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드 프 체, 그  키지 체  키지 체    공 다.  드 프 체는 1

;  상에   합  드 프  포함하 , -   합  드 프는 0.01~10 량%  Pd

포함하는 한편, 나 지는 다.  키지 체는 플립  본 에 해 -   합  드 프에 

  -상  본  드  갖는  가  포함한다.

  도 - 도1
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청

청 항 1 

1 ; 

상  1  상에 가 여   합  드 프

 포함하 ,

상   합  드 프  :

     0.01 내지 10 량%  라듐  나 지  1 ;

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%    나 지  2 ;

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%    나 지  3

; 

     0.01 내지 10 량%  라듐, 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴

, 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지  4

; 

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량 

 10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함

함 -  나 지  5 ; 

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량 

 10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함

-  나 지  6 ;  

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm

미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타

늄  어도 하나  포함함 -  나 지  7 

  그룹  하나  택 는,

드 프 체.

청 항 2 

1항에 어 , 상  1  할  단  도체 , 또는 도체 웨  미 할  포함하는 드 

프 체.

청 항 3 

1항에 어 , 상  1  본  드  가  포함하고, 상   합  드 프는 상  본  드 상에

가 여  드 프 체.

청 항 4 

-  본  드  포함하는 1 ;

상  1  -  본  드 상에 가 여  -   합  드 프; 

상  1 에 플립-  본 함  상  -   합  드 프에   -상  본  드

 포함하는 

 포함하 ,

공개특허 10-2015-0081223

- 2 -



상  -   합  드 프  :

     0.01 내지 10 량%  라듐  나 지  1 ;

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%    나 지  2 ; 

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%    나 지  3

; 

     0.01 내지 10 량%  라듐, 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴

, 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지  4

; 

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량 

 10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함

함 -  나 지  5 ; 

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량 

 10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함

-  나 지  6 ;  

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm

미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타

늄  어도 하나  포함함 -  나 지  7 

  그룹  하나  택 는,

키지 체.

청 항 5 

4항에 어 , 상  1  할  단  도체 , 또는 도체 웨  미 할  포함하는 키지 

체.

청 항 6 

4항에 어 , 상  , 실리  포  , 실리  포  웨 , 라믹 포   또는 쇄

  2  포함하는 키지 체.

청 항 7 

4항에 어 , 상  -   합  드 프  상  -상  본  드는 그 사  착 , 그 사

납 재료, 또는 직  열간 프  본  단계에 해 행  직  본 에 해   키지 

체.

청 항 8 

7항에  어 ,  상  착 는  등   도  착  또는  비등   도  착  키지

체.

청 항 9 

7항에 어 , 상  -   합  드 프  상  -상  본  드는  비- 도  착 에 

해 지지 고, 라   하게 직  하는 키지 체.

청 항 10 

7항에 어 , 직  가열  프 (pressing)에 해 상  -   합  드 프  상  -상  본

 드 사 에 본  계  하여, 상  -   합  드 프가  변 도  하고 상  -상

 본  드  재료에 하도  하는 키지 체. 
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청 항 11 

7항에 어 , 상  직  본  -   합  드 프  -상  본  드  본  계  납 합

또는 주  포함 간  포함하는 키지 체.

청 항 12 

 합  어  공하는 단계;

상   합  어  단  시  프리 에어 볼  하는 단계;

상  프리 에어 볼  1  -  본  드 상에 본 하여 볼 본드  하는 단계;

상  볼 본드가 상  -  본  드 상에 하여 -   합  드 프  하도  상   합  

어  라내는 단계; 

플립  본  하여 상  -   합  드 프  통해  -상  본  드에 상  1

 하는 단계

 포함하 ;

상  -   합  드 프  :

     0.01 내지 10 량%  라듐  나 지  1 ;

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%    나 지  2 ; 

      0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%    나 지  

3 ; 

     0.01 내지 10 량%  라듐, 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴

, 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지  4

; 

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량 

 10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함

함 -  나 지  5 ; 

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량 

 10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함

-  나 지  6 ;  

     0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm

미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타

늄  어도 하나  포함함 -  나 지  7 

  그룹  하나  택 는,

키지 체   .

청 항 13 

12항에 어 , 상  플립-  본 :

상  1  집어 상  -   합  드 프  상   상  -상  본  드 상에 가

도  하는 단계; 

착  하여 상  -   합  드 프  상  -상  본  드  본 하는 단계

 가  포함하는, 키지 체   .

청 항 14 

12항에 어 , 상  착 는 등   도  착  또는 비등   도  착 , 키지 
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체   .

청 항 15 

13항에 어 , 상  착 는  비- 도  착 고, 상  플립-  본 :

상  착  하여 상  -   합  드 프  상  -상  본  드  본 한 후, 상  

비- 도  착  냉각하여 냉각 동안 상   비- 도  착  피  시 , 상  -   합

드 프가 상  -상  본  드  하게 직  하고 그에  는 결과  래하는

단계

 가  포함하는, 키지 체   .  

청 항 16 

12항에 어 , 상  플립-  본 :

상  1  집어 상  -   합  드 프  상   상  -상  본  드 상에 가

도  하는 단계; 

납 재료  하여 상  -   합  드 프  상  -상  본  드  본 하는 단계

 가  포함하는, 키지 체   .

청 항 17 

16항에 어 , 상  납 재료는 께가 10 ㎛ 상  진  고, 상  납 진   는 상

 -   합  드 프  상  -상  본   본  동안 상  -상  본  드  하는

한편, 상  납 진   나 지  상  -   합  드 프  상  -상  본  드 사

 계 에 하는, 키지 체   .

청 항 18 

17항에 어 , 상  납 진   한 본  단계는 1 내지 3  동안 납 재료  보다 10 ℃

과  차 만큼   도에  압  없   또는 질  하에  행 는, 키지 체   

. 

