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晶粒处理

(57)摘要

代表性实施方式提供用于处理集成电路

(IC)晶粒的技术及系统。经制备用于紧密的表面

结合(至其他晶粒、至基板、至另一表面等)的晶

粒可运用最小处置来处理，以防止该些晶粒的表

面或边缘的污染。该些技术包括当该些晶粒在切

割片或其他装置处理膜或表面上时处理晶粒。系

统包括经配置以同时执行多个清洁程序的整合

式清洁组件。
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1.一种形成微电子组装件的方法，其包含：

在基板的一个或两个表面上提供保护层；

将所述基板固定至载体上；

将所述基板单一化成固定至所述载体的一定数量的晶粒；

当所述晶粒固定至所述载体时处理所述晶粒的至少一第一表面；

围绕第一晶粒的周边切割所述载体，所述切割形成固定至所述第一晶粒的第二表面的

所述载体的一部分；

当所述载体的所述部分固定至所述第一晶粒的所述第二表面时自所述一定数量的晶

粒移除所述第一晶粒；以及

将所述第一晶粒附接至基板的经制备表面，所述第一晶粒的所述第一表面附接至所述

基板的所述经制备表面。

2.如权利要求1所述的方法，其进一步包含：

当所述晶粒固定至所述载体时清洁所述晶粒的至少所述第一表面；

当所述晶粒固定至所述载体时电浆活化所述晶粒的所述第一表面；以及

当所述晶粒固定至所述载体时重新清洁所述晶粒的至少所述第一表面。

3.如权利要求1所述的方法，其进一步包含热处理所述第一晶粒及所述基板以将所述

第一晶粒的所述第一表面结合至所述基板的所述经制备表面。

4.如权利要求1所述的方法，其进一步包含：

清洁所述第一晶粒的所述第二表面；

电浆活化所述第一晶粒的所述第二表面；

围绕第二晶粒的周边切割所述载体，所述切割形成固定至所述第二晶粒的第二表面的

所述载体的另一部分；

当所述载体的另一部分固定至所述第二晶粒的所述第二表面时自所述一定数量的晶

粒移除所述第二晶粒；

将所述第二晶粒的第一表面附接至所述第一晶粒的所述第二表面以形成堆叠式晶粒

配置；以及

热处理所述堆叠式晶粒配置。

5.如权利要求4所述的方法，其进一步包含自所述载体冲压一或多个额外晶粒、将所述

一或多个额外晶粒附接至所述第二晶粒且附接至每一后续晶粒以形成所述堆叠式晶粒配

置。

6.如权利要求1所述的方法，其进一步包含拉伸所述载体以在固定至所述载体的所述

晶粒之间形成间隙及沿着所述间隙对所述载体进行穿孔。

7.如权利要求6所述的方法，其中所述载体运用光学雷射工具加以穿孔。

8.如权利要求6所述的方法，其进一步包含当所述晶粒固定至所述载体时清洁所述晶

粒的一或多个边缘。

9.如权利要求1所述的方法，其进一步包含当所述晶粒固定至所述载体时电浆灰化所

述晶粒的所述第一表面。

10.如权利要求1所述的方法，其进一步包含使用真空工具移除所述第一晶粒，其中所

述真空工具经配置以附接至固定至所述第一晶粒的所述第二表面的所述载体的所述部分
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且将所述第一晶粒置放至所述基板的所述经制备表面上而不直接接触所述第一晶粒的表

面或边缘。

11.如权利要求1所述的方法，其进一步包含：

通过围绕所述第一晶粒的所述周边切割所述载体而在所述载体中形成开口；

将拾取工具附接至所述载体的所述部分，所述载体的所述部分固定至所述第一晶粒的

所述第二表面；以及

通过运用所述拾取工具将所述第一晶粒牵拉通过所述开口或将所述第一晶粒推进通

过所述开口而自所述一定数量的晶粒移除所述第一晶粒。

12.如权利要求1所述的方法，其中所述载体包含切割片。

13.一种形成微电子组装件的方法，其包含：

将保护涂层沉积至基板的一个或两个表面上；

将所述基板固定至切割片上；

将所述基板单一化成固定至所述切割片的一定数量的经单一化组件；

当所述经单一化组件固定至所述切割片时清洁所述经单一化组件的第一表面；

将所述经单一化组件暴露至紫外线辐射；

拉伸所述切割片以在固定至所述切割片的所述经单一化组件之间形成或延伸间隙；

当所述经单一化组件固定至所述切割片时清洁来自所述经单一化组件的所述第一表

面的所述保护涂层；

当所述经单一化组件固定至所述切割片时电浆灰化所述经单一化组件的所述第一表

面；

当所述经单一化组件固定至所述切割片时重新清洁所述经单一化组件的所述第一表

面；

当所述经单一化组件固定至所述切割片时电浆活化所述经单一化组件的所述第一表

面；

当所述经单一化组件固定至所述切割片时再次清洁所述经单一化组件的所述第一表

面；

沿着所述间隙在所述切割片中形成穿孔；

沿着所述切割片中的所述穿孔运用真空工具自所述切割片冲压第一经单一化组件，所

述切割片的一部分固定至所述第一经单一化组件的第二表面且保护所述第一经单一化组

件的所述第二表面免受所述真空工具影响；

将所述第一经单一化组件置放至经制备基板表面上；

将所述第一经单一化组件附接至所述经制备基板表面，所述第一经单一化组件的所述

第一表面附接至所述经制备基板表面；

热处理所述第一经单一化组件及所述经制备基板表面；

清洁所述第一经单一化组件的所述第二表面；

电浆活化所述第一经单一化组件的所述第二表面；

运用所述真空工具自所述切割片冲压第二经单一化组件，所述切割片的另一部分固定

至所述第二经单一化组件的第二表面且保护所述第二经单一化组件的所述第二表面免于

受所述真空工具影响；
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将所述第二经单一化组件的第一表面附接至所述第一经单一化组件的所述第二表面

