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(57) Abstract: The invention relates to a support (4) with solder globule elements (1), for assembly of substrates (2) with globule
contacts. The invention further relates to a unit for assembly of substrates (2) with globule contacts and a method for assembly of
substrates (2) with globular contacts. The support (4) comprises an adhesive layer (5) applied to one side thereof, whereby said
adhesive layer (5) largely loses the adhesive force thereof on irradiation. The support (4) further comprises solder globule elements
(1), tightly packed in rows (6) and columns (7) on the adhesive layer (5) at given separations (w) for a semiconductor chip or a

semiconductor component.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Triger (4) mit Lotkugelelementen (1) fiir ein Bestlicken von Substraten (2)
mit Kugelkontakten. Ferner betrifft die Erfindung eine Anlage fiir ein Bestiicken von Substraten (2) mit Kugelkontakten und ein
Verfahren fiir ein Bestiicken von Substraten (2) mit Kugelkontakten. Dazu weist der Tréger (4) eine einseitig aufgebrachte Kleb-
stoffschicht (5) auf, wobei die Klebstoffschicht (5) ihre Adhésionskraft bei Bestrahlung weitestgehend verliert. Ferner weist der
Tréger (4) Lotkugelelemente (1) auf, die dichtgepackt in Zeilen (6) und Spalten (7) auf der Klebstoffschicht (5) in vorgegebener
Schrittweite (w) fiir einen Halbleiterchip oder ein Halbleiterbauteil angeordnet sind.
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Beschreibung

Trdger mit Lotkugelelementen und ein Verfahren zum Bestilicken

von Substraten mit Kugelkontakten

Die Erfinduﬁg betrifft einen Tr&ger mit Lotkugelelementen fiir
ein Bestilicken von Substraten mit Kugelkontakten. In diesem
Zusammenhang werden unter dem Ausdruck Substrat die Komponen-
ten in einer Halbleiterfertigung verstanden, auf die in einem
vorbestimmten Anordnungsmuster Lotkugelelemente aufzubringen
sind, wie Halbleiterwafer mit vielen Halbleiterchippositio-
nen, einzelne Halbleiterchips, Zwischenﬁerdrahtungsplatten
von Halbleiterstapelbauteilen, Verdrahtungsplatten von ein-
zelnen Halbleiterbauteilen und/oder Leiterplatten von einem
Nutzen, der eine . Vielzahl von Halbleiterbauteilpositionen

aufweisen kann.

Unter dem Begriff Kugelkontakte werden Kontakte, wie &duBerst
kleine Flipchip-Kontakte mit AuRenabmessungen von einigen
Mikrometern verstanden, bis hin zu Kontakten, Wie den Zwi-
schenkontakten in Halbleiterbauteilstapeln mit AuBenabmessun-

gen im Millimeterbereich. Wéhrend die Flipchip-Kontakte auf

Kontaktfldchen von beispielsweise 42 x 42 um2? (Quadratmikro-
meter) eines Halbleiterwafers oder eines Halbleiterchips po-
sitioniert werden, tlberbriicken die Zwischenkontakte den Ab-
stand zwischen Unterseite und Oberseite eines Halbleiterge-
hduses in einem Halbleiterstapelbauteil und kdnnen AuBenmaBe
von einigen Millimetern erreichen. Zwischen diesen beiden ex-
tremen Aulenabmessungen liegen die AuBenabmessungen der Au-
Benkontakte fir Halbleiterbauteile mit BGA (ball grid array)-

Gehdusen, die heute weit verbreitet sind.
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Dennoch ist das Bestiicken eines Substrats mit derartigen Ku-
gelkontakten schwierig, wobei der Schwierigkeitsgrad bei ei-
ner konkreten Montage und damit der Ausschuss mit kleiner
werdenden Abmessungen zunimmt, zumal auch die Anzahl der auf-
zubringenden Kugelkontakte steigt. Die bisher praktizierten
Bestlickungsmethoden sind aufwendig und kostenintensiv. Eine
derartige Methode sieht vor, dass die Lotkugelelemente fir
Kugelkontakte in Vertiefﬁngen einer Matrize eingeriittelt wer-
den und sobald alle Vertiefungen eines vorgegebenen Anord-
nungsmusters mit Lotkugelelementen gefiillt sind, kénnen die
Lotkugelelemente in den Vertiefungen der Matrize mit einem
entsprechenden Muster von Kontaktfl&chen auf dem Substrat,
beispielsweise durch gleichzeitiges gemeinsames Aufldten,
verbunden werden. Diese Technik ist besonders problematisch,
wenn ein ganzer Halbleiterwafer mit Lotkugelelementen verse-
hen werden soll, zumal die Anzahl der gleichzeitig aufzubrin-

genden Lotkugelelemente in die Tausende geht.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren filir ein Bestiicken
von Substraten mit Lotkugelelementen anzugeben, das die
Schwierigkeiten der bekannten Verfahren liberwindet, eine er-
hdhte Zuverladssigkeit des Bestiickens von Substraten mit Lot-
kugelelementen ermdglicht und einen Trdger mit Lotkugelele-

menten schafft, der ein frei wahlbares Anordnungsmuster még-

-lich macht. Der Trager mit Lotkugelelementen soll im Gegen-

satz zu Matrizen mit Vertiefungen kostengiinstig herstellbar
sein und einen schnellen Designwechsel im Anordnﬁngsmuster
fir Lotkugelelemente fir unterschiedliche Ahordnungsmuster

von Kontaktfl&chen auf Substraten ermdglichen.

Geldst wird diese Aufgabe mit dem Gegenstand der unabhingigen
Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben

sich aus den abhdngigen Anspriichen.



