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(57) Abstract: The invention relates to a method for joining a first wafer (1) to at least one second wafer (2). The method is
characterized by the steps of: applying a sinterable bonding material (7) to at least one of the wafers (1, 2, 14) and bringing together
the wafers (1, 2, 14) and sintering the bonding material (7) by heating. The invention furthermore relates to a wafer assemblage (10)

and to a chip.

o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fiigen eines ersten Wafers (1) mit mindestens einem zweiten
Wafer (2). Das Verfahren ist gekennzeichnet durch die Schritte: Aufbringen eines sinterfdhigen Bondingmaterials (7) auf zumindest
einen der Wafer (1, 2, 14) und Zusammenfithren der Wafer (1, 2, 14) und Sintern des Bondingmaterials (7) durch Erhitzen. Ferner

betrifft die Erfindung einen Waferverbund (10) sowie einen Chip.
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Beschreibung

Titel

Waferfligeverfahren, Waferverbund sowie Chip

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Flgen eines ersten Wafers mit mindestens
einem zweiten Wafer gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1, einen Waferverbund
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 14 sowie einen Chip gemal3 dem Oberbegriff
des Anspruchs 15.

Aus der DE 10 2004 021 258 Al ist es bekannt, zwei Wafer durch Verloten aneinander
festzulegen. Hierzu wird Lotmittel auf metallische Bondrahmen aufgetragen, die jeweils
eine elektronische Schaltung umgeben. Nach dem Inkontaktbringen der zu bondenden
Wafer wird das Lotmittel aufgeschmolzen und es entsteht eine feste Lotverbindung
zwischen den Wafern. Nachteilig bei dem bekannten Waferbondverfahren ist es, dass
sehr breite Bondrahmen verwendet werden miissen, um das wahrend des Lotens ver-
flussigte Lotmittel aufnehmen zu kénnen. Je nach Anwendungsfall konnen diese Bond-
rahmen zwischen 10 und 45 Prozent der resultierenden Chipfliche beanspruchen.
Darlber hinaus ist die Temperaturbelastung der elektronischen Bauteile beim Lotpro-
zess hoch, was schlimmstenfalls zu Beschadigungen elektronischer Komponenten

fihren kann.

Offenbarung der Erfindung

Technische Aufgabe

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Flige-Verfahren flir Wafer vorzu-
schlagen, bei dem auf den Wafern lediglich kleine Tabuzonen vorgesehen werden

mussen und bei dem die Temperaturbelastung der elektronischen Komponenten auf

den Wafern minimiert ist. Ferner besteht die Aufgabe darin, einen entsprechend opti-
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mierten Waferverbund aus mindestens zwei Wafern sowie einen aus dem Waferver-

bund herausgetrennten, entsprechend optimierten Chip vorzuschlagen.
Technische Losung

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
hinsichtlich des Waferverbundes mit den Merkmalen des Anspruchs 14 und hinsichtlich
des Chips mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteransprichen angegeben. In den Rahmen der Erfindung
fallen auch samtliche Kombinationen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den

