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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Kontaktieren von Mikrochips ist geschaffen, bei dem ein Haftmittel auf einer Seite
eines Substrats, auf der sich eine Leiterbahn befindet, und / oder auf einer Seite eines Mikrochips, auf der sich zumindest ein Hocker
befindet, derart aufgebracht wird, daB auf derselben eine fliissige Schicht des Haftmittels gebildet ist. Nach einem Justieren des
Mikrochips, derart, da3 sich der zumindest eine Hocker iiber einer vorbestimmten Stelle auf der Leiterbahn des Substrats befindet,
wird ein PreBkontakt zwischen dem zumindest einen Hécker und der vorbestimmten Stelle durch ein Ausiiben eines Drucks zwischen
dem Mikrochips und dem Substrat hergestellt, wobei das Haftmittel anschlieBend ausgehértet wird.
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Presskontaktierung von Mikrochips

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Kontaktierung von Mikrochips.

Durch fortschreitende Entwicklungen ist es heutzutage
méglich, Mikrochips mit einer sehr hohen Packungsdichte
herzustellen. Um mit dieser Entwicklung Schritt zu halten,
sind geeignete Kontaktierungsverfahren erforderlich, damit
die zunehmende Zahl von elektrischen Anschliissen auf Mikro-
chips mit vorgesehenen Bereichen eines Substrats sicher
verbunden werden koénnen.

Ein bekanntes Verfahren stellt das Verdrahtungsverfahren
dar, bei dem die Anschliisse mittels diinner Metalldrihte
verbunden werden. Ein Nachteil dieses Verfahrens besteht
darin, daB eine getrennte mechanische und elektrische
Verbindung erforderlich ist. Ferner stellen die Drdhte eine
zusdtzliche induktive Komponente dar, was sich auf eine
Schaltgeschwindigkeit der Schaltung auswirkt.

Ein weiteres bekanntes Verfahren zur Kontaktierung und
Befestigung von Mikrochips stellt das TAB-Verfahren (TAB =
Tape Automated Bonding) dar. Bei diesem Verfahren wird der
Chip mit seiner Vorderseite auf einem Zwischentridger, bei-
spielsweise einem Kunstoffilm (Tape) aus Polyamid, ange-
bracht. Elektrische Anschliisse auf dem Chip dienen gleich-
zeitig als mechanische Befestigung, wobei typischerweise
Hocker (Bumps) verwendet werden, um die mechanische und
elektrische Verbindung zu einer leitfdhigen Struktur auf dem
Film herzustellen. H6cker sind kleine Erhebungen, die
verschiedene metallische Zusammensetzungen und Formen
annehmen konnen und auf den KontaktanschluBfldchen der
Mikrochips und/oder den Kontaktierungsbereichen der
leitfahigen Struktur angebracht sind. Die Befestigung an dem
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eigentlichen Substrat erfolgt anschlieBend durch ein
Ausstanzen des Films und einen weiteren LotprozeB fiir die
AuBenanschliisse.

Ein drittes bekanntes Verfahren stellt das Flip-Chip-Ver-
fahren dar, bei dem ein Mikrochip direkt mit seiner
Vorderseite auf einem Substrat befestigt wird. Wie bei dem
TAB-Verfahren werden bei diesem Verfahren Hbcker verwendet,
um die. mechanischen wund elektrischen Verbindungen der
Kontakéfléchen des Mikrochips mit den Kontaktierungsbe-
reichen einer Leiterstruktur auf dem Substrat herzustellen,
wobei wiederum ein L6t- oder Thermokompressions-Prozef

verwendet werden kann.

Ferner konnen Chip-Kontaktierungsverfahren auch ohne eine
Verwendung von H6ckern durchgefiihrt werden. Das U.S.-Patent
Nr. 6,107,118 beschreibt beispielsweise ein Verfahren, bei
dem Verbindungsabschnitte eines Substrats und Kontaktbe-
reiche eines Chips aneinanderstofen und durch ein nicht-
leitendes Haftmittel befestigt werden. Das Haftmittel wird
dabei auf einer ersten Oberfliche eines Substrats, das die
leitfdhigen Verbindungsabschnitte aufweist, aufgebracht.
Indem eine vorbestimmte Temperatur und ein vorbestimmter
Druck angelegt werden, wird die nicht-leitfdhige Haft-
mittelschicht aktiviert, so daB ein elektrischer Kontakt der
Kontaktbereiche des Chips mit den Verbindungsabschnitten des
Substrats hergestellt ist, ohne ein metallisches Verbin-
dungsverfahren, wie beispielsweise ein Léten, zu verwenden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zu schaffen, das es ermdglicht, auf eine vorteil-
hafte Weise einen Mikrochip zu kontaktieren.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gem&B Anspruch 1
gelost.
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Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum
Kontaktieren von Mikrochips mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Substrats mit einer Leiterbahn, die auf
einer Seite des Substrats angeordnet ist;

