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Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der

Druckverteilung zum Bonden

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung der
Druckverteilung in einer Grenzschicht zweier Werkzeuge iiber die
Verformung viskoser oder plastisch verformbarer Medien gemif

Patentanspruch 1 und 9.

Wihrend eines Bondvorganges ist die Druckverteilung auf die zu
verschweilenden Wafer von immenser Bedeutung. Die Druckverteilung ist
eine direkte Eigenschaft der Oberflichenwelligkeit und Oberflichenrauheit
der in Kontakt stehenden Oberfliachen aller Werkzeuge, die iber bzw. unter
dem Wafer liegen. Zu den Werkzeugen zihlen vor allem Heizer,
Druckplatten, Kompensationsplatien, Aufnahmen (Bondchucks) etc. Die
Kenninis der Oberflichenwelligkeit und Oberflichenrauheit des Werkzeuges,
dessen Oberfliche direkt mit einem der Wafer in Kontakt ist, reicht zur
Berechnung der Druckverteilung nicht aus. Es ist daher mit gewdhnlichen
Messmethoden wie AFM, Laserinterferrometrie, Weilllichtinterferrometrie
nicht mdglich, eine direkte und verldssliche Aussage iiber die
Druckverteilung des Bondprozesses zu erhalten. Diese Messmethoden dienen
einzig und allein der Bestimmung der Topographie der Oberfliche des
Werkzeuges, welches direkt mit einem der zu verschweilenden Wafer in
Kontakt ist. Die Homogenitit der Druckverteilung hat einen sehr groBlen
Einfluss auf die Bondqualitit, woraus unmittelbar die Ausschussrate von
kompletien gebondeten Wafern bzw. die Ausschussrate der funktionellen
Komponenten, welche sich auf dem Wafer befinden, folgt. Verschiedene

negative Konsequenzen im Falle einer unzureichenden DruckgleichmiBigkeit
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und/oder unebener Werkzeuge sollen hier kurz erwihnt werden. Im Falle
nicht bzw. kaum verformbarer Bondinginterfaces, beispielsweise bei Metall-
Metall Bonds, fithrt eine unzureichende DruckgleichmiBligkeit zu einem
mangelhaften oder gar keinem Verbonden an jenen Stellen, an denen der
Druck zu gering war. Beispielhaft seien hier Cu-Cu, Au-Au, Al-Al, W-W, Ni-
Ni oder Ti-Ti Bonds erwéhnt.

Fiir moderat verformbare Bondinginterfaces, beispielsweise Eutektika,
welche wihrend des Bondvorgangs durch eine fliissige Phase gehen, kann
eine ungleichm&fBige Druckverteilung zu einem inhomogenen Gefiige fithren.
Fiir sehr gut verformbare Bondinginterfaces, beispielsweise temporire
Bondingadhesives, fihrt die ungleichm#fBige Druckverteilung am Beginn des
Bondingprozesses ausschlieBlich zu einer inhomogenen

Schichtdickenverteilung des Bondingadhesives.

Zur Bestimmung der Druckverteilung werden in der Industrie momentan vor
allem Druckfolien verwendet, deren Material sensitiv auf Druckbelastung

reagiert. Das Material verfdrbt sich abhingig vom entsprechenden Druck

o

unterschiedlich stark oder dndert die Intensitit seiner Farbe. Eine optische
Auswertung der Verfdrbung oder Intensitdtsinderung erlaubt Riickschliisse
auf die Druckverteilung, welche auf einen perfekten Wafer, der sich zwischen
den Werkzeugen befindet, wirken wiirde. Die Druckfolien sind nur bei

Raumtemperatur einsetzbar.

