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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Vereinzeln von scheibenférmigen Sub-
straten in der Gestalt von Wafern.

[0002] Derartige Vorrichtungen und Verfahren sind
aus der JP-A 61-125767 und der DE 199 50 068 A1 be-
kannt. Hierbei werden zum Vereinzeln von Wafern Saug-
vorrichtungen eingesetzt.

[0003] Fur die Halbleiter-, die MST- (Mikrostruktur-
technologie) und die Photovoltaik Industrie werden zum
Herstellen ihrer Produkte scheibenférmige Substrate
(zum Beispiel sogenannte Wafer) aus Halbleitermateria-
lien bendtigt, die unter anderem aus polykristallinem und
monokristallinem Silizium hergestellt werden.

[0004] Um diese scheibenférmigen Substrate zu er-
halten, werden Bldcke oder Zylinder dieser Halbleiter-
materialien mit Hilfe von Drahtségen in scheibenférmige
Substrate zerschnitten. Dies geschieht durch einen
Schneideprozell, wahrenddessen dieser Draht (Starke
200 wm) mit Hilfe eines Schleifmittels, das sich in einer
Aufschlammung (genannt Slurry) befindet, in vielen
Wicklungen parallel durch den Block oder den Zylinder
gezogen wird. So ergeben sich derzeit Waferstarken von
270 pm - 320 pwm. Nach diesem Schneiden werden die
zu Wafer geschnittenen Blocke bzw. Zylinder in einem
Reinigungsschritt von der Aufschlammung gereinigt. Da
der Bedarf an hochreinem Silizium weltweit stark gestie-
genist, weil die Hersteller von Wafern fiir die Photovoltaik
Industrie im Augenblick nicht in ausreichenden Mengen
Wafer fiir Solaranlagen liefern kdnnen, ist es notwendig ,
daR die Waferstarken insbesondere fiir diesen Anwen-
dungsbereich reduziert werden, um aus einem Block
oder Zylinder eine héhere Anzahl von Wafern zu gewin-
nen. Angestrebt werden Waferstarken von weniger als
130 pm. Die Vereinzelung derartiger scheibenférmiger
Substrate wird derzeit durch mechanische Greif- oder
Schiebemechaniken realisiert, die auf die Rander der
Wafer einwirken und damit zu einem erhéhten Bruchan-
teil der Wafer fUhren. Ein derartiges Verfahren wird in
der europaischen Patentschrift EP 0 802 028 A2 be-
schrieben. Dort werden die einzelnen Wafer abgeschnit-
ten und mittels eines Transportbandes zur Aufnahme-
vorrichtung gebracht.

[0005] Eine weitere Methode Wafer zu vereinzeln, ist
in der deutschen Patentschrift DE 199 00 671 A1 be-
schrieben. Bei diesem Verfahren werden die einzelnen
Wafer durch Einblasen von Fluidstrdmen voneinander
getrennt. Diese Art der Trennung dlrfte nur fir Wafer mit
Standardstérken geeignet sein.

[0006] Die geringen Starken von weniger als 130 pm
machen die ohnehin schon sehr bruchempfindlichen Wa-
fer noch anfélliger gegen mechanische Belastungen, so
dafll Wafervereinzelungsverfahren, die Druck-, Zug- oder
Scherkrafte auf die Wafer ausiiben, moglichst vermieden
werden mussen. Dies verbietet auch eine Vereinzelung
von Hand, da auch diese Handhabung zu groRen Bruch-
verlusten bei Wafern fiihrt und dartiber hinaus zu einer
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stark verminderten Reproduzierbarkeit fiihrt.

[0007] Deshalb ist es wegen der sehr komplizierten
und empfindlichen Handhabung notwendig, Vereinze-
lungsprozesse weitgehend zu automatisieren.

[0008] Umdievornebeschriebene Problemstellungzu
I6sen, wird eine Vorrichtung gemal Anspruch 1 und ein
Verfahren zur Vereinzelung von scheibenférmigen Sub-
straten nach Anspruch 9 vorgeschlagen.

[0009] Weil das erfindungsgemafe Verfahren ein Tra-
gerelement aufweist, das eine Oberflache hat, die zum
Ausbilden einer Adhasionskraft zwischen der Oberflache
und einem an dieser angrenzenden scheibenférmigen
Substrat zum Abschieben des scheibenférmigen Sub-
strats von einem Stapel scheibenférmiger Substrate aus-
gebildet ist, 1Rt sich so auch ein sehr dliinnes Substrat
beschadigungsfrei und trotzdem sicher abziehen. Im Ein-
zelnen wirkt die Adhéasionskraft zwischen der Oberflache
des Tragerelementes und dem Substrat vollflachig, so
daR hier keine Gefahr der Beschadigung oder Beein-
tréachtigung der Qualitat des Substrates durch das Ver-
einzeln gegeben ist. Bei dem erfindungsgemafen Ver-
fahren wird mittels Adhasion eine Kraft zwischen der
Oberflache des Tragerelementes und einem an diese
angrenzenden scheibenférmigen Substrat erzeugt und
sodann mittels dieser Adhasionskraft das scheibenfor-
mige Substrat von einem Stapel scheibenférmiger Sub-
strate abgezogen. Es wird dadurch eine homogene Kraft-
verteilung an dem Substrat erzeugt, mit der sich einer-
seits sicher das Substrat abziehen 1aRt und andererseits
eine Beschadigung zuverlassig vermieden wird.

