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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Trennen eines ersten
plattenférmigen Koérpers (1), insbesondere eines Halblei-
terwafers mit einer aktiven Oberseite (31) und einer passi-
ven Unterseite (41), zu mehreren Einzelstliicken (4) unter
Verminderung der Dicke (d) der Einzelstiicke (4) auf unter
100 pm, das folgende Verfahrensschritte aufweist:

a) Vorgeben einer Zieldicke (d) fir die Einzelstiicke (4),

b) Einbringen eines Musters von Vertiefungen, welche die
Einzelstlicke umgeben, in den ersten plattenférmigen Kor-
per (1) von seiner aktiven Oberseite (31) aus bis zu einer
Tiefe, die der vorgegebenen Zieldicke (d) unter 100 ym der
Einzelstiicke (4) entspricht mittels Atzen,

c) flachiges Verbinden der aktiven Oberseite (31) des ers-
ten plattenférmigen Korpers (1) mit einer doppelseitig kle-
benden Folie (9) mit einem temperaturléslichen Kleber, der
bei Warmezufuhr erweicht oder schmilzt, mit der Oberseite
(32) eines zweiten plattenformigen Korpers (2) als Trager-
platte,

d) Abtragen der Unterseite (41) des ersten plattenférmige
Korpers (1) bis die Zieldicke (d) fir die...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Trennen eines plattenférmigen Kérpers, insbesonde-
re eines Halbleiter-Wafers, mit einer aktiven Obersei-
te und einer Passiven Unterseite in mehrere Einzel-
stiicke unter Verminderung der Dicke der Einzelsti-
cke auf unter 100 pm.

Stand der Technik

[0002] Plattenformige Koérper wie Halbleiterschei-
ben, insbesondere Silicium-Wafer, Verbundscheiben
aus Siliciumwafern und Umverdrahtungsfolien, ein-
oder mehrlagigen plattenformigen Keramiksubstra-
ten mit Leiterbahnen und passiven Bauelementen
sind Zwischenprodukte bei der Herstellung elektroni-
scher Bauteile. Aufgrund ihrer zunehmenden FIa-
chendimensionen, die beispielsweise bei Silicium-
scheiben Durchmesser von mehr als 200 mm betra-
gen und bei Keramiksubstraten Plattengréflen von
Uber 200 x 200 mm aufweisen, werden diese platten-
férmigen Korper mit zunehmender Dicke hergestellt,
um die Planaritat ihrer aktiven oder bauteilbesttickten
Oberseite in den unterschiedlichen thermischen Her-
stellungsprozesse zu gewahrleisten.

[0003] Fur das Endprodukt, nadmlich das elektroni-
sche Bauteil, wird lediglich ein Bruchteil der Platten-
dicke bendtigt, da sich die Bauelementstrukturen
Uber eine Dicke von 5 bis 100 ym von der Oberseite
der plattenférmigen Korper aus erstrecken. Ferner
werden nur Einzelstiicke der plattenférmigen Kérper
fur die elektronischen Bauteile benétigt, so daly die
plattenformigen Korper fur die Verwendung in den
elektronischen Bauteilen einerseits diinn zu schleifen
sind und andererseits in Einzelstiicke zu trennen
sind.

[0004] Zur Vorbereitung des Dinnschleifens von
derartigen plattenférmigen Korpern werden diese mit
ihrer aktiven Oberseite auf einen plattenférmigen
Trager fixiert und ihre Rickseite wird chemomecha-
nisch abgetragen.

[0005] Derartige Verfahren zum Vereinzeln von
Halbleiterbauteilen mit anschliessendem Diinnen
sind aus dem Stand der Technik bekannt.

[0006] So wird in der DE 198 40508 A1 ein Verfah-
ren zum Vereinzeln von Halbleiterbauelementen be-
schrieben, bei welchem der Wafer nach einem Vor-
bereiten der Oberflache durch Abschleifen (mittels ei-
nes rotierenden Schleifrings), also durch mechani-
schen Materialabtrag, vereinzelt wird.

[0007] DE 299 15 430 U1 bzw. DE 100 42 951 A1
(Offenlegungsschrift einer aus der DE 299 15 430 U1
abgeleiteten Patentanmeldung) wird ebenfalls ein
Verfahren zum Vereinzeln von Halbleiterbauelemen-
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ten beschrieben, bei welchem auf den zu vereinzeln-
den Wafer, der nur auf eine Folie montiert ist, Graben
zwischen den zu vereinzelnden Halbleiterchips mit-
tels Sagen aufgebracht werden. Dinnen der Wafer-
riickseite kann mechanisch oder auch durch Atzab-
trag geschehen.

[0008] Bei dem chemomechanischen Abtrag erhoht
sich die Gefahr von willkurlich verlaufenden Mikroris-
sen mit Verringerung der Dicke der plattenférmigen
Koérper. Dartber hinaus muf der Verbund aus plat-
tenférmigem Trager und dunngeschliffenem platten-
formigen Korper anschlieend einem Trennverfahren
unterworfen werden, bei dem der plattenformige Kor-
per auf dem plattenférmigen Trager in Einzelstiicke
zu trennen ist. Beim Trennen derartiger diinngeschlif-
fener plattenférmiger Korper aus Halbleitermaterial
oder Keramikmaterial besteht die Gefahr der Kanten-
ausbriiche entlang der Trennfugen, und die Gefahr
willkdrlich quer durch den diinngeschliffenen platten-
formigen Korper verlaufender Mikrorisse. Hinzu-
kommt, dass beim letzten Schritt, dem eigentlichen
Abnehmen der vereinzelten sehr diinnen Halbleiter-
chips bzw. Keramikmodule, aufgrund der hohen Kle-
bekraft der Sagefolie, das Risiko des Zerbrechens
der Einzelstiicke bei diesem Schritt sehr hoch ist.