청 항 19 

16항에 어 , 상  납 재료는 께가 10 ㎛ 미만  막 고, 상  납 막 , 상  -상  본  드

 하고, 상  -   합  드 프  상  -상  본  드 사  계 에 주  포함 간 

 하  상  -   합  드 프  상  -상  본  드  본 하는 동안  진 는,

키지 체   .

청 항 20 

19항에 어 , 상  납 막  한 본  단계는 5 내지 30  동안 상  -   합  드 프  상

 -상  본  드에 0.1 Kg/mm
2
과 1 Kg/mm

2
 사  압  가하여 상  납 막  보다 10 ℃ 과

 차 만큼   도에  열간 프  본  하여 10
-3
 Torr  10

-6
 Torr 사  진공 경하에  

행 는, 키지 체   . 

청 항 21 

12항에 어 , 상  플립-  본 :

상  1  집어 상  -   합  드 프  상   상  -상  본  드 상에 가

도  하는 단계; 

열간 프  본  하여 상  1 , 상  -   합  드 프  상   상  -상  본

 드에 직  열  압  가하여 상  -   합  드 프  상  -상  본  드  본 하
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는 단계

 가  포함하는, 키지 체   .

청 항 22 

21항에 어 , 상  열간 프  본  3 내지 60  동안 상  -   합  드 프  상  -

상  본  드에 0.5 Kg/mm
2
과 3 Kg/mm

2
 사  압  가하여 300 ℃  600 ℃ 사  도에   경

하에  행 는, 키지 체   .

 

   야

 원에 한 상  참[0001]

본 원 , 체가 본 원에 참  포함 , 2014  1월 3 에 원  만 특허 원 103100145  우[0002]

 주 한다.

 야[0003]

본 원  드 프 체, 그  키지 체  키지 체   에 한 것 , 특 ,  합[0004]

 드 프 체, 그  키지 체  키지 체   에 한 것 다.

 경  

플립  어 블리  , 다  (connection points)  갖는 것, 각  간  짧  거리,  [0005]

키지 , 고주 에  우 한 능,  신뢰 ,  간 에 한 우 한 항  포함할  다.  

라 , 플립  어 블리는 집  (IC) 또는  다 드(LED)  같    한 키징 공 에 통

상  사 었다.  프  하고 키징하는 것  플립  어 블리 공 에  한 역할  한다.  

 플립  프는 Sn-37Pb, Sn-9Zn, Sn-0.7Cu, Sn-3.5Ag, Sn-51In, Sn-58Bi, Sn-3-Ag-0.5Cu, Sn-9Zn-3Bi

등과 같  납 합  루어진다.  납 프    도   실 쇄  포함할  다.

하지만, 도 에 해  납 프는 통상  경에 해하 , 그  특  합   통상

어하 가 어 다.  또한, 무연 납 프(Pb-free solder bump)  하  한 한 도  액  도

공  견하 도 어 다.   들어, 프가 Sn-3.5Ag, Sn-0.7Cu 또는 Ag-0.5Cu  같  합   경

우, 합   통상  어하 가 어 다.  납 프가 Sn-51In, Sn-58Bi 또는 Sn-9Zn-Bi  같  합

  경우, 통상  한 도  액  찾 가 매우 어 다.

라 , , 납 트  실 쇄가 플립  키징 공 에  필   었다.  플립 [0006]

납 트  핵심 재료는 납 말 다.  , SMT(surface mount technology)에  납 말  

 크 (직경)는 약 30 ㎛  50 ㎛ 사 고, 상  크  납 말  가  하다.  하지만, 플립 

프  크 가 통상  120 ㎛ 미만 므 , 납 말  크 는 10 ㎛ 미만  것  , 러한 

크  납 말  하 가 매우 어 다.  또한, 플립  프  크 가 100 ㎛ 미만, 또는 심지어 약 50

㎛ 미만  감 할 경우, 비  납 말  크 가 10 ㎛ 미만 지라도 각 프는 직 량  납 말만

포함할  다.  라 , 리플 우 공  후에 공평 (coplanarity)  어 움  생하는 경향  다.  납

트에 한 플립  프 시 다  문  리플 우 공  후에 플럭 (flux)에 해   포

함하 , 각  사  거리가 100 ㎛ 미만  경우 실 쇄   량  가 게 가할  다. 

도   프, 또는  어  한  본드(gold bond)에 해   드 프가 또한  [0007]

 한 플립  프  사   다.  하지만, 플립  프  도   프   드 프

  것  사  경우 간 합물  한  해 트 계 에  취 (embrittlement) 문

가 생한다.  또한, 과, 도   프   드 프   것  립  해 래  납 

 사  경우, 도   프 또는  드 프  상당한 양   납 재료에 산 고, 

납  극도   산  해 상당한 양  취 (brittle) AuSn4 간 합물  다.  그 결

과,  도  착  한 본 (bonding) , 통상  도   프 또는  드 프  통해

과  립하  한 한 다.  착  본  단   하나는 납 본 에 해 공 는 것보
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다  열악한 도 (electrical conductivity)  공하는 것 다.  또한, 납 본 에 해 공 는 2개

큰   (self alignment)  재 업 (reworkability)  착  본  할 경우  상 득

지 않는다.  또한, 도   프   드 프는   재료 비  고 시  다 고가 다.

결과 ,  키징 산업에 , 납 본  공 에 사 는 다  재료  도  리 프 또는 리[0008]

필러(pillar), 또는 리 어  사 한 리 본드에 해  리 드 프가 고 다.  하지만, 

도  리 프, 도  리 필러  리 드 프   것  플립  프  사  경우, 

간 합물  느린  해 트 계 에  플  본 (floating bonding) 문 가 재  생한

다.  또한, 리는 산   식 는 경향  , 라  득  키지  신뢰  량하다.  욱

심각한 것 , 리는 키징 에 어  지나 게 단단하여, 리 프   동안 드-하 (under-pad)

 크 링(cratering)  생하는 경향  , 리 프   립 동안 공평  문 도 또한

생하는 경향  다.  공평  문 는 미  피  키지  3D-IC 키지에 욱 리하다.  

