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(54) 휨 및 와이어 단선을 억제하는 반도체 패키지 및 그제조방법
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반도체 패키지의 구조 및 제조방법에 관하여 개시한다. 이를 위해 본 발명은, 회로 기판, 상기 회로 기판에 실장

된 반도체 칩, 상기 반도체 칩과 상기 회로 기판을 전기적으로 연결시키는 와이어 및 상기 와이어의 일 부분만을

둘러싸고 있는 봉지재를 포함하는 반도체 패키지 및 그 제조방법을 제공한다. 이에 따르면 봉지재를 와이어의 일

부분만 감싸도록 형성하여 와이어의 단선을 해결함과 동시에 반도체 패키지의 휨 문제를 방지할 수 있다. 또한

적층형 반도체 패키지에서는 두께를 감소시킬 수 있다. 

대표도 - 도2
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특허청구의 범위

청구항 1 

내부에 슬릿이 형성되어 있는 회로 기판;

상기 회로 기판 상부면에 실장된 반도체 칩; 

상기 반도체 칩과 상기 회로 기판을 슬릿을 통하여 전기적으로 연결시키는 와이어; 및

상기 와이어의 일 부분만을 둘러싸는 봉지재를 포함하는 반도체 패키지.

청구항 2 

제1 항에 있어서,

상기 봉지재에 의해 둘러쌓인 와이어의 일부분은, 

상기 와이어와 상기 반도체 칩의 접합부분인 볼 본드인 반도체 패키지.

청구항 3 

제1 항에 있어서,

상기 봉지재에 의해 둘러쌓인 와이어의 일부분은, 

상기 와이어와 상기 회로 기판의 접합부분인 스티치 본드인 반도체 패키지.

청구항 4 

제1 항에 있어서,

상기 회로기판은 중앙부분에 슬릿이 형성된 반도체 패키지. 

청구항 5 

제1 항에 있어서,

상기 회로기판은 가장자리에 슬릿이 형성된 반도체 패키지.

청구항 6 

제1 항에 있어서,

상기 와이어는 산화를 방지할 수 있는 소재로 코팅된 반도체 패키지. 

청구항 7 

제1 항에 있어서,

상기 반도체 패키지는 상기 회로 기판의 하부면에 부착된 솔더볼을 더 포함하는 반도체 패키지.

청구항 8 

제7 항에 있어서,

상기 반도체 패키지는 상기 회로기판 상부면 가장자리에 부착된 솔더볼과 상기 솔더볼 위에 접속된 리드(lid)를

더 포함하는 반도체 패키지.

청구항 9 

제7 항에 있어서,

상기 반도체 패키지는 상기 회로기판 상부에 적층되고 상기 반도체 패키지와 동일구조를 갖는 적층된 반도체 패

키지를 더 포함하는 반도체 패키지. 
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청구항 10 

제9 항에 있어서,

상기 적층된 반도체 패키지는 상기 회로기판 상부면 가장자리에 부착된 솔더볼과 상기 솔더볼 위에 접속된 리드

를 더 포함하는 반도체 패키지.

청구항 11 

제1 항에 있어서,

상기 봉지재는 모듈러스 값이 1.3 ~ 10MPa 범위인 반도체 패키지.

청구항 12 

반도체 칩을 슬릿이 형성된 회로 기판 상부면에 실장시키는 단계;

상기 반도체 칩과 상기 회로 기판을 와이어로 연결하는 단계; 및

상기 와이어의 일 부분만을 봉지재로 밀봉하는 단계를 포함하는 반도체 패키지 제조 방법.

청구항 13 

제 12항에 있어서,

상기 와이어의 일 부분만을 봉지재로 밀봉하는 단계는,

상기 와이어와 상기 반도체 칩의 접합부분인 볼 본드를 봉지재로 밀봉하는 단계; 및

상기 와이어와 상기 회로 기판의 접합부분인 스티치 본드를 봉지재로 밀봉하는 단계로 이루어진 반도체 패키지

제조 방법.

