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Создание многокристальных модулей и 3D интегрированных структур с использо-
ванием технологии переходных отверстий в материале полупроводниковых кри-
сталлов для формирования межсоединений (Through-Silicon-Via, TSV) перспек-
тивно при производстве микросборок [1].

Применение этой технологии по-
зволяет выполнять сборку изде-
лий на уровне полупроводнико-
вых пластин и кристаллов (рис.1).

Использование технологии 
TSV позволяет:
•	 снизить потребляемую мощ-

ность изделий;

•	 сократить длину и увели-
чить плотность межсоеди-
нений;

•	 улучшить теплоотвод;
•	 уменьшить площадь, необ-

ходимую для организации 
электрических контактов.
Последовательность опера-

ций для формирования подоб-
ных переходных отверстий, по-
казана на рис.2.

Как видно из этой схемы, для 
формирования межсоединений  
на кремнии необходимо:
•	 выполнить травление крем-

ния;
•	 провести осаждение слоя 

диэлектрика;
•	 равномерно нанести фоторе-

зист на подложку и на боко-
вую поверхность уже сфор-
мированного отверстия;

•	 создать слой меди на поверх-
ности отверстия;

•	 сформировать пассивацион-
ные слои на металлизиро-
ванных отверстиях;

•	 вскрыть контактные пло-
щадки.
Рассмотрим более подробно 

задачу нанесения фоторезиста 
на боковую поверхность уже 
сформированного отверстия.

Классическое его нанесение 
центрифугированием для ре-
шения этой задачи непримени-
мо, так как такая технология 
позволяет наносить фоторе-
зист только на плоские поверх-
ности.

Для решения подобных за-
дач компаниейEV Group в 90-е 
годы прошлого столетия разра-
ботано нанесение фоторезиста 
распылением с помощью специ-
ального ультразвукового  сопла, 
которое перемещается над по-
верхностью подложки [2].
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Рис.1.	 Схема изделия, собран­
ного по технологии TSV
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Рис.2.	 Последовательность операций при формировании TSV
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На рис.3 показан результат 
нанесения резиста на поверх-
ность отверстия известным ме-
тодом распыления.

Такой метод применим при 
соотношении диаметра цилин-
дрического отверстия к его глу-
бине, равном 1:1.

При его использовании воз-
никает неизбежное утонение 
слоя фоторезиста на боковых 
поверхностях отверстия, при-
чем, чем глубже отверстие, тем 
выше неравномерность слоя.

Если требуется нанести фо-
торезист на боковые поверхно-
сти более глубоких отверстий, 
то этот метод уже не позволяет 
получать стабильные и удовлет-
ворительные результаты.

Для нанесения фоторезиста 
на более глубокие отверстия 
компания EVGroup разработала 
метод, называемыйNanoSpray.

Технология нанесения рези-
ста таким методом позволяет 
покрывать отверстия с малым 
диаметром и большой глуби-
ной. Способ показывает отлич-
ные результаты при диаметрах 
отверстий менее 200 мкм и его 
отношении к глубине до 1:10. 
При использовании этого ме-
тода можно наносить резист и 
на боковые поверхности верти-
кальных отверстий. Благодаря 
подобным возможностям метод 
может получить широкое при-
менение при формировании 
межсоединений  на кремнии.

На рис.4 приведен результат 
нанесения резиста на поверх-
ность отверстия диаметром 
100  мкм и глубиной 300 мкм.

Для внедрения в техноло-
гический процесс технологии 
NanoSpray компания EV Group 
разработала специальный ком-
плекс оборудования, общий вид 
которого представлен на рис.5.

Использование такого ком-
плекса позволяет:
•	 наносить резист на подложки 

диаметром до 300 мм;
•	 наносить резист на поверх-

ности отверстий диаметром 
30–150 мкм и глубиной 50–
500  мкм;

•	 получать слой резиста на бо-
ковой поверхности отверстия 
толщиной 1–3 мкм;

•	 создавать на дне отвер-
стия слой резиста толщиной 
5–10 мкм.
На рис.6 показан результат 

нанесения резиста на серию от-
верстий диаметром 75 мкм и 

глубиной 400 мкм, созданных 
на подложке диаметром 200 мм.

Видно, что разброс толщины 
слоя резиста от отверстия к от-
верстию очень мал. При этом 
его толщина на боковых по-
верхностях составляет 2 мкм, а 
на дне отверстия – 7 мкм.

В целом следует отметить, 
что существующие промыш-
ленные методы нанесения ре-
зиста распылением позволяют 
реализовывать формирование 
межсоединений  на кремнии, 
но накладывают ограничения 
на применяемые материалы:
•	 отношение глубины отвер-

стия к диаметру не должно 
превышать 1:1;

•	 существует нестабильность 
воспроизведения процесса 
при увеличении глубины от-
верстий. 
Развиваемая компанией 

EVGroup технология нанесения 
резиста методом NanoSpray по-
зволит существенно расширить 
диапазон используемых мате-
риалов, а также улучшить вос-
производимость и стабильность 
технологического процесса, что, 
в свою очередь, создает предпо-
сылки для широкого примене-
ния технологии TSV.
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Рис.3.	 Отверстие, покрытое  
резистом методом рас­
пыления

Рис.5.	 Комплекс для нанесе­
ния резиста методом 
NanoSpray
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Рис.6.	 Серия отверстий с ре­
зистом,нанесенным по 
технологии NanoSpray

Рис.4.	Отверстие, покрытое ре­
зистом методом NanoSpray