以形成堆叠式微电子配置；以及

热处理所述堆叠式微电子配置。

14.如权利要求13所述的方法，其中所述基板包含晶圆。

15.如权利要求13所述的方法，其中所述经制备基板表面包含晶圆表面或晶粒表面或

介电质表面或聚合层或导电层。

16.如权利要求13所述的方法，其中所述经制备基板表面包含插入件的表面、封装的表

面、平板的表面、电路的表面或硅或非硅晶圆的表面。

17.如权利要求13所述的方法，其中所述第一经单一化组件及所述经制备基板表面由

相同材料组成。

18.如权利要求13所述的方法，其中所述第一经单一化组件及所述经制备基板表面由

相异材料组成。

19.如权利要求13所述的方法，其中所述第一经单一化组件的所述第一表面包括可流

动互连材料。

20.一种形成微电子组装件的方法，其包含：

在基板的一个或两个表面上提供保护层；

将所述基板固定至载体上；

将所述基板单一化成固定至所述载体的一定数量的晶粒；

当所述晶粒固定至所述载体时处理所述晶粒的至少一第一表面；

围绕第一已知良好晶粒的周边切割所述载体；

自所述载体移除所述第一已知良好晶粒，其中所述载体的至少一部分固定至所述第一

已知良好晶粒的第二表面；

将所述第一已知良好晶粒附接至经制备基板表面，所述第一已知良好晶粒的第一表面

附接至所述经制备基板表面；以及

自所述第一已知良好晶粒的所述第二表面移除所述载体的所述部分。

21.如权利要求20所述的方法，其进一步包含在所述第一已知良好晶粒固定至所述载

体时电浆活化所述第一已知良好晶粒的所述第一表面。

22.如权利要求20所述的方法，其进一步包含在所述第一已知良好晶粒结合至所述经

制备基板表面时热处理所述第一已知良好晶粒。

23.如权利要求20所述的方法，其进一步包含：

制备用于结合的所述第一已知良好晶粒的所述第二表面；

自所述载体移除第二已知良好晶粒；

将所述第二已知良好晶粒的第一表面附接至所述第一已知良好晶粒的所述第二表面

以形成堆叠式晶粒配置。

24.一种形成微电子组装件的方法，其包含：

清洁载体上的经单一化第一已知良好晶粒；

围绕所述第一已知良好晶粒的周边切割所述载体；

自所述载体移除所述第一已知良好晶粒，其中所述载体的至少一部分固定至所述第一

已知良好晶粒的第二表面；
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将所述第一已知良好晶粒的第一表面附接至经制备基板的表面；以及

自所述第一已知良好晶粒的所述第二表面移除所述载体的所述部分。

25.如权利要求24所述的方法，其进一步包含热处理所述第一已知良好晶粒及所述经

制备基板。

26.如权利要求24所述的方法，其进一步包含：

清洁所述第一已知良好晶粒的所述第二表面；

电浆活化所述第一已知良好晶粒的所述第二表面；

清洁第二已知良好晶粒的第一表面；

将所述第二已知良好晶粒的所述第一表面附接至所述第一已知良好晶粒的所述第二

表面以形成堆叠式晶粒配置；以及

热处理所述堆叠式晶粒配置。

27.如权利要求26所述的方法，其进一步包含将一或多个额外已知良好晶粒附接至所

述第二已知良好晶粒且附接至后续已知良好晶粒以形成所述堆叠式晶粒配置。

28.一种形成微电子组装件的方法，其包含：

自载体切割经清洁且经单一化的第一已知良好晶粒；

自所述载体移除所述第一已知良好晶粒，其中所述载体的至少一部分固定至所述第一

已知良好晶粒的第二表面；

将所述第一已知良好晶粒的第一表面附接至经制备基板的表面；以及

自所述第一已知良好晶粒的所述第二表面移除所述载体的所述部分。

29.如权利要求28所述的方法，其进一步包含：

当所述第一已知良好晶粒结合至所述经制备基板时制备所述第一已知良好晶粒的所

述第二表面；

自所述载体移除第二已知良好晶粒；

将所述第二已知良好晶粒的第一表面附接至所述第一已知良好晶粒的所述第二表面

以形成堆叠式晶粒配置。

30.如权利要求29所述的方法，其进一步包含在所述堆叠式晶粒配置结合至所述经制

备基板时热处理所述堆叠式晶粒配置。

31.一种形成微电子组装件的方法，其包含：

自载体切割经单一化且经清洁的已知良好晶粒，所述载体的至少一部分固定至所述已

知良好晶粒的第二表面；

将所述已知良好晶粒的第一表面附接至经制备基板的表面；以及

自所述已知良好晶粒的所述第二表面移除所述载体的所述部分。

32.一种形成微电子组装件的方法，其包括：

对包含晶圆的基板施加保护层，以将所述保护层施加至所述晶圆的结合表面；

单一化所述晶圆和所述保护层成多个半导体晶粒组件；

移除所述保护层以暴露在所述多个半导体晶粒组件的每个半导体晶粒组件上的结合

表面；以及

制备所述多个半导体晶粒组件中的一或多个半导体晶粒组件的所述结合表面，以用于

结合另一基板的表面。
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33.如权利要求32所述的方法，其中所述保护层是在所述晶圆的第一结合表面上的第

一保护层，并且所述基板包括在所述晶圆的第二结合表面上的第二保护层，所述第二结合

表面是不同于所述第一结合表面，并且所述方法进一步包括：

移除所述第二保护层。

34.如权利要求32所述的方法，其中制备所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多个

半导体晶粒组件的所述结合表面包括电浆活化所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多

个半导体晶粒组件的所述结合表面。

35.如权利要求32所述的方法，其中所述基板是第一基板并且所述结合表面是第一结

合表面，所述方法进一步包括：

将所述多个半导体晶粒组件中的至少一个半导体晶粒组件的所述结合表面结合至第

二基板的第二结合表面。

36.如权利要求35所述的方法，其中将所述多个半导体晶粒组件中的所述至少一个半

导体晶粒组件的所述结合表面结合至所述第二基板的所述第二结合表面包括：

将所述多个半导体晶粒组件中的所述至少一个半导体晶粒组件的所述结合表面直接

结合至所述第二基板的所述第二结合表面而无黏着剂或中介层。

37.如权利要求35所述的方法，其中将所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多个半

导体晶粒组件的所述结合表面结合至所述第二基板的所述第二结合表面包括：

将所述多个半导体晶粒组件中的所述至少一个半导体晶粒组件的所述结合表面混合

式结合至所述第二基板的所述第二结合表面。

38.如权利要求37所述的方法，其进一步包含：

活化用于所述混合式结合的所述第二基板的所述第二结合表面。

39.如权利要求32所述的方法，其进一步包含：

使用超音波清洁制程来清洁所述多个半导体晶粒组件。

40.如权利要求32所述的方法，其进一步包含：

蚀刻所述多个半导体晶粒组件的个别半导体晶粒组件的边缘，以从所述多个半导体晶

粒组件的所述个别半导体晶粒组件的所述边缘移除粒子。

41.如权利要求32所述的方法，其进一步包含：

将所述多个半导体晶粒组件的第一半导体晶粒组件的所述结合表面结合至所述多个

半导体晶粒组件的第二半导体晶粒组件的所述结合表面。

42.一种形成微电子组装件的方法，其包括：

单一化晶圆以提供多个半导体晶粒组件；

从所述多个半导体晶粒组件中的一或多个半导体晶粒组件的结合表面移除保护层；

制备所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多个半导体晶粒组件的所述结合表面，以

用于结合基板的表面；以及

将所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多个半导体晶粒组件的所述结合表面直接

结合至所述基板的所述表面。

43.如权利要求42所述的方法，其中制备所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多个

半导体晶粒组件的所述结合表面包括电浆活化所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多

个半导体晶粒组件的个别所述结合表面。
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44.一种形成微电子组装件的方法，其包括：

