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DESCRIPCION
Procedimiento de corte de un sustrato semiconductor.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento de corte de un sustrato semiconductor que se utiliza para cortar
un sustrato semiconductor en los procesos de fabricacién de dispositivos semiconductores y similares.

Antecedentes de la técnica

Como técnica convencional de este tipo, la Solicitud de Patente Japonesa Expuesta al Publico con Nos. 2002-
158276 y 2000-104040 describe la siguiente técnica. En primer lugar, se adhiere una lamina adhesiva a la cara
trasera de una plaqueta semiconductora por medio de una capa de resina de pegado de plaquetas (die-bonding
resin layer), y se corta la plaqueta semiconductora con una cuchilla mientras se encuentra en un estado en el que la
plaqueta semiconductora se sostiene en la lamina adhesiva, con el fin de producir chips semiconductores.
Posteriormente, al retirar los chips semiconductores de la ldmina adhesiva, la resina de pegado de plaquetas se
despega junto con los chips semiconductores individuales. Esto puede pegar los chips semiconductores a un marco
de conexion (lead frame) omitiéndose la etapa de aplicar un adhesivo a las caras traseras de los chips
semiconductores, y asi sucesivamente.

Cuando, en la técnica mencionada anteriormente, se corta con la cuchilla la plaqueta semiconductora sostenida en
la lamina adhesiva, se necesita, sin embargo, que la capa de resina de pegado de plaguetas que existe entre la
plagueta semiconductora y la lamina adhesiva sea cortada de forma segura sin cortar la lamina adhesiva. Por lo
tanto, en dicho caso se debe tener un cuidado especial cuando se corta una plagueta semiconductora con una
cuchilla. El documento WO 02/22301 A divulga un procedimiento de procesamiento por laser segun el predmbulo de
la reivindicacion 1.

Descripcion de la invencién

En vista de tales circunstancias, es un objeto de la presente invencidn proporcionar un procedimiento de corte de un
sustrato semiconductor que puede cortar de manera eficiente un sustrato semiconductor con una capa de resina de
pegado de plaquetas.

Para lograr el objeto mencionado anteriormente, en un aspecto, la presente invencién proporciona un procedimiento
segun la reivindicacion 1.

El objeto a procesar en este procedimiento de corte de un sustrato semiconductor es un sustrato semiconductor que
tiene la cara delantera formada con un dispositivo funcional. Usando la cara trasera de dicho sustrato semiconductor
como una superficie de entrada de luz laser, el sustrato semiconductor es irradiado con luz laser mientras se ubica
un punto de convergencia de luz dentro del sustrato semiconductor, a fin de generar una absorcion multifotonica o
una absorcion éptica equivalente a la misma, formando de este modo una regién de inicio de corte causada por una
region modificada dentro del sustrato semiconductor a lo largo de la linea de corte. Aqui, la cara trasera del sustrato
semiconductor se utiliza como la superficie de entrada de luz laser, ya que hay el riesgo de que el dispositivo
funcional impida que entre la luz del laser si se utiliza la cara delantera como la superficie de entrada de luz laser.
Cuando la region de inicio de corte es formada dentro del sustrato semiconductor como tal, puede iniciarse una
fractura desde la regidn de inicio de corte de forma natural o con una fuerza relativamente pequefa aplicada a la
misma, a fin de alcanzar las caras frontal y trasera del sustrato semiconductor. Por lo tanto, cuando un elemento de
sujecion expansible estd unido a la cara trasera del sustrato semiconductor por medio de una capa de resina de
pegado de plaquetas y se expande después de formar la regidon de inicio de corte, las secciones de corte del
sustrato semiconductor cortado a lo largo de las lineas de corte se separan entre si desde su estado de contacto
mas estrecho a medida que el elemento de sujecion se expande. Como consecuencia de ello, la capa de resina de
pegado de plaquetas existente entre el sustrato semiconductor y el elemento de sujecidon también se corta a lo largo
de la linea de corte. Por lo tanto, el sustrato semiconductor y la capa de resina de pegado de plaquetas se pueden
cortar a lo largo de la linea de corte de forma mucho mas eficiente que en el caso del corte con una cuchilla o
similar. Ademas, dado que las secciones de corte opuestas del sustrato semiconductor cortado estan inicialmente en
contacto estrecho entre si, las piezas cortadas del sustrato semiconductor y las piezas cortadas de la capa de resina
de pegado de plaquetas tienen sustancialmente la misma forma externa, por lo que se evita que la resina de pegado
de plaquetas sobresalga de las secciones de corte del sustrato semiconductor.

El dispositivo funcional se refiere a las capas semiconductoras operativas formadas por el crecimiento de cristales,
dispositivos receptores de luz tales como fotodiodos, dispositivos emisores de luz tales como diodos laser, y
dispositivos de circuito formados como circuitos, por ejemplo.
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Preferiblemente, el procedimiento comprende ademas la etapa de esmerilado (grinding) de la cara trasera del
sustrato semiconductor de modo que el sustrato semiconductor alcanza un espesor predeterminado antes de formar
la regién de inicio de corte. Cuando la cara trasera del sustrato semiconductor es esmerilada (is ground) de
antemano de tal manera que el sustrato semiconductor alcanza un espesor predeterminado como tal, el sustrato
semiconductor y la capa de resina de pegado de plaquetas se pueden cortar a lo largo de la linea de corte con una
mayor precision. Aqui, el esmerilado (grinding) abarca el corte, el pulido, el grabado quimico, etc.

La region modificada puede incluir una regién procesada fundida. Cuando el objeto a procesar es un sustrato
semiconductor, se puede formar una regién procesada fundida a causa de la irradiacion con luz laser. Dado que la
region procesada fundida es un ejemplo de la region modificada mencionada anteriormente, el sustrato
semiconductor se puede cortar facilmente, con lo que el sustrato semiconductor y la capa de resina de pegado de
plaquetas se pueden cortar de manera eficiente a lo largo de la linea de corte también en este caso.

Cuando se forma la regién de inicio de corte en los procedimientos antes mencionados de corte de un sustrato
semiconductor de acuerdo con la presente invencion, se puede causar una fractura para que alcance la cara
delantera del sustrato semiconductor desde la region de inicio de corte que actia como un punto de inicio, se puede
causar una fractura para que alcance la cara trasera del sustrato semiconductor desde la region de inicio de corte
gue actia como un punto de inicio, 0 se puede causar una fractura para que alcance las caras delantera y trasera
del sustrato semiconductor desde la regién de inicio de corte que actila como un punto de inicio.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en planta de un sustrato semiconductor durante el procesamiento por laser mediante el
procedimiento de procesamiento por laser de acuerdo con una forma de realizacion;

La figura 2 es una vista en seccion del sustrato semiconductor tomada a lo largo de la linea II-1l de la figura 1;

La figura 3 es una vista en planta del sustrato semiconductor después del procesamiento por laser mediante el
procedimiento de procesamiento por laser de acuerdo con la realizacion;

La figura 4 es una vista en seccion del sustrato semiconductor tomada a lo largo de la linea IV-1V de la figura 3;
La figura 5 es una vista en seccion del sustrato semiconductor tomada a lo largo de la linea V-V de la figura 3;

La figura 6 es una vista en planta del sustrato semiconductor cortado por el procedimiento de procesamiento por
laser de acuerdo con la realizacion;

La figura 7 es una vista que muestra una fotografia de una seccion transversal de una parte de una plaqueta de
silicio cortada por el procedimiento de procesamiento por laser de acuerdo con la realizacion;

La figura 8 es un gréafico que muestra relaciones entre la longitud de onda de la luz laser y la transmitancia dentro de
un sustrato de silicio en el procedimiento de procesamiento por laser de acuerdo con la realizacion;

La figura 9 es un diagrama esquematico del aparato de procesamiento por laser de acuerdo con una forma de
realizacion;

La figura 10 es un diagrama de flujo para explicar un procedimiento de formacién de una parte destinada a ser
cortada por el aparato de procesamiento por laser de acuerdo con la realizacion;

Las figuras 11A y 11B son unas vistas esquematicas para explicar el procedimiento de corte de una plaqueta de
silicio de acuerdo con una forma de realizacién, en las que la figura 11A muestra un estado en el que una lamina
adhesiva esta pegada a la plaqueta de silicio, mientras que la figura 11B muestra un estado en el que una parte
destinada a ser cortada debida a una region procesada fundida esta formada dentro de la plaqueta de silicio;

Las figuras 12A y 12B son unas vistas esquematicas para explicar el procedimiento de corte de una plaqueta de
silicio de acuerdo con la forma de realizacion, en las que la figura 12A muestra un estado en el que se expande la
lamina adhesiva, mientras que la figura 12B muestra un estado en el que la lamina adhesiva se irradia con rayos UV;

