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(54) Title: METHOD FOR DETACHING AND REMOVING A SEMICONDUCTOR CHIP FROM A TAPE
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM ABLOSEN UND ENTNEHMEN EINES HALBLEITERCHIPS VON EINER FOLIE

Fig 1b

(57) Abstract: The invention relates to a method for detaching and removing a semiconductor chip (1) from a tape (3) in three
phases. In the first phase, the semiconductor chip (1) is partially detached from the tape (3) using mechanical means, but without
the participation of a chip gripper (11). In the second phase, the semiconductor chip (1) is completely detached from the tape (3),
wherein the semiconductor chip (1) is held by the chip gripper (11). In the third phase, the chip gripper (11) is raised and moved
away.

(57) Zusammenfassung: Das Abldsen und Entnehmen eines Halbleiterchips (1) von einer Folie (3) erfolgt erfindungsgemaiss in
drei Phasen. In der ersten Phase erfolgt ein teilweises Abldsen des Halbleiterchips (1) von der Folie (3) mit mechanischen Mitteln,
aber ohne Beteiligung eines Chipgreifers (11). In

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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der zweiten Phase wird der Halbleiterchip (1) vollstdndig von der Folie (3) abgeldst, wobei der Halbleiterchip (1) vom Chipgreifer
(11) gehalten wird. In der dritten Phase wird der Chipgripper (11) angehoben und weggetfahren.
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Verfahren zum Ablosen und Entnehmen eines Halbleiterchips von einer Folie

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein mit mechanischen Mitteln unterstiitztes Verfahren zum Abldsen

und Entnehmen eines Halbleiterchips von einer Folie.

Hintergrund der Erfindung

[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
bereitgestellt. Die Halbleiterchips haften auf der Folie. Der Rahmen mit der Folie wird von einem
verschiebbaren Wafertisch aufgenommen. Taktweise werden der Wafertisch verschoben, um einen
Halbleiterchip nach dem anderen an einem Ort bereitzustellen, und dann der bereitgestellte
Halbleiterchip von einem Chipgreifer aufgenommen und auf einem Substrat plaziert. Die Entnahme
des bereitgestellten Halbleiterchips von der Folie wird von einem unterhalb der Folie angeordneten
Chip-Auswerfer (in der Fachwelt bekannt als Die-Ejector) unterstiitzt. Der Chip-Auswerfer ist ein
Tisch mit einer Auflagefliche, auf der die Folie aufliegt. Der Tisch enthilt eine Vielzahl von Lochern,

um die Folie wihrend des Abloseprozesses des Halbleiterchips mittels Vakuum festzuhalten.

[0003] In vielen Féllen unterstiitzt eine oder mehrere im Chip-Auswerfer angeordnete Nadel das
Abldsen des Halbleiterchips von der Folie. Nadelunterstiitzte Verfahren sind aus einer Vielzahl von
Patenten bekannt, beispielsweise aus US 20040105750 oder US 7265035. Bei der US 2008086874
enthélt der Chip-Auswerfer einen Block mit einer Vielzahl von Stéiben, die ein flaches Ende
aufweisen, und einen zweiten Block mit einer Vielzahl von Nadeln, wobei die Nadeln zwischen den
Stdaben angeordnet sind und wobei die Flidche des flachen Endes jedes Stabes ein mehrfaches des
Querschnitts einer Nadel betriagt. Zum Ablosen des Halbleiterchips wird zuerst der Block mit den
Stiaben angehoben und dann wird der Block mit den Nadeln angehoben, bis die Nadeln liber die Stibe

hervorstehen.

[0004] Aus der WO 2005117072 ist ein Chip-Auswerfer mit stiitzenden Strukturen bekannt, auf
denen die Folie wihrend des ganzen Abldseprozesses aufliegt. Die stiitzenden Strukturen sind
umgeben von Stiben mit einem flachen Ende, die in Richtung zum Halbleiterchip wie auch in
entgegengesetzter Richtung verschiebbar sind. Die stiitzenden Strukturen und die Stibe knnen auch

durch eine Vielzahl von matrixartig angeordneten einzelnen Stosseln gebildet sein.

[0005] Aus der US 20050059205 ist ein Chip-Auswerfer bekannt, der mehrere nebeneinander
liegende Platten aufweist, die zum Abldsen des Halbleiterchips entweder gemeinsam angehoben und
dann von aussen nach innen sequenziell abgesenkt werden oder von aussen nach innen sequenziell

angehoben werden, um eine pyramidenformige, iiber die Stiitzebene hinausragende Erhchung zu
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bilden.

