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(54) Verfahren zum Ablésen von Halbleiterchips von einer Folie.

(57) Die Erfindung betrifft die Prepeeling Phase von Verfahren
zum Ablésen eines Halbleiterchips von der Folie. Gemass einem
ersten Aspekt betrifft die Erfindung die Ermittlung von Zeitdau-
ernin einer Einrichtungsphase, die Prepeeling Verfahrensschrit-
te steuern, bei denen mindestens ein Bereich des Halbleiter-
chips am Beginn des jeweiligen Verfahrensschrittes an der Folie
kleben bleibt und gebogen wird. Dabei werden folgende Schrit-
te fur jeden Prepeeling Verfahrensschritt durchgefuhrt, dessen
Zeitdauer zu ermitteln ist:
Einleiten des Verfahrensschrittes,
Wiederholen der beiden Schritte
Aufnehmen eines Bildes des Halbleiterchips und dem Bild eine
seit dem Einleiten des Verfahrensschrittes verstrichene Zeitdau-
er zuordnen, und
Uberprufen, ob im Bild ein Randbereich des Halbleiterchips
dunkler ist als ein vorgegebener Helligkeitswert,
bis die Uberprifung ergibt, dass kein Randbereich des Halblei-
terchips dunkler ist als der vorgegebene Helligkeitswert.
Gemass einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung ein
Verfahren, bei dem das Ablésen des Halbleiterchips von der Fo-
lie in Echtzeit Gberwacht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ablésen von diinnen Halbleiterchips von einer Folie wéhrend der so ge-
nannten Prepeeling Phase.

[0002] Die Halbleiterchips werden typischerweise auf einer von einem Rahmen gehaltenen Folie, in der Fachwelt auch als
Tape bekannt, zur Abarbeitung auf einer Halbleiter-Montageeinrichtung, einem so genannten Die Bonder, bereitgestellt.
Die Halbleiterchips haften auf der Folie. Der Rahmen mit der Folie wird von einem verschiebbaren Wafertisch aufgenom-
men. Taktweise werden der Wafertisch verschoben, um einen Halbleiterchip nach dem anderen an einem Ort bereitzu-
stellen, und dann der bereitgestellte Halbleiterchip von einem Chipgreifer aufgenommen und auf einem Substrat platziert.
Die Entnahme des bereitgestellten Halbleiterchips von der Folie wird von einem unterhalb der Folie angeordneten Chip-
Auswerfer (in der Fachwelt bekannt als Die-Ejector) unterstitzt.

[0003] Das Ablésen eines Halbleiterchips erfolgt typischerweise in zwei Phasen, namlich einer ersten Phase, in der der
Halbleiterchip vom Chip-Auswerfer ohne mithilfe des Chipgreifers zumindest teilweise von der Folie abgeldst wird, und
einer zweiten Phase, in der der Chipgreifer den Halbleiterchip ergreift und vollstandig von der Folie ablést. Die erste Pha-
se wird in der Fachwelt als «Prepeeling» bezeichnet. Der Chipgreifer umfasst einerseits mechanisch bewegbare Mittel
wie Nadeln oder einen verschiebbaren Schlitten oder mehrere heb- und senkbare Platten und es missen in einer Ein-
richtungsphase mehrere Parameter ermittelt und eingestellt werden, die festlegen, wie die mechanischen Mittel bewegt
werden. Die Parameter missen so eingestellt werden, dass der Prepeeling Prozess einerseits in mdglichst kurzer Zeit
erfolgt und andererseits der Halbleiterchip nicht beschadigt wird. Wenn der Prepeeling Prozess zu schnell ablauft, besteht
das Risiko, dass der Halbleiterchip auseinanderbricht.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ablésen eines Halbleiterchips von der Folie wahrend der Prepeeling
Phase zu verbessern.

[0005] Die Erfindung betrifft generell Verfahren zum Abldsen eines Halbleiterchips von der Folie wihrend der Prepeeling
Phase. Die Prepeeling Phase ist diejenige Phase, wéhrend der der Chipgreifer am Ablésen nicht beteiligt ist. Gemass
einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein solches Verfahren, bei dem in einer Einrichtungsphase Zeitdauern ermit-
telt und festgelegt werden, die Prepeeling Verfahrensschritte des Abléseverfahrens steuern, bei denen mindestens ein
Bereich des Halbleiterchips am Beginn des jeweiligen Verfahrensschrittes an der Folie kleben bleibt und gebogen wird.
Die Einrichtungsphase umfasst folgende Schritte:

