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(57) Abstract: The invention relates to the production of a car-
rier wafer (10), which uses a wafer with a first and second prin-
cipal surface (12, 14) lying opposite one another, whereby a plu-
rality of trenches (16) are configured in the first principal surface
(12) and a plurality of trenches (18) are configured in the second
principal surface (14) of the wafer. The trenches (16) in the first
principal surface (12) and the trenches (18) in the second princi-
pal surface (14) are offset at an angle in relation to each another
and are configured with such a depth (d1, d2) that openings (22),
which penetrate the wafer, are formed in the intersecting regions
(20) of the trenches (16, 18).

(57) Zusammenfassung: Bei der Herstellung eines Trigerwa-
fers (10) wird ein Wafer mit einer ersten und einer gegeniiberlie-
genden zweiten Hauptoberfliche (12, 14) bereitgestellt, worauf-
hin eine Mehrzahl von Griben (16) in der ersten Hauptoberfldche
(12) und eine Mehrzahl von Griben (18) in der zweiten Haupto-
berfldche (14) des Wafers gebildet werden. Die Griben (16) in
der ersten Hauptoberfldche (12) und die Gréiben (18) in der zwei-
ten Hauptoberflidche (14) werden winkelversetzt zueinander und
mit einer solchen Tiefe (d1, d2) gebildet, daB in Schnittbereichen
(20) der Griben (16, 18) den Wafer durchdringende Offnungen
(22) gebildet werden.
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Wiederverwendbarer Trigerwafer und Verfahren

zur Herstellung desselben

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Herstel-
lungs- und Prozessierungstechnologie von Halbleiterschal-
tungen und insbesondere auf ein Verfahren zur Herstellung
perforierter Trigerwafer, die beispielsweise bel der Ferti-
gung ultradiinner ProzeBwafer oder Chips (Dies) und bei de-

ren prozeBtechnischer Bearbeitung eingesetzt werden konnen.

Bei der Herstellung und Nutzung beispielsweise von Si-, Ge-
oder III-V-Halbleiter-Schaltungen (Si = Silizium; GE = Ger-
manium) werden gegenwdrtig in zunehmendem MaBe Anstrengun-
gen unternommen, die jeweiligen Substratdicken der Halblei-
terschaltungen zu minimieren, um die Material- bzw. Schal-
tungseigenschaften optimieren zu koénnen. Einige Grunde fur
die erwlinschte Verringerung der jeweiligen Substratdicken
von Halbleiterschaltungen sind beispielsweise u. a. eine
erhdhte Gewichtsreduktion, eine verbesserte Stapelbarkeit,
eine m&gliche Geh&duseverkleinerung, eine verbesserte Ver-

lustwidrmeableitung und eine erhohte Biegsamkeit.

Um die Substratdicken von Halbleiterschaltungen auf Wafere-
bene unter eine Dicke von etwa 80 pm diinnen zu koénnen, mub
der prozeBtechnisch zu behandelnde Schaltungswafer, der im
nachfolgenden zur Vereinfachung als ProzeBwafer bezeichnet
wird, mit einem Tr&dgerwafer verbunden und durch diesen ge-
stiitzt werden. Die Notwendigkeit filir die Verwendung eines
Tragerwafers resultiert aus den Handling-Systemen der Tech-
nologiegerdte bei der Halbleiterherstellung, wie =z. B.

Schleifmaschinen, Spindtzer, Poliermaschinen. Mit abnehmen-
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der Dicke biegt sich der ProzeBwafer bei der Handhabung
durch die Handling-Systeme und Technologieger&te schwer-
kraftbedingt immer stdrker durch, wodurch der ProzeBwafer
die vorgegebene Geometrie der Handling-Systeme nicht mehr
einhalten kann, und dann beispielsweise von einem Roboter
eines Handling-Systems durch AnstoBen an eine Kante zer-

stort werden kann.