[0006] Bekannt sind auch verschiedene Verfahren, bei denen der Halbleiterchip ohne Mithilfe einer
Nadel von der Folie abgelost wird: Bei der US 4921564 wird die Folie unterhalb des Halbleiterchips
an vielen einzelnen Stellen mit Vakuum beaufschlagt, um die Folie an diesen Stellen vom
Halbleiterchip abzuziehen. Bei der US 20040038498 ist dies ebenfalls der Fall, der Chipgreifer holt
hier den Halbleiterchip erst dann, wenn der Abloseprozess abgeschlossen ist, d.h. wenn der Chip-
Auswerfer den Abldseprozess nicht mehr weiterfithren kann. Dieses Verfahren eignet sich deshalb
nicht fiir extrem diinne Halbleiterchips, da diese zerbrechen wiirden. Bei der EP 1496422 wird die
Folie mittels eines Stempels ohne Mithilfe des Chipgreifers vollstindig vom Halbleiterchip gelost.
Dieses Verfahren eignet sich auch nicht fiir extrem diinne Halbleiterchips, da sich diese verbiegen
und/oder zusammenrollen wiirden. Bei der US 2002129899 und der US 7238593 wird die Folie iiber
cine Kante des Chip-Auswerfers gezogen und dabei abgelost. Bei der US 6561743 wird die Folie
zundchst in einem Randbereich des Halbleiterchips mittels Vakuum abgezogen und dann relativ zu
dem vom Chipgreifer festgehaltenen Halbleiterchip verschoben, wobei der Halbleiterchip von der

Folie abgeldst wird.

[0007] Das Ablosen und Entnehmen eines Halbleiterchips von der Folie wird in der Fachwelt als

Pick-Prozess bezeichnet. Ein nadelunterstiitzter Standard Pick-Prozess umfasst die folgenden Schritte:

a) Verschieben des Wafertisches, um den néchsten aufzunchmenden Halbleiterchip bereitzustellen;

b) Festhalten der Folie auf dem Chip-Auswerfer mittels Vakuum;

c) Absenken des Chipgreifers, bis er die Oberfliche des Halbleiterchips beriihrt, und Beaufschlagen
des Chipgreifers mit Vakuum, um den Halbleiterchip festzuhalten;

d) Anheben der Nadeln auf eine vorbestimmte Hohe, wobei die Nadeln den Halbleiterchip anheben
und die Folie sich zum Teil vom Halbleiterchip 10st;

e) Wegfahren des Chipgreifers, wobei sich der Halbleiterchip komplett von der Folie sowie von den

Nadeln abldst.

[0008] Das Ablosen und Entnehmen des Halbleiterchips von der Folie kann nur dann gelingen, wenn
die nach dem Schritt d) noch verbleibende Klebekraft der Folie kleiner ist als die Vakuum-Saugkraft
des Chipgreifers. Andernfalls treten sogenannte Pickfehler auf: Der Halbleiterchip kann nicht

aufgenommen werden, sehr diinne Halbleiterchips werden beschidigt oder zerbrechen.

[0009] Der Halbleiterchip wird entweder mittels eines Klebstoffes, der vorgéngig auf das Substrat
aufgebracht wurde, oder mittels eines auf seiner Riickseite angebrachten Klebstofffilms, eines
sogenannten ,,Die Attach Films®, beim Bonden mit dem Substrat verklebt. Im letzteren Fall muss der
Halbleiterchip mit dem Klebstofffilm von der Folie getrennt werden. Das Substrat wird auf eine iiber
der Raumtemperatur liegende Temperatur aufgeheizt, um beim Bonden eine dauerhafte

Klebeverbindung zwischen dem Halbleiterchip und dem Substrat herzustellen. Infolge seines
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Kontaktes mit dem Substrat schmilzt der Klebstofffilm und klebt den Halbleiterchip fest. Durch diesen
einige Sekunden dauernden Klebeprozess heizt sich der Chipgreifer auf. Beim nichsten Pick-Prozess
tritt dadurch beim néchsten aufzunehmenden Halbleiterchip eine unerwiinschte Erwirmung des
Klebstofffilms bereits wihrend des Ablésevorgangs auf. Dabei nimmt die Klebekraft zwischen der

Folie und dem Klebstofffilm zu, was zu den oben erwihnten Pickfehlern fithren kann.

[0010] Im folgenden wird unter dem Begriff Halbleiterchip auch ein Halbleiterchip verstanden,

dessen Riickseite mit einem Klebstofffilm beschichtet ist.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0011] Es wire daher wiinschenswert, ein Verfahren zur Verfiigung zu haben, welches es gestattet,
die Halbleiterchips, insbesondere auch sehr diinne Halbleiterchips mit einer Dicke von weniger als 50
pum, in moglichst kurzer Zeit von der Folie abzuheben, so dass die wihrend der kurzen Kontakt-Zeit
durch den Chipgreifer bewirkte Erwirmung des Halbleiterchips die Klebeverbindung zwischen der

Folie und dem Halbleiterchip nur unwesentlich verstarkt.

[0012] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass dies dann zu erreichen ist, wenn die Haftung
zwischen dem Halbleiterchip (bzw. dem Klebstofffilm) und der Folie soweit verkleinert wird, dass
selbst bei einem schnellen Abldsen des Halbleiterchips von der Folie die dabei aufgrund der
Klebeverbindung entstehenden Krifte unkritisch bleiben. Dabei ist zu beachten, dass ein
Klebstofffilm, dessen Klebeverbindung von vorneherein schwach ist, nicht zur Anwendung kommen
kann, da hierbei die Gefahr besteht, dass sich die Halbleiterchips bereits bei der Vereinzelung des
Wafers in die einzelnen Halbleiterchips (beim Sigen) oder beim Transport des zersigten Wafers

unkontrolliert von der Folie ablosen.

