
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202010863743.7

(22)申请日 2020.08.25

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 111952197 A

(43)申请公布日 2020.11.17

(73)专利权人 青岛融合装备科技有限公司

地址 266000 山东省青岛市黄岛区大公岛

路3号3-3024室

(72)发明人 秦岭　

(74)专利代理机构 济南光启专利代理事务所

(普通合伙) 37292

专利代理师 张瑜

(51)Int.Cl.

H01L 21/48(2006.01)

H01L 21/56(2006.01)

H01L 23/13(2006.01)

H01L 23/31(2006.01)

H01L 23/367(2006.01)

H01L 23/498(2006.01)

H01L 21/60(2006.01)

(56)对比文件

US 2015060872 A1,2015.03.05

CN 111128920 A,2020.05.08

CN 101266966 A,2008.09.17

CN 111293093 A,2020.06.16

US 2014168902 A1,2014.06.19

JP 2014138017 A,2014.07.28

JP 2009071004 A,2009.04.02

CN 204391088 U,2015.06.10

CN 105895541 A,2016.08.24

JP 2003347488 A,2003.12.05

CN 111276455 A,2020.06.12

审查员 李慧梅

 

(54)发明名称

一种半导体装置及其封装方法

(57)摘要

本发明涉及一种半导体装置及其封装方法，

该方法包括：将半导体芯片设置在载板上；利用

掩膜在半导体芯片的非功能面形成多个间隔设

置的第一凹槽，在所述第一凹槽中形成第一金属

柱，在所述载板上设置第一封装保护层，所述第

一金属柱突出于所述第一封装保护层的上表面；

在电路载板的芯片安装区形成多个贯穿通孔，在

电路载板的四周边缘形成多个间隔设置第二凹

槽，将所述半导体芯片安装于所述电路载板上，

使得每个所述第一金属柱穿入相应的所述贯穿

通孔中，利用引线将所述半导体芯片与所述电路

载板电连接；在所述电路载板上形成第二封装保

护层以及第三封装保护层。
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1.一种半导体装置的封装方法，其特征在于：包括以下步骤：

