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(54) Bezeichnung: Tragerwafer und Verfahren zum Bearbeiten eines Halbleiterwafers unter Verwendung eines Tra-

gerwafers

(57) Zusammenfassung: Ein Tragerwafer umfallt ein Tra-
gersubstrat, das in zumindest einem Teilbereich fir Licht ei-
ner bestimmten Wellenlange durchlassig ist und ferner ei-
nen unmittelbar auf dem lichtdurchlassigen Teilbereich des
Tragersubstrats angeordneten Klebebereich zum Fixieren
eines zu prozessierenden Halbleiterwafers, wobei der Kle-
bebereich ein Klebematerial umfafdt, das mit dem Licht der
vorbestimmten Wellenlange I6sbar ist. Ferner umfafit ein
Verfahren zum Bearbeiten eines prozessierenden Halblei-
terwafers unter Verwendung eines Tragerwafers einen ers-
ten Schritt, in dem ein Tragerwafer mit einem Tragersubst-
rat und einem Klebebereich bereitgestellt werden. Das Tra-
gersubstrat weist hierbei zumindest einen Teilbereich auf,
der fur Licht einer vorbestimmten Wellenlange durchlassig
ist, wobei auf dem lichtdurchlassigen Teilbereich des Tra-
gersubstrats der Klebebereich zum Fixieren eines zu pro-
zessierenden Halbleiterwafers angeordnet ist und der Kle-
bebereich ein Klebematerial umfaf3t, das mit dem Licht der
vorbestimmten Wellenlange l6sbar ist. Ferner umfalit das
Verfahren einen zweiten Schritt, in dem ein Fixieren des zu
prozessierenden Halbleiterwafers auf dem Klebebereich
des Tragerwafers erfolgt. Hieran anschlieRend erfolgt ein
Prozessieren des Halbleiterwafers. AbschlieRend erfolgt
ein Ablésen des prozessierten Halbleiterwafers von dem
Tragerwafer durch ein Beleuchten des Klebebereichs mit
dem Licht der vorbestimmten Wellenlange.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf einen Tragerwafer und ein Verfahren zum
Bearbeiten eines Halbleiterwafers unter Verwendung
eines Tragerwafers. Insbesondere bezieht sich die
vorliegende Erfindung auf einen Tragerwafer, durch
den ein gediinnter Halbleiterwafer mechanisch stabi-
lisierbar ist und die Verbindung zwischen Tragerwa-
fer und gedinntem Halbleiterwafer durch ein Klebe-
material erfolgt, dessen Klebefahigkeit nach der Be-
arbeitung durch Ablation mit einem gepulsten Laster
gelost wird.

[0002] Bei der Herstellung von mikroelektronischen
Schaltkreisen werden derzeit Siliziumscheiben mit ei-
ner Dicke von etwa 0,6 mm verwendet. Nur ein sehr
kleiner Bruchteil von wenigen Mikrometern ist jedoch
fur die elektrische Funktion notwendig. Das restliche
Silizium ist nur aus Grinden der mechanischen Sta-
bilitdét wahrend der Bearbeitung sinnvoll. Am Ende
der Bearbeitung wird der Wafer Ublicherweise durch
Schleifen, Atzen oder Polieren diinner gemacht, um
in kleinere Gehause zu passen oder um die beim Be-
trieb entstehende Verlustwdarme besser ableiten zu
kénnen. Das Risiko des Bruches der sproden Wafer
begrenzt derzeit den Trend zu immer dinneren Wa-
fern auf eine Dicke von 200 pm. Fur neuartige An-
wendungen ware es wlinschenswert, noch dinnere
Wafer herstellen zu kénnen. Dies wiirde die Mdglich-
keit er6ffnen, mehrere Lagen von Siliziumschaltkrei-
sen direkt aufeinander zupacken und so die Integra-
tion in die dritte Dimension zu erweitern. Zu den ge-
nannten Vorteilen kommt noch die zukinftige Anwen-
dung von ultradiinnem Silizium mit nur mehr etwa 20
pm Dicke in flexiblen Substraten wie Papier, Stoff
oder Kunststofflaminaten. Solches ultradinnes Silizi-
um ist bereits biegsam und nicht mehr so sprode.

[0003] Fur die Handhabung von sehr dinnen Schei-
ben aus Silizium missen jedoch neue Methoden ge-
funden werden. Derzeit kbnnen Wafer mit einer Dicke
von weniger als 200 pm nicht mit den herkdmmlichen
Robotern von einer Waferhorde in eine Bearbei-
tungskammer und zuriick bewegt werden, weil sie
sich unter ihrem Eigengewicht durchbiegen. Auch auf
Luftzug bei der Bewegung reagieren sie mit deutli-
cher Verbiegung. Sie kdbnnen dann mit ihren Kanten
an den Schlitzen von Waferhorden anstof’en und
brechen.

