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(57) Abstract

Described is a method of applying molten solder to connection surfaces on a substrate, the method including the following steps: the
substrate, which has a surface which can be wetted with solder or which has at least one area which can be wetted while the rest cannot,
is immersed in an organic liquid medium whose boiling point is the same as or above the melting point of the solder; solder is applied to
the surface or the area on the substrate where a terminal is to be formed to produce a solder bump, the quantity of solder to be placed on
the connection surface being in the liquid medium at least at the moment when it makes contact with the surface and the temperature of
the liquid medium being at or above the melting point of the solder.

(57) Zusammenfassung

Verfahren zur Belotung von AnschluBfliichen eines Substrats mit schmelzfiissigem Lot mit den Verfahrensschritten: Einbringung
des mit einer mit Lot benetzbaren Oberfliche oder mit einer mindestens einer benetzbaren Teilfliche einer ansonsten nicht-benetzbaren
Oberfliche versehenen Substrats in ein flissiges, organisches Medium, dessen Siedetemperatur gleich oder oberhalb der Schmelztemperatur
des Lotes liegt; Aufbringen des Lots auf die als Oberfliche oder Teilfliiche ausgebildete AnschluBflache zur Ausbildung eines Lotbumps,
wobei sich die der AnschluBfliche zugeordnete Lotmenge zumindest im Zeitpunkt der Benetzung innerhalb des Mediums befindet, und die
Temperatur des Mediums gleich oder oberhalb der Schmelztemperatur des Lots liegt.
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VERFAHREN ZUR BELOTUNG VON ANSCHLUBFLACHEN, SOWIE VERFAHREN
ZUR HERSTELLUNG EINER LOTLEGIERUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Belotung
von AnschluBfldchen eines Substrats mit schmelzfliissigem Lot,
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Lotlegierung aus

mindestens zwei Lotkomponenten.

An die Qualitdt und Zuverlédssigkeit von Lotverbindungen werden
nicht zuletzt wegen der zunehmenden Miniaturisierung von elek-
tronischen Bauteilen und der immer hdheren Integrationsdichten
von ICs sténdig steigende Anforderungen gestellt. Die Erfiil-
lung dieser Anforderungen mit den bekannten, industriell an-
wendbaren Techniken setzt einen erheblichen Aufwand voraus,
der sich in entsprechender Weise bei den Herstellungskosten
bemerkbar macht. Eine weite Verbreitung hat mittlerweile die
Lotpastentechnologie in Verbindung mit dem Reflow-Verfahren
gefunden. Dabei wird in einem ersten Verfahren pastdses Lot-
material auf die AnschluBfldchen aufgebracht und in einem
zweiten Verfahren die fiir die L&treaktion erforderliche Warme
eingebracht. In der Praxis erweist es sich dabei hdufig als
ein groBes Problem, die fiir das Reflow-Verfahren bendtigte
Warmemenge so gezielt und dosiert einzubringen, daB einerseits
ein LStauftrag mit einem mdglichst homogenen Gefiige ausgebil-
det wird, andererseits das Entstehen irreparabler Schiden in-
nerhalb der elektronischen Bauteile durch #iberhitzung vermie-
den wird.

Dariiber hinaus ist es bei dem bekannten Reflow-Verfahren je
nach HShe der Qualit&tsanforderungen, die an eine Lotverbin-
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dung gestellt werden, notwendig, das Verfahren in einer iner-
ten Atmosphdre durchzufiihren, was dazu fiihrt, daB allein die
Kosten, die mit der Bereitstellung entsprechender Betriebsein-
richtungen verbunden sind, extrem hoch sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren bereitzustellen, das die Erzeugung qualitativ hoch-
wertiger und zuverlassiger Lotverbindungen mit einem wesent-
lich geringeren ger&dtetechnischen Aufwand und einer geringeren
Anzahl von Verfahrensschritten ermdglicht und somit eine we-
sentlich kostengilinstigere Herstellung von entsprechenden elek-

tronischen Bauteilen erlaubt.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst.

