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半自动对准键合系统规格书

一、 半自动对准键合系统概述

半自动对准键合系统集成了对准模块与键合模块，可实现玻璃-硅-玻璃三

层对准及阳极键合，提供了从高精度对准到高强度键合的一体化解决方案。

对准模块的主要原理是显微镜不动，通过实时显示图形、存储图形以及调

整承片台位置，来完成衬底的对准。

键合模块通过加热玻璃和金属（或者半导体）所组成的三明治结构，并且

在此结构的两端施加直流电压。阳极键合是 MEMS 应用中最典型的键合材料

是玻璃衬底和 P 型硅衬底。在强大的静电力作用下，将两个被键合的表面紧压在

一起；在一定温度下，通过氧一硅化学价键合，将硅及淀积有玻璃的硅基片牢

固地键合在一起。
设备名称：TWB-WD-200

图 1 设备外观图
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二、 半自动对准键合系统设计方案

2.1 集成化软件

高度集成，多物理量，极端工况，实现最大程度的自动化和流程集成。

2.2 对准模块夹具固定压紧装置

夹具固定压紧装置主要有：垫片推拉装置、垫片按压装置、夹具压紧装置
、安装板，夹具装置等。

2.3 对准模块三层垫片对准夹具结构

三层硅片对准夹具中间为空心结构，第一片衬底靠夹具上 6 个真空孔吸附

固定，第一片衬底与第二片衬底由3 个垫片（第一组垫片）隔开，第二片衬底

与第三片衬底有三个特殊垫片（即第二组垫片）隔开，并压住固定衬底 2，使

之在整个对准过程中与硅片 1 的相对位置不会发生偏移。第三个衬底由 3个夹

爪固定其相对位置。



16

2.4 对准模块镜头位移调整机构

镜头调整机构主要包括：工业镜头、X/Y/Z位移电动调节台、推拉气缸和

导轨滑块。

 镜头采用一款长工作距离的工业镜头。该款镜头的分辨率可达 3.7μm，能
够分辨出极微小的对准标记。镜头的视场是同级别设备的几倍，这就使在
对准过程中很容易找到对准标记。

2.5 对准模块托盘位移调整机构

托盘位移调整机构，主要由调平装置、Z升降台、X/Y/θ 电动平移台组成。
对准过程中需调节 X/Y 及 θ角度平移台来使衬底与Mask 上的对准标记位置重
合。

调平装置用来调节衬底与Mask相对平行。

2.6 对准模块托盘调平机构

托盘调平机构主要由托盘、吸盘底座、气缸锁紧块、调平吸盘、调平弹簧、

球头柱、导向衬套等组成。

2.7 键合模块加热系统

客户工艺要求设备能精确的将温度控制在工艺温度，过冲温度不能过大，
且温度的均匀性要好。

设备的加热系统组成由：加热器、压头（硅模板）、匀热层、隔热层、热电
偶及温控仪组成。

压头
热电偶 温控仪L

匀热层

加热线

隔热层

加热器
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为了满足客户工艺对温控精度及其温度均匀性的要求，我公司对键合机做
出如下改进：
 加热器

加热器采用氮化硅陶瓷加热器，该加热器内部加热丝排布非常密，与传统
的绕线式加热器相比具有更高的功率密度、更快的加热速度以及更长的使用寿
命。
 热电偶

热电偶选用一种K型铠装热电偶，该热电使用寿命长、测温精度高且相应
时间非常短。
 温控仪

温控仪选用的温控仪内置高级 PID 算法，能实现 PID 参数的自动演算，同
时还具有加热器断线报警功能。该温控仪还具有 POST 微调功能，即可以轻易
地按要求根据自动演算得到的控制性能，能实现保持 PID 常数的同时，设定响
应加快或延迟特性。
 匀热层

匀热层为一层很薄的导热系数非常高的材料，主要为了增大加热器与压头
的接触面积，增进热传导，进一步提高温度均匀性。

我公司采用专业的工具 TC Wafer对压头热均匀性进行测试后，得到在各个
温度点的温度均匀性均达到要求。

2.8 键合模块压力系统

压力是客户工艺试验中另一重要参数，压力控制精度、压力的稳定性以及
压力均匀性对样片的贴合强度、器件的良率影响非常大。

键合机的压力施加装置是一种自由端为三维自由度的波纹管，通过向波纹
管内充入正压气体来对样片施加压力。三维自由度的波纹管在键合过程中，可
根据压头平行度和待键合材料的表面状态进行灵敏的自适应压头姿态调整，这
样在保持原有压头上压力场分布均匀性较好的条件下，使作用于待键合材料表
面的压力场均匀性得到提高。

