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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur die Monta-
ge von Halbleiterchips der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 genannten Art und eine zur Durchfihrung
des Verfahrens geeignete Vorrichtung gemass dem
Oberbegriff des Anspruchs 5.

Lotverfahren dieser Art werden typischerweise -
jedoch nicht ausschliesslich — bei der Montage von
Halbleiterchips auf einem metallischen Trager, einem
sogenannten Leadframe, angewendet. Hauptsachlich
Leistungshalbleiter werden in der Regel mit dem
Substrat (Ublicherweise Kupfer) mittels Weichlétung
verbunden, um Uber die Loétverbindung eine wirksa-
me Ableitung der beim Betrieb entstehenden Verlust-
warme aus dem Halbleiterchip zu gewahrleisten.

Aus der europdischen Patentanmeldung EP
752 294 ist eine Vorrichtung zum Austragen von fliis-
sigem Lot auf ein Substrat und zur nachfolgenden
Montage eines Halbleiterchips auf der noch fllissigen
Lotportion bekannt. Unter der Bezeichnung «Die
Bonder 2007 SSi» bietet die Anmelderin eine derarti-
ge Vorrichtung an, wobei der Halbleiterchip mittels
eines als «Overtravel» bekannten Vorganges dber
der Lotportion auf dem Substrat platziert wird. Bei
diesem Vorgang wird der Bondkopf so weit abge-
senkt, dass der den Halbleiterchip haltende Greifer
beim Auftreffen auf der Lotportion gegeniber dem
Bondkopf ausgelenkt wird. Auf diese Weise kénnen
Dickenvariationen der Halbleiterchips, die typischer-
weise bis zu 40 pm betragen, und Hohenvariationen
der Oberflache des Substrates problemlos bewaltigt
werden.

Das flissige Weichlot hat eine sehr tiefe Viskositat
und verhélt sich beim Auftreffen des Halbleiterchips
wie Wasser d.h. es fliesst leicht und fast instantan
unter dem Halbleiterchip hervor und verteilt sich aus-
serhalb des Halbleiterchips. Untersuchungen mit ei-
ner Hochgeschwindigkeitskamera haben gezeigt,
dass dabei zwischen dem Halbleiterchip und dem
Substrat ein Spalt bleibt, der zwar mit Lot gefillt ist,
dessen Dicke aber nur noch einige Mikrometer be-
tragt. Beim Wegfahren des Bondkopfes fliesst im
Idealfall ein Grossteil des Lotes in den Spalt zwi-
schen dem Halbleiterchip und dem Substrat zurick,
wobei sich der Spalt wieder vergréssert, die Dicke
der Lotschicht unterliegt jedoch gewissen Schwan-
kungen, selbst wenn der Halbleiterchip noch parallel
zur Substratoberflache hin- und herbewegt wird. Oft-
mals fliesst das Lot nicht mehr unter den Halbleiter-
chip zurick, sondem verharrt in Wdlsten neben dem
Halbleiterchip. Dabei resultieren sehr dinne Lot-
schichten. Falls das Lot nur teilweise oder einseitig
zurGckfliesst, resultieren Lotschichten mit grosser
Keiligkeit (Tilt). Das Zurtckfliessen des Lotes und die
Bildung einer Lotschicht ausreichender Dicke und
Homogenitat geschieht unkontrolliert. An die Loétver-
bindung werden nun aber zunehmend héhere Anfor-
derungen gestellt: gleichméssige Dicke der Lot-
schicht, Verteilung der Lotschicht Gber die ganze
Chipflache, vollige Blasenfreiheit, hohe Reinheit der
Létstelle.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Qualitat der Lotverbindung zwischen dem Halbleiter-
chip und dem Substrat weiter zu verbessern.
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Die Erfindung ist im Anspruch 1 gekennzeichnet.
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Ansprichen. .

Das erfindungsgemasse Verfahren fir die Monta-
ge von Halbleiterchips auf einem eine Lotportion auf-
weisenden Substrat ist gekennzeichnet durch die fol-
genden Schritte:

a) Bereitstellen des Substrates auf einer Auflage;

b) Ergreifen des Halbleiterchips mittels eines an ei-
nem Bondkopf federnd gelagerten Greifers;

¢) Absenken des Halbleiterchips auf das Substrat,
wobei der den Halbleiterchip tragende Greifer gegen-
aber dem Bondkopf ausgelenkt wird;

d) Anheben des Haibleiterchips um eine vorbestimm-
te Distanz;

e) Loslassen des Halbleiterchips;

f) Wegfahren des Bondkopfes.

