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Verfahren zum Herstellen eines Vakuumgreifers fiir Halbleiterwerkstiicke und
Vakuumgreifer

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Vakuumgreifers

fur Halbleiterwerkstiicke sowie einen solchen Vakuumgreifer fur Halbleiterwerksttcke.

Stand der Technik

Bei der Herstellung und Bearbeitung von Halbleiterwerkstliicken wie z.B. Scheiben
(oder Wafer) aus Silizium oder anderen Halbleitermaterialien werden Vakuumgreifer,
oftmals auch als "Chuck" oder auch Sauggreifer oder Vakuumsauggreifer bezeichnet,
verwendet, um diese Halbleiterwerkstlcke wahrend verschiedener Prozessschritte
fixieren und/oder transportieren und/oder in bestimmter Ausrichtung halten zu kénnen.
Zugleich werden die Halbleiterwerkstlcke aber auch, wenn sie auf einem
Vakuumgreifer angeordnet bzw. gehalten sind, bearbeitet. Dies umfasst z.B. das

Polieren, Atzen, Reinigen, Vermessen und Schleifen der Oberflachen.

Solche Vakuumgreifer fir Halbleiterwerkstlcke kénnen als gegossene, geschweilite
und mittels spanabhebender Bearbeitungsverfahren bearbeitete Vorrichtungen
angefertigt werden. Durch diese Fertigungsverfahren sind, wie sich gezeigt hat,
Formgebung und Funktionsmerkmale der Vakuumgreifer allerdings nur eingeschrankt

realisierbar.

So offenbart die Schrift US 2019/272982 A1 ein Verfahren zum Herstellen eines
Vakuumgreifers fur Halbleiterwerkstlcke, bei dem der Vakuumgreifer aus zumindest

einem Grundmaterial mittels eines additiven Aufbauverfahrens erzeugt wird.

Die Schrift US 2019/080954 A1 offenbart eine Vorrichtung zum Halten einer

Halbleiterscheibe unter Verwendung von Vakuum.

Auch die Schrift US 2017/345692 A1 offenbart eine Vorrichtung zum Halten einer
Halbleiterscheibe unter Verwendung von Vakuum, die mittels 3D Druck hergestellt

wurde.
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Es besteht daher Bedarf an verbesserten Vakuumgreifern fur Halbleiterwerkstiicke

bzw. deren Herstellung.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemaf werden ein Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung, die
geeignet ist mittels Vakuum ein Halbleiterwerkstiick festzuhalten vorgeschlagen.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der

nachfolgenden Beschreibung.

Die Erfindung beschaftigt sich mit der Herstellung eines Vakuumgreifers fur
Halbleiterwerkstlcke wie z.B. Siliziumwafer, und damit auch dessen
konstruktionstechnischer Gestaltung. Bei einem Vakuumgreifer handelt es sich, wie
eingangs auch schon erwéhnt, um eine Vorrichtung, mittels welcher ein
Halbleiterwerkstlck, insbesondere ein Wafer (also z.B. eine Scheibe), sicher
festgehalten werden kann. Hierzu wird — wie der Name schon sagt — ein Vakuum
erzeugt, mittels dessen das Halbleiterwerkstlick am Vakuumgreifer sozusagen

angesaugt werden kann.

Ein solcher Vakuumgreifer weist bevorzugt eine (zumindest im Wesentlichen) ebene
Flache, auf der ein Halbleiterwerkstlck anordenbar ist, eine oder mehrere
Ansaugéffnungen und einen oder mehrere damit verbundene Kanéle auf. Diese
Kanale sollten dann entsprechend in Verbindung mit den Ansaugéffnungen stehen.
Die Ansaugdéffnungen wiederum sollten méglichst im Bereich der ebenen Flache
vorgesehen sein, sodass das Halbleiterwerkstlck darauf positioniert werden kann. Im
Ubrigen sollten die Kanale dann mit einer Unterdruckquelle verbunden werden
kénnen oder verbunden sein, um einen Unterdruck — bzw. ein Vakuum — in den
Kanélen erzeugen zu kénnen. Die ebene Flache kann z.B. eine runde Form
aufweisen, damit typische Wafer darauf platziert werden kénnen. Ein Durchmesser
dieser runden Flache oder des gesamten Vakuumgreifers kann dann z.B. 300 mm

oder auch mehr betragen.

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren wird aus zumindest einem Grundmaterial mittels

eines additiven Aufbau- bzw. Herstellungsverfahrens — hierbei kann es sich
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insbesondere um einen sog. 3-D-Druck handeln — ein Vakuumgreifer erzeugt, und
zwar insbesondere in bzw. mit einer vorgegebenen Form. Es wird also z.B. das
Grundmaterial Schicht fur Schicht aufeinander gefugt, bis letztlich die gewlnschte,
vorgegebene Form entstanden ist. Bevorzugt wird der Vakuumgreifer dabei derart
ausgebildet, dass er die zumindest im Wesentlichen ebene Flache, eine oder mehrere
Ansaugéffnungen und einen oder mehrere damit verbundene Kanéle aufweist, wie sie
vorstehend schon als zweckmaRige Ausgestaltungen eines Vakuumgreifers erléutert

wurden.

