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요약

반도체 장치에는 반도체 칩이 마련된다. 복수개의 전극 패드는 반도체 칩의 표면상에서 제 1의 방향으로 연장되는 열에 
배치된다. 반도체 장치는 표면에 접합된 기판, 기판 상에 형성된 솔더 볼, 및 대응하는 전극 패드에 각각의 솔더 볼을 접
속하기 위한 배선을 마련한다. 전극 패드를 정합하고, 제 1의 방향으로 연장된 제 1의 슬릿 및 제 1의 방향에 수직인 제 
2의 방향으로 연장된 제 2의 슬릿은 기판에 마련되어 기판을 적어도 4개의 영역으로 분할한다.

대표도
도 2

색인어
반도체 장치, 반도체 칩, 솔더 볼, 슬릿, 전극 패드, 에폭시 수지, 다이-마운터

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일본 특개평 제 2000-68405호에 기재된 것과 유사한 반도체 장치의 구조를 도시하는 개략도.
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도 2의 A는 본 발명의 제 1의 실시예에 따른 반도체 장치를 도시하는 평면도.

도 2의 B는 도 2의 A에서 A-A 선을 따라 취해지는 단면도.

도 3은 인쇄 회로 기판 상에 장착된 도 2의 A 및 도 2의 B에 도시된 반도체 장치를 도시하는 평면도.

도 4는 본 발명의 제 2의 실시예에 따른 반도체 장치를 도시하는 평면도.

도 5는 본 발명의 제 1의 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법을 도시하는 흐름도.

도 6은 제 1의 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 중간 단계를 도시하는 반도체 장치의 평면도.

♠도면의 주요 부호에 대한 부호의 설명♠

1 : 반도체 칩2a, 2b, 2c, 2d : 베이스 기판

3 : 솔더볼4 : 배선

6 : 전극 패드7a, 7b : 슬릿

8 : 도전 패드9 : 본딩 배선

10 : 수지 재료11 : 인쇄 회로 기판

12 : 기판 부재13 : 칩 장착 영역

14 : 절단선

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

발명의 배경

발명의 분야

본 발명은 CSP(chip size package) 및 BGA(ball grid array) 구조 등을 도시하는 패키지가 마련된 반도체 장치 및 
상기 반도체 장치의 제조 방법에 관한 것으로, 특히, 신뢰도에 중점을 두어 설계된 반도체 장치 및 상기 반도체 장치의 
제조 방법에 관한 것이다.

종래의 기술

CSP 및 BGA 구조 등을 도시하는 패키지가 마련된 반도체 장치는 많은 수의 핀을 구비하는 기능성 반도체 소자의 고집
적화 및 대형 반도체 칩의 구현을 지향하며 발전이 이루어져왔다. 상기 반도체 장치는 일본 특개평 제 2000-68405호
에 기재되어 있다. 도 1은 일본 특개평 제 2000-68405호에 기재된 것과 유사한 반도체 장치, 특히 그 구조에 관해 개
략적으로 도시한다.
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상기 공보에 따른 반도체 장치는 유리 에폭시 수지로 이루어진 베이스 기판(21)상에 접착제를 사용하여 장착된 직사각
형 반도체 칩(도시되지 않음)을 포함한다. 베이스 기판(21)은 반도체 칩과 거의 유사한 형태를 갖는다. 베이스 기판(
21)은 길게 연장된 중앙 슬릿(22)을 마련한다. 반도체 칩은 중앙 슬릿(22)과 정합된 영역에 배치된 전극 패드(도시되
지 않음)를 마련하고, 중앙 슬릿(22)으로부터 노출된다. 또한, 중앙 슬릿(22)으로부터 외부로 연장된 전원 공급 배선 
도체 및 접지 배선 도체는 베이스 기판(21)에 마련된다. 전극 패드는 각각의 본딩 배선(금속 배선) 대신 대응하는 도체 
배선에 접속된다. 솔더 볼(20; solder ball)은 베이스 기판(21)상에 배치되고, 각각의 내부 배선을 통해 대응하는 배선 
도체에 접속된다.
    