Aufgabenstellung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zum Trennen eines plattenférmigen Kérpers in Ein-
zelsticke bereitzustellen, mit dem auch ein Trennen
und anschlieBendes Abnehmen der dinnen Einzel-
stlicke mit einer Dicke von weniger als 100 m von ei-
ner Klebefolie mit vermindertem Risiko einer Mikro-
riss-, Riss- und Bruchbildung ermdglicht wird.

[0010] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der
unabhangigen Anspriiche geldst. Merkmale vorteil-
hafter Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den abhangigen Ansprichen.

[0011] Ein erfindungsgemalies Verfahren zum
Trennen eines ersten plattenféormigen Koérpers, ins-
besondere eines Halbleiterwafers mit einer aktiven
Oberseite und einer passiven Unterseite, zu mehre-
ren Einzelstlicken unter Verminderung der Dicke der
Einzelstiicke auf unter 100 pm, weist folgende Ver-
fahrensschritte auf:
a) Vorgeben einer Zieldicke d fiir die Einzelstlcke,
b) Einbringen eines Musters von Vertiefungen,
welche die Einzelstiicke umgeben, in den ersten
plattenférmigen Kérper von seiner Oberseite aus
bis zu einer Tiefe, die der vorgegebenen Zieldicke
d unter 100 pm der Einzelstiicke entspricht mittels
Atzen,
c) flachiges Verbinden der Oberseite des ersten
plattenférmigen Korpers mit einer doppelseitig
klebenden Folie mit einem temperaturldslichen
Kleber, der bei Warmezufuhr erweicht oder
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schmilzt, mit der Oberseite eines zweiten platten-
formigen Korpers als Tragerplatte,

d) Abtragen der Unterseite des ersten plattenfor-
mige Korpers bis die Zieldicke d fur die Einzelsti-
cke unter 100 pm erreicht ist und die Einzelstuicke
vereinzelt sind,

e) Erweichen oder Aufschmelzen der Klebe-
schicht der Klebefolie mit einer beheizbaren Vaku-
umpinzette und Abnehmen der Einzelstlicke von
der Klebefolie.

[0012] Dieses Verfahren hat den Vorteil, daf3 ein
Trennschritt zum Trennen von Einzelstiicken aus ei-
nem dunngeschliffenen ersten plattenférmigen Kor-
per mit der Gefahr von willkdrlicher MikroriRbildung
vermieden wird. Das Verfahren hat den Vorteil, daf3
die Vertiefungen, die jedes Einzelstlick eines ersten
plattenféormigen Koérpers umgeben, bei voller Dicke
des plattenformigen Korpers eingebracht werden.
Somit ist die Gefahr von MikroriBbildungen auf die
unmittelbare Umgebung der Vertiefungen begrenzt,
und die Mikrorisse kdnnen nicht mehr den gesamten
ersten plattenférmigen Korper durchziehen.

[0013] Dariber hinaus hat dieses Verfahren den
Vorteil, daf Kantenausbriiche verringert werden, zu-
mal nicht mehr zwei Oberflachen zu durchstof3en
sind, um Einzelstlicke, die aus einem ersten platten-
férmigen Substrat herzustellen sind, zu erhalten,
sondern nur noch eine Oberflache beim Einbringen
von Verteifungen zu bearbeiten ist.

[0014] Bei einem ersten Durchfiihrungsbeispiel des
Verfahrens werden die Vertiefungen in Langs- und
Querrichtung zur Bildung rechteckiger, vorzugsweise
gleichférmiger Einzelstliicke angebracht. Dieses geo-
metrische Muster hat den Vorteil, dal’ die Vertiefun-
gen geradlinig verlaufen und somit einfach einbring-
bar sind.

[0015] Die Vertiefungen werden mittels Atzen ein-
gebracht. Dazu wird zunachst eine Atzmaske auf den
ersten plattenférmigen Koérper aufgebracht, der die
Oberflachen der Einzelstlicke schitzen soll und nur
den Bereich fiir das Atzen von Vertiefungen freilaRt.
Als Atztechniken stehen naRchemische oder Tro-
ckenatzungen zur Verfigung. Bei der naf3chemi-
schen Atzung erreichen die Atznuten ein Nutentie-
fen-zu-Nutenbreiten-Verhaltnis von etwa 1:2 errei-
chen, wahrend mit Hilfe eines Trockenatzverfahrens
in einer Plasmaanlage fiir reaktives lonenatzen Atz-
nuten in einem Nutentiefen-zu-Nutenbreiten-Verhalt-
nis von bis zu 10:1, wie beim Sagen, erreichbar sind.

[0016] Die Oberseiten der plattenférmigen Koérper
werden mittels einer doppelseitig klebenden Folie
verbunden, wobei dieses Verbinden vorzugsweise
unter Vakuum durchgefuhrt wird, um Gaspolster zwi-
schen den zu verklebenden Oberseiten zu vermei-
den und um eine perfekte Planparallelitat zu gewahr-

leisten.

