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Aufnahmeeinrichtung zur Halterung von Wafern

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme und
Halterung von Wafern gemifl Patentanspruch 1 sowie eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Ausrichten eines ersten Wafers mit einem zweiten Wafer
gemifl Patentanspriichen 8 und 9 unter Verwendung der Aufnahmeeinrichtung

gemidfB Patentanspruch 1.

Solche Aufnahmeeinrichtungen oder Probenhalter beziehungsweise Chucks
gibt es in vielfdltigen Ausfiihrungen und entscheidend fiir die
Aufnahmeeinrichtungen ist eine ebene Aufnahmefliche beziehungsweise
Halterungsfliche, damit die immer kleiner werdenden Strukturen auf immer
groBBeren Waferflichen iiber die gesamte Waferfliche korrekt ausgerichtet
und kontaktiert werden kénnen. Dies ist besonders wichtig, wenn ein
sogenannter Pre-Bonding-Schritt, welcher die Wafer mittels einer trennbaren
Verbindung miteinander verbindet, vor dem eigentlichen Bondvorgang
durchgefiihrt wird. Besonders wichtig ist eine hohe Ausrichtungsgenauigkeit
der Wafer zueinander, sobald fiir alle auf einem oder beiden Wafern
angeordneten Strukturen eine Ausrichtungsgenauigkeit oder insbesondere
Verzerrungswerte von < 2um erreicht werden soll. In der Ndhe von
Ausrichtungsmarken gelingt dies bei bekannten Aufnahmeeinrichtungen und
Vorrichtungen zur Ausrichtung, sogenannte Aligner, insbesondere
Bondaligner, sehr gut. Mit zunehmendem Abstand von den
Ausrichtungsmarken ist eine kontrollierte und perfekte Ausrichtung mit

Ausrichtungsgenauigkeiten oder insbesondere Verzerrungswerten besser als
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2pm, vorzugsweise besser als 1ym und noch bevorzugter besser als 0,25pm

nicht erreichbar.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, gattungsgemifle
Aufnahmeeinrichtungen derart zu verbessern, dass mit diesen eine genauere

Ausrichtung erreicht werden kann.
Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspriiche 1, 8 und 9 geldost.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung éind in den Unteranspriichen
angegeben. In den Rahmen der Erfindung fallen auch sdmtliche
Kombinationen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den Anspriichen
und/oder den Figuren angegebenen Merkmalen. Bei angegebenen
Wertebereichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte

als Grenzwerte offenbart und in beliebiger Kombination beanspruchbar sein.

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis der Anmelderin gemif den
europdischen Patentanmeldungen EP 09012023 und EP 10 015 569, wobei mit
erstgenannter eine Erfassung der gesamten Oberfliche, insbesondere der
Positionen der Strukturen auf der Oberfliche eines jeden Wafers als
Positionskarte des Wafers moglich ist. Die letztgenannte Erfindung betrifft
eine Einrichtung zur Ermittlung von durch Dehnung und/oder Verzerrung
eines ersten Wafers gegeniiber einem zweiten Wafer beim Verbinden des
ersten Wafers mit dem zweiten Wafer aufgetretenen lokalen

Ausrichtungsfehlern mit:

- einer ersten Dehnungskarte von Dehnungswerten entlang einer ersten

Kontaktfliche des ersten Wafers und/oder

- einer zweiten Dehnungskarte von Dehnungswerten entlang einer zweiten

Kontaktfliche und
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- Auswertungsmitteln zur Auswertung der ersten und/oder zweiten
Dehnungskarten, durch welche die lokalen Ausrichtungsfehler

ermittelbar sind.

Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist es dabei, eine
Aufnahmeeinrichtung bestehend aus mehreren, voneinander unabhéngigen
aktiven Steuerelementen vorzusehen, mit welchen die Halterungsfliche der
Aufnahmeeinrichtung, insbesondere in Form und/oder Temperatur,
beeinflussbar ist. Dabei werden die aktiven Steuerelemente durch
entsprechende Ansteuerung so verwendet, dass die mittels der
Positionskarten und/oder Dehnungskarten bekannten lokalen
Ausrichtungsfehler beziehungsweise lokalen Verzerrungen kompensiert
beziehungsweise weitestgehend minimiert oder reduziert werden. Dabei
werden nicht nur lokale Verzerrungen beseitigt, sondern eine sich aus den
lokalen Verzerrungen insgesamt ergebende makroskopische Verzerrung oder
Dehnung des Wafers in seinen Auflenabmessungen wird gleichzeitig

minimiert beziehungsweise korrigiert.

