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Fig. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a method for electrically contact-connecting connection areas of two substrates (6, 7),
more particularly of a chip (6) and of a carrier substrate (7). Furthermore, the invention relates to a device for performing a second
phase of the method according to the invention. The method according to the invention is effected in two successive phases,
wherein, in a first phase, the chip (6) is positioned with its connection areas against connection areas of the substrate (7) and laser
energy (5) is applied to the chip (6) at the rear and, in a subsequent second phase, in a housing (3), a flux medium is applied and at
the same time a reflow is performed by means of laser energy (5) being applied to the chip (6) at the rear, and a process of purging
the housing interior is subsequently performed. The device according to the invention for performing a second phase of the method
comprises a carrier table (1) and a housing (3), which together with a top side of the carrier table (1) forms a housing intetrior, in
which the component arrangement is positioned, and also a laser light source (5), which is oriented in such a way that the laser
radiation impinges on the first substrate (6) on the rear side.

(57) Zusammenfassung:
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vertahren zur elektrischen Kontaktierung von Anschlusstlidchen zweier Substrate (6, 7),
insbesondere eines Chips (6) und eines Trigersubstrats (7). Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Ausfithrung
einer zweiten Phase des erfindungsgeméfBen Verfahrens, Das erfindungsgeméBe Verfahren erfolgt in zwei aufeinanderfolgenden
Phasen, wobei in einer ersten Phase der Chip (6) mit seinen Anschlussflichen gegen Anschlussflichen des Substrats (7)
positioniert wird und eine riickwértige Beaufschlagung des Chips (6) mit Laserenergie (5) erfolgt und in einer nachfolgenden
zweiten Phase in einem Gehéuse (3) eine Beaufschlagung mit einem Flussmittelmedium und gleichzeitig ein Reflow durch eine
riickwértige Beaufschlagung des Chips (6) mit Laserenergie (5) sowie anschlieflend ein Spiilvorgang des Gehéduseinnenraums
ausgefiihrt wird. Die erfindungsgeméflie Vorrichtung zur Ausfilhrung einer zweiten Phase des Vertahrens umfasst einen
Tragertisch (1) und ein Gehduse (3), das zusammen mit einer Oberseite des Tragertisches (1) einen Gehduseinnenraum ausbildet,
in dem die Bauelementeanordnung positioniert ist sowie eine Laserlichtquelle (5), die derart ausgerichtet ist, dass die
Laserstrahlung riickseitig auf das erste Substrat (6) triftt.
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Verfahren und Vorrichtung zur elektrischen Kontaktierung von Anschlussfliichen zweier Substrate

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrischen Kon-
taktierung von Anschlussflichen zweier Substrate, wobei das erste
Substrat mit seinen dem zweiten Substrat zugewandten Anschlussflichen
direkt mit den Anschlussflaichen des zweiten Substrats elektrisch und
mechanisch verbunden wird und die Anschlussflachen des ersten Sub-
strats mit einem Lotmittelauftrag versehen sind. Insbesondere kénnen zur
Ausbildung eines Chipmoduls das erste Substrat ein Chip und das zweite
Substrat ein Trigersubstrat sein, wobei der Chip Face-Down mit seinen
Chipanschlussflichen gegen die Substratanschlussflichen kontaktiert

wird.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Ausfiithrung einer

zweiten Phase des erfindungsgemiflen Verfahrens.

Aus dem allgemeinen Stand der Technik sind Verfahren zur Direktmon-
tage von Halbleiter-Chips auf Tragersubstraten bekannt. So existieren

Verfahren, bei denen der ungehéuste Chip mit seinen dem Trigersubstrat

BESTATIGUNGSKOPIE
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zugewandten Anschlussflichen und vorher auf die Anschlussflichen des
Chips aufgetragenen Lotmitteln (Lotperlen) direkt auf dem Trédgersub-
strat oder einer Leiterplatte befestigt wird. Dabei wird der Lotmittelauf-
trag beim Reflow-Loten in einem Lotofen wiederaufgeschmolzen und
verbindet sich mit den Anschlussflichen des Trdgersubstrats. Derartige
Verfahren gestalten sich sowohl hinsichtlich ihres Ablaufs als auch in

Bezug auf die dafiir erforderlichen Vorrichtungen als sehr komplex.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, einen
Verfahrensablauf und eine Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung vorzu-
schlagen, die den Prozess der elektrischen Kontaktierung von Anschluss-
flichen zweier Substrate, insbesondere von Halbleiterbauelementen mit
Trigersubstraten, technisch vereinfacht und somit wirtschaftlicher

gestaltet.

