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Befestigen eines Bands (T1) an der Vorderseite (11a)
des Wafers (11) und dem Befestigen des Wafers (11)
durch dieses Band (T1) an einem ringférmigen
Rahmen (F1), einem Trennschritt bestehend aus dem
Halten des Wafers (11) durch das Band (T1) auf
einem Spanntisch (16), in einem Zustand in welchem
das Band (T1) eine obere Flache des Spanntisches
(38) berahrt, und dem Anwenden eines Laserstrahls
auf die Grenze zwischen einem ringférmigen
Vorsprung (20), der entlang des &uleren Umfangs
des Wafers (11) gebildet ist, und einem
Bauelementbereich (17), der vom ringférmigen
Vorsprung (20) umgeben ist, an der Riickseite (11b)
des Wafers (11), um den Wafer (11) und das Band
(T1) entlang dieser Grenze zu schneiden, wodurch
der Bauelementbereich (17) vom ringférmigen
Vorsprung (20) getrennt wird, wobei eine Laserstrahl-
Absorptionseinheit (29) in der ringférmigen Kerbe (27)
des Spanntisches (38), welche der Grenze zwischen
dem ringférmigen Vorsprung (20) und der
kreisformigen Aussparung (18) entspricht, den

beschadigen, und einem Entfernungsschritt bestehend
aus dem Entfernen des ringférmigen Vorsprungs (20)
zusammen mit dem ringférmigen Rahmen (F1) vom
Bauelementbereich (17) des Wafers (11) in dem
Zustand, in dem der ringférmige Vorsprung (20) durch
das Band (T1) an dem ringférmigen Rahmen (F1)
befestigt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bearbeiten eines Wafers, der eine kreisférmige
Aussparung auf der Rickseite des Wafers sowie einen ringférmigen Vorsprung aufweist, der die
kreisférmige Aussparung umgibt, wobei der ringférmige Vorsprung durch das Verfahren von dem
Wafer entfernt wird.

[0002] Bei der Herstellung einer Halbleitervorrichtung werden mehrere einander kreuzende Tei-
lungslinien, die StraBen genannt werden, auf der Vorderseite eines im Wesentlichen scheiben-
formigen Halbleiterwafers (welcher nachfolgend auch einfach als Wafer bezeichnet wird) gebildet,
um dadurch mehrere separate Bereiche zu definieren, wo mehrere Bauelemente, wie ICs und
LSlIs, gebildet werden. Der Halbleiterwafer wird entlang der StraBen mithilfe einer Schneidevor-
richtung geschnitten, wodurch der Wafer in mehrere einzelne Halbleiterchips (Bauelemente) ge-
teilt wird.

[0003] Vor dem Schneiden des Wafers entlang der StraB3en wird die Riickseite des Wafers ge-
schliffen, um die Dicke des Wafers auf eine vorbestimmte Dicke zu reduzieren. In den letzten
Jahren ist es erforderlich gewesen, die Dicke der Wafer auf einen kleineren Wert zu verringern,
z.B. auf etwa 50 um, um die Miniaturisierung (Reduzierung von GréBe und Gewicht) elektrischer
Einheiten zu erreichen. Einem derartig dinnen Wafer fehlt es wie einem Blatt Papier an Steifig-
keit, und er ist schwer zu bearbeiten, weshalb es mdglich ist, dass der Wafer wahrend Transfers
beschadigt wird. Um dieses Problem zu bewaltigen, wurde beispielsweise in der JP Nr. 2007-
19461 A ein Schleifverfahren vorgeschlagen, wobei die Riickseite des Wafers, der einen Bauele-
mentbereich und einen peripheren Randbereich, der den Bauelementbereich auf der Vorderseite
umgibt, aufweist, geschliffen wird, um eine kreisférmige Aussparung ausschlieBlich in einer zent-
ralen Position, die dem Bauelementbereich entspricht, zu bilden, sodass ein verstarkender ring-
férmiger Vorsprung um die kreisférmige Aussparung herum auf der Riickseite des Wafers gebil-
det wird, der dem peripheren Randbereich entspricht.

[0004] Zum Teilen eines derartigen Wafers entlang der StraB3en (Teilungslinien), wobei der Wafer
einen ringférmigen Vorsprung auf der Riickseite entlang des duBeren Umfangs des Wafers auf-
weist, wurde ein Verfahren vorgeschlagen, das die Schritte des Entfernens des ringférmigen Vor-
sprungs und des anschlieBenden Schneidens des Wafers entlang der Straf3en von dessen Vor-
derseite her mithilfe einer Schneidklinge umfasst (vgl. JP 2007-19379 A). Dabei wird zum Entfer-
nen des ringférmigen Vorsprungs ein Schleifen oder ein Verfahren vorgeschlagen, das ein kreis-
formiges Schneiden zwischen der kreisformigen Aussparung, die dem Bauelementbereich ent-
spricht, und dem ringférmigen Vorsprung und ein anschlieBendes Entfernen des ringférmigen
Vorsprungs von dem Bauelementbereich umfasst.

[0005] Es gibt jedoch mehrere Probleme beim Entfernen des ringférmigen Vorsprungs vom Bau-
elementbereich. So ist der ringférmige Vorsprung anfallig fir Beschadigungen, der Bauelement-
bereich kann durch Schaden an dem ringférmigen Vorsprung beschadigt werden, und es wird
eine spezielle Vorrichtung zum Entfernen des ringférmigen Vorsprungs benétigt. Folglich ist es
schwierig und aufwendig, den ringférmigen Vorsprung problemlos zu entfernen.