청구항 14 

제 12항에 있어서,

상기 와이어의 일 부분만을 봉지재로 밀봉하는 단계는,

상기 와이어와 상기 회로 기판의 접합부분인 스티치 본드를 봉지재로 밀봉하는 단계; 및

상기 와이어와 상기 반도체 칩의 접합부분인 볼 본드를 봉지재로 밀봉하는 단계로 이루어진 반도체 패키지 제조

방법.

청구항 15 

제12 항에 있어서,

상기 와이어의 일 부분만을 봉지재로 밀봉하는 단계 후에, 

상기 회로 기판 하부면에 솔더볼을 부착하는 단계를 더 포함하는 반도체 패키지 제조방법.

청구항 16 

제12 항에 있어서,

상기 와이어의 일 부분만을 봉지재로 밀봉하는 단계 후에, 

상기 회로 기판 상부면의 가장자리에 솔더볼을 부착하고 상기 솔더볼과 접속된 리드를 부착하는 단계를 더 포함

하는 반도체 패키지 제조방법.

청구항 17 

제15 항에 있어서,

상기 회로기판 하부면에 솔더볼을 부착하는 단계 후에,
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상기 회로기판 위에 반도체 패키지와 동일 구조를 갖는 적층된 반도체 패키지를 형성하는 단계를 더 포함하는

반도체 패키지 제조 방법. 

청구항 18 

제17 항에 있어서,

상기 적층된 반도체 패키지를 형성하는 단계 후에,

상기 적층된 반도체 패키지의 회로 기판 상부면 가장자리에 솔더볼을 부착하고 상기 솔더볼과 접속된 리드를 부

착하는 단계를 더 포함하는 반도체 패키지 제조방법.

청구항 19 

제17 항에 있어서,

상기 적층된 반도체 패키지를 형성하는 방법은,

상기 적층된 반도체 패키지의 솔더볼이 반도체 패키지의 회로기판 상부와 연결되도록 형성하는 반도체 패키지

제조 방법.

청구항 20 

제17 항에 있어서,

상기 적층된 반도체 패키지를 형성하는 방법은,

상기 적층된 반도체 패키지가 뒤집어 적층되고 각각의 반도체 칩이 접착부재를 통해 접속되는 반도체 패키지 제

조 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 패키지의 구조 및 그 제조 방법에 관한 것으로서, 특히 기본 골격재로 사용되는 회로기판에<14>

슬릿(slit)이 형성되어 있는 WBGA(Wire Ball Grid Array) 반도체 패키지의 구조 및 그 제조방법에 관한 것이다.

일반적인 WBGA 반도체 패키지의 조립 공정은, 반도체 웨이퍼를 단위 반도체 칩으로 절단하는 웨이퍼 소잉(wafer<15>

sawing) 공정과, 상기 절단된 반도체 칩을 리드프레임이나 인쇄회로기판(PCB) 또는 테이프 배선기판과 같이 반

도체 패키지의 기본골격재로 사용되는 회로기판 위에 부착하는 다이 접착(die attach) 공정과, 상기 반도체 칩

과 회로기판을 와이어를 사용하여 전기적으로 연결하는 와이어 본딩(wire bonding) 공정, 상기 반도체 칩, 와이

어 및 회로기판의 일부를 봉지재로 덮는 밀봉(encapsulation) 공정 및 상기 회로기판 아래에 있는 솔더볼 패드

에 솔더볼을 부착하는 솔더볼 부착공정 등으로 이루어진다. 