Somit ist es erfindungsgemil insbesondere in Kombination mit den oben
beschriebenen Erfindungen betreffend die Positionskarten, Dehnungskarten
und/oder Spannungskarten sowie der dort offenbarten in-situ-Korrektur von
Ausrichtungsfehlern beim Kontaktieren und Bonden der Wafer, méglich,
durch aktive, insbesondere lokale Einwirkung auf Verzerrungen des Wafers

ein noch besseres Ausrichtungsergebnis zu erreichen.

Gemill einer vorteilhaften Ausfilthrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass durch die Kompensationsmittel die Temperatur der Halterungsfldche
lokal beeinflussbar ist. Eine lokale Temperaturerh6hung der Halterungsflédche
fiuhrt zu einer lokalen Ausdehnung des auf der Halterungsfldche gehaltenen
Wafers an dieser Position. Je hdher der Temperaturgradient ist, desto mehr
dehnt sich der Wafer an dieser Position aus. Basierend auf den Daten der

Positionskarten und / oder Dehnungskarten, insbesondere der
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Vektorauswertung des Ausrichtungsfehlers, insbesondere fiir jede Position
der Positionskarten und / oder Dehnungskarten, kann so gezielt auf lokale
Verzerrungen des Wafers eingewirkt beziehungsweise diesen

entgegengewirkt werden.

In diesem Zusammenhang ist als Vektorauswertung ein Vektorfeld mit
Verzerrungsvektoren zu verstehen, das insbesondere mittels einer von zwei

nachfolgend beschriebenen Erfindungsvarianten ermittelt wurde.

Die erste Variante bezieht sich auf Anwendungsfélle, in denen nur einer der
beiden Wafer strukturiert ist. In diesem Fall ist es erfindungsgemaf
vorgesehen, die Abweichung der Strukturen, insbesondere die Abweichung
der geometrischen Form von der gewiinschten Form zu erfassen. Von
besonderem Interesse ist in diesem Fall die Abweichung der Form von
Belichtungsfeldern, insbesondere Belichtungsfeldern eines Step & Repeat
Belichtungsgerdtes von der nominell erwarteten Form, die iiblicherweise
rechteckig ist. Diese Abweichungen, insbesondere das diese Abweichungen
beschreibende Vektorfeld, kann basierend auf der Erfassung einer
Positionskarte der einzelnen mit den Belichtungsfeldern korrespondierenden
Ausrichtungsmarken gemédfl EP 09012023 erfolgen. Alternativ kann dieses
Vektorfeld auch basierend auf Spannungs- und/oder Dehnungskarten, die
mittels EP 10 015 569.6 erfasst werden, ermittelt werden. Mit Vorteil kann
dieses Vektorfeld aber erfindungsgemdfl auch von jeder anderen, geeigneten
Messeinrichtung ermittelt und eingelesen werden. Insbesondere eignen sich
fiir diese Messung Step & Repeat Lithographiesysteme, die fiir die Erfassung
dieser Daten mit einer speziellen Testmaske und/oder einer speziellen

Testroutine betrieben werden.

Die zweite Variante bezieht sich auf Anwendungsfille, in denen beide Wafer
strukturiert sind. In diesem Fall ist es erfindungsgemil vorgesehen, das
Vektorfeld der Ausrichtungsabweichung insbesondere fiir alle Positionen der

Positionskarten, insbesondere der ersten und zweiten Positionskarten gemil
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EP 09012023 zu berechnen. Dieses Vektorfeld soll insbesondere fiir die, nach
technologischen und/oder wirtschaftlichen Kriterien als ideal erachtete
Ausrichtungsposition entsprechend der Ausfithrungen in EP 10 015 569.6

ermittelt werden.