[0006] Aus der DE 10 2011 078 726 A1 ist ein Wafer-Bearbeitungsverfahren bekannt, bei dem
ein ringférmiger Verstarkungsabschnitt an dem Wafer ausgebildet wird, der einen inneren Bau-
elementbereich umgibt, von dem er im Zuge der Bearbeitung entfernt wird. Unter einem den
Wafer stiitzenden Trager befindet sich ein Fixiertisch-Vakuumbereich, der von einer ringférmigen
Nut im Fixiertisch umgeben ist; oberhalb von dieser ringférmigen Nut befindet sich eine Schneid-
klinge mit deren Hilfe der ringférmige Verstarkungsabschnitt vom inneren Bauelementbereich ge-
trennt wird. Eine ahnliche Technik ist in der DE 10 2004 044 946 A1 und in der DE 10 2006 032
458 A1 geoffenbart. Weiters ist in der DE 10 2009 004 168 A1 ein Verfahren zur Herstellung eines
Schichtbauelements beschrieben, wobei ein verstarkter Wafer gebildet wird, der Teil eines
Schichtwafers ist. Aus der US 2010/0129546 A1 ist die Anbringung eines Harz-Schutzfilms auf
einer Wafer-Arbeitsflache bekannt. In der DE 10 2007 059 697 A1 ist u.a. beschrieben, einen
Laserstrahl durch einen Hochdruckwasserstrom auf einen Wafer zu richten, um Rillen fir die
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Unterteilung des Wafers auszubilden. SchlieBlich ist aus der DE 10 2013 205 644 A1 ein Verfah-
ren zur Herstellung von Chips mit Haftfolien bekannt, wobei in den Haftfolien Trennlinien gebildet
werden. Die DE 10 2005 012 144 A1 betrifft einen Futter- bzw. Einspanntisch zur Verwendung in
einer Laserstrahlbearbeitungsmaschine, mit einem Werkstlickhaltebereich zum Halten eines
Werkstlicks, bei dem der Werkstiickhaltebereich in der Gestalt bzw. Form ahnlich zu dem Werk-
stlick und in der GréBe bzw. Anmessung kleiner als das Werkstiick ist, wobei eine Puffernut den
Werkstlickhaltebereich umgibt. Die Puffernut verhindert eine Beschadigung des Werkstiickhalte-
bereichs durch den Laserstrahl.

[0007] Ein Ziel der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der eingangs angegebenen Art vorzu-
schlagen, mit dem der ringférmigen Vorsprung problemlos entfernt werden kann, ohne Schaden
am Wafer zu verursachen.

[0008] Die zugrunde liegende Aufgabe wird mittels eines Verfahrens gemal Anspruch 1 geldst.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den Anspriichen 2 und 3.

[0009] Demgemal sieht die Erfindung ein Verfahren wie eingangs angegeben vor, das gekenn-
zeichnet ist durch

- das Befestigen eines ersten Bands an der Vorderseite des Wafers und das Befestigen
des Wafers mit Hilfe des ersten Bandes an einem ersten ringférmigen Rahmen;

- das Halten des Wafers durch das erste Band auf einem Spanntisch, in einem Zustand
in welchem das erste Band eine obere Flache des Spanntisches berihrt, und ein anschlieBendes
Anwenden eines Laserstrahls auf die Grenze zwischen dem ringférmigen Vorsprung und dem
Bauelementbereich an der Rickseite des Wafers, um den Wafer und das erste Band entlang der
Grenze zu schneiden, wodurch der Bauelementbereich von dem ringférmigen Vorsprung getrennt
wird, wobei eine Laserstrahl-Absorptionseinheit in einer ringférmigen Kerbe des Spanntisches,
welche der Grenze zwischen dem ringférmigen Vorsprung und der kreisférmigen Aussparung
entspricht, den Laserstrahl davon abhalt, ein Befestigungselement des Spanntischs zu bearbei-
ten bzw. zu beschadigen; und

- das nachfolgende Entfernen des ringférmigen Vorsprungs zusammen mit dem ersten
ringférmigen Rahmen von dem Bauelementbereich des Wafers in dem Zustand, in dem der ring-
formige Vorsprung durch das erste Band an dem ersten ringférmigen Rahmen befestigt ist.

[0010] Vorzugsweise zeichnet sich das Bearbeitungsverfahren weiters aus durch

- das Befestigen eines zweiten Bands an der Rickseite des Wafers, der sich nach dem
Entfernen des ringférmigen Vorsprungs nur aus dem Bauelementbereich zusammensetzt, und
das Befestigen des Wafers durch das zweite Band an einem zweiten ringférmigen Rahmen;

- das Entfernen des ersten Bands von der Vorderseite des Wafers vor oder nach dem
Befestigen des zweiten Bands an der Rickseite des Wafers; und

- das Teilen des Wafers in mehrere Chips, die den mehreren Bauelementen entsprechen,
nach dem Befestigen des zweiten Bands und dem Entfernen des ersten Bands

Vorzugsweise ist das Verfahren ferner gekennzeichnet durch

- das Bilden eines wasserldslichen Schutzfilms auf der Riickseite des Wafers vor dem
Trennen des Bauelementbereichs vom ringférmigen Vorsprung; und

- das Zufiihren von Wasser an die Riickseite des Wafers nach dem Bilden des Schutzfiims
und dem Trennschritt des Bauelementbereichs vom ringférmigen Vorsprung, um den Schutzfilm
zu entfernen.

[0011] Beim vorliegenden Verfahren wird der Trennschritt durch Anwendung eines Laserstrahls
durchgefihrt. Danach wird der ringférmige Vorsprung, der an dem ersten Band befestigt ist, zu-
sammen mit dem ersten ringférmigen Rahmen vom Bauelementbereich des Wafers entfernt.
Dementsprechend kann der ringférmige Vorsprung problemlos vom Bauelementbereich entfernt
werden, ohne Schaden zu verursachen. Da der Trennschritt mit Hilfe eines Laserstrahls durch-
gefuihrt wird, besteht auch keine Gefahr einer Korrosion in dem Fall, dass ein Metallfilm auf der
Ruickseite des Wafers innerhalb der kreisférmigen Aussparung gebildet ist. Bei Anwenden eines
Laserstrahls kann ferner die Breite der Kerbe, die durch den Laserstrahl gebildet wird, kleiner
sein als die einer Kerbe, die durch eine Schneidklinge gebildet wird, sodass ein effektiver Bau-
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elementbereich maximiert werden kann.

