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54] VERFAHREN UND MESSANCRDNUNG ZUR ERMITTLUNG VON FEHLKONTAKTIERUNGEN

57)Die Erfindung dient zur Ermittlung von Fehlkontaktierungen bei der Herstellung von integrierten
lalbleiterschaltkreisen,vorzugsweise waehrend des Bondprozesses in automatischen Drahtbondeinrichtungen. Das Ziel der
irfindung besteht darin, ein stoer- und ausfallsicheres Verfahren zu schaffen, mit dem waehrend des Bondvorganges

ler Ist-Zustand der Schweissverbindungen ermittelt werden kann. Die zu realisierende Messanordnung soil eine schnelle
irfassung des Bondzustandes ermoeglichen. Gemaess der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe sollen
‘ehlkontaktierungen bei allen ueblichen Drahtbondtechnologien ermittelt werden koennen. Entsprechend dem
srfindungsgemaessen Verfahren wird der Bonddraht waehrend des Schweissvorganges mit einer stabilisierten
Nechselspannung beaufschlagt, deren Amplitude ueber die Halbleiterschaltung abgesenkt oder durch den Traegerstreifen
wf Massepotential gelegt wird. Die Aenderung des Spannungspegels wird durch die nachgeschaltete Messanordnung
lusgewertet. Die Messanordnung enthaelt im wesentlichen einen Wechselspannungsgenerator eine Verstaerkerschaltung, eine
3leichrichterschaltung,einen Schwellwertschalter und eine Torschaltung, die mit einer der Bondeinrichtung zugeordneten

Steuerschaltung verbunden sind.
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Verfahren und Meﬁanordnung zur Ermittlung von Fehlkon-
taktierungen '

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine MeBanord-
nung zur Ermittlung von Fehlkontaktierungen bei der Her-
stellung von integrierten Halbleiterschaltkreisen, vor-
zugsweise wihrend des Bondprozesses in automatischen
Drahtbondeinrichtungen. Die Meﬁénordnung ist vorwiégend
fiir den Finsatz in Drahtbondeinrichtungen mit automati-
scher'Positionierung der ersten Bondstelle vorgesehen.
-Dadurch wird gewdhrleistet, daB der Bondvorgang bei ei-
ner Fehlkontaktierung auf dem Halbleiterchip oder “auf
dem Tréigerstreifen bzw. bei einem DrahtriB wdhrend des
Ziehens der Drahtbriicke vom Halbleiterchip zum Tréger-
streifen unterbrochen wird und gegebenenfalls eine auto-
matische Reparatur der betreffenden Drahtbriicke ausge-

16st wird.
Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es sind verschiedene Anordnungen zur Ermittlung von Fehl-
- kontaktierungen oder Drahtrissen belkannt geworden, die
bei Fehlfunktionen wdhrend des Bondvorgaﬁges die Einrich-
tung stoppen oder andere geeignete MaBnahmen ausldsen.
Unterschiede bestehen in den Methoden der Fehlererfassung,
- die den jeweiligen Erfordernissen zwar geniigen, aber im
Endergébnis entweder im Erfassen des Bondzustandes zu
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langsam sind oder nicht iliber die MSgiichkeit verfiigen,
glle Bondkontekte zu iberpriifen. '
Weiterhin sind mechanische Belastungseinrichtungen be-
kennt, die sehr lebil sind und in der Einrichtung viel
Platz beanspruchen. ‘

Bei einem bekannten Verfahren, das in einer Bondeinrich-
tung der Firma Foton Typ 8050 angewendet wird, erfolgt
die Kontrolle durch eine mechanische Prifung der Festig-
keit der hergestellten Drahtbriicken. Dagu ist eine dreh-
bar gelagerte Schaltwippe so angeordnet, daB ihr vorderer
Teil gegen den zugefilhrten und gespannten Bonddraht driickt.
Der hintere Teil der Scheltwippe ist mit einem induktiven
Niherungsschalter gekoppelt, der im Falle eines Drahtris-
ses oder einer Fehlkontaktierung ein elektrisches Signal
abgibt.