10

15

20

25

30

WO 2005/115072 PCT/DE2005/000892

ErfindungsgeméB wird ein Tr&ger mit Lotkugelelementen fiir ein
Besticken von Substraten mit Kugelkontakten angegeben. Dieser
Trager weist eine einseitig aufgebrachte Klebstoffschicht
auf. Die Klebstoffschicht besteht aus einem Thermoplast oder
Duroplast, dessen Adh&dsionskraft bei Bestrahlung vermindert
ist. Ferner weist der Trdger Lotkugglelemente auf, die dicht
gepackt in Zeilen und Spalten auf der Klebstoffschicht ange-
ordnet sind. Diese dichte Packung weist in den Zeilen und
Spalten die Lotelemente in vorgegebener minimal zul&ssiger
Schrittweite fiir einen Halbleiterchip oder ein Halbleiterbau-

teil auf.

Ein Vorteil dieses Tr&gers mit Lotkugelelementen ist es, dass
er mit minimal zul&ssiger Schrittweite flir sdmtliche Positio-
nen, die auf einem Halbleiterchip oder einem Halbleiterbau-
teil mdglich sind, Kugelelemente anbietet. Ferner ist es ein
Vorteil dieses Tridgers, der diese dicht gepackten Lotkugel-
elemente aufweist, dass die Adhdsionskraft der Klebstoff-
schicht bei Bestrahlung vermindert ist. Somit kann durch ge-
zielte Bestrahlung einzelner Positionen von Lotkugelelementen
das dort befindliche Lotkugelelement an seiner Position gelo-
ckert oder sogar zum Abfallen gebracht werden. Selbst ein Lo-
ckern der Lotkugelelemente reicht aus, um die gelockerten
Lotkugelelemente mit einfachem Schiitteln oder mit anderen
Hilfsmitteln aus ihren Positionen zu entfernen, und mit den
verbleibenden Lotkugelelementen ein Anordnungsmuster zu er-
halten, das genau dort Lotkugelelemente aufweist, wo entspre-
chende Kontaktfl&chen eines Substrats angeordnet sind. Durch
Vorhalten von Trdgern mit dicht gepackten Lotkugelelementzei-
len und -spalten aber mit unterschiedlicher minimaler

Schrittweite, kann in vorteilhafter Weise ein Vorrat an Tria-
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gern fir die unterschiedlichsten Anwendungsformen vorgehalten

werden.

In einer bevorzugten Ausbildung des Trigers ist dieser auf
ein zu bestiickendes Substrat in Form eines Halbleiterwafers
angepasst. Dabei weist der Tradger ein Anordnungsmuster flir
Flipchip-Kontakte fiir eine Vielzahl von Halbleiterchips auf
dem Halbleiterwafer auf. In allen Lotkugelpositionen des da-
fir vorgesehenen Trdgers werden diejenigen Lotkugelelemente
durch Bestrahlen der Klebstoffschicht gelockert und entfernt,
fir die auf dem Halbleiterwafer keine Kontaktfliche vorgese-

hen ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist der Tr&-
ger an das Anordnungsmuster fiir Flipchip-Kontakte eines Halb-
leiterchips angepasst, so. dass Halbleiterchips in rationeller
Weise mit Flipchip-Kontakten ausgestattet werden kdénnen. Auch
hier kann ein dann standardisierter Triger mit einer standar-
disierten Schrittweite flir die Lotkugelelemente eingesetzt
werden, der je nach Bedarf an Kugelkontakten fiir den Halblei-
terchip durch Bestrahlen einzelner Lotkugelelementpositionen

modifiziert werden kann.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es vor-
gesehen, dass eine Leiterplatte eines Nutzens als zu bestii-
ckendes Substrat bereitgestellt wird. Dazu weist der Trager
ein Anordnungsmuster fir Kugelkontakte einer Vielzahl von
Halbleiterbauteilen des Nutzens auf. Diese Ausfiihrungsform
hat den Vorteil, dass flir einen Nutzen gleichzeitig samtliche
bendétigten AuBenkontakte der Halbleiterbauteile auf den Nut-
zen gemeinsam mit einem Verfahrensschritt aufgebracht werden

kénnen.
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- Weiterhin ist es vorgesehen, dass das zu bestiickende Substrat

ein Verdrahtungstrdger eines Halbleiterbauteils ist. In die-
sem Fall weist der Trdger ein Anordnungsmuster flir AuRenkon-
takte eines Halbleiterbauteils auf. Derartige AuBenkontakte
eines Halbleiterbauteils sind grobBer als Flipchip-Kontakte

eines Halbleiterchips. Dementspfechend ist auch die minimale
Schrittweite, in der die Lotkugelelemente auf dem Trager an-

geordnet sind, grofer.

SchlieBlich ist es vorgesehen, als zu bestlickendes Substrat
eine Zwischenverdrahtungsplatte mit entsprechenden Stapelkon-
takten auszustatten. Derartige Stapelkontakte weisen AuBenab-
messungén auf, die der Dicke eines der zu stapelnden Halblei-
terbauteile entsprechen und stellen an der Oberseite und der
Unterseite eines Halbleiterbauteils jeweils eine metallische
Aufenkontaktflache zur Verfiigung, so dass von oben nach un-
ten, beziehungsweise von unten nach oben ein Durchkontaktie-
ren durch den Halbleiterstapel Uber die Stapelkontakte moég-
lich wird. Dazu weisen die Stapelkontakte AuBlenabmessungen
auf, die groler sind als die Dicke eines Halbleiterchips und
die AuBenmafBe einer Dicke eines Halbleiterbauteils erreichen