 내

과  해결 단

본  실시 태는 1    합  드 프  포함하는 드 프 체  공한다.   합  [0009]

드 프는 1  에 가 여 다.   합  드 프  : 0.01 내지 10 량%  라듐 

나 지  1 ; 0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%    나 지  2 ;

0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%    나 지  3 ;

0.01 내지 10 량%  라듐, 10 내지 800 ppm  미량 (trace metal) - 상  미량  10 내지 600

ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지 

 4 ; 0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상

미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나

 포함함 -  나 지  5 ; 0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800

ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm

 란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지  6 ;  0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지

10 량%  , 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600

ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지 

 7   그룹  하나  택 다.

본  다  실시 태는 1 , - (on-chip)  합  드 프   포함하는 키지 체[0010]

공한다.  1  -  본  드  포함한다.  -   합  드 프는 1  -  본  드 에

가 여 다.   1 에 플립-  본 어 -   합  드 프에   -

상 (on-substrate) 본  드  포함한다.  -   합  드 프  : 0.01 내지 10 량%  라

듐  나 지  1 ; 0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%    나 지  2 

; 0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%    나 지  3

; 0.01 내지 10 량%  라듐, 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  

릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지  4 

; 0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량 

 10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함

함 -  나 지  5 ; 0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm

미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타

늄  어도 하나  포함함 -  나 지  6 ;  0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%

 , 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴

, 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지  7 

  그룹  하나  택 다.

본  또 다  실시 태는 키지 체    공한다.  ,  합  어가 공 다.  [0011]

어 ,  합  어  단  시  프리 에어 볼(free air ball)  한다.  어 , 프리 에어 볼

1  -  본  드상에 본 하여 볼 본드(ball bond)  한다.  또한, 볼 본드가 -  본  드 상

에 하여 -   합  드 프  하도   합  어  라낸다.  , 플립-  본

 하여 -   합  드 프  통해  -상  본  드에 1   시킨다.
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또한, -   합  드 프  : 0.01 내지 10 량%  라듐  나 지  1 ; 0.01 내지

10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%    나 지  2 ; 0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01

내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%    나 지  3 ; 0.01 내지 10 량%  라듐, 10

내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지

100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지  4 ; 0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내

지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지

100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지  5 ; 0.01 내지

10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600

ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지 

 6 ;  0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%  , 10 내

지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지

100  ppm  란타늄   어도  하나  포함함  -   나 지   7    그룹  하나

택 다.

후 하는 실시 태에  첨  도  참  상 한  시 다.[0012]

도  간단한 

본  하  같  첨  도  참  후 하는 상 한   실시  독함    해[0013]

 다:

도 1  한 실시 태에  드 프 체  그  키지 체에 한  공  도 고;

도 2는 한 실시 태에  드 프 체    단계(step or stage)  도  개략  

시하고;

도 3  한 실시 태에  드 프 체    단계  도  개략  시하고;

도 4는 한 실시 태에  드 프 체    단계  도  개략  시하고;

도 5는 한 실시 태에  드 프 체    단계  도  개략  시하고;

도 6는 한 실시 태에 , 착  한 키지 체    단계  도  개략  시하

고;

도 7  한 실시 태에 , 납 재료  한 키지 체    단계  도  개략  

시하고;

도 8  한 실시 태에 , 열간 프 (hot pressing) 본  한 키지 체    단계  

도  개략  시한다.

 실시하  한 체  내

후 하는  본  행하  한  고  양태  다.  러한  본  [0014]

 원리  시하고  하는  루어지  한하는 미  고 지 않아야 한다.  본  는 첨

 청 항  참 함   결 다.

또한, 후 하는 에  2 특징  (over)  상(on)에 1 특징  하는 것 , 1  2 특징 가[0015]

직  하여  실시 태  포함할  , 1  2 특징 가 직  하지 않   도  1

 2 특징  사 에 가 특징 가   는 실시 태도 또한 포함할  다.

청   포함하여 후 하는 에 , 문  ppm  "parts per million"  약  특징  에  원[0016]

 량  미한다.  또한, 문  "집  "  그  약  IC는, 직   그  주변 , 

 리   그  주변 , 비  리   그  주변 ,    그  주변 

 갖는  그   ,   감지    그  주변   갖는  그   ,

MEMS(microelectromechanical systems)   그  주변  갖는 그   , 트   등 

 하나 또는 그  2개 상  합  택   다.  

도 1  한 실시 태에  드 프 체  그  키지 체  도  시한다.  단계 102에[0017]
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,  합  어가 공 다.  단계 104에 ,  합  어  단  시  프리 에어 볼  한다.

단계 106에 , 프리 에어 볼  1  상에 본 시  볼 본드  한다.  단계 108에 , 볼 본드  1  상에

시  -   합  드 프  하도   합  어  라낸다.  단계 110에 , 1  에 가

여  -   합  드 프  비한 1  집어,  에 가  -상  본  드

에 립한다.

도 2 내지 5는 한 실시 태에  드 프 체    단계들  도  개략  시한다.[0018]

도 1  2에 어 , 단계 102에   합  어(200)가 공 다.  또한, -  본  드(204)  포함하는[0019]

1 (202)도 공   다.   합  어(200)  (202) 에 가  본  드(204)  끌어당

다.   실시 태에 라,  합  어(200)   0.01 내지 10 량%  라듐  첨가  다.  

