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(57) Abstract: The invention relates to a transfer tool (1) for transferring a semiconductor chip (2), comprising: an adhesive stamp
(3), which has an adhesive surface (4) for receiving the semiconductor chip (2); and a device (15) for adjusting the surface area of the
adhesive surface (4), wherein: the adhesive stamp (3) can be deformed; the adhesive surface (4) is formed by part of the exterior surface
of the adhesive stamp (3); and the surface area of the adhesive surface (4) can be adjusted by deformation of the adhesive stamp (3).
The invention further relates to a method for transferring semiconductor chips (2).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Transferwerkzeug (1) zum Transfer eines HalbleiterChips (2) angegeben mit - einem Haftstem-
pel (3), der eine Anhaftfldche (4) zur Aufnahme des HalbleiterChips (2) aufweist, und - Vorrichtung (15) zur Einstellung eines Fli-
cheninhalts der Anhaftfliche (4), wobei - der Haftstempel (3) verformbar ausgebildet ist, - die Anhaftfliche (4) durch einen Teil der
Aufenfldche des Haftstempels (3) gebildet ist, und - der Flicheninhalt der Anhaftfliche (4) durch Verformung des Haftstempels (3)
einstellbar ist. Dartiber hinaus wird ein Verfahren zum Transferieren von HalbleiterChips (2) angegeben.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

TRANSFERWERKZEUG UND VERFAHREN ZUM TRANSFERIEREN VON
HALBLEITERCHIPS

Es wird ein Transferwerkzeug angegeben. Darlber hinaus wird
ein Verfahren zum Transferieren von Halbleiterchips

angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein verbessertes
Transferwerkzeug zum Transferieren von Halbleiterchips
anzugeben. Eine weitere zu ldsende Aufgabe besteht darin, ein
Verfahren anzugeben, mit dem Halbleiterchips mit Hilfe eines
Transferwerkzeugs besonders effizient transferiert werden

kdnnen.

Es wird ein Transferwerkzeug zum Transfer eines
Halbleiterchips angegeben. Das Transferwerkzeug ist dazu
vorgesehen, einen insbesondere selektiven und/oder parallelen
Transfer zumindest eines, insbesondere einer Vielzahl von
Halbleiterchips von einem Quelltrdger zu einem Zieltrager zu

ermdglichen und durchzufihren.

Bei den Halbleiterchips handelt es sich zum Reispiel um
elektronische, insbesondere optoelektronische
Halbleiterchips. Der optoelektronische Halbleiterchip, wie
beispielsweise ein Leuchtdiodenchip, ein Fotodiodenchip oder
ein Laserdiodenchip, weist eine epitaktisch gewachsene
Halbleiterschichtenfolge mit einer aktiven Zone auf, die dazu
geeignet ist, elektromagnetische Strahlung zu detektieren

oder zu erzeugen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Transferwerkzeug zum Transfer von Halbleiterchips einen
Haftstempel. Das Transferwerkzeug kann einen oder mehrere
Haftstempel umfassen. Der Haftstempel ist die Komponente des
Transferwerkzeugs, an der der zu transferierende
Halbleiterchip aufgenommen und wahrend des Transfers gehalten
wird. Er ist derart ausgebildet, dass er an einen
Halbleiterchip angedriickt werden kann, ohne den

Halbleiterchip zu beschadigen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der Haftstempel
eine Anhaftfliche zur Aufnahme des Halbleiterchips auf.
Beispielsweise umfasst der Haftstempel eine Vielzahl an
Anhaftflachen, die lateral beabstandet und parallel
zueinander verlaufend angeordnet sein kodnnen. Die
Anhaftflache ist die Flache, an der sich der Haftstempel
wahrend des Transfers in direktem Kontakt mit dem
Halbleiterchip befindet. Die Anhaftflache ist dem

Halbleiterchip zugewandt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Transferwerkzeug eine Vorrichtung zur Einstellung eines
Flacheninhalts der Anhaftfldche auf. Die Vorrichtung zur
Einstellung des Flacheninhalts der Anhaftflache weist
beispielsweise zumindest eine Pumpe, einen Kondensator, einen
Elektromagneten und/oder ein strahlungsemittierendes BRauteil
wie eine Leuchtdiode oder eine Laserdiode auf, um damit den
Flacheninhalt der Anhaftfldche zu veradandern und um somit den
Flacheninhalt einzustellen. Zum RBReispiel kann mittels der
Vorrichtung eine Kraft auf den Haftstempel ausgelibt werden,
welche zur Verdnderung des Fladcheninhalts der Anhaftflédche

fihrt.



10

15

20

25

30

WO 2020/089036 PCT/EP2019/079071

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Haftstempel
verformbar ausgebildet. Das heiBt, zum Beispiel durch
Einwirken der Kraft wird die Form des Haftstempels zumindest
stellenweise verandert. Bevorzugt ist der Haftstempel
zumindest stellenweise mit einem elastischen Material wie
einem Elastomer gebildet. Besonders bevorzugt kehrt der
Haftstempel nach einer Deformation, moglichst vollstandig in

eine Ausgangsform zurick.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Anhaftflédche
des Haftstempels durch einen Teil der AuBenfliche des
Haftstempels gebildet. Die AulBenflache des Haftstempels ist
die Fléache, die den Haftstempel nach aulen hin begrenzt. Die
AuBenfldche begrenzt also den dreidimensionalen Korper des
Haftstempels nach aullen. Der Haftstempel weist zumindest
einen Bereich der AuRBenfléache auf, der sich beim Transfer des
Halbleiterchips in direktem Kontakt mit dem Haftstempel
befindet. Dieser BRereich der AuBRenflache bildet die
Anhaftflache. Sie kann zum Beispiel mit einem Elastomer

gebildet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Flacheninhalt
der Anhaftfldche durch Verformung des Haftstempels
einstellbar. Insbesondere kann durch den verformbaren
Haftstempel der Flacheninhalt der Anhaftflache eingestellt
werden. Das heilt, durch eine Verformung des Haftstempels
kann die Form der AuBlenfldche des Haftstempels verdndert
werden. Eine Veranderung der Form der AuBenfldche bewirkt
eine Anderung des Flicheninhalts der Anhaftfliche. Der
Flacheninhalt des Bereichs des Haftstempels, der bei dem
Transfer des Halbleiterchips direkt an diesen grenzt, wird
durch Verformung des Haftstempels also verkleinert oder

vergrolert.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Transferwerkzeug zum Transferieren eines Halbleiterchips
einen Haftstempel, der eine Anhaftfldche zur Aufnahme des
Halbleiterchips aufweist, und eine Vorrichtung zur
Einstellung eines Flacheninhalts der Anhaftfldche, wobei der
Haftstempel verformbar ausgebildet ist und die Anhaftflédche
durch einen Teil der AuBenfliche des Haftstempels gebildet
ist. Der Flacheninhalt der Anhaftfldche ist durch Verformung

des Haftstempels einstellbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Anhaftflédche
unterbrechungsfrei ausgebildet. Unterbrechungsfrei heillt,
dass die Anhaftfldche zusammenhdngend ausgebildet ist. Die
Anhaftflache weiBt dann insbesondere keine Ausnehmungen auf.
Somit erstreckt sich eine Ausnehmung in dem Volumenbereich
nicht bis zu der Anhaftfldche und durchbricht dies
insbesondere nicht. Insbesondere erstrecken sich die

Ausnehmungen nicht vollstadndig durch den Haftstempel.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der Haftstempel
einen verformbaren Volumenbereich und die Anhaftfldche ist
durch einen Teil der AuBenfliche des Volumenbereichs
gebildet. Der Volumenbereich ist bevorzugt Teil des
Haftstempels und ist zum BReispiel durch Erhebungen
beziehungsweise Ausbuchtungen im Korper des Haftstempels
gebildet. Bevorzugt ist der Volumenbereich mit einem
elastischen Material wie einem Elastomer gebildet. Mit
Vorteil kann im Betrieb der Volumenbereich des Haftstempels
besonders nah an die Halbleiterchips gefithrt werden, um somit
einen Transfer von Halbleiterchips von einem Quelltradger zu
einem Zieltrager zu erleichtern. Der Haftstempel umfasst zum
Beispiel eine Vielzahl an Volumenbereichen, die lateral

beabstandet angeordnet sein kdnnen. Beispielsweise weist der
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Haftstempel bevorzugt zwischen 800 und 10000 Volumenbereiche

auf.