[0004] Wahrend und nach dem Vorgang des Din-
nens mull der Wafer ganzflachig oder teilweise von
einem mechanisch stabilen Tragerwafer von ublicher
Dicke gestiutzt werden. Dann hat dieser Verbund aus
dickem und dinnem Wafer die gleichen mechani-
schen Eigenschaften wie ein Ublicher dicker Wafer
und kann in den etablierten Maschinen ohne Anpas-
sung bearbeitet werden. Diese Verbindung soll je-
doch nach dem Ende der Bearbeitung wieder |6sbar
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sein. Wahrend das dinne elektronische Bauteil in
sein Gehause montiert wird, soll der Tragerwafer
mehrmals wiederverwendbar sein.

Stand der Technik

[0005] In der DE 199 62 763 wird ein Verfahren be-
schrieben, mit dem diinne Halbleiterchips durch vor-
heriges Einsadgen von der Vorderseite und anschlie-
Rendem Dinnen von der Rickseite erzeugt werden
(auch als ,Dicing by Thinning" bezeichnet). Die Tiefe
der Sageschnitte entspricht der gewlinschten Dicke
der fertigen Chips und betragt tiblicherweise etwa 50
pm. Dabei wird der Wafer mit den elektronischen
Bauelementen voriibergehend auf einem Tragerwa-
fer mit einer Folie aufgeklebt und nach dem Diinnen
wieder abgeldst.

[0006] Eine Moglichkeit der lésbaren Verbindung
von dinnem Wafer und Tragerwafer ist in diesem Fall
eine doppelt klebende Folie. Dabei muf die Folie zu-
mindest eine Seite aufweisen, bei der sich die Klebe-
kraft durch physikalische Einwirkung deutlich redu-
zieren lafdt. Dies kann beispielsweise durch Warme-
einwirkung oder ultraviolette Strahlung erfolgen. Zu
der ganzflachigen Bestrahlung werden beispielswei-
se Quecksilberdampflampen verwendet, mit denen
die Folie fir die Dauer von einigen Minuten beleuch-
tet wird. Die fertigen Bauteile lassen sich dann mit ge-
ringer Kraft greifen, von der Folie abheben und in ein
Gehause einbringen (auch als ,Pick and Place" be-
zeichnet). In manchen Anwendungen kann auf ein
Gehdause auch verzichtet werden und der Silizium-
chip wird direkt auf oder in eine Leiterplatte oder in
ein Gerat eingebaut.

[0007] Der Nachteil der Klebung mit einer Folie be-
steht darin, dal® einerseits der dinne Wafer nur von
einer Seite fur die Bearbeitung zuganglich ist und daf}
andererseits die ublichen Folien nur geringe Tempe-
raturbelastungen ertragen, ohne ihre Eigenschaften
zu verlieren. Viele Bearbeitungsschritte verlangen
aber eine Erwarmung auf beispielsweise 400°C fir
das Einlegieren einer Metallisierung. Eine weitere Ur-
sache fur eine Erwarmung ist beispielsweise durch
die exotherme Reaktion bei einer Plasmaatzung des
Wafers zu nennen. Der herkémmliche Ansatz, eine
Klebeverbindung auf der Basis einer doppelseitig kle-
benden Folie zu verwenden, ist somit nicht ausrei-
chend temperaturstabil, wodurch sich ein derart ge-
klebter Wafer lediglich eingeschrankt prozessieren
lant.

[0008] Eine bei der Herstellung von IlI/V Halbleitern
verbreitete I6sbare Verbindungstechnik ist das Kle-
ben mit schmelzbarem Wachs. Hier ist eine einheitli-
che Dicke der Klebefuge von wenigen Mikrometern
schwer zu garantieren. Das Wachs ist auch nicht mit
den hohen Reinheitsanforderungen in der Halbleiter-
industrie vereinbar. Auch kann die Klebung mit
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Wachs die Forderung nach hoher Temperaturstabili-
tat nicht erfillen.

[0009] Des weiteren ist das reversible Kleben mit
abldsbaren Klebern oder Lacken bekannt. Hier ist es
aber zum Lésen der Verbindung notwendig, dafl das
Lésungsmittel von der Seite her in die nur wenige Mi-
krometer schmale Fuge eindringt, den Kleber auflost
und wieder aus der Fuge hinaus diffundiert. Das kann
bei zunehmend gréleren Wafern von Gber 200 mm
Durchmesser und sehr feinen Klebefugen von weni-
gen Mikrometern zu unakzeptablen Prozelzeiten
von mehreren Tagen fihren.

[0010] In der DE 195 40 074 und DE 40 41 884 wird
die Strukturierung einer Polymer-Schicht durch Be-
strahlung mit einem gepulsten Laser und lokales Ver-
dampfen dieser Schicht (Ablation) durchgefihrt. Der
entstehende Dampf muf} jedoch frei entweichen kon-
nen und darf nicht durch Blenden oder dartiber lie-
gende Schichten behindert werden. Die Poly-
mer-Schicht ist Gblicherweise die gewiinschte Nutz-
schicht, die durch die Laserbearbeitung strukturiert
wird und im Endprodukt verwendet wird.

