
Journal of the Microelectronics & Packaging Society http://dx.doi.org/10.6117/kmeps.2013.20.3.031

Vol. 20, No. 3, p. 31-35. 2013

31

TSOP(Thin Small Outline Package) 열변형 개선을 위한 전산모사 분석
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초 록: TSOP(Thin Small Outline Package)는 가전제품, 자동차, 모바일, 데스크톱 PC등을 위한 저렴한 비용의 패키

지로, 리드 프레임을 사용하는 IC패키지이다. TSOP는 BGA와 flip-chip CSP에 비해 우수한 성능은 아니지만, 저렴한 가

격 때문에 많은 분야에 널리 사용되고 있습니다. 그러나, TSOP 패키지에서 몰딩공정 할 때 리드프레임의 열적 처짐 현

상이 빈번하게 일어나고, 반도체 다이와 패드 사이의 Au 와이어 떨어짐 현상이 이슈가 되고 있다. 이러한 문제점을 해결

하기 위해서는 리드프레임의 구조를 개선하고 낮은 CTE를 갖는 재료로 대체해야 한다. 본 연구에서는 열적 안정성을 갖

도록 리드프레임 구조 개선을 위해 수치해석적 방법으로 진행하였다. TSOP 패키지에서 리드프레임의 열적 처짐은 반도

체와 다이 사이의 거리(198 um~366 um)에서 안티-디플렉션의 위치에 따라 시뮬레이션을 진행하였다. 안티-디플렉션으

로 TSOP 패키지의 열적 처짐은 확실히 개선되는 것을 확인 했다. 안티-디플렉션의 위치가 inside(198 um)일 때

30.738 um 처짐을 보였다. 이러한 결과는 리드프레임의 열적 팽창을 제한하는데 안티-디플렉션이 기여하고 있기 때문이

다. 그러므로 리드프레임 패키지에 안티-디플렉션을 적용하게 되면 낮은 CTE를 갖는 재료로 대체하지 않아도 열적 처짐

을 향상시킬 수 있음을 기대할 수 있다.

Abstract: TSOP(Thin Small Outline Package) is the IC package using lead frame, which is the type of low cost package

for white electronics, auto mobile, desktop PC, and so on. Its performance is not excellent compared to BGA or flip-

chip CSP, but it has been used mostly because of low price of TSOP package. However, it has been issued in TSOP

package that thermal deflection of lead frame occurs frequently during molding process and Au wire between

semiconductor die and pad is debonded. It has been required to solve this problem through substituting materials with

low CTE and improving structure of lead frame. We focused on developing the lead frame structure having thermal

stability, which was carried out by numerical analysis in this study. Thermal deflection of lead frame in TSOP package

was simulated with positions of anti-deflection adhesives, which was ranging 198 um~366 um from semiconductor die.

It was definitely understood that thermal deflection of TSOP package with anti-deflection adhesives was improved as

30.738 um in the case of inside(198 um), which was compared to that of the conventional TSOP package. This result is

caused by that the anti-deflection adhesives is contributed to restrict thermal expansion of lead frame. Therefore, it is

expected that the anti-deflection adhesives can be applied to lead frame packages and enhance their thermal deflection

without any change of substitutive materials with low CTE. 

Keywords: The semiconductor package, Thermal stress, Deflection, TSOP

1. 서 론

TSOP(Thin Small Outline Package)는 리드프레임을 이

용하여 실장되는 IC 패키지의 종류로써 기존 BGA 또는

flip-chip CSP에 비하여 실장면적은 크지 않으나, 저가격

의 장점으로 여전히 SRAM, flash memory 등의 제품에 쓰

인다.1-5) 그러나 Fig. 1에 나타낸 바와 같이 리드프레임을

이용하는 IC패키지들은 기계적 가공공정 또는 습식 에칭
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공정으로 칩과 연결되는 단자를 미세하게 패턴 가공되어

야 하고, 지지체의 면적이 감소되므로, IC패키지 공정 중

에 발생하는 온도 등에 의하여 패턴의 처짐, 워피지 등의

열변형 결함이 발생하고 있다.6-7) 특히 TSOP의 리드프레

임 처짐 불량은 반도체 다이와 TSOP 패드간 거리차이를

발생시키므로 와이어본딩 불량의 직접적인 원인이 되기

때문에, 산업현장에서는 우선적으로 해결되어야 할 사항

이다. TSOP의 리드프레임 처짐에 대한 해결방안은 리드

프레임 소재를 열안정성이 우수한 Cu-Ni계의 고가소재

로 대체하거나, 리드프레임 구조를 개선하여 처짐을 방

지하는 방법이 있다. TSOP는 저가형 제품이므로 대체소

재보다는 리드프레임 구조개선에 의하여 처짐 불량을 개

선할 필요가 있다. 즉, 전산모사기법과 같은 계산기법을

통하여 반도칩와 리드프레임에서의 열적 거동을 분석하

고 그 결과를 바탕으로 리드프레임 처짐에 대한 구조개

선을 제시하고자 하였다.

