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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Werkzeuge zum Herstellen mikroelektronischer Vor-
richtungen und insbesondere einen Aufnehmerkopf
(pick-up head) eines Einzelchipbondsystems (die
bonding system).

[0002] Bei einer kostenwirksamen Massenherstel-
lung von Halbleitervorrichtungen wird im Allgemei-
nen eine Vielzahl von Komponenten in oder auf Halb-
leiterwafern gebildet, die nach Abschluss der FEOL-
Verarbeitung in als ,Einzelchips” (Dies) oder ,,Chips*®
bezeichnete individuelle Einheiten zerlegt werden.
Wahrend der anschlieRenden Stufen der Kapselung
(packaging) und Montage kann ein Einzelchip in ein
schitzendes Gehduse (package) aufgenommen
werden oder kann ein Einzelchip in komplexere
elektronische Systeme integriert werden. Das Bon-
den des Einzelchips an ein Tragersubstrat kann
durch eine Loétschicht oder eine Haftschicht erreicht
werden. Das Anbringen eines Einzelchips an seiner
zugewiesenen Bondstelle auf dem Substrat erfordert
sehr genaue Robotersysteme. Typischerweise
nimmt eine Einzelchipaufnahmevorrichtung einen
Einzelchip auf, bewegt den Einzelchip genau Uber
die Bondstelle des Tragers und ordnet den Einzel-
chip auf dem Trager an.

[0003] Die Druckschrift US 2008 / 0 230 589 A1
betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Ver-
binden eines Bauelements mit einem Substrat mit-
tels Diffusionsloten in einer Kammer.

[0004] Die Druckschrift US 5 957 654 A betrifft eine
Transfervorrichtung, die dazu ausgelegt ist, einen
Leiterrahmen mit eingekapselten Chips wahrend
der Herstellung von Halbleitergehdausen zu einer
Schneid-/Formungs-Stufe zu transferieren.

[0005] Die Druckschrift DE 11 2010 002 799 T5
offenbart eine Sauggreifvorrichtung, die dazu ausge-
legt ist, einen Saugnapf unter Verwendung eines
Kugelgelenks in verschiedenen Winkeln zu drehen.

[0006] Die Druckschrift JP H10- 56 027 A betrifft
eine Elementverbindungsvorrichtung, mit der die
Oberflache eines Elements eng mit einer Substrat-
oberflache verbunden werden kann.

[0007] Gemaly einer Ausflhrungsform der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Aufnehmerkopf ein
Schaftstiick mit einem Halter und einen Zwischen-
korper, der durch ein erstes Gelenk mit dem Halter
verbunden ist, wobei das erste Gelenk den Zwi-
schenkérper und den Arme aufweisenden Halter
umfasst, und wobei der Zwischenkdérper dazu ausge-
legt ist, um eine erste Achse orthogonal zu den
Armen drehbar zu sein. Der Aufnehmerkopf umfasst
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ferner einen Klemmkopf, der durch ein zweites
Gelenk mit dem Zwischenkdrper verbunden ist.

[0008] Gemal einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Klemmkopf eine vor-
dere Flache, die dafiir ausgelegt ist, Einzelchips auf-
zunehmen, einen  Verbindungskoérper, eine
riickseitige Flache mit einem Hohlraum, wobei der
Hohlraum dafir ausgelegt ist, ein Kugelgelenk zu bil-
den, und einen Kanal, der die vordere Flache und
den Hohlraum verbindet, wobei der Kanal als Teil
eines Vakuumwegs ausgelegt ist, wobei der Klemm-
kopf eine Pyramidenstruktur mit vier lateralen Seiten-
flachen umfasst.

[0009] Gemaly einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Ein-
stellen eines einstellbaren Aufnehmerkopfs folgende
Schritte: Ldsen einer Stellschraube eines einstellba-
ren Aufnehmerkopfkérpers, wobei der einstellbare
Aufnehmerkopfkorper ein Schaftstliick mit einem Hal-
ter, einen Zwischenkorper, der einstellbar mit dem
Halter verbunden ist, und einen Schwenkkorper, der
mit der Stellschraube verbunden ist, umfasst,
Zusammensetzen eines einstellbaren Aufnehmer-
kopfs durch Anbringen eines Klemmkopfs an dem
einstellbaren Aufnehmerkopfkérper und Festziehen
der Stellschraube, wodurch die Einstellbarkeit des
einstellbaren Aufnehmerkopfs gesteuert wird.

[0010] Gemaly einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Aufnehmerkopf: ein
Schaftstiick mit einem Halter, einen Zwischenkorper,
der durch ein erstes Gelenk mit dem Halter verbun-
den ist, einen Klemmkopf, der durch ein zweites
Gelenk mit dem Zwischenkorper verbunden ist, und
eine Stellschraube, wobei die Stellschraube dazu
ausgelegtist: die Einstellbarkeit des Aufnehmerkopfs
einzustellen, geldst zu werden, und festgezogen zu
werden, wodurch die Einstellbarkeit des einstellba-
ren Aufnehmerkopfs gesteuert wird, wobei der Auf-
nehmerkopf dazu ausgelegt ist, durch Anbringen
des Klemmkopfs an einem Aufnehmerkopfkorper
zusammengesetzt zu werden.

[0011] Fur ein vollstandigeres Verstandnis der vor-
liegenden Erfindung und ihrer Vorteile wird nun auf
die folgenden Beschreibungen in Zusammenhang
mit der anliegenden Zeichnung Bezug genommen.
Es zeigen:

Fig. 1 eine vereinfachte Schnittansicht eines
herkémmlichen Aufnehmerkopfs,

die Fig. 2a und Fig. 2b eine Projektionsansicht
und eine Explosionsansicht einer Ausfiihrungs-
form eines einstellbaren Aufnehmerkopfs,

die Fig. 2c und Fig. 2d eine Draufsicht und eine
Schnittansicht einer Ausfiihrungsform eines ein-
stellbaren Aufnehmerkopfs,
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Fig. 2e eine Schnittansicht einer Ausfihrungs-
form eines Schwenkkérpers,

Fig. 2f eine Schnittansicht einer Ausfuhrungs-
form eines Klemmkopfs,

die Fig. 3a - Fig. 3¢ eine Ausfiihrungsform des
einstellbaren  Aufnehmerkopfs mit einem
geneigten oder nicht geneigten Klemmkopf,

Fig. 4 eine Ausflihrungsform eines Verfahrens
zum Einstellen eines einstellbaren Aufnehmer-
kopfs,

die Fig. 5a - Fig. 5d eine Ausfiihrungsform ver-
schiedener Stufen des Verfahrens zum Einstel-
len des einstellbaren Aufnehmerkopfs,

Fig. 6 ein Verfahren zum Herstellen einer Vor-
richtung unter Verwendung des einstellbaren
Aufnehmerkopfs, und

Fig. 7 Ausfuhrungsformen von Klemmkdpfen.