Bevorzugt wird der Vakuumgreifer au3erdem derart ausgebildet, dass er
Verstarkungsstrukturen umfasst, die insbesondere aus dem Grundmaterial gebildet
werden. Das Erzeugen solcher Verstarkungsstrukturen wie z.B. Verstrebungen,
Verdickungen und Ahnliches kann mittels des additiven Aufbauverfahrens bzw. mittels
3-D-Druck besonders einfach und auch in bzw. mit mehr oder weniger beliebiger
Form méglich. Verstarkungsstrukturen kénnen aber auch aus einem anderen Material

gebildet werden, das z.B. eine andere Materialharte als das Grundmaterial aufweist.

Vorzugsweise wird das Grundmaterial mit zumindest einem Additiv versetzt, womit
eine Anpassung der Materialharte erreicht werden kann. Damit lassen sich — ahnlich
wie bei den Verstarkungsstrukturen — die mechanischen Eigenschaften des
Vakuumgreifers gezielt beeinflussen, insbesondere auch selektiv an bestimmten
Stellen oder in bestimmten Bereichen, z.B. auch fur die Bildung der

Verstarkungsstrukturen.

Ebenso ist es zweckmafRig, wenn vorgegebene Bereiche des Vakuumgreifers aus
einem anderen Material als dem Grundmaterial mittels des additiven
Aufbauverfahrens erzeugt werden. So kénnen z.B. flexible Bereiche hergestellt

werden, die z.B. als Dichtung fungieren.

In diesem Zusammenhang ist es ebenso bevorzugt, wenn auf der dem
Halbleiterwerkstick zuzuwendenden Flache oder Seite des Vakuumgreifers eine
Schicht mit einem Material von geringerer Harte bzw. einem geringeren Hartegrad als

dem Grundmaterial gebildet wird. Diese Schicht kann dann die ebene Flache
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aufweisen. Diese Schicht kann dann dazu dienen, etwaige Beschadigungen am
Halbleiterwerkstlck zu vermeiden und somit als Ersatz fur ein sog. "Chuck Pad"
dienen. Bei einem solchen "Chuck Pad" handelt es sich herkémmlicherweise um eine
Art Gewebe- oder Textil-Stuck, ggf. auch aus Polyurethan, das auf die — bei
herkdmmlichen Vakuumgreifern — harte Oberflache gelegt wird, um Beschadigungen
am Halbleiterwerkstiick zu vermeiden. Ein solches ist bei Ausbildung der erwéhnten

Schicht nicht mehr nétig.

AnschlielRend, also nachdem der Vakuumgreifer mit der vorgegebenen Form aus dem
Grundmaterial oder ggf. den weiteren Materialien hergestellt worden ist, kann
vollstandig oder in vorbestimmten Bereichen einer Oberflache des (auf diese Weise
aufgebauten) Kérpers ein Beschichtungsmaterial zum Schutz gegen Chemikalien
aufgebracht werden, d.h. der Vakuumgreifer wird mittels einer Beschichtung (die als
Schutzschicht dient) chemikalienbestandig gemacht und die Oberflachenrauigkeit wird
reduziert. Die hierbei relevanten Bereiche der Oberflache, auf die das
Beschichtungsmaterial aufgebracht wird, sind insbesondere solche Bereiche, die
spater bei der Verwendung mit entsprechenden Medien oder Chemikalien in
Beruhrung kommen und daher geschitzt werden sollten. Dies betrifft insbesondere
eine Oberseite (insbesondere die schon erwahnte ebene Flache), die zum Ansaugen
der Halbleiterwerkstlcke dient. Bevorzugte Beschichtungsmaterialien sind dabei
Polytetrafluorethylen, PTFE, Perfluoralkoxy-Polymer, PFA, Polyvinylidenfluorid,
PVDF, DLC (diamond like carbon) oder Siliziumcarbid.

Der Grund fur bevorzugte Verwendung einer solchen Beschichtung liegt darin, dass
bei mittels eines additiven Aufbauverfahrens wie 3-D-Druck hergestellten
Komponenten wie auch des erwéhnten Vakuumgreifers (ggf. nur) aus dem
Grundmaterial — je nach gewunschter Anwendung — ggf. die Rauheit der Oberflachen
zu stark ausgeprégt ist, d.h. die Oberflachen weisen in der Regel eine zu starke
Rauheit fur die gewuinschte Verwendung auf. Dadurch lagern sich organische und
anorganische Verschmutzungen (die z.B. beim Polieren des mittels des
Vakuumgreifers gehaltenen Halbleiterwerkstiicks entstehen) an den Oberflachen ein
und an und beeinflussen unter Umstanden die Qualitét der zu bearbeitenden

Halbleiterwerkstlcke negativ.
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Durch die Beschichtung mit z.B. PTFE auf den relevanten Oberflachen eines mittels
eines additiven Aufbauverfahrens hergestellten Vakuumgreifers ist es nunmehr
jedoch méglich, die positiven Eigenschaften eines auf herkdmmliche Art hergestellten
Vakuumgreifers (also insbesondere die Chemikalienbestandigkeit) mit den positiven
Eigenschaften eines mittels eines additiven Aufbauverfahrens hergestellten
Vakuumgreifers fur Siliziumwafer (also insbesondere die freie Formgebung) zu

verbinden.