kénnen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Anlage fir
ein Besticken von Substraten mit Kugelkontakten. Diese Anlage
weist einen Trdger mit einseitiger Klebstoffschicht auf, wo-
bei die Klebstoffschicht einen Thermoplast oder Duroplast
darstellt, dessen Adhdsionskraft bei Bestrahlung vermindert
ist. Ferner weist die Anlage Kugelelemente auf, die dicht ge-
packt in Zeilen und spalten auf der Klebstoffschicht in vor-
gegebenen minimal zul&ssigen Schrittweiten flir einen Halblei-

terchip oder ein Halbleiterbauteil angeordnet sind.
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Neben dem Trager mit den Lotkugelelementen weist die Anlage
eine Bestrahlungseinrichtung mit einer Strahlungsquelle auf.
Schlieflich verfigt die Anlage Uber eine Abnahmeeinrichtung
zum Entnehmen der gelockerten Lotkugelelemente unter Zurtick-
lassung von Lotkugelelementen in einem Anordnungsmuster fir
Flipchip-Kontakte oder Kugelkontakte. Diese Abnahmeeinrich-
tung zum Entfernen der gelockerten Lotkugelelemente kann auf
verschiedene bevorzugte Weise ausgebildet sein, wie es nach-

folgend noch nédher beschrieben wird.

Neben der Abnahmeeinrichtung zum Entfernen gelockerter Lotku-
gelelemente umfasst die Anlage eine Bestickungseinrichtung
zum Fixieren der in einem vorgegebenen Anordnungsmuster auf
dem Trédger verbliebenen Lotkugelelemente auf entsprechende
Kontaktfldchen des Halbleiterwafers oder des Halbleiterchips
oder eines Verdrahtungstrdgers fir ein Halbleiterbauteil.
Dartiber hinaus besitzt die Anlage eine Abzugseinrichtung zum
Abziehen des Trdgers von den Kugelkontakten, sobald diese in
der Bestlickungseinrichtung mit den Kontaktfldchen der Sub-

strate verbunden sind.

Diese Anlage hat den Vorteil, dass sie nur wenige Komponenten
aufweisen muss, um relativ kompléxe Kontaktanordnungsmuster
auf entsprechenden Substraten zu realisieren. Dariiber hinaus
hat die Anlage den Vorteil, dass sie auRerst kostenglinstig
zur Verflgung gestellt werden kann. Und schlieBlich hat die
Anlage den Vorteil, dass sie auch in Untergruppen gegliedert
werden kann, wobei eine der Untergruppen lediglich die Stan-
dardtrédger mit dichtgepackten Lotkugelelementen herstellt.
Eine andere Komponente ibernimmt das Strukturieren zu einem
Anordnungsmuster, und erst in einer weiteren Kompcnente wird
das Substrat mit dem Trdger zum Bestiicken mit Lotkugelelemen-

ten zusammengefihrt.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist die
Bestrahlungseinrichtung eine Laserstrahlquelle auf. Mit Hilfe
entsprechender Ablenkvorrichtungen kann die Laserstrahlquelle
durch Scannen des Laserstrahls ein selektives Bestrahlen des
Trédgers an vorgesehenen Positionen ausfithren. Eine derartige
Verfahrensvariante hat den Vorteil, dass fir eine selektive
Bestrahlung des Trédgers keine Masken vorzusehen sind, sondern
lediglich das Scannen des Lasers entsprechend zu programmie-
reh ist. Somit werden an allen belichteten Positionen die
Lotkugelelemente des Trdgers gelockert und an den Positionen,
an denen die Lotkugelelemente fiir ein Anordnungsmuster von
Kugelkontakten auf entsprechenden Substraten erforderlich

ist, wird ein Bestrahlen des Lasers unterdrickt.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Anlage weist die Be-
strahlungseinrichtung eine UV-Quelle auf. Diese UV-Quelle be-
strahlt fldchig den Trdger, so dass die Anlage zusdtzlich ei-
nen Maskenhalter aufweist, der zwischen UV-Quelle und Tr&ger
fir ein selektives Bestrahlen des Tragers an vorgesehenen Po-
sitionen vorgesehen ist. Dieser Maskenhalter weist Masken
auf, die nur an den Positionen UV-Strahlen auf den Tr&dger und
damit auf die Klebeschicht zulassen, an denen Lotkugelelemen-

te zu lockern beziehungsweise zu entfernen sind.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass die Anlage eine Abnahmeein-
richtung zum Entfernen der gelockerten Lotkugelelemente be-
sitzt, die in einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
eine Walze oder ein Endlosband aufweist. Diese Walze oder
dieses Endlosband sind mit einer klebrigen Oberfldche verse-
hen, so dass die zu entfernenden, gelockerten Lotkugelelemen-
te auf der klebrigen Oberfl&che haften bleiben. Diese Abnah-

mevorrichtung hat den Vorteil, dass die durch Bestrahlung der
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Klebstelle gelockerten Lotkugelelemente relativ schonend ab-
genommen und sicher‘abtransportiert werden koénnen, da sie auf
den klebrigen Oberfldchen des Endlosbandes beziehungsweise

der Walze héngen bleiben.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Anlage ist es vorgese-
hen, dass die Abnahmeeinrichtung zum Entfernen der gelocker-
ten Lotkugelelemente eine Walze oder ein Endlosband aufweist,
auf deren Oberseiten Abstreifborsten vorgesehen sind. Mit
derartigen Abstreifborsten werden die gelockerten Lotkugel-
elemente zwar entfernt, jedoch kann es vorkommen, dass bei
dem Abstreifvorgang Lotkugeln in die Anlage springen und den
Betrieb behindern kénnen. Insofern weist die Abnahmevorrich-
tung zusdtzlich einen die Abstreifeinrichtung umgebenden Be-
hdlter auf, der sdmtliche durch die Abstreifborsten geldsten
Lotkugelelemente auffédngt und sammelt. Die aufgefangenen Ku-
geln koénnen dann wieder flUr ein Bestlcken eines Tragers mit

dichtgepackter Lotkugelelementanordnung eingesetzt werden.