달리,  0.01 내지 10 량%  라듐  갖는 에 0.01 내지 10 량%   /또는  가  첨가

  다.  택 ,  에 릴 ,   란타늄  하나 또는 그   합물 10 내지

800 ppm  첨가할  다.   합  어(200)  어 직경  10 ㎛  50 ㎛ 사   지만, 각  

에  다  각  한 직경  갖는  합  어(200)도 또한 사   다.  1 (202)  집   

 공  료 후  할  단  도체 ( , 실리  )   거나, 집    공  료 후  도체

웨 ( , 실리  웨 )  복  미 할   하나   다.  -  본  드(204)  는, 에 한

지는 않지만 리 드, 알루미늄 드,  드,  드, 니  드 또는 다  한 -마감 드  포

함할  다.

 상 하게는,  합  어(200)  , 0.01 내지 10 량%  라듐  나 지  1 ; 0.01[0020]

내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%    나 지  2 ; 0.01 내지 10 량%  라듐,

0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%    나 지  3 ; 0.01 내지 10 량%  라듐,

10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10

내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지  4 ; 0.01 내지 10 량%  라듐,

0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10

내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지  5 ; 0.01

내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 10 내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지

600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지 100 ppm  란타늄  어도 하나  포함함 -  나 지

 6 ;  0.01 내지 10 량%  라듐, 0.01 내지 10 량%  , 0.01 내지 10 량%  , 10

내지 800 ppm  미량  - 상  미량  10 내지 600 ppm  릴 , 10 내지 100 ppm    10 내지

100  ppm  란타늄   어도  하나  포함함  -   나 지   7    그룹  하나

택 다.

도 1  3에 어 , 단계 104에   합  어(200)  단  시  프리 에어 볼(206)  한다.  실[0021]

시 태에 라, 프리 에어 볼(206)  EFO(electric flame off)에 해  할  다.  하지만,  실시

태에 라, 프리 에어 볼(206)  어 본  공  동안 다  에 해   다.

도 1  4에 어 , 단계 106에  프리 에어 볼(206)  1 (202)상에 본 하여 볼 본드(208)  한다.[0022]

실시 태에 라, 프리 에어 볼(206)  열간 프  또는  열간 프 에 해 1 (202) 에 가

-  본  드(204) 상에  본 다.  하지만,  실시 태에 라, 프리 에어 볼(206)  어 본  공

동안 다  에 해 1 (202)에 본 어 1 볼 본드(208)  할  다.

도 1  5에 어 , 단계 108에  1 볼 본드(208)  1 (202)  -  본  드(204) 상에 시  -[0023]

  합  드 프(208)  하도 ,  합  어(200)  라낸다.  실시 태에 라, 드 프

체는: 1 (202),  1 (202)상  -  본  드(204) 상에 가  여  -   합  드

프(208)  포함할  다.  -   합  드 프(208)  직경  20 ㎛  100 ㎛ 사   지만, 직

경  50 ㎛보다 꺼운  합  어(200)가 사  경우 각  에  다  각  한 직경  갖는 -

 합  드 프(208)도 또한 사   다.

도 1  6에 어 , 1 (202)  집어 , -  본  드(204) 상에 가  -   합  드 프[0024]

(208)  (616)상에 가  -상  본  드(618) 상에 한다.  어 , 착 (614)에 해 -

 합  드 프(208)  -상  본  드(618) 상에 본 하여 1 플립  키지  한다.   실

시 태에 , -   합  드 프(208)   0.01 내지 10 량%  라듐  첨가  다.  

달리,  0.01 내지 10 량%  라듐  갖는 에 0.01 내지 10 량%   /또는  가  첨가
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  다.  택 ,  에 릴 ,   란타늄  하나 또는 그   합물 10 내지

800 ppm  첨가   다.  (616) ,  들어 그 안에 통 비아  갖는 라믹 포 , 쇄  

, 또는 그 안에 실리  통 비아(TSV)  갖는 실리  포  포함하는 결  실리   갖는 과

같 , 1 (202)과 상 한 2   다.  -  본  드(204)  -상  본  드(618)  는 독립

, 에 한 지는 않지만 리 드, 알루미늄 드,  드,  드, 니  드 또는 다  한 

-마감 드  포함할  다.  착 (614)는,  들어 등   도  착  또는 비등   

도  착   다.  다  실시 태에 ,  달리  비- 도  착 가 사   다.   비-

도  착 는 복  -   합  드 프(208)들 사  공간  채운다.   비- 도  착  

피는 냉각 동안 어, -   합  드 프(208)가 -상  본  드(618)  직   하게 

하고 에  어 그 사 에   도하는 결과  래한다.  냉각 후,  비- 도  

착 는 여  계 해  -   합  드 프(208)  -상  본  드(618)  지지하고 들  

직   하게 하도  지시킨다.

 상 하게는, 도 6에 도시  -   합  드 프(208)    합  어(200)  과 동 할[0025]

 다.  , -   합  드 프(208)   상 한  같   합  어(200)에 해 시

1 내지 7   택사항  하나  택   다.

도 1  7에 어 , 1 (202)  집어 , -  본  드(204) 상에 가  -   합  드 프[0026]

(208)  (616) 상에 가  -상  본  드(618) 상에 한다.  어 , -   합  드 

프(208)  납 재료(615)에 해 -상  본  드(618) 상에 다 게 본 시  2 플립  키지  

한다.   실시 태에 , -   합  드 프(208)   0.01 내지 10 량%  라듐  첨가  

다.   달리,  0.01 내지 10 량%  라듐  갖는 에 0.01 내지 10 량%   /또는 

가  첨가   다.  택 ,  에 릴 ,   란타늄  하나 또는 그   합물

10 내지 800 ppm  첨가   다.  (616) ,  들어 그 안에 통 비아    라믹 

포 , 쇄  , 또는 그 안에 실리  통 비아(TSV)    실리  포  포함하는 결

 실리   갖는 과 같 , 1 (202)과 상 한 2   다.  -  본  드(204)  -상

본  드(618)  는 독립 , 에 한 지는 않지만 리 드, 알루미늄 드,  드,  드, 니

 드 또는 다  한 -마감 드  포함할  다.  납 재료(615)는  주 ,  듐, 또는

Sn-37Pb, Sn-9Zn,  Sn-0.7Cu,  Sn-3.5Ag, Sn-51In, Sn-58Bi, Sn-3-Ag-0.5Cu, Sn-9Zn-3Bi 등과 같  합  