도 1은 종래 기술에 따른 반도체 칩 패키지를 나타낸 단면도이다. <16>

도 1을 참조하면, 일반적인 WBGA 형태의 반도체 패키지(101)는, 반도체 칩(36)을 실장할 수 있고 중앙부에 슬릿<17>

(slit)이 형성되어 있으며, 단면 구조가 상부 기판 부재(26)와 하부 기판 부재(20) 및 기판 배선(22)을 포함하

는 회로 기판(28)을 기본 골격재로 사용한다. 상기 회로 기판(28)은 상부면에 패드(134)를 포함하는 회로면이

아래로 향하도록 접착 부재(32)를 통하여 반도체 칩(36)이 탑재되어 있다. 그리고, 상기 회로 기판(28)은 슬릿

을 통하여 반도체 칩(36) 회로면의 패드(34)와 기판 배선(22)을 전기적으로 연결하는 와이어(30)가 형성되어 있

다.  한편, 상기 슬릿에 의해 노출된 반도체 칩(36)의 회로면과 와이어(30)는 봉지재(24)에 의하여 완전히 밀봉

(sealing)된다. 그리고 회로 기판(128)의 하부면은 솔더볼(10)이 부착되어 외부회로와 연결이 가능한 구조로 만

들어진다. 

추가적으로 반도체 칩(36)을 외부의 충격으로부터 보호하고 패키지의 신뢰성을 향상시키기 위해 칩 상부에 리드<18>
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(lid, 40)를 더 탑재할 수도 있다.

그러나 상술한 종래기술에 따르면, 봉지재(24)로 모듈러스(modulus)가 작은 물질이 사용된다. 이는 모듈러스가<19>

큰 물질을 봉지재로 사용하면 반도체 패키지내  각기 다른 물질들간의 열팽창계수(CTE: Coefficient of Thermal

expansion) 차이에 기인한 휨(warpage)을 발생시키기 때문이다. 그러나 모듈러스가 작은 물질을 봉지재(24)로

사용할  경우,  고온  등의  환경에  노출되면  열팽창으로  인하여  와이어(wire)가  끊어지는  와이어  단선  문제가

있다. 

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적인 과제는, 반도체 패키지의 구조를 개선하고 봉지재 재질을 변경하여 휨 현상<20>

이 없으면서 와이어의 단선 발생을 동시에 방지할 수 있는 반도체 패키지를 제공하는데 있다. 

본 발명이 이루고자 하는 다른 기술적인 과제는 반도체 패키지의 구조를 개선하고 봉지재 재질을 변경하여 휨<21>

현상이 없으면서 와이어의 단선 발생을  동시에 방지할 수 있는 반도체 패키지 제조 방법을 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 반도체 패키지는, 내부에 슬릿이 형성되<22>

어 있는 회로 기판과, 상기 회로 기판 상부면에 실장된 반도체 칩과, 상기 반도체 칩과 상기 회로 기판을 슬릿

을 통하여 전기적으로 연결시키는 와이어와, 상기 와이어의 일 부분만을 둘러싸는 봉지재를 포함하는 것을 특징

으로 한다.

상기 봉지재에 의해 둘러쌓인 와이어의 일부분은, 상기 와이어와 상기 반도체 칩의 접합부분인 볼 본드 및 상기<23>

와이어와 상기 회로 기판의 접합부분인 스티치 본드인 것이 적합하고,  상기 봉지재는 모듈러스 값이 1.3  ~

10MPa 범위인 것이 적합하다.  또한, 상기 회로기판은 중앙부분에 슬릿이 형성되거나 가장자리에 슬릿이 형성될

수 있다. 상기 와이어는 산화를 방지할 수 있는 소재로 코팅된 것이 바람직하다.

상기 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 반도체 패키지의 제조방법은, 반도체 칩<24>

을 슬릿이 형성된 회로 기판 상부면에 실장시키는 단계와, 상기 반도체 칩과 상기 회로 기판을 와이어로 연결하

는 단계와, 상기 와이어의 일 부분만을 봉지재로 밀봉하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 와이어의 일 부분만을 봉지재로 밀봉하는 단계는, 상기 와이어와 상기 반도체 칩의 접합부분인 볼 본드를<25>

봉지재로 밀봉하는 단계 및 상기 와이어와 상기 회로 기판의 접합부분인 스티치 본드를 봉지재로 밀봉하는 단계

로 이루어진 것이 적합하며, 필요에 따라 반대의 순서로 진행할 수 있다.