Beim Schritt ¢ trifft der Halbleiterchip zunachst auf
das flissige Lot, wobei die Lotportion infolge des
Aufpralls zuerst flachgedriickt wird und das Lot dann
zum grossten Teil aus dem Spalt zwischen dem
Halbleiterchip und dem Substrat herausgedrickt
wird. Das Lot sammelt sich seitlich des Halbleiter-
chips in Walsten an. Zwischen dem Halbleiterchip
und dem Substrat verbleibt ein mit Lot gefdliter
Spalt, dessen Dicke nur wenige Mikrometer, typisch
nur etwa 5 Mikrometer betragt. Das Ziel ist, dass bei
diesem Schritt ¢ die gesamte Rickseite des Halblei-
terchips inklusive den Ecken mit Lot benetzt wird
und dass sich das Lot méglichst gleichmassig auf al-
len vier Seiten des Halbleiterchips ansammelt. Ob
und wie die Benetzung auf der ganzen Rickseite
des Halbleiterchips erfolgt, hangt aber nicht nur von
der Aufprallgeschwindigkeit des Halbleiterchips und
des Grades der Parallelitit seiner Rickseite zur
Substratoberflache, sondern auch von anderen Fak-
toren wie z.B. der Sauberkeit der Ruckseite des
Halbleiterchips und der auf dem Substrat zu benet-
zenden Flache, der Form und der Qualitat des Lotes
efc. ab.

Beim Schritt d wird nun der Halbleiterchip, anders
als beim Stand der Technik, unter mechanischer
Kontrolle des Greifers in eine vorbestimmte Héhe
Uber dem Substrat gebracht, wobei wieder Lot in
den sich vergréssernden Spalt zwischen dem Halb-
leiterchip und dem Substrat zurdckfliesst. Das Zu-
rickfliessen des Lotes erfolgt unter kontrollierten Be-
dingungen, insbesondere unter kontrollierter Sogwir-
kung des vom Greifer gefihrten Halbleiterchips.
Dadurch wird erreicht, dass der Spalt relativ homo-
gen und bis zu den Ecken des Halbleiterchips mit
Lot gefillt wird. Die Benetzung ist inzwischen auch
abgeschlossen, d.h. das Lot hat Menisken gebildet
und somit eine stabile Lage erreicht. Jetzt kann die
mechanische Verbindung zwischen dem Halbleiter-
chip und dem Greifer gelést und der Bondkopf weg-
gefahren werden, ohne dass sich die Lage und/oder
Keiligkeit des Halbleiterchips andert.

Es ist méglich, dass im Lot Blasen, sogenannte
Voids, eingeschlossen sind. Durch eine kontrollierte
Auf- und Abbewegung des Halbleiterchips nach dem
Schritt d kann bei Bedarf erreicht werden, dass all-
fallige grosse Blasen in mehrere kleine Blasen zer-
fallen und dass die Blasen gegen den Rand des
Halbleiterchips wandem, wobei am Rand ankom-
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mende Blasen verschwinden. Die Verkleinerung oder
sogar vollige Eliminierung der Blasen, die selbst ein
Qualitatsmerkmal ist, bewirkt zudem, dass sich die
Lage des Halbleiterchips beim Lésen vom Greifer
weniger stark oder nicht mehr dndert, d.h. eine ver-
besserte Keiligkeit und somit auch einen héheren
Wert der dunnsten Stelle der Lotschicht bzw. eine
gleichméssigere Dicke der Lotschicht. Solange gros-
sere Blasen vorhanden sind, besteht namlich die Ge-
fahr, dass sich der Halbleiterchip lokal absenkt und
sich in einer zur Substratoberflache schréagen Lage
befindet.

