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Anotace

PredloZzena bakataka prace se tyka aspeéktvliviujici bondovaci proces, seznameni s
principem mikrodratkového bondovani, technologieanivzniku defelki pii nedodrzeni
optimalnich podminek bondovani. Zé&m prace je navrhnout postup bondovani pro semi-
automatickou bondovaci stanici KULICKE & SOFFA 4700
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Abstract

The Bachelor thesis concerns aspects influenchng honding process. Thesis
introduces the principles, technology and defettsoading process. In conclusion is propose
a optimal workflow for semi-automatic bonding statKULICKE & SOFFA 4700.
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1 Uvod

Mikrodratkové bondovani je elektrotechnicka prapajci technologie, kde se pro jeji
realizaci pouzivaji mikrodratky spolu s kombinaeplt, tlaku a ultrazvukové energieii P
kontaktovani dochazi k propojeni kontaktnich plogakistnych na descelipu, atd..) s
mikrodratkem. [1]

Prvni publikace, tykajici se mikrodratkového bor@ny byla zvéejnéna z Bellovo
laboratdi roku 1957, pestoze prvni bond byl vytven jiz v roce 1947. V roce 1959 vydal
J.W. Beamsclanek o spolehlivosti mikrodratkového spojovanikaiyci se zékladnich
poznatki a zkuSenosti v oblasti této technologie. V rocéllBowakowski a Villela navrhuji
varianty vykonovych tet za &elem posouzeni kvality mikrodratkovych sjpqjl]

V 70. letech, se zalo mikrodratkové bondovani podilet az metité vSech selhanich
polovoditovych zd&izenich, failures mechanism (odhalovani¢geminotka nefunguje, krok po
kroku zkoumani probléia jejich gicin.). Cast tchto poruch byla odhalena za pomoci
analytickych metod a #xeni (nap. Auger a SIMS analyza) &st z divodu nenici se
technologie (pouzivanych matetigpouzivani plastovych pouzder). [1]

Studie v oblasti Au a Al mikrodratk pouzivanych v procesu bondovéani, v
sourasnosti ukazuje nast spolehlivosti, i kdyZ znovuobjevovani starychryst nebo jejich
variaci pokrauje. V roce 2008 se &oé¢ realizovalo 8-9 miliard vyrobhk za pomoci
bondovani, tato technologie byla pouzita také v dfardach integrovanych obvadPaet
mikrodratk, realizovanych na jednom substratu, se zvySil kaal véetné nékolika poklesi
aZz po sotiasnost oproti prvnimu bondovani v roce 1947 (nazbr 1-1) mnohonasobn
Mnozstvi mikrodratk je ovSem limitovano plochou po obvodipu a velikosti pouzdra,
protoZze pouzdro musi zakryt celjp i s mikrodratkovymi vyvody. Zéchto divodi neni
mikrodratkové bondovani vhodné pro aplikace s narak vysokou hustotu integraceebBto
je oblast pouziti natolik rozsahla, Ze jiné metqappojovanicipti nemaji Sanci metodu
bondovéani v dohledné budoucnosti égytit nebo Uplé nahradit, i pes stalé se roasijici

vyuziti jinych technologii najiklad FLIP-CHIP a jeho variaci. [1]
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Obr. 1-1 Prvni bondovaci stanice (Sipkou vyaraprvni bond) [1]

V dneSni dob jsou kladeny vysoké naroky na miniaturizaci a bustintegrace, a
proto se i podle toho musi vybirat technologie waliié pro danou oblast vyroby. Jednou z
takovych technologii je i Wire bonding (metoda mittratkového propojovani).ripojovani
Ciptt za pomoci mikrodratkového bondovani nabizi SiroB&élu moznosti pro moderni
technologie, protoZze vyuziva malych pevnych &pbjejkEznejSi spoje pro tuto oblast jsou
bud ve tvaru kultek, nebo ve tvaru klin Bondovéani je realizovano pomoci¢kiych
materiah, jako je napiklad zlato, které se vyuziva pro jeho dobrou tedtngi nizkych
teplotach (150 °C). Hlavnimigodem pouZziti je také dobra elektricka vodivostuHwea se
zlato s vysokouistotou, aby se zamezilo zaneseni kapilarni truptq@adnymi néistotami.
AvSak nevyhoda mikrodratk vytvoirenych z ultréistého zlata je jejich vysokaréhkost
(lamavost) proto se zlato, pouzivané hkauntermokompresniho bondovani, zén¢ dotuje
pfidanim malého mnozstvi Berylia (5 - 10 ppm) timalogeme az o 10 - 20 % vysSi pevnosti.
Zarukou optimalni kvality jsou neustale se zdokojiai testy, kterymi zkoumame spravné
nastaveni bondovaciho stroje. Mezi ty riégdit¢jSi pati kontrola bondovaci teploty, ktera
zavisi na pouzitém materidlu a také pro jakou aglike dany vyrobek zhotovovan, Spravné
nastaveni intenzity ultrazvukového #im, které ma velky vliv na integritu a jednolitagioje
a také jeho vizudlni vlastnosti a pevnost. [1]

Dulezitd data poskytuji i testy defortmd, nagiklad testy v tahuci strihu.

vvvvvv
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nebo vojenskymi normami, iipadré s poZadavky koncového zékaznika. Spoje jsou
podrobeny také termomechanickym zkouSkdm a tosgvani integrity spojetpnamahani
nejen teplotou ale i tahem. Tyto testy umgz odhaleni tkterych vzorki, u kterych bylo
provedené elektrolytické pokoveni zlatem, a tatekteblyticka vrstva byla i#liS slaba,
protoZe povrch pro pokoveni byl vystaven kontamiraaroze niklu. [2]

Pozorovanim se také doSlo k 2ay Ze vizualni vzhled vypovida hatlio integrig
spoje. Samaejm¢ pozorovani pouhym okem by bylo neefektivni, pret k odhalovani
poSkozenych spbjvyuziva mikroskop. [2]

Vzhledem k pdeke maximalniho vyuziti materialuifpbodovacich procesech je velice
dulezité se podroknvénovat optimalizaci samotného sytému pro jeho ctepsj odladni a s
co nejmensimi ztratami. K tomu se vyuziva studiedEDUa se za®tuje nactyii nejdilezitejSi
nastaveni bondovaciho strojeémt jsou: bondovacéas, ktery je omezujicim faktorem pro
celou vyrobni linku a také pro odpovidajici kvalitoncového vyrobku. DalSim nemén
dulezitym faktorem je pouzitaifilacna sila. Nadirné pouziti sily mize mit za nasledek
vznik nebondovanych oblasti, a tim i naruSenougniie spoje. Také nespravné nastaveni
intenzity ultrazvukového vini neni Zzadouci. Poslednim a netédlezitym faktorem je
teplota bondovani. Ta seéni s potebami koncového zakaznika a jeho naroky na dany
vyrobek, nebo vzhledem k pouzitému typu bondovéerir(osonické, termokompresni, atd.).

