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ren zur Herstellung einer Lotverbindung (1) zwischen ei- = (= 4
nem Halbleiterchip (2) und einem Substrat (3). Das Subst-

rat (3). weist elqen |6tbaren Oberflgchenberelch (4),_auf ‘ a7
dem eine Lotschicht (5) angeordnet ist, auf. Der Halbleiter- 13 46
chip (2) ist mit seiner Riickseite (10) auf der Lotschicht (5) 2% 37 %

fixiert, wobei die Lotschicht (5) ein Lotmaterial (6) aufweist,
das mehrfach aufschmelzbar und vacuumfest ist. Zur Her-
stellung der Létverbindung (1) wird zunachst der Halbleiter-
chip (2) mittels eines Bondverfahrens auf dem Oberfla-
chenbereich (4) fixiert. AnschlieBend wird die gebondete
Létverbindung (1) in einem Vakuumldtofen (20) bei
schmelzflissigem Zustand der Lotschicht (5) evakuiert, um
eine lunkerfreie Lotschicht (5) zu erreichen.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Létverbindung zwischen einem Halb-
leiterchip und einem Substrat. Ein derartiges Subst-
rat weist Ublicherweise einen l6tbaren Oberflachen-
bereich auf, auf dem eine Lotmaterialschicht ange-
ordnet ist. Der Halbleiterchip ist mit seiner Riickseite
auf der Lotmaterialschicht fixiert. Diese Fixierung
wird mit Hilfe eines Diebondverfahrens erreicht. Die
Diebondtechnologie ist jedoch fiir groRe Chipflachen
Uber 25 mm? GréRe und flr groRRe Verlustleistungs-
dichten ungeeignet, da sich beim Diebonden Lunker
bilden, die eine inhomogene Stromverteilung in der
Lotschicht verursachen, wodurch lokale Uberhitzun-
gen auftreten kdnnen, welche beim Betrieb eines
Halbleiterbauelements ein Ablésen des Halbleiter-
chips von dem Substrat bewirken kdnnen. AuRerdem
besteht die Gefahr, dass bei nachfolgenden Ferti-
gungsschritten, die sich an das Diebonden anschlie-
Ren, die in den Lunkern eingeschlossenen fllichtigen
Substanzen bei erhéhter Temperatur einen derarti-
gen Druck ausiiben, dass die Lotmaterialschicht be-
schadigt wird.

[0002] Somit ist die Fertigung auf kleinflachige
Chips beschrankt, bei denen mit geringen Verlustleis-
tungsdichten zu rechnen ist, so dass Restlunker der
Diebondtechnologie in der Lotmaterialschicht der
Lotverbindung toleriert werden kdnnen. Fir groRe
Verlustleistungsdichten werden deshalb Léttechnolo-
gien mit einem Vakuumschritt unter Verwendung von
Lotpasten oder vorgestanzten Lotplatichen einge-
setzt, wobei fur den Vakuumlbétschritt kostenintensive
Praparationen der stoffschliissig zu verbindenden
Komponenten getroffen werden missen, um bei-
spielsweise sicherzustellen, dass Halbleiterchip, Lot-
plattchen und vorgesehener Oberflachenbereich des
Substrats kongruent ausgerichtet bleiben und sich im
Vakuumldtschritt nicht dejustieren.

[0003] JP 05-291 314 A lehrt, einen nackten Chip
zunachst vorlaufig auf eine Warmesenke zu |6ten
und nach Inspektion ein abermaliges Aufschmelzen
in einem Vakuumofen durchzufiihren.

[0004] DE 4235908 A1 offenbart ein Verfahren zum
Aufléten eines scheibenférmigen Halbleiterkérpers
auf einen Trager, wobei der Trager zunachst mit ei-
nem Lotformteil und anschlieRend mit dem Halblei-
terkorper belegt wird. Der Halbleiterkdrper wird vor
dem Verldten mit dem Trager durch eine Reibbewe-
gung mit einer senkrecht zur Verbindungsebene wir-
kenden Kraft auf das Lotformteil aufgelegt und jus-
tiert. Dabei besteht eine punktuelle Verbindung zwi-
schen dem Halbleiterkérper und dem aufgelegten
Lotformteil. AbschlieRend wird die so entstandene
Anordnung in einem Ofenprozess auf eine derartige
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Temperatur erhitzt, dass der Halbleiterkérper und der
Trager miteinander verlotet werden.

