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Beschreibung

[0001] Ausflihrungsformen betreffen allgemein ein
Verfahren zum Prozessieren eines Substrats.

[0002] Beider Halbleiterprozessierung kann es wiin-
schenswert sein, dreidimensionale (3D) Strukturen
zu realisieren. Ansatze zur Realisierung von 3D-
Strukturen umfassen zum Beispiel lithographische
Prozesse. Das Erzeugen von 3D-Strukturen mit Hil-
fe von lithographischen Prozessen kann jedoch muh-
sam sein (zum Beispiel kann eine hohe Anzahl von
Prozessschritten erforderlich sein) und/oder kost-
spielig (zum Beispiel aufgrund der Verwendung von
Zweiphotonenabsorptionsprozessen, teuren Gera-
ten). Standardprozesse (zum Beispiel Standard-Mi-
krolithographieprozesse oder Standard-Nanoprage-
pozesse (Nanoimprint-Prozesse)) kénnen nur zwei-
dimensionale (laterale) Strukturen definieren.

[0003] In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen im Allgemeinen dieselben Teile inner-
halb der unterschiedlichen Ansichten. Die Zeichnun-
gen sind nicht notwendigerweise malfistabsgetreu,
die Betonung liegt stattdessen im Allgemeinen dar-
auf, die Prinzipien von Ausflihrungsformen zu ver-
anschaulichen. In der nachfolgenden Beschreibung
werden verschiedene Ausfihrungsformen beschrie-
ben unter Bezug auf die folgenden Zeichnungen, in
denen:

[0004] Fig. 1 ein Diagramm ist, das ein Verfahren
zum Prozessieren. eines Substrats gemal einer Aus-
fuhrungsform veranschaulicht;

[0005] Fig. 2 ein Diagramm ist, das ein Verfahren
zum Prozessieren eines Substrats gemal einer Aus-
fuhrungsform veranschaulicht;

[0006] Fig. 3 eine schematische perspektivische An-
sicht einer beispielhaften dreidimensionalen Struktur
zeigt, die mittels eines Verfahrens zum Prozessieren
eines Substrats gemal einer Ausfihrungsform erhal-
ten werden kann;

[0007] Fig. 4 eine schematische perspektivische An-
sicht einer als Stempel eingerichteten Stempelvor-
richtung zeigt, die verwendet werden kann in ei-
nem Verfahren zum Prozessieren eines Substrats
gemal einer Ausfiihrungsform, um die dreidimensio-
nale Struktur aus Fig. 3 zu erhalten,

[0008] Fig. 5A bis Fig. 5G schematische Quer-
schnittsansichten eines Substrats zeigen zum Ver-
anschaulichen von verschiedenen Stadien in einem
Verfahren zum Prozessieren eines Substrats gemaf
einer Ausfihrungsform;

[0009] Fig. 6 eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Substrats zeigt zum Veranschaulichen der
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Bildung von Metallisierungsstrukturen unter Verwen-
dung eines Verfahrens zum Prozessieren eines Sub-
strats gemaf einer Ausflihrungsform;

[0010] Fig. 7 eine schematische Draufsicht eines
Die-Arrays zeigt zum Veranschaulichen der Bildung
von Die-Metallisierungsstrukturen unter Verwendung
eines Verfahrens zum Prozessieren eines Substrats
gemal einer Ausfuhrungsform;

[0011] Fig. 8 eine schematische perspektivische An-
sicht eines Dies zeigt zum Veranschaulichen der
Bildung von Die-Metallisierungsstrukturen unter Ver-
wendung eines Verfahrens zum Prozessieren eines
Substrats gemaR einer Ausfiihrungsform;

[0012] Fig. 9A bis Fig. 9E schematische Quer-
schnittsansichten eines Substrats zeigen zum Ver-
anschaulichen von verschiedenen Stadien in einem
Verfahren zum Prozessieren eines Substrats gemaf
einer Ausfihrungsform;

[0013] Fig. 10 eine schematische Querschnittsan-
sicht einer als Walze eingerichteten Stempelvorrich-
tung zeigt, die verwendet werden kann in einem Ver-
fahren zum Prozessieren eines Substrats gemal ei-
ner Ausfihrungsform.

[0014] Die folgende ausfiihrliche Beschreibung
nimmt Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen, die
als Veranschaulichung bestimmte Details und Aus-
fuhrungsformen zeigen, in denen die Erfindung aus-
gelibt werden kann. Diese Ausfiihrungsformen wer-
den ausreichend detailliert beschrieben, um dieje-
nigen, die mit der Technik vertraut sind, in die La-
ge zu versetzen, die Erfindung auszufiihren. An-
dere Ausflihrungsformen kénnen verwendet werden
und strukturelle, logische und elektrische Anderun-
gen kdénnen vorgenommen werden, ohne vom Be-
reich der Erfindung abzuweichen. Die verschiede-
nen Ausflihrungsformen schlielen sich nicht gegen-
seitig aus, da einige Ausflihrungsformen mit einer
oder mehreren anderen Ausfiihrungsformen kombi-
niert werden kénnen, um neue Ausflihrungsformen
zu bilden.

[0015] Der Ausdruck ,Schicht” oder ,Schichtstruk-
tur’, so wie hierin verwendet, kann so verstanden
werden, dass er sich auf eine einzelne Schicht be-
zieht, oder auf eine Schichtfolge (auch als Schichtsta-
pel bezeichnet), die eine Mehrzahl von Teilschichten
aufweist. In einer Schichtfolge bzw. einem Schicht-
stapel kdnnen die einzelnen Teilschichten zum Bei-
spiel unterschiedliche Materialien aufweisen oder
aus unterschiedlichen Materialien bestehen, oder
mindestens eine der Teilschichten kann dasselbe
Material aufweisen oder aus demselben Material be-
stehen wie eine andere der Teilschichten.
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[0016] Die Ausdriicke ,angeordnet auf’ oder ,ausge-
bildet auf’, so wie hierin verwendet, kénnen so ver-
standen werden, dass sie sich auf eine Schicht (oder
irgendein anderes Element oder Einheit) bezieht, die
sich in direktem mechanischen und/oder elektrischen
Kontakt auf einer anderen Schicht (Element oder Ein-
heit) befindet. Eine Schicht (Element oder Einheit)
kann sich auch in indirektem (mechanischen und/
oder elektrischen) Kontakt mit einer anderen Schicht
(Element oder Einheit) befinden, in diesem Fall kdn-
nen eine oder mehrere zusatzliche Schichten (Ele-
mente oder Einheiten) dazwischen vorhanden sein.

[0017] Die Ausdriicke ,angeordnet tber” oder ,aus-
gebildet Uber”, so wie hierin verwendet, kénnen so
verstanden werden, dass sie sich auf eine Schicht
(oder irgendein anderes Element oder Einheit be-
ziehen) beziehen, die sich zumindest indirekt auf ei-
ner anderen Schicht (Element oder Einheit) befinden
kann. Das heil3t, eine oder mehrere Schichten (Ele-
mente oder Einheiten) kdnnen sich zwischen den ge-
gebenen Schichten (Elementen oder Einheiten) be-
finden.

[0018] Die Ausdriicke ,elektrisch verbunden”, ,elek-
trisch kontaktiert” oder ,elektrisch gekoppelt” kénnen
so verstanden werden, dass sie sowohl eine/n di-
rekte/n elektrische/n Verbindung, Kontakt oder Kopp-
lung als auch eine/n indirekte/n elektrische/n Verbin-
dung, Kontakt oder Kopplung umfassen.

[0019] Fig. 3 ist ein Diagramm, das ein Verfahren
100 zum Prozessieren eines Substrats gemal einer
Ausfuhrungsform veranschaulicht.

[0020] GemalR einer Ausfiihrungsform kann das
Substrat ein Halbleitersubstrat sein, mit anderen
Worten ein Substrat, das ein oder mehrere halblei-
tende Materialien aufweisen oder daraus hergestellt
sein kann. Beispielsweise kann das Substrat aufwei-
sen oder hergestellt sein aus Silizium (Si), alterna-
tiv irgendeinem anderen geeigneten Halbleitermate-
rial wie zum Beispiel Germanium (Ge), einem IV-|V-
Verbindungshalbleiter (z. B. SiGe), einem IlI-V-Ver-
bindungshalbleiter (z. B. GaAs), einem II-VI-Verbin-
dungshalbleiter (z. B. CdTe) oder irgendeinem ande-
ren geeigneten Halbleitermaterial.

[0021] GemalR einer Ausfiihrungsform kann das
Substrat ein/en Wafer sein oder aufweisen, oder kann
Teil eines Wafers sein, zum Beispiel ein Halbleiter-
Wafer wie zum Beispiel ein Silizium-Wafer, alternativ
irgendein anderer geeigneter Halbleiter-Wafer.

[0022] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Substrat eine Leiterplatte (Printed Circuit
Board) (PCB) sein oder aufweisen.

[0023] In 102 kann ein Graben in dem Substrat ge-
bildet werden.
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[0024] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das Bil-
den des Grabens einen Atzprozess aufweisen. Mit
anderen Worten kann der Graben unter Verwendung
eines Atzprozesses, zum Beispiel eines Standard-
Grabenétzprozesses, gebildet werden. Gemal einer
weiteren Ausfiuihrungsform kann das Bilden des Gra-
bens einen Sageprozess (cutting process) aufwei-
sen. Mit anderen Worten kann der Graben unter Ver-
wendung eines Sageprozesses gebildet werden. Ge-
maf anderen Ausfihrungsformen kann das Bilden
des Grabens mittels anderer geeigneter Prozesse er-
reicht werden.

[0025] Gemaly einer Ausfihrungsform kann eine
Barrierenschicht abgeschieden werden. Die Barrie-
renschicht kann vor dem Abscheiden von Pragema-
terial in den Graben (siehe unten) abgeschieden wer-
den. Gemal einer Ausfiihrungsform kann die Barrie-
renschicht auf oder Uber einer Seitenwand oder Sei-
tenwanden des Grabens abgeschieden werden. Die
Barrierenschicht kann unter Verwendung irgendeines
geeigneten Abscheideverfahrens abgeschieden wer-
den.

[0026] Gemaly einer Ausfihrungsform kann eine
Keimschicht abgeschieden werden. Die Keimschicht
kann vor dem Abscheiden von Pradgematerial in den
Graben (siehe unten) abgeschieden werden. Ge-
mal einer Ausfiihrungsform kann die Keimschicht
auf oder Uber einer Seitenwand oder Seitenwan-
den des Grabens abgeschieden werden. Gemal ei-
ner Ausflihrungsform kann die Keimschicht auf oder
Uber zumindest einem Teil der Barrierenschicht (falls
vorhanden) abgeschieden werden. Die Keimschicht
kann unter Verwendung irgendeines geeigneten Ab-
scheideverfahrens abgeschieden werden.

[0027] In 104 kann Pragematerial zumindest in den
Graben abgeschieden werden.

[0028] Der Ausdruck ,Préagematerial (Imprint-Mate-
rial)”, so wie hierin verwendet, kann so verstan-
den werden, dass er Materialien umfasst, die mit-
tels Prégens oder Eindrickens gestaltet oder struktu-
riert werden kénnen, zum Beispiel Materialien, die un-
ter Verwendung einer Stempelvorrichtung (wie zum
Beispiel einem Stempel oder Pragestempel (Imprint-
Stempel) oder einer Walze) mit einer Pragestruktur
(Imprint-Struktur) oder einem Pragemuster (z. B. ei-
ner Mikropragestruktur (Mikroimprint-Struktur) oder
Nanopragestruktur (Nanoimprint-Struktur)) gestaltet
oder strukturiert werden kdénnen.

[0029] GemaR einer Ausfihrungsform kann das Pra-
gematerial so abgeschieden werden, dass der Gra-
ben teilweise mit dem Pragematerial gefiillt wird. Ge-
mal einer anderen Ausfihrungsform kann das Pra-
gematerial so abgeschieden werden, dass der Gra-
ben vollstandig mit dem Pragematerial gefullt wird.
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[0030] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das Préa-
gematerial ein héartbares Material aufweisen oder
sein.

[0031] Der Ausdruck ,hartbares Material’, so wie
hierin verwendet, kann so verstanden werden, dass
er Materialien umfasst, die von einem ersten Zu-
stand mit geringer Harte oder Widerstandsfahigkeit
(auch als nicht-geharteter Zustand bezeichnet) in ei-
nen zweiten Zustand mit, verglichen mit dem ers-
ten Zustand, héheren Harte oder Widerstandsfahig-
keit (auch als gehéarteter Zustand bezeichnet) Uber-
gehen kdénnen oder umgewandelt werden kénnen.
Der Ubergang vom ersten (nicht-gehérteten) Zustand
in den zweiten (gehérteten) Zustand kann auch als
.Harten” oder ,Hartwerden” bezeichnet werden.

[0032] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann in
dem Fall, dass das Pradgematerial ein hartbares Ma-
terial aufweist oder ist, das Pragematerial abgeschie-
den werden, wahrend es sich im nicht-geharteten Zu-
stand befindet.

[0033] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das
hartbare Material ein polymeres oder polymerisierba-
res Material aufweisen oder sein, zum Beispiel ein
polymeres Lackmaterial gemaR einer Ausfiihrungs-
form, zum Beispiel ein lichtempfindliches Lackmate-
rial (oder Photolack (Photoresist)) gemaR einer Aus-
fihrungsform, zum Beispiel ein UV(ultraviolett)-emp-
findlicher Photolack gemaf einer Ausfiihrungsform,
oder ein warmeempfindliches Lackmaterial (Resist-
Material) gemaf einer anderen Ausfihrungsform.

[0034] Fur den Fall, dass ein polymeres oder po-
lymerisierbares Material (zum Beispiel polymeres
Lackmaterial, z. B. Photoresist) als hartbares Material
verwendet wird, kann das Harten anschaulich durch
Vernetzung (cross-linking) von Polymerketten des
polymeren oder polymerisierbaren Materials (zum
Beispiel polymeren Lackmaterials, z. B. Photoresist)
erfolgen. In diesem Zusammenhang kann das Har-
ten des polymeren oder polymerisierbaren Materials
auch als Aushéarten (Curing) bezeichnet werden, und
das hértbare Material kann auch als aushartbares
(curable) Material bezeichnet werden.

[0035] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann
das hartbare Material derart eingerichtet sein, dass
eine Vernetzung der Polymerketten mit Hilfe einer
Beleuchtung oder Bestrahlung mit Licht erreicht wer-
den kann (im Falles eines lichtempfindlichen Resist-
Materials), zum Beispiel mit Hilfe von UV-Bestrahlung
(z. B. im Falles eines UV-empfindlichen Resist-Mate-
rials), mit anderen Worten, indem das Material Licht
(z. B. W-Licht) ausgesetzt wird, und zum Beispiel zu
einer Anderung der Léslichkeit des polymeren oder
polymerisierbaren Materials (zum Beispiel polymeren
Resist-Materials, z. B. Photoresist) fihren kann.
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[0036] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das hartbare Material derart eingerichtet sein,
dass eine Vernetzung der Polymerketten mittels An-
wendens von erhéhten Temperaturen (zum Beispiel
Temper- oder Anneal-Prozess) erreicht werden kann.
Hartbare Materialien, die mit Hilfe von erhéhten Tem-
peraturen gehartet werden kénnen, kdnnen zum Bei-
spiel warmehartende Materialien (thermosetting ma-
terials) umfasen.

[0037] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form kann das hartbare Material derart eingerichtet
sein, dass das Harten oder Ausharten (zum Beispiel
eine Vernetzung) des hartbaren Materials mittels An-
legens einer elektrischen Spannung an das hartbare
Material erreicht werden kann.