[2]
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2 Technologie bondovani

2.1 Vytvateni mikrodratkovych spoj

Mikrodratkové bondovani je proces, ktery poskytigiektirické propojeni mezi
kontaktnimi ploSkami, n&fklad k'emikovéhaotipu a nosné propojovaci struktury za pomoci
velice jemnych propojovacich dtatobvykle ze zlata nebo hliniku o vysokgéstot,
bondovanych pomoci termokomprese, ultrazvuku nelbmdsonicky. VyuZziti nachazi tato
technologie zejména u aplikaci, kde je kladen narakco nejmensi termoelektrické sap
(vznika @ spojeni kow). Bondovanim (fevazie zlatym dratkem) vznika dlouhod®b
nejspolehli¥jSi spojeni bez termickych SuimTermické Sumy neboli Sumy odporu se takto
nazyvaji kwili jejich ptimé angrnosti k teplok. Tento Sum vznika nepravidéinse
pohybujicimi elektrony na zakladeplotou se zvySujiciho kmitani. To znamena, dkost

termického Sumu se zvySuje se zvysSujici se tepl¢dyu

2.2 Metody propojovani

Zakladni metody propojovani Ize ragitldo trech skupin podle kombinace tepla, tlaku,

a ultrazvukové energie, ktera je pro dany spoj itguz

Tab. 1: Tabulka materialu a pouzité energie [5]

Metoda Tlak Teplota Ultrazvukova Material Material
bondovani [°C] energie mikrodratku kontaktni
plosky
Termokompresnj Vysoky 300-500 °C | NE Au Au, Al, Cu
Ultrazvukové Nizky 25 °C ANO Au, Al Au, Al, Cu
Termosonické Nizky 100-150 °G  ANO Au Au, Al, Cu

2.2.1 Termokompresni bondovani

Tato technologie vyuziva kombinace tepla a tlakepldta se pohybuje v rozmezi 300

- 500TC (viz tab. 1). Svar je vyt¥an vzajemnou diizi krystalové mizky Au mikrodratku a

kontaktni plosky. Teplota ¢avu kontaktni ploSky je nizSi nez je teplota taypndto je nutné

tlakem dodat padebnou chybjici energii pro vytveéeni svaru. U termokomprese se pouZzivaji

pouze zlaté dratky, protoZe hlinik taii reakci se vzduchem vrstvu oxidu hlinitého, ktera

brani diftzi mezi mikrodratkem a kontaktni plosSKobr. 2-1). [5]

13
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kapildra
Vytvareni
kliky
drit o
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tepla a tlalm
( . ' I { K l zaknnﬁcni
(c} idinovy bond (d) spoje
ﬂ Pretrfeni dratlm
[ | M%/
© 0

Obr. 2-1. Ukazka bondovani na kikiu metodou termokomprese. [5]

2.2.2 Ultrazvukové bondovani

Ultrazvukové bondovani (obr. 2-2), siea ve smykovém prolinani atdém Tato
metoda se vyuzivd pamné casto vzhledem k nizké teptotbondovani (2%). Hlava
klinového nastroje se rozkmita ve vodorovnémersna graviténi silou pFitiskne dratek k
podloZce. Bsobenim ultrazvukové energie paity ¢as (asi 25 ms)ipjde material dratku a
kontaktni plosky do plastického stavu a dochaziywateni svaru. Kmitdet rozkmitani
hlavice se pohybuje mezi 30 kHz — 120 kHz. Tat&vemce je zavisla na pouzitém materialu
a piméru dratku. [5]
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ultrazvukove
ENErgie
(d) (e)

Obr. 2-2. Ukazka klinového bondovani ultrazvukesy. [

2.2.3 Termosonické bondovani

Termosonické bondovani je kombinace termokompradé&azvuku, pro tuto metodu
je vyuzivano zlatych draik Rozdil oproti ultrazvukovému bondovani je nutnpsuZziti
vngjSiho zdroje tepla, podobnjako u termokoprese, dratek nesmi byt pokryt abndn
oxidem. Protoze zlato nevytifédostaténé spolehlivé spoje i nizké teplot a v dostaténe
kratkém case, je pdtba zvysit teplotu okoli spoje a tim snizit i ememptiebnou ke
vzajemné diiizi materiahh a vytvaeni kvalitniho spojeni. Typicka teplota se pohybuje
rozmezi (100 - 150 °C) a doba feina k vytveéeni jednoho spoje je pak v rozmezi 5 — 20
ms. Velikost dodané ultrazvukové energie je proliktvaspoje velice dlezita, protoze
podporuje rychlost a Urotievzajemné diize, ale také pohyblivost a hustotu dislokaéizek
obou material. Proto je kritickym faktorem pro kvalitu spoje apné nastaventasu
pusobeni ultrazvukové energie. [5]
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2.3 Druhy bond

2.3.1 Vytvareni klinového bondu

Klinové bondovani pouziva nastroj ve tvaru klinbré&xek 2-5 popisuje zjednoduseny
postup klinového bondovani. Tento postup se émérmice nez 30 let. Pro tento tgwb
bondovani, musi byt ¥i@eni dopedu giblizn¢ orientovano v fimém sndru mezi deéma
bondy, gedtim nez dojde k vytw¥eni prvniho bondu.#nedodrzeni této podminky, musi-li
se zdizeni pohybovat v jiném neZimém smdru (po vytvaeni prvniho bondu), fite dojit k
deformacim bondu (naiklad odtrZzeni kraje bondu nebo zteni "paty” klinového bondu). V
sowasnosti se pouziva metoda wire looping (natazeatudr plynulém kruhovém ohybutip
pohybu nastroje od prvniho k druhému bondu). [1]

Obrézek (obr. 2-5) znazarsje zjednoduSeny postupi pnikrodratkovém spojeni mezi
¢ipem a bondovaci platformou (deskou), za pomocickgho bondovaciho nastroje na
klinové bondy. Dratek se nachazi mezi bondovacistrogm a bondem. KdyZ je pouZzito
manualniho bondovaciho stroje, nastroj je nejn&emni vyhledavaci (search) pozici (75 az
125 mm nad bondovanym povrchem). Tato vySka je nal®bsluhou. Automatické
bondovani eliminuje search pozici OpInNastroj jiz od z&tku tla&i dratkem proti
bondovanému povrchugdem stanovenou silou. [1]

Postup propojeni dvou kontaktnich ploSek, za paérkbioového bondovani v tomto
piipadt (wedge - wedge), je nasledujici. Nastroj klesneryzhozi pozice na urovie
bondovaného povrchu &ithaci dratek proti této ploSceigdem zvolenou ffitlacnou silou.
Ultrazvukova energie je aplikovana po nastavéms, potebny pro vytvéeni prvniho bondu.
Nastroj se zveda, zatimco je drat odmotavan z dinkyktere je zasoba dratu pro bondovani).
Pracovni drzak sef@sune na druhou bondovaci pozici v ramci nastsojg¢ka je vytvdena
a nastroj sniZzen na uravéondované desky, kde je vyikem druhy bond, (postup je stejny
jako tomu bylo v pipact prvniho bondu). Po vyt¥eni druhého bondu, se dratové klestiny
(umiséné za nastrojem) s a tim dojde k usStipnuti konce mikrodratku nadhgim
bondem. Nastroj se zvedne &misti se s povytazenym dratkem do vychozi po8tanice

je pripravena na dalSi cyklus. [1]

