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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im Al-
gemeinen auf computergestitzte Methoden und Sys-
teme zur Herstellung von Produkten in einem auto-
matischen kontinuierlichen Prozess mit groRer
Stuckzahl, und insbesondere auf verbesserte Metho-
den und Apparate zum automatischen Positionieren
eines elektronischen Rohchips innerhalb von Kom-
ponentenbaugruppen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Integrierte Schaltkreisvorrichtungen sind im
Stand der Technik gut bekannt. Solche Vorrichtungen
oder sogenannte "Rohchips" werden normalerweise
konstruiert, um in einer Packung mit einer Vielzahl
von Stiften oder Leitungen gestitzt oder getragen zu
werden. Die Packung dient als Trager und als eine
Hitzesenke und ist normalerweise quadratisch oder
rechteckig in seiner Form. Die Packungen, die eine
Ausnehmung beinhalten, in welcher der integrierte
Schaltkreis-Rohchip platziert wird, kann gebildet sein
aus metallischen, keramischen oder Plastik-Kompo-
nenten. Nachdem der integrierte Schaltkreis in der
Aushiillung der Packung befestigt ist, wird normaler-
weise ein Komponenten-"Deckel" Uber eine expo-
nierte Oberflache des Schaltkreises platziert. Eine
untere Oberflache des Deckels beinhaltet ein "vorge-
formtes" Material wie etwa Epoxydharz oder Létzinn,
das verwendet wird, um den Deckel tber den Schalt-
kreis zu befestigen, um eine schitzende Bedeckung
vorzusehen. Die Vorform wird ausgehartet durch
Platzieren der Packung in einem Ofen.

[0003] Das Verpacken von unbrauchbaren Roh-
chips, die nach dem Testen ausgesondert werden
missen, ist uneffizient und kostspielig. Dementspre-
chend werden die Rohchips oft wahrend des Herstel-
lungsprozesses auf Durchgangigkeit hin getestet.
Dies ist erreicht worden durch Platzieren von Roh-
chips in temporaren Packungen, und indem die zu-
sammengebauten Packungen umfangreichen Tests
unterworfen werden, was Einbrenn- und Dis-
kret-Tests beinhaltet. Diskretes Testen beinhaltet das
Testen der Vorrichtungen auf Geschwindigkeit und
auf Fehler, die auftreten kdnnen nach dem Zusam-
menbauen und nach dem Einbrennen. Einbrenntests
beschleunigen Fehlermechanismen derart, dass Vor-
richtungen, welche das Potential aufweisen spater zu
versagen, aber welches Versagen nicht anderweitig
durch normale Testbedingungen offenkundig werden
wirden, kdnnen beseitigt werden.

[0004] Das Testen von ungepackten Rohchips er-
fordert jedoch eine erhebliche Menge an Abwick-
lungsaufwand. Die temporare Packung muss nicht
nur kompatibel sein mit den Test- und Einbrennproze-

duren, sondern muss auflerdem den Rohchip befes-
tigen ohne den Rohchip an den Verbindungsfeldern
oder sonst irgendwo wahrend des Prozesses zu be-
schadigen. Verbindungsfelder sind leitende Bereiche
auf der Flache des Rohchips, die verwendet werden
als Zwischenverbindung fur die Verbindung des Roh-
chipschaltkreises zu der Packung. Das Platzieren
des Rohchips innerhalb der Ausnehmung der tempo-
raren Packung ist daher kritisch, da das Platzieren
der Rohchip-Verbindungsfelder relativ zu den elektri-
schen Zwischenverbindungen zu der temporaren Pa-
ckung genau ausgerichtet sein miissen, um den Roh-
chip derart umfangreichen Tests unterziehen zu kon-
nen.

[0005] Das prazise Abpacken der Rohchips bein-
haltet das mechanische Lokalisieren einer Kompo-
nente in einer prazisen Position oder Platzierung. Zu
diesem Zweck sind zahlreiche "Prazisierungs"-Ver-
fahren im Stand der Technik bekannt, z.B. aus EP 0
485 106 A2, US 5,151,650, US 4,985,988 und
JP-A-57022570. Im Zusammenhang mit derartigen
Préazisierungs-Verfahren und -Systemen hat es je-
doch verschiedene Probleme gegebenen. Zum Bei-
spiel ist es schwierig gewesen, die Rohchip-Verbin-
dungsfelder in elektrischen Kontakt mit den elektri-
schen Zwischenverbindungen der temporaren Pa-
ckung auf eine akkurate und konsistente Weise der-
art zu positionieren, dass eine kontinuierliche Her-
stellung von tempordren Packungen mit grolder
Stlickzahl ermdglicht wird. Ein weiterer Nachteil im
Zusammenhang mit dem Stand der Technik ist, dass
der Rohchip oft beim Kontakt mit der temporaren Pa-
ckung zerstort wird. Dariber hinaus geht eine erheb-
liche Investition in die teure Vorrichtung mit integrier-
tem Schaltkreis oft verloren, wenn die Positionierung
des Rohchips innerhalb der temporaren Packung
nicht sauber ausgerichtet ist. Die exakte Platzierung
und Positionierung des Rohchips in der temporaren
Packung ist daher kritisch, um akzeptable Ergebnis-
se zu erhalten.

[0006] Ein Ansatz, um die Probleme mit dem Stand
der Technik zu bewaltigen, ist es gewesen, Rohchips
und Packungen durch mechanisches Befestigen zu
prazisieren. Die Vorrichtungstoleranzen, die bei me-
chanischen Befestigungstechniken verwendet wer-
den, sind jedoch oft unzureichend, um eine unge-
naue Ausrichtung zu verhindern. Mechanisches Be-
festigen flhrt auRerdem zu einer Schadigung des
Rohchips oder der temporaren Packung. Wahrend
sich solche Techniken als nutzlich erwiesen haben
bei der Verbesserung der Genauigkeit und Zuverlas-
sigkeit der Rohchipplatzierung, ermdglichen es diese
Techniken nicht, dass die Chips innerhalb tempora-
ren Packungen auf eine Weise genau positioniert
werden, die eine Produktionseffizienz erlaubt, die in
der Lage ist, Operationen groRer Stlickzahl zu unter-
stutzen.
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[0007] Dementsprechend besteht ein seit langen
andauernder Bedarf in der Halbleiterindustrie, ver-
besserte Verfahren und Vorrichtungen zur Herstel-
lung von temporaren Packungen mit integrierten
Schaltkreisen bereitzustellen auf eine kosteneffizien-
te und zuverlassige Weise mit hoher Stiickzahl, wel-
che das automatische Positionieren von integrierten
Schaltkreisrohchips innerhalb der temporaren Pa-
ckungen beinhaltet derart, dass die Verbindungsfel-
der in elektrischem Kontakt mit den elektrischen Zwi-
schenverbindungen der temporaren Packung ste-
hen, um zu ermoglichen, dass umfangreiches Testen
durchgefiihrt wird.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Es istalso ein primares Ziel der vorliegenden
Erfindung, eine computergesteuerte Methode und
eine Vorrichtung bereitzustellen zum Automatisieren
der Positionierung von integrierten Schaltkreisvor-
richtungen oder Rohchips innerhalb von temporaren
Packungen unter Verwendung eines kontinuierli-
chem Prozesses mit grofRer Stlickzahl.

[0009] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, eine
automatisierten Vorrichtung bereitzustellen fir das
Positionieren eines elektronischen Rohchips inner-
halb einer temporaren Packung, die verwendet wird
in Verbindung mit anderen Maschinen, um die Bil-
dung von montierten Packungen zu erleichtern, wel-
che dann Tests auf Durchgangigkeit und dergleichen
unterworfen werden kdnnen.

[0010] Es ist noch ein weiteres Ziel der Erfindung,
Verfahren und Systeme zu beschreiben zum exakten
Positionieren von elektronischen Rohchips innerhalb
von temporaren Packungen auf eine zuverlassige,
kosteneffizienten Weise.

[0011] Es istimmer noch ein weiteres Ziel der Erfin-
dung, Verfahren und Vorrichtungen bereitzustellen
zum kontinuierlichen Positionieren von integrierten
Schaltkreisrohchips innerhalb von temporaren Pa-
ckungen in einer Produktionslinie, wahrenddessen
der Prozentsatz an Rohchip und temporaren Packun-
gen erheblich reduziert sind, bei welchen keine
Durchgangigkeit hergestellt ist.

[0012] Noch ein weiteres Ziel der Erfindung ist es,
vielfache Inspektionen fir Rohchip und temporare
Packung bereitzustellen vor, wahrend und nach dem
Platzieren des Rohchips innerhalb der temporaren
Packung. Durch Kontrolle des Rohchips bei verschie-
denen Stadien der Montage, kénnen Rohchips, wel-
che nicht sauber ausgerichtet oder positioniert sind,
neu positioniert werden, um die Anzahl an elektroni-
schen Kontakten zwischen den Rohchip-Verbin-
dungsfeldern und den elektrischen Zwischenverbin-
dungen der temporaren Packung zu maximieren.

[0013] Es istimmer noch ein weiteres Ziel der Erfin-
dung, vorzugsweise vielfache Kameras zu verwen-
den, um ein genaues Platzieren des Rohchips in der
temporaren Packung auf eine kontinuierliche Weise
zu erleichtern, wodurch die Effizienz der Herstel-
lungslinie erheblich erhdht wird, und die Anzahl von
Packungen erhéht wird, bei denen Durchgangigkeit
festgestellt wird.

