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(57) Abstract

The invention concerns a method
of testing connections produced using ul-
trasonic wire bonding, the method call-
ing for the strength of the connection to
be measured and taken as the parame-
ter determining the quality of the bond.
The invention proposes that the speed, or
change with time, of the deformation of
the wire and the change with time of the
bond wedge size are measured during the
bonding operation as the parameters de-
termining the strength of the connection
and compared with predefined quality-
standard data stored in a process-control
module. This enables the strength of each
individual connection to be tested without
interrupting the process or wasting time.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Priifen von durch Ultraschalldrahtbonden hergesteliten Verbindungen, bei welchem die
Festigkeit der Verbindung als maBgebende GroBe fir dic Bondgilte ermittelt wird. Es wird vorgeschlagen, daB als fiir die Festigkeit der
Verbindung maBgebende Parameter die Geschwindigkeit bzw. der zeitliche Verlauf der Drahtdeformation und der zeitliche Verlauf der
Bondkeilamplitude wihrend des Bondvorgangs erfaBt und durch Vergleich mit in einem ProzeBsicherungsbaustein gespeicherten, einem
vorgegebenen Qualitiitsstandard entsprechenden Daten bewertet werden. Dadurch ist es moglich, daB jede einzelne Verbindung ohne
zusitzlichen Zeitaufwand stérungsfrei auf Festigkeit geprilft werden kann.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Prifen von
durch Ultraschalldrahtbonden hergestellten Verbindungen nach
der Gattung des Hauptanspruchs. Bei den bekannten Verfahren
dieser Gattung wird neben einer optischen Beurteilung der
Verbindungsstelle die Festigkeit im Scher-, Zug- und
Schalversuch ermittelt. Dieses Verfahren laft sich nur
stichprobenweise durchfihren, so daff es den hohen
Qualitidtsanforderungen einer modernen Massenfertigung nicht

entsprechen kann.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemife Anordnung mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniber den Vorteil,
daR jede einzelne Verbindung ochne zusdtzlichen Zeitaufwand
zerstdrungsfrei auf Festigkeit bzw. Glte Uberprift und so
ein unvorhergesehenes Auftreten von die Festigkeit

beeintréchtigenden Stdérgrdfen rechtzeitig erkennbar wird.

PCT/DE95/01686
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Durch die in den Unteransprichen aufgefuhrten Mafnahmen sind
vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens gemaf dem

Hauptanspruch méglich.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der
ProzeRsicherungsbaustein bei Feststellung einer den
vorgegebenen Qualitatsstandard nicht entsprechenden
Verbindung ein Signal fur das Ausschleusen der betreffenden
Bauteile erzeugt. Dadurch 148t sich bei entsprechender
Ausgestaltung erreichen, daff der Fertigungsfluf durch einen

Ausschleusvorgang nicht unterbrochen werden mufs.

Der Verlauf der Drahtdeformation wdhrend des Bondvorganges
kann einfach und sicher durch einen berihrungslos

arbeitenden Sensor erfaft werden.

Die Bondkeilamplitude 1laRt sich vorteilhaft durch Erfassen
und Auswerten der Stromaufnahme der Ultraschallvorrichtung

ermitteln.

Das erfindungsgemdRe Verfahren ist vorzugsweise bei

Keil-Keil-Bondschweiftverfahren anwendbar.

Zeichnung

Eine zur Durchfiihrung des erfindungsgemifien Verfahrens
geeignete Schweifvorrichtung ist in der Zeichnung
schematisch dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung erliutert. Es zeigen Figur 1 die im
vorliegenden Zusammenhang interessierenden Teile einer
Keil-Keil-Bondschweifvorrichtung, Figur 2 den
Schwingungsverlauf im Bondkeilwerkzeug nach Figur 1, und die
Figuren 3 und 4 die in Vorversuchen fir einen bestimmten
anwendungsfall ermittelten zeitlichen Verldufe der auf den

Draht ubertragenen Amplituden und der Drahtdeformation fdr

PCT/DE95/01686
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saubere und fir verunreinigte Kontaktfldchen am Draht und am
Substrat.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Die Bondschweifivorrichtung gemafs Figur 1 hat eine feste
Auflage 10 fir das Substrat 12, an welches der Draht 14
durch Bonden angeschweiffit werden soll. Dazu dient ein
Bondkeilwerkzeug 16, das in uUblicher Weise ausgebildet ist
und mit dem Draht 14 zusammenwirkt. Das Bondkeilwerkzeug 16
wird beim Bondprozeff durch eine Kraft P gegen das
anzuschlieRende Drahtende und das Substrat 12 gedrickt.
Auflerdem Ubertrdgt eine nicht dargestellte
Ultraschallvorrichtung eine Schwingungsenergie E auf das
Bondkeilwerkzeug 16, deren Amplitudenverlauf in
Langsrichtung des Bondkeilwerkzeugs 16 in Figur 2

dargestellt ist.