Da ein mittels eines additiven Aufbauverfahrens hergestellter Vakuumgreifer bei
herkdmmlichen Beschichtungsverfahren thermisch stark belastet wird und sich
dadurch verformen wirde, kann gezielt ein Niedertemperatur-Beschichtungsverfahren
in Kombination mit dem additiven Aufbauverfahren verwendet werden.
Herkémmlicherweise werden die fur die Prozesse bei Halbleiterwerksttcken
erforderlichen High-Purity-Beschichtungen (also Beschichtungen von besonders

hoher Reinheit) bei hohen Temperaturen auf Oberflachen aufgebracht.

Durch ein gezielt eingesetztes Niedertemperatur-Beschichtungsverfahren, bevorzugt
mit einer Temperatur unterhalb von 150°C, lassen sich High-Purity-Beschichtungen
auch auf die weniger temperaturstabilen Oberflachen von z.B. 3-D- gedruckten
Komponenten wie dem Vakuumagreifer aufbringen und somit die Vorteile wie freie
Formgebung, gezielte Positionierung von Ansaugéffnungen und die chemischen und
physikalischen Eigenschaften zusammenfiuhren. Beispielsweise weist das Material PA
3200GF eine Formbestandigkeitstemperatur (bei einem Druck von 0,45 MPa und in
X-Richtung) von max. 157°C nach ISO 75-1/-2 auf. Vergleichbares gilt fur die
bevorzugten Grundmaterialien, die ein Polyamid, insbesondere gefullt mit Glaskugeln,
aufweisen. Wird diese Temperatur Uberschritten, fallt die plastische Kontur
typischerweise in sich zusammen. PTFE-Beschichtungen z.B. werden in der Regel
aufgespritzt und in einem Ofen bei einer Temperatur von etwa 220°C bis 420°C
gesintert. Durch ein Nieder-Temperatur-Sinterverfahren, das sich typischerweise Uber
einen langeren Zeitraum bei z.B. 100°C erstreckt, konnte erreicht werden, einen 3-D-
gedruckten Vakuumgreifer fur Silizium-Wafer chemie- und schmutzresistent zu

machen.
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Eine Oberflachenrauigkeit der mittels eines additiven Aufbauverfahrens hergestellten
Vakuumgreifer lasst sich durch Niedertemperatur-Beschichtungen reduzieren —
typischerweise lassen sich die Rz- und Ra-Werte (die die Rauheit spezifizieren) um
ca. 70 % gegenuber den entsprechenden Werten des Vakuumgreifers ohne die
Niedertemperatur-Beschichtung reduzieren. Dies tragt damit auch dazu bei, dass
Partikel oder andere organische oder anorganische Bestandteile der Fllssigkeiten am
Vakuumgreifer deutlich weniger an den Oberflachen (des Vakuumgreifers) anhaften

und dadurch deutlich leichter und gezielt entfernt werden kénnen.

Mittels eines additiven Aufbauverfahrens bzw. mittels 3-D-Druck lassen sich
gegenuber konventionellen Herstellungsverfahren in vielerlei Hinsicht optimierte
Vakuumgreifer herstellen. Durch verbesserte Formgebung, d.h. die tatsachlich
herstellbare Form kann besser an eine optimale Form heranreichen als mit
herkdmmlichen Herstellungsverfahren, kénnen gegenuber herkémmlich angefertigter
Vakuumgreifer z.B. die aktiv wirksamen Ansaugéffnungen, beispielsweise in Form
von Saugtrichtern, der jeweils gewlinschten Anwendung angepasst werden. Durch die
freie Formgebung l&sst sich die notwendige, durch das Vakuum bzw. den Unterdruck
erzeugte Haltekraft besonders genau einstellen. Der zu evakuierende Bereich
(Kanale) kann durch die anwendungsoptimierte und variable Formgebung méglichst
geringgehalten werden, was zu einem schnelleren Auf- und Abbau der Haltekrafte

beitragt und dadurch z.B. den Transfer der Halbleiterwerkstucke beschleunigt.