Das erfindungsgemdfe Verfahren ermdglicht die selektive Belo-
tung von AnschluBflichen eines Substrats in einer durch ein
fliissiges, organisches Medium gebildeten Umgebung. Das Sub-
strat kann als beliebiges, mit einer oder mehreren AnschluB-
flachen versehenes Tridgermaterial ausgebildet sein, wie zum
Beispiel Wafer, Leiterplatten, Keramiksubstrate, u.s.w..
Sowohl der Lotauftrag als auch die Vergiitung des Lotauftrags,
die ansonsten mit dem bekannten Reflow-Verfahren in einem
nachgeordneten Verfahren erreicht wird, erfolgt in einem ein-
zigen Verfahren. Hierbei macht man sich zum einen die vorteil-
haften Wirkungen des fliissigen, organischen Mediums zunutze,
das, wie sich in Versuchen herausgestellt hat, sowohl reduzie-
rend auf die zu benetzende Oberfldche wirkt, als auch die
Benetzungsfahigkeit des Lotmaterials erhtht. Zum anderen er-
méglicht die Temperierung des Lotmaterials iliber das fliissige,
organische Medium einen gleichmd@Bigen, gut regelbaren Warme-
eintrag in das Lotmaterial. Das Ergebnis ist ein im we-
sentlichen homogener Gefiigeaufbau im Lotauftrag und eine exakt
einstellbare Diffusionstiefe zwischen dem Lotauftrag und der
AnschluBfliche, um eine Ldtverbindung mit den gewiinschten Ei-
genschaften zu erreichen.

Im Vergleich zu den bekannten Verfahren, die neben der verfah-

renstechnischen Aufteilung in ein L&tpastenauftrag und in ein
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anschlief3endes Reflow-Verfahren eine insbesondere in gerate-
technischer Hinsicht komplex aufgebaute Erwdrmungseinrichtung
zur Regelung der Temperatur wdhrend des Reflow-Verfahrens
bendtigen, kann der Warmeeintrag beim erfindungsgem&Ben Ver-
fahren neben der Temperierung des Mediums auf einfache Art und
Weise durch die Verweilzeit im Medium bestimmt werden. Dabei
ist es auch méglich, Uberhitzungseffekte dadurch zu vermeiden,
daB die Verweildauer in mehrere Phasen aufgeteilt wird, zwi-
schen denen eine Trennung des Mediuums von der mit dem Lotauf-
trag versehenen AnschluBfl&dche erfolgt. Hierdurch wird es auch
mdglich, unterschiedliche Materialien als Lotschichten auf-
einander abzuscheiden und geschichtete Lotbumps aufzubauen.
Neben der genau einstellbaren, und damit verbesserten
Lotverbindungsqualitdt erméglicht somit das erfindungsgemiBe
Verfahren die Durchfiihrung von Belotungen mit einem wesentlich
geringeren gerdtetechnischen Aufwand.

Die selektive Belotung wird bei dem erfindungsgem&Ben Verfah-
ren dadurch ermdglicht, daB die Oberfliche des Substrats in
benetzbare und nicht-benetzbare Teilfldchen unterteilt ist,
wodurch eine Haftung des Lotmaterials nur auf den benetzbaren
Flachen erfolgt und ansonsten das Lotmaterial im Medium von
den nicht-benetzbaren Teilfl&chen abperlt. Die jeweilige Be-
netzungsfahigkeit der Teilfl&chen 14Bt sich etwa durch eine
entsprechende Oberfl&chengestaltung einstellen. Beispielsweise
kann eine Differenzierung zwischen benetzbaren und nicht-be-
netzbaren Teilfldchen durch einen L&tstoplackauftrag auf die
Substratoberfldche unter Freilassung von benetzbaren, metalli-
schen Teiloberfléchen erreicht werden. Dariiber hinaus stehen
dem Fachmann zur Erreichung einer derartigen Differenzierung
zwischen benetzbaren und nicht-benetzbaren Teilfl&chen eine
Vielzahl von bekannten Md8glichkeiten, wie beispielsweise auch
der Maskenauftrag einer Passivierung, zur Verfiligung. Hervorzu-
heben ist in jedem Fall, daB eine insgesamt maskenartige Ge-
staltung der Substratoberfldche mit sogenannter "Napfchen-
bildung", bei der im Bereich der AnschluBflichen diskrete Ver-
tiefungen zur Aufnahme des Lotmaterials geschaffen werden, zur
Durchfilhrung des erfindungsgemé&Ben Verfahrens nicht notwendig
ist. Vielmehr macht man sich bei dem erfindungsgemifen Verfah-
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ren zunutze, daB sich bei der Benetzung der benetzbaren Teil-
fldchen mit Lotmaterial im Medium aufgrund der Oberfl&achen-
spannung des Lotmaterials meniskusartige ErhShungen ausbilden,
die eine Vertiefung in der Substratoberflache iiberfliissig

