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读出电路铟柱打底层对铟柱成球高度的影响

谢#珩"梁宗久"杨雅茹
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摘#要!针对超大规模红外探测器读出电路铟柱成球后高度过低导致倒装互连难度增加这一

问题"设计了试验"并分析讨论了读出电路铟柱打底层&EPO'形状对铟柱成球高度的影响#

得出了铟球高度与铟柱尺寸和铟柱生长高度成正比"与读出电路铟柱打底层尺寸成反比"并提

出了进一步增加铟球高度的思路#
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"#引#言

对于超大规模红外凝视型探测器(")

!受限于材

料尺寸和芯片制备工艺!其像元间距也随之缩小!这

就导致了读出电路铟柱打底层和铟柱尺寸的缩小&

在上述所有因素的影响下!读出电路铟柱成球后的

高度急剧下降!铟球太低会产生两个重大影响$首

先!红外探测器与读出电路的连接一般采用倒装互

连())的方式!由于器件尺寸很大!铟球又很低!互连

时微小的调平偏差就会使探测器一角或一边接触不

到读出电路从而导致互连失败%其次!器件的工作温

度一般为 << \!而储存温度为室温!每开关机一次

都要经受 )**h的温度冲击!过低的铟球会使器件耐

受温度冲击的能力大大下降!多次冲击下焊点很快

疲劳失效(>)导致器件报废& 因此必须想办法提高

铟球高度!本文通过设计系列实验分析讨论在小像

元间距下增加铟球高度的方法&

)#试验设计

以像元中心间距 ";

!

M为例!围绕这个尺寸!

设计一系列不同大小的 EPO尺寸和铟柱尺寸来进

行试验对比!从中找出能够提高铟球高度的方案!尺

寸设计如表 " 所示&

以表 " 第一行为例!

&

; 表示 EPO金属层形状

为 ;

!

M的圆形!= r= 表示铟柱截面形状为 =

!

Mr

=

!

M的正方形& 具体工艺流程为$光刻
&

; 孔
!

生

长EPO膜层
!

剥离
!

光刻 = r= 孔
!

铟柱生长(! ;̂)

!

剥离
!

铟柱成球工艺([)

!如图 " 所示& 在表 " 所

设计的各种尺寸下!分别进行 ;

!

M和 =

!

M的铟柱

生长!剥离后进行成球工艺!然后对不同 EPO尺寸

下的铟球高度进行对比分析&
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表 "#EPO和铟柱的尺寸设计

!单位"

!

M#

EPO尺寸 铟柱尺寸

&

; = r=

&

[ = r=

&

< = r=

&

= = r=

&

; "* r"*

&

[ "* r"*

&

< "* r"*

&

] "* r"*

; r; "* r"*

[ r[ "* r"*

< r< "* r"*

] r] "* r"*

图 "#铟柱生长工艺流程图

>#试验数据与分析

对于 ;

!

M和 =

!

M铟柱!成球工艺后每一种设

计随机取三个点测量铟球高度!并计算平均值!数据

汇总如表 )'表 > 所示&

表 )#;

!

M高铟柱成球高度统计

!单位"

!

M#

;

!

M高铟柱

EPO尺寸 铟柱尺寸 铟球高度 "铟球高度 )铟球高度 > 平均值

&

; = r= <'!! <'>[ <'*> <')=

&

[ = r= ['[" ;'=; ['<] ['!)

&

< = r= ;'<] [';* [';* [')[

&

= = r= ;'<> ;'!! ;'!! ;';!

&

; "* r"* =']; ='<) ='>" ='[[

&

[ "* r"* ='*) ='); ='"! ='"!

&

< "* r"* ='[[ ='[[ <'<) ='>;

&

] "* r"* ['!] ['<> ;'=; ['>[

; r; "* r"* ='!* <'[* ='!= ='"[

[ r[ "* r"* ='*< <'<= <'<) <'=[

< r< "* r"* <'>< <'>< <'*) <');

] r] "* r"* ['"! ['*= ;'=; ['*)

表 >#=

!

M高铟柱成球高度统计

!单位"

!

M#

=

!

M高铟柱

EPO尺寸 铟柱尺寸 铟球高度 "铟球高度 )铟球高度 > 平均值

&

; = r= ='"* ='!; =']= =';"

&

[ = r= <'<; ='[> =';< ='>)

&

< = r= <'[> <'=" <'[[ <'<*

&

= = r= ['][ <'"> <']< <'>;

&

; "* r"* ""')* ""'!* ""'"* ""')>

&

[ "* r"* "*'>* "*')* "*'>* "*')<

&

< "* r"* ]'=< ]';< ]']] ]'="

&

] "* r"* ='[= ]'*! ]')< ]'**

; r; "* r"* "*';* "*'>* "*';* "*'!>

[ r[ "* r"* ]'>> ]';< ]'=< ]';]

< r< "* r"* ]'>> ]')" =']= ]'"<

] r] "* r"* ='=[ =')[ =';[ =';[

##为了使结果更加清晰明了便于分析!用 %8ACA6

软件对 ;

!