Die Oberflichenqualitit aller {ibereinander fixierten Werkzeuge nimmt bei
einer Vielzahl von Bondschritten ab, so dass von Zeit zu Zeit eine erneuie
Messung der Druckverteilung erforderlich ist, um den Ausschuss,
insbesondere beim Waferbonden, zu minimieren. Der VerschleiBl ist vor allem
bei plastisch verformbaren Werkstoffen wie Metall nachweisbar. Bei einer
nicht mehr tolerierbaren, ungiinstigen Druckverteilung miissen im

schlimmsten Fall alle iibereinander fixierten Werkzeuge nachbearbeitet

werden.
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Alternative Messverfahren zur Ermittlung der Druckverteilung arbeiten mit
Kraftmessdosen, mit welchen aber auf Grund der Gré8e der Kraftmessdosen

nur eine sehr grobe Auflésung entlang der Aufnahme oder der Druckplatte

moglich ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindungen ist es daher, ein, insbesondere
automatisierbares, in Verfahrensabliufe integrierbares Verfahren sowie eine
korrespondierende Vorrichtung vorzusehen, mit der die Druckverteilung
zwischen den Werkzeugen in regelmifligen Abstinden mdglichst einfach und
genau gemessen werden kann. Dabei sollen die Mittel zur Messung moglichst
wieder verwendbar sein. Das erfindungsgemifle Verfahren soll moglichst

unter realen Prozessbedingungen anwendbar sein.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patentanspriiche 1 und 9 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben. In den Rahmen der Erfindung fallen auch sdmtliche
Kombinationen aus zumindest zwei in der Beschreibung, den Anspriichen
und/oder den Zeichnungen angegebenen Merkmalen. Bei Wertebereichen
sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte
offenbart und in beliebiger Kombination beanspruchbar sein.
Vorrichtungsgemifle Merkmale sollen auch als verfahrensgem&fie Merkmale

offenbart gelten und umgekehrt.

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Grundidee, durch Messung der,
insbesondere lokalen, Verformung bzw. Groflenordnung einer Messschicht,
die zwischen die Aufnahme (Werkzeug) und die Druckplatie (Werkzeug)
eingebracht wird, méglichst exakt auf die Druckverteilung riickschlieBen zu
konnen. Die Dicke der Messschicht beim Messen ist kleiner als 200 pm, mit
Vorzug kleiner als 100 pm mit gréflerem Vorzug kleiner als 50 pm, mit noch
groBerem Vorzug kleiner als 10 pm, mit gréBtem Vorzug kleiner als 5 ym mit
allergr6Btem Vorzug kleiner als 1 pm. Die bevorzugte Dicke der Messschicht

hingt vor allem von dem zu verwendeten Bondprozess ab. Mochie man das
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erfindungsgeméfe Verfahren verwenden, um die Druckverteilung fiir einen
spiteren Metall-Metallbond zu eruieren, wihlt man erfindungsgemil sehr
diinne Schichten, mit Vorzug kleiner als 10 pm, mit gréflerem Vorzug kleiner
als 5 pm, mit gréfitem Vorzug kleiner als 1 pm.

Fiir Bondprozesse mit moderat verformbaren Bondinterfaces, beispielsweise
eutektischen Bonds, die durch eine fliissige Phase laufen, verwendet man
erfindungsgemifl Schichtdicken kleiner als 50 pm, mit Vorzug kleiner als 10
pm, mit gréfftem Vorzug kleiner als 5 pm.

Fiir Bondprozesse mit sehr leicht verformbaren Bondinterfaces,
beispielsweise temporiren Bondingadhesiven, verwendet man
erfindungsgemifB sehr dicke Schichten. Die Schichtdicken sind mit Vorzug
kleiner als 200 pm, mit groBerem Vorzug kleiner als 100 pm, mit gréftem
Vorzug kleiner 50 pm.

Uberschneidungen der genannten Schichtdickenbereiche sind erlaubt und

méglich, abhingig vom exakten Bondprozess und Material.