Anbringen von zumindest einem H&cker auf einer Seite eines
Mikrochips;

Aufbringen eines Haftmittels auf der Seite des Substrats,
auf der sich die Leiterbahn befindet, und/oder auf der Seite
des Mikrochips, auf der sich der zumindest eine Hocker
befindet, derart, daB auf derselben eine Schicht des
Haftmittels gebildet ist;

Justieren des Mikrochips derart, daB sich der zumindest eine
Hocker {iber einer vorbestimmten Stelle auf der Leiterbahn
des Substrats befindet;

Herstellen eines Prefkontakts gzwischen dem zumindest einen
Hocker und der vorbestimmten Stelle durch ein Ausiiben eines
Drucks zwischen dem Mikrochip und dem Substrat; und

Aushdrten des Haftmittels.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird ein Mikrochip
mittels HOcker, die auf einer Vorderseite desselben an
Kontaktierungsbereichen angebracht sind, mit einem Substrat
verbunden. Dabei wird auf einer Seite des Substrats, die
eine Leiterstruktur aufweist, ein Kleber aufgebracht, so daB
eine fliissige Kleberschicht gebildet ist. Der Mikrochip und
das Substrat werden anschlieBend derart Jjustiert, daB sich
die HOcker Jjeweils {iber vorbestimmten Stellen auf der
Leiterbahn befinden. Daraufhin wird ein PreBkontakt zwischen
den Ho6ckern und den jeweils vorbestimmten Stellen herge-
stellt, indem ein Druck zwischen dem Mikrochip und dem Sub-
strat ausgelibt wird, wobei sich Jje nach Hirtegrad der
Materialien, die fiir die H8cker und die Leiterbahn des
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Substrats verwendet werden, eine plastische Verformung der
HOcker, eine plastische Verformung der Leiterbahn an der
vorbestimmten Stelle oder eine plastische Verformung der
Hocker und der Leiterbahn an der vorbestimmten Stelle
ergeben kann. AnschlieBend wird der Kleber ausgehértet,
wodurch der ausgehdrtete Kleber die erzeugten Kontakte

aufrechterhdlt.

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den an-
hangigen Anspriichen dargelegt.

Nachfolgend werden bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich-
nungen bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele ndher erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1 zwel Hocker-Typen, die bei einer PreBkontaktierung
verwendet werden koénnen;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Mikrochips und
eines Substrats vor einer PreBkontaktierung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Mikrochips und
Substrats von Fig. 2 nach einer PreBkontaktierung,
bei der ein Hocker plastisch verformt ist; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Mikrochips und
Substrats von Fig. 2 nach einer PrefBkontaktierung,
bei der eine Leiterbahn plastisch verformt ist.

Fig. 1 gzeigt zwei HOcker-Typen, die bei einer PreBkon-
taktierung wvon Mikrochips gemdB der vorliegenden Erfindung
verwendet werden koénnen. Als ein erster Typ ist in Fig. 1
eine Lotkugel 1 gezeigt, die auf einem Chip 2 angebracht
ist, der auf seiner aktiven Seite eine UB-Metallisierung 3
(UB = Under Bump) aufweist. Ein wesentliches Merkmal von
H6ckern stellt die Form der Lotoberfliche dar. Wdhrend die
Lotkugel 1 eine runde Form aufweist, weist ein Lotmeniskus
4, der in Fig. 1 als ein zweites Beispiel eines Hockers



WO 02/065541 PCT/EP02/01511

gezeigt ist, ein flaches, kuppelartiges Lotoberfldchenprofil

auf.

Lotmaterialien fiir HOcker koénnen hinsichtlich gewlinschten
physikalischen und chemischen Eigenschaften £fiir eine An-
wendung unterschiedliche Legierungen aufweisen. Beispiels-
weise stellt eine Legierung aus PbSn 37/63 ein weiches
Lotmaterial dar, wdhrend eine Legierung aus AuSn 80/20 einem
harten Lotmaterial entspricht. Neben der Hirte des Materials
umfassen weitere, fﬁr’ die Praxis wichtige Materialeigen-
schaften eine Schmelztemperatur, eine elektrische Leit-
fahigkeit und eine mechanische Haftungsverankerung.