Dabei ist die Anhaftfldche insbesondere durch einen Teil der
AuBenflédche des Volumenbereichs gebildet. Bevorzugt umfasst
jeder Volumenbereich genau eine Anhaftfliche, die durch einen
Teil der AuBenflache des Volumenbereichs gebildet ist. Dieser
Bereich der AuBenfldche des Volumenbereichs ist beim Transfer
dem Halbleiterchip zugewandt und wird hier als ,Chipaufnahme-
Flache™ bezeichnet. Die Chipaufnahme-Flache des
Volumenbereichs entspricht im Betriebszustand des
Volumenbereichs, wahrend dem der Transfer stattfindet, zum
Beispiel der Anhaftflache. In diesem Fall ist die
Chipaufnahme-Fladche in vollfldchigem Kontakt mit dem
zugeordneten Halbleiterchip. Die Chipaufnahme-Fladche ist dann
insbesondere plan ausgebildet. Der Fldcheninhalt der
Anhaftfldche ist maximal. Sobald der Flacheninhalt der
Anhaftflache durch Verformung des Volumenbereichs reduziert
wird, ist die Anhaftfldche kleiner als die Chipaufnahme-
Flache des Volumenbereichs. Die Chipaufnahme-Flache des
Volumenbereichs ist dann stellenweise konvex und/oder konkav
gekrimmt. Hierbei kénnen die konvexen Bereiche durch konkave
Bereiche voneinander getrennt sein. Da heiBt, die konkaven
und die konvexen Bereiche kdnnen zum Beispiel abwechselnd
angeordnet sein. Dadurch ist es insbesondere méglich, dass
die Chipaufnahme-Flache Erhebungen und Senken aufweist und
damit - etwa in der Art eines Wellblechs - konkav und konvex

gekrimmt ist.

Im planen Zustand ist die Chipaufnahme-Flache beispielsweise
rechteckig ausgebildet und weist eine Kantenlange von
einschliellich 5 pm bis einschlielRlich 200 um auf. Besonders

bevorzugt weist die Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs
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im planen Zustand eine Kantenldnge von wenigstens 10 um.
Bevorzugt weist jeder Haftstempel eine Vielzahl an
Chipaufnahme-Flachen auf. Bevorzugt kénnen beispielsweise
zwischen einschlieRlich 800 Halbleiterchips und
einschlieBlich 10000 Halbleiterchips pro Transferwerkzeug
transferiert werden. Das heiflt, das Transferwerkzeug weist
beispielsweise zwischen einschlieBlich 800 und einschlieBlich

10000 Chipaufnahme-Anhaftflachen auf.

Die Kantenladnge der Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs
des Haftstempels im planen Zustand ist mit Vorteil kleiner
als die Kantenlange des Halbleiterchips. Dadurch wird im
Betrieb mit Vorteil weniger Kraft zum Abldsen des
Halbleiterchips von der Anhaftflache des Volumenbereichs

bendtigt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Haftstempel
ein elastisches Polymer auf oder ist aus einem elastischen
Polymer gebildet. Bevorzugt weist der Haftstempel ein
Elastomer auf oder ist aus einem Elastomer gebildet.
Besonders bevorzugt weist der Haftstempel ein Silikon auf
oder ist aus einem Silikon gebildet. Beispielsweise weist der
Haftstempel Polydimethylsiloxan (PDMS) auf oder ist aus PDMS
gebildet. PDMS ist in der Regel transparent, chemisch inert
und weist eine hohe Elastizitat auf. Insbesondere kann der
Volumenbereich eines der genannten Materialien umfassen oder

daraus bestehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der Haftstempel
eine Offnung auf. Die Offnung ist bevorzugt quer oder
senkrecht zu einer Haupterstreckungsebene des Haftstempels
angeordnet. Die Offnung ist zumindest teilweise von dem

Material des Haftstempels umgeben und weist eine offene
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Stelle auf, die der Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs
gegeniiberliegt. Die Offnung befindet sich beispielsweise in

dem Volumenbereich, oberhalb der Chipaufnahme-Flache.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Vorrichtung zur
Einstellung des Flacheninhalts der Anhaftflache dazu
eingerichtet, ein Volumen der Offnung einzustellen. Das
Volumen der Offnung kann beispielsweise durch duBere Kridfte
eingestellt werden. Durch die offene Stelle der Offnung kann
mit Hilfe der Vorrichtung des Transferwerkzeugs, wie
beispielsweise einer Pumpe, ein Druck innerhalb des
Haftstempels verandert werden. Dadurch verformt sich der
Haftstempel, wodurch wiederum der Flacheninhalt der

Anhaftflache einstellbar ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Vorrichtung zur
Einstellung des Flacheninhalts der Anhaftflache dazu
eingerichtet, eine Menge eines Fillmaterials in der Offnung
einzustellen. Das Fullmaterial ist bevorzugt eine Flissigkeit
oder ein Gas. Beispielsweise kann das Fiillmaterial ein 01,
Wasser oder Luft sein. Bevorzugt wird durch die Vorrichtung,
beispielsweise eine Pumpe des Transferwerkzeugs, der Druck
des Fiillmaterials in der Offnung veridndert. Der Druck wird
bevorzugt auf den Haftstempel libertragen, wodurch sich dieser
verformt. Dadurch andert sich die Form der Chipaufnahme-
Flache des Volumenbereichs, was zu einer Anderung der

Anhaftfldche fihrt.

Im Betrieb blaht sich beispielsweise der Volumenbereich durch
Anlegen von auBerem Druck auf und verformt die Chipaufnahme-
Flache des Volumenbereichs, also die Flache, die dem

Halbleiterchip zugewandt ist. Die Verformung der
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Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs stellt den

Flacheninhalt der Anhaftflache ein.

Zum Ablegen von transferierten Halbleiterchips wird der
Flacheninhalt der Anhaftfldche reduziert. Dies wird durch
Verformung der Chipaufnahme-Flache erreicht. Zum Beispiel
andert sich die Form der Chipaufnahme-Flache von plan zu
konvex gekrimmt. Da die Halbleiterchips steif sind, k&nnen
die Halbleiterchips der Verformung der Chipaufnahme-Fl&che
des Volumenbereichs im Betrieb nicht folgen und l&sen sich

ab.

Der Druck kann mit Vorteil wvariiert werden, zum einen kann
der Druck auf das Fullmaterial in der Offnung erhdht
beziehungsweise erniedrigt werden. Dadurch kann eine konvexe
beziehungsweise konkave Form der Chipaufnahme-Fl&che
eingestellt werden. Reide Formen fihren zur Verringerung der

Anhaftfléache.

Wie stark die Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs
verformt werden muss, um den Halbleiterchip von der
Anhaftflache zu losen, ist abhdngig von einer Dicke der
Halbleiterchips, von dem Material der Anhaftflache des
Haftstempels sowie von dem Halbleiterchipmaterial, der
Wechselwirkungsenergie von dem Halbleiterchip zu der
Anhaftflache und von der Geschwindigkeit des Einstellens des

Flacheninhalts der Anhaftfldche des Haftstempels.