Damit ist das einzige Verbrauchsmaterial fiir das erfindungsgemife
Messverfahren beziehungsweise die erfindungsgemifie Messvorrichtung die
Messschicht, die durch Druckbeaufschlagung beziehungsweise Aufeinander
zu bewegen der Druckplatte und der Aufnahme verformt wird. Die relative,
insbesondere parallel zur Oberfliche des Wafers bewirkte, Verformung der
Messschicht wird anschlieend gemessen und ausgewertet und auf Grund der,
insbesondere lokalen, Verformung der Messschicht kann auf die
Druckverteilung in der Grenzschicht zwischen den Werkzeugen
riickgeschlossen werden. Die erfindungsgemifie Methode kann auch bei
héheren Temperaturen eingesetzt werden, mit Vorzug iiber Raumtemperatur,
mit gréflerem Vorzug iiber 200 °C, mit noch gréflerem Vorzug iiber 400 °C
mit gréBtem Vorzug liber 600 °C. Die Messung kann insbesondere optisch,
vorzugsweise durch Kameras, erfolgen. Optiken dienen der VergrdBerung der
zu messenden Schichten. Eine zweidimensionale Messung der Verformung in

Aufsicht auf die Oberfliche der Messschicht, insbesondere orthogonal zur
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Oberfliche des Wafers, ist vorteilhaft. Es kann insbesondere die Anderung

des Durchmessers bzw. die Ausbreitung der Messschicht erfasst werden.

Gemil einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass zwischen der Messschicht und den iiber bzw. unter ihr liegenden
Werkzeugen zueinander ausgerichtete Wafer eingebracht werden. Auf diese
Weise erfolgt die Verformung der Messschicht unter realistischen
Bedingungen und die Entfernung der Messschicht kann, insbesondere
rickstandsfrei nach Durchfiihrung der Messung erfolgen. Mit realistischen
Bedingungen sind Zustinde gemeint, unter denen der eigentliche
Bondvorgang erfolgt. Diese Zustinde zeichnen sich durch erhdhte
Temperatur, Vakuum, erhShten Druck und dhnliche Parameter aus. Dariiber
hinaus sind die Leerlaufzeiten der Vorrichtung, soweit die Messung in-line
erfolgt, dadurch minimiert, dass die Vorbereitung und auch die Messung

unabhingig von den Werkzeugen bzw. der Bondinganlage erfolgen kann.

Soweit die Form der Messschicht vor der Verformung gemessen wird, wird
die Genauigkeit der Messung der Verformung deutlich erhht. Eine Messung
der Form der Messschicht nach der Verformung ist absolut notwendig um die
entsprechende Kraft und damit den Druck im entsprechenden Punkt

berechnen zu k&nnen.

GemiB einer weiteren, vorteilhaften Ausfilhrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Messschicht aus fluidem, insbesondere aushidrtbaren,
Material besteht. Entsprechend kann die Aufbringung oder Einbringung der
Messschicht durch einen Droplet-Dispenser erfolgen, der eine gezielte und
reproduzierbare Aufbringung, insbesondere in Form von Tropfen oder
Bahnen, erméglicht. Bei Aufbringung in definierter Groflie oder eines
definierten Volumens kann sogar auf die vorherige Vermessung der
Messschicht vor Verformung der Messschicht verzichtet werden, wodurch
eine weitere Beschleunigung des erfindungsgemifen Verfahrens mdglich

wird.
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Dies wird weiter optimiert, indem Verteilmittel, insbesondere in Form eines
Droplet-Dispensers, zum definierten Verteilen der Messschicht zwischen der

Aufnahme und der Druckplatte vorgesehen sind.

Mit Vorteil ist weiterhin vorgesehen, dass die Messung der Verformung,
insbesondere der Ausbreitung, an einer Vielzahl von Positionen entlang der
Messschicht, insbesondere optisch, erfolgt. Die Verformung der Messschicht
erlaubt die Berechnung der Druckverteilung, welche von den Werkzeugen auf

die Zwischenschicht ausgeiibt wurde.