[0011] In der DE 197 15 501 wird ein Verfahren zur
Strukturierung von diinnen Metallschichten beschrie-
ben, wobei eine Ablation von diinnen Schichten mit-
tels eines Excimer-Lasers beschrieben wird. Dabei
koénnen elektrische Leiterbahnen erzeugt werden.

Aufgabenstellung

[0012] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, einen Tragerwafer und ein Verfahren zum Pro-
zessieren eines Halbleiters unter Verwendung eines
Tragerwafers zu schaffen, das eine verbesserte Sta-
bilitat des Halbleiterwafers bei dessen Prozessierung
gewabhrleistet, wobei zugleich Prozesse mit hdheren
ProzefRtemperaturen moéglich sind, als bei Prozessen
gemal’ dem Stand der Technik.

[0013] Diese Aufgabe wird durch einen Tragerwafer
gemal Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Bearbei-
ten eines Halbleiterwafers unter Verwendung eines
Tragerwafers gemaf Anspruch 12 geldst.

[0014] Die vorliegenden Erfindung schafft einen
Tragerwafer mit folgenden Merkmalen:

einem Tragersubstrat, das zumindest in einem Teil-
bereich fir Licht einer vorbestimmten Wellenlange
durchlassig ist; und

einem unmittelbar auf dem licht-durchlassigen Teil-
bereich des Tragersubstrats angeordneten Klebebe-
reich eines Klebematerials zum Fixieren eines zu
prozessierenden Halbleiterwafers, wobei das Klebe-
material mit dem Licht der vorbestimmten Wellenlan-
ge losbar ist.
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[0015] Weiterhin schafft die vorliegenden Erfindung
ein Verfahren zum Bearbeiten eines Halbleiterwafers
unter Verwendung eines Tragerwafers mit folgenden
Schritten:
(a) Bereitstellen eines Tragerwafers mit einem
Tragersubstrat, das zumindest in einem Teilbe-
reich fUr Licht einer vorbestimmten Wellenlange
durchldssig ist und mit einem unmittelbar auf dem
licht-durchlassigen Teilbereich des Tragersubst-
rats angeordneten Klebebereich eines Klebema-
terials zum Fixieren eines zu prozessierenden
Halbleiterwafers, das mit dem Licht der vorbe-
stimmten Wellenlange in seiner Klebefahigkeit re-
duzierbar ist.
(b) Fixieren des zu prozessierenden Halbleiterwa-
fers auf dem Klebebereich des Tragerwafers;
(c) Prozessieren des Halbleiterwafers; und
(d) Ablésen des prozessierten Halbleiterwafers
von dem Tragerwafer durch ein Beleuchten des
Klebebereichs mit dem Licht der vorbestimmten
Wellenlange.

[0016] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dal eine temperaturstabile Versteifung
eines zu prozessierenden Halbleiterwafers dadurch
moglich ist, dald ein Tragerwafer ein Tragersubstrat
umfalt, das zumindest in einem Teilbereich fir Licht
einer vorbestimmten Wellenlange (beispielsweise ei-
nem Laserlicht) durchlassig ist. Erfindungsgemal ist
unmittelbar auf dem licht-durchlassigen Teilbereich
des Tragersubstrats ein Klebebereich zum Fixieren
eines zu prozessierenden Halbleiterwafers angeord-
net, wobei der Klebebereich ein Klebematerial um-
fakt, das mit dem Licht der vorbestimmten Wellenlan-
ge l6sbar ist. Auf einem derartigen Tragerwafer lat
sich nun direkt der zu prozessierende Halbleiterwafer
fixieren, was vorzugsweise durch einen Klebevor-
gang zwischen dem zu prozessierendem Halbleiter-
wafer und dem Tragerwafer erfolgt. In Verbindung mit
dem unterstiitzenden Tragerwafer ist der Halbleiter-
wafer nunmehr mechanisch so stabil, dal er ohne
Bruchgefahr in Geraten der Halbleiterproduktion wei-
ter prozessiert werden kann. Nach der Bearbeitung
wird die Klebeverbindung zwischen dem prozessier-
ten Halbleiterwafer und dem Tragerwafer durch ein
Beleuchten des Klebebereichs mit dem Licht der vor-
bestimmten Wellenlange (vorzugsweise durch einen
gepulsten Laser) geldst (Ablation).