[0012] Nachstehend werden die Herstellung und
Verwendung der gegenwartig bevorzugten Ausfiih-
rungsformen detailliert erdrtert. Es ist allerdings zu
verstehen, dass die vorliegende Erfindung viele
anwendbare erfindungsgemale Konzepte bereit-
stellt, die in einer grofRen Vielzahl spezifischer
Zusammenhange verwirklicht werden kdnnen. Die
erorterten spezifischen Ausfuhrungsformen sollen
lediglich spezifische Arten der Herstellung und Ver-
wendung der Erfindung erlautern, sie schranken das
Konzept der Erfindung jedoch nicht ein.

[0013] Die vorliegende Erfindung wird mit Bezug auf
Ausfuhrungsformen in einem spezifischen Zusam-
menhang, namlich in Zusammenhang mit einem Ein-
zelchipaufnehmerkopf flir ein Einzelchipbondwerk-
zeug, beschrieben.  Ausfuhrungsformen der
Erfindung kénnen allerdings auch auf andere Auf-
nehmerkopfe in der Art von Aufnehmerkopfen flr
eine Komponente oder elektronische Vorrichtung
angewendet werden.

[0014] Eine vereinfachte Schnittansicht eines als
Beispiel dienenden herkdmmlichen Aufnehmerkopfs
ist in Fig. 1 dargestellt. Der Aufnehmerkopf 100
umfasst einen Schaft 110 und einen Klemmkopf
150. Der Schaft 110 umfasst zylinderformige Teilab-
schnitte 113, 116, 119, die daflir ausgelegt sind, das
Anbringen des Schafts an einem Bondwerkzeug
(nicht dargestellt) zu ermdglichen, wodurch die
gesteuerte Bewegung des Aufnehmerkopfs 100 in
X-, Y- und z-Richtung bereitgestellt wird, um den
Chip an einer Bondstelle eines Leadframe zu positio-
nieren und darauf auszurichten. Der Schaft 110 und
der Klemmkopf 150 kénnen zwei getrennte Metall-
sticke sein, die miteinander verbunden sind, oder
sie kdnnen ein integriertes einzelnes Metallstiick
sein.
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[0015] Ein Problem beim herkdmmlichen Aufneh-
merkopf besteht darin, dass zwischen dem Einzel-
chip (Die) und dem Einzelchiptrager Leerrdume
gebildet werden kdnnen. Die Leerrdume konnen
durch in die Bondschicht eingefangene Luft oder als
ein ,Abblasen“ von Bondmaterial an den Randern
des Einzelchips infolge von weiter entfernten Innen-
gebieten der Bondschicht abgegebener Luft auftre-
ten. Uberdies kénnen die Leerrdume wegen einer
ungleichmaligen Verteilung des Bondmaterials
Uber die Bondflache oder wegen eines ungleichma-
Rigen Abwartsdrucks des Aufnehmerkopfs auftreten.
Die Probleme der Leerraumbildung und der
Ungleichmaligkeit der Bondschicht werden mit
zunehmender EinzelchipgroRe kritischer.

[0016] Die Leerraume kénnen die Funktionsweise
der Vorrichtung auf verschiedene Arten negativ
beeinflussen: Beispielsweise kdnnen die Leerrdume
zu einer nicht optimalen Warmeleitung vom Einzel-
chip zum Einzelchiptrager fihren, wodurch eine
effektive Warmeentfernung wahrend des Vorrich-
tungsbetriebs beeintrachtigt wird. In anderen Fallen
kénnen die Leerrdaume eine Erhdhung des Kontakt-
widerstands hervorrufen. Falls die Bondgrenzflache
zwischen dem Einzelchip und dem Einzelchiptrager
Teil des Stromwegs einer Vorrichtung ist, fuhrt ein
erhdhter Widerstand infolge einer unvollkommenen
Bondgrenzflache zu einem erhdhten Leistungsver-
brauch. SchlieRlich kénnen Leerrdume auch einen
nachteiligen Einfluss auf die mechanische Stabilitat
des kombinierten Einzelchip/Trager-Systems haben.

[0017] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung sehen einen einstellbaren Aufnehmer und ein
Bondwerkzeug mit einem einstellbaren Aufnehmer-
kopf vor. Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung sehen einen einstellbaren Aufnehmerkopf vor,
wobei der einstellbare Aufnehmerkopf ein erstes und
ein zweites Gelenk aufweist.

[0018] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung sehen ferner ein Verfahren zum Herstellen
einer Halbleitervorrichtung vor, wobei der einstell-
bare Aufnehmerkopf angewendet wird. Beispiels-
weise kann ein Einzelchip durch Diffusionsléten
oder Haftbonden an einen Einzelchiptrager gebondet
werden. Die Verwendung des offenbarten Verfah-
rens leidet nicht an Einschrankungen hinsichtlich
der Chipgrofte oder des Gehausetyps.

[0019] Die Fig. 2a - Fig. 2d zeigen Ausfiihrungsfor-
men eines einstellbaren Aufnehmerkopfs 200.
Fig. 2a zeigt eine perspektivische Ansicht des ein-
stellbaren Aufnehmerkopfs 200, Fig. 2b zeigt eine
Explosionsansicht des einstellbaren Aufnehmer-
kopfs 200, Fig. 2c zeigt eine Seitenansicht des ein-
stellbaren Aufnehmerkopfs 200, und Fig. 2d zeigt
eine Vorderansicht des einstellbaren Aufnehmer-
kopfs 200.
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[0020] Der einstellbare Aufnehmerkopf 200 aus den
Fig. 2a und Fig. 2c umfasst ein Schaftstlick 210,
einen Fuhrungshalter 220, einen Zwischenkorper
230 und einen Klemmkopf 270. Das Schaftstiick
210 kann zylindrisch sein, und sein Durchmesser
kann Uber seine Lange variieren. Ein erster Endab-
schnitt 217 ist dafur ausgelegt, durch ein Bondwerk-
zeug aufgenommen zu werden. Der erste Endab-
schnitt 217 kann eine Stellschraube sein.