Fig. 2 zeigt den Mikrochip 2, der auf seiner aktiven Seite
an Kontaktierungsbereichen zwei HOScker 4 in der Form von
Lotmenisken aufweist. Die aktive Seite des Mikrochips 2, auf
der die Hocker 4 angebracht sind, ist einer Seite eines
Substrats 5 zugewandt, auf der zwei Leiterbahnen 6 auf-
gebracht sind. Die Leiterbahnen 6 des Substrats 5 kdnnen aus
unterschiedlichen Materialien bestehen. Typischerweise
werden Materialien wie beispielsweise Ag, Ag/Pd, Cu, Ni/Au,
Al, Cu/Ni/Au verwendet. Ein gebrduchliches Verfahren zur
Herstellung der Leiterbahnen 6 stellt eine Klebetechnik dar,
bei der ein Haftmittel, wie beispielsweise ein Silberleit-
haftmittel, Kohlenstoff oder dergleichen, verwendet wird, um
die Leiterbahnen 6 auf dem Substrat 5 zu befestigen. Ferner
kénnen die Leiterbahnen 6 durch ein herkémmliches Dick-

schichtverfahren gebildet werden.

GemdB einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel wird ein elek-
trisch nicht-leitfdhiger Kleber oder ein anderes geeignetes
Haftmittel auf der Seite des Substrats 5 aufgebracht, die
die Leiterbahn 6 aufweist. Die Aufbringung des nicht-
leitenden elektrischen Klebers erfolgt Dbeispielsweise
mittels eines Verteil-Verfahren (Dispense-Verfahren) oder

eines Druck-Verfahrens.

Bei dem Dispense-Verfahren wird ein Tropfennebel des Klebers
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beispielsweise durch eine Nadel oder eine Kapillare erzeugt.
Die TrOpfchen setzen sich auf der Haftldche ab, um eine
flissige Schicht des Klebers zu bilden.

Bei dem Druckverfahren wird der Kleber mittels bekannter
Druckverfahren direkt auf das Substrat 5 bzw. den Mikrochip
2 aufgebracht, wobei ebenfalls eine fliissige Schicht des
Klebers gebildet wird.

Nach dem Aufbringen des Klebers weist die Seite, auf der der
Kleber aufgebracht wurde, eine fliissige Schicht des Klebers
auf. Der Mikrochip 2 wird anschlieBfiend mittels einer
geeigneten Justiervorrichtung beziiglich des Substrats 5
derart ausgerichtet, daB sich die Hocker 4 Jjeweils fber
vorbestimmten Stellen auf der Leiterbahn 6 des Substrats 5
befinden, an denen der elektrische Kontakt mit dem HOcker 4
stattfinden soll. Nach dem Justieren werden der Mikrochip 2
und das Substrat 5 angendhert, so daB die Hocker 4 die
vorgesehenen Stellen auf der Leiterbahn 6 kontaktieren. Der
dabei ausgeiibte Druck bewirkt, daB sich der Hocker 4
und/oder die vorgesehene Stelle auf der Leiterbahn 6 des
Substrats 5 je nach den Materialeigenschaften des Lots und
der Leiterbahn 6 des Substrats 5 verformen und anpassen.

Dabei bewirkt ein hartes Lot, wie beispielsweise AgSn 80/20,
mit einem weichen Leiterbahnmaterial, daB die Hb6cker 4 in
die Leiterbahn eindringen, wodurch sich die Oberfldche der
Leiterbahn 6 an den vorbestimmten Stellen lokal deformiert
und sich der Oberfldche des Hockers anpaBt.

Umgekehrt bewirkt ein weiches ILotmaterial, wie beispiels-
weise PbSn 37/63 mit einem harten Leiterbahnmaterial, daB
die Lotoberflache deformiert wird und sich den Strukturen
der Leiterbahn 6 anpaBt.

Ferner kann bei anndhernd gleicher Harte des Lotmaterials
und des Leiterbahnmaterials eine plastische Verformung
sowohl des Lots als auch des Leiterbahnmaterials an der
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vorbestimmten Stelle und folglich eine gegenseitige
Anpassung stattfinden.

Durch die plastische Verformung findet eine Mikrorauhig-
keitsanpassung der Grenzflichen statt, die einerseits eine
gute mechanische Verankerung der H6cker 4 und andererseits
eine gute elektrische Leitung garantiert.

Die bei dem DruckprozeB erzeugte Wirme unterstiitzt ferner
den Deformations—- und Anpassungs-Prozefl des Lotmaterials
bzw. des Leiterbahnmaterials, wodurch die Mikrorauhigkeits-
anpassung noch verbessert wird. Der auf diese Weise
hergestellte metallische Festkdrperkontakt bildet eine
elektrische Verbindung zwischen dem Hécker 4 wund der
vorbestimmten Stelle auf der Leiterbahn 6 des Substrats 5.

