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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen riickseiten-
beschichteter Halbleiterchips,

welches die folgenden Schritte aufweist:

— Bereitstellen eines Wafers (1) mit Sagestrassen (10),
wobei die Tiefe der Sagestrassen (10) der Dicke D der zu
singulierenden Halbleiterchips (4) entspricht;

— Aufbringen einer Schutzfolie (5) auf die Halbleiter-
chipstrukturen (2);

— Abtragen von Wafermaterial von der Rickseite (6) des
Wafers (1), bis die Halbleiterchips (4) singuliert sind;

— Aufbringen einer zusammenhangenden Riickseitenbe-
schichtung (7) in Form einer organischen Folie mit beidsei-
tigem Klebefiim auf die Rickseite (6) des gedinnten
Wafers (1), wobei die zur Rickseite (6) des Wafers (1)
weisende Seite der Ruckseitenbeschichtung (7) auf dem
Wafer (1) und die Seite der Rickseitenbeschichtung (7),
die dem Wafer (1) abgewandt ist, bezliglich eines Subst-
rats haftende Eigenschaften aufweist;

— anschlieBend Durchtrennen der zusammenhangenden
Ruckseitenbeschichtung (7), entsprechend den Umrissen
der zu singulierenden Halbleiterchips (4);

— danach Aufbringen der vereinzelten Halbleiterchips (4)
mit der Riickseitenbeschichtung...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen rickseitenbeschichteter Halbleiterchips.

[0002] Dinne Halbleiterchips gewinnen immer
mehr an Bedeutung. Zum einen hat die Halbleiter-
chipdicke einen direkten Einfluss auf die Gesamtho-
he des gehausten Halbleiterbauteils, und zum ande-
ren weisen dinne Halbleiterchips eine héhere me-
chanische Flexibilitdt bzw. eine gewisse Biegeelasti-
zitét auf. Das Herstellen von dinnen Halbleiterchips
wird deshalb benétigt zur Realisierung sehr dinner
Halbleiterbauteile im Rahmen der Miniaturisierung,
sowie zur Herstellung biegeelastischer Halbleitermo-
dule, welche z. B. in Chipkarten eingesetzt werden.

[0003] Mit "diinn” werden gemal dieser Erfindung
Wafer und/oder Halbleiterchips bezeichnet, die eine
Dicke von = 150 pm und insbesondere Wafer
und/oder Halbleiterchips, welche eine Dicke von <
100 pm aufweisen.

[0004] Die Herstellung diinner Halbleiterchips erfor-
dert den Einsatz neuer Herstell- und Verarbeitungs-
verfahren. Um ein Handhaben von dinnen Halblei-
terchips bzw. Wafern in der Produktion so weit wie
mdglich zu minimieren, wurde ein Verfahren entwi-
ckelt, das es erlaubt, aus den dicken, ungeschliffenen
Wafern diinne Halbleiterchips herzustellen, ohne im
Prozessverlauf dinne Wafer handhaben zu mussen.
Dieses Verfahren wird in der Halbleitermontage als
"dicing before grinding” oder DBG, also als "Sagen
vor dem Schleifen” bezeichnet.

[0005] Gemal diesem Verfahren wird in einem ers-
ten Schritt der dicke Wafer von seiner Vorderseite,
also der Seite, welche die Halbleiterchipstrukturen
aufweist, entsprechend der Dicke des fertigen Halb-
leiterchips angeséagt. In einem nachsten Schritt wird
der so vorbereitete Wafer mit seiner Vorderseite auf
eine Schutzfolie aufgebracht und anschlielend von
der Ruckseite her gediinnt, bis die Halbleiterchips in
vereinzelter Form vorliegen.

[0006] Zur Montage der diinnen Halbleiterchips wird
ein Fugematerial zwischen Halbleiterchip und einem
Substrat bendtigt. Ein getrenntes Aufbringen von
Halbleiterchip und Fligematerial auf das Substrat ist
jedoch mit Nachteilen behaftet, da zum einen min-
destens zwei Verfahrensschritte, namlich das Auf-
bringen des Fligematerials und das Aufbringen des
Halbleiterchips bendtigt werden und da zum anderen
sowohl Fligematerial, als auch Halbleiterchip jeweils
auf dem Substrat ausgerichtet werden missen, was
in der Praxis ein aufwendiges Justieren mehrere Mo-
dule relativ zueinander bedingt.

