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@ Procédé et dispositif de clivage d’une plaquette de silicium.

L’invention permet le clivage d'une plaquette de silicium : . -
possédant au moins un méplat usiné sur sa circonférence et LI
orienté & 90° par rapport aux lignes de clivage de la plaquette. HG 2 | ’

Le procédé consiste & : | I I
- positionner la plaguette (2) sur un support (4) par rapport & un 20\!\
outil de contrainte (14) dans une position déterminée, 4 .
- fixer la plaquette (2) dans cette position, M i
- cliver la plaquette (2) par action contrdlée de I'outil, grace aux ; i
contraintes de clivage permettant la rupture instantanée de la | i @

= TR |14
i | -

plaquette (2). Le dispositif de clivage comporte également un
dispositif de visée (20) mobile en translation de méme que 2 4 22
I'outil de contrainte (14). ' XL y T X

Application aux plaquettes de silicium utilisées en tant que . .
supports pour circuits imprimés. e S s o) ﬁ
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Description

PROCEDE ET DISPOSITIF DE CLIVAGE D'UNE PLAQUETTE DE SILICIUM

L’invention concerne le domaine du clivage des
plaguettes de silicium destinées a étre utilisées en
tant que supports de circuits intégrés.

L’invention a trait 4 la fois a4 un procédé et a un
dispositif de clivage d'une telle plaqustte.

Le clivage, c’est-a-dire I'action de fendre un objet
suivant la direction des couches qui le constituent,
est nécessaire a différents stades de la fabrication
des plaquettes de silicium. En effet, il est indispen-
sable d’effectuer, en cours de fabrication, plusieurs
analyses sur ces plaquettes de silicium, pour en
surveiller et vérifier la correcte fabrication. Des
observations et vérifications au microscope sont
généralement toujours pratiquées. Dans ce but, il
faut donc prélever des échantillons de plaquettes en
fendant ces derniéres. Actuellement, ces vérifica-
tions sont effectuées par des opérateurs, soit
manuellement avec toutes les incertitudes que cela
représente, soit par lintermédiaire de différents
appareillages. Des meules, des scies-diamant peu-
vent étre utilisées pour effectuer le découpage, mais
présentent de nombreux inconvénients. Ces der-
niers sont entre autres, un co(it élevé, des temps de
réalisation longs, un travail polluant.

Le but de Pinvention est de pallier ces inconvé-
nients.

A cet effet, un premier objet principal de F'inven-
tion est un procédé de clivage d'une plaquette de
silicium possédant au moins un méplat usiné sur ia
circonférence de ladite plaquette et orienté a 90° par
rapport aux lignes de clivage de la plaquette, le
procédé étant caractérisé en ce qu'il comprend les
étapes suivantes :

- positionnement de la plaguette par rapport aun
outil de contrainte dans une position déterminée,

- fixation de la plaquette dans ladite position
déterminée a I'aide de moyens de fixation, et

- clivage de la plaquette par action contrélée sur la
plaquette dudit outil de contrainte qui est constitué
d’une pointe en un matériau de grande dureté.

En effet, la structure d’une telle plaquette est telle
que des contraintes mécaniques sont disposées
dans I'axe des lignes de clivage. Ces coniraintes
permettent la rupture instantanée de la plaquette,
lorsque, a 'aide d’un outil approprié on exerce une
legere pression au niveau de ces contraintes.

Dans le procédé selon I'invention, il est prévu de
positionner la plaquette perpendiculairement & Foutil
de contrainte. Ce dernier est avantageusement
constitué d’'une pointe diamantée.

Le positionnement de la plaguette s’effectue
également a l'aide d'au moins un méplat, et par
rapport aux moyens de fixation qui sont eux-mémes
positionnés par rapport a I'outil de contrainte.

Une réalisation particuliére de I'invention prévoit
que les moyens de fixation possédent un moyen de
séparation de la plaguette des deux cotés de laligne
de clivage sur laquelle on applique la pression et
perpendiculaire au méplat utilisé pour le positionne-
ment.

Le procédé selon l'invention permet, une fois un
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premier clivage effectué, d’en effectuer un second
en utilisant pour le positionnement de la plaquette,
soit un deuxiéme méplat, soit le premier clivage.