[0017] Ein Vorteil des erfindungsgemaflen Ansat-
zes besteht darin, daf3 durch das unmittelbare Auftra-
gen des Klebematerials auf den licht-durchlassigen
Teilbereich des Tragersubstrats die Verwendung ei-
ner (beispielweise doppelseitig klebenden) Folie ver-
mieden wird. Hierdurch ist es moglich, zum Prozes-
sieren des Halbleiterwafers Prozefschritte zu ver-
wenden, die aufgrund ihres thermischen Budgets bei
der Verwendung einer Klebeverbindung auf der Ba-
sis einer doppelseitig klebenden Folie nicht méglich
waren. Hierzu ist es zwar notwendig, daf} das Klebe-
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material einem entsprechend hohem thermischen
Budget stand halt, dies ist jedoch aufgrund der aus
dem Stand der Technik bekannten Klebematerialien
sichergestellt. Ein weiterer Vorteil des erfindungsge-
malen Ansatzes besteht darin, dal? das Klebemate-
rial vorzugsweise auf den licht-durchl&ssigen Teilbe-
reich des Tragersubstrats aufgetragen wird, und so-
mit ein einfaches Ablésen der Klebeverbindung
durch ein riickseitiges Bestrahlen des lichtdurchlassi-
gen Teilbereichs des Tragersubstrats vorzugsweise
mit einem Laserlicht einer vorbestimmten Wellenlan-
ge moglich ist. Hierbei lassen sich durch eine Kombi-
nation des verwendeten Klebematerials in Verbin-
dung mit dem Licht der vorbestimmten Wellenlange
zusatzliche Freiheitsgrade eréffnen. Ein weiterer Vor-
teil besteht darin, dass im erfindungsgemafien An-
satz eine Methode zum L&sen verwendet wird, die
nicht von der Seite, sondern flachig durch das Subst-
rat hindurch wirkt.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend anhand der
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen:

[0019] Fig. 1 ein erstes bevorzugtes Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgemalen Tragerwafers in
Querschnittsdarstellung, wobei der Tragerwafer mit
einem zu prozessierenden Halbleiterwafer verklebt
ist;

[0020] Fig.2 einen Verfahrensschritt des erfin-
dungsgemalen Verfahrens, wobei der erfindungsge-
male Tragerwafer gemall dem ersten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel verwendet wird;

[0021] Fig.3 einen Verfahrensschritt des erfin-
dungsgemalen Verfahrens, wobei ein erfindungsge-
maler Tragerwafer gemaf einem zweiten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel verwendet wird;

[0022] Fig.4 einen Verfahrensschritt des erfin-
dungsgemalen Verfahrens, wobei ein erfindungsge-
maler Tragerwafer gemal einem dritten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel verwendet wird; und

[0023] Fig.5 einen Verfahrensschritt des erfin-
dungsgemalen Verfahrens, wobei ein erfindungsge-
maler Tragerwafer gemal einem vierten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel verwendet wird.

[0024] In der nachfolgenden Beschreibung der be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung werden fiir die in den verschiedenen Zeich-
nungen dargestellten und &hnlich wirkende Elemente
gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0025] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaflen Tra-
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gerwafer mit einem Halbleiterwafer 1, wobei der
Halbleiterwafer 1 auf einer Klebeschicht 2 (Klebebe-
reich) angeordnet ist. Die Klebeschicht 2 ist ferner auf
einem Tragersubstrat 3 des Tragerwafers angeord-
net.

[0026] Der Halbleiterwafer 1 enthalt Gblicherweise
bereits fertig hergestellte mikroelektronische Bauele-
mente und besteht vorzugsweise aus Silizium oder
auch aus Germanium, Galliumarsenid oder anderen
[lI/V Halbleitern. Der Halbleiterwafer 1 kann entweder
im dicken Zustand (Ublicherweise 0,6 mm) angelie-
fert werden und im geklebtem Zustand durch Schlei-
fen und Atzen gediinnt werden, oder bereits im diin-
nen Zustand (weniger als 0,2 mm) angeliefert werden
und im geklebten Zustand durch die Verfahrens-
schritte Belichten, Atzen, Tempern oder durch Photo-
lithographie weiter prozessiert werden.

[0027] Durch die Klebeschicht 2 ist eine Verbindung
zwischen dem Halbleiterwafer 1 und dem Tragersub-
strat 3 moglich, wobei die Verbindung aus einer Kle-
bung besteht, die vorzugsweise einen organischen
Kleber umfallt. Weil die beiden harten Wafer (Halblei-
terwafer 1 und Tragersubstrat 3) das Entweichen von
Gasen verhindern, sollte das Klebematerial der Kle-
beschicht 2 bei der Verarbeitung (d.h. bei einer Tem-
peraturbelastung) keine Lésungsmittel oder Reakti-
onsprodukte abgeben. Als Alternative lasst sich auch
eine Struktur aus den beiden harten Wafern verwen-
den, die durch eine Entliftungsmdglichkeit (bei-
spielsweise durch ,Entliftungskanale") die Abfuhr
von Reaktionsprodukten erméglicht.

