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(87) Abstract

The invention concemns a
method of transferring amounts
of solder which are deposited
galvanically on an auxiliary support
(3) and are transferred in a remelting
process via a solder bump to
connection spots of electronic
components. In order to transfer the
amounts of solder and release the
solder material from the auxiliary
support, the galvanic solder amount
is predominantly produced laterally
over an insulating surface layer of 14~
the auxiliary support, openings in
the insulating layer each exposing
a metal layer lying therebelow and
serving as a galvanizing base.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung stellt ein
Transferverfahren fiir Lotvolumen
dar, die galvanisch auf einem
Hilfstrager (3) aufgewachsen sind 3
und in einem Umschmelzproze8
iber  eine  Lotelevation  auf
AnschluBflecken von elektronischen
Bauelementen ibertragen werden.
Zur Sicherstellung der Ubertragung der Lotvolumen und des Ablosens des Lotmaterials vom Hilfstriiger ist das galvanische Lotvolumen
iiberwiegend lateral ilber einer isolierenden Oberflichenschicht des Hilfstriigers aufgewachsen, wobei jeweils Offnungen in der
Isolatorschicht eine darunter liegende Metallschicht als Galvanikbasis freigeben.
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Beschreibung

Verfahren zur Erzeugung von Hockern auf Pads von elektroni-

schen Bauelementen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur die parallele Her-
stellung von Héckern zur elektrischen Kontaktierung von Bau-

elementen nach dem Galvano-Transfer-Prinzip.

Far die Montage von Bauelementen sind verschiedenartige Tech-
nologien bekannt. 2Zur elektrischen Anbindung an die relativ
groben Strukturen von nach auflen weiterfihrenden Leitungen
werden 1m wesentlichen Létungen und Klebungen verwendet.
Elektronische Bauelemente wie beispielsweise Transistoren,
integrierte Schaltungen und Oberflachenwellen-Filter werden
auf Tragern montiert und uber Zuleitungen untereinander =zu
Schaltungen verbunden. Dies kann auf Leiterplatten, auf Dick-
oder Dunnschichtschaltungen geschehen. Der Zwang, daf3 Si-
gnallaufzeiten und damit elektrische Verbindungswege verkurzt
werden, sowie ein begrenztes Platzangebot, beispielsweise bei
Chipkarten, fuhrte zum Einsatz besonderer Montagetechniken.
Die sogenannte SMD-Technik (Surface Mounted Device) hat fuar
manche Einsatzfalle 2zu grobe Strukturen. Aus diesem Grund
wird teilweise die sogenannte COB-Technik eingesetzt (Chip On
Board). Bei COB wird der Chip ohne Gehause direkt auf den je-
weiligen Trager montiert, elektrisch kontaktiert und durch
eine Kunststoffumhullung geschutzt. Die elektrische Kontak-
tierung erfolgt dabei Uber Drahtbonden oder uUber Tape Automa-
ted Bonding oder mittels der Flip-Chip-Technik. Die zuletzt
genannte Technik stellt einerseits die kompakteste und am
starksten miniaturisierte Montagetechnik dar, ist aber in der

Regel technisch aufwendig und sehr teuer.

Einige Montageverfahren arbeiten mit Lotkugeln, mit denen
elektronische BRauelemente direkt auf einen Trager mit korre-
spondierenden elektrischen Anschluffmitteln montiert werden

kénnen. Hier ist beispielsweise das BGA (Ball Grid Array) zu
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nennen. Wahrend beim BGA der Halbleiterbaustein auf einem
Trager montiert ist und mit irgendeiner anderen Technik mit
diesem elektrisch kontaktiert wird, wird bei der Flip-Chip-
Technik der Halbleiterbaustein direkt uber Kontakthécker mit
einem Trager verbunden.

Hierzu sind wiederum verschiedene Méglichkeiten zur Héckerer-
zeugung bekannt:

Eine genau dosierbare galvanische Abscheidung des Hdckermate-
rials erfolgt direkt auf dem Substrat (Chip). Die Nachteile
dieser Technik liegen in der ganzfladchige Metallisierung im
Vakuum, die sehr teuer ist. Dicke Fotoresistmasken zur Form-
gebung sind besonders auf Reliefoberflachen schwer zu erzeu-
gen. Haufig sind die erforderlichen Strombelastungen zu hoch.
Galvanikbader, Metalladtzungen und Lésungsmittel far die Foto-
lithografie sind 7mit vielen Oberflachen/Bauteilen nicht ver-
traglich.

Weiterhin ist ein Verfahren mit der Bezeichnung ,Controlled
Colapse Chip Connection” (C4-Verfahren) bekannt. Hierbei wird
das Substrat (der Chip) mit einer Schablone an den Kontak-
tierstellen dick mit Lot bedampft. Ein Nachteil besteht dar-
in, daf beim Bedampfen das uberwiegende Material verloren
geht und in kurzen Abstanden von den Wanden und Schablonen
der Gerate entfernt werden mufl. Die Schablonen sind fur den
Vakuumprozefl schwer zu justieren und zu fixieren. Relativ ho-
he und eng zusammenstehende Ho6cker sind nicht realisierbar.

Die Erzeugung von Héckern (Bumps) durch chemische Metallab-
scheidung ist eine weitere Moglichkeit. Durch Tauchverzinnen
wird anschliefRend die Oberflache 1létbar gemacht. Das Verfah-
ren befindet sich noch in der Entwicklung. Durch laterale Ab-
scheidung sind die Héhe der Hécker und ihr Abstand jedoch be-
grenzt. Der relativ harte Hécker erfordert grofe GleichmaRRig-
keit und Planaritat. Die Abscheidezeiten sind sehr grofs.
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Ein weiteres Verfahren ist das sogenannte Solder Injection-
Verfahren. Dabei wird durch einen Druckimpuls in einem Behal-
ter, dessen Boden als eine Lochplatte mit dem korrespondie-
renden Raster der Hoéckerstruktur ausgebildet ist, flussiges
Lot aus dem Behalter auf die Pads (elektrischer AnschlufRflek-
ken) uUbertragen und somit die Hockerstruktur ausgebildet.
Nachteile bestehen darin, dafl nur grofle Padteilungen mdglich
sind. Die Lotdosierung und damit die Héckerhdhe sind un-
gleichmaRig. Das Verfahren ist sehr stoéranfallig.