16



Aspekty ovlixujici bondovaci proces Martin Ferdth 2012

Obr. 2-4. Ukazka svaru, vytieného bondovanim na k&ku. [3]
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Obr. 2-5. Postup pro vytveni klinového bondu. [1]
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2.3.2 Bondovani na kuli ¢ku

Kapilary jsou vyrobenyz korundové keramiky, wolframu a jinych Zaruvzdornych
materiati. Jejich rozmiry jsou obvykle: 1,585 mm v pméru a 11,5 mm délky. Maji velky
vstupni otvor, ktery se zuZuje naapwr 38 - 50 pm, (zavisi na {foméru dratku).
ZjednodusSeny postup pro prowad kulickového bondu kapilarnim nastrojem je nasledujici.
Nejprve se zlaty dratekipede skrze kapilarni nastroj, nasleduje taveriehla dratku pomoci
elektrického vyboje (EFO — elektronic flame-off sm). Timto se na konci dratku vyivo
zlata kultka, (kulickovy bond obvykle spé¢buje asi 300 um délky dratku oupwru 25
pum). Dratek je umish tak, Ze se kulka nachazi pod kapilarnim nastrojem (obr. 2-5, ®od
Nastroj je snizen na uroivelesky a vytvéena kuléka je tla&ena proti ni a zaroviezaltivana
vyhiivanym pracovnim drzakem. Plocha i&€ho bondu roste s teplotou. Aplikuje se
ultrazvukové energie zarowes teplotou a tlakem, dojde k vytemi kulikového bondu .
Nastroj se zveda (vzdaluje se od vy®meho bondu) a vytvana dratku smdku, ktera
vznika pohybem nastroje $nem k pozici pro druhy bond. Bondovany povrch jeistén nize
nez je bondovaci nastroj (kapilarni nastroj), rojskiesa jako v fedchozim fipad na
arover bondovaci platformy (desky) a dochazi k ohnuti &my Pisobenim tlaku,
ultrazvukové energie a teploty dochazi k vyerd druhého bondu. Po gewi klestin, které
pridrzi dratek, aby mohlo dojit k jeho odtrzeni, sstnoj z&ne zvedat a tim dojde kgruSeni
dratku u posledniho bondovaného spoje. Po di#aindruhého bondu se nastrégpouva a
kleStiny udrzuji drat ve vySce dostaté pro vznik dalSiho kulkového bondu. Bondovaci

stanice je fipravena na dalSi cyklus. [1]
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Obr. 2-6. Zjednoduseny postup bondovani natkuli[1]
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2.3.3 Optimalizace

Optimalizace procesu, sgwa hlavie v pochopeni funkce Faeni, reakce
zWastrenych proménnych a jejich vztah k sébnavzajem. Experimentovani gntito
parametry je velice idezité pro optimalizaci bondovaciho procesuildzitym aspektem je
piehled pouzitych zjsohi svaovani a nastavenych parantestroje (DOE data). [7]

DOE je procedura, ktera se vyuziva na proces nplomlukt, ktery chceme
optimalizovat a na#hoz pisobirada vliva. Vlivy, které jsouriditelné se nazyvaji faktory a
témi jsou v naSemifipack pouzité materialy, teplota, v§bproces a dalsi. DalSi je #titelny
vystup, ktery se nazyva odezva. A prékolem DOE je najit takovou kombinaci fakipaby
odezva bylo co nejfznivgjsi vzhledem k omezenym moznostemémmfaktorti. Ctyti hlavni
nastaveni bondovaciho stroje jsou: nastaveni practaploty, intenzita ultrazvukového
vinéni, sila bondovaciho nastroje a bondovasi. [6]

Teplo zntkéuje zlaty bondovaci dratek a dochazi k pokovenkyletatem. Sila &as
se nastavuje pro zaj@&ti dostatené doby pisobeni a velikosti amplitudy ultrazvukoveho
vin¢éni. Parametr sila jefflacna sila nastrojesobici na bondovany povrchii Bondovani
dochazi k oscilovani nastroje ze strany na strahy doSlo ke zjemimi malé casti
bondovaciho vode, ktery je zachycen mezi nastrojem a bondovano$kpl. Teplo a
ultrazvukova energie z#kéuje dratek a zarowepokovovanou plosku, tim umidje prolnuti
obou materidl. Nastroj deformuje dratekwi podloZzce tak, Ze dochazi k mikrosvaru
propojujiciho dva materialy. [7]

Tento spoj se nasleditestuje silou tahem. Test je realizovan zachycesmycky*,
ktera je vytvdena mezi svary na bk testovaciho z&eni, které postugnzvysuje tahovou
silu pisobici na spoj do doby, nez dojde k viditelnémuusani spoje. Tuto zkousSku
nazyvame destruktivni, protoZze dojd& mi k naruseni integrity spoje a k jeho znehodnéace

[7]
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3 Parametry bondovaciho procesu

Pred kazdym bondovacim procesem je nutné upravinpetrg bondovaci stanice, tak

aby odpovidali poZzadovanémuizobu bondovani.

3.1 Ultrazvukova sila

Ultrazvukova energie ma neépsi vliv na kvalitu a vizualni vzhled bondu, protoz
ovlada rozsah zékceni bondovaného mikrodratku. Nedostate energie by mohla mit za
nasledek, nevyhovujici propojeni dratku s konta&tdyploskou. Na druhou stranu naginé
mnozstvi US(ultrazvukova) energie vede k pdkaaému vzhledu bondu a trhlindm. [7]

3.2 Bondovaci sila

Bondovaci sila je parametr, kteryéuje velikost pitlacné sily misobici nastrojem na
bondovany povrch. Tim umodje f&dné fsobeni ultrazvukové energie na dratek a
bondovanou plosku. i#S velka bondovaci sila se tde projevit drhnutim nastroje o
bondovany povrch (omezeni moznosti vibrovani ngstralochazi tak k zamezeni vzniku
metalického spojeni. Nadima bondovaci sila ma také za nasledek vznik nehamych
oblasti. K tomu dochazi, kdyz &istoty a oxidy na bondovaném povrchu byli zatazdoy
stredu bondu a tim naruSily jednotnost spoje, kteryséyngl tvorit rovnonerné a ne jen po
okraji. Proto je pdeba bondovaci silu nastavit s ohledem na pouzitérralvé kombinace a

zpasob bondovani. [7]

3.3 Bondovaci ¢as

Bondovacicas se nastavuje vzhledem k pouzitému materialudgkadaterial ma
odliSnou patebnou dobu {sobeni ultrazvukové energie pro vyiteni kvalitniho spoje).
Z toho vyplyva, Ze se jedna o dobuispbeni ultrazvukova energie. Naghmé dlouhy

bondovacitas mize mit za nasledek snizeni vyrobni kapacity. [7]

3.4 Bondovaci teplota

Bondovaci teplota je nastaveniietwu pracovniho drzéku, ktery zaha bondovany
substrat. Bondovaci teploty jsou piézmé substraty a jednotlivé igoby bondovani odlisSné a

také se nastavuji s ohledem na vystupni aplikacbku, poZzadavk koncoveho spaebitele.

