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(57) Ein Verfahren zum Auftragen von Klebstoff, bei dem mittels
einer Dispensdiise (3) Klebstoff auf Substratplatze eines Sub-
strats (1) aufgebracht wird, umfasst die Schritte:

— Positionieren der Dispensduse in einer vorbestimmten Héhe
Uber einem Substratplatz,

— Abgeben von Klebstoff, wobei die H6he der Dispensduse liber
dem Substratplatz am Ende dieses Schrittes grosser ist als am
Beginn dieses Schrittes.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auftragen von Klebstoff auf ein Substrat und kommt insbesondere bei der
Montage von Halbleiterchips zur Anwendung. Solche Montageautomaten sind in der Fachwelt als Die Bonder bekannt.
Sie umfassen eine Dispensstation zum Auftragen von Klebstoff auf die Substratplatze der Substrate und eine Bondstation
zum Platzieren der Halbleiterchips auf den mit Klebstoff versehenen Substratplatzen.

[0002] Ein Substrat enthéalt eine vorbestimmte Anzahl von Substratpldtzen, auf denen je ein Halbleiterchip montiert wird.
Die Verarbeitung erfolgt typischerweise in der Art, dass in einem ersten Schritt an der Dispensstation eine Portion Klebstoff
auf jeden Substratplatz des Substrats aufgebracht wird. Anschliessend wird das Substrat zur Bondstation transportiert
und es werden die Halbleiterchips aufgebracht. Es gibt nun Anwendungen, bei denen auf jedes Substrat mehrere tausend
sehr kleine Halbleiterchips montiert werden. Die Anzahl der Substratplatze kann so gross sein, dass der Montageautomat
selbst bei sehr hoher Durchsatzrate (UPH = units per hour) eine Zeitdauer bendtigt, um alle Substratplatze eines Substrats
mit Klebstoff zu versehen, die l&anger ist als die so genannte Topfzeit (engl, «dwell time» oder «dry out time») des Kleb-
stoffs. Die Topfzeit gibt flr einen bestimmten Klebstoff an, wie lange die Zeit zwischen dem Auftragen des Klebstoffs und
dem Platzieren des Halbleiterchips im Maximum sein darf, ohne dass Qualitatsprobleme auftreten. (Nicht zu verwechseln
mit der vom Hersteller angegebenen Topfzeit, die oftmals etwas anderes bezeichnet.) Das Problem ist namlich, dass sich
auf der auf einem Substratplatz aufgetragenen Klebstoffportion im Laufe der Zeit eine Haut bildet, die das Verhalten des
Klebstoffs bei der Montage des Halbleiterchips in negativer Weise beeinflusst. Dieses Problem wird heutzutage umgan-
gen, indem entweder jeweils nur ein Teil der Substratplatze eines Substrats mit Klebstoff versehen und dann mit Halblei-
terchips bestuckt wird, und das Substrat jeweils mehrmals durch den Die Bonder geschickt wird, bis alle Substratplatze mit
Halbleiterchips bestlickt sind, oder indem die Dispensstation und die Bondstation méglichst nahe beieinander angeordnet
werden, so dass das Auftragen von Klebstoff auf einem Substratplatz und das Platzieren eines Halbleiterchips darauf mit
einer kleineren Zeitverzégerung erfolgen kénnen. Diese Losungen haben verschiedene Nachteile.

[0003] Bei kleinen Halbleiterchips, d.h. bei Halbleiterchips, deren Abmessungen in der Gréssenordnung von 1x1 mm
liegen, ist das gemass dem Stand der Technik verwendete Klebstoffmuster entweder ein Tropfen oder ein Kreuz. Die vom
Halbleiterchip auf dem Substrat belegte Flache ist entweder ein Rechteck oder ein Quadrat, das den Abmessungen des
Halbleiterchips entspricht. Der Tropfen, der in der englischen Fachsprache als «Dot» bezeichnet wird, wird im Zentrum
des Rechtecks/Quadrats platziert. Das Kreuz wird wie ein «X» so platziert, dass die vier Arme vom Zentrum zu den Ecken
des Rechtecks/Quadrats zeigen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine bessere Losung fir diese Anwendungen zu entwickeln.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemass geldst durch die Anspriche 1, 5 und 6. Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen gekennzeichnet.