[0007] Unter "Substrat” werden im vorliegenden
Text Trager verstanden, auf welche Halbleiterchips
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aufgebracht werden und welche die AuRenkontakte
fur den Einbau des fertig gehdusten Halbleiterbau-
teils bereitstellen. Ein Substrat im Sinne der vorlie-
genden Erfindung kann verschiedene Materialien,
wie zum Beispiel Keramik, Metall oder ein organi-
sches Kunststoffmaterial aufweisen.

[0008] Ausder EP 1195809 A2 ist ein DGB-Verfah-
ren zum Herstellen gediinnter Halbleiterchips be-
kannt, bei dem die Halbleiterchips mit einer kleben-
den Rickseitenbeschichtung versehen werden, wel-
che als Beschichtung einer Sagefolie bereitgestellt
wird.

[0009] Aus der US 2002/0048906 A1 ist ein Halblei-
terbauteil mit einem gediinnten Halbleiterchip und ein
Verfahren zur Herstellung desselben bekannt, wobei
ein Verstarkungselement auf der Chipruckseite auf-
gebracht wird.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, ein Verfahren zur Herstellung eines dinnen,
rickseitenbeschichteten Halbleiterchips, welcher di-
rekt auf dem Substrat befestigt werden kann, bereit-
zustellen.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
durch ein Verfahren zur Herstellung riickseitenbe-
schichteter Halbleiterchips. Diese weisen auf ihrer
Vorderseite Sagestrassen mit vorgegebener Tiefe
auf und werden durch Abtragen von Wafermaterial
von der Rickseite her singuliert. Anschliefend wird
eine als Fiigeschicht dienende Rickseitenbeschich-
tung auf die Ruckseite des Wafers aufgebracht und
diese dann, entsprechend den singulierten Halblei-
terchips, durchtrennt.

[0012] Es wird also zuerst ein Wafer bereitgestellt,
welcher auf seiner Vorderseite Sagestrassen mit ei-
ner vorgegebenen Tiefe, welche in etwa der Dicke
der zu singulierenden Halbleiterchips entspricht, auf-
weist. Die Sagestrassen werden beispielsweise
durch mechanisches Sagen mit herkdbmmlichen Wa-
fersageautomaten oder durch Wasserstrahlschnei-
den auf der Vorderseite des Wafers aufgebracht.

[0013] AnschlieRend wird eine Schutzfolie auf die
Vorderseite des Wafers aufgebracht, um die Halblei-
terchipstrukturen bei der Weiterverarbeitung vor Be-
schadigungen zu schitzen. Die Schutzfolie wird au-
Rerdem benétigt, um die singulierten Halbleiterchips
zusammenzuhalten, so dass sie als Einheit auf einen
mit einer Sagefolie versehenen Sagerahmen aufge-
bracht werden kénnen. Dies hat den Vorteil, dass ein
Handhaben einzelner Halbleiterchips, welches je
nach Halbleiterchipgrofle und Waferdurchmesser
sehr zeitaufwendig sein kann, vermieden wird.

[0014] In einem nachsten Schritt wird Wafermaterial
von der Riickseite her abgetragen, bis die Halbleiter-
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chips singuliert sind. Dies geschieht beispielsweise
mechanisch mittels Rotationsschleifen oder nass-
chemisch durch Atzabtrag. Ein effizientes Verfahren
zum Abtragen vom Wafermaterial, bei dem ein Bilden
von Mikrorissen an den singulierten Halbleiterchips
vermieden wird, wird erreicht durch eine Kombination
der beiden Verfahren, wobei zuerst ein Teil des Wa-
fermaterials durch Rotationsschleifen und der Rest
dann durch Atzen abgetragen wird. Des Weiteren ist
es moglich, die Waferriickseite trockenchemisch
durch Plasmaatzung abzutragen.

[0015] Nach der Singulierung der Halbleiterchips,
welche jetzt von der Schutzfolie auf der Vorderseite
zusammengehalten werden, wird auf der Rickseite
des Wafers, bzw. der singulierten Halbleiterchips,
eine zusammenhangende Rickseitenbeschichtung
aufgebracht. Diese wird, gemaR der vorliegenden Er-
findung, vor der Weiterverarbeitung der Halbleiter-
chips entsprechend den Umrissen der zu singulieren-
den Halbleiterchips durchtrennt. Das Durchtrennen
der Ruckseitenbeschichtung kann beispielsweise
mechanisch durch Sagen, durch Laserschneiden
oder durch Wasserstrahlschneiden erfolgen.