[0010] Zudem ist eine Ruckhaltevorrichtung zum Zu-
rickhalten der nicht abgezogenen scheibenférmigen
Substrate des Stapels vorgesehen. Weil auch zwischen
den Substraten Adhasionskrafte wirken kdnnen, ist daflr
Sorge zu tragen, dall mittels des Tragerelementes nur
das oberste Substrat des Stapels von diesem abgezogen
wird und daf3 die Uibrigen Substrate des Stapelsin diesem
verbleiben.

[0011] Beieiner Weiterbildung der Erfindung weist das
Tragerelement zum Ausbilden der Oberflache eine
Schicht aus einem Kunststoffmaterial auf. Als derartiges
Kunststoffmaterial eignet sich beispielsweise eine
Schicht einer glasfaserverstarkten Polyethylenfolie. Es
ist aber auch mdglich, da® das Kunststoffmaterial eine
Schicht aus Polymethylmetacrylat (PMMA) aufweist. Mit
derartigen Kunststoffen lassen sich gute Adhasionskraf-
te erzielen. Dariber hinaus kann die Oberflache des Tra-
gerelementes hydrophil sein. In diesem Fall 1aRt sich ein
Wasserfilm an der Oberflache anbringen, mit dem gute
Adhésionskréfte erzielbar sind. Es istauRerdem von Vor-
teil, wenn die Oberflache des Tragerelementes vergro-
Rert ist. Beispielsweise kann die Oberflache des Trage-
relementes aufgeraut sein. Besonders gute Ergebnisse
lassen sich erzielen, wenn die Oberflache des Tragerele-
mentes feinstrukturiert ist. Mittels einer derart vergréf3er-
ten Oberflache in die dann beispielsweise in einer hydro-
philen Ausgestaltung Wasser eingelagert sein kann, las-
sen sich gute und gleichmaRige Adhasionskrafte zwi-
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schen der Oberflache und dem Substrat ausbilden, so
daf sich besonders gute Ergebnisse erzielen lassen.
[0012] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist die Riickhaltevorrichtung beispielsweise eine
oder mehrere flexible Abstreifkanten auf. Hierdurch a3t
sich mit einem einfachen Aufbau ein zuverlassiges Zu-
riickhalten der verbleibenden Substrate des Stapels be-
wirken.

[0013] Bei einer Weiterbildung der Erfindung sind
Trennmittel zum Trennen des Tragerelementes von dem
daran haftenden scheibenférmigen Substrat vorgese-
hen. Diese Trennmittel ermdglichen ein Aufheben der
Adhasionskrafte zum definierten Ablegen des Substra-
tes an einer gewilinschten Position. Es ist beispielsweise
maoglich, dall das Trennmittel einen Kanal zum Leiten
eines Fluids zwischen Tragerelement und Substrat auf-
weist. Das Trennmittel kann aber auch ein mit einer Flis-
sigkeit gefilltes Becken aufweisen. In diesem Fall wird
das Substrat in die Flissigkeit eingetaucht, so dal mittels
Kapillarwirkung der Wasserfilm zwischen Substrat und
Tragerelementdicker wird, bis das Substratvondem Tra-
gerelement |8st. Unterstiitzt werden kann dieses Lésen
durch eine ruckartige Abstreifbewegung in der Flissig-
keit.

[0014] Esistaulerdem von Vorteil, wenn eine Aufnah-
me fiir die vereinzelten Substrate vorgesehen ist. Die
Aufnahme kann ein Férderband, ein Aufnahmegestell
oder ein Montagerahmen sein. In diesem Fall kbnnen die
vereinzelten Substrate jeweils gezielt abgelegt und wei-
terbearbeitet werden.

[0015] Wenn beieiner Weiterbildung der Erfindung ein
Roboterarm zum Betatigen des Tragerelementes vorge-
sehen ist, 14t sich das Vereinzeln auf einfache Weise
zuverlassig automatisieren.

[0016] Beieiner anderen Weiterbildung ist ein Sensor
zum Erkennen eines schadhaften Substrates vorgese-
hen. Auf diese Weise kdnnen in dem automatisierten
Prozess in einem Arbeitsgang die Substrate vereinzelt
und schadhafte Substrate aussortiert werden.

[0017] Umdie scheibenférmigen Substrate - unabhan-
gig von lhrer Dicke - zu vereinzeln, wurde von folgender
Uberlegung ausgegangen:

[0018] Es wird der Effekt ausgenutzt, dall zwischen
sehr glatten Flachen intermolekulare Krafte im Grenz-
schichtbereich eine Rolle spielen. Beispiel: Zwei hoch-
polierte vollig ebene Flachen (Metall-Metall oder Glas-
Glas) kénnen nur gegeneinander verschoben werden,
aber nicht voneinander abgehoben werden. Dies istunter
Anderem bedingt durch die Adhasionskrafte (van-der-
Waal’sche Bindungen bzw.Wasserstoff-Briickenbindun-
gen), die bei solchen Prozessen wirksam sind.