Anspriichen und/oder den Figuren offenbarten Merkmalen.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, mindestens zwei Wafer, von denen bei-
spielsweise ein erster Wafer als Sensorwafer mit einer elektronischen Schaltung und
ein zweiter Wafer als Kappenwafer zum Verkappen der elektronischen Schaltung des
ersten Wafers ausgebildet sein kann, durch einen Sinterprozess zu fligen (bonden).
Der Vorteil gegenliber dem bekannten Lotverfahren ist es, dass das zur Anwendung
kommende Bondingmaterial sich nicht, zumindest nicht vollstandig, verflissigt, wo-
durch wesentlich kleinere Tabuzonen, insbesondere Bondrahmen, vorgesehen werden
mussen und in der Folge prozentual mehr Flache auf einem Wafer zum Vorsehen e-
lektronischer Schaltungen genutzt werden kann, so dass in der weiteren Folge mit ei-
nem Wafer eine groBere Anzahl von Chips hergestellt werden konnen. Ein weiterer
wesentlicher Vorteil des erfindungsgemafBen Verfahrens besteht darin, dass die Tem-
peraturbelastung der elektronischen Komponenten beim Sinterprozess wesentlich ge-
ringer ist als bei dem bekannten Lotprozess. Vorzugsweise betragt die Sintertempera-
tur dabei weniger als 350°, insbesondere weniger als 300°, bevorzugt weniger als
250°C. Ublicherweise liegt die eigentliche Betriebstemperatur eines aus dem nach dem
Konzept der Erfindung ausgebildeten Verfahren resultierenden Chips deutlich Gber
dieser Sintertemperatur (Fligetemperatur). Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren
wird wie folgt vorgegangen: Zunachst wird sinterfahiges Bondingmaterial, insbesonde-
re mit einer PartikelgréBenverteilung aus dem Nanometer- und/oder Mikrome-
terbereich, auf zumindest einen der zu bondenden Wafer aufgetragen. In einem nachs-
ten Schritt werden die Wafer, insbesondere nach einem zuvorigem Ausrichten relativ
zueinander, zusammengeflihrt, d.h. aufeinander oder aneinander gelegt, und das sin-
terfahige Bondingmaterial wird erhitzt, so dass ein Sinterprozess resultiert. Unter ,,Zu-

sammenfihren® im Sinne der Erfindung wird nicht zwangslaufig ein unmittelbares Be-
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rihren der Wafer verstanden. Vielmehr wird eine Sandwichstruktur mit zwei aul3eren
Wafern und dazwischen angeordnetem Bondingmaterial erhalten. Dabei liegt es im
Rahmen der Erfindung, dass mit der Erwarmung des Sintermaterials bereits vor dem
Zusammenflihren der zu bondenden Wafer begonnen wird. Alternativ erfolgt die Erhit-

zung erst nach dem Zusammenfiihren der Wafer.

Je nach PartikelgroBenverteilung des zur Anwendung kommenden Bondingmaterials
kann es notwendig sein, um eine stabile Sinterverbindung zu erhalten, zusatzlich zu
der Sintertemperatur, insbesondere von weniger als 350°C, insbesondere weniger als
300°C, bevorzugt weniger als 250°C, einen Anpressdruck auf die Wafer auszutben.
Insbesondere bei einer PartikelgroRenverteilung im Mikrometerbereich kann es vorteil-
haft sein, einen Anpressdruck zwischen etwa 15 und 60 MPa, inshesondere zwischen
etwa 25 bis 45 MPa, zu erzeugen. Bei einer PartikelgréBenverteilung im Nanometerbe-
reich reichen bereits geringe Drlicke von unter 2 MPa, insbesondere von etwa 1 MPa
oder darunter, aus, um eine stabile Sinterverbindung zu erzeugen. Je nach Partikel-
groBenverteilung ist es sogar denkbar, auf separate Anpressmittel zur Erzeugung ei-
nes Anpressdrucks zu verzichten, so dass lediglich das Eigengewicht zumindest eines
oberhalb des ersten Wafers angeordneten Wafers zur Erzeugung eines ausreichen-

den, minimalen Anpressdrucks ausreicht.

Bezlglich der Realisierung der Erwarmung des Bondingmaterials auf Sintertemperatur
gibt es unterschiedliche Moglichkeiten. Gemal einer ersten Alternative werden die
mindestens zwei Wafer zusammen mit dem Bondingmaterial in einem Ofenprozess
erhitzt, auf eine Temperatur, bei der eine Versinterung des Bondingmaterials stattfin-
det. Dabei liegt die Sintertemperatur (Fligetemperatur) bevorzugt unterhalb von 350°C,
insbesondere unterhalb von 300°C, bevorzugt unterhalb von 250°C. Sollte es notwen-
dig sein, zur Versinterung einen Anpressdruck aufzubringen, so sind vorzugsweise

auch die Anpressmittel innerhalb des Sinterofens angeordnet.

