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ТЕХНОЛОГИИ

Можно ли применять технологию безмасковой 
литографии в процессах back-end в современном 
корпусировании (Advance Packaging)? Или применять 
ее в производстве МЭМС? Что лежит в основе данной 
технологии и помогает компании EVG успешно ее 
использовать? В статье мы попробуем дать ответы на 
эти вопросы. 
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������ ������������� �������� � ����������������� 
������������ �������� ������� � ���������� � ���������-
��� ���������� � ������ �������� ������������ �������-
�������. ��������� ���������� �������� ������ �����-
�� ����� ����� � ������� 3D- � ������������ ����������. 
���������, ��� ���� ���� ����� �����������, ��������� 
���������� ���������������������� ������, ����� ��� 
������������� ��������� � ��������� ����� 5G, �������� 
������� � ��������� ����������� �, ������� ��, � «�������-
��» ����������� ���������������� – IoT (�������� �����). 
��� ��� ��������� ������������ �������� ������������ 
��������������, ������ ����� ���������� ��� ����������� 
������� ������������ ��������� ����������� – �������� 
�� ����������. ��� �������� �������� ������������������ 
� ������� ��������� �������������� �������. � ���������, 
������� ���������� ������� ���������� �������� ��� ���� 
����������� �������������� ��� ����� ������. � ���� ���-
����� ���������� ��������� ��������� ��������� ��� ���-
����� ���������� � ���������� ������ ��������� – � ��� 
������ ��������� ����������, ������� ����������� 
� ��������� � back-end ��������. � �� �� ����� ���������� 
�������� ������������� ��������� � ������������ ����� 
������� ��������� �����-����� (line and space). 

��� �������� � �������� ����������� ���������� 
���������������� �������� ���������� ������������ ���-
����������� EVG MLE™ (Maskless Exposure)1 (  1). ���-
������� MLE™ �������� EVG � ���������� �� ��� ������� 
����������� ���������� EVG MLE™ (  2) ��������� 
������������� ��� ����������� ���������� � �������� ��-
�����, � �������� ����������� ��������������� �������� 
� ������������ ������� �� ���������� �������� � «����» 
��������������� ������������, �������� ��������� � �����-
��, ��������� � ����������� ������������. ���������� 

1 «Расширяя границы существующих систем безмасковой лито-
графии – технология MLE™ (Maskless Exposure) от EV Group®», 
журнал «Вектор высоких технологий» № 1 (46) 2020

MLE™ ������������ ������� ���������� ��� ��������� 
������������ �������������� (����� 2 ��� ��� �������� 
�����-�����, ������ ��� ������) � �������������� ��� ��-
����������� ����������� (����������� ��������������) 
�� ���� ����������� �������� � ������� ���������������-
���� � ������ ���������� �������� (Cost of Ownership).

� ��� �������� ������������ 
���������� MLE™?
����������� ��������������� ������� � ������������ 
� ������������� ������� �������� EVG ������ ���-
��� – ����� ���������� ��� �������� ������� ������� 
����������������� ���������, ��� ��������� ��������� 
� �������� ������� �� R&D � ��������������� ��������-
����, �������������� ������������������, � ����� ����-
���������� � ��������� �������� ��������, �� ������� 
���������� ������� ��������������, � �������������� 
����������. ������� EVG MLE™ ��������� ������� �����-
����� ������������� ������������ ������� ���������� 
�� ���� � ������� ����������� ��������� ������� � ���-
������������ ������� ��-��������� ���������, ������� 
��������� ��������� ������� �������������� �� ������ 
������ ����. ��� ������ ��� ��������� ��� ��������� 
��������� ��������: �� ��������� ���������� ������� 
��� ����������������� ������� ������ AIIIBV �� ������� 
�������� �������. 

����������� �������������� ������� ��� �������� 
�������������� fan-in �������� ����������� � ����� ���� 
��������� ��������. ��� ���� ������ ������� ������ 
������� ����������� ���������������, ���� �� ��� ���� ��� 
���������. � ��� �������� � «���������» ����������� ���-
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Система EVG MLE™. Источник: www.evgroup.com
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Технология EVG MLE™. Источник: www.evgroup.com
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���) ��������� ������� �� ���������� ������������ � ���-
����� ����������� ��������� �������� ������, � ����� 
MLE ���������� ����� ��������������� �� ��������� 
������������. � �����, ������������������ � �������� – ��� 
��� �������� ������� ������������ ����������, ������� 
�� 100 % ��������� ���������� EVG MLE™.