[0017] Als erster plattenformiger Korper kann ein
Halbleiterwafer mit einer aktiven Seite als Oberseite
und einer passiven Seite als Unterseite eingesetzt
werden. Dabei kann es sich um einen bereits geferti-
gen Produkt-Wafer handeln, der auf seiner Oberseite
integrierte Schaltungen tragt, die durch Trennberei-
che beabstandet sind, in welche die Vertiefungen ein-
gebracht werden. Dabei umgeben die Vertiefungen
die gesamte Anzahl der zu erzeugenden Chips eines
Halbleiterwafers, so dal® mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren die Ruckseite des Halbleiterwafers bis
auf eine vorgegebene Dicke der Chips abgetragen
wird und bei Erreichen dieser vorgegebenen Dicke
der Chips diese Chips gleichzeitig auf dem zweiten
plattenféormigen Korper bzw. der Klebstoffschicht
oder der doppelseitig klebenden Folie vereinzelt zur
Verfligung stehen.

[0018] Dazu wird der erste plattenférmige Korper
von seiner Unterseite aus abgeschliffen und kann in
einer weiteren Durchfiihrungsform noch vor dem Er-
reichen der vorgegebenen Dicke zusatzlich abgeatzt
werden. Ein derartiger Abtrag von der Unterseite des
ersten plattenférmigen Korpers aus in zwei Schritten
hat den Vorteil, dal die Gefahr der Kantenausbriiche
an den Einzelstlicken weiter vermindert wird und bei
dem atztechnischen Abtrag in vorteilhafter Weise
leicht abgerundete Kanten auf der Riickseite der Ein-
zelstlicke gebildet werden.

[0019] In einem weiteren Durchflihrungsbeispiel
des Verfahrens werden zum Abtragen der Dicke des
ersten plattenfdrmigen Korpers bis zu einer Dicke der
Einzelstiicke ausschlieBlich Atztechniken ange-
wandt. Derartige Atztechniken kénnen insbesondere
durch reaktives lonensputtern einen gleichférmigen
und schonenden Abtrag der Dicke des ersten platten-
férmigen Korpers bewirken.

[0020] Fur eine Abnahme der Einzelstliicke von dem
zweiten plattenférmigen Koérper, der vereinzelte Ein-
zelstlicke tragt, wird der plattenférmige Korper auf
eine Temperatur aufgeheizt, bei der das Bindemittel
zwischen erstem und zweitem plattenféormigen Kor-
per erweicht und/oder schmilzt. Dieses Aufheizen
kann durch einen beheizten Halter bewirkt werden,
auf dem der zweite plattenférmige Korper mit den
vereinzelten Einzelstiicken angeordnet wird. Nach
dem Erwarmen und dem Vereinzeln der Einzelstlicke
kann jedes Einzelstick mittels einer Vakuumpinzette
von dem zweiten plattenférmigen Koérper abgenom-
men werden und der weiteren Verarbeitung zu einem
elektronischen Bauteil zugefihrt werden.

[0021] Da der erste plattenformige Korper noch sei-
ne vollstandige Dicke aufweist, ist die Gefahr der Mi-
krori3bildung beim Einbringen der Muster aus Vertie-
fungen in den ersten plattenformigen Kérper vermin-
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dert. Aufgrund der Dicke des ersten plattenférmigen
Koérpers kénnen sich Mikrorisse nur in unmittelbarer
Nahe der Vertiefungen ausbilden und kénnen nicht
willktirlich den gesamten plattenférmigen Korper
durchziehen. Damit wird die mogliche Ausbeute an
Einzelstiicken pro Halbleiterwafer verbessert. Da
beim Einbringen des Musters der Vertiefungen in den
ersten plattenformigen Koérper lediglich eine Oberfla-
che des plattenférmigen Kérpers von dem Trennmit-
tel zu durchstoRRen ist und nicht zwei Oberflachen zu
bearbeiten sind, wird die Gefahr der Kantenausbru-
che an den Einzelstlicken zumindest halbiert, was
wiederum die Ausbeute wesentlich verbessert.

[0022] Der erste plattenférmige Korper ist beispiels-
weise ein Produkt-Wafer, dessen Oberseite integrier-
te Schaltungen tragt, die durch Trennbereiche von-
einander beabstandet sind, in denen die Vertiefun-
gen angeordnet sind, wobei die herzustellenden Ein-
zelsticke dinn zu schleifende Chips darstellen. Bei
dieser Ausfiuhrungsform der Erfindung sind die dinn
zu schleifenden Chips umgeben von Vertiefungen,
die in ihrer Tiefe der Dicke der Chips entsprechen.
Die Chips sind mit ihrer aktiven Oberflache als Ober-
seite des ersten plattenférmigen Korpers auf dem
zweiten plattenférmigen Korper befestigt, wodurch
die empfindliche aktive Oberflache der Chips vor Be-
schadigungen beim Diinnschleifen oder Dinnatzen
geschiutzt bleibt. Der Abtrag der nichtaktiven Ruick-
seite des Produkt-Wafers auf die Tiefe der Vertiefun-
gen kann somit die aktive Oberflache der Chips nicht
gefahrden. Dartber hinaus ist nach dem Abtrag der
Rickseite des ersten plattenférmigen Koérpers kein
Trennschritt mehr erforderlich. Es verbleiben viel-
mehr aufgrund der eingebrachten Vertiefungen nach
dem Abtrag von der Riickseite des Produkt-Wafers
aus eine Vielzahl von Einzelstiicken auf dem zweiten
plattenférmigen Kérper als Chips zurtick. Diese kon-
nen von dem zweiten plattenférmigen Kérper mit ho-
her Ausbeute abgenommen werden.