Neben einer moglichen Halterung fir Masken sowie Halterungen
fir die Abnahmeeinrichtung und Bestrahlungseinrichtung weist
die Bestlickungseinrichtung zusdtzlich eine Halterung fir die
zu bestickenden Substrate auf. Dariiber hinaus weist die Anla-
ge eine Trdgerhalterung fir den Trdger mit einem Anordnungs-
muster aus Lotkugelelementen auf. Beide werden in der Besti-
ckungseinrichtung mit Hilfe von Justagemitteln so ausgerich-
tet, dass die verbliebenen Lotkugelelemente des Tragers in

der Trégerhalterﬁng auf Kontaktfldchen der zu bestickenden

Substrate in der Substrathalterung ausgerichtet werden kén-

nen. Erst-nach Ausrichten von Trdger und Substrat werden bei-
de zusammengefithrt und in einem Temperaturschritt koénnen die
Lotkugelelemente auf das Substrat an vorgesehenen und ausge-

richteten Positionen aufgeldtet werden.
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Ein Verfahren fir ein Besticken von Substraten mit Kugelkon-
takten weist die nachfolgenden Verfahrensschritte auf. Zu-
nadchst wird aus einem Trdgermaterial ein Band mit einseitiger
Klebstoffschicht, die einen Thermoplast oder Duroplast, des-
sen Adhédsionskraft bei Bestrahlung vermindert ist, herge-
stellt. Auf diesem Band werden anschlieBend auf der Kleb-
stoffschicht Lotkugelelemente in Zeilen und Spalten in vorge-
gebener minimal zul&dssiger Schrittweite fir einen Halbleiter-

chip oder fir ein Halbleiterbauteil angeordnet.

Dieses mit Lotkugelelementen dicht bepackte Tragerband wird
anschlieBend selektiv zur Minderung der Adhé&dsion der Kleb-
stoffschicht und zur Lockerung von Lotkugelelementen an vor-
gesehenen Positionen bestrahlt. Anschlieflend werden die gelo-
ckerten Lotkugelelemente unter Zurlcklassung von auf dem Tr&-
ger fixierten Lotkugelelementen in einem Anordnungsmuster fur
einen Halbleiterchip oder flir ein Halbleiterbauteil entfernt.
Nach einer Justage des so vorbereiteten Trdgers mit Lotkugel-
elementen an vorbestimmten Positionen, wird dieser gegeniber
einem Substrat mit Kontaktflachen fir das Aufbringen von Lot-
kugelelementen und Aufldten zu Kugelkontakten ausgerichtet.
Anschlieﬁend erfolgt ein Aufldten der ih einem vorgegebenen
Anordnungsmuster auf dem Trédger verbliebenen Lotkugelelemente
auf Kontaktfldchen eines Halbleiterwafers oder Halbleiter-
chips oder auf einen Verdrahtungstrdgers flur Halbleiterbau-
teile. Auch groBvolumige Lotkugelelemente flur Zwischenkontak-
te eines Halbleiterstapelbauteils koénnen auf diese Weise vor-
bereitet und an den entsprechenden Positionen aufgeldtet wer-

den.

Nach dem Aufldten erfolgt das Abziehen des Trédgers von dem

mit Flipchip~Kontakten oder mit Kugelkontakten bestilickten
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Substraten. Dabei kann unterstiitzend die gesamte Fldche des
Tradgers, beispielsweise von einer UV-Quelle, bestrahlt wer-
den. Es ist jedoch auch ein Abziehen des Trdgers unter Erwdr-

mung des Substrats moglich.

Zum Aufbringen der Klebstoffschicht auf das Tridgermaterial
kann ein Sprihprozess vorgesehen werden. Auch ein Aufrollen
oder Aufwalzen der Klebstoffschicht auf ein Trdgermaterial

ist moglich.

Die Lotkugelkontaktelemente kénnen zeilenweise aus parallel
nebeneinander angeordneten Spenderdiisen in vorgegebener mini-
mal zuldssiger Schrittweite fiir einen Halbleiterchip oder ein
Halbleiterbauteil auf die Klebstoffschicht aufgeklebt werden.
Derarﬁige Spenderdisen koénnen die Form von Pipetten aufwei-
sen, in deren Kapillaren die Ldtkugelelemente gestapelt sind.
Zur Minderung der Adh&dsion der Klebstoffschicht k&nnen UV-
Strahlen oder Laserstrahlen selektiv an den vorgegebenen Po-
sitionen auf den Tr&ger und/oder die Klebstoffschicht einwir-
ken, so dass nur derartige Lotkugelelemente entfernt werden,
die nicht zu dem Anordnungsmuster der Kontaktflachen auf ei-

nem Substrat passen.

Wie oben bereits erwdhnt, kann das Abheben des Tridgermateri-
als von den aufgeldteten Kugelkontakten durch groRflichige

Bestrahlung des Trdgermaterials abgezogen werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass mit dem erfindungsge-
mdafen Trdger der sogenannte "ball apply prozess" bzw. die so-
genannte "bumping methode" durch die Verwendung des erfin-

dungsgemédBen Trdgers wesentlich erleichtert wird, da nun fir
jedes "ballout" nicht mehr ein eigenes Werkzeug, namlich ein

sogenanntes "tool" anzufertigen ist. Damit werden auch die
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Prozesszeiten verkilirzt, insbesondere beim sogenannten "wafer

bumping”" bzw. "wafer ball apply".