[0021] Der einstellbare Aufnehmerkopf 200 umfasst
ein erstes Gelenk 280, das durch einen Halter 220
und den Zwischenkoérper 230 gebildet ist. Das erste
Gelenk 280 kann ein erster Scharnier sein. Der Hal-
ter oder Fuhrungshalter 220 kann ein Ringhalter
sein. Der Zwischenkoérper 230 kann ein FUhrungsring
230 sein. Gemal einer Ausfiihrungsform kann der
Fahrungsring 230 um den Drehpunkt 226 des Fih-
rungshalters 220 drehbar sein.

[0022] Der einstellbare Aufnehmerkopf 200 umfasst
ferner ein zweites Gelenk 290, das durch den Zwi-
schenkorper 230 und den Klemmkopf 270 gebildet
ist. Das zweite Gelenk 290 kann ein zweiter Schar-
nier sein. Das zweite Gelenk 290 kann ferner ein
drehbares Kugelgelenk oder ein drehbares Kugel-
fuhrungsgelenk zwischen einem Schwenkkorper (in
den Fig. 2a und Fig. 2c verborgen) und dem Klemm-
kopf 270 umfassen. GemaR einer Ausfihrungsform
kann der Klemmkopf 270 um den Drehpunkt 236 des
Fihrungsrings 220 drehbar sein.

[0023] Der einstellbare Aufnehmerkopf 200 umfasst
schlieBlich einen Vakuumweg, der lber die gesamte
Lange des Kopfs 200 verlauft. Eine erste Offnung
278 des Vakuumwegs ist im Klemmkopf 270 ange-
ordnet. Beispielsweise ist die erste Offnung 278 des
Vakuumwegs in der Mitte des Klemmkopfs 270 ange-
ordnet (in Fig. 2d dargestellt). Eine zweite Offnung
des Vakuumwegs ist im ersten Endabschnitt 217
des Schaftstiicks 210 angeordnet (in diesen Figuren
nicht ersichtlich). Der Vakuumweg des einstellbaren
Aufnehmerkopfs 200 verlauft durch das Schaftstlick
210, den Schwenkkorper und den Klemmkopf 270.
Der Vakuumweg ist an den verschiedenen Verbin-
dungspunkten oder Gelenken hermetisch gedichtet.
Der Vakuumweg ist daflir ausgelegt, mit dem
Vakuumweg des Bondwerkzeugs verbunden zu wer-
den.

[0024] Der einstellbare Aufnehmerkopf 200 ist drei-
dimensional einstellbar oder dafiir ausgelegt, dreidi-
mensional eingestellt zu werden.

[0025] Die Explosionsansicht aus Fig. 2b zeigt eine
detailliertere Ansicht von Fig. 2a. Fig. 2b zeigt die
getrennten Stlcke, die, wenn sie zusammengesetzt
sind, den einstellbaren Aufnehmerkopf 200 bilden.
Der Aufnehmerkopf 200 umfasst das Schaftstlick
210, den Zwischenkdrper oder den Fuhrungsring
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230, den Schwenkkoérper 260 und den Klemmkopf
270. Das Schaftstiick 210 ist mit dem FUhrungsring
230 verbunden. Der Schwenkkdrper 260 ist in die
axiale Schaftstiickbohrung des Schaftstlicks 210 ein-
gefugt und Uber den ersten Endabschnitt (beispiels-
weise eine Stellschraube) 217 mit dem Schaftstiick
210 verbunden. Der Schwenkkdrper 260 ist mit dem
Klemmkopf 270 verbunden.

[0026] Das Schaftstlick 210 umfasst den ersten
Endabschnitt oder die Stellschraube 217 und einen
zweiten Endabschnitt 213. Der zweite Endabschnitt
213 ist am Zwischenkdrperhalter 220 befestigt. Der
Zwischenkorperhalter oder Fuhrungsringhalter 220
umfasst zwei laterale Abschnitte oder Arme 222,
223. Der Fuhrungsringhalter 220 ist dafiir ausgelegt,
den Fihrungsring 230 aufzunehmen. Der erste late-
rale Abschnitt 222 umfasst eine erste Bohrung 224,
und der zweite laterale Abschnitt 223 umfasst eine
zweite Bohrung 225. Die beiden Bohrungen 224,
225 stellen einen ersten Drehpunkt und einen zwei-
ten Drehpunkt bereit. Die beiden Bohrungen 224,
225 definieren eine erste Achse 228.

[0027] Das Schaftstiick 210 umfasst eine Schaft-
stlickoffnung 215 einer axialen Schaftstlickbohrung,
die Teil des Vakuumwegs durch das Schaftstlick 210
ist. Das Schaftstlick 210 kann eine Schaftstiickachse
218 umfassen, die parallel zur Lange des Schaft-
stlicks 210 oder parallel zur axialen Schaftstlickboh-
rung ausgebildet ist. Das Schaftstlick 210 kann ein
Metall in der Art von Edelstahl umfassen.

[0028] Der Zwischenkoérper 230 kann ein Fihrungs-
ring sein oder eine beliebige andere geeignete geo-
metrische Form aufweisen. Der Fihrungsring 230
kann einen zweiten Satz von zwei Bohrungen 233,
234 aufweisen, die an abgeflachten Abschnitten
des Rings angeordnet sind. Der Fuhrungsring 230
kann ein Metall wie z.B. Edelstahl umfassen.

