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terstrukturen von einem anfénglichen Substrat
auf ein Basissubstrat zu (iberfiihren, umfassen,
dass das anféngliche Substrat mit einer Silizi-
umdioxidschicht an eine dotierte Siliziumstruk-
tur gebondet wird, die durch eine Wasserstoff-
implantation fiir ein Spalten ausreichend ge-
schwaécht ist. Nach dem Spalten verbleibt eine
dotierte Siliziumschicht, die die Siliziumdioxid-
schicht zwischen der dotierten Siliziumschicht
und dem anfénglichen Substrat vergrabt. Es
werden Halbleiterstrukturen in/an einer Epita-
xieschicht ausgebildet, die an der dotierten
Siliziumschicht angeordnet ist, wobei eine Halb-
leiter-Zwischenstruktur gebildet wird. Eine Pro-
zesshalterung wird temporar zum Tragen an
die Halbleiterstrukturen gebondet. Das anfang-
liche Substrat wird durch einen mechanischen
Abdiinnungsprozess, gefolgt von einem chemi-
schen Atzen unter Verwendung der vergrabe-
nen Siliziumdioxidschicht als Atzstopp, abge-
dinnt und entfernt. Die Siliziumdioxidschicht
wird chemisch von der dotierten Siliziumschicht
entfernt. Ein Basissubstrat wird an der dotierten
Siliziumschicht ausgebildet. Die Prozesshalte-
rung wird entfernt, wobei die Halbleiterstruktu-
ren an dem Basissubstrat angeordnet hinter-
lassen werden.
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Zusammenfassung

Prozesse, die verwendet werden, um Halbleiterstrukturen von einem anfang-
lichen Substrat auf ein Basissubstrat zu Ulberfiihren, umfassen, dass das
anfidngliche Substrat mit einer Siliziumdioxidschicht an eine dotierte
Siliziumstruktur gebondet wird, die durch eine Wasserstoffimplantation
fGr ein Spalten ausreichend geschwdcht ist. Nach dem Spalten verbleibt
eine dotierte Siliziumschicht, die die Siliziumdioxidschicht zwischen der
dotierten Siliziumschicht und dem anf&nglichen Substrat vergrdbt. Es
werden Halbleiterstrukturen in/an einer Epitaxieschicht ausgebildet, die
an.der dotierten Siliziumschicht angeordnet ist, wobei eine Halbleiter-
Zwischenstruktur gebildet wird. Eine Prozesshalterung wird temporidr zum
Tragen an die Halbleiterstrukturen gebondet. Das anféngliche Substrat
wird durch einen mechanischen Abdlinnungsprozess, gefolgt von einem chemi-
schen Atzen unter Verwendung der vergrabenen Siliziumdioxidschicht als
Atzstopp, abgedinnt und entfernt. Die Siliziumdioxidschicht wird chemisch
von der dotierten Siliziumschicht entfernt. Ein Basissubstrat wird an der
dotierten Siliziumschicht ausgebildet. Die Prozesshalterung wird ent-

fernt, wobei die Halbleiterstrukturen an dem Basissubstrat angeordnet
hinterlassen werden.




AN SUBSTRATEN AUSGEBILDETE HAIBLEITERSTRUKTUREN UND VERFAHREN ZUM
HERSTELLEN DIESER

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Halbleiterbauelemente und
insbesondere verschiedene Ausflihrungsformen von an verschiedenen Substra-

ten, wie beispielsweise Metall, ausgebildeten Halbleiterstrukturen und
Verfahren zum Herstellen solcher Bauelemente.

Allgemein setzt eine herkdémmliche Halbleiterherstellung eine Anzahl von
Prozessen ein, um Halbleiterstrukturen an Substraten auszubilden. Das
Substrat ist typischerweise Teil eines Wafers. Ein Wafer ist eine kleine,
dinne, kreisfdérmige Scheibe eines halbleitenden Materials, wie beigpiels-
weise Silizium, an der Halbleiterstrukturen ausgebildet werden. Standard-
maRige Bauelementfertigungsprozesse, wie beispielsweise Atzen, Abschei-
dung und galvanisches Beschichten, werden verwendet, um Halbleiterstruk-
turen an dem Wafer zu erzeugen. Nach der Ausbildung der Halbleiterstruk-
turen wird der Wafer getestet und dann zerteilt, um einzelne Halbleiter-
strukturen zu trennen, die allgemein Chips genannt werden und eine Sub-
stratschicht umfassen. Eine Substratschicht (Substrat) wird oftmals als
die Basisschicht oder der Body des Chips bezeichnet, auf die oder den
andere Schichten abgeschieden werden, um die Halbleiterstrukturen auszu-
bilden. An dem Substrat ausgebildete Halbleiterstrukturen kémnen diskrete
Bauelemente oder integrierte Schaltkreise sein. Beisgpielsweise kann die
Halbleiterstruktur aus einem einzelnen diskreten Leistungstransistor
bestehen oder kann aus einer Anzahl von Transistoren und anderen elektro-
nischen Elementen ausgebildet sein, wie beispielsweise aus Widerstéanden,
Kondensatoren, etc., die miteinander elektrisch gekoppelt sind, um einen
integrierten Schaltkreis zu bilden.

Das Substrat spielt hingichtlich der Halbleiterstrukturen, die es tréagt,
eine entscheidende Rolle, ob es sich nun um ein diskretes Bauelement, wie
beispielsweise einen Leistungstransistor, oder einen integrierten Schalt-
kreis handelt. Das Substrat wird oftmals verwendet, um die Halbleiter-
struktur hinsichtlich einer Beschadigung aufgrund eines mechanischen
Biegens strukturell zu unterstitzen. Das Substrat kann auch als Teil der
Halbleiterstruktur verwendet werden, wobei vertikale oder laterale Strom-
fliisse gestlitzt werden. Bei einigen Bauelementen wird das Substrat als
ein Isolator verwendet, wobei das Substrat ausgestaltet ist, um die Halb-
leiterstruktur von anderen Halbleiterstrukturen oder von einer elektroni-
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schen Kopplung mit einer leitenden Flache zu isolieren.

In Abhdngigkeit von seinen Eigenschaften und Abmessungen kann ein Sub-
strat die Leistung von Halbleiterstrukturen, die es tragt, nachteilig
beeinflussen. Das Substrat kann unerwinschte parasitdre Impedanzen und
Warmeleitungspfade einfiihren, die die Leistungsaufnahme, die Verlustleis-
tung und die Betriebsbandbreite einer Halbleiterstruktur beeinflussen
kénnen. Beispielsweise kann das Substrat bei einem typischen als Komple-
mentdr-Metalloxid-Halbleiter ausgebildeten integrierten Schaltkreis
(CMOS-Schaltkreis) zu einem Latch-Up beitragen. Ein Setzen des CMOS-
Bauelements auf ein isolierendes Substrat, z.B. Silicon-On-Insulator
(SOI), anstatt auf ein leitendes Substrat kann Leckstrdme reduzieren und
dabei helfen, einen Latch-Up zu verhindern, wobei das isolierende Sub-
strat jedoch auch die Warmeableitung von der CMOS-Schaltung einschrinken
kann. Fir Hochfrequenz-Einrichtungen (HF-Einrichtungen) ist das Substrat
oftmals hinsichtlich Ubertragungsleitungen, die verwendet werden, um
Hochgeschwindigkeitsdaten zu Ubertragen, ein kritisches Entwurfselement.
Die Dicke und der Typ von Substratmaterial sind fir die Ubertragungseffi-
zienz solcher Hochgeschwindigkeitssignale wichtig. Das Substrat spielt
bei der Warmeableitung der Halbleiterstruktur oftmals eine wichtige Rol-
le. Beispielsweise kann ein Metallsubstrat verwendet werden, um dabei zu
helfen, Wirme von einem Bauelement an eine Auflenumgebung abzufiihren.
Daher sind die Dicke, das Material und der strukturelle Entwurf der Sub-
stratschicht entscheidende Komponenten hinsichtlich der Leistung und der
strukturellen Integritdt der Halbleiterstruktur, die sie tragt.

