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(54) 반도체 장치 및 그 제조 방법

요약

본 발명은, 하나 이상의 오목부(16)가 형성된 반도체 기판(1) 및 적어도 상기 오목부(16)의 표면을 피복
하는 도전층(4)을 특징으로 하는 하나 이상의 볼범프를 구비하는 반도체장치를 제공하는데, 상기 볼범프
는 상기 오목부(16)내의 상기 도전층(4)상에 형성된다. 본 반도체장치는 반도체 기판(1)에 형성되며 반도
체장치의 전기적 성능을 테스트하는 기능이 제공된 테스터를 추가적으로 구비함으로써 프로브 카드로 동
작할 수 있다. 오목부(16)는 리소그라피 기술에 의해 형성될 수 있기 때문에, 종래의 반도체장치보다 더 
높은 정확성으로 볼범프(5)를 적소에 위치시킬 수 있다. 

대표도

명세서

도면의 간단한 설명

도1a 내지 도1d는 도2a와 도2b에 도시된 종래의 프로브 카드를 제조하는 각 공정 단계를 도시하는 종래의 
프로브 카드의 횡단면도.

도2a는 웨이퍼 칩을 위한 볼범프를 도시한 종래의 프로브 카드의 평면도.

도2b는 테스터를 위한 볼범퍼를 도시한 도2a의 종래의 프로브 카드의 저면도.

도3은 본 발명의 실시예 1에 따라 제조된 반도체장치의 횡단면도.

도4a 내지 도4h는 도3에 도시된 반도체장치를 제조하는 각 공정 단계를 도시한 반도체장치의 횡단면도.

도5는 본 발명의 실시예 2에 의해 제조된 반도체장치의 횡단면도.

도6는 본 발명의 실시예 1에 의해 제조된 프로브 카드의 횡단면도.
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도7는 본 발명의 실시예 2에 의해 제조된 프로브 카드의 횡단면도.

도8는 본 발명의 실시예 3에 의해 제조된 프로브 카드의 횡단면도.

도9는 본 발명의 실시예 4에 의해 제조된 프로브 카드의 횡단면도.

도10은 본 발명의 실시예 5에 의해 제조된 프로브 카드의 횡단면도.

도 11a는 본 발명의 실시예 6에 의해 제조된 프로브 카드의 횡단면도.

도 11b는 도 11a의 a 부분을 확대한 횡단면도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 반도체 기판               2 : 테스터 디바이스

4 : 도전층                    4a : 회로 패턴

5 : 볼범프                    6 : 광 방사 장치

8 : 반도체 칩                 10, 19 : 쓰루홀

12 : 금속 산화막              16 : 오목부

18 : 보호막

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 LSI 칩을 구비하는 반도체장치에 관한 것이며, 특히, LSI 칩의 표면에 대한 볼범프의 향상된 
위치설정에 관한 것이다. 본 발명은 또한 이러한 반도체장치를 제조하는 방법에 관한 것이다. 

LSI 칩을 내장한 종래의 반도체장치는 회로가 형성되고 알루미늄과 같은 재료로 된 도전성 패드가 형성되
는 평면을 가지고 있다. 또한, 볼범프가 형성될 땜납 재료를 설치하기 위해 중간 도전층으로서 패드상에 
박막이 형성된다. 이 박막은, 예를 들면 Cr-Cu-Au 로 이루어지고, 증착법 또는 스퍼터링법에 의해 형성된
다. 예를 들면, Pb-Sn 족 땜납으로 만들어진 볼범프가 상기 박막상에 장착된다. 

금속 산화막 및 폴리이미드막과 같은 유기막이 회로가 형성되는 반도체장치의 표면 보호를 위한 패시베이
션(Passivation)막으로 사용된다. 

웨이퍼 상에 형성된 IC 칩을 각각의 칩으로 절단하기 전에 예상되는 전기적 성능을 테스트할 때, IC 칩 
테스트에 프로브 카드(probe  card)가 자주 사용된다. 프로브 카드중의 하나가 일본 특허공개공보 제3-
126240호에 제안되어있다. 1a도 내지 1d도 및 2a도와 2b도를 참조하여 이하에서 프로브 카드를 설명한다. 
1a도 내지 1d도에는 프로브 카드를 제조하는 개별 단계가 도시된다. 2a도는 완성된 프로브 카드의 평면도
이며, 2b도는 그 저면도이다. 

먼저, 도1a 에 도시된 것처럼, p형 또는 n형 실리콘 기판(21)이 준비된다. 1b 도에 도시된 것처럼, 웨이
퍼 칩상에 형성된 패드와 정렬하여 에칭함으로써 볼범프(22a)그룹이 실리콘 기판(21)의 상부 표면상에 형
성된다. 이와 유사하게, 볼범프(22b)는 볼범프(22a)와는 독립적으로 테스터의 단자와 정렬하여 에칭함으
로써 실리콘 기판(21)의 하부 표면상에 형성된다. 그 후에, 1C도에 도시된 것처럼, B, A1, In 및 Ga 와 
같은 +3 가의 원자가를 가진 어셉터(acceptor)불순물(23)또는 As, Sb 및 P 와 같은 +5 가의 원자가를 가
진 도우너(donor)불순물이 볼범프(22a 및 22b)에 주입되어 볼범프(22a) 및(22b)의 저항값을 감소시킨다. 
그후에, 1d도, 2a도 및 2b도에 도시된 것처럼, 볼범프(22a 및 22b)를 전기적으로 서로 접속시키기 위해 
도전 배선(24)이 배치된다. 또한, 볼범프(22a 및 22b)를 제외한 실리콘 기판(21)의 표면 상부에 산화막이 
형성되어 저항값을 증가시킨다. 2a도에 도시된 것처럼, 고주파를 보상하기 위해 실리콘 기판(21)상에 도
전 배선(24)과 전기적으로 접속된 보상 회로(25)가 제공된다.