Las figuras 13A y 13B son unas vistas esquematicas para explicar el procedimiento de corte de una plaqueta de
silicio de acuerdo con la forma de realizacion, en las que la figura 13A muestra un estado en el que se recoge un
chip semiconductor junto con una capa cortada de resina de pegado de plaquetas, mientras que la figura 13B
muestra un estado en el que el chip semiconductor esta pegado a un marco de conexion (lead frame) por medio de
la capa de resina de pegado de plaquetas;

Las figuras 14A y 14B son unas vistas esquematicas que muestran unas relaciones entre la plaqueta de silicio y una
parte destinada a ser cortada en el procedimiento de corte de una plaqueta de silicio de acuerdo con la forma de
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realizacién, en las que la figura 14A muestra un estado en el que no se inician fracturas desde la parte destinada a
ser cortada, mientras que la figura 14B muestra un estado en el que unas fracturas iniciadas desde la parte
destinada a ser cortada han llegado a las caras delantera y trasera de la plagueta de silicio;

Las figuras 15A y 15B son unas vistas esquematicas que muestran unas relaciones entre la plaqueta de silicio y una
parte destinada a ser cortada en el procedimiento de corte de una plaqueta de silicio de acuerdo con la forma de
realizacién, en las que la figura 15A muestra un estado en el que una fractura iniciada desde la parte destinada a ser
cortada ha llegado a la cara delantera de la plaqueta de silicio, mientras que la figura 15B muestra un estado en el
que una fractura iniciada desde la parte destinada a ser cortada ha llegado a la cara trasera de la plaqueta de silicio;

Las figuras 16A y 16B son unas vistas esquematicas para explicar un ejemplo del procedimiento de corte de una
plaqueta de silicio de acuerdo con la forma de realizaciéon, en las que la figura 16A muestra un estado
inmediatamente después de iniciar la expansion de la lamina adhesiva, mientras que la figura 16B muestra un
estado durante la expansion de la ldmina adhesiva;

Las figuras 17A y 17B son unas vistas esquematicas para explicar este ejemplo del procedimiento de corte de una
plaqueta de silicio de acuerdo con la forma de realizacion, en las que la figura 17A muestra un estado después de
completar la expansion de la lamina adhesiva, mientras que la figura 17B muestra un estado en el momento de
recoger un chip semiconductor;

La figura 18 es una vista esquematica para explicar otro ejemplo del procedimiento de corte de una plaqueta de
silicio de acuerdo con la realizacién;

Las figuras 19A y 19B son unas vistas para explicar un caso en el que no se han iniciado fracturas desde una parte
destinada a ser cortada en aun otro ejemplo del procedimiento de corte de una plaqueta de silicio de acuerdo con la
forma de realizacion, en las que la figura 19A muestra un estado después de la formacion de la parte destinada a ser
cortada debida a una region procesada fundida, mientras que la figura 19B muestra un estado en el que se expande
la lamina adhesiva;

Las figuras 20A y 20B son unas vistas para explicar un caso en el que unas fracturas iniciadas desde una parte
destinada a ser cortada llegan a las caras delantera y trasera de la plaqueta de silicio en este ejemplo del
procedimiento de corte de una plaqueta de silicio de acuerdo con la forma de realizacion, en las que la figura 20A
muestra un estado después de la formacién de la parte destinada a ser cortada debida a una regidn procesada
fundida, mientras que la figura 20B muestra un estado en el que se expande la ldmina adhesiva;

Las figuras 21A y 21B son unas vistas para explicar un caso en el que una fractura iniciada desde una parte
destinada a ser cortada alcanza la cara delantera de la plaqueta de silicio en este ejemplo del procedimiento de
corte de una plagueta de silicio de acuerdo con la forma de realizacion, en las que la figura 21A muestra un estado
después de la formacion de la parte destinada a ser cortada debida a una region procesada fundida, mientras que la
figura 21B muestra un estado en el que se expande la lamina adhesiva;

Las figuras 22A y 22B son unas vistas para explicar un caso en el que una fractura iniciada desde una parte
destinada a ser cortada llega a la cara trasera de la plaqueta de silicio en este ejemplo del procedimiento de corte de
una plaqueta de silicio de acuerdo con la forma de realizacién, en las que la figura 22A muestra un estado después
de la formacion de la parte destinada a ser cortada debida a una region procesada fundida, mientras que la figura
22B muestra un estado en el que se expande la lamina adhesiva;

La figura 23 es una vista en planta de una plaqueta de silicio a convertir en un objeto para su procesamiento en el
procedimiento de corte de un sustrato semiconductor de acuerdo con una forma de realizacion;

Las figuras 24A a 24C son unas vistas esquematicas para explicar el procedimiento de corte de un sustrato
semiconductor de acuerdo con la forma de realizacion, en las que la figura 24A muestra un estado en el que una
pelicula protectora esta pegada a la plaqueta de silicio, la figura 24B muestra un estado en el que se ha reducido el
espesor de la plaqueta de silicio, y la figura 24B muestra un estado en el que la pelicula protectora es irradiada con
rayos UV;

Las figuras 25A a 25C son unas vistas esquematicas para explicar el procedimiento de corte de un sustrato
semiconductor de acuerdo con la forma de realizacién, en las que la figura 25A muestra un estado en el que la
plaqueta de silicio y la pelicula protectora estan fijadas sobre una tabla de soporte, la figura 25B muestra un estado
en el que la plaqueta de silicio es irradiada con luz laser, y la figura 25C muestra un estado en el que una region de
inicio de corte esta formada dentro de la plaqueta de silicio;

Las figuras 26A a 26C son unas vistas esquematicas para explicar el procedimiento de corte de un sustrato
semiconductor de acuerdo con la forma de realizacion, en las que la figura 26A muestra un estado en el que una
pelicula con una pelicula de resina de pegado de plaquetas esta pegada a la plaqueta de silicio, la figura 26B
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muestra un estado en el que la pelicula protectora esta retirada de la plaqueta de silicio, y la figura 26C muestra un
estado en el que una pelicula expansible es irradiada con rayos UV;y

Las figuras 27A a 27C son unas vistas esquematicas para explicar el procedimiento de corte de un sustrato
semiconductor de acuerdo con la forma de realizacion, en las que la figura 27A muestra un estado en el que se
expande la pelicula expansible, la figura 27B muestra un estado en el que se recoge un chip semiconductor junto
con una capa cortada de resina de pegado de plaquetas, y la figura 27C muestra un estado en el que el chip
semiconductor esta pegado a un marco de conexion por medio de la capa de resina de pegado de plaquetas.

Mejores modos de llevar a cabo lainvencién

A continuacion, realizaciones preferidas del procedimiento de corte de un sustrato semiconductor de acuerdo con la
presente invencién seran explicadas en detalle con respecto a los dibujos.

El procedimiento de corte de un sustrato semiconductor de acuerdo con una forma de realizacion irradia un sustrato
semiconductor con luz laser mientras se ubica un punto de convergencia de luz dentro del sustrato semiconductor,
con el fin de formar una region modificada causada por absorcion multifotonica dentro del sustrato semiconductor, y
hace que la regiébn modificada forme una parte destinada a ser cortada. Por lo tanto, antes de explicar el
procedimiento de corte de un sustrato semiconductor de acuerdo con esta forma de realizacion, se explicara,
principalmente en términos de absorcién multifotdnica, un procedimiento de procesamiento por laser realizado para
formar la parte destinada a ser cortada.

Un material se hace Opticamente transparente cuando su banda prohibida de absorcién Eg es mayor que la energia
del foton hv. Por lo tanto, una condicién bajo la cual se produce la absorcién en el material es hv > Eg. Sin embargo,
incluso cuando es Opticamente transparente, el material produce absorcién bajo una condicién de nhv > Eg (en que
n =2 3, 4, ..) silaintensidad de la luz laser se hace muy alta. Este fenémeno se conoce como absorcion
multifotonica. En el £aso de ondas pulsadas, la intensidad de la luz laser esta determinada por la densidad de
potencia pico (W/cm?) de la luz laser en un punto de convergencia de la luz. La absormon multifotonica se produce,
por ejemplo, bajo una condicién en la que la densidad de potencia pico es 1 x 108 (W/cm ) 0 mayor. La densidad de
potencia pico se determina por (la energia de la luz laser en el punto de convergencia de luz por pulso) / (el area de
la seccion transversal del haz de luz laser x anchura de pulso). En el caso de ondas continuas, la intensidad de la luz
laser se determina por la intensidad del campo ON/cm ) de la luz laser en el punto de convergencia de la luz.

