osterreichisches
(19 '> patentamt (0 AT 500 341 A2 2005-12-15

1 Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 327/2005  (51) Int.CIL7; HO1L21/68

(22) Anmeldetag: 25.02.2005 HO1L 21/36

(43) Veroftentlicht am: 15.12.2005

(30) Prioritat; (73) Patentanmelder:
18.05.2004 DE 102004024649 THALLNER ERICH
beansprucht. A-4782 ST. FLORIAN (AT)

(72) Erfinder:

THALLNER ERICH
ST. FLORIAN (AT)

AT 500 341 A2 2005-12-15

(54) JUSTIEREINRICHTUNG UND VORRICHTUNG ZUM JUSTIEREN EINES WAFERS

(57) Eine Justiereinrichtung mit einer
Aufnahmeeinrichtung (4) zur Aufnahme eines
Wafers (2) auf einer Aufnahmeseite (4a) der
Aufnahmeeinrichtung (4), wobei die
Aufnahmeeinrichtung (4) mindestens eine im
wesentlichen orthogonal zur Aufnahmeseite (4a)
gerichtete Durchtrittsdffnung (5) aufweist, ist
dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchtrittséffnung (5) auf der Aufnahmeseite (4a)
einen kleineren Querschnitt aufweist als auf der der
Aufnahmeseite (4a) abgewandten Eintrittsseite {4b)
der Durchtrittséfinung (5). Die Erfassung der c
Relativposition der zu verbindenden Substrate (2) [N
erfolgt durch gegeniiberliegende Strukturen in den
Substraten (2), zuhand derer eine
mikrometergenaue Ausrichtung der Substrate Gber
das in das Mikroskop (7) eintretende Licht der
Lichtquelle (8) méglich ist.
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Justiereinrichtung und Vorrichtung zum Justieren eines Wafers

Zusammenfassung

Eine Justiereinrichtung mit einer Aufnahmeeinrichtung (4) zur Aufnahme
eines Wafers (2) auf einer Aufnahmeseite (4a) der Aufnahmeeinrichtung
(4), wobei die Aufnahmeeinrichtung (4) mindestens eine im wesentlichen
orthogonal zur Aufnahmeseite (4a) gerichtete Durchtrittséffnung (5)
aufweist, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Durchtrittséffnung (5) auf
der Aufnahmeseite (4a) einen kleineren Querschnitt aufweist als auf der der

Aufnahmeseite (4a) abgewandten Eintrittsseite (4b) der Durchtrittséffnung

(5)-
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Justiereinrichtung und Vorrichtung zum Justieren eines Wafers

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Justiereinrichtung mit einer
Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme eines Wafers auf eine
Aufnahmeseite der Aufnahmeeinrichtung, wobei die
Aufnahmeeinrichtung mindestens eine im wesentlichen orthogonal zur
Aufnahmeseite gerichtete Durchtrittséffnung aufweist. Die Erfindung
betrifft weiterhin eine Vorrichtung zum Justieren eines Wafers mit einer

solchen Justiereinrichtung.

Solche Justiereinrichtungen werden beispielsweise in einem
Bondwerkzeug fiir Infrarotjustierungen verwendet. Die Bondwerkzeuge,
die auch als Bond Chucks bezeichnet werden, werden dazu verwendet,
um Wafer optisch anhand von Passmarken im Wafer zu justieren und
nachfolgend den justierten Waferstapel in einen Waferbonder zu

ibertragen.

Die Justierung wird beispielsweise mit Infrarotbeleuchtung durchgefiihrt

und erfordert Ausschnitte im Bond Chuck/Bondwerkzeug zur



Durchleuchtung des Wafers zu einer gegeniiberliegenden

Erfassungseinrichtung, beispielsweise ein Mikroskop.

Die Justiereinrichtung wird am Bond Chuck fixiert und anschliefiend

wird der Wafer anhand der Passmarken genau ausgerichtet.

Nach Transfer des Bond Chucks in den Waferbonder wird unter
Anwendung von mechanischem Druck und Temperatur eine permanente
Verbindung hergestellt. Die Verbindung der Wafer kann iiber
Klebeschichten (Polymer), Metalle (z. B. Cu-Cu diffusionsbonden) oder
Metalllegierungen (z. B. CuSn eutektische Létlegierung) hergestellt

werden.