[0028] Glnstig ist die Polymerisation von beispiels-
weise Polyimid. Diese Verbindung ist mechanisch,
chemisch und thermisch (bis 500°C) sehr stabil und
derzeit das einzige Polymer, das Temperaturen von
Uber 400°C problemlos Ubersteht. Polyimid ist in sei-
ner Ausgangsform zunachst flissig und wird bei bis
zu 400°C gehartet (,gebacken", ,curing process").
Bei diesem Vorgang, der auch Zyklisierung genannt
wird, entsteht Wasserdampf, der bei der Verwendung
von Polyimid als Klebematerial méglichst gut entwei-
chen kénnen sollte. Deshalb besteht hierbei eine Va-
riante darin, das Aufbringen von sehr feinen Tropf-
chen aus Klebematerial in einem Randbereich des
Wafers vorzunehmen, von deren Rand aus die Was-
sermolekile zum Rand des Wafers hin entweichen
kénnen.

[0029] Eine weitere Klebematerial-Variante ware
die Verwendung von Benzocyclobuten (BCB). Dieses
Material hat den Vorteil, dass es beim Zyklisieren
nicht ausgast; es ist jedoch lediglich bis ca. 350°C
temperaturstabil.

[0030] Mit einer solchen Klebung kann der Verbund
aus Halbleiterwafer 1, Klebeschicht 2 und Tragersub-
strat 3 problemlos in den Ublichen Geraten der Halb-
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leiterindustrie weiter bearbeitet werden.

[0031] Bei der Auswahl des Klebstoffs ist auch die
chemische Resistenz gegenliber Gasen und Atzl6-
sungen in den nachfolgenden Bearbeitungsschritten
zu beachten.

[0032] Die Klebung kann ganzflachig oder nur einen
Teil der Flache des Tragersubstrats 3 umfassen. Ein
ganzflachiger Auftrag des Klebers kann beispielswei-
se durch Spincoating, also auf einem schnell drehen-
den Teller erfolgen. Es kann auch Sprihcoating ver-
wendet werden. Auf eine Klebung, die nur einen Teil
der Flache des Tragersubstrats 3 umfalit, wird nach-
folgend detaillierter eingegangen.

[0033] Das Tragersubstrat 3 besteht gemal dem
ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel vorzugswei-
se aus einem fir das Licht der vorbestimmten Wel-
lenlange durchsichtigem Material. Insbesondere wird
fur das Licht der vorbestimmten Wellenlange vor-
zugsweise ein Laserlicht verwendet. Die Auswahl
des Materials des Tragersubstrates 3 richtet sich
nach technologischen und wirtschaftlichen Gesichts-
punkten. Je nach der gewahlten Wellenlange des
vorzugsweise verwendeten Laserlichts kann norma-
les Glas, spezielles UV-durchlassiges Glas, Borsili-
katglas, Quarzglas oder Saphir benutzt werden. Bei
der Auswahl ist es vorteilhaft, wenn der thermische
Ausdehnungskoeffizient mdglichst dhnlich zum Aus-
dehnungskoeffizienten des Halbleiterwafers 1 ist. An-
dererseits sind die hohen Kosten der letztgenannten
Tragersubstrate 3 zu beachten. Die Abmessungen
des Tragersubstrats 3 ist so zu wahlen, dal} die Ver-
bindung mit dem Halbleiterwafer 1 und dem Trager-
substrat 3 in der Dicke, im Durchmesser und im Be-
zug auf Flat oder Notch von normalen Produktionsge-
raten in der Halbleiterindustrie bearbeitet werden
kdnnen. Die Steifigkeit ist so ausreichend zu wahlen,
daf} dieser Verbundwafer (der den Halbleiterwafer 1,
den Klebebereich 2 sowie das Tragersubstrat 3 um-
faldt) von Handlern und Roboterarmen problemlos in
Waferhorden abgelegt werden kann.

[0034] Die Bearbeitung des aufgeklebten Halbleiter-
wafers 1 kann das Diinnen mittels Schleifen, Atzen
und Polieren und weitere ProzeRschritte umfassen.
Auf einen zuvor mit einer anderen Methode gehalte-
nen und bereits gediinnten Halbleiterwafer 1 kénnen
auch mit der beschriebenen Klebung weitere Prozel3-
schritte angewendet werden. Dies kann eine Ab-
scheidung von Schichten, eine Atzung oder Entfer-
nung von Schichten, eine lonenimplantation, eine
Photolithographie, eine Warmebehandlung oder eine
Abfolge solcher Schritte sein.

[0035] Bei der Bearbeitung kann der ganzflachige
Halbleiterwafer 1 durch eine Wafersage, einen Laser-
strahl oder mit dem ,Dicing by Thinning"-Konzept in
einzelne Chips vereinzelt werden. Das Ziel der be-
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schriebenen Erfindung ist es somit, den dinnen
Halbleiterwafer 1 durch die Versteifung mit einem
Tragersubstrat 3 so stabil zu machen, dal} er sich
nicht mehr unter dem Eigengewicht durchbiegt.