이와 같은 반도체 장치는 배선 도체의 전기적 저항을 현저히 감소시키기 때문에 향상된 전기 특성을 나타낸다.

그러나, 이러한 반도체 장치를 장착한 인쇄 회로 기판은 주위의 온도가 상승하면 인쇄 회로 기판의 대응하는 전기 도전 
패드에 접합하는 솔더 볼(20)의 일부가 절단된다고 하는 문제를 수반한다.

    
상기 현상은 하기에 기재된 이유로 인해 발생한다고 생각된다. 유리 에폭시 수지로 이루진 베이스 기판(21)의 열 팽창 
계수는 반도체 칩의 열 팽창 계수보다 크다. 따라서, 주위 온도가 상승하면, 베이스 기판(21)의 열 팽창은 반도체 칩에 
의해 제한되어, 베이스 기판(21)은 충분히 확장되지 않는다. 그 결과, 베이스 기판(21)은 중앙 슬릿(22)에 수직인 방
향이 아니라 도 1에서 화살표에 의해 나타난 것과 같이, 중앙 슬릿(22)을 따라 종단 방향으로 현저하게 확장된다. 또한, 
반도체 장치를 장착한 인쇄 회로 기판의 열 팽창 계수는 베이스 기판과 거의 동일하다. 따라서, 장치가 열 팽창될 때, 베
이스 기판의 솔더 볼(20) 및 각각의 솔더 볼에 접합된 인쇄 기판의 대응하는 도전 패드는 각각 서로 어긋나게 된다.
    

그러나, 솔더 볼 및 대응하는 도전 패드는 서로 접합되어 있기 때문에, 각 솔더 볼 및 대응하는 하나의 도전 패드의 접
합면 또는 솔더 볼 그 자체는 어긋남 만큼 변할 수 있는 전단력(shearing stress)을 받는다. 그 결과, 솔더 볼의 일부
는 파손될 수 있다. 특히, 기판의 중앙으로부터 가장 먼 곳에 위치하는 솔더 볼의 응력은 최대가 되어, 장치가 일정 한계
를 넘어 열 팽창하게 되면, 상기 솔더 볼은 파손될 확률이 높아진다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 장치가 인쇄 회로 기판에 조립된 후, 온도 상승에 관계없이 솔더 볼이 파손되지 않고, 신뢰성 높은 반
도체 장치 및 그 제조 방법을 마련하는 것이다.

본 발명의 하나의 양상에 따라, 반도체 장치는 제 1의 표면상의 제 1의 방향에 배치된 복수개의 전극패드, 제 1의 표면
에 접합된 기판, 기판상에 형성된 솔더 볼, 및 솔더 볼 및 대응하는 전극 패드에 각각 접속된 배선을 구비하는 반도체 
칩을 포함한다. 전극 패드에 정합되고, 제 1의 방향으로 연장되는 제 1의 슬릿 및 제 1의 방향과 직각인 방향으로 연장
되는 제 2의 슬릿을 기판에 마련한다. 기판은 적어도 4개의 영역으로 분할된다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 반도체 장치의 제조 방법은 기판 부재의 복수개의 장착 영역 각각에 제 1 및 제 2의 슬
릿을 형성하는 단계를 포함한다. 반도체 칩은 각각의 장착 영역 상에 장착된다. 제 1 및 제 2의 슬릿은 서로 수직으로 
교차한다. 상기 방법은 각 장착 영역용의 기판 부재에 반도체 칩을 접합하고, 각 장착 영역용의 기판 부재를 분할하는 
단계를 더 포함한다. 반도체 칩은 제 1의 슬릿에 정합되는 영역에 형성된 전극 패드를 구비한다.

따라서, 본 발명에 따라, 슬릿은 십자형으로 분할된 기판 상에 형성되어, 기판이 열 확장될 때, 반도체 칩에 의해 구속되
지 않는다. 그 결과, 기판 및 인쇄 회로 기판 사이에 위치한 솔더 볼에 인가된 열 응력이 감소된다. 따라서, 솔더 볼은 
열 응력에 의해 파손되는 것을 방지하여 반도체 장치의 신뢰도를 향상시킨다.