[0038] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form kann das héartbare Material als ein selbsthar-
tendes Material eingerichtet sein, mit anderen Wor-
ten als ein Material, das ohne duf3eren Einfluss (zum
Beispiel ohne Anwenden von Bestrahlung, erhéhten
Temperaturen oder elektrischen Spannungen) harten
kann, zum Beispiel einfach nach Ablauf einer gewis-
sen Zeitdauer.

[0039] Gemalk einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Pragematerial eine Pressmasse (hold Com-
pound) aufweisen oder sein.

[0040] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Pragematerial ein Nanopasten-Material
sein.

[0041] Das Pragematerial kann unter Verwendung
eines geeigneten Abscheideverfahrens abgeschie-
den werden. Zum Beispiel kann gemal einigen Aus-
fuhrungsformen in dem Fall, dass das Pradgemate-
rial einen Pragelack (Imprint-Resist) aufweist oder
ist, das Pragematerial unter Verwendung irgendeines
geeigneten Lackabscheideverfahrens abgeschieden
werden, wie zum Beispiel einem Schleuderbeschich-
tungsverfahren (Spin-Coating-Verfahren) gemal ei-
ner Ausfiihrungsform. Gemaf weiteren Ausfiihrungs-
formen kénnen andere geeignete Abscheideverfah-
ren verwendet werden.

[0042] Gemalk einigen Ausfluhrungsformen kann
das Abscheiden des Pragematerials ferner aufwei-
sen das Abscheiden des Pragematerials auf oder
Uber zumindest einem Teil der Substratoberflache,
gemal einer Ausflihrungsform zum Beispiel zumin-
dest auf oder Uber einem Teil oder Teilen der Sub-
stratoberflache, der/die dem Graben nahegelegen
ist/sind oder an den Graben angrenzt/angrenzen.
Das Pragematerial kann zum Beispiel die Substrato-
berflache bedecken.

[0043] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das Ab-
scheiden des Pragematerials aufweisen das Be-
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schichten des Substrats (z. B. Wafers) mit einer
Schicht (z. B. dicken Schicht) aus Pragematerial (z.
B. Pragelack).

[0044] In 106 kann das Pragematerial unter Verwen-
dung einer Stempelvorrichtung gepragt werden.

[0045] Der Ausdruck ,Stempelvorrichtung”, so wie
hierin verwendet, kann so verstanden werden, dass
er Vorrichtungen, zum Beispiel Stempel, umfasst,
die zum Pragen oder Eindriicken eines Pragemateri-
als verwendet werden kdénnen, wodurch das Prage-
material gestaltet oder strukturiert wird. Gemal ei-
nigen Ausflihrungsformen kann die Stempelvorrich-
tung zum Beispiel einen Stempel aufweisen oder ein
Stempel sein. In diesem Fall kann der Stempel auch
als Pragestempel (Imprint-Stempel) bezeichnet wer-
den. Gemal weiteren Ausfihrungsformen kann die
Stempelvorrichtung zum Beispiel eine strukturierte
Walze aufweisen oder sein.

[0046] In dem Fall, dass das Pragematerial ein hart-
bares Material aufweist oder ist, kann das Pragema-
terial gepragt werden, wahrend es sich noch im nicht-
geharteten Zustand befindet.

[0047] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann die
Stempelvorrichtung (z. B. ein Stempel) mindestens
einfe Pragemuster oder Prégestruktur aufweisen,
das/die zum Pragen von Strukturen in dem Graben
geeignet sein kann. Zum Beispiel kann die Stempel-
vorrichtung (z. B. der Stempel) gemaR einer Ausfih-
rungsform eine oder mehrere Mikropragestrukturen
(Mikro-Imprint-Strukturen) aufweisen. Der Ausdruck
»Mikropragestruktur (Mikro-Imprint-Struktur)”, so wie
hierin verwendet, kann so verstanden werden, dass
er Pragestrukturen oder -muster umfasst, bei denen
eine oder mehrere rdumliche Abmessungen (d. h.
Lange, Breite, H6he) im Mikrometerbereich liegen
(zum Beispiel in der GréRenordnung von ein paar Mi-
krometern, einigen zehn Mikrometern oder einigen
hundert Mikrometern). Mit anderen Worten kann ei-
ne ,Mikropragestruktur’ eine Pragestruktur mit einer
Lange und/oder Breite und/oder H6he im Mikrome-
terbereich bezeichnen.

[0048] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann die
Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel) ein Prage-
muster (auch als Pragestruktur bezeichnet) aufwei-
sen, das dem Inversen (oder Negativ) einer/eines zu-
mindest in dem Graben zu bildenden Maskenstruk-
tur oder Maskenmusters (auch als dreidimensiona-
le (3D) Maskenstruktur oder -muster bezeichnet) ent-
sprechen kann. Gemal einigen Ausfiihrungsformen
kann das Pragemuster dem Inversen (oder Negativ)
einer in dem Graben und auf oder Uber zumindest
einem Teil der Substratoberflache zu bildenden 3D-
Maskenstruktur entsprechen. Die 3D-Maskenstruktur
kann dem strukturierten Pragematerial entsprechen,
das mittels Treibens der Stempelvorrichtung (z. B.
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des Stempels) (welche die Pragestruktur aufweist) in
das Pragematerial erhalten werden kann.

[0049] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann die
Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel) derart einge-
richtet sein, dass die Pragestruktur beim Pragen des
Préagematerials zumindest teilweise in den Graben
reichen kann. GemaR einer Ausfihrungsform kon-
nen/kann der Graben und/oder die Stempelvorrich-
tung (z. B. der Stempel) derart eingerichtet sein, dass
ein unteres Ende der Stempelvorrichtung (z. B. des
Stempels) (anschaulich das Ende der Stempelvor-
richtung (z. B. des Stempels), das dem Boden des
Grabens gegentiberliegt) einen Abstand zum Boden
des Grabens aufweist, wenn das Pragematerial ge-
pragt wird. Mit anderen Worten kann gemaR einer
Ausfiihrungsform die Tiefe des Grabens derart sein,
dass das untere Ende der Stempelvorrichtung (z. B.
des Stempels) (oder der Pragestruktur der Stempel-
vorrichtung) den Boden des Grabens beim Pragen
des Pragematerials nicht erreicht oder kontaktiert.
Somit kann beispielsweise eine Schicht aus Prage-
material zwischen dem Grabenboden und dem un-
teren Ende der Stempelvorrichtung (z. B. des Stem-
pels) verbleiben, wenn die Stempelvorrichtung (z. B.
der Stempel) in den Graben eingebracht wird. Daher
kann in diesem Fall eine Maskenstruktur, die durch
das gepragte Pragematerial gebildet werden kann,
den gesamten Boden des Grabens bedecken. Ge-
mal anderen Ausfihrungsformen kann die Stempel-
vorrichtung (z. B. der Stempel) (oder, genauer ge-
sagt, die Pragestruktur der Stempelvorrichtung (z. B.
des Stempels)) derart eingerichtet sein, dass das un-
tere Ende der Stempelvorrichtung (z. B. des Stem-
pels) den Grabenboden erreichen kann. In diesem
Fall kénnen nach dem Pragen zumindest Teile des
Bodens des Grabens frei von Pragematerial sein.
Daher kann in diesem Fall eine Maskenstruktur, die
durch das gepragte Prégematerial gebildet werden
kann, Teile des Bodens des Grabens bedecken.

[0050] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann die
Pragestruktur der Stempelvorrichtung (z. B. des
Stempels) eine beliebige Form haben, die es erlaubt,
die Stempelvorrichtung (z. B. den Stempels) ohne
Beschadigung einer Maskenstruktur oder eines Mas-
kenmusters, die/das aus dem gepragten (und mog-
licherweise geharteten) Pragematerial gebildet wor-
den sein kann, aus dem Graben zu entfernen, an-
schaulich eine beliebige Form, die es erlaubt, das
Préagematerial so zu pragen, dass die Stempelvor-
richtung (z. B. der Stempel) (oder, genauer gesagt,
ihre Pragestruktur oder Pragemuster) nicht in dem
gepragten (und moglicherweise geharteten) Prage-
material hangenbleibt oder sich verhakt.

[0051] Anschaulich kann gemaR einigen Ausfih-
rungsformen das Pragen von Pragematerial in einem
Graben und, méglicherweise, auf oder tber der Sub-
stratoberflache unter Verwendung einer Stempelvor-
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richtung (z. B. eines Stempels) aufweisen, dass das
Prégematerial so strukturiert wird, dass es eine Struk-
tur hat, die einer in dem Graben und, moéglicherwei-
se, auf oder Uber der Substratoberflache zu bilden-
den 3D-Maskenstruktur entspricht. Mit anderen Wor-
ten kann eine 3D-Maskenstruktur erhalten werden,
indem eine Stempelvorrichtung (z. B. ein Stempel)
mit einer Pragestruktur, die dem Inversen (oder Ne-
gativ) der 3D-Maskenstruktur entspricht, in das Pra-
gematerial getrieben wird.

[0052] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann die
3D-Maskenstruktur verwendet werden fir nachfol-
gende Strukturierungsprozesse, z. B. Strukturplattie-
rungsprozesse (Pattern-Plating-Prozesse), um ein/
e dreidimensionale/s (3D) Muster oder Struktur wie
zum Beispiel ein/e dreidimensionale/s (3D) Metalli-
sierungsstruktur oder -muster zu erhalten, wie nach-
folgend beschrieben wird.

[0053] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann die
Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel) ein Material,
das harter ist als das Pragematerial, aufweisen oder
daraus hergestellt sein. Mit anderen Worten kann/
kénnen gemaf einer Ausfiihrungsform das Material
oder die Materialien der Stempelvorrichtung eine ho-
here mechanische Harte haben als das Pragemate-
rial.

[0054] Gemal einer Ausflhrungsform kann die
Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel) ein Metall
oder eine Metalllegierung aufweisen oder daraus her-
gestellt sein (gemal einer Ausfihrungsform zum Bei-
spiel ahnlich wie bei Stempeln, die bei der Audio-
Compact-Disc(CD)-Produktion verwendet werden).
Gemal einer Ausfuhrungsform kann die Stempelvor-
richtung (z. B. der Stempel) Stahl aufweisen oder dar-
aus hergestellt sein.

[0055] Gemal einer Ausflhrungsform kann die
Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel) ein flexibles
Material aufweisen oder daraus hergestellt sein. Zum
Beispiel kann die Stempelvorrichtung (z. B. der Stem-
pel) ein Polymermaterial, zum Beispiel ein Silikon-
Material gemafl einer Ausfiuhrungsform, alternativ
ein anderes Polymermaterial, aufweisen oder daraus
hergestellt sein. Ein aus der Verwendung eines flexi-
blen Materials wie zum Beispiel einem Polymermate-
rial resultierender Effekt kann darin gesehen werden,
dass ein mdgliches Auftreten von Kratzern im Prage-
material als Folge des Pragens (Eindrlickens) verhin-
dert oder reduziert werden kann.

[0056] Gemal einer Ausflhrungsform kann die
Stempelvorrichtung (z. B. ein Stempel) ein trans-
parentes Material aufweisen oder daraus bestehen,
zum Beispiel in dem Fall, dass das Pragematerial
ein lichtempfindliches Material ist, das mit Hilfe von
Lichtbestrahlung gehartet werden kann. Gemal ei-
ner Ausfihrungsform kann das transparente Materi-
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al zum Beispiel fur Ultraviolett(UV)-Strahlung trans-
parent sein, zum Beispiel in dem Fall, dass als Pra-
gematerial ein UV-empfindliches (oder -aushéartba-
res) Material verwendet wird. Gemal einigen Aus-
fuhrungsformen kann die Stempelvorrichtung (z. B.
der Stempel) zum Beispiel ein Glasmaterial aufwei-
sen oder daraus bestehen, zum Beispiel Quarzglas-
Material gemaR einer Ausfiihrungsform.

[0057] Gemaly einer Ausfihrungsform kann die
Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel) unter Ver-
wendung ahnlicher oder analoger Prozesse bereitge-
stellt (zum Beispiel angefertigt oder hergestellt) wer-
den wie bei einer Standard-Nanoimprint-Fertigung.
Alternativ kann die Stempelvorrichtung (z. B. der
Stempel) unter Verwendung anderer geeigneter Pro-
zesse bereitgestellt werden.

[0058] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann in
dem Fall, dass das Pragematerial auch auf oder tber
der Substratoberfliche abgeschieden wird, das Pra-
gen des Pragematerials unter Verwendung der Stem-
pelvorrichtung (z. B. eines Stempels) ferner aufwei-
sen das Pragen des auf oder Uber der Substrato-
berflache abgeschiedenen Pragematerials unter Ver-
wendung der Stempelvorrichtung (z. B. des Stem-
pels). Anschaulich kann die Stempelvorrichtung (z. B.
der Stempel) gemaR einer Ausfiihrungsform ein Pra-
gemuster bzw. eine Pragestruktur haben, das/die ge-
eignet sein kann zum Pragen von Strukturen in dem
Graben und auf oder Uber der Substratoberflache.

[0059] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann in
dem Fall, dass das Pragematerial ein hartbares Mate-
rial ist, das Pragematerial nach dem Pragen des Pra-
gematerials und vor dem Entfernen der Stempelvor-
richtung (z. B. des Stempels) aus dem Graben gehar-
tet werden (siehe unten).

[0060] Zum Beispiel kann in dem Fall, dass ein aus-
hartbares Material wie zum Beispiel ein aushartba-
res polymeres oder polymerisierbares Material (zum
Beispiel polymeres Resist-Material, z. B. Photoresist)
verwendet wird, das Harten des Pragematerials das
Ausharten des Pragematerials aufweisen. Anschau-
lich kann das Ausharten des Pragematerials die Ver-
netzung von Polymerketten des Pragematerials auf-
weisen, wie oben erwahnt.

[0061] Gemaly einer Ausflihrungsform kann das
Ausharten des Pradgematerials (z. B. eines lichtemp-
findlichen Resist-Materials) aufweisen, dass das Pra-
gematerial einer Lichtbestrahlung ausgesetzt wird,
zum Beispiel einer Ultraviolett(UV)-Licht-Bestrahlung
(z. B. im Falle eines UV-aushartbaren Resists) ge-
mal einer Ausfihrungsform.

[0062] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Ausharten des Pragematerials (z. B. ei-
nes warmeempfindlichen Resist-Materials) aufwei-
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sen, dass das Substrat (und somit das Pragemateri-
al) erhitzt (getempert) wird.

[0063] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Ausharten des Pragematerials das Anwen-
den von Mikrowellenstrahlung auf das Pragemateri-
al aufweisen. Zum Beispiel kann das Pragemateri-
al geman einer Ausfihrungsform ein Matrixmaterial
aufweisen, welches ein warmeempfindliches Mate-
rial, z. B. ein warmeempfindliches Polymermaterial,
sein kann, das Nanoferritpartikel enthalten kann, die
in dem Matrixmaterial eingebettet sein, kénnen. Die
Nanoferritpartikel kénnen Energie aus dem elektro-
magnetischen Feld der Mikrowellenstrahlung absor-
bieren. Dies kann zu einer Aufheizung der Nanoferrit-
partikel in dem Matrixmaterial fiihren. Auf diese Wei-
se kann Warme von den eingebetteten Nanoferritpar-
tikeln unmittelbar und lokal im Matrixmaterial freige-
setzt werden, und das Matrixmaterial (z. B. Polymer-
material) kann durch die freigesetzte Warme ausge-
hartet werden.

[0064] In 108 kann die Stempelvorrichtung (z. B. ein
Stempel) aus dem Graben entfernt werden.

[0065] Anschaulich kann gemal einigen Ausfih-
rungsformen nach der Entfernung der Stempelvor-
richtung (z. B. des Stempels) eine dreidimensionale
(3D) Maskenstruktur in dem Graben und, gemaf eini-
gen Ausfiihrungsformen, auf oder iber zumindest ei-
nem Teil der Substratoberflache verbleiben. Die 3D-
Maskenstruktur kann dem gestalteten bzw. struktu-
rierten (und, mdglicherweise, geharteten oder aus-
geharteten) Pragematerial (z. B. Préagelack) entspre-
chen.