[0013] Die Erfindung schligt deshalb vor, in einer ersten Phase eine Abschwichung der
Klebeverbindung durch teilweises Loslosen der Folie vom Halbleiterchip mit mechanischen Mitteln
7u bewerkstelligen, bevor der Chipgreifer in Kontakt mit dem Halbleiterchip ist und den
Halbleiterchip festhilt, in einer zweiten Phase den Chipgreifer in Kontakt mit dem Halbleiterchip zu
bringen und den Halbleiterchip festzuhalten und dann die Folie mit Unterstiitzung des Chipgreifers
weiter vom Halbleiterchip abzuldsen, und in einer dritten Phase den Chipgreifer mit dem

Halbleiterchip wegzufahren.

[0014] Das Verfahren zum Abldsen und Entnehmen eines Halbleiterchips von einer Folie wird von
einem Chip-Auswerfer unterstiitzt. Der Chip-Auswerfer weist eine Auflagefliche auf, auf der die Folie
aufliegt. Das erfindungsgemisse Verfahren umfasst eine erste Phase ohne Beteiligung des
Chipgreifers mit den Schritten:

Bereitstellen des nichsten aufzunehmenden Halbleiterchips auf der Auflagefldche des Chip-

Auswerfers;
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Beaufschlagen des Chip-Auswerfers mit Vakuum, um die Folie auf dem Chip-Auswerfer
festzuhalten;
Teilweises Abldsen der Folie vom bereitgestellten Halbleiterchip mit mechanischen Mitteln; und
Aufnehmen eines Bildes des Halbleiterchips und Bestimmen seiner Lage bzw. der Abweichung
seiner Ist-Lage von seiner Soll-Lage;

Das erfindungsgemisse Verfahren umfasst eine zweite Phase mit den Schritten:
Absenken des Chipgreifers, bis der Chipgreifer die Oberfliche des Halbleiterchips beriihrt,
Beaufschlagen des Chipgreifers mit Vakuum, um den Halbleiterchip festzuhalten;
Weiteres Ablosen der Folie vom bereitgestellten Halbleiterchip; und eine dritte Phase mit dem
Schritt:

Anheben und Wegfahren des Chipgreifers.

[0015] Das erfindungsgemaisse Verfahren wurde insbesondere fiir sehr diinne Halbleiterchips mit
Dicken unterhalb von 50 pm entwickelt. In der ersten Phase wird die Folie teilweise abgeldst, d.h. die
Folie beriihrt die Unterseite des Halbleiterchips auf einem gewissen Anteil der Flidche der Unterseite
nicht mehr. Am Ende der ersten Phase wird der Halbleiterchip von der Folie noch so weit gehalten,
dass er erstens hochstens soweit verbogen oder gekriimmt ist, dass die Kamera ein auswertbares Bild
vom Halbleiterchip aufnehmen kann, und zweitens vom Chipgreifer noch nicht ohne weitere
Unterstiitzung des Chip Auswerfers von der Folie abgehoben werden kann, ohne dass der
Halbleiterchip beschidigt oder zerstort wiirde. In der zweiten Phase wird die Folie weiter abgeldst,
d.h. der Anteil der Fliche der Unterseite, an dem die Folie die Unterseite nicht mehr beriihrt, wird
vergrossert. Weil der Chipgreifer den Halbleiterchip bereits festhilt, verbiegt sich der Halbleiterchip in
dieser Phase nicht. Am Ende der zweiten Phase ist die Folie entweder vollstandig vom Halbleiterchip
abgelost oder sie beriihrt den Halbleiterchip nur noch auf einem kleinen Anteil der Fliche der
Unterseite, der so klein ist, dass der Chipgreifer in der dritten Phase angehoben werden und wegfahren

kann, wobei er den Halbleiterchip ohne Gefahr einer Beschidigung mitnimmt.

[0016] Das besagte teilweise Ablosen des Halbleiterchips von der Folie in der ersten Phase erfolgt
bevorzugt durch Verschieben eines Schlittens derart, dass sich in der Auflagefldche des Chip-
Auswerfers unterhalb einer Kante des bereitgestellten Halbleiterchips ein Spalt bildet, wobei das im
Spalt herrschende Vakuum die Folie in den Spalt zieht und vom Halbleiterchip ablost. Das weitere

Ablosen in der zweiten Phase erfolgt durch weitere Verbreiterung des Spalts.