Um nun einen ProzeBwafer mit dem stilitzenden Trdgerwafer zu
verbinden, werden im allgemeinen Verbindungsschichten wie
Folien, Klebstoffe, Lacke und Wachsmaterialien eingesetzt,
die nach der prozeBtechnischen Behandlung des ProzeBwafers,
z. B. nach dem Dlnnungsprozefl, wieder geldst werden miissen.
Bei einer ganzfldchigen Klebeverbindung zwischen dem Pro-
zeBwafer und dem Trdgerwafer mull das zum Losen verwendete
Losemittel durch den sehr kleinen Spalt, der der Dicke der
Verbindungsschicht entspricht, zwischen dem Prozelwafer und
dem Tréagerwafer vom Umfang der Klebeverbindung her vordrin-
gen, was im allgemeinen eine zu lange Zeitdauer in Anspruch
nimmt und oftmals Uberhaupt nicht moéglich ist. Angemessene
Ablosezeiten des ProzeBwafers von dem Tradgerwafer koénnen
daher im allgemeinen nur erreicht werden, wenn ein Angriff
des Losemittels liber die gesamte Flache des Tragerwafers
erfolgen kann. Im Stand der Technik werden beispielsweise
dafiir perforierte Tr&dgerwafer eingesetzt, bei denen das L&-
semittel den Trédgerwafer entsprechend der Perforation

durchdringen kann.

Gegenwértig werden als perforierte Tr&gerwafer beispiels-
weise neben sehr teuren, laserperforierten Saphirwafern
auch Tr&gerwafer aus pordsen Materialien, wie Sintermetal-
len oder Sinterkeramiken mit kleinen Porengrodfien im Bereich

von 1 bis 10 pm verwendet. Ferner sind auch Tradgerwafer aus
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organisch gebundenen porésen Materialien auf Aluminiumbasis
verfligbar. Die oben genannten Trdgerwafer bzw. die oben ge-
nannten Materialien flir Trdgerwafer weisen jedoch unglnsti-
gerweise eine Reihe von Unzulanglichkeiten und Einschrén-

kungen auf.

So sind bei den oben genannten Materialien im allgemeinen
die PorengroBen zu klein, um ein Auswaschen der Verbin-
dungsmaterialien, z. B. des Klebers, in einer ausreichend
kurzen Zeitdauer zu ermdglichen. Ferner ist zu beachten,
daB fliir die elektrischen Eigenschaften von Halbleiterschal-
tungen unerwinschte Spuren von Metallen &uBerst schiddlich
sind, wobei die Metallspuren auf dem Prozeflwafer beispiels-
weise durch einen unbeabsichtigten, direkten Kontakt des
Trigerwafers mit dem ProzeRBwafer hervorgerufen werden kon-

nen.

Ferner ist bisher die Herstellung von Platten aus den oben
genannten pordsen Materialien mit der erwiinschten hohen
Stabilitat und gleichzeitig geringer Dicke nicht méglich.
Dariiber hinaus liegt im allgemeinen eine Differenz im ther-
mischen Ausdehnungskoceffizienten zwischen dem ProzeBwafer
aus einem Halbleitermaterial und dem Trdgerwafer aus einem
der oben genannten, Ublicherweise verwendeten pordsen Mate-
rialien vor, so dap diese Differenz des thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten bei starken Temperaturunterschieden oder
Temperaturschwankungen, die bei der prozeBtechnischen Be-
handlung des ProzeBwafers auftreten kénnen, zu einer Durch-

biegung des Verbundes aus Prozefi- und Tragerwafer fihren.

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, ein verbessertes Verfah-

ren zur Herstellung eines Tradgerwafers und einen verbesser-
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ten Tragerwafer zu schaffen, der fir die Fertigung ultra-
diinner ProzeBwafer oder Chips einsetzbar und auch wieder-

holt verwendbar ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Trdgerwafers gemdB Anspruch 1 und durch einen Trdgerwa-
fer zum Anbringen an einem ProzeBwafer gemd&® Anspruch 10

gelost.

Bei dem erfindungsgem&fen Verfahren zur Herstellung eines
Tradgerwafers wird zuerst ein Wafer mit einer ersten und ei-
ner gegenliberliegenden zweiten Hauptoberfldche bereitge-
stellt. Daraufhin wird eine Mehrzahl von Gr&ben in der ers-
ten Hauptoberfldche und eine Mehrzahl von Grdben in der
zweiten gegeniiberliegenden Hauptoberfldche des Wafers ge-
bildet, wobei die Grdben in der ersten Hauptoberfldche und
die Grdben in der zweiten gegeniliberliegenden Hauptoberfld-
che des Wafers winkelversetzt zueinander und mit einer sol-
chen Tiefe gebildet werden, daB in Schnittbereichen der