그후에, 테스트될 IC 칩이 설치되는 X-Y 좌표가 적소에 위치된다. IC 칩의 패드상에 볼범프(22a)를 압착
시켜 서로 전기적으로 접속시킴으로써, 패드는 도전 배선(24)과 볼범프(22b)를 통해서 테스터의 단자에 
전기적으로 접속된다. 그러므로, IC 칩의 전기적 성능이 테스트될 수 있다. 

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

프로브 카드로서 동작하는 전술한 종래의 반도체장치는 볼범프와 IC 칩의 패드 사이에서 접속 결함을 갖
는다. 

반도체장치의 평평한 표면상에 볼범프를 형성할 때, 패드상에 형성될 도전성 패드와 도전박막은 높은 정
확성으로 적소에 위치될 필요가 있다. 이러한 위치 정확성이 얻어질 수 없다면, 볼범프가 소망위치를 벗
어난 곳에 형성되어 볼범프의 접속시 고정확성과 고신뢰성을 얻는 것이 상당히 어려워지거나 거의 불가능
해진다. 볼범프가 고정확성으로 적소에 위치될 수 있다 하더라도, 볼범프를 고정시키기 위한 지그 및/또
는 장비를 준비할 필요가 있으며, 이러한 것들은 비용을 증가시키고 처리량을 저하시킨다. 
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볼범프와 반도체장치 사이의 접속에 있어서, 볼범프가 도체를 통해서 장치와 평평하게 접촉하기 때문에, 
점착력에 문제가 발생한다. 그러므로, 반도체장치가 패키지 또는 모듈 기판에 접속할 때, 장치와 이러한 
패키지 또는 모듈 기판 사이의 열 팽창 계수의 차이 때문에 볼범프상에 응력이 발생하여, 장치에 결함이 
생길 수 있다. 전술한 종래의 프로브 카드에서는, 에칭에 의해 실리콘 기판에 실리콘 돌출부가 형성되어 
웨이퍼 칩의 패드와 접촉하여 전기적으로 접속된다. 그러나, 에칭에 의해 마이크로미터 단위의 돌출부의 
높이를 제어하는 것은 매우 어렵다. 그러므로, 에칭 공정으로는 더 작은 높이의 더 많은 수의 핀을 가진 
칩을 처리하는 프로브 카드를 제조할 수 없게 된다. 

또한, 실리콘 돌출부는 절대적으로 실리콘 기판에 필수적이기 때문에, 하나의 돌출부에만이라도 결함이 
생기면,  결함있는  돌출부를  포함하여  하나의  Ic  칩에  사용되는  전체  프로브  카드에  결함이  생기는 
것이다. 결함있는 돌출부를 수리하는 것은 불가능하기 때문에, 결함있는 돌출부를 포함한 프로브 카드는 
전체가 폐기되어야 한다. 또한, 웨이퍼의 일부가 테스트되지 않으므로, 재테스트를 수행해야할 필요가 있
다. 

실리콘 기판(21)에 작은 높이의 많은 돌출부가 형성된 경우, 볼범프(22a 및 22b)의 저항값을 감소시키기 
위해 실리콘 기판(21)으로 주입되는 불순물(23)은 인접 돌출부 사이에서 PNP 또는 NPN 형 기생 트랜지스
터를 형성할 수 있다. 이 기생 트랜지스터는 실리콘 기판(21)에 누설 전류를 발생시킬 수 있어서, 결과적
으로 칩의 전기적 성능을 정확하게 테스트하는 것이 불가능해진다. 

전술한 종래의 프로브 카드는 두가지 기능을 갖는데, 그중 하나는 웨이퍼칩의 패드와 접촉하여 전기적 접
속을 형성하는 것이며, 다른 하나는 테스터와 접속하는 것이다. 그러므로, 웨이퍼 테스트를 위하여는 프
로브 카드와 테스터가 둘다 요구되었다. 테스터는 일반적으로 고가이므로, 제조 비용을 증가시킨다. 

일반적으로, 결함이 발견된 칩은 칩에 결함이 있다는 것을 명백하게 보여줄수 있도록 마킹(marking)된다. 
그러나 종래의 프로브 카드는 이러한 기능을 갖지 못했다. 

종래의  반도체장치의  전술한  문제점에  비추어,  본  발명의  목적은  볼범프가  고정확성으로  적소에 
위치되고, 볼범프가 고점착력으로 기판에 단단히 고정되며, 테스터없이 반도체장치의 전기적 성능을 테스
트할 수 있는 프로브 카드로 사용될수 있는 반도체장치를 제공하는 것이다. 또한, 본 발명의 목적은 이러
한 반도체장치를 제조하는 방법을 제공하는 것이다. 

    발명의 구성 및 작용

본 발명은, 하나이상의 오목부가 형성되어 있는 반도체 기판 및 적어도 상기 오목부의 표면을 피복하는 
도전층을 가지며, 상기 오목부내의 상기 도전층상에 형성된 볼범프를 갖는 반도체장치를 제공한다. 

전술한 반도체장치는 반도체 기판내에 형성된 테스터 디바이스를 더 구비함으로써 프로브 카드로 사용될 
수 있다. 테스터 디바이스는 반도체장치의 전기적 성능을 테스트하는 기능을 갖는다. 