In einer weiteren, vorteilhaften Ausfilhrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass durch die Kompensationsmittel die Dehnung der
Halterungsfldache, insbesondere durch Anordnung von, vorzugsweise einzeln
ansteuerbaren, Piezoelementen an einer Riickseite der Halterungsflache, lokal
beeinflussbar ist. Durch Dehnung oder Schrumpfung, also negative Dehnung,
der Halterungsfliche wird, insbesondere durch die von der Halterungsflache
auf den Wafer wirkende Haltekraft, auch der Wafer entsprechend verformt,
insbesondere gedehnt oder geschrumpft, so dass auf diese Weise eine gezielte
Beeinflussung des Wafers durch eine entsprechende Steuerungseinrichtung
basierend auf den Werten der fiir diesen Wafer ermittelten Dehnungskarte
moglich ist. Soweit durch die Kompensationsmittel die Form der
Halterungsfldche, insbesondere durch, vorzugsweise mechanische,
Einwirkung in einer Z-Richtung lokal beeinflussbar ist, besteht eine weitere
Maoglichkeit, Verzerrungen des Wafers an der Halterungsfléche
entgegenzuwirken. Auch hier gilt, dass die Steuerung der
Kompensationsmittel durch eine Steuereinrichtung erfolgt, die auf Grundlage
der Werte der Positions- und/oder Dehnungskarten eine entsprechend

gezielte, lokale Steuerung der Kompensationsmittel vornimmt.

Die Steuerungseinrichtung umfasst insbesondere eine Software zur

Ausfiithrung/Berechnung entsprechender Routinen.

Gemail einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Halterungsfldche von einer Riickseite der
Halterungsfliche durch die Kompensationsmittel lokal, insbesondere
hydraulisch und/oder pneumatisch, mit Druck beaufschlagbar ist. Hierdurch

kann ebenfalls auf die Form der Halterungsfliche Einfluss genommen
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werden, so dass sich die obengenannten Effekte ergeben. Die Steuerung

erfolgt ebenfalls wieder durch die oben beschriebene Steuereinrichtung.

Mit Vorteil sind die Kompensationsmittel als eine Vielzahl aktiver
Steuerelemente in der Aufnahmeeinrichtung, insbesondere in die
Halterungsfliche integriert, vorzugsweise eingebettet, vorgesehen. Somit
kann eine Aufnahme der Aufnahmeeinrichtung monolithisch ausgebildet sein,

wie dies bei bekannten Aufnahmeeinrichtungen ebenfalls der Fall ist.

Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn jedes Steuerelement oder Gruppen
von Steuerelementen gesondert ansteuerbar ist/sind. Entsprechend ist mit
lokaler Ansteuerung gemeint, dass ein kleiner Ausschnitt insbesondere ein
Ausschnitt kleiner als die Hélfte des Wafers, vorzugsweise kleiner als 1/4 des
Wafers, vorzugsweise kleiner als 1/8 des Wafers, noch bevorzugter kleiner
als 1/16 des Wafers, durch die Kompensationsmittel lokal ansteuerbar ist.
Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Kompensationsmittel auf jeden von
einer eigenen Struktur belegten Bereich des Wafers mit mindestens einem

Steuerelement einwirken k6nnen.

Die erfindungsgemifBe Vorrichtung umfasst die vorbeschriebene
Steuereinrichtung mit Vorteil in einer zentralen, fiir alle Steuerungsvorgéinge
zustindigen Steuereinheit. Erfindungsgemail ist es jedoch denkbar, die
Steuereinrichtung in der Aufnahmeeinrichtung, insbesondere als Modul einer

Gesamtvorrichtung, vorzusehen.

Das erfindungsgemifle Verfahren kann dadurch noch weiter verbessert
werden, indem nach der Ausrichtung eine, insbesondere nochmalige,
Erfassung von Positions- und/oder Dehnungskarten des ersten und/oder
zweiten Wafers vorgesehen ist. Damit kann erfindungsgemil3 nach der
erfolgten Ausrichtung eine Uberpriifung des Ausrichtungserfolgs vorgesehen
werden. Entsprechend ist es denkbar, eine Ausgliederung eines Waferpaares

mit zu groBBen Ausrichtungsfehlern vorzunehmen, um diese beispielsweise



WO 2012/083978 PCT/EP2010/007793

erneut erfindungsgemifl auszurichten oder zu entsorgen. Gleichzeitig kdnnen

die erfassten Daten zur Selbstkalibrierung der Vorrichtung, insbesondere

mittels der Steuereinrichtung, verwendet werden.