[0019] Der gleiche Effekt wird auch bei der Wechsel-
wirkung von glatten Flachen, die ein scheibenférmiges
Substrat, zum Beispiel ein Siliziumwafer, miteiner glatten
Oberflache mit anderen Werkstoffen hat, beobachtet.
[0020] Dazu kann es notwendig sein, da® sich zwi-
schen den beiden Oberflachen ein Flussigkeitsfilm be-
findet. Auf diesem FlUssigkeitsfilm lassen sich die beiden
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Oberflachen aufeinander verschieben und bleiben den-
noch aneinander haften. Der Begriff Adh&sionskraft wird
bei der vorliegenden Erfindung synonym fir diese Krafte
verwendet.

[0021] Dazu muf jedochderdazu geeignete Werkstoff
mit der dafiir notwendigen Obeiflachenbeschaffenheit fir
das Tragerelement des Vereinzelungssystems fiir Wafer
ausgesucht werden. Ein gutes Ergebnis hat sich mit
Kunststoffen erzielen lassen, die eine feinstrukturierte
Oberflache besitzen.

[0022] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigen:

[0023] Fig. 1 Die geschnittenen scheibenférmigen
Substrate (2) mit der dazwischen haftenden Flissigkeit
@),

[0024] Fig. 2 einen ersten Schritt zur Vereinzelung der
scheibenférmigen Substrate (2): Aufsetzen des Trage-
relementes (1))auf das scheibenférmige Substrat (2) und
Abschieben des scheibenférmigen Substrates (2) vom
Stapel der scheibenférmigen Substrate (2),

[0025] Fig. 3 einen zweiten Schritt zur Vereinzelung
der scheibenférmigen Substrate (2): Abstreifen des
scheibenférmige Substrates (2) an der Riickhaltevorrich-
tung (4),

[0026] Fig. 4 einen letzten Schritt nach Alternative 1:
Ablage des scheibenférmigen Substrates (2) in der Auf-
nahmevorrichtung (6), das scheibenférmige Substrat (2)
ist vollsténdig in die Flissigkeit (3) eingetaucht und ab-
geldst vom Tragelement (1),

[0027] Fig. 5 einen letzten Schritt nach Alternative 2:
Unterspiilen mit Flissigkeit (3) des am Tragerelement
mit feinstrukturierter Oberflache (1) haftenden scheiben-
férmigen Substrates (2) und Ablegen in geeigneter Vor-
richtung, und

[0028] Fig. 6 eine Vorrichtung zum Vereinzeln schei-
benférmiger Substrate.

[0029] Die scheibenférmigen Substrate (2), die in ei-
nem bereits geschnittenen und gereinigten Block oder
Zylinder aneinander haften, (Figur 1) sollen als feuchte
scheibenférmige Substrate voneinander getrennt und
einzeln abgelegt werden.

[0030] Dazu wird das erste scheibenférmige Substrat
(2), das mit der Flussigkeit (3) benetzt ist, mit dem Tra-
gerelement mit feinstrukturierter Oberflache (1), an der
ebenfalls die Flissigkeit (3) haftet, vom Stapel der schei-
benférmigen Substrate abgezogen. (Figur 2)

[0031] Durch die bereits erwahnten intermolekularen
Krafte im Grenzschichtbereich, die selbstverstandlich
auch zwischen den einzelnen scheibenférmigen Sub-
straten (2) wirksam sind, weil sich zwischen den einzel-
nen scheibenférmigen Substraten ebenfalls ein Flissig-
keitsfilm befindet, werden in der Regel durch die auch
hier wirkenden Adhasionskrafte weitere scheibenférmi-
ge Substrate (2) mitgezogen, die zurtickgehalten werden
mussen. (Figur 3)

[0032] Dazu wird an der Seite des Stapels der schei-
benférmigen Substrate in Hhe des ersten scheibenfor-
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migen Substrates (2) eine Riickhaltevorrichtung (4) be-
nutzt, die den bzw. die scheibenférmigen Substrate (2),
der (die) beim Abziehen des ersten scheibenférmigen
Substrates (2) mitgezogen wird (werden), zurlickhalt.
[0033] Die Rickhaltevorrichtung (4) besteht aus ei-
nem Material, das Uber ausreichend hohe Adhasions-
krafte gegenlber den zu trennenden scheibenférmigen
Substraten (2) verfuigt und deren Gestaltung eine sichere
Trennung der scheibenférmigen Substrate (2) gewahr-
leistet. Diese Rickhaltevorrichtung kann auch als fest-
stehende Abstreifkante ausgestaltet sein.

[0034] Durch die Auswahl der geeigneten Werkstoffe
wird sichergestellt, dal® die Adhéasionskrafte, die zwi-
schen den einzelnen scheibenférmigen Substraten (2)
wirksam sind, durch die gréReren Adhasionskrafte, die
zwischen der Riickhaltevorrichtung (4) und den folgen-
den scheibenférmigen Substraten (2) wirken, Giberwun-
den werden. Diese Kréfte sind ihrerseits geringer als die
Adhasionskrafte, die zwischen dem ersten scheibenfor-
migen Substrat (2) und dem Tragerelement mit feinstruk-
turierter Oberflache (1)wirksam sind, so daf jedes schei-
benférmige Substrat (2) einzeln abgezogen werden
kann.

