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(54) 패키지형 반도체 디바이스 및 그 형성 방법

(57) 요 약

패키지형  반도체  디바이스(20;  packaged  semiconductor  device)는  능동  전기  회로(active  electrical

circuitry)로 채워진 상부면을 갖는 제 1 집적 회로 다이(28; first integrated curcuit die)를 구비한다. 상기

제 1 다이(28)는 제 1 열 확산기(22; first heat spreader)의 캐비티(21)에 실장된다. 전기 회로가 상부면에 채

워진 제 2 다이(36)는 상기 제 1 다이(28)의 상부면에 부착된다. 상기 다이들(28 및 36)은 상기 제 1 열 확산기

(22)상에 실장된 기판(24)에 전기적으로 접속된다. 제 2 열 확산기(40)는 상기 제 2 다이(36)의 상부면에 실장된

다. 상기 제 2 열 확산기(40)는 상기 제 2 다이(36)에 의해 발생된 열의 열 소산(thermal dissipation)을 위한

추가 경로를 제공한다.

대 표 도 - 도7
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특허청구의 범위

청구항 1 

반도체 디바이스(20)를 형성하는 방법에 있어서,

제  1  열  확산기(22;  heat  spreader),  상기  제  1  열  확산기(22)  위에  놓이는  패키지  기판(24;  package

substrate), 및 상기 패키지 기판(24)을 통해 상기 제 1 열 확산기(22) 내로 연장되는 캐비티(21; cavity)를

갖는 패키지 디바이스를 제공하는 단계;

상기 캐비티(21) 내에서 상기 제 1 열 확산기(22)에 제 1 반도체 다이(28)를 부착하는 단계;

제 2 반도체 다이(36)를 상기 제 1 반도체 다이(28)에 부착하는 단계; 및

제 2 열 확산기(40)를 상기 제 2 반도체 다이(36)에 부착하는 단계를 포함하는, 반도체 디바이스 형성 방법.

청구항 2 

반도체 디바이스(20)에 있어서,

제 1 열 확산기(22);

상기 제 1 열 확산기(22) 내로 연장되는 캐비티(21);

상기 캐비티(21) 내에 있고 상기 제 1 열 확산기(22)에 부착되는 제 1 반도체 다이(28);

상기 제 1 반도체 다이(28)에 부착되는 제 2 반도체 다이(36); 및

상기 제 2 반도체 다이(36) 위에 놓이는 제 2 열 확산기(40)를 포함하는, 반도체 디바이스.

청구항 3 

삭제

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로, 패키지형 반도체 디바이스(packaged semiconductor device)에 관한 것으로서, 특히 패키[0010]

지형 반도체 디바이스를 형성하는 방법에 관한 것이다.

집적 회로의 패키징에 있어서, 패키지 내부에 다수의 반도체 다이를 수용할 수 있는 패키지를 제공하는 것이 바[0011]

람직하다. 하나의 패키지 내부에 다수의 다이를 포함하는 구성은 몇가지 장점을 갖는다. 예를 들어, 패키징 비

용이 감소되고 인쇄 회로 기판에 필요한 공간의 크기가 감소될 수 있다. 패키지 내부에 다수의 다이를 수용하기

위한 한 방식은 하나의 다이를 다른 다이의 상부에 적층하는 것이다. 그러나, 적층형 다이 해법의 한가지 문제

점은 적층부의 상부 다이의 열 소산이 하부 다이를 통해 이루어진다는 것이다. 패키지형 고출력 디바이스에 대

해서, 하부 다이를 통해 소산될 수 있는 열의 양은 제한되어 있다. 그러므로, 열 소산 성능을 개선한 적층 다이

용 패키지형 반도체 디바이스에 대한 필요성이 존재한다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 예로서 도시된 것일 뿐 첨부도면에 제한되는 것은 아니며, 상기 첨부도면에서 유사 참조번호는 유사[0012]

부재를 지시한다.

당업자라면, 도면들의 부재들은 예시 및 명료화를 위해 도시된 것이며 실척으로 도시된 것은 아니라는 것을 이[0013]

해할 것이다. 예를 들어, 본 발명의 다양한 실시예들의 이해를 돕기 위해, 도면들의 일부 부재들의 크기는 다른

부재들에 비해 과장되게 도시되어 있다.
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일반적으로, 본 발명은 상부 다이에 열 확산기(heat spreader)를 부착함으로써 열 소산을 개선한 적층 다이용[0014]

패키지형 반도체 디바이스를 제공한다. 상기 상부 다이에 부착된 열 확산기는 하부 다이를 지지하는데 사용되는

열 확산기를 보조한다. 상기 하부 열 확산기는 상기 디바이스의 높이를 감소시키기 위해 상기 적층 다이를 지지

하는 캐비티를 구비한다. 상기 패키지형 디바이스가 인쇄 회로 기판(PCB)에 부착되면, 상기 상부 다이에 부착된

열 확산기는 상기 PCB와 접촉하고 상기 상부 다이의 작동에 의해 발생된 열을 감소시키는 직접적인 열 통로를

제공한다. 본 발명은 첨부도면을 참조함으로써 보다 명확하게 이해될 것이다.