Insbesondere kann im Betrieb durch die Vorrichtung des
Transferwerkzeugs gezielt der Flacheninhalt der Anhaftflédche
eingestellt werden. Die Halbleiterchips werden zum Beispiel
vor dem Transfer beispielsweise im Hinblick auf deren

Qualitat oder andere vorgebbare Eigenschaften untersucht. Mit
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dem hier beschriebenen Verfahren ist es dann moéglich, dass
die Chipaufnahme-Flachen individuell in ihrer Form
eingestellt werden. Dadurch ist ein selektiver Transfer wvon
Halbleiterchips moglich. Es kénnen also Halbleiterchips
bestimmter Qualitdt oder mit bestimmten Eigenschaften
transferiert werden. So kdnnen zum BReispiel defekte
Halbleiterchips aussortiert werden und nur intakte

Halbleiterchips transferiert werden oder umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Haftstempel
lateral neben dem Volumenbereich einen Verformungsbereich
auf. Der Verformungsbereich ist Teil des Haftstempels und mit
dem Volumenbereich des Haftstempels mechanisch verbunden. Der
Verformungsbereich befindet sich zum RBReispiel zwischen zwei
benachbarten Volumenbereichen. Der Verformungsbereich kann
beispielsweise ein weiteres Material aufweisen, das zu dem
Material des Volumenbereichs verschieden ist. Beispielsweise
weist der Verformungsbereich ein Material mit einem hdheren
Elastizitatskoeffizienten auf im Vergleich zu dem Material
des Volumenbereichs. Alternativ ist es moglich, dass der
Volumenbereich und der Verformungsbereich mit dem gleichen

Material gebildet sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine Dicke des
Haftstempels im Verformungsbereich im Vergleich zu einer
Dicke des Haftstempels im Volumenbereich kleiner. Die Dicke
des Haftstempels wird quer oder senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene des Haftstempels bestimmt. Die Dicke
des Verformungsbereichs ist abhangig von dem Abstand
benachbarter Volumenbereiche. Beispielsweise ist die Dicke
des Verformungsbereichs ahnlich groB wie der Abstand
benachbarter Volumenbereiche zueinander. Bevorzugt ist der

Abstand benachbarter Volumenbereiche zueinander mindestens
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dreimal so groB wie die Chipaufnahme-Flache. Der Vorteil, der
sich durch die unterschiedliche Dicke ergibt, ist, dass im
Betrieb der Volumenbereich des Haftstempels besonders nah an
die Halbleiterchips gefithrt werden kann, um somit einen
Transfer von Halbleiterchips von einem Quelltrdger zu einem
Zieltrager zu erleichtern. Ferner ist der Verformungsbereich
aufgrund der reduzierten Dicke mit geringerem Kraftaufwand

verformbar als ein Verformungsbereich gréRerer Dicke.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der Haftstempel
im Verformungsbereich eine Kavitdt auf. Die Kavitat ist
vollstandig von dem Material des Verformungsbereichs umgeben
und weist bevorzugt keine offene Stelle auf. Der
Verformungsbereich des Haftstempels ist aufgrund der Kavitat
mit weniger Kraft verformbar als im Vergleich zu einem

Verformungsbereich ohne Kavitat.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Vorrichtung zur
Einstellung des Flacheninhalts der Anhaftflache dazu
eingerichtet, im Verformungsbereich eine Kraft auf den
Haftstempel auszulben, die quer oder senkrecht zu der
Haupterstreckungsebene des Haftstempels gerichtet ist. Die
Haupterstreckungsebene ist parallel zur Anhaftfliche und
somit verlauft die Anhaftfldche quer oder senkrecht zu der

Kraft, die auf den Verformungsbereich des Haftstempels wirkt.

Im Betrieb wird der Verformungsbereich durch die duBere Kraft
der Vorrichtung des Transferwerkzeugs verformt. Die
Verformung des Verformungsbereichs {ibertragt sich auf den
lateral benachbarten Volumenbereich. Dadurch wird wiederum
die Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs verformt und
somit der Flacheninhalt der Anhaftfldche des Haftstempels

eingestellt. Die anzuwendende Kraft, die fir die Verformung
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der Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs bendotigt wird,
ist im Verformungsbereich bevorzugt besonders klein. Zum
Beispiel ist der Kraftaufwand, der fir die Verformung der
Chipaufnahme-Fladche des Volumenbereichs bendtigt wird, im
Verformungsbereich insbesondere kleiner, als der Kraftaufwand

bei einer direkten Verformung des Volumenbereichs ware.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Kraft eine
magnetische oder eine elektrostatische Kraft. Die Vorrichtung
zur Ausiibung der Kraft umfasst beispielsweise einen
Elektromagneten oder einen Kondensator. Wird im Retrieb auf
den Verformungsbereich elektrostatische oder magnetische
Kraft durch die Vorrichtung des Transferwerkzeugs ausgeibt,
so Ubertragt sich diese Verformung des Verformungsbereichs
auf den Volumenbereich des Haftstempels, der die
Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs verformt und somit
den Fladcheninhalt der Anhaftflidche des Haftstempels

reduziert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der Haftstempel
an seiner AuBenflache eine Metallschicht auf. Die
Metallschicht kann die folgenden, leitenden Materialien wie
beispielsweise Graphen, Kobalt, Silber, Kupfer, Aluminium,
Wolfram, Eisen, Stahl, Graphit umfassen. Als ferromagnetische
Materialien fir die Metallschicht konnen unter anderem
Materialien mit einer Curie-Temperatur unterhalb der
Zimmertemperatur, beispielsweise Eisen, Nickel, Kobalt,
Gadolinium und Dysprosium, eingesetzt werden. Aulerdem kodnnen
Weichferrite auf Basis von Ferriten mit Metallen,
beispielsweise Mangan, Kobalt, Nickel, Kupfer, Zink oder
Cadmium und Hartferrite, beispielsweise Nickel, Zink, Kobalt,
Manganzink, Barium oder Strontium, und weitere magnetische

Materialien Verwendung finden. Die Metallschicht ist
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bevorzugt im Feld des Elektromagneten oder des Kondensators
angeordnet. Die Metallschicht dient dazu, magnetische oder
elektrostatische Krafte von auBlen mit Hilfe der Vorrichtung

des Transferwerkzeugs zu Ubertragen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Metallschicht
im Verformungsbereich angeordnet. Die Metallschicht befindet
sich zum Beispiel auf der AuBenflache des Verformungsbereichs
des Haftstempels. Die AuBlenflache des Verformungsbereichs

verlauft insbesondere parallel zu der Haupterstreckungsebene

des Haftstempels.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Vorrichtung zur
Einstellung des Flacheninhalts der Anhaftflache dazu
eingerichtet, eine Dichte eines Materials des Volumenbereichs
zu verandern. Das Material weist in dem Betriebszustand
wahrend der Aufnahme des Halbleiterchips eine geringere
Dichte auf als beim Abldsen des Halbleiterchips wvon der
Anhaftflache. Durch die hohere Dichte verformt sich der
Volumenbereich, wodurch sich wiederum der Flacheninhalt der
Anhaftflache verdndert und das Abldsen des Halbleiterchips
von der Anhaftfldche beglinstigt ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Volumenbereich ein photoisomerisierbares Material auf oder
besteht aus einem photoisomerisierbaren Material. Hierbei
kénnen einerseits der komplette Volumenbereich und die
Chipaufnahme-Fladche das photoisomerisierbare Material
aufweisen oder andererseits kann lediglich ein Teilbereich
des Volumenbereichs das photoisomerisierbare Material
aufweisen. Reispielsweise kann die Chipaufnahme-Fl&che ein
anderes Material aufweisen als das Material des Teilbereichs

des Volumenbereichs, der mit dem photoisomerisierbaren
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Material gebildet ist. Bevorzugt weist die Chipaufnahme-
Fladche ein Material auf, welches zur Aufnahme des
Halbleiterchips eine gute Adhadsion aufweist und das bei dem
Ablosen des Halbleiterchips durch Verformung der
Chipaufnahme-Fladche ein leichtes Abldsen ermdglicht. Ein
geeignetes Material hierflir kann beispielsweise

Polydimethylsiloxan sein.