Beleuchten eines zu entnehmenden Halbleiterchip mit Licht, das im Wesentlichen senkrecht auf eine Oberflache des
Halbleiterchips auftrifft,

Durchfihren der folgenden Schritte fir jeden Prepeeling Verfahrensschritt, dessen Zeitdauer zu ermitteln ist:

Einleiten des Verfahrensschrittes,

Wiederholen der beiden Schritte

Aufnehmen eines Bildes des Halbleiterchips und dem Bild eine seit dem Einleiten des Verfahrensschrittes verstrichene
Zeitdauer zuordnen, und

Uberpriifen, ob im Bild ein Randbereich des Halbleiterchips dunkler ist als ein vorgegebener Helligkeitswert,

bis die Uberpriifung ergibt, dass kein Randbereich des Halbleiterchips dunkler ist als der vorgegebene Helligkeitswert,
und dem Verfahrensschritt die dem Bild zugeordnete Zeitdauer oder eine davon abgeleitete Zeitdauer zuweisen.

[0006] Gemass einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren, bei dem das Ablésen der Folie wahrend der
Prepeeling Phase in Echtzeit Uberwacht wird. Das Verfahren umfasst folgende Schritte: Beleuchten eines zu entnehmen-
den Halbleiterchip mit Licht, das im Wesentlichen senkrecht auf eine Oberflache des Halbleiterchips auftrifft,

[0007] Durchfiihren der folgenden Schritte fiir jeden Prepeeling Verfahrensschritt, bei dem mindestens ein Bereich des
Halbleiterchips am Beginn des Verfahrensschrittes an der Folie kleben bleibt und gebogen wird:

Einleiten des Verfahrensschrittes,

Wiederholen der beiden Schritte

Aufnehmen eines Bildes des Halbleiterchips, und

Uberpriifen, ob im Bild ein Randbereich des Halbleiterchips dunkler ist als ein vorgegebener Helligkeitswert,

bis die Uberprifung ergibt, dass kein Randbereich des Halbleiterchips dunkler ist als der vorgegebene Helligkeitswert, und
Durchflihren des nachsten Verfahrensschrittes.

[0008] Das Ablésen des Halbleiterchips von der Folie in der Prepeeling Phase erfolgt beispielsweise mittels eines Chip-
Auswerfers mit heb- und senkbaren Platten. In diesem Fall beinhaltet das besagte Einleiten des Verfahrensschrittes das
Absenken der dussersten Platten, die noch nicht abgesenkt worden sind.

[0009] Das Ablésen des Halbleiterchips von der Folie in der Prepeeling Phase kann auch mittels eines parallel zu der
Oberflache der Folie verschiebbaren Schlitten durchgefiihrt werden. In diesem Fall umfasst das besagte Einleiten des
Verfahrensschrittes das Verschieben des Schlittens um eine vorbestimmte Distanz.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen und anhand der Zeichnung naher erlautert.
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Fig. 1 zeigt schematisch und beispielhaft die gegenseitige Anordnung der Komponenten einer Halbleiter-Monta-
geeinrichtung, die fir die Durchflihrung der erfindungsgemassen Prozesse erforderlich sind,

Fig. 2 zeigt eine Anordnung von heb- und senkbaren Platten in Aufsicht, und

Fig. 3-13  zeigen von einer Kamera aufgenommene Bilder.

[0011] Wie in der Einleitung bereits erwahnt wurde, haften die Halbleiterchips eines Wafers auf einer Folie, die auf einen
Rahmen gespannt ist. Der Rahmen mit der Folie wird von einem Wafertisch aufgenommen. Der jeweils nédchste mit einem
Chipgreifer zu entnehmende Halbleiterchip wird vom Wafertisch an einem Pickpunkt bereitgestellt. Das Abldsen des be-
reitgestellten Halbleiterchips von der Folie wird von einem unterhalb der Folie angeordneten Chip-Auswerfer unterstitzt.
Die Halbleiter-Montageeinrichtung enthélt eine Kamera, deren Blickfeld zum Pickpunkt gerichtet ist und die benitzt wird,
um die Lage des bereitgestellten Halbleiterchips zu bestimmen. Erfindungsgemass wird diese Kamera, kombiniert mit
einer direkten Beleuchtung des Halbleiterchips, fir verschiedene Prozesse verwendet, die die Optimierung und/oder die
Uberwachung des Abléseprozesses betreffen. Diese Prozesse sind:

— Préazises Ausrichten der Halbleiterchips in Bezug auf den Chip-Auswerfer,

— Ermitteln des Klebeverhaltens der Halbleiterchips,

— Bestimmen von Parametern, die den Chip-Auswerfer zum Abldsen des Halbleiterchips von der Folie steuern,

— Uberwachen des Ablésens des Halbleiterchips von der Folie, und

— Individuelles Steuern des Ablésevorgangs von der Folie fir jeden Halbleiterchip.