Eine Voraussetzung far das Erreichen der gefor-
derten Qualitat der Lotschicht ist natdrlich, dass der
Bondkopf so justiert ist, dass die Unterseite des
Haibleiterchips planparallel zur Oberflaiche des Sub-
strates ist.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung anhand der Zeichnung naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1A-1C ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer
far die Durchfihrung des erfindungsgemassen Ver-
fahrens geeigneten Vorrichtung in verschiedenen
Stadien des Verfahrens,

Fig. 2 einen Halbleiterchip mit einem herumlaufen-
den Lotsaum,

Fig. 3 ein Diagramm,

Fig. 4 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer fir
die Durchfihrung des erfindungsgeméssen Verfah-
rens geeigneten Vorrichtung,

Fig. 5A, B montierte Halbleiterchips, und

Fig. 6 ein zweites Diagramm.

Die Fig. 1A bis 1C zeigen ein erstes Ausfiihrungs-
beispiel einer fir die Durchfiihrung dieses Verfah-
rens geeigneten Vorrichtung in verschiedenen Stadi-
en des Verfahrens. Mit dem Bezugszeichen 1 ist der
zu montierende Halbleiterchip, mit 2 das Lot und mit
3 das Substrat bezeichnet. Die Vorrichtung weist ei-
nen in vertikaler z-Richtung bewegbaren Bondkopf 4
mit einem Greifer 5 fir den Halbleiterchip 1 auf. Der
Greifer 5 ist am Bondkopf 4 mittels zwei vorge-
spannten Zugfedern 6 federnd gelagert und ist somit
aus der in der Fig. 1A dargesteliten Ruhelage entge-
gen einer von den Zugfedern 6 ausgelbten Kraft be-
ziglich des Bondkopfes 4 in vertikaler z-Richtung
auslenkbar. Der Greifer 5 weist eine Bohrung 7 auf,
damit der Halbleiterchip 1 durch Anlegen von Vaku-
um an die Bohrung 7 ergriffen werden kann.

Am Bondkopf 4 sind zwei von einem Antrieb in
horizontaler Richtung bewegbare Klemmbacken 8
angeordnet. Die Klemmbacken 8 kdnnen den Greifer
5 einklemmen, damit dann der Greifer 5 der Bewe-
gung des Bondkopfes 4 folgt. Das Substrat 3 befin-
det sich auf einer Auflage 9 der Vorrichtung.

Die Fig. 1A zeigt die Vorrichtung vor dem Schritt
c: Die Zugfedemn 6 ziehen den Greifer 5 gegen eine
Anschlagsflache des Bondkopfes 4, d.h. der Greifer
5 befindet sich gegeniber dem Bondkopf 4 in seiner
Ruhelage. Die Klemmbacken 8 klemmen den Greifer
5 nicht.

Die Fig. 1B zeigt die Vorrichtung nach dem Schritt
c: Der Bondkopf 4 befindet sich auf der Héhe H
Gber der Auflage 9, der Greifer 5 ist gegenlber dem
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Bondkopf 4 um die Distanz D ausgelenkt. Die Dis-
tanz D variiert infolge der Dickenvariationen von
Substrat 3 und Halbleiterchip 1. Die Hohe Hy ist so
vorbestimmt, dass die Distanz D im Mittel etwa 0.2
mm betragt. Infolgedessen kommt der Halbleiterchip
1 beim Absenken des Bondkopfes 4 zunachst auf
dem Lot 2 zur Auflage und beim weiteren Absenken
des Bondkopfes 4 auf die endgiltige Hohe H, wird
der Greifer 5 gegeniiber dem Bondkopf 4 ausge-
lenkt. Bei diesem Vorgang fliesst der grossere Teil
des flussigen Lotes 2 aus dem Spalt zwischen dem
Halbleiterchip 1 und dem Substrat 3 heraus und
sammelt sich seitlich des Halbleiterchips 1 in Wals-
ten an. Zwischen dem Halbleiterchip 1 und dem
Substrat 3 verbleibt ein mit Lot geflliter Spalt, des-
sen Dicke typisch nur etwa 5 um betragt.

Nachdem der Bondkopf 4 die H6he H, erreicht
und sich das Lot 2 seitlich des Halbleiterchips 1 an-
gesammelt hat, werden die Klemmbacken 8 zusam-
mengefahren, so dass sie den Greifer 5 im ausge-
lenkten Zustand am Bondkopf 4 festklemmen. Beim
Schritt d wird der Bondkopf 4 um eine vorbestimmte
Distanz H; angehoben, womit auch der festge-
klemmte Greifer 5 und der Halbleiterchip 1 um die
Distanz Hy angehoben werden.