Un deuxiéme principal objet de I'invention est un
dispositif de clivage utilisant le procédé précédem-
ment décrit, et caractérisé en ce que :

- les moyens de positionnement sont constitués
d’un vérin actionnant un support de la plaquetite et
d'une embase constituant une surface d'appui sur
laquelle la plaquette est positionnée,

- les moyens de fixation sont constitués de I'embase
et d'une bride, des moyens de rapprochement de
cette embase et de cette bride étant prévus pour
fixer la plaguette,

- I'outil de contrainte est mobile parallélement au
support pour son positionnement et est mobile
perpendiculairement au support pour son action sur
la plagquette,

et en ce quil comprend un dispositif de visée
optigue mobile parallélement au support pour
positionner de fagon précise la plaguette sur le
support.

Une réalisation particuliére du dispositif selon
I'invention, prévoit que I'embase des moyens de
fixation comprend une aréte en "V", constituant ainsi
le moyen de séparation de la plaquette.

On peut prévoir que le dispositif de visée et I'outil
de contrainte puissent étre déplacés parallelement
au support de la plaguette & l'aide des mémes
guides. Le support de plaquette peut étre mobile
horizontalement et perpendiculairement au déplace-
ment horizontal de I'outil, grace a une vis micromé-
trique.

D'une fagon avaniageuse, le serrage de la pla-
quette, par resserrement de la bride vers I'embase,
et en particulier vers le "V” de I'embase, peut étre
effectué grace au vérin actionnant verticalement le
support de la plaquette.

L'invention et ses caractéristiques seront mieux
comprises i la lecture de la description qui suit, et
qui est annexée des quatre figures suivantes
représentant :

- la figure 1, un schéma d’'une plaquette
positionnée par rapport a ses lignes de clivage,

- la figure 2, le dispositif selon Iinvention
pendant la phase de positionnement de la
plaguette,

- la figure 3, une réalisation possible des
moyens de fixation du dispositif selon l'inven-
tion, et

- la figure 4, le dispositif selon I'invention
pendant a phase de clivage.

Sur la figure 1, est représentée une plaquette de
silicium 2, placée sur un support 4, contre une
embase 6. De maniére générale, une plaguette de
silicium de ce type posséde au moins un méplat,
deux méplats 8 ont été ici représentés. C'est en
mettant en contact un méplat 8 avec 'embase 6 que
I'on positionne selon un axe XX’ perpendiculaire ala
surface de contact de I'embase, la plaquetie de
silicium 2. Son positionnement selon un axe YY',
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perpendiculaire au premier axe XX’ est assuré par un
déplacement du support 4 le long de cet axe YY'.
Les plaquettes de silicium possédent, de par leur
structure cristalline, des lignes de clivage, repérées
10 sur cette figure, orientées généralement a 90° les
unes par rapport aux autres. Cette orientation est
repérée par les deux méplats 8 usinés sur la
circonférence de la plaquette de silicium 2. On
rappelle que des contraintes mécaniques existent a
Pintérieur de la plaquette de silicium, et sont
disposées dans I'axe des lignes de clivage. Elles
permettent la rupture instantanée de la plaquette,
lorsqu’on exerce une légére pression au niveau de
ces contraintes, a 'aide d'une pointe d’'un matériau
de trés grande dureté, par exemple une pointe
diamantée. '
En se référant maintenant a la figure 2, les moyens
de positionnement de la plaquette de silicium 2 sont
complétés d'un premier vérin 12 de petites dimen-
sions, appelé micro-vérin, qui actionne verticalement
le support 4 de la plaquette 2. Le déplacement
transversal de la plaquette selon I'axe YY' est obtenu
a l'aide d’une vis micrométrique 32 qui entraine le
micro-vérin 12 et le support 4. Ce déplacement
permet d'amener la plaquette sur I'axe XX’ de la
figure 1. Pour effectuer le clivage, le procédé selon
I'invention utilise un outil de contrainte 14 pour
exercer une pression sur la plaquette. Cet outil de
contrainte 14 doit agir de préférence perpendiculai-
rement & la surface de la plaquette de silicium 2, Ii
est constitué d’'une pointe en un matériau de frés
grande dureté, de préférence une pointe diamantée.
Dans la réalisation représentée par la figure 2, cet
outil de contrainte 14 est porté par un porte-outil 16
qui est monté mobile en translation selon I'axe XX’
précédemment défini, et ceci a I'aide de deux barres
de guidage 18. Dans ce cas, et pour faciliter le
positionnement de la plaqueite de silicium 2, on
utilise un dispositif de visée 20, monté également en
translation sur les deux barres de guidage 18.
Une fois la plaguette de silicium 2 positionnée, il
est nécessaire de la fixer dans la position détermi-
née. On utilise a cet effet des moyens de fixation, qui
sont ici constitués principalement de I'embase 6
précédemment utilisée pour le positionnement de la

plaquette. Le serrage de celle-ci contre 'embase &

est assuré par une bride 22.

