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(54) Bondkopf mit einem heiz- und kiihlbaren Saugorgan.

(57) Ein Bondkopf (1) zum Montieren von Halbleiterchips auf
einem Substrat umfasst einen Bondkopfkdrper (2) und ein ein-
stiickiges Saugorgan (3). Die fir das Aufheizen, Abklhlen und
Uberwachen der Temperatur des Saugorgans (3) erforderlichen
Elemente sind alle in das Saugorgan (3) integriert, so dass we-
der die Heizung noch die Kuhlung durch eine den Warmeuber-
gang behindernde Flache vom Halbleiterchip (11) getrennt sind.
Der Bondkopfkérper (2) enthalt nur die fur die Versorgung des
Saugorgans (3) mit elektrischer Energie und mit dem Kiihimedi-
um nétigen Elemente.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bondkopf mit einem heiz- und kihlbaren Saugorgan.

[0002] Ein solcher Bondkopf wird beispielsweise in der Halbleiterindustrie zum normalen Bonden oder zum Thermokom-
pressions (TC)-Bonden eines Halbleiterchips (englisch «die» genannt) auf ein Substrat eingesetzt. Die Verbindungsbil-
dung erfolgt unter Einwirkung von Temperatur und fakultativ Druck.

[0003] Bestimmte Bondprozesse, wie beispielsweise das TC-Bonden, erfordern das Aufheizen und Abklihlen des Halb-
leiterchips wahrend des Bondens auf dem Substrat. Dieses Aufheizen und Abklhlen nimmt Zeit in Anspruch und bestimmt
wesentlich die Zykluszeit und damit den Durchsatz der Maschine.

[0004] Aus der US 6 821 381 ist ein Thermokompressionsbondkopf bekannt, der ein am Bondkopf angeschraubtes Sau-
gorgan aus Keramik aufweist. Das Saugorgan enthalt eine Widerstandsheizung, die in einer Ausnehmung des Saugor-
gans angebracht ist. Aussen am Saugorgan ist zudem ein Thermoelement angeordnet. Die Oberseite des Saugorgans
enthélt Vertiefungen, so dass zwischen dem Bondkopf und dem Saugorgan Kithikanale gebildet sind, die zum Kihlen des
Saugorgans mit Druckluft beaufschlagbar sind. Die Druckluft strémt in horizontaler Richtung durch die Kihlkanale und
gelangt an deren Ende in die Umgebung.

[0005] Aus der WO 2012 002 300 ist ein Thermokompressionsbondkopf bekannt, der einen Bondkopfkdrper mit einem
integriertem Heizer und einen mit Druckluft beaufschlagbaren Kihlkanal sowie ein mittels Vakuum am Bondkopfkérper
haltbares Saugorgan aufweist. Das Saugorgan weist ebenfalls einen mit Druckluft beaufschlagbaren Kithlkanal auf.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen solchen Bondkopf zu verbessern.

[0007] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass geldst durch die Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausge-
staltungen ergeben sich aus den abhéngigen Ansprlchen.

[0008] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels und anhand der Zeichnung naher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch und im Schnitt einen erfindungsgeméssen Bondkopf,
Fig. 2 zeigt eine Unterseite eines Saugorgans, und

Fig. 3 zeigt eine Oberseite des Saugorgans.

[0009] Eine Halbleiter-Montageeinrichtung umfasst ein Pick und Place System, das einen Halbleiterchip nach dem andern
aufnimmt und auf einem Substrat absetzt. Das Pick und Place System umfasst einen Bondkopf 1. Die Fig. 1 zeigt schema-
tisch die fur das Verstandnis der Erfindung erforderlichen Teile des Bondkopfs 1. Der Bondkopf 1 ist in einer senkrecht zu
der Oberflache eines Substrats verlaufenden Richtung, die Ublicherweise die vertikale Richtung ist und hier als z-Richtung
bezeichnet wird, verschiebbar am Pick und Place System gelagert. Der Bondkopf 1 umfasst einen Bondkopfkérper 2 und
ein l16sbar am Bondkopfkdrper 2 befestigtes heiz- und kithlbares Saugorgan 3.

[0010] Das Saugorgan 3 hat eine Unterseite 4 und eine Oberseite 5, die einander gegenliberliegen und parallel zueinander
verlaufen. Der Bondkopfkérper 2 hat eine Unterseite 6, an der die Oberseite 5 des Saugorgans 3 anliegt. Die Unterseite
6 des Bondkopfkérpers 2 oder die Oberseite 5 des Saugorgans 3 ist mit einer oder mehreren ersten Vertiefungen 7
ausgebildet, in die ein erster Kanal 8 oder mehrere erste Kandle 8 miinden, die mit Vakuum beaufschlagbar sind, um das
an der Unterseite 6 anliegende Saugorgan 3 anzusaugen und festzuhalten.

