함한다. 전도체 구조는 제 1 재분배층 구조에 전기적으로 연결된 제 1 사이트와 제 2 재분배층 구
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조에 전기적으로 연결된 제 2 사이트를 갖는다. 솔더 구조는 전도체 구조 상에 형성된다. 

본 발명의 또 다른 양상에 따르면 제조 방법이 제공되는바, 상기 방법은 반도체 칩 상에 제 1 전도체 구조를 형[0012]

성하는 단계를 포함한다. 제 1 전도체 구조는 제 1 재분배층 구조에 전기적으로 연결된 제 1 사이트와 제 2 재

분배층 구조에 전기적으로 연결된 제 2 사이트를 갖는다. 솔더 구조는 전도체 구조 상에 형성된다. 제 2 전도체

구조는 반도체 칩 상에 형성된다. 제 2 전도체 구조는 제 3 재분배층 구조에 전기적으로 연결된 제 3 사이트와

제 4 재분배층 구조에 전기적으로 연결된 제 4 사이트를 갖는다. 제 1 솔더 구조가 제 1 전도체 구조 상에 형성

되며 그리고 제 2 솔더 구조가 제 2 전도체 구조 상에 형성된다. 

본 발명의 또 다른 양상에 따르면 제조 방법이 제공되는바, 상기 방법은 반도체 칩 상에 전도체 구조를 형성하[0013]

는 단계를 포함한다. 전도체 구조는 재분배층에 전기적으로 연결된 다수의 사이트들을 갖는다. 상기 다수의 사

이트들 중 하나에 인접하여 전도체 구조 상에 하나 이상의 솔더 구조가 형성된다. 

본 발명의 또 다른 양상에 따르면 장치가 제공되는바, 상기 장치는 적어도 2개의 재분배층 구조를 갖는 반도체[0014]

칩을 포함한다. 상기 반도체 칩 상에는 전도체 구조가 존재한다. 전도체 구조는 상기 적어도 2개의 재분배층 구

조들 중 제 1 재분배층 구조에 전기적으로 연결된 제 1 사이트와 상기 적어도 2개의 재분배층 구조들 중 제 2

재분배층 구조에 전기적으로 연결된 제 2 사이트를 포함한다. 솔더 구조가 전도체 구조 상에 형성된다. 

첨부된 도면들과 후술되는 발명의 상세한 설명을 참조하면, 앞서 언급된 본 발명의 장점들 및 다른 장점들이 명[0015]

백해질 것이다. 

도면의 간단한 설명

도1은 본드 패드와 페시베이션층을 구비한 통상적인 반도체 다이에 대한 단면도이다. [0016]

도2는 폴리이미드 및 금속층이 증착된 이후의 통상적인 반도체 다이에 대한 단면도이다. 

도3은 마스크층이 형성된 이후의 통상적인 반도체 다이에 대한 단면도이다. 

도4는 솔더 증착 이후의 통상적인 반도체 다이에 대한 단면도이다. 

도5는 범프를 형성하기 위해 솔더 리플로우 공정이 진행된 이후의 통상적인 반도체 다이에 대한 단면도이다. 

도6은 플립-칩 마운팅 이후의 통상적인 반도체 다이에 대한 단면도이다. 

도7은 도6의 단면도의 일부분에 대한 확대도이다. 

도8은 페시베이션층의 형성 이후의 반도체 다이의 예시적인 실시예에 대한 단면도이다. 

도9는 금속층과 절연층이 형성된 것을 도시한 반도체 다이의 예시적인 실시예에 대한 단면도이다. 

도10은 마스크층이 형성된 것을 도시한 반도체 다이의 예시적인 실시예에 대한 단면도이다. 

도11은 전도체 구조가 형성된 것을 도시한 반도체 다이의 예시적인 실시예에 대한 단면도이다. 

도12는 전도체 구조의 리플로우를 도시한 반도체 다이의 예시적인 실시예에 대한 단면도이다. 

도13은 기판에 예시적으로 마운트된 것을 도시한 반도체 다이의 예시적인 실시예에 대한 단면도이다. 

도14는 페시베이션층, 금속층 및 마스크가 형성된 것을 도시한 반도체 다이의 대안적인 실시예에 대한 단면도이

다. 

도15는 마스크층 및 금속층의 일부가 제거된 것을 도시한 반도체 다이의 대안적인 실시예에 대한 단면도이다. 

도16은 그 위에 절연층이 형성된 것을 도시한 반도체 다이의 대안적인 실시예에 대한 단면도이다. 

도17은 그 위에 전도체 구조가 형성된 것을 도시한 반도체 다이의 대안적인 실시예에 대한 단면도이다. 

도18은 전도체 구조의 리플로우를 도시한 반도체 다이의 대안적인 실시예에 대한 단면도이다. 

도19는 다수의 범프 구조들 및 공통 금속층이 제공된 반도체 다이의 또 다른 대안적인 실시예에 대한 도면이다. 

도20은 예시적인 마운팅 구성을 도시한 예시적인 반도체 다이에 대한 분해도이다. 

도21은 다수의 전도체 볼들이 보여지도록 바닥면이 위로 향하게 위치한 통상적인 반도체 칩을 도시한 것이다. 
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도22는 도21에 도시된 통상적인 반도체 칩의 소부분을 확대한 확대도이다.

도23은 다수의 솔더 구조들이 드러나도록 바닥면이 위로 향하게 위치한 예시적인 반도체 칩을 도시한 것이다. 

도24는 도23에 도시된 반도체 칩의 일부분을 확대한 확대도이다.

도25는 도23에 도시된 반도체 칩의 다른 부분에 대한 도면이다. 

도26은 도23에 도시된 반도체 칩의 또 다른 부분에 대한 평면도이다. 

도27은 도23에 도시된 반도체 칩의 또 다른 부분에 대한 평면도이다. 

도28은 반도체 칩의 대안적인 실시예의 소부분에 대한 평면도이다. 

도29는 도28의 라인 29-29에 따른 단면을 도시한 단면도이다. 

도30은 다양한 피쳐들이 드러나도록 기판으로부터 벗겨진 예시적인 반도체 칩에 대한 도면이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음에 설명되는 도면들에서 동일한 구성요소들이 하나 이상의 도면에서 보여지는 경우에는 참조 번호들이 반복[0017]

된다. 본 명세서에 개시된 예시적인 실시예에 대해 논의하기 전에, 통상적인 솔더 범프 금속화 설계의 구조 및

제조공정을 간략하게 살펴보는 것이 유용할 것이다. 이제 도면들을 참조하면, 특히 도1 내지 도5를 참조하면,

반도체 칩(10)의 표면 상에 전도성 솔더 범프를 형성하기 위한 통상적인 제조 공정이 도시되어 있다. 설명의 간

략화를 위해서, 도1 내지 도5는 반도체 디바이스(10)의 상대적으로 작은 부분에 초점을 맞춘 것이다. 처음에 도

1을 참조하면, 반도체 디바이스(10)는 대향하는 2개의 면(20, 30)을 포함한다. 상기 면(20)은 후면(backside)이

라 종종 지칭되며 그리고 그 반대되는 면(30)은 전면(front side)이라 지칭된다. 활성 칩 회로들(미도시)은 상

기 전면(30)에 인접한 하나 이상의 층들에 위치하는 것이 일반적이다. 본드 패드(40)는 상기 면(30)에 인접하여

제공되며 그리고 디바이스(10)의 회로에서부터 나중에 형성되는 솔더 범프를 통하는 전기적인 경로를 제공하도

록 설계되는데, 이는 상기 디바이스(10)의 외부 회로와 전기적인 연결을 설립하기 위한 것이다. 디바이스(10)의

복잡도에 따라, 이러한 본드 패드들(40)이 수십개 존재할 수도 있다. 실리콘 질화물의 페시베이션층(50)이 상기

면(30) 상에 형성되며 그리고 패터닝되어 개구부(60)가 본드 패드(40) 쪽으로 형성된다. 페시베이션층(50)은 금

속 물질이 반도체 디바이스(10)쪽으로 아래로 확산하는 것을 방지하도록 설계된다. 