[0017] Das Ablosen des Halbleiterchips von der Folie kann auch mit Nadeln unterstiitzt werden, die
senkrecht oder schrig zur Auflagefliche verschiebbar sind. Die Distanz, um die die Spitzen der
Nadeln iiber die Auflageflidche hinausragen, wird dabei als Hohe bezeichnet. Das besagte teilweise
Abldsen der Folie vom bereitgestellten Halbleiterchip in der ersten Phase erfolgt in diesem Fall durch

die Schritte:
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Anheben der Nadeln auf eine vorbestimmte Hohe z;, so dass die Nadeln liber die Auflageflidche
hinausragen; und

Absenken der Nadeln auf eine vorbestimmte Hohe z,, die kleiner ist als die Hohe z;.

[0018] Die Abschwichung der Klebeverbindung kann aber auch - allein oder unterstiitzend - durch
Kiihlen der Folie von unten mittels eines Fluids, z.B. eines kalten Gases oder einer Kiihlfliissigkeit,

erfolgen.

Beschreibung der Figuren

[0019] Nachfolgend werden Ausfithrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung niher

erldutert. Die Darstellung der Figuren ist schematisch und nicht massstéblich.

Fig. la- g zeigen verschiedene Momentaufnahmen wihrend des Pick-Prozesses gemaéss
einem ersten erfindungsgemissen Ausfithrungsbeispiel,

Fig.2a-f zeigen verschiedene Momentaufnahmen wihrend des Pick-Prozesses gemass
einem zweiten erfindungsgemaissen Ausfiihrungsbeispiel, und

Fig. 3 einen fiir das zweite Ausfithrungsbeispiel geeigneten Chip-Auswerfer in Aufsicht.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0020] Die Fig. 1a - g zeigen die am Ablosen und Entnehmen eines Halbleiterchips 1 von einer Folie
3 beteiligten Teile eines Montageautomaten, ndmlich einen Chip-Auswerfer 2 und einen Chipgreifer
11, sowie die Folie 3 und den Halbleiterchip 1 zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten wihrend des
erfindungsgemassen Pick-Prozesses gemiss einem ersten Ausfithrungsbeispiel. Die beteiligten Teile
sind vereinfacht und nur insoweit dargestellt, als dies fiir das Verstindnis des Pick-Prozesses nétig ist.
Der Chip-Auswerfer 2 umfasst eine mit Vakuum beaufschlagbare Kammer 5 mit einem
auswechselbaren Deckel mit einer Auflagefldche 13, auf der die Folie 3 aufliegt. Der Deckel enthélt
eine Vielzahl von Lochern 9 und 15. Der Durchmesser der Locher 9 ist bevorzugt nur so gross, dass
die Folie 3 nicht in die Locher 9 hineingezogen werden kann, d.h. die Lécher 9 dienen im
wesentlichen nur dazu, die Folie 3 festzuhalten. In den Lochern 15 sind Nadeln 7 angeordnet, die
iiblicherweise senkrecht oder schrig zur Auflagefliche 13 des Deckels verschiebbar sind. Die
Richtung, in der die Nadeln 7 verschiebbar sind, ist als z-Richtung bezeichnet, wobei die
Auflagefliache 13 des Deckels den Nullpunkt z = O definiert. Als Hohe der Nadeln 7 wird die Distanz
bezeichnet, um die ihre Spitzen iiber die Auflagefliache 13 hervorstehen. Ein negativer z-Wert der
Hohe bedeutet, dass die Nadeln 7 vollstidndig in den Lochern 15 versenkt sind und daher nicht tiber die

Auflagefliache 13 hervorstehen.

[0021] Das Ablosen und Entnehmen des Halbleiterchips 1 von der Folie 3 wird erfindungsgeméiss um
eine Vorbereitungsphase erweitert, so dass das ganze Verfahren drei Phasen umfasst. Die erste Phase

ist die Vorbereitungsphase, bei der die Klebeverbindung zwischen dem Halbleiterchip 1 und der Folie



WO 2010/054957 PCT/EP2009/064535

3 mit Hilfe der Nadeln 7 geschwicht wird. Bei der ersten Phase ist der Chipgreifer 11 nicht beteiligt.
Die zweite Phase ist eine unmittelbar daran anschliessende Phase, bei der der Chipgreifer 11 das
weitere Ablosen des Halbleiterchips 1 durch die Nadeln 7 unterstiitzt. In der dritten Phase wird der
Chipgreifer 11 angehoben und weggefahren, wobei sich der Halbleiterchip 1 ohne weitere

Unterstiitzung durch die Nadeln 7 vollstindig von der Folie 3 ablost.

[0022] Die erste Phase umfasst die folgenden Schritte:

A) Verschieben des Wafertisches, um den ndchsten aufzunehmenden Halbleiterchip 1 oberhalb des
Chip-Auswerfers 2 bereitzustellen;

Die Nadeln 7 befinden sich in einem abgesenkten Zustand innerhalb der Lécher 15, damit sie die Folie

3 wihrend des Schrittes A nicht beriihren.

B) Beaufschlagen des Chip-Auswerfers 2 mit Vakuum (bzw. Unterdruck), um die Folie 3 auf dem
Chip-Auswerfer 2 festzuhalten;
Bei diesem Schritt wird die Kammer 5 mit Vakuum beaufschlagt. Das in den Lochern 9 herrschende

Vakuum saugt die Folie 3 an. Die Fig. 1a zeigt den Zustand nach diesem Schritt.