[0005] Das Dokument mit dem Titel ,Oxidations-
und lunkerfreies Léten" in Elektronik Produktion und
Priuftechnik (EPP), ISSN 0943-0962, November
1994, Seite 38-40, beschreibt Vakuumlétanlagen fir
das Léten von Chips, wie zum Beispiel Leistungsbau-
teile, auf ein Substrat oder direkt auf einen Kihlkor-
per. Als Uibliche benetzende Oberflachen werden da-
bei Kupfer, Silber, Nickel und Nickel/Palladium/Gold
und als Lote SnAg, PbSnAg, PbSn und PbSnin ange-
geben.

[0006] Das Dokument mit dem Titel ,Im Vakuum 16-
ten", in Elektronik Produktion und Priftechnik (EPP),
ISSN 0943-0962, Juni 2001, Seite 24, beschreibt
eine Durchlaufanlage und ein Batchverfahren, bei
dem mehrere Halbleiterchips auf einem Substrat auf-
gebracht werden.

[0007] DE 102005 001 713 A1 offenbart ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Verbindungsaufbaus, der
ein erstes und ein zweites Verbindungsteil aufweist,
die mit einem sich dazwischen befindenden Lot ver-
bunden sind. Das Verfahren weist die Schritte eines
beidseitigen Umfassens der Lotschicht zwischen
dem ersten und dem zweiten Verbindungsteil, eines
Dekomprimierens des ersten und des zweiten Ver-
bindungsteils mit der Lotschicht hinunter zu einem
ersten Druck bei einem Aufrechterhalten einer ersten
Temperatur, welche kleiner als ein Solidus des Lots
ist, eines Erwarmens des ersten und zweiten Verbin-
dungsteils mit der Lotschicht hinauf zu einer zweiten
Temperatur bei einem Aufrechterhalten des ersten
Drucks, wobei die zweite Temperatur héher als ein Li-
quidus des Lots ist, eines Komprimierens des ersten
und des zweiten Verbindungsteils mit der Lotschicht
hinauf zu einem zweiten Druck bei einem Aufrechter-
halten der zweiten Temperatur, wobei der zweite
Druck hoher als der erste Druck ist, und eines Verfes-
tigens des Lots bei einem Aufrechterhalten des zwei-
ten Drucks auf.

[0008] EP 1350588 A2 offenbart ein Verfahren zur
Herstellung eines Halbleiterbauelements, das eine
geringe Anzahl von Hohlrdumen in seinen Ltverbin-
dungsschichten aufweist, bei dem unter Verwendung
eines kurzzeitigen LOtprozesses ein Laminat, zum
Beispiel aus Keramik das eine strukturierte Metallbe-
schichtung und Kontaktanschlussflachen aufweist,
verlotet wird. Das Laminat weist eine metallisierte
Leiterbahnschicht auf. Das Laminat einschlielich ei-
ner Metallbasis, einer Lotschicht, einem Isoliersubst-
rat, einer zweiten Lotschicht und ein Siliziumchip wer-
den in einem Schmelzofen angeordnet. Nach dem
Evakuieren des Schmelzofens wird dieser mit Was-
serstoff beflllt, bis der Druck in diesem hoher ist als
der Umgebungsdruck. Nach dem Erwarmen und
Schmelzen des Lots, wird der Schmelzofen evaku-
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iert, um Hohlraume im Lot zu entfernen. Danach wird
erneut Wasserstoff eingeleitet, um die Ausformung
tunnelahnlicher Lécher zu verhindern und um eine
gleichmafige Lotlibergangsschicht zu erzielen. Das
Laminat wird dann schnell abgekihlt, um die
Lotstruktur feiner auszubilden.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, ein Verfahren zur Herstellung einer Lotverbin-
dung anzugeben, das die oben beschriebenen Ver-
fahren nach dem Stand der Technik verbessert und
eine Kostenoptimierung des Herstellungsprozesses
ermdglicht.

[0010] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung einer Lotverbindung gemafl An-
spruch 1. Ausgestaltungen und Weiterbildungen des
Erfindungsgedankens sind Gegenstand von Unter-
ansprichen.

UBERBLICK

[0011] Es wird ein Verfahren zur Herstellung, einer
Létverbindung zwischen einem Halbleiterchip und ei-
nem Substrat vorgestellt, bei dem das Substrat einen
I6tbaren Oberflachenbereich aufweist, auf dem eine
Lotmaterialschicht angeordnet ist. Der Halbleiterchip
ist mit seiner Riickseite auf der Lotmaterialschicht fi-
xiert, wobei die Lotmaterialschicht ein Lotmaterial
aufweist, das mehrfach aufschmelzbar und vakuum-
fest ist, wobei zum Diebonden und Vakuumerschmel-
zen ein Durchlaufverfahren verwendet wird.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0012] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend mit Bezug auf die beigefiigten Figuren
beschrieben.