[0035] Die Ruckhaltevorrichtung (4) zeigt also eine ge-
niigend hohe Adhasionskraft, um das (die) mitgezogene
(n) scheibenférmige(n) Substrat(e) (2) zurlickzuhalten,
d.h. dal® die Adhasionskraft, die von der Rickhaltevor-
richtung (4) auf das zweite und die folgenden scheiben-
férmigen Substrate (2) wirkt, gréRer ist als die Adhési-
onskraft, die das erste und die folgenden scheibenférmi-
gen Substrate (2) aneinander haften 1at. Wenn als
Ruckhaltevorrichtung (4) eine feststehende Abstreifkan-
te benutzt wird, stol3t das dem obersten scheibenférmi-
gen Substrat (2) folgende scheibenférmige Substrat (2)
gegen diese Kante und wird zuriickgehalten.

[0036] Nachdem das erste scheibenférmigen Substrat
(2) am Tragerelement (1) haften geblieben ist, wird die-
ses am Tragerelement (1) haftend dorthin transportiert,
wo es abgelegt werden soll.

[0037] Diese Stelle (z.B. Aufnahmegestell oder Mon-
tagerahmen (6)) liegt vollsténdig in einer Flussigkeit (3),
die sich in einem Becken (5) befindet. (Figur 4)

[0038] Um die einzelnen scheibenférmigen Substrate
(2) in einer Aufnahmevorrichtung abzulegen, ist es not-
wendig, die Adhasionskrafte, die das scheibenférmige
Substrat am Tragerelement mit feinstrukturierter Ober-
flache (1) haften 1aRt, zu verringern. Damit das scheiben-
férmige Substrat sich vom Tragerelement mit fein struk-
turierter Oberflache (1) I0st, ist es notwendig, dalk die
Dicke des Flissigkeitsfilm; (3) erhéht wird. Dies ge-
schieht entweder dadurch, daf3 die Flussigkeit durch eine
Bohrung (7) im Tragerelement mit feinstrukturierter
Oberflache (1) zwischen die Oberflache des scheiben-
férmigen Substrates(2) und die feinstrukturierte Oberfla-
che des Tragerelementes(1) eingespult wird oder durch
das Eintauchen des Tragerelementes mit fein struktu-
rierter Oberflache(1) in die Flussigkeit(3). In diesem Fall
wir durch die einsetzende Kapillarwirkung die Dicke des
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Flussigkeitsfilms(2) erhdht und damit die Adhasionskraf-
te aufgehoben.

[0039] In beiden Fallen werden die Adhasionskrafte
aufgehoben und ein weiteres Haften verhindert. So kann
das scheibenférmigen Substrat (2) in der dafiir vorgese-
henen Aufnahmevorrichtung (6) dufRerst genau plaziert
werden.

[0040] Auf die gleiche Art werden auch die Ubrigen
scheibenférmigen Substrate (2) getrennt.

[0041] Wesentlich bei diesem Verfahren zur Vereinze-
lung von scheibenférmigen Substraten(2) nach der Ad-
héasionsmethode ist, daR bei diesem Verfahren nur au-
Rerst geringe mechanische Belastungen auf die schei-
benférmigen Substrate (2) einwirken und sie nicht mit
Kraften belastet werden, die derart wirken kbnnen, dal®
sie beschadigt werden, denn durch die Reduzierung der
mechanischen Belastungen mit Hilfe des vorgeschlage-
nen Verfahrens ist die Bruchgefahr fiir die scheibenfor-
mige Substrate (2) weit herabgesetzt.

[0042] Darilber hinaus ist bei diesem Verfahren wich-
tig, dafd es die Moglichkeit bietet, vollstandige scheiben-
férmige Substrate (2) von beschadigten scheibenférmi-
gen Substraten (2) zu trennen, indem sie am Tragerele-
ment (1) haftend zu unterschiedlichen Orten gebracht
werden konnen, nachdem durch Sensoren die Vollstan-
digkeit bzw. Fehlerhaftigkeit des einzelnen scheibenfor-
migen Substrates (2) festgestellt wurde. Denn es kann
durchaus vorkommen, daf einzelne bereits geschnittene
scheibenférmige Substrate (2)durch den Sageprozell
beschadigt und damit fiir das Endprodukt unbrauchbar
werden.

[0043] Einenzuséatzlichen Vorteil bietet dieses Verfah-
ren hinsichtlich des Zeitaufwandes bei der Trennung der
scheibenférmigen Substrate (2). Die Trennung des ein-
zelnen scheibenférmigen Substrates (2) vom Stapel der
scheibenférmigen Substrate |aRkt sich in relativ kurzer
Zeit durchfiihren. Der Zeitaufwand belauft sich vom Auf-
setzen des Tragerelements (1) bis zum Ablésen des
obersten scheibenférmigen Substrates (2) vom Stapel
der scheibenférmigen Substrate auf ca. 2 - 3 sec (Dies
gilt fir scheibenformigen Substrate (2) mit einer GroRe
von 140 mm x 140 mm). Diese Zeitangabe kann variie-
ren, da die GréRRe der scheibenférmigen Substrate (2)
auf den Zeitraum des Vereinzelns EinfluR hat.

[0044] Damit wird durch das Verfahren zur Vereinze-
lung von scheibenférmigen Substraten nach der Adha-
sionsmethode eine erhéhte Ausbeute an vollstandigen
scheibenféormigen Substraten (2) pro geschnittenem
Block bzw. Zylinder erzielt und die Wirtschaftlichkeit we-
sentlich verbessert.