[0036] Eine sich nach der Bearbeitung des aufge-
klebten Halbleiterwafers 1 ergebende Struktur ist bei-
spielsweise in Fig. 2 dargestellt. Hierbei ist der diinne
bereits prozessierte Halbleiterwafer 4 nunmehr durch
die Schnitte 5 zum Vereinzeln des Halbleiterwafers in
einzelne Chips 6 unterteilt.

[0037] Nach einer derartigen Bearbeitung wird die
Verbindung des gedinnten Halbleiterwafers 4 und
dem Tragersubstrat 3 durch Ablation vorzugsweise
mit einem gepulsten Laser gel6st, wodurch die ver-
einzelten Chips 6 abgeltst werden. Der Verfahrens-
schritt des Ablésens mittels Ablation ist in Fig. 2 dar-
gestellt. Die Energiedichte in dem verwendeten ge-
pulsten Laserstrahl 7, der bei Bedarf geblndelt sein
kann, ist vorzugsweise so hoch, dafk die chemischen
Bindungen in dem Polymer aufgebrochen werden.
Die Auswahl des geeigneten Klebematerials sollte
eine gute Absorption der benutzten Laserstrahlung
bericksichtigen. Auch die Auswahl des benutzten
Lasers kann dem Absorptionsspektrum des Klebe-
materials angepal’t werden.

[0038] Vorzugsweise wird zum Bereitstellen des ge-
pulsten Laserstrahls 7 ein Excimerlaser benutzt, da
er eine hohe Pulsenergie bei hoher Repetitionsrate
bietet. Durch geeignete Wahl des Arbeitsgases kann
eine gunstige Wellenlange im ultravioletten Licht (308
nm bei XeCl, 248 nm bei KrF, 195 nm bei ArF) genutzt
werden.

[0039] Alternativ kann auch ein gepulster Festkor-
perlaser, bevorzugt ein Nd:YAG-Laser, benutzt wer-
den. Dieser strahlt im infraroten Bereich bei 1064 nm.
Diese Strahlung kann durch Frequenzverdoppelung
(5632 nm) oder Frequenzvervierfachung (266 nm) in
einen gunstigen Bereich der Wellenlange transfor-
miert werden. Der Nd:YAG-Laser hat den Vorteil, da®
er billig in der Anschaffung und wirtschaftlicher im Be-
trieb ist. Wenn eine infrarote oder sichtbare (1064 nm
oder 566 nm) Wellenlange verwendet wird, so kann
als Tragersubstrat 3 ein billiges Substrat (beispiels-
weise Glas) verwendet werden, dal} nicht mehr not-
wendigerweise fur ultraviolette Strahlung transparent
sein muf3. Der Vorteil wird durch die dann notwendige
héhere Pulsenergie und eine gewisse thermische
Belastung der Bauteile erkauft. Der eventuell gebln-
delte Laserstrahl 7 wird bei Bedarf zeilenférmig tber
die geklebten Bereiche gefiihrt, um eine ganzflachige
Ablésung zu erreichen. Eventuell noch verbliebene
Ruckstéande des Klebematerials auf der Oberflache
des prozessierten Halbleiterwafers 4 bzw. der verein-
zelten Chips 6 sind durch eine Reinigung zu entfer-
nen.
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[0040] Im Ergebnis kénnen der prozessierte Halb-
leiterwafer 4 oder die einzelnen Chips 6 schonend
vom Tragerwafer abgelést und von einer Bondvor-
richtung ergriffen und in ein Gehause montiert wer-
den.

[0041] Fig. 3 zeigt einen Schritt des erfindungsge-
malen Verfahrens, wobei ein erfindungsgemaler
Tragerwafer gemaf einem zweiten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel verwendet wird. Der erfindungsge-
male Tragerwafer gemafl dem zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel umfal3t ein Tragersubstrat 3, ei-
nen in das Tragersubstrat 3 eingebetteten Transpa-
rentbereich 9, sowie einen Klebebereich 8, der auf ei-
nem Teilbereich einer Oberflache des Transparent-
bereichs 9 angeordnet ist. Ferner umfal3t das Trager-
substrat 3 eine Ausnehmung 10, durch die ein Teilbe-
reich einer weiteren Oberflaiche des Transparentbe-
reichs 9 freiliegt. Uber dem freiliegenden Teilbereich
der weiteren Oberflache des Transparentbereichs 9
ist durch den Laserstrahl 7 der Klebebereich 8 ablos-
bar, wodurch sich ein bereits prozessierter diinner
Halbleiterwafer 11 von dem Tragersubstrat 3 und
dem Transparentbereich 9 ablésen laf3t.