[0014] Es istimmer noch ein weiteres Ziel der Erfin-
dung, eine Vorrichtung bereitzustellen zur Platzie-
rung von Rohchips in temporaren Packungen, wobei
Packungen getragen werden auf Tragern wie etwa
Schlitten oder Wannen, die entlang eines Weges ge-
schickt werden durch eine vorherbestimmte Monta-
ge-/Demontage-Position. Ein Trager beinhaltet vor-
zugsweise einen Korperabschnitt und wenigstens
eine Seitenschiene mit einer Vielzahl von beabstan-
deten Offnungen darin. Der Trager kann gebildet sein
aus Plastik oder aus Metall. Die Vorrichtung beinhal-
tet weiter einen Registrierungsmechanismus, der be-
wirkt, dass jede temporare Packung in der vorherbe-
stimmten Montage-/Demontage-Position platziert
wird, um zu ermdglichen, dass der integrierte Schalt-
kreisrohchip darin genau positioniert wird.

[0015] Noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung ist es, eine Methode und eine Vorrichtung be-
reitzustellen, welche vorher gespeicherte Rohchip-
charakteristika verwendet fiir einen Rohchip in einer
bekannten temporaren Packung und in einem be-
kannten Schlitten, um den elektronischen Rohchip
und die temporaren Packungen voneinander zu de-
montieren auf Grundlage von vorherbestimmten Pa-
rametern, und um den Rohchip entsprechend zu
klassifizieren.

[0016] Entsprechend genaueren Aspekten der vor-
liegenden Erfindung wird ein Montagesystem bereit-
gestellt, um Rohchip-Verbindungsfelder in elektroni-
schem Kontakt mit elektrischen Zwischenverbindun-
gen von temporaren Packungen zu platzieren. So-
bald die Rohchip-Verbindungsfelder in Kontakt mit
den elektronischen Zwischenverbindungen stehen,
kann die temporare Packung in einen Standardgera-
tetester platziert werden und umfangreichen Test un-
terworfen werden. Solche Tests beinhalten Einbrenn-
tests und dergleichen, um verschiedene Rohchipcha-
rakteristika festzustellen und Ausschuss auszuson-
dern. Diese Charakteristika, was nicht limitierend ge-
meint ist, beinhalten die Qualitat des elektrischen
Kontakts zwischen dem Rohchip und der temporaren
Packung zusatzlich zum Klassifizieren des Rohchips
in der temporaren Packung auf Grundlage von Ge-
schwindigkeitscharakteristika.

[0017] Die Verfahren und die Vorrichtung geman
der vorliegenden Erfindung beinhaltet nach den An-
sprichen 1 und 4 ein System, welches einen Rohchip
aufgreift und auf einem Rohchip-Invertierer platziert.
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Der Rohchip wird dann invertiert und im Blickfeld ei-
ner groben Rohchipkamera platziert, welche ein Bild
des Rohchips aufnimmt. Unter Verwendung einer Po-
sitionsrickmeldung von dem groben Rohchipbild er-
greift ein Roboter mit einem primaren Greifer mit ei-
ner Rickhaltevorrichtung, die daran befestigt ist, wie-
der den Rohchip. Der Rohchip wird dann zu einer fei-
nen Rohchipkamera durch den Roboter Uberbracht,
und vielfache Bilder werden aufgenommen. Wahrend
der Rohchip von den Rohchipkameras lokalisiert
wird, wird ein Prozesstrager, der eine Vielzahl von
temporaren Packungen enthalt, gleichzeitig indiziert,
um eine temporare Packung in einer vorherbestimm-
ten Montage-/Demontage-Position entlang eines
Forderers zu platzieren. Ein elektrischer Sockel wird
dann in die temporare Packung eingesetzt zum Tes-
ten auf Durchgangigkeit.

[0018] Ein grobes temporares Packungsbild wird
dann von der temporaren Packung aufgenommenen
und verwendet, um eine grobe Lokalisierung der tem-
poraren Packung an der Montage-/Demontage-Posi-
tion zu bestimmen. Bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform kann ein Laser-Hbhensensor verwendet
werden, um die H6he der temporaren Packung an
der Position zu bestimmen bevor feine Packungs-
blockbilder aufgenommen werden, um die Kammer
in Fokussierung zu halten. Eine feine temporare Pa-
ckungskamera wird dann Uber den ausgewahlten
elektrischen Zwischenverbindungen der temporaren
Packung bei der Montage-/Demontage-Position posi-
tioniert, und mehrfache feine Bilde der temporaren
Packung werden ebenfalls aufgenommen.

[0019] Der Rohchip und die Rickhaltevorrichtung
werden dann durch einen primaren Greifer zu der
vorbestimmten Montage-/Demontage-Position trans-
feriert. Der Roboter richtet den Rohchip und die tem-
porare Packung aus unter Verwendung der feinen
temporaren Packungs- und feinen Rohchip-Bildern,
und drickt den Rohchip, die Rickhaltevorrichtung
und die Packung zusammen, um eine montierte Pa-
ckung zu bilden.

[0020] Wahrend des Montage-Prozesses steuert
der Roboter maoglichst kleine programmierte Bau-
gruppeneingriffshdhen an und testet die komplette
Baugruppe auf Durchgangigkeit. Wenn Durchgangig-
keit bestatigt ist, gibt der Roboter die Riickhaltevor-
richtung und den Rohchip frei. Falls die Durchgangig-
keit nicht festgestellt ist, erhdht der Roboter bis zu ei-
ner maximal programmierte Krafteinstellung. Falls
immer noch keine Durchgangigkeit festgestellt wird,
werden die Ruckhaltevorrichtung und der Rohchip
aus der temporaren Packung entfernt. Eine neue
temporare Packung wird an der vorherbestimmten
Montageposition platziert, und das feine Bild des
Rohchips, das grobe Bild der Packung und das feine
Bild der temporaren Packung werden nochmals auf-
genommen. Der Rohchip und die neue temporare

Packung werden dann neu montiert und nochmals
getestet.

[0021] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung fahrt der Roboter herunter
bis ein physikalischer Kontakt zwischen dem Roh-
chip und der temporaren Packung hergestellt ist.
Nachdem physikalischer Kontakt hergestellt ist fahrt
der Roboter zu einer minimalen programmierten
Baugruppeneingriffshdhe. Der primare Greifer gibt
den Rohchip und den Deckel oder eine andere Riick-
haltevorrichtung frei und zieht sich zu einer Wartepo-
sition zurick. Die elektrische Durchgangigkeit der
Baugruppe wird getestet. Wenn die Baugruppe elek-
trische Durchgangigkeit zwischen dem Rohchip und
der temporaren Packung aufweist, wird der Prozess
vervollstandigt. Wird keine elektrische Durchgangig-
keit festgestellt, holt der primare Greifer den Rohchip
und die Rickhaltevorrichtung zuriick und wartet auf
einen Befehl des Bedieners. Der Bediener kann aus-
wahlen, die momentane temporare Packung noch-
mals zu versuchen, die nachste Packung zu verwen-
den oder den Rohchip vom System zu trennen und
den nachsten Rohchip zu verwenden.

[0022] Jegliche elektromechanische Vorrichtung,
welche in der Lage ist Komponententeile von einer
Position zu einer anderen zu transferieren kann in der
vorliegenden Erfindung verwendet werden. In einer
bevorzugten Ausflihrungsform ist die Transfervor-
richtung jedoch ein Roboterarm. Die Vorrichtung
weist einen Steuermechanismus auf, der einen Mi-
kroprozessor und zugehdrige Programmroutinen be-
inhaltet, die selektiv den Roboterarm (i) steuern, um
den primaren Greifer zu bewegen, um eine Ruckhal-
tevorrichtung aufzugreifen und zu einer Deckelzu-
bringerstation, um einen Deckel aufzugreifen, (ii) um
den primaren Greifer zusammen mit dem Deckel und
der Rulckhaltevorrichtung zu bewegen, um den Roh-
chip aufzugreifen, gefolgt vom Fotografieren durch
die grobe Rohchipkamera, (iii) um den primaren Grei-
fer zusammen mit dem Deckel und dem Rohchip zu
einer Position zu bewegen, um durch feine Rohchip-
kamera fotografiert zu werden, und, (iv) um den De-
ckel und den Rohchip zu einer vorherbestimmten
Montage-/Demontage-Position zu bewegen, die ent-
lang des Forderers gelegen ist.

[0023] Die Steuerroutinen bewirken auferdem, den
primaren Greifer zu der vorherbestimmten Monta-
ge-Position zurlickzubringen und den Rohchip und
die Ruckhaltevorrichtung zurtickzuholen in dem Fall,
dass keine Durchgangigkeit mit der temporaren Pa-
ckung festgestellt wird. Der primare Greifer kehrt
dann zurlick, um einen zweiten Deckel auszuwahlen,
eine andere Rickholvorrichtung und einen zweiten
Rohchip, wahrend der Trager gleichzeitig registriert
wird, um die nachste temporare Packung des Tra-
gers in der vorherbestimmten Montage-/Demonta-
ge-Position entlang des Weges zu platzieren. Der
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Montage-Prozess fahrt auf diese Weise fort.