[7]
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3.5 Pouzivané materialy
3.5.1 Zlaty mikrodratek (Au)

Zlato je nejvice pouzivanym materidlemfegevsim pro bondovani metodou
termokomprese nebo termosonicky. Kritickym faktorgin vytvareni bondu za pomoci
zlatého dratku je&istota daného povrchu, &stoty mohou mit za nasledek ucpani kapilarni
trubice (u termokoprese). [5]

Ultra cisté zlato je fliS tvarné (nizka mez pevnosti), proto je denzne&istovano
malym mnozstvim Berylia (5 — 10 ppm) neb@dn(asi 30 — 100 ppm), aby se zajistila
dostaténa pevnost. Zlato obohacené Beryliem ma az o 1@ 9%%62wtSi pevnost nezip
obohaceni rdi. Takto dotované zlato se vyuziva u automatictov@cEné termokomprese,
kde je vysokou rychlosti kapilar ztr& dratek namahan tahovym réin. Bondovani na

kulicku termokompresi se prakvuli rychlejSimu provozu vyuziva v automatizovanéoky.

[5]

3.5.2 Hlinikovy mikrodratek (Al)
Hlinikovy dratek je nejastji pouzivan pi ultrazvukovém bondovanCisty hlinik je

piilis meékky pro tazeni kvalitnich spij proto se obohacuje asi 1%ekniku nebo hi&iku,
aby bylo dosaZzeno pozadované pevnodii.ldboratornich podminkach se atomietiku
vlivem difuze shlukuji do vlastni krystalové tizky uvnit hliniku. P&et a velikost
kiemikovych krystal (zrn) zavisi na rychlosti chlazeni (teai hlinikového dratku probiha za
tepla). PomalejSi chlazeni jéiginou vzniku tSiho pétu kiemikovych zrn, jejichZ objem se
zvySuje v zavislosti n&ase chlazeni. Diky rychlému chlazeni nedochaziokbtvvelkych
kiemikovych zrn, ale twd se rovnomrné rozprostena zrna. Velikost flemikovych zrn
ovliviiuje mechanické vlastnosti (nagaznost dratu). @sledkem &chto zrn je nachylnost
dratku na vznik trhliny z@vodu zvySeni Gnavy materialu. [5]

Hlinik obohaceny 1 % Hhoiku se vyznéuje stejnou pevnosti jako hlinikovy drat
zneistény 1% WKemiku. Slitina hliniku s hgikem je mnohem kvalit)Si oproti slitirg
hliniku a Kemiku, zejména v odolnosti proti Ugawnateridlu a poklesu pevnostiip

zvySenych teplotach. [5]

3.5.3 Meédeény mikrodratek (Cu)
V posledni dob budi vyznamnou pozornost pouZzitiéan pii bondovani. Hlavnim

davodem je samadejm¢ Uspora, ale také odolnost proti ohybui (gpojovani mikrodratku
kolmo k ploSce). [5]
NejvétSim problémem je samotné bondovardémého dratku, protoze & je tvrdSi
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N4 ~

nez zlato nebo hlinik. K¥e dojit k rozdrcenéipu, protoze je pdeba &tSi itlacné sily.
Mezi nevyhody bondovani gdénym dratkem také pitjeho rychld oxidace, proto se
spojovani musi prov&tlv inertni atmosfi. [5]

4 Vznik defekt G pFi bondovani
Poruchy vzniklé i bondovacim procesu jsou taggji odhalovany jednou zéitmetod. A ty

jsou nésledujici. Vizualni kontrola (obr. 4-1), iétese vyuZiva pro @eni dobré kvality
bondu (klinového nebo kdkového). Dale slouzi pro kontrolu spravného uémisbondu
vzhledem k bondovaci ploSce, substratu a s ohledrkryt, ktery musi zakryt celyip i

s mikrodratky. DalSim testem je zkouska v tahu.(dkt), kde mifici pristroj, pisobi taznou
silou na dratek. Tim testuje pevnost spoje a dra@becr plati, Ze hé&ek testovaciho
zaizeni je umisin v polovini délce dratku, timto test ukéze nejslabiinek bondu.
NejbézréjSim mistem, kde dojde KegruSeni dratku je jeho hrdlo (hned nad bondem).
Poslednim, z této trojice téstie zkouSka smykem, ktera je dalSim ukazatelentitidaondu
(obr. 4-2). [9]

Obr. 4-1. Vizualni kontrola bondovaného spoje. [10]
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Obr. 4-2. ZkousSka v tahu. [9]
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Obr. 4-3. ZkousSka smykem. [9]
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4.1 Kraterovani podlozky
Jedna se o typicky doprovodny jefi pltrazvukovém bondovani. Jde o poSkozé&sti

polovoditového substratu, péipad jinych vrstev, které se nachazeji pod kontaktoskbu.
PoSkozeni népastji nebyva na pohled viditelnéjgsto se jedna o poruchu, kteréza silre
zhorsit vlastnosti zéeni, pro které je dana s@stka vyrabna. Z&azuje se mezi elektrické

poruchy. [5]

Obr. 4-4. Ukazka popraskané podlozky. [8]

4.2 Praskliny uspoj G
Patka spoje je v fibé¢hu ultrazvukového bondovani oslabovana oscilaaiokiého

nastroje a to jéastou pi¢inou vzniku prasklin. Tvorba prasklin je hlavninoplémem tohoto
zpasobu bondovani. N&stji vznikaji v mist patky prvniho spoje. K jejich vzniku, trhe
dojit i pii bondovéani na kutku v disledku giliSného ohybani mikrodratkuébem utvédeni
smycky. Vysoké smyky vedou k ¥tSimu pohybu hrotu a tim se zvySuje prgpatobnost

vzniku prasklin. [5]

4.3 Nekonzistentni konce
Tento problém se n&gstji vyskytuje @i bondovani na hranu (klinovém bondovani) a je

jeden z nejbife odstranitelnych.iis kratké konce znamenaji, Ze sila vy prvniho spoje
je prenaSenaies mnohem mensi oblast a tim vzniké& pnuti a néslddformace spoje s

dlouhé konce zase maji za nasledek zkraceni obt&zii kontaktovacimi ploSkami. [5]
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4.4 Nadzvednuty bond
Toto ozngeni znamena nadzvednuti bondu ddnkikovéhocipu (nedostatné g@ilnuti

bondu) nebo neépnuti bondu k bondované ploSce. MozZné&icmy jsou nasledujici.
Bondovana ploSka byla kontaminovanacismtami, které brani dizi mezi dratkem a
ploskou. DalSim moZnouif@inou je nespravné nastaveni bondovacich parémetbo
pouziti dratku, ktery pro dany spoj nema pozadowdastnosti. Neplnuti bondu muze byt

také zapicinéno korozi bondované ploskyigd z&atkem bondovani nutna@istit). [9]

Obr. 4-4. Nadzvednuti spoje. [8]