C) Anheben der Nadeln 7 auf eine vorbestimmte Hohe 7.

Die Hohe z; hat einen Wert z; > 0, d.h. die Nadeln 7 stehen tiber die Auflagefliche 13 hervor. Ein
typischer Wert von z; betrigt 0.5 mm. Bei diesem Schritt werden diejenigen Bereiche der Folie 3, die
iiber den Nadeln 7 liegen, vom Chip-Auswerfer 2 abgehoben. Damit wird auch der Halbleiterchip 1
angehoben, wihrend diejenigen Bereiche der Folie 3, die iiber den L.ochern 9 ohne Nadeln 7 liegen,
weiterhin am Chip-Auswerfer 2 bleiben und sich somit vom Halbleiterchip 1 16sen. Dieser Zustand ist

in der Fig. 1b dargestellt.

D) Absenken der Nadeln 7 auf eine vorbestimmte Hohe 7,.

Nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer, die typischerweise zwischen 0.5 und 3 Sek. liegt, werden
die Nadeln 7 auf eine vorbestimmte Hohe z, mit 7, < z; zurlickgefahren. Als Folge sind manche
Bereiche der Folie 3 noch mit dem Halbleiterchip 1 verklebt, wihrend andere Bereiche bereits vom
Halbleiterchip 1 losgeldst sind. Dieser Zustand ist in der Fig. 1¢ zur Verdeutlichung tibertrieben
dargestellt, wobei bei diesem Beispiel 7, < 0 ist. Ob 7, < 0 oder 7z, = 0 ist, spielt keine Rolle.

Ausserdem ist in der Fig. 1c der sich erst jetzt annihernde Chipgreifer 11 gezeigt.

[0023] Das Absenken der Nadeln 7 erfolgt, damit eine Kamera die Lage des Halbleiterchips 1
ausmessen kann. Fin Ausmessen bei ausgefahrenen Nadeln 7 ist vielfach problematisch, weil die
Chipoberfliche dann zum Teil leicht gewdlbt ist und bei senkrecht einfallendem Licht von der
Bildverarbeitung zum Teil nicht erkannt wird. Wenn die Nadeln 7 allerdings wieder vollstiandig in die

Locher 15 zuriickgezogen werden, kann das Problem auftreten, dass der Halbleiterchip 1 wieder an der
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Folie 3 festklebt. Um dies zu vermeiden, ist es vorteilhaft, eine Hohe z, > 0 zu wihlen, damit sich die
Spitzen der Nadeln 7 knapp oberhalb der Auflagefliche 13 befinden, so dass die Kamera den
Halbleiterchip 1 noch erkennt und trotzdem der Halbleiterchip 1 nicht wieder an der ganzen Folie 3
festklebt. Vorteilhafte Werte von z, liegen im Bereich von 0.0 bis 0.2 mm. Es sei noch erwéhnt, dass

die Fahrgeschwindigkeit der Nadeln 7 zwischen 1 und 10 mm/s gewéhlt werden kann.

E) Aufnehmen eines Bildes des Halbleiterchips 1 und Bestimmen seiner LLage bzw. der Abweichung

seiner Ist-Lage von seiner Soll-Lage.

[0024] Damit ist erste Phase und somit die Vorbereitung zur Entnahme des Halbleiterchips 1
abgeschlossen. Dabei ist es dusserst vorteilhaft, dass fiir diese vorbereitenden Schritte der Chipgreifer
11 nicht benétigt wird, die Vorbereitung also stattfinden kann, wihrend der Bondkopf selbst noch mit
der Verarbeitung (Bondprozess) des zuvor entnommenen Halbleiterchips beschiftigt ist. Entsprechend
lange darf diese Vorbereitung dauern, ohne dass sich dabei die Gesamtprozesszeit verldngert.
Ausserdem findet dies alles bei Raumtemperatur statt, so dass beim teilweisen Loslosen des
Halbleiterchips 1 von der Folie 3 nicht mit Komplikationen wegen erhohter Temperatur gerechnet

werden muss.

[0025] Nun beginnt die zweite Phase mit den Schritten:

F) Absenken des Chipgreifers 11, bis er die Oberflidche des Halbleiterchips 1 beriihrt, und
Beaufschlagen des Chipgreifers 11 mit Vakuum, um den Halbleiterchip 1 festzuhalten;

Dieser Zustand ist in der Fig. 1d dargestellt.

() Anheben der Nadeln 7 auf eine vorbestimmte Hohe zs.

Bei diesem Schritt heben die Nadeln 7 den Halbleiterchip 1 wieder bzw. weiter an und die Folie 3 16st
sich weiter vom Halbleiterchip 1; Ein typischer Wert fiir z; liegt bei 0.5 mm. Der Zustand nach diesem
Schritt ist in der Fig. 1e dargestellt. Bei diesem Schritt vergroBern sich die Bereiche, an denen die
Folie 3 die Unterseite des Halbleiterchips 1 nicht mehr beriihrt. (In den Figuren ist dies kaum

ersichtlich).