이제 도2를 참조하면, 페시베이션층(50), 본드 패드(40) 및 반도체 디바이스(10)로 구성된 적층 구조 위에 폴리[0018]

이미드층(70)이 형성된다. 폴리이미드층(70)은 개구부(80)를 갖게 형성되며, 상기 개구부(80)는 페시베이션층

(50)의 개구부(60)와 동일 중심을 갖게 위치된다. 구조적인 유연성 및 전기적 절연성이라는 2가지 장점을 제공

할 수 있으므로 폴리이미드가 선택된다. 폴리이미드층(70)의 적용에 후속하여, 폴리이미드층(70) 위에 및 폴리

이미드층의 개구부(80) 아래쪽으로 금속화층(90)이 형성되는바, 이는 본드 패드(40)와 오믹 콘택을 형성하기 위

한 것이다. 이러한 금속화층(90)은 종종 언더 범프 금속화층 혹은 UBM 층 이라 지칭된다. UBM 층(90)은 종종 티

타늄, 구리 및 니켈과 같은 상이한 금속 물질들의 순차적인 적층 형태로 형성된다. 도3에 도시된 바와 같이, 금

속화층(90), 폴리이미드층(70), 페시베이션층(50), 본드 패드(40) 및 디바이스(10)로 구성된 스택 상에 절연 필

름(100)이 형성된다. 절연 필름(100)에는 개구부(110)가 패터닝되는바, 상기 개구부(110)는 금속화층(90)의 일

부를 노출시킨다. 상기 필름(100)은 마스크로서 기능하도록 설계되거나 혹은 스텐실 공정이 이용된다면 스텐실

로 기능하도록 설계되는바, 이는 전도성 물질을 개구부(110) 내에 후속으로 형성하는 것을 가능케하며, 상기 전

도성 물질은 결국에는 솔더 범프로 형성될 것이다. 상기 개구부(110)는 리소그래픽적인 패터닝 공정에 의해 형

성되는 것이 일반적이다. 

이제 도4를 참조하면, 반도체 디바이스(10)는 도금 공정을 경험하게 되는바, 따라서 전도성 물질(120)이 필름[0019]

(100)의 개구부(110) 안에 및 금속화층(90)의 노출된 부분 상에 형성된다. 일반적으로, 상기 전도성 물질(120)

을 땜납(solder 이하, 솔더)이며, 이는 금속화층(90)과 오믹 접촉을 형성한다. 통상적인 솔더는 주석-납(tin-

lead) 혼합물로 구성된다. 최근의 동향은 주석-구리 솔더와 같은 무연-솔더에 관련된다. 폴리이미드층(70) 및

페시베이션층은 전도체(120)  및  금속화층(90)으로부터 디바이스(10)로의 물질의 확산을 금지한다.  본드 패드

(40)는 도금에 의한 영향을 받지 않는다. 

도4에 도시된 필름(100)은 제거되며 그리고 도5에 도시된 바와 같이 열 리플로우 공정이 반도체 디바이스(10)[0020]

상에서 수행되는바 이는 전도체 물질(120)을 리플로우시켜 동그란 범프를 형성하기 위한 것이다. 솔더 리플로우

공정에 후속하여, 솔더 범프(120)의 측면에 있는 금속화층(90)의 일부분들이 습식 식각에 의해서 제거된다. 이
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시점에서, 솔더 범프(120), 금속화층(90) 및 그 하부의 범프 패드(40) 사이에 오믹 경로가 존재한다. 페시베이

션층(50)과 폴리이미드층(70)은 그대로 남아있는다. 

배경기술 부분에서 언급한 바와 같이, 금속화층(90) 아래에 폴리이미드층(70)을 배치하는 것은, 중대한 결과를[0021]

가져오는바,  이러한  결과는  반도체  디바이스(10)가  또  다른  디바이스  상에  플립-칩  마운트되는  때에

명백해진다. 이에 관하여, 도6에는 상기 면(30)이 아래를 향하도록 또 다른 기판(130) 상에 플립-칩 마운트된

반도체 디바이스(10)의 단면이 도시되어 있다. 전기 디바이스(130)와 반도체 디바이스(10)의 열 팽창 계수의 차

이로  인한  스트레스를  완화시키기  위해서,  폴리이미드층(70)과  기판(130)  사이에는  언더필(underfill)  물질

(140)이 배치된다. 반도체 디바이스(10)의 솔더 범프는 상기 디바이스(130)의 대응 본드 패드(150) 상에 위치한

다.  이러한 방식으로,  금속화층(90)  및 솔더 범프(120)를 통하여 디바이스(10)의 본드 패드(40)와 디바이스

(130)의 본드 패드(150) 사이에 전기적인 경로가 확립된다. 솔더 범프(120), 언더필 층(140) 및 금속화층(90)의

작은 부분이 작은 타원(160)으로 표시된다. 타원(160)으로 표시된 부분은 도7에서 확대되어 표현된다. 

도7은 도6에 도시된 바와 같이 금속화층(90)과 솔더 범프(120) 사이에 폴리이미드층(70)을 배치하는 경우의 단[0022]

점을 예시한다. 솔더 범프(120)에서 도시된 크랙은, 언더필 물질(140)과의 경계선(165)으로부터 솔더 범프(12

0)의 중앙 부분을 향해 연장된다. 상기 크랙(160)은 적절히 보상되지 못한 열 스트레스의 결과물인바, 상기 열

스트레스는 무연 솔더 범프(120)의 상당한 강성(stiffness) 및 크랙(160)이 발생한 영역으로부터 폴리이미드층

(70)까지의 상당한 거리로 인해, 적절히 보상되지 못한다. 상기 크랙(160)은 솔더 범프(120)의 전체 폭을 가로

질러 전파될 수도 있으며 그리고 개방 회로(open circuit)를 야기할 수도 있다. 

이제, 전술한 바와 같은 종래 공정의 단점을 극복할 수 있는 신규한 제조 공정의 일례가 도8 내지 도12를 참조[0023]

하여 이해될 것인바, 도8 내지 도12는 솔더 범프의 형성을 가져오는 다양한 공정 단계들이 진행되는 집적회로

혹은 반도체 디바이스(170)의 단면을 연속적으로 도시한 도면들이다. 도8 내지 도12는 디바이스(170)의 작은 일

부분만을 도시한 도면들이라는 점을 유의해야 한다. 반도체 디바이스(170)는 가령, 마이크로프로세서, 그래픽

프로세서, ASIC, 메모리 디바이스 등등과 같이 전자 분야에서 이용되는 수 많은 유형의 회로 디바이스들 중 임

의의 것이 될 수 있으며 그리고 싱글 코어 혹은 멀티-코어가 될 수도 있다. 

구조적으로 말해서, 디바이스(170)는 서로 대향하는 면들 즉, 180과 190을 갖는다. 점선 박스(195)로 도식적을[0024]

표현되는 디바이스 회로는 상기 면(190)에 인접하여 위치할 수도 있다. 상기 회로(195)를 외부 디바이스에 전기

적으로 연결하기 위해서, 반도체 디바이스(170)에는 다수개의 전도체들 혹은 본드 패드들이 제공될 수 있는바,

이러한 것들 중 하나가 도면부호 200으로 도시되어 있으며 그리고 면(190)에 근접하여 위치하고 있다. 반도체

디바이스(170)의 복잡도 및 사이즈에 따라 수십 개의 패드(200)들이 존재할 수도 있다. 본드 패드(200)는 알루

미늄, 구리, 은, 티타늄, 내열성 금속(refractory metal), 내열성 금속 화합물, 및 이들의 합금 등등과 같은 다

양한 전도성 물질들로 이루어질 수 있다. 본드 패드(200)는 도금법, 물리기상증착(PVD) 혹은 또 다른 증착 기법

들에 의해서 형성될 수 있다. 

페시베이션층(210)은 면(190)  상에 형성되며 그리고 개구부(220)를 갖는다. 페시베이션층(210)은 금속류 혹은[0025]

다른 종류의 물질이 반도체 디바이스(170)쪽으로 아래로 확산하는 것을 방지하도록 설계된다. 상기 페시베이션

층(210)은 예컨대, 실리콘 질화물, 실리콘 이산화물, 다양한 규산염 유리(silicate glass)들 등등과 같은 다양

한 절연 물질들로 구성될 수 있다. 상기 개구부(220)는 잘 알려진 리소그래픽적 패터닝 공정 및 식각 공정에 의

해 형성될 수 있다. 

