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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und ein System gemafl Anspruch 1 und 3 zum
Bestlicken einer Leiterplatte mit einem elektroni-
schen Bauelement. Insbesondere betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren und ein System zum
Bestlicken einer Leiterplatte flr eine elektronische
Schaltung mit einem einzelnen elektronischen Baue-
lement, beispielsweise einem |C-Chip oder einem
Oberflachenwellen-Bauelement (SAW-Bauelement)
(im Falle des IC-Chip in Form eines gehauselosen
IC).

Stand der Technik

[0002] Heutzutage werden Leiterplatten mit elektro-
nischen Schaltungen in einer Vielzahl von Produkten
verwendet, und ihre Leistungsfahigkeit wird von Tag
zu Tag gesteigert. Auch werden auf den Leiterplatten
immer héhere Frequenzen verwendet, und somit ist
die Flip-Chip-Montage, die niedrige Impedanz ge-
wahrleistet, das geeignete Bestlickungsverfahren flr
elektronische Bauelemente, die mit hohen Frequen-
zen arbeiten. In Anbetracht von immer mehr tragba-
ren Geraten wird die Flip-Chip-Montage zum Montie-
ren von IC-Chips ohne Gehause auf Leiterplatten be-
notigt. Aus diesem Grund ergibt sich unter den
IC-Chips, die einzeln auf einer Leiterplatte montiert
werden, und IC-Chips, die auf elektronischen Baue-
lementen und Flachbildschirmelementen montiert
werden, eine gewisse Anzahl von fehlerhaften Chips.
Neben den vorgenannten Flip-Chip-Bauelementen
werden auch immer mehr CSP-Bauelemente
(Chip-Size-Package-Elemente), BGA-Bauelemente
(Ball-Grid-Array-Bauelemente) und dergleichen ver-
wendet.

[0003] Ein herkémmliches Verfahren (erstes Bei-
spiel nach dem Stand der Technik) zum Bonden ei-
nes IC-Chips auf der Leiterplatte eines elektroni-
schen Gerats ist das in der gepriften japanischen
Patentveroffentlichung Nr. 06-66355 usw. offenbarte
Verfahren. Es ist in Fig. 1 dargestellt. Wie in Fig. 1
gezeigt, wird nach dem allgemein bekannten Verfah-
ren Ag-Paste 74 auf Lothécker 73 auf einem IC-Chip
71 aufgebracht, die Ag-Paste 74 mit Elektroden 75
auf einer Leiterplatte 76 verbunden, die Ag-Paste 74
dann gehartet und anschlieRend Verkapselungsma-
terial 78 in den Raum zwischen dem IC-Chip 71 und
der Leiterplatte 76 gegossen.

[0004] Als Verfahren (zweites Beispiel nach dem
Stand der Technik) zum Bonden eines IC-Chips auf
einer Flussigkristallanzeige ist allgemein die Halblei-
ter-Chip-Verbindungskonstruktion bekannt, die eine
anisotrope leitfahige Schicht 80 verwendet, wie sie in
der gepriften japanischen Patentverdffentlichung Nr.
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62-6652 offenbart und in Fig. 2 gezeigt ist. Bei dieser
Konstruktion wird eine anisotrope leitfahige Klebe-
schicht 81, die durch Einbringen leitfahiger Teilchen
82 in ein isolierendes Harz 83 gebildet wird, von einer
Trennschicht 85 abgezogen und auf das Substrat
oder die Glasplatte einer Flissigkristallanzeige 84
aufgebracht. Durch Befestigen des IC-Chips 86 mit-
tels Thermokompression wird die anisotrope leitfahi-
ge Klebeschicht 81 zwischen die Unterseite des
IC-Chips 86 und das Substrat 84 eingebracht, wobei
die Abschnitte unter den Au-L6thdckern 87 ausge-
spart werden.

[0005] Als drittes Beispiel fiir den Stand der Technik
ist ein Verfahren bekannt, nach dem ein Substrat mit
einem unter UV-Licht aushartenden Harz beschichtet
wird, ein IC-Chip auf dem Substrat montiert wird und
das Harz unter Druck mit UV-Licht bestrahlt wird, wo-
durch das Harz zwischen dem |C-Chip und dem Sub-
strat aushartet und der Kontakt zwischen den beiden
durch die Schrumpfungskraft des Harzes erhalten
bleibt.