Die in der europédischen Patentanmeldung EP 09012023.9 und/oder der

europdischen Patentanmeldung EP 10 015 569.6 offenbarten Erfindungen

sollen gleichzeitig als Ausfithrungsformen fiir die vorliegende Erfindung als

mitoffenbart gelten.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus

der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie

anhand der Zeichnungen, diese zeigen in:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

la

1b

2a

2b

3a

3b

eine Aufsicht auf eine erfindungsgeméfie Aufnahmeeinrichtung in

einer ersten Ausfiihrungsform,

eine Querschnittsansicht der Aufnahmeeinrichtung geméf

Schnittlinie A-A aus Figur la,

eine Aufsicht auf eine erfindungsgemédBe Aufnahmeeinrichtung in

einer zweiten Ausfithrungsform,

eine Querschnittsansicht der Aufnahmeeinrichtung gemaf

Schnittlinie B-B aus Figur 2a,

eine Aufsicht auf eine erfindungsgemidfle Aufnahmeeinrichtung in

einer dritten Ausfiihrungsform,

eine Querschnittsansicht der Aufnahmeeinrichtung gemaif

Schnittlinie C-C aus Figur 3a,
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Fig. 4a eine Aufsicht auf eine erfindungsgemifle Aufnahmeeinrichtung in

einer vierten Ausfiihrungsform und

Fig. 4b eine Querschnittsansicht der Aufnahmeeinrichtung gemaif

Schnittlinie D-D aus Figur 4a.

In den Figuren sind gleiche und gleichwirkende Bauteile/Merkmale mit den

gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Alle vier Ausfiihrungsformen zeigen eine monolithische Aufnahme 1, die als
flache, vorzugsweise kreisringférmige, Platte mit einer plan ebenen
Halterungsfliche 1o zur Aufnahme und Halterung von Wafern versehen ist.

Am Auflenumfang weist die Aufnahme einen ringformigen Absatz la auf.

Die Halterungsfliche lo bildet eine Aufnahmeebene zur Aufnahme des
Wafers, die sich in X- und Y-Richtung erstreckt. Hierzu senkrecht verlduft
die Z-Richtung, in der die auf den Wafer wirkende Haltekraft gerichtet ist.
Die Halterung des Wafers erfolgt durch Offnungen 2, die in einer Vielzahl
gleichformig liber die Halterungsflache 10 verteilt angeordnet sind, um den
Wafer an der Halterungsfliche 1o durch Beaufschlagung der Offnungen 2 mit
Unterdruck halten zu kénnen. Je groBer die Anzahl der Offnungen 2 ist und je
kleiner der Durchmesser der Offnungen 2 ist, desto weniger fiihrt der an den
Offnungen 2 anliegende Unterdruck zur Halterung des Wafers zu

Verzerrungen des Wafers an den Offnungen 2.

Der Unterdruck an den Offnungen 2 wird iiber eine nicht dargestellte
Vakuumeinrichtung angelegt, die einen riickseitig der Halterungsfldche lo
angeordneten Innenraum 1i mit Unterdruck beaufschlagt. Der Innenraum 1i
ist weiterhin durch eine Umfangswand |w der Aufnahme 1 begrenzt und
gegeniiber der Umgebung abgedichtet. Die Offnungen 2 erstrecken sich von
der Halterungsflache 10 bis zum Innenraum 1i und sind somit gleichméflig

mit dem im Innenraum li vorherrschenden Unterdruck beaufschlagbar.
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Der Innenraum 1i ist weiterhin durch eine gegeniiberliegend zur
Halterungsfliche lo angeordnete Riickseite Ir und einen nicht dargestellten
Boden des Innenraums 1i begrenzt, wobei die Riickseite Ir von den

Offnungen 2 durchsetzt ist.

Als aktive Steuerelemente sind an der Riickseite Ir eine Vielzahl von
Heiz-/Kiihlelementen, insbesondere ausschlie8lich Heizelemente 3,
vorgesehen. Die Heizelemente 3 sind jeweils einzeln oder in Gruppen
angesteuert, wobei die Steuerung durch eine nicht dargestellte
Steuereinrichtung erfolgt. Beim Aufheizen eines der Heizelemente 3 heizt
sich durch das sehr gut wiarmeleitende Material, insbesondere Metall, der
Aufnahme ein lokaler Abschnitt der Halterungsfliche 1o auf. Dies fiihrt zu
einer lokalen Ausdehnung eines auf der Halterungsflache 1o liegenden
Wafers in diesem Bereich. Somit kann bei entsprechend ausgerichtet auf der
Aufnahmeeinrichtung aufgenommenem Wafer und bekannter Position von
etwaigen Verzerrungen/Dehnungen gezielt durch Schalten einzelner oder
mehrerer Heizelemente 3 eine Verformung des Wafers bewirkt werden, um
lokale Verzerrrungen zu kompensieren. Hierdurch ergibt sich, insbesondere
bei einer Vielzahl von lokalen Kompensationen, auch eine globale
Kompensation von globalen Verzerrungen, insbesondere einer Anderung des

Durchmessers des Wafers in X- und/oder Y-Richtung.