2.9 键合模块高压系统

玻璃，硅阳极键合工艺是属于直接键合工艺，由于电场辅助作用，使得阳
极键合工艺温度比其它直接键合的温度要低得多。工艺过程中，硅片接正极，
玻璃片接负极，原理如下所示。
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阳极键合电场施加原理

三、 工艺流程

3.1 对位流程

(l) 第一片衬底的标记面朝下，放置在对准托盘上，利用 Z 升降电机 将托盘顶起

，直至硅片与夹具接触并吸附在夹具表面，然后升降台下降至原点同时伸

出垫片。此时通过视觉系统可看到第一片衬底的对准标记图像。

(2) 将第二片衬底标记面朝下放置到托盘上，再次通过托盘升降电机，将衬底

顶起直至与第一片衬底接触，自动将两片衬底调平，调平锁紧后，第二片衬

底下降一定间隙。
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(3) 调节托盘 X、Y 以及角度旋转台，使两片衬底的对准标记重合，托盘电机

上升相应间隙，此时通过视觉系统可看到两片衬底对准标记，然后并将第二

组垫片伸出，通过第二组垫片将两片衬底夹住，固定在夹具上。

(4) 托盘 Z轴电机下降，将第三片衬底放入托盘，重复步骤 2~3,完成第三片硅

片对准。三片硅片由 3个夹爪固定在夹具上。
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3.2 键合流程

目测温度、压力、真空度是否正常。

在打开腔体前应先松开法兰紧固螺丝，然后软件操

作打开腔体。注：在软件执行打开关闭腔体时，操作

人员应与设备保持安全距离。

晶圆清洗方法可根据客户工艺不同自行决定。

注：最好将温度降为室温或戴高温手套进行，防止烫伤。

在设备不使用时应关闭腔体锁紧下法兰，防止过多水气进

入腔体，影响抽真空速率。

开机、启动软件

松开腔盖法兰紧固螺

丝，打开腔体

清洗晶圆片，并固定在

夹具上，将夹具放入腔

体

打开腔体取出夹具

清洁腔体

关闭腔体锁紧下法兰

螺丝

关机、切断 CDA

单击“Start”按钮，程序会根据配方自动执行。

配方执行完成后会自动停止；也可以中途人为

停止，即单击“Stop”按钮。

注：在工艺实验过程中要确保腔盖法兰紧固螺丝锁

紧，防止在施加工艺压力时发生危险。

电源是否接通。

CDA 压力为 0.6MPa。

关闭腔盖并锁紧法兰

紧固螺丝。

执行工艺配方

载入工艺配方

开机前检查
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四、 半自动对准键合系统指标参数

半自动对准模块

名称 技术参数

1 衬底尺寸 8 英寸圆片

2 衬底类型 硅、玻璃（可以实现玻璃-硅-玻璃三层键合对准）

3 三层键合对准精度 <±3μm

4 主轴 X轴平移台 行程±10mm；重复定位精度±0.3μm

5 主轴 Y轴平移台 行程±10mm；重复定位精度±0.3μm

6 主轴角度旋转台 粗调角度±10°；微调角度±0.003°

7 主轴电动升降台 行程 50mm；导程 1.58mm；重复定位精度 3μm

8 镜头分辨率 3.7μm

9 镜头 X轴平移台行程 ±25mm

10 镜头 Y轴平移台行程 ±15mm

11 镜头 Z轴升降台行程 ±6mm

半自动键合模块

名称 技术参数

1 晶圆尺寸 8寸

2 衬底类型 硅，玻璃（可实现硅-玻璃-硅三层阳极键合）

3 最大压力 30KN

4 压力均匀性 ±5%

5 温度范围 可升至 500℃

6 温度均匀性 ±2%

7 腔室极限真空 1×10-3Pa

8 电压范围 0~2000V
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