[0029] Im zusammengesetzten Zustand bilden der
Fuhrungsring 230 und der Fuhrungsringhalter 220
ein erstes Gelenk 280. Der Fuhrungsring 230 und
der FUhrungsringhalter 220 sind in Bezug zueinan-
der um die erste Achse 228 drehbar beweglich und
Uber die Haltestifte 226, 227 verbunden. Die erste
Achse 228 kann zu einer Schaftstiickachse 218
senkrecht sein. Ein erster Haltestift 226 verbindet
die Bohrung 224 mit der Bohrung 234, und der zweite
Haltestift 227 verbindet die Bohrung 225 mit der Boh-
rung 234.

[0030] Der Schwenkkdérper 260 ist in Fig. 2e darge-
stellt. Der Schwenkkérper 260 umfasst einen
Schwenkstift 263 und eine Schwenkspitze 266. Der
Schwenkkdérper 260 kann ferner eine axiale
Schwenkbohrung 265 umfassen, die Teil des
Vakuumwegs ist. Der Schwenkkorper 260 kann
einen Hohlzylinder umfassen.
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[0031] Die Schwenkspitze 266 umfasst eine
gekrimmte Flache. Beispielsweise kann die
Schwenkspitze 266 eine halbkugelférmige Flache
umfassen.

[0032] Der Klemmkopf 270 ist in Fig. 2f dargestellt.
Der Klemmkopf 270 umfasst eine Kontaktflache 272
auf einer ersten Seite und einen Hohlraum 276 auf
einer zweiten Seite 277, wobei die zweite Seite 277
der ersten Seite 272 entgegengesetzt ist. Der Hohl-
raum 276 kann ein gekrimmter Hohlraum oder ein
schalenférmiger Hohlraum sein. Der Hohlraum 276
ist daflir ausgelegt, die Schwenkspitze 266 des
Schwenkkoérpers 260 aufzunehmen. Der Klemmkopf
270 umfasst ferner eine axiale Bohrung 275, welche
mit der Offnung oder dem Offnungsloch 278 verbun-
den ist. Die axiale Bohrung 275 kann die Form eines
Zylinders aufweisen. Die axiale Bohrung 275 ist Teil
des Vakuumwegs, der Vakuumleitung oder des
Vakuumkanals, und die Offnung oder das Offnungs-
loch 278 ist ein Ende des Vakuumwegs.

[0033] Das Material des Klemmkopfs 270 kann Tef-
lon®, Delrin®, Vespel® (beispielsweise einen Poly-
mer/Graphit-Verbundstoff von Polyimid typ) oder
Wolframcarbid umfassen. GemaR einer Ausfiih-
rungsform kann der Klemmkopf 270 einer maximalen
Betriebstemperatur von bis zu 180°C oder alternativ
von bis zu 500°C widerstehen. Beispielsweise
betragt die maximale Temperatur fir Teflon® etwa
260°C, betragt die maximale Temperatur fiir Vespel®
etwa 250°C, betragt die maximale Temperatur fir
Delrin® etwa 135°C und betragt die maximale Tem-
peratur fir Wolframcarbid etwa 500°C.

[0034] Die erste Seite 272 des Klemmkopfs 270
kann eine quadratische planare vordere Flache
sein. Alternativ kann der Klemmkopf 270 eine Pyra-
midenstruktur mit vier lateralen Seitenflachen umfas-
sen, die zur AuRenseite hin geneigt sind. Eine solche
Architektur ermoglicht das Aufnehmen des Einzel-
chips durch die Kanten statt Uber eine planare
Flache.

[0035] In einem zusammengesetzten Zustand
umfasst ein zweites Gelenk 290 den Hohlraum 276
des Klemmkopfs 270 und die Schwenkspitze 266
des Schwenkkdrpers 260. Uberdies umfasst das
zweite Gelenk ferner eine einstellbare Verbindung
zwischen dem Klemmkopf 270 und dem Zwischen-
korper oder dem Fihrungsring 230. Der Klemmkopf
270 ist um die zweite Drehachse 238 einstellbar
drehbar. Die einstellbare Verbindung des Klemm-
kopfs 270 mit dem Fihrungsring 230 wird durch
zwei Klemmkopfhaltestifte 237, 239 erreicht. Die bei-
den Klemmkopfhaltestifte 237, 239 werden durch
einen dritten Satz von zwei am Fihrungsring 230
angeordneten Bohrungen 236 eingefiihrt. Die beiden
Bohrungen 236 definieren die zweite Drehachse
238. Die beiden Haltestifte 237, 239 verbinden den
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FUhrungsring 230 durch die beiden Bohrungen 273,
die an entgegengesetzten Seitenabschnitten des
Klemmkopfs 270 angeordnet sind, mit dem Klemm-
kopf 270.

[0036] Diese Anordnung ermoglicht eine Drehbewe-
gung des Klemmkopfs 270 entlang der zweiten
Achse 238. Die zweite Drehachse 238 ist senkrecht
zur Richtung der Schaftachse 218. Weil die Positio-
nen des zweiten Satzes von Bohrungen 233, 234 am
Flhrungsring 230 um 90° gegen die Positionen des
dritten Satzes von Bohrungen 236 versetzt sind, ist
die Richtung der ersten Drehachse 228 orthogonal
zu jener der zweiten Drehachse 238. Dies gewahr-
leistet die Fahigkeit, unabhangige Neigebewegun-
gen des Klemmkopfs 270 sowohl in x- als auch in y-
Richtung auszufiihren.

[0037] Das zweite Gelenk 290 ermdglicht auch ein
Neigen des Klemmkopfs 270 gegen den Schwenk-
kérper 260. Insbesondere kann die axiale Bohrung
265 des Schwenkkorpers gegen die axiale Bohrung
275 des Klemmkopfs 270 geneigt werden. Das
zweite Gelenk 290 kann ein Kugelgelenk oder ein
Kugelfiihrungsgelenk sein.

[0038] Gemal einer Ausflihrungsform betragt der
maximale Neigungswinkel des Klemmkopfs 270 in
Bezug auf den Schwenkkérper 260 in x- und y-Rich-
tung etwa 45°. Alternativ betragt der maximale Nei-
gungswinkel des Klemmkopfs 270 in Bezug auf den
Schwenkkérper etwa 25°. Beispiele des Klemmkopfs
270 in der nicht geneigten und der geneigten Position
sind in den Fig. 3a - Fig. 3c dargestellt. Beispiels-
weise ist der Klemmkopf 270 in Fig. 3a nicht geneigt,
in Fig. 3b in x-Richtung geneigt und in Fig. 3¢ in y-
Richtung geneigt.

