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基于玻璃浆料键合的MEMS晶圆级封装技术规范

1 范围

本标准规定了基于玻璃浆料键合的工艺进行MEMS晶圆级封装加工时应遵循的工艺要求和质量检

验要求。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 26111 微机电系统（MEMS）技术 术语

GB 50073 洁净厂房设计规范

GJB 548B-2005 微电子器件试验方法和程序（可用相应国标GB替换更新）；

GJB 548A-1996 微电子器件试验方法和程序（可用相应国标GB替换更新）。

其他引用文件：

（1）STS深反应离子刻蚀工艺规范（加工工艺平台工艺规程L1/GY-01-2011）

（2）高温键合工艺规范（加工工艺平台工艺规程L1/GY-01-2011）

（3）划片工艺规范（封装平台工艺规程L1/GY-02-2011）

（4）丝网印刷机操作说明

3 术语和定义

请选择适当的引导语

GB/T 26111界定的术语和定义适用于本文件。

4 工艺步骤

通过玻璃浆料实现MEMS器件圆片和硅盖板圆片的键合，达到圆片级气密封装的要求，完成MEMS

器件结构中可动部件的保护。包括玻璃浆料的丝网印刷、预烧结、晶圆键合、划片与测试等。

4.1 玻璃浆料的丝网印刷

通过玻璃浆料实现MEMS器件圆片和硅盖板圆片的键合，达到圆片级气密封装的要求，完成MEMS

器件结构中可动部件的保护。

（1）在 4inch的硅盖板上，采用干法刻蚀技术，得到对准标记，具体步骤如下：

① 厚度为 450μm的 4寸硅片置于等离子灰化机进行打底膜处理；

② 在硅片上涂胶，涂胶厚度 1.3μm，然后进行前烘处理；

③ 将前烘后的硅片置于光刻机中，用预先制作好的带有Mark点的光刻板进行光刻，曝光时间

90s;
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④ 将曝光后的硅片放入显影液中显影 80s后，进行冲水甩干,然后放入 135℃烘箱中坚膜保温

30min;

⑤ 将坚膜后的硅片置于刻蚀机进行干法刻蚀 5min，刻蚀深度 30μm，以刻蚀出Mark 点图形（具

体操作参考《加工工艺平台工艺规程 L1/GY-01-2011》中的 STS深反应离子刻蚀工艺规范）;

⑥ 将刻蚀后的硅片放入等离子灰化机进行去胶处理，然后冲水甩干。

（2）玻璃浆料在硅盖板上的印刷 丝网线宽为 300μm，刮刀的印刷速度 8mm/s，印刷三次，得到高

度均匀的玻璃浆料（具体操作参考《丝网印刷机操作说明》）。

4.2 预烧结

真空气氛下，采用分段保温的预烧结工艺，充分将玻璃浆料中的水分和有机溶剂挥发，并且浆料达

到熔融，具体方法如图 1所示：

（1）在 130℃保温 15min，由于水分的蒸发，玻璃浆料开始固化；

（2） 在 295℃保温 25min， 295℃高于有机溶剂的熔点，低于玻璃浆料的玻璃化温度 310℃；

（3）在 450℃保温 15min，玻璃浆料熔融，由于表面张力的作用，玻璃浆料变得表面平整；

（4）缓慢降温至室温，玻璃浆料固化成型。

图 1 玻璃浆料预烧结分段保温的温度-时间曲线

4.3 晶圆键合

采用真空键合，硅盖板与MEMS器件圆片置于键合机中对准接触，键合机抽真空至 1×10-4mbar，

进行升温加压，使玻璃浆料熔融后与MEMS器件圆片接触，完成圆片级气密键合，键合峰值温度为 450℃，

保温 20min，键合压力为 300mbar，降温速率 8℃/min（具体操作参考《加工工艺平台工艺规程

L1/GY-01-2011》中的高温键合工艺规范）。
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4.4 划片与测试

将键合圆片切割成封装单元后，通过对MEMS器件进行圆片级封装后的测试，评估圆片级封装的

键合强度和气密性。

A．剪切力的测试

硅盖板和MEMS器件圆片间的键合强度测试，检验方法和标准参照MIL-STD-883；

B．气密性测试

MEMS器件的气密性测试，包括细检和粗检，检验方法和标准参照GJB 548A-1996 微电子器件试验

方法和程序。

5 工艺保障条件要求

5.1 人员要求

工艺人员应具有半导体工艺基础知识，熟悉设备操作使用，通过了工艺线上岗培训。

5.2 环境要求

各工序推荐的操作环境如下：

净化级别5： 光刻

净化级别6：金属化、薄膜制备、剥离、干法刻蚀

净化级别7：玻璃浆料键合、湿法腐蚀、化学机械抛光

5.3 工艺设备

5.3.1 各工序设备

设备名称 工艺 备注

丝网印刷机 丝网印刷

深反应离子刻蚀机 刻蚀

光刻机 光刻

晶圆键合机 键合

高温固化炉 预烧结、烧结

划片机 划片

自动线焊机 引线键合

点胶机 点胶

清洗机 圆片清洗

鼓风干燥箱 干燥

5.3.2 工艺设备验证

工艺设备应定期进行状态验证。
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验证或鉴定表明性能不能满足工艺技术要求的设备，须进行维修。维修后须重新进行技术状态验证。

所有设备按有关规定进行保养，保养后须重新进行技术状态验证。

5.3.3 测量设备鉴定/校准

测量设备应按照GB/T xxxxx的要求进行校准并标识。

6 工艺材料

（1）玻璃浆料 Ferro 11-036

（2）硅晶圆，4 inch

（3）光刻胶 LC100A

（4）贴片胶 84-3J

（5）包封胶 HT901

（6）MEMS器件圆片 内部定制加工备用

7 安全要求

本规范中涉及到的大多工艺和操作是在净化间内完成的，需要遵守净化间的管理规范和安全防护需

求。

7.1 净化间安全守则

进入净化间的人员应熟知安全常识，正确识别各种醒目标识，操作设备时严格按照操作规范执行；

进入净化区必须先熟悉地形及逃生路线，一旦有报警声应立即放下手上的工作，从正常通道或逃生通道

撤离；在净化间操作区内不允许任何会形成粉尘的机械加工行为。如：钻、锯、锉、磨等；净化区发生

任何异常状况均需立即报告负责人；当发现化学品外溢时，立即通知该区域负责人，在负责人的指导下

进行清洗并查找原因。

7.2 净化间人员防护要求

穿净化服顺序：戴PE手套→戴口罩→戴头套→穿净化服→穿净化鞋→脱PE手套→戴PVC手套；脱

净化服顺序：净化鞋→净化服→头套→口罩→PVC手套；

人员从更衣室进入净化操作区必须通过风淋室，风淋结束前不能强行将门打开。

8 工艺检验要求

（1） 硅盖板和MEMS器件圆片间的键合强度测试，检验方法和标准参照GJB 548B-2005 微电子器

件试验方法和程序；

（2） MEMS器件的气密性测试，包括细检和粗检，检验方法和标准参照GJB 548A-1996 微电子器

件试验方法和程序。
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