Nach der PreBkontaktierung wird der Kleber ausgehdrtet, um
den Kontakt aufrecht zu erhalten. Der Kontakt weist vor-
wiegend eine physikalische Natur auf, wobei jedoch auch
lokale chemische Bindungsanteile méglich sind. Die Aus-
hdrtung des Klebers erfolgt unter Zufilhrung von Wdrme. Die
Warme kann dabei beispielsweise durch eine Thermode (d.h.
einen Stift mit einem Widerstandsheizdraht), die auf die
Riickseite des Chips aufgedriickt wird, oder einen Laser-
strahl, der an den Chip angekoppelt wird, oder durch andere
geeignete Verfahren, die Warme erzeugen, ohne den Mikrochip
2 zu zerstoren, erfolgen.

Zur Verdeutlichung der vorhergehend erwdhnten Moglichkeiten
einer plastischen Verformung ist in Fig. 3 ein Beispiel
einer plastischen Verformung eines Hockers 4 und in Fig. 4
ein Beispiel mit einer {iberwiegend plastischen Verformung
einer Leiterbahn 6 gezeigt.

Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer PreBkontaktierung, bei der
die Hocker 4 auf dem Mikrochip ein weiches Lotmaterial, wie
beispielsweise PbSn 37/63 aufweisen, wadhrend die Leiter-
bahnen 6 des Substrats 5 mit einem harten Material gebildet



WO 02/065541 PCT/EP02/01511

sind. Die in Fig. 3 gezeigte Anordnung entspricht dabei der
Anordnung vor einer PreBkontaktierung von Fig. 2.

Wie zu erkennen ist, verformen sich die Hdcker 4, die ein
weiches Lotmaterial aufweisen, derart, daB dieselben nach
einer PreBkontaktierung eine andere Lotform als vor der
Kontaktierung aufweisen. Die plastische Verformung der
Hocker 4 bewirkt, daB die kuppelfdrmige Lotoberfldche der
Hocker 4 durch den Druckkontakt mit der Oberfldche der
Leiterbahnen 6 eingedrﬁckt wird, wobei sich dieselbe an die
Oberfldche der Leiterbahnen 6 anpaB3it. Insbesondere ist zu
erkennen, daB das weiche Lotmaterial die Mikrorauhigkeiten
der Leiterbahnoberflidche rdumlich ausfiillt, so daB entlang
der Kontaktoberfldche im wesentlichen keine r&dumlichen
Licken vorhanden sind. Diese Mikrorauhigkeitsanpassung fiihrt
zu einer guten mechanischen und elektrischen Verbindung der
Hocker 4 mit den Leiterbahnen 6.

Die entstandene Verbindung zwischen den Hockern 4 und den
Leiterbahnen 6 ist ferner in den nicht-leitenden Kleber 7
eingebettet, wodurch der Kleber 7 nach einer Aushidrtung die
Verbindung zwischen dem Mikrochip 2 und dem Substrat 5
aufrecht erhdlt. Ferner liefert der ausgehdrtete Kleber 7
eine elektrische Isolierung und einen mechanischen Schutz
fiir die Verbindung.

In Fig. 4 =zeigt ein Beispiel einer PreBkontaktierung mit
einem harten Lotmaterial der HOcker 4 und einem weichen
Leiterbahnmaterial der Leiterbahnen 6. Die in Fig. 4
dargestellte Anordnung stellt, wie bei dem Beispiel von Fig.
3, eine Anordnung dar, die einer in Fig. 2 gezeigten

Anordnung vor dem Kontaktieren entspricht.

GemdB Fig. 4 erfdhrt in diesem Fall iberwiegend die Leiter-
bahn 6 in den Kontaktierungsbereichen eine plastischen
Verformung. Dabei behalten die Hocker 4 im wesentlichen ihre
urspriingliche Form bei und dringen mit ihrer kuppelfdrmigen
Oberfldche in einem Verbindungsbereich der Leiterbahn 6 in
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die sich verformende Leiterbahn 6 ein, die sich der Form der
Hocker 4 im wesentlichen anpaBt. Wie zu erkennen ist, passen
sich die dabei die Mikrorauhigkeiten der Oberfliche der
Leiterbahnen 6 in dem Bereich eines Kontaktes der Oberfliche
der Hocker 4 an, so daB an der Kontaktfliache nach der
PreBkontaktierung im wesentlichen keine rAumliche Liicken

vorhanden sind.