El fundamento del procedimiento de procesamiento por laser de acuerdo con una forma de realizacidon usando dicha
absorcion multifoténica serd explicado con respecto a las figuras 1 a 6. La figura 1 es una vista en planta de un
sustrato semiconductor 1 durante el procesamiento por laser. La figura 2 es una vista en seccion del sustrato
semiconductor 1 tomada a lo largo de la linea lI-1l de la figura 1. La figura 3 es una vista en planta del sustrato
semiconductor 1 después del procesamiento por laser. La figura 4 es una vista en seccién del sustrato
semiconductor 1 tomada a lo largo de la linea IV-IV de la figura 3. La figura 5 es una vista en seccién del sustrato
semiconductor 1 tomada a lo largo de la linea V-V de la figura 3. La figura 6 es una vista en planta del sustrato
semiconductor 1 cortado.

Segun se muestra en las figuras 1 y 2, existe una linea deseable de corte 5 en una cara delantera 3 del sustrato
semiconductor 1. La linea de corte 5 es una linea virtual que se extiende recta (aunque en realidad puede dibujarse
una linea en el sustrato semiconductor 1 con el fin de que sea la linea de corte 5). El procesamiento por laser de
acuerdo con esta realizacién irradia el sustrato semiconductor 1 con luz laser mientras ubica un punto de
convergencia de luz P dentro del sustrato semiconductor 1 bajo una condicion que genera una absorcion
multifotonica, con el fin de formar una region modificada 7. El punto de convergencia de la luz es una posicién en la
que converge la luz laser L.

La luz laser L se mueve relativamente a lo largo de la linea de corte 5 (es decir, a lo largo de la direccion de la flecha
A), con el fin de desplazar el punto P de convergencia de la luz a lo largo de la linea de corte 5. Como consecuencia
de ello, se forma la regién modificada 7 a lo largo de la linea de corte 5 sélo dentro del sustrato semiconductor 1
segun se muestra en las figuras 3 a 5, y una parte destinada a ser cortada 9 es formada por la regiéon modificada 7.
En el procedimiento de procesamiento por laser de acuerdo con esta forma de realizacion, la region modificada 7 no
se forma por el calor generado por el sustrato semiconductor 1 al absorber la luz laser L. La luz laser L se transmite
a través del sustrato semiconductor 1, con el fin de generar una absorcién multifoténica dentro del mismo, formando
de esta manera la region modificada 7. Por lo tanto, la cara delantera 3 del sustrato semiconductor 1 apenas
absorbe la luz laser L y no se funde.

Cuando existe un punto de inicio en un area para cortar el sustrato semiconductor 1, el sustrato semiconductor 1 se
fractura a partir de este punto de inicio, en cuyo caso el sustrato semiconductor 1 se puede cortar con una fuerza
relativamente pequefia seguin se muestra en la figura 6. Por lo tanto, el sustrato semiconductor 1 se puede cortar sin
generar fracturas innecesarias en la cara delantera 3 del sustrato semiconductor 1.
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Al parecer existen las siguientes dos maneras de cortar un sustrato semiconductor a partir de una regién de inicio de
corte que actla como punto de inicio. El primer caso es cuando se aplica una fuerza artificial al sustrato
semiconductor después de que se haya formado la region de inicio de corte, de modo que el sustrato semiconductor
se fractura a partir de la region de inicio de corte que actllia como un punto de inicio, y por lo tanto es cortado. Este
es el corte en el caso en el cual el sustrato semiconductor tiene, por ejemplo, un gran espesor. La aplicacion de una
fuerza artificial se refiere a, por ejemplo, ejercer una tensién de flexiéon o de corte al sustrato semiconductor a lo largo
de la region de inicio de corte, 0 a generar una tension térmica impartiendo una diferencia de temperatura al sustrato
semiconductor. El otro caso es cuando la formacion de la regién de inicio de corte hace que el sustrato
semiconductor se fracture de forma natural en su direccion transversal (direccion del espesor) a partir de la regién de
inicio de corte que actia como punto de inicio, cortando de este modo el sustrato semiconductor. Esto se hace
posible si la region de inicio de corte estd formada por una fila de la regién modificada cuando el sustrato
semiconductor tiene un pequerfio espesor, o si la regién de inicio de corte esta formada por una pluralidad de filas de
la region modificada en la direccion del espesor cuando el sustrato semiconductor tiene un gran espesor. Incluso en
este caso de fractura natural, las fracturas no se extienden hasta la cara delantera en una porcién correspondiente a
un area no formada con la regién de inicio de corte de la parte destinada a ser cortada, de modo que sélo la parte
correspondiente al area formada con la region de inicio de corte puede ser cortada, por lo que se puede controlar
bien el corte. Tal procedimiento de corte con un control favorable es bastante eficaz, ya que los sustratos
semiconductores tales como plaquetas de silicio han sido recientemente aptos para disminuir su espesor.

Un ejemplo de la region modificada formada por absorcion multifotdnica en esta realizacion es una region procesada
fundida que se explicara a continuacion.

Un sustrato semiconductor es irradiado con luz laser mientras se ubica un punto de convergencia de la luz dentro del
mismo bajo una condicién con una intensidad de campo de al menos 1 x 10® (W/cm?) en el punto de convergencia
de la luz y un ancho de pulso de 1 ps o menos. Como consecuencia, el interior del objeto es calentado localmente
por la absorcion multifotonica. Este calentamiento forma una regién procesada fundida dentro del objeto. La region
procesada fundida abarca regiones fundidas una vez y luego re-solidificadas, regiones sélo en un estado fundido, y
regiones en proceso de ser re-solidificadas a partir del estado fundido, y también puede ser denominada como una
regién cuya fase ha cambiado o una regidn cuya estructura de cristal ha cambiado. La regién procesada fundida
también puede ser denominada como una regién que cambia de una cierta estructura a otra estructura de entre las
estructuras mono-cristal, amorfa, y poli-cristal. Por ejemplo, esto significa que una regiébn ha cambiado de la
estructura mono-cristal a la estructura amorfa, que una regién ha cambiado de la estructura mono-cristal a la
estructura poli-cristal, 0 que una region ha cambiado de la estructura mono-cristal a una estructura que contiene
estructuras amorfas y poli-cristalinas. Cuando el objeto a procesar es una estructura mono-cristal de silicio, la region
procesada fundida es, por e;emplo, una estructura de silicio amorfa. El limite superior de la intensidad de campo es,
por ejemplo, 1 x 10 (W/cm®). El ancho de pulso es preferiblemente de, por ejemplo, 1 a 200 ns.

Por medio de un experimento, los inventores verificaron que se formd una region procesada fundida dentro de una
plaqueta de silicio. Las siguientes son condiciones del experimento.

(A) Objeto a procesar: plaqueta de silicio (con un espesor de 350 um y un diametro exterior de 4 pulgadas)
(B) Laser
fuente de luz: bombeo de laser semiconductor Nd:YAG (semiconductor laser pumping Nd:YAG laser)
longitud de onda: 1064 nm
area de la seccion transversal del haz de luz laser: 3.14 x 10 cm?
modo de oscilacion: pulso Q-conmutado (Q-switched pulse)
frecuencia de repeticion: 100 kHz
ancho de pulso: 30 ns
salida (output): 20 pJ/pulso
calidad de la luz laser: TEMgo
propiedad de polarizacién: polarizacion lineal
(C) lente condensadora

magnificacion: x50
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Apertura Numérica (N.A.): 0,55
transmitancia a una longitud de onda de la luz laser: 60%
(D) Velocidad de movimiento de la tabla de soporte para sostener el objeto: 100 mm/seg

La figura 7 es una vista que muestra una fotografia de una seccion transversal de una parte de una plaqueta de
silicio cortada por un procesamiento por laser bajo las condiciones mencionadas anteriormente. Se forma una region
procesada fundida 13 dentro de la plaqueta de silicio 11. La regién procesada fundida 13 formada bajo las
condiciones mencionadas anteriormente tiene un tamafio de aproximadamente 100 um en la direccién del espesor.

Ahora se explicara el hecho de que la region procesada fundida 13 se forma por absorcién multifoténica. La figura 8
es un grafico que muestra unas relaciones entre la longitud de onda de la luz laser y la transmitancia dentro del
sustrato de silicio. En este caso, se eliminan los respectivos componentes reflejados en las caras delantera y trasera
del sustrato de silicio, con el fin de mostrar sélo la transmitancia interna. Se muestran las relaciones respectivas en
los casos en los que el espesor t del sustrato de silicio es de 50 pm, 100 pm, 200 pm, 500 pm, y 1000 pm.