[0045] Fig. 6 zeigt eine Vereinzelungsvorrichtung mit
den Erfindungsmerkmalen. Gleiche Elemente tragen die
gleichen Bezugsziffern wie in den vorhergehenden Figu-
ren. Wie sich der Fig. entnehmen laRt, ist das Tragerele-
ment 1 am Ende eines Roboterarmes 9 schwenkbar an-
geordnet. Mittels des Tragerelementes 1 1aRt sich in der
vorstehend bereits beschriebenen Weise ein Substrat 2
mittels Aufbau einer Adhasionskraft zwischen dem Tra-
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gerelement 1 und dem Substrat 2 von einem Stapel ab-
heben. Der Stapel Substrate 2 ist bei dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel in einer Rickhaltevorrichtung 4 ange-
ordnet, die sich in einem Becken 10 befindet. In dem
Becken 10 ist eine Flussigkeit 3 angeordnet. Nach Ab-
ziehen eines Substrates 2 von dem Stapel mit dem Tra-
gerelement 1 schwenkt der Roboterarm 9 derart um sei-
ne Achse, daf’ das Substrat 2 einem Sensor, im hier ge-
zeigten Beispiel einem optischen Bildaufnehmer 11, zu-
gewandt wird. Mittels des optischen Bildaufnehmers 11
wird die Qualitat und insbesondere das Vorhandensein
von Beschadigungen an dem Substrat 2 iberpriift. Bei
Feststellen einer Beschadigung wird das Substrat durch
Ablegen an einer nicht in der Fig. dargestellten Position
aussortiert. Wird von dem optischen Bildaufnehmer 11
eine gute Qualitat und insbesondere das Fehlen einer
Beschadigung festgestellt, so wird das Substrat 2 als
nachstes in einem mit Flissigkeit 3 gefullten Becken 12
auf Foérderbandern 13 abgelegt. Dieses Ablegen erfolgt
wie vorstehend bereits erlautert. Nach dem Ablegen auf
den Forderbandern 13 wird das jeweilige Substrat 2 zur
Weiterverarbeitung an eine nicht in der Fig. dargestellte
Position gefahren. Es ist aber auch méglich, den Forder-
bandern 13 benachbart einen Trager mit einer Vielzahl
Einzelaufnahmen fir jeweils ein Substrat 2 anzuordnen.
[0046] In der Praxis kann es zweckmalig sein, wenn
der Roboterarm 9 an Stelle einer Schwenkbewegung le-
diglich eine Linearbewegung macht. Hierbei ware eine
geeignete Aufnahme, wie beispielsweise das in dem
Becken 12 angeordnete Férderband 13 in Richtung des
Roboterarms 9 vor oder hinter dem Stapel Substrate 2
angeordnet. Der Roboterarm 9 nimmt in diesem Fall le-
diglich durch Abziehen eines Substrates 2 von dem Sta-
pel ein solches Substrat auf und legt es sodann gleich
auf den Férderbandern 13 ab. Der Sensor 11 zum Uber-
prifen der Beschadigungsfreiheit des Wafers 2 wére
dann beispielsweise Uber den Férderbandern 13 ange-
ordnet. Bei dieser Ausgestaltung 1aRt sich eine héhere
Vereinzelungsgeschwindigkeit erzielen, da der Roboter-
arm 9 lediglich fiir das Vereinzeln zusténdig ist und eine
Uberpriifung der Qualitat der Wafer nachfolgend auf den
Férderbandern 13 mit anschlieRender Aussortierung er-
folgen kann, wahrend der Roboterarm 9 bereits das
nachste Substrat 2 vom Stapel zieht.

[0047] BEZUGSZEICHENLISTE
1. Tragerelement

2. scheibenférmiges Substrat (Wafer)
3. Flussigkeit

4. Ruckhaltevorrichtung

5. Becken mit Flussigkeit

6. Ablagevorrichtung

7. Flussigkeitsbohrung

8. Vereinzelungsvorrichtung

9. Roboterarm

10. Becken

11.  Sensor

12.  Becken
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13.

Forderband

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Vereinzeln von scheibenférmigen
Substraten in der Gestalt von Wafern mit einem Tra-
gerelement (1), das eine Oberflache aufweist, die
zum Ausbilden einer Adhasionskraft zwischen der
Oberflache und einem an diese angrenzenden
scheibenférmigen Substrat (2) zum Abschieben des
scheibenférmigen Substrats (2) von einem Stapel
scheibenférmiger Substrate (2) ausgebildet ist, und
eine Ruckhaltevorrichtung (4) zum Zurlickhalten der
nicht abgeschobenen scheibenférmigen Substrate
(2) des Stapels aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Tragerelement (1) zum Ausbil-
den der Oberflache eine Schicht aus einem Kunst-
stoffmaterial, vorzugsweise eine Schicht einer glas-
faserverstarkten Polyethylenfolie, insbesondere ei-
ne Schicht aus Polymethylmetacrylat (PMMA) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Oberflache des Tragerele-
mentes (1) hydrophil ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die Ober-
flache des Tragerelementes (1) vergrofert, vorzugs-
weise aufgeraut, insbesondere feinstrukturiert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Riick-
haltevorrichtung (4) eine oder mehrere flexible Ab-
streifkanten aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, gekennzeichnet durch Trennmittel (7)
zum Trennen des Tragerelementes (1) von dem dar-
an haftenden scheibenférmigen Substrat (2), wobei
das Trennmittel vorzugsweise einen Kanal (7) zum
Leiten eines Fluids zwischen Tragerelement (1) und
Substrat (2), und/oder ein mit einer Flissigkeit ge-
fulltes Becken (5) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Aufnahme (6,
13) fiir die vereinzelten Substrate (2), wobei die Auf-
nahme vorzugsweise ein Férderband (13), ein Auf-
nahmegestell (6) oder ein Montagerahmen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen Roboterarm
zum Betétigen des Tragerelementes (1) und/oder
durch einen Sensor zum Erkennen eines schadhaf-
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ten Substrates.