machen.

Bei einer méglichen Ausfiihrungsform des erfindungsgemé&Ben Ver-
fahrens wird zur Ausbildung des Lotbumps das Lot als Lotsumpf
in einem aus dem Medium gebildeten Bad bereitgestellt. Das
Aufbringen des Lots auf die AnschluBfl&dchen erfolgt dabei
durch ein zumindest teilweises Versenken des Substrats in den
Lotsumpf und ein anschliefBendes Herausheben des Substrats aus
dem LStsumpf. Dabei erfolgt, wie vorstehend bereits erlautert,
eine Benetzung der benetzbaren AnschluBfldchen, wobei das Lot-
material von den iibrigen nicht-benetzbaren Flachenbereichen
der Substratoberfldche beim Entfernen des Substrats aus dem
Lotsumpf abperlt. Aufgrund der sich bei der Benetzung der be-
netzbaren AnschluBfldchen ausbildenden Haftkrédfte zwischen dem
Lot und den AnschluBflachen kann diese Verfahrensvariante mit
beliebig orientierten Anschlufifldchen, beispielsweise nach
oben oder nach unten gerichteten AnschluBfldchen, durchgefiihrt
werden. Diese Verfahrensvariante erfordert aufgrund der Kombi-
nation eines Mediumbades mit darin enthaltenem L&tsumpf nur
einen minimalen Aufwand in gerdtetechnischer Hinsicht.

Als vorteilhaft erweist sich auch eine Verfahrensvariante, bei
der das Lot als Lotschicht auf einem Lotsieb innerhalb des Me-
diums und oberhalb des Substrats angeordnet ist. Bei dieser
Anordnung erfolgt das Aufbringen des Lots auf die AnschluBfla-
chen durch einen aus Lotpartikeln gebildeten Siebaustrag sedi-
mentartig. Dabei ermdglicht die sedimentartige Abscheidung der
Lotpartikel auf den AnschluBflachen auch eine Benetzung von
unregelmdfigen, zerkliifteten Oberfl&chen insbesondere in

Vertiefungen der Oberflache.

Als besonders vorteilhaft bei der selektiven Belotung erweist
es sich, wenn das Lot als Lots&dule in einer von einem Lotre-
servoir gespeisten Kapillare innerhalb des Mediums angeordnet
ist, und das Aufbringen des Lots auf die AnschluBfl&chen durch
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einen am Kapillarenaustritt gebildeten Meniskus erfolgt. Bei
dieser Art der Belotung der AnschluBfl&chen ist es mdglich,
durch Regelung des vom Lotreservoir auf die Lots&ule ausgeiib-
ten Drucks die GroBe des Meniskus zu bestimmen und somit die
Gr6Be des Lotauftrags auf den AnschluBfl&chen. Bei einer ge-
steuerten Relativbewegung zwischen der Kapillare und der Sub-
stratoberflache l&B8t sich die Kapillare als "Lotgriffel" ver-
wenden, wodurch es méglich wird, Lotbumps an beliebigen, dis-
kreten Stellen auf der Substratoberfldche auszubilden. Dieses
"Lotgriffel"-Verfahren wird besonders einfach realisierbar,
wenn das Substrat in einer Ebene quer zur Kapillarenachse be-
wegt wird.