Graben den Wafer durchdringende Offnungen gebildet werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daf ein kostenglinstiger und zuverlédssiger, perforierter
Trdgerwafer fiir die Fertigung ultradiinner ProzeBwafer oder
Chips hergestellt werden kann, indem beispielsweise mittels
eines Sagevorgangs (Wafersdgen), Trench-Atzvorgangs (Gra-
bendtzen) oder eines anderen geeigneten Vorgangs auf einem
Tragerwafer, der vorzugsweise ein Halbleitermaterial, ein
Glas- und/oder ein Keramikmaterial aufweist, beidseitig um
einen beliebigen Winkel versetzte Grdben in frei wihlbaren
Abstanden auf Teilfldchen oder ganzflachig auf dem Trager-
wafer erzeugt werden. Die winkelversetzten Grdben auf bei-

den Hauptoberfl&dchen des Trdgerwafers weisen dabei eine
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vorbestimmte Tiefe, vorzugsweise eine Tiefe, die etwa der
halben Dicke des Trdgerwafers (und vorzugsweise etwas mehr
als der halben Dicke des Tridgerwafers) entspricht, auf, wo-
durch in Schnittbereichen der Gradben auf den beiden Haupt-
oberfldachen des Trédgerwafers Offnungen entstehen, die den

Tragerwafer durchdringen.

Die Variation der OffnungsgréBen der den Wafer durchdrin-
genden Offnungen ist tiber die jeweilige Grabenbreite, d. h.
beispielsweise lber die S&dgeblattdicke, einstellbar, wobei
damit die Anzahl, die H&ufigkeit und auch die Verteilung
der Offnungen pro Fliacheeinheit des Trégerwaferé tUber den
jeweiligen Abstand der Grdben einstellbar ist. Dabei ist
ferner zu beachten, daB damit die Offnungsgréhe und die An-
zahl der Offnungen auch in Abhdngigkeit von dem jeweiligen
Ort auf dem Tragerwafer variiert werden k&nnen, um
beispielsweise in bestimmten Bereichen des Triagerwafers ein
schnelleres Durchdringen mit dem Losemittel, das die Ver-
bindungsschicht zwischen dem Trigerwafer und dem ProzeRwa-
fer entfernen soll, zu gewdhrleisten, wenn dies entspre-
chend dem jeweiligen Anwendungsfall vorteilhaft und zweck-

méfig erscheint.

Vorzugsweise sind sowohl die Grdben in der ersten Haupt-
oberfldche des Wafers parallel zueinander angeordnet als
auch die Grében in der zweiten Hauptoberfliche des Wafers
parallel zueinander angeordnet, wobei die Griben in der
ersten und zweiten Hauptoberfldche winkelversetzt und aus
Symmetriegrilinden vorzugsweise senkrecht zueinander angeord-
net sind. Wie bereits angesprochen, ist es jedoch auch
denkbar, die Geometrie, d. h. die Breite, den Abstand, die
Form und die Tiefe, der Gré&ben so zu variieren, um in Ab-

hdngigkeit von dem Ort auf dem Trigerwafer eine bestimmte
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Variation der Offnungsgréfen, der Offnungsformen und/oder

eine Variation der Haufigkeit der Offnungen vorzusehen.

Un die gemdl dem Stand der Technik genannten Nachteile bei-
spielsweise bezliglich stérender Metallspuren aufgrund der
bisher verwendeter Materialien fiir Tragerwafer zu Uberwin-
den, weist der Trdgerwafer gemdB der vorliegenden Erfindung
im wesentlichen das gleiche Material wie der ProzeBwafer
auf, an dem der Tr&gerwafer beispielsweise mittels einer
Verbindungsschicht angebracht werden soll. Durch die Ver-
wendung von Trdgerwafern aus einem einkristallinen Halblei-
termaterial koénnen nun Trigerwafer mit gewilinschter hoher
Stabilitat und damit Prozefwafer geringer Dicke hergestellt

werden.

Mit dem erfindungsgemdfien Verfahren zur Herstellung eines
Tragerwafers, der zum Anbringen an einen ProzeBwafer mit-
tels einer Verbindungsschicht vorgesehen ist, 1&Bt sich al-
so auf eine kostenglnstige Weise ein wiederverwendbarer
perforierter Trégerwafer herstellen. Der Trigerwafer weist
dabei vorzugsweise ein Halbleitermaterial auf, das mit dem
Halbleitersubstratmaterial des ProzeBwafers iibereinstimmt,
wobei natiirlich auch Materialien wie Glas, Keramik und Kom-
binationen derselben bei dem erfindungsgemiBen Herstel-
lungsverfahren als Materialien fiir den Tridgerwafer verwen-

det werden konnen.