Bei bestimmten Bauelementen wird das Substrat als Teil des Stromleitungs-
pfads verwendet. Beispielsweise spielt das Substrat bei dem Festkdrper-
schalter eine wichtige Rolle, der eine wichtige Halbleiterstruktur ist,
die fir Anwendungen diskreter Bauelemente und integrierte Schaltkreise
verwendet wird. FestkOrperschalter umfassen beispielsweise den Metall-
oxid-Halbleiter-Feldeffekt-Leistungstransistor (Leistungs-MOSFET) , den
Bipolartransistor mit isoliertem Gate (IGBT) und verschiedene Typen von
Thyristoren. Einige der definierenden Leistungseigenschaften flr den
Leistungsschalter sind sein Ein-Widerstand (d.h. Drain-Source-Ein-
Widerstand, Rpe.), seine Durchschlagspannung und seine Schaltgeschwindig-
keit. In Abhingigkeit von den Anforderungen einer bestimmten Anwendung
wird auf jedes dieser Leistungskriterien ein anderer Schwerpunkt gesetzt.
Beispielsweise weist der IGBT bei Leistungsanwendungen von grdfier als 300
- 400 Volt im Vergleich zu dem Leistungs-MOSFET einen von Natur aus nied-
rigeren Ein-Widerstand auf, seine Schaltgeschwindigkeit ist jedoch auf-
grund seiner langsamen Abschalteeigenschaften niedriger. Daher ist der
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IGBT fir Anwendungen mit mehr als 400 Volt mit niedrigen Schaltfrequen-
zen, die einen niedrigen Ein-Widerstand erfordern, der bevorzugte Schal-
ter, wahrend der Leistungs-MOSFET oftmals als Bauelement fiir Anwendung
mit relativ hdherer Frequenz gewdhlt wird.

Allgemein werden die Schaltgeschwindigkeit, der Ein-Widerstand, die
Durchschlagspannung und die Verlustleistung eines typischen MOSFET-
Bauelements durch das Layout, die Abmessungen und die Materialien beein-
flusst. Die Entwurfspraxis in der Industrie versuchte, den Ein-Widerstand
des MOSFET so niedrig wie mdglich zu halten, um eine statische Verlust-
leistung zu verringern und Stromdichten zu erhdhen. Beispielsweise be-
steht der Ein-Widerstand bei vertikalen Leistungs-MOSFET-Bauelementen aus
verschiedenen Widerstdnden, wie beispielsweise einem Kanalwiderstand,
einem Epitaxieschichtwiderstand und einem Substratwiderstand. Der Ein-
Widerstand solch eines vertikalen Leistungs-MOSFET-Bauelements (sowie
anderer MOSFET-Bauelemente) wird direkt durch den Typ und die Abmessungen
der Materialien beeinflusst, die verwendet werden, um den Drain-Source-
Leitungspfad auszubilden. Daher ist das Substrat bei einem vertikalen
Leistungs-MOSFET ein entscheidendes Leistungselement. '

Zusdtzlich zu der Substratschicht beeinflussen die Halbleiterschichten,
die Halbleiterstrukturen wie beispielsweise MOSFETs und CMOS-Schaltungen
bilden, von Natur aus die Betriebsleistung der Halbleiterstrukturen. Die
Substratschicht und die Halbleiterschichten fithren bei den Halbleiter-
strukturen parasitdre Effekte ein, die dem Substrat und den Halbleiter-
schichten eigen sind. Beispielsweise werden parasitdre Kapazititen und
Induktivitdten direkt durch die Materialien, die fiir die Halbleiter-
schichten und das Substrat verwendet werden (z.B. Isolator, Halbleiter,
Dotierungskonzentration, etc.) und die Abmessungen (z.B. HGhe, Breite,
Lange, etc.), die verwendet werden, um die Halbleiterstrukturen auszubil-
den und zu tragen, beeinflusst. Solche parasitdren Effekte fiihren allge-

mein zu einer Verschlechterung der elektrischen Leistung und des Betriebs
der Halbleiterstruktur.

Allgemein neigen kleinere Abmessungen der Halbleiterstrukturen dazu,
Parameter, wie beispielsweise Widerstand, Verlustleistung und parasitdre
Impedanz, zu reduzieren. In Bezug auf die Halbleiterschichten ist die
Halbleiterstruktur-Betriebsfrequenz beispielsweise um so besser, je din-
ner die Halbleiterschichten sind. Auch neigen Substratmaterialien mit
groBerer spezifischer Warmekapazitdt und warmekapazitivere Substratmate-
rialien dazu, die Warmeableitungsfdhigkeit der Halbleiterstrukturen zu
erhShen, wohingegen dimnere Substrate dazu neigen, die Betriebsfrequenz
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fir jene Bauelemente zu verbessern, die auf dem Substrat als Teil des
Leitungspfads beruhen. Wenn jedoch die Gréfe von Halbleiterstrukturen
verringert wird, stellt ein Bereitstellen von dinneren Halbleiterschich-
ten und Substraten eine Prozessherausforderung fir Halbleiterhersteller
dar. Bei herkdmmlichen Halbleiterstrukturfertigungsprozessen wird das
Substrat, nachdem Halbleiterstrukturen, andere Halbleiterschichten und
Metallschichten auf das Substrat aufgebracht wurden, oftmals unter Ver-
wendung eines Prozesses, wie beispielsweise eines chemisch-mechanischen
Polierens (CMP), abgedinnt. Chemische Atzprozesse wurden entwickelt, um
das Substrat weiter auf ein dinneres Profil zu &tzen, chemische Atzpro-
zesse sind jedoch schwierig zu steuern und fithren oftmals zu beschidigten
Halbleiterstrukturen, die wahrend des Prozesses unbeabsichtigterweise
geatzt werden. Zusdtzlich weisen herkdmmliche Substratabdinnungsprozesse
eigene Einschrénkungen auf, da die Halbleiterstrukturen eine strukturelle
Unterstiitzung erfordern. Daher liefern herkémmliche Prozesse zum Abdiinnen
des Substrats aufgrund von Atzfehlern und der mechanischen Biegung des
Substrats allgemein einige defekte Halbleiterstrukturen.

Es besteht daher ein Bedarf an Strukturen und Verfahren zum Ausbilden von
Halbleiterstrukturen mit optimierten Halbleiterschichten und Substraten
zum Verbessern der Betriebsleistung, wdhrend prozessbezogene Defekte
aufgrund von strukturellen Spannungen minimiert werden.

KURZZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung betreffen eine Ausbildung
von Halbleiterstrukturen und einen Prozess zum Uberfiihren von Halbleiter-
strukturen, die in und/oder an Siliziumschichten ausgebildet sind, die
auf ein anféngliches Substrat abgeschieden sind, auf ein Basissubstrat,
wie beispielsweise Metall, Silizium, Glas und dergleichen. Bei einer
Ausfihrungsform offenbart die vorliegende Erfindung Verfahren und Struk-
turen, die verwendet werden, um diskrete Bauelemente und integrierte
Schaltkreise von der anfanglichen Substratschicht auf ein Basissubstrat
zu Uberfiihren. Die hierin beschriebenen Prozesse und Strukturen stellen
Halbleiterschichten und Substrate mit einer verbesserten elektrischen und
strukturellen Leistung bereit, was flir eine verbesserte elektrische Leis-
tung der Halbleiterstrukturen sorgt, die mit den Halbleiterschichten und
Substraten integral sind und durch diese getragen werden.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform stellt die Erfindung ein Verfahren zum
Uberfithren von Halbleiterstrukturen von einem anfanglichen Substrat auf
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ein Basissubstrat bereit. Das Verfahren umfasst, dass ein anfangliches
Substrat mit einer Atzstoppschicht versehen wird, eine dotierte Silizium-
schicht an der Atzstoppschicht bereitgestellt wird und Halbleiterstruktu-
ren an der dotierten Siliziumschicht ausgebildet werden. Die Halbleiter-
strukturen, die dotierte Siliziumschicht, die Atzstoppschicht und das
anféngliche Substrat bilden einen Halbleiterprozess. Das Verfahren um-
fasst ferner, dass der Halbleiterprozess mit einer entfernmbaren Trager-
struktur getragen wird, das anfangliche Substrat unter Verwendung eines
chemischen Atzprozesses entfernt wird, der das anfadngliche Substrat bis
zu der Atzstoppschicht entfernt, die Atzstoppschicht mit einem chemischen
Atzprozess entfernt wird und ein Substratmaterial auf die dotierte Sili-
ziumschicht abgeschieden wird, um das Basissubstrat auszubilden.

Bei einer anderen Ausfihrungsform stellt die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Ausbilden von Halbleiterstrukturen an einem Metallsubstrat
bereit. Das Verfahren umfasst, dass ein anfangliches Substrat mit einer
freigelegten Siliziumdioxid-Atzstoppschicht versehen wird, ein mit Was-
serstoff implantiertes dotiertes Siliziummaterial an die Siliziumdioxid-
Atzstoppschicht gebondet wird, ein Bereich des dotierten Siliziummateri-
als ermittelt wird, der ausreichend durch den Wasserstoff geschwacht ist,
um ein Spalten des dotierten Siliziummaterials entlang dem Bereich 2zu
ermdglichen, und das dotierte Siliziummaterial entlang dem Bereich ge-
spalten wird, was eine an die Siliziumdioxidschicht gebondete dotierte
Siliziumschicht zuricklésst. Das Verfahren umfasst ferner, dass Halblei-
terstrukturen an der dotierten Siliziumschicht ausgebildet werden, die
Halbleiterstrukturen, die Siliziumdioxidschicht und das anféngliche Sub-
strat mit einer Tragereinrichtung getragen werden, das anfingliche Sub-
strat entfernt wird, die Siliziumdioxidschicht entfernt wird und eine
ausreichende Menge an Metall fir die dotierte Siliziumschicht bereitge-
stellt wird, um ein Metallsubstrat auszubilden.

Bei einer anderen Ausfihrungsform stellt die Erfindung eine Substrat-
struktur bereit. Die Substratstruktur umfasst eine an einem anfanglichen
Substrat angeordnete Atzstoppschicht. Die Atzstoppschicht ist ausgestal-
tet, um eine Prozessbarriere flir einen Prozess eines chemisch-mechani-
schen Polierens zum Entfernen des anfénglichen Substrats bereitzustellen.

Die Substratstruktur umfasst auch eine an der Atzstoppschicht angeordnete
Halbleiterschicht.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfihrungsform eines bei-
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spielhaften n-leitenden Trench-MOSFETs gemif Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung; Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfihrungsform eines
Siliziummaterials mit einem mit Wasserstoffionen implantierten Bereich
gemdf Ausfihrungsformen der Erfindung; Fig. 3 zeigt eine Querschnittsan-
sicht einer Ausfiihrungsform eines anfinglichen Substrats und des dotier-
ten Siliziummaterials gemdf Ausfihrungsformen der Erfindung; Fig. 4 zeigt
eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform des anfanglichen Sub-
strats, das an das dotierte Siliziummaterial von Fig. 3 gebondet ist,
gemaf Ausfihrungsformen der Erfindung; Fig. 5 zeigt eine Querschnittsan-
sicht einer Ausfihrungsform des anfinglichen Substrats, das von dem do-
tierten Siliziummaterial von Fig. 3 getrennt ist, wobei eine Schicht mit
dotiertem Silizium an dem anfénglichen Substrat zurickgelassen ist und
eine Halbleiterprozessstruktur ausbildet ist, gemif Ausfihrungsformen der
Erfindung; Fig. 6 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfihrungsform
der Halbleiterprozessstruktur von Fig. 5 mit einer an der dotierten Sili-
ziumschicht angeordneten Epitaxieschicht gem3® Ausfihrungsformen der
Erfindung; Fig. 7 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform
der Halbleiterprozessstruktur von Fig. 6, wobei an der Epitaxieschicht
ausgebildete Halbleiterstrukturen eine Halbleiterstrukturschicht bilden,
gemif Ausfihrungsformen der Erfindung; Fig. 8 zeigt eine Querschnittsan-
sicht einer Ausflihrungsform einer Prozesshalterung, die an der Halblei-
terstrukturschicht befestigt ist, um die Halbleiterprozessstruktur fiir
eine Verarbeitung zu tragen, gemif Ausfiihrungsformen der Erfindung; Fig.
9 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform der Halbleiterpro-
zegsstruktur nach dem Abdinnen des anfanglichen Substrats durch einen
Substratabdinnungsprozess gemif Ausfihrungsformen der Erfindung; Fig. 10
zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform der Halbleiterpro-
zessstruktur nach dem Entfernen des anfanglichen Substrats durch einen
Substratatzprozess gemaf Ausfihrungsformen der Erfindung; Fig. 11 zeigt
eine Querschnittsansicht einer Ausfihrungsform der Halbleiterprozess-
struktur nach dem Entfernen der Atzstoppschicht durch einen Atzprozess
gemdf? Ausfihrungsformen der Erfindung; Fig. 12 zeigt eine Querschnittsan-
sicht einer Ausfiihrungsform der Halbleiterprozessstruktur nach dem Aus-
bilden eines Metallsubstrats an der dotierten Siliziumschicht gemif Aus-
fihrungsformen der Erfindung; Fig. 13 =zeigt eine Querschnittsansicht
einer Ausfiihrungsform der Halbleiterprozessstruktur nach dem Entfernen

der Prozesshalterung von der Halbleiterprozessstruktur gemaff Ausfiihrungs-
formen der Erfindung;