설명의 간략화를 위해서, 나머지 도면들에는 회로(195)가 포함되지 않는다. 이제 도9를 참조하자. 전도체 혹은[0026]

금속층(230)이 페시베이션층(210) 위에 그리고 개구부(220) 내에 형성되므로, 본드 패드(200)와의 오믹 컨택이

확립된다. 금속화층(230)은 본드 패드(200)와 후속으로 형성될 솔더 구조(미도시) 사이에서 전도성 인터페이스

를 제공하도록 설계된다. 금속화층(230)은 예컨대, 알루미늄, 구리, 은, 금, 티타늄, 내열성 금속, 내열성 금속

화합물, 혹은 이들의 합금 등등과 같은 다양한 전도성 물질들로 구성될 수 있다.

일원화된 구조 대신에, 상기 금속화층(230)은 티타늄층 다음에 니켈-바나듐층 그 다음에 구리층이 뒤따르는 것[0027]

과 같은, 다수의 금속층들의 라미네이트(laminate)로 구성될 수도 있다. 본 발명의 다른 실시예에서는, 티타늄

층은 구리층으로 커버될 수 있으며 뒤이어 니켈로 탑 코팅될 수 있다. 하지만, 해당 기술분야의 당업자라면, 매

우 다양한 전도성 물질들이 금속화층(230)으로 이용될 수 있다는 점을 능히 이해할 것이다. 금속 물질을 적용하

기 위한 공지된 다양한 기법들, 가령, 물리기상증착(PVD), 화학기상증착(CVD), 도금(plating) 등등이 이용될 수

있다. 금속층(230)과 전도성 패드(200) 사이에 추가적인 전도체 구조물들이 개재될 수도 있음을 유의해야 한다. 
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금속화층(230),  페시베이션층(210),  패드(200)  및  반도체 디바이스(170)로  구성된 적층구조 상에 절연 필름[0028]

(240)이 형성된다. 절연 필름(240)은 금속층(230)의 표면(255) 상에 위치한다. 상기 절연 필름(240)은 반도체

디바이스(170), 금속화층(230) 및 후속으로 형성될 솔더 범프(미도시)의 열 팽창에 있어서의 차이들에 대해 페

시베이션 및 완충(cushion)을 제공하기 위한 것이다. 절연층(240)의 예시적인 물질로는 예컨대, 폴리이미드, 벤

조시클로부텐(benzocyclobutene) 등등과 같은 폴리머 물질(polymeric material)을 포함할 수 있으며 혹은 실리

콘 질화물 등과 같은 또 다른 절연 물질을 포함할 수도 있다. 스핀 코팅, 화학기상증착 혹은 다른 증착 공정이

이용될 수 있다. 절연층(240)은 개구부(250)를 갖게끔 리소그래픽적으로 패터닝되며, 상기 개구부(250)는 금속

화층(230)의 일부를 노출시킨다. 절연층(240)은 금속화층(230) 위에 위치함을 유의해야 하는바, 이는 도1 내지

도5에 도시된 종래기술에서 금속화층(90)의 아래에 있는 것과는 반대이다. 이러한 배치는 구조적인 장점들을 제

공하는데, 이에 대해서는 상세히 후술될 것이다. 

이제 도10을 참조하자. 절연층(240), 금속화층(230), 페시베이션층(210), 패드(200) 및 반도체 디바이스(170)로[0029]

구성된 적층구조 상에 마스크 필름(260)이 형성된다. 마스크 필름(260)은 개구부(270)를 갖게 리소그래픽적으로

패터닝되는바, 상기 개구부(270)는 절연층(240)의 개구부(250)와 동일중심을 갖는다. 또한, 상기 개구부(270)와

개구부(250)는 금속화층(230)의 표면(255)의 소정 부분(275)을 노출시킨다. 후속 공정에서, 전도성 물질이 개구

부(250)와 개구부(270) 내에 형성되어, 금속화층(230) 및 그 아래에 있는 디바이스(170)의 본드 패드(200)와 오

믹 콘택을 확립한다. 마스크 필름(260)은 예를 들면, 페놀 수지로 고무를 입힌 에폭시 수지(rubberized epoxy

resin phenol resin), 용융 실리카(fused silica), 및 합성 고무(synthetic rubber)로 만들어질 수 있다. 선택

적으로는, 금속 적용 마스크로 적절한 다른 물질들이 이용될 수도 있다. 

도11에 도시된 바와 같이, 반도체 디바이스(170)에 도금 공정을 적용하여, 상기 개구부(270)와 개구부(250) 내[0030]

에 그리고 금속화층(230)의 표면(255)의 노출된 소정 부분(275) 상에 전도성 물질(280)을 증착한다. 마스크 필

름(260)은 이러한 증착 공정에 대한 마스크로서 기능한다. 전도체(280)는 납-기반의 솔더 혹은 필요에 따라 무

연 솔더가 될 수도 있다. 예시적인 물질들은 예컨대, 주석-구리(tin-copper), 주석-은(tin-silver), 혹은 다른

솔더  물질들을  포함한다.  전도성  물질(280)은  상기  절연층(240)과  경계를 이룬다.  이  시점에서,  본드  패드

(200), 금속화층(230), 및 전도성 물질(280) 사이에는 전도성 경로가 존재한다. 페시베이션층(210)은 영향을 받

지 않는다. 물론, 다른 전도체(들)(미도시)이 전도체(280)와 본드 패드(200) 사이에 위치할 수도 있으며 그리고

원하는 오믹 경로를 여전히 제공할 수 있다. 

도12에 도시된 바와 같이, 도11에 도시된 마스크 필름(260)은 제거되며, 그리고 리플로우 공정이 수행되어 전도[0031]

체(280)를 공 모양 혹은 범프-유사 구조로 리플로우 시킨다. 예시적인 실시예에서, 반도체 디바이스(170)는 약

170 ~ 190℃ 로 약 10 ~ 120 초 동안 가열될 수 있다. 리플로우 공정을 위한 적절한 파라미터들은 전도체 물질

(280)의  조성에  따라  달라질  것이다.  금속화층(230)의  원하지  않는  부분들은  화학  식각  공정에  의해서

제거된다. 따라서, 전도체(280)에 대해 측면인 페시베이션층(210)의 소정 부분들이 노출된다. 전도체(280)와 범

프 본드 패드(200) 사이에는 금속화층(230)을 통한 전도성 경로가 존재한다. 전도체(280)가 절연층(240)의 소정

부분(285) 상에 위치함을 주목하라. 상기 부분(285)은 전도체(280)의 주변 코너(287)와의 스트레스 감소 경계를

제공한다. 

절연층(240)의 새로운 배치로 인한 장점들은 디바이스(170)가 또 다른 기판에 마운트되는 경우 자명해진다. 이[0032]

제, 반도체 디바이스(170)가 또 다른 전기 디바이스(290) 상에 마운트된 것을 도시하고 있는 도13을 참조하자.

상기 전기 디바이스(290)는 인쇄회로기판이 될 수도 있으며 혹은 임의의 다른 전자 디바이스가 될 수도 있다.

도13은 디바이스(170)가 뒤집혀서 전자 디바이스(290) 위에 마운트되어 있는 플립-칩 마운팅 구조를 도시한 것

으로, 따라서 솔더 구조(280)는 전자 디바이스(290)의 본드 패드(300) 상에 놓여진다. 상기 디바이스(290)는,

디바이스(170)의 대응 범프들(280)을 받아들이기 위해 이러한 패드(300)들을 다수개 포함할 수도 있다는 점을

유의해야 한다. 필요하다면, 후속 리플로우 공정에서 솔더 구조(280)와 함께 혼합되도록 된 작은 솔더 범프들

(미도시)이 상기 패드(300)에 제공될 수도 있다. 디바이스(170)와 디바이스(290) 사이에 언더필 물질(310)이 분

산되는바, 이는 디바이스(170)와 디바이스(290)의 열 팽창 계수의 차이로 인한 효과를 감소키기 위한 것이다.

상기 언더필 물질(310)은 예컨대, 실리카 충전물 및 페놀 수지와 혼합된 에폭시 수지가 될 수도 있다. 금속화층

(230)과 솔더 구조(280) 사이에 절연층(240)이 위치하기 때문에, 열(thermal) 스트레스 및 도6 및 도7에 도시된

종래기술과 관련된 크랙킹에 대해서 추가적인 완충 효과가 솔더 범프(280)의 코너(320)에 제공된다. 상기 코너

(320)는 솔더 구조(280)의 주변부 전체를 따라 연장된다는 점을 주목해야 한다. 