본 발명은 또한 상부 및 하부 표면중의 하나에 하나이상의 오목부가 형성된 반도체 기판, 적어도 상기 오
목부의 표면을 피복하는 도전층, 상기 오목부내의 도전층상에 형성된 볼범프, 상기 반도체 기판의 다른 
하나의 표면에 형성된 회로 패턴으로서 상기 반도체 기판에 형성된 쓰루홀(through hole)을 통하여 상기 
도전층에 전기적으로 접속된 회로 패턴, 및 상기 회로패턴과 전기적으로 접속하도록 상기 회로패턴 상에 
형성되며 반도체장치의 전기적 성능을 테스트하는 기능을 가진 테스터 디바이스를 구성하여 상기 반도체 
장치가  프로브  카드로  동작할  수  있게  하는  반도체  칩을  구비하는,  볼범프를  가진  반도체장치를 
제공한다. 

본 발명은 또한, 상부 또는 하부 표면중의 하나에 하나이상의 오목부가 형성된 반도체 기판, 적어도 상기 
오목부의 표면을 피복하는 도전층, 상기 오목부 내의 상기 도전층상에 형성된 볼범프, 상기 반도체 기판
의 다른 하나의 표면에 형성되며 상기 반도체 기판에 형성된 쓰루홀을 통하여 상기 도전층에 전기적으로 
접속된 회로 패턴, 상기 반도체 기판의 상기 다른 하나의 표면아래에 형성된 테스터 디바이스로서, 반도
체장치를 프로브 카드로 사용할 수 있도록 반도체장치의 전기적 성능을 테스트하는 기능을 가진 테스터 
디바이스, 상기 테스터 디바이스에 의해 결함이 발견된 반도체장치에 광을 방사하도록 설계된 광 방사 장
치, 및 상기 회로 패턴에 전기적으로 접속되도록 상기 회로 패턴상에 형성되며 상기 테스터 디바이스의 
사양을 바꾸는 기능을 갖도록 설계된 반도체 칩을 구비하는 것을 특징으로 하는, 볼범프를 가진 반도체장
치를 제공한다. 

본 발명은 또한,(a)반도체장치의 전기적 성능을 테스트하기 위한 테스터 디바이스를 제조하는 단계,(b)반
도체 기판의 표면에 오목부를 형성하는 단계,(c)상기 반도체 기판을 금속 산화층으로 피복하는 단계,(d)
상기 금속 산화층에 쓰루홀을 형성하는 단계,(e)상기 쓰루홀을 통하여 상기 테스터 디바이스와 전기적으
로 접속되어 있는 도전층을 상기 금속 산화층 상부에 형성하는 단계,(f)상기 오목부를 제외한 상기 반도
체 기판의 상부에 보호막을 형성하는 단계(g)상기 오목부내의 상기 도전층 상부에 도전박막을 형성하는 
단계, 및(h)상기 오목부를 덮는 볼범프를 형성하는 단계를 구비하는 것을 특징으로 하는, 볼범프를 가진 
반도체장치를 제조하는 방법을 제공한다. 

상기 오목부의 형성은 볼범프를 정확한 위치에 형성시킬수 있게 한다. 또한, 상기 오목부는, 볼범프에 대
하여 평면일때보다 더 넓은 영역에서 기판과 접촉하도록 하기 때문에, 볼범프와 기판 사이의 점착력을 증
가시킬 수 있다.

회로가 형성될 반도체장치의 표면을 보호하기 위한 목적으로, 표면상에 산화막 또는 중합 수지막을 형성
할 수도 있다. 실리콘 기판이 사용될 때, 밀러 지수가(100)인 표면을 에칭하는 것이 바람직하다. 상기 오
목부가 상기 반도체 기판의(100)표면상에 형성되는 경우, 상기 오목부가 상기 반도체 기판의(100)표면성
에 형성되는 경우, 상기 오목부를 4변형 피라밋으로 형성할 수 있다. 따라서, 볼범프는 4 변형 피라밋의 
정상에 공통으로 중심을 가질 수 있으므로, 볼범프는 매우 정확한 위치에 위치된다. 

반도체장치는, 반도체 기판에 테스터 디바이스를 더 형성함으로써 프로브 카드로 사용될 수 있으므로, 테
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스터로 사용될 수 있다. 예를 들면, 오목부에 형성된 수리가능한 볼범프는 프로브 카드의 접촉부로 사용
된다. 그러므로, 프로브 카드와 테스터를 모두 준비할 필요가 없다.

또한, 반도체장치는 테스터 디바이스의 사양을 변경할 수 있다. 이러한 반도체장치는 매우 작은 크기의 
프로브 카드를 얻는 것을 가능하게 한다.

도3 및 도 4a 내지 도4h를 참조하여, 이하에서 본 발명에 의한 실시예 1에 대해 설명한다. 반도체 기판
(1)은 LSI 칩으로 이루어지며 4.5 mm X 12.0 mm 의 크기이다. 반도체 기판(1)에는 역사다리꼴 형의 오목
부(16)가 형성된다. 회로 영역(2)에는, 전술한 바와 같이, 반도체장치의 전기적 성능을 테스트하는 테스
터와 같은 회로가 형성된다.