따라서 본 연구에서는 기존의 열응력에 의한 IC 패키

지의 파괴 현상을 유한요소법(FEM)을 이용하여 패키지

의 구조에 따른 열적 특성을 해석하고, TSOP의 리드프레

임을 고정시켰을 경우 및 압력을 가했을 경우에서의 리

드프레임의 처짐량 차이를 확인하였다. 그리고 안티-디

플렉션의 위치에 따른 리드프레임 처짐의 차이점을 비교

하여 처짐량을 최소화 할 수 있는 리드프레임의 최적 구

조를 제시하고자 한다.

2. 연구방법

2.1. 모델링

본 연구는 54개의 핀수를 갖는 54TSOP 제품의 구조와

열응력 상관관계를 분석하였다. Fig. 1은 54TSOP의 리드

프레임 부분과 섭스트레이트(substrate)와 다이(die)가 실

장된 도면이다. 리드프레임 두께는 127 µm, 섭스트레이

트(substrate) 두께 130 µm, 다이(die) 두께 130 µm이다.

54TSOP 제품은 칩상부와 리드프레임 패드사이를 와이어

본딩으로 연결하기 때문에 리드프레임의 중간부분이 다

운셋(down-set)된 구조로 이루어 진다. 본 연구에서는 리

드프레임의 다운셋(down-set) 높이는 400 µm로 모델링

하였다.

2.2. 수치기법

열 해석 파트에서 요소타입(element type)으로 열과 변

형에 대한 자유도를 가진 10개의 절점으로 이루어진 3차

원 4면체 요소로 해석하였다. 이때 발생하는 열응력은 다

음과 같이 나타낼 수 있다.

(1)

여기서 t는 시간, T는 온도, Tmold는 몰딩온도, T0는 특

정온도, 하첨자 L은 리드프레임, 하첨자 m은 접촉하는 재

료를 나타낸다.

2.3. 유한요소 모델링 및 재료상수

본 연구에서는 온도분포와 응력분포의 계산을 위하여

상용유한요소 프로그램인 ANSYS를 이용하였다.

DesignModeler를 이용하여 모델링을 하였으며, 10절점

사면체요소를 사용하였다. 이때 절점과 요소의 수는 각

각 40만개와 8만개 정도이다. Fig. 2는 3차원 해석 모델을

나타내낸 것이다.

패키지 해석 모델의 지지조건은 2가지로 각 모서리를 고

정시키는 것과 아랫면에 압력을 주는 조건으로 하였다. 열

하중으로는 공정온도인 180oC로 가정하여 해석을 하였

σ T t,( )
αL αm–( )

1 EL⁄ 1 Em⁄+( )
------------------------------------- Td

T
mold

T
0

∫=

Fig. 1. Lead fram with substrate and die(TSOP).

Fig. 2. Three dimensional FEM model of TSOP.

Table 1. Material Properties.

Materials
Density

(kg/m3)

Young’s

modulus

(GPa)

Poisson’s

Ratio

CTE

(ppm/oC)

T/C

(W/m2oC)

Lead-Frame 8110 145.1 0.3 4.3 15.89

Substrate 2000 25.5 0.19 15 30

Die 2330 185 0.28 0.26 149

Anti-deflection 

adhesive
1430 3.2 0.4 55 0.52
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으며 내부가 정상상태에 도달했을 때 구성 재료의 열팽

창계수 차이에 의해 발생하는 열응력을 계산하였다. 해

석 시 필요한 재료상수는 Table 1과 같다. 칩과 리드프레

임의 재료상수는 S社의 재료상수를 사용하였으며 가해

지는 온도구간에서는 변하지 않는다고 가정하였다.

3. FEM 해석 결과 및 고찰

열응력은 식(1)에서 보는 바와 같이 주로 탄성계수와 열

팽창계수에 의하여 결정되며, 고온에서는 열팽창계수가

증가하고 탄성계수는 감소한다. 이는 열팽창계수가 커지

면 열응력이 증가되고, 탄성계수가 낮아지면 열응력이 감

소되는 것을 보여줍니다. 그러나 열응력의 감소보다는 열

응력의 증가량이 더 크기 때문에 고온에서의 파단강도는

상온에 비하여 현저하게 저하되므로 응력이 집중되는 부

위에서 파괴가 일어날 가능성이 높다. 따라서 이에 대한

대비로 Fig. 3과 같은 방식으로 안티-디플렉션(anti-deflec-

tion adhesive)을 추가하여 시뮬레이션을 수행하였다. 

3.1. 고정조건의 결과

Fig. 4(a)는 리드프레임의 전면에 온도가 180oC로 가열

되었을 때 열 해석을 수행하고 각 모서리에 원통고정

(cylindrical fixed) 조건을 부여하여 구조 해석을 수행한

결과이다. 그 결과 열응력으로 인해 리드프레임 3열에 집

중적으로 처짐이 발생되는 것을 알 수 있다. 처짐 현상을

개선하기 위해 안티-디플렉션(anti-deflection adhesive) 위

치를 변경하며 시뮬레이션을 수행한 결과는 Fig. 4(b), (c),

(d)와 같다. 리드프레임의 최대 처짐량을 정리하면 Table 2

와 같다. Table 2에서 보면 bare lead-frame 대비 처짐이

inside(198 um)에서 약 60% 감소, mid(273 um)에서 약 56%

감소, 마지막으로 outside(366 um)는 약 55% 감소하는 것

을 확인 할 수 있다. 리드프레임의 각 모서리를 고정하였

을 때 inside(198 um)가 bare lead-frame 대비 가장 높은

60%의 감소율을 보인다. 