Eine weitere L&sung der genannten Aufgabenstellung wird durch
ein weiteres Verfahren méglich, das eine Alternative zu dem
vorstehend erl&duterten Verfahren ist. Wie das vorstehend be-
schriebene Verfahren, macht auch die im folgenden beschriebene
Verfahrensalternative von den vorteilhaften Wirkungen Ge-
brauch, die sich bei Verwendung eines fliissigen, organischen
Mediums als Belotungsumgebung ergeben.

Bei dem weiteren erfindungsgemidBen Verfahren erfolgt im Unter-
schied zu dem vorstehend beschriebenen Verfahren die Aufbrin-
gung eines die Substratfldche im wesentlichen abdeckenden Lot-
auftrags vor der Einbringung des Substrats in das fliissige or-
ganische Medium. Die Einbringung des Substrats erfolgt dann
zusammen mit dem Lotauftrag in das Medium, dessen Siedetempe-
ratur oberhalb der Schmelztemperatur des Lotauftrags liegt und
das zumindest zeitweise auf eine Temperatur oberhalb der
Schmelztemperatur des Lotauftrags aufgeheizt wird.

Die vorgenannte, erfindungsgeméfe Verfahrensalternative bietet
die Moglichkeit, als Lotauftrag standardmifige Lotmaterialien,
wie beispielsweise eine Lotpartikelschicht, die vor Einbrin-
gung des Substrats in das Medium im wesentlichen flichen-
deckend auf die Substratoberfldche aufgetragen wird oder eine

Lotfolie zu verwenden.

Neben den vorgenannten, erfindungsgemédfien Verfahrensalternati-
ven laBt sich das erfindungsgem&Be Prinzip, bei der Verarbei-
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tung von Lotmaterial ein fliissiges, organisches Medium, als
Lotumgebung zu verwenden, auch beim Erschmelzen von Lotlegie-
rungen anwenden.

Unter Anwendung des erfindungsgemdfen Grundprinzips ist es
méglich, eine Lotlegierung aus mindestens zwei Lotkomponenten
herzustellen, die in ihrer Zusammensetzung genau einstellbar
ist. Hierbei erfolgt die Temperierung eines Bades aus dem or-
ganischen Medium, dessen Siedetemperatur oberhalb der Schmelz-
temperatur der Lotkomponenten liegt, auf eine Temperatur, die
gleich oder gr&Ber der Schmelztemperatur der hdchstschmelzen-
den Lotkomponente ist. Die Einbringung der Lotkomponenten in
das Medium kann in festem bis schmelzfliissigem Zustand erfol-
gen.

Wie bei den vorstehend erlduterten, erfindungsgemdBen Belo-
tungsverfahren wird durch das Medium auf einfache Art und
Weise eine inerte Umgebung geschaffen, die ein Umschmelzen der
Lotkomponenten zu einer Legierung in einer reduzierenden Umge-
bung ermdglicht. Dabei erfolgt der zum Umschmelzen erforderli-
che Warmeeintrag iiber das Medium. Die Zusammensetzung derartig
erschmolzener Legierungen stimmt exakt mit der Zusammensetzung
des in das Mediumbad eingegeben Lotmaterials iiberein.

Abweichend von den herkdémmlichen Legierungsverfahren, wie den
galvanischen Verfahren, dem Aufdampfen oder Sputtern ist die
endgiiltige Zusammensetzung der Lo&tbumps nicht von sich andern-
den Konvektionsverhdltnissen oder unterschiedlichen lokalen
Stromdichten abhdngig.

Das erfindungsgemdBe Umschmelzverfahren ermdglicht somit auf
einfache Art und Weise die Ausbildung von bin&dren, ternaren
oder komplexeren, insbesondere bleifreien Lotlegierungen, die
in ihrer Zusammensetzung genau einstellbar sind. Insbesondere
bei Temperierung des Mediums auf Siedetemperatur ist sicherge-
stellt, daB im Bad eine homogene Temperaturverteilung
herrscht, die zur Ausbildung eines entsprechend feinkdrnigen,
homogenen Gefiliges des Lotlegierung fiihrt. Dabei ist die Siede-
temperatur des Bades sehr sicher dadurch einstellbar, dafB dem
Bad dauernd Energie zugefiihrt wird, so da8 durch eine statio-
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ndre Verdampfung des Mediums ein selbstbegrenzendes System
eingestellt wird.