Fig. 14 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfihrungsform der Halblei-
terprozessstruktur vor dem Zerteilen gemdf Ausfilhrungsformen der Erfin-
dung; und Fig. 15 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfithrungsform
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der Halbleiterprozessstruktur nach dem Zerteilen in einzelne Bauelemente
gemaf? Ausfihrungsformen der Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft Halbleiterstrukturen und Prozesse zum
Uberfithren von Halbleiterstrukturen, die in und/oder an Siliziumschichten
ausgebildet sind, die an einem anfanglichen Substrat ausgebildet sind,
wie beispielsweise einem anfénglichen Substrat fiir einen Leistungs-
MOSFET, auf ein Basissubstrat, wie beispielsweise Metall, Glas, Silizium
oder dergleichen. Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Uberfiihren
von Halbleiterstrukturen, die in und/oder an Siliziumschichten ausgebil-
det sind, die an einem anfénglichen Substrat ausgebildet sind, auf einen
Isolator fir Silicon-On-Insulator-Bauelemente (SOI-Bauelemente). Der
Prozess umfasst ein Ausbilden einer Schicht aus Siliziumdioxid (Si0,) an
dem anfinglichen Substrat. Der Prozess umfasst fermer ein Bereitstellen
einer dotierten Siliziumschicht an der SiO,-Schicht. Ein dotiertes Halb-
leitermaterial wird mit Wasserstoffionen (z.B. H+) implantiert, um einen
spaltbaren Bereich auszubilden. Das dotierte Siliziummaterial wird an die
Si0,-Schicht gebondet. Die Wasserstoffkonzentration in dem spaltbaren
Bereich reicht aus, um zu ermbglichen, das dotierte Siliziummaterial zu
spalten. Bei einer Ausfihrungsform wird das dotierte Siliziummaterial bei
einer Temperatur ausgeheilt, die ausreicht, um den spaltbaren Bereich zu
spalten. Nach dem Spalten verbleibt eine Schicht aus dotiertem Silizium-
material an der SiO,-Schicht, die die 8iO,-Schicht zwischen dem Substrat
und der dotierten Siliziumschicht vergrdbt. An der dotierten Silizium-
schicht wird eine Epitaxieschicht ausgebildet. Halbleiterstrukturen wer-
den in und/oder an der Epitaxieschicht unter Verwendung von herkémmlichen
Halbleiterstrukturausbildungsprozessen ausgebildet, wobei eine Halblei-
terstrukturschicht gebildet wird (d.h. eine Schicht, die elektronisch
Bauteile enthdlt, wie beispielsweise diskrete Transistoren, integrierte
Schaltkreise und dergleichen). Das Substrat, die dotierte Silizium-
schicht, die SiO,-Schicht, die Epitaxieschicht und die Halbleiterstruktur-
schicht bilden einen Halbleiter-Zwischenstruktur-Body. Das Verfahren
umfasst ferner ein Anbringen einer Tragerstruktur an den Halbleiterstruk-
turen, um die Halbleiterprozess-Zwischenstruktur fiir eine weitere Verar-
beitung zu tragen. Sobald die Halbleiterprozess-Zwischenstruktur getragen
wird, wird das anféngliche Substrat unter Verwendung eines mechanischen
Schleifprozesses, gefolgt von einem chemischen Atzprozess unter Verwen-
dung der vergrabenen SiO,-Schicht als eine Atzstoppschicht, entfernt. Die
Si0,-Schicht wird dann unter Verwendung eines chemischen Atzprozesses
entfernt. Die dotierte Siliziumschicht, die Epitaxieschicht und die Halb-
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leiterstrukturen bilden eine zweite Halbleiterprozess-Zwischenstruktur.
Dann wird eine Basissubstratschicht, wie beispielsweise ein Metall, an
der dotierten Siliziumschicht ausgebildet, die eine ausreichende Dicke
aufweist, um das Basissubstrat zu bilden. Das Basissubstrat, die dotierte
Siliziumschicht, die Epitaxieschicht und die Halbleiterstrukturen bilden
eine Halbleiterprozess-Endstruktur. Bei einem anderen Prozessschritt kamn
die Halbleiterprozess-Endstruktur zerteilt und in eine oder mehrere Halb-
leiterstrukturen, z.B. Chips, gepackt werden. Bei einer Ausfihrungsform
wird ein Metall wie beispielsweise Kupfer als das an der dotierten Sili-
ziumschicht ausgebildete Substrat verwendet.

Fir ein besseres Verstdndnis des oben beschriebenen beispielhaften Pro-
zessflusses wird die Erfindung im Kontext eines vertikalen Leistungs-
MOSFETs des in Fig. 1 gezeigten Typs ausfiihrlicher beschrieben. Fig. 1
zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfilhrungsform eines beispielhaften
n-leitenden Trench-MOSFET 100. Es ist jedoch zu verstehen, dass die prin-
zipiellen Techniken der vorliegenden Erfindung sowohl fiir diskrete Bau-
elemente als auch fir integrierte Schaltkreise unter Verwendung jeder
Verarbeitungstechnologie gelten. Wie bei allen anderen hierin beschriebe-
nen Figuren ist zu verstehen, dass die relativen Abmessungen und Grdfen
verschiedener Elemente und Komponenten, die in den Figuren gezeigt sind,
nicht exakt die tatsdchlichen Abmessungen reflektieren und nur Erliute-
rungszwecken dienen sollen. Der MOSFET 100 umfasst eine Gate-Elektrode G,
die in Graben 102 ausgebildet ist. Die Grdben 102 erstrecken sich von der
Oberfldche eines p--Wannen-Body-Bereichs 104 und enden in einem n-
leitenden Drift- oder Epitaxiebereich 106 endet. Bei einer Ausfiihrungs-
form sind die Grdben 102 mit dinnen Dielektrikumschichten 108 ausgeklei-
det und sind im Wesentlichen mit leitendem Material 110 bedeckt, wie
beispielsweise mit dotiertem Polysilizium. N-leitende Source-Bereiche 112
sind in dem p--Wannen-Body-Bereich 104 benachbart zu den Grdben 102 aus-
gebildet. Der MOSFET 100 umfasst einen p+-Body-Bereich 117, der in dem p-
-Wannen-Body-Bereich 104 ausgebildet ist. Der MOSFET 100 umfasst eine
Metall-Source-Schicht 116. Ein Drain-Anschluss D flir den MOSFET 100 ist
mit einem an einer dotierten Siliziumschicht 114 angeordneten Metallsub-
strat 118 gekoppelt. Die Epitaxieschicht 106 und der Body-Bereich 104
bilden eine an der dotierten Siliziumschicht 114 angeordnete Halbleiter-
strukturschicht 107. Die Struktur von Fig. 1 wiederholt sich viele Male,
um eine Anordnung von Transistoren auszubilden. Eine Anzahl von verschie-
denen Leistungsbauelementen mit verschiedenen Verbesserungen ist ausfiihr-
licher in der an den Rechtsinhaber der vorliegenden Erfindung {bertrage-
nen US-Patentanmeldung Nr. 11/026,276 mit dem Titel "Power Semiconductor
Devices and Methods of Manufacture"” beschrieben, deren Offenbarungsgehalt
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hierin durch Bezugnahme vollstindig mit eingeschlossen ist.

Obwohl herkdmmliche vertikale Trench-MOSFETs einen guten Ein-Widerstand
aufweisen, weisen sie allgemein eine relativ hohe Eingangskapazitdt auf.
Die Eingangskapazitit f£ir vertikale Trench-MOSFETsS, einschlieflich des
MOSFET 100, weist zwei Komponenten auf: die Gate-Source-Kapazitit Cgs und
die Gate-Drain-Kapazitdt Cgd. Die Gate-Source-Kapazitit Cgs resultiert
aus der Uberschneidung zwischen dem leitenden Gate-Material 110 und den
Source-Bereichen 112 in der Ndhe der Oberseite des Grabens 102. Die zwi-
schen dem Gate und dem invertierten Kanal in dem Body ausgebildete Kapa-
zitdt tradgt auch zu Cgs bei, da bei typischen Leistungsschaltanwendungen
die Body- und Source-Elektroden des Transistors kurzgeschlossen sind. Die
Gate-Drain-Kapazitdt Cgd resultiert aus der Uberschneidung zwischen dem
leitenden Gate-Material 110 an der Unterseite jedes Grabens 102 und der
Epitaxieschicht 106, die mit dem Metallsubstrat 118 iber die dotierte
Siliziumschicht 114 verbunden ist. Die Gate-Drain-Kapazitdt Cgd, oder
Miller-Kapazitdt, begrenzt die Ubergangszeit VDS des Transistors. Daher
fihren hdéhere Cgs und Cgd zu erheblichen Schaltverlusten. Diese Schalt-
verluste werden zunehmend wichtiger, da sich Power Management-Anwendungen
zu héheren Schaltfrequenzen hin bewegen.

