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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung von vereinzelten monolithisch integrierten Halbleiterschaltungen

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung von monoli-
thisch integrierten Halbleiterschaltungen, bei welchem
a) auf der Frontseite (FS) eines Wafers (20) mehrere sepa-
rate Bauelementstrukturen erzeugt werden,
b) auf der Frontseite (FS) des Wafers (20) eine Schutz-
schicht (23) erzeugt wird,
c) der Wafer mit der Frontseite mittels eines Befestigungs-
materials (24) auf einem starren Träger (TR) befestigt wird.
d) der Wafer (20) auf eine gewünschte Dicke gedünnt wird,
e) Durchgangslöcher (26) durch das Substrat bis zu Leiter-
flächen (22) auf der Frontseite erzeugt werden,
f) zwischen den separaten Bauelementstrukturen Trenngrä-
ben (27, 30) bis an oder in das Befestigungsmaterial (24)
geätzt werden und eine laterale Unterätzung (30a) des Sub-
strats in der frontseitigen Schutzschicht (23) erzeugt wird,
g) eine Rückseitenmetallisierung (31) einschließlich der
elektrischen Verbindungen durch die Durchgangslöcher her-
gestellt wird,
h) die Halbleiterschaltungen (IC) mit den separaten Bauele-
mentstrukturen individuell von dem starren Träger gelöst und
einzeln weiter verarbeitet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von einzelnen monolithisch integrierten
Halbleiterschaltungen.

[0002] Bei der Herstellung integrierter Halbleiter-
schaltungen, auch einfach als IC oder Chip bezeich-
net, werden typischerweise auf einer dünnen Halb-
leiterscheibe, dem Wafer, als Substrat eine größere
Anzahl von Schaltungen gleichzeitig erzeugt, welche
in einem späteren Verfahrensschritt vereinzelt wer-
den, insbesondere durch Sägen oder Ritzen des Wa-
fers. Die ICs weisen typischerweise auf einer Front-
seite des Substrats eine Mehrzahl von Bauelemen-
ten und auf der Rückseite eine Rückseitenmetallisie-
rung auf, wobei die Rückseitenmetallisierung auf Be-
zugspotenzial liegt und mit einzelnen Leiterflächen
auf der Frontseite über Durchgangslöcher (via) durch
das Substrat elektrisch verbunden sein kann.

[0003] Die US 2001/0005043 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Herstellung von einzelnen integrierten
Halbleiterschaltungen aus einem Waferverbund, bei
welchem die separaten Bauelementstrukturen auf
der Frontseite von metallischen Rahmenflächen um-
geben sind. Der Wafer wird mit der Frontseite auf ei-
nem starren Träger befestigt und gedünnt. Von der
Rückseite her werden Trenngräben bis zu den me-
tallischen Rahmenflächen, welche als Ätzstopp die-
nen und benachbarte Halbleiterschaltungen anfäng-
lich noch mechanisch verbindet, geätzt. Eine Verein-
zelung der Schaltungsanordnung kann durch nach-
trägliches Ätzen der Rahmenflächen in einem wei-
teren Lithografieschritt und einzelnes Ablösen oder
durch Ablösen im Verbund und mechanisches Tren-
nen erfolgen.

[0004] Bei einem aus der US 5919713 A bekann-
ten Verfahren werden auf einem Substrat benach-
barte Bauelementstrukturen mit einer Passivierungs-
schicht überdeckt und in dieser Trennbereiche de-
finiert, welche aber durch Verbindungsabschnitte
überbrückt sind. Für die Rückseitenmetallisierung
wird nach Erzeugen von Trenngräben von der Rück-
seite her eine Start-Metallschicht ganzflächig abge-
schieden und durch Abdecken der Trenngräben flä-
chenselektiv galvanisch verstärkt. Die über die Ver-
bindungsabschnitte und die Start-Metallisierung in
den Trenngräben noch zusammenhängenden Halb-
leiterschaltungen werden auf ein flexibles Band über-
nommen und durch Dehnen des Bandes mechanisch
getrennt.

[0005] Die US 2002/0022343 A1 beschreibt Verfah-
ren zur Herstellung von Halbleiterschaltungen, wobei
in einer Variante eine Rückseitenmetallisierung ganz-
flächig abgeschieden wird und die Trenngräben über-
brückt. In einem weiteren Lithografieschritt werden
die Metallbrücken in den Trenngräben weg geätzt.