Durch das vollflachige Aufbringen von Lotkugelelementen bzw.
sogenannten "balls" auf eine Klebstoffschicht eines Tréagers,
die so beschaffen ist, dass sie unter Einfluss entsprechender
Warme und/oder Strahlung an den bestrahlten Flachen die Haft-
kraft verliert, ist es mdglich, vorgegebene Anordnungsmuster
flir die Kugelkontakte von Halbleiterchips, Halbleiterwafern,
Halbleiterbauteilen oder auch von Stapelbauteilen prédzise und
einfach zu realisieren. Im Prinzip lassen sich s&mtliche ge-
winschte "ballouts" realisieren. Ein eventuell fir das Auflo-
ten bendtigtes Flussmittel kann direkt auf die verbliebenen
"balls/bumps” aufgebracht werden. Alternativ kann der Fluss-
mittelauftrag auch auf die Kontaktflé&chen bzw. "bondpads"
aufgebracht werden. Somit liefert der erfindungsgemdfe Trager
sowie die erfindungsgemédfe Anlage zum Besticken des Tragers
und das Verfahren zum Bestiicken von Substraten mit Kugelkon-

takten, den sogenannten "balls" die nachfolgenden Vorteile:

1. universell einsetzbarer Trdger fir alle KugelgroBen;
2. universelle Abbildung verschiedener Kontaktkugelschritt-
weilten, sogenannter "ball pitches", die auch auf einem

einzelnen Triger kombinierbar sind;

3. Verwendung von Endlosbd&ndern ist moglich,
4. Verwendung von Folien ist moglich;
5. prinzipiell ist jedes Anordnungsmuster bzw. jdedes "bal-

lout" realisierbar;

6. eine sehr groBe Genauigkeit ist durch die Moglichkeit
von fotolithografischen Prozessen, beispielsweise beim
selektiven Bestrahlen realisierbar;

7. bei groﬁen'Flachen wie Oberfldchen von Halbleiterwafern

ist das Bestlicken mit Kugelkontakten, das sogenannte
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"beballen" durch einen einzigen Prozessschritt mdéglich;

8. auch

ein Auftrag von Flussmittel kann direkt auf die

Lotkugelelemente des Tr&dgers erfolgen, ohne dass ein zu-

sdtzliches Werkzeug notwendig wére.

Die Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Figuren né&her

erl&autert.

Figur 1

zeigt eine schematische Untersicht auf einen Trager

-mit Lotkugelelementen gemdB einer ersten Ausfiih-

Figur 2

rungsform der Erfindung;

zeigt eine schematische Untersicht auf einen Tr&dger

mit Lotkugelelementen nach Strukturierung des Tr&-

" gers der Figur 1 zu einem Anordnungsmuster der Lot-

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

kugelelemente;

zelgt einen schematischen Querschnitt eines Tragers

durch eine Spalte von Lotkugelelementen;

zeigt einen Querschnitt einer Anordnung fir ein
selektives Bestrahlen einer Klebstoffschicht des

Tragers;
zeigt einen schematischen Querschnitt einer Anord-
nung fir ein selektives Beschichten eines Verdrah-

tungssubstrats mit Kugelkontakten;

zeigt ein groBfl&chiges Bestrahlen des Tragers fir

ein Trennen von Trdger und Lotkontaktelementen;

zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein
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Halbleiterbauteil mit einem Halbleiterchip in Flip-
Chip Technik, wobei sowohl die Flipchip-Kontakte
als auch die AuRenkontakte des Halbleiterbauteils
mit Hilfe wvon erfindungsgeméﬁen Tragern positio-

niert sind;

Figur 8 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein
Halbleiterstapelbauteil mit Stapelkontakten, welche
die Verbindung zwischen Unterseite und Oberseite
des Halbleiterstapelbauteils des Stapels ermdgli-

chen.

Figur 1 zeigt eine schematische Untersicht auf einen Tréger 4
mit Lotkugelelementen 1 gemd&B einer ersten Ausfihrungsform
der Erfindung. Auf seiner Unterseite weist der Tr&ger 4 eine
Klebstoffschicht 5 auf, die bei Bestrahlungseinwirkung bzw.
Warmeeinwirkung eine verminderte Adhédsion flir die auf der
Klebstoffschicht 5 angeordneten Lotkugelelemente 1 aufweist.
Die Lotkugelelemente 1 sind auf der Klebstoffschicht 5 des
Trdgers 4 in Zeilen 6 und Spalten 7 in einer Schrittweite w
sowohl in Richtung der Zeilen 6 als auch in Richtung der
Spalten 7 angeordnet. Der Trdger 4 ist als Endlosband ausge-
bildet, wobel def in Figur 1 gezeigte Abschnitt des Endlos-
bandes passend fiir ein Substrat aus gewdhlt wurde, auf dessen
Kontaktfldchen an vorbestimmten Positionen Lotkugelelementen

1 zu Kugelkontakten aufgeldtet werden sollen.

Ein derartiger Tré&ger 4 kann dadurch hergestellt werden, dass
zunachst ein Trédgermaterial mit der Klebstoffschicht 5 aus
eihem Duroplast oder Thermoplast versehen wird und die Lotku-
gelelemente 1 aus einer Pipettenharfe zeilenweise auf der
Klebstoffschicht 5 fixiert werden. Eine derartige Pipetten-

harfe kann die Lotkugelelemente 1 einer Zeile 6 rechtzeitig
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iber die Kaniilen der Pipetten zufithren. Es ist auch moéglich,
iiber eine Vakuumpipettenharfe jeweils die Lotkugelelemente 1
einer Zeile 6 an den Mundsticken der Vakuumpipetten zu hal-
ten, bis sie auf der Klebstoffschicht 5 des Tréagers 4 fixiert

sind.