[0023] Der erste plattenférmige Korper kann auch
ein Verbundwafer aus einem Produkt-Wafer und ei-
ner auf diesen aufgebrachten Umverdrahtungsfolie
sein. Dabei bedeckt die Umverdrahtungsfolie die ge-
samte Oberflache des Produkt-Wafers, wobei die
Vertiefungen die gesamte Umverdrahtungsfoliendi-
cke durchtrennen und soweit in den Produkt-Wafer
eindringen, wie es der Dicke der herzustellenden Ein-
zelstlicke entspricht. Dabei werden mit Hilfe der Um-
verdrahtungsfolie mikroskopisch kleine Kontaktfla-
chen der Chips des Produkt-Wafers auf makroskopi-
sche Kontaktanschluf3flachen der Umverdrahtungs-
folie Ubertragen. In diesem Zusammenhang haben
mikroskopisch kleine Abmalie eine GrofRe, die nur
mit Hilfe eines Lichtmikroskopes noch meRbar sind,
wahrend makroskopische Abmessungen bereits mit
dem bloRen Auge erkennbar und mefbar sind. Bei
dem Verbundwafer aus Produkt-Wafer und Umver-
drahtungsfolie sind in dieser Ausfuhrungsform die
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Verbindungen zwischen Leiterbahnen der Umver-
drahtungsfolie und den Kontaktflachen auf den Chips
des Produkt-Wafers bereits erfolgt, wahrend eine
Verbindung zwischen KontaktanschluRRflachen der
Umverdrahtungsfolie und entsprechenden AufRen-
kontaktelementen wie Lotballen oder Lothéckern
noch nicht erfolgt sind.

[0024] Die Vertiefungen sind Atznuten. Geatzte Nu-
ten haben den Vorteil, dal ihr Einbringen in den ers-
ten plattenférmigen Kérper noch schonender als bei
dem Einbringen von Sagenuten erfolgen kann. Vor
dem Einbringen der Atznuten muR jedoch eine Atz-
maske auf den ersten plattenférmigen Kdrper aufge-
tragen werden, um die Oberflachen der Einzelstiicke
vor dem Atzmittel zu schiitzen. Dieser Maskierungs-
schritt zum Einbringen von Atznuten als Vertiefungen
kann die Kosten zur Herstellung der erfindungsge-
maRen Vorrichtung erhéhen.

[0025] Der zweite plattenférmige Korper kann ein
Tragersubstrat sein. Dieses Tragersubstrat kann vor-
zugsweise aus einem Material der Gruppe Alumini-
umoxid, Saphir, Mullit, Siliciumoxid, Siliciumnitrid, Si-
liciumcarbid, Bornitrid, Glaskeramik oder Mischun-
gen derselben bestehen. Dabei ist die Auswahl des
Tragersubstrats aus dieser Gruppe von dem jeweili-
gen Warmeausdehnungskoeffizienten abhangig, der
dem ersten plattenférmigen Koérper anzupassen ist.

[0026] Wenn als erster plattenférmiger Korper ein
Siliciumwafer eingesetzt wird, so ist es von Vorteil,
als zweiten plattenférmigen Koérper ebenfalls einen
Halbleiterwafer vorzugsweise aus Silicium einzuset-
zen, um Thermospannungen zwischen erstem plat-
tenférmigem Korper und zweitem plattenformigem
Koérper zu vermindern.

[0027] Mit dem erfindungsgemalien Verfahren kon-
nen Halbleitermaterialien, Keramiken und andere,
vorzugsweise Siliciumchips auf 6- oder 8-Zollwafern
gedinnt, d. h. in ihrer Dicke vermindert werden. Dazu
kann beim Dinnen eines Wafers dieser entlang der
Sagestrallen zunachst eingesagt werden. Dieses
Einsagen erfolgt so tief, wie es der endguiltigen Chip-
dicke entspricht, z. B. 50 bis 100 pm. Danach wird der
Wafer mit "face down" (mit seiner aktiven Seite nach
unten) auf einen "carrier", z. B. einem anderen Wafer
oder einem anderen Trager befestigt.

[0028] Das Befestigen kann durch eine doppelseitig
klebende Folie bewirkt werden.

[0029] AnschlieRend wird der Wafer entweder durch
"grinding" (Schleifen) oder durch "etch" bzw. Atzen
gedinnt, d. h. in seiner Dicke vermindert. Dieses
Dunnen fihrt gleichzeitig zur Trennung der Chips.
Wird dieses Trennen bereits durch Dunnschleifen er-
reicht, so erfolgt ein anschlieRender Atzabtrag unmit-
telbar auf der Riickseite der Chips. Es kann aber
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auch das Atzen selbst zur Trennung fiihren. In jedem
Fall kann zwischen Schleifen und Atzen gewanhlt wer-
den, und es kann die Dauer des Schleifens bzw. die
Dauer des Atzens frei eingestellt werden.