[0006] Die nicht vorveröffentlichte EP 1255296 A2
beschreibt Verfahren zur Herstellung von verein-
zelten Halbleiter-Schaltungsanordnungen aus einem
Waferverbund, bei welchem in von der Rückseite
her ausgebildeten Trenngräben gemeinsam mit der
Rückseitenmetallisierung oder von dieser getrennt
eine die Trenngräben überbrückende Metallisierung
hergestellt wird. Die die Trenngräben überbrücken-
de Metallisierung kann mechanisch oder in einem
zusätzlichen Lithografieschritt chemisch aufgetrennt
werden, um die Halbleiter-Schaltungsanordnungen
zu separieren.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein vorteilhaftes Verfahren für die Herstel-
lung von vereinzelten monolithisch integrierten Halb-
leiterschaltungen anzugeben.

[0008] Die Erfindung ist im unabhängigen Patent-
anspruch beschrieben. Die abhängigen Ansprüche
enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung.

[0009] Die Erfindung ermöglicht eine sichere und
stabile Handhabung des Wafers in kritischen Ver-
fahrensschritten, insbesondere bei geringen Dicken
des Substrats. Gemäß einer vorteilhaften Ausführung
wird das Substrat nach Fertigstellung der Halbleiter-
schaltungen einschließlich der Leiterflächen und ggf.
einer Passivierung der Frontseite auf eine Substrat-
dicke von weniger als 100 μm gedünnt. Dies ist ins-
besondere für Halbleiterschaltungen auf GaAs-Sub-
strat von Vorteil, da GaAs eine geringe Wärmeleitfä-
higkeit besitzt und die Abführung von Verlustwärme
im Betrieb an eine Wärmesenke bei geringer Sub-
stratdicke wesentlich verbessert ist. Durch die gerin-
ge Substratdicke verringert sich auch der Öffnungs-
querschnitt der sich von der Frontseite zur Rückseite
hin aufweitenden Durchgangslöcher, so dass die Pa-
ckungsdichte der Schaltungen bei dem dünnen Sub-
strat erhöht werden kann.

[0010] Die Befestigung des Wafers auf einem star-
ren Träger vor dem Dünnen des Substrats gewähr-
leistet eine stabile und sichere Handhabung auch
bei durch starke Waferdünnung sehr geringen Sub-
stratdicken. Insbesondere wird auch eine nicht ebene
Verformung des Wafers durch thermische Einflüsse
oder insbesondere auch durch interne mechanische
Spannungen im Halbleitermaterial, wie sie für Hete-
rostruktur-Halbleiter-Schichtfolgen typisch sind, ver-
mieden.

[0011] Vorteilhafterweise wird auch eine elektri-
sche Funktionsprüfung, insbesondere hinsichtlich
des Hochfrequenzverhaltens, erst nach der Verein-
zelung der Bauelemente und damit bei Vorliegen
der Rückseitenmetallisierung und der Durchkontak-
tierungen durch die Durchgangslöcher an vollständig
verschalteten Einheiten vorgenommen.
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[0012] Die Befestigung des einheitlichen Wafers auf
dem starren Träger, welcher beispielsweise ein Sa-
phir sein kann, erfolgt vorzugsweise mittels einer
Schicht aus adhäsivem Material, insbesondere ei-
nem Klebstoff, einem Kitt, einem Gel oder derglei-
chen, welcher auch Unebenheiten der ggf. passivier-
ten Oberfläche der Wafer-Frontseite folgen kann. Be-
vorzugt ist ein adhäsives Befestigungsmaterial, des-
sen Adhäsion zu der Wafer-Frontseite bei höherer
Temperatur geringer ist. Die individuelle Ablösung
der mechanisch getrennten IC von dem Träger erfolgt
vorzugsweise durch mechanisches Abheben unter
Überwindung der Adhäsionskraft, wofür bei dem be-
vorzugten Befestigungsmaterial dieses den IC vor-
zugsweise über den Trägerkörper erwärmt wird, um
die Ablösekraft zu verringern. Zur Ablösung der indi-
viduellen IC kann günstigerweise ein Werkzeug nach
Art einer Vakuumpinzette eingesetzt werden.

[0013] Vorteilhafterweise werden die mehreren IC
eines auf dem Träger befestigten Wafers in der Wei-
se in der Waferebene lateral separiert, dass von
der dem Trägerkörper abgewandten Substratrücksei-
te Trenngräben geätzt werden, welche vorteilhafter-
weise wenigstens bis an oder in das Befestigungsma-
terial reichen. Bei der Ätzung der Trenngräben wird
unterhalb des Wafers vorteilhafterweise eine latera-
le Unterätzung im Befestigungsmaterial erzeugt. Dies
ermöglicht, das Metall für die Rückseitenmetallisie-
rung und die Durchkontaktierungen nach Fertigstel-
lung auch der Trenngräben ganzflächig abzuschei-
den, ohne dass eine Metallisierungsbrücke über die
Trenngräben entsteht. Die Metallisierungsschicht ist
an den bei den Unterätzungen auftretenden Stufen
unterbrochen.