Das erfindungsgemiBe Verfahren erfolgt in zwei aufeinanderfolgenden
Phasen, wobei in Phase I der Chip mit seinen Anschlussflichen gegen die
Anschlussflichen des Substrats positioniert wird und die Chipanschluss-
flichen und/oder die Substratanschlussflichen mit einem Lotmittelauf-
trag versehen sind. In Phase I erfolgt eine riickwirtige Beaufschlagung
des Chips mit Laserenergie, derart, dass das Lotmittel zumindest soweit
aufgeschmolzen bzw. angeschmolzen wird, um eine Fixierung des Chips
auf dem Substrat zu ermdglichen, wobei gleichzeitig eine Nivellierung
bzw. eine gleichmédfige Abflachung der auf den Chipanschlussflachen
bzw. den Substratanschlussflichen angeordneten Lotmittelauftrige
erfolgt, so dass zwischen sdmtlichen Chipanschlussflichen und Substrat-

anschlussflichen ein Kontakt hergestellt ist.

Nachfolgend der Phase [ erfolgt eine Anordnung der aus dem Chip und
dem Substrat gebildeten Bauelementanordnung in einem Gehiuse, das so
ausgebildet ist, dass wiahrend eines Reflows des Lotmaterialauftrags eine
Beaufschlagung der Bauelementanorduung mit einem, insbesondere
gasformig ausgebildeten, Flussmittelmedium erfolgt, das vorzugsweise

aus einem Stickstoff- / Ameisensaure-Gemisch besteht. Besonders
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vorteilhaft ist es dabei, wenn das Gehéduse so ausgebildet ist, dass eine
Durchstromung des Gehiduseinnenraums mit dem Medium erfolgt, wobei
gleichzeitig zur Beaufschlagung ein Reflow durch eine riickwirtige
Beaufschlagung des Chips mit Laserenergie dhnlich wie in der zuvor

geschilderten Phase I erfolgt.

Nachfolgend der Beaufschlagung mit dem Flussmittelmedium, das
insbesondere ein Aufbrechen einer méglicherweise in Phase I ausgebil-
deten Oxidschicht auf dem Lotmittelauftrag ermdglicht, erfolgt ein
Spiillvorgang des Gehiuseinnenraums, bei dem vorzugsweise ausschlief3-

lich ein Schutzgas verwendet wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung, die eine bevorzugte

Ausfithrungsform der Erfindung an Hand eines Beispiels erldutert.
Es zeigt:

Fig. 1: eine schematische Darstellung der erfindungsgemifien

Vorrichtung.

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Ausfithrung des Verfahrens wihrend
Phase II dargestellt, nachdem zuvor in der hier nicht ndher dargestellten
Phase I die vorstehend beschriebene Fixierung des Chips auf dem Sub-
strat erfolgt ist. Nach Durchfithrung der Phase I wird die Bauelementan-
ordnung in die in der Fig. 1 dargestellte Position iiberfiihrt, in der sie
sich unterhalb des Gehéduses 3 befindet und anschlieflend wird das
Gehiuse 3 iiber die Bauelementanordnung abgesenkt, wie in Fig. 1

dargestellt.

In Phase 11 befindet sich die aus dem Chip 6 und dem Substrat 7 gebilde-
te Bauelementanordnung in einem Innenraum ¢ines nach auBBen hin durch
eine Dichtung 2 gegeniliber einem Trigertisch 1 abgedichteten Gehduses

3. Das Gehduse 3 weist in ciner ansonsten zur Umgebung hin im Wesent-

lichen gasdichten Umwandung eine Zustréméffnung 8 sowie eine Aus-
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stromoéffnung 9 auf, die eine Durchstromung bzw. Spililung oder Flutung
des Gehiduseinnenraums mit einem gasférmigen Medium ermdglichen.
Die im Wesentlichen parallel zu einer Riickseite des Chips 6 angecordnete
Gehdusewandung ist durch eine Glasplatte bzw. eine transparente Platte
gebildet, die eine rickwirtige Beaufschlagung des Chips mit Laserener-
gie 5 erméglicht, wobei die Laserstrahlung entsprechend den Abmessun-
gen der Riickseite des Chips 6 fokussiert ist, um einen unmittelbaren
Wirmeeintrag bzw. Energiecintrag in das Substrat 7 zu vermeiden. In
Folge der riickwirtigen Beaufschlagung des Chips 6 mit Laserstrahlung 5
erfolgt ein Reflow des zwischen den Chipanschlussflichen und den
Substratanschlussfldchen angeordneten Lotmittelauftrags 10 wihrend
einer Durchstrémung des Gehduseinnenraums mit einem Flussmittelgas,
das im vorliegenden Fall aus einem Gemisch aus Stickstoff und Amei-
sensdure gebildet ist. Zur Ausbildung dieses Gasgemisches kann bei-
spielsweise eine Stickstoffstromung aullerhalb des Gehduses 3 iiber eine
Oberfliche eines Ameisensiurebades geleitet werden, so dass die mitge-
rissenen Dimpfe der Ameisensdure sich mit dem Stickstoff vor der
Einstrémung in das Gehduse 3 vermischen. Nach erfolgtem Reflow, also
insbesondere nach Beaufschlagung der Riickseite des Chips mit Laser-
energie, erfolgt eine Durchstromung bzw. -spiilung des Innenraums des
Gehiuses 3 mit einer vorzugsweise reinen Schutzgasstrémung, wobei
hier vorzugsweise eine Stickstoffstrdmung zum Einsatz kommt, um
Flussmittelablagerungen, also hier insbesondere Ablagerungen von

Ameisensidure, auf der Bauelementanordnung 6/7 zu vermeiden.