Weiterhin ist das Siebdrucken von Pasten bekannt, die Lotku-
gel enthalten. Hier besteht ebenso der Nachteil darin, daf
das Verfahren lediglich fur grofie Padabsté&nde geeignet 1ist,
also beispielsweise fur Dickschichtschaltungen. Die Ursache
liegt unter anderem in dem ungunstigen Flieflverhalten auf-
grund des Lotgehaltes. aAndererseits besteht das aufgedruckte
Volumen nur zum Teil aus wirklichem Lot. Die Einzeldosierung
von Lotpaste, die Lotkugeln enhalt, ist nur bei kleinen
Stuickzahlen rentabel und nur fur grofe Padabstande realisier-
bar.

Bei einem Verfahren unter Verwendung einer Lotpumpe bei-
spielsweise nach dem Bubble-Jet-Prinzip werden seriell flus-
sige Lotkugeln auf die Pads gespritzt. Dieses Verfahren be-
findet sich noch im Versuchsstadium.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Hoéckerkontakte aus
Lot mit vrelativ grofler Hohe sicher, schnell und preiswert
gleichzeitig auf einem oder mehreren Chips oder ganzen Wafern
zu erzeugen. Die Lésung dieser Aufgabe geschieht durch die
Merkmale des Anspruchs 1.

Vorteilhafte Ausgestaltungen kénnen den Unteranspruchen ent-

nommen werden.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daR in einer be-

sonderen Art und Weise auf einem Hilfstrager aufgebrachte
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Lotdepots mit vorgegebenem Volumen einfach und zuverléssig
auf eine korrespondierende Padstruktur eines Chips transfe-
riert werden kann. Dabei wird auf eine ebene elektrisch nicht
leitende Tragerplatte einseitig eine geschlossene Metall-
schicht aufgebracht. Daruber folgt eine Isolatorschicht mit
Offnungen, an denen das Metall freiliegt. Die Anordnung der
Offnungen ist spiegelbildlich gleich zur Lage der metalli-
schen Kontaktpads auf dem elektronischen Bauelement. In den
Offnungen der auflen elektrisch Xkontaktierten Tragerplatte
wird galvanisch Lot abgeschieden. Dies geschieht mit einer
Dicke, die ein Vielfaches der Isclatordicke betragt und des-
sen Volumen dem des zu erzeugenden Hdéckers entspricht. Das
Lot wachst dabei Uberwiegend lateral von den Kanten der Iso-
latoréffnungen uber den Isolator. Wird die Tragerplatte uber
den Schmelzpunkt des Lotes erhitzt, so zieht sich das Lot von
der nicht benetzbaren Isolatoroberfléche zurick. Dies ge-
schieht, um eine Kugel mit der geringsten Oberflachenenergie
auszubilden. Das Lot steigt dabei weit uber seine ursprungli-
che Hdéhe auf und trifft auf ein gegenuberliegendes Pad des
Bauelementes, das ebenfalls bis uber den Lotschmelzpunkt er-
hitzt wird. Das Lot benetzt das Pad (spreitet) und 1dst sich
von der bisherigen Haftflache auf der Tragerplatte ab. Die
Platte wird anschliefend fur einen weiteren Lottransfer wie-
der galvanisiert und so fort. Das Verfahren wird als Galvano-
Solder-Transferbumping oder GSD-Bumping bezeichnet.

Dabei bestehen besonders vorteilhafte Ausgestaltungen bei-
spielsweise darin, daft die Flache der Pads ein Vielfaches der
Flache der Offnungen in der Isolatorschicht auf dem Hilfstra-
ger betragt. Die Flache einer Offnung ist damit klein gegen
die Flache eines Pads. Dadurch wird die Abldésung des Lotmate-
rials vom Hilfstr&ger in Richtung auf die Pads unterstitzt

oder vereinfacht.

Es ist weiterhin vorteilhaft, die Tragerplatte, d. h. den
ebenen Hilfstrager in seinen flachigen Ausdehnungen grofier

auszulegen, als die Anordnung der zu belotenden Bauelemente,
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wie Wafer, Keramikplatte, Leiterplatte oder anderes. Ist der
Trager beispielsweise aus Glas, so kann er Uber Justiermarken
in der Metallschicht von oben relativ zum Bauelement justiert
werden. Gut Geeignete sind Maskenglaser fur die Fotolithogra-
fie, die in vielen Formaten, Dicken und Qualitaten
(Zusammensetzung, Warmedehnung, Planitat) verfugbar sind.
Wenn nicht durch den Hilfstrager justiert werden muff, so kann
er aus anderen Werkstoffen bestehen, wie beispielsweise Me-
tall, Keramik oder aus Laminaten. Ist er aus Metall, so ent-
fallt die Erzeugung einer Oberflachenmetallisierung und die
Rickseite muR isolierend abgedeckt werden. Gesichtspunkt bei
der Auswahl der Tragerplatte des Hilfstragers sind beispiels-
weise Warmedehnung relativ zum Bauelement, Planitat, Stand-
zeit und Kosten.

Ist die Grundplatte des Hilfstragers nicht leitend, so wird
eine Metallisierung aufgebracht. Dies kann geschehen durch
Sputtern, Bedampfen oder durch chemische Abscheidung. Da die
Metallisierung beim Erhitzen des Lotes (Umschmelzen) mit die-
sem in der Regel legiert, l1ldést sich die Metallisierung in den
Isolatoréffnungen sukzessive auf und kann nach vielen Trans-
ferzyklen abgetragen sein. In solchen Offnungen kann nicht
mehr galvanisch abgeschieden werden. Fir die Metallisierung
sind daher vor allem Metalle zu verwenden, die nur gering
oder nicht im Lot léslich sind und eine ausreichende Haftfe-
stigkeit bei der galvanischen Abscheidung aufweisen. Es kén-
nen auch zwei oder mehrere Schichten Ubereinander abgeschie-
den werden. Diese erfullen unterschiedliche Funktionen, wie
beispielsweise Haftschicht, Leitschicht und Diffusionssperre.
Typische Metallschichtdicken im Dunnfilmtechnik liegen bei

2 pm.

