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用于扇出型晶圆级封装的铜电沉积

 随着集成电路设计师将更复杂的功能嵌入更狭小的空间，异构集成包括器件的3D堆叠已成为混合与连接各种功能
技术的一种更为实用且经济的方式。作为异构集成平台之一，高密度扇出型晶圆级封装技术正获得越来越多的认可。
此种封装解决方案的主要优势在于其封装的基片更少，热阻更低，电气性能也更优秀。这是一个体现“超越摩尔定律
”的例子，即使用 “摩尔定律”以外的技术也能实现更高的集成度和经济效益。

 异构集成技术

 高密度扇出型封装技术满足了移动手机封装的外形尺寸与性能要求，因此获得了技术界的广泛关注。构成此技术的
关键元素包括重布线层（RDL）金属与大型铜柱镀层。重布线层连通了硅芯片上的高密度连接和印制电路板的低密度
连接。通常需要使用多层重布线层，才能够让信号路由至电路板。

 如图1所示，大型铜柱是垂直连接不同层级的金属支柱。顶部单个晶片的焊锡凸块被放置于大型铜柱之上，并通过
回流焊完成连接。

图1. 2.5D封装中的中介层结构

 大型铜柱的工艺挑战

 大型铜柱的区别在于其尺寸大小：它的高度和宽度是标准铜柱的5倍之多。构建大型铜柱的传统方法是采用常规电
镀，这个过程漫长且缓慢。而最大的问题在于，此过程通常会产生不可接受的不一致结果。电镀铜柱的高度会随局部
电流负载密度的不同而变化，并可能在支柱顶部产生一定程度的隆起或凹陷，而不是所需的平坦表面（图2）。这种
高度与特征形状的不一致，可能会需要额外的后续平面化步骤（如CMP），并会导致连接不稳定，降低设备性能，
增加总体工艺时间和成本。

 影响以上电镀结果的单个晶片布局差异包括特征形状、宽度、深宽比以及周围光阻的厚度和给定区域的特征密度。
这些差异可能会演变成为晶圆、单个晶片或各个特征之间的差异。

 解决这个问题的方法之一就是在目标厚度上电镀多余的金属，然后逆转电镀极化与电流方向。这将回蚀所添加金属
，以缩小铜柱的高度分布，或使大型铜柱的顶部更平整。但这种方法可能无法有效提升不同长度铜柱尺寸的一致性，
而且通常会导致不良变形，使得大型铜柱的表面粗糙凹陷，边缘腐蚀。

                                                  页面 1 / 2



用于扇出型晶圆级封装的铜电沉积
链接：www.china-nengyuan.com/tech/159560.html 
来源：粤讯

图2. 电镀大型铜柱的常见差异包括电流负载问题、凹陷和凸起。

 泛林集团的解决方案

 泛林集团通过其独有的Durendal�工艺解决这一问题。该工艺可以产出优质、光滑的大型铜柱顶部表面，整个晶圆
上的大型铜柱高度也非常均匀。整套Durendal�工艺可以在SABRE� 3D设备上实施完成。

图3.通过SABRE� 3D使用Durendal�工艺，产出尺寸均匀、高质量的大型铜柱。下方的图片比较了晶圆边缘（左侧）
与晶圆中心（右侧）大型铜柱的高度差异。

 Durendal�工艺提供了一种经济高效的方式进行单个晶片堆叠，并能产出高良率以及稳固可靠的连接。在未来，我
们期待Durendal�工艺能促进扇出型晶圆级封装在单个晶片堆叠中得到更广泛的应用。
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