(1)提供一半导体芯片，所述半导体芯片包括功能面和非功能面，在所述半导体芯片的

所述功能面设置有功能区以及围绕所述功能区的导电焊垫，提供一载板，以所述半导体芯

片的所述功能面朝向所述载板的方式将所述半导体芯片设置在所述载板上；

(2)利用掩膜在所述半导体芯片的非功能面形成多个间隔设置的第一凹槽，其中，位于

所述半导体芯片的中间区域的所述第一凹槽的深度较浅，而位于所述半导体芯片的两侧边

区域的所述第一凹槽的深度较深，且从所述中间区域到每个所述侧边区域的多个所述第一

凹槽的深度逐渐增大；

(3)接着在多个所述第一凹槽中分别沉积金属材料以形成多个第一金属柱，多个所述

第一金属柱的顶面是齐平的；

(4)接着在所述载板上设置第一封装保护层，多个所述第一金属柱突出于所述第一封

装保护层的上表面；

(5)接着提供一电路载板，在所述电路载板的芯片安装区形成多个贯穿通孔，在所述电

路载板的四周边缘形成多个间隔设置第二凹槽，其中，位于每条边的中间区域的第二凹槽

的深度最深，而位于每条边的两端部的第二凹槽的深度浅，且从所述中间区域到所述端部

的第二凹槽的深度逐渐减小；

(6)接着将所述半导体芯片安装于所述电路载板上，使得每个所述第一金属柱穿入相

应的所述贯穿通孔中，并使得所述第一金属柱从所述电路载板的下表面伸出，利用引线将

所述半导体芯片与所述电路载板电连接；

(7)接着在所述电路载板上形成第二封装保护层，所述第二封装保护层覆盖所述半导

体芯片和所述引线；

(8)接着形成第三封装保护层，所述第三封装保护层完全包裹所述第二封装保护层以

及所述电路载板，接着从所述电路载板的下表面对所述第三封装保护层进行减薄处理，以

暴露所述第一金属柱的顶面。

2.根据权利要求1所述的半导体装置的封装方法，其特征在于：在所述步骤(1)中，所述

载板为半导体基板、玻璃基板、陶瓷基板以及塑料基板中的一种，在所述载板上设置一临时

粘结层，进而将所述半导体芯片粘结在所述临时粘结层上。

3.根据权利要求1所述的半导体装置的封装方法，其特征在于：在所述步骤(2)中，利用

光刻胶作为掩膜，通过光刻以及刻蚀工艺在所述半导体芯片的非功能面形成多个间隔设置

的第一凹槽，其中，所述半导体芯片的中间区域的所述第一凹槽的深度与所述半导体芯片

的厚度的比值为0.1‑0.2，所述半导体芯片的两侧边区域的所述第一凹槽的深度与所述半

导体芯片的厚度的比值为0.4‑0.5。

4.根据权利要求1所述的半导体装置的封装方法，其特征在于：在所述步骤(3)中，形成

所述多个第一金属柱之前，在所述半导体芯片的非功能面以及所述第一凹槽的侧面和底面

形成一绝缘介质层。

5.根据权利要求1所述的半导体装置的封装方法，其特征在于：在所述步骤(4)中，所述

第一封装保护层通过膏料印刷、压缩模塑、转移模塑、旋涂、喷涂以及液体密封剂模塑中的

一种工艺形成。

6.根据权利要求1所述的半导体装置的封装方法，其特征在于：在所述步骤(5)中，所述
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位于每条边的中间区域的第二凹槽的深度与所述电路载板的厚度的比值为0.3‑0.5，所述

位于每条边的两端部的第二凹槽的深度与所述电路载板的厚度的比值为0.1‑0.2。

7.根据权利要求1所述的半导体装置的封装方法，其特征在于：所述第二封装保护层的

热膨胀系数大于所述第一封装保护层的热膨胀系数，所述第三封装保护层的热膨胀系数大

于所述第二封装保护层的热膨胀系数。

8.一种半导体装置，其特征在于，采用权利要求1‑7任一项所述的方法封装形成的。
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一种半导体装置及其封装方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体封装领域，特别是涉及一种半导体装置及其封装方法。