Zur Ausgestaltung der Isolatorschicht ist es vorteilhaft,
temperaturbestandige, porenfreie und fur fluissiges Lot nicht
benetzbare Materialien einzusetzen. Organische Isolatoren
sind beispielsweise Polyimid, Benzocyclobuten oder thermisch

stabilisierter Fotolack. Diese Materialien sind zum Teil di-



10

15

20

25

30

35

WO 97/31395 PCT/DE97/00317

rekt fotolithografisch strukturierbar. Gut geeignet sind auch
handelsibliche Létstoplacke und fotolithografisch struktu-
rierbare Lotstop-Trockenresists. Ebenso kommen anorganische
Dielektrika wie Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid in Frage.
Ein geeignetes Mischprodukt stellen die Ormocere dar. Vor-
stellbar sind auch Kombinationen wie beispielsweise eine Fo-
tolackmaske zur Strukturierung von Si02 mit anschliefender
thermischer Stabilisierung. Typische Schichtdicken fur orga-
nische Isolatoren liegen bei 4 um, die fur anorganische Iso-
latoren bei 1 um. Ob hochschmelzende Lote transferiert werden
kénnen, hangt in der Regel von der Temperaturstabilitat der
Isolatorschickt ab. Die Offnungen im Isolator kénnen in be-
kannter Weise trocken oder naf chemisch geatzt werden oder
mit dem Laser erzeugt werden. Die Qualitéatsanforderung an die
Offnungen sind gering. Sc haben GroéRenschwankungen, Kanten-
rauhigkeit und Kantenneigung keinen wesentlichen Einfluf. Die
mit Offnungen versehene Isolatorflache soll etwas grofer sein
als die des Substrates. Auferhalb bis zur Tragerkante ware
dann eine umlaufende metallische Oberflache fur die Kontak-
tierung im galvanischen Bad und die Abschirmung des aktiven
Feldes vor zu hohen unkontrollierbaren Stromdichten zweckma-
Rig.

Die Offnungen in der Isolatorschicht sind in der Regel rund
oder quadratisch und haben z. B. einen Durchmesser von 30 um.
Werden in Bezug zur Padflache grofie Lotvolumina transferiert,
so koénnen sehr hohe Hécker erzeugt werden. Die ubertragbare
Lotmenge wird begrenzt durch den Abstand der Pads, wenn sich
auf der Tragerplatte lateral wachsende Lothigel zu weit uber-
lappen. Wachsen sie nur leicht zusammen, so erfolgt der Abrif
beim Umschmelzen dennoch ohne Lotverschiebung nach dem Prin-
zlp einer Lotkette. Ist die Padteilung in einer Richtung zu
eng, so kénnen grofie Lotmengen bel geringem lateralen Wachs-
tum abgeschieden werden, indem man die Isolatordffnung als
Schlitz ausbildet, der orthogonal zu dieser Richtung liegt.
Ein Vorteil dabei sind relativ kurze Abscheidezeiten.
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Als Lotmaterial sind samtliche galvanisch abscheidbaren und
in nicht oxidierender Umgebung umschmelzbaren Metalle wie
Zzinn, Blei, Indium und ihre Legierungen einsatzfahig. Die in
der Praxis Uberwiegend verwendeten SnPb-Legierungen sind gut
geeignet. Ursache fur die Elevation des Lotes ist die grofie
Oberflache des galvanischen Volumens im Vergleich zur
kleinstmoglichen Oberflache, der Kugeloberflache. Dieser
energetisch ungunstige Zustand kann sich nach der Verflussi-
gung durch die Bildung einer Lotkugel andern. Der Einflufs der
Schwerkraft ist bei den relevanten Volumina ohne Bedeutung
und hangt von der Dichte des umgebenden Mediums ab (0l oder
Gas). Beili Berthrung des aufsteigenden Lotes mit dem benetzba-
ren Pad des Bauteiles spreitet das Lot ganzflachig, wodurch
seine Hohe gegenuber dem vormaligen Kugeldurchmesser abnimmt.
Ist der Abstand zwischen Hilfstrager und Bauelement grofls ge-
nug, so schnurt sich das Lot bei bei benetzender Hilfstrager-
metallisierung uber der Isolatordoffnung ein und reiffit ab, in-
dem es eine kleine Menge zuricklaft. Das transferierte Lotvo-
luumen verh&lt sich zum zuruckgebliebenen etwa wie die Flache
eines Pads auf dem Bauelement zur Flache einer Isolatordoff-
nung des Hilfstragers. Ist der Abstand klein, so bleibt eine
schwache Verbindung zur Tragerplatte bestehen, die nach dem
Erstarren leicht abgebrochen werden kann. Wéhrend das Lot im
aktiven Bereich jeweils zum Substrat Ubertragen wird, rei-
chert es sich auflerhalb im Abschirmbereich des Tragers mit
jeder neuen Galvanisierung an. Uberschissiges und stoérendes
Lot kann durch kurzes Tauchen des Trédgers in ein Lotbad ent-
fernt werden.