[0016] Danach werden die singulierten Halbleiter-
chips mit der beschichteten Riickseite auf einen Sa-
gerahmen, welcher eine Folie zur Aufnahme des Wa-
fers, bzw. der Halbleiterchips aufweist, aufgebracht
und zum Schluss die Schutzfolie von der Vorderseite
des Wafers, bzw. der Halbleiterchips entfernt.

[0017] Das erfindungsgemafe Verfahren eignet
sich fur Halbleiterchips mit einer Dicke von kleiner
oder gleich 300 pm, und insbesondere fiir Halbleiter-
chips mit einer Dicke kleiner oder gleich 100 pm.

[0018] Der gemal der vorliegenden Erfindung her-
gestellte dinne, rickseitenbeschichtete Halbleiter-
chip kann direkt auf dem Substrat, ohne zuséatzliches
Flgematerial, befestigt werden. Die Ruckseitenbe-
schichtung kann, je nach Art des hergestellten Halb-
leiterchips, aus verschiedenen Materialien bestehen.
Insbesondere weist die Ruckseitenbeschichtung ei-
nen organischen Klebefilm auf, welcher elektrisch lei-
tend oder elektrisch isolierende Eigenschaften besit-
zen kann.

[0019] Fig. 1 zeigt schematisch das Aufbringen von
Sagestrassen auf einer Vorderseite eines Wafers mit-
tels Sagen,

[0020] Fig. 2 zeigt schematisch das Aufbringen ei-
ner Schutzfolie auf die Vorderseite des Wafers ge-
maf dem hier offenbarten Verfahren,

[0021] Fig. 3 zeigt schematisch das Dinnen des
Wafers gemafl dem hier offenbarten Verfahren,

[0022] Fig. 4 zeigt schematisch das Aufbringen ei-
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ner Rickseitenbeschichtung auf einer Riickseite des
Wafers gemal dem hier offenbarten Verfahren,

[0023] Fig. 5 zeigt schematisch das Durchtrennen
der Ruckseitenbeschichtung mittels Laser gemaf
dem hier offenbarten Verfahren,

[0024] Fig. 6 zeigt schematisch das Aufbringen des
Wafers mit Riickseitenbeschichtung auf einen Sage-
rahmen gemaf dem hier offenbarten Verfahren, und

[0025] Fig.7 zeigt schematisch das Ablosen der
Schutzfolie von der Vorderseite des Wafers gemaf
dem hier offenbarten Verfahren.

[0026] Fig. 1 zeigt schematisch das Aufbringen von
Sagestrassen 10 auf der Vorderseite 3 eines Wafers
1 mittels Sagen. Die Vorderseite 3 des Wafers 1 ist
diejenige Seite, welche die aktiven Halbleiter-
chipstrukturen (nicht dargestellt) aufweist.

[0027] Auf diese Vorderseite 3 werden mittels einer
Sagescheibe 11 Sagestrassen 10 aufgebracht. Wie
im vergroRerten Ausschnitt schematisch gezeigt,
weisen die Sagestrassen 10 eine Dicke D auf, welche
der Dicke der vereinzelten Halbleiterchips entspricht.
Gemal der vorliegenden Erfindung ist D < 300 pm
und insbesondere < 100 pm.

[0028] Fig. 2 zeigt schematisch das Aufbringen ei-
ner Schutzfolie 5 auf der Vorderseite 3 des Wafers 1
gemaf dem hier offenbarten Verfahren. Die Schutz-
folie 5 wird, wie durch den Pfeil angedeutet, tUber die
Vorderseite 3 des Wafers 1 gezogen. Die Schutzfolie
5 weist auf der Seite, welche dem Wafer 1 zugewandt
ist, eine Klebeschicht auf, so dass die Schutzfolie 5
nach dem Aufbringen auf den Wafer 1 auf dessen
Vorderseite 3 haftet und spater ein Auseinanderfallen
der singulierten Halbleiterchips verhindert.

[0029] Die Schutzfolie 5 dient dem Schutz der Halb-
leiterchipstrukturen 2 vor mechanischer Beschadi-
gung bei der Weiterverarbeitung des Wafers 1 und
bedeckt die gesamte Vorderseite 3 des Wafers 1, zu-
mindest aber den Bereich des Wafers 1, der vollstan-
dige bzw. elektrisch gute Halbleiterchipstrukturen 2
aufweist.