Diese Prozesse werden im Folgenden im Detail erlautert.

[0012] Die Fig. 1 zeigt schematisch und beispielhaft die gegenseitige Anordnung der Komponenten der Halbleiter-Monta-
geeinrichtung, die fur die Durchflihrung der erfindungsgemassen Prozesse erforderlich sind. Diese Komponenten umfas-
sen einen Wafertisch 1, der eine Folie 2 mit den Halbleiterchips 3 aufnimmt, einen Chip-Auswerfer 4, eine Kamera 5, eine
Beleuchtungseinrichtung, die einen halbdurchlassigen Spiegel 6, ein optisches Element 7 und eine Lichtquelle 8 umfasst,
und eine Bildauswerteeinrichtung 9. Die Kamera 5 liegt typischerweise vor als Halbleiterchip, das optische Element 7 ist
eine Blende und/oder eine Linse, in deren Brennpunkt die Lichtquelle 8 angeordnet ist. Die Lichtquelle 8 ist beispielsweise
eine LED. Fur die Erfindung wichtig ist, dass die Lichtstrahlen 10 der Beleuchtungseinrichtung innerhalb einem vorgegebe-
nen Toleranzwert von wenigen Grad senkrecht auf den bereitgestellten Halbleiterchip 3A auftreffen. Die Kamera 5 erfasst
die vom bereitgestellten Halbleiterchip 3A und auch von benachbarten Halbleiterchips 3B, soweit sich diese im Blickfeld
der Kamera 5 befinden, senkrecht reflektierten Lichtstrahlen und liefert Bildaufnahmen an die Bildauswerteeinrichtung 9.

[0013] Die Erfindung wird im Folgenden erldautert anhand eines Chip-Auswerfers 4, wie er in der am Anmeldetag dieser
Patentanmeldung noch unveréffentlichten schweizerischen Patentanmeldung Nr. 453/12 im Detail beschrieben ist. Ein
solcher Chip-Auswerfer 4 umfasst mehrere Platten 11, hier gerade Platten 11A und L-férmige Platten 11B, die parallel
bzw. senkrecht zu mit x und y bezeichneten Richtungen ausgerichtet sind. Die Fig. 2 zeigt eine solche Anordnung von
Platten 11 in Aufsicht, die in einer senkrecht zur Folienflache verlaufenden Richtung, die hier als z-Richtung bezeichnet
ist, heb- und senkbar sind. Die z-Richtung verlauft senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 2. Die Folie 2 befindet sich auf der
Héhe z=0. Ein von einer Steuereinrichtung gesteuerter Antrieb ermdglicht es, die Platten 11 gemeinsam anzuheben und
dann paarweise — beginnend mit den aussersten Platten — in einer vorgegebenen Reihenfolge und einem vorgegebenen
zeitlichen Ablauf abzusenken.

[0014] Die Fig. 3 bis 13 zeigen von der Kamera 5 aufgenommene Bilder eines zentralen Halbleiterchips 3A und benach-
barter Halbleiterchips 3B. Die fur diese Aufnahmen verwendeten Halbleiterchips sind so genannte «dummy» Chips, d.h.
strukturlose Chips.

[0015] Die Fig. 3 zeigt einen Halbleiterchip 3A, der sich Uber dem Chip-Auswerfer 4 befindet, und Teile von benachbarten
Halbleiterchips 3B. Der Halbleiterchip 3A wie auch die benachbarten Halbleiterchips 3B sind flach, so dass sie die senk-
recht auf sie auftreffenden Lichtstrahlen 10 der Beleuchtungseinrichtung in senkrechter Richtung zur Kamera 5 zurlick
reflektieren und im Bild hell erscheinen. Die durch das S&gen entstandenen Rillen 12 zwischen den Halbleiterchips 3
erscheinen im Bild dunkel. Die gestrichelten Linien zeigen als Fadenkreuz das Zentrum des Blickfeldes der Kamera 5 an.
Die Fig. 4 zeigt einen Halbleiterchip 3A Uber dem Chip-Auswerfer 4, dessen Randbereiche 13 nach unten gebogen sind.
Der zentrale, flache Bereich des Halbleiterchips 3A reflektiert das Licht der Beleuchtungseinrichtung senkrecht zuriick zur
Kamera 5 und erscheint im Bild hell. Die nach unten gebogenen Randbereiche 13 des Halbleiterchips 3A reflektieren das
Licht der Beleuchtungseinrichtung in schréger Richtung, so dass die hier reflektierten Lichtstrahlen nicht zur Kamera 5
gelangen. Die nach unten gebogenen Randbereiche 13 des Halbleiterchips 3A erscheinen im Bild deshalb dunkel oder
sogar schwarz. Das Verhalten der Randbereiche 13 des Uber dem Chip-Auswerfer 4 bereitgesteliten Halbleiterchips 3A
wird mittels der Kamera 5 erfasst und wie im Folgenden beschrieben zur Optimierung und/oder Uberpriifung der oben
genannten Prozesse ben(tzt. Dies wird fir die einzelnen Prozesse im Folgenden erlautert:

