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고종횡비 비아상의 스퍼터링을 이용한 씨드층 형성

Seed layer deposition using sputtering for high aspect ratio via
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초 록: 금속 씨드 층(seed layer)을 직경 10 ㎛, 깊이 100 ㎛, 고종횡비 10:1 비아에 스퍼터링하였다. 금속 씨드 층의 두께는 
스퍼터링 시간, 압력, 및 타겟파워를 변화하여 조절하였다. 금속 씨드층 스퍼터링 후 전기도금에 의해 구리 충전을 시도하
였다. 비아의 고종횡비가 증가하면 비아 폭이 좁아져 비아의 하부층과 하단 측면 두께는 비아 상부 측면 두께만큼 충분하
지 않아 문제가 될 수 있다. 스퍼터링 조건을 최적화 함으로써 씨드층의 특성을 높이고, 비아 홀 지름의 감소 속도를 줄일 
수 있었다. 종래의 스퍼터링 방식을 이용하여 비아 입구의 opening percentage를 약 64%로 하고, 하부 씨드층 두께가 46.7 
nm 인 금속 씨드층을 형성할 수 있었다. 이 씨드층 상에 전기도금으로 Cu filling을 성공적으로 할 수 있었다.

1. 서론

시스템 인 패키지 (SIP)는 내부적으로 미세 전극으로 연결되어 있는 하나의 모듈 안에 내장된 수많은 집적 회로 (IC) 이다. 
특히 3D ICs는 through-silicon-vias (TSV)에 의해 상호 연결되는 IC들을 포함한다[1,2]. 이 3D ICs 기술은 무어의 법칙 
(Moore’s Law)을 계속 적용 가능하게 하고, CMOS 소자의 크기 감소의 한계를 극복하게 한다. 또한, 3D 시스템 통합 기술
은 form factor 를 줄이고 회로간의 상호연결 밀도를 증가시켜, 소비 전력을 줄이면서도 칩 속도를 증가시킨다[3,4].
현재 집적밀도를 더 높이기 위해 TSV의 고종횡비를 증가시킬 필요가 매우 커지고 있다. 일반적인 스퍼터링 기술로는 원하
는 두께 만큼 두껍게 좁은 비아내부에 씨드층을 형성하기 어렵다. 따라서 원자층증착(ALD)이나 이온화 PVD(IPVD) 같은 
방식이 고품질의 씨드층 제작을 위해 제안되기도 한다. 비록 값비싸고 대량생산에 적합한 공정일지라도, 종래의 스퍼터링 
방법은 직선적인 증착방식이므로 고종횡비 바아의 씨드층 형성용으로는 널리 사용되지는 않고 있다. 본 연구에서는 기존
의 스퍼터링 방법으로 10:1 고종횡비 비아를 제작하기 위하여 씨드층의 형성에 대한 스퍼터링 조건의 영향을 살펴보았다. 
Cu 씨드층의 특성을 향상시키고자 우수한 전기전도도와 Si과 Cu 사이에 놓이는 열팽창계수를 갖는 Mo 버퍼층을 Cu 보
다 먼저 증착하여, Cu 확산방지막과 밀착촉진막으로 작용하도록 하였다.

2. 본론

먼저 Mo 스퍼터링 조건으로 스퍼터링 시간과 기판 기울 효과를 확인하고자 하였다. Cu 스퍼터링 조건 중 압력별 비저항 
특성을 살펴본 결과, 3 mTorr 이하의 낮은 압력에서 우수한 품질의 Cu 씨드층을 형성할 수 있었다. 낮은 스퍼터링 압력에
서는 입자산란을 줄이고 직선방향 증착을 늘일 수 있다. Cu/Mo 씨드층 형성 실험을 통해 낮은 스퍼터링 파워와 짧은 스
퍼터링 시간이 큰 via opening percentage를 얻기에 적합하나 충분한 하부 씨드층 두께를 얻기 위해 조절되어야 함을 확
인하였다.

  

Fig. 1. FE-SEM micrographs of a Mo/Cu seed layer (a) cross sectional bottom seed layer, (b) top view of via hole.

3. 결론

10:1 고종횡비 비아상의 씨드층을 종래의 스퍼터링 방식으로 형성하였고 전기도금으로 Cu filling을 시도하였다. 비아상의 균
일한 Cu/Mo 씨드층 형성을 위해 기판은 3° 기울였고, 연속적으로 상하운동을 하였다. 이로 인해 증착 깊이와 비아 opening 
percentage를 증가시켰다. 스퍼터링 파워와 압력을 낮춤으로써 하단 씨드층 두께의 심한 저하 없이 비아 opening 
percentage를 증가시킬 수 있었다. 스퍼터링 조건을 제어하고 스퍼터링시 각도를 기울임으로써 Cu/Mo 씨드층의 비아 
opening percentage를 약 64%, 하부 씨드층 두께 46.7 nm에 도달하였고, Cu 전기도금후 Cu가 완전히 충진되도록 하였다.
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