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen noch weiter erlautert. Es zeigen:

[0013] FIG. 1 eine perspektivische Ansicht eines Halbleiterwafers von vorne oben;

[0014] FIG. 2  eine perspektivische Ansicht der Riickseite dieses Wafers in dem Zustand, in
dem ein Schutzband an der Vorderseite des Wafers befestigt ist;

[0015] FIG. 3  eine perspektivische Ansicht eines Riickseiten-Schleifschritts;
[0016] FIG. 4  eine Schnittansicht des im Riickseiten-Schleifschritt bearbeiteten Wafers;

[0017] FIG. 5  eine perspektivische Ansicht eines Wafers bei einem ersten Bandbefestigungs-
schritt;

[0018] FIG. 6  eine perspektivische Ansicht einer Laserbearbeitungsvorrichtung;

[0019] FIG. 7  eine Schnittansicht bei der Bildung eines Schutzfilms;

[0020] FIG. 8  eine perspektivische Ansicht eines Trennschritts;

[0021] FIG. 9  eine vergrdBerte Schnittansicht des Trennschritts;

[0022] FIG. 10 eine perspektivische Ansicht eines Wafers beim Entfernen des ringférmigen

Vorsprungs;
[0023] FIG. 11  eine Schnittansicht bei der Reinigung eines Wafers;
[0024] FIG. 12 eine perspektivische Ansicht eines zweiten Bandbefestigungsschritts;
[0025] FIG. 13 eine perspektivische Ansicht eines ersten Bandentfernungsschritts; und
[0026] FIG. 14 eine perspektivische Ansicht eines Wafers bei der Teilung.

[0027] In FIG. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Halbleiterwafers 11 (nachfolgend einfach
als Wafer bezeichnet) mit einer Vorderseite 11a gezeigt. Der Wafer 11 ist aus einem Silizium
gebildet, der beispielsweise eine Dicke von 700 um aufweist. Mehrere kreuzende StrafB3en
(,streets”), d.h. Teilungslinien 13 sind an der Vorderseite 11a des Wafers 11 gebildet, um dadurch
mehrere separate rechteckige Bereiche zu definieren, in denen Bauelemente 15, wie ICs und
LSls, gebildet sind. Die Vorderseite 11a des Wafers 11 besteht allgemein aus einem Bauelement-
bereich 17, wo die Bauelemente 15 gebildet sind, und einem peripheren Randbereich 19, der den
Bauelementbereich 17 umgibt. Ferner ist der duBere Umfang des Wafers 11 mit einer Kerbe 21
als Markierung zum Anzeigen der Kristallrichtung des Siliziumwafers versehen.

[0028] Vor dem Schleifen der Riickseite 11b des Wafers 11 wird ein Schutzband 23 an der Vor-
derseite 11a des Wafers 11 befestigt, wie in FIG. 2 gezeigt. Dementsprechend ist - in Fig. 2 nach
hinten weisende - die Vorderseite 11a des Wafers 11 durch das Schutzband 23 geschitzt, und
die Rickseite 11b des Wafers 11 ist freigelegt, wie in FIG. 2 gezeigt.

[0029] Der Wafer 11 weist geman Fig. 3 auf der Riickseite eine kreisférmige Aussparung 18 und
einen ringférmigen Vorsprung 20 auf, der die kreisférmige Aussparung 18 auf der Riickseite des
Wafers 11 umgibt. Die kreisférmige Aussparung 18 wird durch Schleifen der Riickseite 11b des
Wafers 11 in einem Bereich, der dem Bauelementbereich 17 an der Vorderseite entspricht (s.
Fig. 1), gebildet, um die Dicke des Wafers 11 in diesem Bereich auf eine vorbestimmte Dicke zu
reduzieren, sodass der ringférmige Vorsprung 20, der dem peripheren Randbereich 19 entspricht,
um die kreisférmige Aussparung 18 herum gebildet wird. Das Schleifverfahren (Rickseiten-
schleifschritt), d.h. das Schleifen der Riickseite 11b des Wafers 11, wird nachfolgend mit Bezug
auf FIG. 3 und 4 beschrieben.

[0030] Der Rickseitenschleifschritt wird mithilfe einer Schleifvorrichtung durchgefiihrt, die eine
Schleifeinheit 2 (s. FIG. 3), aufweist. Wie in Fig. 3 gezeigt, umfasst die Schleifeinheit 2 ein Spin-
delgehause 4, eine Spindel 6, die drehbar in dem Spindelgehause 4 gehalten ist, einen Schei-
bentrager 8, der am unteren Ende der Spindel 6 befestigt ist, und eine Schleifscheibe 10, die
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abnehmbar an der unteren Flache des Scheibentragers 8 befestigt ist. Die Schleifscheibe 10
besteht aus einer ringférmigen Scheibenbasis 12 und mehreren Schleifelementen 14, die derart
an der unteren Flache der ringférmigen Scheibenbasis 12 befestigt sind, dass sie ringférmig ent-
lang des auBeren Umfangs der Scheibenbasis 12 angeordnet sind.

[0031] Wahrend des Riickseitenschleifschritts wird der Wafer 11, unter Saugwirkung auf einem
Spanntisch 16 der Schleifvorrichtung, in dem Zustand, in dem das Schutzband 23, das an der
Vorderseite 11a des Wafers 11 befestigt ist, in Beriihrung mit der oberen Flache des Spanntischs
16 ist, derart gehalten, dass die Riickseite 11b des Wafers 11 frei zuganglich ist. In diesem Zu-
stand wird der Spanntisch 16 mit 300 U/min, beispielsweise in der Richtung, die durch einen Pfeil
Ain FIG. 3 gezeigt ist, rotiert, und die Schleifscheibe 10 wird mit 6000 U/min, beispielsweise in
der Richtung, die durch einen Pfeil B in FIG. 3 gezeigt ist, rotiert. Ferner wird ein Schleifeinheit-
Zufihrmechanismus (nicht gezeigt), der in der Schleifvorrichtung enthalten ist, betétigt, um die
Schleifeinheit 2 zu senken, bis die Schleifelemente 14 der Schleifscheibe 10 in Kontakt mit der
Rickseite 11b des Wafers 11 kommen. Danach wird der Schleifeinheit-Zufiihrmechanismus wei-
ter ausgefiihrt, um die Schleifscheibe 10 um einen vorbestimmten Wert bei einer vorbestimmten
Zufuhrgeschwindigkeit sinkend zuzufiihren. Dadurch wird die Riickseite 11b des Wafers 11 in
ihrem Zentralbereich, der dem Bauelementbereich 17 entspricht, geschliffen, wodurch eine kreis-
formige Aussparung 18, wie in FIG. 2 und 4 gezeigt, gebildet wird. Gleichzeitig wird der periphere
Bereich auf der Rickseite 11b um die kreisférmige Aussparung 18 herum als ein ringférmiger
Vorsprung 20, der dem peripheren Randbereich 19 entspricht, Gbrig gelassen, wie in FIG. 3 und
4 gezeigt.