Die Fig. 1C zeigt die Situation nach dem Schritt d.
Der Bondkopf 4 ist auf die Hohe Hy + Hy so weit
angehoben worden, dass der Spalt zwischen dem
Halbleiterchip 1 und dem Substrat 3 etwa so gross
wie die endguitige, gewlinschte Schichtdicke des Lo-
tes 2 ist. Diese Schichtdicke liegt typisch im Bereich
von 20 bis 100 pm. Das Lot 2 fliesst bei diesem
Vorgang in den Spalt zurlck. Der vom Greifer 5 fest-
gehaltene Halbleiterchip 1 befindet sich in einer wohl
definierten Lage. Sobald das Zurickfliessen des Lo-
tes 2 in den Spalt beendet oder zumindest anna-
hernd beendet ist, wird im Schritt e zundchst das
Vakuum, mit dem der Halbleiterchip 1 vom Greifer 5
gehalten wird, abgestellt, und sobald der Halbleiter-
chip 1 vom Greifer 5 nicht mehr oder nurmehr sehr
schwach gehalten ist, wird der Bondkopf 4 wegge-
fahren, wobei sich der Greifer 5 vom Halbleiterchip 1
16st, und die Montage des nachsten Halbleiterchips
eingeleitet.

Es hat sich nun gezeigt, dass die Keiligkeit des
platzierten Halbleiterchips 1 markant verbessert wer-
den kann, wenn der Greifer 5 nach dem Schritt d
zusétzlich einmal oder mehrmals in z-Richtung ge-
gen das Substrat 3 hin und wieder davon wegbe-
wegt wird, d.h. wenn die Breite des Spalts zwischen
dem Halbleiterchip 1 und dem Substrat 3 durch Auf-
und Abbewegen des Bondkopfes 4 und des Greifers
5 noch kontrolliert variiert wird. Mit diesem «Pum-
pen» wird einerseits erreicht, dass das Lot 2 entlang
den Kanten des Halbleiterchips 1 fliesst und um den
Halbleiterchip 1 herum einen vollstandigen Lotsaum
2a bildet (siehe Fig. 2). Andererseits werden allféllig
vorhandene Blasen verkleinert und gegen den Rand
des Halbleiterchips 1 beférdert. Insgesamt resultiert
eine volistandige, d.h. blasenfreie, und gleichmassige
Verteilung des Lotes 2 im Spalt, was sich in einer
geringeren Keiligkeit und damit verbunden in einem
héheren Wert der dinnsten Stelle des Lotes 2 mani-
festiert.

Die Auf- und Abbewegung des Bondkopfes 4
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kann mit dem den Bondkopf 4 in vertikaler Richtung
antreibenden Antrieb erfolgen. Bevorzugt wird jedoch
die Auf- und Abbewegung des Bondkopfes 4 mittels
einer Exzenterscheibe bewerkstelligt, die direkt auf
den Bondkopf 4 einwirkt. Damit die Bewegungen der
Exzenterscheibe einwandfrei auf den Bondkopf 4
Ubertragen werden, ist es notig, dass der Bondkopf
4 und die Exzenterscheibe in stidndigem Kontakt
sind. Dies wird dadurch erreicht, dass der Bondkopf
4 so ausgestaltet ist, dass er beim Anfahren der
Bondposition in Kontakt mit der Exzenterscheibe
kommt und schliesslich in der Bondposition mit leich-
ter Vorspannung gegen diese drickt. Gleichzeitig
werden auf diese Weise Schwingungen des Bond-
kopfes 4 in z-Richtung wirksam unterbunden.