[0026] Nun beginnt die dritte Phase mit dem Schritt:
H) Anheben und Wegfahren des Chipgreifers 11.

Bei diesem Schritt 16st sich der Halbleiterchip 1 komplett von der Folie 3 sowie von den Nadeln 7 ab.

[0027] Da aufgrund der vorbereitenden Schritte A bis C bereits vicle Bereiche des Halbleiterchips 1
von der Folie 3 losgelost wurden, gelingt es nun dem Chipgreifer 11 in Zusammenarbeit mit den
Nadeln 7 des Chip-Auswerfers 2 ohne weitere Probleme, den Halbleiterchip 1 mit grosser
Geschwindigkeit vollstindig von der Folie 3 zu 16sen und zu entnehmen. Die Dauer des Chip-

Entnahme-Prozesses, d.h. die Zeit, die fiir die Schritte F bis H bendtigt wird (bis der Halbleiterchip 1
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nicht mehr in Kontakt mit der Folie 3 ist), wird dadurch von bisher typischerweise 1 Sek., wenn keine

Vorbereitung durch die Schritte A bis C der Phase 1 erfolgt, auf 0.1 Sek. reduziert.

[0028] Die Fig. 1f zeigt eine Momentaufnahme, wenn sich der Chipgreifer 11 mit dem
aufgenommenen Halbleiterchip 1 bereits ein Stiick von der Folie 3 entfernt hat. Wie dargestellt,
werden die Nadeln 7 erst unter die Auflagefliche 13 heruntergefahren, wenn der Chipgreifer 11 den
Halbleiterchip 1 vollstindig von der Folie 3 abgelst hat.

[0029] Die Fig. 1g zeigt eine letzte Momentaufnahme, nachdem die Nadeln 7 wieder auf eine Hohe
7 < 0 abgesenkt wurden, so dass der Pick-Prozess des nichsten Halbleiterchips eingeleitet werden
kann. Wihrend der Chipgreifer 11 den soeben entnommenen Halbleiterchip weiter prozessiert, kann

bereits mit der ersten Phase fiir den néchsten zu entnehmenden Halbleiterchip begonnen werden.

[0030] Die Entnahme des Halbleiterchips 1 kann anstelle der oben beschriebenen Verfahrensschritte
F bis H auch mit anderen Schritten durchgefiihrt werden, die an die jeweilige Problemstellung
angepasst sind und wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind. Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung ist es allerdings wesentlich, dass der eigentlichen Phase der Chip-Entnahme eine erste,
vorbereitende Phase zum zumindest teilweisen Ablosen des Halbleiterchips 1 von der Folie 3 ohne
Beteiligung des Chipgreifers 11 und eine zweite Phase zum weiteren Ablosen des Halbleiterchips 1
von der Folie 3 mit Beteiligung des Chipgreifers 11 und weiterer Unterstiitzung durch die Nadeln 7

des Chip-Auswerfers 2 vorausging.

[0031] Die Fig. 2a - g zeigen die am Ablosen und Entnehmen eines Halbleiterchips 1 von einer Folie
3 beteiligten Teile eines Montageautomaten zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten wihrend des
erfindungsgemaissen Pick-Prozesses gemiss einem zweiten Ausfiithrungsbeispiel. Die beteiligten Teile
sind vereinfacht und nur insoweit dargestellt, als dies fiir das Verstindnis des Pick-Prozesses nétig ist.
Der Chip-Auswerfer 2 umfasst wiederum die mit Vakuum beaufschlagbare Kammer 5 mit dem
Deckel mit der Auflagefldche 13, auf der die Folie 3 aufliegt. Die Auflagefliache 13 enthilt eine
beispielsweise rechteckformige Offnung 20 und eine Vielzahl von Lochern 9, die die Offnung 20 an
wenigstens drei Seiten umgeben. In der Offnung 20 ist ein parallel zur Auflagefliche 13 des Deckels
verschiebbarer Schlitten 21 angeordnet. Die Verschiebungsrichtung des Schlittens 21 ist als x-
Richtung bezeichnet. In der Verschiebungsrichtung sind: Die Linge des Schlittens etwa so gross wie
die Linge des Halbleiterchips 1, die Linge der Offnung 20 wenigstens doppelt so gross wie die Linge
des Halbleiterchips 1. Die Fig. 3 zeigt den Chip-Auswerfer 2 in Aufsicht.

[0032] Das Ablosen und Entnehmen des Halbleiterchips 1 von der Folie 3 umfasst wiederum eine
erste, vorbereitende Phase, bei der die Klebeverbindung zwischen dem Halbleiterchip 1 und der Folie

3 mit Hilfe des Schlittens 21, aber ohne Beteiligung des Chipgreifers 11, geschwiicht wird. Die zweite
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Phase ist eine unmittelbar daran anschliessende Phase, bei der der Chipgreifer 11 den Halbleiterchip 1

mit Unterstiitzung des Chip-Auswerfers 2 weiter von der Folie 3 ablost.