전술한 예시적인 실시예에서는, 솔더 구조(280)를 형성하기 위해서 도금 공정이 이용될 수도 있다. 도14 내지[0033]

도18에 도시된 대안적인 공정예에서는, 스텐실 공정이 이용되어 솔더 구조를 형성할 수도 있다. 처음에 도14를
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참조하면, 반도체 디바이스(170)는 본 명세서에서 앞서 전술한 바와 같이 공정처리되어 본드 패드(200), 페시베

이션층(210) 및 금속화층(230)이 제공된다. 이 단계에서, 레지스트 혹은 다른 마스크 물질로 구성된 식각 마스

크(330)가 금속화층(230) 상에 형성된다. 이후, 식각 공정이 금속화층(230)에 대해 수행되어 본드 패드(200) 측

면의 금속화층의 소정 부분들이 제거되며 그리고 도15에 도시된 바와 같이 페시베이션층(210)의 일부분을 노출

시킨다. 상기 식각 마스크(330)는 애싱(ashing), 솔벤트 스트리핑 등등에 의해 제거될 수도 있다. 위에서 바라

보았을 때, 금속화층(230)은 원형 혹은 원하는 형태를 가질 수 있다. 본드 패드(200)는 상기 식각 혹은 마스크

스트립에 의한 영향을 받지 않는다. 

도16에 도시된 바와 같이, 금속화층(230), 페시베이션층(210), 패드(200) 및 반도체 디바이스(170)로 구성된 적[0034]

층구조 상에 절연층(240)이 형성되는바, 이는 본 명세서에서 통상적으로 언급된 바와 같다. 절연층(240)은 금속

화층(230)에까지 도달하는 전술한 개구부(250)를 가지며, 상기 개구부(250)는 금속화층의 표면(255)  중 일부

(275)를 노출시킨다. 

이제 도17을 참조하면, 절연층(240), 금속화층(230), 페시베이션층(210), 패드(200) 및 반도체 디바이스(170)로[0035]

구성된 적층구조 상에 스텐실(stencil)(304)이 형성된다. 스텐실(340)은 금속화층(230) 및 절연층(240)의 소정

부분들 상에 형성된 개구부(350)를 포함한다. 스텐실(340)은 예를 들면, 페놀 수지로 고무를 입힌 에폭시 수지

(rubberized epoxy resin phenol resin), 용융 실리카, 및 합성 고무로 만들어질 수 있다. 선택적으로는, 금속

적용 스텐실을 위해 적절한 다른 물질들이 이용될 수도 있다. 전도체 페이스트(360)가 스텐실(340)의 상기 개구

부(350) 안으로 프레스된다. 전도체 페이스트(360)는 금속층(230)의 표면(255)의 노출된 부분(275) 및 절연층

(240)의 소정 부분(365) 상에 위치된다. 전도체 페이스트(360)는 앞서 설명된 솔더 범프(280)를 위해 이용된 것

과 동일한 물질로 구성될 수도 있다. 물론, 다른 전도체(들)(미도시)이 전도체(360)와 본드 패드(200) 사이에

위치할 수도 있으며 그리고 원하는 오믹 경로를 여전히 제공할 수 있다. 

공정을 완료하기 위하여, 스텐실(340)은 제거되며 그리고 열 리플로우 공정이 수행되어 전도체 페이스트를 범프[0036]

로 재형상화하는바, 이는 도18에 도시된 바와 같이 패드(200)에 야금학적으로 결합한다. 예시적인 실시예에서,

반도체 디바이스(170)는 약 170 ~ 190℃ 로 약 10 ~ 120 초 동안 가열될 수 있다. 리플로우 공정을 위한 적절한

파라미터들은 전도체 페이스트(360)의 조성에 따라 달라질 것이다. 상기 페시베이션층(210)은 영향을 받지 않는

다. 전도체(360)는 절연층(240)의 소정 부분(365) 상에 위치된다. 앞서 설명된 실시예처럼, 절연층(240)은 솔더

범프(360)의 주변 코너들(370)를 위한 향상된 구조적인 보호를 제공한다. 

본 명세서에 개시된 바와 같이 절연층(240)을 배치하는 것은, 솔더 범프들(280, 360) 등등에 대해서 향상된 구[0037]

조적인 보호를 제공할 수 있을 뿐만 아니라, 상기 언더 범프 금속화층(230)이 전기적인 라우팅 구조로서 기능하

는 것을 가능케한다. 이제 도19를 참조하면 예시적인 실시예가 이해될 것인바, 도19는 절연층(240)과 위쪽으로

향해있는 다수의 범프들을 구비한 반도체 디바이스(170)의 일부에 대한 도면이다. 상기 범프들 중 하나는 도8

내지 도12에서 도면부호 280으로 지칭된다. 다른 2개의 범프들은 각각 380, 390으로 지칭된다. 6개의 범프들의

그룹은 총체적으로 도면부호 400으로 표시된다. 상기 범프들(280, 380, 390)에는 별개의 언더 범프 전도체 구조

들 혹은 금속층들(410, 420, 430)이 제공될 수 있는바, 이들은 본 명세서에 개시된 기법들을 이용하여 구조적으

로 격리된다. 상기 금속층들(410, 420, 430)은 절연층(240)에 의해 커버되며 따라서 점선으로 투명하게 도시된

다. 범프들의 그룹(400)은 본 명세서에 개시된 기술들을 이용하여 형성될 수 있지만, 공통 언더 범프 전도체 구

조 혹은 금속층(440)을 갖게 형성되며, 상기 공통 언더 범프 전도체 구조 혹은 금속층(440) 역시도 절연층(24

0)에 의해 커버되므로, 이 역시 점선으로 투명하게 도시된다. 따라서, 절연층(240)은 다수의 개구부들을 갖게

형성되는바, 이는 범프들(400)을 형성하기 전에 금속층(440)의 디수의 부분들을 노출하기 위함이다. 이러한 방

식으로, 금속층(440)은 범프들의 그룹(400)을 위한 라우팅 구조로서 기능할 수 있다. 이러한 점은, 전원 혹은

접지와 같은 소정 유형의 입력/출력에 다수의 범프들이 일시적으로 혹은 영구적으로 전용되는 경우에 있어 유용

할 것이다. 범프들의 그룹(400)과 금속화층(440) 사이에 절연층(240)이 위치하고 있기 때문에, 리플로우 동안에

솔더가 옆으로 스며들어 원하지 않는 단락(short)을 야기하는 위험 없이, 선택된 범프들이 함께 그룹화될 수 있

다. 물론, 범프들의 개수 및 범프들을 그룹화하는 것 그리고 공통의 언더 범프 금속화층(440)의 형상은 매우 다

양할 수 있다. 

해당 기술분야의 당업자라면, 본 명세서에 개시된 예시적인 공정들이, 웨이퍼에 배치된 다수개의 다이들에 대해[0038]

동시에 수행될 수도 있다는 점을 능히 이해할 것이다. 이후 단일화 공정이 실행될 수 있다. 대안적으로는 단일

화 공정 이후에 개별 다이들이 공정처리될 수도 있다. 

반도체 디바이스(170)는 다양한 방식으로 마운트될 수 있다. 도20은 몇몇개의 예시적인 마운팅 가능성을 도시한[0039]
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분해도이다. 도시된 반도체 디바이스(170)는 위로 향하고 있는 솔더 범프들(280)을 구비한다. 상기 디바이스

(170)는 화살표(450)로 도시된 것처럼 뒤집혀질 수 있으며(flipped over) 그리고 기판(460) 상에 플립-칩 마운

트될 수도 있다. 상기 기판(460)은 패키지 기판, 인쇄회로기판 혹은 다른 유형의 기판이 될 수 있다. 패키지 기

판으로 구성되는 경우, 상기 기판(460)은 핀 그리드 어레이, 볼 그리드 어레이, 랜드 그리드 어레이, 표면 실장

(surface mount) 혹은 다른 유형의 구성이 될 수 있다. 상기 기판(460)은 또 다른 기판(470) 상에 마운트될 수

도 있다. 기판(470)은 인쇄회로기판, 혹은 다른 유형의 기판이 될 수 있다. 예를 들어, 기판(470)은 컴퓨터 시

스템의 마더보드가 될 수도 있다. 반도체 디바이스(170)는 가령, 대쉬 박스 480로 표현되는 컴퓨팅 디바이스와

같은 더 큰 시스템 내에 포함될 수도 있다. 컴퓨팅 디바이스(480)는 예컨대, 디지털 TV, 휴대용 모바일 디바이

스, 퍼스널 컴퓨터, 서버, 메모리 디바이스, 그래픽 카드와 같은 애드-인 보드(add-in board), 혹은 반도체를

채용하는 다른 임의의 컴퓨팅 디바이스에 포함될 수 있다. 