Die Ausschnitte werden in die Bond Chucks nach der Herstellung der
Bond Chucks eingebracht. Dabei tritt das Problem auf, dass es auf der
einen Seite es notwendig ist, einen geniigend groBen Ausschnitt
vorzusehen, um eine hohe Lichtausbeute beim Durchtritt durch den
Ausschnitt zu erhalten. Des weiteren ist die Fertigung von Ausschnitten
mit sehr geringem Durchmesser in den etwa 8 mm dicken Bond Chucks
technisch problematisch. Auf der anderen Seite tritt jedoch bei der
Aufbringung von Kontaktkraft auf den Wafer z. B. beim
Thermokompressionsbondverfahren iiber dem Ausschnitt des Bond
Chucks eine DruckungleichmiBigkeit auf, die um so gréfer ist, je grofBer
der Durchmesser des Ausschnittes ist. Die Ausschnittsflache hinterldsst
dadurch eine Fehlstelle im Bond Interface. Mit Bond Interface ist die

Verbindung zwischen den Scheiben des Wafers gemeint.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Justiereinrichtung
vorzusehen, mit der gleichzeitig Fehlstellen minimiert bzw. eliminiert

werden und deren Fertigung giinstiger 1ist.
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Grundidee der Erfindung ist es, die Justiereinrichtung im Ausschnitt
symmetrisch so anzupassen, dass auf der Kontaktseite des Bond Chucks
mit dem Wafer eine mdglichst geringe Ausschnittsflache mit
geniigendem Lichtdurchlass und auf der anderen Seite eine
fertigungstechnisch leicht herzustellende grofere Ausschnittsfliche

vorgesehen ist.

Soweit im Zusammenhang mit der Erfindung von Wafer gesprochen
wird, steht dies stellvertretend fir jede Art eines Flichenbauteils, das
mit einem flachigen Verbindungselement genau kontaktiert werden

muss.

In ihrer allgemeinsten Ausfithrungsform betrifft die Erfindung eine
Justiereinrichtung mit einer Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme eines
Wafers auf eine Aufnahmeseite der Aufnahmeeinrichtung, wobei die
Aufnahmeeinrichtung mindestens eine im wesentlichen orthogonal zur
Aufnahmeseite gerichtete Durchtrittséffnung aufweist, die auf der
Aufnahmeseite einen kleineren Querschnitt aufweist als auf der der

Aufnahmeseite abgewandten Eintrittsseite der Durchtrittséftnung.

Die Aufnahmeeinrichtung kann ein Bond Chuck sein, der den Wafer
aufnimmt und diesen gegebenenfalls mit Klammern fixiert. Durch den
kleineren Querschnitt auf der Aufnahmeseite wird je nach Grofe des
Querschnitts verhindert, dass Fehlstellen in dem Bond Interface nach
Aufbringen einer Druckkraft an der Stelle der Durchtrittsoffnung
auftreten. Dennoch ist sichergestellt, dass die Fertigung der
Durchtrittsdffnung — beispielsweise durch Bohren — von der
Eintrittsseite aus und des gréBeren Querschnitts von der Eintrittsseite

aus stark vereinfacht wird.



In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Durchtrittséffnung so
ausgestaltet, dass sie einen ersten Abschnitt aufweist, der sich von der
Aufnahmeseite in die Durchtrittséffnung hineinerstreckt und dessen
Innenwandung im wesentlichen parallel zur Mittelachse der
Durchtrittséffnung verlauft. Durch diese Mafinahme wird die Stabilitdt
der aufnahmeseitigen Durchtrittsoffnung bei angelegter Druckkraft
gewihrleistet. Dariiber hinaus wird dadurch erreicht, dass der durch die
Durchtrittséffnung durchtretende Lichtstrahl gebiindelt wird und eine
Brechung des Lichts minimiert wird. Der kleinste Durchmesser des
ersten Abschnitts der Durchtrittséffnung kann < 7 mm, insbesondere

< 5 mm, vorzugsweise < 3 mm und noch bevorzugter <1 mm sein.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Durchtrittssffnung einen zweiten Abschnitt aufweist, der sich von dem
ersten Abschnitt bis zur Eintrittsseite erstreckt, wobei der Querschnitt
des zweiten Abschnitts bis zur Eintrittsseite vorzugsweise konisch
zunimmt. Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, dass das auf dieser
Seite eintretende Licht gebiindelt wird und sich die Fertigung der

Durchtrittséffnung auf dieser Seite wesentlich einfacher gestaltet.

Die Durchtrittséffnung kann im Querschnitt schlitzformig oder rund
ausgebildet sein. Bei einer schlitzformigen Ausgestaltung ist die
Lichtausbeute hoher und die Positionierung gestaltet sich etwas

einfacher, wohingegen die runde Ausgestaltung leichter zu fertigen ist.