Photoisomerisierbare Materialien, sind Materialien bei denen
Bereiche durch elektromagnetische Strahlung orientiert werden
kénnen um somit eine Dichte des Materials einzustellen. Das
photoisomerisierbare Material kann beispielsweise ein
azofunktionalisiertes Flissigkeitskristallelastomer sein.
Hierbei kann beispielsweise die cis-trans-Isomerie von

Azobenzolen oder Stilben ausgenutzt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Volumenbereich eine zweite Schicht auf, die mit dem
photoisomerisierbaren Material gebildet ist, wobei auf dieser
Schicht an der der Anhaftfldche zugewandten Seite eine erste
Schicht aufgebracht ist, die frei wvon dem
photoisomerisierbaren Material ist. Die erste Schicht weist
bevorzugt ein elastisches Polymer auf oder ist aus einem
elastischen Polymer gebildet. Beispielsweise ist die erste
Schicht aus Polydimethylsiloxan gebildet und umfasst die
Anhaftflache beziehungsweise die Chipaufnahme-Flache. Die
zweite Schicht hingegen weist ein photoisomerisierbares
Material auf oder besteht aus einem photoisomerisierbaren
Material. Im Betrieb kann die zweite Schicht verformt werden,
wobei sich die Verformung auf die erste Schicht tUbertridgt und
somit wird der Flacheninhalt der Anhaftfliche eingestellt.
Die verformte Chipaufnahme-Flache weist dann eine Vielzahl

von konkaven und konvexen Verformungen auf. Beispielsweise
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ist die Chipaufnahme-Flache wellblechfdrmig oder runzelig

ausgebildet.

Zusatzlich kann der Volumenbereich eine dritte Schicht und
einen Sockel aufweisen. Die dritte Schicht und der Sockel
konnen mit anderen Materialen wie die erste und/oder die

zweite Schicht gebildet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Vorrichtung zur

Einstellung des Flacheninhalts der Anhaftflache dazu

ausgebildet, elektromagnetische Strahlung zum

photoisomerisierbaren Material des Volumenbereichs zu leiten.

Die Vorrichtung kann zumindest eine Leuchtdiode oder eine
Laserdiode umfassen, die im Betrieb elektromagnetische
Strahlung aus dem Spektralbereich von Infrarotstrahlung bis
UV-Strahlung erzeugt. Ferner kann die Vorrichtung einen
Lichtleiter umfassen, der Teile der elektromagnetischen
Strahlung zum Volumenbereich fiithrt. Zum Beispiel kann sich

der Lichtleiter durch eine Offnung im Volumenbereich

erstrecken. Die elektromagnetische Strahlung wirkt im Betrieb

auf das photoisomerisierbare Material des Volumenbereichs und

fihrt zu der Volumenkontraktion des Haftstempels. Die
Verformung des Volumenbereichs veradandert somit den
Flacheninhalt der Anhaftfldche des Haftstempels, welcher

reduziert wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird durch die
Verformung des Volumenbereichs der Fldcheninhalt der
Anhaftfladche eingestellt. Durch die Verformung des
Volumenbereichs wird die Chipaufnahme-Flache des
Volumenbereichs so verformt, dass bevorzugt eine konkave
und/oder konvexe Chipaufnahme-Fldche des Volumenbereichs

ausgebildet wird. Dadurch wird der Flacheninhalt der
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Anhaftfladche eingestellt und mit Vorteil reduziert. Hierdurch
ist das Abldsen der Halbleiterchips bevorzugt. Die Offnung im
Volumenbereich und/oder die Kavitadt im Verformungsbereich
haben zur Folge, dass der verformbare Volumenbereich,
insbesondere die Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs,
eine konkave und/oder eine konvexe Verformung aufweist. Mit
Vorteil kdénnen die Halbleiterchips auf diese Weise ohne
Scherbewegungen auf den Zieltrager aufgebracht werden und das
Material fir die Oberflache des Zieltragers kann freier

gewahlt werden.

Es wird ferner ein Verfahren zum Transferieren wvon
Halbleiterchips angegeben. Das heilt, samtliche Merkmale, die
flir das Transferwerkzeug offenbart sind, sind auch fiir das
Verfahren zum Transferieren von Halbleiterchips offenbart und

umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Transferieren von Halbleiterchips wird ein Transferwerkzeug
bereitgestellt. Bei dem Transferwerkzeug handelt es sich

insbesondere um ein hier beschriebenes Transferwerkzeug.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine Vielzahl von Halbleiterchips, insbesondere in einer
regelmédBigen Anordnung, auf einem Quelltradger bereitgestellt.
Bei dem Quelltrager handelt es sich beispielsweise um einen
Wafer mit Halbleiterchips auf einem Aufwachssubstrat oder auf
einem Hilfstrdger oder um einen Kunstwafer mit bereits

vorsortierten Halbleiterchips.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird das

Transferwerkzeug an den Quelltrdger angendhert, wobei eine
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Anhaftflache des Volumenbereichs mit einem Halbleiterchip in

Kontakt gerat.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens haftet
der Halbleiterchip an die Anhaftfldche des Volumenbereichs
uber Van-der-Waals-Krafte. Insbesondere haftet der
Halbleiterchip dann ausschlieBlich aufgrund von Van-der-
Waals-Kraften an der Anhaftflache des Volumenbereichs. Die
Chipaufnahme-Fladche des Volumenbereichs ist bei der Anhaftung
bevorzugt plan, da der Halbleiterchip ebenso eine plane,
starre Oberflache aufweist. Dies fihrt mit Vorteil zu einer
begiinstigten Haftung. Der Halbleiterchip ist vollfladchig an

der Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs gebunden.

Insbesondere konnen ausgewahlte Chipaufnahme-Flachen des
Volumenbereichs durch die Vorrichtung des Transferwerkzeugs
gezielt eingestellt werden, um eine Aufnahme von defekten
Halbleiterchips zu verhindern. Hierbei wird der Flacheninhalt
der Anhaftfldche durch die Vorrichtung des Transferwerkzeugs
gezielt eingestellt. Der Flacheninhalt der Anhaftfladche des
Volumenbereichs wird reduziert und die Chipaufnahme-Flache
des Volumenbereichs wird konkav und/oder konvex verformt. Die
Aufnahme von ausgewadhlten, bevorzugt defekten Halbleiterchips

ist somit nicht mehr moéglich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
ein Abheben des Transferwerkzeugs von dem Quelltrager. Eine
Vielzahl der Halbleiterchips haftet an den Anhaftflachen der

Volumenbereiche des Haftstempels.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird das

Transferwerkzeug an den Zieltrdger angenadhert, wobei die an
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dem Transferwerkzeug angeordneten Halbleiterchips in Kontakt

mit dem Zieltrager geraten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
ein Abldsen der Halbleiterchips von der Anhaftfldche durch
Reduzierung des Flacheninhalts der Anhaftflache des
Volumenbereichs des Haftstempels. Durch die Vorrichtung des
Transferwerkzeugs wird zum Beispiel eine Kraft senkrecht
beziehungsweise quer zur Haupterstreckungsebene auf den
Verformungsbereich beziehungsweise Volumenbereich des
Haftstempels ausgeiibt. Dadurch verformt sich die
Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs konkav und/oder
konvex, der Flacheninhalt der Anhaftflidche wird reduziert und
der Halbleiterchip ist zumindest teilweise mit der
Chipaufnahme-Fladche des Volumenbereichs in Kontakt. Somit
kann der starre Halbleiterchip bevorzugt abgeldst werden. Der

Halbleiterchip verweilt anschlieBRend auf dem Zieltrager.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Transferieren von Halbleiterchips wird zunachst ein
Transferwerkzeug bereitgestellt. Anschlielend wird eine
Vielzahl von Halbleiterchips an einer regelmaBigen Anordnung
auf einem Quelltrager bereitgestellt und das Transferwerkzeug
wird an den Quelltrager angenahert, wobei eine Anhaftflache
des Volumenbereichs mit einem Halbleiterchip in Kontakt
gerat. In einem nachsten Schritt haftet der Halbleiterchip an
die Anhaftflache des Volumenbereichs iber Van-der-Waals-
Krafte und anschlieBend hebt das Transferwerkzeug von dem
Quelltrager ab. In einem letzten Schritt wird das
Transferwerkzeug an den Zieltradger angenahert, wobei an dem
Transferwerkzeug die angeordneten Halbleiterchips in Kontakt

mit dem Zieltrdger geraten und das Abldsen der
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Halbleiterchips durch Reduzierung des Fladcheninhalts der

Anhaftflache des Volumenbereichs erfolgt.

