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[摘  要] 化学机械抛光(CMP)是半导体制造过程中的一道重要工艺环节,抛光所使用的抛光液,需要通

过原液与水按一定比例进行配比,然而配比好的抛光液在长时间静止时会出现结晶,堵塞管路。因此为实

现自动配液和防止抛光液结晶,本文设计了一种抛光液供液系统。 
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[Abstract] Chemical mechanical polishing(CMP) is an important process in semiconductor manufacturing. The 

polishing solution used for polishing needs to be proportioned with the original solution and water in a certain 

ratio. At the same time, the well proportioned polishing solution will crystallize and block the pipeline when it is 

stationary for a long time. To achieve automatic liquid dispensing and prevent crystallization of polishing 

solution, this paper designs a polishing solution supply system. 
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引言 

近年来集成电路封装技术持续向小型化、高密度、多功能

方向演进,先进封装要求芯片厚度降至50微米以下,通过超薄切

割与减薄工艺提升集成密度,在移动设备、物联网等领域实现堆

叠式芯片结构创新。晶圆减薄可优化封装体积与散热效率,同时

增强芯片机械性能和电气连接稳定性,但减薄后晶圆存在暗伤

及残余应力。 

采用化学机械抛光(CMP)工艺,有效降低暗伤及加工应力,

将碎裂风险控制在0.5%以下。该技术使得12英寸晶圆减薄至20

微米仍保持结构完整性,支撑3D-TSV封装量产需求。 

抛光液具有腐蚀性,需要专门的供液设备。不同产品或者不

同工艺需要不同的化学机械抛光工艺,对应不同浓度或不同化

学成分的抛光液,而且抛光液需要持续流动,一旦凝固结晶将会

堵塞管路,针对此需求开发了可自动配液、循环、清洁的抛光液

配液供液系统。 

1 供液系统设计 

设计的自动供配液系统主要能够实现自动供液和自动配液

功能,抛光配液供液系统如图1所示,桶1为抛光液原液桶,抛光

原液无法通过加压供液直接使用,需要进行稀释。桶2为按一定

比例执行抛光液稀释的配液桶,桶3为储存完成配液后抛光液并

可为设备供液的供液桶。整个系统可以分为检测系统、配液供

液系统、传动系统。 

检测系统负责监控管路中液体流量、各桶中液体高度以及

配液桶中液体重量。三个桶上装有液位传感器,自动监测系统中

高中低液,传感器将监测采集到的数据通过通讯线路传输至配

液系统主控站,根据监测数据分析及时进行补液,达到自动化配

液的目的。桶2下方配有电子秤,用于抛光配液的自动配比。各

管路上安装有外接式流量传感器用于检测液体流量。 

因抛光液具有腐蚀性,传动系统采用气动泵进行液体抽

取传输,传动系统所使用阀均为气动阀。抛光液气控系统如图

2所示。 

不同种类抛光液不可共用,配液供液系统配置有桶2和桶3

配液排空冲洗功能,确保抛光液不会相互污染。 

2 工作流程 

2.1桶1供液流程 

桶1供液流程如图3所示。分为桶2自动配液,桶1自循环和桶

内排出自清洁三个步骤。 

桶1内液体由气动泵1进行抽取,泵后端设有三个气控阀,

非配液阶段开启桶1循环阀,原液在桶1内循环流动,防止结

晶。配液阶段关闭桶1循环阀开启桶1桶2阀,形成原液桶1到配
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液桶2的通路,将原液抽取并注入桶2中。配液桶2达到所要求

配液量后关闭桶1桶2阀,如果原液桶1内液位未到达下限则执

行循环流程。 

 

图1 抛光配液供液系统 

 

图2 抛光液气控系统 

若更换原液,则需要清洗液路,步骤为关闭桶1桶2阀打开桶

1清洁阀给原液桶提供纯水,开启桶1循环阀进行清洗水循环,待

桶内水量到达上限时关闭桶1清洁阀和桶1循环阀打开桶1排出

阀将原液桶1内清洗水排出,待清洗水排空后关闭桶1排出阀,完

成清洗。 

2.2桶2供液流程 

桶2供液流程如图4所示。分为桶3自动供液,桶2自循环和桶

内排出自清洁三个步骤。 

桶2内液体由气动泵2进行抽取,泵后端设有三个气控阀,配

液桶2底部配有电子天平,来自原液桶1的抛光液原液到达设定

重量后便停止接收原液并开启稀释阀将纯水注入配液桶2中待

桶内原液和纯水根据重量计算达到设定比例后关闭稀释阀停止

纯水供应,然后开启桶2循环阀,原液在桶2内循环流动,进行抛

光液配液,到达配液设定时间后即可进行桶3自动供液。供液阶

段只开启桶2桶3阀,形成原液桶2到配液桶3的通路,将抛光液抽

取并注入桶3中。配液桶2电子天平显示无抛光液或者供液桶3

达到上限时关闭桶2桶3阀停止供液,如果桶内仍有剩余抛光配

液则执行循环流程,待桶3内抛光液未达到上限,继续执行供液

流程。 
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图3 抛光配液桶1供液流程 

若更换原液,则需要清洗液路,步骤为关闭桶2桶3阀打开桶

2清洁阀给配液桶提供纯水,开启桶2循环阀进行清洗水循环,待

桶内水量到达上限时关闭桶2清洁阀和桶2循环阀打开桶2排出

阀将配液桶2内清洗水排出,待清洗水排空后关闭桶2排出阀,完

成清洗。 

2.3桶3供液流程 
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桶3供液流程如图5所示。分为抛光液自动供液,桶3自循环

和桶内排出自清洁三个步骤。 

桶3内液体由气动泵3进行抽取,泵后端设有三个气控阀,非

供液阶段设备端供液阀关闭开启桶3循环阀,脉冲阻尼器完全放

开,抛光配液在桶3内循环流动,防止结晶。供液阶段关闭桶3

循环阀开启设备端供液阀,脉冲阻尼器根据参数设置的抛光

配液流量进行限流,形成供液桶3到设备端的通路,将抛光配

液抽取并提供给设备端,执行抛光液自动供液,若配液桶2内

有配好的抛光配液,供液桶3液位未达到上限,则开启桶2桶3

阀进行桶3补液,直到桶3液位到达上限或桶2内无抛光配液。抛

光配液自动供液结束后如果供液桶3内液位未到达下限则执

行循环流程。 

若更换原液,则需要清洗液路,步骤为关闭设备端供液阀打

开桶3清洁阀给供液桶提供纯水,开启桶3循环阀,脉冲阻尼器完

全放开进行清洗水循环,待桶内水量到达上限时关闭桶3清洁阀

和桶3循环阀打开桶3排出阀将供液桶3内清洗水排出,待清洗水

排空后关闭桶3排出阀,完成清洗。 

 

图4 抛光配液桶2供液流程 

 

图5 抛光配液桶3供液流程 

3 结束语 

目前,抛光工艺已经广泛应用于半导体生产领域,但抛光配

液具有腐蚀性和易结晶的特性,针对此需求,本文设计了一种抛

光配液供液系统,该系统可实现自动配液并防结晶,提高了配液

效率,减少了浪费,能够更好的满足客户使用需求。 
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