[0039] In einem zusammengesetzten Zustand
umfasst der Aufnehmerkopf 200 einen Vakuumweg
oder einen Vakuumkanal, der aus der axialen Schaft-
stlickbohrung (mit der Schaftstiickdffnung 215), den
axialen Schwenkbohrungen 265 des Schwenkkor-
pers 260 und der axialen Bohrung des Klemmkopfs
275 besteht. Dieser Vakuumkanal ist mit einer
Vakuumpumpe im Bondwerkzeug verbunden. Die
Vakuumpumpe ist dafir ausgelegt, den Unterdruck,
das Vakuum oder das Ansaugen zum Aufnehmen
der Einzelchips bereitzustellen.

[0040] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm 400 einer
Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum Einstellen
des einstellbaren Aufnehmerkopfs. In Schritt 410
wird ein einstellbarer Aufnehmerkopfkdrper bereitge-
stellt. Ein einstellbarer Aufnehmerkopfkérper ist in
Fig. 5a dargestellt. Der einstellbare Aufnehmerkopf-
korper 500 umfasst ein Schaftstlick 510, einschliel3-
lich einer Stellschraube 517, einen Zwischenkorper-
halter 520, einen Zwischenkoérper 530 und einen
Schwenkkoérper (nicht dargestellt). Der einstellbare
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Aufnehmerkopfkdrper 500 kann die gleichen Ele-
mente umfassen, die mit Bezug auf die Ausfiihrungs-
formen aus den Fig. 2a - Fig. 2f beschrieben wurden.

[0041] In Schritt 420 wird die Stellschraube an
einem Ende des Schaftstlicks gelost, so dass der
Schwenkkoérper durch eine Schaftstickoffnung in
die Schaftstlickbohrung bewegt wird. Die Schaft-
stickoffnung ist an einem in Bezug auf die Stell-
schraube entgegengesetzten Ende des Schaftstlicks
angeordnet. Gemal einer Ausfihrungsform wird die
Stellschraube entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht,
so dass sich der Schwenkkérper in das Schaftstlick
hinein bewegt. Alternativ wird die Stellschraube im
Uhrzeigersinn gedreht, so dass sich der Schwenk-
kérper in das Schaftstick hinein bewegt. Gemaf
einer Ausfiihrungsform bewegt sich der Schwenkstift
durch Drehen der Stellschraube durch die Schaft-
stlickoffnung des Schaftstiicks in das Schaftstlick
hinein, bis die Schwenkspitze die Schaftstiickéffnung
erreicht. Dies ist in Fig. 5a dargestellt.

[0042] In Schritt 430 wird der Klemmkopf am ein-
stellbaren Aufnehmerkopfkérper angebracht. Der
Klemmkopf wird in den einstellbaren Aufnehmerkopf-
kérper eingeflihrt und daran angebracht. Der Klemm-
kopf wird in den Zwischenkorper eingefihrt. Ausflih-
rungsformen des Klemmkopfs sind in Fig. 7
dargestellt. Gemal einer Ausfiihrungsform wird der
Klemmkopf so gedreht, dass Klemmbohrungen, die
auf Seitenflachen des Klemmkopfs angeordnet sind,
mit Zwischenkorperbohrungen ausgerichtet werden.
Die Klemmkopfbohrungen und die Zwischenkérper-
bohrungen werden tGber Klemmkopfhalter (beispiels-
weise Stifte) verbunden. Beispielsweise wird der
Klemmkopf gedreht, bis die Klemmkopfbohrungen
entgegengesetzt zu Fihrungsringbohrungen ange-
ordnet sind. Dann werden Klemmkopfhaltestifte in
Fihrungsringbohrungen und die Klemmkopfbohrun-
gen eingefihrt. Gleichzeitig bewegt sich die
Schwenkspitze oder der Schwenkkopf des Schwenk-
kérpers in den Hohlraum des Klemmkopfs. Dies ist in
Fig. 5b dargestellt.

[0043] In Schritt 440 wird die Stellschraube festge-
zogen, so dass die Einstellbarkeit des Aufnehmer-
kopfs eingestellt oder gesteuert wird. Die Einstellbar-
keit des einstellbaren Aufnehmerkopfs kann durch
Regeln, Einstellen oder Feinabstimmen der Stell-
schraube gesteuert werden. Die Einstellung der
Stellschraube steuert das Ausmall der lateralen
Bewegung des Schwenkstifts in der Schaftstiickboh-
rung. Gemal einer Ausflihrungsform wird die Stell-
schraube im Uhrzeigersinn gedreht, um den
Schwenkstift nach aulen zu bewegen. Alternativ
wird die Stellschraube entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht. Bei dieser Einstellung bewegt der Schwenk-
korper den Klemmkopf durch Bewegen der
Schwenkspitze und des Klemmhohlraums. Das Aus-
mal der Drehung oder die Anzahl der Drehungen
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der Stellschraube kann den Grad der Einstellbarkeit
des Aufnehmerkopfs oder des Klemmkopfs bestim-
men. Eine geringere Drehung macht den Klemmkopf
lockerer, und eine starkere Drehung macht den
Klemmkopf steifer. Fig. 5¢ zeigt den einstellbaren
Aufnehmerkopf vor dem Einstellen (beispielsweise
Festziehen) der Stellschraube, und Fig. 5d zeigt
den einstellbaren Aufnehmerkopf nach dem Einstel-
len der Stellschraube. Wie Fig. 5d in Bezug auf
Fig. 5¢ entnommen werden kann, wird der Stift
heraus bewegt und passen die Schwenkspitze und
der Hohlraum im Klemmkopf enger zusammen.

[0044] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm 600 einer
Ausfihrungsform eines Verfahrens zum Herstellen
eines Halbleitergehauses oder Halbleiterpackages.