Kurze Figurenbeschreibung

[0013] Fig.1 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch eine beispielhafte Lotverbindung;

[0014] Fig.2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch eine beispielhafte Lotverbindung;

[0015] Fig. 3 bis Fig. 7 zeigen Prinzipskizzen von
Komponenten bei der Herstellung einer Létverbin-
dung;

[0016] Fig.3 zeigt eine Prinzipskizze einer Die-
bondposition eines Diebonders mit einem Halbleiter-
chip und einem Substrat;

[0017] Eiq. 4 zeigt eine Prinzipskizze einer Lotver-
bindung nach Abschluss des Diebondverfahrens;

[0018] Fig. 5 zeigt eine Prinzipskizze nach dem Ein-
bringen der Létverbindung gemaR Eig. 4 in einen Va-

kuumlotofen;

[0019] Fig. 6 zeigt eine Prinzipskizze der Létverbin-
dung nach Abschluss eines Evakuierungsschritts;

[0020] Fig. 7 zeigt eine Prinzipskizze der Létverbin-
dung nach Entnahme derselben aus dem Vakuumlot-
ofen;

[0021] Fig. 8 zeigt eine Prinzipskizze eines Batch-
verfahrens zur Herstellung von Létverbindungen;

[0022] Fig.9 zeigt eine Prinzipskizze eines weite-
ren Batchverfahrens zur Herstellung von Létverbin-
dungen;

[0023] Fig. 10 zeigt eine Prinzipskizze eines Durch-
laufverfahrens zur Herstellung von Létverbindungen.

[0024] Figur zeigt einen schematischen Querschnitt
durch eine beispielhaft hergestellte Létverbindung 1.
Die Loétverbindung 1 ist zwischen einem Halbleiter-
chip 2 und einem Substrat 3 angeordnet, wobei das
Substrat 3 einen I6tbaren Oberflachenbereich 4 auf-
weist. Auf diesem I6tbaren Oberflachenbereich 4 ist
eine Lotmaterialschicht 5 angeordnet, die ein Lotma-
terial 6 aufweist, das mehrfach aufschmelzbar und
vakuumfest ist. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel weist das Lotmaterial 6 einen Stoff aus der
Gruppe SnAg, PbSnAg, PbSn oder PbSnin auf, wo-
bei das Substrat 3 mit dem Oberflachenbereich 4 von
einer Chipinsel 7 eines Flachleiterrahmens 8 gebildet
wird. Ein derartiger Flachleiterrahmen 8 weist neben
der Chipinsel 7 beispielsweise die Chipinsel 7 umge-
bende Flachleiter 26 auf, die in Aul3enflachleiter, wel-
che AuRenanschliisse eines Halbleiterbauteils bil-
den, Gbergehen.

[0025] Unter mehrfach aufschmelzbar wird ein Lot-
material verstanden, dass bei einem mehrfachen Er-
schmelzen und Erstarren im Wechsel keinen gravie-
renden Gefiige- oder Struktur- oder kristallinen oder
chemischen Veranderungen unterliegt. Unter vaku-
umfest wird ein Lotmaterial verstanden, dass nach
Entweichen von flichtigen Substanzen im Vakuum
einen zusammenhangenden Schmelzfilm aus nicht
flichtigen Lotmaterialkomponenten bildet.

[0026] Die Flachleiter 26 kénnen innerhalb eines
hier nicht gezeigten Gehauses eine Beschichtung 12
aufweisen, welche die Bondbarkeit des Flachleiter-
materials, das beispielsweise Kupfer oder eine Kup-
ferlegierung aufweist, verbessert. Die flachige Erstre-
ckung der Chipinsel 7 und damit auch die flachige Er-
streckung des Oberflachenbereichs 4 ist in dieser
Ausfliihrungsform gréRer als die flachige Erstreckung
der Rickseite 10 des Halbleiterchips 2, der mit Hilfe
der Lotmaterialschicht 5 auf der Chipinsel 7 fixiert ist.

[0027] Dabei weist die Lotmaterialschicht 5 keinerlei
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Lunker auf und ist frei von fliichtigen Substanzen. Au-
Rerdem weist die Lotmaterialschicht 5 und die Chi-
pinsel 7 eine hdhere thermische Leitfahigkeit auf als
der Halbleiterchip 2 aus einem Siliziumkristall, so
dass diese Loétverbindung 1 in dieser Ausfiihrungs-
form der Erfindung die Ableitung der Verlustwarme
des Halbleiterchips fordert und somit fur Leistungs-
halbleiterchips geeignet ist. Entsprechend weist der
Oberflachenbereich 4 bzw. die Chipinsel 7 und der
Halbleiterchip 2 eine Flache A mit A = 25 mm? auf.
Weiterhin ist es vorgesehen, fiir deutlich grofRere
Leistungen von Leistungshalbleitern eine Flache A
mit A = 225 mm? fir den Oberflachenbereich 4 und
den Halbleiterchip 2 bereitzustellen.