앞서 논의된 도19는 전기적인 라우팅을 위한 UBM 구조의 예시적인 이용예를  도시하였다. UBM 배치를 이용한 복[0040]

잡한 라우팅의 몇몇 사례들이 도23 내지 도30에 도시된다. 이들 도면들을 논의하기 전에, 입력/출력을 위해 솔

더 구조들을 활용하는 종래의 통상적인 전기 라우팅 설계를 간략히 살펴보는 것이 유용할 것이다. 도21은, 바닥

면이 위로 향하게 즉, 다수의 전도체 볼들이 보여지게 위치한 통상적인 반도체 칩(500)의 일례를 예시한 도면이

다. 이들 볼들 중 2개는 도면부호 510과 515로 표시된다. 인쇄회로기판(미도시)에 마운팅시키는 동아느, 상기

칩(500)은 뒤집혀지며 따라서 볼(510, 515 등등)은 아래를 향하게 되어 인쇄회로기판 상의 대응 솔더 구조들과

야금학적 연결을 확립한다. 솔더 볼들(510, 515 등)은 칩(500)의 몸체 내의 다양한 회로 구조체들에 상호연결되

는바, 상기 회로 구조체들은 도21에 도시되어 있지 않다. 하지만, 솔더 볼(510, 515 등)과 칩(500) 내의 회로

구조체들 사이의 몇몇 예시적인 상호연결 구조들이 도22에 상세히 도시되어 있다. 

이제 도22를 참조하면, 도22에는 도21에 도시된 2개의 솔더 볼(510, 515)이 도시되어 있을 뿐만 아니라, 솔더[0041]

볼(510, 515)로부터 칩(500) 내의 통상적인 2개의 전자 디바이스들(520, 525)까지 아래로 연장된 전형적인 상호

연결 구조들이 도시되어 있다.  다음과 같은 점이 이해되어야 하는바, 솔더 볼(510,  515)과 전자 디바이스들

(520, 525) 사이의 영역(527)에 존재하는 다양한 절연층들은 도시되어 있지 않으며, 따라서 솔더 볼(510, 515)

과 전자 디바이스들(520, 525) 사이의 전기적 상호연결 구조들의 세부사항들이 명확히 도시되어 있다. 상기 전

자 디바이스들(520, 525)은 게이트(530)와 게이트(535)를 각각 갖는 전계 효과 트랜지스터들로서 예시된다. 2개

의 금속화층들(540, 545) 및 재분배층(redistribution layer : RDL)(550)이 솔더 볼(510, 515)과 전자 디바이

스들(520, 525) 사이에 개재된다. 금속화층(540)은 다수개의 금속 라인들로 구성되는데, 이들 중 2개가 도시되

어 있으며 도면부호 555와 560으로 표시된다. 이와 유사하게 금속화층(545)은 다수개의 금속 라인들로 구성되는

데, 이들 중 2개가 도시되어 있으며 도면부호 565와 567로 표시된다. 그리고 RDL(550)은 다수개의 금속 라인들

로 구성되며, 이들 중 2개가 도면부호 570과 575로 표시된다. 금속 라인(555)은 콘택(580)을 통해 디바이스

(520)의 게이트(530)에 전기적으로 연결된다. 금속 라인들(555, 565)은 비아(585)에 의해서 전기적으로 서로 연

결되며 그리고 RDL 구조(570)는 비아(590)를 통해서 금속 라인(565)에 전기적으로 연결된다. 디바이스(525)의

게이트(535)에 RDL 구조(575)를 전기적으로 링크시키기 위해서, 콘택(595)과 2개의 비아(600, 605)들이 제공된

다. 솔더 볼(510, 515)들은, 각각의 UBM 볼 혹은 본드 패드(610, 615) 및 전도체 확장부(617, 619)에 의해서,

각각의 RDL 구조들(570, 575)에 전기적으로 연결된다.   

상기 RDL(550)는, 솔더 볼(510, 515) 뿐만 아니라 도1에 도시된 다른 솔더 볼들을 위한 라우팅 및 레이아웃에서[0042]

여분의 유연성을 제공하도록 설계된다. 솔더 볼들은 초기 오정렬 혹은 유출(spill over)과 그 결과로서 리플로

우 공정에서 야기되는 회로 단락이라는 소정의 위험을 갖고 제조되는 것이 일반적이기 때문에, RDL(550)의 RDL

구조들(570, 575) 사이에서 소정의 최소 피치값 X1 이 유지되어야만 하는데, 이는 교차 오염 및 회로 단락의 가

능성을 감소시키기 위한 것이다. 

이제, 복잡한 라우팅을 위해서 UBM 층을 적용하는 반도체 칩 혹은 디바이스에 대한 예시적인 실시예가 도23 및[0043]

도24를 참조하여 이해될 것이다. 도23은 반도체 칩 혹은 디바이스(620)에 대한 예시적인 실시예를 도시한 도면

으로, 상기 반도체 칩(620)은 다수의 솔더 구조들이 보여지도록 바닥면이 위로 향하게 도시되어 있으며, 상기

다수의 솔더 구조들 중 2개는 도면부호 623과 625로 표시된다. 상기 칩(620)은 수십, 수백 혹은 수천개의 솔더

구조들을  포함할  수  있다.  하지만,  간략히  예시하기  위해서,  도23에는  몇몇개의  솔더  구조들만이  도시되어

있다. 도면부호 630으로 표시된 위치에는 그 어떤 솔더 볼들도 존재하지 않음을 주목하라. 이러한 생략의 중요

성은  도24를  참조하여  후술될  것이다.  반도체  디바이스(620)는  가령,  마이크로프로세서,  그래픽  프로세서,

ASIC, 메모리 디바이스 등등과 같이 전자 분야에서 이용되는 수 많은 유형의 회로 디바이스들 중 임의의 것이

될 수 있으며 그리고 싱글 코어 혹은 멀티-코어가 될 수도 있다. 

공개특허 10-2010-0102635

- 13 -



이제 도24를 참조하면, 도24는 솔더 구조(625)와 도23에 도시된 반도체 칩(620)의 상기 위치(630) 둘다를 좀더[0044]

확대한 도면이다. 수백만개일 수도 있는 반도체 칩(620) 내의 회로 디바이스들 중 2개가 도24에 도시되어 있으

며, 도면부호 635, 640으로 각각 표시된다. 회로 디바이스(635, 640)는 전계 효과 트랜지스터로서 예시되어 있

지만, 이들은 집적회로에서 이용되는 다양한 회로 디바이스들 중 임의의 것이 될 수도 있다. 트랜지스터(635,

640)들은 게이트(645, 650)를 각각 가지며, 이들 게이트들은 콘택(670, 675)에 의해서 금속화층(665)의 금속 라

인(655, 660)에 각각 연결된다. 제 2 금속화층(680)은 금속 라인들(685, 690)로 구성되며, 금속 라인들(685,

690)은 비아(695, 700)에 의해서 금속 라인(655, 665)에 각각 연결된다. 비록, 2개의 금속화층(665, 680)만이

도시되어 있지만, 반도체 칩(620)의 복잡도에 따라, 더 많은 금속화층이 존재할 수도 있다. 

다수개의 RDL 구조들로 구성된(이들 중 2개는 도면부호 710, 715로 표시됨) RDL(705)이 제공되는바, 이는 솔더[0045]

볼(623)(도23 참조)과 솔더 볼(625) 및 그 하부의 회로 디바이스들 사이에서 전기적인 라우팅을 설립하기 위한

것이다. RDL(705)은 많은 전도체 라인들로 구성되는 것이 바람직하며, 상기 전도체 라인들은 상대적으로 큰 사

이즈  및/또는  바람직하게는  낮은  오믹  손실을  제공하는  다른  특징들을  갖게  제조되는  것이  바람직하다.