Unabhdngig davon, ob das das den Erfindungen zugrundeliegende,
gemeinsame Ldsungsprinzip, némlich die Verwendung eines orga-
nischen, fliissigen Mediums als Lotumgebung bei der Lotverar-
beitung, bei den Belotungsverfahren oder dem vorstehend
genannten Umschmelzverfahren Anwendung findet, hat sich in
Versuchen besonders die Verwendung von Glyzerin als Medium als
vorteilhaft erwiesen. Bei weiteren Versuchen hat die Verarbei-
tung oder Erzeugung von Zinn-Blei-Lotlegierungen oder Gold-
Zinn-Lotlegierungen in Glyzerin als Medium zu besonders guten
Ergebnissen gefiihrt. Dies betrifft sowohl eutektische als auch
nah-eutektische Legierungen mit einer Schmelztemperatur zwi-
schen 183° Celsius und 290° Celsius, wobei Glyzerin eine Sie-
detemperatur von ca. 290° Celsius aufweist. Als Medium sind
auch andere, flilissige organische Substanzen, wie Mineraldl
oder Paraffin einsetzbar. Entscheidend fiir die Verwendung ei-
ner bestimmten Substanz als Medium ist die Tatsache, daB die
Lottemperatur des Mediums gleich oder oberhalb der Schmelztem-
peratur des hdchstschmelzenden Lotbestandteils ist. Dement-
sprechend ist es besonders vorteilhaft, die Paarung von Lotbe-

standteilen und Medium entsprechend aufeinander abzustimmen.

Nachfolgend werden beispielhafte Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemédBen Verfahren zur Belotung von AnschluBfl&chen anhand
der Zeichnungen n&her erl&utert. Es zeigen:

Fig. 1la - 1lc eine erste Verfahrensvariante zur Belotung von
Substrat-AnschluBfl&chen;

Fig. 2a - 2c eine zweite Verfahrensvariante zur Belotung von
Substrat-AnschluBfl&chen;

Fig. 3a - 3c eine dritte Verfahrensvariante zur Belotung von
Substrat-AnschluBfléachen;

Fig. 4a - 4b eine vierte Verfahrensvariante zur Belotung von
Substrat-AnschluBflédchen;

Fig. 5a - 5b eine filinfte Verfahrensvariante zur Belotung von



10

15

20

25

30

WO 96/08337 PCT/DE95/01209

Substrat-AnschluBflachen;

Fig. 6 eine mit der vierten Verfahrensvariante hergestellte

Lotbump-Verteilung auf einer Substratoberflache;

Fig. 7 eine Querschnittsdarstellung eines Lotbumps der in Fig.
6 dargestellten Lotbump-Verteilung.

Fig. la - 1c zeigt in einer beispielhaften Darstellung eine
erste Verfahrensvariante, bei der ein Lotsumpf in aus einer
Zinn-Blei(SnPb)-Legierung in einem Bad 11 aus Glyzerin ange-
ordnet ist. Oberhalb des Lotsumpfs befindet sich im Bad 11 ein
Substrat 12, dessen Oberfldche mit einer Vielzahl von benetz-
baren Flichen, die im folgenden als Pads 13 bezeichnet werden
sollen, versehen ist (Fig. la). Das Bad 11 ist auf eine Tempe-
ratur oberhalb der Schmelztemperatur des Lotes, die im vorlie-
genden Fall etwa 183° Celsius betragt, aufgeheizt.

Zur Benetzung der Pads 13 wird das Substrat 12 im Lotsumpf 10
versenkt (Fig. 1b) und anschlieBend wieder aus dem Lotsumpf 10
herausgehoben (Fig. 1lc).

Die Darstellung gemdB Fig. 1lc zeigt deutlich, daB nach dem
Herausheben des Substrats 12 aus dem Lotsumpf 10 nur auf den
Pads 13 ein Lotauftrag zur Ausbildung von Lotbumps 14 ver-
bleibt und von den iibrigen Oberfladchenbereichen des Substrats
12 das Lot abgeperlt und in den Lotsumpf 10 zuriickgelangt ist.