Zur Positionierung zwischen Hilfstrdger und Bauelement ist
anzumerken, daf eine genaue Justierung nicht zwingend notwen-
dig ist. Es genugt, wenn die aufsteigende Lotkugel das korre-
spondierende Pad irgendwo beruhrt. Die deckungsgleiche Ju-
stierung vor dem Lottransfer kann &hnlich wie in der Fotoli-
thografie uber Marken erfolgen. Ein definierter Abstand und
eine Parallelitat lassen sich durch kurzzeitig eingeschwenkte

Referenzkugeln und entsprechende Nachstellungen erreichen.
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Mdglich ist auch ein Softkontakt vor dem Umschmelzen, wobei
sich danach in Abhéngigkeit von Padgrdofle und Lotvolumen ein
definierter Abstand einstellt. Werden in diesem Fall
Hilfstrager und Bauelement nach dem Erstarren des Lotes ge-
trennt, so erhalt man planierte Hocker. Definierte Abstande
werden auch durch Abstandsgeber zwischen Bauelement (Chip)
erzielt. Realisierbar ist ein Lottransfer im flussigen Zu-
stand bei Abstanden uber der Steighdhe des Lotes, in dem die
Lotkugeln des Hilfstragers entweder durch Impuls, oder uber
elektrostatische Aufladung des Hilfstragers durch Abstofiung,
abgeldést und als Tropfen zu den Pads beschleunigt werden.

Im folgenden werden anhand schematischer Figuren Ausfuhrungs-
beispiele beschrieben:

Figur 1 zeigt in der Seitenansicht ausschnittsweise einen
Chip 1 und einen Hilfstrager 3 mit dazwischenlie
genden Lotkugeln 7, 8, 9,

Figur 2 zeigt eine Anordnung mit einem elastischen
Hilfstrager 3,

Figur 3 zeigt eilenen Ausschnitt III aus Figur 2.

Die Figur zeigt einen oben angeordneten Ausschnitt aus einem
Chip 1 (Halbleiterbauelement) mit einem Pad 2 (elektrischer
AnschlufRfleck). Auf der Unterseite ist gegenuUberliegend ein
Ausschnitt aus einem Hilfstrager 3 dargestellt. Der Hilfstra-
ger besteht aus einem Substrat, einer Metallschicht 4 und ei-
ner Isolatorschicht 5. Auf den Hilfstrager 3 ist in einem
vorausgehenden Schritt ein galvanisches Lotvolumen 7 abge-
schieden worden. Dieses Lotvolumen ist in einer Vielzahl von
Offnungen 6 in der Isolatorschicht 5 abgeschieden worden und
dabei relativ zur Offnung 6 oder lateral gesehen sehr breit
ausgebildet worden. Die Offnungen 6 sind korrespondierend zu
den Pads 2 positioniert, so dafs bei einer Vielzahl von Pads 2
und Offnungen 6 und bei der gegenuberliegenden Positionierung
zwischen Chip 1 und Hilfstrager 3 Jjeweils eine Of fnung 6 ei-
nem Pad 2 gegenuberliegt. Wiarde 1in einem Umschmelzprozefs das
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galvanisch abgeschiedene Lotvolumen 7 die Gestalt mit der ge-
ringsten Oberflachenspannung einnehmen, so wurde die gestri-
chelt dargestellte Kugel, das umgeschmolzene Lotvolumen 8
entstehen. Der Abstand 14 zwischen Chip 1 und Trager 3 ist
derart ausgelegt, dafl fur den Fall des Umschmelzens oder Auf-
schmelzens ein Kontakt des Lotvolumens mit dem Pad 2 zustan-
dekommt . Das Lot hat die Neigung, dieses Pad 2 vollstandig zu
benetzen. Die Hohe 12 des galvanisch abgeschiedenen Lotvolu-
mens 7 wird somit durch die theoretische Lotelevation 13 der-
art veréandert, dal ein Hocker 9 mit einer Hbohe 15 ausgebildet
wird. Dieser hat sich gleichzeitig vom Hilfstrager bzw. von
der Offnung 6 abgeldst. Somit ist ein auf der Metallschicht 4
und dem Isolator 5 galvanisch aufgebrachtes Lotvolumen 7 mit
einem lateralen Wachstum 10, 11 im Bereich einer Offnung 6
mit dem Durchmesser 19 mit anné&hernd gleichbleibendem Lotvo-
lumen sicher auf den Pad 2 uUbertragen worden. Dies wurde
prinzipiell bei verschiedenen Verhaltnissen zwischen den
Durchmessern 19 und 16 des Pads 2 und der Offnung 6 gesche-
hen, sofern die Metallschicht 4 vom flussigen Lot nicht be-
netzt wird. Ist die Metallschicht 4 jedoch benetzend, so wird
eine fast vollstandige Ubertragung des auf dem Hilfstrager 3
befindlichen Lotvolumens 7 erst dann erreicht, wenn der
Durchmesser 16 sehr viel grdoBer ist als der Durchmesser 19
der Offnung 6. Der Durchmesser der Isoclatordéffnung 6 kann
beispielsweise bei 30 um liegen. Dann ware bei einem ublichen
Paddurchmesser das Verhaltnis der Durchmesser von Pad 2 zur
Offnung 6, z.B. 7:1. Das Flachenverhaltnis wirde jedoch dann
49:1 betragen. Dies gilt fur Paddurchmesser 16 von ca. 210
um.

Das erfindungsgemafie Verfahren kann in Form von verschiedenen

Varianten ausgefuhrt sein.

Durch dosierbaren Lottransfer {definiertes Abscheidevolumen)
kdnnen auf Substraten einzelne Stellen partiell mit Lot abge-
deckt werden. Ist die zu verzinnende Flache grof und nicht

durch entnetzende Flachen begrenzt, so spreitet das Lot zu
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einer dunnen Schicht. Ist sie begrenzt, so wird die Schicht
einstellbar dick, je nach transferierter Lotmenge (im Extrem-
fall entsteht ein kugelfdrmiger Hoécker). Es konnen jedoch
auch nicht ebene erhabene Stellen beliebiger Teile partiell
belotet werden, sofern sie in Kontakt mit dem ungeschmolzenem
Lot 8 auf der Tragerplatte 3 zu bringen sind (z. B. Verzinnen
von Spitzen).

Bei gleicher transferierter Lotmenge entstehen je nach Flache
der Pads auf Bauelementen unterschiedlich hohe Hécker. Des-
halb koénnen fur den Fall, daf gleichzeiitg Hécker unter-
schiedlicher Héhe erzeugt werden mussen, die Padflachen un-
terschiedlich grof ausgefihrt werden. Dagegen werden auf un-
terschiedlich grofRen Isolatoréffnungen des Hilfstragers un-
terschiedliche Lotvolumina abgeschieden, so daf man auf
gleich grofRen Pads wiederuﬁ unterschiedlich hohe Hobcker er-

zeugen kann.