다.   실시 태에 , 납 재료(615)는 께가 10 ㎛ 상  진 (filler) , 납 진  

는 -   합  드 프(208)  -상  본  드(618)  본  동안 -상  본  드(618)

하는 한편, 도 7  납 재료(615)  도시  납 진   나 지  -   합  드 

프(208)  -상  본  드(618) 사  계 에 한다.  다  실시 태에 , 납 재료(615)는 께가

10 ㎛ 미만  막(thin film) 고, 득  체는 도 8에 도시  것과 사하다.  차  -   합

드 프(208) , (616) 상에 가  -상  본  드(618) 사  계  납 막(solder film)

, 가열 동안 -상  본  드(618)  하고, -   합  드 프(208)  -상  본  드

(618) 사  계 에 주  포함 간  하 , -   합  드 프(208)  -상  본  

드(618)  본 하는 동안  진 다는 것 다.  한 실시 태에 , 5 내지 30  동안 -   합  

드 프(208)  -상  본  드(618)에 0.1 Kg/mm
2
과 1 Kg/mm

2
 사  압  가하여 납 막  보

다 10 ℃ 과  차    도에  열간 프  본  하여 10
-3
 Torr  10

-6
 Torr 사  진공 

경하에  납 막  하는 본  단계가 행 다.  간 합물  -상  본  드(618)  다양한 

 /또는 에 라, Ag3Sn, Cu6Sn5, Cu3Sn, Ni3Sn4 등과 같  다양한  가질  다.  들 간 

합물   납 재료  보다    가지 , 는  체가 통상  납 재료  에

상 하는  낮  도에  립   지만, 득  트는 통상  납 재료  보다   도

견   는  공한다.

 상 하게는, 도 7에 도시  -   합  드 프(208)    합  어(200)  과 동 할[0027]

 다.  , -   합  드 프(208)   상 한  같   합  어(200)에 해 시

1 내지 7   택사항  하나  택   다.

도 1  8에 어 , 1 (202)  집어 , -  본  드(204) 상에 가  -   합  드 프[0028]

(208)  (616) 상에 가  -상  본  드(618) 상에 한다.  어 , 열간 프  본  

공개특허 10-2015-0081223

- 10 -



하여 1 (202), -   합  드 프(208)  (618)  -상  본  드(618)에 열  압

직  가함  -   합  드 프(208)  -상  본  드(618) 상에 다 게 본 시  2 플립

 키지  한다.  한 실시 태에 , 열간 프  본  3 내지 60  동안 -   합  드 프

(208)  -상  본  드(618)에 0.5 Kg/mm
2
과 3 Kg/mm

2
 사  압  가하여 300 ℃  600 ℃ 사

도에   경하에  행 다.   실시 태에 , -   합  드 프(208)   0.01 내지

10 량%  라듐  첨가  다.   달리,  0.01 내지 10 량%  라듐  갖는 에 0.01 내지

10 량%   /또는  가  첨가   다.  택 ,  에 릴 ,   란타늄 

하나 또는 그   합물 10 내지 800 ppm  첨가   다.  (616) ,  들어, 안에 통 비아

 료  라믹 포 , 쇄  , 또는 안에 실리  통 비아(TSV)   료  실리  

포  포함하는 결  실리   갖는 과 같 , 1 (202)과 상 한 2   다.  -  본

드(204)   -상  본  드(618)  는  독립 ,  에  한 지는 않지만  리  드,  알루미늄

드,  드,  드, 니  드 또는 다  한 -마감 드  포함할  다.

 상 하게는, 도 8에 도시  -   합  드 프(208)    합  어(200)  과 동 할[0029]

 다.  , -   합  드 프(208)   상 한  같   합  어(200)에 해 시

1 내지 7   택사항  하나  택   다.

한 실시 태에 , 도 5에 도시  -   합  드 프(208)   0.01 내지 10 량%  라듐  첨[0030]

가  다.   달리,  0.01 내지 10 량%  라듐  갖는 에 0.01 내지 10 량%   /또는

 가  첨가   다.  택 ,  에 릴 ,   란타늄  하나 또는 그  

합물 10 내지 800 ppm  첨가   다.   상 하게는, 도 5에 도시  -   합  드 프(208)

  합  어(200)  과 동 할  다.  , -   합  드 프(208)   상 한

 같   합  어(200)에 해 시  1 내지 7   택사항  하나  택   

다.  드 프가  (Ag)   경우,  드 프는 트 마 그 (electromigration),

지나 게 연해짐(being too soft),  한 산 ,  습  한 식과 같  문  겪  것  견하

다.  하지만,  합  드 프에 량  라듐(Pd)  첨가  경우,  합  드 프  강도, 내

습  식   내 산  향상시킬 뿐만 아니라,  트 마 그 도 또한 억 할  다.  또한,

라듐  낮  산 도  해 간 합물  과도한 도 또한 억 다.  한편,  합  드 프에

지나 게 많  라듐  첨가 어 라듐 함량  상 한  과할 경우,  합  드 프는 재

 지나 게 강  고 지나 게 취 어,  한 다.  또한,  합  드 프에 량  

(Au), (Pt) 또는   첨가하여  합  드 프  강도, 내 습  식   내 산  가

향상시킬  다.  또한, 릴 , , 란타늄 또는 그   합  포함하는 미량   합  

드 프에 택  첨가하여  합  드 프   크  감 시킬  고  합  드 프

강도, 연 (ductility),  고  크리프(high-temperature creep)에 한 내  가시킬  다.  한편, 

합  드 프에 지나 게 많   또는  첨가 어 함량  상 한  과할 경우,  합  

드 프  -  본  드( , 알루미늄 드) 사  계  지나 게 꺼운 간 합물  포함할  

어 ,  취 ,  항  가  공  비  가  래한다.  또한,  합  드 프에 릴

, , 란타늄 또는 그   합  포함하는 미량  지나 게 많  첨가 어 함량  상 한 

 과할 경우,  합  드 프   항도 또한 가하고, 도 또한 취 , 또한,  합

드 프  내 산   내 식  악 다.