[0028] Die Lunkerfreiheit der Lotmaterialschcht 5 ist
fur nachfolgende Bondverfahren von Vorteil, bei de-
nen Kontaktflichen 16 auf der Oberseite 17 des
Halbleiterchips tber Bondverbindungen 15 mit den
Flachleitern 26 bei Kontaktanschlussflachen 14 der
Flachleiter 26 zu verbinden sind. In Fig. 1 sind sche-
matisch derartige Verbindungselemente 15 mit ge-
strichelten Linien dargestellt.

[0029] Fig.2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch eine weitere beispielhafte Lotverbin-
dung 30. Komponenten mit gleichen Funktionen wie
in Fig. 1 werden mit gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet und nicht extra erortert. Bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel weist das Substrat 3 ein Isolations-
material 9 auf. Dieses Isolationsmaterial 9 kann eine
Keramik beispielsweise in Form einer auch mehrlagi-
gen Keramikplatte sein, die hGhere eine Temperatur-
festigkeiten aufweist als Kunststoffe. Sind jedoch die
Temperaturanforderungen geringer, so kann das
Substrat 3 auch einen Kunststoffkdrper oder eine
Kunststoffplatte aufweisen.

[0030] Zu diesem Ausflihrungsbeispiel ist auf der
Oberseite 13 des Substrats aus einem Isolationsma-
terial 9 eine strukturierte Metallbeschichtung 12 an-
geordnet, die einen l6tbaren Oberflachenbereich 4
fur die Aufnahme der Létmaterialschicht 5 und den
Halbleiterchip 2 und zusatzlich Kontaktanschlussfla-
chen 14 fir entsprechende Verbindungselemente 15
zu den Kontaktflachen 16 auf der Oberseite 17 des
Halbleiterchips 2 aufweist. Durch das Substrat 3 aus
einem Isolationsmaterial 9 kénnen Durchkontakte 27
elektrische Verbindungen zu Aufenkontaktflachen
28 herstellen, die auf einer Unterseite 29 des Subst-
rats 3 angeordnet sind, und Uber die von der Unter-
seite 29 aus auf die Kontaktflachen 16 des Halbleiter-
chips 2 zugegriffen werden kann, sobald die hier mit
gestrichelten Linien dargestellten Verbindungsele-
mente 15 sowie die Lotverbindung 5 fertiggestellt
sind.

[0031] Die strukturierte Metallbeschichtung 12 auf
dem Substrat 3 weist einen der Stoffe Kupfer, Silber,
Nickel, Nickel/Palladium/Gold oder Legierungen der-

selben auf. Diese Materialien haben sich als I6tbare
Schichten im Oberflachenbereich 4 bewahrt, so dass
sich auf ihnen eine Lotmaterialschicht 5 beim Aufhei-
zen ausbreiten kann. Zur Verbesserung der Lotbar-
keit des Halbleitermaterials des Halbleiterchips 2 ist
auf der Riickseite 10 des Halbleiterchips 2 eine Be-
schichtung 11 aufgebracht, die aus einem der Stoffe
Aluminium, Gold, Silber oder Palladium/Gold oder
Legierungen derselben bestehen kann.

[0032] Auf einem derartigen Substrat 3 koénnen
auch mehrere Lotverbindungen 30 angeordnet sein,
mit denen stoffschliissig mehrere Halbleiterchips 2
auf dem Substrat 3 fixiert sind. Mehrere Halbleiter-
chips 2 auf einem derartigen Substrat 3 werden hau-
fig fr Halbleitermodule fiir unterschiedliche techni-
sche und elektronische Schaltungen aufgebracht und
Uber entsprechende Létverbindungen 30 fixiert.