4.5 Intermetalické slou éeniny
Podminka intermetalické sléeniny je &ast dvou a vice kovovychasti. Intermetalicka

reakce je tviena v zavislosti ndase a teplét mize mit dopad na mechanické a elektrické
vlastnosti spoje. Hlavnimudodem je vytvéeni Kirkendallovych dutin. Tyto mezery po
okrajich mizou zgisobit, Ze spoj vypada mechanicky p&vale ma velky elektricky odpor.
Naopak tvorbag&chto mezer pod spojem Zas zfiisobi, Ze spoj selze wisledku mechanické
anavy. Formovani intermetalickyeastic je ¥tSinou podmiano piitomnosti zvySené teploty
(1 hodinu a za teploty 300 — 300 °C u Au — Al sggig K formovanicastic dochazi, iip
pokojové teplat, ale byl by k tomu pétba velmi dlouhytas. Ri modernim bondovani
nedosahujeme takovych teplot ani takovéheu v pib¢hu tv&eni spoje, z tohoiodu je
selhani sotAstky vlivem intermetalickych sl@anin velice nepravgbodobné. [5]

27



Aspekty ovlixujici bondovaci proces Martin Ferdth 2012

4.6 Ohnuti dratku
Spoj realizovany za pomoci mikrodratkniZze selhat vliivem vzniku mikroprasklin na

patce spoje. Metalurgické mikropraskliny se mohazsitovat po dratu a tim Zgobit chyby

béhem provozni doby danéhoiizzeni. Praskliny na patce spoje jsouisgbeny ohybanim
dratku @i vytvareni spoje. Tyto praskliny by mohli eventuglapisobit Unavové selhani
dratku. Obdobné problémy mohou nastat vlivem tepdbt znén. V této souvislosti bylo
zjisteno, Ze jsou hlinikové spoje vytkené za pomoci ultrazvuku mnohem oa@n vici

zmenam teploty nez vytuené za pomoci termokomprese. VySka &kyymusi dosahovat
alespa 25 % vzdalenosti mezi jednotlivymi spoji, abychammensili moznost poruchy

vlivem ohnuti dratku. [5]

4.7 Nadzvednuti spoje
Pti bondovani na kutku se niize drat petrhnout u kkku spoje. Hlavnim zdrojengthto

poruch je thalium, které se formuje u nizkotavijelm eutektik se zlatem a tbe byt
pienaSeno do Au dratku z pozlacené kontaktni pld&kywytvéreni spoje se pak velice rychle
z bondované plosky do dratku raz&halium a dochazi k jeho koncentraci nakiarkulicky,
kde se vytvB eutetikum (tuha sis dvou latek, jejichz krystaly se vybtedy péi tuhnuti
spol&né). Béhem zakryvacich procedur nebo &mteploty mohou spoje popraskat prav
v téchto mistech. Prasknuti kéiového spoje ma za nésledek nadzvedavéani. Prassdina

muze khem pouzekni dale rozsovat. [5]

4.8 Koroze drat G a podlozek
Koroze zamezuje vzniku did vodivého spoje aide zmisobit oddleni jednoho nebo obou

konai dratu odcipu, respektive podlozky. To d@e vyvrcholit v nekontrolovatelny pohyb
dratu uvnit pouzdra a vytv#t tak jiné nové elektrické obvody. Koroze je zBvisa
piitomnosti vihkosti a kontaminaci. Nadklad pitomnost chléru nebo bromuéheem
kontaktovani zfisobuje vytvéeni chloridi respektive bromidl coz vede ke korozi spoje.
Koroze ma za nasledek zvySovani elektrického odppaje az do té miry, kdy se stane

zarizeni nefunknim. [5]

4.9 Unava vibracemi
Obvyklé vibrace nemaiji za nasledek poSkozeni wgiveého spoje. Minimalni frekvence,

kterd mize zapicinit vznik rezonance a tim i posSkozeni spge v rozsahu 3 — 5 kHz pro
zlaté spoje a 10 kHz pro hlinikové. Ob&dwochazi k poskozeni vibracenti pltrazvukovém

Cisteni, a proto se dopotuje pouziti z&izeni s frekvenci v rozsahu 20 — 100 kHz. [5]
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5 Popis ovladacich prvk
Popis ovladacich prikpro semi-automatickou bondovaci stanici KULICKES®FFA

4700(obr. 5-1).

Obr. 5-1 Bondovaci stanice KULICKE & SOFFEAQO. [12]
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MANUAL SPARK

Obr. 5-2 Levy ovladaci panel.

5.1.1 Popis levého ovladaciho panelu a jeho nastave  ni

Hlavni vypina¢ -  ovladani napéjeni bondovaci stanice
Tail - tlacitko urkené Kk nastaveni délky dratku visiciho z kapilary po

dokorteni druného bondu

Test - okamzity test ultrazvukového generatoru

Manual spark - okamzité vytveeni jiskry, pro taveni bondovaciho dratku

Light - spin&, ktery ovlada osstleni bondovaci oblasti

Search - ovladani vysky vychozi pozice (search pozice)

Power - ovladé amplitudu ultrazvukového generatoru

Time - ¢as pisobeni ultrazvukoveé energie na bond

Force - piitlacna sila bondovaciho nastroje

Loop - nastavi vySku, do které se bondovaci nastroj avepo vytvdeni

prvniho bondu [13]

5.1.2 Popis sv ételné signalizace na levém ovladacim panelu

1st - rozsvicena kontrolka signalizuje ¢a@ek prvniho bondovaciho cyklu
Bondovaci nastroj je ve vychozi poloze, kontrolkasne po doka®eni
prvniho bondu

2nd - tato kontrolka signalizuje, Ze se nastroj nach@inami nastavené
.loop“ vysce, zhasne poté, co nastroj dokiaifruhy bond

u/s - signalizace zapnutého ultrazvukového generatakuig je tl@itko test
piepnuto do horni polohy kontrolka se rozsviti poteje ultrazvukovy

generator spravmnastaven [13]
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= -

SHORT OPEN

MOTOR  RESETLEVEL _ RESET
SEMI AUTO

9 WEDGE ON HIGH

LOwW :

Obr. 5-3 Pravy ovladaci panel.