[0066] Gemal einer Ausflhrungsform kann ein
Flash- und/oder Recess-Schritt nach der Entfernung
der Stempelvorrichtung (z. B. des Stempels) durch-
gefihrt werden. Der Flash- und/oder Recess-Schritt
kann zum Beispiel verwendet werden, um mdgliche
Uberreste des Pragematerials (zum Beispiel diinne
Polymerfilme, z. B. Lackfilme (Resist-Filme) an zum
Beispiel Seitenwanden des Grabens zu entfernen.

[0067] Gemal einer Ausfuhrungsform kann nach
der Entfernung der Stempelvorrichtung (z. B. des
Stempels) Fillmaterial in den Graben abgeschie-
den werden. Gemal einer Ausfihrungsform kann
das Fullmaterial nach dem Flash- und/oder Recess-
Schritt (falls vorgesehen) abgeschieden werden.

[0068] Gemal einer Ausfihrungsform kann das Ab-
scheiden des Fullmaterials aufweisen, dass zumin-
dest Teile des Grabens, die frei von dem Pragemate-
rial sind, gefiillt werden. Anschaulich kann das Fuill-
material (zumindest teilweise) jene Teile des Gra-
bens fillen, die von der Stempelvorrichtung (z. B.
dem Stempel) belegt waren.
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[0069] Anschaulich kann gemaR einigen Ausfih-
rungsformen das Abscheiden des Fillmaterials auf-
weisen, dass ,Nicht-Pragematerial-Bereiche (non-
imprint-material areas)” in dem Graben, zum Beispiel
Nicht-Resist-Bereiche (non-resist areas) in dem Fall,
dass ein Resist-Material als Prégematerial verwendet
wird, gefullt werden.

[0070] Gemalk einigen Ausflihrungsformen kann
das Fullmaterial elektrisch leitfahiges Material wie
zum Beispiel Metall aufweisen oder sein. Gemal ei-
ner Ausfiihrungsform kann das Fullmaterial ein Me-
tall wie zum Beispiel Kupfer (Cu), alternativ irgendein/
e andere/s geeignete/s Metall oder Metalllegierung,
aufweisen oder sein.

[0071] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das Ab-
scheiden des Fullmaterials (z. B. Metalls) aufweisen
oder erreicht werden durch galvanische Abscheidung
des Fullmaterials.

[0072] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das Ab-
scheiden des Fullmaterials (z. B. Metalls) aufweisen
oder erreicht werden durch einen Plattierungspro-
zess (plating process). Mit anderen Worten kann das
Fillmaterial (z. B. Metall) unter Verwendung eines
Plattierungsprozesses (z. B. Cu-Plattieren (Cu pla-
ting)) abgeschieden werden.

[0073] Anschaulich kann gemaR einigen Ausfih-
rungsformen ein/e 3D-Muster oder -Struktur (z. B.
3D-Plattierungsmuster oder -struktur) durch das Fill-
material (z. B. Metall) gebildet werden. Das 3D-Mus-
ter oder die 3D-Struktur kann anschaulich dem Pra-
gemuster der Stempelvorrichtung (z. B. des Stem-
pels) entsprechen.

[0074] Gemal einer Ausfihrungsform kann mindes-
tens ein zusatzlicher Graben in dem Substrat gebildet
werden, das Pragematerial kann in den mindestens
einen zusétzlichen Graben abgeschieden werden,
das Préagematerial kann unter Verwendung der Stem-
pelvorrichtung (z. B. des Stempels) gepragt werden,
und die Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel) kann
aus dem mindestens einen zusatzlichen Graben ent-
fernt werden.

[0075] Gemal einer Ausflihrungsform kann das Pra-
gen des Pragematerials in dem mindestens einen zu-
satzlichen Graben durchgefiihrt werden nach dem
Préagen des Pragematerials in dem Graben. An-
schaulich kann das Substrat gemaf dieser Ausfiih-
rungsform in einem ,Step and Repeat (Schritt-und-
Wiederhol-)” — Ablauf prozessiert werden, bei dem
die Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel) sequenti-
ell das Pragematerial in einer Mehrzahl von Graben
pragen kann.

[0076] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kann
das Pragen des Pragematerials in dem mindestens
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einen zusatzlichen Graben und das Préagen des Pra-
gematerials in dem Graben gleichzeitig durchgefihrt
werden. Anschaulich kann das Substrat gemaR die-
ser Ausfuhrungsform in einer ,All in one (Alles-auf-
einmal)’-Weise prozessiert werden, bei der die Stem-
pelvorrichtung (z. B. der Stempel) das Pragemateri-
al in allen Graben gleichzeitig (mit anderen Worten,
auf einmal) prédgen kann. In diesem Fall kann die
Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel) in einer ge-
eigneten Weise eingerichtet sein, zum Beispiel der-
art, dass sie eine Mehrzahl von Pragemustern (zum
Beispiel ein Pragemuster pro Graben) aufweist. Ge-
mal einer Ausfuhrungsform kdénnen die Pragemus-
ter alle dieselbe Form haben, alternativ kdnnen sie
unterschiedliche Formen haben. Ferner kann geman
einer Ausfihrungsform, falls ein Harten des Prage-
materials vorgesehen ist, das Pragematerial in allen
Graben gleichzeitig gehartet werden.

[0077] Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Verfahren
200 zum Prozessieren eines Substrats gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform veranschaulicht.

[0078] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das
Substrat ein Halbleitersubstrat sein, mit anderen
Worten ein Substrat, das ein oder mehrere halblei-
tende Materialien aufweisen oder daraus hergestellt
sein kann. Beispielsweise kann das Substrat aufwei-
sen oder hergestellt sein aus Silizium (Si), alterna-
tiv irgendeinem anderen geeigneten Halbleitermate-
rial wie zum Beispiel Germanium (Ge), einem IV-|V-
Verbindungshalbleiter (z. B. SiGe), einem IlI-V-Ver-
bindungshalbleiter (z. B. GaAs), einem II-VI-Verbin-
dungshalbleiter (z. B. CdTe) oder irgendeinem ande-
ren geeigneten Halbleitermaterial.

[0079] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das
Substrat ein/en Wafer sein oder aufweisen, oder kann
Teil eines Wafers sein, zum Beispiel ein Halbleiter-
Wafer wie zum Beispiel ein Silizium-Wafer, alternativ
irgendein anderer geeigneter Halbleiter-Wafer.

[0080] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Substrat eine Leiterplatte (Printed Circuit
Board) (PCB) sein oder aufweisen.

[0081] In 202 kann ein Graben in dem Substrat ge-
bildet werden. Der Graben kann gemal einer oder
mehreren der hierin beschriebenen Ausflihrungsfor-
men gebildet und/oder eingerichtet werden/sein, zum
Beispiel mit Hilfe eines Grabenatzprozesses oder mit
Hilfe eines Sageprozesses, alternativ mittels irgend-
eines anderen geeigneten Prozesses zum Bilden von
Graben.

[0082] Gemal einer Ausflhrungsform kann eine
Barrierenschicht abgeschieden werden. Die Barrie-
renschicht kann abgeschieden werden, bevor eine
Stempelvorrichtung (z. B. ein Stempel) in dem Gra-
ben angeordnet wird (siehe unten). Ferner kann die
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Barrierenschicht gemaR einer oder mehreren der
hierin beschriebenen Ausflihrungsformen abgeschie-
den und/oder eingerichtet werden/sein.

[0083] Gemal einer Ausfihrungsform kann eine
Keimschicht abgeschieden werden. Die Keimschicht
kann abgeschieden werden, bevor eine Stempelvor-
richtung (z. B. ein Stempel) in dem Graben angeord-
net wird (siehe unten). Ferner kann die Keimschicht
gemal einer oder mehreren der hierin beschriebenen
Ausfuhrungsformen eingerichtet sein.

[0084] In 204 kann eine Stempelvorrichtung (z. B.
ein Stempel) zumindest in dem Graben angeordnet
werden. Die Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel)
kann gemafR einer oder mehreren der hierin beschrie-
benen Ausfihrungsformen eingerichtet sein.

[0085] In 206 kann mindestens ein Teil des Gra-
bens, der frei ist von der Stempelvorrichtung (z. B.
dem Stempel) (zum Beispiel ein oder mehrere Teile
des Grabens, die frei sind von dem Pragemuster der
Stempelvorrichtung (z. B. des Stempels)) zumindest
teilweise mit Grabenfullmaterial gefullt werden. Mit
anderen Worten kénnen anschaulich ein oder meh-
rere ,Nicht-Stempel”-Bereiche in dem Graben (d. h.
Bereiche des Grabens, die frei sind von dem Préage-
muster der Stempelvorrichtung, wenn die Stempel-
vorrichtung (z. B. der Stempel) in dem Graben ange-
ordnet ist) mit dem Grabenfulimaterial gefillt werden.

[0086] Gemaly einigen Ausflihrungsformen kann
das Grabenflllmaterial ein hartbares Material aufwei-
sen oder sein, zum Beispiel ein hartbares Material
gemal irgendeiner der hierin beschriebenen Ausfih-
rungsformen, zum Beispiel ein polymerisierbares Ma-
terial wie zum Beispiel ein aushartbarer Polymerlack
(Polymer-Resist), zum Beispiel ein Photolack (Photo-
resist).

[0087] Gemalk einigen Ausflihrungsformen kann
das Grabenfiillmaterial so abgeschieden werden,
dass auch Teile auf oder Uber der Substratober-
flache, die frei sind von der Stempelvorrichtung (z.
B. dem Stempel) (,Nicht-Stempel-Bereiche” auf oder
Uber der Substratoberflache), mit dem Grabenfilima-
terial gefillt werden. Zum Beispiel kann das Gra-
benfullmaterial gemal einigen Ausfiihrungsformen
so abgeschieden werden, dass Teile oder Bereiche
auf oder Uber der Substratoberflache, die sich zwi-
schen der Substratoberflache und einem oberen Teil
der Stempelvorrichtung (z. B. des Stempels) befin-
den, mit dem Grabenfiullmaterial gefullt werden kén-
nen.

[0088] Gemal einer Ausfiihrungsform kann in dem
Fall, dass das Grabenflllmaterial ein hartbares Ma-
terial aufweist oder ist, das Grabenfullmaterial abge-
schieden werden, wahrend es sich im nicht-geharte-
ten Zustand befindet.
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[0089] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann in dem Fall, dass das Grabenfillmaterial ein
hartbares Material aufweist oder ist, das Grabenfiill-
material nach dem Flllen des Grabens und vor dem
Entfernen der Stempelvorrichtung (z. B. des Stem-
pels) aus dem Graben (siehe unten) gehéartet werden.
Das Harten des Grabenflllmaterials kann gemal ei-
ner oder mehreren der hierin beschriebenen Ausflih-
rungsformen erfolgen.

[0090] In 208 kann die Stempelvorrichtung (z. B. der
Stempel) aus dem Graben entfernt werden.

[0091] Anschaulich kann gemal einigen Ausfih-
rungsformen eine 3D-Maskenstruktur in dem Graben
und, gemal einigen Ausfluhrungsformen, auf oder
Uber zumindest einem Teil der Substratoberflache
verbleiben, wenn die Stempelvorrichtung (z. B. der
Stempel) aus dem Graben entfernt wird. Anschaulich
kann die 3D-Maskenstruktur dem gestalteten oder
strukturierten (und, méglicherweise, gehéarteten oder
ausgeharteten) Grabenflllmaterial (z. B. Resist-Ma-
terial) entsprechen.

[0092] Gemal einer Ausflhrungsform kann ein
Flash- und/oder Recess-Schritt nach der Entfernung
der Stempelvorrichtung (z. B. des Stempels) durch-
gefihrt werden. Der Flash- und/oder Recess-Schritt
kann zum Beispiel verwendet werden, um mdgli-
che Uberreste des Grabenfiillmaterials (zum Beispiel
diinne Polymerfilme, z. B. Resist-Filme) an zum Bei-
spiel Seitenwanden des Grabens zu entfernen.

[0093] Gemal einer Ausfiuhrungsform kann nach
der Entfernung der Stempelvorrichtung (z. B. des
Stempels) Fillmaterial in den Graben abgeschie-
den werden. Gemal einer Ausfihrungsform kann
das Fullmaterial nach dem Flash- und/oder Recess-
Schritt (falls vorgesehen) abgeschieden werden. Das
Abscheiden des Fillmaterials kann gemal einer oder
mehreren der hierin beschriebenen Ausflihrungsfor-
men erfolgen. Ferner kann das Fullmaterial geman
einer oder mehreren der hierin beschriebenen Aus-
fuhrungsformen eingerichtet sein. Zum Beispiel kann
das Fullmaterial gemaf einer Ausfuhrungsform elek-
trisch leitfahiges Material, zum Beispiel Metall (z. B.
Kupfer), aufweisen oder sein, das dazu dienen kann,
eine oder mehrere Metallisierungsstrukturen zu bil-
den.

[0094] GemaR einer Ausfiihrungsform kann mindes-
tens ein zusatzlicher Graben in dem Substrat gebildet
werden, die Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel)
kann in dem mindestens einen zuséatzlichen Graben
angeordnet werden, Teile des mindestens einen zu-
satzlichen Grabens, die frei sind von der Stempelvor-
richtung (z. B. dem Stempel), kdnnen mit dem Gra-
benflllmaterial gefullt werden, und die Stempelvor-
richtung (z. B. der Stempel) kann aus dem mindes-
tens einen zusatzlichen Graben entfernt werden.
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[0095] Gemal einer Ausfiihrungsform kdénnen das
Anordnen der Stempelvorrichtung (z. B. des Stem-
pels) in dem mindestens einen zusatzlichen Gra-
ben und das Fullen der Teile des mindestens ei-
nen zusatzlichen Grabens mit dem Grabenfillmate-
rial durchgefihrt werden nach dem Anordnen der
Stempelvorrichtung (z. B. des Stempels) in dem Gra-
ben und dem Fillen der Teile des Grabens mit dem
Grabenfullmaterial. Anschaulich kann das Substrat
gemal dieser Ausflihrungsform in einem ,Steg and
Repeat (Schrittmund-Wiederhol-)"-Ablauf prozessiert
werden, bei dem die Stempelvorrichtung (z. B. der
Stempel) sequentiell in einer Mehrzahl von Graben
angeordnet werden kann.

[0096] Gemal einer anderen Ausflihrungsform kén-
nen das Anordnen der Stempelvorrichtung (z. B.
des Stempels) in dem mindestens einen zusatzli-
chen Graben und das Anordnen der Stempelvorrich-
tung (z. B. des Stempels) in dem Graben gleichzei-
tig durchgefiihrt werden. Ferner kénnen gemal ei-
ner Ausfihrungsform das Fillen der Teile des min-
destens einen zusatzlichen Grabens und das Fillen
der Teile des Grabens mit dem Grabenfullmaterial
gleichzeitig durchgeflhrt werden. Anschaulich kann
das Substrat gemaR dieser Ausfuhrungsform in einer
LAll in one (Alles-auf-einmal)’-Weise prozessiert wer-
den, bei der die Stempelvorrichtung (z. B. der Stem-
pel) gleichzeitig (mit anderen Worten, auf einmal) in
allen Graben angeordnet werden kann und/oder die
Graben gleichzeitig mit dem Grabenfiilimaterial ge-
fullt werden kénnen. In diesem Zusammenhang kann
die Stempelvorrichtung (z. B. der Stempel) in einer
geeigneten Weise eingerichtet sein, zum Beispiel in
einer Ausfiihrungsform derart, dass sie eine Mehr-
zahl von Pragemustern aufweist, wie oben im Zusam-
menhang mit Fig. 1 beschrieben. Ferner kann geman
einer Ausfihrungsform, falls ein Harten des Graben-
fullmaterials vorgesehen ist, das Grabenflllmaterial
in allen Grében gleichzeitig gehartet werden.