Nachdem bei dem erfindungsgemédBen Verfahren zur Herstellung
eines Trdgerwafers die Grdben beispielsweise mittels eines
Sdgevorgangs in zumindest eine der Hauptoberfliachen des
Trédgerwafers eingebracht wurden, kann zur Kantengl&ttung
und Verringerung der Bruchgefahr des Trigerwafers eine An-

atzung des Tragermaterials erfolgen. Fir eine spidtere Ver-
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wendung des perforierten Tragerwafers Dbei weiteren Pro-
zeBschritten, wie z. B. bel Atzvorgdngen des ProzeBwafers,
die auf den prozeBtechnisch zu behandelnden ProzeBwafer
ausgelibt werden, kann der Trdgerwafer beispielsweise mit
einer Nitridschicht versehen werden, um den mit dem ProzeB-
wafer verbundenen Tragerwafer gegenlber diesen Pro-

zeRschritten resistent zu machen.

Ferner sollte beachtet werden, daB ein mit dem erfindungs-
gemdl hergestellten, perforierten Trdgerwafer verbundener
ProzeRwafer wadhrend der gesamten Dinnungssequenz des Pro-
zefwafers bis zu einer Dicke von etwa 20 pm mit Standard-
Handling-Systemen prozessiert und daraufhin der ProzeBwafer
von dem Trdgerwafer abgeldst werden kann. Der perforierte

Tradgerwafer ist dabei wiederholt verwendbar.

Mit dem erfindungsgemal hergestellten Tragerwafer koénnen
die Eigenschaften der Gré&dben und kann die Verteilung der
Offnungen bzw. PorengréBen (Perforationen) des Trigerwafers
exakt so eingestellt werden, um ein méglichst schnelles und
gleichmdRiges Losen und Auswaschen der Verbindungsschicht
zwischen dem Tr&gerwafer und dem ProzeBwafer in einem opti-
mal kurzen Zeitraum zu ermoglichen. Da der Trédgerwafer vor-
zugsweise aus dem gleichen Halbleitermaterial wie der Pro-
zeBwafer bzw. aus einem Glas- und/oder Keramikmaterial her-
gestellt ist, koénnen keine Spuren von stdrenden Fremdstof-
fen (wie z. B. Metallen), die auf einen Kontakt mit dem
Tragerwafer zurlckzufihren sind, auf dem ProzeBwafer zu-
riickbleiben. Mit dem erfindungsgemdBen Verfahren zur Her-
stellung eines Tragerwafers ist es ferner mdglich, Trager-
wafer mit einer relativ geringen Dicke und trotzdem mit ei-
ner ausreichend hohen Stabilitdt herzustellen, wobei der

Tragerwafer und der ProzeBwafer im wesentlichen keine Dif-
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ferenz beziiglich des thermischen Ausdehnungskoeffizienten
aufweisen, so daB es bei der Prozessierung des ProzeBwafers
bei Temperaturschwankungen zu keiner unerwiinschten Durch-
biegung des Verbundes aus Prozel- und Tr&gerwafer kommen

kann.

Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich-

nungen nédher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen perforierten Tr&gerwa-
fer gemdh einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2 eine Schnittansicht eines perforierten Trédgerwa-
fers gemdB dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung.

Bezug nehmend auf Fig. 1 und Fig. 2 wird nun im folgenden
ein erstes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens
zur Herstellung eines Trégerwafers 10 detailliert erl&au-

tert.

Um den Tragerwafer 10 herzustellen, werden in einen Wafer,
der eine erste Hauptoberfldche 12 (in der Zeichenebene o-
ben) und eine zweite gegeniliberliegende Hauptoberfldche 14
(in der Zeichenebene unten) aufweist, jeweils eine Mehrzahl
von Gr&ben 16 in der ersten Hauptoberfldche und eine Mehr-
zahl von Graben 18 (gestrichelt gezeichnet) in der zweiten
Hauptoberflache 14 des Wafers gebildet. Die Gré&ben 16, 18
in dem Trdgerwafer 10 werden beispielsweise mittels S&dge-
vorgingen (Wafersdgen), Grabendtzvorgdngen (Trench-Atzen)

oder einer anderen geeigneten Vorgehensweise beidseitig auf
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dem Halbleiterwafer gebildet, wobei die Griben 16 auf der
ersten Hauptoberfldche 12 des Trdgerwafers 10 um einen be-
liebigen (von 0° verschiedenen) Winkel zu den Griben 18 in
der zweiten Hauptoberfld&che 14 des Trdgerwafers 10 versetzt
sind, wobei bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Winkel zwischen denselben vorzugsweise etwa 90° betragt, so
daB das in Fig. 1 dargestellte symmetrische ,Gitter“ aus

den Grédben 16, 18 in dem Tr&dgerwafer 10 entsteht.