Ungiinstig ist hierbei, daB bewegte mechanische Teile ver-
wendet werden, die einem mechanischen VerschleiB unter-
liegen. Weiterhin ist sténdig eine sehr genaue Einstellung
aller Teile der Anordnung und der mechanischen Spannung
-des Bonddrahtes zu gewdhrleisten. Diese hohen Forderungen
an die Genauigkeit der Einstellung vergrdBern die Gefahr
des Auftretens von Fehlern beim Prifen des jeweiligen
Bondzustandes.

Dariiberhinaus muB bei dieser mechanischen Priifmethode we-
gen der Trdgheit der bewegten Teile und der Verzdgerung
bei der Erfassung eines Drahtrisses immer ein gewisser
feitraum fiir das Erkennen eines auftretenden Fehlers ein-

geplant wetden.

Bei einem anderen in der DE- AS 2.316.598 beschriebenen
Verfanhren erfolgt die Bondfehlerkontrolle durch eine Prii-
fung auf elektrischen Kontakt zwischen dem Bonddraht und
einem auf Massepotential liegerden Trigerstreifen. Dazu
wird en den gegen Masse isoliert zugefilhrten Bonddraht
eine Priifspannung angelegt und nach dem Bonden des ersten
Kontaktes suf dem Tri#gerstreifem, d. h. beim Ziehen der
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Drahtbriicke zum Halbleiterchip der Jeweilige Bondzu-~
stand abgefragt. Die hierzu verwendete Erfassungsschal-
tung besteht aus einer niederohmigen Widerstandsbriicke,
der eine Verstirkerschaltung nachgeschaltet ist. Die
‘Briickenschaltung liegt mit ihrem oberen Tell an einer
positiven Spannung und mit ihrem unteren Teil auf Masse-
potential. Die Abgriffe zur Verstirkerschaltung befinden
sich dabei innerhalb der Briicke. Parallel zu einem Wi-
derstand der Briickenschaltung, der zwischen Massepoten-
tial und einem Abgriff zum Verstirker liegt, ist die zu .
priifende Bondstelle iiber die Verbindung Bonddraht, Kon-
takt auf dem Trigerstreifen und Trigerstreifen selbst
geschaltet. Das heiBt, deB im Palle einer Fehlkontaktie-
‘rung die Uberbriickung dieses Widerstandes ausbleibt und
die Verstérkerschaltung ein den Bondzustand darstellen-
des Signal abgibt.

Nachteilig ist hierbei, daB nur die ohnehin besser halt-
baren Kontakte auf dem Trigerstreifen iberpriift werden
ktnnen und die Priifung der Chipkontakte nicht mSglich
ist. Das bedeutet, daB diese MeBschaltung nur dort wirt-
schaftlich eingesetzt werden kamn, wo nur wenige Draht-
briicken zu ziehen sind.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein st0r- und aus-
fallsicheres Verfahren zur Ermittlung von Fehlkontektie-
rungen zu schaffen, mit dem wihrend des Bondvorganges der
Ist-Zustand der herzustellenden SchweiBverbindungen ermit-
telt werden kann. Die zu realisierende MeBanordnung soll
kurze Abfragezeiten erreichen und eine schnelle Erfassung
~ des Bondzustandes ermtglichen und soll damit die Voraus- -
setzungen fir eine weitere Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitédt automatischer Bondeinrichtungen,schaffen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren:
und eine MeBanordnung zur Ermittlung von Fehlkontaktie-
rungen auf Halbleiterchips und auf Trdgerstreifen bei
der Herstellung von Halbleiterbauelementen zu schaffen.
BEs ist zu gewshrleisten, daB die Kontrolle bei den un-
terschiedlichen Drahtbondtechnologien, wie Thermokom-
pressionsbonden und Ultraschalldrahtbonden, bzw. Kombi-
nationen dieser Verfahren mit Gold- oder Aluminiumdraht
beliebiger Abmessungen und bei allen Schaltkreistypen

" anwendbar ist und die Kontrolle parallel zum BondprozeS
durchftthrbar ist.