Anstelle der hier beispielhaft erwdhnten Ameisensidure kann grundsitz-
lich auch jedes gasférmige Flussmittel verwendet werden, das vergleich-

bare Wirkungen erzeugt.

Abweichend von der in der Fig. 1 beispielhaft erfolgten Darstellung der
Bauelementanordnung als eine Kombination aus einem Chip 6 mit einem
Substrat 7 ist es auch moglich, das erfindungsgemiBe Verfahren auf

Wafer-Ebene durchzufiihren, also zwei Wafer miteinander zu verbinden.
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Dariiber hinaus ist es auch mdglich, abweichend von der gewihlten
Darstellung nicht nur einen Chip mit einem Substrat zu verbinden bzw.
in einem Reflow-Verfahren zwischen den Substratanschlussflichen und
den Chipanschlussflichen angeordnete Lotmaterialauftrige bzw. -depots
aufzuschmelzen, sondern auch Stapelanordnungen von Chips mit einer
Mehrzahl von {ibereinander angeordneten Chips mit einem Substrat zu

verbinden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur elektrischen Kontaktierung von Anschlussflichen

zweier Substrate (6, 7), wobei das erste Substrat (6) mit seinen dem

zweiten Substrat (7) zugewandten Anschlussflichen direkt mit den

Anschlussflichen des zweiten Substrats (7) elektrisch und mecha-

nisch verbunden wird und die Anschlussflichen des ersten Substrats

(6) mit einem Lotmittelauftrag (10) versehen sind, und wobei der

Verfahrensablauf in zwei aufeinanderfolgenden Phasen erfolgt, mit

einer ersten Phase, in der

das erste Substrat (6) mit seinen Anschlussflachen gegen die An-
schlussflichen des zweiten Substrats (7) positioniert wird und
eine rickwirtige Beaufschlagung des ersten Substrats (6) mit La-
serenergie (5) derart erfolgt, dass das Lotmittel (10) zumindest
soweit aufgeschmolzen wird, dass eine mechanische Fixierung des
ersten Substrats (6) auf dem zweiten Substrat (7) ermdglicht wird
und eine elektrische Kontaktierung der einander zugewandten An-

schlussfldchen erfolgt

und mit einer zweiten Phase, in der

in einem Gehduseinnenraum eine Beaufschlagung der aus den Sub-
straten (6, 7) gebildeten Bauelementeanordnung mit einem Fluss-
mittelmedium erfolgt,

gleichzeitig durch eine rickwirtige Beaufschlagung des ersten
Substrats (6) mit Laserenergie (5) ein Wiederaufschmelzen des
Lotmaterials (10) erfolgt und

nachfolgend ein Spilvorgang des Gehduseinnenraums durchgefiihrt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flussmittelmedium einen gasférmigen Zustand aufweist.
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Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das gasférmige Flussmittelmedium aus einem Stickstoff-

Ameisensiure-Gemisch besteht.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ausbildung des gasformigen Flussmittelmediums auflerhalb
des Gehiuseinnenraums eine Stickstoffstromung iiber eine Oberfldche
eines Ameisensdurebades geleitet wird, so dass sich die mitgerisse-
nen Dimpfe der Ameisensdure vor der Beaufschlagung der Bauele-

menteanordnung mit dem Stickstoff vermischen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Spiilvorgang mit einer reinen Schutzgasstromung durchge-

fithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die reine Schutzgasstromung eine Stickstoffstrémung ist.

Vorrichtung zur Ausfithrung einer zweiten Phase des Verfahrens nach
Anspruch 1, mit einem Trédgertisch (1) zur Auflage der aus den Sub-
straten (6, 7) gebildeten Bauelementeanordnung, mit einem Gehéduse
(3), das die Bauelementeanordnung umschliefit und zusammen mit
einer Oberseite des Tragertisches (1) einen Gehduseinnenraum aus-
bildet, in dem die Bauelementeanordnung positioniert ist, und mit ei-
ner Laserlichtquelle (5), die derart ausgerichtet ist, dass die Laser-

strahlung riickseitig auf das erste Substrat (6) trifft.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
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10.

dass das Gehiuse (3) mit einer umlaufenden Dichtung (2) gegeniiber

der Oberseite des Tridgertisches {1) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehiuse (3) eine Zustrémoffnung (8) und eine Ausstromofi-
nung (9) aufweist, die eine Durchstrémung des Gehduseinnenraums

mit einem Flussmittelmedium oder einem Spilmedium erméglichen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine im Wesentlichen parallel zu einer Riickseite des ersten
Substrats (6) angeordnete Gehdusewandung (4) des Gehduses (3) als
transparente Platte (4) ausgebildet ist, um eine riickwirtige Beauf-
schlagung des ersten Substrats (6) mit Laserenergie (5) zu ermdgli-

chen.
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