[0045] In einem ersten Schritt 610 wird ein Einzel-
chip (Die) oder Chip von einer Zerlegungsfolie,
einem Transportférderer oder einer anderen Flache
aufgenommen. Der Einzelchip oder die Komponente
kann eine diskrete Vorrichtung in der Art einer einzel-
nen Halbleitervorrichtung oder einer integrierten
Schaltung (IC) umfassen. Beispielsweise kann der
Einzelchip eine Halbleitervorrichtung in der Art
eines MOSFETs oder eine Leistungshalbleitervor-
richtung in der Art eines Bipolartransistors, eines
Bipolartransistors mit isoliertem Gate (IGBT) oder
eines Leistungs-MOSFETs umfassen. Alternativ
kann der Einzelchip einen Thyristor oder eine Diode
umfassen. Uberdies kann der Einzelchip beispiels-
weise ein Widerstand, eine Schutzvorrichtung, ein
Kondensator, ein Sensor oder ein Detektor sein.
Gemal einigen Ausfliihrungsformen kann der Einzel-
chip ein System-auf-einem-Chip (SOC) sein.

[0046] Gemal einer Ausfihrungsform umfasst der
Einzelchip einen einzelnen Transistor mit einer obe-
ren Flache, die eine Source-Elektrode und/oder eine
Gate-Elektrode umfasst, und einer unteren Flache,
die eine Drain-Elektrode umfasst. Alternativ umfasst
die obere Flache eine Drain-Elektrode und/oder eine
Gate-Elektrode und umfasst die untere Flache eine
Source-Elektrode.

[0047] GemalR einer Ausfiihrungsform umfasst der
Einzelchip ein Substrat wie z.B. ein Halbleitersubst-
rat. Das Halbleitersubstrat kann aus Silizium oder
Germanium bestehen oder ein Verbindungssubstrat,
beispielsweise aus SiGe, GaAs, InP, GaN oder SiC
oder alternativ anderen Materialien, sein. Das Sub-
strat kann dotiert oder undotiert sein und eine oder
mehrere Wannen umfassen.

[0048] Gemal einer Ausfihrungsform umfasst der
Einzelchip an seiner unteren Flache eine Metall-
schicht. Die Metallschicht ist dafir ausgelegt, an
einen Chiptrager gelétet zu werden. Die Metall-
schicht kann Sperrschichten aus Cr, V oder Ti umfas-
sen, worauf Dunnschichten (0,1 - 10 ym (Mikrome-
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ter)) aus Au (oder Ag) und Ni gebildet sind. Die letzt-
genannten Metallschichten kdénnen eine gute
Benetzbarkeit fir das Loten oder zur Bildung starker
metallurgischer Bindungen (beispielsweise von Ni-
Sn-Bindungen) gewahrleisten.

[0049] Der Einzelchip wird mit einem Bondwerkzeug
aufgenommen, das den einstellbaren Aufnehmer-
kopf gemafR Ausfuhrungsformen der Erfindung
umfasst. Beispielsweise wird der Einzelchip durch
Anordnen des Klemmkopfs auf oder Gber dem Ein-
zelchip aufgenommen. Der Einzelchip wird mit dem
einstellbaren Aufnehmerkopf durch Anwenden eines
Vakuumsogs durch den Vakuumweg des Aufneh-
merkopfs aufgenommen.

[0050] In Schritt 620 wird der Einzelchip auf einem
Einzelchiptrager angeordnet. Beispielsweise wird
der Einzelchip mit hoher Genauigkeit iber seiner
zugewiesenen Bondstelle auf dem Einzelchiptrager
ausgerichtet. Der Einzelchiptrager kann ein Substrat,
ein Leadframe oder eine gedruckte Leiterplatte
(PCB) sein. Gemal einer Ausflihrungsform ist der
Einzelchiptrager ein Metallleadframe, der Kupfer
und Nickel umfasst. Der Leadframe kann ferner
Gold (Au), das auf dem Nickel (Ni) angeordnet ist,
umfassen.

[0051] Der Leadframe kann einen Einzelchipbefesti-
gungsfilm umfassen. GemalR einer Ausfliihrungsform
kann der Einzelchipbefestigungsfilm aus einem nicht
leitenden Klebstoff bestehen, wie ein diinner organi-
scher Film, der Epoxidharz, Polyimid oder Cyanoes-
ter-Verbindungen umfasst. Der nicht leitende Kleb-
stoff kann durch Siebdruck oder Schablonendruck
auf den Leadframe aufgebracht werden. Alternativ
ist der nicht leitende Klebstoff eine Folie. Gemal
einer anderen Ausfiihrungsform kann der Einzelchip-
befestigungsfilm ein leitender Film sein. Der leitende
Einzelchipbefestigungsfilm kann ein Basispolymer,
das eine ahnliche chemische Natur aufweist wie
jene nicht leitender Haftfilme, und eine 70-80%ige
Metallfillung sehr leitfahiger Flocken aus Ag, Ag-
beschichtetem Cu, Ni oder Au umfassen. Alternativ
kann ein Létmaterial angeordnet werden. Ein Létma-
terial kann AuSn, AgSn, CuSn, CuAuSn, Ptin, Pdin
umfassen.

[0052] GemalR einer Ausflihrungsform wird ein Dif-
fusionsbonden bei einer Temperatur zwischen etwa
150°C bis etwa 250°C angewendet.

[0053] In Schritt 630 wird der Einzelchip an den Ein-
zelchiptrager gebondet. Gemal einer Ausfuhrungs-
form wird der Einzelchip unter Verwendung von Dif-
fusionsbonden an den Einzelchiptrager gebondet.
Als Vorbereitung fiir das Einzelchipbonden wird die
Bondstelle auf dem Einzelchiptrager auf eine Tempe-
ratur von etwa 220°C bis etwa 400°C gebracht. Bei-
spielsweise kann die Substanz durch einen Indexer-
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tunnel einer Heil-Einzelchipbefestigungsmaschine
gefuhrt werden. Der Trager kann durch einen Inde-
xertunnel gefiihrt werden, der mehrere (beispiels-
weise acht) Erwarmungszonen umfasst, wodurch
die Bondtemperatur (beispielsweise 360°C) allmah-
lich erhéht wird, die Bondtemperatur stabilisiert wird
und die Temperatur nach dem Bonden verringert
wird. Um eine Oxidation der Lot- oder Metallisie-
rungsfilme zu verhindern, kann der Indexertunnel
mit einer reduzierenden Formiergasatmosphare
geflllt werden.