[0006] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen und anhand der Zeichnung néher erlautert.
Die Figuren sind schematisch und nicht massstablich gezeichnet.

Fig. 1 zeigt schematisch einen nach dem Stand der Technik aufgetragenen Klebstofftropfen.
Fig. 2A-C llustrieren eine Variante des erfindungsgemassen Verfahrens,
Fig. 3 zeigt schematisch einen nach dem erfindungsgemassen Verfahren aufgetragenen Klebstofftropfen, und

Fig. 4 zeigt ein auf einem Substratplatz aufgetragenes Klebstoffmuster.

[0007] Kundenspezifische Prozesse sind oft zertifiziert, mit der Folge, dass zum Beispiel der fur ein bestimmtes Produkt
zu verwendende Klebstoff vorgegeben ist. Der Montageprozess der Halbleiterchips muss deshalb an die Eigenschaften
des Klebstoffs angepasst werden. Untersuchungen der Erfinder haben ergeben, dass die fiir kleine Halbleiterchips auf
das Substrat aufgetragenen, etwa kreisférmigen Klebstoffportionen, die «Dots», ziemlich flach sind, und deshalb an ihrem
Rand relativ schnell austrocknen. Dies flhrt dazu, dass der Klebstoff bei der spéater erfolgenden Montage der Halbleiter-
chips nicht mehr gleichméssig unter dem Halbleiterchip verteilt wird, was zu verschiedenen Prozessfehlern fuhrt, insbe-
sondere:

— Es bildet sich an den Kanten des Halbleiterchips kein schéner Klebstoffrand, d.h. kein schénes «Filet».

— Die Dicke der Klebstoffschicht, die sogenannte «Bond Line Thickness (BLT)» ist zu gering.

[0008] Das Auftragen des Klebstoffs auf die Substratplatze des Substrats erfolgt in bekannter Weise mittels einer Dispens-
dise, die mit einem Klebstoffbehalter verbunden ist. Das Abgeben einer Portion Klebstoff erfolgt typischerweise mittels ei-
nes Druckpulses, dessen Starke und Dauer einstellbar ist. Eine geeignete Vorrichtung ist beispielsweise in der CH 699915
beschrieben. Das Abgeben einer Portion Klebstoff kann aber auch auf mechanische Weise erfolgen, beispielsweise mit
einer Férderschnecke, die die bendtigte Menge Klebstoff zur Dispensdiise fordert.

[0009] Das erfindungsgemasse Verfahren wurde zum Auftragen von Epoxy Klebstoffen entwickelt, kann aber auch zum
Auftragen von Lot, insbesondere Hart-Lot, auf ein Substrat verwendet werden. Unter dem Begriff «Klebstoff» sind deshalb
ganz allgemein dispensbare Materialien zu verstehen, insbesondere Klebstoffe aus Epoxy und Lote.
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[0010] Die Fig. 1 zeigt im Schnitt einen auf ein Substrat 1 aufgetragenen Klebstofftropfen 2. Der Klebstofftropfen 2 belegt
auf dem Substrat eine annahernd kreisfdrmige Flache A, wobei seine Hohe h im Zentrum deutlich geringer ist als sein
Radius r. Der Winkel a, der die Steilheit des Klebstofftropfens 2 an seinem Rand charakterisiert, ist relativ klein. Das Ver-
héltnis von Volumen V zu Flache A des Klebstofftropfens 2 ist vergleichsweise klein und die Erfindung besteht darin, dieses
Verhdltnis zu vergréssern. Dies erfolgt erfindungsgeméss mittels eines Verfahrens, bei dem die Héhe der Dispensdiise
Uber dem Substratplatz wéhrend der Abgabe des Klebstoffs erhéht wird. Die Héhe der Dispensdise Uiber dem Substrat-
platz ist also wahrend der Klebstoffabgabe zumindest zeitweilig, typischerweise am Ende, grésser als am Beginn. Die
Hoéhe der Dispensdiise (ber dem Substrat wird im Folgenden als Héhe z bezeichnet. Der sprachliche Ausdruck «Héhe
Uber dem Substrat» ist gleichwertig dem Ausdruck «Héhe Uber dem Substratplatz».