[0032] Nach dem Durchfiihren dieses Schleifschritts wird ein erster Bandbefestigungsschritt ge-
man Fig. 5 auf folgende Weise durchgefiihrt: Zuerst wird das Schutzband 23, das an der Vorder-
seite 11a des Wafers 11 befestigt ist, vom Wafer 11 abgezogen. Danach wird ein erstes sog.
Dicing-Band T1 als Haftband an der Vorderseite 11a des Wafers 11 befestigt und der Wafer 11
wird dann durch das erste Dicing-Band T1 an einem ersten ringférmigen Rahmen F1 befestigt
(FIG. 5). Mit anderen Worten wird die Vorderseite 11a des Wafers 11 an dem ersten Dicing-Band
T1 befestigt, dessen peripherer Teil an dem ersten ringférmigen Rahmen F1 befestigt ist.

[0033] Gemal einer Modifikation wird das Schutzband 23, das an der Vorderseite 11a des
Wafers 11 befestigt ist, nicht vom Wafer 11 abgezogen, jedoch kann das erste Dicing-Band T1
Uber das Schutzband 23 an der Vorderseite 11a des Wafers 11 befestigt werden.

[0034] In FIG. 6 ist eine Schragansicht einer Laserbearbeitungsvorrichtung 22 zur Verwendung
beim Teilen des Bauelementbereichs 17 und des ringférmigen Vorsprungs 20 voneinander ge-
zeigt. Wie in FIG. 6 gezeigt, umfasst die Laserbearbeitungsvorrichtung 22 ein Bedienfeld 24, um
einem Bediener zu ermdglichen, Anweisungen, wie Bearbeitungsbedingungen, in die Laserbear-
beitungsvorrichtung 22 einzugeben. Das Bedienfeld 24 ist im vorderen Bereich der Laserbear-
beitungsvorrichtung 22 vorgesehen. Die Laserbearbeitungsvorrichtung 22 enthalt ferner eine Dis-
play-Einheit 26, wie beispielsweise eine Kathodenstrahlréhre (CRT), um dem Bediener eine Ori-
entierungsansicht oder ein Bild, das durch eine Bilderfassungseinheit erhalten wird, anzuzeigen,
wie nachfolgend beschrieben. Die Display-Einheit 26 ist im oberen Bereich der Laserbearbei-
tungsvorrichtung 22 vorgesehen. Wie in FIG. 5 gezeigt, ist der Wafer 11, der durch den Riicksei-
tenschleifschritt bearbeitet wird, mit Hilfe des ersten Dicing-Bands T1 an dem ringférmigen Rah-
men F1 gehalten. Mehrere (z.B. 25) derartige Wafer 11, die jeweils durch das erste Dicing-Band
T1 an dem ersten ringférmigen Rahmen F1 gehalten sind, werden in einer in Fig. 6 gezeigten
Waferkassette 28, aufbewahrt. Die Waferkassette 28 wird auf einem vertikal beweglichen Kas-
settenheber 29 platziert.

[0035] Hinter der Waferkassette 28 sind Waferhandhabungsmittel 30 vorgesehen, um einen ge-
wiinschten Wafer 11 der mehreren Wafer 11 vor der Laserbearbeitung aus der Waferkassette 28
zu entnehmen, und auch, um den Wafer 11 nach der Laserbearbeitung erneut in die Waferkas-
sette 28 zurtickzugeben. Ein temporarer Platzierungsbereich 32 zum temporaren Platzieren des
Wafers 11, der durch die Waferhandhabungsmittel manipuliert wird, ist zwischen der Waferkas-
sette 28 und den Waferhandhabungsmitteln 30 vorgesehen. Positionierungsmittel, zB ein Paar
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Zentrierungsfihrungen 34 zum Positionieren des Wafers 11 sind im temporéaren Platzierungsbe-
reich 32 angeordnet.

[0036] Weiters ist eine Schutzfilmbildungseinheit 50 zum Bilden eines Schutzfilms auf der Riick-
seite 11b des Wafers 11 vor der Laserbearbeitung vorgesehen. Die Schutzfilmbildungseinheit 50
dient auBerdem als Reinigungseinheit zum Reinigen des Wafers 11 nach der Laserbearbeitung.
Erste Transfermittel 36, die einen schwenkbaren Arm zum Transferieren des Wafers 11 aufwei-
sen, indem sie den ersten ringférmigen Rahmen F1, der den Wafer 11 halt, unter Saugwirkung
halten, sind in der Nahe des temporaren Platzierungsbereichs 32 vorgesehen. Der Wafer 11, der
aus der Waferkassette 28 entnommen und in dem temporéaren Platzierungsbereich 32 positioniert
wurde, wird durch die ersten Transfermittel 36 zur Schutzfilmbildungseinheit 50 transferiert. Wie
spater beschrieben, funktioniert die Schutzfilmbildungseinheit 50, indem sie ein wasserlésliches
Harz auf die Riickseite 11b des Wafers 11 aufbringt, wodurch ein Schutzfilm auf der Riickseite
11b des Wafers 11 gebildet wird.

[0037] Nach dem Bilden des Schutzfilms auf der Riickseite 11b des Wafers 11 wird der Wafer
11 durch die ersten Transfermittel 36 zu einem Spanntisch 38 transferiert. Dort wird der Wafer
11, unter Saugwirkung auf dem Spanntisch 38 gehalten. Ferner wird der erste ringférmige Rah-
men F1, der den Wafer 11 durch das erste Dicing-Band T1 hélt, durch mehrere Klemmen 39 als
Fixiermittel fixiert. Der Spanntisch 38 ist drehbar und in X-Richtung geman dem in FIG. 6 gezeig-
ten Koordinatensystem beweglich. Eine Ausrichteinheit 40 zum Ermitteln eines mit dem Laser zu
bearbeitenden Bereichs des Wafers 11 ist iber dem Bewegungsweg des Spanntischs 38 in der
X-Richtung vorgesehen.

