
1

大压力阳极键合机技术方案

1 大压力阳极键合机简述

大压力阳极晶圆键合机是一种关键的半导体制造设备，在施加极高压力和通

常伴随加热的条件下，将两片或多片晶圆永久性地键合在一起。大压力晶圆键合

设备的核心功能是提供均匀、可控的高压和高温，在洁净环境下完成多种机制的

键合，如金属扩散键合、玻璃浆料键合和混合键合。可配置高精度晶圆对准系统、

先进的压力与温度控制系统以及真空或气氛环境腔室，确保键合界面无空隙、低

应力、高强度和优异的电学/热学性能，是实现异构集成和超越摩尔定律的关键

技术。

图 1 设备外观图
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2 大压力阳极键合机功能与技术指标

2.1 功能与技术指标

大压力阳极键合机的相关功能与技术指标如表 1所示。

表 1 大压力阳极键合机功能与技术指标

序号 功能

1 实现大压力键合功能

序号 名称 技术参数

1 衬底尺寸 8英寸圆片兼容（可根据客户要求评估方片等尺寸）

2 衬底厚度 200um~750um

3 衬底类型 硅、玻璃、SiC 等

4 温度范围 室温~500℃（温度可定制，最高可达 500℃）

5 温度均匀性 ≤±2%

6 最大压力 100KN

7 压力均匀性 ≤±5%

8 电压范围 0~2000V
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3 大压力阳极键合机设计方案

3.1 真空腔室结构

真空腔体材质为 316L，具备两个观察窗以监测内部实际情况。

3.2 加热器

大压力键合机上、下加热器均采用氮化硅陶瓷加热器，并分别配置水冷降温

系统，用于主动调控升降温速率。

3.3 夹具结构

晶圆夹具通过垫片和卡爪得到了最小摩擦下的夹持与解夹持过程，解决了工

艺中晶圆相对滑动引起的对准误差。

3.4 软件系统

大压力键合机的软件系统涵盖但不限于以下优势功能：

（1） 在工业生产的核心工艺环节，实时展示主要工艺参数的阶段性曲线，

具体包含上下压头温度、键合压力、腔体真空度等核心参数。通过将这

些参数以阶段性曲线的形式直观呈现，能够清晰勾勒出不同生产阶段各

参数的数值波动轨迹与变化规律，为现场操作人员提供精准、全面的关

键工艺参数动态变化依据。操作人员可借助这些动态曲线，快速捕捉参

数是否偏离预设标准范围、在阶段转换节点是否存在突变等异常情况，

进而深入开展即时工艺分析工作。例如，通过监测上下压头温度曲线，

判断工艺温度的准确性和稳定性等。基于这些即时分析结果，操作人员
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能够及时调整工艺参数、排查生产隐患，确保生产过程的稳定性与产品

质量的可靠性；

图 2 软件界面实拍图

（2） 完整记录工艺全过程中的主要工艺参数，重点涵盖上下压头温度、键

合压力、腔体真空度等关键指标，并在此基础上构建了灵活的工艺记录

调取机制，能够根据实际需求，精准提供选定工艺时间段内的完整工艺

参数记录，包括参数的实时数值、变化节点等信息。这一记录与调取功

能，可方便操作人员针对特定工艺批次、特定工艺阶段开展参数回溯与

过程复盘工作，既能快速追溯工艺过程中的参数细节，排查质量问题根

源，也能便捷调用成熟工艺的参数记录作为参考依据，为新工艺优化、

现有工艺标准化推广提供有力的数据支撑；

图 3 软件界面实拍图

（3） 在用户界面实时动态显示核心工艺参数，具体涵盖两类关键数据：一
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是预设的工艺基准参数，包括设定的上下压头温度、设定压力及设定真

空度；二是工艺执行过程中的实时实测参数，包含实测上下压头温度、

实测压力及实测真空度。通过将设定参数与实测参数在界面上同步呈现，

操作人员可直观对比两者差异，实时监测当前工艺的执行状态，一旦发

现实测参数偏离设定标准，能够第一时间察觉并采取相应的调整措施，

有效避免因参数异常导致的工艺偏差或质量问题；

图 4 软件界面实拍图

（4） 操作人员可根据不同产品的工艺需求、生产规格等实际场景，灵活自

行编辑工艺配方，配方内容可涵盖上下压头温度、压力、真空度等核心

参数的设定值、各阶段参数保持时长、参数切换逻辑等关键信息。配方

编辑完成并保存后，无需逐一步骤手动操作，只需一键触发，系统即可

自动调取并执行已输入的全套工艺指令，实现工艺过程的自动化运行。

该功能能够完美适配批量化、标准化的生产工艺场景，大幅减少人工干

预带来的操作误差，同时显著提升生产效率，降低操作人员的工作强度，

助力实现高效、稳定的规模化生产。
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4 产品技术路线

开机前检查

开机、启动软件 目测温度、压力、真空度是否正常。

松开腔盖法兰紧固螺

丝，打开腔体

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。

清洗晶圆片，并固定在

夹具上，将夹具放入腔

体

晶圆清洗方法可根据客户工艺不同自行决定。

关闭腔盖并锁紧法兰

紧固螺丝。

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。

载入工艺配方

执行工艺配方

打开腔体取出夹具 注：最好将温度降为室温或戴高温手套进行，防止烫伤。

清洁腔体

关闭腔体锁紧下法兰螺

丝

关机、切断 CDA

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。

 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。

 电源是否接通。

 CDA 压力为 0.6MPa。
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