[0033] Fig. 3 bis Fig. 7 zeigen Prinzipskizzen von
Komponenten bei der Herstellung einer Lotverbin-
dung 30. Dazu zeigt Fig. 3 eine Prinzipskizze einer
Diebondposition 24 eines standardisierten Diebon-
ders 19 mit einem Halbleiterchip 2, der von einer Va-
kuumpipette gehalten und vorjustiert wird. Dazu wird
ein Unterdruck in Pfeilrichtung A an der Auflageflache
31 eines Diebondstempels 32 mit Hilfe einer zentra-
len Bohrung 33 im Diebondstempel 32 erzeugt, so
dass der Halbleiterchip 2 mit seiner Oberseite 17 an
der Auflageflache 31 anliegt. Die Riickseite 10 des
Halbleiterchips 2 schwebt mit der Ruckseitenbe-
schichtung 11, die beispielsweise einen Stoff der
Gruppe Aluminium, Gold, Silber oder Palladium/Gold
oder Legierungen derselben aufweist, Uber dem
Oberflachenbereich 4 mit der Lotmaterialschicht 5
nach dem Ausrichten des Substrats 3 mit dem Ober-
flachenbereich 4 in die Diebondposition 24.

[0034] Vor dem Einbringen des Substrats 3, das bei
diesem Beispiel ein Isolationsmaterial 9 aufweist und
aus einer Keramikplatte oder einer Kunststoffplatte
besteht, wurde auf die Oberseite 13 des Substrats 3
eine strukturierte Metallbeschichtung aufgebracht,
wofir zunachst das Substrat 3 mit einem Metall ganz-
flachig beschichtet und anschlieRend photolithogra-
phisch eine strukturierte Lackmaske aufgebracht
wird. Zur Strukturierung dieser ganzflachigen Metall-
beschichtung wird dann ein Trocken- oder Nassatz-
verfahren durchgefiihrt, bei dem die Lackmaske die
zu bildende strukturierende Metallbeschichtung 12
schutzt, und wobei anschliefiend die Lackmaske wie-
der entfernt wird. Die Metallbeschichtung 12 wird
dazu aus einem Stoff der Gruppe Kupfer, Silber, Ni-
ckel, Nickel/Palladium/Gold oder Legierungen der-
selben aufgebracht. Die ganzflachige Beschichtung
kann durch ein Plattieren des Isolationsmaterials 9
des Substrats 3 mittels einer Metallfolie erfolgen oder
durch ein Kaschieren des Isolationsmaterials 9 unter
Abscheiden von Metallen in einem elektrolytischen
Bad durchgeflihrt werden.
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[0035] Andere Moglichkeiten die ganzflachige Me-
tallbeschichtung zu strukturieren bestehen darin, mit-
tels eines Laserstrahls bzw. eines Laserschreib-
strahls die ganzflachige Metallbeschichtung zu struk-
turieren. Auch kénnen Verfahren eingesetzt werden,
die auf das Isolationsmaterial 9 des Substrats 3 mit-
tels Druckverfahren eine bereits strukturierte Metall-
beschichtung 12 aufbringen, ohne dass vorher eine
ganzflachige Metallisierung der Oberflache 13 des
Substrats 3 erforderlich ist. Als derartige Druckver-
fahren kénnen ein Siebdruckprozess oder ein Scha-
blonendruckprozess oder ein Strahldruckverfahren
eingesetzt werden. Bei dem Strahldruckverfahren
wird ahnlich einem Tintenstrahlverfahren die struktu-
rierte Metallbeschichtung derart aufgebracht, dass
der erforderliche Oberflachenbereich 4 fur die Lotver-
bindung 30 gleichzeitig mit den in Fig. 3 gezeigten
Kontaktanschlussflachen 14 entsteht.

[0036] Damitist jedoch die Praparierung des Subst-
rats 3 nicht abgeschlossen. Es wird vielmehr vor dem
Einbringen des Substrats 3 in die Diebondposition 24
auf den durch die Strukturierung der Metallbeschich-
tung 12 entstandenen Oberflachenbereich 4 eine
Lotmaterialschicht 5 aufgebracht, die einen Stoff aus
der Gruppe SnAg, PbSnAg, PbSn oder PbSnin auf-
weisen kann, der sich auf dem I6tbaren Oberflachen-
bereich 4 des Substrats 3 verteilen kann.

[0037] In der Diebondposition 24 wird nach Ausrich-
ten des Diebondstempels 32 mit dem Halbleiterchip
2 auf den Oberflachenbereich 4 die Lotmaterial-
schicht 5 durch eine erste Erwarmung in Pfeilrichtung
C und/oder in Pfeilrichtung B bei einer Schmelztem-
peratur T, erschmolzen und anschlieend die Rick-
seite 10 mit der Ruckseitenbeschichtung 11 des
Halbleiterchips 2 in Pfeilrichtung D auf die Lotmateri-
alschicht 5 abgesenkt.