Haufig werden Lotbumps (Hocker) auf Reliefoberfléachen bend-
tigt. Die direkte galvanische Abscheidung mit ganzflé&achiger
Metallisierung im Vakuum, Fotolackapplikation und anschlie-
RBendem Atzen der Leitschicht gestaltet sich dann oft proble-
matisch. Mit dem vorgeschlagenen Verfahren ist die Hobockerer-
zeugung an erhabenen und vertieften Stellen mdglich. Ein Bei-
spiel hierfur ist die Anwendung des Verfahrens bei der Her-
stellung von Oberflachenwellen-Filtern, die eine partielle
Schutzabdeckung haben (Offenlegungsschrift WO 95/30276). Da-
bei kénnen Bocker auf den tief liegenden Pads 2 realisiert
werden, welche die 100 um hohe Schutzabdeckung Uberragen.

Wenn sich die Metallschicht 5 im Lot lést, ist es zweckmafig,
vor der ersten galvanischen Lotabscheidung ein hdéher schmel-
zendes Metall geringer Dicke abzuscheiden. Hier kann bei-
spielsweise eine 5 um dicke Schicht aus Nickel auf eine 2 um
dicke Kupferbasis abgeschieden werden. Dies geschieht des-
halb, um bei sehr dunnen Metallschichten nach einer Vielzahl

von Lottransfervorgangen nicht den Tréger des Hilfstragers 3
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freizulegen und damit die Galvanikbasis zu verlieren. Somit
werden die Isolatoréffnungen aufgefullt und leicht Uberwach-
sen, so daft auch die Isolatorkanten vor Verschleifs geschutzt

werden.

Es ist bekannt, daf? die Oberflachenenergie des flussigen Lo-
tes mit ansteigender Temperatur zunimmt. Deshalb fliefit Lot,
wenn es mit zwei oder mehr Partnern in Kontakt ist, zum hei-
festen Partner hin. Diese Erscheinung kann zur Unterstitzung
des Lottransfers genutzt werden, indem man den Pad 2 auf ho-
here Temperatur bringt als den Hilfstrager 3.

Die Leitschicht des Hilfstragers 3 kann prinzipiell auch aus
Metallen bestehen, auf denen flissiges Lot entnetzt, solange
darauf galvanisch abscheidbar ist. In solchen Fallen erfolgt
der Lottransfer vollstandig und die Tragerplatte kann ebenso
leicht im abgekuhlten Zustand vom Chip 2 getrennt werden. In
diesem Fall ist es nicht notwendig, daf’ die Isoclatoréffnung
des Hilfstragers klein gegen die Padfléache des Bauelements
ist, so kann auch gleich grof oder grofer sein. Wesentliche
Vorteile sind jedoch zu erzielen, wenn die Metallisierung be-
netzend ist und die Offnungen 6 in der Isolatorschicht 5 sehr
viel kleiner sind als die Flache der Pads 2. Die Tatsache,
daR beim Ablésen der Lotdepots bzw. beim Transfer eine Teil-
menge des Lotvolumens auf dem Hilfstrager 3 zuruckbleibt,
fihrt nicht zu wesentlichen Stdérungen. Die Lotvolumina sind
jedoch an den Offnungen 6 durch die benetzenden metallischen
Oberflachen solange ortsfest bis ein Transfer erfolgt ist.
Somit werrden Kurzschlusse durch abgeldéste, noch nicht trans-

ferierte vagabundierende Lotkugeln vermieden.

Wahlweise kann auf einem Hilfstrager 3 nur ein Teil des Lot-
depots erzeugt werden, indem man vor der galvanischen Ab-
scheidung entsprechende Stellen vorubergehend abdeckt, bei-
spielsweise mit Schutzlack oder Klebeband. So lassen sich

Substrate partiell mit Bumps versehen.
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Der Hilfstrager 3 mufl nicht zwangslaufig schichtweise aufge-
baut werden, sondern er kann auch aus kauflichen Halbzeugen,
beispielsweise Isolator-Metall-Isolator, hergesellt werden,
indem die Offnungen 6 und der Aufenbereich freigelegt werden.

Es kann nutzlich sein, die Offnungen 6 im Isolator 5 als
Schlitze auszufuhren. Dabei besteht die Gefahr, daR die Masse
des flussigen Lotes, die sich zur Kugel formieren will, un-
kontrolliert in Schlitzrichtung verschoben und so die Justie-
rung relativ zum Chip beeintréachtigt wird. Die Position der
Lotkugel kann in diesem Fall definiert werden, indem der
Schlitz an entsprechender Stelle eine Erweiterung hat, bei-

spielsweise eine kreuzfédrmige Erweiterung.

Der Lottransfer kann auch auf kleine Teile, z. B. einzelne
Bauelemente erfolgen, sofern sie entsprechend ausgerichtet
und erhitzt werden kénnen. Bei Bauelementen mit geringer War-
mekapazitat kann die Erwarmung direkt uUber das Lot durch War-

meibertragung von dem Hilfstrager her erfolgen.

Der Hilfstrager 3 kann so gestaltet werden, daf er beim gal-
vanischen Abscheiden fest mit einer anderen ebenen Platte
hinterlegt ist, die Abschirm- und Kontaktierfunktionen uber-
nimmt und die vor dem Lottransfer von der Transferplatte ge-
trennt wird.