Eine Idee des vorliegenden Transferwerkzeugs ist es, einen
verformbaren Haftstempel anzugeben, der durch die Vorrichtung
des Transferwerkzeugs verformt werden kann. Dadurch wird der
Flacheninhalt der Anhaftfldche des verformbaren Haftstempels
eingestellt und somit wird das Abnehmen der Halbleiterchips

von der Chipaufnahme-Flache des Volumenbereichs ermdglicht.

Die Idee ist, eine gute Haftung zwischen dem Haftstempel und
dem Halbleiterchip beim Abnehmen von dem Quelltrager zu
erzielen und bei dem Absetzen der Halbleiterchips auf den
Zieltrager muss die Haftung zwischen der Anhaftflache des
Haftstempels und dem Halbleiterchip gering sein. Mit Vorteil
kann auf Scherbewegungen bei dem Absetzen der Halbleiterchips
verzichtet werden und das Material fir die Oberflédche des

Zieltragers kann somit freier gewahlt werden.

Ein besonderer Vorteil dieses Verfahrens zum Transferieren
von Halbleiterchips besteht darin, dass das Verfahren einen
selektiven Transfer ausgewahlter Halbleiterchips erméglicht.
Dies bedeutet, dass mittels des Verfahrens nicht alle auf dem
Quelltrager bereitgestellten Halbleiterchips lbertragen
werden missen. Stattdessen ermdglicht es das Verfahren, nur
einen ausgewahlten Teil der auf dem Quelltrdger angeordneten
Halbleiterchips zu Ubertragen. Dies ermdglicht,
beispielsweise lediglich als funktionsfdhig bekannte
Halbleiterchips zu lUbertragen und als defekt bekannte
Halbleiterchips auf dem Quelltrdger zu belassen. Der
ausgewdhlte Teil der Halbleiterchips, beispielsweise als
funktionsfahige Halbleiterchips, kann dann gleichzeitig wvon

dem Quelltrager auf den Zieltrager transferiert werden.



10

15

20

25

30

WO 2020/089036 PCT/EP2019/079071

Vorteilhafterweise erméglicht dieses Verfahren ein Ubertragen
mehrerer Halbleiterchips gleichzeitig, also im gleichen
Transferschritt. Dadurch lassen sich mit diesem Verfahren
viele Halbleiterchips kostenglinstig und in kurzer Zeit von

einem Quelltrager auf einen Zieltrédger ibertragen.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen
des Transferwerkzeugs und des Verfahrens zum Transferieren
von Halbleiterchips ergeben sich aus den folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1, 2 jeweils eine schematische Schnittdarstellung
eines Transferwerkzeugs gemal einem Ausfihrungsbeispiel eines
hier beschriebenen Transferwerkzeugs in zwei

unterschiedlichen Betriebszustanden,

Figuren 3, 4 jeweils eine schematische Schnittdarstellung
eines Transferwerkzeugs gemal einem Ausfihrungsbeispiel eines
hier beschriebenen Transferwerkzeugs in zwei

unterschiedlichen Betriebszustanden,

Figuren 5, 6 jeweils eine schematische Schnittdarstellung
eines Transferwerkzeugs gemal einem Ausfihrungsbeispiel eines
hier beschriebenen Transferwerkzeugs in zwei

unterschiedlichen Betriebszustanden,

Figuren 7, 8 jeweils eine schematische Schnittdarstellung
eines Transferwerkzeugs gemal einem Ausfihrungsbeispiel eines
hier beschriebenen Transferwerkzeugs in zwei

unterschiedlichen Betriebszustanden,
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Figuren 9, 10, 11 und 12 schematische Schnittdarstellungen
verschiedener Verfahrensstadien eines Verfahrens zum
Transferieren von Halbleiterchips gemaB einem

Ausfiihrungsbeispiel eines hier beschriebenen Verfahrens.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstablich zu
betrachten. Vielmehr kdénnen einzelne Elemente, insbesondere
Schichtdicken, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis tbertrieben grol dargestellt sein.

Das Transferwerkzeug 1 gemdB dem Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 1 weist eine Vorrichtung 15 zum Einstellen des
Flacheninhalts der Anhaftflache 4 und einen verformbaren

Haftstempel 3 auf.

Der Haftstempel 3 weist ein elastisches Polymer auf oder ist
aus einem elastischen Polymer gebildet. Der Haftstempel 3
weist einen Volumenbereich 5 auf, der eine Offnung 6 umfasst.
Die Offnung 6 ist quer oder senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Haftstempels 3 angeordnet. Die
Offnung 6 ist zumindest teilweise von dem Material des
Haftstempels 3 umgeben und weist eine offene Stelle auf, die
einer Chipaufnahme-Fldche 14 des Volumenbereichs 5
gegeniiberliegt. Die Offnung 6 befindet sich in dem
Volumenbereich 5, oberhalb der Chipaufnahme-Flache 14.

Die Chipaufnahme-Flache 14 ist einem Halbleiterchip 2
zugewandt. Der Halbleiterchip 2 weist eine groRere
Kantenlange als die Kantenlange der Chipaufnahme-Flache 14

des Volumenbereichs 5 auf. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist im
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Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 in vollflachigem Kontakt mit
dem Halbleiterchip 2. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist in dem
in Figur 1 dargestellten Betriebszustand des
Transferwerkzeugs plan ausgebildet. Dies entspricht dem
Betriebszustand der Chipaufnahme-Flache 14 wahrend eines
Transfers des Halbleiterchips 2. Die Chipaufnahme-Flache 14
des Volumenbereichs 5 entspricht in diesem Betriebszustand
einer Anhaftflache 4. Der Flacheninhalt der Anhaftflache 4

ist in diesem Betriebszustand maximal.

Im Unterschied zu Figur 1 befindet sich beim in der Figur 2
dargestellten Betriebszustand des Transferwerkzeugs ein
Fiullmaterial 12 in der Offnung 6 des Volumenbereichs 5. Das
Fillmaterial 12 umfasst beispielsweise Ole, Wasser oder
andere Fliissigkeiten oder Gase. Durch die Vorrichtung 15,
beispielsweise zumindest eine Pumpe, des Transferwerkzeugs 1
wird mittels der Vorrichtung 15 eine Kraft auf das
Fillmaterial 12 ausgelibt. Die Kraft wird auf den Haftstempel
3 libertragen, wodurch sich der Volumenbereich 5 des
Haftstempels verformt. Dadurch &ndert sich die Form der
Chipaufnahme-Flache 14 des Volumenbereichs 5, was zu einer
Anderung des Flicheninhalts der Anhaftfldche 4 fithrt. Der
Flacheninhalt der Anhaftfldche 4 ist in diesem
Betriebszustand durch die Verformung des Volumenbereichs 5
gegeniiber dem in der Figur 1 gezeigten Betriebszustand

reduziert.

Die Chipaufnahme-Flache 14 ist im Betriebszustand des
Ausfihrungsbeispiels der Figur 2 nicht vollflachig im Kontakt
mit dem Halbleiterchip 2. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist,
aufgrund der Verformung des Haftstempels 3, konvex
ausgebildet. Dies entspricht dem Zustand der Chipaufnahme-

Flache 14 wahrend eines Ablodsens des Halbleiterchips 2 von
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der Anhaftflache 4. Die Chipaufnahme-Flache 14 des
Volumenbereichs 5 ist in diesem Betriebszustand groéBer als

die Anhaftflache 4.

Das Transferwerkzeug 1 gemdB dem Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 3 weist eine Vorrichtung 15 zum Einstellen des
Flacheninhalts der Anhaftflache 4 und einen verformbaren
Haftstempel 3 auf. Der Haftstempel 3 umfasst einen
Verformungsbereich 7. Der Verformungsbereich 7 ist Teil des
Haftstempels 3 und befindet sich zwischen jeweils zweil
benachbarten Volumenbereichen 5. Der Verformungsbereich 7
kann beispielsweise ein weiteres Material aufweisen, das zu
dem Material des Volumenbereichs verschieden ist oder aus dem
gleichen Material wie der Volumenbereich bestehen. Der
Verformungsbereich 7 des Haftstempels 3 weist eine geringere
Dicke D gegenilber einer Dicke D des Haftstempels 3 im
Volumenbereich 5 auf. Der Haftstempel 3 in Figur 3 weist im
Verformungsbereich 7 eine Kavitat 8 auf. Die Kavitat 8 ist
vollstandig von dem Material des Verformungsbereichs 7
umgeben und weist keine offene Stelle auf. An der AuBenfléche
des Haftstempels 3, insbesondere an der Aulenfladche des
Verformungsbereichs 7, ist eine Metallschicht 9 angeordnet.
Die Metallschicht 9 dient dazu, magnetische oder
elektrostatische Krafte von auBlen mit Hilfe der Vorrichtung
15 des Transferwerkzeugs 1 auf den Verformungsbereich 7 zu
Ubertragen. Die Vorrichtung 15 zur Ausibung der Kraft umfasst

beispielsweise einen Elektromagneten oder einen Kondensator.