    발명의 구성 및 작용

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 디바이스(20)를 도시한다. 패키지형 디바이스(20)는 캐비티(21)를 갖는 열 확[0015]

산기(22)를 포함한다. 도시된 실시예에서, 열 확산기(22)는 구리로 형성된다. 구리로 형성될 경우에, 열 확산기

(22)는 크롬-실버(chromium-silver), 니켈-골드(nickel-gold), 등과 같은 다른 금속으로 도금될 수 있다. 다른

실시예에서, 열 확산기(22)는 임의의 다른 열 도전재로 형성될 수 있다. 패키지 기판(24)은 열 확산기(22)에 부

착된다. 패키지 기판(24)은 또한 일반적으로 캐비티(21)의 개구에 대응하는 개구를 갖는다. 기판(24)의 상부는

하나 이상의 와이어 본드 핑거(30; wire bond fingers)와 하나 이상의 솔더 볼 패드(32; solder ball pads)를

포함한다. 본 발명의 일실시예에서, 패드(32)는 도전재로 형성되고 PCB에 디바이스(20)를 기계적 및 전기적으로

접속하는데 사용될 수 있다. 또한, 패드(32)는 개별적인 디바이스들을 실장하는데 사용될 수 있거나, 시험을 위

해 테스트 프로브를 수용하는데 사용될 수 있거나, 또는 도전 접속부(예를 들어, 솔더 볼)를 수용하는데 사용될

수 있다. 도시된 실시예에서는, 와이어 본드 패드(30)는 상기 다이를 상기 패키지 기판에 전기 접속하는데 사용

된다. 그러나, 다른 실시예에서는, 상기 다이를 상기 기판에 전기 접속하기 위해 다른 기술이 사용될 수 있다.

또한, 기판(24)은 상기 와이어 본드 패드(30)를 상기 솔더 볼 패드(32)에 접속하는 트레이스(trace)(도시되지

않음)와 같은 전기 도전체를 포함한다. 전기 회로를 갖는 반도체 다이(28)는 캐비티(21) 내에 정렬되고 다이 부

착 물질(26)을 사용하여 열 확산기(22)에 부착된다. 선택적으로, 다이(28)는 다이 부착 테이프를 사용하여 열

확산기(22)에 부착될 수 있다.

도 2는 제 2 다이(36)가 다이 부착 물질(34)을 사용하여 상기 다이(28)의 상부면에 정렬 및 부착되어 있는 패키[0016]

지형 디바이스(20)의 일실시예를 도시한다. 일반적으로, 다이(36)는 자신이 부착되는 상기 다이(28)의 표면적보

다 작은 표면적을 가지게 된다.

도 3은 제 2 열 확산기(40)가 상기 다이(36)의 상부면에 부착되어 있는 패키지형 디바이스(20)의 일실시예를 도[0017]

시한다. 열 확산기(40)는 다이 부착 물질(38)을 사용하여 다이(36)의 상부면에 부착된다. 다이 부착 물질(38)은

예를 들어, 에폭시형 또는 테이프형 다이 부착 물질일 수 있다. 다른 실시예에서, 열 확산기(40)는 다이(36)상

의 적당한 크기의 금속 패드(도시되지 않음)에 열 확산기(40)를 납땜함으로써 다이(36)에 부착될 수 있다. 열

확산기(40)는 웨이퍼가 개별 다이로 단일화되기 전에 또는 후에 상기 금속 패드에 납땜될 수 있다.

일실시예에서, 열 확산기(40)는 구리로 형성된다. 구리로 형성될 경우에, 열 확산기(40)는 크롬-실버, 니켈-골[0018]

드, 등과 같은 다른 금속으로 도금될 수 있다. 다른 실시예에서, 열 확산기(40)는 예를 들어, 알루미늄 또는 금

과 같은 다른 열 도전재를 사용하여 형성될 수 있고, 스탬핑, 주조, 에칭 또는 기계가공에 의해 성형될 수

있다. 또한, 도시된 실시예에서, 열 확산기(40)는 참조번호 41로 지시된 테이퍼형 또는 계단형의 형상부 또는

융기부를 가지도록 형성되고, 열 확산기(40)의 하부면의 표면적은 열 확산기(40)의 상부면의 표면적보다 크다.