Verfahren zum Vereinzeln von scheibenférmigen
Substraten in der Gestalt von Wafern, bei dem mit-
tels Adhéasionskraft eine Kraft zwischen der Oberfla-
che des Tragerelementes (1) und einem an diesen
angrenzenden scheibenférmigen Substrat (2) er-
zeugt wird, und bei dem mittels dieser Adhasions-
kraft das scheibenférmige Substrat (2) von einem
Stapel scheibenférmiger Substrate (2) abgescho-
ben wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Stapel scheibenférmiger Substra-
te (2) in einer Emulsion, einer Fliissigkeit oder einem
Gas bereitgehalten wird, und/oder, dal die schei-
benférmigen Substrate mittels der Adhasionskraft
einzeln von dem Stapel entnommen und kontrolliert
abgelegt werden, wobei die Substrate (2) des Sta-
pels beim Abziehen des Substrates (2) von dem Sta-
pel vorzugsweise mittels einer Riickhaltevorrichtung
(4) zuriickgehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Erzeugen der Adhasions-
kraft mittels einer Feinstrukturierung der Oberflache
des Tragerelementes (1) verstarkt wird, und/oder,
dald das Erzeugen der Adhasionskraft mittels eines
Flussigkeitsfilms (3) zwischen der Oberflache des
Tragerelementes (1) und dem Substrat (2) unter-
stutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB das Material der Riick-
haltevorrichtung (4) Gber ausreichend hohe Adhasi-
onskrafte gegeniber den zu trennenden scheiben-
férmigen Substraten (2) verfiigt, und die Gestaltung
der Rickhaltevorrichtung (4) dazu beitragt, dald eine
sichere Trennung der scheibenfdrmigen Substrate
(2) gewahrleistetist, und/oder, dal das zu trennende
scheibenférmige Substrat (2) und das Tragerele-
ment (1) mit feinstrukturierter Oberflache aufeinan-
der plaziert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB das am Tragerele-
ment (1) haftende scheibenférmige Substrat (2)
durch Vorbeiziehen an der Riickhaltevorrichtung (4)
von den unter Umstanden noch darunter haftenden
scheibenférmigen Substraten (2) getrennt wird, wo-
bei vorzugsweise die dem ersten scheibenférmigen
Substrat (2) folgenden scheibenférmigen Substrate
(2) durch die Rickhaltevorrichtung (4) zurtickgehal-
ten werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die am Tragerelement
mit feinstrukturierter Oberflache (1) haftenden schei-
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15.

16.

benférmigen Substrate durch Aufhebung der Adha-
sionskrafte vom Tragerelement mit feinstrukturierter
Oberflache (1) kontrolliert getrennt werden, indem
die Dicke des Flussigkeitsfilms zwischen der Ober-
flache des scheibenférmigen Substrates und der fe-
instrukturierten Oberflache des Tragerelementes (1)
durch Einbringen (Unterspulen) von Flissigkeit (3)
zwischen die Oberflache des scheibenférmigen
Substrates (2) und die feinstrukturierte Oberflache
des Tragerelementes (1) oder durch Eintauchen des
Tragerelementes (1) mitsamt dem scheibenférmi-
gen Substrat (2) in die Flussigkeit (3) durch die ein-
setzende Kapillarwirkung vergroRert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die scheibenférmigen
Substrate gezielt an einem festgelegten Ort z.B. ei-
nem Becken (5), das mit der Flissigkeit (3) gefillt
ist und in der sich eine Aufnahmevorrichtung (6) be-
findet, abgelegt werden, und/oder, dal® das am Tra-
gerelement haftende Substrat (2) einem Sensor zu-
gewandt positioniert wird, und daf} das Substrat mit-
tels des Sensors auf Schadhaftigkeit Uberpruft wird.

Verfahren zur Vereinzelung von scheibenférmigen
Substraten (2), zum Beispiel Wafern, nach einem
der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daR die physikalischen Gesetze der Adhasion be-
nutzt werden, um die in einer Emulsion (3), Fllssig-
keit (3) oder einer Gasphase (3) gestapelten schei-
benférmigen Substrate (2), einzeln entnehmen und
diese scheibenférmige Substrate (2), kontrolliert ab-
legen zu kdnnen, indem mit Hilfe von Adhasionskraf-
ten, die zwischen den Oberflachen der scheibenfér-
migen Substrate (2) und des Tragerelementes (1)
wirken, eine Haftung zwischen dem scheibenférmi-
gen Substrat (2) und der Oberflache des Tragerele-
mentes (1) erzeugt wird, mit deren Hilfe das schei-
benférmige Substrat (2), vom folgenden Scheiben-
stapel (Waferstapel) abgeschoben wird.