[0011] Die Fig. 2A bis 2C illustrieren eine erste Variante des erfindungsgemassen Verfahrens, das folgende Hauptschritte
aufweist:

A) Positionieren der Dispensdiise 3 in einer vorbestimmten Héhe z, iber dem Substratplatz.

B) Abgeben einer ersten Klebstoffportion 4.1.

Dieser Zustand ist in der Fig. 2A gezeigt.

[0012] Die folgenden Hauptschritte werden einmal flir k=2 oder mehrmals fiir k=2 bis n durchgefiihrt, wobei n eine Ganz-
zahl ist.

C) Andern der Héhe der Dispensdiise 3 (ber dem Substrat 1 auf die Héhe z,.

D) Abgeben einer weiteren Klebstoffportion 4.k.

[0013] Dabei gilt z, > 2.1 >... > 22> Z;.

[0014] Der Zustand fur k=2 ist in der Fig. 2B gezeigt. Der Zustand fiir k=n ist in der Fig. 2C gezeigt. Die Klebstoffportionen
4.1 bis 4.n kdnnen alle gleich gross oder verschieden gross sein. Insbesondere ist es vorteilhaft, zunéchst eine kleine
Klebstoffportion 4.1 aufzutragen, und dann mindestens eine weitere gréssere Klebstoffportion aufzutragen.

[0015] Das Abgeben einer Klebstoffportion erfolgt, indem ein Druckpuls angelegt wird, der Klebstoff aus der Dispensdise
3 herausdrlckt. Wenn die Abgabe einer Klebstoffportion mit einem Index k>1 beendet ist, dann muss die abgegebene
Klebstoffportion 4.k die vorher abgegebene Klebstoffportion 4.k-1 berlihren.

[0016] Die Hauptschritte B und D k&nnen bei Bedarf in zwei Teilschritte unterteilt sein, namlich

B1 bzw. D1: Abgeben der Klebstoffportion, und

B2 bzw. D2: Erhéhen der Hohe der Dispensdiise 3 (iber dem Substrat 1 soweit, bis die ausgeschiedene Klebstoffportion
vollstandig vom Klebstoff in der Dispensdise 3 abgeldst ist. Falls anschliessend eine weitere Klebstoffportion abgeben
wird, dann wird im Schritt C die Dispensdise 3 auf die Héhe z, Uber dem Substrat 1 abgesenkt.

[0017] Bei einer zweiten und dritten Variante des erfindungsgemassen Verfahrens erfolgt das Abgeben von Klebstoff
kontinuierlich. Die zweite Variante umfasst die Schritte:

A) Positionieren der Dispensdiise 3 in einer vorbestimmten Héhe z, iber dem Substratplatz.

B) Abgeben einer Klebstoffportion, wobei die Hohe der Dispensdiise 3 Uiber dem Substrat 1 wahrend der Abgabe konti-
nuierlich vom Wert z;, auf den Wert z, erhdht wird.

[0018] Die dritte Variante umfasst die Schritte:

A) Positionieren der Dispensdise 3 in einer vorbestimmten Héhe z, liber dem Substratplatz.