Zusatzlich oder vorzugsweise alternativ ist es gemal einer zweiten Alternative moglich,
nicht die gesamten, miteinander zu bondenden Wafer, sondern lediglich lokal das Bon-
dingmaterial gezielt zu erhitzen. Hierfir eignet sich insbesondere Laserstrahlung, vor-
zugsweise ein Laserscanner. Der Laserstrahl strahlt dabei vorzugsweise durch einen
der mindestens zwei zu bondenden Wafer, insbesondere einen Kappenwafer, hin-
durch, welcher zumindest im wesentlichen transparent flir die Laserstrahlung ausgebil-

det ist. Durch die Verwendung eines Laserscanners konnen auch komplexe Bonding-
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materialkonturen (Sinterkonturen) abgefahren werden. Die gezielte, lokale Erhitzung
des Bondingmaterials hat gegeniber dem Ofenprozess wesentliche Vorteile. Zum ei-
nen erfolgt eine Erwarmung der Wafer nur im eigentlichen Kontaktbereich zu dem
Bondingmaterial, so dass Elektronikbauteile geschont werden. Darliber hinaus resul-
tiert eine Zeitersparnis, da im Gegensatz zum Sinterofenprozess kein vergleichsweise
langwieriges Aufheizen und Abkuhlen notwendig ist. Bevorzugt wird die Erhit-
zungsdauer und/oder die Laserstrahlintensitit derart eingestellt, dass Sintertemperatu-
ren unterhalb von 350°C, vorzugsweise unterhalb von 300°C, oder vorzugsweise un-
terhalb von 250°C resultieren. Bevorzugt erfolgt der laserunterstiitzte Erhitzungs-

prozess erst nach dem Inkontaktbringen der zu bondenden Wafer.

Bevorzugt ist eine Weiterbildung des Verfahrens, gemal3 der zumindest der Sinter-
schritt unter Vakuum erfolgt, insbesondere um hermetisch abgeriegelte Chips erzeu-
gen zu konnen. Dabei muss die Prozessflihrung des Sinterprozesses so abgestimmt
werden, dass die resultierende Sinterverbindung eine geschlossene unterdruckdichte

Porositat aufweist.

Um eine maximale Festigkeit der Bondverbindung zwischen den mindestens zwei Wa-
fern zu realisieren, ist eine Ausfihrungsform von Vorteil, bei der die Wafer vor dem
Auftragen des Bondingmaterials, vorzugsweise zumindest in dem spateren Kontaktbe-
reich zum Bondingmaterial, metallisiert werden, beispielsweise durch eine Nickel/Gold-
Verbindung und/oder eine Chrom/Gold-Verbindung und/oder eine Chrom/Silber-
Verbindung, etc. Bevorzugt erfolgt die Metallisierung in Form von Bondrahmen, die die
eigentliche elektronische Schaltung auf zumindest einem der beiden Wafer umschlie-

Ben.

Mit Vorteil erfolgt das Auftragen des Bondingmaterials (insbesondere ausschlieBlich)
auf metallisierten Bereichen mindestens eines der Wafer, vorzugsweise auf mindes-
tens einen Bondrahmen, der eine an zumindest einem der Wafer ausgebildete elektro-
nische Schaltung und/oder ein mikromechanisches Element umschlieBt, um in der Fol-
ge vollstindig von dem Bondingmaterial umschlossene Schaltungen und/oder mikro-
mechanische Elemente, d.h. Chips mit einer umlaufenden Bondverbindung, zu ferti-

gen.

Besonders gute Ergebnisse wurden mit einem Bondingmaterial erzielt welches Silber-

partikel enthalt. Bevorzugt liegt die PartikelgroBenverteilung der Silberpartikel im Na-
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nometerbereich und der dso-Wert der PartikelgréBenverteilung liegt bei einem ersten,
bevorzugten Bondingmaterial zwischen etwa 2 nm und 10 nm und bei einem zweiten,
bevorzugten Bondingmaterial zwischen etwa 30 nm und 50 nm. Darilber hinaus ist es
moglich, Bondingmaterial einzusetzen, bei dem die Silberpartikel eine PartikelgroB3en-
verteilung im Mikrometerbereich aufweisen. Dabei wurde mit Silberpartikeln mit einem
dso-Wert zwischen etwa 2 — 30 pm gute Ergebnisse erzielt. Grundsatzlich gilt: Je gro-
Ber die Partikel, desto hoher ist der benoétigte Anpressdruck zum Erzeugen einer Sin-

terverbindung.