[0038] Die Ausrichteinheit 40 weist eine Bilderfassungseinheit 42 zum Abbilden des Wafers 11
auf. Geman einem Bild, das von der Bilderfassungseinheit 42 erfasst wird, kann die Ausrichtein-
heit 40 den Gegenstandsbereich des Wafers 11 durch Ausfiihren einer Bildbearbeitung, wie bei-
spielsweise eines Musterabgleichs, erkennen. Das Bild, das von der Bilderfassungseinheit 42
erfasst wurde, wird durch die Display-Einheit 26 angezeigt. Eine Laserstrahleinheit 44 zum An-
wenden eines Laserstrahls auf den Wafer 11, der auf dem Spanntisch 28 gehalten wird, ist auf
der linken Seite der Ausrichteinheit 40 vorgesehen, wie in FIG. 6 gezeigt. Die Laserstrahleinheit
44 ist in Y-Richtung, gemaB FIG. 6 beweglich.

[0039] Die Laserstrahleinheit 44 weist ein Gehduse 46 und eine Laserstrahlerzeugungseinheit
(nicht gezeigt) auf, die im Geh&use 46 zum Erzeugen eines Laserstrahls vorgesehen ist. Die
Laserstrahlerzeugungseinheit weist einen Laseroszillator wie beispielsweise einen YAG-Laseros-
zillator auf. Die Laserstrahleinheit 44 enthélt ferner Fokussiermittel 48, die auf dem vorderen Ende
des Gehauses 46 befestigt sind, um den Laserstrahl, der von der Laserstrahlerzeugungseinheit
erzeugt wird, zu fokussieren. Der durch die Fokussiermittel 48 fokussierte Laserstrahl wird, auf
den Wafer 11, der auf dem Spanntisch 38 gehalten wird, angewendet, wodurch eine Laserbear-
beitung des Wafers 11 durchgefihrt wird. Nach dem Durchfiihren der Laserbearbeitung wird der
Wafer 11 durch zweite Transfermittel 52 vom Spanntisch 38 zur Schutzfilmbildungseinheit 50
transferiert. In der Schutzfilmbildungseinheit 50, die auBerdem als Reinigungseinheit dient, wird
der Wafer 11 gereinigt.

[0040] Nachfolgend wird das Bilden eines Schutzfilms auf der Rickseite 11b des Wafers 11 mit-
hilfe der Schutzfilmbildungseinheit 50 unter Bezugnahme auf FIG. 7 beschrieben. Dieser Schutz-
filmbildungsschritt ist ein optionaler Schritt, und er ist normalerweise unnétig. Jedoch wird er dann
durchgefiihrt, wenn ein Metallfilm auf der Riickseite 11b des Wafers 11, also auf der Bodenflache
der kreisférmigen Aussparung 18, gebildet ist. Wie in FIG. 7 gezeigt, enthalt die Schutzfilmbil-
dungseinheit 50 einen Schleudertisch 54 und einen Reinigungswasserbehélter 56, der so ange-
ordnet ist, dass er den Schleudertisch 54 umgibt. Der Schleudertisch 54 besteht aus einem Saug-
halteelement, das aus einem porésen Material wie beispielsweise pordser Keramik gebildet ist,
und einem Befestigungselement, das um das Saughalteelement herum vorgesehen ist, um die-
ses zu befestigen. Der Schleudertisch 54 ist mit mehreren pendelartigen Klemmen 58 zum Be-
festigen des ersten ringférmigen Rahmens F1, der den Wafer 11 durch das erste Dicing-Band T1
hélt, ausgestattet. Der Schleudertisch 54 ist mit einer Abtriebswelle 60 eines Elektromotors 59
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verbunden.

[0041] Die Schutzfilmbildungseinheit 50 enthalt ferner eine Diise 62, um wasserldsliches Harz
vor der Laserbearbeitung dem Halbleiterwafer 11, der auf dem Schleudertisch 54 gehalten wird,
zuzufiihren, und eine Reinigungswasserdiise 66, um dem Wafer 11 nach der Laserbearbeitung
Reinigungswasser zuzufiihren. Die Dise 62 fir das wasserldsliche Harz ist eingerichtet, zwi-
schen einer Standby-Position und einer Zufuhrposition durch Betétigen eines Motors 64 gedreht
(horizontal geschwenkt) zu werden. In entsprechender Weise ist die Reinigungswasser-Diise 66
eingerichtet, zwischen einer Standby-Position und einer Zufuhrposition durch Betatigen eines
Motors 68 gedreht (horizontal geschwenkt) zu werden.

[0042] Beim Durchfiihren des Schutzfilmbildungsschritts wird der Wafer 11, der im ersten Band-
befestigungsschritt, gezeigt in FIG. 5, hergerichtet wurde, durch Bedienen der ersten Transfer-
mittel 36 zunachst von dem temporéaren Platzierungsbereich 32 auf die Schutzfilmbildungseinheit
50 transferiert. Dann wird der Wafer 11 auf dem Schleudertisch 54 der Schutzfilmbildungseinheit
50 platziert. Danach wird der Motor 64 betatigt, um die Harz-Diise 62 von der Standby-Position
in die Zufuhrposition, gezeigt in FIG. 7, zu bringen. In dieser Zufuhrposition wird das wasserlosli-
che Harz von der Diise 62 dem Wafer 11 in seinem zentralen Bereich zugefiihrt. Danach wird der
Elektromotor 59 betrieben, um den Schleudertisch 54 mit etwa 2000 U/min in der Richtung zu
rotieren, die durch einen Pfeil R1 in FIG. 7 gezeigt ist. Dementsprechend erfolgt eine Schleuder-
beschichtung der gesamten unteren Flache der kreisférmigen Aussparung 18, die auf der Riick-
seite 11b des Wafers 11 gebildet ist, mit dem wasserldslichen Harz, das dem Wafer 11 zugefihrt
wird.

[0043] Der Schleudertisch 54 wird mit etwa 2000 U/min rotiert, d.h. mit einer relativ hohen Dreh-
zahl, sodass die pendelartigen Klemmen 58 aufgrund der Rotation des Schleudertischs 54 durch
die Zentrifugalkraft vertikal geschwungen werden, um somit den ersten ringférmigen Rahmen F1,
der den Wafer 11, der auf dem Schleudertisch 54 gehalten wird, stiitzt, festzuklemmen. Dement-
sprechend wird das wasserlésliche Harz, das der kreisférmigen Aussparung 18 des Wafers 11
zugefuhrt wurde, Uber der gesamten Bodenflache der kreisférmigen Aussparung 18 durch
Schleuderbeschichten, aufgebracht, wodurch ein wasserldslicher Schutzfilm auf der unteren
Seite der kreisformigen Aussparung 18 gebildet wird. Beispiele fiir das wasserlésliche Harz, das
den wasserldslichen Schutzfilm bildet, sind PVAL (Polyvinylalkohol), PEG (Polyethylenglycol) und
PEO (Polyethylenoxid).