Ce serrage est mieux représenté sur la figure 3,
oll I'on voit la bride 22 montée pivotante en rotation
autour d’'un axe ZZ', placée dans le méme plan que
celui de la plaquette de silicium 2 et perpendiculaire
a I'axe transversal XX'.

Par rotation de cette bride 22 autour de I'axe ZZ’,
on peut abaisser les pattes de serrage 24 de la bride
22 contre la plaquette de silicium 2, qui est en appui
conire I'embase 6. Pour faciliter la séparation de la
plaquette de silicium 2 pendant le clivage, on prévoit
d’utiliser un moyen de séparation de celle-ci des
deux cbétés de la ligne de clivage sur laguelle on
applique la pression. Pour réaliser ces moyens de
séparation, on a prévu sur 'embase 6 une aréte en
"V* 26, la pointe du "V” étant orientée vers le haut et
constituant un appui pour la plaguette. Cette pointe
en "V" 26 est orientée selon la ligne de clivage qui va
étre exploitée pendant le clivage, c’est-a-dire per-
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pendiculairement au méplat 8 en appui contre
'embase. Cette pointe en "V" 26 permet en outre
d'éviter que, lors du clivage, la bride 22 ne puisse
écailler, ou méme dans certains cas, casser la
plaquette de silicium 2. D’autre part, elle élimine les
contraintes parasites et permet la répartition symé-
trique des tensions créées par la bride 22.

En référence aux figures 2 et 4, une réalisation
possible du serrage peut étre commandée par le
micro-vérin 12 utilisé pour le positionnement du
support 4. On utilise dans ce cas un bras 30 solidaire
du piston mobile du vérin et portant une tige 28,
placée verticalement, de fagon & venir en appui
en-dessous de la bride 22. Lorsque le piston mobile
du micro-vérin 12 est monté, le support est
également en position haute, de méme que cette
tige 28. La plaquette de silicium 2 se trouve dans la
position de clivage, et la bride 22 se trouve saulevée
par la tige 28, les moyens de fixation étant en
position désserrée.

Comme le montre la figure 4, dans la position de
serrage, le piston mobile du micro-vérin 12 est
descendu, de méme que le support 4 et la tige 28. La
bride 22 peut donc descendre pour venir serrer la
plaquette de silicium 2. La force de ce serrage est
calibrée et peut étre obtenue par l'intermédiaire d’un
deuxiéme vérin 34, )

L'opération suivante consiste a mettre I'outil de
contrainte 14 en position pour le clivage. Cette
derniére se situe au plus prés de I'embase 6, entre
les deux pattes de serrage 24 de la bride 22, Quand
I'outil de contrainte est au plus prés de la plaquette
de silicium 2, le clivage peut avoir lieu.

Le procédé selon I'invention prévoit que 'action
de pression exercée par l'outil de contrainte sur la
plagquette est contrdlée, et calibrée. Cette action de
pression n'est pas effectuée par I'opérateur mais est
appliquée par exemple par un ressort taré, logé dans
le porte-outil 16 de l'outil de contrainte 14. Cette
pression est de préférence perpendiculaire au plan
de la plaquette de silicium 2. On utilise comme oultil
de contrainte 14, de préférence, une pointe diaman-
tée. Le clivage de la plaquette de silicium est
instantané et est effectué suivant la ligne de clivage
perpendiculaire au méplat 8 de positionnement
contre 'embase 6.

Le procédé selon l'invention permet, aprés un
premier clivage, d'en effectuer un deuxiéme. En
effet, et dans ce but, on peut utiliser un deuxiéme
méplat, perpendiculaire au premier dans le cas ou
I'on veut effectuer un clivage perpendiculaire au
premier. Si on veut effectuer ce deuxiéme clivage
parallélement au premier, il est possible d'utiliser
comme méplat de positionnement le nouveau bord
créé par le clivage précédent.