[0011] Die Fig. 2 zeigt die Unterseite 4 des Saugorgans 1. Die Unterseite 4 umfasst eine (wie dargestellt) oder mehrere
Vertiefungen 9. Der Bondkopfkdrper 2 und das Saugorgan 3 enthalten wenigstens einen zweiten Kanal 10, der in die be-
sagte eine oder mehreren Vertiefungen 9 miindet und zum Ansaugen des Halbleiterchips 11 mit Vakuum beaufschlagbar
ist. Der von der bzw. den Vertiefungen 9 insgesamt belegte Flachenanteil der Unterseite 4 bildet eine Saugflache zum
Ansaugen des Halbleiterchips 11, wéhrend der von der bzw. den Vertiefungen 9 nicht belegte Flachenanteil der Unter-
seite 4 die Ubertragung der Warme beim Aufheizen bzw. das Abfilhren der Warme beim Kiihlen des Halbleiterchips 11
ermdglicht. Diese beiden Flachenanteile sind im Verhéltnis derart festzulegen, dass der Halbleiterchip 11 einerseits mit
der nétigen Kraft angesaugt und andererseits effizient aufgeheizt und gekihlt werden kann.

[0012] Das Saugorgan 3 enthalt einen oder mehrere Kiihikanale 12, die je einen Einlass 13 und einen Auslass 14 umfas-
sen, die in eine Seitenwand 15 oder vorzugsweise in die Oberseite 5 des Saugorgans 3 miinden. Die Unterseite 6 des
Bondkopfkdrpers 2 ist mit einer oder mehreren zweiten Vertiefungen 16 und mit einer oder mehreren dritten Vertiefungen
17 ausgebildet. Der Bondkopfkdrper 2 enthalt einen dritten Kanal oder mehrere dritte Kanéle 18, der/die in die besagte
eine oder mehreren zweiten Vertiefungen 16 mindet/miinden, sowie einen vierten Kanal oder mehrere vierte Kanéle 19,
der/die in die besagte eine oder mehreren dritten Vertiefungen 17 mlindet/minden. Wenn das Saugorgan 3 an der Un-
terseite 6 des Bondkopfkdrpers 2 anliegt, dann bildet/bilden die besagte eine oder mehreren Vertiefungen 16 einen oder
mehrere Hohlrdume, die die Einlasse 13 der Kiihlkanéle 12 verbinden, und die besagte eine oder mehreren Vertiefungen
17 bildet/bilden einen oder mehrere Hohlrdume, die die Auslasse 14 der Kihlkanéle 12 verbinden. Das Saugorgan 3
kann somit durch Zufihren eines Kihimediums durch den dritten Kanal 18 bzw. die dritten Kanéle 18 und Abflihren des
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Kihlmediums durch den vierten Kanal 19 bzw. die vierten Kanéle 19 gekiihlt werden. Das Kuhimedium ist beispielsweise
Druckluft, die in den dritten Kanal 18 bzw. die dritten Kanéle 18 eingespeist wird, dann durch die Kihlkanale 12 stromt,
und Uber den vierten Kanal bzw. die vierten Kanéle in die Umgebung abgelassen wird. Der dritte Kanal 18 bzw. die dritten
Kanéle 18 und der vierte Kanal 19 bzw. die vierten Kanale 19 kénnen auch ein Teil eines geschlossenen Kihlkreislautes
sein, in dem ein gasférmiges oder flissiges Kihimedium zirkuliert werden kann.

[0013] Das Saugorgan 3 enthalt weiter eine elektrische Widerstandsheizung 20 und einen Temperatursensor 21, die in das
Saugorgan 3 integriert sind. Der Temperatursensor 21 ist vorzugsweise ein temperaturabhéngiger elektrischer Widerstand
und dient dazu, die aktuelle Temperatur des Saugorgans 3 zu messen. Das Saugorgan 3 enthélt beispielsweise wie hier
dargestellt einen seitlich vorstehenden Fortsatz 22, dessen Oberseite tiefer liegt als die Oberseite 5 des Saugorgans 3
und dessen Unterseite hdher liegt als die Unterseite 4 des Saugorgans 3. Die Oberseite des Fortsatzes 22 enthélt zwei
erste elektrische Kontaktflachen 23, die mit der elektrischen Widerstandsheizung 20 verbunden sind, und zwei zweite
elektrische Kontaktflachen 24, die mit dem temperaturabhangigen elektrischen Widerstand, der den Temperatursensor
21 bildet, verbunden sind. Die elektrischen Kontaktflachen kénnen auch in die Oberseite 5 und/oder die Seitenwénde 15
des Saugorgans 3 integriert sein.