Die Kraft P und die Schwingungsenergie E sind so bemessen,
da® bei sauberen Kontaktfldchen am Draht 14 und Substrat 12
die Zugfestigkeit der Verbindung einen vorgegebenen Wert
erreicht bzw. lUberschreitet. Aus Figur 2 ist ersichtlich,
daft die Eingangsamplitude a, der Schwingungsenergie E grdRer
als die auf den Draht 14 Ubertragene Ausgangsamplitude aj
ist. Dieser durch die Reibung zwischen Draht 14, Substrat 12
und Bondkeilwerkzeug 16 hervorgerufene Dampfungseffekt ist
umso kleiner, je stdrker die Kontaktflachen von Draht und
Substrat durch Handschweif, Ol oder gleichen verunreinigt
sind. Die vorliegende Erfindung macht sich diesen Umstand
dadurch zunutze, daf wahrend des Bondprozesses die

Ausgangsamplitude a,; abgefragt und bewertet wird.

Zu diesem Zweck werden durch Vorversuche, .die auf einen
bestimmten Anwendungsfall abgestellt sind, die GrdéRen bzw.
zeitlichen Verlaufe der Ausgangsamplitude a, fir saubere und

fir verunreinigte Kontaktfldchen ermittelt. Dabei ergeben
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sich gemaf Schaubild nach Figur 3 die Kurve A fir saubere
und die Kurve B fiur verunreinigte Kontaktfllchen. Die Kurve
A wird nun als Masterkurve in einem Prozefsicherungsbaustein
gespeichert, der wahrend des zum Zeitpunkt tg beginnenden
Bondprozesses an zwei verschiedenen Zeitpunkten t; und t;
abgefragt wird. Der Prozefsicherungsbaustein entscheidet
nun, ob die zu diesen Zeitpunkten ermittelten Werte der
Ausgangsamplitude a; dem Wert auf der Kurve A entsprechen
bzw. innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereiches dazu
liegen. Wenn das nicht zutrifft, kann der
ProzeRsicherungsbaustein ein Signal fir die Notwendigkeit

des Ausschleusens der betreffenden Bauteile ausldsen.

Bei den auf einen bestimmten Anwendungsfall abgestellten
Vorversuchen wird auch die Geschwindigkeit bzw. der
zeitliche Verlauf der Drahtdeformation als ein weiterer
Parameter fir die Festigkeit bzw. Glte der Bondverbindung
ermittelt. Dem Schaubild nach Figur 4 ist Uber der
Prozefizeit t der Abstand b aufgetragen, welcher die
Arbeitsfliache des Bondkeilwerkzeugs 16 zu einer Bezugsebene
an der Auflage 10 bzw. dem Substrat 12 einnimmt. Bei
sauberen Kontaktfldchen ergibt sich ein Deformationsverlauf
nach Kurve C, bei verunreinigten Kontaktflachen stellt sich
ein verlangsamter Verlauf nach Kurve D ein. Die Kurve C wird
als Masterkurve in den Prozefisicherungsbaustein
eingespeichert und - wie die Kurve A - zur Beurteilung der
zu den Zeitpunkten t; und t, ermittelten Istwerte der

Drahtdeformation herangezogen.

Die Messungen kénnen so ausgewertet werden, daR ein Signal
fiir das Ausschleusen von Bauteilen erfolgt, wenn nur ein
MeRwert aufRerhalb des vorgegebenen Toleranzbereiches zur
entsprechenden Masterkurve A bzw. C liegt. Das Verfahren
kann aber auch so gewdhlt werden, daf die zum Zeitpunkt tj
erfaften MeRBwerte hdoher bewertet werden als die zum

Zeitpunkt t, erfaften, oder daf ein Fehlersignal erst
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erfolgt, wenn zwei oder drei der vier Mefwerte nicht mehr in

den vorgegebenen Toleranzbereich fallen.



10

15

20

25

30

35

WO 96/20806 PCT/DE95/01686

Anspriche

1. Verfahren zum Prifen von durch Ultraschalldrahtbonden
hergestellten Verbindungen, bei welchem die Festigkeit der
Verbindung als mafgebende Grofe fir die Bondglite ermittelt
wird, dadurch gekennzeichnet, daf als fir die Festigkeit der
Verbindung maffgebende Parameter die Geschwindigkeit bzw. der
zeitliche Verlauf der Drahtdeformation und der zeitliche
Verlauf der Bondkeilamplitude wahrend des Bondvorgangs
erfaft und durch Vergleich mit in einem
Prozefsicherungsbaustein gespeicherten, einem vorgegebenen
Qualitdtsstandard entsprechenden Daten bewertet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
der Prozefsicherungsbaustein bei Feststellung einer dem
vorgegebenen Qualitdtsstandard nicht entsprechenden
Ausfihrung der Verbindung ein Signal fir das Ausschleusen

der betreffenden Bauteile erzeugt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daR der Verlauf der Drahtdeformation wdhrend des
Bondvorgangs durch einen berilhrungslos arbeitenden Sensor

erfaRt wird.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Bondkeilamplitude durch
Erfassen der Stromaufnahme der Ultraschallvorrichtung

ermittelt wird.
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