Le procédé et ie dispositif selon I'invention offrent
les avantages suivants. )

Selon I'avancement de la réalisation des circuits
sur la plaquette de silicium, I'état de la tranche aprés
clivage, permet un contrdle direct de I'échantillon
prélevé.

Divers défauts d'usinage inhérents aux dispositifs
et systémes de I'art antérieur, tels que les écailles, la
forte pente, ainsi que des pollutions dues 2a
I'abrasion disparaissent. '
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Le systéme selon I'invention permet de supprimer
des opérations de polissage et de nettoyage. De
plus, la limitation ou I'absence d’usinage permise par
’emploi du dispositif selon Iinvention supprime ou
limite les projections d’éclats qui sont, dans certains
cas d'usinage, un danger pour I'opérateur.

Dans le cas d’un circuit trés avancé dans sa
réalisation, le dispositif selon !'invention reste d'un
emploi rapide, bien que des opérations réduites de
polissage et de netioyage soient dans ce cas
nécessaires.

On remarque également que, par rapport au
systéme utilisant des opérateurs en permanence, le
colit du systéme selon Finvention est diminué.

Revendications

1. Procédé de clivage d'une plaqueite de
silicium (2) possédant au moins un méplat (8)
usiné sur la circonférence de ladite plaquette
(2) et orienté a 90° par rapport aux lignes de
clivage (10), caractérisé en ce qu'il comprend
les étapes suivantes :

- positionnement de la plaquette (2) par rapport
a un outil de contrainte (14),

- fixation de la plaquette (2) dans ladite position
déterminée 4 I'aide de moyens de fixation (6,
22},

- clivage de la plaquette (2) par action controlée
sur la plaquette (2) dudit outil de contrainte (14)
qui est constitué d’une pointe en un matériau
de grande dureté.

2. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la plaquette (2) est positionnée
perpendiculairement & I'outil de contrainte (14).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que I'outil de contrainte (14)
est constitué d’une pointe diamantée.

4. Procédé selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le positionnement de ia plaquette (2) se fait
par positionnement d’au moins un méplat (8)
par rapport aux moyens de fixation (8, 22) qui
sont eux-mémes positionnés par rapport a
outil de contrainte (14).

5. Procédé selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que les moyens de fixation (6, 22) possédent un
moyen de séparation de la plaquette (2), des
deux cotés de la ligne de clivage sur laquelle on
applique la contrainte, et perpendiculairement
au méplat (8) utilisé pour le positionnement.

6. Procédé selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que, une fois un premier clivage effectué, un
deuxiéme clivage est effectué en utilisant pour
le positionnement de la plaquette (2), soit un
deuxiéme méplat (8), soit le nouveau bord de la
plaquette créé par le premier clivage.

7. Dispositif de clivage utilisant le procédé
selon ['une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé ence que :

- les moyens de positionnement sont consti-
tués d'un micro-vérin (12) actionnant un sup-
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6

port (4) de la plaquette (2) et d’'une embase (6)
contre une surface d'appui de laquelle la
plaquette (2) est positionnée,

- les moyens de fixation sont constitués de
Pembase (6), d’une bride (22), et de moyens de
rapprochement de cette embase (B) et de cette
bride (22) pour fixer la plaquette (2),

- Poutil de contrainte (14) est mobile perpendi-
culairement & ladite surface d’appui de I'em-
base (6) pour son positionnement et mobile
perpendiculairement au support (4) pour son
action sur la plaquette (2),

et en ce qu'il comprend un dispositif de visée
optique (20) mobile parallélement au support
(4) pour positionner de fagon précise la pla-
quette (2) sur le support (4).

8. Dispositif selon les revendications 5 et 7,
caractérisé en ce que I'embase (6) comprend
une aréte en "V” (26), constituant le moyen de
séparation de la plaquette (2).

9. Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que Poutil de contrainte (14) est
monté sur un porte-outil (16), et en ce que ce
porte-outil (16) et le dispositif de visée sont
montés mobiles en fransiation selon deux
mémes barres de guidage (18).

10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que le support {(4) est mobile
en translation perpendiculairement au déplace-
ment du dispositif de visée (20) et au porte-outil
(16), ceci grace & une vis micrométrique (32).

11. Dispositif selon F'une queiconque des
revendications 8 a 10, caractérisé en ce que
I'axe mobile du micro-vérin (12) est solidaire
d'une tige (28) pour commander le serrage dela
plaguette (2) en méme temps que la descente
du support (4).
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