RDL(710) 구조는 비아(717)에 의해서 금속 라인(685)에 연결되며 그리고 RDL(715) 구조는 비아(719)에 의해서

금속 라인(690)에 연결된다. 바로 이 지점까지는, 도24에 도시된 구조와 도22에 도시된 종래기술에 따른 솔더

볼 및 전기적 라우팅 구조는 거의 흡사하다. 하지만, 예시된 상기 실시에에서는, 전도체 혹은 UBM 구조(720)(이

는 훨씬 더 광범한 UBM 층의 일부가 될 수도 있다)가, 솔더 볼(625)과 RDL 구조들(710, 715) 사이에 개재되며

그리고 전기적으로 연결된다.  상기 UBM  구조는 패드들 혹은 사이트(723,  725)들을 포함하는바,  사이트(723,

725)들은 교차-부재(cross-member)(727)에 의해서 함께 결합되며 그리고 2개의 확장 부재(729, 731)에 의해서

RDL 구조(710, 715)에 각각 연결된다. 이와 같은 방식으로, 패드 RDL 구조(715)에 대해 입력/출력을 제공하기

위하여 패드(725) 상의 상기 지점(630)에 배치되어야만 했던 솔더 볼(735)이, 제거될 수 있다. 솔더 볼(735)이

제거될 수 있기 때문에, RDL 구조(710)와 RDL 구조(715)는 최소 피치값 X2  를 갖게끔 좀더 좁혀질 수 있으며,

상기 최소 피치값 X2 는 도22에 도시된 종래 구조의 최소 피치값 X1 보다 더 작을 수 있다. UBM 구조(720)의 패

드 사이트들(723, 725)은 트랜지스터(635, 640)의 게이트들(645, 650)에 공통으로 연결된다. 따라서, 상기 UBM

구조(720)는 예컨대, 전원 신호, 접지 신호 혹은 소정의 경우에 따른 신호와 같은, 동일한 유형의 전기 신호에

전용되는 볼/범프 사이트들을 공통으로 결합시키기 위해 이용되어야만 한다. 비록, UBM 구조(720)가 단순한 말

발굽 모양의 디바이스로서 예시되어 있지만, 상기 UBM 구조(720)는 매우 다양한 구성을 가질 수 있다는 점을 유

의해야 하며 그리고 도23의 반도체 칩(620) 상에 도시된 다양한 전도체 범프들을 다양한 방식으로 결합시킬 수

있는 많은 수의 유사한 UBM 구조들을 동반할 수도 있다는 점을 유의해야 한다. 또한, 상기 UBM 구조(720)는 본

명세서에서 설명된 기법들 및 물질들을 이용하여 제조될 수 있다는 점을 유의해야 한다.

이제 도25를 참조하면, 도25에는 도23에 도시된 반도체 칩(620)의 작은 부분이 도시되어 있으며 그리고 상기 칩[0046]

(620)으로부터 분해된 소수의 솔더 볼들(740, 745, 750, 755, 760)이 도시되어 있다. 반도체 칩(620)의 수 많

은 종류의 내부 회로 구조들 중 몇몇 개가 점선 박스 A, B, C, D, E, F, G, H 로 표시된다. 상기 회로 구조들

A, B, C, D, E, F, G, H 는, 예컨대, 전력 레일(power rail), 접지 레일(ground rail), 캐패시터, 집적회로 기

능블록, 메모리 디바이스, 프로세서 코어 혹은 반도체 칩에서 실제로 이용되는 임의의 것들이 될 수 있다. 회로

구조 A, B, C, D, E, F, G, 및 H는 화살표 라인으로 도식적으로 표현된 각각의 배선들(805, 810, 815, 820,

825, 830, 835, 840)에 의해서, 각각의 RDL 구조(765, 770, 775, 780, 785, 790, 795, 800)에 전기적으로 연결

된다. 상기 배선들(805, 810, 815, 820, 825, 830, 835, 840)은, 도24에 도시된 바와 같은 다중 금속화층(665,

680)과 같은 하나 이상의 금속화층 혹은 다른 전도성층들로 구성될 수 있다. 전도체 패드(845, 850, 855, 860)

는 RDL 구조(770, 780, 790, 800)에 각각 연결된다. 솔더 볼들(745, 750, 755, 760)은 전도체 패드(845, 850,

855, 860)에 마운트된다. 

전도체 패드(865, 870, 875, 880)는 RDL 구조(765, 775, 785, 795)에 각각 연결된다. 전도체 패드(865, 870,[0047]

875, 880)는 전기적으로 함께 결합되며 그리고 UBM 구조(885)의 일부로서 제작되는바, 이는 그리드-유사(grid-

like) 구조를 형성한다. UBM 구조(885)는 각각의 연장부에 의해서 하부의 RDL 구조(765, 775, 785, 795)에 연

결될 수 있으며, 이들 중 하나가 패드 사이트(865) 인근에 도시되어 있으며 도면부호 890으로 표시된다. 사실,

패드들(845, 850, 855, 860)은 도시되지 않은, 유사한 확장부들을 이용할 수도 있다. 솔더 볼(740)은 패드(86

5)에서 UBM 구조(885)에 연결된다. 이러한 방식으로 솔더 볼(740)을 통한 전기적 입력/출력이 본드 패드들(865,

870, 875, 880) 모두에 대해 제공되며 따라서 그 하부의 회로 구조들(A, C, D, F)에게도 제공된다. UBM 구조

(885)를 위한 그리드-유사 구조는 상대적으로 간단한 레이아웃이라는 장점을 갖는바, 이는 용이하게 리소그래픽

적으로 패터닝될 수 있으며 공지된 기술들을 이용하여 용이하게 형성될 수 있다. 또한, 이러한 구조는 비교적
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효율적으로 전류를 전달할 수 있으며 따라서 오믹 손실이 작아질 수 있다. 전도체 패드들(865, 870, 875, 880)

모두가 공통적으로 연결되며 그리고 UBM 구조(885)의 일부이기 때문에, 이들 본드 패드들은 접지, 전원 혹은 신

호와 같은 특정 유형의 전기적 입력/출력에 전용될 수 있다. 다른 패드들(845, 850, 855, 860)은 전원, 접지 혹

은 필요에 따라 신호를 위한 입력/출력으로 연결될 수도 있다. 물론, 모든 패드들(845, 850, 855, 860, 865,

870, 875, 880)은 제조의 단순화를 위해서 동일 평면 상에 제조될 수도 있다. 

상기 UBM 구조(885)는 통상적으로 패드(870, 875, 880)에 위치되어야만 했던 솔더 볼들의 제거를 가능케 한다.[0048]

따라서, 나머지 솔더 볼들(740, 745, 750, 755, 760)의 전체 배치가 조밀해질 수 있다. 

개시된 UBM 구조에 따르면 이용가능한 잠재적인 라우팅에 관한 상당한 유연성이 예상될 수 있다. 이제 도26을[0049]

참조하면,  도26은 칩(620)의 작은 부분을 도시한 평면도이다.  도26에는 3개의 그리드-타입 UBM  구조들(915,

920, 925)(이들은 더 큰 확장형 UBM 층의 일부가 될 수도 있다)이 도시되어 있는바, 설명의 간략화를 위해서 이

들 UBM 구조들 주위에 형성된 절연 물질들은 도시되지 않았다. 먼저, UBM 구조(915)에 관련된 부분을 살펴보면,

전도체 패드(930, 935, 940, 945)가 도시되어 있는바, 이들은 RDL 층 구조들(950, 955, 960, 965)에 각각 연결

된다. 재분배층 구조(950, 955, 960, 965)는 패드(930, 935, 940, 945) 아래에 위치하고 있으며 그리고 반도체

칩(620)의 내부에 있는 다른 상호연결들 혹은 회로 구조들에 전기적으로 연결된다. 전도체 패드(930, 935, 940,

945)는 칩(620)의 전원 경로(power pathway)에 결합되어 있으며 따라서, "P" 로 표시된 것처럼 전원(power)의

입/출력을 위해 선정된다. 하지만, UBM 구조(915)의 포함(inclusion)은, 모든 패드들(930, 935, 940, 945)을

위한 전원의 입/출력이, 전도체 패드(930)에 인접하여 위치한 하나의 솔더 볼(970)을 통해 라우팅되는 것을 가

능케 한다. 여러 개의 다른 전도체 패드들 혹은 본드 패드들(975, 980, 985, 990)은 UBM 구조(915) 내에 및 주

위에 자리잡을 수 있으며, 칩(620)의 신호 경로에 연결될 수 있으며 그리고 "S" 로 표시된 것처럼 신호(signa

l)의  입/출력으로 선정될 수 있다.  이에 관하여,  패드(975,  980,  985,  990)는 RDL  구조(995,  1000,  1005,

1010)에 각각 전기적으로 연결될 수 있으며 각각의 솔더 볼들(1015, 1020, 1025, 1030)이 제공될 수 있다. 