Die Fig. 3 zeigt den Verlauf der z-Hohe des Halb-
leiterchips 1 (gestrichelte Linie) und des Bondkopfes
4 (ausgezogene Linie) Uber der Auflage 9 in Funktion
der Zeit t. Zunachst wird der Bondkopf 4 abgesenkt
bis auf die vorbestimmte Hohe H,, die er zum Zeit-
punkt t; erreicht, wobei der Greifer 5 gegeniiber dem
Bondkopf 4 ausgelenkt wird, was als «Overtravel» be-
zeichnet wird. Bereits vorher, zum Zeitpunkt t,, prallt
der Halbleiterchip 1 auf das Lot 2. Anschliessend ruht
der Bondkopf 4 eine vorbestimmte Zeitspanne T4, bis
zum Zeitpunkt t,. Wahrend der Zeitspanne Ty, fliesst
ein grosser Teil des Lotes 2, das sich im Spalt zwi-
schen dem Halbleiterchip 1 und dem Substrat 3 be-
findet, aus dem Spalt heraus und sammelt sich seit-
lich des Halbleiterchips 1 an. Dieser Prozess erfolgt
meistens ruckartig, d.h. der Halbleiterchip 1 kommt
zuerst auf dem heissen Lot 2 zur Auflage, erwarmt
sich, und senkt sich dann rasch, weil plétzlich fast al-
les Lot 2 aus dem Spalt herausfliesst. Erst jetzt befin-
det sich der Halbleiterchip 1 in einer von der urspring-
lichen Form des Lotes 2 weitgehend unabhéangigen
und reproduzierbaren Lage, ndmlich nur noch einige
Mikrometer Uber dem Substrat 3. Sobald diese Lage
erreicht wurde, wird der Greifer 5 zum Zeitpunkt t, mit
den Klemmbacken 8 festgeklemmt und der Bondkopf
4 um die Distanz H; angehoben. Wahrend der an-
schliessenden Zeitspanne T,4 wird, fakultativ, der
Bondkopf 4 auf und ab bewegt, wobei die Amplitude
A der Auf- und Abbewegung typischerweise etwa der
Distanz H4 entspricht. Die Frequenz der Auf- und Ab-
bewegung betragt typisch 50 Hz bis 250 Hz, kann
aber auch bis zu 500 oder 800 Hz betragen. Die An-
zahl der Auf- und Abbewegungen betragt je nach Fre-
quenz nur 2 bis 5 oder bei hdheren Frequenzen einige
10. Es ist auch méglich, die Amplitude A mit zuneh-
mender Zahl der Auf- und Abbewegungen zu verrin-
gern. Nach dem Abschluss der Auf- und Abbewegung
des Bondkopfes 4 wird zum Zeitpunkt t, das Vakuum
geldst und schliesslich zum Zeitpunkt t5 der Bondkopf
4 weggefahren.

Bei diesem Ausflhrungsbeispiel erfolgen die
Schritte ¢ und d somit folgendermassen:

c) Absenken des Bondkopfes 4 auf eine vorbestimm-
te Hohe Gber der Auflage 9, wobei die Hohe so vor-
bestimmt ist, dass der den Halbleiterchip 1 haltende
Greifer 5 gegeniiber dem Bondkopf 4 ausgelenkt
wird; und

d) Fixieren des Greifers 5 am Bondkopf 4 und Anhe-
ben des Bondkopfes 4 um die vorbestimmte Distanz
H1;
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Die zeitliche Abfolge der Schritte e und f kann ei-
nerseits derart vorgesehen sein, dass nach dem L&-
sen des Vakuums zum Zeitpunkt t, vorerst eine vor-
bestimmte Zeitspanne T45 gewartet wird und erst an-
schliessend der Bondkopf 4 weggefahren wird. Die
Zeitspanne T,45 ist so zu bemessen, dass sich der
Bondkopf 4 beim Wegfahren problemlos vom Haib-
leiterchip 1 16st. Andererseits kann auch ein Sensor
vorgesehen sein, der die Starke des Vakuums misst
und das Wegfahren des Bondkopfes 4 erfolgt, so-
bald das Vakuum zum Zeitpunkt t5 einen vorbe-
stimmten Wert unterschreitet.

Eine vorteilhafte Lésung, die einen schnellen Ab-
bau des Vakuums an der Spitze des Greifers 5 er-
mdéglicht, besteht darin, oberhalb der Spitze des
Greifers 5 eine Bohrung 10 (Fig. 1C) vorzusehen,
die ein kontrolliertes Leck darstelit. Das Leck soll
klein genug sein, damit der Greifer 5 beim Anlegen
von Vakuum den Halbleiterchip 1 ergreifen und
transportieren kann, und gross genug, dass sich die
Bohrung 7 an der Spitze des Greifers 5 sofort, d.h.
innerhalb weniger Millisekunden, mit dem in der Um-
gebung herrschenden Schutzgas fdllt, wenn die Ver-
bindung zur Vakuumquelle unterbrochen wird. Es
wird dann méglich, das Vakuum zu I6sen unmittelbar
bevor der Halbleiterchip die Héhe Hy + Hy erreicht
hat, so dass die mechanische Fihrung des Halblei-
terchips 1 beim Erreichen etwa der Hohe Hy + H,
durch den Greifer 5 beendet ist und der Bondkopf 4
ohne anzuhalten (d.h. T45 = 0) wegfahren kann.