����� ����������� ���� �������� 
� ���������������� ����������  
EVG MLE™?
����������� ��������������� ������������ � ����������-
���� ���������� ������������ �������������� – ��� ����-
��� ��������� ������ ���� �� ����������� ����� ��������-
���� ����������������. ����� ���������� ��������������� 
��������� �� ������ back-end �� ����� ���������� ����� 
� �������������� ������������ ��� ������� ������������ 
����������� ���������� ���� �������� � �������� ���-
��������� ��� ������ ���������. ������� ��� ����������. 
� ���������������� ����������� ���� ������������ ���-
������, ��� ��� ���������� � ���������������� �������-
�� ����� «����������» ������������ ��������������� 
��������� � �������������������. �������� ������������� 
������������� ���������������� ��� ��������� �������� 
����������� � ������� ��� ��������� (  4). ���������� 
EVG MLE™ ������������ ������������� ���������� � ��� 
���� �������� ������� �������� ����������� ��� ���-
������� 2 ���, ��������� ���������� ������ ��������� 
������������� ������.

����������� ��������������� ���������� EVG MLE™ 
����� ������. ���������� ������������� �������� �����-
���� ��������� ��������� �� ����� ���������� ��� �������, 
������, �������� � ��������, ��������� ���� � �� �� ����-
��, � ����� �������������� ����� � ���������� ��������, 
��� �������� ����� ��� �������������� fan-out �� ������ 
�������� (FOWLP). ��� ����������� � ������������ ��-
��������� ������� ���������� � ������� ������� ������ 
� ������� �������������������.

����������� �������� ����� ����� ������������ (����-
������ ���������, ������������� �� �������� ��������� 
�������� � �. �.), ������� ����� �������� �������� �� ���-
������ �������� (��������� �� ���������� ����������� 
���������� � ������ � ��������), � ��������� ������� – ��� 
������������� �������� ��� ��������� �������������� 
� �������������� ������������. ��� ������ � ������ 
���������� ����� ������������ ��������� (  3). 
��� ���� ������������ ���������� �������� ������ 
�����������. � ����� ������� �������������� ����������� 
EVG MLE™ ��������� ��������� ��������� � ��������� 
��������� ����� 2 ���.

����� �������� ����� ���������� 
�� ���� ������ ����������? �������� 
�� ���������� EVG MLE™ ���������� 
�������� � �������� ��� �������� 
�� R&D � ��������� ������������?
�������� ���������� EVG MLE™ �������� ������ ����� 
�� �����, ��������� ���� � �� �� ���������� ��� ��� ����� 
����������, ��� � �� ����������� ������ ������������, 
� ��� ����� ��� �������� �� �������� ������������. � ���� 
���������� ������������ ���������� ������������� ��-
������ ��������� �����, ���������� �� ������ ���� 375 �/
��� 405 ��. ���, � ���� �������, ���� ����������� ��������� 
��������� (�������������) �� ������ ����� �����������, 
������� ���������� � ���������� �����������, ������-
��� ��������� � ��������, ����� ��������� ��������-
���, � ��������� ��������� �������� ���� (������������� 
������������). ������ ������ ����� ������������������� 
���������� �������� ��������� (��������������) ������� 
����� �����������, ��� ���� �������������� ���������� 
�������� � ������� ������������ ������, ��� ������ 
����������� � ����-����������������, �������������, 
������ �� ������ �������� � � ��������. ������� �������-
��� ���������� ������������ �������������� ����� ������. 
��� ������������������ (����������������� � ����������-

Компенсирование
-

Возможности Получить
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Основные показатели эффективности технологии EVG MLE™. Источник: www.evgroup.com
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Рынок микроэлектроники развивается 
«семимильными» шагами. Постоянно 
возникают новые задачи, которые требуют 
нетривиальных решений и больших затрат 
на разработку новых технологий. Удастся ли 
компании EVG занять лидирующую позицию 
в области безмаскового экспонирования 
на арене производства полупроводниковой 
промышленности в дополнение к технологиям 
бондинга полупроводниковых пластин, 
системам контактной фотолитографии 
и обработки фоторезиста? Я думаю, что об 
этом мы скоро узнаем.