Es ist weiterhin vorgesehen, dass die Aufnahmeeinrichtung im
wesentlichen scheibenférmig ist und zwei in der Mittelachse der
Aufnahmeeinrichtung angeordnete schlitzformige Durchtrittsoffnungen
aufweist. Dabei kann die Durchtrittséffnung 2 - 12 mm, vorzugsweise
jedoch 8 mm tief sein. Dies entspricht im wesentlichen der Dicke der

Aufnahmeeinrichtung, da die Mittelachse der Durchtrittsdffnung im



wesentlichen orthogonal zur Aufnahmeseite der Aufnahmeeinrichtung
ist. Darin erstreckt sich der erste Abschnitt von der Aufnahmeseite in
die Durchtrittséffnung und endet nach 0,1 mm ~ 5 mm, jedoch
vorzugsweise nach 1 mm. Daran schlieft sich der zweite Abschnitt an,
der sich bis zum Ende der Durchtrittséffnung, d. h. bis zur Eintrittseite
erstreckt. Besonders leicht zu fertigen ist eine konische Erweiterung, die
in einem Winkel von 70° - 120°, vorzugsweise 90° verlduft. Gleichzeitig
wird durch diese konische Erweiterung erreicht, dass das Eintreten des

Lichts gebiindelt und in Richtung des ersten Abschnitts geleitet wird.

Die Eigenschaften der Justiereinrichtung werden dadurch verbessert,
dass die Aufnahmeeinrichtung aus Siliziumkarbid besteht. Alternativ
kann sie auch aus Titan bestehen. Diese Werkstoffe sind zu bevorzugen,
da die Ebenheitstoleranz der Vorder- und Riickseite des Bond
Chucks/der Aufnahmeeinrichtung besser als bei rostfreien
Stahllegierungen ist. Dadurch wird das Bondergebnis nochmals deutlich

verbessert.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Justieren eines Wafers
mit einer solchen Justiereinrichtung, wobei Licht, insbesondere
Infrarotlicht durch die Durchtrittssffnung iiber eine in dem Wafer
integrierte Struktur auf eine optische Erfassungseinrichtung trifft und
Mittel zur Ausrichtung des Wafers basierend auf den

Erfassungsparametern vorgesehen sind.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der

Unteranspriiche sowie den sonstigen Anmeldungsunterlagen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiithrungsbeispieles
niher erliutert. Die darin beschriebenen Merkmale kénnen sowohl

einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fir die Verwirklichung



der Erfindung von Bedeutung sein. Dies gilt auch fiir die Merkmale die
vorstehend zur Beschreibung der Vorrichtung und der Justiereinrichtung

genannt wurden. Die Figuren der Zeichnung zeigen im einzelnen:

Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht der erfindungsgemédfen
Vorrichtung;

Fig. 2 eine Seitenansicht der Justiereinrichtung;

Fig. 3 eine Aufsicht auf die Justiereinrichtung;

Fig. 4 eine geschnittene Seitenansicht der Justiereinrichtung

gemil Schnittlinie A-A aus Figur 3.

In Figur 1 ist eine Lichtquelle 8 fiir infrarotes Licht dargestellt, die
Infrarotlicht durch die Durchtrittsdffnung 5 der Justiereinrichtung
schickt und vorzugsweise genau unterhalb der jeweiligen
Durchtrittséffnung 5 angeordnet ist. Je nachdem, wie viele
Durchtrittséffnungen 5 in der Aufnahmeeinrichtung 4 enthalten sind,
kann fiir jede Durchtrittséffnung 5 je eine Lichtquelle 8 angeordnet sein.
Es kann jedoch iiber nicht dargestellte Umlenkspiegel mit Hilfe einer
Lichtquelle 8 Licht zu mehreren Durchtrittséffnungen 5 der
Aufnahmeeinrichtung 4 gesendet werden. Auf der Aufnahmeseite 4a der
Aufnahmeeinrichtung 4 liegt der Wafer 2, der aus zu verbindenden
Substraten oder Scheiben, beispielsweise Si (Silizium) — Wafer oder
Verbundhalbleitermaterialien besteht, auch als Bond Interface
bezeichnet. Die untere Seite der Aufnahmeeinrichtung 4 ist als

Eintrittsseite 4b fiir das Licht aus der Lichtquelle 8 bezeichnet.