또한, 열 확산기(40)는 위에서 아래로 보았을 때 원통형 또는 직사각형일 수 있다. 열 확산기(40)에 원통 형상

이 사용되면, 열 확산기(40)는 편평한 표면들이 서로 접속되는 두개의 원통으로서 가시화될 수 있고, 이 경우에

하나의 원통은 다른 원통보다 작은 직경을 갖는다. 열 확산기(40)에 직사각 형상이 사용되면, 연결되거나 인접

하는 두개의 박스로서 가시화될 수 있고, 이 경우에 하나의 박스는 다른 박스와는 다른 체적을 갖는다. 다른 실

시예에서는, 열 확산기(40)는 상이한 형상을 가질 수 있으며, 다수의 부품으로 형성될 수 있다.

도 4는 다이(28, 36)가 와이어 본드(44, 46)를 통해 본드 핑거(30)에 전기접속되어 있는 디바이스(20)의 일실시[0019]

예를 도시한다. 본 발명의 선택적인 실시예는 임의의 개수의 와이어 본드(44, 46) 및 본드 핑거(30)를 사용할

수 있다. 또한, 선택안으로서 도 4에 도시된 와이어 본드(48)는 열 확산기(40)를 다이(36)상의 위치에 전기적으

로 결합시킨다. 예를 들어, 와이어 본드(48)는 열 확산기(40)를 다이(36)에 전기적으로 접지시키는데 사용될 수

있다. 열 확산기(40)의 형상부(41)는 선택적인 와이어 본드를 용이하게 부착할 수 있는 위치로서 기능한다.

도 5는 캡슐화 물질(50; encapsulating  material)이 적층 다이(36, 28),  열 확산기(40) 및 와이어 본드(44,[0020]

46, 및 48)의 위로 증착되어 있는 디바이스(20)의 일실시예를 도시한다. 캡슐화 물질(50)은 예를 들어, 성형된
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플라스틱(molded plastic) 또는 증착된 액적 물질(liquid deposited glob material)과 같이 집적 회로에 적합

한 임의의 형태의 물질일 수 있다는 점에 유의해야 한다. 또한, 캡슐화 물질(50)의 상부면은 열 확산기(40)의

상부면과 같은 높이로 형성되며, 열 확산기(40)의 상부면을 덮지 않는다는 점에 유의해야 한다. 또한, 상기 형

상부(41)는 열 확산기(40)를 다이(36)의 상부에 고정하도록 기능하며, 디바이스(20)의 반복된 열 순환작동 이후

에 열 확산기(40)가 캡슐화 물질(50)로부터 밀리는 것을 방지한다. 또한, 도시된 실시예에서, 캡슐화 물질(50)

은 실질적으로 캐비티(21) 전체를 채운다.

도 6은 복수의 솔더 볼(52)이 복수의 솔더 패드(32)상에 형성되어 있는 디바이스(20)의 일실시예를 도시한다.[0021]

솔더 볼(52)은 솔더 볼(52)을 증착하는 종래의 기술들 중 한가지 기술을 사용하여 형성된다.

도 7은 디바이스(20)가 PCB(54)에 접속되어 있는 디바이스(20)의 일실시예를 도시한다. 도시된 실시예에서, 디[0022]

바이스(20)를 PCB(54)에 부착하기 위해, 디바이스(20)가 회전 즉, 뒤집힌다는 점에 유의해야 한다. 그러나, 선

택적인 실시예에서, 디바이스(20)는 그 형성 도중에 임의의 방식으로 배향될 수 있다. PCB(54)는 솔더 패드(3

2)의 위치에 대응하는 복수의 본드 패드(60)를 포함한다. 솔더 볼(52)은 가열 및 재유동되어 패드(60)에 대한

전기 접속부를 제공하고, 상기 패드(60)는 거기에 적용된 스크린 인쇄된 솔더 페이스트 등을 가질 수 있다. 또

한, 솔더 접속부(56)는 열 확산기(40)와 PCB(54)상의 대응 패드(60) 사이에 형성된다.

열 확산기(40)는 디바이스(20)의 제 2 열 소산 통로를 제공한다. 디바이스(20)의 작동 중에, 열 확산기(40)를[0023]

통해 적어도 다이(36)의 일부분으로부터 열이 소산된다. 다이(36)에 의해 발생된 열을 소산시키기 위한 다이

(28)에 대한 필요성은 감소되며, 그에 따라 적층된 다이 반도체 디바이스가 보다 큰 열 소산을 가지도록 한다.