3.2. 압력조건의 결과

Fig. 5는 Fig. 4와 같은 방식으로 패키지에 온도를 가열

하였을 때 열팽창에 의한 형상 변화를 보인 것이다. 리드

프레임의 윗면은 고정(fixed) 경계조건을 부여하고 리드

프레임의 아랫면에 48,000 kgf의 압력조건으로 시뮬레이

션을 수행하였다. 고정조건과 같이 열응력으로 인해 리

드프레임 3열에 열응력이 집중적으로 가해서 처짐이 발

생되는 것을 알 수 있다. 처짐 현상을 개선하기 위해 안

Fig. 3. The Addition of anti-deflection adhesive on the lead-frame.

Fig. 4. Package simulation result of TSOP under the heating

condition 180oC. (a) Bare lead-frame, (b) Inside(198 um) of

anti-deflection adhesive, (c) mid(273 um) of anti-deflection

adhesive, (d) outside(366 um) of anti-deflection adhesive.

Fig. 5. Thermal-stress strain result of bare lead-frame. (a) Isometric

view of total deformation, (b) cross sction view of total

deformation, (c) deformation result of each point.

Table 2. Deflection result(fixed condition).

Anti-deflection 

adhesive location
Deflection value(µm)

Bare-lead-frame 75.168

Inside(198 um) 30.738

Mid(273 um) 33.335

Outside(366 um) 34.347
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티-디플렉션(anti-deflection adhesive)의 위치를 변경하여

시뮬레이션을 수행한 결과를 Fig. 6에 나타내었다. 안티-

디플렉션의 위치를 각각 inside(198 um), mid(273 um),

outside(366 um), inside-bottom(198 um)으로 최대 처짐량

을 정리하면 다음과 같다. 안티-디플렉션의 위치가 inside

일 때 가장 많이 처짐을 보이는 변형량은 약 56.5µm이고,

mid일 때는 75.5 µm, outside일 때는 89.4 µm, inside-

bottom일 때는 78.3 µm이다. 이는 리드프레임의 처짐 부

분을 4개 포인트로 지정하여 확인한 값 중 가장 큰 변형

을 보인 위치는 포인트 1이다. Fig. 5(b)에서 화살표로 표

시되어 있는 부분이 다운셋(down-set)이고 Fig. 5(c)에서

4개 포인트를 확인할 수 있다. 이 부분에 대하여 안티-디

플렉션(anti-deflection adhesive)이 붙여지지 않는 경우와

안티-디플렉션(anti-deflection adhesive)이 붙여진 경우 포

인트1에서 처짐량의 결과를 Fig. 7과 같이 나타낼 수 있

다. Fig. 7에서 보면 안티-디플렉션이 inside부분에 붙여졌

을 때 가장 적은 처짐량으로 약 56.5 µm로 나타났다. 그

리고 안티-디플렉션(anti-deflection adhesive)이 mid 부분

과 inside bottom부분에 붙여진 경우에는 거의 유사한 경

향을 보였고, 마지막으로 outside부분은 안티-디플렉션을

붙이지 않은 경우와 처짐의 차이가 거의 없음을 확인 할

수 있었다.

4. 결 론

열응력의 영향에 의해 리드프레임의 처짐을 고찰하기

위하여 표면실장형 패키지의 일종인 TSOP를 모델링 하

였다. 열응력의 영향을 확인하기 위해 열해석 온도조건은

180oC로 하고 구조해석 경계조건은 원통고정(cylindrical

fixed)와 압력조건으로 수행하였다. 해석결과 리드프레임

의 3열에 열응력이 집중됨을 알 수 있었다. 리드프레임을

원통고정 조건으로 했을 때와 압력 조건으로 했을 때에

안티-디플렉션이 붙여진 부분을 각각 비교하면 두 조건

모두 안티-디플렉션(anti-deflection adhesive) 위치가 inside

(198 um) 부분 일 경우 가장 낮은 처짐량을 보였다. 또한

다른 안티-디플렉션 위치에서도 기존의 리드프레임의 처

짐량보다는 유사한 처짐량이 보였다. 그러나 같은

inside(198 um) 위치에서도 위쪽에 위치할 때는 56.5 µm

의 결과를 얻었고 아래쪽에 위치할 때는 78.3 µm의 결과

를 얻었다. 따라서 리드프레임의 처짐을 개선하기 위한

방법으로 안티-디플렉션 위치의 선정이 처짐을 개선하는

데 중요한 요소로 작용하는 것을 알 수 있다. 결론적으로

공정추가 시 비용을 절약할 수 있는 방법으로 안티-디플

렉션의 위치 선정에 대한 최적화가 요구된다.
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