Eine Mdglichkeit, die Gate-Source-Kapazitdt Cgs zu reduzieren, ist das
Reduzieren der Kanalldnge des Transistors. Eine kiirzere Kanallinge redu-
ziert die Gate-Kanal-Komponente von Cgs direkt. Eine kiirzere Kanallinge
ist auch direkt proportional zu dem Ein-Widerstand Ry, und ermdglicht ein
Erhalten derselben Stromkapazitdt des Bauelements mit weniger Gate-
Graben. Dies reduziert sowohl Cgs als auch Cgd durch Reduzieren des Um-
fangs an Gate-Source- und Gate-Drain-Uberschneidung. Eine kiirzere Kanal-
lange macht das Bauelement jedoch auch fiir ein Durchschlagen anfalligqg,
wenn die Verarmungsschicht, die als ein Ergebnis des in Sperrrichtung
vorgespannten Body-Drain-Ubergangs gebildet wird, tief in den Body -
Bereich reicht und sich den Source-Bereichen anndhert. Eine Verringerung
der Dotierungskonzentration der Epitaxieschicht 106, so dass sie mehr von
der Verarmungsschicht aufrechterhdlt, hat den unerwinschten Effekt des
ErhShens des Ry, des Transistors.

Bei einer Ausfiihrungsform kann der Ein-Widerstand des Bauelements durch
Reduzieren der Dicke der Halbleiterstrukturschicht 107 reduziert werden.
Beispielsweise verringert ein Reduzieren der Dicke der Halbleiterstruk-
turschicht 107 die Kanalldnge. Bei einer Ausfihrungsform wird eine nied-
rigere Cgd auch durch Bereitstellen einer relativ diinmen dotierten Sili-
ziumschicht 114 an dem Metallsubstrat 118 bereitgestellt. Das Metallsub-
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strat 118 stellt auch eine strukturelle Unterstiitzung fir die Transistor-
struktur bereit. Mit den hierin beschriebenen Prozessen kénnen die Halb-
leiterstrukturschicht 107 und die dotierte Siliziumschicht 114 eine GréRe
aufweisen, die erheblich dimner ist als die bei herkdmmlichen Transistor-
ausgestaltungen. Beispielsweise kann der Driftbereich etwa 7,5 Mikrometer
(pm) der Gesamtdicke von etwa 10 um der Halbleiterstrukturschicht 107
betragen, die den Bauelementbereich 104 umfasst. Zusdtzlich kann, da es
kein dickes anféngliches Substrat zu {iberwinden gibt, die Epitaxieschicht
106 mit einem vorbestimmten Dotierungsprofil dotiert werden und mit einer
reduzierten Dicke ausgebildet werden, um eine akzeptable Durchschlagfes-
tigkeit aufrechtzuerhalten, wahrend Ry, verringert wird.

Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform eines dotier-
ten Siliziummaterials 202 mit einem mit Wasserstoffionen (H+) dotierten
Bereich 204, und Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungs-
form eines anfénglichen Substrats (z.B. einer Trigerhalterung) 308 und
des dotierten Siliziummaterials 202 gemif Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung. In Bezug auf Fig. 2 kann das dotierte Siliziummaterial 202 durch
nahezu jeden Typ von Dotierstoff, wie beispielsweise Bor, Arsen und der-
gleichen, dotiert sein, die verwendet werden, um Halbleiterstrukturen
auszubilden. Bei diesem Beispiel wird ein Dotierstoff verwendet, um ein
n+-leitendes Material auszubilden. Um die Schicht 114 von dotiertem Sili-
zium zu erzeugen, wird das dotierte Siliziummaterial 202 mit Wasserstof-
fionen dotiert, um den wasserstoffreichen Bereich 204 auszubilden. Ein
beispielhafter Prozess zum Dotieren von Wasserstoffionen in ein Silizium-
substrat ist in dem US-Patent Nr. 5,374,564 von Bruel offenbart, dessen

Offenbarungsgehalt hierin durch Bezugnahme vollstandig mit eingeschlossen
ist.

Bei einer Ausfiihrungsform wird die Konzentration von Wasserstoffionen an
der Oberfldche des dotierten Siliziums 202 bei einer ausreichenden Tiefe
und einem ausreichenden Energiepotential bereitgestellt, um einen spalt-
baren Bereich 208 mit einer beispielhaften Dicke von zwischen etwa 1 - 2
pm auszubilden. Beispielsweise wird das dotierte Siliziummaterial 202 mit
Wasserstoffionen mit einem Energieniveau von 170 keV auf ein Dosisniveau
von 5E16/cm? Wasserstoffionen dotiert, um den spaltbaren Bereich 208 mit
einer Dicke von etwa 1,7 um auszubilden. Wegen der Wasserstoffversprédung
ist das Gitter des spaltbaren Bereichs 208 schwicher als das Gitter des
nicht mit Wasserstoff dotierten Siliziums.

Das anfangliche Substrat 308 umfasst eine Siliziumdioxid-Schicht (SiO,-
Schicht) 306. Die SiO,-Schicht 306 wird als eine Atzstoppschicht verwendet
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und kann nahezu jede Dicke aufweisen, die einen Vorteil darstellen kann.
Beispielsweise kann die SiO,-Schicht 306 zwischen 2500 und 4000 Angstrdm
liegen. Die SiO,-Schicht 306 kann auf dem anfanglichen Substrat 308 unter
Verwendung von nahezu jedem SiO,-Schichtausbildungsprozess aufgewachsen
oder abgeschieden werden. Beispielsweise kann die 8i0,-Schicht 306 unter
Verwendung eines Prozesses einer thermischen Oxidation aufgewachsen wer-
den. Bei einer Ausgestaltung kann die SiO,-Schicht 306 an dem anfinglichen
Substrat 308 ausgebildet werden und/oder kann die SiO,-Schicht 306 an dem
dotierten Siliziummaterial 202 an der Oberfliche des Bereichs 204 ausge-
bildet werden. Die SiO,-Schicht 306 wird nachstehend weiter beschrieben.

Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfihrungsform des an das
dotierte Siliziummaterial 202 von Fig. 3 gebondeten anfinglichen Sub-
strats 308. Fig. 5 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfithrungsform
des anfénglichen Substrats 308, das von dem dotierten Siliziummaterial
202 von Fig. 3 unter Verwendung eines Spaltprozesses getrennt (d.h. ge-
spalten) wird. Der Spaltprozess hinterldsst eine Schicht 114B von dotier-
tem Silizium an dem anfénglichen Substrat 308 und einen verbleibenden
Schichtteil 114A des mit Wasserstoff dotierten Siliziums an dem dotierten
Siliziummaterial 202. Die SiO,-Schicht 306 kann unter Verwendung mehrerer
Bond-Techniken an das dotierte Siliziummaterial 202 gebondet werden.
Beispielsweise kénnen die SiO,-Schicht 306 und das dotierte Siliziummate-
rial nmach einer nasschemischen Behandlung und einer Behandlung mit deio-
nisiertem Wasser (DI-Wasserbehandlung) zum Ausbilden der SiO,-Schicht 306
und des dotierten Siliziummaterials mit einer hydrophilen Oberfl&che
gebondet werden, z.B. bei Raumtemperatur unter Verwendung von herk&mmli-
chen Bond-Techniken. Nach dem Bond-Prozess wird das dotierte Siliziumma-
terial 202 von dem anfanglichen Substrat 308 unter Verwendung einer be-
liebigen Anzahl von Spaltprozessen gespalten. Bei einer Ausfiihrungsform
umfasst der Spaltprozess ein Ausheilen des dotierten Siliziummaterials
202 und des anfanglichen Substrats 308 bei einer Temperatur zwischen 200
und 300 Grad Celsius fir etwa 5 bis 10 Stunden. Der Spaltprozess umfasst
das Ausheilen des dotierten Siliziummaterials 202 und des anfanglichen
Substrats 308 bei einer Temperatur von etwa 450 Grad Celsius fir etwa 15
Minuten. Der Ausheilprozess wird verwendet, um die Gitterstruktur des
spaltbaren Bereichs 208 zu durchbrechen.

Fig. 6 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfihrungsform der Halblei-
terprozessstruktur von Fig. 5, wobei eine Epitaxieschicht 106 an der
dotierten Siliziumschicht 114B angeordnet ist, und Fig. 7 =zeigt eine
Querschnittsansicht einer Ausflihrungsform der Halbleiterstruktur von Fig.
6, wobei die Halbleiterstrukturschicht 107 gemdf Ausfihrungsformen der
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Erfindung Halbleiterstrukturen 702 aufweist. Optional kann die gespaltene
dotierte Siliziumschicht 114B in einer CVD-Kammer vorbehandelt werden, um
die dotierte Siliziumschicht 114B fir die Ausbildung der Epitaxieschicht
106 zu praparieren. Die CVD-Behandlung kann verwendet werden, um eine
einheitlichere Oberfldche zu erzeugen. Die Epitaxieschicht 106 kann an
der dotierten Siliziumschicht 114B unter Verwendung einer Anzahl von
Techniken ausgebildet werden. Beispielsweise kann die Epitaxieschicht 106
auf die dotierte Siliziumschicht 114B aufgewachsen werden. In Bezug auf
Fig. 6 bilden die Trigerhalterung 308, die SiO,-Schicht 306, die dotierte
Siliziumschicht 114B und die Epitaxieschicht 106 bei einer Ausfihrungs-
form eine Halbleiterverarbeitungs-2Zwischenstruktur 606. Die Ausbildung
der Halbleiterstrukturschicht 107 kann durch jede herkdmmliche Halblei-
terstrukturausbildungstechnik erfolgen. Beispielsweise k&énnen die Halb-
leiterstrukturen 702 an und/oder in der Epitaxieschicht 106 unter Verwen-
dung von herkdmmlichen Halbleiterstrukturerzeugungsschritten ausgebildet
werden, wie beispielsweise Schichtbildung, Strukturierung und Dotierung.
Die Halbleiterstrukturen 702 kdénnen auch an der dotierten Siliziumschicht
114B und/oder integral an dieser ausgebildet werden. Bei einer optionalen
Betriebsausgestaltung wird die Metallschicht 116 beispielsweise fir MOS-
FETs an den Halbleiterstrukturen 702 ausgebildet. Die Metallschicht 116
kann unter Verwendung nahezu jedes Prozesses aufgebracht werden, von
denen hierin einige beschrieben werden. Bei einer anderen Ausfihrungsform
bilden das anféngliche Substrat 308, die Si0,-Schicht 306, die dotierte
Siliziumschicht 114B und die Halbleiterstrukturschicht 107 nach der Aus-

bildung der Bauelementschicht 107 eine andere Halbleiterverarbeitungs-
Zwischenstruktur 706.

Nun Bezug nehmend auf Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht einer Ausfiih-
rungsform einer Prozesshalterung 802 gezeigt, die an der Halbleiterstruk-
turschicht 107 befestigt ist, um die Halbleiterprozessstruktur 706 fir
eine Verarbeitung zu tragen. Bei einer Ausfiihrungsform ist die Prozess-
halterung 802 temporar an der Halbleiterstrukturschicht 107 befestigt, um
die Halbleiterprozess-Zwischenstruktur 706 zu tragen. Beispielsweise wird
die Prozesshalterung 802 bei einem Prozessschritt unter Verwendung eines
UV-18sbaren doppelseitigen Klebebands 804 an den Halbleiterstrukturen 702
befestigt. Das Klebeband 804 stellt eine Klebeverbindung mit ausreichen-
der Starke bereit, um die Halbleiterprozess-Zwischenstruktur 706 fir eine
Verarbeitung fest zu halten. Bei einer anderen Ausfiihrungsform bilden das
anfangliche Substrat 308, die SiO,-Schicht 306, die dotierte Silizium-
schicht 114B, die Halbleiterstrukturschicht 107, das Klebeband 804 und

die Prozesshalterung 802 eine andere Halbleiterverarbeitungs-
Zwischenstruktur 806.
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Fig. 9 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform der Halblei-
terprozessstruktur 706 nach dem Abdinnen des anfanglichen Substrats 308
durch einen Substratabdinnungsprozess. Optional wird das anfangliche
Substrat 308 bei einer Ausfithrungsform unter Verwendung eines mechani-
schen Abdinnungsprozesses, wie beispielsweise eines mechanischen Polie-
rens/Schleifens, abgedinnt, um ein diinneres Substrat 308A auszubilden.
Das anféngliche Substrat 308 kann z.B. auf etwa 8 Mils abgedinnt werden,
um es schneller mit Chemikalien entfernen zu k&mnen. Bei einer anderen
Ausfihrungsform bilden das Substrat 308A, die SiO,-Schicht 306, die do-
tierte Siliziumschicht 114B und die Halbleiterstrukturschicht 107 eine
andere Halbleiterverarbeitungs-Zwischenstruktur 906.

Fig. 10 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfihrungsform der Halblei-
terverarbeitungsstruktur nach dem Entfernen des anfinglichen Substrats
308A durch einen Substratdtzprozess. Bei einem Prozess wird das anfangli-
che Substrat 308A durch chemisches Atzen des Substrats 308A mit einem
chemischen Atzprozess unter Verwendung der vergrabenen SiO,-Schicht 306
als eine Atzstoppschicht entfernt. Da die Si0,-Schicht 306 ausgestaltet
ist, um den chemischen Atzprozess zu stoppen, bleibt die Halbleiterstruk-
turschicht 107 von der Chemikalie, die zum Atzen des anfanglichen Sub-
strats 308A verwendet wird, unberlihrt. Das chemische Atzen kann durch
jeden Prozess zum Entfernen des anfinglichen Substrats 308A durchgefiihrt
werden. Beispielsweise kann der Atzprozess mit Chemikalien, wie bei-
spielsweise Sdure, Hydroxiden und dergleichen durchgefihrt werden, die
das anfangliche Substrat 308A entfernen, jedoch nicht die vergrabene SiO,-
Schicht 306 &tzen. Bei einem Prozess kann der chemische Atzprozess zum

Entfernen des anfénglichen Substrats 308A durch die folgende chemische
Formel dargestellt werden:

Si + OH- + 2H,0 - Si0, (OH)* + H, (Gleichung 1)

wobei SiO,(OH)? ein 18slicher Komplex ist. Bei einer anderen Ausfiih-
rungsform bilden die SiO,-Schicht 306, die dotierte Siliziumschicht 114B
und die Halbleiterstrukturschicht 107 nach dem Entfernen des abgediinnten

anfdnglichen Substrats 308A eine andere Halbleiterverarbeitungs-
Zwischenstruktur 1006.