[0054] Das eigentliche Chip-zu-Substrat-Bonden
wird durch Absenken des Klemmkopfs, um den Ein-
zelchip in physikalischen Kontakt mit dem Einzel-
chiptrager zu bringen, ausgefihrt. Diese Abwartsbe-
wegung des Klemmkopfs wird tber einen Zeitraum
von etwa 300 ms (so genannte Bonderweichungs-
verzogerung) verlangsamt, um das Vorheizen der
Rickseite des Einzelchips vor dem Bonden zu
ermdglichen. Nach dem Ende der Bonderweichungs-
verzdgerung geschieht eine leichte weitere Abwarts-
bewegung des Klemmkopfs, wahrend ein kontrollier-
ter Druck ausgelbt wird, der durch ein
pneumatisches System des Bondwerkzeugs bereit-
gestellt wird. Die auszuubende Bondkraft hangt von
der ChipgréRe ab. Typische Bondkraftwerte fir das
Diffusionsléten liegen im Bereich von 50 - 100 N.
Alternativ konnen etwa 3 N/mm?2 Einzelchipgréflie
angewendet werden.

[0055] Fur das Bonden des Einzelchips an den Ein-
zelchiptrager mit Haftschichten kann die ausgetlibte
Bondkraft erheblich niedriger sein. Beispielsweise
reicht die angewendete Bondzeit, d.h. die Zeit vom
ersten Kontakt des Einzelchips mit dem Substrat bis
zum Losen des Klemmkopfs vom Einzelchip im All-
gemeinen von 200 bis 400 ms.

[0056] In Schritt 640 wird der einstellbare Aufneh-
merkopf, einschlieBlich des Klemmkopfs, vom Ein-
zelchip gel6st. Beispielsweise wird das Vakuum aus-
geschaltet, und der Klemmkopf wird nach oben
bewegt.

[0057] In Schritt 650 nimmt der einstellbare Aufneh-
merkopf den nachsten Einzelchip auf, und in Schritt
660 wiederholt das Bondwerkzeug die Schritte 620 -
650. Der nachste Einzelchip kann die gleichen Aus-
richtungs- und Bondprozeduren durchlaufen wie der
erste Einzelchip. Die Schritte 650 und 660 kénnen
optionale Schritte sein, weil gemaf einigen Ausfiih-
rungsformen nur ein Einzelchip an einen Einzelchip-
trager gebondet wird.

[0058] Nachdem die Kontakte des Einzelchips (der
Einzelchips) Uber Verbindungselemente (Draht-
bonds oder Metallklemmen) mit dem Einzelchiptra-
ger 670 verbunden wurden, werden der Einzelchip
(die Einzelchips) und der Einzelchiptrager verkap-
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selt. Das Verkapselungsmaterial kann eine Moldver-
bindung, ein Laminat oder ein Gehause sein. Der
Einzelchip (die Einzelchips) und die Verbindungsele-
mente koénnen vollstadndig verkapselt werden, und
der Einzelchiptrager kann teilweise verkapselt wer-
den. Alternativ kann der Einzelchip (kdnnen die Ein-
zelchips) vollstandig verkapselt werden und kann
mindestens eines der Verbindungselemente teil-
weise verkapselt werden.

[0059] In einem optionalen Schritt 680 kdnnen die
mit einem Gehause versehenen oder verkapselten
Einzelchips durch einen Schnittlaser oder eine
Schnittsdge voneinander vereinzelt werden, so
dass ein mit einem Gehause versehener Chip oder
Einzelchip hergestellt wird.

[0060] Die Einstellbarkeit des Klemmkopfs bietet
einen optimalen Kontakt zwischen der Bondgrenzfla-
che eines individuellen Einzelchips und der Flache
der entsprechenden Bondstelle auf dem Einzelchip-
trager. Ein Vorteil der Verwendung des einstellbaren
Aufnehmerkopfs besteht in der Vermeidung oder der
Verringerung einer Leerraumbildung. Insbesondere
kann der einstellbare Aufnehmerkopf gut fir Einzel-
chipgrofien funktionieren, die 10 mm2 Uiberschreiten.

[0061] Gemal einer Ausfiihrungsform kann der Auf-
nehmerkopf fir eine beliebige Bondanwendung funk-
tionieren, unabhangig von der Natur des Bondmate-
rials. Beispielsweise kann der einstellbare
Aufnehmerkopf flr das Bonden nicht leitender
Waferriickseitenhaftbeschichtungen, leitender Riick-
seitenhaftbeschichtungen, Létmaterialien oder eines
beliebigen Typs eines Diffusionslétmaterials verwen-
det werden.

Patentanspriiche

1. Aufnehmerkopf, umfassend:
ein Schaftstlick (210) mit einem Halter (220),
einen Zwischenkoérper (230), der durch ein erstes
Gelenk (280) mit dem Halter (220) verbunden ist,
wobei das erste Gelenk (280) den Zwischenkoérper
(230) und den Arme (222, 223) aufweisenden Halter
(220) umfasst, und wobei der Zwischenkérper (230)
dazu ausgelegt ist, um eine erste Achse (228) ortho-
gonal zu den Armen (222, 223) drehbar zu sein, und
einen Klemmkopf (270), der durch ein zweites
Gelenk (290) mit dem Zwischenkoérper (230) verbun-
den ist.

2. Aufnehmerkopf nach Anspruch 1, ferner
umfassend:
einen Vakuumweg, wobei eine erste Offnung (278)
des Vakuumwegs in dem Klemmkopf (270) ange-
ordnet ist.

3. Aufnehmerkopf nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Halter (220) ein Ringhalter mit einer Fih-
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rungsringhalterbohrung in einem Arm ist, wobei der
Zwischenkoérper (230) ein Fuhrungsring mit einer
Flhrungsringbohrung ist, wobei das erste Gelenk
(280) ferner einen Haltestift umfasst, und wobei der
Haltestift in der FUhrungsringhalterbohrung und der
Flhrungsringbohrung angeordnet ist.

4. Aufnehmerkopf nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das zweite Gelenk (290) den
Klemmkopf (270) umfasst, der dazu ausgelegt ist,
um eine zweite Achse (238) in dem Zwischenkdrper
(230) drehbar zu sein, wobei die zweite Achse (238)
von der ersten Achse (228) verschieden ist.