[0030] Beim naRchemischen Atzen wird beispiels-
weise eine SEZ-Spin-Atzanlage eingesetzt. Mit dem
Atzschritt wird die Riickseite der Wafer, und/oder der
Chips und die Kanten der Chips geatzt. Dabei ergibt
sich automatisch ein Abatzen der Chipkanten. Insbe-
sondere der Atzschritt erméglicht es, &uRerst geringe
Enddicken der Chips von unter 50 pm zu erreichen
und anschlief’end die Chips weiterzubearbeiten. Da-
bei ist fir extrem diinne Chips mit entsprechend gro-
Rer Flachenausdehnung die Atzung der Kanten un-
abdingbar, um eine entsprechende Bruchstabilitat fir
die Weiterverarbeitung oder die Endanwendung zu
erreichen. Fur kleinflachige Chips wird die Bruchsta-
bilitat ebenfalls durch Atzen der Chipseiten in der
Endphase des Diunnens der Wafer verbessert.

[0031] Durch ein Vakuumverpressen eines Pro-
dukt-Wafers auf einem Trager entsteht eine dichte
Verbindung zwischen dem mit Vertiefungen ausge-
statteten Wafer und dem Trager, so dal} ein Unteréat-
zen der einzelnen Chips von den Vertiefungen aus
gering bleibt. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daf3
es automatisierbar ist und insbesondere fir "fin-
ger-tip on card"-Chips in einer Dicke von 40, 60 und
80 ym anwendbar ist. Die Verwendung einer doppel-
seitig klebenden Folie, die temperaturldslich ist, hat
sich fur das erfindungsgemafle Verfahren bewahrt.
Dieses ermdglicht es, die Chips beispielsweise tber
erwarmte Vakuumpinzetten abzunehmen oder den
Trager, auf dem die vereinzelten Chips aufgeklebt
sind, insgesamt zu erwarmen, um eine vollautomati-
sche Abnahme und Montage zu ermdglichen.

Ausfihrungsbeispiel

[0032] Die Erfindung wird nun anhand einer Ausfih-
rungsform unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen naher erlautert.

[0033] Fig. 1 zeigt schematisch in perspektivischer
Ansicht einen ersten plattenférmigen Korper.

[0034] Fig. 2 zeigt schematisch in perspektivischer
Ansicht eine Vorrichtung aus einem ersten und einem
zweiten plattenférmigen Korper.

[0035] Fig. 3 zeigt schematisch in perspektivischer
Ansicht die Vorrichtung der Fig. 2 nach einem che-
momechanischen Abtrag von der Rickseite des ers-
ten plattenférmigen Kérpers aus.

[0036] Fig. 4 zeigt schematisch in perspektivischer
Ansicht die Vorrichtung der Eig. 3 nach einem weite-
ren chemischen Abtrag der Rickseite des ersten
plattenférmigen Korpers.

[0037] Fig. 5 zeigt schematisch in perspektivischer
Ansicht die Abnahme von vereinzelten Einzelstiicken
nach einem Dinnen des ersten plattenférmigen Kor-
pers zu vereinzelten Einzelstiicken.

[0038] Fig. 1 zeigt schematisch in perspektivischer
Ansicht einen ersten plattenférmigen Korper 1. Die-
ser plattenférmige Kérper 1 weist eine Gesamtdicke
von h auf. In diesem Beispiel eines ersten plattenfor-
migen Korpers 1 liegt die Dicke h zwischen 200 und
1500 um. Der erste plattenformige Korper weist eine
Oberseite 31 und eine Unterseite 41 auf. Von der
Oberseite 31 sind in den plattenformigen Kérper Ver-
tiefungen 3 in einem Muster eingebracht, so daf} die
Vertiefungen 3 Einzelstiicke 4 umgeben. In dieser
Ausfuhrungsform sind die Vertiefungen geradlinig
und senkrecht zueinander angeordnet, so dal recht-
eckférmige Einzelstiicke 4 erkennbar sind. Die Ver-
tiefungen weisen ein Breiten-zu-Tiefen-Verhaltnis
von 1:5 auf und sind in dieser Ausfihrungsform zwi-
schen 10 und 20 pm breit und 50 bis 100 pym tief. Die
Dicke der Einzelstlicke d entspricht der Tiefe der Ver-
tiefungen 3, so daR d zwischen 50 und 100 pm be-
tragt.

[0039] Die Vertiefungen kénnen durch Sputteratzen
eingebracht sein, so daR Atznuten 8 die Einzelstiicke
voneinander trennen. Der plattenférmige Korper 1
hat eine rechteckige Oberseite 31, wie sie bei Kera-
miksubstraten oder mehrlagigen Keramikmodulen
ublich ist. Der plattenférmige Koérper 1 kann jedoch
auch die Form einer runden Scheibe aufweisen, wie
es bei Halbleiterwafern 11, insbesondere bei Silici-
umwafern, der Fall ist. Im Falle eines Siliciumwafers
werden die Vertiefungen entlang der Trennstral3en
auf der Oberseite des Siliciumwafers zwischen ein-
zelnen integrierten Schaltkreisen eingebracht, so
daf die Einzelstlicke 4 jeweils ein Chip eines Silici-
umwafers darstellen. Im Volumen der Einzelstliicke
sind in oberflachennahem Bereich von wenigen um
Tiefe in dem Siliciummaterial aktive und passive Bau-
elemente in die Oberflache eindiffundiert.

[0040] Die Restdicke D eines derartigen Pro-
dukt-Wafers dient lediglich der Stabilisierung des
plattenférmigen Korpers 1. Auf seiner passiven
Ruckseite weist ein Produkt-Wafer aus Silicium keine
aktiven Bauelemente auf, so dal ein Trennen des Si-
liciumwafers in Einzelstiicke durch Abtragen des Wa-
fermaterials bis zu einer Dicke D moglich ist. Halblei-
terchips oder Einzelstiicke 4, die aus einem derarti-
gen plattenférmigen Korper 1 durch Abtragen der Di-
cke D herausgearbeitet werden kénnen, vermindern
das Endvolumen eines elektronischen Bauteils be-
trachtlich. Jedoch sind die diinnen Einzelstlicke einer
Dicke d von 40 bis 100 pm &uBerst empfindlich und
mussen folglich fir die Weiterverarbeitung sorgfaltig
transportiert werden.