[0024] Ein anderer Aspekt dieser Erfindung ist ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Demontage des
elektronischen Rohchip und der temporaren Pa-
ckung auf Grundlage von vorherbestimmten Parame-
tern oder Charakteristika. Der Demontage-Prozess
geschieht auf eine Weise, die im Wesentlichen ent-
gegengesetzt zu dem Montage-Prozess ist. Insbe-
sondere nahert sich ein Trager, der eine Vielzahl von
temporarer Packung beinhaltet, der vorherbestimm-
ten Montage-/Demontage-Position. Jede Packung
enthalt einen elektronischen Rohchip, welcher um-
fangreichen Tests unterworfen worden ist. Der prima-
re Greifer zieht den elektronischen Rohchip zurlick
und invertiert den Rohchip unter Verwendung des
Rohchip-Invertierers. Ein Deckelpositionierer ahnlich
zu dem, der verwendet worden ist zur Montage, wird
verwendet, um den Deckel an einer bekannten Stelle
zu platzieren. Der Rohchip wird so von der tempora-
ren Packung getrennt.

[0025] Das Vorhergehende hat einige der vorran-
gieren Ziele der vorliegenden Erfindung dargelegt.
Diese Ziele sollten eher illustrativ verstanden werden
fur einige der markanten Merkmale und Anwendun-
gen der Erfindung. Viele andere niitzliche Ergebnisse
kénnen erhalten werden, indem die offenbare Erfin-
dung auf eine verschiedene Weise angewendet wird,
oder indem die Erfindung, wie beschrieben wird, mo-
difiziert wird. Dementsprechend kdnnen andere Ziele
und ein besseres Verstandnis der Erfindung erlangt
werden durch Bezugnahme auf die folgende detail-
lierte Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungs-
form.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Fur ein vollstandigeres Verstandnis der vor-
liegenden Erfindung und deren Vorteile sollte Bezug
genommen werden auf die folgende detaillierte Be-
schreibung in Verbindung mit den angehangten
Zeichnungen, in welchen:

[0027] Fig.1A ist eine Draufsicht eines Monta-
ge-/Demontage-Systems zur automatischen Positio-
nierung von Rohchips innerhalb von temporaren Pa-
ckungen in Ubereinstimmung mit der vorliegenden
Erfindung;

[0028] Fig. 1B-Fig. 1C sind Seitenansichten des
Montage-/Demontage-Systems, das in Fig. 1A ge-
zeigt wird;

[0029] Fig. 2A-Fig. 2B sind Seiten- bzw. Draufsich-
ten der Packungszufiihrer zur Verwendung in Uber-
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung;

[0030] Fig. 3A-Fig. 3C sind Seitenansichten einer
Halbleiter-Handhabungsbasis mit einem Transferme-

chanismus, der geeignet ist zur Verwendung in der
vorliegenden Erfindung;

[0031] Fig.4 ist die Seitenansicht einer groben
Rohchipkamera, welche in der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden kann;

[0032] Fig. 5A-Fig. 5B sind Vorder- und Seitenan-
sichten eines primaren Greifers eines Roboterarms;

[0033] Fig. 6 zeigt einen Klemmen-Wannen-Zubrin-
ger zur Verwendung in der vorliegenden Erfindung;

[0034] Fig. 7A-Fig. 7B zeigen Drauf- bzw. Seiten-
ansicht einer Deckelzufiihrstation, die geeignet ist
zur Verwendung in Ubereinstimmung mit der vorlie-
genden Erfindung;

[0035] Fig. 7C ist eine vergrofierte Ansicht des De-
ckelkarussells, das in Fig. 7A gezeigt ist;

[0036] Fig. 8A-Fig. 8B sind Drauf- bzw. Seitenan-
sichten eines Deckelpositionierers, welcher geeignet
ist zur Verwendung in Ubereinstimmung mit der vor-
liegenden Erfindung;

[0037] FEig. 9 ist eine Draufsicht von verschiedenen
Komponenten eines Registrierungsmechanismus zur
Verwendung zur exakten Positionierung des Schlit-
tens in der Montage-/Demontage-Station der Vorrich-
tung;

[0038] Fig. 10 zeigt eine grobe temporare Pa-
ckungskamera zur Verwendung in Ubereinstimmung
mit der vorliegenden Erfindung;

[0039] Fig. 11A-Fig. 11B =zeigen Seitenansichten
einer feinen temporaren Packungskamera und einen
zweiten Greifer, welche geeignet sind zur Verwen-
dung in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfin-
dung;

[0040] Fig. 12A-Fig. 12B zeigen einen Klammerlo-
semechanismus in einer abgesenkten Position, wel-
cher geeignet ist zur Verwendung in dem Demonta-
ge-Prozess der vorliegenden Erfindung; und

[0041] Fig. 13 zeigt einen zweiten Invertierer und
Rohchip-Positionierer zur Verwendung in dem De-
montage-Prozess der vorliegenden Erfindung.

[0042] Ahnliche Bezugszeichen beziehen sich auf
ahnliche Teile in den verschiedenen Ansichten der
Zeichnungen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
[0043] Das erfinderische Verfahren und die Vorrich-

tung werden nun beschrieben werden in Verbindung
mit der kontinuierlichen Positionierung von integrier-
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ten Schaltkreisrohchips innerhalb von temporaren
Packungen. Es sollte verstanden werden, dass fur
diesen Zweck die Verwendung der Erfindung nur bei-
spielhaft verstanden wird und dass die Techniken und
Mechanismen, die hierin beschrieben sind, immer
verwendet werden kdénnen, wenn verlangt ist, Roh-
chips exakt zu positionieren, zu verbinden oder zu
befestigen.

[0044] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform wer-
den eine Methode und eine Vorrichtung bereitgestellt
zum automatischen Positionieren von Rohchips in-
nerhalb von temporaren Packungen, um umfangrei-
ches Testen zu erleichtern. Wie in Fig. 1A gezeigt,
beinhaltet die Vorrichtung 10 im Allgemeinen eine
Oberflache 42, einen programmierbaren Roboterarm
12, welcher vorzugsweise drei Arme 12a, 12b und
12c beinhaltet, eine Halbleiterschreibenzufuhrstation
14, einen Rohchip-Invertierer 16, eine grobe Roh-
chipkamera 24, eine Deckelzufiuihrstation 22, einen
Deckelpositionierer 26, eine feine Rohchipkamera
30, eine vorherbestimmte Montage-/Demontage-Po-
sition 28, einen Klemmen-Wannen-Zubringer 50 und
grobe und feine temporare Packungskameras (nicht
gezeigt in Fig. 1A). Die Montage-/Demontage-Positi-
on 28 ist entlang eines Forderers 36 platziert, der ei-
nen Trager entlang eines linearen Weges fordert, der
durch einen Pfeil 34 angezeigt ist, zwischen einer
ersten Position entsprechend einem Einlass 38 und
einer zweiten Position entsprechend einem Auslass
40. Der Rohchip, die Rickhaltevorrichtung und die
temporare Packung werden an der Montage-/De-
montage-Position 28 montiert, wie hierin genauer be-
schrieben werden wird.

[0045] Es soll verstanden werden, dass jeder Tra-
ger in die Vorrichtung an dem Einlass 38 eintritt und
dann entlang des Weges fahrt zur Montage-/Demon-
tage-Position 28, wo die Rohchips innerhalb der Pa-
ckungen in dem Trager positioniert sind. Die Durch-
gangigkeit zwischen dem Rohchip und der tempora-
ren Packung wird vorzugsweise an der Montage-/De-
montage-Position 28 ausgewertet. Danach wird der
Trager durch den Auslass 40 beférdert, und der Roh-
chip wird dann zusatzlichen Tests unterworfen.

[0046] Obgleich nicht im Detail in Fig. 1A gezeigt,
ist es gewlinscht, dass eine Vielzahl von Tragern, von
denen jeder eine Anzahl von temporaren Packungen
tragt, kontinuierlich zu einem Foérderer 36 zugefihrt
werden. Wahrend des nicht begrenzend gemeint ist,
kann dies erreicht werden durch die Verwendung ei-
nes Tragereinlassaufzugs 38a und eines Trageraus-
lassaufzugs 40a. Ein neuer Trager wird an dem Tra-
gereinlass zugefihrt, nachdem alle Packungen in ei-
nem vorhergehenden Schlitten, der an der Monta-
ge-/Demontage-Position 28 platziert ist, registriert
worden sind durch die vorherbestimmte Position 28.
Der Rohchip und die Rickhaltevorrichtungen wie
z.B. Deckel und/oder Klammern werden dann zu den

Packungen in dem neuen Trager zugefihrt. Passen-
de Sensoren und Registrierungsbaugruppen sind an
dem Einlass 38 und dem Auslass 40 des Forderers
36 platziert, um die Bewegung des Tragers darauf zu
steuern.

[0047] Forderer wie solche, die von Flexible Tech-
nology in Richardson, Texas, hergestellt werden, sind
geeignet zur Verwendung in der vorliegenden Erfin-
dung. Andere Forderer wie z.B. Flachriemenforderer,
Zahnriemenférderer, Hubbalkenmechanismen und
dergleichen sind ebenfalls geeignet zur Verwendung
in der vorliegenden Erfindung. Der Fdrderer wird ge-
steuert durch einen geeigneten elektrischen Motor
und Getriebemechanismus wie diese im Stand der
Technik gut bekannt sind.