Entsprechend zu dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel umschlieBt
der Kleber 7 wiederum den Raum zwischen dem Mikrochip 2 und
dem Substrat 4 und bettet die entstandene Kontaktverbindung
ein. Ferner erh&dlt der Kleber 7 auch in diesem Fall nach
einem Aushdrten die Verbindung aufrecht und stellt eine
elektrische Isolierung und mechanischen Schutz dar.

Obwohl ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel derart beschrie-
ben wurde, daB ein Kleber 7 lediglich auf einer Seite des
Substrats aufgebracht wurde, kann bei anderen Ausfiihrungs-
beispielen der Kleber 7 auf der Seite des Mikrochips 2
aufgebracht werden, oder der Kleber 7 kann sowohl auf einer
Seite des Substrats als auch auf einer Seite des Mikrochips
2 aufgebracht werden.

Obwohl bei dem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel ein Kleber 7
verwendet wird, der eine fliissige Schicht bildet, die ausge-
hartet wird, kommen auch andere Haftmittel in Betracht. Zu
erwdhnen sind insbesondere durch Wirme aushdrtbare pastdse
Haftmittel, Folien und Laminate.

Das Aushdrten erfolgt allgemein durch geeignete Aushirtver-
fahren, wie beispielsweise die Wiarmebehandlung des Haftmit-
tels. In Betracht kommt hierfiir Warmezufuhr durch eine Ther-
mode, eine Laserbehandlung oder einen Ofen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Kontaktieren von Mikrochips mit
folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Substrats (5) mit einer Leiterbahn
(6), die auf einer Seite des Substrats (5) angeordnet
ist;

Anbringen von zumindest einem Hocker (1; 4) auf einer
Seite eines Mikrochips (2);

Aufbringen eines Haftmittels (7) auf der Seite des
Substrats, auf der sich die Leiterbahn (6) befindet,
und/oder auf der Seite des Mikrochips (2), auf der
sich der =zumindest eine Hécker (1; 4) befindet,
derart, daB auf derselben eine Schicht des Haftmittels
(7) gebildet ist;

Justieren des Mikrochips (2) derart, daB sich der
zumindest eine Hocker (1; 4) iiber einer vorbestimmten
Stelle auf der Leiterbahn (6) des Substrats (5)
befindet;

Herstellen eines PreBkontakts 2zwischen dem zumindest
einen Hocker (1l; 4) und der vorbestimmten Stelle durch
ein Ausiiben eines Drucks zwischen dem Mikrochip (2)
und dem Substrat (5); und

Aushdrten des Haftmittels (7).

Verfahren gemaB Anspruch 1, bei dem der Schritt des
Bereitstellens eines Substrats (5) ein Bereitstellen
eines Substrats (5) mit einer metallischen Leiterbahn
(6) umfaht.

Verfahren gemdB Anspruch 1 oder 2, bei dem der Schritt
des Aufbringens eines Haftmittels (7) ein Aufbringen
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10.

11.
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mittels eines Dispense-Verfahrens des Haftmittels (7)
umfaBt.

Verfahren gemafl Anspruch 1 oder 2, bei dem der Schritt
des Aufbringens eines Haftmittels (7) ein Aufbringen
mittels eines Druckens des Haftmittels (7) auf das
Substrat (5) umfaBt.

Verfahren gemdB einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Schritt des Aushdrtens des Haftmittels (7)
ein Aushdrten mittels Warmebehandlung umfaBt.

Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem
der Schritt des Aushdrtens des Haftmittels (7) ein
Aushdrten mittels einer Laserbehandlung oder durch
Warmezufuhr mittels einer Thermode oder eines Ofens
umfalBt.

Verfahren gemdB einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der zumindest eine Hocker (1) eine Lotkugel
ist.

Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem
der zumindest eine HOcker (4) ein Lotmeniskus ist.

Verfahren gemdB einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem das Haftmittel (7) ein elektrisch isolierendes
Haftmittel ist.

Verfahren gemdB einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Schritt des Herstellens eines PreBkontakts
eine plastische Verformung des zumindest einen Hockers
(1; 4) aufweist.

Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem
der Schritt des Herstellens eines PreBkontakts eine
plastische Verformung der Leiterbahn (6) an der vorbe-
stimmten Stelle aufweist.
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Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem
der Schritt des Herstellens eines PreBkontakts eine
plastische Verformung des zumindest einen HOckers (1;
4) und der Leiterbahn (6) an der vorbestimmten Stelle
aufweist.
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