비  상 한 드 프 체는   라듐  특 한 주  ,  , , 릴 ,   란타늄[0031]

특 한 택   포함하지만, 본  는 한 지 않  것  주 해야 한다.   실시 태에

라, 드 프 체는 또한 다   원 , 비-  원  또는  염물  포함할 도 다.  하지

만, 들 가 원 들  각  에 라 사 어야 하 , 드 프 체  능  동 하게 지 어야

한다.

다    드 프(  들어,  드 프, 리 드 프 또는 리 필러)에 비해, 각[0032]

 실시 태에   합  드 프는 각  에 욱 하게     우 한 안

가질  다.   들어, (Au) 드 프가 사  경우, 드 핑  납  공 에 해 에 

립    드 프  상당한 양    납에 해 어 간 합물  AuSn4  할  다.

또한, 가 동 거나 신뢰  트가 행  ,  드 프  알루미늄 드 사  계 에 상당
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한 양  취  간 합물  AuxAly  커 달 보 드(Kirkendall void)가 어,  ,  

항  가    신뢰  감  래할  다.  라 ,   드 프는 고  도

 착 에 해 립 다.  하지만, 고  도  착   도   열 도   납 본 보

다 훨씬  나 , 고  도  착 는 또한 납 본 에 해 공 는    재 업  

없다.

, 플립  본 에 리 드 프  사 할 경우, 리 드 프  알루미늄 드 사  계 에 [0033]

한 간 합물    어 , 플  납  문  래하고, 라  공  는지 여

 알 가 어 울 것 다.  또한, 득    물 트 행시 합격하는 경향  다.  또한,

리는 산   식에 취약하  득    신뢰  통상  량하다.  또한, 리  경   경

도가 므 , 리 드 핑 공  동안 드-하     다.  라 , 상 한 공 에  리

드 프  사 하는 것  어 다.  근에는, 3차원(3-D) IC  2.5-D IC  키지는 플립  도  프

 리 필러  사 한다.  하지만, 리 필러는 단단하고 경 , 라  열간 프  본  한 립

공  동안 리 필러  본  드 사  고  에 어   변  어 워, 그 사 에 다  보 드가

하는 결과  래하거나 심지어는 본  실  래한다.  그 결과, 키지  리 필러 매트릭 에 공평

 량 문 가 생할  다.   문 는 키지  크 가 감 하는 경향에 라  심해진다.

, 각  실시 태에   합  드 프는  연하 , 라  열간 프  본  한 립 공[0034]

 동안  합  드 프  본  드 간  고  에 해  변 하 가  하여, 리 필러에

 공평  량 문  감 시키거나 심지어는 없애는 결과  래한다.  라 , 각  실시 태에  

합  드 프는 3D-IC /또는 2.5D-IC  키지   립에 사 하 에 특  합하다.  또한, 각

실시 태에   합  드 프는  연하 , 라  프리 에어 볼  에 본 시  상 지 않

 다.  본  공  동안  드 프 만큼 많  취  간 합물  지 않   다.  리 

드 프 는 , 여  한 양  간 합물    어  한 본  래한다.  또한,

득    물 트  통과할  다.  각  실시 태에 라,  합  드 프는 납 , 

도  착  또는 열간 프 에 해 본   지만, 에 라 다  본 도 또한 사   다.  

에 비해,  납에    가  해 납 본  한 립 공 에 래  도   

프 또는  드 프가 사   없 , 공평  문  해 리 드 프 또는 리 필러  한

립 공 에 열간 프   사   없  알  다.

또한,   합  드 프는  상에 가 여   거나, 특 한 웨   키지 [0035]

행하  해 미 할 웨  상에 가 여 직    다.  웨  상에 직   합  드 프

하는 것   웨  단하  에 상당량   합  드 프  함  가공 비  감

는 것  포함한다.  웨   키징 공 에 , 다 싱 에 10,000개 과  드 프  단  웨

상에 할  다.  , 열간 프  공  동안 웨  지  가열하여 드 프  한다.  

라 , 마지막 드 프가  웨  상에  경우, 공  에  첫 째 드 프는

웨  함께 시간 동안,  들어 십  동안 가열   다.  그 결과,  본   드 프에

어 , 웨   키징 공  료  후에 상당량  간 합물  할   우 가 다.  

경우, 공   단계에   드 프는  취    본  강도( , 착 )가 약

 해 상   다.  라 ,  드 프는 웨   키징에  에 어  심각한 문

들에 다.  도   프 또는  드 프  사 할 경우, 들  직 통상  웨

 할   상에    뿐 , 웨   할하  에 웨  상에 직  가 여 

 없다.  , 리 드 프는 프/ 드 계 에 한 간 합물  래할  어   또한

웨   키지에 합하지 않다.   또한,  리는 무 경 어  본  공  동안 웨 가 상  

다.   심각하게는, 특  공  에 어 웨   키징 동안 시간 웨  가열  드

프에 어 , 리는 고 에  산 는 경향  다.  3D-IC 또는 2.5D-IC  웨   키지 에 

리 필러가 사  경우, 리 필러  는 다양한 ,  공평  문  해 열간 프  단계 동안

본  드  하지 않아, 본  계 에  보 드가 는 결과  래하거나, 심지어는 본 에 실 하는

결과  래할 것 다.