[0041] Fig. 2 zeigt schematisch einen Ausschnitt in
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perspektivischer Ansicht einer Vorrichtung aus einem
ersten plattenférmigen Koérper 1 und einem zweiten
plattenformigen Korper 2. Die plattenférmigen Kérper
1 und 2 weisen Oberflachen 31 bzw. 32 auf, wobei in
die Oberflache 31 des ersten plattenférmigen Kor-
pers Vertiefungen 3 eingebracht sind, die Einzelsti-
cke 4 des ersten plattenférmigen Kérpers 1 umge-
ben. Die beiden plattenférmigen Kdrper 1 und 2 sind
mit ihren Oberflachen 31 und 32 mittels einer doppel-
seitig klebenden Folie 9 einer Dicke k miteinander
verbunden. Dies schutzt die Oberseite 31 des ersten
plattenférmigen Korpers 1 vor Beschadigungen wah-
rend eines chemomechanischen Abtrags des ersten
plattenformigen Kérpers 1 von seiner Rickseite 41
aus.

[0042] Die Riickseite 41 des ersten plattenférmigen
Korpers 1 liegt fir einen Abtrag durch Dinnen des
ersten plattenformigen Korpers 1 bis zu einer Dicke D
frei. Der zweite plattenférmige Korper 2 dient als Tra-
ger des ersten plattenférmigen Kérpers 1 und insbe-
sondere als Trager der von Vertiefungen umgebenen
Einzelstlcke 4.

[0043] Die Vorrichtung nach Fig. 2 kann mit der Un-
terseite 42 des zweiten plattenformigen Koérpers 2 an
einem nicht gezeigten Halter einer chemomechani-
schen Atzanlage angebracht werden, um die Dicke D
des ersten plattenférmigen Kérpers 1 bis auf die Di-
cke d der Einzelstiicke 4 chemomechanisch abzutra-
gen. Die Vorrichtung gemal Fig. 2 hat den Vorteil,
dall die Vertiefungen 3 eingebracht werden, bevor
der erste plattenformige Korper 1 gedinnt wird, so
dafd die Einzelstiicke 4 unmittelbar nach dem Diinnen
auf dem zweiten plattenférmigen Koérper 2 tber die
doppelklebende Folie 9 als Einzelstlicke fixiert sind.

[0044] Insbesondere bei der Herstellung von dinn-
geschliffenen Chips 6 aus einem Halbleiterwafer 11
bildet die erfindungsgemalfe Ausfiihrungsform ein
Zwischenprodukt, bei dem die empfindliche und mit
integrierten Schaltungen ausgestattete Oberseite 31
des Halbleiterwafers geschitzt ist, und bereits durch
die Vertiefungen 3 in einzelne Chipbereiche eingeteilt
ist. Damit kann diese Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung transportiert werden,
ohne daR die Gefahr besteht, dal} die noch nicht voll-
standig vereinzelten Chips an ihrer Oberseite 31 be-
schadigt werden.

[0045] Mikrorisse, wie sie beispielsweise beim Sa-
gevorgang auftreten kdnnen, sind bei dieser Ausfiih-
rungsform der Erfindung auf den unmittelbaren
Nachbarbereich der Vertiefungen 3 begrenzt und
kénnen sich nicht durch den gesamten Halbleiterwa-
fer 11 aufgrund der massiven nichteingesagten Rest-
dicke D des Wafers fortsetzen. Somit sind bei dieser
Ausfuhrungsform der Erfindung nach Eig. 2 die Chip-
bereiche des Halbleiterwafers vor erhdhter Bruchge-
fahr geschutzt. Mit Hilfe dieses Zwischenproduktes
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der Fig. 2 wird die Ausbeute bei der Herstellung von
dinngeschliffenen Chips und dinngeschliffenen
mehrlagigen Keramikmodulen vergroRert.

[0046] Fig. 3 zeigt schematisch in perspektivischer
Ansicht die Vorrichtung der Fig. 2 nach einem che-
momechanischen Abtrag von der Riickseite 41 des
ersten plattenférmigen Korpers 1 aus. Die Dicke des
ersten plattenférmigen Korpers 1 ist nach dem Ab-
trag, wie in Fig. 3 gezeigt, auf die Dicke h' gesunken,
und von der Dicke D sind lediglich wenige pm als Di-
cke D' verblieben.

[0047] Fir den chemomechanischen Abtrag wurde
die Vorrichtung der Fig. 2 mit der Ruckseite 42 des
zweiten plattenformigen Korpers 2 an einer Haltevor-
richtung einer chemomechanischen Lapp- und Po-
liermaschine angebracht. Bei dem chemomechani-
schen Abtrag wird die Ruckseite 41 des ersten plat-
tenférmigen Korpers 1 planparallel zu der doppelsei-
tig klebenden Folie 9 abgetragen. Die letzten um der
verbleibenden Dicke D' des ersten plattenférmigen
Koérpers 1 kénnen mittels rein chemischer Atzung ab-
getragen werden, um einerseits einen schonenden
Ubergang zu den Einzelstiicken 4 zu gewéhrleistet,
und andererseits dafiir zu sorgen, dal} die Kanten 13
der Einzelstiicke 4 durch den atztechnischen Abtrag
schonend abgerundet werden. Damit wird die Gefahr
von Kantenausbriichen vermindert.