[0030] Fig.3 zeigt schematisch das Dinnen des
Wafers 1 gemal der vorliegenden Erfindung mittels
Rotationsschleifen. Hierzu wird von einer Riickseite 6
des Wafers 1 solange Material abgetragen, bis die
Sagestrassen 10 erreicht und somit die Halbleiter-
chips, welche dann die gewtinschte Dicke D aufwei-
sen, singuliert sind. Der Materialabtrag geschieht da-
bei durch eine rotierende Schleifvorrichtung 12 mit ei-
nem Schleifaufsatz 13. Die Richtung der Drehbewe-
gung der Schleifvorrichtung ist mit B gekennzeichnet.
Der Wafer 1 rotiert in entgegengesetzter Richtung A.
Die Schleifvorrichtung 13 wird aullerdem wahrend
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des Schleifvorgangs so Uber die Riickseite 6 des Wa-
fers 1 geflihrt, dass der Materialabtrag gleichmaRig
auf der gesamten Ruckseite 6 des Wafers 1 erfolgt.

[0031] Fig. 4 zeigt schematisch das Aufbringen ei-
nes Klebefilms 7 auf der Rickseite 6 des Wafers 1
gemaR dem hier offenbarten Verfahren. Ahnlich wie
bei dem in Fig. 2 gezeigten Aufbringen der Schutzfo-
lie 5 auf die Vorderseite 3 des Wafers 1 wird nach
dem Dinnen und Singulieren der Halbleiterchips 4
auf die Rickseite 6 des Wafers 1 eine Riickseitenbe-
schichtung 7 in Form einer zusammenhangenden
Folie oder eines Films aufgebracht.

[0032] Da die Ruckseitenbeschichtung 7 spéater als
Flgematerial zwischen Halbleiterchip 4 und einem
Substrat (nicht gezeigt) dient, haftet die zur Riickseite
6 des Wafers 1 weisende Seite der Ruckseitenbe-
schichtung 7 auf dem Wafer 1 und die Seite der
Ruckseitenbeschichtung 7, die dem Wafer 1 abge-
wandt ist, weist haftende Eigenschaften bezuglich
des Substrats auf.

[0033] Gemal der vorliegenden Erfindung weist die
Ruckseitenbeschichtung 7 eine organischen Folie
mit beidseitigem Klebefilm auf. Die Folie kann elek-
trisch isolierend, oder, je nach Zusammensetzung
und Aufbau, elektrisch isotrop oder anisotrop leitend
sein.

[0034] Fig.5 zeigt schematisch das Durchtrennen
der Rickseitenbeschichtung 7 mittels einem Laser
14 gemal dem hier offenbarten Verfahren. Hierzu
wird Uber die Rickseite 6 des Wafers 1, welche die
Ruckseitenbeschichtung 7 aufweist, ein Laserstrahl
15 gefiihrt. Der Laserstrahl 15 folgt dabei den Umris-
sen der singulierten Halbleiterchips 4, so dass die
GroRe der durchtrennten Ruckseitenbeschichtung 7
der GroRRe der Halbleiterchips 4 entspricht. Nach Be-
endigung dieses Verfahrensschrittes liegen, zusam-
mengehalten durch die Schutzfolie 5 auf der Vorder-
seite 3 des Wafers 1, die singulierten Halbleiterchips
4 mit ebenfalls singulierter Ruckseitenbeschichtung 7
VOr.

[0035] Fig. 6 zeigt schematisch das Aufbringen des
Wafers 1 mit Rickseitenbeschichtung 7 auf einen
Sagerahmen 8 gemal dem hier offenbarten Verfah-
ren. Dazu wird der Wafer 1 mit der Ruckseite 6 nach
oben innerhalb des Sagerahmens 8 vorzugsweise
mittig ausgerichtet und anschlielend eine Sagefolie
9 in Pfeilrichtung Uber Sadgerahmen 8 und Wafer 1
gezogen, so dass der Wafer 1 durch die Sagefolie 9
mit dem Sagerahmen 8 verbunden ist.

[0036] De Sagerahmen 8 ist herkdbmmlicherweise
aus Metall oder Kunststoff und ermdglicht ein einfa-
ches Handhaben der mit dem Wafer 1 versehenen
Sagefolie 9. Die Sagefolie 9 weist, ahnlich wie die
Schutzfolie 5, eine einseitig mit einem Klebefilm ver-
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sehene, organische Kunststofffolie auf, von welcher
sich der Halbleiterchip 4, bzw. die Ruickseitenbe-
schichtung 7, beim spateren Chipmontagevorgang
vorzugsweise rickstandsfrei [dsen kann.