Indem zwischen der Messschicht und mindestens einem der Wafer eine
haftreduzierende Schicht eingebracht wird, wird das Ablosen der Messschicht
nach Durchfithrung der Messung der Verformung der Messschicht

beschleunigi und vereinfacht.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsbeispiele sowie anhand der

Zeichnungen. Diese zeigen in:

Fig. 1 bis 1g einen erfindungsgemiflen Verfahrensablauf gemil einer
Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine alternative Ausfiihrungsform des erfindungsgemifBen
Verfahrens,

Fig. 3 eine weitere alternative Ausfithrungsform des
erfindungsgemifien Verfahrens,

Fig. 4 eine erfindungsgemifie Messschicht in einer Aufsicht,

Fig. 5 eine Seitenansicht einer erfindungsgemifen Vorrichtung zur

Ausfithrung des Verfahrens,



WO 2012/167814 PCT/EP2011/059308

7
Fig. 6 ein beispielhaftes Viskositdtsdiagramm fiir ein Material und
Fig. 7 Die Formel zur Berechnung der Kraft aus den Parametern der

verformten und nichtverformten Schicht 7.

In den Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Bauteile mit den gleichen

Bezugszeichen gekennzeichnet.

GemilB Figur la wird ein zur Ermittlung der Druckverteilung vorgesehener
Wafer 2 auf einer Platte 6 abgelegt. Bei der Platte 6 handelt es sich
beispielsweise um einen Probenhalter innerhalb eines sogenannten Droplet-
Dispensers, mit dem eine, insbesondere volumenmifig, gezielte und
reproduzierbare Aufbringung von Tropfen oder Bahnen mdéglich ist. Auf den
Wafer 2 wird geméB Figur 1b durch einen Dispenser 8, insbesondere in
einem, vorzugsweise gitterférmigen, Raster oder in jeder beliebigen anderen
Verteilung bzw. Mairix, eine Messschicht 7, insbesondere in Form einer
Vielzahl von entlang des Rasters angeordneter Tropfen definierter Grdfie,
aufgebracht. Der Wafer 2 wird anschlieend, insbesondere mittels eines
Roboterarms, auf eine Heizplatte 6’ mit integrierten Heizungen 8 gelegt, um
die in fluider Form vorliegende Messschicht 7 durch Verdampfung des in der
Messschicht enthaltenden Losungsmittels auszuhérten. Die Messschicht 7
kann insbesondere aus einem Polymer, mit Vorzug einem Thermoplast,
bestehen. Die Heizplatte 6’ ist vorzugsweise identisch mit der Platte 6 des

Droplet-Dispensers.

Nach dem Aushirten der Messschicht 7 gemifB Figur 1c wird der Wafer 2 auf
ein als Aufnahme ausgebildetes Werkzeug 1 der erfindungsgeméfien
Vorrichtung, insbesondere mitiels des Roboterarms, abgelegt und dort
gegebenenfalls fixiert. Dadurch liegt der Wafer 2 auf einer
Werkzeugoberfliche lo de Werkzeugs 1, dessen Oberflichenebenheit

beziehungsweise Rauhigkeit oder Welligkeit bzw. die sich daraus ergebende
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Druckverteilung entlang der Kontaktflichen durch das erfindungsgemifle
Messverfahren beziehungsweise die erfindungsgemifie Messvorrichtung

gemessen werden soll.

Auf Abstandshaltern 3, die auch als Klemmen zur Fixierung des Wafers 2 auf
dem Werkzeug 1 dienen kénnen, wird ein weiterer Wafer 4 abgelegt. Soweit
die Messschicht 7 hochviskos genug ist, um unter der Last des weiteren
Wafers 4 nicht verformt zu werden, ist auch eine Ausfithrung ohne
Abstandshalter 3 denkbar. Die Viskositidt der Messschicht 7 beim Verformen
liegt insbesondere zwischen 10° und 10'° Pa*s. Fig. 6 zeigt beispielhaft eine
Viskositidtskurve fiir ein Material im Temperaturbereich von 120 °C - 260 °C.
Fiir die erfindungsgemifie Ausfithrungsform wird jenes Material verwendet,
dessen geeigneter Viskositdisverlauf im gewiinschten Temperaturbereich der

Prozessbedingungen liegt.