[0048] Fig. 4 zeigt schematisch in perspektivischer
Ansicht die Vorrichtung der Fig. 3 nach einem weite-
ren chemischen Abtrag der Rickseite des ersten
plattenférmigen Koérpers 1. Gegeniiber der Fig. 3
wurde fur diese Darstellung die Vorrichtung umge-
dreht, so dal} die vereinzelten Einzelstiicke 4 einer
Dicke d' sichtbar werden. Die in Eig.2 noch ge-
schlossene Ruckseite 41 des ersten plattenférmigen
Korpers 1 ist nun aufgeteilt in einzelne Rickseiten 41
der Einzelstiicke 4, die beispielsweise bei eine Pro-
dukt-Wafer als Ausgangsmaterial und plattenférmi-
gen Korper 1 die Rickseiten von diinn geschliffenen
und diinn geatzten Chips darstellen.

[0049] Das Verhaltnis zwischen chemomechani-
schem Abtrag und Atzabtrag von der Riickseite 41
aus ist frei einstellbar, wobei der Atzschritt in vorteil-
hafter Weise kurz vor dem Vorliegen von vereinzelten
Chips einsetzen kann. Bei Chips mit extrem dunner
Enddicke d' und entsprechend hoher Flachenaus-
dehnung ist eine Atzung als letzter Schritt beim Diin-
nen vorteilhaft, weil eine entsprechend hohe Bruch-
stabilitat fir die Weiterverarbeitung der extrem dun-
nen Chips und fir die Endanwendung erreichbar ist.

[0050] Es ist méglich, aufgrund des rein chemi-
schen Abtrags die vereinzelten Einzelstiicke 4 nach
dem Abtragen der Dicke D' der Fig. 3 weiter zu ver-
dinnen und Dicken d' von unter 50 ym zu erreichen.
Fir Bauelemente, die als "finger-tip-on-card" be-
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zeichnet werden, sind Chips 6 jeden Kantenausbruch
und bei nahezu 100 %-iger Ausbeute in Stufen von
80 pym, 60 pm und 20 um der Dicke d' realisiert wor-
den.

[0051] Die Einzelstiicke 4 bzw. Chips 6 der Fig. 4
werden auf dem Trager 10 durch die doppelseitig kle-
bende Folie 9 in Position gehalten, bis sie von der
doppelseitig klebenden Folie 9 abgenommen wer-
den. Das Aufbringen einer doppelseitig klebenden
Folie 9 ohne zwischengelagerte Gaspolster zwischen
den Oberseiten 31 und 32 der beiden plattenférmigen
Kérper kann durch Aufkleben der Oberseiten 31 und
32 der beiden plattenféormigen Korper im Vakuum er-
reicht werden, so dal} auch die vereinzelten Einzel-
stlicke 4 bzw. Chips 6 planparallel zur Oberflache der
doppelseitig klebenden Folie 9 nach dem Diinnen
des ersten plattenférmigen Koérpers vorliegen.

[0052] Fig.5 zeigt in schematisch in perspektivi-
scher Ansicht die Abnahme von vereinzelten Einzel-
stlicken 4 nach einem Dinnen des ersten plattenfor-
migen Korpers zu vereinzelten Einzelstlicken 4. In
Eig. 5 sind Komponenten mit gleicher Funktion wie in
den Eig. 1 bis Fig. 4 mit gleichen Bezugsnummern
gekennzeichnet, so dal® eine Erlauterung weggelas-
sen werden kann. Die Bezugsnummer 12 kennzeich-
net eine Vakuumpinzette, die mit ihrem Aufnahme-
querschnitt der Grolke der Riickseitenflache 41 eines
Einzelstliicks 4 angepalt ist. Die Bezugsnummer 17
kennzeichnet eine Vakuumhaltevorrichtung, die eine
Heizung 14 mit Stromzufihrungen 15 und 16 auf-
weist. Die Bezugsnummer 18 kennzeichnet einen
Heizer der Vakuumpinzette 12, der tber die Stromzu-
fuhrungen 19 und 20 versorgt wird. Die Bezugsnum-
mer 21 kennzeichnet eine zentrale Bohrung, in der
Vakuumpinzettenspitze 22 der Vakuumpinzette 12.

[0053] Zur Abnahme der auf die Dicke D' diinnge-
schliffenen Einzelstiicke 4 wird die Vorrichtung der
Fig. 4 mit der Rickseite 42 des zweiten plattenformi-
gen Korpers 2 auf eine beheizbare Vakuumhaltevor-
richtung 17 gebracht. Mit Hilfe des Heizers 14 in der
Vakuumbhaltevorrichtung 17 kann diese die Vorrich-
tung nach Fig. 4 aufheizen, wodurch die doppelseitig
klebende Folie 9 ganzflachig erweicht oder schmilzt.
Mit einer entsprechenden Vakuumpinzette 12, die mit
ihrer Spitze 22 der GréRe der diinngeschliffenen Ein-
zelstlicke 4 angepalt ist, kdnnen dann die Einzelstu-
cke nacheinander in Pfeilrichtung A abgenommen
werden.