한편,  합  드 프에 어 , 간 합물  한 께 지 천천  할  고, 간 합물[0036]

 나타나   할  다.  또한, 웨   키징 동안  합  드 프가 웨   에

 경우, 비  공   단계에   합  드 프가 시간 웨  가열 다 할지라도, 가
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열  래 어  상당한 양  간 합물  재하지 않  것 다.  라 ,  합  드 프

 본  강도가 지   다.  본   합  드 프는 웨   키지  에 어   

드 프  리 드 프보다  우 함  하다.

상 한 각  실시 태에 라, 신규  합  드 프, 그  키지  그    공 다.   합[0037]

 드 프는 한 본  계  래   도  알루미늄 드  한 양  간 합물  할

 다.  리 드 프 또는 리 필러  사 하여 생할  는 플  납 문 가 지   다.

한편,   합  드  프  간  합물  매우  천천  하므 ,   계  취 지  않

것 ,  합  드 프  득   신뢰  향상   다.  또한,  합  드 프는  

연하 , 라  -상  본  드  고  하도  열간 프  동안  변   어 , 리 필러

사 시 생할  는 공평  문 가 없  벽한 본  할  다.  도  납 프에 비해, 

합  드 프는 경에  양 하 ( 염   래하 )  합    하게 어   다.

또한, 납 트  실 쇄  한 공평  어 움  지   다.  또한,  합  드 프

는 웨   키징 공 에 사   다.

후에,  상 한 실시   비 가 , 는 본 원   한하는 것  도하지 않는다.[0038]

비  1[0039]

아크 에 해  어(직경: 17.4 ㎛)  한 단  시   에 한 프리 에어 볼  [0040]

하 다.  어 본    열간 프 에 해 프리 에어 볼  실리   상  알루미늄 드에 본

시   볼 본드  하 다.  어 ,  어  라내어  드 프  하 다.   상 사항

 1에 도시 다.  득   드 프  크 는  2에 도시 다.  득   드 프  착   3

에 도시 다.

비  2[0041]

아크 에 해  리 어(직경: 17.4 ㎛)  한 단  시   에 한 프리 에어 볼[0042]

하 다.  어 본    열간 프 에 해 프리 에어 볼  실리   상  알루미늄 드에

본 시  볼 본드  하 다.  어 , 리 어  라내어 리 드 프  하 다.

실시  1 드 프 [0043]

아크 에 해  합  어(96 량% Ag-4 량% Pd-600 ppm Be-100 ppm Ce-100 ppm La; 직경: 17.4[0044]

㎛)  한 단  시   에 한 프리 에어 볼  하 다.  어 본    열간

프 에 해 프리 에어 볼  실리   상  알루미늄 드에 본 시  볼 본드  하 다.  어 , 

합  어  라내어  합  드 프  하 다.   상 사항   1에 도시 다.  득   합

 드 프  크 는  2에 도시 다.  득   합  드 프  착   3에 도시 다.   2에

어 , 비  드 프  에 사  어  직경  동 하 지만,  합  드 프  크 는 

드 프  크 보다  았다.   합  드 프    크 는  거리가 짧  고 도 키지에

사   다는  가 다.  또한, 본드  DAGE4000에 해 실시  1에  득   합  드 

프  비  1   드 프에 볼 단 트(ball shear test)(  3에 도시   같 )  행하

, 결과는  합  드 프  착   드 프  착 보다 1528%   나타냈다.

 1

 상 사항[0045]

 합  드 프  드 프

워 230(dac) 230(dac)

시간 10(ms) 13.5(ms)

착 24(gf) 24(gf)

착 시간 12(ms) 12(ms)

46(mA) 40(mA)

 시간 0.46(ms) 0.46(ms)
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 2

득  합  드 프  크[0046]

 합  드 프  드 프

직경 께 직경 께

샘플 30 30 30 30

40.2 ㎛ 16.3 ㎛ 40.7 ㎛ 16.4 ㎛

36.4 ㎛ 15.6 ㎛ 36.5 ㎛ 15.8 ㎛

평균 38.2 ㎛ 15.8 ㎛ 39.1 ㎛ 16.0 ㎛

 3

득  드 프  착[0047]

 합  드 프  드 프

샘플 30 30

25.6 g 22.7 g

23.5 g 20.2 g

평균 24.8 g 21.1 g

실시  2 신뢰  트[0048]

실리   상에 , 실시  1   합  드 프, 비  1   드 프,  비  2  리 [0049]

드 프  각각 에 본 시킨 다 , 언 필하여(underfilled), 납  공 ( 납 : 96.5 량% Pb-3 량%

Ag-0.5 량% Cu)에 해 볼 그리드 어  키지(BGA)  비 말 미드 트리아진 지(BT 지) 에 플립

-  립하 다.  어 , BT  후  상에 프리 에어 볼  하여 플립 /BGA 고 도 키징  

립  하 다.   그  후에,  득  드  프  키징  각각에 해  도  특  트(temperature

cycling  test;TCT),  가압  가열  트(pressure  cooking  test;PCT)   고  (high  temperature

storage;HTS) 트  행하여 그들  신뢰  트하 다.

실험에 라, 비  1   드 프   상  알루미늄 드 간  계  사 에  간 합물[0050]

께가 2.1 ㎛ 다.  간 합물  무 꺼워    취 고 어,  량  래

하 다.  한편, 비  2  리 드 프  알루미늄 드  계  사 에  간 합물  께가

겨우  0.1  ㎛ 다.   간  합물  양  무  아   공 지  아닌지  여  알   없었다.

하지만, 실시  1   합  드 프  알루미늄 드 간  계 에  간 합물  께가 0.8 ㎛

다.  간 합물   었는지 여  알 에  꺼웠지만, 게 지 않게 할 만큼

많  껍지는 않았다.