Von besonderem Vorteil ist eine Ausfliihrungsform, bei der das Bondingmaterial neben
Silberpartikeln, die vorzugsweise den groBten Masseanteil bilden, Zusatzstoffe, wie
organisches Material und/oder Glaslot und/oder Goldlot umfasst, insbesondere um
eine geschlossene Porositat der Sinterverbindung zu erhalten, um in der Folge vakuu-

mierte Chips erhalten zu konnen.

Bevorzugt ist eine Ausflihrungsform, bei der das Bondingmaterial pastos ist, um ein
Verlaufen auf einen Bereich des Wafers aul3erhalb des Bondrahmens zu verhindern.
Zusatzlich oder alternativ ist es moglich, dass das Bondingmaterial als insbesondere

trockenes Pulver zur Anwendung kommt.

Insbesondere zum Aufbringen von pastésem Bondingmaterial ist es moglich, dieses
durch Schablonendruck und/oder Siebdruck und/oder Spriihen und/oder Dispensen
aufzubringen. Bevorzugt wird das Bondingmaterial lediglich auf einen von zwei mitein-
ander zu verbindenden Wafern aufgebracht, woraufhin der Wafer ohne Bondingmateri-
al relativ zu dem insbesondere unten liegenden Wafer ausgerichtet und mit diesem in
Kontakt gebracht wird, falls notig unter Aufbringung eines Anpressdrucks, vorzugswei-

se unterhalb von 60 MPa.

Das erfindungsgemale Verfahren eignet sich nicht nur zum Herstellen von verkappten
elektronischen Schaltungen und/oder mikromechanischen Elementen mit zwei Wafern.
Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen alternativ auch sogenannten Wa-
ferstacks, bestehend aus zumindest drei Ubereinander angeordneten Wafern, herge-
stellt werden, wobei es bevorzugt ist, dass zumindest zwei der Wafer, beziehungswei-
se zwei auf unterschiedlichen Wafern angeordnete Schaltungen, durch Durchkontaktie-

ren miteinander elektrisch leitend verbunden sind.
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Insbesondere nach dem (zumindest teilsweise) Ausharten des Bondingmaterials wer-
den die gebondeten Wafer in einzelne Chips oder Chipstacks zerteilt. Dies kann durch
an sich bekannte Verfahren, wie beispielsweise einen Sageprozess, erfolgen. Bevor-
zugt ist eine Trennung der einzelnen Chips, vorzugsweise in einem Bereich auBBerhalb

der Bondrahmen, durch einen lasergestitzten Schneid- bzw. Sageprozess.

Die Erfindung flihrt auch auf einen Waferverbund aus mindestens zwei Wafern, wobei
zwischen den mindestens zwei Wafern eine gesinterte Bondingverbindung vorgesehen
ist, die vorzugsweise nach einem zuvor beschriebenen Verfahren hergestellt wurde.
Besonders bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform des Waferverbundes, bei der das ge-

sinterte Bondingmaterial eine geschlossene Porositat aufweist.

Ferner fihrt die Erfindung auch auf einen Chip, der vorzugsweise durch Zerteilen eines
vorgenannten Waferverbundes hergestellt wurde. Der nach dem Konzept der Erfin-
dung ausgebildete Chip zeichnet sich durch eine gesinterte Bondverbindung zwischen
den mindestens zwei Waferebenen des Chips aus. Vorzugsweise umgibt dabei die,
insbesondere geschlossenporige, Bondingverbindung die eigentliche elektronische
Schaltung und/oder das mikromechanische Element, wobei vorzugsweise von dem

rahmenférmigen Bondingmaterial eine Vakuumatmosphare dicht umschlossen ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der Be-

schreibung bevorzugter Ausflihrungsformen sowie anhand der Zeichnungen. Diese

Zeigen in:

Fig. 1: ein Ablaufschema des erfindungsgemalen Verfahrens unter Anwen-
dung eines Sinterofenprozesses,

Fig. 2: eine alternative Abfolge des Verfahrens unter Anwendung von Laser-
strahlung zur lokalen Erhitzung des Bondingmaterials,