施加保护层或涂层至具有基本上平坦表面的晶圆；

单一化所述晶圆以提供多个半导体晶粒组件；

从所述多个半导体晶粒组件中的一或多个半导体晶粒组件的结合表面移除所述保护

层或涂层；

制备所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多个半导体晶粒组件的所述结合表面，以

用于结合基板的表面；以及

将所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多个半导体晶粒组件混合式结合至所述基

板的所述表面。

45.如权利要求44所述的方法，其中制备所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多个

半导体晶粒组件的所述结合表面包括电浆活化所述多个半导体晶粒组件中的所述一或多

个半导体晶粒组件的所述结合表面。

46.如权利要求44所述的方法，其进一步包含：

使用超音波清洁制程来清洁所述多个半导体晶粒组件。
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晶粒处理

[0001] 优先权主张及相关申请案的交叉参考

[0002] 本申请案在35  U.S.C.§119(e)(1)下主张2018年3月26日申请的美国专利申请案

第15/936,075号及2017年4月21日申请的美国临时申请案第62/488,340号以及2017年9月

27日申请的美国临时申请案第62/563,847号的权益，该些申请案特此以引用的方式并入。

技术领域

[0003] 以下描述是关于集成电路(“IC”)的处理。更具体而言，以下描述是关于用于处理

IC晶粒的装置及技术。

背景技术

[0004] 对于诸如整合式芯片及晶粒的微电子组件的更紧凑实体配置的需要随着携带型

电子装置的快速发展、物联网的扩展、纳米级整合、亚波长光学整合等等已变得愈发强烈。

仅作为实例，装置通常被称作整合具有大功率数据处理器的蜂巢式电话、内存及诸如全球

定位系统接收器的辅助装置、电子摄影机及局域网络连接件以及高分辨率显示器及相关联

图像处理芯片的功能的“智能电话”。此等装置可提供诸如以下各者的功能：完整因特网连

接性，包括全分辨率视讯的娱乐、导航、电子银行、传感器、内存、微处理器、保健电子件、自

动电子件等等，全部均在袖珍装置中实现。复杂的携带型装置需要将众多芯片及晶粒封装

至较小空间中。

[0005] 微电子组件常常包含诸如砷化硅或砷化镓或其他的半导体材料的薄平板。芯片及

晶粒通常经设置为个别预封装单元。在一些单元设计中，将晶粒安装至基板或芯片载体，随

后将该基板或芯片载体安装于电路面板(诸如印刷电路板(printed  circuit  board；PCB))

上。晶粒可经设置于便于在制造期间及在将晶粒安装于外部基板上期间对晶粒的处置的封

装中。举例而言，许多晶粒经设置于适合于表面黏着的封装中。此通用类型的众多封装经提

议用于各种应用。最常见地，此等封装包括介电质组件，其通常被称作具有形成为介电质上

的经镀覆或经蚀刻金属结构的端子的“芯片载体”。通常通过诸如沿晶粒载体延伸的薄迹线

的导电特征及通过在晶粒的接触件与端子或迹线之间延伸的精细引线或电线将端子连接

至晶粒的接触件(例如，结合垫或金属柱)。在表面黏着操作中，封装可置放至电路板上，以

使得封装上的每一端子与电路板上的对应接触垫对准。通常将焊料或其他结合材料设置于

端子与接触垫之间。可借助于加热组装件以便熔化或“回焊”焊料或以其他方式活化结合材

料来将封装永久地结合在适当的位置。

[0006] 许多封装包括呈典型地直径介于约0.025mm与约0.8mm(1密耳与30密耳)之间且附

接至封装的端子的焊球形式的焊料固体。具有自其底部表面(例如，与晶粒的正面相对的表

面)突起的焊球的数组的封装通常被称作球状栅格数组或“BGA”封装。借助自焊料形成的较

薄层或焊盘将被称作焊盘栅格数组或“LGA”封装的其他封装固定至基板。此种类型的封装

可非常紧密。通常被称作“芯片级封装”的某些封装占据等于或仅略大于并入于封装中的装

置的面积的电路板的面积。此比例是有利的，因为其降低组装件的整体大小且准许在基板
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上的各种装置之间使用短互连件，此随后限制装置之间的信号传播时间且因此便于以高速