Figur 2 zeigt eine schematische Untersicht auf einen Tréger 4
mit Lotkugelelementen 1 nach Strukturierung des Tragers 4,
der Figur 1 zu einem Anordnungsmuster 11 der Lotkugelelemente
1. Dieses Anordnungsmuster 11 entspricht einem Kontaktfla-
chenmuster eines Substrats, das mit den in Figur 2 gezeigten
Lotkugelelementen 1 bestickt werden soll. Dazu koénnen die
Lotkugelelemente 1 dieses Anordnungsmusters 11 zundchst mit
einem Flussmittel in Kontakt gebracht werden, das beispiels-
weise durch einen Stempel oder durch eine Walze auf die Lot-

kugelelemente 1 aufgetragen wird.

Mit den nachfolgenden Figuren wird erlautert, wie ein derar-
tiges Anordnungsmuster 11 heérstellbar ist und wie anschlie-
fend dieses Muster von Lotkugelelementen auf Kontaktfldchen
eines Substrats zu Kugelkontakten aufgeldtet wird._Die in Fi-
gur 2 und den nachfolgenden Figuren gezeigten Bezugszeichen
werden nicht mehr erldutert, wenn die Komponenten dieser Be-

zugszeichen die gleichen Funktionen wie in Figur 1 erfidllen.

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Tragers 4
durch eine Spalte 7 von Lotkugelelementen 1. Jede mdgliche
Position ist in einer Schrittweite w bei diesem Tradger 4 mit
einem Lotkugelelement 1 belegt, so dass die Spalte 7 zunéchst
vollstdndig mit Lotkugelelementen 1 besetzt ist, wobei die
Klebstoffschicht 5 dafir sorgt, dass die Lotkugelelémente 1

in ihrer Position fixiert sind.
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Figur 4 zeigt einen Querschnitt einer Anordnung fir ein se-
lektives Bestrahlen einer Klebstoffschicht 5 des Tragers 4.
In diesem Fall erfolgt die Bestrahlung durch eine grofiflachi-
ge UV-Strahlungsquelle die in Pfeilrichtungen A eine Maske 18
einer Anlage zum Bestucken von Substraten mit Kugelkontakten
bestraht. Diese Maske 18 bestrahlt in Pfeilrichtung B nur die
Positionen der Lotkugelelemente 1 des Trdgers 4, die von dem
Trdger 4 in Pfeilrichtung C entfernt werden sollen. Die Ubri-
gen Lotkugelelemente 1 werden durch die Maske 18 vor einem
Bestrahlen mit UV-Licht geschiitzt. Somit verbleiben nach dem
Ende dieses Prozesses die Lotkugelelemente auf der Klebstoff-
schicht 5, deren Position nicht von den UV-Strahlen A getrof-
fen wurden. Eine derartige Maske 18 kann mit Hilfe der Foto-
lithographie prézise vorbereitet werden, so dass ein exaktes
Anordnungsmuster von Lotkugelelementen 1 auf dem Trdger 4

nach diesem Schritt zurickbleibt.

Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Anordnung
flir ein selektives Beschichten eines Verdrahtungssubstrats 2
mit Kugelkontakten. Dazu wird das Anordnungsmuster 11 aus
Lotkugelelementen 1 des Trdgers 4 gegenlber dem Verdrahtungs-
substrat 2 solange ausgerichtet, bis die Lotkugelelemente 1
den Kontaktfldchen 17 des Verdrahtungssubstrats 2 gegeniliber-
liegen.‘Dann wird in Pfeilrichtung D der Tréager 4 mit seinem
Anordnungsmuster 11 aus Lotkugelelementen 1 auf das Verdrah-
tungssubstrat 2 verbracht und in einem Ldtprozess wird ein
Aufloten der Lotkugelelemente 1 zu Kontaktkugeln auf dem Ver-
drahtungssubstrat 2 in den Positionen der Kontaktfldchen 17
durchgefiihrt. Der Triger 4 mit seiner Klebstoffschicht 5 ist
nun noch auf den Kugelkontakten vorhanden und muss, wie es

Figur 6 zeigt, entfernt werden.
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Figur 6 zeigt ein groRfl&chiges Bestrahlen des Tragers 4 fiir
ein Trennen von Trédger 4 und Kugelkontakten 3 des Verdrah-
tungssubstrats 2. Komponenten mit gleichen Funktionen, wie in
den vorhergehenden Figuren, werden mit:-gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet und nicht extra erdrtert. Das grofflachige Be-
strahlen beispielsweise mit einer UV-Quelle wird wieder durch
die Pfeile A verdeutlicht, wobei diesmal keine Maske érfor—
derlich ist, zumal samtliche verbliebene bisher noch nicht
bestrahlte Positionen der Klebstoffschicht 5 sich nun von den

urspriinglichen Lotkugelelementen l&sen sollen.

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Halb-
leiterbauteil 9 mit einem Halbleiterchip 8 in Flip-Chip Tech-
nik, wobei sowohl die Flipchip-Kontakte 12 des Halbleiter-
chips 8 als auch die AuBenkontakte 14 des Halbleiterbauteils
9 mit Hilfe von erfindungsgemédfen Tr&gern 4 positioniert wur-
den. Die Darstellung in Figur 7 ist nicht maBstabsgerecht,
zumal die AuBenkontakte 14 auf der Unterseite 23 des Verdrah-
tungssubstrats 2 etwa um eine GroRenordnung, grdlRere AuBRendi-
mensionen aufweisen als die Flipchip~Kontakte 12 auf den Kon-
taktfldchen 17 des Halbleiterchips 8. Der Halbleiterchip 8
ist mit seinen Flipchip-Kontakten 12 von einer Kunststoffmas-
se 19 in dieser Ausfihrungsform der Erfindung umgeben, die
gleichzeitig einen oberen Teil des Geh&uses dieses Halblei-

terbauteils 9 bildet.