[0097] Bei einem Verfahren zum Prozessieren eines
Substrats (zum Beispiel eines Halbleitersubstrats wie
zum Beispiel ein Wafer, z. B. ein Siliziumwafer) ge-
mal einer Ausfiihrungsform kann ein Graben in dem
Substrat gebildet werden (zum Beispiel mittels eines
Grabenatzprozesses), Pragematerial (Imprint-Mate-
rial) kann auf oder Uber dem Substrat abgeschie-
den werden, wodurch der Graben zumindest teilwei-
se mit dem Pragematerial gefiillt wird, das Pragema-
terial in dem Graben kann gepragt werden mittels ei-
nes Pragestempels, der eine Pragestruktur aufweist,
die zumindest teilweise in den Graben reicht, und der
Pragestempel kann aus dem Graben entfernt wer-
den. GemalR einer Ausfliihrungsform kann das Pra-
gematerial ein Pragelack (Imprint-Lack (Imprint-Re-
sist)) wie zum Beispiel ein Polymerlack (Polymerre-
sist), z. B. ein Photoresist, sein. Gemal einer Aus-
fuhrungsform kann die Prégestruktur dem Inversen
einer durch das Pragematerial zu bildenden dreidi-
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mensionalen Maskenstruktur entsprechen, und das
gepragte Pragematerial kann eine Struktur (pattern)
aufweisen, die der dreidimensionalen Maskenstruk-
tur entspricht. Gemal einer Ausfuhrungsform kann
das Pragematerial ein hartbares Material aufweisen
oder sein (zum Beispiel ein aushéartbares Polymer-
material wie zum Beispiel ein Polymerresist, z. B.
Photoresist) und kann nach dem Pragen und vor dem
Entfernen des Stempels gehértet werden (zum Bei-
spiel ausgehartet, zum Beispiel mittels Lichteinstrah-
lung, z. B. UV-Lichteinstrahlung). Gemal einer Aus-
fuhrungsform kann Fillmaterial nach dem Entfernen
des Stempels auf oder tiber dem Substrat abgeschie-
den werden, wodurch zumindest Teile des Grabens,
die frei von dem Pragematerial sind, gefullt werden.
Gemal einer Ausfihrungsform kann das Fullmaterial
elektrisch leitfahiges Material wie zum Beispiel Metall
(z. B. Kupfer) aufweisen oder sein.

[0098] Bei einem Verfahren zum Prozessieren eines
Substrats (zum Beispiel eines Halbleitersubstrats wie
zum Beispiel ein Wafer, z. B. ein Siliziumwafer) ge-
mal einer weiteren Ausfihrungsform kann ein Gra-
ben in dem Substrat gebildet werden (zum Beispiel
mittels eines Grabenatzprozesses), ein Pragestem-
pel mit einer Pragestruktur (imprint pattern) kann auf
oder Uber dem Substrat angeordnet werden, derart,
dass die Pragestruktur zumindest teilweise in den
Graben reicht, Teile des Grabens, die frei sind von
der Pragestruktur des Pragestempels, kénnen zu-
mindest teilweise mit Grabenfillmaterial gefullt wer-
den, und der Pragestempel kann von oberhalb des
Substrats entfernt werden. GemalR einer Ausfih-
rungsform kann die Pragestruktur dem Inversen ei-
ner durch das Grabenfullmaterial zu bildenden dreidi-
mensionalen Maskenstruktur entsprechen, und nach
dem Fallen der Teile des Grabens mit dem Fullma-
terial kann das Grabenflllmaterial eine Struktur (pat-
tern) aufweisen, die der dreidimensionalen Masken-
struktur entspricht. Gemafl einer Ausfuhrungsform
kann das Grabenfillmaterial ein hartbares Material
(zum Beispiel ein aushartbares Polymermaterial wie
zum Beispiel ein Polymerresist, z. B. Photoresist)
aufweisen oder sein und kann nach dem Fullen der
Teile des Grabens mit dem Grabenfillmaterial und
vor dem Entfernen des Pragestempels gehartet wer-
den (zum Beispiel ausgehéartet, z. B. mittels Licht-
einstrahlung, z. B. UV-Lichteinstrahlung). GemaR ei-
ner Ausfihrungsform kann nach dem Entfernen des
Pragestempels Fillmaterial auf oder Giber dem Sub-
strat abgeschieden werden, wodurch zumindest Tei-
le des Grabens, die frei sind von dem Grabenfullma-
terial, geflllt werden. Gemal einer Ausfuhrungsform
kann das Fullmaterial elektrisch leitfahiges Material
wie zum Beispiel Metall (z. B. Kupfer) aufweisen oder
sein.

[0099] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer beispielhaften dreidimensionalen (3D) Struk-
tur 300 (auch als Zielstruktur bezeichnet), die mit-
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tels eines Verfahrens zum Prozessieren eines Sub-
strats gemal einer Ausfilhrungsform erhalten wer-
den kann.

[0100] Die Struktur 300 weist ein Substrat 301 auf.
Das Substrat 301 kann ein Halbleitersubstrat sein,
zum Beispiel ein Silizium(Si)-Substrat gemal einer
Ausfuhrungsform. Zum Beispiel kann das Substrat
301 gemal einer Ausfuhrungsform Teil eines Silizi-
um-Wafers sein.

[0101] Ein Graben 302 ist in dem Substrat 301 aus-
gebildet, wie gezeigt. Der Graben 302 kann zum
Beispiel mittels eines Atzprozesses gebildet worden
sein, oder mittels eines Sageprozesses gemal einer
Ausflhrungsform, alternativ mittels irgendeines an-
deren geeigneten Grabenbildungsprozesses.

[0102] Die Tiefe des Grabens 302 (anschaulich der
Abstand vom Grabenboden 314 zu einer oberen Sub-
stratoberflache 301a) ist in Fig. 3 durch den Doppel-
pfeil 302a angedeutet. Gemal einigen Ausflihrungs-
formen kann die Grabentiefe 302a kleiner sein als
die Dicke des Substrats 301 (z. B. des Wafers). Ge-
maf einigen Ausfihrungsformen kann die Graben-
tiefe 302a im Mikrometerbereich liegen. Die Graben-
tiefe 302a kann zum Beispiel einen Wert von einem
oder mehreren Mikrometern haben, oder von meh-
reren zehn Mikrometern oder von mehreren hundert
Mikrometern. Zum Beispiel kann gemaR einigen Aus-
fihrungsformen die Grabentiefe 302a im Bereich von
ungefahr 100 ym bis ungefahr 300 ym liegen, zum
Beispiel ungefahr 300 pm geman einer Ausfiihrungs-
form. GemaR anderen Ausflihrungsformen kann die
Grabentiefe 302a andere Werte haben.

[0103] Die Breite des Grabens 302 (anschaulich der
Abstand von gegentiberliegenden Seitenwanden 312
des Grabens 302) ist in Fig. 3 durch den Doppel-
pfeil 302b angedeutet. Geman einigen Ausflihrungs-
formen kann die Grabenbreite 302b im Mikrometer-
bereich liegen. Zum Beispiel kann die Grabenbreite
302b gemaf einigen Ausfiihrungsformen im Bereich
von ungeféhr 10 pym bis ungefahr 200 ym liegen, zum
Beispiel ungefahr 50 pm geman einer Ausfiihrungs-
form. GemaR anderen Ausflihrungsformen kann die
Grabenbreite 302b andere Werte haben.

[0104] Gemal weiteren Ausfiihrungsformen kénnen
dreidimensionale Strukturen mit anderen Geometrien
(z. B. anderen Grabengeometrien) auf &hnliche Wei-
se realisiert werden wie die in Fig. 3 gezeigte Struk-
tur 300. Diese Strukturen kdnnen &hnliche oder an-
dere Abmessungen aufweisen, zum Beispiel ahnli-
che oder andere Grabenabmessungen, z. B. dhnliche
oder andere Grabentiefen und/oder Grabenbreiten.

[0105] Die Zielstruktur 300 weist ferner eine dreidi-
mensionale (3D) Maskenstruktur 303 auf, die in dem
Graben 302 und auf oder Uber Teilen des Substrats
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301 (genauer gesagt, auf oder Uber Teilen der obe-
ren Oberflache 301a des Substrats 301) gebildet ist.

[0106] Die Maskenstruktur 303 kann ein Pragema-
terial wie zum Beispiel einen Pragelack (z. B. einen
polymeren Resist) aufweisen oder daraus hergestellt
sein. Gemal einigen Ausfihrungsformen kann die
Maskenstruktur 303 erhalten worden sein mittels Ab-
scheidens des Pragematerials in den Graben 302
und Pragens des Pragematerials unter Verwendung
einer Stempelvorrichtung (zum Beispiel eines Stem-
pels oder Pragestempels), die eine Pragestruktur auf-
weist, welche dem inversen der Maskenstruktur 303
entspricht.

[0107] Alternativ kann die Maskenstruktur 303 erhal-
ten worden sein mittels Anordnens einer Stempelvor-
richtung (zum Beispiel eines Stempels oder Prage-
stempels) in dem Graben 302 und auf oder Gber der
oberen Oberflache 301a des Substrats und Fillens
von zumindest Teilen des Grabens 302, die frei sind
von der Stempelvorrichtung (z. B. dem Stempel oder
Pragestempel), mit Grabenflllmaterial (zum Beispiel
hartbarem Material wie zum Beispiel einem polyme-
ren Resist).

[0108] Wie gezeigt, kann die Maskenstruktur 303 ei-
nen ersten Teilbereich 303" aufweisen, der sich im
Graben 302 befinden kann und den Boden 314 des
Grabens 302 bedecken kann, wie gezeigt. Wie ge-
zeigt, kann die Breite des ersten Teilbereichs 303" der
Maskenstruktur 303 dieselbe sein wie die Breite 302b
des Grabens 302. Mit anderen Worten kann der ers-
te Teilbereich 303" an die Seitenwande 312 des Gra-
bens 302 angrenzen.

[0109] GemalR einigen Ausfiihrungsformen kann die
Dicke des ersten Teilbereichs 303’ der Maskenstruk-
tur 303 im Mikrometerbereich liegen, zum Beispiel in
der GréRRenordnung von einigen Mikrometern oder ei-
nigen zehn Mikrometern gemal einer Ausfiihrungs-
form. GemaR anderen Ausfihrungsformen kann die
Dicke andere Werte haben.

[0110] In Fig. 3 bezeichnet der Doppelpfeil 303a
den Abstand zwischen einer oberen Oberflache 313
des ersten Teilbereichs 303' der Maskenstruktur 303
und der oberen Oberflache 301a des Substrats 301.
Der Abstand 303a kann anschaulich der Grabentiefe
302a minus der Dicke des ersten Teilbereichs 303"
der Maskenstruktur entsprechen und kann im Mikro-
meterbereich liegen, zum Beispiel in der GrofRen-
ordnung von einigen zehn oder einigen hundert Mi-
krometern. Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form kann der Abstand 303a zum Beispiel ungefahr
250 pm betragen. Gemal anderen Ausfiihrungsfor-
men kann der Abstand 303a andere Werte haben.

[0111] Gemal der gezeigten Ausflihrungsform kann
die Maskenstruktur 303 ferner einen zweiten Teilbe-
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reich 303" aufweisen, der sich in dem Graben 302
befinden kann und eine Breite (durch den Doppelpfeil
303b in Fig. 3 angedeutet) haben kann, die kleiner
sein kann als die Breite 302b des Grabens 302, so
dass Teilbereiche des Grabens 302 frei von dem Ma-
terial der Maskenstruktur 303 sind. Anschaulich kann
gemal der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform ein
mittlerer Teilbereich (zweiter Teilbereich 303") der
Maskenstruktur 303 eine Stabform (bar shape) oder
eine Rippenform (ridge shape) aufweisen. Ein Teil
des zweiten Teilbereichs 303" der Maskenstruktur
303 kann aus dem Graben 302 herausragen gemafR
der gezeigten Ausfihrungsform.

[0112] Gemal der gezeigten Ausflihrungsform kann
die Maskenstruktur 303 ferner einen dritten Teilbe-
reich 303" aufweisen, der Teile des Substrats 301
(genauer gesagt, Teile der oberen Oberflache 301a
des Substrats 301) bedecken kann.

[0113] Der erste Teilbereich 303" der Maskenstruk-
tur 301, der den Boden 314 des Grabens 302 be-
deckt, kann dazu dienen, zu verhindern, dass Fullma-
terial (zum Beispiel elektrisch leitfahiges Material wie
zum Beispiel Metall, das in den Graben 302 gefilllt
werden kann, nachdem die Maskenstruktur 303 ge-
bildet worden ist, wie nachfolgend beschrieben wird)
den Boden 314 des Grabens 302 erreicht. GemaR
einer anderen Ausfiihrungsform ist es mdéglich, dass
der erste Teilbereich 303" nicht vorhanden ist oder
eine geringere Breite als der Graben hat (zum Bei-
spiel dieselbe Breite wie der zweite Teilbereich 303"
der Maskenstruktur) (nicht gezeigt). Somit kénnen
gemal dieser Ausfilhrungsform zumindest Teile des
Bodens 314 des Grabens 302 frei von Material der
Maskenstruktur 303 sein. In diesem Fall kann Fllma-
terial (zum Beispiel elektrisch leitfahiges Material wie
zum Beispiel Metall), das in den Graben 302 gefullt
werden kann, nachdem die Maskenstruktur 303 ge-
bildet worden ist, den Boden 314 des Grabens 302
erreichen.

[0114] Anschaulich zeigt Fig. 3 eine beispielhafte
dreidimensionale (Ziel-)Struktur 300, die eine dreidi-
mensionale (3D) Maskenstruktur 303 aufweist. Um
die Zielstruktur 300 zu erhalten, ist es erforderlich,
dass das Material (z. B. Resist), welches die Mas-
kenstruktur 303 bildet, nicht nur oben auf der Sub-
stratoberflache 301a sondern auch in dem Graben
302 strukturiert wird. Gemal einigen Ausfiihrungs-
formen kann die strukturierte oder gestaltete Mas-
kenstruktur 303 erzielt werden, indem Pragemateri-
al (zum Beispiel Pragelack (Imprint-Resist)) in dem
Graben 302 und auf oder tiber der Substratoberflache
301a abgeschieden wird und das Pragematerial mit
einer Stempelvorrichtung (zum Beispiel einem Stem-
pel oder Pragestempel), die eine dreidimensionale
(3D) Pragestruktur aufweist, welche dem Inversen
der 3D-Maskenstruktur 303 entspricht, gepragt wird,
wie nachfolgend beschrieben wird, Gemal weiteren
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Ausfuhrungsformen kann die strukturierte oder ge-
staltete Maskenstruktur 303 erzielt werden, indem ei-
ne Stempelvorrichtung (zum Beispiel ein Pragestem-
pel) in dem Graben 302 und auf oder tber der Sub-
stratoberflache 301a angeordnet wird und anschlie-
Rend Teile des Grabens 302 und auf oder Uber der
Substratoberflache 301a, die frei von der Stempelvor-
richtung (z. B. dem Stempel oder Pragestempel) sind,
mit Grabenflllmaterial (z. B. hartbarem Material wie
zum Beispiel Resist) gefiillt werden.