Die Lotbumps 14 weisen eine gleichm&Bige GroSe und Form auf,
die nach Art eines Fliissigkeits-Meniskus ausgebildet ist und
im wesentlichen durch die Viskositdt des schmelzfliissigen Lot-

materials und dessen Haftung auf den Pads 13 bestimmt ist.

Neben der genannten Zinn-Blei-Legierung sind als weitere Bei-
spiele fiir mégliche Lotlegierungen Gold-Zinn-, Indium-Zinn-,
Indium-Blei~-, Zinn-Silber-Legierungen oder chemisch reine
Lote, wie Zinn oder Indium, bei dieser sowie den nachfolgend

beschriebenen Verfahrensvarianten verwendbar.

Die zweite, in den Fig. 2a bis 2c dargestellte Verfahrensvari-
ante weist gegeniiber der ersten, in den Fig. la bis 1lc darge-
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stellten Verfahrensvariante lediglich den Unterschied auf, da8B
das Substrat 12 mit nach unten gerichteten Pads 13 in den
Lotsumpf 10 versenkt wird. Die hinsichtlich der Ausbildung der
entstehenden Lotbumps 14 erzielten Resultate stimmen im we-
sentlichen mit den bei Anwendung der ersten Verfahrensvariante

erzielten Resultate iiberein.

Die Fig. 3a bis 3c zeigen eine weitere mdgliche, dritte Ver-
fahrensvariante, bei der in dem auf eine Temperatur oberhalb
der Schmelztemperatur des hdchstschmelzenden Lotbestandteils
temperierten Bad 11 auf einem lLotsieb 15 eine Lotschicht 16
angeordnet ist. Durch einen hier nicht ndher dargestellten
Druckstempel oder einfach durch SchwerkrafteinfluB gelangt ein
aus Lotpartikeln 17 gebildeter Siebaustrag durch das Bad 11
auf die Oberfldche eines unterhalb des Lotsiebs 15 im Bad 11
angeordneten Substrats 12 (Fig.3b). Wahrend der aus den Lot-
partikeln 17 gebildete Siebaustrag sich durch das Medium auf
das Substrat 12 zubewegt, kann dieses in Gegenrichtung bewegt
werden oder an Ort und Stelle im Bad 11 verbleiben. In jedem
Fall bildet sich durch sedimentartige Ablagerungen der Lotpar-
tikel 17 auf den Pads 13 ein die Lotbumps 14 bildender Lotauf-

trag aus.

Wenn das Substrat 12 wadhrend der Abwirtsbewegung des Siebaus-
trags nach oben bewegt wird, erfolgt von vornherein eine Ab-
scheidung der Lotpartikel 17 nur im Bereich der Pads 13,
wohingegen in den iibrigen Bereichen die Lotpartikel 17 quasi
von der Oberfldche des Substrats 12 heruntergespiilt werden.
Wenn das Substrat 12 wdhrend der Abwartsbewegung der Lotpar-
tikel 17 am Boden 18 des Bades 11 verbleibt, bildet sich eine
nicht ndher dargestellte Schicht aus Lotpartikeln 17 iiber die
gesamte Oberfldche des Substrats 12 aus, wobei eine Ausbildung
der Lotbumps 14 nur auf den Pads 13 erfolgt und in den iibrigen
Oberfldchenbereichen die Lotpartikelschicht bei einer
Aufwirtsbewegung des Substrats 12 im Bad 11 abgespiilt werden.
In jedem Fall ist das Ergebnis wieder die Ausbildung von

meniskusférmigen Lotbumps 14.

Die Fig. 4a und 4b zeigen schlieBlich eine vierte Variante zur
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Belotung von Substrat-AnschluBfléchen, bei der das Lotmaterial
als Lotsdule 19 in einer Kapillare 20 im Bad 11 angeordnet
ist. Die Kapillare 20 befindet sich in Fluidverbindung mit ei-
nem Lotreservoir 21, dessen Pegel 22 zur Einstellung des
Kapillarendrucks veradnderbar ist. Je nach Hohe des Kapillaren-
drucks und der GrdBe des Kapillarenquerschnitts am Kapillaren-
austritt 23 bildet sich dort ein Fliissigkeits-Meniskus 24 aus.