Es hat sich gezeigt, dass es vorteilhaft sein kann,
die Aufprallgeschwindigkeit des Halbleiterchips 1 auf
das Lot 2 zu reduzieren, damit sich das verdrangte
Lot 2 mdglichst nahe neben dem Halbleiterchip 1 an-
sammelt, und den Halbleiterchip 1 dafiir wenigstens
einmal, vorzugsweise mehrmals, auf und ab zu be-
wegen. Die Auf- und Abbewegung des Halbleiter-
chips 1 férdert namlich die vollstdndige Benetzung
und Bedeckung der Rickseite des Halbleiterchips 1
mit Lot 2 bzw. die Bildung des um den Halbleiterchip
1 volistdndig herumlaufenden Lotsaums 2a.

Anstelle der Klemmbacken 8 kénnen auch andere
Mittel vorgesehen sein, um den Greifer 5 am Bond-
kopf 4 zu arretieren. Der Greifer 5 kann beispielswei-
se mittels eines von einem Elektromagneten betatig-
baren, um eine Achse drehbaren Hebel gegen den
Bondkopf 4 gedrickt werden oder mittels Vakuum
am Bondkopf 4 fixiert werden.

Anstatt den Greifer 5 am Bondkopf 4 zu arretieren
und den Bondkopf 4 um die Distanz H; anzuheben,
kann auch eine Lésung vorgesehen sein, bei der der
Greifer 5 gegentber dem Bondkopf 4 um die Distanz
Hy angehoben wird.

Die Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel ei-
ner zur Durchfihrung des Verfahrens geeigneten
Vorrichtung. Bei dieser Vorrichtung ist anstelle der
Klemmbacken 8 (Fig. 1A) ein Sensor 11 vorhanden.
Der Sensor 11 besteht aus einem durch zwei elektri-
sche Kontakte gebildeten Schalter. Der eine elektri-
sche Kontakt befindet sich am Bondkopf 4, der ande-
re am Greifer 5. Im Normalzustand, d.h. wenn der
Greifer 5 gegeniber dem Bondkopf 4 nicht ausge-
lenkt ist, berGhren sich die beiden Kontakte: der
Schalter ist geschlossen. Beim Absenken des Bond-
kopfes 4 wahrend des Schrittes ¢ o6ffnet sich der
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Schalter, sobald der Greifer 5 gegenuber dem Bond-
kopf 4 ausgelenkt wird. Mittels geeigneter elektroni-
scher Mittel wird nun beim Anheben des Bondkopfes
4 wahrend des Schrittes d der Zeitpunkt t. erfasst, an
dem der Schalter wieder schliesst, die Héhe H, des
Bondkopfes 4 zu diesem Zeitpunkt t; ermittelt und der
Bondkopf 4 auf die Hohe Hy = Hp + Hy angehoben.
Das Schliessen des Schalters bedeutet, dass der
Greifer 5 gegentber dem Bondkopf 4 nicht mehr aus-
gelenkt ist und der Bewegung des Bondkopfes 4 von
der Hohe H, auf die Héhe Hs = Hy, + Hj folgt. Die
Distanz H; entspricht in etwa der gewinschten
Schichtdicke des Lotes 2. Der Greifer 5 legt somit die
Distanz Hy zurick. Die Fig. 4 zeigt die Vorrichtung im
Zustand nach dem Verfahrensschritt d.

Mit dem Sensor 11 kann zudem Uberprift werden,
ob der Greifer 5 am Bondkopf 4 verklemmt. Dies ist
dann der Fall, wenn die beiden Kontakte des Sen-
sors 11 entweder immer offen oder immer geschlos-
sen bleiben.

Wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel bereits be-
schrieben, kann auch hier nach dem Schritt d eine
Auf- und Abbewegung des Bondkopfes 4 mit dem
Greifer 5 erfolgen und kann auch hier beim Schritt e
nach dem Losen des Vakuums entweder vorerst eine
vorbestimmte Zeitspanne gewartet und erst anschlies-
send der Bondkopf 4 weggefahren werden oder das
Wegfahren des Bondkopfes 4 beim Schritt f kann erst
dann erfolgen, wenn das den Halbleiterchip 1 haltende
Vakuum einen vorbestimmten Wert unterschreitet. Da-
bei kann auch das Schliessen der Kontakte des Sen-
sors 11 zur Triggerung des Zeitpunktes, an dem das
Vakuum zu I6sen ist, benutzt werden.

Die Fig. 5a zeigt einen nach dem erfindungsge-
massen Verfahren montierten Halbleiterchip 1 guter
Qualitat, bei dem das Lot schéne Menisken 12 aus-
gebildet hat, und der parallel zur Oberflaiche des
Substrates 3 ausgerichtet ist, dessen Keiligkeit daher
null ist. Die Fig. 5b zeigt zum Vergleich einen mon-
tierten Halbleiterchip 1 schlechterer Qualitat, der
schrag montiert ist: Die Lotschicht 2 ist unterschied-
lich dick, die Keiligkeit, dargestellt durch den Winkel
@, ist nicht null.

Die Fig. 6 zeigt eine weitere Mdglichkeit fur den
Verlauf der z-Hohe des Halbleiterchips 1 (gestrichel-
te Linie) und des Bondkopfes 4 (ausgezogene Linie)
Uber der Auflage 9 in Funktion der Zeit t. Hier wird
der Bondkopf 4 auf die Hohe Hp abgesenkt, der
Greifer 5 unmittelbar beim Erreichen der Hohe Hy,
d.h. bereits etwa zum Zeitpunkt t; festgeklemmt,
und, sobald der Greifer 5 am Bondkopf 4 fixiert ist,
der Bondkopf 4 auf eine Hohe Hy + Hy angehoben,
bevor das Wegfliessen des Lotes 2 aus dem Spalit
zwischen dem Halbleiterchip 1 und dem Substrat 3
und das ruckartige Absinken des Halbleiterchips 1
erfolgen. Bei diesem Vorgang wird die Lotportion 2
zwar verformt, das unkontrollierte Wegfliessen des
Lotes 2 aus dem Spalt aber findet nicht statt. Die
Distanz H4 bestimmt sich entsprechend dem Aus-
mass der Auslenkung des Greifers 5 gegentiber dem
Bondkopf 4 und der zu erreichenden Dicke der Lot-
schicht.

Bei gewissen Materialpaarungen Lot 2 — Substrat
3 ist es moglich, den Bondkopf 4 ohne die Auf- und
Abbewegung direkt wegzufahren. Es ist dann vorteil-
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haft, das Vakuum bereits vor dem Erreichen der
Hohe Hy + Hy zu lésen, so dass der Bondkopf 4
wegfahren kann, ohne auf der Hohe Hy + Hy zu ver-
weilen. Vorteilhaft wird dazu die Stirke des Vaku-
ums geregelt und der Greifer 5 mit der als kontrol-
lietes Leck dienenden Bohrung 10 versehen, so
dass die Zeitspanne 1, die vom Abstellen des Vaku-
ums bis zum Lésen des Halbleiterchips 1 vom Grei-
fer 5 vergeht, reproduzierbar ist. Das Vakuum kann
dann entsprechend der Bahnkurve des Bondkopfes
4 um diese Zeitspanne t vor dem Erreichen der
Hoéhe Hy + Hy gelost werden. Auch bei dieser Bewe-
gung wird der Halbleiterchip 1 bis zum Erreichen der
vorbestimmten Hbéhe Hy + Hy mechanisch gefihrt.

Bei anderen Materialpaarungen Lot 2 — Substrat 3
ist es hingegen besser, den Bondkopf 4 nach dem
Erreichen der Hohe Hy + Hy noch auf und ab zu be-
wegen.