[0038] Da zusatzlich durch Ultraschallschwingun-
gen des Diebondstempels 32 sonare Energie in die
sich bildende Létverbindung eingebracht wird, kann
zunachst eine vollstdndige Aufschmelzung des Lot-
materials 6 durch thermische Energie unterbleiben,
so dass sich eine schmelzflissige Lotschicht erst
durch Uberlagerung der thermischen und der sona-
ren Energie bildet. Dabei kénnen sich durch leicht-
flichtige Komponenten des Lotmaterials 6 Lunker in
der Lotmaterialschicht 5 beim Diebondverfahren bil-
den. Dieses ist nachteilig bei hohen Leistungsdichten
des Halbleiterbauelements und bei entsprechend
grolflachigen Halbleiterchips 2 mit Flachen A = 25
mm? oder auch Flachen A 2 225 mm?.

[0039] Anstelle der Beschichtung des Oberseiten-
bereichs 4 des Substrats 3 mit einem Lotmaterial 6
kann auch vor dem Bondverfahren die Riickseite 10
bzw. die Rlckseitenbeschichtung 11 des Halbleiter-
chips 2 mit einem Lotmaterial 6 beschichtet werden.

[0040] Fig. 4 zeigt eine Prinzipskizze einer Lotver-
bindung 30 nach Abschluss des Diebondverfahrens,
so dass der Halbleiterchip 2 nun stoffschlissig mit
dem Substrat 3 nach einem Erstarren des Lotmateri-
als 6 zu einer Lotmaterialschicht 5 zwischen dem
Oberflachenbereich 4 des Substrats 3 und der Riick-
seite 10 des Halbleiterchips 2 stoffschlissig verbun-
den ist. In Fig. 4 sind die sich im Diebondverfahren
bildenden Lunker 34 lediglich prinzipiell angedeutet
und stellen im Létmaterial 6 Agglomerationen oder
Cluster von leichtflichtigen Komponenten des Lot-
materials 6 dar, deren Grofe im Submikrometerbe-
reich liegen kann.

[0041] Fig. 5 zeigt eine Prinzipskizze nach dem Ein-
bringen der Létverbindung 30 gemaR Fig. 4 in einen
Vakuumlétofen 20. Durch entsprechende Warmezu-
fuhr in Pfeilrichtung B und/oder C in einem Heizraum
18 des Vakuumlbétofens 20 wird das Lotmaterial 6 mit
den Lunkern 34 ein zweites Mal erschmolzen, so
dass beim Evakuieren des Volumens des Vakuumlot-
ofens 20 in Pfeilrichtung E die flichtigen Komponen-
ten, die in den Lunkern 34 enthalten sind, aus dem
Volumen der Vakuumofenposition 25 in Pfeilrichtung
E abgepumpt werden. Dazu kann es erforderlich wer-
den, dass die Schmelztemperatur des Lotmaterials 6
geringfiigig Uberschritten wird, um eine entsprechen-
de Bewegung in dem Schmelzspalt zwischen Halb-
leiterchip 2 und Oberflachenbereich 4 des Substrats
3 herzustellen, so dass Uber entsprechende Oberfla-
chenspannungsdifferenzen des schmelzflissigen
Lotmaterials 6 die Lunker 34 in die Randzonen 35
und 36 der Létmaterialschicht 5 transportiert werden.

[0042] Eig. 6 zeigt eine Prinzipskizze der Létverbin-
dung 30 nach Abschluss eines Evakuierungsschritts
in der Vakuumofenposition 25, wobei nun die Lotma-
terialschicht 5 vollstandig lunkerfrei ist, so dass, wie
Eig. 7 zeigt, die Lotverbindung 30 aus einer Létmate-
rialschicht 5, einem Halbleiterchip 2 und einem Sub-
strat 3 aus dem Vakuumlétofen 20, wie sie in den
Eig. 5 und Eig. 6 gezeigt wird, entnommen werden
kann und nun die Lotverbindung 30 aus diesen drei
Komponenten weiteren Fertigungsschritten zuge-
fuhrt werden kann und lunkerfrei fir die Weiterverar-
beitung sowie fur das fertige Bauelement zur Verfu-
gung steht.

[0043] Die Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen unterschiedli-
che Maoglichkeiten zur Herstellung von Létverbindun-
gen, wobei eine Kombination aus Diebondfixierung
eines Halbleiterchips mittels eines Diebonders und
einem Vakuumlétofen, ein Batchverfahren oder ein
Durchlaufverfahren mdglich ist.