Die Unterseite des Gehduses wird im wesentlichen von dem Ver-
drahtungssubstrat 2 gebildet, auf dem nach aullen die AuBen-
kontakte 14 gleichfdrmig verteilt angeordnet sind, wahrend
die Flipchip-Kontakte 12 sich nach der Position der Kontakt-
fldchen 17 des Halbleiterchips 8 richten. Um dennoch die -
Flipchip-Kontakte 12 elektrisch mit den AuRenkontakten 14 zu

verbinden, weist das Verdrahtungssubstrat 2 Durchkontakte 20
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auf, die durch das Verdrahtungssubstrat 2 erstrecken und Uber
eine Verdrahtungsstruktur 21 mit AuBenkontaktfl&chen 22 auf
der Unterseite 23 des Verdrahtungssubstrats 2 verbunden sind.
Auf diesen AuBenkontaktfldchen 22 sind mit der oben beschrie-
benen Technik mit Hilfe eines Trédgers die Auflenkontakte 14

angeordnet.

Figur 8 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Halb-
leiterstapelbauteil 10 mit Stapelkontakten 16, welche die
Verbindung zwischen der Unterseite 23 und der Oberseite 24
des Halbleiterstapelbauteils 10 ermoglichen. Die Ausfihrungs-
form gemdB Figur 8 unterscheidet sich von den vorhergehenden
Ausfiihrungsformen dadurch, dass drei vollig unterschiedliche
LotkugelgroBen fir die Herstellung dieses Halbleiterbauteils
10 verarbeitet werden und dementsprechend auch drei unter-
schiedlich strukturierte Trager mit Lotkugelelementen fir die

Fertigung dieses Halbleiterbauteils 10 zur Verfiigung stehen.

Bei den Stapelkontakten 16 kommt es darauf. an, dass die ge-
samte Kunststoffmasse 19, die den oberen Teil des Gehduses
des Halbleiterstapelbauteils 10 bildet, wvon dem Stapelkontak-
ten 16 durchdrungen wird. Dazu sind sie in Randbereichen des
Verdrahtungssubstrats 2 rund um den Halbleiterchip 8 angeord-
net. Entsprechende Umverdrahtungsleitungen 25 stellen sicher,
dass die AuRenkontakte 14 und die Stapelkontakte 16 elekt-
risch miteinander verbunden sind. Uber die Durchkontakte 20
sind zus&dtzlich die Flipchip-Kontakte 12 des Halbleiterchips
8 mit den AuBenkontakten 14 verbunden. Somit ist es moéglich,
eine Vielzahl dieser Halbleiterstapelbauteile 10 Ubereinander
anzuordnen und Uber die Stapelkontakte 16 mit'den AuBenkon-

takten 14 des Halbleiterbauteilstapels 10 zu verbinden.
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Patentanspriche

1. Trdger mit Lotkugelelementen (1) fir ein Bestlicken von
Substraten (2) mit Kugelkontakten (3), wobei der Trager
(4) félgende Merkmale aufweist:

- eine einseitig aufgebrachte Klebstoffschicht (5),
wobeli die Klebstoffschicht (5) einen Thermoplast
oder Duroplast aufweist, dessen Adhdsionskraft bei
Bestrahlung vermindert ist;

- Lotkugelelemente (1), die dichtgepackt in Zeilen
(6) und Spalten (7) auf der Klebstoffschicht (5) in
vorgegebener minimalzuldssiger Schrittweite (w) fur
einen Halbleiterchip (8) oder ein Halbleiterbauteil

(9) angeordnet sind.

2. Trdger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zu bestickende Substrat (2) ein Halbleiterwafer ist,
und der Trdger (4) ein Anordnungsmuster (11) fir Flip-
chip-Kontakte (12) einer Vielzahl von Halbleiterchips

(8) des Halbleiterwafers aufweist.

3. Trd&ger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zu bestickende Substrat (2) ein Halbleiterchip (8)
ist, und der Trdger (4) ein Anordnungsmuster (11) fir

Flipchip-Kontakte (12) des Halbleiterchips (8) aufweist.

4, Trdger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zu bestiickende Substrat (2) eine Leiterplatte eines

Nutzens ist, und der Trdger (4) ein Anordnungsmuster
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(11) fir Kugelkontakte (3) einer Vielzahl von Halblei-

terbauteilen (9) des Nutzens aufweist.

Trdger nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zu bestickende Substrat (2) ein Verdrahtungstré&ger
eines Halbleiterbauteils (9) ist, und der Trager (4) ein
Anordnungsmuster (11) fir Aulenkontakte (14) eines Halb-

leiterbauteils (9) aufweist.

Tradger nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zu bestickende Substrat (2) eine Zwischenverdrah-
tungsplatte eines Halbleiterbauteilstapels (10) ist, und
der Trédger (4) ein Anordnungsmuster (1l1) fir Stapelkon-

takte (16) eines Halbleiterstapelbauteils (10) aufweist.