Die Grdben kénnen auf eine beliebige Weise in dem Trigerwa-
fer 10 gebildet werden, wobei technisch gut beherrschte Sa-
gevorgédnge, Atzvorgidnge und Laserbearbeitungen bevorzugt
werden, um den perforierten Trdgerwafer zu bilden. So ist
die Perforation des Trdgerwafers beispielsweise entweder
direkt mittels einer Laserbearbeitung oder auch in
Kombination mit S&ge- und/oder Atzvorgingen herstellbar. So
ist es z. B. vorstellbar, daB die Grdben 16 in der ersten
Hauptoberfldche 12 des Wafers 10 mit einem Atzvorgang
hergestellt werden, wobei die Grdben 18 in der zweiten
Hauptoberfldche 14 des Wafers 10 mit einem S&dgevorgang

hergestellt werden (und umgekehrt).

Im folgenden wird nun dargestellt, welche geometrischen Ei-
genschaften die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Gr&ben
16, 18 in der ersten bzw. zweiten Hauptoberfldche 12, 14
des Trédgerwafers 10 aufweisen und wie diese vorzugsweise

ausgelegt sind.

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, weisen die Grdben 16 in der
ersten Hauptoberfldche 12 des Tr&dgerwafers 10 eine Tiefe
dl, eine Breite bl und einen Abstand m auf, und die Gr&dben

18 in der zweiten Hauptoberfldche 14 des Tragerwafers 10
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weisen eine Tiefe d2, eine Breite b2 und einen Abstand n

auf. Der Tragerwafer 10 welst eine Gesamtdicke D auf.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird
optimalerweise von keiner Verjiingung der Grabenbreite in
Richtung der Grabentiefe ausgegangen, wie sie jedoch bei-
spielsweise infolge eines Atzvorgangs in der Praxis auftre-

ten kann.

In Fig. 1 und 2 ist dargestellt, daB die Breite bl der Gri-
ben 16 mit der Breite b2 der Grdben 18 iibereinstimmt. Fer-
ner ist in Fig. 1 dargestellt, daf der Abstand m der Gr&ben
16 in der ersten Hauptoberfldche 12 des Wafers 10 konstant
ist und mit einer Breite n der Gridben 18 in der zweiten
Hauptoberfldche 14 des Wafers 10 Ubereinstimmt. Es sollte
jedoch beachtet werden, daf diese in Fig. 1 und 2 gezeigte
Anordnung lediglich eine bevorzugte, optionale Ausgestal-

tung der Grében 16, 18 ist.

Ferner ist in Fig. 1 dargestellt, daBl die Gr&ben 16, 18
ganzfldchig in dem Trdgerwafer 10 angeordnet sind. Es ist
jedoch auch moglich, die Graben nur in Teilflachen der

Hauptoberfldchen 12, 14 des Trdgerwafers 10 anzuordnen.

Wie bereits erwdhnt, koénnen die Gridben 16, 18 in der ersten
bzw. zweiten Hauptoberfldche 12, 14 des Trdgerwafers 10 in
frei wahlbaren Abstdnden und mit frei wdhlbaren Breiten auf
Teilflédchen des Trdgerwafers 10 oder ganzfldchig auf dem
Tragerwafer 10 erzeugt werden. Da die Grdben 16, 18 in den
beiden Hauptoberfldchen 12, 14 winkelversetzt sind, d. h.
vorzugsweise um 90° winkelversetzt sind, entstehen Schnitt-—
bereiche 20 (Uberlappungsbereiche) der Graben, wobei diese

Schnittbereiche 20 der Grdben 16, 18 den Wafer 10 durch-
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dringende Offnungen 22 ergeben, wenn die Tiefe dl und die

Tiefe d2 der Graben 16, 18 geeignet gewahlt sind.

Idealerweise entspricht die Tiefe dl, d2 der Grében 16, 18
exakt der H&lfte der Dicke D des Wafers 10, wobei bei der
praktischen Realisierung die Tiefe dl, d2 der Gr&ben 16, 18
vorzugsweise auf etwas mehr als die halbe Dicke des
Halbleiterwafers eingestellt ist, um sicher die Of fnungen

22 zu bilden.