[0016] 1. Prazises Ausrichten der Halbleiterchips in Bezug auf den Chip-Auswerfer Der Wafertisch 1 wird automatisch
vom Halbleiter-Montageautomaten oder manuell von einem Operateur relativ zum Chip-Auswerfer 4 so platziert und ori-
entiert (durch Verschieben und Drehen), dass sich ein Halbleiterchip 3A liber dem Chip-Auswerfer 4 befindet, wobei die
Kanten des Halbleiterchips 3A soweit als méglich parallel zu den &usseren L-formigen Platten 11 des Chip-Auswerfers 4
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ausgerichtet sind. Der Halbleiterchip 3A Uberragt bei idealer Zentrierung die dussersten Platten 11 auf allen Seiten um
eine vorbestimmte Distanz, die typischerweise 0.3 mm betragt. Das préazise Ausrichten des Halbleiterchips 3A in Bezug
auf den Chip-Auswerfer 4 erfolgt nun mit den folgenden Schritten:

— Anheben der Platten 11 auf eine vorbestimmte Héhe z4 > 0.

Die Héhe z, ist mit Vorteil so bemessen, dass sich die Randbereiche 13 des Halbleiterchips 3A von der Folie 2 ablésen.
Sobald sich die Randbereiche 13 des Halbleiterchips 3A von der Folie 2 abgeldst haben, erscheint der Halbleiterchip 3A
im Bild hell. Die Randbereiche 14 der benachbarten Halbleiterchips 3B werden mit der Folie 2 nach oben gebogen und
erscheinen deshalb im Bild als schwarze Flachen.

— Aufnehmen eines Bildes mit der Kamera 5.

Wenn der Halbleiterchip 3A zentriert ist, dann sind die im Bild schwarz erscheinenden Randbereiche 14 der benachbarten
Halbleiterchips 3B alle gleich breit. Wenn der Halbleiterchip 3A in Bezug auf den Chip-Auswerfer 4 nicht zentriert ist, dann
sind die im Bild schwarz erscheinenden Randbereiche 14 der direkt benachbarten Halbleiterchips 3B verschieden breit,
so wie dies die Fig. 5 illustriert.

— Bestimmen von Breiten B4 bis B, der vier schwarzen Randbereiche.

— Berechnen von Korrekturwerten Ax = %2(B1—B5) und Ay = 2(B,—B,), um die der Wafertisch 1 in x-Richtung und y-Richtung
verschoben werden muss, oder Berechnen von Korrekturwerten Ax = ¥2(B,—B3) und Ay = %(B,—B,), um die der Chip-Aus-
werfer 4 in x-Richtung und y-Richtung verschoben werden muss, damit der Halbleiterchip 3 in Bezug auf die Platten 11
des Chip-Auswerfers 4 zentriert ist.

Die Fig. 6 zeigt ein Bild des Halbleiterchips 3A und der benachbarten Halbleiterchips 3B, bei dem die Randbereiche 14A der
einander gegeniberliegenden benachbarten Halbleiterchips 3B1 gleich breit sind und bei dem die Randbereiche 14B der
einander gegenlberliegenden benachbarten Halbleiterchips 3B2 gleich breit sind. In diesem Fall ist also der Halbleiterchip
3A in Bezug auf den Chip-Auswerfer 4 zentriert.

Diese Schritte kénnen zur Uberpriifung und/oder Verbesserung der Zentrierung wiederholt werden.

[0017] 2. Ermitteln des Klebeverhaltens der Halbleiterchips.