Anders als bei herkbmmlichen Fertigungsverfahren, die durch die Verwendung von
spanabhebenden Werkzeugen begrenzt sind, womit sich z.B. dinne Tieflécher nur
mit begrenzter Lange erzeugen lassen, kann durch das additive Herstellverfahren z.B.
ein Vakuumreservoir direkt im Vakuumgreifer, z.B. durch értlich gréfere Querschnitte
der Kanéle innerhalb des Vakuumgreifers, hergestellt werden. Dadurch wird der
Vakuumgreifer gegentber kurzzeitigen Vakuumleckagen unempfindlicher und die
Gefahr des Verlustes der Halbleiterwerkstucke bei Abfall der Haltekraft wahrend der
Oberflachenbearbeitung wird reduziert. Durch individuelle Gestaltung und Anordnung
der Ansaugéffnungen und Ansaugkandle lassen sich gegentber herkémmlichen
Herstellverfahren die Haltekrafte der Halbleiterwerkstlcke gezielt einstellen, z.B.

derart, dass sich im Randbereich wahrend Bearbeitung héhere Haltekréafte einstellen,
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als in anderen Bereichen (was mit einer besonderen Krafteinwirkung auf die

Werkstlckkante einhergeht).

Das additive Herstellungsverfahren erméglicht es, die Anzahl von Ansaugéffnungen
und von Kanalen je nach Bereich des Vakuumgreifers gezielt zu wahlen und so z.B.
gegenuber herkémmlich hergestellten Vakuumgreifern die Anzahl von
Ansaugéffnungen und Kanélen im Randbereich zu ernéhen, damit wéhrend der
Bearbeitung der Halbleiterwerkstlicke angesaugte Medien, z.B. Poliermittel, schneller

abgesaugt werden kénnen. Randveratzungen werden so vermieden.

Gegenuber herkémmlicher Herstellverfahren wird mit dem vorgeschlagenen
Verfahren auch eine gezielt gestaltbare Formgebung der Ansaugéffnungen selbst,
z.B. im Randbereich, erméglicht, die den jeweiligen Bearbeitungsprozessen der
Halbleiterwerkstlcke angepasst werden kénnen. Bei Bearbeitungsprozessen der
Kanten der Halbleiterwerkstiicke, z.B. Kantenpolieren, gelangen typischerweise
Prozessmedien durch die Krafteinwirkung gegen die Kante auch in Bereiche zwischen
dem Vakuumgreifer und der Halbleiterwerksticke. Eine als Ringkanal an der
Oberseite des Vakuumgreifers ausgefuhrte Ansaugéffnung ermaéglicht z.B. den
schnellen Abtransport der eingedrungenen Medien und dadurch eine Vermeidung von
ungewollten chemischen oder physikalischen Reaktionen der Medien an den

Oberflachen der Halbleiterwerkstlcke.

Durch Verwendung des additiven Aufbauverfahrens lassen sich gegeniber den
herkdmmlichen Herstellverfahren von Vakuumgreifern z.B. auch flexible Dichtungen
entweder direkt integrieren oder nachtraglich anbringen, wie schon erwéhnt. Die z.B.
3-D-gedruckten Dichtungselemente kénnen — anders als bei herkémmlichen
Dichtungen — exakt auf die Bearbeitungsprozesse der Halbleiterwerkstlicke
angepasst werden und verhindern dadurch, z.B. wahrend Kantenpolierprozessen, das
Eindringen von Prozessmedien im Randbereich zwischen Auflageflache und
Halbleiterwerkstluck. Durch Verwendung solcher mittels additiven Aufbauverfahrens
hergestellter Vakuumgreifer mit integrierter Dichtung oder separater, aber ebenfalls

mittels additiven Aufbauverfahrens hergestellter Dichtungen lassen sich Anpassungen
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der Dichtungen an geé&nderte Bearbeitungsprozesse der Halbleiterwerksticke

gegenuber herkémmlichen Herstellverfahren variabler und schneller realisieren.

Durch gezielte Anfertigung mittels additiver Aufbauverfahren kénnen, anders als bei
herkdmmlichen Herstellverfahren, Ansaugéffnungen mit beliebiger Formgebung
realisiert werden. Dadurch lassen sich z.B. scharfkantige Ubergénge, z.B. durch
Radien statt Fraskanten, an den beliebig geformten Ansaugéffnungen und
Auflageflachen der Halbleiterwerkstiicke vermeiden. Die scharfkantigen Ubergange
bei herkdbmmlich hergestellten Vakuumgreifern sind eine wesentliche Ursache fur
Abdriicke, Kratzer oder anderer Beschadigungen an den Oberflachen der
Halbleiterwerkstlcke, da durch das Evakuieren die Oberflache gegen die
Auflageflache gedriickt wird und scharfkantige Ubergange aufgrund der hohen
Haltekréfte, die z.B. bei der Kantenpolitur erforderlich sind, Abdrtcke (sog. "Chuck

Marks") am Halbleiterwerkstlck bzw. Wafer erzeugen.