Fig. 11 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform der Halblei-
terprozessstruktur 1006 nach dem Entfernen der S8iO,-Schicht 306 durch
einen Atzprozess. Die vergrabene Si0,-Schicht 306 kann unter Verwendung
einer Ldsung von verdimntem HF chemisch gedtzt werden. Bei dieser Ausges-
taltung wird die dotierte Siliziumschicht 114B als der Atzstopp verwen-
det. Beispielsweise kann die SiO,-Schicht 306 mit einer 49 Gew.-% HF-
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Ldsung bei Raumtemperatur gedtzt werden. Diese beispielhafte L&sung kann
die SiO,-Schicht 306 mit etwa 2,5 um/min &tzen. Der Atzprozess zum Entfer-
nen der Schicht 306 kann mit der folgenden chemischen Gleichung darge-
stellt werden:

Si0, + 6HF — H,SiF¢(aq) + 2H,0 (Gleichung 2)

Bei einer anderen Ausfihrungsform bilden die dotierte Siliziumschicht
114B, die Halbleiterstrukturschicht 107, das Klebeband 804 und die Pro-
zesshalterung 802 nach dem Wegitzen der Si0,-Schicht 306 von der dotierten

Siliziumschicht 114B eine andere Halbleiterverarbeitungs-2Zwischenstruktur
1106.

Fig. 12 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausflihrungsform der Halblei-
terprozessstruktur 1106 nach dem Ausbilden des Metallsubstrats 118 an der
dotierten Siliziumschicht 114. Zu Klarheitszwecken wird das Ausbilden
eines Metallsubstrats 118 beschrieben, wobei jedoch zu verstehen ist,
dass das ausgebildete Basissubstrat nahezu jeden Typ von Material umfas-
sen kann, wie beispielsweise Metall, Glas, Halbleiter und dergleichen,
der vorteilhaft verwendet werden kann. Bei einer Ausfihrungsform kann das
Metallsubstrat 118 unter Verwendung von nahezu jedem Prozess, wie bei-
spielsweise galvanischem (elektrischem) Beschichten und/oder unter Ver-
wendung von Abscheidungsprozessen ausgebildet werden, wie beispielsweise
Plasma Vapor Deposition (PVD), Chemical Vapor Deposition (CVD) und der-
gleichen. Beispielsweise kann die dotierte Siliziumschicht 114 mit dem
Metallsubstrat 118 galvanisch (elektrisch) beschichtet werden. Das Me-
tallsubstrat 118 kann nahezu jedes Metall oder jeden Leiter umfassen, das
oder der vorteilhaft verwendet werden kann, wie beispielsweise Kupfer,
Aluminium oder Legierungen, wie beispielsweise Lot oder dergleichen. Bei
einer Ausfiihrungsform bilden das Metallsubstrat 118, die dotierte Silizi-
umschicht 114B, die Halbleiterstrukturschicht 107, das Klebeband 804 und
die Prozesshalterung 802 nach dem Ausbilden des Metallsubstrats 118 eine
andere Halbleiterverarbeitungs-Zwischenstruktur 1206.

Fig. 13 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfihrungsform der Halblei-
terprozessstruktur 1206 nach dem Entfernen der Prozesshalterung 802 von
der Halbleiterprozessstruktur 1206. Die Prozesshalterung 802 kann unter
Verwendung einer beliebigen Anzahl von Techniken entfernt werden. Bei-
spielsweise kann die Prozesshalterung 802 unter Verwendung eines Prozes-
ses mit ultraviolettem Licht entfernt werden, bei dem das Klebeband 804
ausgestaltet ist, um sich zu 1dsen, wenn es fiir eine vorbestimmte Dauer
einer ausreichenden Menge an UV-Licht ausgesetzt wird. Bei einer Ausfiih-
rungsform bilden das Metallsubstrat 118, die dotierte Siliziumschicht
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114B und die Halbleiterstrukturschicht 107 nach dem Entfernen der Pro-

zesshalterung 802 eine andere Halbleiterverarbeitungs-Zwischenstruktur
1306.

Fig. 14 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform der Halblei-
terprozessstruktur 1406 vor dem Zerteilen, und Fig. 15 zeigt eine Quer-
schnittsansicht einer Ausflhrungsform der Halbleiterprozessstruktur 1406
nach dem Zerteilen in einzelne Bauelemente (Chips), wie beispielsweise
den MOSFET 100, gemdf Ausfihrungsformen der Erfindung.

Wahrend das Obige eine detaillierte Beschreibung verschiedener Ausfiih-
rungsformen der Erfindung liefert, sind viele Alternativen, Abwandlungen
und Aquivalente mdglich. Beispielsweise kénnen viele der hierin in dem
Kontext eines MOSFET, insbesondere eines MOSFET mit Trench-Gate, be-
schriebenen integrierten Ausbildungstechniken fir andere Typen von Pro-
zesstechnologien verwendet werden, um Halbleiterstrukturen herzustellen,
wie beispielsweise mit Bipolartransistoren oder als CMOS ausgebildete
integrierte Schaltkreise, etc. Fachleute werden erkennen, dass die glei-
chen Techniken auf andere Typen von Bauelementen angewandt werden kénnen,
die nahezu alle Halbleiterstrukturen umfassen, die mit einem Substrat in
Verbindung stehen, entweder als Prozesstriger oder als Teil des Halblei-
terstruktur-Body. Beispielsweise kémnen die hierin beschriebenen Prozesse
verwendet werden, um einen als CMOS ausgebildeten integrierten Schalt-
kreis von einem anfanglichen Substrat auf einen Isolator zu tuberfiihren.
In Bezug auf HF-Einrichtungen koémnen die beschriebenen Prozesse und
Strukturen verwendet werden, um eine HF-Einrichtung und/oder einen
Schaltkreis auf ein Substrat zu Uberfiihren, das mit einer Dicke und einem
geeigneten Dielektrikum ausgestaltet ist, um eine HF-Schaltung unterzu-
bringen, wie beispielsweise ein Aluminiumoxid-Keramik-Substrat. Ferner
ist zu verstehen, dass alle numerischen Beispiele und Materialtypen, die
hierin bereitgestellt werden, um verschiedene Abmessungen, Energieni-
veaus, Dotierungskonzentrationen, unterschiedliche halbleitende oder
isolierende Schichten 2zu beschreiben, lediglich erléduternden Zwecken
dienen. Aus diesen und anderen Grinden sollte die obige Beschreibung
daher nicht hergenommen werden, um den Schutzumfang der Erfindung zu
beschrédnken, der durch die beigefligten Anspriiche definiert ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberfiihren von Halbleiterstrukturen von einem anfangli-
chen Substrat auf ein Basissubstrat, wobei das Verfahren umfasst, dass
ein anféngliches Substrat mit einer Atzstoppschicht versehen wird;