Wenn die Abstande zwischen den Pads 2 so eng sind, dafl nicht
mehr die gewinschte Lotmenge erzeugt werden kann, weil die
galvanischen Lotvolumina 7 auf dem Hilfstrager 3 zusammen-
wachsen wuarden, so kann der Lottransfer in zweil oder mehr
Etappen nacheinander erfolgen. Man verwendet dann Tragerplat-
ten, die nur einen Teil der Offnungen und deshalb grofRere
Teilungen haben. Im Einzelfall kann von einer groflen Trans-
fertragerplatte gleichzeitig auf mehrere Wafer oder Substrate
ubertragen werden, wenn die Ausrichtung genau genug modglich
ist.
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Zusatzliche in der Figur eingetragene ungefahre Dimensionie-
rungen sind die Schichtstéarken des Isolators 17 und der Me-
tallisierung 18, die im Verh&ltnis zur Gesamtstarke des
Hilfstragers 3 gering sind und somit Oberfléchenbeschichtun-
gen darstellen. Der theoretische Durchmesser eines unge-
schmolzenen Lotvolumens 8 ist mit dem Bezugszeichen 20 verse-
hen. In der Regel ist die Hohe 12 des galvanischen Lotvolu-
mens 7 ungefahr gleich dem lateralen Wachstum 10, 11 dieses
Lotvolumens. Ein Hilfstrager 3 hat beispielsweise die Dimen-
sionierungen von 4” x 4”. Das Material ist beispielsweise Fo-
tomaskenglas aus Quarz. Dieses weist eine Starke von 1,5 mm
mitt einer 2 pm dicken Nickelschicht als Leitschicht bzw. Me-
tallschicht 4 auf. Darauf befindet sich eine 4 um dicke,
thermisch stabilisierte Schicht aus Fotolack. Es wird galva-
nisch Lot der Sorte SnPb 63/67 abgeschieden. Die Hbhe 12 des
galvanischen Lotvolumens 7 betragt ca. 100 pm , der Durchmes-
ser 19 der Offnung 6 ca. 30 um, der Durchmesser 16 des Pads 2
ca. 200 pm. Es wird ein Lotvolumen von ca. 3,1 x 10°um’ =
0,0031 mm® abgeschieden. Die spatere Hohe 15 des Hockers 9
betragt 128 um. Der theoretische Durchmesser 20 des Lotvolu-
mens wirde 182 um betragen.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung liegt unter anderem in
der Méglichkeit, einen aus einer Vielzahl von strukturierten
Chips 2 bestehenen Wafer, beil dem die einzelnen Bauelemente
noch nicht getrennt bzw. vereinzelt sind, gleichzeitig zu be-
loten.

Wesentliche Grunde zum Einsatz einer fur das Lotmaterial be-
netzenden Metallschicht 4 bestehen darin, daR fertigungsmafig
Lothécker beispielsweise mit Abstanden groéfier oder gleich 0,4
mm in der Regel mit Lotpaste mittels Metallschablonen oder
iber Masken aufgedampft werden. Teuere Verfahren wie deren
Galvano-Lottransfer sind daher vor allem fUr enge Raster am
Chip (Padraster) interessant, wobei eine entnetzende Oberfla-
che der Metallschicht 4 ungeeignet ist. Weiterhin ist die in
zunehmendem MaRe angewandte Flip-Chip-Technik zur Kontaktie-
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rung von Bauelementen mit einem speziellen Anschluf3-Layout
verbunden. Dabei sind haufig Lothdécker in einem engen Raster
(z.B. 0,15 mm) notwendig. Da zur stabilen Fixierung zwischen
Chip und Substrat in der Regel sog. ,Underfiller” eingebracht
werden sollen, missen die Lothdcker relativ hoch sein. Das
nach der galvanischen Abscheidung zunachst flachig uber die
Abscheidefléache und dartber hinaus verteilte Lotvolumen zieht
sich beim Erhitzen uber den Schmelzpunkt zusuammen. Solange
dabei das gegeniberliegende Pad nicht beruhrt wird, ist das
Lot lateral nicht mehr im Raster fixiert, wenn die Metall-
oberflache des Hilfstragers 3 nicht benetzend ist. Da in der
Praxis samtliche Oberflachen eine gewisse Unebenheit besitzen
und auch die galvanische Abscheidung Schwankungen aufweist,
mufl angenommen werden, dafl ein Teil des Lotdepots bei Um-
schmelzbeginn keinen Kontakt zu den korrespondierenden Pads
hat . Das Problem wird besonders augenfallig, wenn der Trans-
fer auf Reliefoberflachen zwischen erhabene Strukturen er-
folgt und die galvanische Abscheidung vor dem Aufschmelzen
eine geringere Hoéhe aufweist als diese Strukturen. Solche
Fédlle tauchen bei der Hdckererzeugung fur Oberflédchenwellen-
filter mit Schutzabdeckung auf. Benetzende Metalloberflachen

halten somit die Lotvolumina exakt in ihrem Raster fest.

Kleine Offnungen 6 in der Isolatorschicht 5 des Hilfstragers
3 sind gleichzeitig Voraussetzung fur eine maximale galvani-
sche Lotabscheidung bei engen Padrastern. Weil vertikale und
laterale Abscheidung gleich groff sind, wird ein hdherer ver-
tikaler Aufbau erreicht. Bei ublichen Dimensionierungen der
Offnungen und des Rasters werden weniger als 10% des Lotvolu-
mens auf der benetzenden Metallschicht 4 in den Offnungen 6
zuruckbleiben.

Da bei einem grofRflachigen Transfer, d.h. bei einer Vielzahl
von zu Ubertragenden Lotvolumina auf eine entsprechend grofe
Chipflache bzw. auf einen Wafer die Einhaltung konstanter Ab-
stadnde zwischen Hilfstrager und Wafer aus praktischen Grunden

fast unmoéglich ist, ware ein geréatetechnischer Aufwand um
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dieses zu erreichen, enorm. Um die Schwankungsbreite des Ab-
standes zwischen Hilfstrager 3 und Chip 1 zu verdeutlichen,

wird auf das oben beschriebene Beispiel verwiesen.

Hohe der galvansichen Abscheidung 12 = 100 um
Lotelevation 13 = 82 um
Hohe des Hockers 15 = 128 pm

128 um < Abstand 14 < 182 pm

Damit ist die zulassige Schwankungsbreite des Abstandes

gleich 54 pm. Das Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf Ober-
flachenwellenfilter mit spezieller 100 pm hoher Passivierung.
Im allgemeinen ist die Hockerhdhe und damit auch die zuléassi-

ge Schwankungsbreite des Abstandes deutlich geringer.