Gegenuber herkémmlich hergestellter Vakuumgreifer, z.B. durch spanabhebende
Verfahren, lassen sich mittels eines additiven Aufbauverfahrens z.B. optimierte
Kanale bzw. Kanalfuhrungen und Ansaugéffnungen realisieren. Das trégt dazu bei,
dass bei zeitlich begrenzten Vakuumleckagen, die z.B. aufgrund der Polierkréafte und
des Anhebens der Kanten der Halbleiterwerkstlicke entstehen, eine ausreichende
Haltekraft zwischen Vakuum-Greifer und Halbleiterwerkstlck erhalten bleibt.
Weiterhin wird durch die variable Anordnung aktiver Halteelemente (also der
Ansaugéffnungen) auf der Oberseite bzw. Halteflache des Vakuumgreifers eine
(méglichst) homogene Verteilung der im Prozess wirkenden Kréafte erreicht, somit wird
die Substratbeanspruchung bei gleichbleibender Systemleistung geringgehalten und

die Gefahr von Brichen der Halbleiterwerksttucke (Waferbruch) sinkt erheblich.

Wie schon erwahnt, kann durch das Vorsehen einer Schicht aus Material mit
geringerem Hartegrad als das Grundmaterial die Verwendung eines sog. "Chuck
Pads" eingespart werden. Wenn eine solche Schicht nicht vorgesehen wird und/oder
dennoch ein "Chuck Pad" verwendet werden soll, kann dessen Herstellung ebenfalls
vereinfacht werden. Der Grund hierfur liegt darin, dass bei "Chuck Pads" fur

herkdmmliche Vakuumgreifer in der Regel ringférmige Ausschnitte nétig sind, um die
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im Vakuumagreifer vorgesehenen Ansaugéffnungen freigeben zu kénnen. Durch die
deutlich variablere Gestaltung der Ansaugéffnungen im mittels additivem
Aufbauverfahren hergestellten Vakuumgreifer kénnen entsprechend auch die
Ausschnitte im "Chuck Pad" einfacher gehalten werden, z.B. als kreisférmige
Ausschnitte. Daneben ist es auch denkbar, ein "Chuck Pad" selbst mittels additivem

Aufbauverfahren herzustellen.

Additive Aufbauverfahren bzw. 3-D-Druck erméglichen — insbesondere im Vergleich
zu bisher verwendeten Gussverfahren oder spanabhebenden Verfahren — eine
Stuckzahlunabhéangigkeit, optimierten Materialeinsatz und geringere Werkzeugkosten.
Dadurch sind die Herstellkosten der Vakuumgreifer im Vergleich zu herkdmmlichen
Herstellverfahren deutlich niedriger. Eine Modifikation z.B. zugrunde liegender 3D-
CAD-Daten zur Steuerung des 3-D-Drucks kénnen ausreichen, um ein verandertes
Design der Vakuumgreifer herzustellen bzw. zu drucken, zusatzliche
Werkzeuganfertigungen wie bei herkémmlichen Herstellverfahren, z.B. Gussmodelle,

Spezial-Fraskopfe, sind nicht nétig.

Wie schon erwahnt, ermdglicht ein additives Aufbauverfahren bzw. der 3-D-Druck
eine freie Formgebung und dadurch z.B. auch eine gezielte Masseverteilung des
verwendeten Materials bzw. Grundmaterials zur definierten Vermeidung von
Schwingungen, die andernfalls z. B. durch Unwuchten hervorgerufen wirden. Auch
wird ein reduzierter Materialeinsatz erreicht, bei gleichbleibender mechanischer
Steifigkeit, z.B. durch die Verwendung einer Wabenstruktur, massereduzierender
Streben statt Vollmaterial und eines FEM ("Finite-Elemente-Methode") generierten
und fur die jeweilige Anwendung optimierten Designs. Weiterhin kann die
Verwendung von Fullstoffen zur gezielten Einstellung mechanischer Eigenschaften in
Betracht gezogen werden. Vorzugsweise lassen sich in diesem Zussammenhang z.B.
Faseranteile wie Karbonfaser, Glasfaser oder Keramikfaser zur gezielten Einstellung
der Steifigkeit, die bei dem additiven Aufbauverfahren auch innerhalb des
Vakuumgreifers Unterschiede aufweisen kann, verwenden. So kann der
Vakuumgreifer z.B. an mechanischen Befestigungsstellen verschlei’fester als am

Rand ausgebildet werden.
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Wie ebenfalls schon erwahnt, kénnen Additive zur gezielten Anpassung der
Materialharte verwendet werden, die bei additiven Aufbauverfahren ebenfalls variabel
einstellbar ist. Dadurch lassen sich z.B. bestimmte Bereiche des Vakuum-Greifers
flexibel, z.B. als Dichtung, herstellen, andere Bereiche wiederum z.B. fester und

steifer.

Anders als bei herkdmmlichen Herstellverfahren lassen sich bei additiven
Aufbauverfahren bzw. beim 3-D-Druck unterschiedliche Materialien ohne Fugetechnik
kombinieren, womit fur die jeweilige Anwendung bestimmte, erforderliche
Eigenschaften realisiert werden kénnen. Bevorzugt lassen sich dadurch
Wirkmechanismen durch Materialkombinationen erzielen, die bei herkdmmlich
hergestellten Vakuumgreifern nur durch zusatzlich Aktuatoren realisiert werden
kénnen. Beispielsweise lassen sich bei 3-D-Druckverfahren die Randbereiche der
Vakuumgreifer mit elastischen und federnden Materialien herstellen, die den

Randbereich bei der Kantenpolitur besser abstutzen.