[0006] Wie vorstehend beschrieben, wurde die
Montage eines IC-Chips ausgefiihrt, indem ein
IC-Chip, beispielsweise mit flachem Gehause, durch
Druckbonden in eine Schaltung eingebaut, die Elek-
troden des IC-Chips durch Kontaktieren mit der
Schaltung verbunden, ein Gehause durch Harzguf}
gebildet, anschlieRend Létpaste auf eine Leiterplatte
gedruckt, der IC mit dem flachen Gehause auf der
Leiterplatte montiert und die Paste aufgeschmolzen
wurden. Bei dem vorstehenden sogenannten
SMT-Verfahren (Surface Mount Technology) konnte
die Leiterplatte wegen des langen Verfahrens und der
langen Fertigungsdauer nur schwer verkleinert wer-
den. Beispielsweise bendtigt ein in einem flachen Ge-
hause verkapselter IC-Chip etwa die vierfache Fla-
che des IC-Chips, eine Tatsache, die der Verkleine-
rung entgegenstand.

[0007] Demgegeniiber wird seit kurzem ofter das
Flip-Chip-Verfahren verwendet, nach dem ein
IC-Chip ohne Gehause direkt montiert wird, um eine
Abkurzung des Verfahrens und eine kleine, leichte
Konstruktion zu erhalten. Dieses Flip-Chip-Verfahren
wurde in vielen Ausgestaltungen entwickelt, bei-
spielsweise als stud bump bonding (SBB) mit H6-
ckerbildung an einem IC-Chip, Hdckereinebnung,
Aufbringen von AgPd-Paste, Montage, Prifung, Ver-
kapselung mit Verkapselungsharz und Prufung und
UV-Harzbonden zum gleichzeitigen Héckerbilden an
einem IC-Chip und UV-Aushéarten des Harzes, mit
dem die Leiterplatte beschichtet ist, und anschlie-
Rend Montage, UV-Ausharten des Harzes und Pri-
fung.

[0008] Allerdings hatte jedes der Verfahren den
Nachteil, dass fiir das Ausharten der Paste zum Ver-
binden der Léthocker des IC-Chips mit den Elektro-
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den der Leiterplatte und fiir das Beschichten mit dem
Verkapselungsharz und seine Aushartung viel Zeit
erforderlich ist, was die Produktivitat verringert. Au-
Rerdem muss fiir die Leiterplatte Keramik oder Glas
verwendet werden, was den Nachteil hoher Kosten
mit sich bringt. Nach dem Verfahren, bei dem wie
beim ersten Beispiel fir den Stand der Technik leitfa-
hige Paste als Bondiermaterial verwendet wird, mus-
sen die Hocker des IC-Chips eingeebnet und vor Ver-
wendung abgeflacht werden, um die Transfermonta-
ge zu stabilisieren.

[0009] Fur die Verbindungskonstruktion, bei der wie
im zweiten Beispiel fir den Stand der Technik der an-
isotrope leitfahige Kleber verwendet wird, wurde eine
Konstruktion entwickelt, bei der Glas als Basismate-
rial der Leiterplatte verwendet wird. Jedoch ist es
schwierig, die leitfahigen Partikel gleichmalig im leit-
fahigen Kleber zu verteilen, so dass es durch die un-
gleichmafige Verteilung der Teilchen zu Kurzschlis-
sen kommt und der leitfahige Kleber teuer wird.

[0010] Bei dem Verbindungsverfahren, bei dem das
Harz durch UV-Licht ausgehartet wird wie beim drit-
ten Beispiel fur den Stand der Technik, gibt es das
Problem, dass Héhenunterschiede der Hocker nur £
1 pym betragen durfen und Verbindungen auf einer
nicht einwandfrei ebenen Leiterplatte, beispielsweise
einer Kunstharzleiterplatte (Glasepoxid-Leiterplatte),
nicht hergestellt werden kénnen. Bei dem Verfahren
mit Létmittel musste Verkapselungsharz vergossen
und ausgehartet werden, um Unterschiede in der
Warmeausdehnung und der Kontraktion der Leiter-
platte und des IC-Chip nach dem Bonden abzumil-
dern. Diese Harzverkapselung dauert zwei bis vier
Stunden, was zu dem Problem einer deutlich gerin-
gen Produktivitat gefihrt hat.