Die Wafer 2 und 4 sollten mit Vorzug perfekt eben sein, keine
Oberflichenrauhigkeit und keine Welligkeit besitzen. Da diese Bedingungen
unrealistisch sind, sollten die zur Ermittlung der Druckverteilung
vorgesehenen Wafer 2, 4 die gleichen Oberflichenrauhigkeitswerte und
Welligkeitswerte besitzen wie jene Produktwafer, die im spéteren Prozess
gebonded werden sollen. Die Wafer 2, 4 sollen denselben Durchmesser
besitzen wie die spiter zu bondenden Substratwafer. Des Weiteren sind sie
mit Vorteil aus dem gleichen Material gefertigt. Sind die Wafer 2, 4 und die
Substratwafer einkristallin, besitzen die Wafer 2, 4 mit Vorzug die gleiche
kristallographische Orientierung wie die spiter zu bondenden Substraiwafer.
Damit kann gewidhrleistet werden, dass die Messergebnisse exakt die
tatsdchlich im Bondinterface des Produktwafers zu erwartende

Druckverteilung reprisentiert.

Als Wafer 4 ist insbesondere ein Glaswafer erfindungsgemi8B denkbar, um
eine schnelle Auswertung mittels einer Auswerteoptik als Messmittel zur

Messung der Verformung zu ermdglichen. Die Auswertung kann also nach
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Verformung der Messschicht 7 bei noch nicht abgeldsten Wafern 2, 4

erfolgen.

Die Verformung der Messschicht 7 beziehungsweise der einzelnen Tropfen
erfolgt durch ein als Druckplatte ausgebildetes Werkzeug 5, indem das
Werkzeug 5 an das Werkzeug 1 angenidhert wird. Eine Werkzeugoberfliche
S50 des Werkzeuges 5 weist ebenfalls Oberflichenunebenheiten auf. Des
Weiteren besitzen alle Werkzeuge 1°, 1°¢, 5°, 5°¢ iiber bzw. unter den
Werkzeugen 5 bzw. 1 im Allgemeinen ebenfalls unebene Oberflichen. Durch
das erfindungsgemife Verfahren wird demnach die Druckverteilung der
Kombination aller Werkzeuge 5, 5°,... bzw. 1, 17,... ermittelt, indem die
Verformung der Messschicht 7 ausgewertet wird. In der erfindungsgemifien
Methode werden mit Vorzug Wafer 2,4 verwendet, die in Material, Dicke,
Oberflichenrauhigkeit, Welligkeit und anderen Parametern den spéter im

eigentlichen Bondprozess verwendeten Wafern entsprechen.

Die Verformung der Messschicht 7 ist in der Figur If dargestellt. Bei der
Druckbeaufschlagung der Messschicht 7 durch die Bewegung des Werkzeuges
5 auf das Werkzeug 1 zu wird die Messschicht 7 plastisch verformt. Wegen
der Unebenheit ergibt sich eine unterschiedliche Verformung an
unterschiedlichen Orten, so dass auf Grund der unterschiedlichen Verformung
der Tropfen eine Auswertung des Messergebnisses durch eine
Auswerteeinrichtung erm&glicht wird. An Stellen, wo der Durchmesser der
Tropfen stirker erhdht wird, ist das Werkzeug 5 an seiner Druckfliche 5o
entsprechend n#dher an der Werkzeugoberfliche 1o des Werkzeuges 1,

wihrend bei entgegengesetziem Effekt die Entfernung hoher ist.