Zudem kann bevorzugt eine anwendungsspezifische Glattung bestimmter Bereiche
wie z.B. der Oberflachen des Vakuumgreifers durch spezielle Schleifverfahren,
insbesondere mittels Ultraschalles und Schleifadditiven, erreicht werden, die
zweckmagigerweise an allen Oberflachen des Vakuumgreifers, auch der
innenliegenden Kanéle, die Oberflachenrauigkeit reduzieren. Dies fuhrt zu einer
reduzierten Anhaftung von Medien, z.B. Poliermittel, an Oberflachen und dadurch zur

Vermeidung von Besché&digungen der Halbleiterwerksticke.

Die Erfindung betrifft auBerdem einen Vakuumgreifer fur Halbleiterwerksticke, der
zumindest aus einem Grundmaterial mittels eines additiven Aufbauverfahrens
hergestellt ist, insbesondere in bzw. mit einer vorgegebenen Form. Der
Vakuumgreifer weist dabei zweckmaligerweise eine zumindest im Wesentlichen
ebene Flache, auf der ein Halbleiterwerkstlck anordenbar ist, eine oder mehrere
Ansaugéffnungen und einen oder mehrere damit verbundene Kanale auf. Ein solcher
Vakuumgreifer ist dabei bevorzugt mittels eines erfindungsgemalfen Verfahrens

hergestellt. Hinsichtlich weiter bevorzugter Ausgestaltungen und Vorteile sei zur
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Vermeidung von Wiederholungen auf vorstehenden Ausfuhrungen zum Verfahren

verwiesen, die hier entsprechend gelten.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der

Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in der Zeichnung schematisch

dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben.

Figurenbeschreibung

Figur 1 zeigt schematisch einen Ablauf eines erfindungsgemaiien Verfahrens in

einer bevorzugten Ausfuhrungsform.

Figur 2 zeigt schematisch einen erfindungsgemaien Vakuumgreifer in einer

bevorzugten Ausfuhrungsform.

Figur 3 zeigt den Vakuumgreifer aus Figur 2 in einer Schnittansicht.

Figur 4 zeigt einen vergréRerten Ausschnitt aus Figur 3.

Figur 5 zeigt schematisch einen erfindungsgemafen Vakuumgreifer in einer

weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform.

Figur 6 zeigt schematisch einen erfindungsgemanien Vakuumgreifer in einer

weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform.

Figur 7 zeigt den Vakuumgreifer aus Figur 6 in einer anderen Ansicht.
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Figur 8 zeigt eine andere Ansicht des in Figur 7 gezeigten Vakuumgreifers

In Figur 1 ist schematisch ein Ablauf eines erfindungsgemafen Verfahrens in einer
bevorzugten Ausfuhrungsform dargestellt. Hierzu ist zunachst in Abbildung (a) grob
schematisch eine Vorrichtung 150 fur additives Aufbauverfahren, z.B. ein 3-D-
Drucker, dargestellt, die einen Druckkopf 155 aufweist, dem ein Grundmaterial 160
zugefuhrt wird. Optional kann dem Druckkopf 155 auch ein Additiv 161 und/oder ein
anderes Material (das dann insbesondere getrennt von dem Grundmaterial verwendet
wird) zugefuhrt werden. Mittels des Druckkopfes 155 wird dann zunéchst eine erste

Schicht 101 des herzustellenden Vakuumgreifers auf einen Trager 151 aufgebracht.

Im weiteren Verlauf werden weitere Schichten aufgebracht, und zwar indem jeweils
eine neue Schicht auf die jeweils vorhergehende Schicht aufgebracht wird.
Beispielhaft sind in Abbildung (b) eine weitere Schicht 102, die auf die Schicht 101
aufgebracht wird, und in Abbildung (c) eine weitere Schicht 103, die auf die Schicht
102 aufgebracht wird, gezeigt.

Auf diese Weise wird der Vakuumgreifer 100 aus dem Grundmaterial mittels eines
additiven Aufbauverfahrens in einer gewlnschten bzw. vorgegebenen Form
hergestellt, wie er grob schematisch in Abbildung (d) gezeigt ist. Fur detailliertere
Ansichten sei an dieser Stelle auf die noch folgenden Figuren verwiesen. Wie
ebenfalls in Abbildung (d) gezeigt, wird z.B. auf die Oberseite des Vakuumgreifers
100 ein Beschichtungsmaterial 180 aufgebracht, beispielsweise mittels eines
Auftragungswerkzeuges 175, dem das Beschichtungsmaterial 180 aus einem Tank
170 zugefuhrt wird.