[0115] Es ist anzumerken, dass das Bilden von 3D-
Zielstrukturen wie die in Fig. 3 gezeigte Struktur
300 unter Verwendung von herkdmmlichen Ansat-
zen Uberhaupt nicht moéglich ist oder vergleichswei-
se teuer ist (zum Beispiel eine hohe Anzahl an Pro-
zessschritten erfordert). Zum Beispiel ist es mdglich,
dass Standardlithographie versagt, da die erforderli-
che Lackdicke (Resist-Dicke) nicht entsprechend be-
lichtet werden kann (zum Beispiel aufgrund unge-
nigender Fokussierungstiefe der Belichtungsgerate,
Auftretens von Streulicht an Randern, Instabilitat der
Resist-Wand (oder -Wande) aufgrund von Lésungs-
mittelverlusten wahrend Ausheizprozessen, etc.). Auf
der anderen Seite ist es mdglich, dass auch Zweipho-
tonenlithographie versagt, da die Struktur in dem tie-
fen Graben nicht zuganglich ist. Schlie3lich kénnen
auch Standard-Nanoimprint-Prozesse nicht verwen-
det werden, da sie nur zum Pragen von Strukturen
auf flachen Oberflachen ausgelegt sind.

[0116] Fig. 4 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht einer Stempelvorrichtung 400, die in
einem Verfahren zum Prozessieren eines Substrats
verwendet werden kann. GemaR der gezeigten Aus-
fihrungsform ist die Stempelvorrichtung 400 als ein
Stempel ausgebildet. Die Stempelvorrichtung 400
bzw. der Stempel 400 kann dazu verwendet werden,
die dreidimensionale Zielstruktur 300 aus Fig. 3 zu
erhalten.

[0117] Der Stempel 400 kann als ein Pragestem-
pel eingerichtet sein und kann ein Material aufweisen
oder aus einem Material hergestellt sein, das geeig-
net ist, das Material (zum Beispiel Pragematerial) der
Maskenstruktur 303 zu pragen. GemaR einer Ausfih-
rungsform kann der Stempel 400 aus einem transpa-
renten Material hergestellt sein, zum Beispiel aus ei-
nem UV-transparenten Material, zum Beispiel in dem
Fall, dass ein Pragematerial, das mittels des Stem-
pels 400 gepragt werden soll, als ein hartbares Mate-
rial, das mit Hilfe von Strahlung (z. B. UV-Strahlung)
gehartet werden kann, ausgebildet ist. Gemaf ande-
ren Ausfiihrungsformen kann der Stempel 400 ande-
re Materialien aufweisen oder daraus hergestellt sein,
zum Beispiel ein flexibles Material wie zum Beispiel
ein Polymermaterial (zum Beispiel ein Silikon-Mate-
rial) gemaR einer Ausfiihrungsform, oder ein Metall
oder eine Metalllegierung.
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[0118] Gemal der gezeigten Ausflihrungsform kann
der Stempel 400 einen ebenen oberen Teilbereich
401 aufweisen, der einer Basismaske (base-mask)
entsprechen kann. Ferner kann der Stempel 400 eine
Pragestruktur 402 aufweisen, die anschaulich dem
Inversen (oder Negativ) der in Fig. 3 gezeigten Mas-
kenstruktur 303 entspricht.

[0119] Gemal der gezeigten Ausfiihrungsform weist
die Pragestruktur 402 zwei L-férmige Teilbereiche
402' und 402" auf, die spiegelsymmetrisch angeord-
net sind und so eingerichtet sind, dass die 3D-Mas-
kenstruktur 303 aus Fig. 3 erhalten werden kann.
durch Pragen von Pragematerial in dem Graben 302
und auf oder Uber der Substratoberflache 301a un-
ter Verwendung des Stempels 400, oder durch Fillen
von Teilen des Grabens 302 und auf oder Uber der
Substratoberflache 301a, die frei sind von der Prage-
struktur 402, mit Grabenfilimaterial, wie nachfolgend
beschrieben wird.

[0120] Es ist anzumerken, dass gemal anderen
Ausfiihrungsformen die Pragestruktur einer Stempel-
vorrichtung (z. B. eines Stempels oder einer Walze)
eine Form aufweisen kann, die von der in Fig. 4 ge-
zeigten verschieden sein kann. Zum Beispiel ist es
maoglich, dass die Pragestruktur nicht die in Fig. 4
gezeigten zwei L-férmigen Teilbereiche aufweisen
muss. Im Allgemeinen kann die Form der Prégestruk-
tur einer Stempelvorrichtung (z. B. eines Stempels
oder einer Walze) abhangen von der unter Verwen-
dung der Stempelvorrichtung zu bildenden dreidi-
mensionalen Maskenstruktur oder Zielstruktur. Zum
Beispiel kann gemaR einigen Ausfihrungsformen je-
de Form oder Struktur, die frei von Hinterschneidun-
gen (undercuts) ist (mit anderen Worten, die keine
Hinterschneidungen hat), zur Verwendung als Prage-
struktur geeignet sein.

[0121] GemaR der gezeigten Ausfihrungsform weist
jeder der zwei L-férmigen Teilbereiche 402', 401"
der Pragestruktur 402 einen vertikalen Abschnitt 422
(der sich in einer Richtung senkrecht zur Hauptober-
flache der Basismaske erstreckt) mit einer Ausdeh-
nung (durch den Doppelpfeil 403a bezeichnet), die
dem in Fig. 3 gezeigten Abstand 303a entspricht, auf.
Die vertikalen Abschnitte 422 konnen in den Graben
302 hineinreichen, wenn der Stempel 400 zum Pra-
gen des Pragematerials 302 verwendet wird (siehe
z. B. Fig. 5D) oder wenn der Stempel 400 in dem
Graben 302 angeordnet wird vor dem Abscheiden
des Grabenflllmaterials (siehe z. B. Fig. 9C). Fer-
ner entspricht der Abstand 403b zwischen den zwei
L-férmigen Teilbereichen 402', 402" der Breite 303b
des zweiten Teilbereichs 303" der 3D-Maskenstruk-
tur 303 (siehe z. B. Fig. 5D und Fig. 9D). Ferner
entspricht der Abstand 402b zwischen jeweiligen au-
Reren Seitenwanden 415 der zwei L-férmigen Teil-
bereiche 402', 402" der Pragestruktur 402 der Brei-
te 302b des Grabens 302 (siehe z. B. Fig. 5D und
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Fig. 9C). Mit anderen Worten kann der Wert des Ab-
stands 402b derselbe sein oder ungeféhr derselbe
sein wie der Wert der Grabenbreite 302b.

[0122] Die zwei L-formigen Teilbereiche 402', 402"
der Pragestruktur 402 kénnen auch als Mikroprage-
strukturen (Mikroimprint-Strukturen) (u-Imprint-Struk-
turen) bezeichnet werden.

[0123] GemaR einigen Ausfiihrungsformen kann die
in Fig. 3 gezeigte 3D-Maskenstruktur 303 erhalten
werden mittels Pragens des Pragematerials in dem
Graben 302 unter Verwendung des in Fig. 4 gezeig-
ten Stempels 400, wie nachfolgend im Zusammen-
hang mit Fig. 5A bis Fig. 5E beschrieben wird. Ge-
maf anderen Ausfiihrungsformen kann die in Fig. 3
gezeigte 3D-Maskenstruktur 303 erhalten werden
mittels Anordnens des Stempels 400 aus Fig. 4 in
dem Graben 302 und Fllens von Teilen des Grabens
302, die frei sind von dem Stempel 400, mit Graben-
fullmaterial, wie nachfolgend im Zusammenhang mit
Fig. 9A bis Fig. 9E beschrieben wird. Die 3D-Mas-
kenstruktur 303 kann, zum Beispiel, nachfolgend da-
zu verwendet werden, eine oder mehrere 3D-Metalli-
sierungsstrukturen zu bilden, wie nachfolgend im Zu-
sammenhang mit Fig. SF und Fig. 5G beschrieben
wird. Die Metallisierungsstrukturen kénnen, zum Bei-
spiel, dazu verwendet werden, ein oder mehrere elek-
trische oder elektronische Elemente oder Vorrichtun-
gen (Devices) eines oder mehrerer Dies oder Chips
elektrisch zu kontaktieren, wie nachfolgend im Zu-
sammenhang mit Fig. 6 bis Fig. 8 beschrieben wird.

[0124] Im Folgenden wird ein Verfahren zum Pro-
zessieren eines Substrats geman einer Ausfiihrungs-
form beschrieben im Zusammenhang mit Fig. 5A bis
Fig. SE, welche unterschiedliche Prozessstadien als
schematische Querschnittsansichten zeigen.

[0125] Fig. 5A zeigtin einer ersten Ansicht 510, dass
ein Graben 302 in einem Substrat 301 gebildet wird.
Das Substrat 301 weist eine obere Oberflache 301a
aufkann ferner geman einer oder mehreren der hierin
beschriebenen Ausflihrungsformen eingerichtet sein,
zum Beispiel als ein Halbleitersubstrat, zum Beispiel
als ein Wafer, zum Beispiel als ein Silizium-Wafer.

[0126] Der Graben 302 kann gemaf einer oder meh-
reren der hierin beschriebenen Ausfiuihrungsformen
gebildet werden, zum Beispiel unter Verwendung ei-
nes Standard-Grabenatzprozesses. Der Graben 302
weist Seitenwande 312 und einen Boden 314 auf.
Die Tiefe des Grabens 302 ist durch den Doppelpfeil
302a angedeutet und kann zum Beispiel einen Wert
gemal einer oder mehreren der hierin beschriebenen
Ausfuhrungsformen aufweisen. Ferner ist die Breite
des Grabens 302 durch den Doppelpfeil 302b ange-
deutet und kann zum Beispiel einen Wert gemal ei-
ner oder mehreren der hierin beschriebenen Ausflih-
rungsformen aufweisen.
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[0127] Gemal einer Ausfihrungsform kann eine
Barrierenschicht auf oder Uber zumindest den Sei-
tenwanden 312 des Grabens abgeschieden werden
(nicht gezeigt). Gemal einer weiteren Ausfihrungs-
form kann eine Keimschicht auf oder tiber der Barrie-
renschicht abgeschieden werden (nicht gezeigt). Ge-
maf anderen Ausfihrungsformen kénnen/kann die
Barrierenschicht und/oder die Keimschicht weggelas-
sen werden.

[0128] Fig. 5B zeigt in einer zweiten Ansicht 520,
dass das Substrat 301 (z. B. der Wafer) mit einer di-
cken Schicht aus Pragematerial (z. B. Pragelack) 521
beschichtet wird. Wie gezeigt, kann das Pragemate-
rial 521 den Graben 302 fiillen und zumindest Teile
der oberen Oberflache 301a des Substrats 301 be-
decken. Das Pragematerial 521 kann mittels Pragens
gestaltet oder strukturiert werden, wie nachfolgend
beschrieben wird. Gemal einigen Ausflihrungsfor-
men kann das Pragematerial ein hartbares Material
sein, zum Beispiel ein aushartbares polymeres Mate-
rial wie zum Beispiel ein Polymerlack, zum Beispiel
ein Photoresist, der mittels Strahlung (z. B. W-Strah-
lung) ausgehartet werden kann.

[0129] Fig. 5C zeigtin einer dritten Ansicht 530, dass
das Pragematerial 521 gepragt wird, indem ein Stem-
pel 400 in das Pragematerial 521 getrieben wird. Das
Eintreiben ist in Fig. 5C durch den Pfeil 531 ange-
deutet. Der Stempel 400 kann in dhnlicher Weise
ausgebildet sein wie der hierin oben im Zusammen-
hang mit Fig. 4 beschriebene Stempel. Insbesonde-
re kénnen dieselben Bezugszeichen dieselben Ele-
mente wie in Fig. 4 bezeichnen. Mittels Eintreibens
des Stempels 400 in das Pragematerial 521 kann das
Pragematerial 521 (z. B. der Pragelack) so struktu-
riert werden, dass es eine dreidimensionale Masken-
struktur 303 bildet, so wie in Fig. 5D in einer vierten
Ansicht 540 gezeigt. Die dreidimensionale Masken-
struktur 303 kann eine ahnliche Form haben wie in
Fig. 3 gezeigt. Insbesondere kénnen dieselben Be-
zugszeichen dieselben Elemente wie in Fig. 3 be-
zeichnen.

[0130] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann die
dreidimensionale Maskenstruktur 303 (genauer ge-
sagt, das Pradgematerial 521 der dreidimensionalen
Maskenstruktur 303) nach dem Pragen gehartet wer-
den. Gemal einigen Ausflihrungsformen kann das
Harten mittels Lichteinstrahlung (z. B. UV-Bestrah-
lung) erzielt werden. In diesem Fall kann der Stempel
400 aus einem lichtdurchlassigen (z. B. UV-durchlas-
sigen) Material hergestellt sein, um das Licht (z. B. W-
Strahlung) passieren zu lassen, und das Pragema-
terial 521 kann ein Material sein, dass mittels Licht-
einstrahlung (z. B. UV-Bestrahlung) gehartet werden
kann, wie zum Beispiel ein lichtempfindlicher (z. B.
UV-empfindlicher) polymerer Lack (Resist).
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[0131] Fig. 5E zeigt in einer finften Ansicht 550,
dass der Stempel 400 aus dem Graben 302 ent-
fernt wird. Wie gezeigt, verbleibt die dreidimensionale
Maskenstruktur 303, die den ersten Teilbereich 303’
und den zweiten Teilbereich 303" aufweist, in dem
Graben 302. Es ist anzumerken, dass die dreidimen-
sionale Maskenstruktur 303 ferner den dritten Teil-
bereich 303" aufweisen kann, der Teile der oberen
Oberflache 301a des Substrats 301 bedecken kann,
was in Fig. 3 gezeigt ist aber nicht in Fig. 5E ge-
zeigt ist, da die flinfte Ansicht 550 anschaulich ei-
nem Querschnitt entlang der Querschnittslinie A-A'in
Fig. 3 entspricht.

[0132] Anschaulich kann gemaf} einigen Ausflh-
rungsformen ein dreidimensionaler (3D) Stempel 400
in ein mit Pragematerial 521 (z. B. Pragelack) be-
schichtetes Substrat 501 getrieben werden. Gemafn
einigen Ausfihrungsformen kann das Pragematerial
521 nach dem Pragen und vor dem Entfernen des
Stempels 400 gehartet werden. Zum Beispiel kann
gemal einer Ausflihrungsform, bei der das Prage-
material 521 ein lichtempfindliches Lackmaterial ist,
der Lack Licht ausgesetzt werden (belichtet werden),
um Polymerketten in dem Lackmaterial zu vernetzen.
In diesem Fall kann der Stempel 400 als transpa-
renter Stempel eingerichtet sein, um das fiir die Be-
lichtung des Lacks verwendete Licht durchzulassen.
GemaR einigen Ausfihrungsformen kann die Vernet-
zung (oder Anderung der Léslichkeit) von lackartigen
Polymeren auch erreicht werden durch Anwenden
von erhdhten Temperaturen oder elektrischen Span-
nungen.

[0133] Gemal einer Ausfihrungsform kann nach
dem Entfernen des Stempels 400 ein Reinigungs-
schritt, wie zum Beispiel ein Flash/Recess-Schritt,
durchgefiihrt werden, um mégliche Uberreste des
Pragematerials 521 (z. B. diinne Polymerfilme (z. B.
Resist-Filme)) von zum Beispiel den Seitenwanden
312 des Grabens 302 zu entfernen.

[0134] Gemal einigen Ausfiuihrungsformen kann die
dreidimensionale (3D) Maskenstruktur 303 (z. B. 3D-
Polymermaske) verwendet werden fiir nachfolgende
Metallisierungsprozesse wie zum Beispiel Pattern-
Plating-Prozesse, bei denen die Nicht-Pragematerial-
Bereiche (anschaulich, jene Teile des Grabens 302
und auf oder Uber der oberen Oberflache 301a des
Substrats 301, die frei von Pragematerial 521 sind)
(d. h. Nicht-Lack-Bereiche in dem Fall, dass das Pra-
gematerial 521 ein Lackmaterial ist) galvanisch mit
Metall 561 (zum Beispiel Kupfer (Cu)) gefillt werden
kdénnen, wie in einer sechsten Ansicht 560 in Fig. 5F
gezeigt ist.