Por ejemplo, con la longitud de onda del laser Nd:YAG de 1064 nm, la luz laser parece ser transmitida a través del
sustrato de silicio en al menos el 80% cuando el sustrato de silicio tiene un espesor de 500 pm o menos. Puesto que
la plagqueta de silicio 11 que se muestra en la figura 7 tiene un espesor de 350 um, la regién procesada fundida 13
causada por la absorcion multifoténica se forma cerca del centro de la plaqueta de silicio 11, es decir, en una parte
distanciada 175 pm de la cara delantera. La transmitancia en este caso es del 90% o méas con respecto a una
plaqueta de silicio que tiene un espesor de 200 um, por lo que la luz laser es absorbida sélo ligeramente dentro de la
plaqueta de silicio 11 pero es sustancialmente transmitida a través de la misma. Esto significa que la region
procesada fundida 13 se forma dentro de la plaqueta de silicio 11 no por la absorcién de la luz laser dentro de la
plaqueta de silicio 11 (es decir, no por el calentamiento habitual con la luz laser) sino por absorcion multifoténica. La
formacion de una regién procesada fundida por absorcion multifoténica se divulga, por ejemplo, en "Silicon
Processing Characteristic Evaluation by Picosecond Pulse Laser", Preprints of the National Meetings of Japan
Welding Society, vol. 66 (abril, 2000), pp. 72-73.

Se genera una fractura en una plaqueta de silicio desde una region de inicio de corte formada por una region
procesada fundida, que actia como un punto de inicio, hacia una seccidn transversal, y alcanza las caras delantera
y trasera de la plaqueta de silicio, con lo cual la plaqueta de silicio es cortada. La fractura que alcanza las caras
delantera y trasera de la plaqueta de silicio puede crecer de forma natural 0 mediante la aplicacion de una fuerza a
la plagueta de silicio. La fractura que crece de forma natural desde la region de inicio de corte hasta las caras
delantera y trasera de la plaqueta de silicio comprende un caso en el que la fractura crece a partir de un estado en el
gue la region procesada fundida que forma la region de inicio de corte es fundida y un caso en el que la fractura
crece cuando la regién procesada fundida que forma la region de inicio de corte es re-solidificada a partir del estado
fundido. En cualquiera de los casos, la region procesada fundida se forma soélo dentro de la plaqueta de silicio, y por
lo tanto sélo se encuentra dentro de la seccién de corte después del corte segun se muestra en la figura 7. Cuando
una region de inicio de corte dentro del objeto es formada por una regién procesada fundida como tal, es mas dificil
que se produzcan fracturas innecesarias que se desvien de una linea de la regién de inicio de corte en el momento
del corte, con lo cual se hace mas facil el control del corte.

Cuando se forma una region de inicio de corte de la siguiente manera mientras se tiene en cuenta la estructura de
cristal de un sustrato semiconductor, su caracteristica de corte, y similares, el objeto puede ser cortado con una alta
precision por medio de una fuerza mas pequefia desde la region de inicio de corte que actia como punto de inicio.

Es decir, en el caso de un sustrato hecho de un semiconductor mono-cristal que tiene una estructura de diamante tal
como silicio, éste sera preferible si una region de inicio de corte esta formada en una direccion que se extiende a lo
largo de un plano (111) (primer plano de corte) o un plano (110) (segundo plano de corte). En el caso de un sustrato
hecho de un semiconductor compuesto de la familia 1lI-V de estructura de esfalerita tal como GaAs, éste sera
preferible si una region de inicio de corte esta formada en una direccidn que se extiende a lo largo de un plano (110).

Cuando el sustrato estd formado con un plano de orientacion (orientation flat) en una direccién para formarse con la
region de inicio de corte mencionada anteriormente (por ejemplo, una direccién que se extiende a lo largo de un
plano (111) en un sustrato de silicio mono-cristal) o una direccién ortogonal a la direccion para formarse con ésta, la
region de inicio de corte que se extiende en la direccién para formarse con la regién de inicio de corte se puede
formar facilmente y con precisién con respecto al plano de orientacion.

Con respecto a la figura 9, ahora se explicara un aparato de procesamiento por laser utilizado en el procedimiento
de procesamiento por laser anteriormente mencionado. La figura 9 es un diagrama esquematico de un aparato de
procesamiento por laser 100.
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El aparato de procesamiento por laser 100 comprende una fuente de luz laser 101 para la generacién de luz laser L;
un controlador de la fuente de luz laser 102 para controlar la fuente de luz laser 101 con el fin de regular la salida, el
ancho de pulso, y similares de la luz laser L; un espejo dicroico 103 dispuesto de manera que se cambia la
orientacion del eje 6ptico de la luz laser L en 90° mientras funciona para reflejar la luz laser L; una lente
condensadora 105 para hacer converger la luz laser L reflejada por el espejo dicroico 103; una tabla de soporte 107
para sostener un sustrato semiconductor 1 a irradiar con la luz laser L convergida por la lente condensadora 105;
una plataforma 109 de eje X para mover la tabla de soporte 107 a lo largo de un eje X; una plataforma 111 de eje Y
para mover la tabla de soporte 107 a lo largo de un eje Y que es ortogonal al eje X; una plataforma 113 de eje Z para
mover la tabla de soporte 107 a lo largo de un eje Z que es ortogonal a los ejes X e Y; y un controlador de
plataformas 115 para controlar el movimiento de las tres plataformas 109, 111, 113.

El eje Z es ortogonal a la cara delantera 3 del sustrato semiconductor 1, y por lo tanto es la direcciéon de la
profundidad focal de la luz l&ser incidente en el sustrato semiconductor 1. Por lo tanto, el punto de convergencia de
luz P de la luz laser L se puede colocar dentro del sustrato semiconductor 1 moviendo la plataforma 113 de eje Z a
lo largo del eje Z. El movimiento del punto de convergencia de luz P a lo largo del eje X (Y) se efectia moviendo el
sustrato semiconductor 1 a lo largo del eje X (Y) por medio de la plataforma 109 (111) del eje X (Y).

La fuente de luz laser 101 es un laser Nd:YAG que genera luz laser pulsada. Otros ejemplos de laser que se podrian
usar en la fuente de luz laser 101 incluyen laser Nd:YVO,, laser Nd:YLF, y laser de titanio zafiro. Para formar una
region procesada fundida, se utiliza preferiblemente laser Nd:YAG, laser Nd:YVO,, y laser Nd:YLF. Aunque esta
forma de realizacion utiliza luz laser pulsada para procesar el sustrato semiconductor 1, puede usarse también luz
laser de onda continua si ésta puede provocar una absorcion multifotonica.

El aparato de procesamiento por laser 100 comprende ademds una fuente de luz de observacién 117 para generar
rayos visibles para iluminar el sustrato semiconductor 1 montado en la tabla de soporte 107, y un divisor de haz de
rayo visible 119 dispuesto en el mismo eje éptico que el espejo dicroico 103 y la lente condensadora 105. El espejo
dicroico 103 esta dispuesto entre el divisor de haz 119 y la lente condensadora 105. El divisor de haz 119 funciona
para reflejar aproximadamente la mitad de los rayos visibles y transmitir la mitad restante a través del mismo, y esta
dispuesto con el fin de cambiar la orientacidn del eje 6ptico de los rayos visibles en 90°. Alrededor de la mitad de los
rayos visibles generados a partir de la fuente de luz de observacion 117 son reflejados por el divisor de haz 119. Por
lo tanto los rayos visibles reflejados pasan a través del espejo dicroico 103 y la lente condensadora 105, con lo que
se ilumina la cara delantera 3 del sustrato semiconductor 1 que incluye la linea de corte 5 y similares.

El aparato de procesamiento por laser 100 comprende ademas un dispositivo de captacion de imagenes 121 y una
lente de formacion de imagenes 123 que estan dispuestos en el mismo eje 6ptico que el divisor de haz 119, el
espejo dicroico 103, y la lente condensadora 105. Un ejemplo del dispositivo de captacion de imagenes 121 es una
camara CCD. La luz reflejada de los rayos visibles que han iluminado la cara delantera 3 del sustrato semiconductor
1 que incluye la linea de corte 5 y similares pasa a través de la lente condensadora 105, el espejo dicroico 103, y el
divisor de haz 119, de manera que es enfocada por la lente de formacién de imagenes 123 y capturada por el
dispositivo de captacion de imagenes 121, produciendo de este modo datos de formacion de imagenes.

El aparato de procesamiento por laser 100 comprende ademas un procesador de datos de formacién de imagenes
125 para recibir los datos de formacion de imagenes emitidos desde el dispositivo de captacion de imagenes 121, un
controlador global 127 para controlar el aparato de procesamiento por laser 100 como un todo, y un monitor 129.
Basandose en los datos de formacion de imagenes, el procesador de datos de formacion de imagenes 125 calcula
datos focales para posicionar el punto focal de los rayos visibles generados por la fuente de luz de observacion 117
en la cara delantera 3. De acuerdo con los datos focales, el controlador de plataformas 115 regula el movimiento de
la plataforma 113 de eje Z, con el fin de posicionar el punto focal de rayos visibles en la cara delantera 3. Por lo
tanto, el procesador de datos de formacién de imagenes 125 funciona como una unidad de enfoque automatico. En
base a los datos de formacion de imagenes, el procesador de datos de formacion de imagenes 125 calcula datos de
imagenes tales como imagenes ampliadas de la cara delantera 3. Los datos de imagenes se envian al controlador
global 127, con el fin de someterlos a varias operaciones de procesamiento, y de este modo se transmiten datos
procesados al monitor 129. Como consecuencia de ello, se visualizan imagenes ampliadas y similares en el monitor
129.