[0044] Nach dem Durchfiihren des ersten Bandbefestigungsschritts, oder nach dem Durchfiihren
des ersten Bandbefestigungsschritts und des nachfolgenden Schutzfilmbildungsschritts wird ein
Trennschritt derart durchgefiihrt, dass der Bauelementbereich 17 und der ringférmige Vorsprung
20 des Wafers 11 durch Verwendung der Laserbearbeitungsvorrichtung 22, gezeigt in FIG. 6,
voneinander getrennt werden. Dieser Trennschritt wird nachstehend unter Bezugnahme auf FIG.
8 beschrieben.

[0045] Wie in FIG. 8 gezeigt, wird der Wafer 11, der durch das erste Dicing-Band T1 an dem
ersten ringférmigen Rahmen F1 befestigt ist, unter Saugwirkung auf dem Spanntisch 38 der La-
serbearbeitungsvorrichtung 22 in dem Zustand, in dem das erste Dicing- Band T1, das an der
Vorderseite 11a des Wafers 11 befestigt ist, in Beriihrung mit der oberen Flache des Spanntischs
38 ist, gehalten, d.h. die Riickseite 11b des Wafers 11 ist freigelegt. Danach wird eine Ausrichtung
in einer Art und Weise vorgenommen, dass der Wafer 11 durch die Bilderfassungseinheit 42
bildlich erfasst wird, um die Grenze zwischen dem ringférmigen Vorsprung 20 und dem Bauele-
mentbereich 17 (der kreisférmigen Aussparung 18) zu erfassen, und so, dass die Koordinaten-
werte flr die Grenze, die wie vorstehend angeflihrt erfasst wurde, anschlieBend in einem Spei-
cher, der in der Ausrichtungseinheit 40 enthalten ist, gespeichert werden.

[0046] Nach dem Durchfiihren der Ausrichtung, wie vorstehend erwahnt, wird ein Laserstrahl,
der eine Absorptionswellenlange (z.B. 355 nm) zu dem Wafer 11 aufweist, von den Fokussiermit-
teln 48 der Laserstrahlanwendungseinheit 44 auf die Grenze zwischen dem ringférmigen Vor-
sprung 20 und der kreisformigen Aussparung 18 angewendet. Zur gleichen Zeit wird der Spann-
tisch 38 gedreht, um dadurch die Grenze zwischen dem ringférmigen Vorsprung 20 und der kreis-
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formigen Aussparung 18 durch Ablation mithilfe des Laserstrahls, der von den Fokussiermitteln
48 angewendet wird, kreisférmig zu entfernen. Vorzugsweise setzt sich, wie in FIG. 9 gezeigt,
der Spanntisch 38 zusammen aus einem Saughalteelement 38a und einem Befestigungselement
38b, das eine ringférmige Kerbe 27 aufweist, die derart gebildet ist, dass sie der Grenze zwischen
dem ringférmigen Vorsprung 20 und der kreisformigen Aussparung 18 entspricht, wobei ein La-
serstrahlabsorptionselement 29 in der ringférmigen Kerbe 27 vorgesehen ist. Dementsprechend
ist es moglich, den Laserstrahl, der von den Fokussiermitteln 48 kommt, davon abzuhalten, das
Befestigungselement 38b des Spanntischs 38 zu bearbeiten bzw. zu beschadigen. Demnach wird
der Laserstrahl auf die Gesamtheit der kreisférmigen Grenze zwischen dem ringférmigen Vor-
sprung 20 und der kreisférmigen Aussparung 18 angewendet, wodurch eine Vollschneidrille
(Kerbe) 25 gebildet wird, die den Bauelementbereich 17 vom ringférmigen Vorsprung 20 des
Wafers 11 trennt und ebenfalls das erste Dicing-Band T1 in einen zentralen Abschnitt, der an
dem Bauelementbereich 17 befestigt ist, und einen peripheren Abschnitt, der an dem ringférmi-
gen Vorsprung 20 befestigt ist, trennt (Trennschritt).

[0047] Nach dem Durchfiihren des Trennschritts wird ein Entfernungsschritt derart durchgefiihrt,
dass der ringférmige Vorsprung 20, der durch den peripheren Teil des ersten Dicing-Bands T1
an dem ersten ringférmigen Rahmen F1 befestigt ist, von dem Bauelementbereich 17 des Wafers
11, wie in FIG. 10 gezeigt, entfernt wird. In dem Fall, dass der vorstehend erwahnte Schutzfilm-
bildungsschritt durchgefiihrt wird, wird ein Schutzfilmentfernungsschritt bestehend aus dem Ent-
fernen des Schutzfilms durch Zufiihren von Reinigungswasser an die Rickseite 11b des Wafers
11 nach dem Durchfiihren des Trennschritts durchgefiihrt. Dieser Schutzfilmentfernungsschritt
wird nachstehend unter Bezugnahme auf FIG. 11 beschrieben.

[0048] Wie in FIG. 11 gezeigt, wird der Wafer 11, der durch das erste Dicing-Band T1 an dem
ersten ringformigen Rahmen F1 befestigt ist, unter Saugwirkung auf dem Schleudertisch 54 der
Schutzfilmbildungseinheit 50 in dem Zustand, in dem das erste Dicing-Band T1, das an der Vor-
derseite 11a des Wafers 11 befestigt ist, in Berlihrung mit der oberen Flache des Spanntischs 54
ist, gehalten, d.h. die Rickseite 11b des Wafers 11 ist exponiert, wobei der Schutzfilm auf der
unteren Flache oder Bodenflache der kreisférmigen Aussparung 18 auf der Riickseite 11b des
Wafers 11 gebildet wird, d.h. der Schutzfilm wird auf der Riickseite 11b des Wafers in dem Be-
reich, der dem Bauelementbereich 17 entspricht, gebildet. In diesem Zustand wird der Motor 68
betrieben, um die Reinigungswasserdise 66 von der Standby-Position in die Zufuhrposition, ge-
zeigt in FIG. 11, zu verdrehen. Danach wird Reinigungswasser von der Reinigungswasserdiise
66 dem Wafer 11 in seinem zentralen Bereich zugefihrt. Zur gleichen Zeit wird der Elektromotor
59 betrieben, um den Schleudertisch 54 mit etwa 1000 U/min in der Richtung zu rotieren, die
durch einen Pfeil R1 in FIG. 11 gezeigt ist. Da der Schutzfilm ein wasserldslicher Schutzfilm ist,
kann der Schutzfilm von der Rickseite 11b des Wafers 11 durch diesen Reinigungsschritt
(Schutzfilmentfernungsschritt) entfernt werden.