Flir die jeweilige Wahl der Tiefe dl des Grabens 16 und der
Tiefe d2 des Grabens 18 im Verh&dltnis zu der Materialdicke
D des Tragerwafers 10 koénnen beispielsweise bezugnehmend
auf folgende Beziehung zwischen der Materialdicke D und der
Tiefe dl, d2 der Gr&dben 16, 18 folgende denkbaren Bereiche
fir die Dicke dl, d2 der Grdben 16, 18 angegeben werden:

D £ dl +d2 £ 1,4D; und
0,3D < dl < 0,7D; und
0,3D < d2 < 0,7D.

Der fiur den jeweiligen Trédgerwafer 10 optimale Tiefenbe-
reich der Gradben 16, 18 wird letztendlich in Verbindung mit
den weiteren geometrischen Eigenschaften der Graben 16, 18
eingestellt, um so beispielsweise optimale Anforderungen an
die Stabilit&t, Haltbarkeit, Wiederverwendbarkeit usw. des

Tradgerwafers erfillen zu kénnen.

Es wird deutlich, daB iber die Grabenbreite bl, b2 der Gri-
ben 16, 18, d. h. beispielsweise iilber die Sageblattdicke
bzw. iber den Atzvorgang, die jeweilige GréRe der Offnung
22 (variabel) einstellbar ist, wobei andererseits die An-

zahl von Offnungen 22 pro Fliache auf dem Tragerwafer 10 ti-



10

15

20

25

30

WO 2004/010479 PCT/EP2003/006796

12

ber die Abstdnde m, n der Graben 16, 18 einstellbar ist.
Die Breite bl, b2 der Grdben 16, 18 und die Abstdnde der
Graben 16, 18 koénnen beispielsweise in Abhdngigkeit von dem
Ort auf dem Trdgerwafer 10 variiert werden, um abhingig von
dem Ort auf dem Trdgerwafer 10 die optimalen Offnungsgro-
Ben, die optimale Anzahl und die optimale Verteilung der
Offnungen 22 pro Flicheneinheit auf dem Tragerwafer 10 zu

erhalten.

In diesem Zusammenhang sollte beachtet werden, daB beziig-
lich der Grabenanordnung beliebige Graben eingesetzt werden
kénnen. Fig. 1 und 2 zeigen als bevorzugtes Ausfihrungsbei-
spiel linear angeordnete Griben. Es sollte jedoch offen-
sichtlich sein, daB die Gr&ben auch kreisformiqg, spiralfoér-
mig, oval usw., d. h. im wesentlichen in jeder denkbaren
Form angeordnet sein koénnen, um in Abh&ngigkeit von dem Ort
auf dem Trédgerwafer eine bestimmte Variation der Offnungs-
gréBen bzw. Offnungsformen und/oder eine Variation der Hiu-

figkeit der Offnungen vorsehen zu kdénnen.

Damit kann die Art und Dichte der Perforation des Trigerwa-
fers 10 so eingestellt werden, um ein Auswaschen einer Ver-
bindungsschicht, z. B. eines Klebstoffes, mittels eines L&-
semittels in einer optimierten kurzen Zeitdauer zu ermdgli-
chen, wobei der Durchsatz mit dem Ldsemittel abhingig vom
Ort auf dem Trdgerwafer 10 variiert und damit optimiert
werden kann, um beispielsweise ein schnelles und gleichm&-

bige Auswaschen der Verbindungsschicht zu ermdglichen.

Falls die Grédben 16, 18 in dem Tradgerwafer 10 mittels eines
Sagevorgangs erzeugt werden, kann nach dem Sidgevorgang zur

Kantengldttung an dem perforierten Tradgerwafer 10 oder auch
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zur Verringerung der Bruchgefahr desselben eine Andtzung

der Kanten erfolgen.

Um den Tragerwafer beispielsweise bei einer prozeBtechni-
scher Bearbeitung des ProzeBwafers resistent gegen mdgliche
AtzprozeBschritte zu machen, kann fir eine spidtere Verwen-
dung des perforierten Tr&gerwafers 10 mit einem an demsel-
ben angebrachten ProzeBwafer (nicht gezeigt) bei” Atzpro-
zefischritten der Trdgerwafer mit einer als Schutzilberzug

wirksamen Nitridschicht versehen werden.