Uber dem Wafer 2 und in Verldngerung des durch die Durchtrittsdffnung

5 und den Wafer 2 tretenden Lichtstrahls ist eine optische
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Erfassungseinrichtung 7 angeordnet, die beispielsweise ein Mikroskop
zum mikrometergenauen Ausrichten der beiden Wafer zueinander ist. Je
nachdem, wie viele Durchtrittsdffnungen 5 vorgesehen sind, kdnnen fur
jede Durchtrittséffnung 5 wiederum Mikroskope 7 vorgesehen sein.
Alternativ kann auch hier die Erfassung iiber Umlenkspiegel oder

dhnliche Einrichtungen erfolgen.

Die Erfassung der Relativposition der zu verbindenden Substrate oder
Scheiben der Wafer 2 zueinander erfolgt durch gegeniiberliegende
Strukturen in den Wafern, anhand derer eine mikrometergenaue
Ausrichtung der Wafer 2 tiber die Mikroskope 7 mdglich ist. Als solche
Strukturen sind Passmarken 6 vorgesehen, die beispielsweise ein Muster
beinhalten, das in den zu verbindenden Substraten enthalten ist und das
zur Ausrichtung durch die Mikroskope und eine nicht dargestellte
Verschiebeeinrichtung dient, die tiber eine ebenfalls nicht gezeigte

Steuereinrichtung gesteuert werden.

In den Figuren 2, 3 und 4 ist zu erkennen, dass die Aufnahmeeinrichtung
4 in einem Aufnahmerahmen 3 zur Aufnahme der Aufnahmeeinrichtung
4 eingesetzt ist. Federbelastete Klammern 1 dienen zur mechanischen
Fixierung nach der Justierung, so dass der justierte Wafer 2 zusammen
mit dem Bond Chuck/der Aufnahmeeinrichtung 4 weiteren

Behandlungsschritten zugefihrt werden kann, ohne zu verrutschen.

In den Figuren 1, 3 und 4 sind die Durchtrittséffnungen 5 dargestellt.
Diese sind jeweils unterteilt in einen ersten Abschnitt 5.1, der sich von
der Aufnahmeseite 4a in die Durchtrittséffnung 5 hinein erstreckt. Daran
schlieBt sich der zweite Abschnitt 5.2 an, der sich bis zur Eintrittsseite
4b des Lichtes aus der Lichtquelle 8 erstreckt. In der Aufsicht der Figur
3 ist zu erkennen, dass die Durchtrittséffnung als Schlitz ausgebildet

ist Alternativ kann die Durchtrittséffnung auch rund ausgestaltet sein.



Die jeweils gegentiberliegenden Innenwinde des ersten Abschnitts 5.1
der Durchtrittséffnung 5 verlaufen parallel zueinander. Die Innenwinde
des zweiten Abschnitts 5.2 verlaufen von dem ersten Abschnitt 5.1
konisch erweiternd bis zu der Eintrittsseite 4b. Dabei ist am Ubergang
vom ersten Abschnitt 5.1 zum zweiten Abschnitt 5.2 keine Stufe
vorgesehen, da anderenfalls eine Reflektierung des Lichts aus der

Lichtquelle 8 erfolgt.

Wird der Wafer nach der Justierung mit der erfindungsgeméfien
Vorrichtung bzw. Justiereinrichtung zusammen mit dem Bond Chuck 4
in einem weiteren Verfahrensschritt mit einer Kraft F - dargestellt in
Figur 2 durch den Pfeil - beaufschlagt, ist durch die erfindungsgemife
Ausgestaltung der Durchtrittsdffnung 5 die Stelle, an der der Wafer
keine Gegenkraft durch den Bond Chuck 4 erféhrt, so klein, dass keine
Fehlstellen mehr auftreten. Diese Verfahrensschritte und damit
Probleme treten beispielsweise bei Termokompressions-Verfahren auf,
bei welchen beispielsweise Bonds mit Polymerkleber (z. B. BCB Dow
Corning, SU-8 Microchem), eutektische Bonderbindungen (z. B. Au-Si,
Cu-Sn) oder Metall Diffusionsbonds (z.B. Au-Au, Cu-Cu) eingesetzt

werden.