[0049] Nach dem Durchfilhren des Trennschritts und des anschlieBenden Schutzfilmentfer-
nungsschritts wie vorstehend erwahnt wird der Entfernungsschritt durchgefiihrt, um den ringfér-
migen Vorsprung 20, der durch den peripheren Teil des ersten Dicing-Bands T1 an dem ersten
ringférmigen Rahmen F1 befestigt ist, von dem Bauelementbereich 17 des Wafers 11 zu entfer-
nen, wie in FIG. 10 gezeigt. Dementsprechend bleibt der Bauelementbereich 17, der an dem
zentralen Abschnitt des ersten Bands T1 befestigt ist, auf dem Spanntisch 38 zuriick.

[0050] Nach dem Durchfiihren des Entfernungsschritts wird ein zweiter Bandbefestigungsschritt
auf folgende Weise durchgefiihrt, wie in FIG. 12 gezeigt. Ein zweites Dicing-Band T2 wird an der
Rickseite 11b des Wafers 11, der zu diesem Zeitpunkt nur aus dem Bauelementbereich 17 ge-
bildet ist, befestigt und der Wafer 11 wird anschlieBend durch das zweite Dicing-Band T2 an
einem zweiten ringférmigen Rahmen F2 befestigt, wie in FIG. 12 gezeigt. Mit Durchfiihren des
zweiten Bandbefestigungsschritts wird der Wafer 11, der sich nur aus dem Bauelementbereich
17 zusammensetzt, in dem Zustand, in dem das erste Dicing-Band T1 an der Vorderseite 11a
des Wafers 11 befestigt bleibt, durch das zweite Dicing-Band T2 an dem zweiten ringfGrmigen
Rahmen F2 befestigt.
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[0051] Nach dem Durchfiihren dieses zweiten Bandbefestigungsschritts wird ein erster Bandent-
fernungsschritt derart durchgefiihrt, dass das erste Dicing-Band T1 von der Vorderseite 11a des
Wafers 11, wie in FIG. 13 gezeigt, entfernt wird. Alternativ kann der erste Bandentfernungsschritt
vor dem Durchfiihren des zweiten Bandbefestigungsschritts durchgefiihrt werden. Nach dem
Durchfiihren des zweiten Bandbefestigungsschritts und des ersten Bandentfernungsschritts wird
ein Teilungsschritt bestehend aus dem Teilen des Wafers 11 in individuelle Bauelemente 15
durchgefihrt.

[0052] Beispielsweise wird der Teilungsschritt mithilfe einer Schneidevorrichtung 70 geman FIG.
14 durchgefuhrt. In FIG. 14 ist ein wesentlicher Teil der Schneidevorrichtung 70 gezeigt. Die
Schneidevorrichtung 70 enthalt eine Schneideinheit 74, die ein Spindelgehduse 76, eine Spindel
(nicht gezeigt), die in dem Spindelgehause 76 derart vorgesehen ist, dass sie durch einen Motor
(nicht gezeigt) drehbar angetrieben werden kann, und eine Schneidklinge 78 aufweist, die ab-
nehmbar an dem vorderen Ende der Spindel befestigt ist.

[0053] Die Schneidklinge 78 ist mit einer Scheibenabdeckung 80 umfasst. Die Scheibenabde-
ckung 80 ist mit einem Paar Réhren 82 versehen, die mit einer Schneidwasserquelle (nicht ge-
zeigt) verbunden sind. Die Scheibenabdeckung 80 ist ferner mit einem Paar Schneidwasserdi-
sen 84 (von denen eine gezeigt ist) versehen, die mit dem Paar Rdhren 82 verbunden sind. Das
Paar Schneidwasserdiisen 84 ist so angeordnet, dass die Schneidklinge 78 zwischen ihnen liegt.
Dementsprechend wird beim Schneiden des Wafers 11 (des Bauelementbereichs 17) Schneid-
wasser, das den Réhren 82 von der Schneidwasserquelle zugefiihrt wird, von den Schneidwas-
serdiisen 84 auf die Schneidklinge 78 abgegeben. Mit anderen Worten der Bauelementbereich
17 wird von der Schneidklinge 78 geschnitten, wahrend das Schneidwasser von den Schneid-
wasserdiisen 84 auf die Schneidklinge 78 abgegeben wird. Zur gleichen Zeit wird die Schneid-
klinge 78 mit einer hohen Geschwindigkeit (z.B. 30000 U/min) in der durch einen Pfeil A in FIG.
14 gezeigten Richtung gedreht und ein Spanntisch 72, der in der Schneidevorrichtung 70 enthal-
ten ist, wird in X-Richtung, wie in FIG. 14 gezeigt, vorgeschoben, wobei der Bauelementbereich
17, der durch das zweite Dicing-Band T2 an dem zweiten ringférmigen Rahmen F2 befestigt ist,
in dem Zustand, in dem die Vorderseite des Bauelementbereichs 17 (die Vorderseite 11a des
Wafers 11) nach oben zeigt, auf dem Spanntisch 72 gehalten wird. Dementsprechend wird der
Bauelementbereich 17 entlang jeder Stral3e 13 geschnitten, um somit eine Schneidrille (Kerbe)
31 entlang jeder StraBBe 13, wie in FIG. 14 gezeigt, zu bilden.