eine dotierte Siliziumschicht an der Atzstoppschicht bereitgestellt wird;
Halbleiterstrukturen an der dotierten Siliziumschicht ausgebildet werden;
wobei die Halbleiterstrukturen, die dotierte Siliziumschicht, die Atz-
stoppschicht und das anféngliche Substrat einen Halbleiterprozess bilden;
der Halbleiterprozess mit einer abnehmbaren Tragerstruktur getragen wird;
das anfangliche Substrat unter Verwendung eines Substratentfernungspro-
zesses entfernt wird, der das anfangliche Substrat bis zu der Atzstopp-
schicht entfernt;

die Atzstoppschicht mit einem chemischen Atzprozess entfernt wird; und
ein Substratmaterial auf die dotierte Siliziumschicht abgeschieden wird,
um ein Basissubstrat auszubilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ausbilden von Halbleiterstruktu-
ren an der dotierten Siliziumschicht umfasst, dass eine Epitaxieschicht
an der dotierten Siliziumschicht ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bereitstellen eines anfénglichen
Substrats umfasst, dass die Atzstoppschicht an dem anfinglichen Substrat
mit einer Dicke zwischen etwa 1 um und 2 um ausgebildet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Atzstoppschicht Siliziumdioxid
umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bereitstellen einer dotierten
Siliziumschicht umfasst, dass Wasserstoffatome an einem Bereich eines
dotierten Siliziummaterials bereitgestellt werden, wobei der Bereich eine
ausreichende Konzentration von Wasserstoffatomen aufweist, um einen
spaltbaren Bereich zu auszubilden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Bereitstellen von Wasserstoffato-
men eine Wasserstoffionenimplantation umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Wasserstoffionenimplantation

umfasst, dass Wasserstoffionen mit einem Implantationspotential von etwa
170 keV implantiert werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bereitstellen der dotierten Sili-
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ziumschicht umfasst, dass ein dotiertes Siliziummaterial an die Atzstopp-
schicht gebondet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Bereitstellen der dotierten Sili-
ziumgchicht umfasst, dass das dotierte Siliziummaterial gespalten wird,

um eine an der Atzstoppschicht angeordnete Schicht des dotierten Silizi-
ummaterials zu hinterlassen.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Spalten umfasst, dass Wasser-
stoff in einen Bereich des dotierten Siliziummaterials implantiert wird
und das dotierte Siliziummaterial ausgeheilt wird, um das dotierte Sili-

ziummaterial entlang dem mit Wasserstoff implantierten Bereich zu bre-
chen.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Tragen des Body mit der entfern-
baren Tragerstruktur umfasst, dass die entfernbare Trigerstruktur tempo-
rdr an die Halbleiterstrukturen gebondet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Entfernen des anfinglichen Sub-
strats umfasst, dass ein Teil des anfanglichen Substrats auf eine vorbe-
stimmte Dicke weggeschliffen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, das ferner umfasst, dass das anfangliche
Substrat von der Atzstoppschicht chemisch gedtzt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Entfernen der Atzstoppschicht

umfasst, dass die Atzstoppschicht mit einer HF-L&sung chemisch geatzt
wird.

15. Verfahren zum Ausbilden von Halbleiterstrukturen an einem Metallsub-
strat, wobei das Verfahren umfasst, dass

ein anfangliches Substrat mit einer freigelegten Siliziumdioxid-
Atzstoppschicht versehen wird;

ein mit Wasserstoff implantiertes dotiertes Siliziummaterial an die Sili-
ziumdioxid-Atzstoppschicht gebondet wird;

ein Bereich des dotierten Siliziummaterials ermittelt wird, der durch den
Wasserstoff ausreichend geschwidcht ist, um ein Spalten des dotierten
Siliziummaterials entlang dem Bereich zu ermdglichen;

das dotierte Siliziummaterial entlang dem Bereich gespalten wird, wobei
eine an die Siliziumdioxidschicht gebondete dotierte Siliziumschicht
zuruckgelassen wird;

Halbleiterstrukturen an der dotierten Siliziumschicht ausgebildet werden;
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die Halbleiterstrukturen, die Siliziumdioxidschicht und das anfingliche
Substrat mit einer Trigereinrichtung getragen werden;

das anfangliche Substrat entfernt wird;

die Siliziumdioxidschicht entfernt wird; und

eine ausreichende Menge an Metall f{ir die dotierte Siliziumschicht be-
reitgestellt wird, um ein Metallsubstrat auszubilden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Ausbilden von Halbleiterstruk-
turen an der dotierten Siliziumschicht umfasst, dass eine Epitaxieschicht
an der dotierten Siliziumschicht ausgebildet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Spalten des dotierten Silizium-
materials umfasst, dass der Bereich der dotierten Siliziumstruktur aus-
reichend ausgeheilt wird, um die dotierte Siliziumschicht von dem dotier-
ten Siliziummaterial zu trennen.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Ausheilen des Bereichs der
dotierten Siliziumstruktur umfasst, dass der Bereich der dotierten Sili-
ziumstruktur fir etwa 5 bis 10 Stunden auf eine Temperatur zwischen etwa
200 und 300 Grad Celsius erwdrmt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Erwdrmen des Bereichs der do-
tierten Siliziumstruktur umfasst, dass der Bereich der dotierten Silizi-
umstruktur flir etwa 15 Minuten auf 450 Grad Celsius erwdrmt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Tragen der Halbleiterstruktu-
ren, der Siliziumdioxidschicht und des anfénglichen Substrats umfasst,

dass die Tragereinrichtung tempordr an die Halbleiterstrukturen gebondet
wird.

21. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Entfernen des anfénglichen

Substrats umfasst, dass das anfangliche Substrat auf eine vordefinierte
Dicke geschliffen wird.

22. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Entfernen des anfénglichen
Substrats umfasst, dass das anfangliche Substrat von der Siliziumdioxid-
Atzstoppschicht chemisch geatzt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Entfernen des anféanglichen

Substrats umfasst, dass ein 16sliches Material von SiO,(OH)® ausgebildet
wird.
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24. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Bereitstellen einer ausreichen-
den Menge an Metall umfasst, dass die dotierte Siliziumschicht mit der
Metallschicht galvanisch (elektrisch) beschichtet wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei die Metallschicht Kupfer umfasst.

26. Substratstruktur, umfassend:

eine an einem anfénglichen Substrat angeordnete Atzstoppschicht; wobei
die Atzstoppschicht ausgestaltet ist, um eine Verarbeitungsbarriere fiir
einen chemischen Atzprozess zum Entfernen des anfdnglichen Substrats

bereitzustellen; und

eine an der Atzstoppschicht angeordnete Halbleiterschicht.

27. Substratstruktur nach Anspruch 26, wobei die Atzstoppschicht Silizi-
umdioxid umfasst.

28. Substratstruktur nach Anspruch 27, wobei die Atzstoppschicht eine
Dicke zwischen etwa 1 um und 2 um aufweist.

29. Substratstruktur nach Anspruch 27, wobei die Atzstoppschicht an die
Halbleiterschicht gebondet ist, um die Atzstoppschicht zwischen dem an-
fanglichen Substrat und der Halbleiterschicht zu positionieren.

30. Substratstruktur nach Anspruch 26, ferner umfassend eine an der Halb-
leiterschicht angeordnete Schicht von Halbleiterstrukturen.

31. Substratstruktur nach Anspruch 30, ferner umfassend eine Prozesshal-
terung, die an die Halbleiterstrukturen gebondet ist, um die Struktur
wahrend der Verarbeitung zu tragen.
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