[0014] Gemäß einer besonders vorteilhaften Aus-
führung können die Durchgangslöcher durch das
Substrat und die Trenngräben in einem gemein-
samen Ätzvorgang, insbesondere mit gemeinsamer
photolithographischer Ätzmaske und/oder wenigs-
tens teilweise gemeinsamem Ätzmittel hergestellt
werden. Hierbei kann vorteilhaft ausgenutzt werden,
dass bei der gebräuchlichen Ätzung der Durchgangs-
löcher die Leiterflächen auf der Frontseite als Ätz-
stoppschicht wirken und in den Bereichen zwischen
benachbarten ICs des Wafers keine Leiterflächen
vorgesehen sind, so dass die Ätzung im Bereich der
Trenngräben in das Befestigungsmaterial fortschrei-
tet, während sie im Bereich der Durchgangslöcher an
den Leiterflächen der Frontseite stoppt. Hieraus re-
sultiert ein besonders einfacher Verfahrensablauf.

[0015] Nach individuellem Abheben der in der Sub-
stratebene separierten ICs als Einzelchips von dem
Trägerkörper werden die Chips einzeln weiterbehan-
delt, was beispielsweise Reinigungsvorgänge, insbe-
sondere aber auch Prüfvorgänge mit z. B. optischer
Oberflächenprüfung und elektrischer Funktionsprü-
fung beinhalten kann. Vorteilhafterweise kann der

Schritt der optischen Prüfung zugleich der Ausrich-
tung der Chips in eine definierte Position für die Spit-
zenkontaktierung zur elektrischen Funktionsprüfung
einschließen. Die geprüften Chips können zur Aus-
lieferung an Kunden und/oder zur Zwischenlagerung
auf Zwischenträger, welche z. B. als „blue tape” oder
„geel pack” gebräuchlich sind, abgelegt oder ohne ei-
nen solchen Zwischenschritt gleich in Schaltungsmo-
dule eingebaut werden.

[0016] Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausführungsbeispiele noch eingehend veran-
schaulicht. Dabei zeigt

[0017] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Wafers auf ei-
nem Träger,

[0018] Fig. 2 eine bevorzugte Rückseitenbehand-
lung eines Wafers,

[0019] Fig. 3 die Behandlung vereinzelter IC.

[0020] Fig. 1 zeigt in seitlicher Ansicht ein Schnitt-
bild durch einen dielektrischen Trägerkörper TR, bei-
spielsweise einen Saphir, und durch einen Wafer WA,
welcher auf der Frontseite FS eines Halbleitersub-
strats HS eine Mehrzahl separater integrierter Schal-
tungen mit Halbleiterbauelementen und metallischen
Leiterflächen enthält.

[0021] Der Wafer WA ist auf der in Fig. 1 nach un-
ten weisenden Frontseite FS mit einer anorganischen
Schutzschicht 23 bedeckt. Die dem Wafer zugewand-
te Fläche des Trägerkörpers TR ist mit einem Auf-
kittmaterial versehen. Der Wafer wird mit der Ober-
fläche der Schutzschicht 23 auf das Aufkittmaterial
aufgedrückt und von diesem adhäsiv auf dem Träger
TR fixiert. Nach Fixieren des Wafers auf dem Träger
wird das Substrat von der dem Träger abgewandten
Rückseite her auf die mit unterbrochener Linie ange-
deutete gewünschte Dicke, insbesondere auf weni-
ger als 100 μm, gedünnt (Pfeile DS), vorzugsweise
durch Schleifen.

[0022] In Fig. 2 wird ausgegangen von einem unver-
ändert auf dem Trägerkörper über das Aufkittmateri-
al 24 fixierten Wafer mit auf die gewünschte Dicke
gedünntem Substrat. Der Trägerkörper selbst ist aus
Gründen der Übersichtlichkeit in Fig. 2 nicht mehr mit
eingezeichnet.