[0011] Die deutsche Offenlegungsschrift 195 35 282
offenbart ein Verfahren zum Bestlicken von Leiter-
platten mit elektronischen Bauelementen, bei dem
Warme und Druck zur Montage der Bauelemente ein-
gesetzt werden. Bei dem Bestickungsverfahren wird
ein elektrisch nicht leitender Kleber zwischen dem
elektronischen Bauelement und der Leiterplatte ver-
wendet. Dieser elektrisch nicht leitende Kleber kann
Flllstoffe enthalten, die festgelegte mechanische,
elektrische, thermische und/oder chemische Eigen-
schaften aufweisen, um ein definiertes Ausharten
des Klebers zu bewirken.

[0012] AuRerdem offenbart die europaische Paten-
tanmeldung 0 475 022 ein Verfahren zum direkten
Anbringen von Halbleiterchips auf einem Substrat
oder Modul mit einer Polymerzwischenschicht.

[0013] In Anbetracht der genannten Probleme beim
Stand der Technik hat die vorliegende Erfindung die
Aufgabe, ein Verfahren und ein System zum Bestu-
cken einer Leiterplatte mit elektronischen Bauele-
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menten zur Verfligung zu stellen, wobei das direkte
Bonden des elektronischen Bauelements auf der Lei-
terplatte bei hoher Produktivitat vorgesehen ist.

Offenbarung der Erfindung

[0014] Um die genannten Probleme zu Iésen, ist die
vorliegende Erfindung wie folgt gestaltet:

Gemal dem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Be-
stuckungsverfahren nach Anspruch 1 zur Verfigung
gestellt.

[0015] Gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Bestlickungsverfahren gemalR dem ersten
Aspekt zur Verfigung gestellt, wobei der warmaus-
hartende Harzbogen eine Dicke hat, die grofer ist als
der Abstand zwischen der aktiven Oberflache des
elektronischen Bauelements und der zur Leiterplatte
gehodrenden Oberflache, auf der die Elektroden nach
dem Bonden gebildet werden.

[0016] Gemal dem dritten Aspekt der Erfindung
wird ein Bestickungssystem nach Anspruch 3 zur
Verfligung gestellt.

[0017] Auferdem wird nach dem vierten Aspekt der
Erfindung ein Bestiickungssystem nach dem dritten
Aspekt zur Verfligung gestellt, bei dem der warmaus-
hartende Harzbogen dicker ist als der Abstand zwi-
schen der aktiven Oberflaiche des elektronischen
Bauelements und der zur Leiterplatte gehdrenden
Oberflache, auf der die Elektroden nach dem Bonden
gebildet werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0018] Die genannten und weitere Aspekte und
Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus
nachstehender Beschreibung anhand der bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiele und unter Bezugnahme auf
die beigefiuigten Zeichnungen deutlich, die folgendes
zeigen:

[0019] Fig. 1: ein Schnittbild, das ein Verfahren zum
Befestigen eines IC-Chips an einer Leiterplatte nach
dem Stand der Technik zeigt;

[0020] Fig. 2A und Fig. 2B: Ansichten zur Erlaute-
rung eines bekannten Verfahrens zum Befestigen ei-
nes IC-Chips an einer Leiterplatte;

[0021] Fig. 3A, Fig. 3B, Fig. 3C, Fig. 3D, Fig. 3E,
Fig. 3F und Fig. 3G: Ansichten zur Erldauterung des
Vorgangs der Befestigung eines IC-Chips an einer
Leiterplatte nach einem Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemafien Bestiuckungsverfahrens.

Beste Art der Ausfihrung der Erfindung

[0022] Vorab sei darauf hingewiesen, dass gleiche
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Teile in den Zeichnungen durchweg mit demselben
Bezugszeichen bezeichnet sind.

[0023] Es werden ein Bestickungsverfahren und
eine Bestlickungsvorrichtung gemaf einem Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf
Fig. 3A bis Fig. 3G beschrieben. Bei dem Ausfih-
rungsbeispiel handelt es sich um ein Bestliickungs-
verfahren und eine Bestlickungsvorrichtung, bei de-
nen unabhangig von Gleichzeitigkeit keine Nivellie-
rung vorgenommen wird.