[0135] Gemal der gezeigten Ausflihrungsform er-
streckt sich das Metall 561 in den Graben 302 hinein
bis zu der oberen Oberflache 313 des ersten Teilbe-
reichs 303" der Maskenstruktur 303, das heil3t bis zu
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einer Tiefe 503a, die dem Abstand 303a entspricht,
wie in Fig. 5F gezeigt ist. Somit ist gemal der ge-
zeigten Ausfuhrungsform das Metall 561 von dem
Grabenboden 314 durch den ersten Teilbereich 303"
der Maskenstruktur 303, der den Grabenboden 314
bedeckt, getrennt. GemaR anderen Ausflihrungsfor-
men kann die Maskenstruktur 303 derart ausgebildet
sein, dass das Metall 561 bis zum Grabenboden 314
reicht.

[0136] Nach dem Fiillen der Nicht-Pragematerial-
Bereiche mit dem Metall 561 kann die 3D-Masken-
struktur 303 entfernt werden (zum Beispiel mittels ei-
nes geeigneten Prozesses zum selektiven Entfernen
des Materials (z. B. Resists) der Maskenstruktur 303,
wahrend das Metall 561 in dem Graben 303 und auf
oder Uber der Substratoberflache 301a verbleibt), wie
in einer siebten Ansicht 570 in Fig. 5G gezeigt ist.
Das Metall 561 kann zum Beispiel als eine oder meh-
rere Metallisierungsstrukturen dienen, um eine oder
mehrere elektrische und/oder elektronische Vorrich-
tungen (Devices), die in dem Substrat 301 gebildet
werden kdénnen oder gebildet worden sein kénnen,
elektrisch zu kontaktieren, wie in Fig. 6 gezeigt ist.

[0137] Fig. 6 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht 600 eines Substrats 301 zum Veranschauli-
chen der Bildung von Metallisierungsstrukturen unter
Verwendung eines Verfahrens zum Prozessieren ei-
nes Substrats gemaR einer Ausfiihrungsform.

[0138] Das Substrat 301 kann ein Wafer sein oder
kann Teil eines Wafers sein. Ein Graben 302 ist in
dem Substrat 301 gebildet worden, und eine erste
Metallisierungsstruktur 610a und eine zweite Metalli-
sierungsstruktur 610b sind in dem Graben 302 und
auf oder Uber der oberen Oberflache 301a des Sub-
strats 301 gebildet worden. Der Graben 302 und die
erste Metallisierungsstruktur 610a und die zweite Me-
tallisierungsstruktur 610b kdnnen mit Hilfe eines Ver-
fahrens zum Prozessieren eines Substrats gemaf
einer oder mehreren der hierin beschriebenen Aus-
fuhrungsformen gebildet worden sein, zum Beispiel
auf dhnliche Weise wie oben im Zusammenhang mit
Fig. 5A bis Fig. 5G beschrieben. Die erste Metallisie-
rungsstruktur 610a dient dazu, mindestens eine ers-
te elektronische Vorrichtung (Device) 602a, die sich
in dem Substrat 301 befindet, elektrisch zu kontaktie-
ren. Die zweite Metallisierungsstruktur 610b dient da-
zu, mindestens eine zweite elektronische Vorrichtung
(Device) 602b, die sich in dem Substrat 301 befindet,
elektrisch zu kontaktieren.

[0139] Die mindestens eine erste elektronische Vor-
richtung 602a kann sich in einem ersten Bereich
603 des Substrats 301 befinden, der einem aus dem
Substrat 301 zu bildenden ersten Die entsprechen
kann, und die mindestens eine zweite elektronische
Vorrichtung 602b kann sich in einem zweiten Be-
reich 604 des Substrats 301 befinden, der einem aus
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dem Substrat 301 zu bildenden zweiten Die entspre-
chen kann, wie gezeigt. Der erste Bereich 603 und
der zweite Bereich 604 des Substrats 301 kdnnen
benachbart zueinander sein und kénnen durch ei-
nen dritten Bereich 605 des Substrats 301, der sich
zwischen dem ersten Bereich 603 und dem zwei-
ten Bereich 604 des Substrats 301 und zwischen
dem Boden 314 des Grabens 302 und einer unte-
ren Oberflache 301b des Substrats 301 befindet, ver-
bunden sein, wie gezeigt. Gemal} einer Ausfiihrungs-
form kénnen der erste Die und der zweite Die unter
Verwendung eines Die-Vereinzelungsprozesses er-
halten werden. Mit anderen Worten kénnen der ers-
te Bereich 603 und der zweite Bereich 604 des Sub-
strats 301 voneinander getrennt werden (zum Bei-
spiel mittels eines Die-Sageprozesses), wodurch der
dritte Bereich 605 (d. h. der Verbindungsteil) zwi-
schen dem ersten Bereich 603 und dem zweiten Be-
reich 604 des Substrats 301 entfernt wird.

[0140] Zusatzlich zu dem Graben 302 und der ers-
ten Metallisierungsstruktur 610a und der zweiten Me-
tallisierungsstruktur 610b, die in Fig. 6 gezeigt sind,
kénnen zusatzliche Graben (nicht gezeigt) in dem
Substrat 301 gebildet worden sein und kénnen zu-
satzliche Metallisierungsstrukturen (nicht gezeigt) in
den zusatzlichen Graben und auf oder ber der obe-
ren Oberflache 301a des Substrats auf ahnliche Wei-
se gebildet worden sein, wie der Graben 302 und
die erste Metallisierungsstruktur 610a und die zwei-
te Metallisierungsstruktur 610b. Die zuséatzlichen Me-
tallisierungsstrukturen kénnen dazu dienen, die erste
elektronische Vorrichtung 602a und/oder die zweite
elektronische Vorrichtung 602b und/oder zusétzliche
elektronische Vorrichtungen, die sich zum Beispiel
in zusatzlichen Bereichen des Substrats 301, die zu-
satzlichen aus dem Substrat 301 zu bildenden Dies
entsprechen kdnnen, befinden kénnen, elektrisch zu
kontaktieren. Die zuséatzlichen Dies kénnen zum Bei-
spiel unter Verwendung eines Die-Vereinzelungspro-
zesses erhalten werden, bei dem die zusatzlichen
Bereiche des Substrats voneinander getrennt werden
kénnen (mit anderen Worten kénnen die Dies verein-
zelt werden).

[0141] Somit kann anschaulich gemal einigen Aus-
fuhrungsformen eine Die-Anordnung oder ein Die-Ar-
ray mit einer Mehrzahl von Dies (oder Chips) und ei-
ner Mehrzahl von Die-Metallisierungsstrukturen zum
elektrischen Kontaktieren der Dies bereitgestellt wer-
den, wie in Fig. 7 gezeigt ist.

[0142] Fig. 7 zeigt eine schematische Draufsicht ei-
nes Die-Arrays 750 zum Veranschaulichen der Bil-
dung von Die-Metallisierungsstrukturen unter Ver-
wendung eines Verfahrens zum Prozessieren eines
Substrats gemal einer Ausfihrungsform. Das Die-
Array 750 weist eine Mehrzahl von Dies (Chips) 700
auf, die in Zeilen 720, 740, 760 und Spalten 725,
745, 765, 785 angeordnet sind (in diesem Beispiel
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sind zwdlf Dies 700 in einem rechteckigen Array an-
geordnet, das eine erste Zeile 720, eine zweite Zei-
le 740 und eine dritte Zeile 760, sowie eine erste
Spalte 725, eine zweite Spalte 745, eine dritte Spal-
te 765 und eine vierte Spalte 785 aufweist; allge-
mein kann eine beliebige Anzahl von Dies 700 in ei-
ner beliebigen Anzahl von Zeilen und Spalten ange-
ordnet sein). Die Dies 700 kénnen aus einem ge-
meinsamen Substrat 301 (zum Beispiel einem Wa-
fer) erhalten worden sein mittels Die-Vereinzelung.
Jeder Die 700 weist eine Mehrzahl von Die-Metalli-
sierungsstrukturen 710a, 710b, 710c, 710d auf. In
dem gezeigten Beispiel sind fiir jeden Die 700 ei-
ne erste Die-Metallisierungsstruktur 710a, eine zwei-
te Die-Metallisierungsstruktur 710b, eine dritte Die-
Metallisierungsstruktur 710c und eine vierte Die-Me-
tallisierungsstruktur 710d bereitgestellt. Wie gezeigt,
kann jeder Die 700 eine rechteckige (z. B. quadrati-
sche) Form haben, die vier Seitenflachen 700a, 700b,
700c, 700d aufweist, und die Die-Metallisierungs-
strukturen 710a, 710b, 710c, 710d kdnnen an den
vier Seitenflachen 700a, 700b, 700c, 700d des Dies
700 angeordnet sein, wie gezeigt. Insbesondere be-
finden sich die erste Die-Metallisierungsstruktur 710a
und die zweite Die-Metallisierungsstruktur 710b an
einer ersten Seitenflache 700a und einer zweiten Sei-
tenflache 700b des Dies 700, die einander gegen-
Uberliegen, und die dritte Die-Metallisierungsstruktur
710c und die Die-Metallisierungsstruktur 710d befin-
den sich an einer dritten Seitenflache 700c und einer
vierten Seitenflache 700d des Dies 700, die einander
gegeniberliegen, wie gezeigt.

[0143] Gemal anderen Ausfihrungsformen kann ei-
ne andere Anzahl von Die-Metallisierungsstrukturen
pro Die bereitgestellt sein, und/oder die Die-Metalli-
sierungsstrukturen kénnen anders angeordnet sein.
Die Die-Metallisierungsstrukturen 710a, 710b, 710c,
710d kdénnen dazu verwendet werden, eine oder
mehrere elektronische Vorrichtungen (Devices) des
jeweiligen Dies 700 elektrisch zu kontaktieren.

[0144] Die Die-Metallisierungsstrukturen 710a,
710b, 710c, 710d kdnnen mit Hilfe eines Verfahrens
zum Prozessieren eines Substrats gemaR einer oder
mehreren der hierin beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gebildet worden sein, zum Beispiel auf ahnliche
Weise wie oben im Zusammenhang mit Fig. 5A bis
Fig. 5G beschrieben.

[0145] Anschaulich kénnen die erste Die-Metallisie-
rungsstruktur 710a eines gegebenen Dies 700 und
die zweite Die-Metallisierungsstruktur 710b eines
Né&chster-Nachbar-Dies 700 in derselben Zeile un-
ter Verwendung einer gemeinsamen dreidimensiona-
len Maskenstruktur gebildet worden sein, die in ei-
nem sich zwischen den benachbarten Dies befindli-
chen Graben gebildet wurde. Zum Beispiel kénnen
die erste Die-Metallisierungsstruktur 710a eines ers-
ten Dies 700" der Mehrzahl von Dies 700, der sich am
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Kreuzungspunkt der zweiten Zeile 740 mit der zwei-
ten Spalte 745 befindet, und die zweite Die-Metalli-
sierungsstruktur 710b eines zweiten Dies 700" der
Mehrzahl von Dies 700, der sich am Kreuzungspunkt
der zweiten Zeile 740 mit der ersten Spalte 725 be-
findet, unter Verwendung einer gemeinsamen dreidi-
mensionalen. Maskenstruktur gebildet worden sein,
die in einem sich zwischen den zwei benachbarten
Dies 700, 700" befindlichen Graben gebildet wurde.

[0146] In &hnlicher Weise kénnen die dritte Die-Me-
tallisierungsstruktur 710c eines gegebenen Dies 700
und die vierte Die-Metallisierungsstruktur 710d eines
Nachster-Nachbar-Dies 700 in derselben. Spalte un-
ter Verwendung einer gemeinsamen dreidimensiona-
len Maskenstruktur gebildet worden sein, die in ei-
nem sich zwischen den benachbarten Dies befindli-
chen Graben gebildet wurde. Zum Beispiel kénnen
die dritte Die-Metallisierungsstruktur 710c des ersten
Dies 700", der sich am Kreuzungspunkt der zweiten
Zeile 740 mit der zweiten Spalte 745 befindet, und
die vierte Die-Metallisierungsstruktur 710d eines drit-
ten Dies 700", der sich am Kreuzungspunkt der ers-
ten Zeile 720 mit der zweiten Spalte 745 befindet,
unter Verwendung einer gemeinsamen dreidimensio-
nalen Maskenstruktur gebildet worden sein, die in ei-
nem sich zwischen den zwei benachbarten Dies 700°,
700™ befindlichen Graben gebildet wurde.

[0147] Anschaulich ist das in Fig. 7 gezeigte Die-Ar-
ray 750 so eingerichtet, dass jeder Die (Chip) 700 der
Mehrzahl von Dies 700 vier Kontakte (z. B. Pins) auf-
weist.

[0148] Fig. 8 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht 800 eines Dies zum Veranschaulichen
der Bildung von Die-Metallisierungsstrukturen unter
Verwendung eines Verfahrens zum Prozessieren ei-
nes Substrats gemal einer weiteren Ausfuhrungs-
form.

[0149] Der Die 800 weist drei Die-Metallisierungs-
strukturen 810a, 810b, 810c auf, die als Oberflachen-
und Seitenwand-Kontakte eingerichtet sind. Mit an-
deren Worten sind die Die-Metallisierungsstrukturen
810x, 810b, 810c auf oder Uber der oberen Ober-
flache und den Seitenwanden des Dies 800 ausge-
bildet. Die Die-Metallisierungsstrukturen 810a, 810b,
810c kénnen nach dem Strukturieren einer dreidi-
mensionalen Maske (z. B. Resist-Maske) mittels gal-
vanischer Abscheidung gebildet werden unter Ver-
wendung eines Verfahrens zum Prozessieren ei-
nes Substrats gemal einem oder mehreren Ausfiih-
rungsformen, zum Beispiel auf dhnliche Weise wie
oben im Zusammenhang mit Fig. 5A bis Fig. 5G be-
schrieben.

[0150] Anschaulich zeigt Fig. 8 ein weiteres Beispiel
eines Zielprodukts (d. h. eines Dies mit Die-Metalli-
sierung), dass unter Verwendung eines Verfahrens
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zum Prozessieren eines Substrats gemal einer Aus-
fuhrungsform erhalten werden kann.

[0151] Im Folgenden wird ein Verfahren zum Pro-
zessieren eines Substrats gemal einer weiteren Aus-
fuhrungsform beschrieben im Zusammenhang mit
Fig. 9A bis Fig. 9E, welche verschiedene Prozess-
stadien als schematische Querschnittsansichten zei-
gen.

[0152] Fig.9A zeigtin einer ersten Ansicht 910, dass
ein Graben 302 in einem Substrat 301 gebildet wird.
Das Substrat 301 weist eine obere Oberflache 301a
aufkann ferner gemaf einer oder mehreren der hierin
beschriebenen Ausfliihrungsformen eingerichtet sein,
zum Beispiel als ein Halbleitersubstrat, zum Beispiel
als ein Wafer, zum Beispiel als ein Silizium-Wafer.

[0153] Der Graben 302 kann gemal einer oder meh-
reren der hierin beschriebenen Ausfiihrungsformen
gebildet werden, zum Beispiel unter Verwendung ei-
nes Standard-Grabenatzprozesses. Der Graben 302
weist Seitenwande 312 und einen Boden 314 auf.
Die Tiefe des Grabens 302 ist durch den Doppelpfeil
302a angedeutet und kann zum Beispiel einen Wert
gemal einer oder mehreren der hierin beschriebenen
Ausflihrungsformen aufweisen. Ferner ist die Breite
des Grabens 302 durch den Doppelpfeil 302b ange-
deutet und kann zum Beispiel einen Wert gemalR ei-
ner oder mehreren der hierin beschriebenen Ausfiih-
rungsformen aufweisen.