Da die Klebrigkeit der Folie 2 von Folie zu Folie schwankt, kleben die Halbleiterchips 3 bei verschiedenen Wafern unter-
schiedlich stark an der Folie 2. Mit den folgenden Schritten lasst sich das Klebeverhalten der Halbleiterchips bzw. die
Klebrigkeit der Folie bestimmen:

1. Anheben der Platten 11 auf eine vorbestimmte Hbéhe z.

2. Festlegen zx = Z,.

3. Verstreichen lassen einer vorbestimmten Zeitdauer At,.

4. Aufnehmen eines Bildes mit der Kamera 5.

5. Uberpriifen, ob die ganze Oberflache des Halbleiterchips im Bild hell erscheint. Falls es noch Randbereiche gibt, die im
Bild dunkel erscheinen, bedeutet dies, dass die Randbereiche noch an der Folie haften.

6. Sofern dies der Fall ist:

Wiederholen der folgenden Schritte, bis der Halbleiterchip keine dunklen Randbereiche mehr enthalt:

6.1 weiteres Anheben der Platten 11 um eine vorbestimmte Distanz Az,

6.2 Festlegen eines neuen Wertes z¢ = zx + Az,

6.3 Verstreichen lassen der Zeitdauer At,, und

6.4 Aufnehmen eines Bildes mit der Kamera 5, und

6.5 Uberprifen, ob die ganze Oberflache des Halbleiterchips im Bild hell erscheint oder ob er noch dunkle Randbereiche
enthélt.

[0018] Die ermittelte Hohe z ist ein Mass flir die Klebrigkeit.

[0019] 3. Bestimmen von Parametern, die den Chip-Auswerfer zum Ablésen der Halbleiterchips von der Folie in der
Prepeeling Phase steuern

Diejenigen Parameter, die das Abldésen des Halbleiterchips von der Folie betreffen, mlssen in der Regel fur jeden Wafer
einzeln oder allenfalls flr mehrere Wafer eines Lots vor dem Beginn des Montageprozesses ermittelt und am Halbleiter-
Montageautomaten eingestellt werden. Diese Parameter sind so festzulegen, dass einerseits der Abldseprozess mdglichst
rasch und andererseits so langsam erfolgt, dass dabei kein Halbleiterchip beschéadigt oder zerstért wird. Bei dem gewéhl-
ten Beispiel eines Chip-Auswerfers 4 mit heb- und senkbaren Platten 11 erfolgt der Abldseprozess des Halbleiterchips 3A
von der Folie 2, indem die Platten 11 zuerst gemeinsam auf eine vorbestimmte Héhe z, angehoben und dann die Platten
11 beginnend mit den &ussersten Platten in einer vorgegebenen Reihenfolge und einem vorgegebenen zeitlichen Ablauf
abgesenkt werden. Der Zeitpunkt, an dem alle Platten 11 auf die Hohe z, angehoben sind, wird mit t, = 0 bezeichnet. Der
Zeitpunkt, an dem die beiden dussersten Platten 11 abgesenkt werden, wird mit t; bezeichnet. Der Zeitpunkt, an dem die
zweit aussersten Platten 11 abgesenkt werden, wird mit t, bezeichnet. Der Zeitpunkt, an dem die dritt Aussersten Platten
11 abgesenkt werden, wird mit t; bezeichnet, etc. Es mussen folgende Parameter festgelegt werden:

— Héhe z,

Die Hoéhe z; soll einerseits mdglichst hoch sein, da sich die Folie 2 mit zunehmender Héhe leichter vom Halbleiterchip
3A ablést. Die Hohe z, darf andererseits nur so hoch sein, dass der Stress in den benachbarten Halbleiterchips 3B nicht
zu gross wird, denn deren dem abzuldsenden Halbleiterchip 3A zugewandten Randbereiche 14 werden dabei nach oben
gebogen.

— Zeitdauern Aty = t1—tp, Aty = to—14, Aty = t3—t, etc.
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Jede der Zeitdauern Aty, Aty, At etc. ist so zu bestimmen, dass sich die Uber die noch nicht abgesenkten Platten 11 hin-
ausragenden Randbereiche des Halbleiterchips 3A am Ende der jeweiligen Zeitdauer vollstandig von der Folie 2 abgeldst
haben. Wenn eine solche Zeitdauer zu kurz eingestellt wird, dann besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass der Halb-
leiterchip 3A beim weiteren Abléseprozess zerstdrt wird. Wenn die Zeitdauern zu lange eingestellt werden, dann dauert
der Abldseprozess langer als nétig, was den Durchsatz des Halbleiter-Montageautomaten reduziert.