Um Reliefoberflachen ebenfalls in der erfindungsgemdflen Form
behandeln zu koénnen, wird der Lottransfer vom Hilfstrager 3
zum Chip 1 mit einer flexiblen elastisch verformbaren Varian-
te des Hilfstragers 3 durchgefuhrt. Dazu sind entsprechend
Figur 3 Abstandselemente 21 zwischen der Tragerplatte 31 und
dem Chip 1 vorgesehen. Die Tragerplatte 31 wird auf den Chip
1 bzw. auf die Abstandselemente 21 gepreflt.

Die Tragerplatte besteht vorzugsweise aus einem Metallblech
mit einer Starke von 0,1 bis 0,5 mm. Zu dunne Bleche zu ver-
wenden, erhéht die Gefahr, daR sich Beulen und Knicke bei der
Handhabung einstellen. Besonders geeignet sind harte und ela-
stische Metalle, wie beispieslweise Federstahl. Hat das Mate-
rial in Bezug auf die Benetzbarkeit mit Lot bereits die ge-
winschten Eigenschaften (Nickel oder Platin... benetzbar;
Edelstahl; ... nicht benetzbar) so kann es direkt verarbei-
tet werden. Ansonsten wird einseitig noch ein entsprechendes
Metall aufgedampft oder aufgesputtert. Anschliefend wird die
Ruckseite ganzflachig isolierend abgedeckt. Ebenso die Vor-
derseite bis auf die Offnungen 6 in denen die Létdepots abge-
schieden werden sollen, sowie die auflenliegenden Kontakte fur
die Galvanik. Bei der Auswahl von Metallblechen muf3 haufig
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die Warmedehnung berucksichtigt werden. Da diese bei Metallen
in der Regel um ein mehrfaches uUber der von Silizium als Wa-
fermaterial liegt, kommt es bei der erforderlichen Erwarmung
um ca. 200°C bei grofflachigem Transfer zu unzulassigen Sté-
rungen der Deckungsgleichheit. Zweckmafig ist deshalb die
Verwendung von beispielsweise Nickel oder Platin oder auch
einer Legierung mit hohem Nickelanteil, wie einer Eisen-
Nickel-Legierung. Derartige Bleche kénnen eine Warmedehnung

aufweisen, die in der Groéfenordnung von Silizium liegt.

Neben den Metallblechen bietet sich im Hinblick auf die War-
medehnung als Hilfstragergrundmaterial ein Siliziumwafer an.
Die erforderliche Elastizitdt ist bei dunnen Wafern gegeben,
wobei die Handhabung aufgrund der bestehenden Bruchgefahr
sehr difizil ist.

Die Abstandselemente 21 koénnen beispielsweise aus dem glei-
chen Material bestehen, wie die Isolatorschicht 5. Dies kann
ein thermisch aushartbarer Photolack oder ein Polyimid sein
(bis zu ca. 50 um Starke). Weiterhin kann ein Lotstoplack
oder ein Loétstopfilm (bis zu ca. 150 pm) eingesetzt werden.
Die Abstandselemente werden in mdglichst grofRer Zahl uber dem
Hilfstrager 3 verteilt angeordnet. Sie koénnen z.B. runde oder
eckige Inseln darstellen oder Balkenform aufweisen. Sind die
Chips 1 dicht mit Anschlussen belegt, so genigt es sie uber
der Sagespur zu plazieren. Die HoOhe der Abstandselemente 21
wird derart gewahlt, daft die in einem Beispiel oben beschrie-
benen Bedingungen fur den Transferabstand erfdllt sind.

Unter Bezug auf die Figuren 2 und 3 wird der Lottransfer beim
Einsatz eines flexiblen Hilfstragers 3 beschrieben:

Um nach der Justierung den elastischen Hilfstrager 3 mit
samtlichen Abstandselementen 21 gleichzeitig an den zu bear-
beitenden Wafer bzw. Chip 1 anzulegen, ist es zweckmaffig den
Raum zwischen den beiden Teilen zu evakuieren. Durch den an-
liegenden Unterdruck bzw. durch den wirkenden auferen Uber-
druck wird dann fur einen gleichmé&figen Andruck Uber die ge-
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samte Flache gesorgt, da sich der elastische Hilfstréger 3
entsprechend anlegt. Die Anzahl der notwendigen Abstandsele-
menete 21 je Chip 1 oder Wafer 25 ist variabel. Wird bei-
spielsweise ein strukturierter Wafer 25 mit Lothdéckern 9 be-
stuckt, der mehrere Hundert Chips 1 beinhaltet, so ist auf
oder im Bereich eines jeden Chips ein Lothécker 9 ausrei-
chend.

In Figur 2 ist auf einer Auflage 26 (Chuck) der Wafer 25 pla-
ziert. Dariber ist der Hilfstrager 3 erfindunsgemdf mit Beab-
standung positioniert. Der Hilfstrager 3 und die Auflage 26
stehen mittelbar uber die Dichtung 22 in Kontakt. Der somit
entstandene Innenraum kann uber eine Saug-/Druckleitung 24
evakuiert bzw. wieder gefullt werden. Ein zur vorubergehenden
Arretierung des Hilfstragers 3 bendtigter Andruckring 23
druckt den Hilfstrager 3 an die Dichtung 22.

In Figur 3 ist die Einzelheit III entsprechend der Figur 2
dargestellt. Der Hilfstrager 3 wird von oben auf die Abstand-
selemente 21 gedruckt, wobeili zunachst ein vorgegebener Ab-
stand 14 entsprechend Figur 1 eingehalten wird. Das galvani-
sche Lotvolumen 7 wird im Laufe des Verfahrens auf das Pad 2
ubertragen. Das Pad 2 befindet sich auf dem Chip 1.