Claims

A device for separating disc-shaped substrates in
the form of wafers comprising a carrier element (1)
that has a surface designed to develop an adhesion
force between the surface and a disc-shaped sub-
strate (2) that is adjacent to said surface so as to
remove the disc-shaped substrate (2) from a stack
of disc-shaped substrates (2), and having a retaining
device (4) for retaining the non-removed disc-
shaped substrates (2) of the stack.

The device according to claim 1 characterised in
that the carrier element (1) has a layer of a plastic
material, preferably a layer of a glass fibre-reinforced
polyethylene film, especially a layer of polymethyl
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methacrylate (PMMA) for forming the surface.

The device according to claim 1 or 2 characterised
in that the surface of the carrier element (1) is hy-
drophilic.

The device according to one of the previous claims
characterised in that the surface of the carrier el-
ement (1) is enlarged, preferably roughened, espe-
cially finely structured.

The device according to one of the previous claims
characterised in that the retaining device (4) has
one or more flexible stripping edges.

The device according to one of the previous claims
characterised by release agents (7) for releasing
the carrier element (1) from the disc-shaped sub-
strate (2) thatadherestoit, wherein the release agent
preferably has a channel (7) for leading a fluid be-
tween carrier element (1) and substrate (2), and/or
a basin (5) filled with a liquid.

The device according to one of the previous claims
characterised by a receiver (6, 13) for the separat-
ed substrates (2), wherein the receiver is preferably
a conveyor belt (13), a reception bay (6) or a mount-
ing frame.

The device according to one of the previous claims
characterised by a robotic arm for moving the car-
rier element (1) and/or by a sensor for recognising
a damaged substrate.

A process for separating disc-shaped substrates in
the form of wafers in which a force is generated be-
tween the surface of the carrier element (1) and a
disc-shaped substrate (2) thatis adjacent to said sur-
face, and in which the disc-shaped substrate (2) is
removed by said adhesion force from a stack of disc-
shaped substrates (2).

The process according to claim 9 characterised in
that the stack of disc-shaped substrates (2) is kept
ready in an emulsion, a liquid or a gas, and/or that
the disc-shaped substrates are removed individually
from the stack by means of the adhesion force and
deposited in a controlled manner, wherein the sub-
strates (2) of the stack are preferably retained by
means of a retaining device (4) when the substrate
(2) is removed from the stack.

The process according to claim 9 or 10 character-
ised in that the generation of the adhesion force is
reinforced by means of a finely structured surface of
the carrier element (1), and/or that the generation of
the adhesion force is supported by means of a liquid
film (3) between the surface of the carrier element
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(1) and the substrate (2).

The process according to one of claims 9 to 11 char-
acterised in that the material of the retaining device
(4) possesses sufficiently high adhesion forces to-
wards the disc-shaped substrates (2) to be released,
and the design of the retaining device (4) contributes
so as to ensure

that the disc-shaped substrate (2) is reliably re-
leased, and/or that the disc-shaped substrate (2) to
be released and the carrier element (1) with the fine
structured surface are placed on top of one another.

The process according to one of claims 9 to 12 char-
acterised in that the disc-shaped substrate (2) that
is adhering to the carrier element (1) is released from
the disc-shaped substrates (2) underneath that may
still be adhering as it passes by the retaining device,
wherein the disc-shaped substrates (2) following the
first disc-shaped substrate (2) are preferably re-
tained by the retaining device (4).

The process according to one of claims 9 to 13 char-
acterised in that the disc-shaped substrates (2) ad-
hering to the carrier element with the finely structured
surface (1) are released from said carrier element
with the finely structured surface (1) in a controlled
manner by cancelling out the adhesion forces, in
that the thickness of the liquid film between the sur-
face of the disc-shaped substrate and the finely
structured surface of the carrier element (1) is in-
creased by the incipient capillary action by introduc-
ing (washing out) liquid (3) between the surface of
the disc-shaped substrate (2) and the finely struc-
tured surface of the carrier element (1) or by dipping
the carrier element (1) together with the disc-shaped
substrate (2) into the liquid (3).

The process according to one of claims 9 to 14 char-
acterised in that the disc-shaped substrates are
deposited in a controlled manner at a defined place
e.g. in a basin (5) that is filled with the liquid (3) and
in which is placed a receiving device (6), and/or that
the substrate (2) adhering to the carrier element is
positioned facing a sensor, and that said sensor de-
termines whether the substrate has been damaged.

The process for separating disc-shaped substrates
(2), for example wafers, according to one of claims
9 to 15, characterised in that the physical laws of
adhesion are used in order to individually remove
the stacked disc-shaped substrates (2) in an emul-
sion (3), liquid (3) or gas phase (3), and is able to
deposit said disc-shaped substrates (2) in a control-
led manner, in that an adhesion is generated be-
tween the disc-shaped substrate (2) and the surface
of the carrier element (1) with the help of adhesion
forces that act between the surfaces of the disc-
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shaped substrate (2) and the carrier element (1), said
adhesion helping to remove the disc-shaped sub-
strate (2) from the following stack of discs (wafer
stack).