Der auf diese Weise beschichtete Vakuumgreifer 100 wird dann z.B. in einem Ofen
190, wie in Abbildung (e) gezeigt, fur eine vorbestimmte Zeitdauer innerhalb eines
vorbestimmten Temperaturbereichs, der unterhalb einer
Formbestandigkeitstemperatur des Grundmaterials 160 liegt, z.B. bei 150°C,
getrocknet, insbesondere gesintert. Auf diese Weise entsteht ein fertiger,

beschichteter Vakuumgreifer, der damit auch chemikalienbestandig ist.
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In Figur 2 ist schematisch ein erfindungsgemaiier Vakuumgreifer 100 in einer
bevorzugten Ausfilhrungsform dargestellt, wie er beispielsweise mittels des in Figur 1
gezeigten und in Bezug darauf beschriebenen Verfahrens hergestellt werden kann.
Wahrend Figur 2 eine perspektivische Ansicht auf die Oberseite des Vakuumgreifers
100 zeigt, ist in Figur 3 eine hierzu passende Schnittansicht gezeigt. Die in Figur 3
gezeigte Symmetrieachse A verlauft in der Ansicht in Figur 2 durch die zentrale

Offnung. Die Figuren 2 und 3 sollen nachfolgend Ubergreifend beschrieben werden.

Der Vakuumgreifer 100 weist eine — in Bezug zur Symmetrieachse A — runde Form
auf, mit einer Oberseite, die — zumindest im Wesentlichen — eine ebene Flache 110
aufweist bzw. als eine solche ausgebildet ist. Auf diese ebene Flache 110 wird bei
Verwendung des Vakuumgreifers 100 — mittelbar oder unmittelbar — ein
Halbleiterwerkstlck wie z.B. ein Wafer aufgelegt. Hierzu sei auch auf Figur 5

verwiesen.

Auf der Oberseite des Vakuumgreifers 100 sind eine Vielzahl von Ansaugéffnungen
120 eingebracht. Wahrend in Figur 2 die — insbesondere gleichmalige — Verteilung
dieser Ansaugéffnungen 120 auf der Oberseite bzw. innerhalb der ebenen Flache 110
zu sehen ist, zeigt Figur 3 die Ausgestaltung innerhalb des Vakuumgreifers. Die
Ansaugéffnungen 120 verengen sich, beginnend an der Oberseite, in etwa konisch
zum Inneren des Vakuumgreifers 100 hin und minden dann in einen Kanal 130. Jede
der Ansaugéffnungen 120 kann an einen Kanal 130 angebunden sein, wobei
insbesondere die auf einer Linie in radialer Richtung liegenden Offnungen an einen

gemeinsamen Kanal 130 angebunden sind. Hierzu sei auch auf Figur 7 verwiesen.

Der Kanal 130 und auch samtlichen weiteren Kanéle minden im Zentrum bzw. auf
der Symmetrieachse A in eine Offnung 135, die der Oberseite bzw. ebenen Flache
110 gegenuber liegt. Dort kann dann z.B. eine geeignete Apparatur angesetzt
werden, um einen Unterdruck bzw. ein Vakuum zu erzeugen, der bzw. das sich durch
die Kanéale 130 bis zu den Ansaugéffnungen 120 ausbreitet. Somit kann an den
Ansaugoéffnungen 120 ein Unterdruck bzw. ein Vakuum erzeugt werden, wodurch ein
auf der ebenen Flache 110 anliegender Wafer an die ebene Flache 110 bzw. den

Vakuumgreifer 100 angesaugt und damit in Position gehalten wird.
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In Figur 4 ist ein vergréRerter Ausschnitt des Vakuumgreifers 100 aus Figur 3
gezeigt. Am Beispiel der dort ganz rechts, also radial ganz auf3en, gelegenen
Ansaugéffnung 120 sind die Ubergange 122 der Ansaugéffnung 120 am Ubergang
zur ebenen Flache 110 dargestellt. Hierbei ist zu sehen, dass diese nicht — wie dies
bei herkdbmmlich hergestellten Vakuumgreifern der Fall wéare — scharfe Kanten sind,
sondern vielmehr rundlich bzw. als Radien ausgebildet sind. Diese lassen sich mittels
additivem Aufbauverfahren besonders gut bzw. einfach erzeugen und fuhren dazu,
dass dort keine Beschéadigungen eines anliegenden Wafers auftreten kénnen oder

zumindest sehr deutlich reduziert werden kénnen.

In Figur 5 ist schematisch ein erfindungsgemafer Vakuumgreifer 100" in einer
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform dargestellt. Der Vakuumgreifer 100" entspricht
im Grunde dem Vakuumgreifer 100 gemaM der Figuren 2, 3 und 4. Die hier gezeigte

Ansicht entspricht der in Figur 4 gezeigten Ansicht.

Hierbei ist zu sehen, dass an dem radial &ueren Ende des Vakuumgreifers 100' eine
Dichtung 140 eingebracht ist. Diese kann insbesondere flexibel sein und z.B. in einem
oder in mehreren Stucken um den Umfang des Vakuumgreifers herum verlaufen. Die
Dichtung 140 kann z.B. ebenfalls mittels des additiven Aufbauverfahrens hergestellt
werden, wozu dann aber bevorzugt ein anderes Material als das Grundmaterial

verwendet wird.