背景技术

[0002] 半导体封装也可以说是指安装半导体集成电路芯片用的外壳，它不仅起着安放、

固定、密封、保护芯片和增强导热性能的作用，而且还是沟通芯片内部世界与外部电路的桥

梁——芯片上的接点用导线连接到封装外壳的引脚上，这些引脚又通过印刷电路板上的导

线与其他器件建立连接。因此，对于很多集成电路产品而言，封装技术都是非常关键的一

环。如何改善半导体装置的结构，以提高其使用寿命，这引起了人们的广泛关注。

发明内容

[0003] 本发明的目的是克服上述现有技术的不足，提供一种半导体装置及其封装方法。

[0004] 为实现上述目的，本发明提出的一种半导体装置的封装方法，包括以下步骤：

[0005] (1)提供一半导体芯片，所述半导体芯片包括功能面和非功能面，在所述半导体芯

片的所述功能面设置有功能区以及围绕所述功能区的导电焊垫，提供一载板，以所述半导

体芯片的所述功能面朝向所述载板的方式将所述半导体芯片设置在所述载板上。

[0006] (2)利用掩膜在所述半导体芯片的非功能面形成多个间隔设置的第一凹槽，其中，

位于所述半导体芯片的中间区域的所述第一凹槽的深度较浅，而位于所述半导体芯片的两

侧边区域的所述第一凹槽的深度较深，且从所述中间区域到每个所述侧边区域的多个所述

第一凹槽的深度逐渐增大。

[0007] (3)接着在多个所述第一凹槽中分别沉积金属材料以形成多个第一金属柱，多个

所述第一金属柱的顶面是齐平的。

[0008] (4)接着在所述载板上设置第一封装保护层，多个所述第一金属柱突出于所述第

一封装保护层的上表面。

[0009] (5)接着提供一电路载板，在所述电路载板的芯片安装区形成多个贯穿通孔，在所

述电路载板的四周边缘形成多个间隔设置第二凹槽，其中，位于每条边的中间区域的第二

凹槽的深度最深，而位于每条边的两端部的第二凹槽的深度浅，且从所述中间区域到所述

端部的第二凹槽的深度逐渐减小。

[0010] (6)接着将所述半导体芯片安装于所述电路载板上，使得每个所述第一金属柱穿

入相应的所述贯穿通孔中，并使得所述第一金属柱从所述电路载板的下表面伸出，利用引

线将所述半导体芯片与所述电路载板电连接。

[0011] (7)接着在所述电路载板上形成第二封装保护层，所述第二封装保护层覆盖所述

半导体芯片和所述引线。

[0012] (8)接着形成第三封装保护层，所述第三封装保护层完全包裹所述第二封装保护

层以及所述电路载板，接着从所述电路载板的下表面对所述第三封装保护层进行减薄处

理，以暴露所述第一金属柱的顶面。
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[0013] 优选的，在所述步骤(1)中，所述载板为半导体基板、玻璃基板、陶瓷基板以及塑料

基板中的一种，在所述载板上设置一临时粘结层，进而将所述半导体芯片粘结在所述临时

粘结层上。

[0014] 优选的，在所述步骤(2)中，利用光刻胶作为掩膜，通过光刻以及刻蚀工艺在所述

半导体芯片的非功能面形成多个间隔设置的第一凹槽，其中，所述半导体芯片的中间区域

的所述第一凹槽的深度与所述半导体芯片的厚度的比值为0.1‑0.2，所述半导体芯片的两

侧边区域的所述第一凹槽的深度与所述半导体芯片的厚度的比值为0.4‑0.5。

[0015] 优选的，在所述步骤(3)中，形成所述多个第一金属柱之前，在所述半导体芯片的

非功能面以及所述第一凹槽的侧面和底面形成一绝缘介质层。

[0016] 优选的，在所述步骤(4)中，所述第一封装保护层通过膏料印刷、压缩模塑、转移模

塑、旋涂、喷涂以及液体密封剂模塑中的一种工艺形成。

[0017] 优选的，在所述步骤(5)中，所述位于每条边的中间区域的第二凹槽的深度与所述

电路载板的厚度的比值为0.3‑0.5，所述位于每条边的两端部的第二凹槽的深度与所述电

路载板的厚度的比值为0.1‑0.2。

[0018] 优选的，所述第二封装保护层的热膨胀系数大于所述第一封装保护层的热膨胀系

数，所述第三封装保护层的热膨胀系数大于所述第二封装保护层的热膨胀系数。

[0019] 本发明还提出一种半导体装置，其采用上述方法封装形成的。

[0020] 本发明与现有技术相比具有下列优点：

[0021] 本发明的半导体装置的制备过程中，通过在电路载板的四周边缘形成多个间隔设

置第二凹槽，其中，位于每条边的中间区域的第二凹槽的深度最深，而位于每条边的两端部

的第二凹槽的深度浅，且从所述中间区域到所述端部的第二凹槽的深度逐渐减小，并使得

第三封装保护层嵌入到所述第二凹槽中，一方面可以提高第三封装保护层与电路载板的接

合强度，而上述第二凹槽的结构以及排列方式的设置可以避免电路载板发生翘曲。而通过

在半导体芯片的非功能面形成多个间隔设置的第一凹槽，由于半导芯片的中间区域具有功

能面，进而选择位于所述半导体芯片的中间区域的所述第一凹槽的深度较浅，而位于所述

半导体芯片的两侧边区域的所述第一凹槽的深度较深，且从所述中间区域到每个所述侧边

区域的多个所述第一凹槽的深度逐渐增大，可以在确保第一凹槽的存在不影响半导体芯片

的正常工作的情况下，进一步设置尽量多的第一凹槽，进而在多个所述第一凹槽中分别沉

积金属材料以形成多个第一金属柱，同时选择在所述电路载板的芯片安装区形成多个贯穿

通孔，使得每个所述第一金属柱穿入相应的所述贯穿通孔中，可以确保半导体芯片的有效

散热，且通过第一、第二、第三封装保护层的设置，可以确保半导体装置具有优异的密封性

能和稳定性。

附图说明

[0022] 图1‑图8为本发明实施例中半导体装置的各封装过程的结构示意图。

具体实施方式

[0023] 要了解的是以下的公开内容提供许多不同的实施例或范例，以实施提供的主体的

不同部件。以下叙述各个构件及其排列方式的特定范例，以求简化公开内容的说明。当然，
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这些仅为范例并非用以限定本公开。例如，以下的公开内容叙述了将一第一部件形成于一