Es ist zu beachten, daB das erfindungsgemdBe Verfahren zur
Herstellung eines Trdgerwafers auch zur Stabilit&dtserhdhung
auf gebondete Substrate mit doppelter oder mehrfacher Dicke
angewendet werden kann. So kann das erfindungsgemdfe Ver-
fahren zur Herstellung eines perforierten Tragerwafers auch
auf zwei oder mehrere durch Anodisches Bonden, Silicon-
Fusion—-Bonden oder Kleben verbundene Einzelwafer angewendet
werden, die dann wie ein mehrfach dicker Tridgerwafer mit

der Gesamtdicke D2 (vgl. Fig. 2) behandelt werden.

Ein mit dem perforierten Trdgerwafer 10 verbundener ProzeB-
wafer kann w&hrend der gesamten Dinnungssequenz bis zu ei-
ner Dicke von etwa 20 pm herab (und auch darunter) mit
Standard-Handling-Systemen prozessiert und danach abgeldst
werden. Der erfindungsgemdl hergestellte perforierte Tra-

gerwafer 10 ist wiederholt verwendbar.

Ein mit dem erfindungsgemédfen Verfahren hergestellter Tra-
gerwafer zum Anbringen an einem ProzeBwafer mittels einer
Verbindungsschicht, wobei der Trdgerwafer eine erste und
eine zweite gegeniiberliegende Hauptoberfl&che aufweist, um-

faft eine Mehrzahl von Grében in der ersten Hauptoberflédche
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und eine Mehrzahl von Grdben in der zweiten Hauptoberfldche
des Wafers, wobel die Grdben in der ersten Hauptoberfldche
und die Grdben in der zweiten Hauptoberfliche winkelver-
setzt zueinander und mit einer solchen Tiefe gebildet sind,
daB in Schnittbereichen der Graben den Wafer durchdringende

Offnungen gebildet sind.

Mit dem erfindungsgemdl hergestellten Tridgerwafer- kénnen
die Eigenschaften der Gr&ben und kann die Form und die Ver-
teilung der Offnungen (Perforationen) des Trigerwafers ex-
akt so eingestellt werden, um ein mdglichst schnelles und
gleichmédBiges L&sen und Auswaschen einer Verbindungsschicht
zwischen dem Trdgerwafer und dem ProzeRBwafer in einem opti-
mal kurzen Zeitraum zu ermdglichen. Da der Trigerwafer vor-
zugsweise aus dem gleichen Halbleitermaterial wie der Pro-
zeBwafer hergestellt ist, koénnen keine Spuren von Fremd-
stoffen (wie z. B. Metallen), die auf einen Kontakt mit dem
Tr&gerwafer =zuriickzufihren sind, auf dem ProzeBwafer zu-

rickbleiben.

Natdrlich koénnen auch Materialien wie Glas, Keramik und
Kombinationen derselben bei dem erfindungsgemidfen Herstel-
lungsverfahren als Materialien fiir den Tridgerwafer verwen-
det werden, wobei der thermische Ausdehnungskoeffizient des
Trdgerwafermaterials vorzugsweise tUbereinstimmend mit dem

des Prozebwafermaterials gewdhlt ist.

Mit dem erfindungsgem&Ben Verfahren zur Herstellung eines
Tragerwafers ist es ferner moglich, Tragerwafer mit ausrei-
chend hoher Stabilit&t und trotzdem geringer Dicke herzu-
stellen, wobei der Tr&gerwafer und der ProzeBwafer im we-
sentlichen keine Differenz beziiglich des thermischen Aus-

dehnungskoeffizienten aufweisen, so daR es bei der Prozes-
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sierung des ProzeBwafers bei Temperaturschwankungen zu kei-
ner unerwiinschten Durchbiegung des Verbundes aus ProzeR-

und Tr&gerwafer kommen kann.

Mit der vorliegenden Erfindung kann also ein kostenglinsti-
ger und zuverldssiger, perforierter, wiederverwendbarer
Tragerwafer fir die Fertigung ultradinner Prozeflwafer oder

Chips hergestellt werden.
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Patentanspriche

Verfahren zur Herstellung eines Tr&dgerwafers (10) mit

folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Wafers mit einer ersten Hauptober-
fldche (12) und einer gegentberliegenden =zweiten

Hauptoberfldche (14); und

Bilden einer Mehrzahl von Grdben (16) in der ersten
Hauptoberfliache (12) und einer Mehrzahl von Griben

(18) in der zweiten Hauptoberfldche (14) des Wafers,

wobeil die Graben (16) in der ersten Hauptoberflédche
(12) und die Grdben (18) in der zweiten Hauptoberfli-
che (14) winkelversetzt zueinander und mit einer sol-
chen Tiefe (dl, d2) gebildet werden, daB in Schnittbe-
reichen (20) der Gradben (16, 18) den Wafer durchdrin-
gende Offnungen (22) gebildet werden.