操作组装件。

[0007] 半导体晶粒亦可经设置于“堆叠式”配置中，其中例如，一个晶粒设置于载体上，且

另一晶粒安装在第一晶粒的顶部。此等配置可允许将多个不同晶粒安装于电路板上的单个

覆盖面积内，且可进一步通过在晶粒之间提供短互连件来便于高速操作。通常，此互连距离

可仅略大于晶粒自身的厚度。对于将在晶粒封装的堆叠内达成的互连，用于机械及电气连

接的互连结构可设置于每一晶粒封装(除了最高封装)以外的两侧(例如，面)上。例如，在安

装有晶粒的基板的两侧上设置接触垫或焊盘来得以实现，该些垫由导电通孔或其类似者经

由基板连接。堆叠式芯片配置及互连结构的实例提供于美国专利申请公开案第2010/

0232129号中，该公开案的揭示内容以引用的方式并入本文中。

[0008] 晶粒或晶圆亦可以其他三维配置堆叠而作为各种微电子封装方案的部分。此可包

括将一或多个晶粒或晶圆的层堆叠在较大基底晶粒或晶圆上、以竖直或水平配置堆叠多个

晶粒或晶圆或堆叠类似或不同基板，其中基板中的一或多者可含有电气或非电气组件、光

学或机械组件及/或此等组件的各种组合。晶粒或晶圆可使用各种结合技术以堆叠式配置

结合，该些结合技术包括直接介电质结合、无黏着剂技术(诸如 )或混合式结合技

术 (诸如 ) ，两者可自 英帆萨 斯邦德科技有限 公司 (I n v e n s a s  B o n d i n g 

technologies ,Inc.)(先前是Ziptronix公司)、Xperi公司购得(例如，参见美国专利第6,

864 ,585号及第7 ,485 ,968号，其全文并入本文中)。当使用直接结合技术结合堆叠式晶粒

时，通常需要待结合的晶粒的表面极扁平且平滑。举例而言，通常，该些表面的表面拓扑应

具有极小变化，使得该些表面可紧密地配合以形成持续结合。举例而言，通常较佳的是，结

合表面的粗糙度的变化小于3nm且较佳地小于1.0nm。

[0009] 一些堆叠式晶粒配置对堆叠式晶粒的一个或两个表面上的颗粒或污染的存在敏

感。举例而言，自处理步骤剩余的颗粒或来自晶粒处理或工具的污染可产生堆叠式晶粒之

间的经不佳结合的区或其类似者。晶粒处理期间的额外处置步骤可进一步加重问题，从而

留下非所需残留物。

附图说明

[0010] 参考附图阐述详细描述。在该些图中，参考数字的最左侧数字识别首次出现该参

考数字的图。在不同图中使用相同参考数字指示类似或相同对象。

[0011] 对此论述，在图中所说明的装置及系统展示为具有大量组件。如本文中所描述，装

置和/或系统的各种实施可包括较少组件且保持在本发明的范围内。替代地，装置及/或系

统的其他实施可包括额外组件或所描述组件的各种组合，且保持在本发明的范畴内。

[0012] 图1为说明使用旋转板的实例晶粒进程列的文本流程图。

[0013] 图2为根据一具体实例的说明对切割带或装置处理膜或表面执行的实例晶粒进程

列的文本流程图。

[0014] 图3为根据一具体实例的图2的实例晶粒进程列的图形流程图。

[0015] 图4A至4E图解说明根据一具体实例的用于将晶粒自切割片传送至晶圆或表面的

实例步骤。

[0016] 图5A至5C说明根据一具体实例的晶粒被移除的实例切割片。
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[0017] 图6为根据一第二具体实例的说明对切割带或装置处理膜或表面执行的实例晶粒

进程列的文本流程图。

[0018] 图7为根据一第三具体实例的说明对切割带或装置处理膜或表面执行的实例晶粒

进程列的文本流程图。

[0019] 图8为根据一具体实例的图7的实例晶粒进程列的图形流程图。

[0020] 图9A及图9B说明根据各种具体实例的实例晶粒清洁系统。

[0021] 图10A及图10B说明根据其他具体实例的实例晶粒清洁系统。

具体实施方式

[0022] 揭示用于处理集成电路(IC)的技术及系统的各种实施例。经制备用于紧密的表面

结合(至其他晶粒、至基板、至另一表面等)的晶粒可运用最小处置来处理，以防止晶粒的表

面或边缘的污染。

[0023] 根据各种具体实例，该些技术包括当晶粒在切割片或其他装置处理膜或表面上时

处理晶粒。举例而言，当晶粒在切割片上时，可清洁、灰化且活化晶粒(从而在处理期间去除

针对污染的数个处理步骤及机会)。举例而言，该处理可制备待以堆叠式配置结合的晶粒。

在处理之后，可直接自切割片拾取晶粒且晶粒可置放于经制备晶粒收纳表面(另一晶粒、基

板等)上以用于结合至表面。

[0024] 在各种具体实例中，使用所揭示的技术可降低晶粒制造及处理成本且可降低制造

包括晶粒的电子封装的复杂性。待使用 及“直接结合互连 ”技术堆

叠及结合的晶粒可尤其受益，该些晶粒可能易受颗粒及污染物影响。不论制造程序是否包

括使用两个对应的半导体及/或绝缘层之间的低温共价键结合两个表面(该程序被称为

)，或不论该制造程序是否亦包括形成互连以及结合技术(该程序被称为

)，通常都需要横跨结合表面的高程度的平坦度及清洁度。

[0025] 所揭示的技术亦可有益于其他应用，其中例如装置的结合区可包含可流动块状材

料，诸如用于结合的任何形式的可焊材料。最小化或去除结合表面之间的颗粒或污迹可显

著地改良良率及可靠性。在一实施中，在使用较大晶粒或晶圆载体，诸如较大切割片、使用

多个晶粒或晶圆载体等等的情况下，可一次处理大批次晶粒。

[0026] 在一些具体实例中，可去除若干程序步骤，从而降低制造复杂性及成本，同时改良

晶粒的总体清洁度(例如，降低颗粒、污染物、残留物等的出现)。晶粒的缩减的处置亦可最

小化颗粒产生。

[0027] 图1处展示流程图，其说明在处理期间使用旋转板来固持晶粒的实例晶粒或装置

进程列100。在区块1至4处，该程序由以下操作制备基板例如硅晶圆而开始：将保护涂层施

加至晶圆的一个或两个侧；将晶圆单一化成切割片或其类似者上的晶粒(亦即，第一组晶

粒)；将晶粒及切割片暴露至紫外线(ultraviolet；UV)辐射且拉伸切割片；以及将晶粒传送

至旋转板，其中晶粒面向上。在区块5至9处，该程序包括以下步骤：清洁来自晶粒的有机层；

电浆灰化晶粒的顶部表面以移除晶粒上的任何剩余的有机残留物；以及运用去离子水(DI)

进一步清洁晶粒，例如电浆活化晶粒的顶部表面及重新清洁晶粒。

[0028] 在区块10处，晶粒经传送至翻板，以将晶粒定位成面向下(亦即，晶粒的主动表面
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(例如，第一表面)面向下或朝向翻板)。在区块11处，晶粒经传送至取放台。在此配置中，晶