[0154] Gemals einer Ausfihrungsform kann eine
Barrierenschicht auf oder tber zumindest den Sei-
tenwanden 312 des Grabens abgeschieden werden
(nicht gezeigt). Gemal einer weiteren Ausfihrungs-
form kann eine Keimschicht auf oder Gber der Barrie-
renschicht abgeschieden werden (nicht gezeigt). Ge-
maR anderen Ausfihrungsformen kénnen/kann die
Barrierenschicht und/oder die Keimschicht weggelas-
sen werden.

[0155] Fig. 9B und Fig. 9C zeigen in einer zweiten
Ansicht 920 und einer dritten Ansicht 930, dass ein
Stempel 400, der eine dreidimensionale Pragestruk-
tur 402 aufweist, in dem Graben 302 und auf oder
Uber zumindest Teilen der oberen Oberflaiche 301a
des Substrats 301 angeordnet wird. Fig. 9B zeigt den
Stempel 400 vor dem Einbringen in den Graben 302,
das Einbringen des Stempels 400 in den Graben wird
durch den Pfeil 931 angedeutet. Fig. 9C zeigt den
Stempel 302 nach dem Einbringen in den Graben
302. Der Stempel 400 kann in ahnlicher Weise aus-
gebildet sein wie hierin oben im Zusammenhang mit
Fig. 4 und Fig. 5C beschrieben. Elemente mit den-
selben Bezugszeichen wie in Fig. 4 oder Fig. 5C sind
dieselben und der Kiirze halber wird auf die obige Be-
schreibung verwiesen.
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[0156] Fig. 9D zeigt in einer vierten Ansicht 940,
dass Teile des Grabens 302, die frei sind von dem
Stempel 400, mit Grabenfillmaterial 921 gefiillt wer-
den. Gemal einigen Ausflihrungsformen kann das
Grabenfillmaterial 921 ein hartbares Material (zum
Beispiel ein polymeres Resist-Material) sein und
kann zum Beispiel gemafR einer oder mehreren der
hierin beschriebenen Ausfiihrungsformen eingerich-
tet sein. Zum Beispiel kann das Grabenfillmaterial
921 gemal einigen Ausfihrungsformen einen poly-
meren Resist aufweisen oder sein, gemal einer Aus-
fihrungsform zum Beispiel ein lichtempfindlicher Po-
lymer-Resist, der durch Belichtung mit Licht (z. B.
UV-Strahlung im Falle eines UV-empfindlichen Re-
sists) ausgehartet werden, oder gemal einer weite-
ren Ausfiihrungsform ein warmeempfindlicher Poly-
mer-Resist, der durch Anwenden erhéhter Tempera-
turen ausgehartet werden kann, oder gemaf noch ei-
ner weiteren Ausfihrungsform ein Resist, der durch
Anlegen einer elektrischen Spannung ausgehartet
werden kann.

[0157] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann
das Grabenfillmaterial 921 auch Teile der oberen
Oberflache 301a des Substrats 301 bedecken (nicht
in Fig. 9D gezeigt). Anschaulich kann das Graben-
fullmaterial 921 eine dreidimensionale (3D) Masken-
struktur 303 bilden, die eine ahnliche Form haben
kann, wie im Zusammenhang mit Fig. 3 gezeigt
und beschrieben. Elemente mit denselben Bezugs-
zeichen wie in Fig. 3 sind dieselben und der Kirze
halber wird auf die obige Beschreibung verwiesen.

[0158] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann die
dreidimensionale Maskenstruktur 303 (genauer ge-
sagt, das Grabenfillmaterial 921 der dreidimensiona-
len Maskenstruktur 303) nach der Abscheidung des
Grabenfilimaterials 921 gehartet werden. GemaR ei-
nigen Ausfihrungsformen kann das Harten erreicht
werden mittels Lichteinstrahlung (z. B. UV-Bestrah-
lung). In diesem Fall kann der Stempel 400 aus einem
lichtdurchlassigen (z. B. UV-durchlassigen) Material
hergestellt sein, um Licht (z. B. UV-Strahlung) durch-
zulassen, und das Grabenfiullmaterial 921 kann ein
Material sein, das mit Hilfe von Lichteinstrahlung (z.
B. UV-Strahlung) gehartet werden kann, wie zum Bei-
spiel ein lichtempfindlicher (z. B. UV-empfindlicher)
polymerer Resist.

[0159] Fig. 9E zeigt in einer finften Ansicht 950,
dass der Stempel 400 aus dem Graben 302 ent-
fernt wird. Wie gezeigt, verbleibt die dreidimensio-
nale Maskenstruktur 303, die den ersten Teilbereich
303" und den zweiten Teilbereich 303" aufweist, in
dem Graben 302. Es ist anzumerken, dass die drei-
dimensionale Maskenstruktur 303 ferner einen drit-
ten Teilbereich 303™ aufweisen kann, der Teile der
oberen Oberflache 301a des Substrats 301 bede-
cken kann, wie in Fig. 3 gezeigt ist aber nicht in
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Fig. 9E, die anschaulich einer Querschnittsansicht
entlang der Querschnittslinie A-A' in Fig. 3 entspricht.

[0160] Anschaulich kann gemalR einigen Ausfih-
rungsformen ein Stempel 400, der eine dreidimen-
sionale (3D) Pragestruktur aufweist, in einem Gra-
ben 302 in dem Substrat 301 angeordnet werden,
derart, dass die 3D-Struktur zumindest teilweise in
den Graben 302 hineinreichen kann. Teile des Gra-
bens 302, die frei sind von dem Stempel 400, kdnnen
anschlieBend mit Grabenfullmaterial 921 (zum Bei-
spiel hartbarem Material wie zum Beispiel einem Po-
lymer-Resist) gefilillt werden. Gemal einigen Ausfiih-
rungsformen kann das Grabenfillmaterial 921 nach
der Abscheidung des Grabenfilimaterials 921 und
vor dem Entfernen des Stempels 400 gehartet wer-
den. Zum Beispiel kann gemaf einer Ausfiihrungs-
form, bei der das Grabenfiilimaterial 921 ein lichtemp-
findliches Resist-Material ist, der Resist Licht ausge-
setzt werden, um Polymerketten in dem Resist-Ma-
terial zu vernetzen. In diesem Fall kann der Stempel
400 als ein transparenter Stempel ausgebildet sein,
um das flr die Belichtung des Resists verwendete
Licht durchzulassen. GemaR anderen Ausfiihrungs-
formen kann die Vernetzung (oder Anderung der Los-
lichkeit) von lackartigen Polymeren auch erreicht wer-
den mittels Anwendens von erhéhten Temperaturen
oder elektrischen Spannungen.

[0161] Gemal einer Ausflihrungsform kann nach
dem Entfernen des Stempels 400 ein Reinigungs-
schritt wie zum Beispiel ein Flash/Recess-Schritt
durchgefiihrt werden, um mégliche Uberreste des
Grabenfillmaterials 921 (zum Beispiel diinne Poly-
merfilme (z. B. Resist-Filme)) von zum Beispiel den
Seitenwanden 312 des Grabens 302 zu entfernen.

[0162] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann die
dreidimensionale (3D) Maskenstruktur 303 (z. B. 3D-
Polymermaske) zum Beispiel verwendet werden flr
nachfolgende Metallisierungsprozesse wie zum Bei-
spiel Pattern-Plating-Prozesse, wie oben beschrie-
ben. Zum Beispiel kann das Substrat 301 gemaR ei-
nigen Ausflihrungsformen auf ahnliche Weise weiter
prozessiert werden, wie oben im Zusammenhang mit
Fig. 5F und Fig. 5G beschrieben, und gemaf einigen
Ausflihrungsformen kénnen zum Beispiel dieselben
oder dhnliche Strukturen wie in Fig. 6 bis Fig. 8 ge-
zeigt erhalten werden.

[0163] Im vorangegangenen sind verschiedene Aus-
fihrungsformen mit einer als Stempel eingerichte-
ten Stempelvorrichtung beschrieben worden. Gemaf
einigen Ausflihrungsformen kann eine Stempelvor-
richtung zum Beispiel auch eine (strukturierte) Wal-
ze aufweisen oder als eine solche eingerichtet sein.
Mit anderen Worten kann gemafR einigen Ausfih-
rungsformen eine Stempelvorrichtung eine Walze
aufweisen oder sein, die derart strukturiert sein kann,
dass sie mindestens eine Pragestruktur oder min-
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destens ein Pragemuster aufweist. Die Pragestruktur
oder das Pragemuster kann zum Beispiel gemaR ei-
ner oder mehreren der hierin beschriebenen Ausfiih-
rungsformen eingerichtet sein. Eine Walze, die eine
oder mehrere Pragestrukturen oder -muster aufweist,
kann zum Beispiel dazu verwendet werden, tber das
Substrat (zum Beispiel Uber eine Leiterplatte (Printed
Circuit Board (PCB)) zu rollen.

[0164] Fig. 10 =zeigt eine schematische Quer-
schnittsansicht einer Stempelvorrichtung 1000, die
als eine Walze ausgebildet ist und in einem Verfahren
zum Prozessieren eines Substrats gemal einer Aus-
fuhrungsform verwendet werden kann. Die Stempel-
vorrichtung 1000, d. h. die Walze 1000, kann so struk-
turiert sein, dass sie eine Pragestruktur 402 aufweist,
wie gezeigt, welche zum Pragen oder Eindrucken in
einem Graben verwendet werden kann. Die Prage-
struktur 402 kann gemaR einer oder mehreren der
hierin beschriebenen Ausfiihrungsformen eingerich-
tet sein. Es istanzumerken, dass gemaf einigen Aus-
fuhrungsformen die Walze 1000 zuséatzlich zu der in
Fig. 10 gezeigten Pragestruktur 402 zusatzliche Pra-
gestrukturen aufweisen kann. Die Walze 1000 kann
dazu verwenden werden, Uber das Substrat 301 (zum
Beispiel Uber eine Leiterplatte (PCB) gemal einer
Ausfiihrungsform) zu rollen, wie durch den Pfeil 1050
angedeutet. Das Substrat 301 (z. B. PCB) kann einen
Graben 302 aufweisen (in Fig. 10 ist nur ein Graben
302 gezeigt; jedoch kann gemal anderen Ausfiih-
rungsformen mehr als ein Graben vorhanden sein).
Der Graben 302 (oder die Graben) kann (kénnen)
zum Beispiel gemaR einer oder mehreren der hierin
beschriebenen Ausflihrungsformen gebildet worden
sein. Ferner kann (kdnnen) der Graben 302 (oder die
Graben) mit Grabenfilimaterial 1021 gefiillt worden
sein, wie gezeigt. Das Grabenfiillmaterial 1021 kann
gemal einer oder mehreren der hierin beschriebenen
Ausfiihrungsformen eingerichtet sein. Wenn die Wal-
ze 1000 Uber das Substrat 301 rollt, kann die Prage-
struktur 402 der Walze 1000 das Grabenfillmaterial
1021 in dem Graben 302 pragen, was in einer dreidi-
mensionalen Struktur in dem Graben 302 resultiert.
Auf dhnliche Weise kénnen zusétzliche dreidimensio-
nale Strukturen in zusatzlichen Grében in dem Sub-
strat 301 (nicht gezeigt) gebildet werden, wenn die
Walze 1000 weiter Giber das Substrat 301 rollt.

[0165] Ein Verfahren zum Prozessieren eines Sub-
strats gemal einer Ausflihrungsform kann aufwei-
sen: Bilden eines Grabens in dem Substrat; Abschei-
den von Pragematerial zumindest in den Graben,;
Pragen des Pragematerials in dem Graben unter Ver-
wendung einer Stempelvorrichtung; und Entfernen
der Stempelvorrichtung aus dem Graben.

[0166] Gemal einer Ausflhrungsform kann die
Stempelvorrichtung einen Stempel aufweisen oder
ein Stempel sein, zum Beispiel ein Pragestempel.
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[0167] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Stempelvorrichtung eine Walze aufweisen
oder sein.

[0168] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Substrat ein Halbleitersubstrat aufweisen
oder sein.

[0169] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Substrat eine Leiterplatte (Printed Circuit
Board (PCB)) aufweisen oder sein.

[0170] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Pragematerial ein hartbares Material auf-
weisen oder daraus hergestellt sein.

[0171] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Pragematerial nach dem Prégen und vor
dem Entfernen der Stempelvorrichtung gehartet wer-
den.

[0172] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das hartbare Material ein polymerisierbares Ma-
terial aufweisen oder sein.

[0173] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Harten des Pragematerials aufweisen: Be-
lichten des Pragematerials und/oder Tempern des
Substrats und/oder Anlegen einer elektrischen Span-
nung an das Pragematerial.

[0174] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann nach dem Entfernen der Stempelvorrichtung
Fillmaterial zumindest in den Graben abgeschieden
werden.

[0175] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Fullmaterial Metall aufweisen oder sein.

[0176] Gemalk einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Abscheiden des Fillmaterials einen Plattie-
rungsprozess aufweisen. Mit anderen Worten kann
das Abscheiden des Flllmaterials unter Verwendung
eines Plattierungsprozesses erreicht werden.

[0177] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Stempelvorrichtung mindestens eine Struk-
tur aufweisen, die geeignet ist zum Pragen von Struk-
turen in dem Graben.

[0178] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Stempelvorrichtung eine Préagestruktur auf-
weisen, die einer zumindest in dem Graben zu bilden-
den dreidimensionalen Maskenstruktur entspricht.

[0179] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Stempelvorrichtung Metall aufweisen oder
aus Metall hergestellt sein.
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[0180] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann die Stempelvorrichtung ein flexibles Material
aufweisen oder aus einem flexiblen Material herge-
stellt sein.

[0181] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
kann die Stempelvorrichtung ein transparentes Mate-
rial aufweisen oder daraus hergestellt sein, und das
Harten des Pragematerials kann das Belichten des
Pragematerials aufweisen.

[0182] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
kann mindestens ein zuséatzlicher Graben in dem
Substrat gebildet werden, Prdgematerial kann in den
mindestens einen zusatzlichen Graben abgeschie-
den werden, das Pragematerial in dem mindestens
einen zusatzlichen Graben kann unter Verwendung
der Stempelvorrichtung gepragt werden, und die
Stempelvorrichtung kann aus dem mindestens einen
zusatzlichen Graben entfernt werden.

[0183] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Prégen des Pragematerials in dem mindes-
tens einen zusatzlichen Graben durchgefiihrt werden
nach dem Préagen des Pradgematerials in dem Gra-
ben.

[0184] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform kén-
nen das Pragen des Prédgematerials in dem mindes-
tens einen zusatzlichen Graben und das Pragen des
Pragematerials in dem Graben gleichzeitig durchge-
fuhrt werden.

[0185] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Abscheiden des Pragematerials zumindest
in den Graben ferner aufweisen Abscheiden des Pra-
gematerials auf oder Uber zumindest einem Teil der
Substratoberflache, und das Pragen des Pragemate-
rials unter Verwendung der Stempelvorrichtung kann
ferner aufweisen Pragen des auf oder Gber der Sub-
stratoberflache abgeschiedenen Pragematerials.

[0186] Ein Verfahren zum Prozessieren eines Sub-
strats gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann
aufweisen: Bilden eines Grabens in dem Substrat;
Anordnen einer Stempelvorrichtung zumindest in
dem Graben; Flllen zumindest eines Teils des Gra-
bens, der frei ist von der Stempelvorrichtung, zumin-
dest teilweise mit Grabenfillmaterial; und Entfernen
der Stempelvorrichtung aus dem Graben.

[0187] Gemal einer Ausflhrungsform kann die
Stempelvorrichtung einen Stempel aufweisen oder
ein Stempel sein, zum Beispiel ein Pragestempel.

[0188] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann die Stempelvorrichtung eine Walze aufweisen
oder sein.
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[0189] Gemaly einer Ausflihrungsform kann das
Grabenflllmaterial ein hartbares Material aufweisen
oder sein, und das Grabenflllmaterial kann nach dem
Flllen der Teile des Grabens mit dem Grabenflllma-
terial und vor dem Entfernen der Stempelvorrichtung
aus dem Graben gehéartet werden.