Ein besonderer Vorteil der Beeinflussung der Verzerrungen am Wafer mittels
der Heiz- und / oder Kithlelemente liegt in der Moglichkeit, dies mit
minimaler Verformung, insbesondere ohne Verformung der Halterungsfliche
und/oder insbesondere ohne Ve'rformung des Wafers in vertikaler Richtung
beziehungsweise Z-Richtung, erreichen zu konnen. Als minimale Verformung
in diesem Zusammenhang ist eine Verformung der Halterungsfliche und
insbesondere des Wafers in vertikaler, das hei3t senkrechter Richtung
beziehungsweise in Z-Richtung im Verhéltnis zur Auflagefliche von <Sum,

mit Vorteil <2um, bevorzugt <lum und noch bevorzugter <0,5um anzusehen.
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Dies ist insbesondere fiir das Herstellen von Pre-Bonding Verbindungen,
beispielsweise fiir Pre-Bonds, die auf Van-der-Waals Verbindungen basieren,
vorteilhaft. Aufgrund der Tatsache, dass hier die Halterungsfliche und
insbesondere der Wafer eben gehalten werden kann, wird die bei derartigen
Pre-Bonding Schritten iibliche Bondwelle nicht in ihrer Ausbreitung durch
Unebenheiten beeinflusst. Damit wird das Risiko, dass ungebondete Stellen
(sogenannte Voids) verbleiben, stark reduziert. Fiir das Herstellen derartiger
Pre-Bonding Verbindungen wird erfindungsgemifl eine Ebenheit der
Halterungsfliche von <Spm, mit Vorteil <2pm, bevorzugt <lum und noch
bevorzugter <0,5um iiber die gesamte Waferfliche angestrebt. Mit diesen
Ebenheitswerten ist der Abstand zwischen dem hochsten und dem niedrigsten
Punkt innerhalb jenes Teiles der Haltefldche, der mit dem Wafer in Kontakt

ist, gemeint.

Die Heizelemente 3 sind mit Vorteil gleichmdfig unter der Halterungsfldche
1o verteilt. Mit Vorteil sind mehr als 10 Heizelemente 3, insbesondere mehr
als 50 Heizelemente 3, vorzugsweise mehr als 100 Heizelemente 3, noch
bevorzugter mehr als 500 Heizelemente 3, in der Aufnahmeeinrichtung
vorgesehen. Diese Heizelemente bilden separat ansteuerbare Bereiche in der
Halterungsfldche, die lokales Einwirken auf den Wafer ermdglichen. Mit
Vorteil sind die einzelnen Bereiche der Halterungsfliche mit geeigneten
Mitteln thermisch voneinander isoliert. Insbesondere sind die Bereiche in
einer Form ausgebildet, die eine gleichméBige und geschlossene Anordnung
der einzelnen Segmente ermdglicht. Mit Vorteil eignet sich dafir die

Ausbildung der Segmente als Dreiecke, Vierecke oder Sechsecke.

Als Heizelemente 3 sind insbesondere Peltierelemente geeignet.

In der in den Figuren 2a und 2b gezeigten zweiten Ausfithrungsform sind
keine Heizelemente 3 gezeigt und stattdessen oder in Kombination mit diesen
sind Piezoelemente 4 an der Halterungsfliche lo vorgesehen, vorzugsweise

mit einem grofleren Abstand zu der Riickseite Ir als zur Halterungsfliache lo.
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Auf diese Weise ist ein gezieltes Einwirken auf die Halterungsfliche 1o
moglich. Die Piezoelemente 4 kénnen bei Aktivierung Dehnungen im Nano-

bis Mikrometerbereich bewirken.

Die Zahl der Piezoelemente 4 kann der obengenannten Zahl der Heizelemente
3 entsprechen, wobei eine Kombination der beiden Ausfiihrungsformen

erfindungsgemdfB denkbar ist.