 Zur Losung der Aufgabe wird davon ausgegangen, daf mit-
tels einer Drahtbondeinrichiung ein elektrisch isoliert
zugefithrter Bonddraht auf einer Bondinsel eines Helblei-
terchips und anschliefBend auf einem auf Massepotential
liegenden Trigerstreifen durch zwei aufeinanderfolgende
Schweiﬁvcrgﬁnge befestigt und das freie Drahtende an-
.schlieBend abgerissen wird.

Brfindungsgemif wird der Bonddrsht wihrend der SchweiB-
vorginge mit einer stabilisierten Wechselspannung beauf-
schlagt und zumindest wéhrend des ersten SchweiBvorgan-
ges eine iber die Halbleiterstruktur des Halbleiterchips
erfolgende Absenkung der Amplitude der Wechselspannung
in einem ersten MeBvorgang erfaft.

AnschlieBend wird nach dem sprunghaften Wiederanstieg
der Amplitude der Wechselspenmnung nach dem Abreifen des
_ bei der Ausfithrung des zweiten SchweiBvorganges auf Mas-
sepotential gelegten Bonddrzhtes ein zweiter MeSvorgeng
durchgefithrt.

Fiir beide MeBvorginge wird dabel nur eine zumindest einen
Schwellwertschalter enthaltende MeBschaltung verwendet.

In einer Ausgestaltung des Verfahrens wird die Uberwachung
der Amplitude der Wechselspannung wihrend des ersten
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SchweiBvorganges bis unmittelbar vor dem zweiten SchweiB-
vorgang und wihrend des zweiten SchweiBvorganges vorge-
nommen. ' ‘ o

Die erfindungsgemiBe MeBanordnung besteht aus einem Wech-
selspannungsgenerator, der iiber einen hochohmigen Wider~
stand mit einer Verstérkerschaltung verbunden ist, deren
Ausgang tber eine Gleichrichterschaltung an einen regel-
baren Schwellwertschalter angeschlossen ist. Der Schwell-
wertschalter ist mit einer Torschaltung gekoppelt, deren
Steue;eingénge und ein Ausgang mit einer der Bondeinrich-
tung zugeordneten Steuerschaltung verbunden sind.
Vorteilhafterweise enthdlt die Gleichrichterschaltung ei-
nen Zweiweggleichrichter. Zur Steuerung des Schwellwert-
schalters ist diesem eine einstellbare Gleichspannungs-
quelle zugeordnet. )

Bei der Uberpriifung der Xontaktstelle auf dem Halbleiter-
chip wird vorausgesetzt, daB bei monolithisch integrier-
ten Halbleiterschaltungen jede Bondinsel durch die unter-
schiedlichsten Kombinationen von p-n-ﬁbergéngen»in irgend-
"einer Form mit dem Trigerstreifen und somit mit Massepo-
tential verbunden sind. Im Falle einer fehlerfreien Kon-
taktierung tritt infolge der vorhandenen Grenzilberginge
eine Absenkung der Amplitude der zwischen Bonddraht und
Megsepotential anliegenden Wechselspannung ein.

Die nachfolgende Verstiérkung des zwischen Bonddraht und
Massepotential abgenommenen Signals und dessen anschlie-
Bende Gleichrichtung zeigt das gleiche Verhalben. it dem
nachgeschalteten Schwellwertschalter wird diese Spannungs-
dnderung erfaft und ausgewertet. Eine fehlerhafte Kontak- °
tierung bzw. ein DrahtriB8 verursacht keine Spannungsén-
derung. _

Bei der Kontrolle der Kontektierung auf dem TrZgerstreifen
wird davon ausgegangen, dafB nach dem SchweifBvorgang das
freie Drahtende abgerissen wird. _

Das bedeutet, daf der Bonddraht zundchst auf Massepotentisl
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liegt und nach den Abri8 des Bonddrahtes ein sprunghaf-
ter Wiederanstieg der Amplitude der Wechselspannung ein-
tritt. Diese Spannung liegt nach der Gleichrichtung am
Schwellwertschalter an, dessen Schwellspannung um einen
geringen Betrag niedriger als die angelegte Wechselspan-
nung eingestellt ist. '

Da jetzt am Ausgang des Schwellwertschalters analog zur
Bondkontrolle auf dem Chip ein elektrisches Signal eine
Fenlbondung anzeigen wiirde, wird in diesem Fall dieses
Signa} negiert., ‘

Dag geschieht innerhalb der Torschaltung, die dazu zu den
gwei Abfragezeitpunkten angesteuert wird.