M高铟柱和 =

!

M高铟柱成球后的平均

值做图"图中三角和方块节点曲线!EPO尺寸标示

的
&

='* 应为
&

]'* 和 ] r]#!如图 ) 和图 > 所示&

##EPO尺寸a

!

M

图 )#;

!

M高铟柱成球图

##EPO尺寸a

!

M

图 >#=

!

M高铟柱成球图
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##由上述图表分析可以得出以下几个结果$

""#三条曲线中铟柱高度随着 EPO的增大由

高到低说明了$对于同样尺寸的铟柱!EPO尺寸越

小!铟球高度越高!差异明显!图 ! 所示为 ;

!

M高

铟柱成球比较&

"5#EPO尺寸为
&

;

!

M!铟柱

尺寸 =

!

Mr=

!

M

"W#EPO尺寸为
&

=

!

M!铟柱

尺寸 =

!

Mr=

!

M

图 !#扫描电镜拍摄同尺寸铟柱不同尺寸EPO的铟球对比图

##")#两幅图中圆形和三角节点曲线都高于方块

节点曲线说明$对于同样尺寸的 EPO!铟柱尺寸越

大!铟球高度越高!差异明显!图 ; 所示为 ;

!

M高

铟柱成球比较&

"5#EPO尺寸为
&

;

!

M!铟柱

尺寸 =

!

Mr=

!

M

"W#EPO尺寸为
&

;

!

M!铟柱

尺寸 "*

!

Mr"*

!

M

图 ;#扫描电镜拍摄同尺寸EPO不同尺寸铟柱的铟球对比图

##">#对于同样尺寸的铟柱!EPO圆形和方形相

比!由于圆形面积小!因此圆形EPO的铟球稍高!差

异不明显!图 [ 所示为 =

!

M铟柱成球比较&

"5#EPO尺寸为
&

<

!

M!铟柱

尺寸 "*

!

Mr"*

!

M

"W#EPO尺寸为 <

!

Mr<

!

M!铟柱

尺寸 "*

!

Mr"*

!

M

图 [#扫描电镜拍摄不同形状EPO的铟球对比图

##"!#对于同样尺寸的EPO!铟柱高度越高!铟球

高度越高!差异不明显!单纯的增高铟柱并不能使铟

球明显增高!而是使铟球的直径更大!图 < 所示为

EPO尺寸为
&

<

!

M和铟柱尺寸为 "*

!

Mr"*

!

M

时不同铟柱高度成球比较&

"5#铟柱高 ;

!

M# "W#铟柱高 =

!

M

图 <#扫描电镜拍摄不同尺寸铟柱高度的铟球对比图

##";#方形的EPO尺寸如果和铟柱尺寸接近!那

么铟球将不是球形!并且成球后高度也较低!图 = 所

示为 ;

!

M高铟柱成球比较&

"5#EPO尺寸为
&

]

!

M!铟柱

尺寸 "*

!

Mr"*

!

M

"W#EPO尺寸为 ]

!

Mr]

!

M!铟柱

尺寸 "*

!

Mr"*

!

M

图 =#扫描电镜拍摄EPO和铟柱尺寸接近的铟球对比图

##由此可见$读出电路打底层尺寸越小'铟柱尺寸

越大'铟柱生长的高度越高!则最终铟球的高度越高&

表 )和表 > 中铟球平均值最高为 ""')>

!

M!工艺条

件为EPO尺寸
&

;

!

M!铟柱尺寸 =

!

Mr=

!

M!铟柱

高度 =

!

M!与上面三点分析相吻合& 因此为了提升

铟球高度!工艺尺寸的设计应以上面三点为指导&

!#结论与展望

综合上述分析后得出结论$铟球高度与铟柱尺

寸和铟柱生长高度成正比!与读出电路铟柱打底层

尺寸成反比&

但是对于超大规模红外探测器阵列!EPO和铟

柱的尺寸设计被局限在一个很小的范围内!考虑到

厚胶光刻剥离工艺的难度!铟柱尺寸的大小有一个

工艺极限!这就导致即使采取最优组合!读出电路铟

柱成球后的高度也不会太高& 为了进一步增加铟的

高度!可以考虑在探测器端也进行铟柱生长!这样互

连时整体铟柱高度会增加!但是探测器材料相比硅

读出电路脆弱的多!采用这种方法需要在探测器端

进行大量工艺实验&
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