Los datos procedentes del controlador de plataformas 115, los datos de imagenes procedentes del procesador de
datos de formacién de imagenes 125, etc. son introducidos en el controlador global 127, mientras que el controlador
de la fuente de luz laser 102, la fuente de luz de observacién 117, y el controlador de plataformas 115 son regulados
también de acuerdo con estos datos, con lo cual se controla el aparato de procesamiento por laser 100 como un
todo. Por lo tanto, el controlador global 127 funciona como una unidad informatica.

Ahora se explicard con respecto a las figuras 9 y 10 un procedimiento que, realizado por un aparato de
procesamiento por laser 100 configurado de este modo, forma una parte destinada a ser cortada. La figura 10 es un
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diagrama de flujo para explicar el procedimiento mediante el cual un aparato de procesamiento por laser 100
configurado de este modo forma una parte destinada a ser cortada.

La caracteristica de absorcién de luz del sustrato semiconductor 1 se mide mediante un espectrofotémetro o similar
gue no esta representado. De acuerdo con el resultado de la medicion, se elige una fuente de luz laser 101 que
genera una luz laser L que tiene una longitud de onda a la que el sustrato semiconductor 1 es transparente o tiene
menos absorcion (S101). Posteriormente, se mide el grosor del sustrato semiconductor 1. De acuerdo con el
resultado de la medicion del espesor y el indice de refraccion del sustrato semiconductor 1, se determina la cantidad
de movimiento del sustrato semiconductor a lo largo del eje Z (S103). Se trata de una cantidad de movimiento del
sustrato semiconductor 1 a lo largo del eje Z con respecto al punto de convergencia de luz P de la luz laser situado
en la cara delantera 3 del sustrato semiconductor 1 para ubicar el punto de convergencia de luz P de la luz laser L
dentro del sustrato semiconductor 1. Esta cantidad de movimiento es proporcionada al controlador global 127.

El sustrato semiconductor 1 es montado sobre la tabla de soporte 107 del aparato de procesamiento por laser 100.
Entonces, se generan rayos visibles desde la fuente de luz de observacion 117, con el fin de iluminar el sustrato
semiconductor 1 (S105). La cara delantera 3 del sustrato semiconductor 1 que incluye la linea de corte 5 iluminada
es capturada por el dispositivo de captacion de imagenes 121. La linea de corte 5 es una linea virtual deseable para
cortar el sustrato semiconductor 1. Los datos de formacién de imagenes capturados por el dispositivo de captacion
de imagenes 121 se envian al procesador de datos de formacion de imagenes 125. De acuerdo con los datos de
formacion de iméagenes, el procesador de datos de formacion de imagenes 125 calcula unos datos focales para
situar el punto focal de los rayos visibles generados por la fuente de luz de observacion 117 sobre la cara delantera
3 (5107).

Los datos focales se envian al controlador de plataformas 115. De acuerdo con los datos focales, el controlador de
plataformas 115 mueve la plataforma 113 de eje Z a lo largo del eje Z (S109). Como consecuencia, el punto focal de
los rayos visibles de la fuente de luz de observacion 117 se posiciona en la cara delantera 3 del sustrato
semiconductor 1. De acuerdo con los datos de formacion de imagenes, el procesador de datos de formacion de
imagenes 125 calcula unos datos de formacion de imagen ampliada de la cara delantera 3 del sustrato
semiconductor 1 que incluye la linea de corte 5. Los datos de formacion de imagen ampliada son enviados al
monitor 129 por medio del controlador global 127, con lo cual se muestra en el monitor 129 una imagen ampliada de
la linea de corte 5 y sus inmediaciones.

Los datos de cantidad de movimiento determinados por la etapa S103 han sido proporcionados de antemano al
controlador global 127, y se envian al controlador de plataformas 115. De acuerdo con los datos de cantidad de
movimiento, el controlador de plataformas 115 hace que la plataforma 113 de eje Z mueva el sustrato semiconductor
1 a lo largo del eje Z a una posicién tal que el punto de convergencia de luz P de la luz laser L se ubique dentro del
sustrato semiconductor 1 (S111).

A continuacion, se genera la luz laser L desde la fuente de luz laser 101, con el fin de iluminar la linea de corte 5 de
la cara delantera 3 del sustrato semiconductor 1. Dado que el punto de convergencia de luz P de la luz laser L se
encuentra dentro del sustrato semiconductor 1, se forma una regién procesada fundida sélo dentro del sustrato
semiconductor 1. A continuacion, la plataforma 109 de eje X y la plataforma 111 de eje Y son movidas a lo largo de
la linea de corte 5, con lo que la region procesada fundida formada a lo largo de la linea de corte 5 forma una parte
destinada a ser cortada a lo largo de la linea de corte 5 (S113).

Con lo anterior se completa la formacién de la parte destinada a ser cortada por el aparato de procesamiento por
laser 100, con lo que la parte destinada a ser cortada es formada dentro del sustrato semiconductor 1. Cuando la
parte destinada a ser cortada esta formada dentro del sustrato semiconductor 1, una fuerza relativamente pequefia
puede iniciar fracturas en la direccién del espesor del sustrato semiconductor 1 a partir de la parte destinada a ser
cortada.

Ahora se explicara el procedimiento de corte de un sustrato semiconductor de acuerdo con esta forma de
realizacién. En este punto, una plaqueta de silicio 11 que es una plaqueta semiconductora se utiliza como el sustrato
semiconductor.

En primer lugar, segin se muestra en la figura 11A, una lamina adhesiva 20 es pegada a la cara trasera 17 de la
plaqueta de silicio 11 con el fin de cubrir la cara trasera 17. La lamina adhesiva 20 incluye una base 21 que tiene un
espesor de aproximadamente 100 um, sobre la que esta dispuesta una capa de resina curable por radiacion UV 22
que tiene un espesor del orden de varios micrémetros. Ademas, una capa de resina de pegado de plaquetas 23 que
funciona como un adhesivo de pegado de plaguetas esta dispuesta sobre la capa de resina curable por radiacién UV
22. Una pluralidad de dispositivos funcionales estan formados como una matriz en la cara delantera 3 de la plagueta
de silicio 11. El dispositivo funcional se refiere a un dispositivo de recepcién de luz tal como un fotodiodo, un
dispositivo emisor de luz tal como un diodo laser, un dispositivo de circuito formado como un circuito, o similar.
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Posteriormente, segln se muestra en la figura 11B, la plaqueta de silicio 11 es irradiada con luz laser desde el lado
de la cara delantera 3 mediante, por ejemplo, el uso del aparato de procesamiento por laser 100 mencionado
anteriormente, de tal manera que el punto de convergencia de luz esta ubicado dentro de la plaqueta de silicio 11.
Como consecuencia de ello, se forma una regién procesada fundida 13, que es una regién modificada, dentro de la
plaqueta de silicio 11, con lo que se forma una parte destinada a ser cortada 9. En la formacién de la parte destinada
a ser cortada 9, se emite la luz laser con el fin de que discurra entre una pluralidad de dispositivos funcionales
dispuestos como una matriz en la cara delantera 3 de la plaqueta de silicio 11, con lo que la parte destinada a ser
cortada 9 es formada como una cuadricula que discurre directamente por debajo de entre dispositivos funcionales
vecinos.

Después de la formacion de la parte destinada a ser cortada 9, unos medios de expansiéon de lamina 30 tiran de la
periferia de la lamina adhesiva 20 hacia afuera segun se muestra en la figura 12A, expandiendo de esta manera la
lamina adhesiva 20. La expansion de la ldmina adhesiva 20 inicia unas fracturas en la direccion del espesor a partir
de la parte destinada a ser cortada 9, y las fracturas llegan a la cara delantera 3 y la cara trasera 17 de la plaqueta
de silicio 11. Como consecuencia de ello, la plagueta de silicio 11 es cortada en los dispositivos funcionales con una
alta precision, con lo que se obtienen unos chips semiconductores 25, teniendo cada uno un dispositivo funcional.