반도체  기판(1)은  회로영역(2)을  서로  절연시켜서  회로영역(2)을  보호하는  금속  산화막(12)으로 
피복된다. 본 실시예에서, 반도체 기판(1)은 실리콘 칩으로 이루어지기 때문에, 금속 산화막(12)은 실리
콘 이산화물(SiO2)로 만들어진다. 금속 산화막(12)은 도전 배선(4)으로 차례로 피복되어 도전 배선(14)이 

오목부(16)를 전체적으로 피복하도록 한다. 도전 배선(4)은 알루미늄으로 만들어진다. 도전 배선(4)은 금
속 산화층(12)에 형성된 쓰루홀(19)을 통해 회로영역(2)과 전기적으로 접속된다.

Cr-Cu-Au 로 만들어진 도전박막(14)은 오목부(16)내의 알루미늄 도전 배선(4)을 피복하도록 형성된다. 볼
범프(5)는 상기 오목부(16)상에 형성된다. 볼범프(5)바로 아래의 도전박막(14)은 볼범프(5)의 금속화 및 
접속 특성을 향상시킨다. 반도체 기판(1)은 또한 표면 보호를 위해 폴리아미드로 만들어진 보호막(18)으
로 피복된다. 그러나, 볼범프(5)는 보호막(18)으로 피복되지 않는다.

전술한 반도체장치의 제조를 위해, 다음 공정이 선택된다.

먼저, 도4a에 도시된 바와 같이, 반도체 실리콘 웨이퍼가 준비되고, 회로영역(2)이 반대 확산 공정 기술
을 사용하여 반도체 기판(1)에 형성된다.

그후에, 도4b에 도시된 바와 같이, 테스트될 반도체장치의 패드와 정렬하여 반도체 기판(1)에 오목부(1
6)가 형성된다. 반도체 기판(1)을 이루는 실리콘으 밀러지수가(100)인 표면으로 이루어지고, 오목부(16)
는 에칭에 의해 형성된다. 에칭은 리소그라피 기술을 사용하여 마스크로 사용하는 레지스트와 함께 KOH 
용액으로 수행된다. 오목부(16)는 역사다리꼴 형태이고 반도체 기판(1)의 표면에서 0.1 X 0.1 mm 의 사각
형  영역을  갖는다.  오목부(16)의  횡단면  영역은  반도체  기판(1)의  깊이  방향으로  갈수록  면적이 
작아진다. 오목부(16)는 0.08 mm 의 깊이를 갖는다.

그후에, 도4c에 도시된 바와 같이, 반도체 기판(1)의 표면은 회로영역(2)을 서로 절연시켜서 회로영역
(2)을 보호하기 위해 실리콘 이산화물로 이루어진 금속 산화막(12)으로 피복된다. 그후에, 금속 산화막
(12)을 통과하는 쓰루홀(19)이 형성된다.

그후에, 도4d에 도시된 바와 같이, 스퍼터링 또는 증착법에 의해 금속 산화막(12)상에 알루미늄으로 만들
어진 도전 배선(4)이 형성된다. 이렇게 형성된 도전 배선(4)은 금속 산화막(12)을 통과하여 형성된 쓰루
홀(19)을 통해서 회로영역(2)과 전기적으로 접속한다. 그후에, 도4e 에 도시된 바와 같이, 오목부를 제외
한 알루미늄 도전 배선(4)상에 폴리이미드 수지로 이루어진 보호막(18)이 형성된다. 도4f 에 도시된 바와 
같이, 오목부(16)내의 알루미늄 도전 배선(4)상에 스퍼터링, 증측, 전기분해 도금 또는 비전기분해 도금
에 의해 Cr-Cu-Au 로 이루어진 박막(14)이 형성된다. 도전박막(14)을 형성하는 목적은 볼-범퍼(5)의 금속
화, 습윤성 및 점착성을 향상시키기 위한 것이다. 또한, 박막(14)은 장벽 금속으로도 사용된다.

그후에, 도4g 에 도시된 바와 같이, 볼범프(5)가 오목부(16)상에 형성된다. 볼범프(5)는 다음과 같이 형
성된다. 먼저, 주성분으로 Pb-Sn을 구비하는 땜납한 볼(ball)이 오목부(16)상에 배치된다. 그후에, 이 땜
납한 볼은 녹는 점까지 가열된다. 땜납한 볼을 녹임으로써, 기반 금속에 단단하게 접속된 볼범프가 형성
될 수 있다. 그후에, 도4h에 도시된 바와 같이, 리드(3)가 반포체 기판(1)에 접속되어 반도체 기판(1)에 
전력을 공급한다. 이로써, 반도체장치가 완성된다.

본 발명의 전술한 실시예 1은 볼범프가 매우 정확한 위치에서 기반 금속과 높은 점착력으로 설치되어 저
가의 고신뢰성 반도체장치를 제공한다.

즉, 오목부의 형성시, 마스크를 사용하여 에칭을 수행하므로, 오목부를 설계 위치에 정확하게 형성시킬 
수 있다. 또한, 오목부는 고정확성으로 적소에 위치되기 때문에, 다음 단계에서 형성될 볼범프도 또한 고
정확성으로 위치될 수 있다. 볼범프는 납땜 금속을 통하여 오목부에 고정된다. 납땜 금속이 오목부에 접
촉하는 더 넓은 영역을 얻을 수 있기 때문에, 볼범프를 오목부에 높은 점착력으로 고정시키는 것이 가능
하다. 또한, 볼범프의 형성시 볼과 땜납 재료를 비교적 쉽게 고정시킬 수 있다는 것은 결과적으로 전체 
비용을 감소시켜서 생산성을 증가시킨다. 산화막이 오목부와 볼범프를 서로 전기적으로 절연시키기 때문
에, 볼범프사이에는 누손이 발생하지 않는다.