Die Chipaufnahme-Flache 14 ist dem Halbleiterchip 2
zugewandt. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist im
Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 in vollflachigem Kontakt mit
dem Halbleiterchip 2. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist plan

ausgebildet. Dies entspricht dem Zustand der Chipaufnahme-
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Flache 14 wahrend eines Transfers des Halbleiterchips 2. Die
Chipaufnahme-Fladche 14 des Volumenbereichs 5 entspricht in
diesem Betriebszustand einer Anhaftflache 4. Der
Halbleiterchip 2 weist eine grdBlere Kantenldnge als die
Kantenlange der Chipaufnahme-Flache 14 des Volumenbereichs b
auf. Der Fladcheninhalt der Anhaftfldache 4 ist in diesem

Betriebszustand maximal.

Das in der Figur 4 dargestellte Ausfihrungsbeispiel weist das
Transferwerkzeug 1 in einem Betriebszustand auf, der sich von
dem Betriebszustand des Transferwerkzeugs 1 in der Figur 3
dadurch unterscheidet, dass auf den Verformungsbereich 7 eine
magnetische oder elektrostatische Kraft der Vorrichtung 15
ausgeiibt wird. Die Kraft ist quer oder senkrecht zu der
Haupterstreckungsebene des Haftstempels 3 gerichtet. Durch
diese Kraft auf den Verformungsbereich 7 des Haftstempels 3
wird der Verformungsbereich 7 verformt. Diese Verformung
Ubertragt sich auf den Volumenbereich. Dadurch wird

schlieRlich der Fladcheninhalt der Anhaftfldche 4 eingestellt.

Die Chipaufnahme-Flache 14 ist im Ausfihrungsbeispiel der
Figur 4 nicht vollflachig im Kontakt mit dem Halbleiterchip
2. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist, aufgrund der Verformung
des Haftstempels 3, konvex ausgebildet. Dies entspricht dem
Zustand der Chipaufnahme-Fldche 14 wahrend eines Abldsens des
Halbleiterchips 2 von der Anhaftflache 4. Die Chipaufnahme-
Flache 14 des Volumenbereichs 5 ist in diesem BRetriebszustand
groBer als die Anhaftfldche 4. Der Flacheninhalt der
Anhaftflache 4 ist in diesem Betriebszustand durch die

Verformung des Verformungsbereichs 7 reduziert.

Das Transferwerkzeug 1 gemdB dem Ausfiihrungsbeispiel der

Figur 5 weist eine Vorrichtung 15 zum Einstellen des
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Flacheninhalts der Anhaftflache 4 und einen verformbaren
Haftstempel 3 auf. Der Haftstempel 3 weist einen
Volumenbereich 5 auf. Der Volumenbereich 5 weist ein
photoisomerisierbares Material auf oder besteht aus einem
photoisomerisierbaren Material. Das photoisomerisierbare
Material ist beispielsweise ein azofunktionalisiertes
Flissigkeitskristallelastomer. Hierbei kann beispielsweise
die cis-trans-Isomerie von Azobenzolen und Stilben eingesetzt
werden. Der Volumenbereich 5 kann vollstandig aus dem
photoisomerisierbaren Material bestehen. Alternativ ist es
moéglich, dass lediglich eine Zwischenschicht des
Volumenbereichs 5 mit dem photoisomerisierbaren Material
gebildet ist. An einer Chipaufnahme-Flache 14 kann der
Volumenbereich 5 dann mit einem anderen Material wie zum

Beispiel einem Polydimethylsiloxan gebildet sein.

Die Vorrichtung 15 zur Ausibung der Verformung des
Volumenbereichs 5 umfasst in diesem Ausfihrungsbeispiel eine
Leuchtdiode oder eine Laserdiode, die im Betrieb
elektromagnetische Strahlung aus dem Spektralbereich wvon
Infrarotstrahlung bis UV-Strahlung erzeugt. Ferner kann die
Vorrichtung einen Lichtleiter 16 umfassen, der Teile der
elektromagnetischen Strahlung zum Volumenbereich 5 fihrt.
Beispielsweise kann sich der Lichtleiter durch eine Offnung 6

im Volumenbereich 5 erstrecken.

Die Chipaufnahme-Flache 14 ist einem Halbleiterchip 2
zugewandt. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist im
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5 im vollfldchigen Kontakt mit
dem Halbleiterchip 2. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist plan
ausgebildet. Dies entspricht dem Zustand der Chipaufnahme-
Flache 14 wahrend eines Transfers des Halbleiterchips 2. Die

Chipaufnahme-Fladche 14 des Volumenbereichs 5 entspricht in
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diesem Betriebszustand einer Anhaftflache 4. Der
Halbleiterchip 2 weist eine grdBlere Kantenldnge als die
Kantenlange der Chipaufnahme-Flache 14 des Volumenbereichs b
auf. Der Fladcheninhalt der Anhaftfldache 4 ist in diesem

Betriebszustand maximal.

Das in der Figur 6 dargestellte Ausfihrungsbeispiel weist das
Transferwerkzeug 1 in einem Betriebszustand auf, der sich von
dem Betriebszustand des Transferwerkzeugs 1 in der Figur 5
dadurch unterscheidet, dass elektromagnetische Strahlung auf
den Volumenbereich 5 geleitet wird. Durch die
elektromagnetische Strahlung auf das photoisomerisierbare
Material des Volumenbereichs 5 findet eine Volumenkontraktion
statt. Das heifRt, die Dichte des photoisomerisierbaren
Materials wird erhdht. Durch die Veradnderung der Dichte und
somit des Volumens wird die Anhaftflache 4 verformt. Die
Chipaufnahme-Fladche 14 weist eine Vielzahl von konkaven und
konvexen Verformungen auf. BReispielsweise ist die

Chipaufnahme-Flache 14 wellblechfdrmig ausgebildet.

Die Chipaufnahme-Flache 14 ist im Ausfihrungsbeispiel der
Figur 6 nicht vollflachig in Kontakt mit dem Halbleiterchip
2. Dies entspricht dem Zustand der Chipaufnahme-Flache 14
wahrend eines Ablodsens des Halbleiterchips 2 von der
Anhaftflache 4. Die Chipaufnahme-Flache 14 des
Volumenbereichs 5 ist in diesem Betriebszustand groéBer als
die Anhaftflache 4. Der Flacheninhalt der Anhaftfldche 4 ist
in diesem Betriebszustand durch die Verformung des

Volumenbereichs 5 reduziert.

Das Transferwerkzeug 1 gemdB dem Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 7 weist eine Vorrichtung 15 zum Einstellen des

Flacheninhalts der Anhaftfldche 4 und einen verformbaren
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Haftstempel 3 auf. Der Haftstempel 3 weist einen
Volumenbereich 5 auf. Der Volumenbereich 5 weist mehrere
Schichten auf, eine erste Schicht 17, eine zweite Schicht 18,
eine dritte Schicht 19 und einen Sockel 20. Die erste Schicht
17 weist die Chipaufnahme-Fl&dche 14 auf und ist im direkten
Kontakt mit der die zweiten Schicht 18. Die zweite Schicht 18
ist im direkten Kontakt mit der dritten Schicht 19 und die
dritte Schicht 19 ist direkt an den Sockel 20 gebunden.