    발명의 구성 및 작용

이하, 본 발명의 우선된 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 더 상세히 설명한다. 도 2의 A는 본 발명의 제 1의 실시예에 
따른 반도체 장치의 평면도이고, 도 2의 B는 도 2의 A에서 A-A 선을 따라 취해지는 단면도이다.
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도 2의 A 및 도 2의 B에 도시된 바와 같이, 제 1의 실시예는 다수의 반도체 소자(도시되지 않음)를 포함하는 반도체 
칩(1)을 마련한다. 복수개의 전극 패드(6)는 반도체 칩(1)의 주요 표면 상에 형성된다. 도 2의 A에 도시된 바와 같이, 
전극 패드(6)가 예를 들어, 반도체 칩(1)의 종단 방향의 긴 중앙선을 따라 배치된다.

    
4개의 베이스 기판(2a 내지 2d)은 전극 패드(6)가 장착되지 않는 반도체 칩(1)의 다른 주요 표면에 접착제(5)를 사용
하여 접합된다. 도 2의 A에 도시된 바와 같이, 베이스 기판(2a 및 2d)은 반도체 칩(1)에 형성된 종단 슬릿(7b; long
itudinal slit) 및 횡단 슬릿(7a; transversal slit)에 의해 각각 분리되어 배치된다. 횡단 슬릿(7a)은 반도체 칩(1)의 
종단 방향의 중간에 위치하고, 종단 슬릿(7b)은 반도체 칩(1)의 횡단 방향의 중간에 위치한다. 전극 패드(6)는 슬릿(
7b)으로부터 노출되어 있다.
    

전기 도전 패드(8)는 베이스 기판(2a 내지 2d)상에 형성되어 있고, 각각의 본딩 배선(9)을 통해 각각 대응하는 전극 
패드(6)에 접속되어 있다. 솔더 볼(3)은 각각의 배선(4)을 통해 대응하는 도전 패드(8)에 각각 접속된다. 도 2의 B에 
도시된 바와 같이, 슬릿(7a 및 7b)은 수지 재료(10)로 채워진다. 수지 재료(10)는 도 2의 A에 생략되어 있다.

베이스 기판(2a 내지 2d)은 유리 에폭시 수지로 이루어지고, 접착제(5)는 비용 및 접착성을 고려하여 아크릴 고무를 
포함하는 합성 에폭시 수지로 이루어진다. 본딩 배선(9)은 예를 들어, 금 배선(gold wire)인 금속 세선일 수 있다. 배
선(4) 및 전기 도전 패드(8)는 예를 들어, 구리를 사용한 인쇄에 의해 베이스 기판(2)상에 형성된다. 슬릿(7a 및 7b)
은 반도체 칩(1)의 외곽 경계로부터 연장되어, 4개의 베이스 기판(2)은 이하 기재된 것과 같이 완전히 서로 분리된다.

도 3은 도 2의 A 및 도 2의 B에 도시된 반도체 장치를 인쇄 회로 기판상에 장착한 평면도이다. 제 1의 실시예에 따른 
반도체 장치가 인쇄 회로 기판(11)상에 장착되면, 베이스 기판(2a 및 2d)을 장착한 면은 아래쪽을 향하게 되고, 솔더 
볼(3)은 인쇄 회로 기판(11)의 각각의 도전 패드에 접촉된다. 그 후, 솔더 볼(3)은 리플로(reflow)되고, 도전 패드에 
접합된다. 그 결과, 반도체 장치는 인쇄 회로 기판(11)상에 조립된다.

    
조립된 후, 작동 중에 반도체 장치의 온도가 상승하면, 베이스 기판(2a 내지 2d)은 서로 분리되기 때문에 다른 기판에 
의해 구속되지 않는다. 그 결과, 인쇄 회로 기판(11)은 도 3의 화살표에 의해 나타난 것과 같은 방향으로 쉽게 열 팽창
되고, 베이스 기판(2a 및 2d)은 인쇄 회로 기판(11)의 열 팽창에 의해 도 3에 도시된 화살표 방향으로 약간 이동한다. 
따라서, 가장 중심에서 떨어진 솔더 볼 및 대응하는 도전 패드는 종래 반도체 장치에서 서로 어긋남이 컸던 반면, 본 실
시예에서는 어긋남이 작아진다. 오히려, 중앙에서 가장 근접하게 위치한 솔더 볼이 가장 어긋날 수 있다. 그 결과, 솔더 
볼의 응력은 감소하고, 솔더 볼이 파손되는 것을 방지하게 된다.
    