그러므로, 본 발명에서는 리소그라피 기술에 의해 오목부가 형성되기 때문에, 종래의 공정에 의해 형성된 
볼범프를 가진 반도체장치와 비교하여 높이가 낮고 더 많은 수의 핀들을 배치시키기 쉬우며 균일한 볼범
프를 형성하기가 보다 용이해진다. 그러므로, 볼범프가 패키지 모듈에 접속될 때 매우 정확한 접촉부를 
기대할 수 있다.

도5 로 돌아가서, 이하에서는 본 발명의 실시예 2 에 의해 제조되는 반도체장치를 설명한다. 반도체 기판
(1)은 Ga-As 족으로 이루어진다. 반도체 기판(1)에는 역사다리꼴 형태의 오목부(16)가 형성된다. 인접한 
오목부(16)사이의 반도체 기판(1)에는 회로영역(2)이 형성된다. 회로영역(2)에는, 전술한 바와 같이, 반
도체장치의 전기적 성능을 테스트하기 위한 테스터와 같은 회로가 형성된다.

반도체 기판(1)은 감광성을 가진 폴리이미드, 에폭시 또는 벤조사이클로 부탄(benzocyclobutene)으로 이
루어진 보호막(18)으로 피복된다. 보호막(18)은 도전 배선(4)으로 피복되어 도전배선(4)이 오목부(16)를 
전체적으로 피복한다. 도전 배선(4)은 알루미늄으로 만들어진다. 도전 배선 (4)은 보호막(18)을 통하여 
형성된 쓰루홀(19)을 통해 회로영역(2)과 전기적으로 접속한다. 보호막(18)은 노출 또는 성장 단계를 포
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함하는 리소그라피 기술에 의해 형성된다.

Cr-Cu-Au 로 이루어진 도전박막(14)은 오목부(16)내의 알루미늄 도전 배선(4)을 피복하도록 형성된다. 그
후에, 볼범프(5)가 오목부(16)상에 형성된다.

볼범프(5)는 다음과 같이 형성된다. 먼저, 스크린 프린팅에 의해, 주 성분으로서 Pb-Sn 을 포함한 일정량
의 땜납 금속이 도전박막(14)이 피복된 오목부(16)내에 채워진다. 그후에, 니켈, 구리, 금 또는 땜납과 
같은 금속으로 도금된 프라스틱 볼 또는 도전성 수지로 만들어진 볼이 오목부(16)내에 채워진다. 땜납 금
속은 녹는점까지 가열되고 녹은 땜납 금속에 의해 볼범프(5)가 형성된다. 

전술한 실시예 2 는 또한 가격을 낮출 수 있다. 또한, 열적 팽창 계수가 다른 재료가 모듈과의 접속시에 
사용되는 경우에도, 수지 볼을 사용하면 열적 응력에 대해 매우 내성이 있는 접속을 얻을 수 있다. 다른 
효과에 대해서는, 실시예 2 는 실시예 1 과 동일한 효과를 갖는다.

이하에서, 본 발명에 의한 프로브 카드를 도6 내지 도11b 를 참조하여 설명한다.

도6은 본 발명의 실시예 3 에 의해 만들어진 프로브 카드를 도시한다. 도6은 반도체 기판(1)의 하부 표면
상에 형성되는 도전박막(4)과 보호막(18)을 명백하게 도시하지 않았다는 것에 주목해야 한다. 이 때문에, 
도7 내지 도11b 에도 그들을 도시하지 않았다.

도6 에 도시된 프로브 카드는 도 4a 내지 도4h 에 도시된 단계와 동일한 단계로 제조된다. 리드(3)를 통
해서 전력이 프로브 카드에 공급된다. 테스터 디바이스와 같은 반도체장치로 구성된 회로영역(2)을 사용
함으로써, 테스터 디바이스를 포함하는 프로브 카드가 얻어질 수 있으므로, 프로브 카드는 그 자체로 테
스터로 사용된다. 전술한 구조를 가진 프로브 카드는 다음과 같은 효과가 있다.

A. 프로브 카드가 테스터 디바이스를 구비하기 때문에, 고가의 테스터가 불필요하다.

B. 프로브 카드는 테스트될 장치가 만들어지는 재료와 동일한 재료로 만들어지기 때문에, 재료의 차이로 
인한 응력이 발생되지 않는다. 결과적으로, 쉬프트 및 접촉 불량이 발생하지 않는다.

C.  오목부가 리소그라피 기술에 의해 적소에 형성되기 때문에,  작은 높이의 핀을 더  많이 형성할 수 
있다. 오목부가 고정확성으로 소망위치에 위치될 수 있으며 볼범프가 이러한 오목부에 형성되기 때문에, 
볼범프는 테스트될 장치에 매우 정확하게 접촉될 수 있다.

D. 산화막이 오목부를 서로 절연시키고 볼범프들을 서로 절연시키므로, 볼범프들 사이에는 누손이 발생하
지 않는다. 결과적으로, 전기적으로 매우 정확한 테스트가 행해질 수 있다.

E 도1b 내지 도1d 에 도시된 종래의 볼범프와는 달리, 본 발명의 볼 범프는 수리가 가능하다. 그러므로, 
종래에는 프로브 카드를 새 프로브 카드로 교환해한 반면에, 본 발명에 따라 제조된 프로브 카드는 단지 
결함있는 볼범프를 새로운 볼범프로 교환함으로써 수리될 수 있다.

F 본 발명에 따라 제조된 프로브 카드는 테스터를 준비할 필요가 없으므로, 종래의 자동-프로브보다 평방
면적당의 장비 배열에 대한 효율이 더 크다.