Bei einer Fehlkontaktierung auf dem Ir&gerstreifen tritt
-~ der technologisch bedingte AbriB nicht ein, sondern der
Bonddraht ist im Moment der Abfrage vom Trégerstreifen
geltst, aber weiterhin mit dem Chipkontakt verbunden.
Dieser Fall wiirde beim ersten SchweifSvorgang eine fehler-
freie Bondung bedeuten, hierbei wird aber wegen der nach-
folgenden Negierung eine Fehlbondung angezeigt.

lusfﬁhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfithrungs-
beispieles n&her erldutert werden. ,

In der zugehSrigen Zeichnung ist eine MeBanordnung zur Er-
mittlung von Fehlkontaktierungen dargestellt, wie sie in
einer nicht dargestellten Drahtbondeinrichtung verwendet
wird.

Die MeBanordnung enthidlt einen Wechselspannungsgenerator 1,
der iiber einen hochohmigen Widerstand 2 und einen Schleif-
kontakt 3 mit einem in der nicht dargestellten Bondein-
richtung isoliert zugefiinrten Bonddraht 4 und gleichzeitig
mit einem hochohmigen Eingang eines Verstérkers 5 verbun-
den ist,

Dem Verstirker 5 sind ein Zweiweggleichrichter 6 und ein
Sehwellwertschalter 7 nachgeschaltet, dessen Stromversorgung
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iiber eine einstellbare Gleichspannungsquelle 8 erfolgt.
Der Ausgang des Schwellwertschalters 7 ist mit einer Tor-
schaltung 9 verbunden, deren Ausgang und zwei Steuerein-
génge 10; 11 mit einer der Bondeinrichtung zugeordneten
Steuerschaltung 12 gekoppelt sind.

Das Verfahren zur Ermittlung von Fehlkontektierungen wird
durch die Beschreibung der Funktion der Meﬁanordnung nach-
folgend nZher erliutert. | :

Die im Wechselspannungsgenerator 1 erzeugte stabilisierte
Wechsélspannung wird tber den hochohmigen Widerstand 2

- dem Bonddraht 4 zugefihrt. Zum Zeitpunkt des ersten
Schweifvorganges wird iber den Bonddraht 4, einem Chipkon-
takt 13 auf einer Bondinsel 14, einer auf einem Triger-
streifen 15 angeordneten Halbleiterstruktur eines Halblei-
terchips 16 eine Verbindung zum Massepotential hergestellt.
Diese Verbindung bleibt bis unmittelbar vor dem Aufsetzen
des Bonddrahtes 4 anuf dem Trédgerstreifen 15 bestehen, so
daB in diesem Zeitraum die erste Abfrage durchgefiihrt wer-
den kann, Die Torschaltung 9 wird dazu iber den Steuerein-
"gang 10 angesteuert. im Ausgang der Torschaltung 9 steht
dann ein dem Eingangssignal entsprechendes Signal zur Ver-
fiigung.

Durch die Halbleiterstruktur des Halbleiterchips 16 er-
folgt bei einer fehlerfreien Bondung eine Absenkung der
Amplitude der an den Bonddraht angelegten Wechselspannung.
Die in der MeBanordnung nachfolgend durchgefiihrte Verstér-
kung und Gleiclrichtung der verinderten Wechselspannung
16st in diesem Fall den auf einen vorgegebenen Schwellwert
eingestellten Schwellwertschalter 7 nicht aus.