In der in den Figuren 3a und 3b gezeigten dritten Ausfithrungsform der
Erfindung sind statt oder in Kombination mit den Heizelementen 3 und/oder
den Piezoelementen 4 Stifte 5 vorgesehen, die an der Halterungsfldche 1o mit
einem, insbesondere spitzen, Stiftende Se enden. In der Ausgangslage der
Stifte 5 ist das Stiftende Se biindig mit der Halterungsfldche 1o0. Soweit eine
lokale Verzerrung eines Wafers im Bereich eines bestimmten Stiftes 5 als
Information der Verzerrungskarte oder Dehnungskarte vorliegt, kann die
Steuereinrichtung durch Ansteuerung einzelner oder mehrerer Stifte 5 lokal
auf den Wafer einwirken, indem der Stift 5 beziehungsweise das Stiftende Se
in Z-Richtung in Richtung des Wafers bewegt wird. Das Stiftende Se
beaufschligt damit den Wafer lokal mit einer Druckkraft, die fiir eine lokale
Ausbeulung beziehungsweise Auslenkung des Wafers an dieser Stelle Sorge
trigt. Der Stift 5 kann entweder als Ganzes in einer Fiihrungsdffnung 7, die
sich von der Halterungsfliche 1o bis zur Riickseite Ir erstreckt, gleitend
gefiihrt sein. Alternativ dazu ist nur das Stiftende 5e in dem Stift 5 bewegbar
und der Stift 5 beziehungsweise der untere Abschnitt des Stifts gegeniiber der
Fihrungsoffnung 7 fixiert. Auf diese Weise kann eine besondere Abdichtung
des Stifts 5 beziehungsweise der Stifte 5 gegeniiber dem Innenraum Ir

gewihrleistet werden.

Die Anzahl der Stifte 5 entspricht der Anzahl der Piezoelemente 4 oder
Heizelemente 3, wobei auch hier eine Kombination mit einer oder mehrerer

der vorgenannten Ausfithrungsformen moglich ist.
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In der in Figur 4 gezeigten Ausfiihrungsform weist die Aufnahme | eine
Vielzahl von Druckkammern 6 auf, die mit ihrer in der Abbildung 4b
gezeigten oberen Wand 60 die Halterungsfliche 1o bilden. Die
Druckkammern 6 erstrecken sich durch den Innenraum li und sind gegeniiber
diesem abgedichtet. Jede der Druckkammern 6 oder Gruppen der
Druckkammern 6 sind gesondert druckbeaufschiagbar, wobei die Steuerung
durch die beschriebene Steuereinrichtung erfolgen kann. Bei
Druckbeaufschlagung ist die Druckkammer 6 zumindest an ihrer oberen Wand
60 so ausgebildet, dass diese bei Druckbeaufschlagung nachgibt, also
entweder diinner und/oder weicher als die anderen Begrenzungswénde der
Druckkammer 6 ausgebildet ist. Die Offnungen 2 sind mit dem Innenraum li

verbunden.

ErfindungsgemiB erfolgt eine lediglich minimale lokale Auslenkung der
Halterungsfliche 1o durch die vorgenannten Kompensationsmittel 3, 4, 5, 6
um maximal 3um, insbesondere maximal lum, vorzugsweise maximal

100 nm.

Um den lokalen Verzerrungen mit einer oder mehrerer der vorgenannten
Ausfithrungsformen entgegenwirken zu kdnnen, ist es wie oben beschrieben
notwendig, dass die Steuereinrichtung weifl, wo und in welchem Umfang
beziehungsweise in welcher Richtung Verzerrungen im Wafer vorliegen. Erst
dann ist ein gezieltes Einwirken beziehungsweise Entgegenwirken und
Kompensieren der Verzerrungen moglich. Die Dehnungskarte eines jeden
Wafers ergibt Aufschluss in Form von iiber den Wafer verteilten
Dehnungsvektoren, die mit einer entsprechenden Messeinrichtung gemif der
EP 10 015 569.6 ermittelt worden sind. Entsprechende Steuerungsdaten
kdnnen in der Steuerungseinheit, insbesondere empirisch ermittelt, hinterlegt
sein, um fir jeden Wafer eine individuelle Steuerung entsprechend der
Dehnungskarte des Wafers an den durch die Positionskarte des Wafers

vorgegebenen Positionen vornehmen zu kdnnen. Die Kompensation kann auf
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diese Weise automatisch wihrend der Ausrichtung der Wafer durchgefiihrt

werden.