[0048] Wie oben im Allgemeinen beschrieben, wer-
den eine Vielzahl von Kameras verwendet in Uber-
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung, um
eine genaue Platzierung des Rohchips innerhalb der
temporaren Packung zu gewahrleisten. Wahrend es
nichts limitierend gemeint ist, verwendet eine Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung fiinf Kameras
oder Bilderzeuger. Wie offensichtlich werden wird,
wird eine erste Kamera verwendet, um die urspriing-
liche Position einer Halbleiterscheibe und eines indi-
viduellen Rohchips zu lokalisieren bevor der Rohchip
bewegt wird. Zwei zusatzliche Kameras werden ver-
wendet, um den Rohchip zu lokalisieren, und die ver-
bleibenden zwei Kameras werden verwendet, um die
temporare Packung oder Priifling zu lokalisieren. Die
vorliegende Erfindung verwendet grobe Kameras,
um den Rohchip und die allgemeinen Positionen des
Priflings zu lokalisieren derart, dass der Rohchip und
der Prifling jeweils in entsprechenden Blickfeldern
der feinen Kameras positionieren werden kénnen.
Vorzugsweise weisen die Kameras Blickfelder im Be-
reich von ungefahr 0,0020" auf. In einer alternativen
Ausfuhrungsform werden drei Kameras benutzt,
namlich eine erste Kamera, um die Position einer
Halbleiterscheibe und eines individuellen Rohchips
zu lokalisieren, eine Rohchipkamera und eine Kame-
ra fur die temporaren Packungen.

[0049] Das grundsatzliche Verfahren des automati-
schen Rohchip-Positionierungsgerates kann nun be-
schrieben werden. Es wird nun Bezug genommen auf
die Fig. 1A-Fig. 1C, in welchen ein Montagesystem
10 zum automatischen Positionieren von Rohchips
innerhalb von temporaren Packungen in Uberein-
stimmung mit der vorliegenden Erfindung gezeigt ist.
Halbleiterscheiben, welche vorher getestet worden
sind, um einen Rohchip von einer Halbleiterschei-
benkarte oder einem Farbpunkt auszuwahlen, wer-
den in der Halbleiterscheibenzufiihrstation 14 positi-
oniert. Die Halbleiterscheiben kénnen vorher aufge-
teilt worden sein in individuelle Rohchips.

[0050] Alternativ kdnnen getrennte Rohchips zu der
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Halbleiterscheibenzuflihrstation 48a-48c zugefihrt
werden.

[0051] Fig. 2A-Fig. 2B zeigen Seitenansichten ei-
nes 2 x 2"-Rohchip-Packungs-Zubringers 48b. Der
Rohchip-Packung-Zubringer 48b beinhaltet einen
Rohchip-Packungs-Einlass 60 und einen Auslass 64,
einen Rohchip-Zubringer 62 und einen pneumati-
schen Zylinder 64. Alternativ kann ein 4 x 4"-Roh-
chip-Packungs-Zubringer verwendet werden oder,
wie in Fig. 1A gezeigt, ein 2 x 2"-Rohchip-Pa-
ckungs-Zubringer 48b und ein 4 x 4"-Rohchip-Pa-
ckungs-Zubringer 48a kénnen verwendet werden.
Die Rohchip-Packungs-Zubringer 48b sind beson-
ders geeignet zur Verwendung in der Erfindung,
wenn abgetrennte Rohchips zur Vorrichtung 10 zuge-
fuhrt werden. Packungen werden im Einlass 60 plat-
ziert, und eine Packung wird dann auf den Zubringer
62 bewegt durch pneumatische Zylinder 64 in der Ar-
beitszelle. Rohchips werden dann in die Packungen
platziert oder daraus herausgenommen. Wenn der
Prozess abgeschlossen ist, wird der Zubringer 62
durch den pneumatischen Zylinder 64 zur Ausgabe-
station 66 bewegt.

[0052] Alternativ kann eine Halbleiterscheibenhan-
tierungsbasis 170 wie in Fig. 3A-Fig. 3C benutzt
werden, wenn die Rohchips in Form von Halbleiter-
scheiben zugeliefert werden. Eine erste Kamera 20,
wie in Fig. 1A gezeigt, wird vorzugsweise uber der
Position 18 positioniert. Die Position 18 entspricht ei-
ner Rohchiptransferposition. Die erste Kamera 20 ist
vorzugsweise positioniert, um herunter zu schauen
auf den Bildrahmen und die Halbleiterscheibe. Die
erste Kamera 20 bestimmt zuerst die genaue Positi-
on der Halbleiterscheibe und des Filmrahmens durch
Betrachten von kombinierten Markierungen oder von
Bezugsmarkierungen auf der Halbleiterscheibe. Die
Kamera nimmt dann ein Bild von jedem Rohchip auf,
um sicherzustellen, dass der Rohchip vorhanden ist,
um sicherzustellen, dass kein Farbfleck auf dem
Rohchip vorhanden ist, und um die exakte Position
des Rohchips zu lokalisieren, um jeder Anderung in
der Position Rechnung zu tragen, wenn der Filmrah-
men gedehnt wird.

[0053] Der in Fig. 3A-Fig. 3C gezeigte Rohchip-
transferarm 70 der vorliegenden Erfindung greift ei-
nen Rohchip an der Position 18 auf und platziert den
Rohchip auf dem Rohchip-Invertierer 16. Der Roh-
chip wird dann durch Rohchip-Invertierer 16 inver-
tiert, auf einem Rohchip-Sockel 74 platziert und in
das Blickfeld der groben Rohchipkamera 24 ge-
bracht. Wahrenddessen das nichts limitierend ge-
meint ist, wird der Rohchip von der Halbleiterschei-
ben-Hantierungsbasis 170 oder dem Rohchip-Pa-
ckung-Zubringer 48b aufgegriffen unter Verwendung
von Unterdruckhilsen und pneumatischen Zylindern.
Die Zylinder werden zurickgefuhrt auf solch eine
Weise, dass der Rohchip transportiert wird und auf

Rohchip-Invertierer 16 platziert wird.

[0054] Die grobe Rohchipkamera 24 wird vorzugs-
weise auf der Oberflache 42 platziert hinter der De-
ckelzufiihrstation 22. Wie in Fig. 4 gezeigt, beinhaltet
die grobe Rohchipkamera 24 eine CCD-(Charge
Coupled Device)-Kamera 80, eine Linse 82 und ein
Prisma 72. Die grobe Rohchipkamera 24, welche vor-
zugsweise hinter der Zuflhrstation 22 platziert ist,
schaut herauf zu dem Rohchip durch das Prisma 72
an den Rohchip-Invertierer 16, um die allgemeine Po-
sition oder Ort des Rohchips zu bestimmen, so dass
der Roboter 12 unter Verwendung des Greifers 52
den Rohchip in dem Blickfeld der feinen Rohchipka-
mera 30 platzieren kann. Bevor die grobe Rohchipka-
mera 24 ein Bild aufnimmt, wird der Rohchip vorzugs-
weise mit einer Hintergrundbeleuchtung beleuchtet.
Die grobe Rohchipkamera 24 nimmt dann ein Bild
des Rohchips an der Invertiererstation 22 auf.

[0055] Das grobe Rohchipbild wird unter Verwen-
dung eines Computerprogramms analysiert, um die
grobe Position des Rohchips zu bestimmen. Ein Or-
tungsgerat wird verwendet, um den Schwerpunkt des
Rohchips zu lokalisieren, welcher auf dem Sockel-
rahmen 74 gehalten wird. Das Ortungsgerat analy-
siert das binare (schwarz/weiR) Bild des Rohchips
und des Sockels. Auf Grundlage der Position des
Schwerpunktes wird ein Kantensuchlineal verwendet
in negativer Y-Richtung (weg von dem Sockelarm),
um die untere Kante des Rohchips zu lokalisieren,
wie in dem Sichtfenster dargestellt. Ein Liniensuchal-
gorithmus wird dann verwendet an der unteren Kante
des Rohchips, um den Winkel der unteren Rohchip-
kante zu lokalisieren.

[0056] Die GrofRe des Rohchips ist vorzugsweise
bekannt und in dem Datensatz (IGES-Format insbe-
sondere) gespeichert, das mit dem Rohchip assozi-
iert ist. Ein Kantensuchlineal wird verwendet in der
negativen X-Richtung relativ zum Betrachtungsfens-
ter. Das Kantensuchlineal beginnt im Schwerpunkt
des Rohchips und wird verwendet, um eine Kante
des Rohchips zu lokalisieren, die senkrecht zur obi-
gen Kante ist. Ein Liniensuchalgorithmus wird ver-
wendet an der senkrechten Kante, um den Winkel
der Seitenkante zu lokalisieren. Wenn einmal der
Winkel und der Ort von zwei senkrechten Seiten des
Rohchips bestimmt sind, werden zwei Kantensuchli-
neal Uber das Bild platziert. Ein Lineal wird tUber den
Rohchip platziert, um die Breite des Rohchips zu
messen. Das zweite Lineal wird senkrecht zu dem
ersten Lineal platziert, um die Ladnge des Rohchips zu
finden, um die genaue Grofle des Rohchips zu be-
stimmen. Die Mittelposition des Rohchips wird be-
rechnet unter Verwendung des Mittelwertes der oben
erhaltenen Winkel.

