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Through Silicon Vias werden zur Herstellung von Durchkontaktierungen fiir eine 3D-Chiparchitektur beno-
tigt. Die Vermessung solcher Strukturen erfolgt standardmaRig mit der Rastererelektronenmikroskopie. Fur
eine schnelle, zerstérungsfreie Analyse werden zwei optische Verfahren fir die Messung der Tiefe der Vias
und der Restmaterialien im Bodenbereich entwickelt, die auf Reflexion im UV/VIS- und im NIR-

Spektralbereich basieren.

1 Einleitung

Die 3-D Through Silicon Vias (TSV) Integration ist
eine moderne Technologie zur Erhéhung der Pa-
ckungsdichte in der Mikroelektronik, Fluidik und
Photonik. Das Atzen von Vias, die Kontaktierung
durch den Wafer mit Kupfer oder Wolfram, die Sei-
tenwandpassivierung und die Entfernung von
Restoxiden in den Vias sind kritische Schritte der
TSV-Integration [1]. In bisherigen Arbeiten [2-5] ha-
ben wir gezeigt, dass Aspektverhaltnisse bis 35:1,
Profile und Strukturbreiten einschlie3lich der Di-
mension von Scallops mittels Fouriertransformation
der Reflexionsmessungen und auf Basis der Ri-
gorous Coupled Wave Analysis (RCWA) Simulation
[6] bestimmt werden kdnnen. In dieser Arbeit wird
der durch Siliziumoxidschichten und eine erforderli-
che Seitenwandpassivierung (SiO2) verursachte
Restoxidabtrag an der Unterseite der Durchkontak-
tierungen zur Optimierung der Kontaktwiderstande
untersucht.

2 Experiment
Abb. 1 zeigt den Querschnitt einer TSV-Struktur.

Seitenwand-
passivierung

Abb. 1 Rastererelektronenmikroskopie (REM) Quer-
schnitt einer typischen TSV-Struktur mit Restoxid und
SiO2 Seitenwandpassivierung.

Die Aufgabe besteht darin, die Dicke dieser Schich-
ten im Via fir die Restoxidentfernung durch Atzpro-
zesse zu messen und eine abschlieRende Kontrolle
der Oxidentfernung am Via-Boden vor dem Auffil-
len mit Metall durchzufiihren. Wenn die Vias trans-
parent sind, kann die Restoxiddicke durch Reflexi-
onsmessungen bei kleiner SpotgréRe oder durch
Transmissionsmessungen durch die gesamte Via-
Struktur mit einem Dunnschicht-Fit bestimmt wer-
den. Bei den meisten Technologien sind die Durch-
kontaktierungen jedoch aufgrund der Riickseiten-
metallisierung nicht transparent.
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Abb.2 Reflexionsmessungen (Probe der Abbildung 1) im

VIS-Spektralbereich mittels Spektrometer (Ocean Optics

HR4000)) und die zugehérige Fourier-Transformation.

Rechts die lllustration der Interferenz des Hauptpeaks ()

bei 376.89 um.
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In diesem Fall wird, wie in dieser Arbeit vorgeschla-
gen, mittels der Messung der reflektierten Strahlung
vom Boden der Vias und einer Fourier-Transforma-
tion des gemessenen Spektrums die Restoxiddicke
bestimmt. Beispiele der Riickseitenmessungen sind
in den Abb. 2 fir den VIS- und Abb. 3 fir den NIR-
Spektralbereich fir die Struktur in Abb. 1 darge-
stellt. Die Peaks in der Fourier-Transformation ent-
stehen durch Interferenzen verursacht durch die To-
pologien und Grenzflachen der Vias. Im NIR-
Spektralbereich kann auf Grund der Transmission
des Si-Bulk-Materials auch die Waferdicke gemes-
sen werden (Peak (Ill) in Abb. 3).
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Abb.3 Reflexionsmessungen a) (Probe der Abbildung 1)
im NIR-Spektralbereich mittels hochaufiésendem Spekt-
rometer (1 cm'), die zugehérige Fourier-Transformation
¢) und die Zuordnung der Interferenzen der Fourier-Peaks
b). Die rote Kurve zeigt die Ergebnisse einer RCWA Si-
mulation mit den REM-Messergebnissen (Waferdicke =
379 um, Restoxiddicke=2.61 um, SiO,,4=11.5 um,
SisN4= 0.58 um, Viadurchmesser = 50 um).

3 Ergebnisse

Mittels Fouriertransformation der Reflexionsspek-
tren kdnnen die Restoxide am Via-Boden bestimmt
werden. Fur die Dickenmessung wurde die ,Integ-
rale Fouriertransformation“ als genauere Methode

im Vergleich mit der ,Schnellen Fourier-Transfor-
mation® (FFT) verwendet. Durch RCWA-
Simulationen [6] sowohl im VIS- als auch im NIR-
Spektralbereich konnte die Verbesserung der Ge-
nauigkeit durch die integrale Fourier-Transforma-
tion nachgewiesen werden und es ergaben sich
gute Ubereinstimmungen mit den Experimenten.
Bei der Berechnung der Fourier-Peaks in Abhangig-
keit des optischen Weges (n(1)d) wurde die Disper-
sion der Materialien mitbericksichtigt, wobei die
Restoxiddicke aus der Verschiebung des Peaks (I)
(s. Abb 2 und 3) der Fourier-Transformierten ermit-
telt wird. Die Restoxiddicken von ca. 0.5 pm-1 ym
am Boden der TSV konnten durch diese Methode
mit Genauigkeiten von ca. 20% im Vergleich mit
dem REM bestimmt werden. Einfluss auf die Tole-
ranzen im Vergleich mit dem REM kénnen durch die
Technologietoleranzen und einem nicht ausrei-
chendem Auflésungsvermdgen der Spektrometer
verursacht werden. Mit dem Versuchsaufbau konn-
ten dicke Schichten (auch Waferdicken) und tiefe
Graben bis 750 ym gemessen werden.

4 Zusammenfassung

Es wurden optische Messmethoden im UV/VIS- und
NIR-Spektralbereich zur Messung der Dicken von
Restmaterialien am Boden von TSVs vorgestellt,
die auch zur Prozesskontrolle fur die Durchkontak-
tierungen fir eine 3D-Chiparchitektur genutzt wer-
den kdnnen. Fur eine Methodenevaluierung wurden
Dinnfilmschichten am Boden und die Tiefe der
TSVs vermessen und mit REM-
Querschnittsmessungen verglichen.
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