Die aktiven Steuerelemente 3, 4, 5, 6 sind in den Figuren nicht

maflstabsgetreu abgebildet und kdonnen auch verschiedene Grofen oder

Formen aufweisen.
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Aufnahmeeinrichtung zur Halterung von Wafern

Bezugszeichenliste

Aufnahme
ringformiger Absatz
Innenraum
Halterungsfliche
Umfangswand
Offnungen
Heiz-/Kiihlelemente
Piezoelemente
Stifte

Stiftende
Druckkammern
obere Wand

Fiihrungsdéffnung
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Patentanspriiche

1. Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme und Halterung von Wafern mit

folgenden Merkmalen:

- eine Halterungsfliche (10),

- Haltemittel zur Halterung des Wafers an der Halterungsfliche (10) und

- Kompensationsmittel (3, 4, 5, 6) zur aktiven, insbesondere lokal

steuerbaren, zumindest teilweisen Kompensation von lokalen und/oder

globalen Verzerrungen des Wafers.



WO 2012/083978 PCT/EP2010/007793
-16 -

Aufnahmeeinrichtung nach Anspruch 1, bei der durch die
Kompensationsmittel (3, 4, 5, 6) die Temperatur der Halterungsfldche

(l1o) lokal beeinflussbar ist.

Aufnahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der durch die Kompensationsmittel (3, 4, S, 6) die Dehnung der
Halterungsfliche (10), insbesondere durch Anordnung von vorzugsweise
einzeln ansteuerbaren, Piezoelementen (4) an einer Riickseite (1r) der

Halterungsfliche (10), lokal beeinflussbar ist.

Aufnahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Kompensationsmittel (3, 4, 5,
6) die Form der Halterungsfldache (10), insbesondere durch,
vorzugsweise mechanische, Einwirkung in einer Z-Richtung, lokal

beeinflussbar ist.

Aufnahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bet
der die Halterungsfldche (lo) von einer Riickseite (1r) der
Halterungsfliche (10) durch die Kompensationsmittel (3, 4, 5, 6) lokal,
insbesondere hydraulisch und/oder pneumatisch, mit Druck

beaufschlagbar ist.

Aufnahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Kompensationsmittel (3, 4, 5, 6) als eine Vielzahl aktiver
Steuerelemente (3, 4, 5, 6) in der Aufnahmeeinrichtung, insbesondere in
die Halterungsflache (10) integriert, vorzugsweise eingebettet,

vorgesehen sind.

Aufnahmeeinrichtung nach Anspruch 6, bei der jedes Steuerelement (3,
4, 5, 6) oder Gruppen von Steuerelementen (3, 4, 5, 6) gesondert

ansteuerbar ist/sind.
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8. Vorrichtung zum Ausrichten eines ersten Wafers mit einem zweiten

Wafer mit folgenden Merkmalen:

- eine Einrichtung zur Ermittlung von durch Dehnung und/oder
Verzerrung des ersten Wafers gegeniiber dem zweiten Wafer beim
Verbinden des ersten Wafers mit dem zweiten Wafer aufgetretenen
lokalen Ausrichtungsfehlern mit einer ersten Dehnungskarte des ersten
Wafers und/oder einer zweiten Dehnungskarte des zweiten Wafers und
Auswertungsmitteln zur Auswertung der ersten und/oder zweiten

Dehnungskarten,

- mindestens eine Aufnahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden

Anspriiche zur Aufnahme wenigstens eines der Wafer und

- Ausrichtungsmittel zur Ausrichtung der Wafer unter Beriicksichtigung
der Positionskarten und/oder Dehnungskarten sowie gleichzeitiger

Kompensation durch die Kompensationsmittel.
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Verfahren zum Ausrichten eines ersten Wafers mit einem zweiten Wafer

mit folgenden Schritten, insbesondere folgendem Ablauf:

- Erfassung einer ersten Dehnungskarte des ersten Wafers und/oder
einer zweiten Dehnungskarte des zweiten Wafers und Auswertung der
ersten und/oder zweiten Dehnungskarten durch Auswertungsmittel und

Ermittlung der lokalen Ausrichtungsfehler,

- Aufnahme mindestens eines der Wafer auf einer Aufnahmeeinrichtung

nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und

- Ausrichtung der Wafer unter Beriicksichtigung der Positionskarten
und/oder Dehnungskarten sowie gleichzeitiger Kompensation durch die

Kompensationsmittel.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem nach der Ausrichtung eine,
insbesondere nochmalige, Erfassung von Positions- und/oder

Dehnungskarten des ersten und/oder zweiten Wafers vorgesehen ist.