기판(24) 내부의 트레이스 및 비아(via)(도시되지 않음)는 기판(24)의 다양한 부분들을 선택적으로 상호접속하[0024]

는데 사용된다는 점에 유의해야 한다. 또한, 다이 부착 물질(26, 34, 및 38)은 예를 들어, 접착 테이프 또는 비

-고형(non-solid) 접착제(예를 들어, 아교, 에폭시)와 같은 임의의 형태의 적절한 물질일 수 있다는 점에 유의

해야 한다. 다이(28, 36)는 임의의 형태의 집적 회로, 반도체 디바이스, 또는 다른 형태의 전기적으로 능동인

기판일 수 있다. 본 발명의 선택적인 실시예는 패키지형 반도체 디바이스(20) 내부에 패키징된 임의의 개수의

다이(28, 36)를 가질 수 있다. 예를 들어, 선택적인 실시예는 패키지 디바이스(20) 내에 3개의 다이를 패키징할

수 있다. 다이(28, 36)의 사이즈 및 종횡비는 변경될 수 있다는 점에 유의해야 한다. 다이(28, 36)는 상기에 도

시된 실시예에서는 열 확산기(22)의 캐비티(21) 내부에 위치된다는 점에 유의해야 한다. 그러나, 다른 실시예에

서는, 다이(28) 및 다이(36)는 캐비티(21)를 가지지 않는 열 확산기상에 위치될 수 있다. 또한, 열 확산기(22)

는 열 소산이 개선되도록 표면적을 증가시키기 위해 캐비티(21)의 반대쪽 측면이 패턴처리될 수 있다.

전술한 설명에서, 본 발명은 특정 실시예를 참조로 기술되었다. 그러나, 당업자라면, 하기의 청구범위에 기재된[0025]

바와 같은 본 발명의 범위로부터 일탈함이 없이 다양한 변형 및 변경이 취해질 수 있다는 것을 이해할 것이다.

예를 들어, 임의의 적절한 다이 부착 공정, 와이어 본드 공정, 솔더 볼 형성 공정 및 테이프 공정은 본 기술분

야에 공지되어 있는 패키지 디바이스(20)의 형성에 사용될 수 있다. 결과적으로, 명세서 및 도면은 제한적인 것

이라기 보다는 예시적인 것으로 고려되어야 하고, 상기 모든 변형은 본 발명의 범위 내에 포함되어야 한다. 이

점, 다른 장점, 및 문제점에 대한 해법은 특정 실시예에 관해서 설명되었다. 그러나, 상기 이점, 장점, 및 문제

점에 대한 해법과, 임의의 이점, 장점, 또는 발생하거나 주장되는 해법을 야기할 수 있는 임의의 요소(들)는 임

의의 특허청구범위의 중요하거나, 필요하거나, 본질적인 양태 또는 요소로서 이해되지는 않는다.

    발명의 효과

본 발명에 의하면, 상부 다이에 열 확산기를 부착함으로써 열 소산을 개선한 적층 다이용 패키지형 반도체 디바[0026]

이스가 제공되며, 상기 상부 다이에 부착된 열 확산기는 하부 다이를 지지하는데 사용되는 열 확산기를 보조한

다. 상기 하부 열 확산기는 상기 디바이스의 높이를 감소시키기 위해 상기 적층 다이를 지지하는 캐비티를 구비

한다. 상기 패키지형 디바이스가 인쇄 회로 기판(PCB)에 부착되면, 상기 상부 다이에 부착된 열 확산기는 상기

PCB와 접촉하고 상기 상부 다이의 작동에 의해 발생된 열을 감소시키는 직접적인 열 통로를 제공한다.

도면의 간단한 설명

도 1 내지 도 7은 본 발명의 실시예에 따라 형성되는 패키지 디바이스의 연속하는 단면도.[0001]

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*[0002]
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20 : 패키지 디바이스 21 : 캐비티[0003]

22, 40 : 열 확산기 24 : 패키지 기판[0004]

26, 34, 38 : 다이 부착 물질 28, 36 : 다이[0005]

30 : 와이어 본드 패드 32 : 솔더 볼 패드[0006]

44, 46, 48 : 와이어 본드 50 : 캡슐화 물질[0007]

52 : 솔더 볼 54 : PCB[0008]

56 : 솔더 접속부 60 : 본드 패드[0009]

도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4

    도면5
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    도면6

    도면7
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