粒自其背表面(例如，与面、前表面或第一表面相对的表明或主动表面)拾取且在经制备收

纳表面上置放成面向下以用于结合。为了拾取晶粒，拾取真空工具(例如)接触与经结合表

面相对的晶粒的背表面或第二表面。

[0029] 收纳表面可包括经制备表面，诸如基板、另一晶粒、介电质表面、聚合层、导电层、

插入件的表面、另一封装、平板的表面或甚至另一电路或硅晶圆或非硅晶圆的表面。晶粒的

材料可与收纳基板的材料类似或相异。并且，晶粒的表面可与收纳基板的表面相异。

[0030] 在区块13处，置放于基板上的晶粒经热处理以增强晶粒的表面与基板的收纳表面

之间的结合。在一些具体实例中，额外晶粒可附接至经结合晶粒的背(例如，第二)表面或可

用表面。背表面可于其中另外具有主动装置。

[0031] 在区块14至18处，清洁、电浆灰化、重新清洁、电浆活化且再次清洁经结合晶粒的

收纳表面，例如基板，及经暴露背表面。在区块19处，第二组晶粒(具有如在区块1至11处所

描述的先前制备的顶部表面)可附接至第一组晶粒(其形成堆叠式晶粒配置)。在一实例中，

第二晶粒的经制备前表面(例如，第一表面)附接至第一晶粒的经暴露背表面(例如，第二表

面)。在区块20处，具有第一及第二晶粒的组装件经热处理以增强堆叠的结合。对于待添加

至堆叠式晶粒配置的额外晶粒(例如，第三或更多晶粒)，该程序循环返回至区块14，且继续

直至所要晶粒数量已经添加至每一堆叠为止。

[0032] 在各种实例中，如所描述的制造程序可使用至少或大约13+7(n‑1)；n>0个步骤来

完成(其中n＝堆叠中的所要晶粒数量)。

[0033] 在一些状况下，尽管该程序中把包括许多清洁步骤，但晶粒仍在晶粒的一或多个

表面上留有一些污染物或颗粒。举例而言，晶粒的顶部或前表面可被清洁而不含污染物，而

晶粒的底部或背表面可留有颗粒或污染物。另外，在多个处理步骤期间处置晶粒可将颗粒

或污染物添加至晶粒。举例而言，在处置期间使用的工具可将污染物传送至晶粒。颗粒或缺

陷在晶粒上的位置可判定颗粒或缺陷对于堆叠式配置是否可能潜在地成问题。举例而言，

一些颗粒及且缺陷可造成堆叠式晶粒之间的不佳结合等等。在另一实例中，装置翻转步骤

可为污染物或缺陷的来源，因为装置的经清洁顶部表面在翻转操作之后与另一表面接触。

[0034] 实例实施

[0035] 图2为根据一具体实例的说明实例晶粒进程列200的流程图，其中晶粒在诸如切割

带(“切割片”)或其他处理片的载体上经处理。图3展示根据一实例实施的程序200的图形流

程图表示。参考图2及图3论述程序200，然而，除非另外规定，否则在此论述中提及的“区块”

指代图2处的经编号区块。

[0036] 在区块1处，处理晶圆302，包括将一或多个保护层或涂层304添加至晶圆302的一

个或两个表面(区块2)。保护层304可包括光阻剂或类似保护剂。晶圆302经传送至切割片

306且运用黏着剂308暂时固定至切割片306。在区块3处，晶圆302在切割片306上时经单一

化成晶粒310。

[0037] 在区块4处，当晶粒310附接至切割片306时，清洁晶粒310包括晶粒310的边缘以移

除颗粒。可机械地及/或化学地执行清洁。举例而言，晶粒310可受精细CO2颗粒轰击及/或暴

露于刷子清洁步骤，该刷子清洁步骤可超音波或超高频音波增强。刷子312(如图3中所展

示)可相对于晶粒310表面在任何方向上旋转或以其他方式移动。晶粒310可另外或替代地
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暴露于湿式蚀刻、喷水器等等。在区块5处，切割片306可稍微拉伸以在晶粒310之间产生空

间，从而适应清洁晶粒310的边缘。切割片306上的晶粒310可暴露于紫外线(UV)辐射以分解

抗蚀剂304及/或黏着剂308层。若需要制备晶粒310以用于自切割片306移除，则切割片306

可经进一步拉伸。

[0038] 在区块6处，当晶粒310在切割片306上时，抗蚀剂层304的剩余残留物自晶粒310的

经暴露表面(例如，第一表面)清洁掉。可使用清洁溶液以及诸如本文中所描述的其他化学

及/或机械清洁技术。另外，当晶粒310保留在切割片306上时，晶粒310的第一(例如，经暴

露)表面经电浆灰化(例如，氧灰化)，以移除任何非所需有机残留物。

[0039] 在区块7处，使用湿式清洁技术(例如，去离子水、清洁溶液等)再次清洁晶粒310的

第一表面，该湿式清洁技术可包括超高频音波洗涤、机械刷子擦洗或搅动或其他适合的清

洁技术。举例而言，在一些情况下，在灰化步骤之后，额外清洁可通过湿式清洁及/或通过

CO2颗粒流、或旋转刷子、喷水器、或超高频音波辅助湿式清洁技术或其组合来执行。

[0040] 在区块8处，晶粒310的第一表面经电浆活化(例如，氮电浆等)以产生或增强用于

堆叠晶粒310的结合。在区块9处，经活化晶粒310使用湿式清洁技术(例如，去离子水、热去

离子水、水蒸气或高pH清洁溶液等)加以清洁，该湿式清洁技术可运用超高频音波或上文所

描述的清洁技术的组合或其类似者来增强。

[0041] 在区块10处，晶粒310(例如，已知良好晶粒)310自切割片306传送至收纳表面314

(经制备晶粒、基板等)以用于结合至收纳表面314。在一些状况下，可对晶粒310的经暴露表

面及/或收纳表面314执行上文所论述的各种清洁及表面活化程序。

[0042] 在各种具体实例中，晶粒310使用“冲压”技术自切割片306传送(如图4及图5中所

说明)。冲压技术允许传送晶粒310(例如，已知良好晶粒)且不污染晶粒310的表面或边缘。

并且，冲压技术允许晶粒310(例如，已知良好晶粒)使用DBI混合结合技术、焊料焊凸或其类

似者结合至“面向下”的结合表面314，该结合表面314与面向收纳表面314的晶粒310的第一

表面在一起。

[0043] 在一个实例中，如图4(A)、图5(A)及图5(B)中所展示，经拉伸切割片306由夹环402

或框架或其类似者固持。切割片306上的晶粒310由间隙404(约2um至200um宽)分离，该些间

隙可至少部分地归因于拉伸。如图4(B)及图4(C)处所展示，可使用各种工具406诸如切割叶

片、热刀、光学刀(雷射切除)等中的一或多者沿着晶粒310之间的间隙404对切割片306进行

穿孔。在一具体实例中，穿孔允许自切割片306个别地冲压晶粒310(例如，已知良好晶粒)，

从而使其他晶粒310在切割片306上处于适当位置。真空工具408或其类似者(亦即，“拾取头

部”)可用于例如自经穿孔切割片306(如图4(B)所展示)、自切割片306的背部冲压个别晶粒

310。真空工具408能够自与晶粒310相对的切割带306的表面传送晶粒310(例如，已知良好

晶粒)，其中切割带306(或处理片)的一部分在工具408与晶粒310之间处于适当位置。因此，

晶粒310(例如，已知良好晶粒)到达结合表面314，且真空工具408不污染晶粒310的待结合

表面或边缘。保持附接至晶粒310(例如，已知良好晶粒)的背表面的带306的部分进而保护

晶粒310免于与工具408接触而被污染。

[0044] 图4(D)展示其中晶粒310被移除的切割片306的剖面图。切割片306中存在孔410，

这是由于切割片306的一部分及晶粒310被移除。(此在图5(A)至图5(C)处进一步展示)图4

(E)展示置放于基板314上以用于结合的数个晶粒310。
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[0045] 在另一具体实例中，装置拾取头部408(例如，真空工具)由切割片306自晶粒310