[0024] Wie in Fig. 3E und Fig. 3F gezeigt, werden
an den Elektroden 2 des IC-Chips 1 mittels eines
Drahtkontaktierers (nicht abgebildet) vorab Uberste-
hende Elektroden (Hécker) 3 gebildet, wenn der
IC-Chip 1 auf der Leiterplatte 4 montiert wird. Wie in
Fig. 3A und Fig. 3B gezeigt, werden durch den
warmaushartenden Harzbogen 6 hindurch in eine
Richtung (Dickenrichtung des Harzbogens 6) Durch-
gangsbohrungen 15 hergestellt, in denen die Hocker
3 und die Elektroden 5 der Leiterplatte 4 an der Posi-
tion der Hocker 3 und der Elektroden 5 der Leiterplat-
te 4 miteinander in Kontakt gebracht werden und eine
leitende Verbindung zwischen ihnen hergestellt wird.
Dann werden, wie in Fig. 3C und Fig. 3D gezeigt,
leitfahige Partikel 14, bestehend beispielsweise aus
Harzkiigelchen mit goldplattierter Oberflache, oder
Nickelpartikeln, oder leitfahigen Partikeln aus Silber,
Silber-Palladium oder Gold, oder einer leitfahigen
Paste, oder Partikeln aus Goldkugelchen in Pasten-
form, durch Drucken, Hineindriicken mittels einer Ra-
kel oder dergleichen in die Durchgangsbohrungen 15
eingebracht, wodurch ein elektrisch leitfahiger
warmaushartender Harzbogen 66 geschaffen wird.
Der so gebildete Harzbogen 66 wird nach Positions-
ausrichtung, wie in Fig. 3E und Fig. 3F gezeigt, auf
die Elektroden 5 der Leiterplatte 4 gesteckt. Wenn
leitfahige Partikel 14 in Pastenform verwendet wer-
den und die Viskositat der Paste hoher eingestellt
wird als die Viskositat beim Bonden des warmaushar-
tenden Klebers des warmaushartenden Harzbogens
66, Iasst sich die Paste durch das Harz des warmaus-
hartenden Harzbogens 66 schlecht schieben und
zum FlieRen bringen, wenn der IC-Chip 1 angedriickt
wird, was ein weiterer Vorteil ist. AnschlieBend wer-
den die Hocker 3 des IC-Chips 1 nach den Elektro-
den 5 der Leiterplatte 4 ausgerichtet, wie in Fig. 11E
und 11F gezeigt, und der IC-Chip 1 wird vom aufge-
heizten Kontaktierkopf 8 gegen die Leiterplatte 4 ge-
druckt, um das warmaushéartende Harz im warmaus-
hartenden Harzbogen 66, der zwischen den IC-Chip
1 und die Leiterplatte 4 geschoben ist, zu harten,
wahrend gleichzeitig die Nivellierung der Hocker 3
und die Verzugskorrektur an der Leiterplatte 4 vorge-
nommen werden, so dass der IC-Chip 1 durch das
gehartete Harz 66s an der Leiterplatte 4 befestigt
wird, wie in Eig. 3G gezeigt. Wenn die Leiterplatten-
seite erwarmt wird, kann die Temperatur des Kontak-
tierkopfs 8 weiter gesenkt werden.
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[0025] Die durch den warmaushartenden Harzbo-
gen 66 hindurch gebildeten Loécher 15 werden vor-
zugsweise entweder an der Position der Elektroden 2
des IC-Chips 1 oder der Hocker 3 oder an der Positi-
on der Elektroden 5 der Leiterplatte 4 gebildet. Wenn
die Anzahl der Elektroden 5 der Leiterplatte 4 grofier
ist als die Anzahl der Elektroden 2 des IC-Chips 1, ist
es beispielsweise zweckmalig, die Lécher 15 ent-
sprechend der zum Kontaktieren der Elektroden 2
des IC-Chips 1 nétigen Anzahl, d.h. der Position und
der Anzahl der Elektroden 2 des IC-Chips 1 zu bilden.