[0057] Unter Verwendung von Positionsrickfih-
rungsdaten von dem Computer und dem groben
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Rohchipbild richtet der Roboter 12 dann den prima-
ren Greifer 52 zu dem Rohchip. Wie in den
Fig. 5A-Fig. 5B gezeigt, beinhaltet der primare Grei-
fer vorzugsweise eine Unterdruckhilse 90, einen li-
nearen Greifer 92 und Saugkappen 92. Der primare
Greifer 52, welcher eine daran befestigte Riickhalte-
vorrichtung aufweist, zieht den Rohchip zuriick. Wah-
rend es nicht limitierend gemeint ist, kann die Ruck-
haltevorrichtung eine Klammer und einen Deckel,
eine Schraube oder eine Kombinationen davon sein.
Wenn Deckel verwendet werden mit Klammern als
die Ruckhaltevorrichtung, wahlt der in
Fig. 7A-Fig. 7B Deckeltransferarm 54 einen Deckel
von der Deckelzufuhrstation 22 aus und bringt den
Deckel zu einem mechanischen Ausrichter 26. Der
Deckelausrichter 22 wird verwendet, um Deckel an
eine bekannte Stelle zu platzieren.

[0058] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform tragt
die Deckelzufiihrstation 22 eine Vielzahl von Deckeln
in mehreren Stapeln auf einem drehbaren Karussell
100, das in Fig. 7A gezeigt ist. Wenn die Deckel aus
jedem Stapel in dem Karussell verbraucht sind, dreht
sich das Karussell 100, um einen neuen Stapel zu
dem Deckeltransferarm 54 zu bringen. Wenn alle
Stapel des Karussells 100 verbraucht sind, kann das
Karussell 100 weggedreht werden von dem Deckel-
transferarm 54, und ein neues Karussell vorgesehen
werden.

[0059] Fia. 7A-Fig. 7B zeigen die Deckelzufuhrsta-
tion 22, wahrend Eig. 7C eine Draufsicht zeigt von ei-
nem Deckelkarussell 100 zur Verwendung in der vor-
liegenden Erfindung.

[0060] Wie oben erwahnt, wahlt der Deckeltransfer-
arm 54 einen Deckel von der Deckelzufiihrstation 22
aus und bringt den Deckel zu dem Deckelausrichter
26. Fig. 8A zeigt eine Draufsicht des Deckelausrich-
ters 26, wahrend Fig. 8B eine Seitenansicht des De-
ckelausrichters 26 zeigt. Der Deckelausrichter 26 be-
inhaltet ein Unterdruckfutter 110, einen pneumati-
sche Zylinder 112 und einen Ausrichterblock 114.

[0061] Die Klammer befestigt den Rohchip in der
temporaren Packung wahrend des Testens. Die
Klammern, welche verschiedene Konfigurationen
aufweisen kénnen, sehen eine physikalische Verbin-
dung vor von den Oberseiten temporaren Packungen
und deren Unterseite. Fig.6 zeigt einen Klam-
mer-Wannen-Forderer, der geeignet ist zur Verwen-
dung in der vorliegenden Erfindung. Insbesondere
beinhaltet ein Klammer-Wannen-Forderer 50 vor-
zugsweise einen Aufzug 120, welcher einen Stapel
von Klammer-Wannen tragt zur Uberbringung an die
Maschine. Jede Wanne wird individuell entfernt und
in den Arbeitsbereich des Roboters gezogen durch
die (nicht gezeigt) Wannen-Uberbringungsarme. Der
Klammer-Wannen-Forderer 50 wird verschiedene Ar-
ten an Klipps verwenden durch Verwendung von op-

tionalen Klipp-Wannen. Die Rickhaltevorrichtung
kann eine Klammer und einen Rohchip beinhalten,
eine Klammer, einen Deckel und einen Rohchip oder
eine Klammer-Deckel-Kombination, welche gebildet
werden als eine Einheit und verwendet werden in
Verbindung mit einem Rohchip. Vorzugsweise wird
die Klammer jedoch durch den primaren Greifer 52
aufgegriffen vor dem Deckel oder dem Rohchip. Der
Deckel wird auf dem Unterdruckfutter 110 platziert,
das in Fig. 8A und Fig. 8B gezeigt ist. Der Deckel ist
dem Unterdruckfutter 110 platziert. Der pneumati-
sche Zylinder wird betatigt, wodurch der Ausrich-
tungsblock 114 gegen den Deckel gepresst wird. Die-
se Aktion bringt den Deckel in eine Position, die "be-
kannt" ist fir den Roboter 12. Es soll erkannt werden,
dass die vorliegende Erfindung nicht begrenzt ist auf
eine Ruckhaltevorrichtung, welche Klammern und
Deckel beinhaltet. Jegliches Verfahren des Zurlck-
haltens ist moglich. Zum Beispiel kénnen Schrauben,
Kleber oder dergleichen als Substitut oder zusatzlich
zu Klammern verwendet werden.

[0062] Bei einer alternativen Ausfiuhrungsform
muss die Ruckhaltevorrichtung nicht aufgegriffen
werden. Vielmehr kann die Rickhaltevorrichtung an
der temporaren Packung befestigt sein oder ein inte-
griertes Teil davon sein.

[0063] Nachdem der Rohchip von dem priméaren
Greifer 52 aufgegriffen worden ist, wird der Rohchip
dann zu der feinen Rohchipkamera 30 gebracht. Der
feine Rohchipkamera 30 wird vorzugsweise auf der
Basis 42 nahe dem Fdérderer 36 platziert, so dass sie
seitwarts durch ein Prisma hinauf zu dem Rohchip
gerichtet ist. Die Basis 52 der Vorrichtung 10 kann
konstruiert sein aus Metall, Granit oder einem Vibra-
tions-Isolationstisch. Die Basis 42 ist jedoch vorzugs-
weise aus Granit gebildet. Eine Granitbasis sieht Sta-
bilitat vor, welche kritisch ist fur Prazision und Genau-
igkeit. Die feine Rohchipkamera 30 bestimmt die ge-
naue Position des Rohchips und nimmt mehrfache
Bilder des Rohchips auf, so dass die Rohchip-Verbin-
dungsfelder und die elektrischen Zwischenverbin-
dungen sauber ausgerichtet werden kénnen.

[0064] Genauer wird der Rohchip befestigt und ent-
gegengesetzte Ecken des Rohchips werden der fei-
nen Rohchipkamera 30 dargeboten. Die folgenden
Algorithmen beschreiben die Analyse, die durchge-
fuhrt wird fur jede Ecke des Rohchips. Zuerst wird ein
Bild von der Rohchip-Ecke aufgenommen. Das bina-
re Bild wird verwendet fir alle nachfolgenden Analy-
seschritte. Zwei Kantensuchlineal werden Uber die
Breite und die Hohe des Bildschirms positioniert, um
die Kanten der spezifizierten Rohchipmerkmale
(Vbb-Ring, Verbindungsfeld, usw.) zu lokalisieren.
Wenn einmal die zwei Kanten lokalisiert sind, werden
Liniensuchalgorithmen an den Ubergangspunkten
der Kanten der Rohchip-Merkmale platziert. Diese
werden verwendet, um den Winkel der Rohchip-Ecke
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zu lokalisieren. Diese Winkel und Punkte werden ver-
wendet, um mathematisch den Eckpunkt des Roh-
chips zu berechnen, der in das Blickfeld der Kamera
hineinreicht. Die X- und Y-Positionen des Eckpunktes
ist die einzige Information, die verwendet wird von
dem feinen Rohchipbild.

[0065] Wenn einmal die X- und Y-Punkte von zwei
entgegengesetzten Ecken bekannt sind, werden
zwei zusatzliche Bilder aufgenommen, um genau
den Winkel des Rohchips zu bestimmen. Die Bilder
werden aufgenommen, indem zwei entgegengesetz-
te Merkmale des Rohchips vor der Kamera platziert
werden. Die Merkmale sind jedoch auf derselben Sei-
te des Rohchips. Durch Lokalisieren von zwei Punk-
ten von der Atzung entlang derselben Seite des Roh-
chips kann der Winkel des Rohchips relativ zu dem
Winkel des Greifers berechnet werden.

[0066] Ein Bild wird aufgenommen, und das binare
Bild wird verwendet fiir alle nachfolgenden Analyse-
schritte. Ein Kantensuchlineal wird verwendet von
der Oberkante des Darstellungsfensters in der nega-
tiven Y-Richtung, um die Atzung des Rohchips zu lo-
kalisieren. An dem Punkt, wo die Atzung lokalisiert
ist, wird ein Liniensuchalgorithmus tber dem Bild-
schirm platziert senkrecht zu dem Kantensuchlineal
um sicherzustellen, dass die Kante des Rohchips lo-
kalisiert worden ist. Diese Information wird spater
verwendet, um den Rohchip in genauer Ausrichtung
mit den temporaren Packungen zu positionieren.

[0067] Wahrend Bilder aufgenommen worden sind
durch die feine Rohchipkamera 30, wird ein Prozess-
trager oder Schlitten mit darin positionierten tempora-
ren Packungen in die Arbeitszelle gebracht in der
Richtung des Pfeils 34, der in Fig. 1 gezeigt ist. Der
Trager wird entlang des Forderers 36 zwischen dem
Einlass 38 und Auslass 40 gefahren, aber positio-
niert, um bei der vorherbestimmten Montage-/De-
montage-Position 28 zu stoppen. Passende Senso-
ren und Registrierungsbaugruppen sind an dem Ein-
lass 38 und an dem Auslass 40 des Forderers 36 an-
geordnet, um die Bewegung der Trager darauf zu
steuern.