Weiterhin ist auf der Oberseite bzw. der ebenen Flache 110 ein Pad 155 — bzw. ein
sog. "Chuck Pad" aufgebracht oder aufgelegt, auf das wiederum ein als Wafer
ausgebildetes Halbleiterwerkstick 150 aufgelegt ist. Durch die Ansaugéffnungen und
z.B. geeignete Offnungen im Pad 155 (eine davon ist im Bereich der Ansaugéffnung
120 zu sehen) kann der Wafer 150 zusammen mit dem Pad 155 angesaugt werden.
Ebenfalls ist zu sehen, dass der Wafer 150 mit der Dichtung 140 in Kontakt steht,
wodurch eine Abdichtung erzeugt wird, sodass der Unterdruck eine héhere Wirkung

erzielen kann.

In Figur 6 ist schematisch ein erfindungsgemafien Vakuumgreifer 100" in einer

weiteren bevorzugten AusfUhrungsform dargestellt. Der Vakuumgreifer 100"
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entspricht im Grunde dem Vakuumgreifer 100" wie er z.B. in Figur 5 dargestellt ist,
allerdings ist eine Schicht 105 auf der dem Wafer 150 zuzuwendenden Seite des
Vakuumgreifers ausgebildet, die als "Chuck Pad" dient. Ein separates "Chuck Pad" ist

daher nicht nétig.

In Figur 7 ist schematisch ein erfindungsgemafien Vakuumgreifer 100" in einer
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform dargestellt, und zwar in einer
perspektivischen Ansicht vergleichbar der Ansicht in Figur 2. Der Vakuumgreifer 100"
entspricht dabei im Grunde dem Vakuumgreifer 100 gemaR Figuren 2, 3 und 4,
allerdings sind —wie im Vergleich mit Figur 2 zu sehen — mehr Ansaugéffnungen 120
vorgesehen. Dies zeigt, dass die Ansaugoéffnungen 120 je nach Bedarf vorgesehen
werden kénnen, um so z.B. die durch den Unterdruck an den Ansaugéffnungen
erzeugte Anpresskraft moglichst gleichmafig auf den Wafer bzw. dessen Fléche zu

verteilen.

In Figur 8 ist der Vakuumgreifer 100" aus Figur 7 in einer anderen Ansicht gezeigt,
namlich mit einem Schnitt senkrecht zur Symmetrieachse (die wie bei dem
Vakuumgreifer gemaf Figur 2 liegt). Dort sind beispielhaft einige Kanale 130 gezeigt,
die in radialer Richtung verlaufen und sternférmig zentral zusammenlaufen. Mittels
dieser Kanale 130 kann jede der Ansaugdffnungen, wie sie z.B. in Figur 7 zu sehen

sind angeschlossen werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung (100,100, 100, 100'), die geeignet
ist mittels Vakuum ein Halbleiterwerkstuck festzuhalten, bei der die Vorrichtung
(100) aus zumindest einem Grundmaterial (160) mittels eines 3-D-Drucks wird
und die Vorrichtung (100, 100", 100", 100™) derart ausgebildet wird, dass sie eine
zumindest im Wesentlichen ebene Fléche (110), auf der ein Halbleiterwerkstlck
(150) anordenbar ist, eine oder mehrere Ansaugéffnungen (120) und einen oder
mehrere damit verbundene Kanale (130) aufweist und

die Vorrichtung (100", 100") derart ausgebildet wird, dass sie eine oder mehrere
Dichtungen (140), insbesondere flexible Dichtungen, aufweist, die mit einem auf
der Vorrichtung anzuordnenden Halbleiterwerkstuck (150) in Kontakt bringbar ist
oder sind und

die Vorrichtung (100, 100", 100", 100"") derart ausgebildet wird, dass sie
Verstérkungsstrukturen umfasst, die insbesondere aus dem Grundmaterial (160)
gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei vorgegebene Bereiche der Vorrichtung (100,
100, 100", 100™) aus einem anderen Material als dem Grundmaterial (160) mittels
eines 3-D- Drucks erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei die Vorrichtung (100™) auf
einer dem Halbleiterwerksttck (150) zuzuwendenden Seite mit einer Schicht (105)
aus einem Material ausgebildet wird, das einen geringeren Hartegrad als das
Grundmaterial (160) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Beschichtungsmaterial (180) mittels eines
Niedertemperatur-Beschichtungsverfahrens, insbesondere eines
Niedertemperatur-Sinterverfahrens, bevorzugt mit einer Temperatur unterhalb von
150°C, aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei die Vorrichtung (100,
100', 100", 100") zumindest an vorbestimmten Bereichen geglattet wird,
insbesondere unter Anwendung von Ultraschall und unter Verwendung eines
Schleifadditivs.