이와 유사한 방식으로, UBM 구조(920)는 "G" 로 표시된 바와 같은 접지(ground) 경로의 다수의 위치들을 본드[0050]

패드(1035)(점선으로 도시) 및 대응 솔더 볼(1040)에 라우팅하도록 구성될 수 있다. 그리고 UBM 구조(925)는 전

원 입/출력의 다수의 사이트들을 전도체 패드(1045)(점선으로 도시) 및 솔더 범프(1050)에 라우팅하도록 구성될

수 있다. 물론, 상기 UBM 구조(915, 920, 925)는 각각의 솔더 범프(1080, 1085, 1090, 1095, 1100)가 제공되는

다수의 전도체 패드들(1055,  1060,  1065,  1070,  1075)과 함께 이용될 수 있는바, 여기서 전도체 패드(1055,

1060, 1065, 1070, 1075)는 각각의 RDL 구조(1105, 1110, 1115, 1120, 1125)에 오믹하게(ohmically) 연결된다.

이러한 배치는 예컨대, 전도체 패드(1055, 1060)는 접지 입/출력으로 선정되고, 전도체 패드(1065)는 전원 입/

출력으로 선정되며 그리고 전도체 패드(1070, 1075)는 신호 입/출력으로 선정되는 경우에 적절할 수 있다. 주목

해야할 점은 다음과 같은 바, 원하는 레이아웃 패턴을 얻기 위하여 UBM 라우팅 구조와 함께 통상적인 솔더 범프

-to-RDL 상호연결이 이용될 있다는 점이다. 

이제 도27을 참조하면, 도27은 반도체 칩(620)의 다른 부분에 대한 평면도이다. 상기 부분에서는, UBM  구조[0051]

(1130)에 전기적으로 연결되어 있으며 그 일부를 형성하는 전도체 패드(1135)(점선으로 표시됨), 1140, 1145,

1150 들의 세트와 함께 UBM 구조(1130)가 도시된다. 상기 UBM 구조(1130)와 패드들(1135, 1140, 1145, 1150)은

설명의  간략화를  위해서 이들을 둘러싸는 절연 물질들은 도시되지 않았다.  전도체 패드(1135,  1140,  1145,

1150)는 RDL 구조(1155, 1160, 1165, 1170)에 각각 결합될 수 있다. 전도체 패드(1135, 1140, 1145, 1150)는

도시된 바와 같이 패드(1135)에 인접한 UBM(1130)에 연결된 하나의 범프(1173)를 통해 전원의 입력/출력을 위해

선정될 수 있다. 또한, 다른 패드들(1175, 1180, 1185, 1190)이 제공될 수 있으며 신호들의 입력/출력을 위해

선정될 수도 있다. 솔더 범프들(1195, 1200, 1205, 1210)이 패드들(1175, 1180, 1185, 1190) 상에 각각 제공될

수 있다. 전도체 패드(1190)의 추가 세부사항을 보여주기 위해서 범프(1210)의 일부분이 절단되어 도시되어 있

음을 유의해야 한다. 예시된 실시예에서, 본드 패드(1190)는 본 명세서에 개시된 원형 혹은 8각형 구조 대신에

사각형 구조로 형성될 수 있다. 사각형 구조는, 전도체 패드들 및 이들의 관련 RDL 구조들을 더 조밀하게 패킹

할 수 있는 장점이 있다. 사실, UBM 구조(1130)에 전기적으로 연결된 전도체 패드(1140, 1150)도 역시 사각형으

로 도시된다. 

반도체 칩(1215)에 대한 또 다른 예시적인 실시예의 평면도가 도28에 도시된다. 반도체 칩(1215)의 오직 일부분[0052]

만이 도시되어 있으며, 간략한 예시를 위해서 주변을 커버링하는 임의의 절연물질들은 도시되지 않았다. 예시적

인 UBM 구조(1220)는 여러 개의 RDL 구조(1225, 1230, 1235, 1240, 1245) 위에 위치한 것으로 도시된다. UBM

구조(1220)에는  리드(lead)  구조의  여러  개의  클러스터(1250,  1255,  1260)들이  제공될  수  있다.  클러스터

(1250)는 다수개의 리드들(leads)(1265, 1270, 1275, 1280, 1285, 1290, 1295, 1300)을 포함하는바, 이들 리드
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들은  각각의  스포크(spoke)(1310,  1315,  1320,  1325,  1330,  1335,  1340)에  의해서  중앙  허브(1305)에

연결된다. 상기 스포크는, 스포크(1310, 1320, 1330, 1340)들처럼 각각의 리드들에서 중단될 필요는 없다. 리드

(1265)는 하부의 RDL 구조(1225)에 전기적으로 연결되며, 리드(1270, 1300)는 하부의 RDL 구조(1230)에 연결되

며, 리드(1280, 1290)는 하부의 RDL 구조(1235)에 연결되며, 리드(1285)는 하부의 RDL 구조(1240)에 연결된다.

허브(1305)에는 접지 입력/출력으로 선정될 수 있는 솔더 범프(1350)가 제공될 수 있다. 

클러스터(1255)는 허브(1355)를 포함하며 또한, 각각의 스포크(1380, 1385, 1390, 1395)에 의해서 상기 허브로[0053]

부터 연장되며 상기 허브에 연결되어 있는 다수개의 리드들(1360, 1365, 1370, 1375)을 포함한다. 리드(1360,

1365)는 하부의 RDL 구조(1245)에 연결되며, 리드(1370, 1375)는 하부의 RDL 구조(1235)에 연결된다. 클러스터

(1255)는, 도시된 바와 같이 리드(1295)에서 혹은 소정의 다른 지점에서 클러스터(1250)에 결합될 수 있다. 솔

더 볼(1397)이 상기 허브(1355)에 연결될 수 있다. 

마지막으로, 클러스터(1260)는 허브(1400), 스포크(1405, 1410, 1415, 1420, 1423), 그리도 상기 스포크(1405,[0054]

1410, 1415, 1420)에 각각 연결된 리드(1425, 1430, 1435, 1440)를 포함한다. 리드(1425, 1430)는 하부의 RDL

구조(1245)에 연결되며, 리드(1435, 1440)는 하부의 RDL 구조(1235)에 연결된다. 클러스터(1250) 및 클러스터

(1255)와  유사하게,  클러스터(1260)에는  접지  입력/출력으로  선정될  수  있는  솔더  범프(1450)가  제공될  수

있다. 전원 범프(1460, 1465)는 하부의 RDL 구조(1470, 1475)에 연결된다. 도29를 참조하기 전에, 위치를 주목

하라.

