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Abstract

  본 연구에서는 레이저빔 투과를 이용한 본딩 웨이퍼 

검사 방법을 제안하고 검사 장치를 설계 구현하였다. 

1064nm 파장에서의 정상웨이퍼를 일정한 비율로 투과

하였다. 본딩 불량으로 인한 웨이퍼의 기공은 두께에 

따라 투과율이 현저하게 변화하여 기공 부분을 검출하

였다. 이러한 기공은 두께의 변화가 있으며 광량의 변

화하는 부분이 에어갭으로 인식 카메라로 쉽게 구분이 

가능하였다.  

I. 서론 

  반도체 소자의 집적도를 높이기 위한 다양한 연구가 

진행되고 있으며 특히 복수의 실리콘 웨이퍼를 수직으

로 적층하는 웨이퍼 스택 제작 기술에 대한 활발한 연

구가 진행되고 있으며, 웨이퍼 본딩 기술은 MEMS 제

품의 상용화와 포톤 효율을 높이기 위한 솔라셀, 이미

지센서 공정에서 핸들링 웨이퍼으로 인해 수요가 늘어

나면서 많은 공정에서 사용되고 있다.   

  그런데 이와 같이 복수의 웨이퍼를 적층하는 경우 

웨이퍼간의 접합이 불완전하여 웨이퍼의 접합면 사이

에 에어갭(air gap)이 발생될 수 있으며, 또한 웨이퍼

의 가공 또는 웨이퍼 스택의 제작을 위한 다양한 공정

을 거치는 동안 웨이퍼의 후면에는 스크래치(scrathch) 

또는 크랙(crack)등이 발생될 수 있다. 그런데 이와 같

은 에어갭, 스크래치 또는 크랙 등은 웨이퍼 스택이나 

반도체 소자의 불량을 초래하게 되어 실리콘 웨이퍼

  

                             

의 내부 또는 웨이퍼의 후면 등을 정확히 검사할 수 

있는 방법이 요구된다. 

  따라서 본 연구는 본딩 웨이퍼에 레이저광을 조사하

여 본딩 웨이퍼의 내부 또는 후면의 상태를 검사하여, 

본딩 웨이퍼의 불량을 쉽게 판단할 수 있다.

II. 본론  

  다층 박막에서의　 각각의　 복소굴절율을 Nj라　 두

자. 여기서 복소굴절율은 실수 부분인 굴절율

（refractive index）nj과 허수　 부분인　 소광계수

（extinction coefficient）k로써 Nj=nj+ikj 와　 같이 표

현한다. 다층 박막의 경우 표현양식이 간단한 

scattering matrix를 이용하는 방법을 이용하였다. 다

층 박막이 있는 경우 반사는 각 경계면(interface)에서 

일어나고 흡수나 위상 변화 등은 주어진 층을 지날 때 

발생하게 된다. 따라서 Scattering Matrix S는 

Interface matrix I와 Layer matrix L로 표현이 가능하

다, n층의 다층박막이 무한히 두꺼운 기반 위에 형성

되어 있을 때 scattering matrix S는 다음과 같이 표현

이 가능하다.

12 2 23 3 34 4 45 5 56s I L I L I L I L I=  (1)

  여기서 I j j+1은 j번째와 (j+1)번째 층간의 경계면에

서의 현상을 나타내는 interface matrix이고 L j+ 1
은 

(j+1)번째 층을 지날 때의 현상을 표현한 layer matrix

이다. 일반적으로, 반사계수는 복소수이며, 빛의 위상

과 크기의 변화를 나타내고, Fresnel 계수라 한다. 

Fresnel 반사계수는 다음과 같은 수식으로 표현된다.
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r ij=
N j cosθ i- N i cosθ j

N i cosθ j+ N j cosθ i

              (2)

  마찬가지 방법으로 투과한 파에 대한 투과계수도 

(3)과 같이 정의 할 수 있다.

t ij=
2N i cos θ

i

N i cosθ i+ N j cosθ 2

  (3)

  이들 matrix는 Fresnel 반사 계수 및 투과 계수 등

으로 표현이 된다. 즉,

I j j+1 =







1
t j j+1

r j j+1
t j j+1

r j j+1
t j j+1

1
t j j+1







  (4)

L j= ( e
iβ j 0

0 e
- iβ j )   (5)

  여기서 β
j

는 j번째 층을 지날 때 발생하는 위상변

화량으로 그 층의 두께( d j), 입사각( θ
j

), 그리고 복

소굴절율( N j
)의 함수이다. 즉,

β
j=
2πd jN j cosθ j

λ
  (6)

  결국 Scattering Matrix는 2x2의 인자를 갖는데 

scattering matrix를 각각 계산한 후 반사계수(r), 투과

계수(t)는 다음과 같이 구할 수 있다.

r=
S 21
S 11

, t =
1
S 11

    (7)

위 식은 다음과 같은 가정을 하였다. 소실율 k는 0에 

근접하고, 입사각 θ은 0로〫 고정시켰다. 그리고 

wavelength( λ)는 1064 nm 이고, Air,Si, SiO2 의 굴절

률(n)은 각각 1, 3.8, 1.44, 두께(d)는 300μm, 1μm으로 

시뮬레이션 하였다. 그림3은 void 두께를 100 에서 

2400 Å까지 시뮬레이션 하였다. 

그림3. 에어갭 두께에 따른 투과율 변화

Ⅲ. 구현.

  실제로 에어 갭의 두께 증가 시는 보강간섭, 상쇄간

섭으로 인한 광량 변화가 발생한다. 1064nm 파장에서 

정상웨이퍼의 투과율은 0.97을 나타냈다. 정상 웨이퍼

에 비해 void 웨이퍼는 Thickness에 따라 투과율이 현

저하게 감소하여 void 부분을 검출할 수 있다. 그림4와 

같이 에어갭은 두께의 변화가 있으며 광량의 변화하는 

부분이 Void로 인식 카메라로 쉽게 구분이 가능하다.

   

     

그림4. 평상시와 레이저빔 투과시 본딩웨이퍼 사진

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서는 1064nm 파장의 레이저 빔을 본딩 웨

이퍼를 투과하는 모델링을 시뮬레이션 한 후에 시스템 

구현을 통해 타당성을 입증하였다. 광량의 변화차이를 

통하여 본딩 웨이퍼의 에어갭을 검출하였다. 이와 같

은 시스템 구현을 통해 본딩 웨이퍼의 결함평가에 적

용성이 높을 것으로 사료된다. 항 후에는 검사의 질과 

속도와 신뢰성을 제고하는 동시에 편광모드, 빔 스프

리트등을 적용하여 검출 능력을 높일수 있는 연구가 

필요하다.
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