Anlage fir ein Bestiicken von Substraten (2) mit Kugel-
kontakten (3), wobei die Vorrichtung folgende Merkmale
aufweist

- einen Trager (4) mit einseitiger Klebstoffschicht
(5), wobei die Klebstoffschicht (5) einen Thermo-
plast oder Duroplast aufweist, dessen Adhdsions-
kraft bei Bestrahlung vermindert ist;

- Lotkugelelemente (1), die dichtgepackt in Zeilen
(6) und Spalten (7) auf der Klebstoffschicht (5)lin
vorgegebener minimalzuldssiger Schrittweite (w) fur
einen Halbleiterchip (8) oder ein Halbleiterbauteil
(9) angeordnet sind;

- eine Bestrahlungseinrichtung mit einer Strahlungs-
quelle und Vorrichtungen zum selektiven Bestrahlen

des Trdgers (4) zur Minderung der Adhdsion der
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Klebstoffschicht (5) zur Lockerung von Lotkugelele-
menten (1) an vorgegebenen Positionen;

- eine Abnahmeeinrichtung zum Entfernen der gelocker-
ten Lotkugelelemente (1) und Zuricklassung von Lot-
kugelelementen (1) in einem Anordnungsmuster (11)
fir Flipchip-Kontakte (12) oder Kugelkontakte (3);

- Bestlickungseinrichtung zum Fixieren der in einem
vorgegebnen Anordnungsmuster (l1l) auf dem Trager
(4) verbliebenen Lotkugelelemente (1) auf Kontakt-
fl&chen (17) des Halbleiterwafers oder Halbleiter-
chips (8) oder des Verdrahtungstrdgers fir Halblei-
terbauteile (9);

- Abzugseinrichtung zum Abziehen der Tr&dger (4) von

den Kugelkontakten (3).

Anlage nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bestrahlungseinrichtung eine Laserstrahlquelle auf-
weist und Ablenkvorrichtungen zum Scannen des Laser-
strahls zum selektiven Bestrahlen des Tr&gers (4) an

vorgegebenen Positionen umfasst.

Anlage nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bestrahlungseinrichtung eine UV-Quelle aufweist und
zum selektiven Bestrahlen des Tré&gers (4) mit UV~
Strahlen einen Maskenhalter mit Masken (18) fir eine UV-

Bestrahlung des Trédgers (4) an vorgegebenen Positionen

aufweist.

Anlage nach einem der Ansprliche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abnahmeeinrichtung zum Entfernen der gelockerteﬁ
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Lotkugelelemente (1) eine Walze oder eine Endlosband
aufweist, welche mit klebrigen Oberflachen versehen
sind, an denen gelockerte Lotkugelelemente (1) haften

bleiben.

Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abnahmeeinrichtung zum Entfernen der gelockerten
Lotkugelelemente (1) eine Walze oder ein Endlosband auf-
weist, auf deren Oberseiten Abstreifborsten vorgesehen

sind.

Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bestlckungseinrichtung eine Halterung fir zu besti-
ckende Substrate (2) und eine Tragerhalterung fir den
Tradger (4) mit einem Anordnungsmuster (11) aus Lotkugel-
elementen (1), sowie Justagemittel zum Ausrichten der
verbliebenen Lotkugelelemente (1) des Tradgers (4) in der
Tragerhalterung auf Kontaktfldchen (17) der zu bestil-

ckenden Substrate (2) der Halterung aufweist.

Verfahren flir ein Bestlicken von Substraten (2) mit Ku-
gelkontakten (3), das folgende Verfahrensschritte auf-
weist:

- Herstellen eines Bandes aus Trédgermaterial mit ein-
seitiger Klebstoffschicht (5), die einen Thermo-
plast oder Duroplast aufweist, dessen Adhidsions-—
kraft bei Bestrahlung vermindert ist;

- Anordnen von Lotkugelelementen (1) in Zeilen (6)
und Spalten (7) auf der Klebstoffschicht (5) in

vorgegebener minimalzuldssiger Schrittweite (w) fur
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einen Halbleiterchip (8) oder fir ein Halbleiter-
bauteil (9);

- selektives Bestrahlen des Trdgers (4) zur Minderung
der Adh&dsion der Klebstoffschicht (5) und zur Lo-
ckerung von Lotkugelelementen (1) an vorgegebenen
Positionen;

- Entfernen der gelockerten Lotkugelelemente (1) und
Zurlcklassen von auf dem Trdger (4) fixierten Lot-
kugelelementen (1) in einem Anordnungsmuster (11)
fir einen Halbleiterchip (8) oder fir ein Halblei-
terbauteil (9);

- Aufldten der in einem vorgegebenen Anordnungsmuster
(11) auf dem Tré&ger (4) verbliebenen Lotkugelele-
mente (1) auf Kontaktfldchen (17) eines Halbleiter-
wafers oder Halbleiterchips (8) oder Verdrahtungs-
trdgers flir Halbleiterbauteile (9);

- Abziehen des Tré&gers (4) von den mit Flipchip-
Kontakten (12) oder Kugelkontakten (3) zu bestiu-
ckenden Substrat (2). V

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Trdger (4) einseitig mit einer Klebstoffschicht (5)

bespriht wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lotkugelelemente (1) zeilenweise aus parallel neben-
einander angeordneten Spenderdisen in vorgegebener mini-
malzuldssiger Schrittweite (w) flir einen Halbleiterchip
(8) oder ein Halbleiterbauteil (9) auf die Klebstoff-
schicht (5) aufgeklebt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Laserstrahl zum selektives Bestrahlen des Trédgers
(4) zur Minderung der Adhdsion der Klebstoffschicht (5) .
und zur Lockerung von Lotkugelelementen (1) an vorgege-

benen Positionen tliber den Trager (4) gefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Trdger (4) selektiv durch eine Maske (18) mit UV-
Strahlen zur Minderung der Adhdsion der Klebstoffschicht
(5) und zur Lockerung von Lotkugelelementen (1) an vor-

gegebenen Positionen bestrahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet Anlage, dass

der Trédger (4) einer groBflachigen Bestrahlung ausge-
setzt, und der Trager (4) von den Kugelkontakten (3) ab-

gezogen wird.
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