����������� �������� ���� ������� ����������� ��� 
��������� �������� � �����, ���� ���������� ����������. 
��������� ����� ����� ������������� ������� ���������� 
�������������� ����� �� ��������� ������������, ����-
��� ����������� � ����� ���������� � ����, �������� 
����������� ��� ��������������� ���������. �������� 
����� ��������� ��� ���� �������� (������) ����� ���� 
��������� � �������������� ����������� ���������� 
�������� ��������� ������ (GDSII, Gerber, OASIS, ODB ++ 
��� BMP). ��������� ����� � ����� �������� ���������� 
������� �������������� � ������� ���������� ������ 
� ����������� � ��������� �������. � ���������� �� ��� 
�����������, �� ��� �������, �� ������� ��������� ���� 
���������, �� �����-���� ���������� ��������� ��������-
��� �� ������ �� �������� �������� ������������ �������.

� ������ ������������ ��������� «EV Group takes on 
maskless lithography for MEMS and advanced packaging, Chip 
Scale Review Volume 24, №2, March-April 2020», � ������ ���-
����� EV Group: https://www.evgroup.com � Yole Development: 
http://www.yole.fr.

����� ���������� ����������� 
������� ������������ �������������� 
� ���������� ������������ 
��������������?
������������� ��������� ����� ����������������� 
������� �������� �������� ��������� �������� �����-
������� ��������������. � ��� ���������� ��������� 
������ ��������������, ������ �����, � ����� ������-
��� �������� � ����������. ���������� ��������� � ��� 
����� ��� ��������� ������� �������������� ������� 
���������, � ������� �� ����������� ����������� 
��������������� �������, ��� ������������ ������-
����� (�������� � ��.). ����� ����, ������ ����������� 
������������ ������������ �������� ������� �������-
����� – ����� ������ � ��� ���������� ���� �������-
���������� ����� ������ � ���� ������ ������������� 
�������� �����������. ����������� ��������� ����� 
�������������� ��� ������ ��� ������������ ������ 
����� 55 �� ���������� ��� ����� ������ ��� ��������-
����� � ������������ ���������������������� �������-
������� ���������, ����������� ��� ������ � ��������, 
��� �������������� ���������� � ��������� 5G.

������� EVG MLE™ �������� �������������� � «�����-
��» �������� ��������� ���������� ������� ��������-
����� ����������. ��� ��������� «�����������������» 
� ��������� �������� � ��������� ������� �����������, 
��������� ��� ���� �������� ����������� ����������� 
� ���������� ��������� ����������, ��������� ������ 
«�����������» ��������� ��� ����� � ������ ��������, 
����� ���������, ������ ������������� � ��������� 
�������� �������. ������� EVG MLE™ ��������� �������-
������ �������� («��������») ��������� ����� ������� 
�������� � �������������� ���������� ����������, 
�������� �������������� �������������� ������� �������-
�� (�������� �����, ���� ����������). ������������ ���� 
��-��������� �� ����� �������� ������������ ������� 
(�������������� ��� ������������� �����������) ���� 

Typical Metrics

Substrate RDL L/S 30/30 to 10/10 µm 8/8 to 5/5 µm > 2/2 µm FC BGA SiP
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Substrate RDL L/S 15/15 to 8/8 µm 5/5 µm to 2/2 µm < 1/1 µm 

Substrate I/O Pitch 1200 to 350 µm 300 µm 

Substrate I/O Pitch 200 µm 350 µm 200 µm 

Substrate I/O Ball 500–3000 >> 3000

Max level of RDLs 10–16x RDL >> 10 RDL

Max level of RDLs 3x–4x RDL > 4x RDL

Substrate I/O Ball 600–1300< 300 >> 1500

<2017 2019 2022 2025 SiP Advancement

3 

Прогноз технологического маршрута для процессов fan-in и fan-out в корпусировании на уровне пластины до 2025 года. Источник: www.yole.fr
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