(例如，已知良好晶粒)的背侧拾取晶粒310(例如，已知良好晶粒)，与此同时对应的工具运

用雷射源(或其类似者)围绕晶粒310的周边切除切割片306。在一些应用中，在由真空工具

408自背侧拾取晶粒310期间，经加热刀406边缘可用于围绕晶粒310熔融切割片306以将晶

粒310与切割片306完全分离。惰性气体可施加至晶粒310的表面以防止来自装置分离步骤

的烟雾或其他污染物污染晶粒310的经清洁表面。在其他具体实例中，真空可用于代替惰性

气体，而在另外的具体实例中，惰性气体及真空两者用于在装置分离程序期间保护晶粒310

的表面。

[0046] 在各种实施中，晶粒310的经清洁暴露表面不被除收纳基板314的表面之外的任何

另一表面或材料触摸。此与一些先前技术相反，其中晶粒310(例如，已知良好晶粒)的经清

洁表面通常接触收纳翻板的某一部分。在其他常见技术中，真空拾取装置408例如可通过触

摸经清洁晶粒310表面的一部分来拾取清洁晶粒310(例如，已知良好晶粒)，此可致使污染

经触摸表面。

[0047] 返回参考图2及图3，在区块11处，具有最新堆叠式晶粒310的晶圆或基板314经热

处理(例如，至50至150°F)以加强晶粒310与基板314的结合。在区块12处，晶粒310的当前经

暴露表面(“背表面”或“第二表面”)及基板314通过化学及/或机械清洁技术(例如，界面活

性剂、非PVA旋转刷子、超高频音波等)加以制备。此自晶粒310的背表面移除任何剩余黏着

剂308、切割片306、保护层304或其他残留物。在区块13处，晶粒310的背表面经电浆活化以

准备进一步结合。

[0048] 在区块14处，额外经制备晶粒316通过本文中所揭示的技术分离且与“面向下”(例

如，主动侧向下、经制备侧向下等)的第一表面一起安置在先前置放于例如基板314上的晶

粒310的经制备背(例如，第二)表面上。最新添加的晶粒316经热处理(例如，区块11)以加强

至晶粒310的结合。对于待添加至堆叠式晶粒配置的额外晶粒316(例如，第三或更多晶粒)，

该程序循环返回至区块12，且继续直至所要晶粒310、316数量已经添加至每一堆叠为止。

[0049] 在各种实例中，如所描述的制造程序可使用大约11+2(n‑1)；n>0个步骤来完成(其

中n＝堆叠中的所要晶粒310、316数量)。当相较于相对于图1描述的程序：(13+7(n‑1))时，

此表示制造步骤的显著缩减。缩减程序步骤不仅降低来制造成本及复杂性，且亦缩减了污

染晶粒310的机会，从而在较低成本的情况下产生较佳质量及较高产出率。经缩减处理步骤

转变为每晶粒310的成本节省，且旋转板(或类似处理组件)的去除转变为另外的制造成本

节省。举例而言，可使用旋转板一次处理大约50至100个晶粒310，且可使用如所描述的切割

片306程序一次处理大约200至10,000个晶粒310或更多。

[0050] 图6处展示用于处理切割片306上的晶粒310的第二实例具体实例600。实例具体实

例600说明程序步骤中的一些可以不同次序执行，亦包括缩减程序步骤。举例而言，如先前

所描述，在区块1至3处，晶圆302运用保护涂层304加以处理、在切割片306上经单一化成晶

粒310且在切割片306上经清洁。视情况，切割片306可经一定拉伸以适应晶粒310之间的清

洁，及/或晶粒310可暴露于UV光以分解抗蚀剂304及黏着剂308。在区块4处，当晶粒310保留

在切割片306上时，晶粒310的第一表面经电浆灰化(例如，氧灰化)，以自第一表面移除任何

非所需有机残留物(或其他污染物)。

[0051] 在区块5处，晶粒310的经灰化表面使用如上文所描述的湿式清洁技术(例如，去离
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子水、清洁溶液等)加以清洁，该湿式清洁技术可包括超高频音波或其类似者。在区块6处，

晶粒310的第一表面经电浆活化(例如，氮电浆等)以产生或增强用于堆叠晶粒310的结合。

在区块7处，经活化晶粒310暴露于UV光且切割片306部分地拉伸。在区块8处，经活化晶粒

310使用湿式清洁技术(例如，去离子水、热去离子水、水蒸气或高pH清洁溶液等)加以清洁，

该湿式清洁技术可运用超高频音波或上文所描述的清洁技术的组合或其类似者来增强。

[0052] 在区块9处，晶粒310自切割片306传送至结合表面314，且使用例如DBI混合结合技

术、焊料焊凸或其类似者与“面向下”的第一表面结合。在各种具体实例中，晶粒310使用上

文所描述的“冲压”技术自切割片306传送(包括对切割片306进行穿孔及使用真空工具408

或其类似者传送晶粒310，而切割片306的一部分保留在晶粒310上以保护晶粒310免于受真

空工具408污染)。在区块10处，晶粒310及基板314经热处理(例如，至50至150°F)以加强晶

粒310与基板314的结合。在区块11处，晶粒310的经暴露表面(“背表面”或“第二表面”)及基

板314使用化学及/或机械清洁技术(例如，界面活性剂、非PVA旋转刷子312、超高频音波等)