Oberhalb des Kapillarenaustritts 23 befindet sich im tempe-
rierten Bad 11 das Substrat 12 mit dem Kapillarenaustritt 23
zugewandten Pads 13. Das Substrat 12 wird von einer in einer
Ebene quer zur Langserstreckung der Kapillare 20 und in
Lingserstreckung der Kapilare 20 bewegbaren Substrathalterung
25 im Bad 11 positioniert. Zur Ausbildung von Lotbumps 14 wird
das Substrat 12 mit den Pads 13 mittels der Substrathalterung
25 so an dem am Kapillarenaustritt 23 ausgebildeten Fliissig-
keitsmeniskus 24 vorbeibewegt, daB sich eine Benetzung der
Pads 13 ergibt.

Wenn die Oberflidche des Substrats 12 ausschliefilich der Pads
13 mit einer nicht-benetzbaren Beschichtung oder dergleichen
versehen ist, kann das Substrat 12 zur Ausbildung der Lotbumps
14 einfach linear am Fliissigkeitsmeniskus 24 vorbeibewegt wer-
den, wobei eine Benetzung nur auf den benetzbaren Pads 13 er-
folgt. Dabei wird der Pegel 22 des Lotreservoirs 21 so nachge-
regelt, daB am Kapillarenaustritt 23 fiir jedes Pad 13 der ge-
wiinschte Fliissigkeitsmeniskus 24 zur Verfiigung steht.

Das in den Fig. 4a und 4b dargestellte Verfahren bietet dari-
ber hinaus den Vorteil, daB eine selektive Belotung bestimmter
Pads 13 erfolgen kann, indem der linearen, quer zur Langs-
erstreckung der Kapillare 20 gerichteten Bewegung der Sub-
strathalterung 25 eine Hubbewegung iiberlagert wird, derart,
daB nur eine Benetzung ausgewdhlter Pads 13 durch den
Flichenmeniskus 24 erfolgt. Die in den Fig. 4a bis 4b darge-
stellte Kapillare 20 ermdglicht somit eine Art "Lotgriffel-
funktion®.

Die Fig. 5a und 5b zeigen schlieBlich eine Verfahrensvariante

zur Belotung von Substrat-AnschluBflichen, bei der bereits vor
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Einbringung des Substrats 12 in das Bad 11 eine im wesentli-
chen die gesamte Substratoberflidche abdeckende Belegung mit
festen Lotpartikeln 26 erfolgt.

Nach Belegung der Oberfldche des Substrats 12 wird dieses zu-
sammen mit den darauf angeordneten Lotpartikeln 26 in das tem-
perierte Bad 11 eingetaucht und verweilt dort, bis sich durch
einen sogenannten "Lot-Reflow" im Bereich der Pads 13 Lotbumps
14 ausbilden, wdhrend gleichzeitig in den iibrigen Oberfl&chen-
bereichen des Substrats 12 ein Abperlen der geschmolzenen Lot-
partikel erfolgt, die sich am Boden 18 des Bads 11 sammeln.

Fig. 6 zeigt in einer Draufsicht die Oberfliche eines Sub-
strats 12 mit einer Lotbump Verteilung 27 aus einzelnen, me-
niskusartigen Lotbumps 14, die durch Benetzung auf den hier
nicht ndher dargestellten, bei diesem Beispiel kreisrund ge-
stalteten Pads ausgebildet sind.

Wie die Querschnittdarstellung von Fig. 7 deutlich macht, sind
die Lotbumps 14 kappenartig auf den Pads 13 ausgebildet. Die
hier dargestellte Schnittdarstellung zeigt beispielhaft einen
Lotbump 14 aus einer Zinn-Blei-Legierung (SnPb 63/37) auf ei-
nem Pad 13 aus Nickel. Bei diesem Beispiel besteht das Sub-
strat aus einem Halbleiter und die Pads aus autokatalytisch
abgeschiedenem Nickel.