[0023] In Fig. 2a) bis e) ist jeweils in seitlicher
Schnittdarstellung in der linken Bildhälfte ein Aus-
schnitt mit einem Trennbereich TB zwischen zwei auf
einem Wafer benachbarten integrierten Schaltungs-
bereichen IBN und IBN+1 und in der rechten Bildhälfte
ein Ausschnitt aus einem Bereich IBN einer integrier-
ten Schaltung mit Durchkontaktierungen in Durch-
gangslöcher skizziert. Die Skizzen sind nicht maß-
stäblich.
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[0024] Auf der dem Trägerkörper zugewandten
Frontseite des gedünnten Substrats 20 ist mit 21
die Schaltungsebene mit Leiterflächen 22 bezeich-
net, welche durch die Schutzschicht 23 abgedeckt ist
(Fig. 2a).

[0025] Auf die Rückseite RS des gedünnten Sub-
strats 20 wurde eine Photolackschicht PL aufge-
bracht und mit ersten Öffnungen 25 für Trenngräben
im Trennbereich TB und zweiten Öffnungen 26 für
Durchgangslöcher zu Leiterflächen im Schaltungsbe-
reich IB der einzelnen integrierten Schaltungen struk-
turiert.

[0026] In einem ersten gemeinsamen Ätzschritt wer-
den unter Verwendung der strukturierten Photolack-
schicht PL im Trennbereich TB Trenngräben 27 und
im Schaltungsbereich IB Durchgangslöcher 28 durch
das Halbleitersubstrat 20 freigeätzt. Die Ätzparame-
ter sind so eingestellt, dass die Durchgangslöcher
mit schrägen Flanken sich von der Rückseite RS zur
Frontseite hin konisch verjüngen. Diese Art, Durch-
gangslöcher zu ätzen, ist allgemein gebräuchlich.
Der Ätzvorgang für die Durchgangslöcher stoppt im
Schaltungsbereich IB durch die Wahl des Ätzmittels
und die Einstellung der Ätzparameter automatisch an
den Leiterflächen 22 der Schaltungsebene 21, woge-
gen im Trennbereich TB, in welchem keine derarti-
gen Leiterflächen vorliegen, der Ätzvorgang bis in die
Schutzschicht 23 durchgeht (Fig. 2c).

[0027] Der Ätzvorgang wird in einem zweiten Ätz-
schritt vorzugsweise unter Wechsel des Ätzmittels
und/oder Änderung der Ätzparameter fortgesetzt,
wobei vorzugsweise das Substratmaterial nicht wei-
ter abgetragen wird und wobei im Schaltungsbe-
reich IB die Leiterflächen 22 nicht angegriffen wer-
den, hingegen das Material der Schutzschicht 23 un-
ter dem Trenngraben 27 im Trennbereich TB in ei-
ner bis an oder in das Aufkittmaterial 24 reichenden
Vertiefung entfernt wird. Ätzmittel und Ätzparameter
sind so gewählt, dass das Material der Schutzschicht
auch lateral unter dem Substrat 20 abgetragen wird,
so dass durch Unterätzung des Substrats ein Über-
hang 30a entsteht. Gemäß einer bevorzugten Aus-
führungsform erfolgt die Ätzung der Vertiefung 30 in
der Schutzschicht 23 einschließlich der Überhänge
30a zusammen mit der Entfernung der Photolack-
maske 29.

[0028] Bei der anschließenden ganzflächigen ge-
richteten Abscheidung der Rückseitenmetallisierung
31 ist durch die Stufen an den Überhängen 30a der
in die Vertiefung 30 auf das Aufkittmaterial abge-
schiedene Metallfilm 31a gegen die Metallisierung
auf Rückseite und Seitenflanken des Substrats 20
unterbrochen. In den Durchgangslöchern bildet die
Rückseitenmetallisierung 31 in gebräuchlicher Weise
einen entlang der schrägen Kanten bis zu den Leiter-
flächen 22 durchgehenden Metallfilm, über welchen

die derart kontaktierten Leiterflächen 22 auf das elek-
trische Potenzial der Rückseitenmetallisierung 31 ge-
legt werden können.