加以清洁。此自晶粒310的背表面移除任何剩余黏着剂308或其他残留物。在区块12处，晶粒

310的背表面经电浆活化以准备进一步结合。

[0053] 在区块13处，额外晶粒316可自经穿孔切割片306(如上文所描述)被冲压且“面向

下”置放在先前置放于例如基板314上的晶粒310的背(例如，经暴露)表面上。最新经添加晶

粒316经热处理(例如，区块10)以加强结合。对于待添加至堆叠式晶粒配置的额外晶粒310、

316(例如，第三或更多晶粒)，该程序循环返回至区块11，且继续直至所要晶粒310、316数量

已经添加至每一堆叠为止。

[0054] 在各种实例中，如所描述的制造程序可使用大约10+2(n‑1)；n>0个步骤来完成(其

中n＝堆叠中的所要晶粒310、316数量)，从而引起步骤、复杂性及成本的进一步缩减。

[0055] 图7为根据第三具体实例的说明对切割带306执行的另一实例晶粒310进程列700

的流程图。图8为根据一实例实施的图7的实例晶粒进程列700的图形表示。在图7及图8的实

例具体实例中，去除电浆灰化步骤(亦即，图6的区块4)，从而缩减程序步骤。

[0056] 如先前所述，在区块1至3处，晶圆302运用保护涂层304加以处理、在切割片306上

经单一化成晶粒310且在切割片306上经清洁。视情况，切割片306可经一定拉伸以适应晶粒

310之间的清洁，及/或晶粒310可暴露于UV光以分解抗蚀剂304及黏着剂308。在区块4处，晶

粒310的第一表面经电浆活化(例如，氮电浆等)以产生或增强用于堆叠晶粒310的结合。在

区块5处，经活化晶粒310使用湿式清洁技术(例如，去离子水、高ph清洁溶液等)加以清洁，

该湿式清洁技术可包括超高频音波洗涤、搅动或其他适合的清洁技术。在区块6处，经活化

晶粒310暴露于UV光且切割片306部分地拉伸。

[0057] 在区块7处，晶粒310自切割片306传送至结合表面314，且使用DBI混合结合技术、

焊料焊凸或其类似者与“面向下”的第一表面结合。在各种具体实例中，晶粒310使用上文所

描述的“冲压”技术自切割片306传送(包括对切割片306进行穿孔及使用真空工具408或其

类似者传送晶粒310，而切割片306的一部分保留在晶粒310上以保护晶粒310免于受真空工

具408污染)。在区块8处，晶粒310及基板314经热处理(例如，至50至150°F)以加强晶粒310

与基板314的结合。在区块9处，晶粒310的经暴露表面(“背表面”或“第二表面”)及基板314

使用化学及/或机械清洁技术(例如，界面活性剂、甲醇、非PVA旋转刷子312、超高频音波等)

加以清洁。此自晶粒310的背表面移除任何剩余黏着剂308或其他残留物。在区块10处，晶粒
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310的背表面经电浆活化以准备进一步结合。

[0058] 在区块11处，额外晶粒316可自经穿孔切割片306冲压且在先前置放于例如基板

314上的晶粒310的背表面(例如，经暴露表面)上置放成“面向下”(例如，经制备侧向下)。最

新经添加晶粒316经热处理(例如，区块8)以加强结合。对于待添加至堆叠式晶粒配置的额

外晶粒310、316(例如，第三或更多晶粒310、316)，该程序循环返回至区块9，且继续直至所

要晶粒310、316数量已经添加至每一堆叠为止。

[0059] 在各种实例中，如所描述的制造程序可使用大约8+2(n‑1)；n>0个步骤来完成(其

中n＝堆叠中的所要晶粒310、316数量)，从而引起步骤、复杂性及成本的进一步缩减。在设

备堆叠步骤之后，堆叠式晶粒310及收纳表面314可经进一步处理至后续较高温度。处理温

度可在介于15分钟至达至5个小时或更长的时间内介于80至370℃的范围内。温度愈低，则

处理时间愈长。

[0060] 在程序700的一个具体实例中，待处理/切割的晶圆302可在经暴露或第一表面上

包括互连件，诸如焊料凸块或其他可回焊接合材料(未展示)或其类似者。在该具体实例中，

可回焊互连接合结构经常以可回焊特征不直接接触切割片306的黏着剂层308的方式在切

割片306或处理片上安置成面向上。晶圆302可运用覆盖可回焊互连结构的保护涂层304加

以处理。晶圆302在位于切割片306上时经单一化成晶粒310，且在切割片306上时经清洁，如

先前相对于以上区块1至3所描述。视情况，切割片306可经一定拉伸以适应晶粒310与晶粒

310的边缘之间的清洁，及/或晶粒310可暴露于UV光以分解抗蚀剂304及黏着剂308。

[0061] 在区块4处，晶粒310的第一表面(例如，经暴露表面)可运用电浆清洁方法(例如，

氧灰化等)加以清洁。在区块5处，切割片306上的晶粒310可使用如上文所描述的湿式清洁

技术(例如，去离子水、高ph清洁溶液等)加以进一步清洁，该湿式清洁技术可视需要包括超

高频音波、搅动或其类似者。在区块6处，经清洁晶粒310及切割片306可暴露于UV光且切割

片306可经进一步拉伸。

[0062] 在区块7处，晶粒310自切割片306传送至收纳表面314，且使用本文中所描述的技

术与“面向下”的第一表面(例如，向下的经制备表面)结合。举例而言，在一些具体实例中，

收纳基板314可包含聚合层、非填充底胶或黏着片的部分。在各种具体实例中，晶粒310使用

上文所描述的“冲压”技术自切割片306传送(包括对切割片306进行穿孔及使用真空工具

408或其类似者传送晶粒310，而切割片306的一部分保留在晶粒310中的每一者上以保护晶

粒310免于受真空工具408污染)。

[0063] 在区块8处，晶粒310及基板314可经热处理以将晶粒310电耦接至收纳基板314。在

一些应用中，底胶材料可围绕经结合装置310形成以将装置310进一步机械地耦接至基板

314收纳表面。在区块9处，经传送晶粒310的经暴露表面及基板314使用化学及/或机械清洁

技术(例如，界面活性剂、甲醇、非PVA旋转刷子312、超高频音波等)加以清洁。此自晶粒310

的背表面移除任何剩余黏着剂308或其他残留物。在区块10处，经传送晶粒310的经暴露表

面经电浆活化以准备进一步结合。在一些应用中，经结合装置310可在用以将晶粒310电耦

接至收纳基板314的热处理的前加以清洁。

[0064] 如上文所论述，在各种处理步骤或阶段处，晶粒310、316及/或基板314使用化学

及/或机械清洁技术(例如，界面活性剂、甲醇、非PVA旋转刷子312、超高频音波等)加以清

洁。图9A及图9B说明根据各种具体实例的实例晶粒清洁系统，其可用于此目的。清洁程序及
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系统参考晶粒310或基板314的收纳表面加以描述，但应理解，该些程序及系统适用于晶粒