Das erfindungsgeméasse Verfahren ergibt hervorra-
gende Létverbindungen, wenn der Halbleiterchip auf
eine flachgedriickte Lotportion (siche EP 852 983)
montiert wird, deren lineare Abmessungen etwas
grosser als die linearen Abmessungen des Halblei-
terchips sind. Das erfindungsgeméasse Verfahren er-
gibt aber auch sehr gute Létverbindungen, wenn der
Halbleiterchip auf eine tropfenférmige Lotportion
montiert wird. Die verschiedenen Parameter des er-
findungsgeméassen Verfahrens erlauben eine optima-
le Anpassung des Bewegungsablaufes des Halblei-
terchips an die durch die Materialkombination Lot-
Substrat diktierten Bedingungen. Die mechanisch
kontrolliert gefiihrte Bewegung des Halbleiterchips
bis zum Erreichen seiner Endlage mit einer stabil
ausgebildeten Lotschicht erlaubt tiefere Prozesstem-
peraturen, d.h. dass das Substrat und das Lot nur
um einige wenige °C Uber die Schmelztemperatur
des Lotes aufgeheizt werden missen. Bei den vor-
bekannten Verfahren sind Prozesstemperaturen no-
tig, die 50 oder 80 °C Uber der Schmelztemperatur
des Lotes liegen, damit das Lot zurlckfliesst.

Patentanspriiche

1. Verfahren fiir die Montage eines Halbleiterchips
(1) auf einem eine Lotportion (2) aufweisenden Sub-
strat (3), gekennzeichnet durch die folgenden Schrit-
te:

a) Bereitstellen des Substrates (3) auf einer Auflage
(9);

b) Ergreifen des Halbleiterchips (1) mittels eines an
einem Bondkopf (4) federnd gelagerten Greifers (5);
¢) Absenken des Halbleiterchips (1) auf das Substrat
(3), wobei der den Halbleiterchip (1) tragende Greifer
(5) gegeniiber dem Bondkopf (4) ausgelenkt wird;

d) Anheben des Halbleiterchips (1) um eine vorbe-
stimmte Distanz;

e) Loslassen des Halbleiterchips (1), und

f) Wegfahren des Bondkopfes (4).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Schritt ¢ der Bondkopf (4) auf
eine vorbestimmte Hohe Uber der Auflage (9) abge-
senkt wird, dass nach dem Schritt ¢ der Greifer (5)
am Bondkopf (4) fixiert wird, und dass beim Schritt d
der Bondkopf (4) um die vorbestimmte Distanz ange-
hoben wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Schritt ¢ der Bondkopf (4) auf
eine vorbestimmte Hohe Uber der Auflage (9) abge-
senkt wird, dass wahrend des Schrittes d mittels ei-
nes Sensors (11) der Zeitpunkt t; ermittelt wird, an 5
dem der Greifer (5) gegeniber dem Bondkopf (4)
nicht mehr ausgelenkt ist, dass die Héhe H, des
Bondkopfes (4) zu diesem Zeitpunkt . ermittelt wird
und dass der Bondkopf (4) auf die Hohe Hz = H, +
Hy angehoben wird, wobei H, die vorbestimmte Dis- 10
tanz ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Schritt d
der Halbleiterchip (1) in vertikaler Richtung einmal
oder mehrmals auf- und abbewegt wird. 15

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 4, mit einem
Bondkopf (4) mit einem Greifer (5) zum Ergreifen ei-
nes Halbleiterchips (1), wobei der Greifer (5) gegen-

Gber dem Bondkopf (4) auslenkbar ist, dadurch ge- 20
kennzeichnet, dass Mittel vorhanden sind, um den
Greifer (5) in einer beliebigen, ausgelenkten Position

am Bondkopf (4) vorubergehend zu fixieren.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel far die vorubergehende Fi- 25
xierung des Greifers (5) am Bondkopf (4) einen An-
trieb und vom Antrieb betatigbare Klemmbacken (8)
umfassen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel fur die voriibergehende Fi- 30
xierung des Greifers (5) am Bondkopf (4) einen
Elektromagneten und einen mittels des Elektromag-
neten betatigbaren, um eine Achse drehbaren Hebel
umfassen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 35
zeichnet, dass die Mittel flr die voribergehende Fi-
xierung des Greifers (5) am Bondkopf (4) ein Vaku-
umsystem umfassen.

9. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 3, mit einem Bondkopf (4) mit 40
einem Greifer (5) zum Ergreifen eines Halbleiterchips
(1), wobei der Greifer (5) gegeniiber dem Bondkopf
(4) auslenkbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Sensor (11) vorhanden ist, der angibt, ob der Greifer
(5) ausgelenkt ist. 45

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor (11) ein aus zwei
Kontakten gebildeter Schalter ist.
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