第二部件之上或上方，即表示其包含了所形成的上述第一部件与上述第二部件是直接接触

的实施例，亦包含了尚可将附加的部件形成于上述第一部件与上述第二部件之间，而使上

述第一部件与上述第二部件可能未直接接触的实施例。另外，公开内容中不同范例可能使

用重复的参考符号及/或用字。这些重复符号或用字是为了简化与清晰的目的，并

[0024] 非用以限定各个实施例及/或所述外观结构之间的关系。

[0025] 再者，为了方便描述附图中一元件或部件与另一(多个)元件或(多个)部件的关

系，可使用空间相关用语，例如“在...之下”、“下方”、“下部”、“上方”、“上部”及类似的用

语。除了附图所绘示的方位之外，空间相关用语也涵盖装置在使用或操作中的不同方位。所

述装置也可被另外定位(例如，旋转90度或者位于其他方位)，并对应地解读所使用的空间

相关用语的描述。

[0026] 以下通过特定的具体实例说明本发明的实施方式，本领域技术人员可由本说明书

所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点与功效。本发明还可以通过另外不同的具体实

施方式加以实施或应用，本说明书中的各项细节也可以基于不同观点与应用，在没有背离

本发明的精神下进行各种修饰或改变。

[0027] 对于相关领域普通技术人员已知的技术、方法和设备可能不作详细讨论，但在适

当情况下，所述技术、方法和设备应当被视为授权说明书的一部分。在这里示出和讨论的所

有示例中，任何具体值应被解释为仅仅是示例性的，而不是作为限制。因此，示例性实施例

的其它示例可以具有不同的值。

[0028] 请参阅图1～图8。需要说明的是，本实施例中所提供的图示仅以示意方式说明本

发明的基本构想，遂图示中仅显示与本发明中有关的组件而非按照实际实施时的组件数

目、形状及尺寸绘制，其实际实施时各组件的型态、数量及比例可为一种随意的改变，且其

组件布局型态也可能更为复杂。

[0029] 如图1～图8所示，本实施例提供一种半导体装置及其封装方法。

[0030] 本发明提出的一种半导体装置的封装方法，包括以下步骤：

[0031] 如图1所示，首先进行步骤(1)，提供一半导体芯片11，所述半导体芯片11包括功能

面和非功能面，在所述半导体芯片11的所述功能面设置有功能区以及围绕所述功能区的导

电焊垫，提供一载板12，以所述半导体芯片11的所述功能面朝向所述载板12的方式将所述

半导体芯片11设置在所述载板12上。

[0032] 在具体的实施例中，在所述步骤(1)中，所述载板12为半导体基板、玻璃基板、陶瓷

基板以及塑料基板中的一种，在所述载板12上设置一临时粘结层13，进而将所述半导体芯

片11粘结在所述临时粘结层13上。

[0033] 在具体的实施例中，所述载板12在后续工艺步骤期间提供机械性和结构性支撑，

例如之后将详细描述的一些工艺步骤。之后，可移除载板12。

[0034] 在具体的实施例中，所述临时粘结层13可以由感光性的粘结层形成，进而通过光

照射可轻易地与所述载板12分离。例如，将紫外光或激光照射至所述载板12，以分离所述载

板12。在其他实施例中，粘着层可以为光热转换涂层，即粘着层为感热性的且当暴露于热量

时可轻易地与所述载板12分离。

[0035] 如图2所示，接着进行步骤(2)，利用掩膜在所述半导体芯片11的非功能面形成多
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个间隔设置的第一凹槽111，其中，位于所述半导体芯片11的中间区域的所述第一凹槽111