Verfahren gemdB Anspruch 1, bei dem die Grdben (16,
18) in der ersten und der gegeniiberliegenden zweiten
Hauptoberflache (12, 14) des Wafers mittels eines S&-
gevorgangs, eines Atzvorgangs und/oder einer Laserbe-

arbeitung gebildet werden.

Verfahren gemdR einem der Anspriiche 1 oder 2, bei dem
die Grdben (16, 18) auf einer Teilflidche des Wafers

angeordnet werden.

Verfahren gemdf einem der Anspriiche 1 oder 2, bei dem
die Grédben (16, 18) auf dem gesamten Wafer angeordnet

werden.
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Verfahren gemdl einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem
der Trdgerwafer (10) vorgesehen ist, um mit einem Pro-
zeRBwafer verbunden zu werden, wobei der Tradgerwafer
(10) und der ProzeBwafer ein Material aufweisen, das

im wesentlichen miteinander (ibereinstimmt.

Verfahren gemdf einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem
der Trédgerwafer (10) vorgesehen ist, um mit einem Pro-
zelfwafer verbunden zu werden, wobei der Trdgerwafer

(10) ein Glas- und/oder Keramik-Material aufweist.

Verfahren gemdR einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem
nach dem Schritt des Bildens einer Mehrzahl von Griben
(16, 18) ein Schritt des Glittens von Kanten des Tra-

gerwafers (10) durchgefihrt wird.

Verfahren gemdB Anspruch 7, bei dem der Schritt des

Kantengldttens mit einem Atzvorgang durchgefiihrt wird.

Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 8, ferner

mit folgendem Schritt:

ganzflachiges Aufbringen einer Nitridschicht auf dem

Tragerwafer (10).

Tragerwafer (10) zum Anbringen an einem Prozefwafer
mittels einer Verbindungsschicht, wobei der Trigerwa-
fer (10) eine erste Hauptoberfldche (12) und eine
zweite gegenilberliegende Hauptoberfliche (14) auf-

weist, mit folgenden Merkmalen:
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einer Mehrzahl von Gr&ben (16) in der ersten Haupt-
oberfldache (12) und einer Mehrzahl von Graben (18) in

der zweiten Hauptoberfl&dche (14) des Wafers,

wobei die Grdben (16) in der ersten Hauptoberfliche
(12) und die Grdben (18) in der zweiten Hauptoberfls-
che (14) winkelversetzt zueinander und mit einer sol-
chen Tiefe (dl, d2) gebildet sind, daB in Schnittbe-
reichen (20) der Graben (16, 18) den Wafer durchdrin-
gende Offnungen (22) gebildet sind.

Tragerwafer gemdB Anspruch 10, bei dem die Graben (16,
18) in der ersten und der gegeniilberliegenden zweiten
Hauptoberfldche (12, 14) des Wafers mittels eines S&-
gevorgangs, eines Atzvorgangs und/oder einer Laserbe-

arbeitung gebildet sind.

Tragerwafer gemdB Anspruch 10 oder 11, bei dem die
Graben (16, 18) auf einer Teilfl&che des Wafers ange-

ordnet sind.

Tragerwafer gemdB Anspruch 10 oder 11, bei dem die
Graben (16, 18) auf dem gesamten Wafer angeordnet

sind.

Tragerwafer gem&R einem der Anspriche 10 bis 13, bei
dem der Tragerwafer (10) vorgesehen ist, um mit einem
ProzelBwafer verbunden zu werden, wobei der Tragerwafer
(10) und der ProzeBwafer ein Material aufweisen, das

im wesentlichen miteinander iibereinstimmt.

Tragerwafer gemdB einem der Anspriiche 10 bis 13, bei

dem der Tragerwafer (10) vorgesehen ist, um mit einem
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ProzeRwafer verbunden zu werden, wobei der Tragerwafer

(10) ein Glas- und/oder Keramik-Material aufweist.

Tragerwafer gemdf einem der Anspriche 10 bis 15, bei

dem der Tragerwafer (10) geglattete Kanten aufweist.

Tragerwafer gemdh einem der Anspriiche 10 bis 16, wobei
eine Nitridschicht ganzfldchig auf dem Trdgerwafer

(10) aufgebracht ist.
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