5. Aufnehmerkopf nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die zweite Achse (238) zur
ersten Achse (228) orthogonal ist.

6. Aufnehmerkopf nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das zweite Gelenk (290) fer-
ner ein Kugelgelenk zwischen einem Schwenkkor-
per und dem Klemmkopf (270) umfasst.

7. Aufnehmerkopf nach Anspruch 6, ferner
umfassend eine Stellschraube (217), und wobei die
Stellschraube (217) dazu ausgelegt ist, die Einstell-
barkeit des Aufnehmerkopfs einzustellen.

8. Aufnehmerkopf nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei der Klemmkopf (270) Ves-
pel®, Teflon®, Delrin® oder ein Hochtemperatur-
gummi umfasst.

9. Aufnehmerkopf nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Schaftstiick (210), der
Zwischenkoérper (230) und ein Schwenkkoérper Edel-
stahl umfassen.

10. Klemmkopf (270), umfassend:
eine vordere Flache (272), die dazu ausgelegt ist,
Chips aufzunehmen,
einen Verbindungskaorper,
eine ruckseitige Flache (277) mit einem Hohlraum
(276), wobei der Hohlraum (276) dazu ausgelegt
ist, ein Kugelgelenk zu bilden, und
einen Kanal, der die vordere Flache (272) und den
Hohlraum (276) verbindet, wobei der Kanal als Teil
eines Vakuumwegs ausgelegt ist,
wobei der Klemmkopf (270) eine Pyramidenstruktur
mit vier lateralen Seitenflachen umfasst.

11.  Klemmkopf (270) nach Anspruch 10, wobei
der Klemmkopf (270) ferner eine Klemmkopfboh-
rung (275) umfasst.

12.  Klemmkopf (270) nach Anspruch 10 oder 11,
wobei der Klemmkopf (270) dazu ausgelegt ist, ein-
stellbar mit einem Zwischenkdrper (230) verbunden
zu werden.
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13. Klemmkopf (270) nach einem der Anspriiche
10 bis 12, wobei der Klemmkopf (270) Vespel®, Del-
rin®, Teflon® oder ein Hochtemperaturgummi
umfasst.

14. Verfahren zum Einstellen eines einstellbaren

Aufnehmerkopfs, wobei das Verfahren umfasst:
Loésen einer Stellschraube (217, 517) eines einstell-
baren Aufnehmerkopfkorpers (500), wobei der ein-
stellbare Aufnehmerkopfkérper (500) ein Schaft-
stick (210) mit einem Halter (220), einen
Zwischenkorper (230) , der einstellbar mit dem Hal-
ter (220) verbunden ist, und einen Schwenkkorper,
der mit der Stellschraube (217, 517) verbunden ist,
umfasst,
Zusammensetzen eines einstellbaren Aufnehmer-
kopfs durch Anbringen eines Klemmkopfs (270) an
dem einstellbaren Aufnehmerkopfkorper (500), und
Festziehen der Stellschraube (517), wodurch die
Einstellbarkeit des einstellbaren Aufnehmerkopfs
gesteuert wird.

15. Aufnehmerkopf, umfassend:
ein Schaftstlick (210) mit einem Halter (220),
einen Zwischenkoérper (230), der durch ein erstes
Gelenk (280) mit dem Halter (220) verbunden ist,
einen Klemmkopf (270), der durch ein zweites
Gelenk (290) mit dem Zwischenkorper (230) verbun-
den ist, und
eine Stellschraube (217, 517), wobei die Stell-
schraube (217, 517) dazu ausgelegt ist:
die Einstellbarkeit des Aufnehmerkopfs einzustellen,
gel6st zu werden, und
festgezogen zu werden, wodurch die Einstellbarkeit
des einstellbaren Aufnehmerkopfs gesteuert wird,
wobei der Aufnehmerkopf dazu ausgelegt ist, durch
Anbringen des Klemmkopfs (270) an einem Aufneh-
merkopfkdrper (500) zusammengesetzt zu werden.

16. Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung,
wobei das Verfahren umfasst:
Aufnehmen eines Chips mit einem einstellbaren
Aufnehmerkopf nach einem der Anspriche 1 bis 9,
Anordnen des Chips auf einem Chiptrager,
Bonden des Chips an den Chiptrager, und
Verkapseln des Chips und des Chiptragers.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das
Bonden das Diffusionsléten des Chips an den Chip-
trager umfasst.

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das
Bonden das Haftbonden des Chips an den Chiptra-
ger umfasst.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, welches ferner das Vereinzeln des verkapselten
Tragers in einen verkapselten Chip umfasst.
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20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
19, wobei der einstellbare Aufnehmerkopf umfasst:
ein Schaftstuck (210) mit einem Fihrungsringhalter
(220),
einen Fuhrungsring, der einstellbar mit dem Fuh-
rungsringhalter (220) verbunden ist, und
einen Klemmkopf (270), der einstellbar mit dem
Flhrungsringhalter (220) verbunden ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG 1
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FIG 4
oo

Bereitstellen eines einstellbaren Aufnehmerkoptkdrpers  ~— 410

l

Ldsen der Stellschraube und Bewegen
des Schwenkkorpers in das Schaftstick - 420

'

Anbringen eines Klemmkopfs am
einstellbaren Aufnehmerkopfkérper - 430

l

Drehen der Stellschraube, um dadurch die Einstellbarkeit
des einstellbaren Aufnehmerkopfs zu steuern - 440
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FIG 6 J 600

Aufnehmen eines Einzelchips mit dem
einstellbaren Aufnehmerkopf

610

!

Anordnen des Einzelchips auf dem Einzelchiptrager

620

!

Bonden des Einzelchips an den Einzelchiptrager

630

'

Losen des Einzelchips vom
einstellbaren Aufnehmerkopf

- 640

'

Aufnehmen des nachsten Einzelchips mit dem
einstellbaren Aufnehmerkopf

- 630

'

Wiederholen der Schritte 430-450

- 660

!

Verkapseln des Einzelchips und
des Einzelchiptragers

670

!

Trennen der verkdpselten
Einzelchips voneinander

- 680
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FIG 7

18/18  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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