5.1.3 Popis displeje pro nastaveni teploty

Set - po stisknuti tl&itka, 1ze nastavit teplotu pracovni drzaku
Up - zvySeni nastavené teploty o jeden stupe
Down - sniZeni nastavené teploty o jeden stupe

5.1.4 Svételna signalizace

Ball - sviti-li tato kontrolka, pak je nastroj v pologe bondovani na kulku
Wedge - sviti-li tato kontrolka, pak je nastroj v poloze bondovani na hranu
Short - signalizuje, ze N.E.F.O (systém pro vytteni tavici jiskry) nevytva

jiskru z divodu vzniklého zkratu
Open - N.E.F.O nevytvé jiskru, protoze je obvod ve stavu naprazdno

5.1.5 Popis pravého ovladacim panelu a jeho nastave  ni

Ball Size - Nastaveni velikosti kuiky

Clamp - preping, ktery ovlada seeni klestin kolem dratku (horni poloha —
oteweno, dolni - zakeno), @i proviékani mikrodratku skrze néstroj
musi byt gepina v horni poloze

Speed - volba rychlosti motoru, ktery slouzi k pohybusea

N.E.F.O - prepind&, ktery ovlada zapnuti/vypnuti napajeni N.E.F.O
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Tear -
Set up/Reset -

Motor -

Reset Level -
SMT/Man Z -

nastaveni délky pohybu pro odtrzeni dratku athého bondu

tento tipolohovy gepin& se pouziva pro ovladani bondovaci sily.
Poloha ,set up* umaiuje aplikaci pitlacné sily bondovacim
nastrojem, progedni poloha fepin&e je pro normalni provoz a
posledni poloha je okamzité nastaveni bondovaddistraje do vychozi
polohy. Tim se umozni z¢na rezimu bondovaciho cyklu.
dvoupolohovy pepin& ovlada zapnuti / vypnuti stejno&meho servo
motoru, ktery umoiuje pohyb v ose z

slouzi k voll& vychozi vySky nastroje (vysoka / nizka)

umoziuje vybsr nastaveni polohy pracovniho drzaku v ose z (Semi

auto nebo manuaiin[13]

5.1.6 Ovladani mysi

Tato myS slouzi kovladani pohybu pracovniho drzakutaké kvold mezi

poloautomatickym a manualnim ovladanim pohybu hlamydovaciho nastroje. DalSi funkci

je aktivace ,stitch® médu (kontinudlni rezim bondow, ktery umoiuje provadt vice po
sok® jdoucich bond).

Tlaéitko 1. -

Tlaéitko 2. -

Tlaéitko 3. -

Obr. 5-4 Popis pracovni mysi. [13]

stisknutim tl&itka dojde k pepnuti na poloautomaticky bondovaci
cyklus nebo provedeni bondu
stisknutim a drzenim tohoto &iéka, po provedeni prvniho bondu,
dojde k aktivaci ,stitch* médu

postranni tlaitko aktivuje manudlni z rezim, ktery uninge ovladani

pohybu hlavy bondovaciho nastroje. [13]
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6 Optimalni postup bondovani pro semi-automatickou

stanici

Material
mikrodratku, jeho
pramér a¢isténi
substratu

—

Vybér systému
bondovani, podle
materialu
kontaktni plosky

—

Ano

(—

Instalace dratku dd Nastaveni vysky a
nastroje odpovidajici
teploty pracovniho
drzaku
Provedeni
referegniho
bondu a nastaven
oswtleni
Na
kuli¢ku
Nastaveni Nastaveni
spoleé&nych procesnich
parameti parameti
Na
hranu
Nastaveni
procesnich
parameti
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6.1 Vybér materialu
Spravig zvoleny material a nastaveni bondovaci stanicénétspoj ped potencialnimi

chybami. VykEr seridi podle nasledujicich specifikaci.

Dulezité je provést spravny vgb technologie, nosného propojovaciho substratu,
materialu bondované plosky a mikrodratku (mateaigbtimer). Nagiklad @i pouziti Au
mikrodratki a Au kontaktnich ploSek i@eme vybirat ze vSech dostupnych technologii
(termokompresni ,termosonické a ultrazvukové boadgv Pouzitou technologii volime na
zaklad pozadavi na vyrobu a pouzity materidl. [5]

P¥i vybéru mikrodratku je dlezity pouzity material a jeho fmér, dale jeho
mechanické a elektrické vlastnosti jako jsou elek& vodivost, dostatea pevnost v tahu a

stiihu, koeficient teplotni roztaznosti co nejblizéindlované ploSce. [5]

6.2 Cisténi substratu
Pro zajis¢ni spolehlivého spojeni je nutnéed samotnym bondovacim procesem
ocisteni substratu, které se provadi metodami chemickétobekularnihasisténi, plazmatem

nebo UV — ozonem. [5]

6.2.1 Plazmové ¢isténi

Plazmové cisténi je technika vyuzivajici vysoce vykonného budicilzdroje,
schopného ievést pouzity plyn na plazma. lonty plynu, pohybuge vysokou rychlosti
bombarduji bondovaci povrch a od#tih z ntho zneistujici latky tim, Ze dochazi
ke kombinovani s molekulami kontaminace nebo klejiozkladu. Ve #Sin¢ pripadi je
pouzit ionizovany kyslik a argon (80 % Ar + 20 % @ebo 80 % @+ 20 % Ar). Krong

téchto kombinaci se také vyuzivg N2 plazma [11]

6.2.2 Ultrafialové — ozonové ¢isténi

UV (ultrafialové z#&eni) — ozonov&isténi je navrhnuto tak, Ze emituje vyznamné
mnozstvi zéeni o tchto vinovych délkach (184,9 nm a 253,2 nm). Pausi pro odstrani
organickych né&stot z bondovaciho povrchu a to nasledujicinispbem. UV energie o
vinové délce 184,9 nm dokéaze reld molekuly kysliku na atomy (O + O), a jejich
kombinaci s ostatnimi molekulami kysliku vykitoozon (Q). Ozén nize byt zgtne
rozclen na atom kysliku a {pomoci UV 253,2 nm energie. VeSkera voda, ktegijemna
muze byt rozdlena do OH — volnych radiki&l VSechny tyto prvky (OH, ©a O) opusti
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bondovaci povrch jako plyn. [11]

V piipack, kdy je povrch substratu ovrstveny tenkou vrstaata nelze zlepSit
bondovatelnost povrchu oxidovou plazmoujlkunoznému riziku oxidace bondovanych
elemend. Proto vtomto fipad je dosazeno lepSich vyslaédka pomoci bezkyslikatého

argonového plazmatu. [11]

6.3 Vybér systému bondovani, podle materialu kontaktni plos Ky, mikrodratku

Pfi bondovacim procesu s&ané pouZzivaji fizné materialy pro pokoveni bondované
ploSky a tizné materialy mikrodratk NegasgjSi druhy spojeni jsou.

6.3.1 Au — Au spojeni

Zlaté dratky bondované na zlatou ploSku vigyispolehlivé spojeni, protoze se jedna
o materialy, které nejsou nachylnécv koroznim vlivim. Dokonce i Spathsvaeny spoj
nabyva na pevnosti vliverasu a teploty. Toto spojeni se realizuje nejlépéepéa ale je
mozné i jeho tvieni ultrazvukem za studena. Vyhoda této vazbyjjesjgadna a spolehliva
tvorba termokompresi nebo termosonicky. [11]

6.3.2 Au - Al spojeni
Au — Al (zlaty dratek na hlinikovou plosSku) je n&Hogji pouzivany systém ip
mikrodratkovém bondovani. Nevyhodou tohoto spojemvorba Kirkendallovych dutin. [11]

6.3.3 Au — Cu spojeni

Z diavodu mozné oxidace &di, je nutné spojovani v ochranné atmeosf¢l1]

6.3.4 Au — Ag spojeni
Jedna se o velice spolehlivy spoj, i pro aplikaggtavené po dlouhou dobu tepelnému
namahani. Bondovani v tomtaéipact je realizovano termosonickyigeplo® kolem 250 °C.