的深度较浅，而位于所述半导体芯片11的两侧边区域的所述第一凹槽111的深度较深，且从

所述中间区域到每个所述侧边区域的多个所述第一凹槽111的深度逐渐增大。

[0036] 在具体的实施例中，在所述步骤(2)中，利用光刻胶作为掩膜，通过光刻以及刻蚀

工艺在所述半导体芯片11的非功能面形成多个间隔设置的第一凹槽111，其中，所述半导体

芯片11的中间区域的所述第一凹槽111的深度与所述半导体芯片11的厚度的比值为0.1‑

0.2，所述半导体芯片11的两侧边区域的所述第一凹槽111的深度与所述半导体芯片11的厚

度的比值为0.4‑0.5。

[0037] 在具体的实施例中，通过在所述载板12上旋涂光刻胶层，进而通过曝光显影工艺

以形成暴露所述半导体芯片11的非功能面的多个开口，进而通过湿法刻蚀或干法刻蚀形成

多个深度不同的第一凹槽111，在优选的技术方案中，所述半导体芯片11的中间区域的所述

第一凹槽111的深度与所述半导体芯片11的厚度的比值为0.15，所述半导体芯片11的两侧

边区域的所述第一凹槽111的深度与所述半导体芯片11的厚度的比值为0.45，由于半导体

芯片11的中间区域常常设置有集成电路功能区，而边缘区域则常常不设置集成电路功能

区，进而设置不同深度的第一凹槽结构。

[0038] 如图3所示，接着进行步骤(3)，接着在多个所述第一凹槽111中分别沉积金属材料

以形成多个第一金属柱2，多个所述第一金属柱2的顶面是齐平的。

[0039] 在具体的实施例中，在所述步骤(3)中，形成所述多个第一金属柱2之前，在所述半

导体芯片11的非功能面以及所述第一凹槽111的侧面和底面形成一绝缘介质层(未图示)。

[0040] 在具体的实施例中，所述绝缘介质层的材料是氧化硅、氮化硅、、氮氧化硅、氧化

铝、环氧树脂、丙烯酸树脂、聚酰亚胺、PBO、BCB、PMMA中的一种或多种，所述绝缘介质层通过

等离子体增强化学气相沉积、原子层沉积、热氧化、旋涂、喷涂中的一种或多种方式形成。所

述第一金属柱2的材料是铜、铝、银、镍、钛、钯、金、铬、锡、钨中的一种或多种，所述第一金属

柱2通过磁控溅射、热蒸镀、化学气相沉积、电镀或化学镀工艺形成。更具体的，所述第一金

属柱2为铜柱，在具体铜柱的形成过程中，可以先形成一种子层，具体的，种子层可包含钛合

金、铜、铜合金、其他合适的籽晶材料或前述的组合。此钛合金或铜合金可包含银、铬、镍、

锡、金、钨、其他合适的材料或前述的组合。在一些实施例中，籽晶层通过使用物理气相沉积

工艺、化学气相沉积工艺、其他可应用的工艺或前述的组合沉积。

[0041] 如图4所示，接着进行步骤(4)，接着在所述载板12上设置第一封装保护层3，多个

所述第一金属柱2突出于所述第一封装保护层3的上表面。

[0042] 在具体的实施例中，在所述步骤(4)中，所述第一封装保护层3通过膏料印刷、压缩

模塑、转移模塑、旋涂、喷涂以及液体密封剂模塑中的一种工艺形成。所述第一封装保护层3

包括环氧树脂以及分散于所述环氧树脂中的填充物，其中，填充物可包含绝缘纤维、绝缘粒

子、导热颗粒、其他合适的填料或前述的组合。

[0043] 如图5所示，接着进行步骤(5)，接着提供一电路载板4，在所述电路载板4的芯片安

装区形成多个贯穿通孔41，在所述电路载板4的四周边缘形成多个间隔设置第二凹槽42，其

中，位于每条边的中间区域的第二凹槽42的深度最深，而位于每条边的两端部的第二凹槽

42的深度浅，且从所述中间区域到所述端部的第二凹槽42的深度逐渐减小。

[0044] 在具体的实施例中，在所述步骤(5)中，所述位于每条边的中间区域的第二凹槽42
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的深度与所述电路载板4的厚度的比值为0.3‑0.5，所述位于每条边的两端部的第二凹槽42