[0033] Die erste Phase umfasst die folgenden Schritte:

A) Verschieben des Wafertisches, um den ndchsten aufzunehmenden Halbleiterchip 1 oberhalb des
Chip-Auswerfers 2 bereitzustellen;

Der Schlitten 21 wurde vorgiingig in der Offnung 20 so platziert, dass er sich unterhalb des

bereitgestellten Halbleiterchips 1 befindet.

B) Beaufschlagen des Chip-Auswerfers 2 mit Vakuum (bzw. Unterdruck), um die Folie 3 auf dem
Chip-Auswerfer 2 festzuhalten;

Das in den Lochern 9 (Fig. 3) herrschende Vakuum saugt die Folie 3 an. Die Fig. 2a zeigt den Zustand

nach diesem Schritt. (Der Schlitten 21 befindet sich bei diesem Beispiel beim rechten Rand der

Offnung 20.)

C) Verschieben des Schlittens 21 in der Verschiebungsrichtung um eine vorbestimmte Distanz D.
(Der Schlitten 21 bewegt sich bei diesem Beispiel nach links.) Der erreichte Zustand ist in der Fig. 2b
dargestellt. Die Verschiebung des Schlittens 21 erfolgt mit einer vergleichsweise langsamen
Geschwindigkeit, die typischerweise etwa 2-5 mm/s betréigt. Bei diesem Schritt entsteht zwischen der
Auflageflidche 13 und dem Schlitten 21 ein Spalt 22 zunehmender Grosse. Das in der Kammer 5
herrschende Vakuum zieht die Folie 3 in den Spalt 22 hinein, wobei sich die Folie 3 in diesem Bereich
vom Halbleiterchip 1 ablost. Die Distanz D betréigt typischerweise etwa 10-20% der Linge L. der
Halbleiterchips 1, 1°. Dieser Schritt bewirkt, dass die Folie 3 im Bereich einer Kante des
Halbleiterchips 1 vom Halbleiterchip 1 abgeldst wird. Dieser Schritt muss sehr sorgfiltig erfolgen,
weshalb die Geschwindigkeit des Schlittens 21 vergleichsweise klein ist. Dieser Schritt benotigt daher
einige Zeit. Ist die Folie jedoch einmal in einem Randbereich von etwa 10-20% der Lénge L des
Halbleiterchips 1 abgel&st, dann kann sie mit vergleichsweise grosser Geschwindigkeit vom Rest des
Halbleiterchips 1 abgezogen werden. Dies erfolgt aber erst in der zweiten Phase, wenn der Chipgreifer

11 das Ablosen unterstiitzt.

D) Aufnehmen eines Bildes des Halbleiterchips 1 und Bestimmen seiner LLage bzw. der Abweichung

seiner Ist-Lage von seiner Soll-Lage.

[0034] Damit ist die erste Phase und somit die Vorbereitung zur Entnahme des Halbleiterchips 1

abgeschlossen. Nun beginnt die zweite Phase mit den Schritten:

E) Absenken des Chipgreifers 11, bis er die Oberflidche des Halbleiterchips 1 beriihrt, und
Beaufschlagen des Chipgreifers 11 mit Vakuum, um den Halbleiterchip 1 festzuhalten;

Dieser Zustand ist in der Fig. 2¢ dargestellt.
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F) Weiterverschieben des Schlittens 21 in der gleichen Richtung wie beim Schritt C.

Da die Folie 3 zu Beginn dieses Schrittes bereits von einer Kante des Halbleiterchips 1 abgelost ist,
kann das Verschieben des Schlittens 21 mit vergleichsweise grosser Geschwindigkeit erfolgen. Diese
betrigt typischerweise etwa 20 mmy/s, ist aber nicht auf diesen Wert beschrinkt. Bei diesem Schritt
16st sich die Folie 3 wegen des in der Kammer 5 und im Spalt 22 herrschenden Vakuums weiter vom
Halbleiterchip 1 ab. Die Fig. 2d zeigt eine Momentaufnahme wihrend dieses Schrittes F, die Fig. 2e
zeigt eine Momentaufnahme am Ende des Schrittes F. Der Halbleiterchip 1 ist nun komplett von der

Folie 3 abgelost.

[0035] Nun folgt die dritte Phase mit dem Schritt:
(G) Anheben und Wegfahren des Chipgreifers 11.

Die Fig. 2f zeigt eine Momentaufnahme wihrend dieses Schrittes.

[0036] Das Ablosen des Halbleiterchips 1 von der Folie 3 kann auch mit einer der Vorrichtungen der
US 20050059205 vorgenommen werden, wobei der Chipgreifer in der ersten Phase nicht beteiligt ist
und wobei der Chip-Auswerfer 2 in der zweiten Phase die Folie 3 weiter vom Halbleiterchip 1 ablost,
wihrend der Halbleiterchip vom Chipgreifer 11 gehalten wird, bevor in der dritten Phase der

Chipgreifer 11 angehoben wird und wegféhrt, wobei er den Halbleiterchip 1 mitnimmt.