Toto spojeni oproti spoji Au — Cu nepodléha korazmlivam. [11]

6.3.5 Al — Al spojeni

Realizace spojeni za pomoci ultrazvukového bonuioy#l ]
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6.4 Volba zp tisobu bondovani
Zpasob bondovani volime podle vybraného druhu spojBiai. vylEr je ze dvou

moznosti bondovani a ty jsou: bondovani nackulinebo na hranu. Na zaktadohoto
rozhodnuti se provedéipadna zrdna nastroje.

6.5 Zmeéna nastroje
Po zapnuti stanice (tlakem power), které je umisto na levém ovladacim panelu

dochéazi k automatické kalibraci, kde si stanic&’aje polohu nastroje. Zména bondovaci
stanice je ufena jak pro bondovani na ktku tak na hranu.ied zahajenim bondovéni, je
proto poteba zkontrolovat zda sviti kontrolka signalizupoZadovany typ bondovéani (wedge
/ ball) umiséna na pravém ovladacim panelu V ép&am gipad, je poteba otdit nastrojem,
vlevo pro bondovani na hranu, vpravo pro bondowénkulicku. (obr. 6-1), ptom sledovat
rozsviceni vySe uvedené signalizace. [12]

PACEMAKER DEVICES."

SHOULD NOT op
SERVETHIS umﬁfs‘.‘ e

Obr. 6-1 Bondovaci nastroj. [12]

6.6 Nastaveni vysky pracovniho drzaku.

« Vlozit bondované zdzeni do pracovniho drzaku a zajistit beapestnimi svorkami

+ Nastavit vySku, do které se nastroj zvedne po \givio prvniho bondu, otenim
ovladaciho prvku ,LOOP* do polohy 1

« Stisknout a og uvolnit tlatitko ,SEMI / AUTO, dojde k posunu hlavy bondovaciho
néstroje do nejnizsi polohy

« Zkontrolovat rozsviceni signalizace ,, 2nd”
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6.7

6.8

Uchopit vrchni¢ast pracovni drzéaku a zardveot&et jeho zakladnou po smu

hodinovych rdicek dokud se nejnizSi bondovana ploSka nedotkne dwaiho
nastroje (klinového / kapilary)

Nastavit ovladaci prvek ,LOOP* do polohy 10

Stisknout tl&itko , SEMI / AUTO pro vraceni hlavy bondovacihostr@je do vychozi
pozice [13]

Nastaveni teploty pracovniho drzaku

Stisknout tlgitko SET, umisiné v pravém rohu panelu se zabudovanym displejem
pro nastaveni teploty, drzet po 3 sekundy

Zkontrolovat, zda diodéislo 1 blik4,( doiti sekund blika diodaislo 2)

Stisknout tl&itko ,UP“ (zvySovani teploty) nebo ,DOWN* (snizovarteploty), po
dobu, nez bude docileno poZzadované teploty

Uvolnit tlacitko, bdhem 3 sekund dojde k uloZeni teploty do panyni displej
zobrazuje aktualni teplotu pracovniho drzaku a detchk jeho zativani

Zkontrolovat, zda je dioda 1 rozsvicena (signakzaapnutého vyfivani drzaku) [13]

Instalace dratku do nastroje

Zapnout napajeni bondovaci stanice

Zkontrolovat umisini hlavy bondovaciho nastroje, musi se nachazetvyehozi
poloze (signalizace ,1st" sviti)

Nasunout civku s dratkem n#p, ktery se nachézi vpravo od hlavy bondovaciho
nastroje (obr. 6-2)

Otewit svorku, tazenim upinaciho pistu&sem k sok

Otcit pistem a tim ho opatérzajistit v otewené pozici

Protahnout dratek otvorem v nastroji

Zkontrolovat, zda je drat tazen z howdsti civky aby bylo zajigho jehotadné
odvijeni.

Dratek musi prochéazet kleStinami do nastroje

Uvolnit pist a rén¢ uzawit svorku

Umistit prepin& ,,CLAMP* do horni polohy, tim dojde k otéeni klestin
Zkontrolovat volny pohyb dratku vytazenim jeho médéti

Umistit prepina ,,CLAMP* do spodni polohy, dojde k uzgeni klestin [13]
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—_Zajisténi
civky

Obr. 6-2 Ukazka spra¥rprotazeného dréatku. [13]

6.9 Vytvo feni referen éniho bondu

Nastavit ovladaci prvek ,LOOP* do polohy 10

Umistit substrat s ploSkou pro refetahbond pod hlavu bondovaciho nastroje
Pohybem mysSi umistit ploSkugsré pod bondovaci nastroj

Levym tlatitkem mysSi vytvdit refereréni bond

Nepohybovat mySi po vyt¥eni bondu, nastroj se zvedne do vySky nastavené

v prvnim kroku a rozsviti se ,2nd" signalizace [13]

6.10 Osvétleni bondované oblasti

Povolit upinaci Sroub krytu reflektoru

Posunout kryt do takové urodrkdy dojde k osgtleni referetiniho bondu

Otcit ovladacim prvkem pro regulaci zaissii tak, aby se kolem bondu vytildkruh
ostrého setla

Jemné dolathi pomoci otéeni Sroubl s vroubkovanim, umigtych ve spodnéasti
krytu [13]

38



Aspekty ovlixujici bondovaci proces Martin Ferdth 2012

6.11 Nastaveni stanice pro bondovani na hranu

Nasledujici nastaveni je a@no pro bondovani na hranu ale jg&agti platné

v kombinaci s kapitolou 6.12 i pro bondovani na &u.

6.11.1 Nastaveni vykonu US generatoru

Nataveni tohoto vykonu segld do skupin dvou hodnot (vysoké a nizkeé). Nizké
hodnoty se nastavuji pro dratky aiperu do 50um. Pro dratky, které maji fomér v rozsahu
(50 - 75um), je ¥eba pouzit nastaveni pro vysoké hodnotgpihani mezi&mito rozsahy se
provadi na logickeé desce ,HIGH / LOWftgpingem. [13]

Konkrétni nastaveni vykonu US generatoru se veladacim prvkem ,POWER®

(horni ovladaci prvek pro prvni pozici, spodni grahou).

6.11.2 Nastaveni bondovaciho ¢&asu

Volba této veltiny se ot pohybuje v ramci nastaveni dvou hodnot (dlouhého
kratkého bondovacih@asu). Maximalni hodnota kratkéhtasu je do 120 ms. V rdmci
tovarniho nastaveni. Po Zn¢ na dlouhyas je mozno nastavovat hodnoty v rozsahu do 1000
ms. Vyuziti dlouhého bondovacildasu, niize byt za pdebi @i bondovani materialu jiného
nez je zlato. [13]

Konkrétni nastaveni bondovacildasu se voli ovlddacim prvkem ,TIME" (horni

ovladaci prvek pro prvni pozici, spodni pro druhou)

6.11.2.1  Postup pro znE€nu rozsahu bondovacihaasu

* Prepnout pepin& ,SETUP / RESET" do polohy ,RESET"

* |hned stisknout a drzet ,STITCH" zaravs tlatitkem ,SEMI / AUTO" po dobu, nez
dojde k zhasnuti signalizace ,2nd".