Die GroBe der Durchtrittsdffnung 5 bzw. der Querschnitt der
Durchtrittséffnung 5 ergibt sich je nach Dicke der Wafer 2. Standard
Waferdicken sind beispielsweise 380 — 750 pm. Bei den Standard
Waferdicken haben sich Durchmesser von ca. 5 mm fir die
Durchtrittséffnung 5 bewahrt, wenn die Durchtrittséffnung 5 rund ist
und 10 mm, wenn sie als Schlitz ausgebildet ist. Bei diesen
Ausgestaltungen ist jedoch eine DruckungleichmaBigkeit im Bereich der
Durchtrittéffnung unvermeidbar. Durch die vorliegende Erfindung wird
die Moglichkeit gegeben, die Durchtrittséffnung 5 bis auf 0,1 mm zu

verkleinern. Ein ausgewogenes Verhiltnis der Herstellungskosten



bei Vermeidung von Fehlstellen durch Druckbeaufschlagung wird mit
einem Querschnitt von 1 mm, einer Tiefe des ersten Abschnitts 5.1 von
1 mm und einer Tiefe des zweiten Abschnitts von 7 mm und einem

Eroffnungswinkel des zweiten Abschnitts 5.2 von 90° erreicht.

Die konische Erweiterung des zweiten Abschnitts 5.2 verleiht der

Aufnahmeeinrichtung 4 eine hohe Steifigkeit um die Durchtritts6ffnung
5 herum. Eine tiefe zylindrische Ansenkung wiirde das Material um die
Durchtrittséffnung 5 herum schwichen und eine UngleichméBigkeit der

Druckverteilung zur Folge haben.
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Justiereinrichtung und Vorrichtung zum Justieren eines Wafers

Patentanspriiche

Justiereinrichtung mit einer Aufnahmeeinrichtung (4) zur
Aufnahme eines Wafers (2) auf einer Aufnahmeseite (4a) der
Aufnahmeeeinrichtung (4), wobei die Aufnahmeeeinrichtung (4)
mindestens eine im wesentlichen orthogonal zur Aufnahmeseite
(4a) gerichtete Durchtrittséffnung (5) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Durchtrittséffnung (5) auf der Aufnahmeseite (4a) einen
kleineren Querschnitt aufweist als auf der der Aufnahmeseite (4a)

abgewandten Eintrittsseite (4b) der Durchtrittséffnung (5).

Justiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Durchtrittséffnung (5) einen ersten Abschnitt (5.1) aufweist,
der sich von der Aufnahmeseite (4a) in die Durchtrittséffnung (5)
hinein erstreckt und dessen Innenwandung im wesentlichen parallel

zur Mittelachse der Durchtrittséffnung (5) verlduft.

Justiereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der kleinste Durchmesser (d) des ersten Abschnitts (5.1) der

Durchtrittséffnung (5) kleiner als 7 mm, insbesondere kleiner als 5



mm, vorzugsweise kleiner als 3 mm ist, noch bevorzugter kleiner

als 1 mm ist.

Justiereinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchtrittséffnung (5) einen zweiten
Abschnitt (5.2) aufweist, der sich von dem ersten Abschnitt (5.1)
bis zur Eintrittsseite (4b) erstreckt, wobei der Querschnitt des
zweiten Abschnitts (5.2) bis zur Eintrittsseite (4b), vorzugsweise

konisch, zunimmt.

Justiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt der Durchtrittsdffnung (5) schlitzformig

ausgebildet ist.

Justiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Querschnitt der Durchtrittsdffnung (5) rund ausgebildet ist.

Justiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmeeinrichtung (4) im wesentlichen scheibenf8rmig ist
und zwei in der Mittelachse der Aufnahmeeinrichtung (4)

angeordnete, schlitzférmige Durchtrittséffnungen (5) aufweist.

Justiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Durchtrittséffnung (5) 2 bis 12 mm, vorzugsweise § mm, tief

ist,

Justiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Abschnitt (5.1) sich von der Aufnahmeseite (4a) um 0,1
mm bis 5 mm, vorzugsweise 1 mm, in die Durchtrittséffnung (5)

erstreckt.



10.

11.

12.

13.

Justiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Abschnitt (5.2) sich von dem erste Abschnitt (5.1) bis
zur Eintrittsseite (4b) erstreckt und in einem Winkel von 70° bis
120°, vorzugsweise 90°, bis zur Eintrittsseite (4b) konisch

erweiternd verlduft.

Justiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufnahmeeinrichtung (4) aus Siliziumkarbid besteht.

Justiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufnahmeeinrichtung (4) aus Titan besteht.

Vorrichtung zum Justieren eines Wafers (2) mit einer Einrichtung
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Licht,
insbesondere Infrarot-Licht, durch die Durchtrittséffnung (5) tiber
eine in dem Wafer integrierte Struktur auf eine optische
Erfassungseinrichtung (7) trifft und Mittel zur Ausrichtung des
Wafers (2) basierend auf den Erfassungsparametern, vorgesehen

sind.
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