Fig. 3: einen Ausschnitt eines von mindestens zwei miteinander zu verbinden-

den Wafern,



10

15

20

25

30

35

WO 2009/015984 7 PCT/EP2008/058652

Fig. 4: eine alternative Abfolge des Bondingverfahrens zur Herstellung von

Waferstacks.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In den Figuren sind gleiche Bauteile und Bauteile mit der gleichen Funktion mit den

gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In Fig. 1 ist der Ablauf eines Waferbondverfahrens gezeigt. Zu erkennen ist ein Aus-
schnitt eines ersten Wafers 1 sowie eines dariber angeordneten zweiten Wafers 2, die
sich in einer Vakuumatmosphare befinden. Zur Anwendung kommende Wafer konnen
beispielsweise aus Silizium und/oder Siliziumoxid und/oder Galliumarsenid und/oder

aus sonstigen bekannten Wafermaterialien beschaffen sein.

Zu erkennen ist, dass beide Wafer 1, 2 mit jeweils einer Metallisierung 3, 4, beispiels-
weise aus Nickel/Gold, Chrom/Gold oder Chrom/Silber, versehen sind. Die Metalli-
sierungen 3, 4 sind in der Form von Bondrahmen 5 aufgebracht, wie sie aus Fig. 3 er-
sichtlich sind. In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel haben die Bondrahmen eine
quadratische Ringkontur, wobei die Bondrahmen 5 bei dem unten angeordneten ersten
Wafer 1 eine in Fig. 3 lediglich schematisch angedeutete elektronische Schaltung 6
umgeben. Aus Fig. 3 ist weiterhin ersichtlich, dass eine Vielzahl identischer Schaltun-
gen 6 mit jeweils einem diese umgebenden Bondrahmen 5 auf dem ersten Wafer 1
angeordnet sind. Die nicht gezeigten Bondrahmen des zweiten Wafers 2 haben eine
zur Ausformung der Bondrahmen 5 auf dem ersten Wafer 1 formkongruente Ausfor-

mung.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, wurde auf der Metallisierung (Bondrahmen 5) des ersten
Wafers 1 sinterfahiges Bondingmaterial 7, beispielsweise in einem Druckverfahren,

aufgebracht.

Wie durch den mit dem Bezugszeichen 8 gekennzeichneten Pfeil angedeutet, werden
die beiden Wafer 1, 2 nach dem Aufbringen des Bondingmaterials 7, nach vorheriger
Relativausrichtung zusammengefiihrt, d.h. aufeinander gebracht und in einem Sinter-
ofen erhitzt. Gegebenenfalls werden die beiden Wafer 1, 2 zusatzlich durch nicht ge-
zeigte Anpressmittel aneinander gepresst. Die Sintertemperatur betragt in dem gezeig-

ten Ausfluhrungsbeispiel etwa 200°C. Der Sinterofenprozess ist durch den mit dem
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Bezugszeichen 9 gekennzeichneten Pfeil symbolisiert. Nach einer Abkuhlphase resul-
tiert der in der rechten Zeichnungshalfte gemal Fig. 1 gezeigte Waferverbund 10, be-
stehend aus dem ersten und dem zweiten Wafer 1, 2, zwei Metallisierungen 3, 4 und

der dazwischen liegenden Sinterschicht 11 aus gesintertem Bondingmaterial.

Nach dem Abkihlen kénnen aus dem Waferverbund 10 einzelne Chips, beispielsweise
durch Laserschneiden oder konventionelles Sagen, herausgeschnitten werden, wobei
die Schnittlinien bevorzugt entlang von Bereichen 12 (siehe Fig. 3) zwischen benach-

barten Bondrahmen 5 gefiihrt werden.

Aus Fig. 2 ist ein alternatives Waferbondverfahren entnehmbar. Zur Vermeidung von
Wiederholungen werden lediglich die Unterschiede zu dem in Fig. 1 gezeigten und
zuvor beschriebenen Waferbondverfahren erlautert. Bezlglich der Gemeinsamkeiten

wird auf die vorherige Figurenbeschreibung verwiesen.