이하, 본 발명의 제 2의 실시예를 설명한다. 도 4는 본 발명의 제 2의 실시예에 따른 반도체 장치의 평면도이다. 도 2의 
A 및 도 2의 B에 도시된 제1의 실시예의 대응부와 동일한 도 4에 도시된 제 2의 실시예의 요소는 동일한 참조 부호를 
에 의해 각각 표시되고, 이하 더 자세히 설명하지 않는다.

도 4에 도시된 바와 같이, 제 2의 실시예는 반도체 칩(1)의 슬릿(7a)을 정합하는 위치에 배치된 전극 패드(16)를 마
련한다. 슬릿(7b)을 정합하는 위치에 위치한 전극 패드(6)의 수는 전극 패드(16)의 수에 의해 감소될 수 있다.

제 1의 실시예와 비교하면, 본 제 2의 실시예는 각각의 도전 패드(8) 및 대응하는 하나의 전극 패드(6 및 16) 사이의 
거리가 좁아지게 되어 두 패드 사이의 전기적 저항을 감소한다는 장점이 있다. 그 결과, 신호는 고속으로 전달될 수 있
다.

각각의 제 1 및 제 2의 실시예가 4개의 베이스 기판(2a 및 2b)을 포함하지만, 본 발명에 따른 반도체 장치의 베이스 기
판의 수는 그것에 제한되지 않는다. 예를 들어, 반도체 장치는 단일 반도체 칩에 접합된 6개 또는 8개의 베이스 기판을 
포함할 수 있어서, 반도체 칩이 기판을 구속하는 힘이 더 분산되고, 그 결과, 솔더 볼에 인가된 열 응력은 더 감소된다.
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이하, 제 1의 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법에 관해 설명한다. 도 5는 본 실시예의 제 1의 실시예에 따른 반도
체 장치의 제조 방법의 흐름도이고, 도 6은 제 1의 실시예의 반도체 장치의 제조 방법의 중간 단계를 도시하는 반도체 
장치의 평면도이다.

우선, 교차 슬릿(7a 및 7b)은 프레스 펀칭(press punching)에 의해 인쇄 회로를 장착한 기판 부재(12)의 반도체 칩 
장착 영역(13)에 형성된다(S1 단계). 반도체 칩 장착 영역(13)은 종횡으로 배치된다. 슬릿(7a 및 7b)이 형성된 후 기
판 상에 인쇄 회로가 이루어 질 수 있다.

그리고, 접착제는 반도체 칩 장착 영역(13)에 도포된다. 그 후, 다이-마운터(도시되지 않음; die-mounter)를 사용하
여 반도체 칩을 각각의 반도체 칩 장착 영역(13)에 접합하고, 소정의 위치에 고착한다(S2 단계).

그 후, 기판 부재(12)는 배선 본딩 시스템(도시되지 않음)의 스테이지(stage)상에 있게 되고, 각 반도체 칩에 대해 전
극 패드(6) 및 대응하는 전기 전도 패드(8)는 각각의 본딩 배선(9)에 의해 접속된다(S3 단계).

그리고, 기판 부재(12)는 수지 밀봉을 위해 몰드되어 소정의 위치에서 설정된다(도시되지 않음). 그 후, 용융 수지를 
슬릿(7a 및 7b) 사이에 주입한다. 수지가 경화되어, 슬릿(7a 및 7b)은 수지 재료(10)로 채워진다(S4 단계). 그 후, 
솔더 볼은 솔더볼 장착 지그를 사용하여 대응하는 배선(4)에 접속된 각각의 패드 상에 장착된다(도시되지 않음).

그리고, 절단선(14)을 따라 이동하며 휠 커터(도시되지 않음; wheel cutter)를 구동하여, 반도체 칩 장착 영역(13)용
의 기판 부재(12)를 분할한다.