바람직하게는, 상기 회로기판 위에 반도체 패키지와 동일 구조를 갖는 적층된 반도체 패키지를 형성할 수 있으<26>

며, 상기 적층된 반도체 패키지를 형성하는 방법은, 상기 적층된 반도체 패키지의 솔더볼이 반도체 패키지의 회

로기판 상부와 연결되도록 형성하거나 혹은 적층된 반도체 패키지가 뒤집어 적층되고 각각의 반도체 칩이 접착

부재를 통해 접속되도록 형성할 수 있다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 반도체 패키지 구조의 단면도이다.<27>

도 2를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 따른 반도체 패키지(100)는, 반도체 칩(136)이 부착될 수 있고, 중앙<28>

부에 슬릿(slit)이 형성되어 있으며, 단면 구조가 상부 기판 부재(126)와 하부 기판 부재(120) 및 기판 배선

(122)을 포함하는 회로 기판(128)을 기본 골격재로 사용한다.  상기 회로 기판(128)의 상부면은 반도체 칩(13

6)이 패드(134)를 포함하는 회로면이 아래로 향하도록 접착 부재(132)를 통하여 부착되어 있다.  또한 와이어

(130)가 상기 회로 기판(128)의 슬릿을 통하여 반도체 칩(136) 회로면의 패드(134)와 기판 배선(122)을 전기적

으로 연결한다. 

그리고 본 발명의 일 실시예에 따른 반도체 패키지(100)는, 봉지재(124)가 슬릿에 의해 노출된 반도체 칩(136)<29>

의 회로면과 와이어(130)의 일 부분만을 덮도록 밀봉되어 있다.  또한 솔더볼(110)이 상기 회로 기판(128)의 하

부면에 부착되어 있다. 추가적으로 반도체 칩(136)을 보호하고 반도체 패키지의 신뢰성 향상을 위해 반도체 칩

상부에 리드(lid, 140)를 탑재할 수도 있다. 

본 발명에 의한 반도체 패키지(100)는, 상기 모듈러스 값이 높은 1.3 ~ 10 MPa의 봉지재(124)가 와이어와 반도<30>

체 칩의 접합부분인 볼 본드(ball bond) 및 상기 와이어와 기판 배선(122)의 접합부분인 스티치 본드(stitch

bond)만을 덮도록 형성되어 있다. 이에 따라 와이어(130)가 부분적으로 봉지재(124)에 의해 덮이기 때문에, 와
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이어(130) 및 봉지재(124)의 열팽창계수(CTE) 차이에 의한 스트레스를 와이어(130)가 적게 받는다. 동시에 비록

모듈러스 값이 높지만 부분적으로 와이어(130)를 덮도록 형성된 봉지재(124)는, 반도체 패키지(100)에서 발생하

는 휨과 같은 결함의 발생을 억제할 수 있다.  

따라서 종래 기술과 같이 모듈러스가 1.3MPa 보다 낮은 물질을 봉지재(124)로 사용할 경우 발생되는 열팽창에<31>

의한 와이어(130)의 단선을 방지할 수 있으며, 모듈러스가 1.3MPa 보다 높은 물질을 봉지재(124)로 사용할 경우

발생되는 스트레스에 기인한 휨 현상도 방지할 수 있다.  이때 상기 봉지재(124)가 와이어(130)의 일부분을 덮

는 두께는, 볼 본드 경우, 볼 본드 위로 5-50㎛ 두께로 덮는 것이 와이어 단선 억제에 효과적이며, 스티치 본드

의 경우 스티치 본드의 상부를 덮을 수 있는 두께인 것이 적합하다.

한편, 상기 와이어(130)의 일 부분만 봉지재로 둘러싸이기 때문에 노출된 와이어(130)가 산화되지 않도록 하기<32>

위하여 와이어(130)에 산화를 방지할 수 있는 소재로 코팅하여 사용할 수도 있다.  도 2의 실시예는 반도체 칩

(136)의 회로면이 위로 향하도록 변형될 수도 있다. 이 경우 반도체 칩(136)에 관통 전극(through via)을 형성

하여 패드(134)를 회로면과 반대면으로 연장시킨 후, 도2와 같이 와이어(130)를 통해 회로 기판(128)과 연결할

수 있다.