[0020] Die H6he z, wird mit folgenden Schritten bestimmt:

1. Anheben der Platten 11 auf eine vorbestimmte Héhe z,.

2. Festlegen z, = z,.

3. Aufnehmen eines Bildes mit der Kamera 5 und Bestimmen der Breiten B; (i= 1 bis 4) der schwarzen Randbereiche 14
der direkt benachbarten Halbleiterchips 3B. Festlegen einer von den Breiten B, bis B4 abgeleiteten Breite B.

4. Sofern die ermittelte Breite B eine vorbestimmte Maximalbreite nicht Ubersteigt: Wiederholen der folgenden Schritte,
bis die ermittelte Breite B grésser ist als die Maximalbreite:

4.1 weiteres Anheben der Platten 11 um eine vorbestimmte Distanz Az,

4.2 Festlegen eines neuen Wertes z, = z, + Az, und

4.3 Aufnehmen eines Bildes mit der Kamera 5 und Bestimmen der neuen Breiten B4 bis B, der schwarzen Randbereiche
14 der direkt benachbarten Halbleiterchips 3B.

4.4 Bestimmen der neuen Breite B.

4.5 Uberpriifen, ob die ermittelte Breite B die Maximalbreite (ibersteigt.

5. Festlegen der Héhe z, auf den endglltigen Wert z, = z,—Az.

[0021] Die von den Breiten B4 bis B, abgeleitete Breite B ist beispielsweise der Durchschnitt der Breiten B4 bis B, oder
die Grosste der Breiten B4 bis B,.

[0022] Die Fig. 7 bis 9 zeigen den Zustand des Halbleiterchips 3A und der benachbarten Halbleiterchips 3B wie folgt:
Fig. 7: nach dem Schritt 3, d.h. im Zustand, wo die Platten 11 auf die Héhe z, angehoben sind.

Fig. 8: nach dem erstmaligen Durchlaufen der Schritte 4.1 bis 4.5, d.h. im Zustand, wo die Platten 11 auf die Héhe z,
+ Az angehoben sind.

Fig. 9: nach dem dreimaligen Durchlaufen der Schritte 4.1 bis 4.5, d.h. im Zustand, wo die Platten 11 auf die Hohe z,
+ 3*Az angehoben sind.

[0023] Die in den Fig. 7 bis 9 gezeigten Aufnahmen wurden jeweils zu einem Zeitpunkt gemacht, an dem sich der Rand-
bereich des Halbleiterchips 3A, der die Platten 11 des Chip-Auswerfers 4 (iberragt, bereits von der Folie 2 abgeldst hat.

[0024] Die Zeitdauern At4, At,, Atz etc. werden bestimmt, indem die Platten 11 auf die Héhe z, angehoben und dann das
Abldsen des Halbleiterchips von der Folie 2 beim stufenweisen Absenken der Platten 11 Uberwacht wird, um den Zeitpunkt
zu eruieren, an dem sich die Folie 2 an den Randbereichen des Halbleiterchips 3, die die noch nicht abgesenkten Platten
11 Uberragen, vollstdndig abgeldst hat. Die Platten 11 werden dabei jeweils wenigstens soweit abgesenkt, dass sie die
Folie 2 nicht mehr beriihren. Dies erfolgt beispielsweise durch folgende Schritte:

1. Absenken der jeweils dussersten Platten 11.

2. Wiederholen der folgenden Schritte:

2.1 Aufnehmen eines Bildes mit der Kamera 5, und

2.2 Auswerten des Bildes mit der Bildauswerteeinrichtung 9 dahingehend, ob wenigstens einer der Randbereiche 13 des
Halbleiterchips 3A noch schwarz ist oder ob der ganze Halbleiterchip 3A hell erscheint.

bis der ganze Halbleiterchip im Bild das erste Mal hell erscheint.

3. Bestimmen der Zeitdauer vom Absenken der Platten 11 im Schritt 1 bis zur Aufnahme des ersten Bildes, in dem der
ganze Halbleiterchip 3A im Bild hell erschien.

Der Schritt 2 kann auch so durchgeflihrt werden, dass die Kamera 5 in einer vorgegebenen zeitlichen Abfolge ein Bild
nach dem anderen aufnimmt und anschliessend die Bilder ausgewertet werden.

[0025] Die Fig. 10 bis 13 zeigen den Zustand des Halbleiterchips 3A und der benachbarten Halbleiterchips 3B wie folgt:
Fig. 10: am Zeitpunkt t0, d.h. unmittelbar nach dem Anheben der Platten 11, wo sich die Randbereiche 13 des Halbleiter-
chips 3A, die die Platten 11 Uberragen, noch nicht von der Folie 2 geldst haben.