B) Abgeben einer Klebstoffportion, wobei die Hohe der Dispensdiise 3 liber dem Substrat 1 wéhrend der Abgabe in
diskreten Stufen z,, z3, ..., z, erhéht wird. D.h. die Dispensdlse 3 wird jeweils auf die neue Héhe zx mit k=2, 3,..., n erh6ht
und verweilt dann eine vorbestimmte Zeit auf dieser Hohe z.

[0019] Eine vierte Variante umfasst die Schritte:

A) Positionieren der Dispensdiise 3 in einer vorbestimmten Héhe z, liber dem Substratplatz.

B) Bewegen der Dispensdiise 3 von der Héhe z4 auf die Héhe z, und wahrend dieser Bewegung Abgeben von einzelnen
Klebstoffportionen, indem die Dispensdise 3 mit voneinander getrennten Druckpulsen beaufschlagt wird.

[0020] Das Verhaltnis von Volumen zu Fléche eines Klebstofftropfens kann auch durch ein Verfahren vergréssert werden,
bei dem zun&chst eine erste Klebstoffportion auf mehrere Substratplatze aufgebracht wird und dann mindestens eine
weitere Klebstoffportion auf diese Substratplatze aufgebracht wird, wobei die Héhe der Dispensdise (iber dem Substrat
bei jedem Durchgang erhéht wird. Das Verfahren weist beispielsweise folgende Schritte auf:

- Positionieren der Dispensdiise auf einer ersten Hohe Uber einem ersten Substratplatz,

- Abgeben einer Klebstoffportion auf den ersten Substratplatz und mindestens einen zweiten Substratplatz, und wenigstens
einmal oder mehrmals

- Erhéhen der Hohe der Dispensdiise Uber dem Substrat,

- Abgeben einer weiteren Klebstoffportion auf den ersten Substratplatz und den mindestens einen zweiten Substratplatz.

[0021] Die Substratplatze sind typischerweise in Reihen und Kolonnen auf dem Substrat angeordnet. Mit Vorteil wird bei
jedem Durchgang auf alle Substratplatze einer Reihe oder einer Kolonne eine Klebstoffportion aufgebracht (= reihenweises
oder kolonnenweises Arbeiten).
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[0022] Die Fig. 3 zeigt einen nach dem erfindungsgemassen Verfahren aufgetragenen Klebstofftropfen 2. deutlich erkenn-
bar ist, dass die maximale Héhe h im Vergleich zum Radius r und damit auch das Verhéltnis von Volumen V zu Flache
A =t * r? markant groésser ist als bei dem nach dem Stand der Technik aufgetragenen Klebstofftropfen 2 der Fig. 1. Das
bei den erfindungsgemass aufgetragenen Klebstofftropfen erhdhte Verhéltnis von Volumen V zu Flache A und auch die
Vergrdsserung des Winkels o bewirkt, dass der Klebstofftropfen und insbesondere sein Rand weniger schnell austrocknet
und dass bei der anschliessenden Montage des Halbleiterchips der Klebstoff unter dem auf ihn einwirkenden Druck weg-
fliesst und sich gleichmassig unter dem Halbleiterchip verteilt. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Streuung des Volumens
des Klebstofftropfens durch die Erfindung verringert wird.

[0023] Das erfindungsgemasse Verfahren kann auch verwendet werden, wenn anstelle eines Klebstofftropfens ein Kleb-
stoffmuster aufgebracht wird. Die Fig. 4 zeigt einen Substratplatz 5, auf dem ein Klebstoffmuster 6 aufgebracht wurde, das
die Form eines «Z» hat. Ein solches Verfahren umfasst beispielsweise die folgenden Hauptschritte:

A) Positionieren der Dispensdise 3 in einer vorbestimmten Héhe z, Uber dem Substratplatz 5.

B) Bewegen der Dispensdiise 3 auf der Hdhe z; entlang einer vorbestimmten Bahn 7, die parallel zum Substrat verlauft
und dabei Abgeben von Klebstoff.

C) Anheben der Dispensdlse 3 auf eine zweite vorbestimmte Héhe z,.