[0042] Hierdurch ist es moglich, die Klebung nicht
ganzflachig, sondern nur bereichsweise durchzufih-
ren, wobei es zugleich ausreicht, wenn nur diejenigen
Transparentbereiche 9 fiir das vorzugsweise einzu-
setzende Laserlicht transparent sind, auf denen das
Klebematerial 8 angeordnet ist. Das restliche Trager-
substrat 3 (Stutzbereich) kann dann aus einem kos-
tenglinstigen (beispielsweise Glas oder Keramik)
oder einem thermisch angepalfiten Material (beispiel-
weise Silizium) bestehen. In denjenigen Bereichen,
in denen ein Transparentbereich 9 mit hierauf ange-
ordnetem Klebebereich 8 vorliegt, ist das vorzugs-
weise undurchsichtige Tragersubstrat 3 mit einer
Ausnehmung 10 (d.h. einem Loch) durchbrochen.
Die Klebung erfolgt dann auf der Oberflache des
Transparentbereichs (d.h. eines kleinen Fensters aus
beispielsweise Quarzglas). Der Transparentbereich 9
(d.h. das Fenster) kann entweder in das Tragersubst-
rat 3 versenkt werden, um eine planare Oberflache
des Tragersubstrats 3 mit dem Transparentbereich 9
zu gewahrleisten so wie dies in Fig. 3 dargestellt ist.
Weiterhin 1aRt sich der Transparentbereich 9 auch
auf der Oberflache des Tragersubstrats 3 befestigen,
wie dies in Fig. 4 gezeigt ist. Hierbei ist eine weitere
Klebung oder ein temperaturstabiles ,Silicon fusion
bonding" notwendig.

[0043] Eine weitere Alternative zur Herstellung des
Tragerwafers ist die Kombination von einer kosten-
glinstigen unteren Substratschicht (d.h. einem Tra-
gerwafer 3) mit Ausnehmungen 10 (d.h. Ldchern)
und einem ganzflachig damit verbundenen, dinnen
und transparenten Glaswafer 12, wie dies in Fig. 5
dargestellt ist. Da dieser Glaswafer 12 dunn ist (bei-
spielsweise 0,1 mm) ist die Absorption darin nicht
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mehr so stérend. Der Glaswafer 12 kann daher aus
einem billigen Material hergestellt werden (Pyr-
ex-Glas). Die Verbindung mit der mechanisch stabi-
len unteren Tragersubstratschicht 3 kann durch ,Sili-
con fusion bonding" oder Anodisches Bonden bei Py-
rex-Glas durchgefiihrt werden. Nach diesem Verbin-
den wird der Glaswafer 12 durch Schleifen und Polie-
ren dinn gemacht. Anschlieflend werden die fir den
Laserstrahl 7 notwendigen Lécher 10 z.B. durch Ka-
llauge geatzt. Dieser Verbund wird als Tragerwafer
zum Versteifen des Halbleiterwafers gemaf der Er-
findung benutzt.

[0044] Fur die bereichsweise Klebung mit einer An-
zahl einzelner, kleiner Klebebereiche (beispielsweise
Klebepunkte oder Klebelinien) lassen sich diese bei-
spielsweise durch Dispensen aufbringen. Diese Kle-
bebereiche sollen derart dimensioniert sein, dal} die
Haltekraft fur die Bearbeitungsschritte ausreicht und
der Aufwand zum Ablésen mdglichst gering ist. Der
Bereich auf den die Benetzung mit Kleber beschrankt
werden soll, kann durch eine entsprechende Form-
gebung der Substratoberflache definiert werden.

[0045] Obwohl oben bevorzugte Ausflihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung naher erlautert
wurden, ist offensichtlich, da® die vorliegende Erfin-
dung nicht auf diese Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt ist. Insbesondere weist beispielweise ein er-
findungsgemafRer Tragerwafer eine Mehrzahl von
Transparentbereichen auf, auf denen jeweils ein Kle-
bebereich aufgebracht ist. Ferner ist das Material des
zumindest einen Transparentbereichs nicht auf die in
den vorstehenden Ausfiihrungen genannten Materia-
len beschrankt.

Patentanspriiche

1. Tragerwafer mit folgenden Merkmalen:

einem Tragersubstrat (3, 9), das zumindest in einem
Teilbereich fur Licht einer vorbestimmten Wellenlan-
ge durchlassig ist; und

einem unmittelbar auf dem licht-durchlassigen Teil-
bereich des Tragersubstrats (3, 9) angeordneten Kle-
bebereich (2, 8) eines Klebematerials zum Fixieren
eines zu prozessierenden Halbleiterwafers (1), wobei
das Klebematerial mit dem Licht der vorbestimmten
Wellenlange l6sbar ist.

2. Tragerwafer gemafl Anspruch 1, bei dem das
Tragesubstrat einen Stitzbereich (3) umfaldt, der mit
dem zumindest einen Teilbereich des Tragersubst-
rats (3, 9) verbunden ist, der fiir das Licht mit der vor-
bestimmten Wellenlange durchlassig ist.