AnschlieBend erfolgt nach Auseinanderbewegen des Werkzeuges 5 und des
Werkzeuges 1 die Messung der Verformung der Messschicht 7 an einer
Vielzahl von an der Messschicht 7 verteilien Messpunkten durch Messmittel
11, insbesondere optische Messmittel 11, vorzugsweise optischen

Mikroskopen und/oder CCD-Kameras, die eine entsprechende Auflésung
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aufweisen. Mit Vorteil ist es dabei vorgesehen, dass die Messung durch den
Wafer 4 hindurch erfolgt, beispielsweise indem der Wafer fiir optisches Licht
durchlidssig ist, insbesondere als Glaswafer. Alternativ kann bei fiir optisches

Licht opakem Wafer 4 mittels Infrarotstrahlung gemessen werden.

Die in der Figur 2 gezeigte alternative Ausfithrungsform ist dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils zwischen der Messschicht 7 und, insbesondere
jedem, der Wafer 2, 4 eine haftreduzierende Schicht 9 auf dem Wafer
vorgesehen ist, die vor Aufbringung der Messschicht 7 auf die Wafer 2, 4

jeweils aufgebracht wird.

In der Ausfithrungsform gemifl Figur 3 ist eine Messschicht 7° vorgesehen,
die voliflichig, insbesondere liber den gesamten Wafer 2 mit einer méglichst
konstanten Dicke aufgebracht wird. Bei dieser Ausfilhrungsform wird die
Verformung der Messschicht 77 auf Grund der Dickendnderung entlang der
Messschicht an einer Vielzahl von Positionen gemessen, so dass eine

Dickenkarte der Messschicht 77 ermittelbar ist, insbesondere durch Messun

]

vor und nach der Verformung. Als Messmittel kénnen Ultraschallmessgerite
oder Interferometer, vorzugsweise Laserinterferometer vorgesehen sein.
Durch die Druckbeaufschlagung/Verformung der Messschicht 77 und die
Oberflichenunebenheiten der Druckplatte 5 und/oder Aufnahme 1 wird die
Messschicht 7° an unterschiedlichen Positionen verdichtet, verdringt,
verdiinnt, also entsprechend verformt, was in diesem Fall eine

Dickenidnderung zur Folge hat, da die Messschicht 7 plastisch verformbar

ist.

In der in Figur 4 dargestellten Ausfilhrung ist die Messschicht 7’ als Gitter
mit Bahnen vorgesehen, wobei die Bahnen im vorliegenden Fall orthogonal
zueinander verlaufen. Eine winklige Anordnung der Bahnen zueinander wire
ebenfalls denkbar. Wesentlich ist dabei, dass die Bahnendicke mé&glichst
einheitlich ist, damit eine reproduzierbare Messung der Verformung

ermd&glicht wird.
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Die Berechnung der Druckverteilung erfolgt durch die Formal in Fig. 7. Die
Viskositidt 1, der Querschnittsflache A; des Tropfens vor der Verformung,
der Querschnittsfliche A, des Tropfens nach der Verformung, das
Tropfenvolumen V und die Zeit der Komprimierung t werden verwendet, um
die Kraft F, die auf den Tropfen wirkt, zu berechnen. Der Druck berechnet
sich durch die entsprechende Normierung auf den Tropfenquerschnitt. Durch
die Berechnung der Kréafte bzw. Driicke an unterschiedlichen Positionen des
Wafers kann eine Kraft- bzw. Druckkarte erstellt werden. Die
Querschnittsflichen A; und A, sind die mittleren Querschnittsflichen der
sich aus den Tropfen der Schicht 7 bildenden Zylinder, welche entstehen,

wenn die Platte 4 auf der Schicht 7 abgelegt wird (Fig. 1f).