D) Bewegen der Dispensduse 3 auf der Hohe z2 entlang der gleichen Bahn 7 oder entlang einer &hnlichen Bahn oder
entlang einer sonstigen Bahn, die parallel zum Substrat verlauft und dabei Abgeben von Klebstoff.

[0024] Die Bahn 7 kann auch eine andere Form haben, zum Beispiel das in der Einleitung genannte Kreuz oder ein
Doppel-Ypsilon oder irgendeine andere Form. Eine solche Bahn besteht typischerweise aus mehreren geraden oder auch
gekrimmten Streckenabschnitten (auch «Beine» genannt) und es kann sinnvoll sein, eine individuelle z-Héhe fir jeden
Streckenabschnitt einzustellen. Ein derart modifiziertes Verfahren umfasst folgende Schritte:

A) Positionieren der Dispensdise 3 in einer vorbestimmten Héhe z; Uber dem Substratplatz 5.

B) Bewegen der Dispensdise 3 auf der Héhe z, parallel zum Substrat entlang zumindest einem vorbestimmten Strecken-
abschnitt einer Bahn 7 und dabei Abgeben von Klebstoff.

C) Anheben der Dispensdise 3 auf eine zweite vorbestimmte Hohe z..

D) Bewegen der Dispensdise 3 auf der Hdhe z, entlang zumindest einem weiteren Streckenabschnitt der Bahn 7 und
dabei Abgeben von Klebstoff.

E) Gegebenenfalls Wiederholen der Schritte C und D fiir weitere Streckenabschnitte der Bahn 7 mit individuellen z-Héhen.

[0025] Ein solches Verfahren kann verwendet werden zum Auftragen von Klebstoff auf einen rechteckférmigen wie auf
einen nicht rechteckférmigen Halbleiterchip, beispielsweise einen achteckigen Halbleiterchip.

[0026] Solange der Bondzyklus l&nger ist als der Dispenszyklus, verringert sich die Durchsatzrate des Die Bonders nicht,
d.h. das erfindungsgemasse Verfahren hat in diesem Fall nur Vorteile und keine Nachteile.

[0027] Es ist auch méglich, die Dispensvorrichtung als Jet-Geréat auszubilden, die den Klebstoff in Form von Tropfen ab-
schiesst. Solche Jet-Gerate werden auch als Jet-valve oder Jetter bezeichnet. Die z-Hb6he der Dispensdise des Jet-Geréts
Uber dem Substrat ist dann so einzustellen, dass sich der Tropfen jeweils von der Dispensdiise geldst hat, bevor er auf das
Substrat bzw. auf die vor ihm auf das Substrat abgeschossenen Tropfen auftrifft. Die z-H6he der Dispensdise kann ent-
weder fir jeden abzugebenden Tropfen stufenweise erhdht oder zu Beginn auf eine ausreichende Héhe eingestellt wer-
den. Durch Variation des Druckpulses, mit dem der Tropfen erzeugt und abgeschossen wird, kann auch die Tropfengrésse
verandert werden, so dass bei Bedarf unterschiedlich grosse Tropfen auf einen Substratplatz geschossen werden kénnen.

[0028] Die Dispensvorrichtung kann auch eingerichtet sein, den Klebstoff mittels des als «Stempeln» bekannten Verfah-
rens aufzutragen. Dabei wird anstelle einer Dispensdise, der der Klebstoff zugefluhrt wird, eine Nadel benutzt. Die Nadel
wird jeweils in einen Behalter mit Klebstoff eingetaucht, zum Substratplatz bewegt und abgesenkt, bis der Klebstoff an der
Nadelspitze das Substrat beriihrt, so dass der Klebstoff am Substrat kleben bleibt.

[0029] Das erfindungsgemasse «Stempeln»-Verfahren umfasst dann die Schritte:

A) Bewegen einer Nadelspitze zu einem Behélter mit Klebstoff, um durch Eintauchen in den Behélter Klebstoff aufzuneh-
men.