[0068] Jeder Trager oder Schlitten beinhaltet einen
Kérperabschnitt und ein Paar von Seitenschienen.
Die Seitenschienen beinhalten vorzugsweise eine
Vielzahl von beabstandeten Positionierungsléchern.
Wie in Fig. 9 gesehen werden kann, beinhaltet ein
Registrierungsmechanismus 400 einen Durch-
lass-Strahlsensor 402, der auf einer Schiene 404 des
Forderers 36 montiert ist und einen Verriegelungs-
mechanismus 32, der auf der entgegengesetzten
Schiene 406 getragen wird. Der Durchstrahlungssen-
sor beinhaltet einen LED und einen Fototransistor
zum Zahlen der Anzahl von beabstandeten Positio-
nierungsléchern in der Seitenschiene des Tragers.

[0069] Wenn eine vorherbestimmte Anzahl von L6-
chern gezahlt worden ist, wird der Verriegelungsme-
chanismus 32 betatigt, um einen Kolben 108 in eines
der Positionierungslécher zu fahren, um den Schlit-
ten in Position zu verriegeln. Solange die Anzahl von
Léchern und ihre relative Beabstandung bekannt ist,
ist es somit mdglich, den Registrierungsmechanis-
mus 400 zu verwenden, um die selektive Bewegung
des Schlittens durch die Baugruppenstation zu steu-
ern gleichglltig von der GroRe des Schlittens oder
der Anzahl der Packungen darin.

[0070] Jeder Trager tragt eine Anzahl von tempora-
ren Packungen. Zum Beispiel sind Trager, die funf
oder zehn temporare Packungen beinhalten, geeig-
net zur Verwendung in der vorliegenden Erfindung.
Wahrend die Anzahl von temporaren Packungen in
einem Trager variieren kénnen, und wahrenddessen
es nicht begrenzend gemeint ist, ist herausgefunden
worden, dass vier temporare Packungen in einem
Trager besonders gut geeignet ist zur Verwendung in
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung.
Temporare Packungen werden vorzugsweise in ei-
nen Buchsenbehalter platziert, um elektrischen Kon-
takt vorzusehen zwischen den temporaren Packun-
gen und den Einbrenn-Tafel, Lasttafeln und derglei-
chen. Wahrenddessen es nicht begrenzend gemeint
ist, wird die Buchse in Position 28 vorzugsweise an-
gehoben, um elektrischen Kontakt zu gewahrleisten.
Jedes Verfahren zur Gewahrleistung des Kontakts ist
jedoch ausreichend. Eine elektrische Buchse 162,
diein Eig. 12B gezeigt ist, wird dann in die temporare
Packung eingesteckt zum Testen der Durchgangig-
keit, um zu testen, dass der Rohchip und die tempo-
rare Packung wahrend der Montage elektrischen
Kontakt hergestellt haben. Jede Offnung in dem
Schlitten beinhaltet ein Paar von Verriegelungsnuten,
welche die Rickhaltevorrichtungen wie etwa Klam-
mern, die an den Rohchips befestigt sind, an den
temporaren Packungen in einem Schlitten befesti-
gen.

[0071] Die vorliegende Erfindung beinhaltet ein
Computerkontrollsystem fiir allgemeine Zwecke zum
Steuern des Betriebs der Vorrichtung 10. Das Steue-
rungssystem beinhaltet eine oder mehrere Worksta-
tions mit einem Mikroprozessor mit zugehoriger Spei-
cherung, entsprechendem Betriebssystem und Steu-
erprogrammen, und geeignete |/O-Vorrichtungen
(wie etwa Tastatur, Maus, Display und Drucker). Die
Vorrichtung verwendet weiter vorteilhaft einen Robo-
terarm, der gesteuert wird durch ein Computersteue-
rungssystem flr spezielle Zwecke. Obgleich es nicht
begrenzend gemeint ist, ist der Roboter vorzugswei-
se ein Vier-Achsen-GANTRY-Roboterarm, der im
Handel erhaltlich ist von Adept Technology, Incorpo-
rated, in San Jose, California. Der Rotoberarm wird
gesteuert durch zugehdrige Steuerungssoftwa-
re-Routinen, die sequenzielle Bewegungen des Ro-
boterarms in Ubereinstimmung mit den Prozess-
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schritten bewirken.

[0072] Obgleich es nicht im Detail gezeigt ist, soll
anerkannt werden, dass die verschiedenen Steue-
rungsmechanismen der Vorrichtung selektiv durch
geeignete Aktuatoren gesteuert werden unter der
Steuerung von Softwareprogrammen, die in den
Steuerungsmikroprozessoren abgespeichert sind.
Solche Steuermechanismen sind im Stand der Tech-
nik gut bekannt.

[0073] Die vorliegende Erfindung beinhaltet weiter
zwei Kameras fur temporare Packungen oder Prif-
lingkameras wie in Fig. 10 und Fig. 11A dargestellit.
Ein grobes Bild der temporaren Packung wird durch
die grobe Kamera 130 fir die temporare Packung,
die in Fig. 10 gezeigt ist, aufgenommen, um die tem-
porare Packung in den Trager zu lokalisieren. Die
grobe Kamera 31 fiir die temporare Packung beinhal-
tet eine CCD (charge coupled device)-Kamera 132
und Linsen 134. Das grobe Bild der temporaren Pa-
ckung wird analysiert, um den groben Ort der tempo-
raren Packung zu bestimmen. Wahrend es nicht be-
grenzend gemeint ist, wird die Hohe der temporaren
Packungen vorzugsweise durch einen Laserhdéhen-
sensor bestimmt, wie derjenige, der von OMROM
hergestellt wird, der Gber der temporaren Packung
platziert wird.

[0074] Die grobe Priflingkamera 130 ist vorzugs-
weise auf der Z-Achse des Roboterarms 12¢ ange-
ordnet und positioniert, um auf den Prufling oder die
temporare Packung herunter zu sehen. Die grobe
Priflingskamera 130 bestimmt die allgemeine Positi-
on des Priiflings in dem Trager, so dass die feine
Priflingkamera 140 sich zur richtigen Position bewe-
gen kann.

[0075] Ein Bild wird durch die Kamera 140 aufge-
nommen, und das binare Bild wird verwendet fir alle
nachfolgenden Analyseschritte. Sechs Lineale wer-
den verwendet beginnend an der Oberseite des
Blickfensters in der negativen Y-Richtung. Wenn ein-
mal die Lineale positioniert sind, wird der nachste
Ubergang genommen als die Hauptlinie der elektri-
schen Zwischenverbindungen der temporaren Pa-
ckung. Ein Liniensuchalgorithmus wird senkrecht zu
den Linealen an dem Ubergangspunkt platziert, um
den Winkel der Hauptlinie der elektrischen Zwischen-
verbindungen zu lokalisieren. Von dem Da-
ten-(IGES)-Satz, sind die folgenden Parameter be-
kannt: (a) die X-Richtung zwischen der Bezugsmarke
und der Hauptlinie der temporaren Packung und (b)
die Seite der temporaren Packung, wo die Bezugs-
marke platziert ist.

[0076] Ein Ubergangssuchlineal ist tber der Pa-
ckung platziert, um die Bezugsmarke zu lokalisieren.
Ein Punktsuchalgorithmus wird um die Bezugsmarke
platziert, um den Bezugsschwerpunkt genau zu loka-

lisieren. Wenn einmal der Schwerpunkt lokalisiert ist,
wird der Mittelpunkt der temporaren Packung und der
Ort der elektrischen Zwischenverbindungen, mit de-
nen der Rohchip ausgerichtet ist, berechnet unter
Verwendung der Datensatzinformation.

[0077] Unter Verwendung der groben Bildanalyse
der temporaren Packung und der Héhensensorser-
gebnisse wird die feine Kamera 140 fir die temporare
Packung oder den Prufling, wie in Fig. 11A und
Fig. 11B dargestellt, Gber den ausgewahlten elekiri-
schen Zwischenverbindungen positioniert unter Ver-
wendung des Roboterarms 12. Die feine Pruflingka-
mera 140 ist auf der Z-Achse des Roboterarms 12
platziert und sieht herunter auf den Prifling. Die feine
Priflingkamera 140 bestimmt den genauen Ort des
Priflings, so dass die elektrischen Zwischenverbin-
dungen und die Verbindungsfelder des Rohchips ge-
nau mit dem Prifling ausgerichtet werden kénnen.
Die feine Pruflingkamera 140 nimmt vorzugsweise
wenigstens ein Bild von jedem Ende des Pruflings
auf. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist auch
ein zweiter Greifer 142, wie z.B. derjenige, der in
Fig. 11A und Eig. 11B gezeigt ist. Der sekundare
Greifer 142 beinhaltet eine Unterdruckhllse, einen li-
nearen Gleiter und einen pneumatischen Zylinder
und wird verwendet, um die Rohchips zu transferie-
ren, die zu den Rohchippackungszubringern
48a—-48c gebracht werden.