3. Tragerwafer gemal Anspruch 2, bei dem der
Stitzbereich (3) des Tragersubstrats (3, 9) zumindest
eine Ausnehmung (10) in einem Teilbereich aufweist,
in dem das Tragersubstrat (3, 9) fur das Licht mit der
vorbestimmten Wellenldnge durchlassig ist.
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4. Tragerwafer gemal Anspruch 3, bei dem das
Tragesubstrat (3, 9) zumindest einen Transparentbe-
reich (9) mit einem Material aufweist, das fir das
Licht mit der vorbestimmten Wellenlange durchlassig
ist, wobei der zumindest eine Transparentbereich (9)
den zumindest einen Teilbereich des Tragersubstrats
(3, 9) umfaldt, der fiir das Licht der vorbestimmten
Wellenlange durchlassig ist.

5. Tragerwafer gemal Anspruch 4, bei dem der
Transparentbereich (9) in den Stitzbereich (3) einge-
bettet ist, wobei eine Hauptoberflache des Stiitzbe-
reichs (3) mit einer Oberflache des Transparentbe-
reichs (9) biindig abschlief3t.

6. Tragerwafer gemall Anspruch 4, bei dem der
Transparentbereich (9) auf einer Hauptoberflache
des Stutzbereichs (3) angeordnet ist, wobei durch
den Transparentbereich (9) die Ausnehmung (10) in
dem Stltzbereich (3) vollstandig Gberdeckt ist.

7. Tragerwafer gemafll Anspruch 6, bei dem der
Transparentbereich (9) die Hauptoberflaiche des
Stltzbereichs (3) vollstandig tUberdeckt.

8. Tragerwafer gemal einem der Anspriiche 2
bis 7, bei dem der Stutzbereich (3) mit einer Mehrzahl
von Teilbereichen verbunden ist, die fur das Licht mit
der vorbestimmten Wellenlange durchldssig sind,
wobei der Tragerwafer eine Mehrzahl von Klebebe-
reichen (8) umfal¥t, die jeweils auf dem licht-durchlas-
sigen Teilbereich des Tragersubstrats (3, 9) angeord-
net sind.

9. Tragerwafer gemal einem der Anspriiche 4
bis 8, bei dem das Material des Transparentbereichs
(9) ein Glas oder ein Saphir ist.

10. Tragerwafer gemal Anspruch 9, bei dem das
Glas des Transparentbereichs (9) ein Pyrex-Glas,
Quarzglas oder Borsilikat-Glas ist.

11. Tragerwafer gemafl einem der Anspruche 1
bis 10, bei dem das Klebematerial ein Polyimid oder
ein Benzocyclobuten ist.

12. Verfahren zum Bearbeiten eines zu prozes-
sierenden Halbleiterwafers unter Verwendung eines
Tragerwafers mit folgenden Schritten:

a) Bereitstellen eines Tragerwafers mit einem Trager-
substrat (3, 9), das zumindest in einem Teilbereich fur
Licht einer vorbestimmten Wellenlange durchlassig
ist, so wie einem unmittelbar auf dem licht-durchlas-
sigen Teilbereich des Tragersubstrats angeordneten
Klebebereich (2, 8) eines Klebematerials zum Fixie-
ren eines zu prozessierenden Halbleiterwafers (1),
das mit dem Licht der vorbestimmten Wellenlange in
seiner Klebefahigkeit reduzierbar ist;

b) Fixieren des zu prozessierenden Halbleiterwafers
(1) auf dem Klebebereich (2, 8) des Tragerwafers;
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c) Prozessieren des Halbleiterwafers (1); und

d) Ablésen des prozessierten Halbleiterwafers (1)
von dem Tragerwafer durch ein Beleuchten des Kle-
bebereichs (2, 8) mit dem Licht der vorbestimmten
Wellenlange.

13. Verfahren zum Bearbeiten eines Halbleiter-

wafers unter Verwendung eines Tragerwafers geman
Anspruch 12, bei dem der Schritt (a) folgende Schrit-
te umfal3t:
a.1) Bereitstellen des Tragersubstrats (3, 9) mit dem
zumindest einen licht-durchlassigen Teilbereich; und
a.2) Auftragen des Klebematerials auf den zumindest
einen licht-durchlassigen Teilbereich, um den Klebe-
bereich (2, 8) auszubilden.

14. Verfahren zum Bearbeiten eines Halbleiter-
wafers (1) unter Verwendung eines Tragerwafers ge-
maf Anspruch 12, bei dem das Licht der vorbestimm-
ten Wellenlange ein Laserlicht ist.

15. Verfahren zum Bearbeiten eines Halbleiter-
wafers unter Verwendung eines Tragerwafers gemaf
Anspruch 14, bei dem zum Erzeugen des Laserlichts
ein Excimerlaser oder ein Festkorperlaser verwendet
wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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