[0190] Gemalk einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Harten des Grabenflllmaterials aufweisen:
Belichten des Grabenfillmaterials und/oder Tempern
des Substrats und/oder Anlegen einer elektrischen
Spannung.

[0191] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform
kann nach dem Entfernen der Stempelvorrichtung
Fillmaterial zumindest in den Graben abgeschieden
werden.

[0192] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Fullmaterial Metall aufweisen oder sein.

[0193] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Abscheiden des Fillmaterials einen Plattie-
rungsprozess aufweisen. Mit anderen Worten kann
das Abscheiden des Flllmaterials unter Verwendung
eines Plattierungsprozesses erreicht werden.

[0194] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Stempelvorrichtung eine Préagestruktur auf-
weisen, die einer zumindest in dem Graben zu bilden-
den dreidimensionalen Maskenstruktur entspricht.

[0195] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Stempelvorrichtung Metall aufweisen oder
aus Metall hergestellt sein.

[0196] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Stempelvorrichtung ein flexibles Material
aufweisen oder aus einem flexiblen Material herge-
stellt sein.

[0197] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Stempelvorrichtung ein transparentes Mate-
rial aufweisen oder daraus hergestellt sein, und das
Héarten des Grabenfillmaterials kann das Belichten
des Grabenfiillmaterials aufweisen.

[0198] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann mindestens ein zusatzlicher Graben in dem
Substrat gebildet werden; die Stempelvorrichtung
kann zumindest in dem mindestens einen zusatz-
lichen Graben angeordnet werden; mindestens ein
Teil des mindestens einen zusatzlichen Grabens, der
frei ist von der Stempelvorrichtung, kann zumindest
teilweise mit dem Grabenfullmaterial gefillt werden;
und die Stempelvorrichtung kann aus dem mindes-
tens einen zusatzlichen Graben entfernt werden.

[0199] Ein Verfahren zum Prozessieren eines Sub-
strats gemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann
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aufweisen: Bilden eines Grabens in dem Substrat;
Abscheiden von Pragematerial auf oder tber dem
Substrat, wodurch der Graben zumindest teilweise
mit dem Pragematerial gefillt wird; Préagen des Pra-
gematerials in dem Graben mit Hilfe eines Prage-
stempels, der eine Pragestruktur aufweist, die dem
Inversen einer Maskenstruktur entspricht, wodurch
die Maskenstruktur zumindest in dem Graben gebil-
det wird; Harten des gepragten Pragematerials; und
Entfernen des Pragematerials aus dem Graben.

[0200] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das
Harten des gepragten Pragematerials aufweisen: Be-
lichten des Pragematerials und/oder Tempern des
Substrats und/oder Anlegen einer elektrischen Span-
nung an das Pragematerial.

[0201] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Pragematerial einen lichtempfindlichen
Pragelack (Imprint-Resist) aufweisen oder daraus
hergestellt sein, und das Harten des gepragten Pra-
gematerials kann das Belichten des Pragematerials
aufweisen.

[0202] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Pragematerial einen Pragelack aufweisen
oder daraus hergestellt sein.

[0203] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann der Pragestempel ein transparentes Material
aufweisen oder daraus hergestellt sein.

[0204] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann nach dem Entfernen des Prégestempels Fiill-
material auf oder Uber dem Substrat abgeschieden
werden, wodurch zumindest jene Teile des Grabens,
die frei sind von dem gepragten Pragematerial, mit
dem Fllmaterial gefullt werden.

[0205] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Flllmaterial Metall aufweisen oder daraus
hergestellt sein.

[0206] Im Folgenden werden bestimmte Merkmale,
Aspekte und Effekte von beispielhaften Ausflihrungs-
formen beschrieben.

[0207] Gemal einigen Ausfihrungsformen werden
imprint-artige Prozesse zum dreidimensionalen (3D)
Strukturieren bereitgestellt.

[0208] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann ein
modifizierter Prageschritt (Imprint-Schritt) verwendet
werden, bei dem eine Stempelvorrichtung (z. B.
Pragestempel) auch dazu verwendet werden kann,
Strukturen in der dritten Dimension (zum Beispiel im
Innern eines Grabens) zu definieren.

[0209] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann ein
Stempel, der fur ,Makroimprint” verwendet werden
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kann, mit Strukturen oder Mustern (patterns) verse-
hen werden, die zum Pragen von Strukturen in einem
tiefen Graben geeignet sind.

[0210] Gemal einigen Ausfiihrungsformen werden
Prozesse bereitgestellt, die das Drucken auf nicht-
ebenen Oberflachen beinhalten kénnen (zum Bei-
spiel auf Oberflachen, die einen oder mehrere Gra-
ben (z. B. tiefe Graben) oder Vertiefungen aufweisen
kdnnen).

[0211] Gemal einigen Ausfiihrungsformen werden
Prozesse bereitgestellt, die ein ,Ein-Schritt (One
Step)’-Strukturieren auf zwei oder mehr topographi-
schen Ebenen beinhalten kénnen, wodurch dreidi-
mensionale Strukturen erzeugt werden.

[0212] Gemal einigen Ausfiihrungsformen werden
Prozesse bereitgestellt, die einen Stempel (oder
mehrere Stempel) verwenden kénnen, der/die nicht
nur eine Struktur (oder Strukturen) zum Drucken von
Strukturen auf ebenen Oberflachen (z. B. ebenen
Wafer-Oberflachen) aufweisen kann/kénnen, son-
dern auch eine Struktur (oder Strukturen) zum Pra-
gen von Strukturen in einer dritten Dimension (z. B.
im Innern eines Grabens).

[0213] Effekte von bestimmten Ausfiihrungsformen
kdnnen sein oder einschlielen:
— 3D-Strukturieren kann unter Verwendung einer
geringeren Anzahl von Prozessschritten (z. B. ver-
glichen mit mehrstufigen (Multistep-)Lithographie-
prozessen) erreicht werden und/oder
— 3D-Strukturieren kann mit niedrigeren Kosten er-
reicht werden (indem zum Beispiel teure Prozes-
se wie Zweiphotonenabsorption oder teure Gera-
te vermieden werden).

[0214] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kénnen
3D-Zielstrukturen realisiert werden, die unter Ver-
wendung von Standardprozessen wie zum Beispiel
Standardlithographieprozessen nicht (oder nur mit
vergleichsweise hohem Aufwand und/oder Kosten)
verwirklicht werden kénnen. Zum Beispiel kann ge-
mal einigen Ausfihrungsformen eine 3D-Masken-
strukturierung in einem tiefen Substratgraben ver-
wirklicht werden. In diesem Fall wirde Standardli-
thographie schwerwiegenden Problemen begegnen
(Resist-Dicke, Tiefe des Fokus nicht ausreichend,
Auftreten von Streulicht an Randern, Instabilitdt der
Resistwand (oder -wénde) aufgrund von Lésungsmit-
telverlust beim Ausheizen, Beschréankungen hinsicht-
lich Neigung der Seitenwande, etc.) oder sogar ver-
sagen. Auf der anderen Seite wirde Zweiphotonen-
lithographie ebenfalls versagen, da die Struktur in
dem tiefen Graben nicht zugénglich wére. Schliel3-
lich kénnten auch Standard-Nanoimprint-Prozesse
nicht verwendet werden, da sie nur zum Drucken von
Strukturen auf flachen Oberflachen ausgelegt sind.
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[0215] Obwohl die Erfindung vor allem unter Bezug-
nahme auf bestimmte Ausflihrungsformen gezeigt
und beschrieben worden ist, sollte von denjenigen,
die mit dem Fachgebiet vertraut sind, verstanden
werden, dass zahlreiche Anderungen beziiglich Aus-
gestaltung und Details daran vorgenommen werden
kénnen, ohne vom Wesen und Bereich der Erfindung,
wie durch die angefligten Anspriche definiert, abzu-
weichen. Der Bereich der Erfindung wird somit durch
die angeflugten Anspriche bestimmt, und es ist da-
her beabsichtigt, dass samtliche Anderungen, welche
unter den Wortsinn oder den Aquivalenzbereich der
Anspriiche fallen, umfasst werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Prozessieren eines Substrats,
aufweisend:
Bilden eines Grabens in dem Substrat;
Abscheiden von Pragematerial zumindest in den Gra-
ben;
Prégen des Pragematerials in dem Graben unter Ver-
wendung einer Stempelvorrichtung;
Entfernen der Stempelvorrichtung aus dem Graben.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei das Sub-
strat ein Halbleitersubstrat aufweist.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, wobei das
Pragematerial ein hartbares Material aufweist.

4. Verfahren gemaly Anspruch 3, ferner aufwei-
send Harten des Pragematerials nach dem Pragen
und vor dem Entfernen der Stempelvorrichtung.

5. Verfahren gemaR Anspruch 3 oder 4, wobei das
hartbare Material ein polymerisierbares Material auf-
weist.

6. Verfahren gemal Anspruch 4 oder 5, wobei
das Harten des Pragematerials aufweist: Belichten
des Pragematerials und/oder Tempern des Substrats
und/oder Anlegen einer elektrischen Spannung an
das Pragematerial.

7. Verfahren gemal} einem der Anspriche 1 bis
6, ferner aufweisend Abscheiden von Fillmaterial
zumindest in den Graben nach dem Entfernen der
Stempelvorrichtung.

8. Verfahren gemaR Anspruch 7, wobei das Fll-
material Metall aufweist.

9. Verfahren gemaR Anspruch 7 oder 8, wobei das
Abscheiden des Fillmaterials einen Plattierungspro-
zess aufweist.

10. Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis 9,
wobei die Stempelvorrichtung mindestens eine Struk-

2012.05.31

tur aufweist, die geeignet ist zum Pragen von Struk-
turen in dem Graben.

11. Verfahren gemaly Anspruch 10, wobei die
Stempelvorrichtung eine Prégestruktur aufweist, die
einer zumindest in dem Graben zu bildenden dreidi-
mensionalen Maskenstruktur entspricht.

12. Verfahren gemal einem der Anspruche 1 bis
11, wobei die Stempelvorrichtung Metall aufweist.

13. Verfahren gemal einem der Anspruche 1 bis
11, wobei die Stempelvorrichtung ein flexibles Mate-
rial aufweist.

14. Verfahren gemal einem der Anspruche 6 bis
13,
wobei die Stempelvorrichtung ein transparentes Ma-
terial aufweist; und
wobei das Harten des Pragematerials aufweist: Be-
lichten des Pragematerials.

15. Verfahren gemal einem der Anspruche 1 bis
14, ferner aufweisend:
Bilden mindestens eines zusétzlichen Grabens in
dem Substrat;
Abscheiden von Pragematerial in den mindestens ei-
nen zusatzlichen Graben,;
Pragen des Pragematerials in dem mindestens einen
zusétzlichen Graben unter Verwendung der Stempel-
vorrichtung;
Entfernen der Stempelvorrichtung aus dem mindes-
tens einen zuséatzlichen Graben.

16. Verfahren gemaR Anspruch 15, wobei das Pra-
gen des Pragematerials in dem mindestens einen zu-
satzlichen Graben durchgefiihrt wird nach dem Pra-
gen des Pragematerials in dem Graben.

17. Verfahren gemafl Anspruch 15 oder 16, wobei
das Pragen des Pragematerials in dem mindestens
einen zusatzlichen Graben und das Pragen des Pra-
gematerials in dem Graben gleichzeitig durchgeflhrt
werden.

18. Verfahren gemal einem der Anspruche 1 bis
17,
wobei das Abscheiden des Pragematerials zumin-
dest in den Graben ferner aufweist Abscheiden des
Préagematerials auf oder Gber zumindest einem Teil
der Substratoberflache; und
wobei das Pragen des Pragematerials unter Verwen-
dung der Stempelvorrichtung ferner aufweist Pragen
des auf oder Uber der Substratoberflache abgeschie-
denen Pragematerials.

19. Verfahren gemal einem der Anspruche 1 bis
18, wobei die Stempelvorrichtung einen Stempel auf-
weist.
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20. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis
19, wobei die Stempelvorrichtung eine Walze auf-
weist.

21. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis
20, wobei das Substrat eine Leiterplatte aufweist.

22. Verfahren zum Prozessieren eines Substrats,
aufweisend:
Bilden eines Grabens in dem Substrat;
Anordnen einer Stempelvorrichtung zumindest in
dem Graben;
Fillen zumindest eines Teils des Grabens, der frei ist
von der Stempelvorrichtung, zumindest teilweise mit
Grabenfillmaterial,
Entfernen der Stempelvorrichtung aus dem Graben.

23. Verfahren gemaf Anspruch 22, wobei das Gra-
benflllmaterial ein hartbares Material aufweist, und
wobei das Verfahren ferner aufweist Harten des Gra-
benflllmaterials nach dem Fillen der Teile des Gra-
bens mit dem Grabenflllmaterial und vor dem Entfer-
nen der Stempelvorrichtung aus dem Graben.

24. Verfahren gemaf Anspruch 23, wobei das Har-
ten des Grabenflillmaterials aufweist: Belichten des
Grabenflillmaterials und/oder Tempern des Substrats
und/oder Anlegen einer elektrischen Spannung an
das Grabenfiillmaterial.

25. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 22 bis
24, ferner aufweisend Abscheiden von Fillmaterial
zumindest in den Graben nach dem Entfernen der
Stempelvorrichtung.

26. Verfahren gemaf Anspruch 25, wobei das Fll-
material Metall aufweist.

27. Verfahren gemaf Anspruch 25 oder 26, wobei
das Abscheiden des Fillmaterials einen Plattierungs-
prozess aufweist.

28. Verfahren gemal einem der Anspriiche 22
bis 27, wobei die Stempelvorrichtung eine Prage-
struktur aufweist, die einer zumindest in dem Graben
zu bildenden dreidimensionalen Maskenstruktur ent-
spricht.

29. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 22 bis
28, ferner aufweisend:
Bilden mindestens eines zuséatzlichen Grabens in
dem Substrat;
Anordnen der Stempelvorrichtung zumindest in dem
mindestens einen zusatzlichen Graben;
Fillen mindestens eines Teils des mindestens einen
zusatzlichen Grabens, der frei ist von der Stempel-
vorrichtung, zumindest teilweise mit dem Grabenfll-
material; und
Entfernen der Stempelvorrichtung aus dem mindes-
tens einen zusatzlichen Graben.
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30. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 22 bis
29, wobei die Stempelvorrichtung einen Stempel auf-
weist.

31. Verfahren zum Prozessieren eines Substrats,
aufweisend:
Bilden eines Grabens in dem Substrat;
Abscheiden von Pragematerial auf oder Uber dem
Substrat, wodurch der Graben zumindest teilweise
mit dem Prégematerial gefullt wird;
Préagen des Pragematerials in dem Graben mit Hil-
fe eines Pragestempels, der eine Pragestruktur auf-
weist, die dem Inversen einer Maskenstruktur ent-
spricht, wodurch die Maskenstruktur zumindest in
dem Graben gebildet wird;
Harten des gepragten Pragematerials; und
Entfernen des Pragematerials aus dem Graben.

32. Verfahren gemaf Anspruch 31,
wobei das Harten des gepragten Pragematerials auf-
weist:
Belichten des Pragematerials und/oder
Tempern des Substrats und/oder
Anlegen einer elektrischen Spannung an das Prage-
material.

33. Verfahren gemall Anspruch 31 oder 32, das
Pragematerial einen Préagelack aufweist.

34. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 31 bis
33, ferner aufweisend Abscheiden von Fullmaterial
auf oder Uber dem Substrat nach dem Entfernen des
Pragestempels, wodurch zumindest Teile des Gra-
bens, die frei sind von dem geprégten Prégematerial,
mit dem Fillmaterial geflllt werden.

35. Verfahren gemaf Anspruch 34, wobei das Fiill-
material Metall aufweist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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