도 3은 본 발명의 두번째 실시예에 따른 반도체 패키지 구조의 단면도이다. <33>

도 3을 참조하면, 본 발명의 두번째 실시예에 따른 반도체 패키지(200)는, 반도체 칩(136)을 상부면에 실장할<34>

수 있고 외곽 부분에 슬릿(slit)이 형성되어 있으며, 단면 구조가 상부 기판 부재(126)와 하부 기판 부재(120)

및 기판 배선(122)을 포함하는 회로 기판(128)을 기본 골격재로 사용한다. 도 2와 비교하여 슬릿이 형성된 위치

가 서로 다른 차이점이 있다. 

본 발명의 두번째 실시예에 따른 반도체 패키지(200)는, 상기 회로 기판(128) 상부면에 패드(134)를 포함하는<35>

회로면이 아래로 향하도록 접착 부재(132)를 통하여 실장된 반도체 칩(136)과, 상기 회로 기판(128)의 슬릿을

통하여 반도체 칩(136) 회로면의 패드(134)와 기판 배선(122)을 전기적으로 연결하는 와이어(130)와, 상기 슬릿

에 의해 노출된 반도체 칩(136)의 회로면과 와이어(130)의 일 부분, 예컨대 볼 본드 및 스티치 본드만을 덮는

봉지재(124)와, 회로 기판(128) 하부면에 부착된 솔더볼(110)을 포함하여 이루어진다. 

추가적으로 본 발명의 두번째 실시예에 따른 반도체 패키지(200)는, 반도체 칩(136)을 보호하고 패키지의 신뢰<36>

성 향상을 위해 칩 상부에 리드(lid, 140)를 탑재할 수도 있다. 가장자리(edge) 패드(pad)를 갖는 반도체 칩을

WBGA에 적용할 경우 본 발명의 두번째 실시예처럼 구현하는 것이 유리하다. 

도 4는 본 발명의 세번째 실시예에 따른 반도체 패키지 구조의 단면도이다.<37>

도 4를 참조하면, 세번째 실시예에 따른 반도체 패키지(300)는, 본 발명의 첫번째 실시예에서 설명한 반도체 패<38>

키지들이 2개 혹은 그 이상으로 적층한 반도체 패키지이다. 이때 상하부 반도체 패키지는 동종의 반도체 칩이

실장될 수도 있고, 이종의 반도체 칩이 각각 내부에 실장될 수도 있다. 또한 상하부 반도체 패키지는 솔더볼

(110)에 의해 전기적인 연결이 가능하다. 

도 5는 본 발명의 네번째 실시예에 따른 반도체 패키지 구조의 단면도이다.<39>

도 5를 참조하면, 본 발명의 네번째 실시예에 따른 반도체 패키지(400)는, 상술한 도2에서 설명한 반도체 패키<40>

지를 적층한 반도체 패키지(400)로, 상하부 패키지의 반도체 칩(136)들이 접착 부재(132)에 의해 서로 붙어있는

구조를 갖고 있다.  이에 따라 본 발명의 네번째 실시예에 따른 반도체 패키지(400)는, 상하부 반도체 칩(136)

사이의 공간이 없기 때문에 적층되는 패키지의 두께를 감소시킬 수 있는 장점이 있다. 

도 6a 내지 도 6c는 본 발명의 일 실시예에 따른 반도체 패키지 제조 방법을 나타낸 단면도들이다.<41>

도 6a를 참조하면, 내부에 슬릿이 있는 회로 기판(128)에 반도체 칩(136)을 접착부재(132)를 통해 실장한다. 이<42>

어서 상기 반도체 칩(136)과 회로 기판(128)을 전기적으로 연결하기 위하여 상기 슬릿을 통하여 와이어(130) 본

딩을 진행한다. 상기 와이어(130)는 반도체 칩(136)에 형성된 패드(134)와 회로 기판(128)의 기판 배선(122)과

물리적으로 접속될 수 있다..