[0014] Die Fig. 3 zeigt das Saugorgan 3 in Aufsicht. Zu sehen sind die Oberseite 5 mit den Einlassen 13 und Auslassen
14 der Klhlkanale 12, sowie die ersten und zweiten elektrischen Kontaktflachen 23 und 24.

[0015] Am Bondkopfkérper 2 sind elektrische Kontaktelemente 25 wie z.B. Kontakistifte (wie dargestellt) oder Bugel und
dergleichen angebracht, die vorzugsweise federnd gelagert und elektrisch mit einer Steuereinheit verbunden sind, die
den fir den Betrieb der Widerstandsheizung nétigen Strom und den flir den Betrieb des Temperatursensors 21 ndtigen
Strom liefert. Wenn das Saugorgan 3 an der Unterseite 6 des Bondkopfkérpers 2 angesaugt wird, dann kommen die
elektrischen Kontaktelemente 25 in Bertihrung mit den Kontaktflachen 23 bzw. 24, so dass die elektrischen Verbindungen
zur elektrischen Widerstandsheizung 20 und zum Temperatursensor 21 hergestellt sind.

[0016] Die Kihlkanale 12 sind bevorzugt unmittelbar unterhalb der Oberseite 5 des Saugorgans 3 angeordnet. Die elek-
trische Widerstandsheizung 20 ist bevorzugt unterhalb der Kiihlkanéle 12 angeordnet, kann aber auch oberhalb der Kihl-
kanale 12, d.h. zwischen den Kiihlkanadlen 12 und der Oberseite 5 angeordnet sein. Der Temperatursensor 21 ist bevorzugt
direkt oberhalb der Unterseite 4 des Saugorgans 3 angeordnet, kann aber auch an einem anderen Ort in dem Saugorgan
3 platziert sein. Das Saugorgan 3 besteht aus einem einzigen Stlick gesinterter Keramik. Die Herstellung erfolgt beispiels-
weise, indem mehrere Lagen aus Keramik, die Widerstandsheizung 20 und der Temperatursensor 21 in der gewinschten
Reihenfolge Ubereinander gelegt und dann zusammen gesintert werden, so dass ein einziges Keramikstlck entsteht, das
das Saugorgan 3 bildet.

[0017] Der erfindungsgemasse Bondkopf 1 zeichnet sich dadurch aus, dass einerseits die flr das Aufheizen, Abkihlen
und Uberwachen der Temperatur des Saugorgans 3 erforderlichen Elemente alle in das Saugorgan 3 integriert sind und
der Bondkopfkérper 2 nur die fur die Versorgung des Saugorgans 3 mit elektrischer Energie und mit dem Kihimedium
nétigen Elemente aufweist. Zudem ist andererseits die Anordnung und Ausbildung der genannten Elemente derart vorge-
nommen, dass das Saugorgan 3 flach ist, d.h. der Abstand A zwischen der Unterseite 4 und der Oberseite 5 ist deutlich
geringer als die maximale Breite B, d.h. der maximale Abstand zwischen einander gegeniberliegenden Seitenwénden
15 (ohne Berlicksichtigung des Fortsatzes 22). Der kompakte Aufbau des Saugorgans 3 aus einem einzigen Stilick ge-
sinterter Keramik mit integrierter elektrischer Widerstandsheizung 20 und integriertem Temperatursensor 21 ergibt zum
einen eine sehr geringe thermische Masse des Saugorgans 3 und zum anderen sind weder die Heizung noch die Kithlung
vom Halbleiterchip 11 durch eine den Warmelibergang behindernde Flache getrennt, was der Fall wére, wenn die Wider-
standsheizung 20 und/oder die Kihlkanale 12 in den Bondkopfkdrper 2 integriert waren.

[0018] Die Kiihlkanale 12 sind bevorzugt nur in einer einzigen Ebene, die parallel zur Oberseite 5 des Saugorgans 3
verlauft, und nicht in mehreren, (ibereinander liegenden Ebenen angeordnet. Die Klihlkanale 12 beanspruchen bei dieser
Ausbildung nur eine geringe Hdhe, so dass die flache Struktur des Saugorgans 3 resultiert. Flache Struktur bedeutet
geringe Bauhoéhe.