Nach dem durch den Pfeil 8 gekennzeichneten Inkontaktbringen des ersten und des
zweiten Wafers 1, 2 mit eingeschlossenem Bondingmaterial 5 werden nicht die gesam-
ten Wafer 1, 2 erhitzt, sondern lediglich lokal das Bondingmaterial 7. Hierzu wird La-
serstrahlung 13 eingesetzt, die in dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel den zweiten, far
Laserstrahlung transparenten Wafer 2 durchdringt. Die Kontur der Bondrahmen 5 wird
mit Hilfe eines nicht gezeigten Laserscanners abgefahren. Zum Bonden zweier Wafer
1, 2 kdnnen auch eine Vielzahl von Laserscannern eingesetzt werden. Ebenso ist es
denkbar, die Laserstrahlung durch eine geeignete Optik homogen auf das Bondingma-
terial 7 zu richten, also beispielsweise ringquadratische Laserfokusformen zu erzeu-
gen. Aus dem unter Vakuumatmosphare ausgeflihrten Verfahren resultiert der in der
rechten Zeichnungshalfte gezeigte Waferverbund 10. Der Bondrahmen 5 kann bei dem
beschriebenen Verfahren wesentlich dinner ausgebildet werden als bei bekannten
Verfahren. Falls es nicht notwendig ist, dass die elektrische Schaltung unter Vakuum-
atmosphare angeordnet ist, ist es auch denkbar, die beschriebenen Bondingverfahren

unter Normalatmosphare, insbesondere in einem Reinraum, auszufihren.

In Fig. 4 ist ein zur Herstellung von Waferstacks abgewandeltes Verfahren gezeigt. In
dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel wird zwischen dem ersten Wafer 1 und dem zwei-
ten Wafer 2 ein dritter Wafer 14 angeordnet, wobei in dem gezeigten Ausflihrungsbei-

spiel der erste Wafer 1 und der dritte Wafer 14 mit einer nicht gezeigten elektronischen
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Schaltung versehen sind, und wobei die beiden Schaltungen Uber Durchkon-

taktierungen 15 miteinander elektrisch leitend verbunden werden.

Bezlglich der Vorgehensweise gibt es unterschiedliche Mdéglichkeiten. Beispielsweise
ist es denkbar, zunachst den ersten Wafer 1 und den dritten Wafer 14 analog zu den
Verfahren gemal3 Fig. 1 oder 2 miteinander zu verbinden und daraufhin den zweiten
Wafer 2 mit den bereits gebondeten anderen Wafern 1, 14 zu bonden. Bevorzugt ist
jedoch die in Fig. 4 gezeigte Ausfiihrungsform, bei der alle Wafer 1, 2, 14 gleichzeitig
gebondet werden. Hierzu sind samtliche Wafer 1, 2, 14 mit Metallisierungen 3, 4, 16,
17 in Bondrahmenform versehen. Auf die jeweilige Oberseite des ersten Wafers 1 und
des dritten Wafers 14 wird auf die Metallisierungen 3, 16 Bondingmaterial 7 aufge-
bracht, woraufhin samtliche Wafer, nach vorherigem Zueinander-Ausrichten, miteinan-
der in Kontakt gebracht werden. Daraufhin findet der mit dem Bezugszeichen 9 ge-
kennzeichnete Sinterprozess, bei Bedarf unter zusatzlicher Anwendung von Anpress-
druck, statt, wobei dieser Sinterprozess alternativ im Sinterofen oder laser-
strahlunterstlitzt ausgeflihrt werden kann. Es resultiert der in Fig. 4 rechts gezeigte
Waferverbund (Waferstack), umfassend drei Wafer 1, 2, 14, wobei die beiden unteren
Wafer 1, 14 Uber Durchkontaktierungen 15 miteinander elektrisch leitend verbunden
sind. Bei dem obersten, zweiten Wafer 2 handelt es sich lediglich um einen Kappenwa-
fer, der ggf. auf der AuBenseite mit Anschlusspunkten versehen sein kann, die zu der
Schaltung auf dem dritten Wafer 14 und/oder dem unteren, ersten Wafer 1 durchkon-
taktiert sind (nicht gezeigt). Mit dem beschriebenen Verfahren konnen Waferstacks mit
einer Vielzahl von Wafern hergestellt werden. Nach dem Bonden der drei Wafer 1, 2,
14 konnen einzelne Chipstacks mit drei Waferebenen ausgeschnitten werden, vor-

zugsweise durch einen laserunterstitzten Schneidprozess.
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Anspriiche