B) Positionieren der Nadelspitze in einer vorbestimmten Héhe z, Uber dem Substratplatz, so dass der an der Nadelspitze
haftende Klebstoff das Substrat berlhrt.

C) Anheben der Nadelspitze.

[0030] Die folgenden Schritte werden einmal fir k=2 oder mehrmals flr k=2 bis n durchgefiihrt, wobei n ein ganzzahliger
Index ist.

D) Bewegen der Nadelspitze zu dem Behalter mit Klebstoff, um durch Eintauchen in den Behalter Klebstoff aufzunehmen.
E) Positionieren der Nadelspitze in einer vorbestimmten Héhe z, Gber dem Substratplatz, so dass der an der Nadelspitze
haftende Klebstoff den vorher abgegebenen Klebstoff berlhrt.

F) Anheben der Nadelspitze.

Dabei gilt z, > z,.1 > ... > 25 > z5.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Auftragen von Klebstoff, bei dem mittels einer Dispensdise (3) Klebstoff auf Substratplatze eines
Substrats (1) aufgebracht wird, umfassend die Schritte

- Positionieren der Dispensdise in einer vorbestimmten Hohe Uber einem Substratplatz,

- Abgeben von Klebstoff, wobei die Héhe der Dispensdlse Uber dem Substratplatz zumindest zeitweilig wahrend
dieses Schrittes grdsser ist als am Beginn dieses Schrittes.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Abgebens von Klebstoff erfolgt durch:
- Abgeben einer ersten Klebstoffportion, und wenigstens einmal oder mehrmals

- Erhdhen der Hohe der Dispensdise Gber dem Substrat,

- Abgeben einer weiteren Klebstoffportion.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Klebstoffportionen grésser ist als eine andere
der Klebstoffportionen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Abgebens von Klebstoff erfolgt durch
Abgeben von Klebstoff, wobei die Hohe der Dispensdiise liber dem Substrat wéhrend der Abgabe kontinuierlich oder
in diskreten Stufen erhdht wird.

Verfahren zum Auftragen von Klebstoff, bei dem mittels einer Dispensdise Klebstoff auf Substratplatze eines Sub-
strats aufgebracht wird, umfassend die Schritte

- Positionieren der Dispensdise auf einer ersten Héhe Uber einem ersten Substratplatz,

- Abgeben einer Klebstoffportion auf den ersten Substratplatz und mindestens einen zweiten Substratplatz, und we-
nigstens einmal oder mehrmals

- Erhéhen der Hohe der Dispensdiise Uber dem Substrat,

- Abgeben einer weiteren Klebstoffportion auf den ersten Substratplatz und den mindestens einen zweiten Substrat-
platz.

Verfahren zum Auftragen von Klebstoff, bei dem mittels einer Nadelspitze Klebstoff auf Substratplatze eines Substrats
(1) aufgebracht wird, umfassend die Schritte

- Bewegen einer Nadelspitze zu einem Behalter mit Klebstoff, um durch Eintauchen in den Behélter Klebstoff aufzu-
nehmen,

- Positionieren der Nadelspitze in einer vorbestimmten Hohe z, liber dem Substratplatz, so dass der an der Nadelspitze
haftende Klebstoff das Substrat berlhrt,

- Anheben der Nadelspitze, und wenigstens einmal fur k = 2 oder mehrmals fiir k = 2 bis k = n, wobei n eine vorbe-
stimmte Ganzzahl ist,

- Bewegen der Nadelspitze zu dem Behalter mit Klebstoff, um durch Eintauchen in den Behalter Klebstoff aufzuneh-
men,

- Positionieren der Nadelspitze in einer vorbestimmten Héhe z, iber dem Substratplatz, so dass der an der Nadelspitze
haftende Klebstoff den vorher abgegebenen Klebstoff berihrt, wobei z, > z,4 ist, und

- Anheben der Nadelspitze.
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