Revendications

Dispositif de séparation de substrats en forme de
plaques, par exemple des galettes, avec un élément
support (1) comprenant une surface congue pour
exercer une force d’adhérence entre la surface et un
substrat en forme de plaque (2) adjacent, en vue de
séparer le substrat en forme de plaque (2) d’'une pile
de substrats en forme de plaques (2), et comprenant
un dispositif de retenue (4) pour retenir les substrats
en forme de plaques (2) non séparés de la pile.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, pour la conception de la surface de I'élément
support (1) celui-ci comprend une couche en matiére
plastique, de préférence une couche d’une feuille de
Polyéthylene renforcée de fibres de verre, en parti-
culier une couche en Polyméthylmétacrylate (PM-
MA).

Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisée en ce que la surface de 'élément support
(1) est hydrophile.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que la surface de I'élément
support (1) est agrandie, de préférence rendue ru-
gueuse, en particulier présente une structure fine.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que le dispositif de retenue
(4) comprend un ou plusieurs chants de raclage flexi-
bles.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée par des moyens de séparation (7)
pour la séparation de I'élément support (1) du subs-
trat en forme de plaque (2) y adhérant, le moyen de
séparation comprenant de préférence un canal (7)
pour la conduite d’un fluide entre élément support
(1) et substrat (2), et/ou un bassin (5) rempli d’un
liquide.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisée par un moyen de réception (6, 13)
pourles substrats (2) séparés, le moyen deréception
étant de préférence une bande transporteuse (13),
un support de réception (6) ou un cadre de montage.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisée par un bras de robot pour la ma-
nipulation de I'élément support (1) et/ou par un dé-
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tecteur pour la détection d’'un substrat défectueux.

Procédé de séparation de substrats en forme de pla-
ques par exemple des galettes, dans lequel, par une
force d’adhérence, une force est exercée entre la
surface de I'élément support (1) et un substrat en
forme de plaque (2) adjacent, et dans lequel au
moyen de cette force d’adhérence le substrat en for-
me de plaque (2) est séparé d’une pile de substrats
en forme de plaques (2).

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que la pile de substrats en forme de plaques (2)
est conservée dans une émulsion, un liquide ou une
phase gazeuse, et/ou que les substrats en forme de
plaque sont séparés individuellement de la pile et
stockés de maniéere contrélée au moyen de la force
d’adhérence, les substrats (2) de la pile étantretenus
lors de la séparation du substrat (2) de la pile de
préférence au moyen d’un dispositif de retenue (4)

Procédé selon I'une des revendications 9 ou 10, ca-
ractérisé en ce que la production de la force d’ad-
hérence est renforcée au moyen d’une structuration
fine de la surface de I'élément support (1), et/ou que
la production de la force d’adhérence est soutenue
au moyen d’un film liquide (3) entre la surface de
I’élément support (1) et le substrat (2).

Procédé selon I'une des revendications 9 a 11, ca-
ractérisé en ce que le matériau du dispositif de re-
tenue (4) dispose de forces d’adhérence suffisam-
ment importantes sur les substrats en forme de pla-
ques (2) a séparer, et en ce que la configuration du
dispositif de retenue (4) contribue a garantir une sé-
paration des substrats en forme de plaques (2) sare,
et/ou que le substrat en forme de plaque (2) a sépa-
rer et I'élément support (1) avec la surface finement
structurée sont placés I'un sur l'autre.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 12, ca-
ractérisé en ce que le substrat en forme de plaque
(2) adhérent a I'élément support (1) est séparé par
raclage au dispositif de retenue (4) des substrats en
forme de plaque (2) le cas échéant encore adhérents
sous lui, de préférence les substrats en forme de
plaque (2) suivant le premier substrat en forme de
disque (2) étant retenus par le dispositif de retenue

(4).

Procédé selon I'une des revendications 9 a 13, ca-
ractérisée en ce que les substrats en forme de pla-
que adhérent a la surface finement structurée de
I’élément support (1) sont séparés de maniére con-
trolée de I'élément support (1) avec la surface fine-
ment structurée par suppression des forces d’adhé-
rence, en augmentant I'épaisseur du film liquide en-
tre la surface du substrat en forme de plaque et la
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surface finement structurée de I'élément support (1)
par l'injection de liquide (3) entre la surface du subs-
trat en forme de plaque (2) et la surface finement
structurée de I'élément support (1) ou par immersion
de I'élément support (1) avec le substrat en forme
de plaque (2) dans le liquide (3), par capillarité.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 14, ca-
ractérisé en ce que les substrats en forme de pla-
que sont déposés précisément en un lieu prédéter-
miné par exemple un bassin (5) rempli d'un liquide
(3) dans lequel est disposé un dispositif de réception
(6), et/ou en ce que le substrat en forme de plaque
(2) adhérent a I'élément support est placé devant un
détecteur, et que le substrat est contrélé au moyen
du détecteur quant a sa défectuosité.

Procédé de séparation de substrats en forme de pla-
ques (2) par exemple des galettes, selon I'une des
revendications 9 a 15, caractérisé en ce que les
lois physiques de I'adhérence sont utilisés pour pou-
voir prendre, individuellement et stocker, de maniére
contrélée, des substrats en forme de plaque (2) em-
pilés dans une émulsion (3), un liquide (3) ou une
phase gazeuse (3) une adhérence étant créée entre
le substrat en forme de plaque (2) et la surface de
I'élément support (1), en utilisant des forces d’adhé-
sion agissant entre les surfaces des substrats en
forme de plaque (2) et I'élément support (1), par la-
quelle le substrat en forme de plaque (2), est retiré
de la pile de plaques (ou pile de galettes).
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