Fig. 11: am Zeitpunkt t4, wo sich die Randbereiche 13 des Halbleiterchips 3A, die die Platten 11 Uberragen, von der Folie
2 gelést haben, und deshalb ebenfalls hell erscheinen.

Fig. 12: kurz nach dem Zeitpunkt t1; nachdem die beiden &ussersten Platten 11 abgesenkt worden sind und bevor sich
die Randbereiche 13 des Halbleiterchips 3A, die die auf der Héhe z, verbliebenen Platten 11 Uberragen, von der Folie
2 geldst haben.

Fig. 13: am Zeitpunkt t,, wo sich die Randbereiche 13 des Halbleiterchips 3A, die die auf der Hohe z, verbliebenen Platten
11 Uberragen, von der Folie 2 geldst haben.

Der Zustand kurz nach dem Zeitpunkt t,, nachdem die auch beiden zweit ussersten Platten 11 abgesenkt worden sind
und bevor sich die Randbereiche 13 des Halbleiterchips 3A, die die auf der Héhe z, verbliebenen Platten 11 Uberragen,
von der Folie 2 geldst haben, entspricht dem in der Fig. 4 gezeigten Zustand. Der Zustand am Zeitpunkt t; entspricht
wieder dem in der Fig. 13 gezeigten Zustand.
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[0026] In der Regel ist es bekannt, in welchen Bereichen eines Wafers die Halbleiterchips 3 am starksten an der Folie 2
haften. Die Zeitdauern At4, At,, At; etc. werden deshalb mit Vorteil an mehreren Stellen des Wafers ermittelt und dann die
langsten davon als endglltige Zeitdauern ausgewahlt und als Prozessparameter gespeichert. Alternativ kénnen von den
ermittelten Zeitdauern Aty, At,, At etc. abgeleitete Zeitdauern als Prozessparameter gespeichert werden. Eine abgeleitete
Zeitdauer ist beispielsweise eine um eine vorbestimmte Sicherheits-Zeitdauer At verlangerte Zeitdauer. Anschliessend
wird der Wafer mit den auf diese Weise ermittelten Parametern flir den Abléseprozess verarbeitet.

[0027] 4. Uberwachen des Ablésens des Halbleiterchips von der Folie in der Prepeeling Phase

Solange das Ablésen des Halbleiterchips von der Folie als Prepeeling ohne Mithilfe des Chipgreifers erfolgt und der Chip-
greifer noch nicht im Blickfeld der Kamera 5 ist, kann die Kamera 5 benutzt werden, um den Ablésevorgang zu Uberwa-
chen, beispielsweise durch folgende Schritte:

1. Aufnehmen eines Bildes mit der Kamera 5 nach Ablauf der entsprechenden Zeitdauer Aty bzw. At bzw. At; etc.

2. Auswerten des Bildes mit der Bildauswerteeinrichtung 9 dahingehend, ob der ganze Halbleiterchip im Bild hell erscheint.
Wenn dies der Fall ist: Weiterfahren des Abléseprozesses.

Wenn dies nicht der Fall ist: Stoppen des laufenden Abléseprozesses und Ausgeben eines Alarms.

[0028] 5. Individuelles Steuern des Ablésevorgangs von der Folie fiir jeden Halbleiterchip in der Prepeeling Phase.

Die Verfahren 3 und 4 kénnen kombiniert und etwas modifiziert werden, um den Ablésevorgang von der Folie wahrend
der Prepeeling Phase fir jeden Halbleiterchip individuell zu steuern. Dies leistet beispielsweise das Verfahren mit den
folgenden Schritten:

1. Ermitteln der Héhe z, wie beim Verfahren 3 beschrieben, entweder individuell fir einen neuen Wafer oder fiir ein ganzes
Lot von Wafern.

2. Abarbeiten der Halbleiterchips eines Wafers mit den Schritten:

2.1 Anheben der Platten 11 auf die Hohe z,.

2.2 Absenken der ussersten Platten 11.

2.3 Fakultativ, Warten einer vorbestimmten Zeitdauer.

2.4 Aufnehmen eines Bildes mit der Kamera 5.

2.5 Auswerten des Bildes mit der Bildauswerteeinrichtung 9 dahingehend, ob der ganze Halbleiterchip im Bild hell er-
scheint.

Wenn dies der Fall ist: Weiterfahren mit dem Absenken der néchsten aussersten Platten, d.h. dem Schritt 2.2 flr die
nachsten aussersten, noch nicht abgesenkten Platten.

Wenn dies nicht der Fall ist: Wiederholen der Schritte 2.4 und 2.5.

