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Z5-Handling

TECHNOLOGIE UND APPLI

Uber ZS-Handling

Die Ultraschall-Lager Technolo \
wurde am Institut fiir Werkzeug-
maschinen und Betriebswissense
(iwb) der TU Miinchen fiir den E
in der Halbleiter-Technologie erfors
und weiterentwickelt. 2006 wurde dann
die ZS-Handling Technologies GmbH
als Spin-Off in Regensburg gegriindet,
um die einzigartige beriihrungslose
Handhabungstechnologie industriell
verfiigbar zu machen. Schnell wurden
neben dem Bereich der Halbleiter-
Fertigung auch die sensitive
Handhabung von Glas, Folien und
Solarzellen als Anwendungsgebiete
identifiziert.
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Schwebender Wafer

Herausforderungen in
der Herstellung von optischen
Halbleiter-Elementen

Betrachtet man die hohen Prozesskosten bis zur
finalen Konfektionierung eines Silizium-Photo-
nik-Chips wird schnell klar, dass insbesondere
die Vermeidung von Defekten durch eigentlich
nebensichliche Handhabungsprozesse zu einer
moglichst hohen Ausbeute fiihrt.

Jede Berithrung zwischen Substrat und Hand-
habungs-Tool kann zu Partikelgenerierung fiih-
ren. Wenn Verunreinigungen zwischen Prozes-
sen transportiert und wihrend der Produktion
entdeckt werden, konnen sie im schlimmsten Fall

pr: Rayleigh-Druck
Po: Umgebungsdruck

den Verlust eines gesamten Produktions-Batchs
bedeuten — und damit fiir den Hersteller einen
erheblichen finanziellen Schaden verursachen.

Prozessierte Wafer bzw. Chips enthalten hoch-
sensible Strukturen, die durch Beriihrung bzw.
mechanische Belastung beschidigt werden kon-
nen. Den Herstellern entstehen unnoétige Kos-
ten, weil trotz grof3er Sorgfalt ein gewisser Pro-
zentsatz der auf den Wafern hergestellten Chips
nicht funktioniert. Deshalb besteht ein hohes
Interesse daran, die Ursachen solcher Ausbeute-
probleme abzustellen.

Um also sowohl die Generierung von Parti-
keln als auch die Beschddigung von sensiblen
Strukturen zu verhindern, sollte jeder Kontakt
zwischen Substrat und Handhabungs-Werkzeug
vermieden werden. Die naheliegendste Losung
ist eine ,klassische® Luftlagerung unter Verwen-
dung von entsprechend der Reinraum-Anfor-
derungen gereinigter Druckluft. Dieses Verfah-
ren bedeutet allerdings in zweierlei Hinsicht ein
erhohtes Risiko: zum einen wiirden eventuell in
der Druckluft noch vorhandene Partikel direkt
auf das Substrat geblasen werden und zum zwei-
ten bedeutet das aktive Einbringen eines Luft-
stromes die Unterbrechung bzw. Zerstorung der
im Reinraum herbeigefiihrten laminaren Luft-
stromung.

frei schwebendes Substrat
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Ultraschall-Luftlager

Um die oben genannten Probleme bei der Hand-
habung von Halbleiter Elementen zu beseitigen,
wurde die Ultraschall-Lager-Technologie entwi-
ckelt und verfeinert.

Die fur stabile Handhabungsprozesse ver-
wendete Ultraschall-Lagerung beruht nicht auf
einem akustischen, sondern auf einem stro-
mungsmechanischen Effekt (vgl. Bild 1: Druck-
kurven). Durch die sehr schnelle zyklische Kom-
pression und De-Kompression des im Spalt
vorhandenen Gases entsteht wohl primir auf
Grund der Trigheit des Gases ein Uberdruck
im Spalt. Auf diesem ,,Luftkissen® schweben die
ansonsten unbeeinflussten Substrate. Fur die
Ultraschall-Lagerung ist also in jedem Fall ein
gasformiges Medium notwendig. Meist ist dies
Luft, aber auch andere Prozessgase sind moglich.