또한, 비  1   드 프에 해 도 특  트  500 사 클 행하 고,  드 프  간[0051]

합물  께는 3.5  ㎛ 지 상당  가하 다.  비  2  리 드 프에 해 도 특  트

3000 사 클 행하 고, 리 드 프  간 합물  께는 겨우 0.3 ㎛ 다.  실시  1   합

드 프에 해 도 특  트  3000 사 클 행하 고,  합  드 프  간 합물  께

는 1.2 ㎛ 지 가하 다.

또한, 168 시간  가압 가열 트 후, 비  1   드 프  간 합물  께는 3.2 ㎛ 지 가[0052]

하 , 비  2  리 드 프  간 합물  께는 겨우 0.4 ㎛ , 실시  1   합  

드 프  간 합물  께는 1.4 ㎛ 지 가하 다.

또한, 500 시간  고   트 후, 비  1   드 프  간 합물  께는  상  알루미[0053]

늄 드가 거   진 도  4.5 ㎛ 지 가하 , 비  2  리 드 프  간 합물

께는 겨우 1.1 ㎛ , 실시  1   합  드 프  간 합물  께는 1.7 ㎛ 지 가하 다.

라 , 비  1   드 프  간 합물  무 빨리 하여  취 었다.  , 비[0054]

 2  리 드 프에 는  었는지 아닌지 여  알 에 한 간 합물  하지

않았다.  하지만, 실시  1   합  드 프  간 합물  께는  드 프  간 합물
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 께  리 드 프  간 합물  께 사 다.  ,  합  드 프  계  취 지

않고  었다.  라 , 실시  1   합  드 프는 비  1  2  드 프보다  우

한 신뢰  가 다.

실시  3 웨   키지[0055]

실시  1   합  드 프, 비  1   드 프  비  2  리 드 프 12,000 개  각[0056]

각 실리  웨 (6 ) 상에 하여 웨   키지에 해 트하 다.

웨  상에 든 드 프가  후,  그 에  간 합물  께  하 다.   실험에[0057]

라, 첫 째  드 프(비  1)에  간 합물  께가 2.1 ㎛ , 첫 째 리 드

프(비  2)에  간 합물  께가 0.2 ㎛ 고, 첫 째  합  드 프(실시  1)에 

 간 합물  께가 0.7 ㎛ 다.

또한, 드 프  비한 웨  열간 프 에 해 다  웨  립한 다 , 득   보내어[0058]

에 해 500 사 클   도 특  트  행하 다.  결과는, 처  10개   드 프( , 공

  단계에  처  10개   드 프)  처  10개  리 드 프( , 공   단계

에  처  10개  리 드 프)  간 합물  평균 께가 각각 4.2 ㎛  0.5 ㎛  한편,

처  10개   합  드 프( , 공   단계에  처  10개   합  드 프)  간

합물  평균 께는 1.6 ㎛  나타냈다.  공  에   드 프는 든 드 프가

 후에 취 고 었다.  리 드 프는 량하게 고 심각하게 산 었 ,  거

었다.  하지만,  합  드 프는 상 한 문 들  갖지 않았다.

또한, 비  1   드 프  실시  1   합  드 프   거  100% 다.  하지만, 비[0059]

 2  리 드 프   약 64% 다.

또한, 처  10개   드 프  평균 착  마지막 10개   드 프( , 공  마지막 단계에[0060]

 마지막 10개   드 프)  평균 착 보다 약 10%  낮았다.  처  10개  리 드 프

평균 착  마지막 10개  리 드 프( , 공  마지막 단계에   마지막 10개  리 드

프)  평균 착 보다 약 22%  낮았다.  처  10개   합  드 프  평균 착  마지막 10개

 합  드 프( , 공  마지막 단계에   마지막 10개   합  드 프)  평균 착 과

거  동 하 다.

실시  4 2.5D-IC 키지 [0061]

실시  1   합  드 프,  비  2  리 드 프  동 한   직경  40 ㎛[0062]

리 필러  각각, 집    상  알루미늄 드 상에 하 다.  그 안에 통 비아   료  

라믹 포  포함하는 라믹 상  리 극에 해  합  드 프  리 필러  본 하  

해 열간 프  헤드  사 하 다.  결과는, 리 필러   본  계 에 다  보 드가 재함  나타

내었다.  보 드는 주  리 필러  공 편  문  래 었다.  , 결과는, 든  합  드

프가 알 진 결함  없는 벽한 계  공하  나타내었다.   합  드 프  득  

0.1 mm  변  건하에  3-   동  피 (3-point bending dynamic fatigue) 트  트하 ,

결과는  평균  14,550 트 사 클만큼  나타내었다.

실시  5 3D-IC 키지 [0063]

실시  1   합  드 프,  비  2  리 드 프  동 한   직경  40 ㎛[0064]

리 필러  각각 집    상  알루미늄 드 상에 하 다.  그 안에 실리  통 비아(TSV)  

 료  실리  포  포함하는 결  실리  상  리 극에 해  합  드 프  리

필러  본 하  해 열간 프  헤드  사 하 다.  결과는, 리 필러   본  계 에 다  보

드가 재함  나타내었다.  보 드는 주  리 필러  공평  문  래 었다.  , 결과는, 

든  합  드 프가 알 진 결함  없는 벽한 계  공하  나타내었다.   합  드 프

 득   0.1 mm  변  건하에  3-   동  피  트  트하 고, 결과는  평균

 16,280 트 사 클만큼  나타내었다.

본  실시 에 해,  람직한 실시 태에 해 었지만, 본  개시  실시 태  한 지[0065]

않  해  것 다.  , 본  각  변   사한 열(당업 에게 할 것 )  포함하도  
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도 다.  라 , 첨  청 항  는 그러한 든 변   사한 열  망라하도  가  한 해

라야 한다.

도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5

도 6
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도 7

도 8
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