[0037] Die beschriebenen erfindungsgeméssen Verfahren eignen sich sowohl fiir Halbleiterchips,
deren Riickseite mit einem Klebstofffilm beschichtet ist, als auch fiir vergleichsweise grosse
Halbleiterchips, deren Kantenldngen grosser als 10 mm sind und die mit einem auf das Substrat
aufgebrachten Klebstoff mit dem Substrat verklebt werden. Auch in diesem Fall bewirkt die
Abschwichung der Klebeverbindung in der ersten Phase eine Verkiirzung der Prozesszeit fiir die
Entnahme des Halbleiterchips, da der Chipgreifer nur wihrend einer sehr kurzen Zeit mithelfen muss.
Die Ablosung des Halbleiterchips von der Folie kann dank der Erfindung bereits dann erfolgen, wenn

der Chipgreifer noch mit dem Bonden des vorausgehenden Halbleiterchips beschiftigt ist.

[0038] Die beschriebenen Ausfithrungsbeispiele enthalten nur die wichtigsten Schritte. Diese Schritte
konnen weitere Unterschritte enthalten oder eventuell innerhalb der entsprechenden Phase in anderer
Reihenfolge durchgefiihrt werden. Der Schritt des Aufnehmens eines Bildes des Halbleiterchips und
Bestimmen seiner LLage bzw. der Abweichung seiner Ist-Lage von seiner Soll-Lage kann auch
durchgefiihrt werden, bevor der Halbleiterchip teilweise von der Folie abgelost wird, ndmlich dann,

wenn sich seine Lage bei der weiteren Abldsung nicht mehr dndert.

[0039] Das teilweise Abldsen des Halbleiterchips von der Folie kann auch mit anderen mechanischen

Mitteln erfolgen als den hier beschriebenen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Ablésen und Entnehmen eines Halbleiterchips (1) von einer Folie (3), bei dem

ein Chip-Auswerfer (2) das Ablésen des Halbleiterchips (1) von der Folie (3) unterstiitzt und ein

Chipgreifer (11) den Halbleiterchip (1) aufnimmt, wobei der Chip-Auswerfer (2) eine Auflagefliche

(13) aufweist, auf der die Folie (3) aufliegt, umfassend eine erste Phase ohne Beteiligung des

Chipgreifers (11) mit den Schritten:

Bereitstellen des nédchsten aufzunchmenden Halbleiterchips (1) auf der Auflagefldche (13) des Chip-
Auswerfers (2);

Beaufschlagen des Chip-Auswerfers (2) mit Vakuum, um die Folie (3) auf dem Chip-Auswerfer (2)
festzuhalten;

Teilweises Ablosen der Folie (3) vom bereitgestellten Halbleiterchip (1) mit mechanischen Mitteln,
und;

Aufnehmen eines Bildes des Halbleiterchips (1) und Bestimmen seiner Lage bzw. der Abweichung
seiner Ist-Lage von seiner Soll-Lage;

und weiter umfassend eine zweite Phase mit den Schritten:

Absenken des Chipgreifers (11), bis der Chipgreifer (11) die Oberfldche des Halbleiterchips (1)
beriihrt,

Beaufschlagen des Chipgreifers (11) mit Vakuum, um den Halbleiterchip (1) festzuhalten;

Weiteres Ablosen der Folie (3) vom bereitgestellten Halbleiterchip (1) mit Unterstiitzung des Chip-
Auswerfers (2); und weiter umfassend eine dritte Phase mit dem Schritt:

Anheben und Wegfahren des Chipgreifers (11).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das besagte teilweise Abldsen des Halbleiterchips (1) von
der Folie (3) durch Verschieben eines Schlittens (21) erfolgt, so dass sich in der Auflageflache (13)
des Chip-Auswerfers (2) unterhalb einer Kante des bereitgestellten Halbleiterchips (1) ein Spalt (22)
bildet, wobei das im Spalt (22) herrschende Vakuum die Folie (3) in den Spalt (22) zieht und vom
Halbleiterchip (1) ablost.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Ablsen des Halbleiterchips (1) von der Folie (3) mit

Nadeln (7) unterstiitzt wird, die senkrecht oder schrig zur Auflagefliche (13) verschiebbar sind, und

wobei eine Distanz, um die die Spitzen der Nadeln (7) liber die Auflagefldche (13) hinausragen, als

Hohe bezeichnet wird, bei dem das besagte teilweise Abldsen der Folie (3) vom bereitgestellten

Halbleiterchip (1) erfolgt durch die Schritte:

Anheben der Nadeln (7) auf eine vorbestimmte Hohe z;, so dass die Nadeln (7) tiber die Auflagefliche
(13) hinausragen; und

Absenken der Nadeln (7) auf eine vorbestimmte Hohe 7,, die kleiner ist als die Hohe z;.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe z, so gewihlt ist, dass die
Nadeln (7) nicht tiber die Auflagefliche (13) hinausragen.
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