도 6b를 참조하면, 와이어(130)의 일 부분만을 봉지재(124)로 둘러싸는 공정을 진행한다. 먼저 와이어(130)가<43>

반도체 칩(136)과 접합되는 부분인 볼 본드에 봉지재(124)를 형성하는 단계를 진행하고, 이어서 와이어(130)와

기판 배선(122)이 접합되는 부분인 스티치 본드에 봉지재를 형성하는 단계를 진행할 수 있다.  필요에 따라 이

러한 순서는 반대로 적용될 수도 있다.  이때, 스티치 본드쪽에 봉지재(124)를 형성할 때, 봉지재(124)가 흘러
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내리는 것을 방지하기 위해 적합한 점도(viscosity)를 봉지재(124)를 사용하고, 필요하다면 큐어링(curing)을

곧바로 실시하는 것이 바람직하다.

한편 상기 봉지재(124)를 형성하는 방법은, 슬릿 전 영역에 봉지재를 형성하고 슬릿의 중앙 부분에 있는 봉지재<44>

만 선택적으로 식각하는 방법으로 변형되어 적용될 수 있다.

도 6c를 참조하면, 봉지재(124)가 형성되어 있는 반도체 패키지에서 상기 회로 기판(128) 하부면에 외부 회로와<45>

전기적인 연결을 위한 솔더볼(110)을 부착한다.  그 후, 선택적으로 도 3과 같이 상기 회로 기판(128) 상부면

가장자리에 솔더볼(110)을 추가로 부착한 후, 리드(lid)를 접속하는 단계를 더 진행할 수 있다.  또한 회로 기

판(128) 상부면에 솔더볼 및 리드(lid)를 부착하기 전에 도 4 및 도 5와 같이 적층된 반도체 패키지를 추가로

형성할 수 있다. 

지금까지, 본 발명을 도면에 도시된 도면을 참고하여 본 발명의 실시예를 설명하였으나, 이는 예시적인 것에 불<46>

과하며, 본 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시예가 가능하다는

점을 이해할 것이다. 따라서 본 발명의 진정한 기술적 보호 범위는 첨부된 특허청구범위의 기술적 사상에 의해

정해져야 할 것이다.

    발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이 본 발명에 따른 반도체 패키지는, 봉지재를 와이어의 일 부분에만 형성하여 와이어<47>

의 단선 및 패키지의 휨 문제를 방지할 수 있다. 또한 적층형 반도체 패키지를 제작할 경우 상부 패키지의 칩과

하부 패키지의 칩을 서로 붙어있는 구조로 형성하여 반도체 패키지의 두께도 감소시킬 수 있는 효과도 가지고

있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 따른 반도체 패키지 구조를 나타낸 단면도이다.<1>

도 2는 본 발명에 따른 반도체 패키지의 일 실시예를 나타내낸 단면도이다.<2>

도 3은 본 발명에 따른 반도체 패키지의 두번째 실시예를 나타낸 단면도이다.<3>

도 4는 본 발명에 따른 반도체 패키지의 세번째 실시예를 나타낸 단면도이다.<4>

도 5은 본 발명에 따른 반도체 패키지의 네번째 실시예를 나타낸 단면도이다.<5>

도 6a 내지 도 6c는 본 발명의 일 실시예에 따른 반도체 패키지의 제조 방법을 보여주는 단면도들이다. <6>

<도면에 주요 부분에 대한 설명><7>

110:솔더볼(solder-ball),       120:하부 기판 부재,<8>

122:기판 배선,                   124:봉지재,<9>

126:상부 기판 부재,              128:회로 기판,<10>

130:와이어,                      132:접착 부재,<11>

134:패드,                        136:반도체 칩,<12>

140:리드(lid).<13>
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도면

    도면1

    도면2

    도면3
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    도면4

    도면5

    도면6

    도면7
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    도면8
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