[0029] Bei diesem Verfahren werden also immer dann, wenn sich die Folie 2 in den Randbereichen des Halbleiterchips 3A,
die die noch nicht abgesenkten Platten 11 iberragen, vollstandig vom Halbleiterchip 3A geldst hat, die néchsten Platten
11 abgesenkt. Dies erfolgt so, bis die letzten Platten abgesenkt worden sind oder bis der Chipgreifer dazu kommt, den
Halbleiterchip festhalt und den Schluss des Ablésevorgangs unterstitzt.

[0030] Die Erfindung ist nicht beschrankt auf den oben erwéahnten Chip-Auswerfer 4, sondern kann bei jedem Prozess
angewendet werden, bei dem die Folie 2 stufenweise oder kontinuierlich vom Halbleiterchip abgezogen wird. Insbeson-
dere kann das erfindungsgemasse Verfahren auch bei anderen Chip-Auswerfern mit absenkbaren Platten wie beispiels-
weise dem im europdischen Patent EP 2 184 765 beschriebenen Chip-Auswerfer oder bei Chip-Auswerfern mit einem
verschiebbaren Schlitten wie beispielsweise dem in der europédischen Patentanmeldung EP 2 211 372 beschriebenen
Chip-Auswerfer verwendet werden. In diesem Fall entspricht das stufenweise Absenken der Platten einer stufenweisen
Verschiebung des Schlittens.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abldésen von Halbleiterchips von einer Folie, bei dem in einer Einrichtungsphase Zeitdauern ermittelt
und festgelegt werden, die Prepeeling Verfahrensschritte des Abléseverfahrens steuern, bei denen mindestens ein
Bereich des Halbleiterchips am Beginn des jeweiligen Verfahrensschrittes an der Folie kleben bleibt und gebogen
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungsphase folgende Schritte umfasst:

Beleuchten eines zu entnehmenden Halbleiterchip mit Licht, das im Wesentlichen senkrecht auf eine Oberflache des
Halbleiterchips auftrifft,

Durchfiihren der folgenden Schritte fir jeden Prepeeling Verfahrensschritt, dessen Zeitdauer zu ermitteln ist:
Einleiten des Verfahrensschrittes,

Wiederholen der beiden Schritte

Aufnehmen eines Bildes des Halbleiterchips und dem Bild eine seit dem Einleiten des Verfahrensschrittes verstrichene
Zeitdauer zuordnen, und

Uberpriifen, ob im Bild ein Randbereich des Halbleiterchips dunkler ist als ein vorgegebener Helligkeitswert,

bis die Uberprifung ergibt, dass kein Randbereich des Halbleiterchips dunkler ist als der vorgegebene Helligkeitswert,
und

dem Verfahrensschritt die dem Bild zugeordnete Zeitdauer oder eine davon abgeleitete Zeitdauer zuweisen.
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Verfahren zum Abldsen von Halbleiterchips von einer Folie, umfassend folgende Schritte: Beleuchten eines zu ent-
nehmenden Halbleiterchip mit Licht, das im Wesentlichen senkrecht auf eine Oberflache des Halbleiterchips auftrifft,
Durchflihren der folgenden Schritte fir jeden Prepeeling Verfahrensschritt, bei dem mindestens ein Bereich des Halb-
leiterchips am Beginn des Verfahrensschrittes an der Folie kleben bleibt und gebogen wird:

Einleiten des Verfahrensschrittes,

Wiederholen der beiden Schritte

Aufnehmen eines Bildes des Halbleiterchips, und

Uberpriifen, ob im Bild ein Randbereich des Halbleiterchips dunkler ist als ein vorgegebener Helligkeitswert,

bis die Uberpriifung ergibt, dass kein Randbereich des Halbleiterchips dunkler ist als der vorgegebene Helligkeitswert,
und

Durchflihren des nachsten Verfahrensschrittes.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem ein Chip-Auswerfer (4) mit heb- und senkbaren Platten (11) zum Ablésen
der Halbleiterchips (3) von der Folie (2) verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das besagte Einleiten des
Verfahrensschrittes das Absenken der dussersten Platten, die noch nicht abgesenkt worden sind, beinhaltet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem ein Chip-Auswerfer (4) mit einem parallel zu der Oberflache der Folie
(2) verschiebbaren Schlitten zum Abldsen der Halbleiterchips (3) von der Folie (2) verwendet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das besagte Einleiten des Verfahrensschrittes das Verschieben des Schlittens um eine vorbestimmte
Distanz umfasst.
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