Die Auflage 26 in Figur 2 kann beispielsweise das Oberteil
eines x/y-Tisches einer Justiervorrichtung sein. Nach dem Ju-
stieren und Evakuieren kommt die gesamte Anordnung mit ange-
schlossener Unterdruckleitung z.B. auf eine Heizplatte. Die
Aufheizung ist insofern unproblematisch, weil der Warmedurch-
gang durch den zunachst kalten Auflagetisch ein zu schnelles
Aufheizen des Wafers verhindert. Reicht die Warmeleitung zur
Aufheizung der gesamten Anordnung nicht aus, so kann bei-
spielsweise von oben her uUber eine Infrarotheizung mitgeheizt
werden. Entsprechend der Figuren 2 und 3 kann der Hilfstrager
3 von dem Chip 1 heif getrennt werden, d.h. bei noch flussi-
gem Lot. Liegt der Hilfstrager 3 an den Ré&ndern etwas hoher

als die Wafer- bzw. Chipoberflache, so wird er beim 2Znlegen
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des Unterdruckes elastisch verformt und hebt beim Druckaus-
gleich nach dem Transfer von selbst ab. Eine weitere Méglich-
keit den Hilfstrager 3 nach dem Transfer im aktiven Bereich
abzuheben, besteht darin, mit einem Andruckring 23 in den Be-
reich der Dichtung 22 anzudrucken und den vorher evakuierten

Innenraum unter einen Uberdruck zu stellen.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Erzeugung von Hockern (9) auf Pads (2) von
elektronischen Bauelementen nach der Transfermethode unter
Einsatz eines Hilfstragers (3) der aus einer ein- oder mehr-
schichtigen metallischen oder aus einer mindestens einseitig
mit einer Metallschicht (4) beschichteten Tragerplatte ({31)
besteht, auf deren metallischen Seite eine Isolatorschicht
(5) aufgebracht ist, wobeil

- die Isolatorschicht (5) korrespondierend zur Padanord-
nung auf dem Bauelement Offnungen (6) aufweist, an denen die
Metallschicht (4) freiliegt,

- auf dem Hilfstrager (3) einseitig und korrespondierend
zur Padanordnung des Bauelementes galvanisch derart Lotdepots
abgeschieden werden, daft das Lotvolumen eines Depots ungefuhr
dem spateren Volumen eines Hockers (9) auf dem Bauelement
entspricht,

- der Hilfstrager (3) und das Bauelement mit vorbestimm-
tem Abstand anndhernd parallel zueinander positioniert wer-
den,

- die Metallschicht (4) benetzend fuir das Lotmaterial
wirkt,

- die Flache einer Offnung (6) in der Isolatorschicht
(5) um ein Vielfaches kleiner ist als die Flache eines Pads
(2) auf dem Bauelement,

- durch eine beim Aufschmelzen des Lotdepots auftretende
Lotelevation (13) jeweils ein Lotkontakt zum gegeniberliegen-
den Pad (2) des Bauelementes herstellbar ist, und

- die Hocker (9) auf den Pads (2) durch Abldsen des an-
naherend vollstandigen Lotdepots vom Hilfstrager (3) ausge-

bildet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, worin der Hilfstréager (3) ela-
stisch verformbar ausgefuhrt 1st und Abstandselemente (21)
zur gegenseitigen Beabstandung von Hilfstrager (3) und Chip
(1) aufweist und der Hilfstrager (3) beim Transfer flachig
gegen den Chip (1) gedruckt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, worin die Abstandselemente (21)

fotolithografisch erzeugt werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

worin die Flache eines Pads (2) mindestens doppelt so grof
ist wie die Flache einer Offnung (6) in der Isolatorschicht
(5).

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

worin die an den Offnungen (6) freiliegende Metallschicht (4)
aus einem Material besteht, daff mit dem Lot nur geringfugig
legiert.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

worin die Starke der Isolatorschicht (5) sehr viel kleiner
ist als die Materialstarke der galvanisch abgeschiedenen Lot-
depots.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
worin die Offnungen (6) 1in der Isolatorschicht (5) als
Schlitze oder Kreuze ausgebildet sind.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

worin zur gleichzeitigen Abscheidung unterschiedlich grofer
Lotdepots die Offnungen (6) der Isolatorschicht (5) unter-
schiedlich groff ausgebildet sind.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

worin zur Erzeugung unterschiedlich hoher Hocker die benet-
zenden Padfléachen auf dem Chip (1) unterschiedlich grof3 aus-
gebildet sind.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

worin vor der galvanischen Abscheidung des Lotes ein anderes
Material in den Offnungen (6) der Isolatorschicht (S) galva-
nisch abgeschieden wird.
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11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
worin die an den Offnungen (6) freiliegende Metallschicht (4)
aus Nickel oder Platin besteht und somit gegenuber Lotmateri-

al benetzend wirkt.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
worin die Hohe der Hocker auf dem Chip (1) durch den Abstand

zum Hilfstrager (3) beim Lottransfer vorgegeben wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
worin beliebig gestaltete und benetzende Oberflachen ganzfla-
chig mit Lot uberzogen werden, indem die Offnungen (6) in der

Isolatorschicht (5) entsprechend angeordnet sind.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
worin die Lothécker auf nicht ebenen Reliefoberflachen er-
zeugt werden.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
worin Lothécker auf Oberflachenwellenfiltern mit einer
Schutzabdeckung erzeugt werden.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
worin die Lotdepots bei engen Teilungen bzw. bei geringer Be-
abstandung seriell oder seriell reihenweise nacheinander

ubertragen werden.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

worin nach dem Aufschmelzen der Lotdepots deren Transfer vom
Hilfstrager (3) zum Chip (1) durch mechanische Impulse unter-
stutzt wird.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

worin die Warmeausdehnungskoeffizienten der Materialien des
Hilfstragers (3) einerseits und des Chips (1) andererseits
annadhernd gleich sind.
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19. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 18,
worin der elastische Hilfstrager (3)aus einem Metallblech mit

einer Starke zwischen 0,1 und 0,5 mm besteht.

20. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 19,
worin der Raum zwischen dem Hilfstrager (3) und dem Chip (1)

evakuierbar ist.
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