Handhabung von diinnen Wafern

Die Wafer werden immer diinner und damit eine
zunehmende Herausforderung fiir die Handha-
bungstechnik. Idealerweise werden diese grof3-
flichigen, sehr diinnen Substrate mit einem
homogenen Druckfilm zum Schweben gebracht,
um sie nicht zu beschidigen. Dies leistet die
berithrungslose Handhabung mit Ultraschall.
Durch eine gezielte Auslegung der schwingenden
Fliche, der sogenannten Sonotrode wird mittels
einer Schwingungssimulation die notwendige
Sonotroden-Geometrie ermittelt, die eine mog-
lichst gleichformige Eigenform der Sonotrode
erzeugt. In Bild 2 (Schwingungssimulation) ist
das Ergebnis einer solchen Simulation fiir das
Paddle eines Wafer-Greifers (vgl. Bild 3: Wafer-
greifer) dargestellt. Die roten und blauen Be-
reiche stellen jeweils Schwingungsmaxima und
-minima dar. Die griinen Bereiche sind ,,Null-
durchginge® — also Orte an denen die Sonotrode
nicht schwingt. Ziel der Schwingungssimulation

TECHNOLOGIE UND APPLIKATION

ist es immer wie im Bild 2 dargestellt eine sehr
gleichmiflige Verteilung des Schwingungsmus-
ters zu erhalten, da hierdurch eben auch eine
sehr gleichmiflige Kraftverteilung sichergestellt
wird. Mit einer anregenden Amplitude von nur
4-5um und einer Leistung von wenigen Watt,
kann so ein Luftspalt von 50-150um unterhalb
des Wafers erzielt werden. Die Oberfliche des
Wafers wird dabei weder beriihrt noch wird die
laminare Stromung im Reinraum beeinflusst.
Lediglich horizontale Beschleunigungskrifte wie
sie beim Zuftihren in die verschiedenen Prozesse
auftreten, miissen bei Wafern durch entspre-
chende Side-Stops aufgenommen werden.
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Komplett beriihrungslose
Handhabung von Dies

Wihrend die Handhabung von Wafern zwi-
schen den verschiedenen Prozessen meist von
unten realisiert wird, ist fiir die Handhabung
von Halbleiter-Dies meist ein Top-Side Hand-
ling notwendig. Auch hier bietet die Ultraschall-
Lagerung eine energieeffiziente und zudem bis
zu einer Grofle von ca. 15 mm x 15 mm kom-
plett berithrungsfreie Losung.

Fir die Handhabung von oben werden die
abstoflenden Krifte der Ultraschall-Schwingung
mit einem stetigen Luftsog (Unterdruck) nach
oben kompensiert. So wird ein Kriftegleichge-
wicht zwischen Gewichtskraft des Dies, Ultra-
schall-Druck und nach oben saugendem Unter-
druck eingestellt. Die kontinuierlich um die
Kanten des Dies stromende Luft erzeugt dabei
auch seitlich zentrierende Krifte (vgl. Bild 4:
Zentriereffekt). Fiir kleine Bauteile wie eben
Halbleiter-Chips, sind die so erzeugten Zentrier-
krifte grof3 genug, dass
auch seitliche Beschleuni-
gungen von > 3g [Nm/s?]
realisiert werden konnen.

o« Greifer Diese komplett beriih-

B Unterdruck- | rungslose ,,Greiftechnik®
T h» bietet folgende Vorteile
v im Vergleich zu anderen
v komplett oder teil-taktilen

Handhabungslosungen:

LN N}
122 PHOTONICS FLASHLIGHT

+ Keine ungewollte Partikelgenerierung

* Keine Verletzung der hochsensiblen
Oberflaichen/ Strukturen

+ Keine Beeinflussung der laminaren
Luftstromung im Reinraum

* Hohe Energieetfizienz
* Wartungs- bzw. verschleif3frei

» Keine Mindestabstinde zwischen einzelnen
Chips notwendig

* Greifen aus Taschen moglich

* Automatische Zentrierung des Chips
unterhalb der Greiferspitze

Fazit

Die Ultraschall-Lager Technologie ermoglicht
eine beriihrungslose Handhabung sowohl von
Wafern als auch von Chips ohne eine Zufuhr
von Luft und damit einer ungewollten Luftstro-
mung. In Kombination mit Unterdruck ist das
Greifen von Substraten auch von oben moglich.
Bei Wafern ist sowohl beim Transport von oben
als auch von unten eine Anbringung von seitli-
chen Fixierungen notwendig, um horizontale
Krifte aufzunehmen. Im Fall von Chips ist auf
Grund stromungsmechanischer Zentrierkrifte
eine komplett beriihrungsfreie Handhabung
durch die Ultraschall-Lagerung moglich. Damit
stellt die Ultraschall-Lager-Technologie eine
Losung fiir die Herausforderungen in der hoch
sensiblen Halbleiter-Fertigung dar.
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