[0078] Der Roboter 12 bewegt die feine Kamera 140
fur die temporare Packung Uber vom Benutzer defi-
nierten elektrischen Zwischenverbindungen. Wenn
die temporare Packung entsprechend in Spezifikatio-
nen gebaut ist, und die grobe Platzierung der tempo-
raren Packung erfolgreich war, sollten die ausge-
wahlten elektrischen Zwischenverbindungen in der
Mittelpunkt des Blickfeldes der feinen Pruflingkamera
140 platziert sein.

[0079] Ein Bild wird aufgenommen von den elektri-
schen Zwischenverbindungen, und eine Kopie des
Bildes wird erzeugt. Die zweite Kopie des Bildes wird
zu dem Originalbild vorzugsweise vier Mal "hinzuge-
fugt". Dieses Verfahren wird als GRAYSCALE ADDI-
TION bezeichnet. Dies hat den Effekt der Isolation
der temporaren Packungsmerkmale und des "Aus-
blendens" des Rests des Bildes. Das modifizierte
Graustufenbild wird dann zu einem binaren Bild um-
gewandelt. Ein Punktsucher wird Uber das gesamte
Bild platziert, um alle elektrischen Zwischenverbin-
dungen in dem Bild zu lokalisieren. Die elektrische
Zwischenverbindung, die am Nachsten am Mittel-
punkt des Bildes gelegen ist, wird ausgewahlt, und
ein Bogensuchkreis wird um diesen Punkt platziert
mit demselben Durchmesser wie die elektrischen
Zwischenverbindungen. Dies lokalisiert den Mittel-
punkt der elektrischen Zwischenverbindung.

[0080] Unter Verwendung der feinen Bilder der tem-
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poraren Packung und der feinen Bilder des Rohchips
richtet der Roboter 12 den Rohchip und die tempora-
re Packung aus und driickt die zwei zusammen, wo-
durch eine vervollstandigte Baugruppe erzeugt wird.
Wahrend des Montage-Prozesses fahrt der Roboter
vorzugsweise zu einer minimalen programmierten
Baugruppen-Eingriffshdhe und testet die vollstandige
Baugruppe auf Durchgangigkeit. Wenn Durchgangig-
keit bestatigt wird, gibt der Roboter dann die Rickhal-
tevorrichtung oder Vorrichtungen und den Rohchip
frei. Wenn jedoch keine Durchgangigkeit festgestellt
wird, erhéht der Roboter bis zu einer maximalen pro-
grammierten Krafteinstellung. Wenn Durchgangigkeit
immer noch nicht festgestellt wird, werden die Ruck-
haltevorrichtung und der Rohchip von der tempora-
ren Packung beseitigt. Eine neue Packung wird dann
positioniert, die feinen Bilder fur den Rohchip, die
groben Bilder fir die temporare Packung und die fei-
nen Bilder fur die temporare Packung werden wieder-
aufgenommen, und der Rohchip und die neue tempo-
rare Packung werden wieder montiert.

[0081] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der
Erfindung beinhaltet der Montage-Prozess, dass der
Roboter 12 angetrieben wird bis physikalischer Kon-
takt hergestellt ist zwischen dem Rohchip und der
temporaren Packung. Nachdem physikalischer Kon-
takt hergestellt ist, fahrt der Roboter 12 zu einer mini-
malen programmierten Baugruppen-Eingriffshéhe.
Der primare Greifer 52 gibt den Deckel und/oder die
Klammer und den Rohchip frei und zieht sich dann zu
einer Warteposition zurtick. Die elektrische Durch-
gangigkeit der Baugruppe wird getestet. Wenn die
Baugruppe elektrische Durchgangigkeit aufweist zwi-
schen dem Rohchip und der temporaren Packung
wird der Prozess vervollstandigt. Wenn keine elektri-
sche Durchgangigkeit festgestellt wird, zieht der pri-
mare Greifer 52 den Rohchip, den Deckel und/oder
die Ruckhaltevorrichtung zurtick und wartet auf einen
Befehl von dem Bediener. Der Bediener entscheidet
dann, ob die vorliegende Packung noch einmal ver-
sucht wird, ob die nachste Packung verwendet wird,
oder ob der Rohchip von dem System ausgeschie-
den wird und der nachste Rohchip verwendet wird.

[0082] Wie erwahnt, verwendet die vorliegende Er-
findung zwei Satze, um zu bestimmen, welche Merk-
male auf dem Rohchip und dem Prifling lokalisiert
werden und zur Ausrichtung positioniert werden.
Wahrend es nicht begrenzend gemeint ist, sind die
Satze vorzugsweise IGES-Satze. Jedoch ist jeder
Satz wie z.B. DXF oder dergleichen, der in der Lage
ist, CAD-Daten zu transferieren, geeignet zur Ver-
wendung in Ubereinstimmung mit der vorliegenden
Erfindung. Ein Satz ist fir den Rohchip und der ande-
re ist fur den Prifling oder die temporare Packung.
Jedes CAD-Programm ist geeignet zur Verwendung,
um die Zeichnungen zu erzeugen, aber Zeichnungen
werden vorzugsweise in dem Satz-Format abgespei-
chert.

[0083] Die Zeichnungen von dem Prifling und dem
Rohchip sollten zueinander spiegelbildlich sein, d.h.,
wenn eine Zeichnung mit dem Gesicht nach unten
Uber dem anderen platziert werden wirde, sollten die
ausgewahlten Merkmale miteinander in Ubereinstim-
mung stehen.

[0084] Durch Aufnahmen von Bilder von den diago-
nalen Enden von sowohl dem Rohchip und der tem-
poraren Packung, und unter Verwendung eines Algo-
rithmus kann ein Rohchip so genau innerhalb einer
temporaren Packung platziert werden mit einem
Bruchteil der Zeit, die erforderlich ist wie fur Techni-
ken nach dem Stand der Technik. Zum Beispiel erfor-
dern Techniken nach dem Stand der Technik unge-
fahr vier Minuten, um einen Rohchip in einer tempo-
raren Packung zu montieren. Die vorliegende Erfin-
dung ist in der Lage, einen Rohchip in einer tempora-
ren Packung in ungefahr 30 Sekunden zu positionie-
ren und tut dies auf eine Weise, die genauer ist und
zuverlassiger ist als solche Techniken, die nach dem
Stand der Technik verwendet werden. Darlber hin-
aus sehen die Verfahren und die Vorrichtungen nach
der vorliegenden Erfindung eine verbesserte Positio-
nierung vor von den Rohchipverbindungsfeldern rela-
tiv zu den elektrischen Zwischenverbindungen der
temporaren Packung als dies unter Verwendung von
Techniken nach dem Stand der Technik erhalten wur-
de.

[0085] Die vorliegende Erfindung beinhaltet aul3er-
dem einen Demontage-Prozess zum Demontieren
des Rohchips von der temporaren Packung. Der De-
montage-Prozess ist im Wesentlichen entgegenge-
setzt zu dem Montage-Prozess. Die Rohchips in den
temporaren Packungen, die Tests unterworfen wur-
den sind, treten in die Demontagevorrichtung 13 in
Schlitten auf dem Foérderer 36 ein, wie in dem Monta-
ge-Prozess. Trager werden registriert durch die Vor-
richtung 10 und werden bestimmt, um einer vorher-
bestimmten Demontage-Position 28 fortzufahren,
wie in dem Montage-Prozess.

[0086] Bezug nehmend nun auf Fig. 12A-Fig. 12B
ist ein Entklammerungsmechanismus 150 gezeigt.
Der Entklammerungsmechanismus 150 ist vorzugs-
weise entlang des Forderers 36 positioniert nahe der
vorherbestimmten Demontage-Position 28. Wie in
Fig. 12A-Fig. 12B gezeigt, beinhaltet der Entklam-
merungsmechanismus 150 einen pneumatischen pa-
rallelen Backenaktuator 152, einen Klammerfreige-
bungsfinger 154, einen pneumatischen Zylinder 158
und einen linearen Gleiter 160. Fig. 12A zeigt den
Entklammerungsmechanismus 150 in einer abge-
senkten Position, in welcher die elektrische Test-
buchse sich von der temporaren Packung 16st. Vor
der Entklammerung wird der priméare Greifer 52 in
Kontakt mit der Klemmer und/oder dem Deckel und
dem Rohchip durch den Roboter 12 platziert. Der
Entklammerungsmechanismus, der vor der Entklam-

11/26



DE 695 34 124 T2 2006.05.04

merung angehoben wird, gibt die Klammer von der
montierten Packung frei und wird zu dem Klem-
men-Wannen-Zubringer zurtickgefihrt.

[0087] Die Klammer, der Deckel und der Rohchip
werden dann von der temporaren Packung von dem
primaren Greifer 52 beseitigt und zu dem Demonta-
ge-Invertierer 44 bewegt, der in Fig. 1 und Fig. 13
gezeigt ist. Der Rohchip wird auf dem Demontage-In-
vertierer 44 platziert, der ahnlich ist zu dem Monta-
ge-Invertierer 16. Der invertierte Rohchip wird dann
wird invertiert derart, dass der Rohchip nach oben
zeigt auf den Demontageausrichter 46, der ahnlich
dem Ausrichter 26 ist, der in dem Montage-Prozess
26 verwendet wird.