En este punto, secciones de corte opuestas 25a, 25a de chips semiconductores vecinos 25, 25 estan inicialmente en
estrecho contacto entre si, pero son separadas la una de la otra a medida que se expande la lamina adhesiva 20,
con lo que la capa de resina de pegado de plaquetas 23 que esta en estrecho contacto con la cara trasera 17 de la
plaqueta de silicio 11 es cortada a lo largo de la parte destinada a ser cortada 9.

Hay casos en los que los medios de expansion de lamina 30 estan dispuestos en una plataforma para el montaje de
la plaqueta de silicio 11 cuando se forma la linea de corte 9, y casos en que no. En el caso en que los medios de
expansion de lamina 30 no estan dispuestos en la plataforma, unos medios de transferencia transfieren la plagueta
de silicio 11 montada en la plataforma a otra plataforma provista con los medios de expansion de lamina 30 después
de formar la parte destinada a ser cortada 9.

Después de completar la expansion de la lamina adhesiva 20, la lamina adhesiva 20 es irradiada con rayos UV
desde el lado de la cara trasera segun se muestra en la figura 12B, con lo que se cura la capa de resina curable por
radiacion UV 22. Esto reduce la fuerza adhesiva entre la capa de resina curable por radiaciéon UV 22 y la capa de
resina de pegado de plaquetas 23. La irradiacién con los rayos UV se puede realizar también antes de que empiece
la expansion de la lamina adhesiva 20.

Posteriormente, segin se muestra en la figura 13A, una pinza de vacio o similar, que constituye un medio de
recogida, se utiliza sucesivamente para recoger los chips semiconductores 25. En este punto, la capa de resina de
pegado de plaquetas 23 esta cortada en formas exteriores similares a las de los chips semiconductores 25, al mismo
tiempo que la fuerza adhesiva entre la capa de resina de pegado de plaguetas 23 y la capa de resina curable por
radiacion UV 22 es reducida, con lo que cada chip semiconductor 25 es recogido estando en un estado en el que la
capa de resina de pegado de plaquetas 23 esta pegada a su cara trasera. Entonces, segun se muestra en la figura
13B, el chip semiconductor 25 es montado sobre una base de plaqueta (die pad) de un marco de conexion 27 por
medio de la capa de resina de pegado de plaquetas 23 en estrecho contacto con la cara trasera, y es unido a la
misma con el relleno por calentamiento.

En el procedimiento de corte de la plaqueta de silicio 11, la regién procesada fundida 13 formada por absorcion
multifotonica produce la linea de corte 9 dentro de la plaqueta de silicio 11 a lo largo de una linea deseable de corte
para cortar la plaqueta de silicio 11 segun lo anterior. Por lo tanto, cuando la lamina adhesiva 20 pegada a la
plaqueta de silicio 11 es expandida, la plaqueta de silicio 11 es cortada a lo largo de la parte destinada a ser cortada
9 con una alta precision, con lo que se obtienen los chips semiconductores 25. En este punto, las secciones de corte
opuestas 25a, 25a de los sustratos semiconductores vecinos 25, 25 estan inicialmente en estrecho contacto entre si,
pero son separados el uno del otro a medida que la lamina adhesiva 20 se expande, con lo que la capa de resina de
pegado de plaquetas 23 en estrecho contacto con la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio 11 es cortada a lo largo
de la parte destinada a ser cortada 9. Por lo tanto, la plaqueta de silicio 11 y la capa de resina de pegado de
plaquetas 23 pueden ser cortadas a lo largo de la parte destinada a ser cortada 9 de forma mucho mas eficiente que
en el caso en el que la plaqueta de silicio 11 y la capa de resina de pegado de plaguetas 23 son cortadas con una
cuchilla evitando el corte de la base 21.

Ademas, dado que las secciones de corte opuestas 25a, 25a de los chips semiconductores vecinos 25, 25 estan
inicialmente en estrecho contacto entre si, los chips semiconductores individuales cortados 25 y las piezas cortadas
de la capa de resina de pegado de plaquetas 23 tienen sustancialmente la misma forma exterior, por lo que se
impide que la resina de pegado de plaquetas sobresalga de las secciones de corte 25a de los chips
semiconductores 25.
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Aungue el procedimiento anterior de corte de la plaqueta de silicio 11 se refiere a un caso en el que no se generan,
en la plaqueta de silicio 11, fracturas iniciadas a partir de la parte destinada a ser cortada 9 antes de que se expanda
la lamina adhesiva 20 segln se muestra en la figura 14A, pueden iniciarse fracturas 15 a partir de la parte destinada
a ser cortada 9 con el fin de que lleguen a la cara delantera 3 y la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio 11 segun
se muestra en la figura 14B antes de que se expanda la lamina adhesiva 20. Ejemplos de procedimientos de
generacion de las fracturas 15 incluyen uno en el que un medio de aplicacién de tensién tal como un filo de cuchillo
es presionado contra la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio 11 a lo largo de la parte destinada a ser cortada 9
con el fin de causar una tension de flexion o de corte en la plaqueta de silicio 11 a lo largo de la parte destinada a
ser cortada 9, y uno en el que se proporciona una diferencia de temperatura a la plaqueta de silicio 11 con el fin de
generar una tension térmica en la plaqueta de silicio 11 a lo largo de la parte destinada a ser cortada 9.

Cuando se genera una tension en la plaqueta de silicio 11 a lo largo de la parte destinada a ser cortada 9 después
de formar la parte destinada a ser cortada 9, con el fin de cortar la plaqueta de silicio 11 a lo largo de la parte
destinada a ser cortada 9 como tal, se pueden obtener chips semiconductores 25 cortados con una precision muy
alta. Cuando la ldamina adhesiva 20 pegada a la plaqueta de silicio 11 es expandida, las secciones de corte opuestas
25a, 25a de los sustratos semiconductores vecinos 25, 25 son separadas entre si a partir de su estado de contacto
estrecho a medida que se expande la lamina adhesiva 20, con lo que la capa de resina de pegado de plaquetas 23
en estrecho contacto con la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio 11 es cortada a lo largo de las secciones de
corte 25a también en este caso. Por lo tanto, la plaqueta de silicio 11 y la capa de resina de pegado de plaquetas 23
también pueden ser cortadas a lo largo de la parte destinada a ser cortada 9 de forma mucho mas eficiente por este
procedimiento de corte que en el caso en el que la plaqueta de silicio 11 y la capa de pegado de plaquetas 23 son
cortadas con una cuchilla evitando el corte de la base 21.

Cuando la plaqueta de silicio 11 se hace mas delgada, hay un caso en el que las fracturas 15 iniciadas a partir de la
parte destinada a ser cortada 9 llegan a la cara delantera 3 y la cara trasera 17 de la plagueta de silicio 11 segun se
muestra en la figura 14B sin provocar una tension a lo largo de la parte destinada a ser cortada 9.

Cuando la parte destinada a ser cortada 9 causada por la regién procesada fundida 13 es formada cerca de la cara
delantera 3 dentro de la plaqueta de silicio 11 de tal manera que una fractura 15 llega a la cara delantera 3 segun se
muestra en la figura 15A, la precision de corte de la cara delantera (es decir, la superficie que forma el dispositivo
funcional) de los chips semiconductores 25 obtenidos mediante corte puede ser muy alta. Por otro lado, cuando la
parte destinada a ser cortada 9 causada por la region procesada fundida 13 es formada cerca de la cara trasera 17
dentro de la plaqueta de silicio 11 de tal manera que una fractura 15 llega a la cara trasera 17 segun se muestra en
la figura 15B, la capa de resina de pegado de plaquetas 23 se puede cortar con una alta precisién expandiendo la
lamina adhesiva 20.

Ahora se explicaran los resultados de un experimento en un caso de uso de "LE-5000 (nombre del producto)" de
Lintec Corporation como lamina adhesiva 20. Las figuras 16 y 17 son unas vistas esquematicas que muestran una
serie de estados en el caso en que se expande la lamina adhesiva 20 después de la formacién, dentro de la
plaqueta de silicio 11, de la parte destinada a ser cortada 9 causada por la region procesada fundida 13. En
concreto, la figura 16A muestra el estado inmediatamente después del inicio de la expansién de la ldmina adhesiva
20, la figura 16B muestra el estado en el proceso de expansion, la figura 17A muestra el estado después de haber
completado la expansion de la lamina adhesiva 20, y la figura 17B muestra el estado en el momento de recoger el
chip semiconductor 25.

Inmediatamente después de comenzar la expansion de la lamina adhesiva 20, la plaqueta de silicio 11 se cort6 a lo
largo de la parte destinada a ser cortada 9, por lo que las secciones de corte opuestas 25a, 25a de los chips
semiconductores 25 vecinos estaban en estrecho contacto entre si segin se muestra en la figura 16A. En este
punto, la capa de resina de pegado de plaquetas 23 aun no habia sido cortada. Entonces, a medida que la lamina
adhesiva 20 se expandia, la capa de resina de pegado de plaguetas 23 se dividié (was torn apart) para ser cortada a
lo largo de la parte destinada a ser cortada 9 segun se muestra en la figura 16B.