Die erste Schicht 17 weist ein elastisches Polymer auf oder
ist aus einem elastischen Polymer gebildet. Die zweite
Schicht 18 weist ein photoisomerisierbares Material auf oder
besteht aus einem photoisomerisierbaren Material. Zus&tzlich
kénnen die dritte Schicht 19 und der Sockel 20 jeweils mit
anderen Materialen wie die erste und/oder die zweite Schicht

gebildet sein.

Die Vorrichtung 15 zur Ausibung der Verformung des
Volumenbereichs 5 umfasst in diesem Ausfihrungsbeispiel eine
Leuchtdiode oder eine Laserdiode, die im Betrieb
elektromagnetische Strahlung aus dem Spektralbereich wvon
Infrarotstrahlung bis UV-Strahlung erzeugt. Ferner kann die
Vorrichtung einen Lichtleiter 16 umfassen, der Teile der
elektromagnetischen Strahlung zu der photoisomerisierbaren
zweiten Schicht 18 fiihrt. Beispielsweise kann sich der
Lichtleiter durch eine Offnung 6 im Volumenbereich 5

erstrecken.

Die Chipaufnahme-Flache 14 ist einem Halbleiterchip 2
zugewandt. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist im
Ausfihrungsbeispiel der Figur 7 im vollflachigen Kontakt mit
dem Halbleiterchip 2. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist plan
ausgebildet. Dies entspricht dem Zustand der Chipaufnahme-

Flache 14 wahrend eines Transfers des Halbleiterchips 2. Die
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Chipaufnahme-Fladche 14 des Volumenbereichs 5 entspricht in
diesem Betriebszustand einer Anhaftflache 4. Der
Halbleiterchip 2 weist eine grdBlere Kantenldnge als die
Kantenlange der Chipaufnahme-Flache 14 des Volumenbereichs b
auf. Der Fladcheninhalt der Anhaftfldache 4 ist in diesem

Betriebszustand maximal.

Das in der Figur 8 dargestellte Ausfihrungsbeispiel weist das
Transferwerkzeug 1 in einem Betriebszustand auf, der sich von
dem Betriebszustand des Transferwerkzeugs 1 in der Figur 7
dadurch unterscheidet, dass elektromagnetische Strahlung auf
den Volumenbereich 5 geleitet wird. Durch die
elektromagnetische Strahlung auf das photoisomerisierbare
Material der zweiten Schicht 18 des Volumenbereichs 5 findet
eine Volumenkontraktion statt. Das heiRt, die Dichte des
photoisomerisierbaren Materials der zweiten Schicht 18 wird
erhoht. Durch die Veradnderung der Dichte und somit des
Volumens wird die Anhaftfliche 4 verformt. Die Chipaufnahme-
Flache 14 weist eine Vielzahl von konkaven und konvexen
Bereichen auf. Beispielsweise ist die Chipaufnahme-Flache 14

wellblechfdrmig oder runzelig ausgebildet.

Die Chipaufnahme-Flache 14, ist im Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 8 nicht vollflachig in Kontakt mit dem Halbleiterchip
2. Dies entspricht dem Zustand der Chipaufnahme-Flache 14
wahrend eines Ablodsens des Halbleiterchips 2 von der
Anhaftflache 4. Die Chipaufnahme-Flache 14 des
Volumenbereichs 5 ist in diesem Betriebszustand groéBer als
die Anhaftflache 4. Der Flacheninhalt der Anhaftfldche 4 ist
in diesem Betriebszustand durch die Verformung des

Volumenbereichs 5 reduziert.
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Die Figuren 9, 10, 11 und 12 zeigen anhand schematischer
Schnittdarstellungen verschiedene Verfahrensstadien eines
Verfahrens zum Transferieren von Halbleiterchips gemdB einem
Ausfiihrungsbeispiel eines hier beschriebenen Verfahrens. Die
Vorrichtung 15 sowie die Offnungen 6 und Kavitdten 8 sind zur
Verbesserung der Ubersichtlichkeit in den Figuren 9 bis 12

nicht dargestellt.

Bei dem Verfahren zum Transferieren von Halbleiterchips 2
gemadll dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 9 bis 12 wird in
einem ersten Schritt das Transferwerkzeug 1 derart an die
Halbleiterchips 2 angenahert, dass die Volumenbereiche 5 mit
deren Anhaftflache 4 in direktem Kontakt mit den
Halbleiterchips 2, die auf einem Quelltrdger 10 angeordnet
sind, stehen, Figur 9. Die Halbleiterchips 2 sind in einer
regelmédBigen Anordnung, zum Beispiel entlang von Zeilen und
Spalten, auf dem Quelltrager 10 angeordnet. Das
Transferwerkzeug 1 wird an einer Oberseite des Quelltragers
10 so angenahert, dass jeder Volumenbereich 5 des
Haftstempels 3 iilber dem jeweilig zugeordneten Halbleiterchip
2 an der QOberseite des Quelltradgers 10 angeordnet ist. Die
Chipaufnahme-Fladche 14 ist im vollflachigen Kontakt mit dem
Halbleiterchip 2. Die Chipaufnahme-Flache 14 ist plan
ausgebildet. Die Chipaufnahme-Fladche 14 des Volumenbereichs 5
entspricht der Anhaftfldche 4. Der Fladcheninhalt der

Anhaftfldche 4 ist 1n diesem Betriebszustand maximal.

Das Transferwerkzeug 1 bewegt sich von dem Quelltrager 10
weg, Figur 10. Die Halbleiterchips 2 haften an der
Anhaftflache 4 des Volumenbereichs 5 lber Van-der-Waals-
Krafte. Ist ein defekter Halbleiterchip 13 auf dem
Quelltrager 10 vorhanden, so kann gezielt dieser nicht an der

Anhaftflache 4 des Haftstempels 3 haften. Das
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Transferwerkzeug 1 kann mit Hilfe der Vorrichtung 15 so
eingestellt werden, dass die Chipaufnahme-Fladche 14 des
Volumenbereichs 5 des Haftstempels 3 gezielt verformt werden
kann und eine Haftung der Halbleiterchips 2 gezielt

eingestellt werden kann.

In einem nachsten Schritt wird das Transferwerkzeug 1 mit den
Halbleiterchips 2 an einen Zieltrdger 11 angenahert, Figur
11. Die angeordneten Halbleiterchips 2 an dem
Transferwerkzeug 1 stehen in direktem Kontakt mit dem
Zieltrager 11. Dabei sind die Unterseiten der Halbleiterchips
2 einer Oberseite des Zieltradgers 11 zugewandt. Die
Halbleiterchips 2 werden durch Reduzierung des Fldcheninhalts
der Anhaftfldche 4 des Volumenbereichs 5 abgeldst. Der
Flacheninhalt der Anhaftfldche 4 des Volumenbereichs 5 wird
durch die Vorrichtung 15 des Transferwerkzeugs 1 reduziert.
Die Chipaufnahme-Flache 14 ist konvex ausgebildet. Die
starren Halbleiterchips 2 ldésen sich von der konvexen
Chipaufnahme-Fladche 14 des Volumenbereichs 5 ab und

verbleiben am Zieltrager 11.

Das Transferwerkzeug 1 wird von dem Zieltrager 11 abgehoben,
Figur 12. Die zuvor an der Anhaftflache 4 des Volumenbereichs
5 des Haftstempels 3 befestigten Halbleiterchips 2 verbleiben
an der QOberseite des Zieltradgers 11. Der Transfer der
Halbleiterchips 2 von dem Quelltrager 10 auf den Zieltrager

11 ist somit abgeschlossen.