的深度与所述电路载板4的厚度的比值为0.1‑0.2。

[0045] 在具体的实施例中，通过在所述电路载板4上旋涂光刻胶层，进而通过曝光显影工

艺以形成暴露所述电路载板4的非功能面的多个开口，进而通过湿法刻蚀或干法刻蚀形成

多个所述贯穿通孔41以及多个深度不同的第二凹槽42，在优选的技术方案中，所述位于每

条边的中间区域的第二凹槽42的深度与所述电路载板4的厚度的比值为0.4，所述位于每条

边的两端部的第二凹槽42的深度与所述电路载板4的厚度的比值为0.15，上述结构的设置，

一方面可以提高第三封装保护层与电路载板4的接合强度，而上述第二凹槽的结构以及排

列方式的设置可以避免电路载板发生翘曲。

[0046] 如图6所示，接着进行步骤(6)，接着将所述半导体芯片11安装于所述电路载板4

上，使得每个所述第一金属柱2穿入相应的所述贯穿通孔41中，并使得所述第一金属柱2从

所述电路载板4的下表面伸出，接着去除所述载板12，利用引线将所述半导体芯片2与所述

电路载板4电连接。

[0047] 在具体的实施例中，所述贯穿通孔41的孔径稍大于所述第一金属柱2的直径，以便

于所述第一金属柱2顺利嵌入所述贯穿通孔41中。

[0048] 如图7所示，接着进行步骤(7)接着在所述电路载板4上形成第二封装保护层5，所

述第二封装保护层5覆盖所述半导体芯片11和所述引线。

[0049] 在具体的实施例中，所述第二封装保护层5通过膏料印刷、压缩模塑、转移模塑、旋

涂、喷涂以及液体密封剂模塑中的一种工艺形成。所述第二封装保护层5包括环氧树脂以及

分散于所述环氧树脂中的填充物，其中，填充物可包含绝缘纤维、绝缘粒子、导热颗粒、其他

合适的填料或前述的组合。

[0050] 如图8所示，接着进行步骤(8)，接着形成第三封装保护层6，所述第三封装保护层6

完全包裹所述第二封装保护层5以及所述电路载板4，接着从所述电路载板4的下表面对所

述第三封装保护层6进行减薄处理，以暴露所述第一金属柱2的顶面，且部分的第三封装保

护层6嵌入到所述第二凹槽42中。

[0051] 在具体的实施例中，所述第三封装保护层6通过膏料印刷、压缩模塑、转移模塑、旋

涂、喷涂以及液体密封剂模塑中的一种工艺形成。所述第三封装保护层6包括环氧树脂以及

分散于所述环氧树脂中的填充物，其中，填充物可包含绝缘纤维、绝缘粒子、导热颗粒、其他

合适的填料或前述的组合。

[0052] 在具体的实例中，通过调节各封装保护层的具体材料组分的材质以及含量，使得

所述第二封装保护层5的热膨胀系数大于所述第一封装保护层3的热膨胀系数，所述第三封

装保护层6的热膨胀系数大于所述第二封装保护层5的热膨胀系数。

[0053] 在具体的实施例中，各封装保护层中填充物的含量或浓度以及尺寸，以改善各封

装保护层的热膨胀系数，进而可防止封装结构碎裂变形且封装结构具有良好的平坦度。因

此，显著地增强封装结构的可靠性

[0054] 如图8所示，本发明还提出一种半导体装置，其采用上述方法封装形成的

[0055] 在其他实施例中，本发明公开的实施例提供一种半导体装置的封装方法，包括以

下步骤：(1)提供一半导体芯片，所述半导体芯片包括功能面和非功能面，在所述半导体芯

片的所述功能面设置有功能区以及围绕所述功能区的导电焊垫，提供一载板，以所述半导
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体芯片的所述功能面朝向所述载板的方式将所述半导体芯片设置在所述载板上；(2)利用