Cuando se completd la expansion de la lamina adhesiva 20 como tal, la capa de resina de pegado de plaquetas 23
fue cortada en los chips semiconductores individuales 25, segin se muestra en la figura 17A. En este punto, se
guedo una fina parte 23b de la capa de resina de pegado de plaquetas 23 en la base 21 de la ldmina adhesiva 20
entre los chips semiconductores 25, 25 separados entre si. La seccion de corte 23a de la capa de resina de pegado
de plaquetas 23 cortada junto con el chip semiconductor 25 resultd ligeramente rebajada con respecto a la seccion
de corte 25a del chip semiconductor 25. Esto impidié6 de forma fiable que la resina de pegado de plaquetas
sobresaliera de las secciones de corte 25a de los chips semiconductores 25. A continuacion, el chip semiconductor
25 pudo ser recogido junto con la capa cortada de resina de pegado de plaquetas 23 por una pinza de vacio o
similar, segin se muestra en la figura 17B.

Cuando esta hecha de un material no elastico y similar, la capa de resina de pegado de plaquetas 23 no se queda
en la base 21 de la lamina adhesiva 20 entre los chips semiconductores 25, 25 separados entre si segin se muestra
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en la figura 18. Por consiguiente, la seccién de corte 25a del chip semiconductor 25 y la seccion de corte 23a de la
capa de resina de pegado de plaquetas 23 en estrecho contacto con la cara trasera del mismo pueden coincidir
sustancialmente entre si.

La lamina adhesiva 20 que comprende la base 21 y la capa de resina curable por radiacion UV 22 puede estar
pegada a la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio 11 por medio de la capa de resina curable por radiacion UV 22,
segun se muestra en la figura 19A, con el fin de formar la parte destinada a ser cortada 9 causada por la region
procesada fundida 13, y a continuacion la periferia de la lamina adhesiva 20 puede ser expandida hacia fuera segun
se muestra en la figura 19B, con el fin de cortar la plaqueta de silicio 11 en los chips semiconductores 25. La
plaqueta de silicio 11 también se puede cortar a lo largo de la parte destinada a ser cortada 9 con una alta precision
de forma mucho mas eficiente en este caso que en el caso en que la plagueta de silicio 11 es cortada con una
cuchilla al mismo tiempo que se deja la lamina adhesiva 20.

El procedimiento de corte de la plaqueta de silicio 11 mediante el uso de la ldmina adhesiva 20 que comprende la
base 21 y la capa de resina curable por radiacion UV 22 no se limita al caso en que no se producen fracturas
iniciadas a partir de la parte que esté destinada a ser cortada 9 en la plaqueta de silicio 11 antes de la expansion de
la lamina adhesiva 20, segun se explica con respecto a la figura 19, sino que puede permitirse que las fracturas 15
iniciadas a partir de la parte destinada a ser cortada 9 puedan llegar a la cara delantera 3 y la cara trasera 17 de la
plaqueta de silicio 11 (figura 20A) antes de que se expanda la ldmina adhesiva 20 (figura 20B) segln se muestra en
las figuras 20A y 20B. También, puede permitirse que una fractura 15 iniciada a partir de la parte destinada a ser
cortada 9 llegue a la cara delantera 3 de la plaqueta de silicio 11 (figura 21A) antes de que se expanda la lamina
adhesiva 20 (figura 21B) segln se muestra en la figura 21, o puede permitirse que una fractura 15 iniciada a partir
de la parte destinada a ser cortada 9 llegue a la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio 11 (figura 22A) antes de que
se expanda la lamina adhesiva 20 (figura 22B) segun se muestra en la figura 22.

En lo siguiente, se explicara méas especificamente una segunda forma de realizacion preferida del procedimiento de
corte de un sustrato semiconductor de acuerdo con la presente invencion. Las figuras 24 a 27 son unas vistas
parcialmente en seccion de la plaqueta de silicio tomadas a lo largo de la linea XIlI-XIII de la figura 23.

En la cara delantera 3 de una plaqueta de silicio (sustrato semiconductor) 11 que va a ser un objeto a procesar, una
pluralidad de dispositivos funcionales 215 estan modelados en una matriz en direcciones paralelas y perpendiculares
a un plano de orientacion 16 segun se muestra en la figura 23. Del siguiente modo, se corta dicha plaqueta de silicio
11 en los dispositivos funcionales 215.

En primer lugar, segin se muestra en la figura 24A, una pelicula protectora 18 es pegada a la plaqueta de silicio 11
en el lado de la cara delantera 3, con el fin de cubrir los dispositivos funcionales 215. La pelicula protectora 18
protege los dispositivos funcionales 215 y sostiene la plaqueta de silicio 11. Después de pegar la pelicula protectora
18, la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio 11 es reducida a un plano (is ground to a plane) de tal manera que la
plaqueta de silicio 11 alcanza un grosor predeterminado, y es sometida ademas a un ataque quimico (chemical
etching), con el fin de reducir su espesor segin se muestra en la figura 24B. Como tal, por ejemplo, la plaqueta de
silicio 11 que tiene un espesor de 350 um es reducida hasta un espesor de 100 um. Después de la reduccion del
espesor de la plaqueta de silicio 11, la pelicula protectora 18 es irradiada con rayos UV. Esto endurece la capa de
resina curable por radiacion UV, que es una capa adhesiva de la pelicula protectora 18, haciendo asi mas féacil el
despegado de la pelicula protectora 18.

Posteriormente, usando un aparato de procesamiento por laser, se forma una region de inicio de corte dentro de la
plaqueta de silicio 11. Es decir, segiin se muestra en la figura 25A, la pelicula protectora 18 es fijada sobre la tabla
de soporte 19 del aparato de procesamiento por laser por succion de vacio de tal manera que la cara trasera 17 de
la plagueta de silicio 11 queda hacia arriba, y se establecen unas lineas de corte 5 como cuadriculas de manera que
pasan entre dispositivos funcionales vecinos 215, 215 (ver lineas discontinuas con dos puntos en la figura 23).
Entonces, segln se muestra en la figura 25B, la plaqueta de silicio 11 es irradiada con luz laser L usando la cara
trasera 17 como superficie de entrada de luz laser y ubicando el punto de convergencia de luz P dentro de la
plaqueta de silicio 11 bajo una condicidon que genera la mencionada absorcién multifoténica, y se mueve la tabla de
soporte 19, de tal manera que el punto de convergencia de luz P es desplazado relativamente a lo largo de las
lineas de corte 5. Por consiguiente, segin se muestra en la figura 25C, unas regiones de inicio de corte 8 son
formadas por unas regiones procesadas fundidas 13 dentro de la plaqueta de silicio 11 a lo largo de las lineas de
corte 5.

A continuacién, la plaqueta de silicio 11 que tiene la pelicula protectora 18 pegada a ésta es retirada de la tabla de
soporte 19, y se pega una pelicula pegada de resina de pegado de plaguetas (die-bonding-resin-attached film) 220
(por ejemplo, "LE-5000 (nombre del producto)” de Lintec Corporacion) a la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio
11 segun se muestra en la figura 26A. La pelicula pegada de resina de pegado de plaquetas 220 incluye una
pelicula expansible (elemento de sujecion) 221 que tiene un espesor de alrededor de 100 um, mientras que la capa
de resina de pegado de plaquetas 223 que funciona como un adhesivo de pegado de plaquetas esta dispuesto
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sobre la pelicula expansible 221 por medio de una capa de resina curable por radiacién UV que tiene un espesor del
orden de varios micrometros. En concreto, la pelicula expansible 221 esta pegada a la cara trasera 17 de la plaqueta
de silicio 11 por medio de la capa de resina de pegado de plaquetas 223. Unos medios de expansion de lamina 30
estan unidos a una parte periférica de la pelicula expansible 221. Después de pegar la pelicula pegada de resina de
pegado de plaquetas 220, se retira la pelicula protectora 18 del lado de la cara delantera 3 de la plaqueta de silicio
11 segun se muestra en la figura 26B, y la pelicula expansible 221 es irradiada con rayos UV segln se muestra en la
figura 26C. Esto endurece la capa de resina curable por radiacion UV, que es una capa adhesiva de la pelicula
expansible 221, haciendo asi mas facil el despegar la capa de resina de pegado de plaquetas 223 de la pelicula
expansible 221.