[0044] Fig. 8 zeigt eine Prinzipskizze eines Ublichen
Batchverfahrens 21 zur Herstellung von Létverbin-
dungen 1 oder 30, wie sie in den Fig. 1 und Fig. 2 zu
sehen sind. Bei diesem Batchverfahren 21 wird zu-
nachst in einem standardisierten Diebonder 19
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durchlaufend Halbleiterchip 2 nach Halbleiterchip auf
einem Substrat 3 mittels des Diebondverfahrens in
einer Diebondposition 24 fixiert. Anschlieend wer-
den diese Substrate 3 mit Halbleiterchips 2 auf Sub-
strattragerplatten bzw. Basisplatten 37 zusammen-
gestellt, die in ihrer GréR3e und Menge den Méglich-
keiten und Kapazitaten eines Vakuumlétofens 20 ent-
sprechen, so dass in dem Heizraum 18 des Létofens
20 die Basisplatten 37 angeordnet werden konnen.
Anschlieftend werden unter Aufheizen und Evakuie-
ren die zwischen den Halbleiterchips 2 und den Sub-
straten 3 angeordneten fixierenden Lotmaterial-
schichten von Lunkern befreit. Bei diesem Beispiel ei-
nes Batchverfahrens 21 kdnnen beispielsweise
gleichzeitig neun Halbleiterchips 2 aufgeheizt und
evakuiert werden, wobei abhangig von der Gestal-
tung des 18 Heizraumes diese Anzahl pro Batch bzw.
Fertigungslos beliebig erhéht werden kann.

[0045] Fig.9 zeigt eine Prinzipskizze eines weite-
ren Beispiels eines Batchverfahrens 21 zur Herstel-
lung von Létverbindungen 1 oder 30, wobei auch hier
in einer Diebondposition 24 ein standardisierter Die-
bonder 19 einzelne Halbleiterchips 2 nacheinander
auf Substraten 3 in einem ersten Aufheizschritt fixiert,
die anschlieftend einzeln in einem Heizraum 18 eines
Vakuumlotofens 20 gestapelt, mit einem zweiten Auf-
heizschritt aufgeheizt und mittels Evakuieren derart
bearbeitet werden, dass lunkerfreie Lotmaterial-
schichten zwischen Halbleiterchips 2 und Substraten
3 entstehen.

[0046] FEig. 10 zeigt eine Prinzipskizze eines Durch-
laufverfahrens 22 zur Herstellung von Létverbindun-
gen 1 und 30. Bei diesem Durchlaufverfahren sind
der Diebonder 19 und der Vakuumlétofen 20 in einer
kontinuierlichen Fertigungsanlage 23 angeordnet,
wobei zwischen den einzelnen Bereichen 38, 39 und
40 Vakuumschleusen 41 und 42 beispielsweise aus
Vakuumschiebern angeordnet sind. Diese Vakuum-
schleusen 41 bzw. 42 ermdglichen, dass im ersten
Bereich 38 der Diebonder 19 unter Inertgasatmos-
phare arbeitet, wahrend im zweiten Bereich 39 ein
Aufheizen unter Vakuum wie in einem Vakuumldtofen
20 moglich ist und schlief3lich im Bereich 40 ein Er-
starren der nun lunkerfreien Lotmaterialschicht unter
Inertgas oder Vakuum ermdglicht wird, bevor die L6t-
verbindung 1 der Fertigungsanlage 23 entnommen
wird. Eine derartige Fertigungsanlage 23 hat den Vor-
teil, dass Energie gespart werden kann, da ein voll-
standiges Abkuhlen der Kombination aus Halbleiter-
chip, Lotmaterial und Substrat auf Raumtemperatur,
wie bei den obigen Batchverfahren zwischen dem
Bondschritt und dem Evakuierungsschritt in den Be-
reichen 38 und 39 nicht erforderlich ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Lotverbindung
(1), mit den Schritten:

— Bereitstellen eines Substrats (3) mit einem I6tbaren
Oberflachenbereich (4); Bereitstellen eines Halblei-
terchips (2) mit einer Oberseite (17) und einer l6tba-
ren Rickseite (10);

— Aufbringen eines Lotmaterials (6) auf den I6tbaren
Oberflachenbereich (4) oder die |6tbare Riickseite
(10);

— stoffschlissiges Verbinden des Halbleiterchips (2)
mit dem Substrat (3) unter einem ersten Erschmelzen
und Erstarren des Lotmaterials (6) zu einer Lotmate-
rialschicht (5) zwischen dem Oberflachenbereich (4)
und der Riickseite (10), wobei zum stoffschliissigen
Verbinden des Halbleiterchips (2) mit dem Substrat
(3) ein Diebondverfahren eingesetzt wird;

— Einbringen des stoffschliissigen Verbundes in einen
evakuierbaren Heizraum (18);