310、316及基板314以及介电质表面、聚合层、导电层、插入件、封装、面板、电路、硅或非硅晶

圆等等。

[0065] 参考图9A，在一实例清洁序列中，待清洁的对象(例如，晶粒310或载体等)经装载

至处理设备902(诸如如所展示的转台或旋转板)上以供清洁及/或其他处理。清洁程序包括

当晶粒310可在转台902上旋转时经由超高频音波转换器904将近接超高频音波能量施加至

清洁流体。转换器904可在晶粒310旋转时被来回扫描以改良音波能量至晶粒310的均匀施

加。音波能量有助于疏松颗粒，否则其可能难以自晶粒310表面移除。

[0066] 参考图9B，接着移除转换器904，且晶粒310的表面可运用刷子906刷干净。举例而

言，刷子906可在转台902旋转时被来回扫描。若此清洁程序不能成功移除足够颗粒，则该程

序可视需要重复。当该清洁程序完成时，晶粒310被冲洗好且已干燥。然而，在一些状况下，

此可能需要多个循环，且仍可能不足以自晶粒310清洁掉所有残留物。

[0067] 参考图10A及图10B，技术及系统在单个程序中提供对晶粒/晶圆/基板表面的经改

良清洁。图10A及图10B说明根据各种具体实例的实例晶粒310清洁系统1000。揭示整合式超

高频音波刷子系统1000，其包括超高频音波转换器1002及一或多个刷子头部1004。

[0068] 在第一具体实例中，如图10A处所展示，整合式超高频音波刷子系统1000置放成接

近转台902(或其他处理表面)上的晶粒310。整合式超高频音波刷子系统1000定位成使得转

换器1002与晶粒310表面相距最佳距离，且使得刷子1004在晶粒310表面上具有所要接触压

力。举例而言，清洁流体经施加至晶粒310表面。当转换器1002经由清洁流体将音波能量施

加至晶粒310表面时，刷子1004同时自晶粒310表面刷掉颗粒。在各种实施中，晶粒310在转

台902上旋转及/或整合式超高频音波刷子系统1000被来回扫描以供均匀清洁。

[0069] 在实施中，例如，流体高度传感器1006在将信号发送至清洁流体储存器的情况下

辅助控制经施加至晶粒310表面的清洁流体的量。在实施中，流体高度传感器1006定位在晶

粒310上方且经配置以侦测晶粒310上方的流体的高度。流体高度传感器1006经配置以在流

体的高度小于第一预定量时将至少第一信号发送至流体源，且在流体的高度大于第二预定

量时将第二信号发送至流体源。单个系统及程序中的超高频音波及刷洗的组合允许单个程

序中的较彻底清洁，从而可去除重复的清洁反复。

[0070] 在第二具体实例中，如图10B处所展示，一或多个刷子1004可在刷洗晶粒310的表

面时经由旋转单元1008旋转。举例而言，刷子1004可使用经由导管1010、电缆或其类似者递

送的水力学或任何其他适合手段(气动、电动、机械等)旋转(例如，旋转单元1008可旋转刷

子1004)。刷子1004的额外旋转可辅助在单个清洁系统及程序中自晶粒310的表面移除顽固

颗粒。

[0071] 该些技术及系统可运用较少程序步骤提供较干净结合表面而制备待在堆叠式配

置中结合的晶粒310。在处理及清洁之后，晶粒310可被拾取且置放于晶粒收纳表面314(另

一晶粒、基板等)上以用于结合至收纳表面314，如上文所描述。待使用 及“直

接结合互连 ”技术堆叠及结合的晶粒310可尤其受益，该些晶粒可能易受颗粒及污

染物影响。所揭示的技术亦可有益于其他应用，其中例如晶粒310的结合区可包括可流动块

状材料，诸如用于结合的任何形式的可焊材料。最小化或去除结合表面之间的颗粒或污迹

可显著地改良良率及可靠性。额外益处包括清洁程序及清洁设备的经改良效率、较简化程
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序步骤及制程设备、清洁循环时间的显著缩减等等。

[0072] 其中可采用所揭示技术及系统的清洁循环的实例包括：在CMP程序之后、在蚀刻之

后等等清洁晶粒310；自晶粒310清洁掉有机(或无机)制造及处理层；在电浆灰化晶粒310的

表面之后用去离子水(DI)、碱性或酸性溶液或弱碱性或弱酸性配方、溶剂或其各种组合清

洁晶粒310；在电浆活化晶粒310的表面之后重新清洁晶粒310，等等。举例而言，在各种具体

实例中，灰化步骤可省去且晶粒310可在图10A及图10B中所描述的设备中加以清洁。在一个

具体实例中，例如，保护层304可使用图10A及图10B中所描述的设备使用经施加音波能量及

刷子1004的机械动作清洁掉，从而运用适合溶剂移除保护层304。为防止工具及装置的交叉

污染，在后续步骤中，经清洁晶粒310可经传送至参考图10A及图10B所描述的类型的另一清

洁台以供额外清洁例如从而去除灰化步骤，或在晶粒310的活化之后经传送至该另一清洁

台。

[0073] 如各种先前段落中所描述，经单一化晶粒310可在载体306上加以处理。在一些具

体实例中，已知良好晶粒310自载体306移除，其中载体306的至少部分附接至已知良好晶粒

310的第二表面。第一已知良好晶粒310在第一已知良好晶粒310的第一表面处附接至基板

314的经制备表面。类似地，第一已知良好晶粒310的第二表面可经清洁(包括清洁掉载体

306的部分)且经制备以用于结合另一已知良好晶粒316。实务上，经结合晶粒310、316中的

任一者的背侧(例如，第二侧)可经制备，且额外晶粒310、316可经结合于其上。任何额外晶

粒310、316可视需要结合至先前经结合晶粒310、316。在各种具体实例中，堆叠式经结合晶

粒(310、316等)可介于1至200个晶粒310、316的范围内，且较佳地在1至100个晶粒310、316

之间且仍较佳地在1至20个已知良好晶粒310、316之间。

[0074] 所描述的技术可针对 及 制造的装置等等产生较佳装置及封装可

靠性、较高效能及经改良利润边际。所揭示技术的其他优点对于熟习此项技术者亦将是显

而易见的。

[0075] 总结

[0076] 尽管已以特定针对于结构特征及/或方法行动的语言描述本发明的实施，但应理

解，实施不一定限于所描述特定特征或行动。确切而言，将特定特征及行动揭示为实施实例

装置及技术的代表性形式。

[0077] 本文的每项技术方案构成单独具体实例，且组合不同技术方案的具体实例及/或

不同具体实例在本发明的范围内，且将在查阅本发明之后即刻对于一般熟习此项技术者显

而易见。
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图9A

图9B
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图10A

图10B
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