Patentanspriiche

1. Bestilickungsverfahren, umfassend:
Ausrichten der Position von Elektroden (5) einer Lei-
terplatte (4) nach Héckern (3), die durch Drahtkontak-
tierung von Elektroden (2) eines elektronischen Bau-
elements (1) gebildet wurden, mit Einlage eines
warmaushartenden Harzbogens (6),
dadurch gekennzeichnet, dass der warmaushar-
tende Harzbogen (6) ein fester warmaushartender
Harzbogen (6) ist, bei dem in Durchgangsbohrungen
(15), die an Positionen ausgebildet sind, die den Ho-
ckern (3) der Elektroden (2) des elektronischen Bau-
elements (1) an den Elektroden (5) der Leiterplatte
(4) entsprechen, Teilchen (14) folgender Art einge-
bettet sind: Harzkligelchen, die an der Oberflache mit
Gold plattiert sind, oder Nickelpartikel, oder leitfahige
Teilchen aus Silber, Silber-Palladium oder Gold, oder
eine leitfahige Paste, oder Goldklgelchen, und
Harten des zwischen das elektronische Bauelement
(1) und die Leiterplatte (4) gelegten warmausharten-
den Harzes (6) durch Warme, wahrend eine Wellung
der Leiterplatte (4) korrigiert wird, indem das elektro-
nische Bauelement (1) mit einer Kraft von wenigstens
0,196133 N (20 gf) pro Hocker (3) gegen die Leiter-
platte (4) gedrickt wird, wodurch das elektronische
Bauelement (1) und die Leiterplatte (4) unter Herstel-
lung einer elektrischen Verbindung zwischen ihren
beiden Elektroden (2, 5) miteinander verbunden wer-
den,
wobei das Ausrichten der Position der Hocker (3) des
elektronischen Bauelements (1) nach den Elektroden
(5) der Leiterplatte (4) ausgefiihrt wird, nachdem der
warmaushartende Harzbogen (6) an den Elektroden
(5) der Leiterplatte (4) haftet.

2. Bestiuckungsverfahren nach Anspruch 1, bei
dem der warmaushartende Harzbogen (6) eine Dicke
hat, die grof3er ist als der Abstand zwischen der akti-
ven Oberflache des elektronischen Bauelements (1)
und der zur Leiterplatte (4) gehérenden Oberflache,
auf der die Elektroden (5) nach dem Bonden gebildet
werden.

3. Bestlickungssystem zum Ausfiihren des Ver-
fahrens nach Anspruch 1 oder 2, aufweisend:
eine  Bestlckungsvorrichtung, einen  festen,
warmaushartenden Harzbogen (6), eine Leiterplatte
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(4) mit darauf ausgebildeten Elek-troden (5), ein elek-
tronisches Bauelement (1) mit durch Drahtkontaktie-
rung daran ausgebildeten Hockern, wobei der feste,
warmaushartende Harzbogen (6) Teilchen (14) fol-
gender Art enthalt: Harzkiigelchen, die an der Ober-
flache mit Gold plattiert sind, oder Nickelpartikel, oder
leitfahige Partikel aus Silber, Silber-Palladium oder
Gold, oder eine leitfahige Paste, oder Goldkigel-
chen, die in Durchgangsbohrungen (15) eingebettet
sind, die an Positionen ausgebildet sind, die den Ho-
ckern (3) der Elektroden (2) des elek-tronischen Bau-
elements (1) an den Elektroden (5) der Leiterplatte
(4) entsprechen, wobei die Bestlickungsvorrichtung
aufweist:

eine Positionsausrichtungseinrichtung zum Ausrich-
ten der Elektroden (5) der Leiterplatte (4) nach den
Hockern (3) des elektronischen Bauelements (1) mit
Einlegen des warmaushartenden Harzes (6), eine
Heizeinrichtung (8a) zum Erwarmen des warmaus-
hartenden Harzes (6) und

eine Bondiereinrichtung zum Harten des warmaus-
hartenden Harzes (6), das zwischen das elektroni-
sche Bauelement (1) und die Leiterplatte (4) gelegt
wurde, durch Warme, wahrend die Wellung der Lei-
terplatte (4) korrigiert wird, indem das elektronische
Bauelement (1) mit einem Druck von wenigstens
0,196133 N (20 gf) pro Hocker (3) gegen die Leiter-
platte (4) gedrickt wird, wobei Warme von der Heiz-
einrichtung (8a) auf das warmaushartende Harz (6)
einwirkt, wodurch das elektronische Bauelement (1)
und die Leiterplatte (4) unter Herstellung einer elek-
trischen Verbindung zwischen beider Elektroden (2,
5) miteinander verbunden werden,

wobei die Positionsausrichtungseinrichtung dazu ein-
gerichtet ist, den festen, warmaushartenden Harzbo-
gen (6) mit den Elektroden (5) der Leiterplatte (4) zu
verkleben, und danach die Ausrichtung der Position
der Hocker (3) des elektronischen Bauelements (1)
nach den Elektroden (5) der Leiterplatte (4) vorzu-
nehmen.

4. Bestuckungssystem nach Anspruch 3, wobei
der warmaushartende Harzbogen (6) eine Dicke hat,
die groRer ist als der Abstand zwischen der aktiven
Oberflache des elektronischen Bauelements (1) und
der zu der Leiterplatte (4) gehdrenden Oberflache,
auf der die Elektroden (5) nach dem Bonden gebildet
werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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