이제 도29를 참조하면, 도29에는 도28의 29-29 절단면이 도시되어 있다. 도29를 상세히 설명하기 전에 다음과[0055]

같이 점을 유의해야 한다. (1) 29-29 절단면은, 리드(1430), 허브(1400)와 솔더 볼(1450)의 결합, 리드(1440)

그리고 솔더 볼(1465)을 자르고 지나간다. (2) 도29는 도28에 도시되어 있지 않은 반도체 칩(1215)의 몇몇 세부

사항들을 도시하고 있는바, 따라서 다양한 전도체 구조 및 UBM 구조의 다른 세부사항들이 보여질 수 있다. 예컨

대,  2개의 솔더 범프(1450,  1465)들은 측면적으로 분리되며 그리고 폴리이미드 혹은 다른 폴리머 물질 필름

(1485)에 의해서 전기적으로 절연된다. 또한, 도28에서는 상기 필름(1485)이 도시되어 있지 않기 때문에 다른

구조물들이  잘  보였음을  다시  한번  상기해야  한다.  특히,  솔더  볼(1465)  아래에는  UBM  구조(1490)가

존재하는바, 상기 UBM  구조(1490)는 갭(1493)에 의해서 UBM 구조(1260)로부터 수평적으로 이격된다. 상기 갭

(1493)은 절연 물질층(1495)의 일부인 절연 물질로 채워진다. 절연 물질층(1495)은 본 명세서에서 논의되었던

다른 실시예들에서 설명된 페시베이션층과 유사하게 구성될 수 있다. 앞서 언급한 바와 같이, 솔더 볼(1450)과

그 하부의 UBM 구조(이 경우에는 허브 1400) 사이에는 오믹 콘택이 확립된다. 상기 허브(1400)는 또한 리드 혹

은  확장부(1503)에  의해서  그  하부의  RDL  구조(1500)(도28에는  미도시)와  오믹  콘택을  이룬다.  리드(1430,

1440)는 그 하부의 RDL 구조(1245, 1235)와 오믹 콘택을 이룬다. RDL 구조(1245, 1500, 1235)는 점선 박스 I,

J, K 로 표시된 회로 구조들에 전기적으로 연결되는바, 상기 회로 구조들은 반도체 칩(1215)의 더 안쪽에 위치

한다. 상기 회로 구조들 I, J, K는 도25의 회로 구조들 A, B, C, D 등등과 관련하여 논의된 것과 같은 유사한

유형이 될 수 있다. 솔더 범프(1465)는 그 하부의 UBM 구조(1490)와 오믹 콘택을 이루며, UBM 구조(1490)는 확

장부 혹은 리드(1507)에 의해서 RDL 구조(1505)와 오믹 콘택을 이루는바, 상기 확장부 혹은 리드(1507)는 도28

에 도시되어 있지 않다. RDL 구조(1505)는 점선 박스 L 로 표현된 하부의 회로 구조에 연결되며, 회로 구조 L은

회로 구조 I, J, K에 관하여 논의된 바와 같이 구성될 수 있다. 

클러스터 구조는 전원(power), 접지(ground), 신호(signal)를 위해 이용될 수 있다. 전원, 접지 혹은 신호 입/[0056]

출력을 위해 이용되는가에 관계없이, 클러스터 구조를 이용하는 것의 장점은 더 조밀한 배치 및 유연한 레이아

웃이다. 해당 기술분야의 당업자라면, 주어진 클러스터에 대한 리드들 및 스포크의 개수는 변경될 수 있다는 점

을 능히 이해할 것이다. 또한, 클러스터 구조는 본 명세서에 개시된 다른 유형의 UBM 구조와 함께 이용될 수도

있다. 

도30은 인쇄회로기판(1510)으로부터 위쪽으로 벗겨낸 반도체 칩(620)을 도시한 도면으로, 여기서 인쇄회로기판[0057]

(1510)은 반도체 칩 패키지 기판 혹은 다른 유형의 인쇄회로기판이 될 수도 있다. 조립되는 경우, 반도체 칩

(620)은 패키지 기판(1510)의 범프 어레이(1515) 상에 플립-칩 마운트된다. 범프 어레이(1515)는 위를 향하고

있으며 반도체 칩(620)의 솔더 범프(623, 625 등등)들과 결합하도록 설계된 다수개의 솔더 범프들을 포함하며,

이들 중 하나는 1520으로 표시된다. 기판(1510)은, 상기 기판(1510)에 연결될 몇몇 다른 전자 디바이스와의 입

력/출력을 확립하기 위한 몇몇 유형의 상호연결 구조를 포함한다. 예시된 실시예에서, 다수개의 핀들(1525)로

구성된 핀 그리드 어레이가 기판(1510)으로부터 돌출되어 있다. 하지만, 볼 그리드 어레이, 랜드 그리드 어레이

혹은 다른 유형 상호연결들이 이용될 수도 있다. 소정의 핀(가령, 핀 1525)과 소정의 범프 위치(가령, 기판

1510 상의 범프 위치 1520) 사이에는, 전기적 상호연결 구조(점선 라인 1530으로 도시됨)에 의해서 전기적인 경
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로가 확립된다. 상호연결 구조(1530)는 하나 이상의 전도체 라인으로 구성될 수 있으며, 상기 전도체 라인은 기

판(1510) 내의 서로 다른 평면(level) 상에 위치한 하나 이상의 상호연결들 상에 위치하거나 위치하지 않을 수

도 있다. 

다양한 이유들로 인해, 범프 어레이(1515)의 주변부(1535) 주위에 위치한 범프 위치들은 신호의 입/출력으로 전[0058]

용되는 경향이 있으며, 그리고 범프 어레이(1515)의 코어 패드 위치(1540)는 전원 및 접지의 입/출력으로 전용

되는 경향이 있다. 이와 같은 통상적인 설계 기법은 많은 설계 상황에서 만족스럽게 기능한다. 하지만, 소위 딥

-범프(deep-bump)라는 소정의 설계 상황이 존재하는바, 딥-범프 상황에서는, 칩(620)의 에지(1550)에 상대적으

로 가깝게 위치한 범프(가령, 반도체 칩 620의 범프 623)가 전원 혹은 접지 입/출력을 요구한다. 어레이(1515)

의 주변부 범프 위치들(1535)은 신호의 입/출력으로 전용되는 경향이 있기 때문에, 소정의 핀(1525)으로부터 어

레이(1515) 상의 주변부에 위치한 패드 사이트에 전원 혹은 접지를 라우팅시키기 위해서, 소정 종류의 매립형

상호연결 구조를 기판(1510) 내에 구현할 필요가 있을 수도 있다. 이러한 해결책은 비용이 많이 소비되며 또한,

기판 트레이스 라우팅(substrate trace routing)이 상당히 수정되어야만 한다면 성능 문제를 야기할 수도 있다.

하지만, 이러한 딥 범프(623)에 전원 혹은 접지 입/출력을 라우팅시키는데, 본 명세서에 개시된 UBM 라우팅이

이용될 수 있다. 이에 관하여, UBM 라우팅 구조(1555)는 딥 범프(623)와 칩(620)의 중앙에 위치한 범프들(1560)

중 하나에 전기적으로 연결된다. 범프들(623, 1560) 및 그 하부의 UBM 구조(1555) 사이에 절연 물질이 개재될

것이기 때문에, UBM 구조(1555)는 점선으로 도시되어 있다. UBM 구조(1555)는 본 명세서에 개시된 임의의 실시

예들에서 논의된 바와 같이 구성될 수 있다. 

본 명세서에 개시된 예시적인 실시예들은 예컨대 반도체, 자기 디스크, 광 디스크 혹은 다른 저장매체와 같은[0059]

컴퓨터 판독가능 매체에 저장된 명령에서 구현될 수도 있으며 혹은 컴퓨터 데이터 신호로서 구현될 수도 있다.

명령들 혹은 소프트웨어는 본 명세서에 개시된 회로 구조들을 합성 및/또는 시뮬레이션할 수도 있다. 예시적인

실시예에서, Cadence APD 등등과 같은 전자 설계 자동화 프로그램(electronic design automation program)이,

회로 구조들을 합성하는데 이용될 수도 있다. 결과물인 코드가 회로 구조들을 제작하는데 이용될 수 있다. 본

발명의 다른 실시예에서, 고주파수 SPICE 시뮬레이터 등등과 같은 시뮬레이션 프로그램이 이용되어, 회로 구조

들의 전기적 행동을 시뮬레이션할 수도 있다. 

다양한 변형예들 및 대안적인 형태들이 본 발명에 적용가능하지만, 특정한 실시예들이 도면에서 일례로서 예시[0060]

되었으며, 명세서에서 상세히 설명되었다. 하지만, 개시된 특정한 형태만으로 본 발명이 제한되는 것이 아님을

유의해야 한다. 이와 달리, 본 발명은 다음의 청구항들에서 정의된 바와 같은 본 발명의 사상 및 범위 내에 속

하는 모든 수정예들, 변형예들 또는 등가물들을 커버한다는 점을 유의해야 한다. 

부호의 설명

170 : 디바이스 180 : 일면[0061]

190 : 대향하는 일면 200 : 본드 패드

210 : 페이베이션층 225 : 개구부

230 : 금속화층 240 : 절연 필름
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