[0037] Fig.7 zeigt schematisch das Ablosen der
Schutzfolie 5 von der Vorderseite 3 des Wafers 1 ge-
maf dem hier offenbarten Verfahren, so dass die sin-
gulierten Halbleiterchips 4 frei liegen und mit her-
kémmlichen Halbleiterchipmontageverfahren weiter-
verarbeitet werden kénnen.

Bezugszeichenliste

1 Wafer

2 Halbleiterchipstrukturen
3 Vorderseite

4 Halbleiterchip

5 Schutzfolie

6 Ruckseite

7 Rickseitenbeschichtung
8 Sagerahmen

9 Tragerfolie

10 Sagestrasse

1 Sagescheibe

12 Schleifvorrichtung

13  Schleifaufsatz

14 Laser

15 Laserstrahl

A Rotationsrichtung Wafer
B Rotationsrichtung Schleifvorrichtung
D Dicke des Halbleiterchips

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen riickseitenbeschich-
teter Halbleiterchips,
welches die folgenden Schritte aufweist:
— Bereitstellen eines Wafers (1) mit Sagestrassen
(10),
wobei die Tiefe der Sagestrassen (10) der Dicke D
der zu singulierenden Halbleiterchips (4) entspricht;
— Aufbringen einer Schutzfolie (5) auf die Halbleiter-
chipstrukturen (2);
— Abtragen von Wafermaterial von der Riickseite (6)
des Wafers (1), bis die Halbleiterchips (4) singuliert
sind;
— Aufbringen einer zusammenhangenden Riicksei-
tenbeschichtung (7) in Form einer organischen Folie
mit beidseitigem Klebefilm auf die Riickseite (6) des
gediinnten Wafers (1), wobei die zur Riickseite (6)
des Wafers (1) weisende Seite der Riickseitenbe-
schichtung (7) auf dem Wafer (1) und die Seite der
Ruckseitenbeschichtung (7), die dem Wafer (1) ab-
gewandt ist, bezliglich eines Substrats haftende Ei-
genschaften aufweist;
— anschlieBend Durchtrennen der zusammenhan-
genden Rickseitenbeschichtung (7), entsprechend
den Umrissen der zu singulierenden Halbleiterchips

(4);
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— danach Aufbringen der vereinzelten Halbleiterchips
(4) mit der Riickseitenbeschichtung (7) auf einen Sa-
gerahmen (8);

—danach Entfernen der Schutzfolie (5) von den Halb-
leiterchips (4) und

— Aufbringen des gedinnten Halbleiterchips mit der
Ruckseitenbeschichtung (7) als Fligematerial direkt
auf ein Substrat.

2. Verfahren zum Herstellen riickseitenbeschich-
teter Halbleiterchips nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufbringen der Sagestras-
sen (10) durch mechanisches Sagen erfolgt.

3. Verfahren zum Herstellen riickseitenbeschich-
teter Halbleiterchips nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufbringen der Sagestras-
sen (10) durch Wasserstrahlschneiden erfolgt.

4. Verfahren zum Herstellen rickseitenbeschich-
teter Halbleiterchips nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtragen von
Wafermaterial von der Rickseite (6) des Wafers (1)
mechanisch durch Rotationsschleifen erfolgt.

5. Verfahren zum Herstellen rlickseitenbeschich-
teter Halbleiterchips nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtragen von
Wafermaterial von der Rickseite (6) des Wafers (1)
nasschemisch durch Atzabtrag erfolgt.

6. Verfahren zum Herstellen riickseitenbeschich-
teter Halbleiterchips nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtragen von
Wafermaterial von der Rickseite (6) des Wafers (1)
trockenchemisch durch Plasmaéatzung erfolgt.

7. Verfahren zum Herstellen rlickseitenbeschich-
teter Halbleiterchips nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Durchtrennnen
der zusammenhangenden Ruckseitenbeschichtung
(7) mechanisch durch Sagen erfolgt.

8. Verfahren zum Herstellen riickseitenbeschich-
teter Halbleiterchips nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Durchtrennnen
der zusammenhangenden Ruckseitenbeschichtung
(7) durch Laserschneiden erfolgt.

9. Verfahren zum Herstellen riickseitenbeschich-
teter Halbleiterchips nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Durchtrennnen
der zusammenhangenden Ruckseitenbeschichtung
(7) durch Wasserstrahlschneiden erfolgt.

10. Verfahren zum Herstellen rickseitenbe-
schichteter Halbleiterchips nach einem der vorigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die singu-
lierten Halbleiterchips (4) mittels einer Tragerfolie (9)
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auf den Sagerahmen (8) aufgebracht werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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