Bei den erfindungsgemidBien Ausfithrungsformen 7° und 7’ erfolgt keine
Absolutberechnung der Druckverteilung. Bei diesen beiden
erfindungsgemifien Ausfiihrungsformen wird die Dickenverteilung der
Schicht 7’ bzw. des Gitters 77" nach einer angemessen langen Zeit, mit
Vorzug einige Minuten, ausgewertet. Die Dickenverteilung als Funktion des
Ortes stellt ein direktes Abbild der Druckverteilung zum Kontaktzeitpunkt
dar. Diese relative Dickenverteilung reicht aus, um eine zumindest
niherungsweise Aussage iiber die Schwachstellen der Werkzeuge zu erhalten.
Die erfindungsgemifien Ausfiihrungsformen 7" und 7’ werden nur
angewandt, wenn man das Werkzeug fiir das Bondverhalten von sehr weichen
Bondinterfaces, beispielsweise Bondingadhesiven, testen mochte. In der
erfindungsgemiflien Ausfiihrungsform 7’ kann auch versucht werden, aus der
sich ergebenden Linienverbreiterung des Gitters Riickschliisse auf die
(relative) Druckverteilung zu erlangen. Fiir die erfindungsgemifien
Ausfithrungsformen 7’ und 7°” werden iiblicherweise niedrige Bondkrifte
kleiner 15 kN, mit Vorzug kleiner 10 kN mit noch gréferem Vorzug kleiner 5

kN verwendet.
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Bezugszeichenliste

1 Werkzeug

lo Werkzeugoberfliche
2 Wafer

3 Abstandshalter

4 Wafer

5 Werkzeug

50 Werkzeugoberfliche
6,6 Platte

7,7, 7 Messschicht

8 Dispenser

9 haftreduzierende Schichien

10 Heizung

11 Messmittel
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Patentanspriche

Verfahren zur Ermittlung der Druckverteilung zum Bonden eines ersten
Substrats mit einem zweiten Substrat mit folgenden Schritten,

insbesondere mit folgendem Ablauf:

- Einbringen einer Messschicht (7, 7°, 7°7) zwischen ein erstes
Werkzeug (1) zur Aufnahme des ersten Substrats und ein zu dem
ersien Werkzeug (1) ausgerichtetes und gegeniiberliegendes zweites

Werkzeug (5) zum Bonden der Substrate,

- Verformung der Messschicht (7, 77, 777) durch Anniherung der

Werkzeuge (1, 5),

- Messung der Verformung der Messschicht (7, 7°, 7°’) und

Berechnung der Druckverteilung.
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Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zwischen der Messschicht (7, 77,
7°°) und dem ersten Werkzeug (1) und/oder zwischen der Messschicht
(7,77, 7)) und dem zweiten Werkzeug (5), insbesondere zueinander

ausgerichtete, Wafer (2, 4) eingebracht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Form
der Messschicht (7, 77, 7°°) vor der Verformung, insbesondere nach

Einbringung der Messschicht (7, 77, 7°’) gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messschicht (7, 77, 7°7) aus fluidem,
insbesondere aushirtbarem, vorzugsweise nach Aushirtung plastisch

verformbaren, Material besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Dispenser (8) zum definierten Verteilen der
Messschicht (7, 77, 777) zwischen dem ersten Werkzeug (1) und dem

zweiten Werkzeug (5) vorgesehen sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung der Verformung an einer Vielzahl
von Positionen entlang der Messschicht (7, 77, 7°7), insbesondere

optisch, erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messschicht (7, 77, 7°7) durch

Tropfenaufbringung, insbesondere auf dem Wafer (2), hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem zwischen der Messschicht (7, 77,
7°7) und mindestens einem der Wafer (2, 4) eine haftreduzierende

Schicht (9) eingebracht wird.
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Vorrichtung zur Ermittlung der Druckverteilung zum Bonden eines

ersten Substrats mit einem zweiten Substrat mit:

- Einbringmitteln (8) zum Einbringen oder Aufbringen einer
Messschicht (7, 77, 777) zwischen ein erstes Werkzeug (1) und ein
zum ersten Werkzeug (1) ausgerichtetes und gegeniiberliegendes

zweites Werkzeug (5),

- Verformungsmitteln (1, 5) zur Verformung der Messschicht (7, 77,

777y durch Aufeinander zu bewegen der Werkzeuge (1, 5),

- Messmitteln zur Messung der Verformung der Messschicht (7, 77,

7°7) und

- Berechnungsmitteln zur Berechnung der Druckverteilung.