G. 본 발명에 따라 제조된 프로브 카드는 반도체장치를 제조하는 종래의 방법에 의해 더 쉽게 제조될 수 
있다. 즉, 이러한 프로브을 제조하는데 고도의 기술이 필요하지는 않다.

도7 을 참조하여, 본 발명의 실시예 4 에 따라 제조된 프로브 카드를 이하에서 설명한다. 도시된 프로브 
카드는 광 방사 장치(6)가 회로영역(2)내에 형성되어 있는 것을 제외하고는 도6 에 도시된 실시예 3 에 
따라 제조된 프로브 카드와 동일한 구조를 갖는다. 본 실시예에서, 반도체 기판(1)은 GaAs 로 
만들어진다. 광 방사 장치(6)는 확산 공정에 의해 쉽게 제조될 수 있다.

광 방사 장치(6)는 전기 성능에 대한 반도체장치의 테스트 시에 결함있는 반도체장치를 마킹하는 표시기
로 사용된다. 반도체장치에 결함이 발견되면, 광 방사 장치(6)는 광(7)을 결함있는 반도체장치에 방사하
여, 결함있는 반도체장치를 마킹한다. 특히, 프로브 카드가 반도체장치에 결함이 있는지 여부를 판단할 
수 있게 한다.

도8 로 돌아가서, 본 발명의 실시예 5 에 따라 제조된 프로브 카드를 이하에서 설명한다. 먼저, 오목부
(16)를 반도체 기판(1)의 하부 표면에 형성한 후, 볼범프(5)를 오목부(16)에 형성한다. 그후에, 도전 배
선(4)이 반도체 기판(1)의 상부 표면상의 패턴(4a)에 형성된다. 회로 패턴(4a)은 반도체 기판(1)을 통과
하여 형성된 쓰루홀(4b)을 통해서 오목부(16)내에 형성된 도전 배선(4)에 전기적으로 접속된다. 반도체 
칩(8)이 도전 배선(4)상에 위치하고, 볼범프(9)를 통해 도전 배선(4)과 전기적으로 접속하여 테스터로 사
용되는 전기 회로를 구성한다. 마지막으로, 도전 배선(4)으로 이루어진 회로패턴(4a)에 리드(3)가 접속된
다. 반도체 칩(8)은 테스터의 사양을 바꾸는 기능을 가지며, 수리에 의해 사양의 변경을 수행한다.

그러므로, 실시예 5 에 따라 제조된 프로브 카드는 테스터용 전기 회로를 제공한다. 그러므로, 테스터 디
바이스가 완성되기 전에 반도체 칩(8)에 의해 테스터용 전기 회로를 갖는 것이 가능하므로, 테스터 디바
이스가 긴급하게 필요할 때 편리하다.

도9 로 돌아가서, 본 발명의 실시예 6 에 따라 제조된 프로브 카드를 설명한다. 이러한 프로브 카드는 실
시예 6 의 프로브 카드가 반도체 칩(8)대신에 광 방사 장치(6)의 바로 아래에 쓰루홀(10)이 형성되어 있
는 것을 제외하면 도8 에 도시된 실시예 5의 프로브 카드의 구조와 동일한 구조를 갖는다. 쓰루홀(10)은 
레이저 또는 에칭에 의해 형성된다.

테스트된 반도체장치에 결함이 발견되면, 광 방사 장치(6)는 광(7)을 결함있는 반도체장치에 방사하여, 
결함있는 반도체장치를 마킹한다. 즉, 프로브 카드는 결함있는 반도체장치를 마킹하는 표시기로도 사용된
다.

도10 으로 돌아가서, 본 발명의 실시예 7 에 따라 제조된 프로브 카드를 이하에서 설명한다. 여기에 도시
된 프로브 카드는 레이저와 같은 광(7)이 결함있는 반도체장치를 마킹하기 위해 통과하는 쓰루홀(10)이 
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반도체 기판(1)의 중심에 형성되는 것을 제외하면, 도3 에 도시된 실시예 1 에 따라 제조된 프로브 카드
의 구조와 동일한 구조를 갖는다. 이 프로브 카드도 또한 결함있는 반도체장치를 마킹하는 표시기로사용
될 수 있다.

도11a 와 도11b 를 참조하여, 본 발명의 실시예 8 에 따라 제조된 프로브 카드를 설명한다. 실시예 8 은 
실시예 4 및 실시예 5 를 함께 결합하여 얻어진 구조를 갖는다. 테스터 디바이스의 사양을 바꾸기 위한 
장치(11)는 볼범프(9)를 통하여 반도체 기판(1)의 상부 표면상에 설치되며, 회로영역(2)과 광 방사 장치
(6)는 반도체 기판(1)의 하부 표면아래에 형성된다. 프로브 카드는 두가지의 기능을 갖는데, 그중 하나는 
테스터 디바이스의 사양을 바꾸는 기능이며, 다른 하나는 테스트에 의해 결함이 발견된 반도체장치를 마
킹하는 기능이다.

도11b 는 대문자 "A" 로 표시된 도11a 의 일부의 확대도이며, 반도체 기판(1)의 상부 및 하부 표면상에 
형성된 도전 배선(4)과 전기적으로 서로 접속하기 위한 구조를 도시한다. 프로브 카드의 제조 공정은 도
4a 내지 도4h 의 단계와 유사하다.