Posteriormente, segin se muestra en la figura 27A, los medios de expansion de pelicula 30 tiran de la parte
periférica de la pelicula expansible 221 hacia el exterior, con el fin de expandir la pelicula expansible 221. La
expansion de la pelicula expansible 221 provoca que se inicien fracturas a partir de las regiones de inicio de corte 8
y lleguen a la cara delantera 3 y la cara trasera 17 de la plagueta de silicio 11. Como consecuencia de ello, la
plaqueta de silicio 11 es cortada a lo largo de las lineas de corte 5 con una alta precisién, con lo que se obtiene una
pluralidad de chips semiconductores 25, incluyendo cada uno de ellos un dispositivo funcional 215. En este punto,
las secciones de corte opuestas 25a, 25a de los chips semiconductores vecinos 25, 25 son separadas entre si
desde su estado de estrecho contacto a medida que se expande la pelicula expansible 221, con lo que la capa de
resina de pegado de plaquetas 223 en estrecho contacto con la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio 11 es
cortada a lo largo de las lineas de corte 5 junto con la plaqueta de silicio 11.

A continuacion, utilizando una pinza de vacio o similar, los chips semiconductores 25 son recogidos sucesivamente
segun se muestra en la figura 27B. En este punto, la capa de resina de pegado de plaquetas 23 es cortada en unas
formas exteriores similares a las de los chips semiconductores 25, al mismo tiempo que se reduce la fuerza adhesiva
entre la capa de resina de pegado de plaquetas 223 y la pelicula expansible 221, con lo que cada chip
semiconductor 25 es recogido estando en un estado en el que la capa de resina de pegado de plaquetas 223 esta
pegada a su cara trasera. Entonces, seguin se muestra en la figura 27C, el chip semiconductor 25 es montado sobre
una base de plaqueta de un marco de conexién 27 por medio de la capa de resina de pegado de plaquetas 223 en
contacto estrecho con la cara trasera, y es pegado a la misma con el relleno por calentamiento.

En el procedimiento anterior de corte de la plaqueta de silicio 11, la plaqueta de silicio 11 que tiene la cara delantera
3 formada con los dispositivos funcionales 215 se utiliza como un objeto a procesar, y es irradiada con luz laser L
mientras se usa su cara trasera 17 como una superficie de entrada de luz laser y se ubica el punto de convergencia
de luz P dentro de la plaqueta de silicio 11. Esto genera absorcion multifotonica dentro de la plaqueta de silicio 11,
formando de ese modo las regiones de inicio de corte 8 causadas por las regiones procesadas fundidas 13 dentro
de la plaqueta de silicio 11 a lo largo de las lineas de corte 5. En este punto, se utiliza la cara trasera del sustrato
semiconductor como la superficie de entrada de luz laser, ya que si se usa la cara delantera como superficie de
entrada de luz laser, habré el peligro de que los dispositivos funcionales impidan que entre la luz laser. Cuando las
regiones de inicio de corte 8 se forman dentro de la plaqueta de silicio 11 como tal, pueden iniciarse fracturas desde
las regiones de inicio de corte 8 de forma natural o con una fuerza relativamente pequefia aplicada a la misma, con
el fin de que lleguen a la cara delantera 3 y la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio 11. Por lo tanto, cuando la
pelicula expansible 221 es pegada a la cara trasera 17 de la plaqueta de silicio 11 por medio de la capa de resina de
pegado de plaquetas 223 y expandida después de la formacion de las regiones de inicio de corte 8, las secciones de
corte 25a, 25a de la plaqueta de silicio 11 cortada a lo largo de las lineas de corte 5 son separadas entre si a partir
de su estado de estrecho contacto. Como consecuencia de ello, la capa de resina de pegado de plaguetas 223 que
existe entre la plaqueta de silicio 11 y la pelicula expansible 221 también es cortada a lo largo de las lineas de corte
5. Por lo tanto, la plaqueta de silicio 11 y la capa de resina de pegado de plaquetas 223 pueden ser cortadas a lo
largo de las lineas de corte 5 de forma mucho mas eficiente que en el caso del corte con una cuchilla o similar.

Puesto que las secciones de corte 25a, 25a de la plaqueta de silicio 11 cortada a lo largo de las lineas de corte 5
estan inicialmente en contacto estrecho entre si, las piezas cortadas de la plaqueta de silicio 11 y las piezas
cortadas de la capa de resina de pegado de plaquetas 223 tienen sustancialmente la misma forma externa, por lo
que se impide que la resina de pegado de plaquetas sobresalga de las secciones de corte 25a de las piezas de la
plaqueta de silicio 11.

Ademas, antes de formar las regiones de inicio de corte 8 dentro de la plaqueta de silicio 11, la cara trasera 17 de la
plaqueta de silicio 11 es reducida de tal manera que la plagueta de silicio 11 alcanza un grosor predeterminado.
Cuando la plaqueta de silicio 11 es reducida a un espesor predeterminado como tal, la plaqueta de silicio 11 y la
capa de resina de pegado de plaquetas 223 se pueden cortar a lo largo de las lineas de corte 5 con una mayor
precision.

13



ES 2439220 T3

Aplicabilidad industrial

Segun se ha explicado en lo anterior, el procedimiento de corte de un sustrato semiconductor de acuerdo con la

presente invencion puede cortar de manera eficiente el sustrato semiconductor junto con una capa de resina de
pegado de plaquetas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de corte de un sustrato semiconductor (1) que tiene una cara delantera (3) formada con un
dispositivo funcional a lo largo de una linea de corte (5), comprendiendo el procedimiento las etapas de:

irradiar el sustrato semiconductor (1) con luz laser mientras se usa una cara trasera (17) del sustrato semiconductor
(1) como una superficie de entrada de luz laser y se ubica un punto de convergencia de la luz dentro del sustrato
semiconductor (1), con el fin de formar una regién modificada, y hacer que la regién modificada forme una region de
inicio de corte dentro del sustrato semiconductor (1) dentro de la superficie de entrada de la luz laser a una distancia
predeterminada a lo largo de la linea de corte;

pegar un elemento de sujecion expansible a la cara trasera del sustrato semiconductor (1) por medio de una capa de
resina de pegado de plaquetas (23) después de formar la region de inicio de corte;

expandir el elemento de sujecion después de pegar el miembro de sujecién, con el fin de cortar el sustrato
semiconductor (1) y la capa de resina de pegado de plaquetas (23) a lo largo de la linea de corte (5),

caracterizado por el hecho de que

el elemento de sujecidon expansible comprende una pelicula expansible (221), una capa de resina curable por
radiacion UV (22) provista sobre la pelicula expansible y una capa de resina de pegado de plaquetas provista sobre
la capa de resina curable por radiacion UV (22);

el sustrato semiconductor (1) es pegado a la capa de resina de pegado de plaquetas; y
la capa de resina de pegado de plaquetas se divide (23) para ser cortada a lo largo de la regién de inicio de corte.

2. Un procedimiento de corte de un sustrato semiconductor (1) segun la reivindicacion 1, que comprende ademas la
etapa de esmerilar la cara trasera (17) del sustrato semiconductor (1) de tal manera que el sustrato semiconductor
(1) alcanza un espesor predeterminado antes de formar la region de inicio de corte.

3. Un procedimiento de corte de un sustrato semiconductor (1) segun la reivindicacién 1 6 2, en el que la regién
modificada incluye una region procesada fundida.

4. Un procedimiento de corte de un sustrato semiconductor (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que se
causa una fractura para que llegue a la cara delantera (3) del sustrato semiconductor (1) desde la regidn de inicio de
corte que actlia como un punto de inicio cuando se forma la region de inicio de corte.

5. Un procedimiento de corte de un sustrato semiconductor (1) segin una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que se
causa una fractura para que llegue a la cara trasera (17) del sustrato semiconductor (1) desde la region de inicio de
corte que actia como un punto de inicio cuando se forma la region de inicio de corte.

6. Un procedimiento de corte de un sustrato semiconductor (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que se
causa una fractura para que llegue a las caras delantera (3) y trasera (17) del sustrato semiconductor (1) desde la
region de inicio de corte que actia como un punto de inicio cuando se forma la region de inicio de corte.

7. Un procedimiento de corte de un sustrato semiconductor (1) segun la reivindicacién 1, en el %ue el sustrato
semiconductor es irradiado bajo una condicién con una densidad de potencia pico de al menos 1 x 10 (W/cmz) en el
punto de convergencia de la luz y un ancho de pulso de 1 us o menos, con el fin de formar una region modificada
que incluye una region procesada fundida dentro del sustrato semiconductor (1), y causar que la regiéon modificada
gue incluye la regién procesada fundida forme una parte que esta destinada a ser cortada.

8. Un procedimiento de corte de un sustrato semiconductor (1) segun la reivindicacion 1, en el que la region
modificada es causada por absorcion multifoténica.

9. Un procedimiento de corte de un sustrato semiconductor segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que la lamina (20, 220) es expandida tirando de porciones periféricas de la lAmina hacia afuera.
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Fig.10
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