Mit dem hier beschrieben Verfahren ist es auf besonders
einfache Weise moglich, Halbleiterchips gezielt und selektiv

zu Ubertragen.
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Die in Verbindung mit den Figuren beschriebenen Merkmale und
Ausfiihrungsbeispiele konnen gemall weiteren
Ausfiihrungsbeispielen miteinander kombiniert werden, auch
wenn nicht alle Kombinationen explizit beschrieben sind.
Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den Figuren
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele alternativ oder zusatzlich
weitere Merkmale gemal der Beschreibung im allgemeinen Teil

aufweisen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2018 127 123.9, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Halbleiterchip
Haftstempel
Anhaftflache
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10 Quelltrager

11 Zieltrager

12 Fillmaterial

13 defekter Halbleiterchip
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17 erste Schicht

18 zweite Schicht
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_32_
Patentanspriiche
1. Transferwerkzeug (1) zum Transfer eines Halbleiterchips
(2) mit

- einem Haftstempel (3), der eine Anhaftfldche (4) zur
Aufnahme des Halbleiterchips (2) aufweist, und

- einer Vorrichtung (15) zur Einstellung eines Flacheninhalts
der Anhaftfldche (4), wobei

- der Haftstempel (3) verformbar ausgebildet ist,

- die Anhaftflache (4) durch einen Teil der AuBRenflache des
Haftstempels (3) gebildet ist,

- der Flacheninhalt der Anhaftflache (4) durch Verformung des
Haftstempels (3) einstellbar ist, und

- die Anhaftflache (4) unterbrechungsfrei ausgebildet ist.

2. Transferwerkzeug (1) nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem der Haftstempel (3) einen verformbaren Volumenbereich
(5) umfasst und die Anhaftflache (4) durch einen Teil der

AuBenflédche des Volumenbereichs (5) gebildet ist.

3. Transferwerkzeug (1) nach einem der vorherigen
Anspriche,
bei dem der Haftstempel (3) ein elastisches Polymer aufweist

oder aus einem elastischen Polymer gebildet ist.

4, Transferwerkzeug (1) nach einem der vorherigen
Anspriche,

bei dem der Haftstempel (3) eine Offnung (6) aufweist und die
Vorrichtung (15) zur Einstellung des Flacheninhalts der
Anhaftflache (4) dazu eingerichtet ist, ein Volumen der

Offnung (6) einzustellen.
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5. Transferwerkzeug (1) nach einem der vorherigen
Anspriche,

bei dem die Vorrichtung (15) zur Einstellung des
Flacheninhalts der Anhaftfldche (4) dazu eingerichtet ist,
eine Menge eines Fiillmaterials (12) in der Offnung (6)

einzustellen.

6. Transferwerkzeug (1) nach einem der vorherigen
Anspriche,
bei dem der Haftstempel (3) lateral neben dem Volumenbereich

(5) einen Verformungsbereich (7) aufweist.

7. Transferwerkzeug (1) nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem eine Dicke (D) des Haftstempels (3) im
Verformungsbereich (7) gegeniiber einer Dicke (D) des

Haftstempels (3) im Volumenbereich (5) reduziert ist.

8. Transferwerkzeug (1) nach einem der beiden vorherigen
Anspriche,
bei dem der Haftstempel (3) im Verformungsbereich (7) eine

Kavitat (8) aufweist.

9. Transferwerkzeug (1) nach einem der drei vorherigen
Anspriche,

bei dem die Vorrichtung (15) zur Einstellung des
Flacheninhalts der Anhaftflache (4) dazu eingerichtet ist, im
Verformungsbereich (7) eine Kraft auf den Haftstempel (3)
auszuiiben, die quer oder senkrecht zu einer

Haupterstreckungsebene des Haftstempels (3) gerichtet ist.

10. Transferwerkzeug (1) nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem die Kraft eine magnetische oder eine elektrostatische

Kraft ist.
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11. Transferwerkzeug (1) nach einem der vorherigen
Anspriche,
bei dem der Haftstempel (3) an seiner AuBenfldche eine

Metallschicht (9) aufweist.

12. Transferwerkzeug (1) nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem die Metallschicht (9) im Verformungsbereich (7)

angeordnet ist.

13. Transferwerkzeug (1) nach einem der vorherigen
Anspriche,

bei dem die Vorrichtung (15) zur Einstellung des
Flacheninhalts der Anhaftfldche (4) dazu eingerichtet ist,
eine Dichte eines Materials des Volumenbereichs (5) zu

verandern.

14. Transferwerkzeug (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem der Volumenbereich (5) ein photoisomerisierbares
Material aufweist oder aus einem photoisomerisierbaren

Material besteht.

15. Transferwerkzeug (1) nach dem vorherigen Anspruch, bei
dem der Volumenbereich (5) eine zweite Schicht aufweist, die
mit dem photoisomerisierbaren Material gebildet ist, wobei
auf der zweiten Schicht an der der Anhaftflache (4)
zugewandten Seite eine erste Schicht aufgebracht ist, die

frei von dem photoisomerisierbaren Material ist.

16. Transferwerkzeug (1) nach dem vorherigen Anspruch, bei
dem die Vorrichtung (15) zur Einstellung des Flacheninhalts
der Anhaftfldche (4) dazu ausgebildet ist, elektromagnetische

Strahlung zum Volumenbereich zu leiten.
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17. Transferwerkzeug (1) nach einem der vorherigen
Anspriche,
bei dem durch Verformung des Volumenbereichs (5) der

Fladcheninhalt der Anhaftfladche (4) einstellbar ist.

18. Verfahren zum Transferieren von Halbleiterchips (2) mit
den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Transferwerkzeugs (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- Bereitstellen einer Vielzahl von Halbleiterchips (2) in
einer regelmalRigen Anordnung auf einem Quelltrager (10),

- Annadhern des Transferwerkzeugs (1) an den Quelltrager (10),
wobei eine Anhaftfldche (4) des Volumenbereichs (5) mit einem
Halbleiterchip (2) in Kontakt gerat,

- Anhaften eines Halbleiterchips (2) an die Anhaftflache (4)
des Volumenbereichs (5) iber Van-der-Waals-Krafte,

- Abheben des Transferwerkzeugs (1) von dem Quelltrager (10),
- Anndhern des Transferwerkzeugs (1) an einen Zieltrager
(11), wobei die an dem Transferwerkzeug (1) angeordneten
Halbleiterchips (2) in Kontakt mit dem Zieltrager (11)
geraten,

- Abldsen der Halbleiterchips (2) durch Reduzierung des
Flacheninhalts der Anhaftflache (4) des Volumenbereichs (5).
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Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

US 2017/345692 Al (LIU TUNG-KAI [TW] ET
AL) 30. November 2017 (2017-11-30)
Zusammenfassung; Abbildungen 1, 3, 5

US 20147027049 Al (JOO YONG HUI [KR] ET
AL) 30. Januar 2014 (2014-01-30)
Zusammenfassung; Abbildungen 3-7

DE 10 2016 221281 Al (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE])

3. Mai 2018 (2018-05-03)
Zusammenfassung; Abbildungen 4-8

Absatz [0089]

US 20177133257 Al (WU TSUNG-TIEN [TW] ET
AL) 11. Mai 2017 (2017-05-11)
Zusammenfassung; Abbildungen 5a-5d
Absatz [0029]
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/079071
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
JP 2011086698 A 28-04-2011 JP 5558073 B2 23-07-2014
JP 2011086698 A 28-04-2011
US 2015279716 Al 01-10-2015 CN 104979242 A 14-10-2015
JP 2015198251 A 09-11-2015
KR 20150114612 A 13-10-2015
TW 201540149 A 16-10-2015
US 2015279716 Al 01-10-2015
KR 20040098311 A 20-11-2004  KEINE
CN 108389825 A 10-08-2018 CN 108389825 A 10-08-2018
US 2019244846 Al 08-08-2019
US 2017345692 Al 30-11-2017 CN 107437523 A 05-12-2017
US 2017345692 Al 30-11-2017
US 2014027049 Al 30-01-2014 AT 513202 A2 15-02-2014
JP 5464532 B2 09-04-2014
JP 2014027246 A 06-02-2014
KR 20140015851 A 07-02-2014
US 2014027049 Al 30-01-2014
DE 102016221281 Al 03-05-2018 CN 109906519 A 18-06-2019
DE 102016221281 Al 03-05-2018
JP 2019536264 A 12-12-2019
US 2019252350 Al 15-08-2019
WO 2018077961 Al 03-05-2018
US 2017133257 Al 11-05-2017 CN 105576088 A 11-05-2016
TW 201717298 A 16-05-2017
US 2017133257 Al 11-05-2017
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