[0029] Die durch die bis zum Aufkittmaterial durch-
gehenden Trenngräben 27 (einschließlich der Vertie-
fungen 30) seitlich separierten integrierten Schaltun-
gen können durch eine senkrecht zur Substratebe-
ne wirkende und die Adhäsionskraft des Aufkittmate-
rials zu der Schutzschicht 23 überwindende Ablöse-
kraft individuell von dem Aufkittmaterial gelöst wer-
den. Durch Wahl eines Aufkittmaterials, welches bei
Erwärmen eine deutliche Verringerung dieser Adhä-
sionskraft zeigt, und durch Erwärmen des Aufkittma-
terials, vorzugsweise über den Trägerkörper, kön-
nen die einzelnen Schaltungsanordnungen mit gerin-
ger Ablösekraft zur weiteren Behandlung vereinzelt
werden. Zum Abheben vom Trägerkörper TR entge-
gen einer geringen Adhäsionskraft und zur weiteren
Handhabung der vereinzelten Schaltungsanordnun-
gen können vorteilhafterweise sogenannte Vakuum-
pinzetten 4 wie in Fig. 3 schematisch gezeichnet ver-
wandt werden.

[0030] Nach Abheben einer Schaltungsanordnung
(Chip) IC vom Trägerkörper TR (Fig. 3A) wird in der
in Fig. 3 skizzierten Abfolge von Handhabungsschrit-
ten der durch die Vakuumpinzette 4 an der Rückseite
gehaltene Chip IC gewendet (Fig. 3B) und durch ei-
nen Lösungsmittelstrahl 5 gereinigt (Fig. 3C) und an-
schließend mit Inertgas 6 getrocknet (Fig. 3D). Eine
weitere Vakuumpinzette 7 übernimmt den Chip auf
der Frontseite (Fig. 3E) und legt ihn mit der metal-
lisierten Rückseite auf die geerdete elektrostatische
Grundplatte 10 (Fig. 3F). Der auf der Grundplatte 10
elektrostatisch gehaltene Chip wird einer automati-
schen optischen Kontrolle 9 unterzogen (Fig. 3G) und
dabei vorteilhafterweise durch Drehen und/oder Ver-
schieben der Grundplatte oder auf dieser in der Plat-
tenebene 8 definiert justiert und so für eine nachfol-
gende elektrische Messung 11 (Fig. 3H) ausgerich-
tet.

[0031] Die die optische und die elektrische Kontrolle
passierenden Chips können in eine Lager- oder Ver-
sandablage 13 eingesetzt werden (Fig. 3I).

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung von monolithisch in-
tegrierten Halbleiterschaltungen, bei welchem
a) auf der Frontseite (FS) eines Wafers (20) mehrere
separate Bauelementstrukturen erzeugt werden,
b) auf der Frontseite (FS) des Wafers (20) eine
Schutzschicht (23) erzeugt wird,
c) der Wafer mit der Frontseite mittels eines Befes-
tigungsmaterials (24) auf einem starren Träger (TR)
befestigt wird.
d) der Wafer (20) auf eine gewünschte Dicke gedünnt
wird,
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e) Durchgangslöcher (26) durch das Substrat bis zu
Leiterflächen (22) auf der Frontseite erzeugt werden,
f) zwischen den separaten Bauelementstrukturen
Trenngräben (27, 30) bis an oder in das Befesti-
gungsmaterial (24) geätzt werden und eine laterale
Unterätzung (30a) des Substrats in der frontseitigen
Schutzschicht (23) erzeugt wird,
g) eine Rückseitenmetallisierung (31) einschließlich
der elektrischen Verbindungen durch die Durch-
gangslöcher hergestellt wird,
h) die Halbleiterschaltungen (IC) mit den separa-
ten Bauelementstrukturen individuell von dem starren
Träger gelöst und einzeln weiter verarbeitet werden.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Befestigung des Wafers auf dem
starren Träger ein adhäsives Material verwandt wird.

3.   Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein adhäsives Material mit bei höhe-
rer Temperatur geringerer Adhäsion zur frontseitigen
Oberfläche des Wafers verwandt wird.

4.    Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die individuelle Ablösung der
Halbleiterschaltungen von dem Träger mechanisch
unter Überwindung der Adhäsionskraft des Befesti-
gungsmaterials zur frontseitigen Oberfläche des Wa-
fers vorgenommen wird.

5.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat auf eine
Dicke von weniger als 100 μm gedünnt wird.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trenngräben durch
einen photolithographischen Ätzprozess erzeugt wer-
den.

7.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Abscheidung
der Rückseitenmetallisierung nach Erzeugung der
Trenngräben vorgenommen wird.

8.    Verfahren nach einem der Ansprüche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass für die Herstellung
der Durchgangslöcher und der Trenngräben eine
gemeinsame photolithographische Maske verwandt
wird.

9.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine elektrische Funk-
tionsprüfung der Halbleiterschaltungen nach der Ver-
einzelung vorgenommen wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen



DE 102 38 444 B4    2011.05.12

7 / 9

Anhängende Zeichnungen
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