[0054] Alternativ kann mit der Vorrichtung, die in
Fig. 5 gezeigt wird, auch lediglich die Pinzettenspitze
22 mittels eines eingebauten Heizers 18 aufgeheizt
werden, so dal} lediglich das von der Vakuumpinzette
12 aufzunehmende Einzelstliick 4 und der darunter
befindliche Bereich der doppelklebenden Folie 9 er-
warmt wird, wahrend die Gbrigen Einzelstiicke auf der
doppelseitig klebenden Folie 9 fixiert bleiben. Das
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Vakuum der Vakuumpinzette wird Gber eine zentrale
Bohrung 41 an die Spitze 22 der Vakuumpinzette 12
angelegt, sobald die Erwarmung des Einzelstiicks 4
ausreicht, um es von der erweichten oder geschmol-
zenen doppelseitig klebenden Folie 9 abzuheben. Mit
derin Fig. 5 gezeigten Vorrichtung zum Abheben der
Einzelsticke 4 ist es mdoglich, dinngeschliffene
Chips 6 eines Halbleiterwafers oder diinngeschliffene
Keramikmodule einer mehrlagigen Keramikplatte von
einer Tragerplatte in Form eines zweiten plattenfor-
migen Korpers 2 schonend und ohne Bruchgefahr
abzunehmen.

Bezugszeichenliste

1 erster plattenférmiger Koérper

2 zweiter plattenférmiger Korper

3 Vertiefung

4 Einzelstick

d Tiefe der Vertiefungen bzw. Dicke der Ein-
zelstlicke

d' Dicke der ersten Einzelsticke

D Dicke des nicht eingesagten Bereichs des
ersten
plattenformigen Kérpers 1

D’ verminderte Dicke des nicht eingesagten
Bereichs
des ersten plattenférmigen Korpers

h' Dicke des ersten plattenformigen Korpers
nach
einem chemomechanischen Abtrag

5 Produkt-Wafer

6 Chips

7 Sagenuten

8 Atznuten

9 doppelseitig klebende Folie

10 Tragersubstrat

1" Halbleiterwafer

12 Vakuumpinzette

13 Kanten der Einzelstlicke 4 bzw. Chips 6

14 Heizer einer Vakuumbhaltevorrichtung

15,16 Stromzufiihrung zu dem Heizer 14

17 Vakuumbhaltevorrichtung

18 Heizer in der Vakuumpinzettenspitze

19, 20 Stromzufiihrung zu dem Heizer 18

21 zentrale Bohrung in der Vakuumpinzette

22 Vakuumpinzettenspitze

31 Oberseite des ersten plattenférmigen Kor-
pers

32 Oberseite des zweiten plattenférmigen
Korpers

41 Unterseite des ersten plattenférmigen Kor-
pers

42 Unterseite des zweiten plattenférmigen
Korpers

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trennen eines ersten platten-
formigen Korpers (1), insbesondere eines Halbleiter-
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wafers mit einer aktiven Oberseite (31) und einer
passiven Unterseite (41), zu mehreren Einzelstiicken
(4) unter Verminderung der Dicke (d) der Einzelsti-
cke (4) auf unter 100 pm, das folgende Verfahrens-
schritte aufweist:

a) Vorgeben einer Zieldicke (d) fur die Einzelstiicke
(4),

b) Einbringen eines Musters von Vertiefungen, wel-
che die Einzelstiicke umgeben, in den ersten platten-
férmigen Korper (1) von seiner aktiven Oberseite (31)
aus bis zu einer Tiefe, die der vorgegebenen Zieldi-
cke (d) unter 100 pm der Einzelstiicke (4) entspricht
mittels Atzen,

c) flachiges Verbinden der aktiven Oberseite (31) des
ersten plattenférmigen Korpers (1) mit einer doppel-
seitig klebenden Folie (9) mit einem temperaturldsli-
chen Kleber, der bei Warmezufuhr erweicht oder
schmilzt, mit der Oberseite (32) eines zweiten plat-
tenférmigen Korpers (2) als Tragerplatte,

d) Abtragen der Unterseite (41) des ersten plattenfor-
mige Koérpers (1) bis die Zieldicke (d) fur die Einzel-
stlicke (4) unter 100 pm erreicht ist und die Einzelsti-
cke (4) vereinzelt sind,

e) Erweichen oder Aufschmelzen der Klebeschicht
der Klebefolie (9) mit einer beheizbaren Vakuumpin-
zette und Abnehmen der Einzelstliicke (4) von der
Klebefolie (9).

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch Einbringen der Vertiefungen (3) in Langs- und
Querrichtung zur Bildung rechteckiger vorzugsweise
gleichférmiger Einzelstlcke.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefungen (3)
mittels Trockenatzen eingebracht werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass als Halbleiter-Wafer
(11) ein Produkt-Wafer (5) eingesetzt wird, der auf
seiner Oberseite (31) integrierte Schaltungen tragt,
die durch Trennbereiche beabstandet sind, in welche
die Vertiefungen (3) eingebracht werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass als Einzelsticke (4)
die gesamte Anzahl Chips (6) eines Halbleiter Wafers
(11) gemeinsam auf eine vorgegebenen Dicke (d) ab-
getragen werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zunachst der erste
plattenférmige Korper (1) auf seiner Unterseite (41)
abgeschliffen und anschlieRend abgeatzt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Abtragen der Di-
cke (h) des ersten plattenférmigen Korpers (1) bis zu
einer Dicke (d') der Einzelsticke (4) ausschlieBlich

Atztechniken angewandt werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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