[0088] Der Rohchip wird zu einer der Demontage-
stationen 48a—48c bewegt unter Verwendung des se-
kundaren Greifers 142 auf Grundlange von vorherbe-
stimmten Charakteristika des Rohchips. Zum Bei-
spiel kénnen Rohchips mit einem gewissen Grad
oder Qualitdt zur Station 48a transportiert werden,
wahrend Rohchips mit einer vorgesehenen Ge-
schwindigkeitscharakteristik zur Station 48b trans-
portiert werden. Die Station 48c ist im Allgemeinen
reserviert fur Rohchips, die ausgesondert werden,
z.B. Rohchips, die nicht minimalen Charakteristika
entsprechen. Auf diese Weise werden die Rohchips
beseitigt und entsprechend vorherbestimmten Cha-
rakteristika klassifiziert zur spateren Montage in
Komponentenpackungen. Zusatzliche Stationen kon-
nen ebenfalls beinhaltet sein, um weiter zu kategori-
sieren oder die Rohchips zu trennen basierend auf
verschiedene Eigenschaften.

[0089] Nachdem der Rohchip von dem Schilitten be-
seitigt ist und einer Inversion durch den Invertierer 46
unterworfen ist, wird der Trager gleichzeitig registriert
derart, dass die nachste Packung in dem Schlitten in
die vorherbestimmte Demontageposition 28 bewegt
wird. Auf diese Weise ist der Demontage-Prozess
kontinuierlich. Nachdem alle Rohchips von dem Tra-
ger beseitigt wurden, fahrt der Trager entlang Forde-
rer 36 zum Auslass 40, wahrend der nachste Trager
in den Einlass 38 eintritt.

[0090] Von Fachleuten sollte verstanden werden,
dass die oben offenbarten, speziellen Ausfiihrungs-
formen auf einfache Weise als eine Grundlage zum
Modifizieren oder Entwerfen anderer Strukturen mit
dem der vorliegenden Erfindung zugrunde liegenden
selben Zweck verwendet werden kdnnen. Zum Bei-
spiel kénnen andere bekannte Anwendungen fur die-
sen Typ der Technologie Flip-Chip-Rohchipverdrah-
tung enthalten, sind darauf jedoch nicht begrenzt, so-
wie Chip-On-Board-Verdrahtung, alle hochgenauen
Rohchipbefestigungsprozesse und bekannte Roh-
chipbaugruppen unter Verwendung irgendeiner tem-
poraren Tragertechnologie. Zusatzlich liegt es inner-
halb des Umfangs der Erfindung, den Rohchip in der

Packung derart zu montieren, dass Testen ausge-
fuhrt wird mit dem Rohchip in einer aufrechten Posi-
tion, anstatt in einer invertierten Position. Der Roh-
chip kann dann invertiert werden wahrend der De-
montage oder alternativ in einer aufrechten Position
verbleiben.

Patentanspriiche

1. Ein Gerat (10), welches aufweist:
ein System (70) zum Aufgreifen und Platzieren eines
Rohchips auf einem Rohchip-Invertierer (16);
eine grobe Rohchip-Kamera (24) zum Aufnehmen ei-
nes Bildes des Rohchips in seinem invertierten Zu-
stand;
eine feine Rohchip-Kamera (30) zum Aufnehmen
mehrfacher Bilder des Rohchips;
ein Ablauftrager zum Aufnehmen einer Vielzahl von
temporaren Baugruppen, welche konstruiert sind, um
indiziert zu werden, wahrend der Rohchip durch die
Rohchip-Kameras (30, 24) lokalisiert wird, um eine
temporare Baugruppe in einer vorbestimmten Monta-
ge-/Demontageposition (28) entlang eines Forderers
(36) zu platzieren;
eine grobe Temporare-Baugruppen-Kamera (130)
zum Aufnehmen eines Bildes der temporaren Bau-
gruppe;
eine feine Temporare-Baugruppen-Kamera (140),
welche konstruiert ist, iber den ausgewahlten elektri-
schen Zwischenverbindungen der temporaren Bau-
gruppe bei der Montage-/Demontageposition positio-
niert zu werden, um mehrfache feine Tempora-
re-Baugruppen-Bilder aufzunehmen; und
ein Roboter (12) mit einem priméaren Greifer (52) mit
einer Erfassungseinrichtung, die daran befestigt ist,
um den Rohchip zu erfassen, wobei der Roboter kon-
struiert ist, den Rohchip und die temporare Baugrup-
pe auszurichten unter Verwendung der feinen Tem-
poraren-Baugruppen-Bildern und der feinen Roh-
chipbilder und um den Rohchip, die Erfassungsein-
richtung und die Baugruppe zusammenzudriicken,
um eine montierte Baugruppe zu bilden.

2. Ein Gerat gemal Anspruch 1, weiter umfas-
send einen Laser-Héhensensor zum Bestimmen der
Hoéhe der temporaren Baugruppe bei der Monta-
ge-/Demontageposition (28) bevor die feinen Bau-
gruppenbilder aufgenommen werden, um die Kame-
ra im Focus zu halten.

3. Ein Gerat gemal Anspruch 1 oder 2, wobei der
Roboter (12) weiter einen Roboterarm aufweist; und
wobei der primare Greifer (52) von dem Roboterarm
getragen wird.

4. Ein Verfahren, welches aufweist:
Aufgreifen und Platzieren eines Rohchips auf einen
Rohchip-Invertierer (16);
Invertieren und Platzieren des Rohchips im Blickfeld
einer groben Rohchip-Kamera (24);
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Aufnehmen eines Bildes des Rohchips mit der gro-
ben Rohchip-Kamera (24);

Erfassen des Rohchips mit einem Roboter (12) mit ei-
nem primaren Greifer (52) mit einer Erfassungsvor-
richtung, die daran befestigt ist, unter Verwendung ei-
ner Positionsriickkopplung von dem groben Rohchip-
bild;

Darbieten des Rohchips vor einer feinen Roh-
chip-Kamera (140) durch den Roboter (12);
Aufnehmen mehrfacher Bilder des Rohchips mit der
feinen Rohchip-Kamera (140);

Indizieren eines Ablauftragers, welcher eine Vielzahl
von temporaren Baugruppen enthalt, um eine tempo-
rare Baugruppe in einer vorbestimmten Monta-
ge-/Demontageposition (28) entlang eines Forderers
(36) zu platzieren, wahrend der Rohchip durch die
Rohchip-Kameras (30, 24) lokalisiert wird;
Aufnehmen eines Bildes von der temporaren Bau-
gruppe mit einer groben Temporaren-Baugrup-
pen-Kamera (130);

Verwenden des groben Temporaren-Baugruppen-Bil-
des, um eine grobe Platzierung der temporaren Bau-
gruppe bei der Montage-/Demontageposition (28) zu
bestimmen;

Aufnehmen mehrfacher feiner Bilder von der tempo-
raren Baugruppe mit einer feinen Temporaren-Bau-
gruppen-Kamera (140), welche Gber den ausgewahl-
ten elektrischen Zwischenverbindungen der tempo-
raren Baugruppe bei der Montage-/Demontageposi-
tion (28) positioniert ist;

Ubertragen des Rohchips und der Erfassungseinrich-
tung durch den primaren Greifer (52) an die vorbe-
stimmte Montage-/Demontageposition (28); und
Ausrichten des Rohchips und der temporaren Bau-
gruppe unter Verwendung der feinen Tempora-
ren-Baugruppen-Bilder und der feinen Rohchipbilder
und Zusammendriicken des Rohchips, der Erfas-
sungsvorrichtung und der Baugruppe, um eine mon-
tierte Baugruppe zu bilden.

5. Verfahren gemal Anspruch 4, weiter umfas-
send das Bestimmen der Héhe der temporaren Bau-
gruppe bei der Position, bevor die feinen Baugrup-
pen-Bilder aufgenommen werden, durch einen La-
ser-Hohensensor, um die Kamera im Focus zu hal-
ten.

6. Verfahren gemafl® Anspruch 4 oder 5, weiter
umfassend das Verfahren des Roboters zu einer mi-
nimalen programmierten Anordnungs-Verriegelungs-
héhe und Testen der vervollstandigten Anordnung in
Bezug auf elektrische Leitfahigkeit.

7. Verfahren gemafl Anspruch 6, wobei, wenn
elektrische Leitfahigkeit bestatigt wird, der Roboter
(12) die Erfassungsvorrichtung und den Rohchip frei-
gibt.

8. Verfahren gemal Anspruch 6 oder 7, wobei,
wenn elektrische Leitfahigkeit nicht hergestellt wird,

der Roboter (12) auf eine maximale programmierte
Krafteinstellung schrittweise zustellt, und wenn elek-
trische Leitfahigkeit immer noch nicht ermittelt wird,
die Erfassungsvorrichtung und der Rohchip von der
temporaren Baugruppe beseitigt werden.

9. Verfahren gemal Anspruch 6, wobei der pri-
mare Greifer den Rohchip und die Erfassungsvor-
richtung freigibt und sich zu einer Warteposition zu-
rickzieht, bevor die vervollstadndigte Anordnung in
Bezug auf elektrische Leitfahigkeit getestet wird.

10. Verfahren gemafl Anspruch 9, wobei, wenn
elektrische Leitfahigkeit nicht ermittelt wird, der pri-
mare Greifer den Rohchip und die Erfassungseinrich-
tung zuriickzieht.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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