掩膜在所述半导体芯片的非功能面形成多个间隔设置的第一凹槽，其中，位于所述半导体

芯片的中间区域的所述第一凹槽的深度较浅，而位于所述半导体芯片的两侧边区域的所述

第一凹槽的深度较深，且从所述中间区域到每个所述侧边区域的多个所述第一凹槽的深度

逐渐增大；(3)接着在多个所述第一凹槽中分别沉积金属材料以形成多个第一金属柱，多个

所述第一金属柱的顶面是齐平的；(4)接着在所述载板上设置第一封装保护层，多个所述第

一金属柱突出于所述第一封装保护层的上表面；(5)接着提供一电路载板，在所述电路载板

的芯片安装区形成多个贯穿通孔，在所述电路载板的四周边缘形成多个间隔设置第二凹

槽，其中，位于每条边的中间区域的第二凹槽的深度最深，而位于每条边的两端部的第二凹

槽的深度浅，且从所述中间区域到所述端部的第二凹槽的深度逐渐减小；(6)接着将所述半

导体芯片安装于所述电路载板上，使得每个所述第一金属柱穿入相应的所述贯穿通孔中，

并使得所述第一金属柱从所述电路载板的下表面伸出，利用引线将所述半导体芯片与所述

电路载板电连接；(7)接着在所述电路载板上形成第二封装保护层，所述第二封装保护层覆

盖所述半导体芯片和所述引线；(8)接着形成第三封装保护层，所述第三封装保护层完全包

裹所述第二封装保护层以及所述电路载板，接着从所述电路载板的下表面对所述第三封装

保护层进行减薄处理，以暴露所述第一金属柱的顶面。

[0056] 在一些其他实施例中，上述方法还包含：在所述步骤(1)中，所述载板为半导体基

板、玻璃基板、陶瓷基板以及塑料基板中的一种，在所述载板上设置一临时粘结层，进而将

所述半导体芯片粘结在所述临时粘结层上。

[0057] 在一些其他实施例中，上述方法还包含：在所述步骤(2)中，利用光刻胶作为掩膜，

通过光刻以及刻蚀工艺在所述半导体芯片的非功能面形成多个间隔设置的第一凹槽，其

中，所述半导体芯片的中间区域的所述第一凹槽的深度与所述半导体芯片的厚度的比值为

0.1‑0.2，所述半导体芯片的两侧边区域的所述第一凹槽的深度与所述半导体芯片的厚度

的比值为0.4‑0.5。

[0058] 在一些其他实施例中，上述方法还包含：在所述步骤(3)中，形成所述多个第一金

属柱之前，在所述半导体芯片的非功能面以及所述第一凹槽的侧面和底面形成一绝缘介质

层。

[0059] 在一些其他实施例中，上述方法还包含：在所述步骤(4)中，所述第一封装保护层

通过膏料印刷、压缩模塑、转移模塑、旋涂、喷涂以及液体密封剂模塑中的一种工艺形成。

[0060] 在一些其他实施例中，上述方法还包含：在所述步骤(5)中，所述位于每条边的中

间区域的第二凹槽的深度与所述电路载板的厚度的比值为0.3‑0.5，所述位于每条边的两

端部的第二凹槽的深度与所述电路载板的厚度的比值为0.1‑0.2。

[0061] 在一些其他实施例中，上述方法还包含：所述第二封装保护层的热膨胀系数大于

所述第一封装保护层的热膨胀系数，所述第三封装保护层的热膨胀系数大于所述第二封装

保护层的热膨胀系数。

[0062] 在一些其他实施例中，本发明还提出一种半导体装置，其采用上述方法封装形成

的。

[0063] 如上所述，本发明的一种半导体装置及其封装方法具有如下有益效果：本发明的

半导体装置的制备过程中，通过在电路载板的四周边缘形成多个间隔设置第二凹槽，其中，
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位于每条边的中间区域的第二凹槽的深度最深，而位于每条边的两端部的第二凹槽的深度

浅，且从所述中间区域到所述端部的第二凹槽的深度逐渐减小，并使得第三封装保护层嵌

入到所述第二凹槽中，一方面可以提高第三封装保护层与电路载板的接合强度，而上述第

二凹槽的结构以及排列方式的设置可以避免电路载板发生翘曲。而通过在半导体芯片的非

功能面形成多个间隔设置的第一凹槽，由于半导芯片的中间区域具有功能面，进而选择位

于所述半导体芯片的中间区域的所述第一凹槽的深度较浅，而位于所述半导体芯片的两侧

边区域的所述第一凹槽的深度较深，且从所述中间区域到每个所述侧边区域的多个所述第

一凹槽的深度逐渐增大，可以在确保第一凹槽的存在不影响半导体芯片的正常工作的情况

下，进一步设置尽量多的第一凹槽，进而在多个所述第一凹槽中分别沉积金属材料以形成

多个第一金属柱，同时选择在所述电路载板的芯片安装区形成多个贯穿通孔，使得每个所

述第一金属柱穿入相应的所述贯穿通孔中，可以确保半导体芯片的有效散热，且通过第一、

第二、第三封装保护层的设置，可以确保半导体装置具有优异的密封性能和稳定性。

[0064] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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