An der Darstellung gemdf3 Fig. 6, die wie Fig. 7 eine Elektro-
nenmikroskopaufnahme wiedergibt, f&llt besonders auf, daB die
im Benetzungsverfahren in einer Umgebung aus einem organi-
schen, fliissigen Medium, in diesem Fall Glyzerin, auf die Pads
13 aufgebrachten Lotbumps 14 besonders gleichm&Big ausgebildet
sind.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Belotung von Anschluf3iflédchen (13) eines
Substrats (12) mit schmelzfliissigem Lot mit den Verfah-
rensschritten:

- Einbringung des mit einer mit Lot benetzbaren Ober-
flache (13) oder mit einer mindestens einer benetzbaren
Teilfldche einer ansonsten nicht-benetzbaren Oberflache
versehenen Substrats (12) in ein fliissiges, organisches
Medium, dessen Siedetemperatur gleich oder oberhalb der
Schmelztemperatur des Lotes liegt;

- Aufbringen des Lots auf die als Oberfldche oder Teil-
flache ausgebildete Anschlufifldche (13) zur Ausbildung
eines Lotbumps (14), wobei sich die der AnschluBflé&che
zugeordnete Lotmenge zumindest im Zeitpunkt der Benetzung
innerhalb des Mediums befindet, und die Temperatur des
Mediums gleich oder oberhalb der Schmelztemperatur des
Lots liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Lot als Lotsumpf (10) in einem aus dem Medium ge-
bildeten Bad (11) enthalten ist, und das Aufbringen des
Lots auf die AnschluBfldche(n) durch ein zumindest teil-
weises Versenken des Substrats (12) in den Lotsumpf (10)
und ein anschlieBendes Entfernen des Substrats (12) aus
dem Lotsumpf (10) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzedichnet,
daB das Lot als Lotschicht (16) auf einem Lotsieb (15)
innerhalb des Mediums und oberhalb des Substrats (12) an-
geordnet ist, und das Aufbringen des Lots auf die An-
schluBflédche(n) durch ein aus Lotpartikeln (17) gebilde-
ten Siebaustrag sedimentartig erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafl das Lot als Lots&ule (19) in einer von einem Lotre-
servoir (21) gespeisten Kapillare (20) innerhalb des
Mediums angeordnet ist, und das Aufbringen des Lots auf
die AnschluBfldche(n) durch einen am Kapillarenaustritt
(23) gebildeten Fliissigkeitsmeniskus (24) erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Belotung mehrerer AnschluBfldchen (13) eines Sub-
strats (12) mit einer Kapillare (20) das Substrat (12) in
einer Ebene quer zur Langserstreckung der Kapillare (20)
bewegt wird.

6. Verfahren zur Belotung von AnschluBflachen (13) eines Sub-
strats (12) mit schmelzfliissigem Lot mit den Verfahrens-
schritte:

- Aufbringung eines die Substratflache im wesentlichen
abdeckenden Lotauftrags;

- Einbringung des Substrats (12) zusammen mit dem Lotauf-
trag in ein fliissiges, organisches Medium, dessen Siede-
temperatur gleich oder oberhalb der Schmelztemperatur des
Lotauftrags liegt, wobei eine Temperierung des Mediums
auf eine Temperatur gleich oder oberhalb der Schmelztem-

peratur des Lotauftrags erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Lotauftrag als Schicht aus festen Lotpartikeln
(26) ausgebildet ist.
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8. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichne:t,
daB3 der Lotauftrag als Lotfolie ausgebildet ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer Lotlegierung aus mindestens

5 zwel Lotkomponenten mit den Verfahrensschritten:

- Temperierung eines Bades aus einem organischen Medium,
dessen Siedetemperatur gleich oder oberhalb der Schmelz-
temperatur der héchstschmelzenden Lotkomponente liegt,
auf eine Temperatuf gleich oder oberhalb dieser Lot-

10 schmelztemperatur;

- Einbringung der Lotkomponenten in festem bis schmelz-
fliissigem Zustand in das Medium zur Ausbildung der Legie-
rung.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
15 dadurch gekennzeichnet,
daB das Medium zumindest wdhrend der Legierungsbildung
auf Siedetemperatur gehalten wird.

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche,
20 dadurch gekennzeichnet,
daf3 als Medium Glyzerin verwendet wird.
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