— zweites Erschmelzen des Lotmaterials (6) unter Va-
kuum mit Abpumpen fllichtiger Substanzen aus der
Lotmaterialschicht (5), wobei das erste und das zwei-
te Erschmelzen bei gleicher Schmelztemperatur (Tg;,
= Tg,) des Lotmaterials (6) erfolgt und zum Diebon-
den und Vakuumerschmelzen ein Durchlaufverfah-
ren (22) verwendet wird, bei dem mehrere Halbleiter-
chips (2) hintereinander in einer kontinuierlichen Fer-
tigungsanlage (23), die mindestens eine Diebondpo-
sition (24) und eine Vakuumofenposition (25) auf-
weist, kontinuierlich bearbeitet werden, und anschlie-
Rendem Erstarren des Lotmaterials (6) zu einer L6t-
verbindung (1).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zum stoff-
schlissigen Verbinden des Halbleiterchips (2) mit
dem Substrat (3) ein standardisierter Diebonder (19)
eingesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zum
zweiten Erschmelzen des Lotmaterials (6) unter Va-
kuum ein standardisierter Vakuumlétofen (20) einge-
setzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei zum Aufbringen eines Lotmaterials (6) auf den
I6tbaren Oberflachenbereich (4) oder die I6tbare
Ruckseite (10) ein flussmittelarmes Lotmaterial auf-
gebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei als Lotmaterial (6) auf den I6tbaren Oberfla-
chenbereich (4) oder auf die l6tbare Riickseite (10)
ein Stoff aus der Gruppe SnAg, PbSnAg, PbSn oder
PbSnIn aufgebracht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei eine Létverbindung (1) zwischen dem Oberfla-
chenbereich (4) und dem Halbleiterchip (2) mit einer
Flache A 2 25 mm? hergestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei eine Létverbindung (1) zwischen dem Oberfla-
chenbereich (4) und dem Halbleiterchip (2) mit einer
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Flache A 2 225 mm? hergestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei eine Létverbindung (1) zwischen dem Oberfla-
chenbereich (4) und einem Leistungshalbleiterchip
hergestellt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei als Oberflachenbereich (4) des Substrats (3)
der Lotverbindung (1) eine Chipinsel (7) eines Flach-
leiterrahmens (8) eingesetzt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei vor dem Aufbringen eines Lotmaterials (6) auf
den Oberflachenbereich (4), der Oberflachenbereich
(4) mit einem Stoff der Gruppe Kupfer, Silber, Nickel,
Nickel/Palladium/Gold oder Legierungen derselben
beschichtet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei als Substrat (3) eine Keramikplatte einge-
setzt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
10, wobei als Substrat (3) eine Kunststoffplatte einge-
setzt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, wobei vor dem Herstellen der Létverbindung (1)
die Riickseite (10) des Halbleiterchips (2) mit einem
Stoff der Gruppe Aluminium, Gold, Silber oder Palla-
dium/Gold oder Legierungen derselben beschichtet
wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
13, wobei der Halbleiterchip (2) aus einem Silizium-
kristallwafer hergestellt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, wobei vor dem Herstellen von Létverbindungen
(1) auf das Substrat (3) eine strukturierte Metallbe-
schichtung (12), die mindestens eine Chipinsel (7)
und Kontaktanschlussflachen (14) fiir Verbindungse-
lemente (15) zu Kontaktflachen (16) des Halbleiter-
chips (2) aufweist, aufgebracht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei zum Auf-
bringen einer strukturierten Metallbeschichtung (12)
das Substrat mit einem Metall ganzflachig beschich-
tet und anschlielend photolithographisch eine struk-
turierte Lackmaske aufgebracht wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder Anspruch
16, wobei zum Aufbringen einer strukturierten Metall-
beschichtung ein Trocken- oder Nassatzverfahren
durchgefiihrt wird, bei dem die Lackmaske die zu bil-
dende strukturierende Metallbeschichtung schuitzt,
und wobei abschlieBend die Lackmaske entfernt
wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die ganz-
flachige Metallbeschichtung mittels Laserstrahl struk-
turiert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die struk-
turierte Metallbeschichtung (12) mittels Druckverfah-
ren aufgebracht wird.

20. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die struk-
turierte Metallbeschichtung (12) mittels Siebdruck-
verfahren aufgebracht wird.

21. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die struk-
turierte Metallbeschichtung (12) mittels Schablonen-
druckverfahren aufgebracht wird.

22. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die struk-
turierte Metallbeschichtung (12) mittels Strahldruck-
verfahren aufgebracht wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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