[0019] Bei einer fur die Kiihlung mit Druckluft oder einem Inertgas vorgesehenen Ausflhrungsbeispiel verlaufen der bzw.
die vierten Kanale 19 wie dargestellt bevorzugt in einer in Bezug auf die Unterseite 4 des Saugorgans 3 schrag verlaufen-
den Richtung und minden ins Freie. Die Austrittséffnung des bzw. der vierten Kanéle 19 ist somit weiter von der Unterseite
4 des Saugorgans 3 entfernt als die Eintritts6ffnung des bzw. der vierten Kanéle 19. Die austretende Druckluft strémt daher
nach oben weg, wodurch die Gefahr vermindert wird, dass die ausstromende Druckluft benachbarte, bereits montierte
Halbleiterchips, deren Verbindungen zum Substrat noch nicht ganz fest geworden sind, verschiebt oder wegblast, oder
bei benachbarten Substratplatzen, die mit einem Klebstoff beschichtet aber noch nicht mit einem Halbleiterchip bestiickt
sind, Verwehungen des Klebstoffes bewirkt.

[0020] Da das Saugorgan 3 I6sbar am Bondkopfkdrper 2 befestigt ist bzw. mit Vakuum am Bondkopfkdrper 2 gehalten wird,
kann es problemlos und automatisch ausgewechselt werden, um die Halbleiter-Montageeinrichtung an Halbleiterchips
unterschiedlicher Grosse anzupassen.
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Patentanspriiche

1.

Bondkopf (1), umfassend einen Bondkopfkérper (2) und ein flaches Saugorgan (3), wobei das Saugorgan (3) aus
einem einzigen Stlick gesinterter Keramik besteht und eine Unterseite (4) und eine Oberseite (5) aufweist, die ein-
ander gegenlberliegen, wobei beim Saugorgan (3) die Unterseite (4) mit mindestens einer Vertiefung (9) ausgebil-
det ist, unterhalb der Oberseite (5) ein oder mehrere Kiihlkanale (12) vorhanden sind, die einen Einlass (13) und
einen Auslass (14) umfassen, unterhalb oder oberhalb der Kilhlkanale (12) eine elektrische Widerstandsheizung (20)
angeordnet und ein Temperatursensor (21) integriert ist, wobei die elektrische Widerstandsheizung (20) mit ersten
Kontaktflachen (23) und der Temperatursensor (21) mit zweiten Kontaktflachen (24) verbunden ist,

wobei die Unterseite (6) des Bondkopfkérper (2) oder die Oberseite (5) des Saugorgans (3) eine oder mehrere Ver-
tiefungen (7) aufweist und wobei der Bondkopfkérper (2) einen oder mehrere erste Kanéle (8) aufweist, der/die in
die eine oder mehreren Vertiefungen (7) miindet/miinden und zum Ansaugen des Saugorgans (3) mit Vakuum be-
aufschlagbar ist/sind,

wobei der Bondkopfkérper (2) und das Saugorgan (3) mindestens einen zweiten Kanal (10) aufweisen, der in die min-
destens eine Vertiefung (9) in der Unterseite (4) des Saugorgans (3) mindet und zum Ansaugen eines Halbleiterchips
(11) mit Vakuum beaufschlagbar ist, wobei der Bondkopfkérper (2) einen oder mehrere dritte Kanéle (18), der/die
mit den Einlassen (13) der Kihlkanale (12) in kommunizierender Verbindung ist/sind, und einen oder mehrere vierte
Kanale (19), der/die mit den Auslassen (14) der Kihlkanale (12) in kommunizierender Verbindung ist/sind, aufweist,
und wobei am Bondkopfkdrper (2) Kontakielemente (25) angebracht sind, die beim Ansaugen des Saugorgans (3)
mit den ersten Kontakiflachen (23) bzw. zweiten Kontaktflachen (24) in Berihrung kommen, so dass das Saugorgan
(3) mit der elektrischen Widerstandsheizung (20) erwarmbar, durch Zufiihren eines Kihimediums durch den dritten
Kanal bzw. die dritten Kanéle (18) und Abflihren des Kiihimediums durch den vierten Kanal bzw. die vierten Kanéle
(19) kihlbar und die vom Temperatursensor (21) gemessene Temperatur an eine Steuereinheit Ubermittelbar ist.

Bondkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die vierten Kanéle (19) in einer in Bezug auf
die Unterseite (4) des Saugorgans (3) schrag angeordneten Richtung verlaufen und ins Freie mlinden, so dass eine
Austritts6ffnung des bzw. der vierten Kanale (19) weiter von der Unterseite (4) des Saugorgans (3) entfernt ist als die
Eintrittséffnung des bzw. der vierten Kanéle (19).

Bondkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlkanale (12), der dritte Kanal bzw. die dritten
Kanéle (18) und der vierte Kanal bzw. die vierten Kanéle (19) zu einem geschlossenen Kreislauf gehdren.

Bondkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlkanale (12) in einer einzigen,
parallel zur Oberseite (5) des Saugorgans (3) verlaufenden Ebene angeordnet sind.

Bondkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktelemente (25) federnd am
Bondkopfkérper (2) gelagert sind.
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Fig. 2

Fig. 3
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