Verfahren zum Fligen eines ersten Wafers (1) mit mindestens einem zweiten
Wafer (2),

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

Aufbringen eines sinterfihigen Bondingmaterials (7) auf zumindest einen
der Wafer (1, 2, 14);

Zusammenfiihren der Wafer (1, 2, 14);

Sintern des Bondingmaterials (7) durch Erhitzen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wafer (1, 2, 14) mit Hilfe von Anpressmitteln mit einem Anpressdruck
gegeneinander gepresst werden oder dass der Anpressdruck ohne Anpressmit-
tel, ausschlieBlich durch das Eigengewicht des mindestens zweiten Wafers (2)
oder gegebenenfalls weiterer Wafer (14) und/oder weiteren Bondingmaterials (7)

erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bondingmaterial (7) zusammen mit den Wafern (1, 2, 14), insbesondere
in einem Sinterofen, vorzugsweise auf eine Sintertemperatur unterhalb von
350°C, insbesondere unterhalb von 300°C, bevorzugt unterhalb von 250°C, er-
hitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bondingmaterial (7) lokal, insbesondere mittels Laserstrahlung (13), be-
vorzugt mittels mindestens eines Laserscanners, vorzugsweise auf eine Sinter-

temperatur unterhalb von 250°C erhitzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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10.

11.

dadurch gekennzeichnet,
dass das Aufbringen des Bondingmaterials (7) und/oder das Inkontaktbringen der
Wafer (1, 2, 14) und/oder das Sintern unter Vakuum erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wafer (1, 2, 14), zumindest im spateren Kontaktbereich zu dem Bon-
dingmaterial (7), vorzugsweise in der Form von Bondrahmen (5), vor dem Auf-

bringen des Bondingmaterials (7) metallisiert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bondingmaterial (7) auf einen Bondrahmen (5) um eine an zumindest

einem der Wafer (1, 2, 14) ausgebildete Schaltung (6) aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Bondingmaterial (7) verwendet wird, welches Silberpartikel, vorzugsweise
mit einem dso-Wert von weniger als 300 nm, insbesondere mit einer maximalen
PartikelgroBe von weniger als 250 nm, vorzugsweise kleiner als 200 nm, insbe-
sondere bevorzugt kleiner als 100 nm, besonders bevorzugt kleiner als 50nm um-

fasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass den Silberpartikeln mindestens ein Zusatzstoff, insbesondere ein organi-

sches Material, beigemischt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass pastéses und/oder pulverférmiges Bondingmaterial (7) verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bondingmaterial (7) durch Schablonendruck, Siebdruck, Spriihen oder

Dispensen aufgebracht wird.
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12.

13.

14.

15.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehr als zwei Wafer zu einem Waferstack (10) miteinander durch Sintern

gebondet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gefligten Wafer (1, 2, 14) in einzelne verkappte Chips, insbesondere
mikromechanische Sensorchips, oder Chipstacks zerteilt, insbesondere laser-

strahlgeschnitten oder gesagt, werden.

Waferverbund, insbesondere hergestellt nach einem Verfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche, umfassend mindestens zwei miteinander gefligte
Wafer (1, 2, 14),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wafer (1, 2, 14) Uber zwischen den Wafern angeordnetes, gesintertes

Bondingmaterial (7) aneinander festgelegt sind.

Chip, insbesondere Sensorchip, vorzugsweise hergestellt nach einem Verfahren
nach einem der Anspriche 1 bis 13, umfassend mindestens zwei Wafermateria-
lebenen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wafermaterialebenen Uber zwischen den Wafermaterialebenen ange-

ordnetes, gesintertes Bonding-material (7) aneinander festgelegt sind.
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