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Для формирования вертикальных отверстий в кремнии (Through 

Silicon Vias, TSV) разработано несколько способов, наиболее попу-

лярным из которых является «Bosch»-процесс, относящийся к тех-

нологии глубокого реактивного ионного травления. «Bosch»-

процесс основан на чередовании стадий травления и пассивации.  

На стадиях изотропного травления используется метод реактив-

ного ионного травления (РИТ), от характеристик которого суще-
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ственно зависит профиль вертикальных отверстий. Моделирование 

такого процесса обладает предсказательной способностью и позво-

ляет избежать дорогостоящих экспериментов. 

Моделирование процесса РИТ осуществлялось в модуле Victory 

Process программного комплекса компании Silvaco. Модель РИТ, 

используемая в модуле Victory Process, представляет собой модель 

процесса травления, основанного на совместном действии химиче-

ских реакций с участием нейтральных частиц и ионного распыле-

ния. Входными параметрами являются «фокус» (F) и отношение 

между количеством ионов и нейтральных частиц, достигающих 

определенную точку на поверхности структуры, Rflux. 

Моделирование операции РИТ проводилось при следующих па-

раметрах: скорость травления кремния VSi = 6 мкм/мин, время трав-

ления TSi = 3 с. 

На рисунке 1, а изображены профили канавки, получаемые при 

различных значениях «фокуса» F и постоянном значении отноше-

ния Rflux = 1,00. При возрастании величины F до 10 глубина канавки 

увеличивается, а боковой подтрав уменьшается, так как пучок 

ионов становится более сфокусированным. При возрастании вели-

чины F от 10 до 20 профиль меняется несущественно – фокусировка 

ионного пучка достигает максимально возможного значения. Сле-

дует отметить, что боковой подтрав присутствует при любом значе-

нии фокуса, поскольку он является результатом изотропного трав-

ления нейтральными частицами. 

На рисунке 1, б изображены профили канавки, получаемые при 

различных значениях отношения Rflux и постоянном значении «фо-

куса» F = 10. Увеличение значения Rflux до 10 приводит к травлению 

преимущественно распылением, а результатом уменьшения значе-

ния Rflux до 0,01 является химическое травление. 
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Рис. 1. Сравнение профилей канавки при различных значениях фокуса F (1,0 

(1); 5,0 (2); 10,0 (3); 20,0 (4)), постоянном отношении Rflux = 1,0 (а) и при различных 

значениях отношения Rflux (0,01 (1); 0,1 (2); 1,0 (3); 10 (4)), постоянном значении 

фокуса F = 10 (б) 

 

Модель РИТ, содержащаяся в модуле Victory Process, позволяет 

предсказывать профиль канавки в кремнии. Входные параметры 

модели предоставляют возможность для оптимизации профиля по-

лучаемой канавки. 
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