    발명의 효과

상술한 제조 방법에서, 복수개의 반도체 장치는 제조 시간을 상당히 단축하며 제조될 수 있다. 반도체 장치의 어떤 종래
의 제조 방법에서, 제조 단계의 순서는 각 반도체 칩에 대해 수행될 필요가 있다. 이와 반대로, 상술한 방법에 따른, 복
수개의 반도체 칩은 큰 기판 부재 상에서 종횡 방향으로 배치되고, 복수개의 반도체 장치의 조립 후, 기판 부재의 절단
에 의해 각각의 반도체 장치로 분리된다. 따라서, 단일 반도체 장치를 조립하기에 필요한 시간은 현저히 단축된다.

복수개의 반도체 칩 장착 영역(13)이 기판 부재(12)상에 종횡으로 배치되었지만, 단일 열로 배치할 수도 있다. 반도체 
칩 장착 영역의 열의 수는 다이 마운터 및 배선 본딩 시스템의 성능에 의해 적절히 결정될 수 있다.

제 2의 실시예에 따른 반도체 장치는 전극 패드의 배치만을 변형하여 상술한 방법에 의해 제조될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제 1의 표면상에 제 1의 방향으로 배치된 복수개의 전극 패드를 구비하는 반도체 칩과;

상기 제 1의 표면에 부착되고, 상기 전극 패드와 정합하며 상기 제 1의 방향으로 연장하는 제 1의 슬릿과 상기 제 1의 
방향에 수직인 방향으로 연장하는 제 2의 슬릿이 마련되며, 적어도 4개의 영역으로 분할되는 기판;

상기 기판상에 형성된 솔더 볼; 및

상기 솔더 볼 및 대응하는 전극 패드 각각을 접속하는 배선을 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 2.

제 1항에 있어서,
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상기 슬릿은 상기 반도체 칩의 경계 밖으로 연장된 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 반도체 칩은 상기 제 2의 슬릿을 정합하는 소정의 위치에 전극 패드를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 4.

제 2항에 있어서,

상기 반도체 칩은 상기 제 2의 슬릿을 정합하는 소정의 위치에 전극 패드를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 5.

제 1항에 있어서,

상기 기판은 유리 에폭시 수지로 이루어지고, 아크릴 고무를 함유하는 에폭시 수지로 이루어진 접착제를 사용하여 상기 
반도체 칩에 접합되는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 6.

제 2항에 있어서,

상기 기판은 유리 에폭시 수지로 이루어지고, 아크릴 고무를 함유하는 에폭시 수지로 이루어진 접착제를 사용하여 상기 
반도체 칩에 접합되는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 7.

제 3항에 있어서,

상기 기판은 유리 에폭시 수지로 이루어지고, 아크릴 고무를 함유하는 에폭시 수지로 이루어진 접착제를 사용하여 상기 
반도체 칩에 접합되는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 8.

제 4항에 있어서.

상기 기판은 유리 에폭시 수지로 이루어지고, 아크릴 고무를 함유하는 에폭시 수지로 이루어진 접착제를 사용하여 상기 
반도체 칩에 접합되는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 9.

반도체 칩이 각각의 상부에 장착될 기판 부재의 다수의 장착 영역 각각에 서로 수직으로 교차하는 제 1 및 제 2의 슬릿
을 형성하는 단계; 및

상기 제 1의 슬릿을 정합하는 영역에 형성된 전극 패드를 구비하는 상기 반도체 칩을 각각의 상기 장착 영역용의 상기 
기판 부재에 접합하는 단계, 및;
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각각의 상기 장착 영역용의 상기 기판 부재를 분할하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 10.

제 9항에 있어서,

상기 기판 부재 분할 단계 이전에,

상기 기판 부재 상에 솔더 볼을 형성하는 단계;

각각의 배선을 통해 상기 전극 패드에 상기 솔더 볼을 접속하는 단계; 및

상기 제 1 및 제 2의 슬릿에 수지 재료를 주입하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조 방법.

 - 7 -



공개특허 특2002-0003512

 
도면

도면 1
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도면 2
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도면 3
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도면 4
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도면 5
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도면 6
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