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 결함없는 구리 충진을 한 경사벽을 갖는 Via 홀 형성 연구

Fbrication of tapered Via hole on Si wafer for non-defect Cu filling
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 록: DRIE(Deep Ion Reactive Etching) 공정은 실리콘 웨이퍼를 식각하는 기술로서 Si wafer 비아 홀 제조에 
주로 사용되고 있다. 즉, DRIE 공정은 식각  보호층 증착을 반복함으로써 직진성 식각을 가능하게 하는 공정
이다. 한, 3차원 층 실장에서 Si wafer 비아 홀에 결함없이 효과 으로 구리 충진을 하기 해서는 직각형 
via보다 경사벽을 가진 via가 형상 으로 유리하다. 본 연구에서는 3차원 층을 한 Si wafer 비아 홀의 결함
없는 효과 인 구리 충진을 해, DRIE 공정을 이용하여 기존의 경사벽을 가지는 via 홀 형성 공정보다 더욱 
효과 인 공정을 개발하 다. 

1. 서론

통 홀을 이용한 3차원 층 실장은 와이어 본딩이 갖는 I/O 개수 제한, 단락(short-circuit) 험과 같은 단 을 
갖지 않으며, 이방성 도 필름이 갖는 단락,  불량의 가능성 한 매우 낮다. 이러한 3차원 층실장은 먼

 실리콘 웨이퍼의 상하방향으로 통되도록 비아 홀(via hole)을 형성한 다음 비아 홀 내에 갭필(gap fill) 특
성이 우수한 구리(Cu)막과 같은 속막을  충진하여 제조하게 된다. 이때, 비아 홀 제조에 있어서 DRIE 공정이 
주로 사용되고 있는데 DRIE 공정은 실리콘 웨이퍼를 식각하는 기술로서 식각  보호층 증착을 반복함으로써 
직진성 식각을 가능하게 하는 공정이다. 그러나 이러한 DRIE 공정으로 형성한 직각형 비아 홀은 스텝 커버리지
(step coverage)에 의해 직각형 비아 홀 내 면의 양쪽부분에 기능 박막층(seed layer)이 잘 형성되지 않는 문
제 이 있다. 한, 직각형 비아 홀에 Cu 충진 도 을 할 때, 직각형 비아 홀의 개구부가 류집 에 의해 과 
도 되어 개구부가 막 서 비아 내부에 보이드가 발생되는 문제 이 있다. 본 연구에서는 이러한 문제 을 개
선하기 해 반도체 제조공정 , 비아 홀을 형성하는데 있어서, 결함없는 구리 충진을 한 경사벽을 가진 비
아 홀을 형성하 다.

2. 본론 

본 연구에서는 반도체 제조공정  경사벽을 가진 비아 홀을 형성하기 해 먼  실리콘 웨이퍼 상에 포토 
지스트를 도포하고, 포토 지스트의 일부 역만을 노   상하 다. 그 후, DRIE 공정을 수행하여 포토 
지스트가 도포되지 않은 실리콘 웨이퍼를 에칭하여 비아 홀을 형성하 다. DRIE 공정의 자세한 내용은 표 1  
그림 1에 나타내었다. DRIE 공정 후 RIE(Reactive Ion Etching) 공정을 수행하여 테이퍼 형태의 경사벽을 갖는 
비아 홀을 형성하 다. 식각  보호층 증착을 반복하는 DIRE 공정에 비해, RIE는 보호층 증착 없이 식각 공정
만 진행한다. 그 후 잔류해 있던 포토 지스트를 제거하고, 언더컷이 있는 비아 홀 상단 개구부를 제거하기 
해 RIE 공정을 수행하 다. 그림 2에 체공정의 개략도를 나타내었다.
이러한 공정은 그림 3에 나타낸 기존의 경사벽을 갖는 비아 홀 형성 공정을 개선한 것으로 기존의 공정이 가지
는 개구부 과다 에칭  undercut 문제를 해결하 다. 그림 4는 기존 공정에 의해 형성된 via와 개발 공정에 의
해 형성된 via를 비교한 것이다. 그림 4 (a) 에서와 같이 경사벽을 가지면서도 비아 홀의 개구부가 넓은 우수한 
형태의 비아 홀을 형성하 다. 

Table 1. DRIE process

SF6

SF6 + e− (from plasma) → SF5+ + F + 2e−

Si (solid) + 4F (gas) → SiF4 (gas)

O2 Residual polymer (passivation) etching, Si surface cleaning

(a) Etching term

C4F8

C4F8 + e− (from plasma) → C3F6 + CF2 + e−

 nCF2→ (CF2)n (Teflon like polymer on Si surface)

(a) Passivation term



Fig. 1. Flow of DRIE process 

Fig. 2. Flow of fabrication of tapered via by developed process

Fig. 3. Flow of fabrication of tapered via by conventional 

process

(a) Tapered via by 

developed process

   (b) Tapered via by 

conventional process

Fig. 4.  Fabricated tapered via

3. 결론

3차원 층 실장에서 Si wafer 통 홀의 향상된 Cu 충진을 해서 경사벽을 가진 통 홀을 제조하 다. 한 
기존의 경사벽을 가진 통 홀 형성 공정의 문제 을 개선하고자 새로운 공정 방법을 제안하 다. 그 결과, 기존
의 공정에 의해 제조된 통 홀이 가지는 under cut 문제  개구부 과다에칭 문제를 해결하여, 경사벽을 가지면
서도 개구부가 넓은 우수한 형태의 비아 홀을 형성하 다.
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