먼저, 회로영역(2)이 형성된 표면 바로 아래의 반도체 기판(1)에 오목부(16)를 형성한다. 그후에, 레이저
를 사용하거나 에칭에 의하여 반도체 기판(1)의 상부 표면과 오목부(16)를 통하게 함으로써 쓰루홀(17)을 
형성한다. 그후에, 금속 산화막(2)을 형성하여 오모부(16)와 쓰루홀(17)을 반도체 기판(1)과 전기적으로 
절연시킨다. 그후에, 알루미늄으로 된 도전 배선(4)이 스퍼터링 또는 증착에 의해 금속 산화막(12)상에 
패터닝된다. 그후에, 보호막(18)(도시되지 않음)이 오목부(16)를 제외하여 형성된다.

보호막(18)상에는 전기분해 도금 또는 비전기분해 도금에 의해 도전박막인 Ni 층(14a)과 Au 층(14b)이 형
성된다. 마지막으로, 볼범프(5)가 오목부(16)내에 형성된다. 그러므로, 본 실시예의 프로브 카드가 반도
체 확산 공정에 의해 기본적으로 쉽게 제조될 수 있다.

전술한 실시예에 따라 제조되는 반도체장치와 프로브 카드에서, 보호막은 폴리이미드 수지로 만들어지지
만, 반도체장치 또는 프로브 카드가 제조될 수 있는 재료는 이들에 한정되지 않는다. 예를 들면, 에폭시 
수지 및 벤조사이클로부탄과 같은 유기 재료 또는 다양한 금속 산화막과 같은 무기 재료로 만들어질 수 
있다.

도전박막(14)은 실시예 1 및 2 의 반도체장치에서 도전박막(14)을 이루는 Cr-Cu-Au  대신에 Ti-Au  또는 
Ni-Au 로 만들어질 수 있다.

또한, 볼범프(5)는 전술한 실시예에서 사용된 Pb-Sn 을 포함하는 땜납 재료대신에 주성분으로 Sn-Ag, Sn-
Zn, Au-Sn, Au 또는 In 을 포함한 땜납 금속을 사용하여 형성될 수 있다.

    발명의 효과

전술한 실시예를 고려하면, 본 발명은 다음의 효과를 제공한다.

오목부가 리소그라피 기술을 사용하여 형성되기 때문에, 볼범프는 모듈과 매우 정확하게 접촉하므로 매우 
정확한 위치에 위치될 수 있다. 그러므로, 매우 높은 점착성을 갖는 매우 신뢰성있는 볼범프를 구비하는 
저가의 반도체장치를 얻을 수 있다. 즉, 마스킹 후에 에칭함으로써 오목부가 형성되기 때문에, 오목부는 
소망 위치에 정확하게 위치될 수 있다. 따라서, 그 다음 단계에서 형성되는 볼범프는 매우 정확한 위치에 
위치될 수 있다.

볼범프는 땜납 재료를 사용하여 오목부의 표면에 고정된다. 볼범프와 땜납 재료를 접촉하기 위한 넓은 영
역이 얻어질 수 있으므로, 볼범프와 땜납 재료 사이의 높은 점착력을 얻을 수 있다. 볼범프의 형성 시에 
볼과 땜납 재료를 고정시키는 것이 비교적 쉽기 때문에, 전체 제조 비용을 감소시킬 수 있다.

오목부와 볼범프가 산화막에 의해 각각 전기적으로 서로 절연되어 있기 때문에, 볼범프들 사이에는 누손
이 발생하지 않는다.

볼범프가 수지로 만들어진 경우, 볼범프와 모듈사이의 접속은 다른 열 팽창 계수를 가진 재료들 사이에서
도 열 응력에 대해 매우 내성이 있는 접속이 이루어진다.

전술한 바와 같이, 본 발명에 따라 제조된 반도체장치는 테스터의 기능을 가진 프로브 카드로 사용될 수 
있다. 그러므로, 반도체장치의 전기적 성능을 테스트하기 위한 테스터를 별도로 준비할 필요가 없다. 또
한, 프로브 카드로 사용되는 반도체장치는 테스터 사양의 변화에 적응할 수 있다. 또한, 이 반도체장치는 
종래의 것보다 더 작은 크기의 프로브 카드를 제공할 수 있다.

프로브 카드의 제조는 반도체 확산 공정에 의해 쉽게 달성될 수 있으므로, 고도의 기술이 필요하지 않다. 
따라서, 프로브 카드로 사용하는 반도체장치는 저가로 제조될 수 있다. 전술한 실시예는 원-칩(1-chip)구
조에 대하여 설명하고 있지만, 본 발명은 다중-칩 및 웨이퍼-대-웨이퍼 검사에도 적용될 수 있다.

프로브 카드로 사용하는 반도체장치는 볼범프를 통해 테스트되는 장치와 접촉하므로, 접촉 길이를 짧게 
할 수 있다. 결과적으로, 고주파를 포함한 전기적 성능의 테스트가 고속으로 수행될 수 있다. 따라서, 프
로브 카드로 사용하는 상기 반도체장치는 테스터가 패키지로 조립되지 않으면 수행될 수 없는 종류의 테
스트도 수행할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

(2 회 정정)하나 이상의 오목부(16)가 형성된 반도체 기판(1); 적어도 상기 오목부의 표면을 피복하고 있
는 도전층(4); 상기 오목부 내의 상기 도전층 상에 형성된 도전박막(14); 끝 부분이 상기 도전박막의 끝 
부분과 인접하도록 상기 도전층 상에 형성된 보호막(18); 및 상기 오목부 내의 상기 도전박막 상에 형성
된 볼범프(5)를 구비하는 반도체장치로서, 상기 반도체 기판(1)내에 형성되고 상기 반도체장치가 프로브 
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카드로서 동작하도록 반도체 장치의 전기적 성능을 테스트하는 기능을 가지는 테스터 디바이스(2)를 더 
구비하는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 2 

(2 회 정정)제1 항에 있어서, 상기 도전박막(14)은 Ti-Cu, Ni-Au 및 Cr-Cc-Au 중의 하나로 이루어지는 것
을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 3 

(2 회 정정)제1 항에 있어서, 상기 반도체 기판(1)은 실리콘으로 만들어지면, 상기 오목부(16)는 밀러지
수가(100)인 표면 상에 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 4 

(정정)제1 항에 있어서, 상기 도전층(4)은 상기 반도체 기판(1)상부에 형성되는 것을 특징으로 하는 반도
체장치.