[0054] Insbesondere wird der Bauelementbereich 17 zuerst entlang aller StraBen 13, die sich in
einer ersten Richtung erstrecken, unter sequenzielles Vorschieben der Schneideinheit 74 in der
Y-Richtung geman FIG. 14 um den Abstand der StraBen 13 geschnitten. Danach wird der Spann-
tisch 72 um 90° gedreht, um in &hnlicher Weise einen derartigen Schneidvorgang entlang aller
verbleibenden StraBen 13, die sich in einer zweiten Richtung senkrecht zu der ersten Richtung
erstrecken, durchzufiihren. Auf diese Weise wird der Bauelementbereich 17 des Wafers 11 in die
individuellen Bauelemente 15 aufgeteilt.

[0055] Dieser Teilungsschritt ist nicht auf einen derartigen Schneidschritt (Dicing-Schritt) mithilfe
einer Schneidevorrichtung 70 beschrankt, sondern kann ein Laserbearbeitungsschritt sein. Zum
Beispiel kann Ablation mithilfe eines Laserstrahls angewendet werden, um eine laserbearbeitete
Rille (Kerbe) auf dem Wafer 11 entlang jeder StraBe 13 zu bilden. Als Modifikation hievon kann
der Laserstrahl auf den Wafer 11 angewendet werden, um eine modifizierte Schicht innerhalb
des Wafers 11 entlang jeder StraBBe 13 zu bilden. Danach kann eine externe Kraft auf den Wafer
11 angewendet werden, um den Wafer 11 somit entlang jeder StraBe 13, wo die modifizierte
Schicht gebildet ist, zu brechen. Auf diese Weise kann der Bauelementbereich 17 des Wafers 11
in einzelne Bauelemente 15 mithilfe eines Laserstrahls geteilt werden. In diesem Fall kann der
Laserstrahl von der Vorderseite des Wafers 11 oder von der Riickseite des Wafers 11 aus ange-
wendet werden.

[0056] Ferner kann, obwohl das Schutzband 23 an der Vorderseite 11a des Wafers 11 vor dem
Schleifen der Riickseite 11b des Wafers 11 befestigt wird, um die kreisférmige Aussparung 18
und den ringférmigen Vorsprung 20 in der vorstehenden bevorzugten Ausfiihrungsform zu bilden,
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das Schutzband 23 auch weggelassen werden. Das heiB3t, der erste Bandbefestigungsschritt
kann vor dem Schleifen der Rickseite 11b des Wafers 11 durchgefiihrt werden, wobei das erste
Dicing-Band T1 als Haftband an der Vorderseite 11a des Wafers 11 befestigt und der Wafer 11
durch das erste Dicing-Band T1 an dem ersten ringférmigen Rahmen F1 befestigt wird.
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Verfahren zum Bearbeiten eines Wafers (11), der einen Bauelementbereich (17), wo meh-
rere Bauelemente (15) gebildet sind, und einen peripheren Randbereich (19), der den Bau-
elementbereich (17) auf einer Vorderseite (11a) des Wafers (11) umgibt, aufweist, wobei
eine kreisférmige Aussparung (18), die dem Bauelementbereich (17) entspricht, auf einer
Ruickseite (11b) des Wafers (11) durch Schleifen des Wafers (11) auf eine vorbestimmte
Dicke gebildet wird und ein ringférmiger Vorsprung (20), der dem peripheren Randbereich
(19) entspricht, resultierend um die kreisférmige Aussparung (18) herum gebildet wird, ge-
kennzeichnet durch

- das Befestigen eines ersten Bands (T1) an der Vorderseite (11a) des Wafers (11) und
das Befestigen des Wafers (11) mit Hilfe des ersten Bandes (T1) an einem ersten ringférmi-
gen Rahmen (F1);

- das Halten des Wafers (11) durch das erste Band (T1) auf einem Spanntisch (38), in
einem Zustand in welchem das erste Band (T1) eine obere Flache des Spanntisches (38)
berlhrt, und ein anschlieBendes Anwenden eines Laserstrahls auf die Grenze zwischen dem
ringférmigen Vorsprung (20) und dem Bauelementbereich (17) an der Riickseite (11b) des
Wafers (11), um den Wafer (11) und das erste Band (T1) entlang der Grenze zu schneiden,
wodurch der Bauelementbereich (17) von dem ringférmigen Vorsprung (20) getrennt wird,
wobei eine Laserstrahl-Absorptionseinheit (29) in einer ringférmigen Kerbe (27) des Spann-
tisches (38), welche der Grenze zwischen dem ringférmigen Vorsprung (20) und der kreis-
formigen Aussparung (18) entspricht, den Laserstrahl davon abhalt, ein Befestigungsele-
ment (38b) des Spanntischs (38) zu bearbeiten bzw. zu beschadigen; und

- das nachfolgende Entfernen des ringférmigen Vorsprungs (20) zusammen mit dem
ersten ringférmigen Rahmen (F1) von dem Bauelementbereich (17) des Wafers (11) in dem
Zustand, in dem der ringférmige Vorsprung (20) durch das erste Band (T1) an dem ersten
ringformigen Rahmen (F1) befestigt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch

- das Befestigen eines zweiten Bands (T2) an der Riickseite (11b) des Wafers (11), der
sich nach dem Entfernen des ringférmigen Vorsprungs (20) nur aus dem Bauelementbereich
(17) zusammensetzt, und das Befestigen des Wafers (11) durch das zweite Band (T2) an
einem zweiten ringférmigen Rahmen (F2);

- das Entfernen des ersten Bands (T1) von der Vorderseite (11a) des Wafers (11) vor
oder nach dem Befestigen des zweiten Bands (T2) an der Riickseite (11b) des Wafers (11);
und

- das Teilen des Wafers (11) in mehrere Chips, die den mehreren Bauelementen (15)
entsprechen, nach dem Befestigen des zweiten Bands (T2) und dem Entfernen des ersten
Bands (T1).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch

- das Bilden eines wasserldslichen Schutzfilms auf der Riickseite (11b) des Wafers (11)
vor dem Trennen des Bauelementbereichs (17) vom ringférmigen Vorsprung (20); und

- das Zufiihren von Wasser an die Rickseite (11b) des Wafers (11) nach dem Bilden
des Schutzfilms und dem Trennschritt des Bauelementbereichs (17) vom ringférmigen Vor-
sprung (20), um den Schutzfilm zu entfernen.

Hierzu 14 Blatt Zeichnungen
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