Eine Fehleranzeige kommt nur dann zustande, wenn bei einer
Fehlkontektierung keine Verbindung zum Massepoiential her-
- gestellt wird, oder der Bonddraht 4 nach der ersten Bon-
dung reift.

Die zweite Abfrage wird nach dem zweiten Schweiﬁvorgahg
auf dem Trégerstreifen 15 durchgefiihrt. Zu diesem Zweck
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wird die Torschaltung 9 von der Steuerschaltung 12 Uber
den Steuereingang 11 angesteuert. Durch den technologi-
schen Ablauf bei der Herstellung der Drahtbriicke 17,

d. h. nach dem AbriS des Bonddrahtes 4 nach dem zweiten
SchweiBvorgang folgt einem Spannungstief am Eingang des
Verstirkers 5 ein Spannungshoch. Diese Spannung liegt
nach deren Verstirkung und Gleichrichtung am Schwell-
wertschalter 7 an, dessen Schwellwert etwas niedriger
eingestellt ist.

Da jetzt em Ausgang des Scehwellwertschalters 7 analog
zur ersten Abfrage ein elektrisches Signal eine Fehlkon-
taktierung anzeigen wilrde, wird in diesem Fall dieses
Signal durch die Torschaltung 9 negiert.

Bei einer Fehlkontaktierung auf dem Trigerstreifen 15
tritt der technologisch bedingte AbriB des Bonddrahtes 4
nicht ein, so daB durch die in der Torschaltung 9 vorge-
nommene Negierung des Eingengssignales die Fehlkontak-
tierung angezeigt wird bzw. durch die Steuerschaltung 12
ausgewertet werden kann. ‘
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Erfindungsanspruch

1.

Verfahren zur Ermittlung von Fehlkontaktierungen,
vorzugsweise widhrend des Bondprozesses in automati-
schen Drahtbondeinrichtungen, bei dem ein elektrisch
isoliert zugefilhrter. Bonddraht auf einer Bondinsel
eines Halbleiterchips und anschlieBend auf einem mit
Massepotential verbundenen Trigerstreifen durch zwei
aufeinanderfolgende Schweilvorginge befestigt und

“das freie Drahtende abgerissen wird, gekennzeichnet

dédurch, daB der Bonddraht wihrend der SchweiBvor-

- ginge mit einer stabilisierten Wechselspannung beauf-

schlagt wird, dafl zumindest wdhrend des ersten
Schweifivorganges eine ilber die Halbleiterstruktur des
Halbleiterchips erfolgende Absenkung der Amplitude
der Wechselspannung in einem ersten MeBvorgang erfafit
wird, daB nach dem sprunghaften Wiederanstieg der
Amplitude der Wechselspannung nach dem AbreiBen des
bei der Ausfiihrung des zweiten SchweiBvorganges auf
Messepotential liegenden Bonddrahtes ein zweiter Me8-
vorgang erfolgt, und daB fiir beide MeBvorginge nur
elne zumindest einen Schwellwertschalter enthaltende
MeBschaltung verwendet wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekemnzeichnet dadurch, daB
die Uverwachung der Amplitude der Wechselspannung wih-
rend des ersten Schweifivorganges bis unmittelbar vor
dem zweiten SchweiBvorgang und nach dem zweiten |
SchweiBvorgang  vorgenommen wird.

MeBanordnung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB ein Wechselspan-
nungsgenerator iber einen hochohmigen Widerstand mit
dem Bonddraht und gleichzeitig mit einer Verstérker-
schaltung verbunden ist, deren Ausgang iber eine
Gleichrichterschaltung an einen regelbaren Schwell-
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wertschalter angeschlossen ist und daB der Schwell-
wertschalter mit einer Torschaltung gekoppelt ist,
deren Steuereinginge und ein Ausgang mit einer

"Steuerschaltung verbunden sind.

MeBanordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
daB die Gleichrichterschaltung einen Zweiweggleich-
richter enthilt und da8 dem Schwellwertschalter eine
einstellbare Gleichspannungsquelle zugeordnet ist.

Hierzu 1 Ssite Zelchnungen
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