청구항 5 

(2 회 정정)제1 항에 있어서, 상기 도전층(14)의 아래에 형성된 금속 산화막(12)을 더 구비하는 것을 특
징으로 하는 반도체장치.

청구항 6 

(2 회 정정)제1 항에 있어서, 상기 볼범프(5)는 주성분으로 Pb-Sn, Sn-Ag, Sn-Zn, Au-Sn, Au 및 In 중의 
하나를 포함하는 납땜 재료를 사용하여 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 7 

(2 회 정정)제1 항에 있어서, 상기 반도체 기판(1)은 GaAs 로 만들어지며, 상기 테스터 디바이스(2)는 그 
내부에 상기 테스터 디바이스(2)에 의해 결함이 발견된 반도체 장치에 광(7)을 방사하기 위한 광 방사 장
치(6)를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 8 

(2 회 정정)제1 항에 있어서, 상기 반도체 기판(1)에는 광(7)이 통과하거나 프로브가 삽입되는 하나 이상
의 쓰루홀(10)이 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 9 

(2 회 정정)상면 및 하면중 어느 한 면에 하나 이상의 오목부(16)가 형성된 반도체 기판(1); 적어도 상기 
오목부의 표면을 피복하는 도전층(4); 상기 오목부 내의 상기 도전층 상에 형성된 볼범프(15); 및 상기 
반도체 기판(1)의 다른 한 면에 형성되어 있고 상기 반도체 기판(1)에 형성된 쓰루홀(4b)을 통하여 상기 
도전층(40 에 전기적으로 접속된 회로 패턴(4a)을 구비하는 반도체장치로서, 반도체 장치의 전기적 성능
을 테스트하는 기능을 갖는 테스터 디바이스를 구성하여 상기 반도체 장치가 프로브 카드로서 작동하도록 
하며 상기 회로 패턴에 전기적으로 접속되어 상기 회로 패턴 상에 설치된 반도체 칩(8)을 더 구비하는 것
을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 10 

(2 회 정정)제9 항에 있어서, 상기 반도체 칩(8)은 상기 테스터 디바이스(2)의 사양을 변화시키는 기능을 
갖도록 설계된 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 11 

(2 회 정정)제9 항에 있어서, 상기 반도체 칩 대신에 광 방사 장치(6)을 더 구비하고, 상기 반도체 기판
(1)에 쓰루홀(10)을 더 형성하며, 상기 광 방사 장치(6)는 상기 쓰루홀(10)에 정렬되어 설치되며 결함이 
발견된 반도체장치에 상기 쓰루홀(10)을 통하여 광(7)을 방사하는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 12 

(2 회 정정)반도체장치에 있어서, 하나 이상의 오목부(16)가 형성된 반도체 기판(1); 상기 반도체 기판 
내에 형성된 회로 패턴(4a); 적어도 상기 오목부의 표면을 피복하는 도전층(4); 상기 오목부 내의 상기 
도전층 상에 형성된 볼범프(5); 상기 반도체 기판 내에 형성되며 상기 반도체장치가 프로브 카드로서 작
동하도록 반도체 장치의 전기적 성능을 테스트하는 기능을 갖는 테스터 디바이스(2); 상기 테스터 디바이
스에 의하여 결함이 발견된 반도체장치에 광(7)을 방사하도록 설계된 광 방사 장치(6); 및 상기 회로 패
턴과 전기적으로 접속되도록 상기 회로 패턴 상에 설치되고 상기 테스터 디바이스(2)의 사양을 변화시키
는 기능을 갖도록 설계된 반도체 칩(8)을 구비하고, 상기 회로 패턴(4a)은 상기 반도체 기판(1)내에 형성
된 쓰루홀(4b)을 통하여 상기 도전층(4)에 전기적으로 접속되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 13 

(2 회 정정)하나 이상의 볼범프를 갖는 반도체장치를 제조하는 방법에 있어서, 반도체 장치의 전기적 성
능을 테스트하는 테스터 디바이스(2)를 제조하는 단계; 반도체 기판(1)의 표면에 오목부(16)를 형성하는 
단계; 상기 반도체 기판(1)을 금속 산화층(120 으로 피복하는 단계; 상기 금속 산화층(12)에 쓰루홀(19)
을 형성하는 단계; 상기 쓰루홀(19)을 통하여 상기 테스터 디바이스(2)와 전기적으로 접속된 도전층(4)을 
상기 금속 산화층(12)상부에 형성하는 단계; 상기 오목부(16)를 제외한 상기 반도체 기판(1)상부에 보호
층(18)을 형성하는 단계; 상기 오목부(16)내의 상기 도전층(4)상부에 도전박막(14)을 형성하는 단계; 및 
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상기 오목부(16)를 덮는 볼범프(5)를 형성하는 단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 제조 방법.
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