* Uvolnit stisknuta tlaitka

» Kontrola aktualniho modu bondovaciéesu

e Stisknout tl&itko ,STITCH"

* Kontrolka ,1st* nebo ,2nd" blik& s vysokou frekvenpak je aktivovan rezim pro
kratky bondovactas

« Kontrolka ,1st* nebo ,2nd" blik& s nizkou frekvengiak je aktivovan rezim pro
kratky bondovactas [13]

Konkrétni nastavendasu se voli ovladacim prvkem ,Time".
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6.11.3 Nastaveni p Fitla€né sily nastroje

Ujistit se, Ze bondovaci hlava se nachazi ve vyichozici (signalizace ,1st" sviti)
Odstranit pracovni drzak z pracovni desky

Prepnout pepina& ,SET UP / RESET" do polohy ,SET UP

Nastavit hodnotu O otenim ovladaciho prvku ,SEARCH"

Zmacknout a drzet tiéitko ,SEMI / AUTO,,

Pouzit n&fici pristroj pro snimani tlaku (obr. 6 — 3)

Zvedat hlavu bondovaciho nastroje, dokud hodnotamd&icim pristroji nez&ne
stoupat

Precist hodnotu, tato sila je nutna pro vyiteni prvniho bondu

Nastavit horni ovladaci prvek , FORCE" na odpovidiahodnotu podle konkrétniho
typu dratku (tab. 2)

Uvolnit tlagitko ,SEMI / AUTO,,

Zm&knout a drzet tldtko ,SEMI / AUTO, (hlava bondovaciho nastroje s&egune
na druhou ,search” bondovaci pozici)

Pouzit n&tici pristroj pro snimani tlaku

Zvedat hlavu bondovaciho nastroje, dokud hodnotamd&icim pristroji nez&ne
stoupat

Precist hodnotu, tato sila je nutna pro vyiteni druhého bondu

Nastavit spodni ovladaci prvek , FORCE" na odpojéldodnotu podle konkrétniho
typu dratku (tab. 2)

Uvolnit tlagitko ,SEMI / AUTO,,

Nastavit gepin& ,SET UP*“ do stedni polohy pro normalni provoz [13]
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Obr. 6 — 3 Mieni gitlacné sily. [13]

6.11.4 Nastaveni ,LOOP* vysky
Jedna se o vysSku, do které se bondovaci nastednzvpo vytvieni prvniho bondu.

Tato hodnota odpovida konkrétnim specifikacim drggeiméru a materialu). Nastaveni se
provadi pro vybrany material podle tabulky 2.

6.11.5 Nastaveni ,SEARCH" vysky

Jedna se o vychozi pozici bondovaciho nastroje Wgka pohybuje v rozsahu 75 —
100um od bondovaného povrchu.

» Zapnout napajeni bondovaci stanice

» Zkontrolovat zda sviti signalizace ,1st"

* Pohybem pracovniho drzaku umistit bondovart&eai do pozice pro prvni bond

e Nastavit horni ovladaci prvek ,SEARCH" na vysokoodhotu, aby se nastroj
(klinovy, kapilara) nedotknul bondovaného povrchu

o Stisknout a drzet ttdtko ,SEMI / AUTQO", tim se bondovaci hlava snizi pavni
,search” pozici

* Nastavit horni ovladaci prvek ,SEARCH" na odpovidahodnotu (74 — 100m)

» Pomoci posuvného #fitka znefit vysSku

« Uvolnit tlagitko ,SEMI / AUTO", hlava bondovaciho nastroje ktesa vytvdi prvni
bond, nasledhse zvedne do vysky ,LOOP* a rozsviti se signakzgnd"
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* Nastavit spodni ovladaci prvek ,SEARCH" na vysokmanotu

» Pohybem pracovniho drzaku umistit bondovart&eai do pozice pro druhy bond

e Stisknout a drzet tidtko ,SEMI / AUTO", tim se bondovaci hlavagsune na druhou
.search” pozici

» Nastavit spodni ovladaci prvek ,SEARCH" na odpojitddhodnotu (74 — 10Qm)

» Pomoci posuvného dfitka zneftit vysku

» Uvolnit tlacitko ,SEMI / AUTO", hlava bondovaciho nastroje kiesa vytvdi druhy
bond, nasledhse zvedne do vySky do vychozi pozice [13]

6.12 Specifické nastaveni pro bondovani na kuli  éku

Kromé nastavenich, které jsou popsany vV kapitole 6.11v anasledujicich
podkapitolach, je péeba zminit jest specifické parametry tykajici se bondovani nackuli

6.12.1 Velikost kuli €ky

Velikost mtku se nastavuje za pomoci &tého ovladaciho prvku ,BALL SIZE".
Velikost tv&eneho miku by nela byt 2x — 3x ¥tSi nez pitmér pouzitého dratku, pokud je
kulicka @ilis mala ntize nasledkem toho dojit k ucpani kapilarniho ngstidaopak
nadnernd velikost kukky maze zmisobit zkrat mezi N.E.F.O a dratkeméktera doportena
nastaveni jsou popsana v tabulce 2. [13]

6.12.2 Nastaveni ,Tail* delky

Popisovand velina je délka dratku visiciho z kapilary po dokeni druhého bondu.
Nastavuje se ot&nim ovladaciho prvku ,TAIL", ktery se nachazi revdm panelu. [13]

Doporwené hodnoty pro vybranégnéry dratku jsou popsany v tabulce 2.
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Tab. 2: Prehled doporéenych nastaveni pro vybran&pery zlatych dréatk [13]

Nastavovany parametr Hodnoty
25um 50 um 75um
zlato zlato zlato
Vzdalenost N:E. F.O od kapilary 500 570 625
[nm]
Nastaveni velikosti kutky 15-25 25-45 -
Nastaveni délky ,Tail 4-5 5-6 -7
Vykon US generatoru pro 1. pozici 1-2 15-25 -2
Bondovacitas pro 1. pozici 5 4-10 5*
Pritlacna sila nastaveni 1-2 2-3 4-5
pro 1. pozici
Pritlacna sila [gm] pro 1. pozici 40 60 80
Nastaveni vysky ,LOOP* 4 5 7
Vykon US generatoru pro 2. pozici 2-3 3-4 6-8
Bondovacitas pro 2. pozici 5-7 10 3-5*
Pritlacna sila nastaveni 4-6 7 8-10
pro 2. pozici
Pritlacna sila [gm] pro 2. pozici 80 100 120

6.12.3 Postup vytvo feni kuli €kového bondu

* Nastavit velikost kuliky (dle tabulky 2 a kapitoly 6.12.1 — 2)
* Pfepnout pepin& ,CLAMP* do horni polohy pro oteteni klestin

» Vytdhnoutcast dratku z kapilary a ohnout &ram nahoru

* Prepnout pepin& ,CLAMP* do dolni polohy pro seeni klestin, hlava bondovaciho

nastroje seig@sune do pozice ,LOOP"

* Vytvotit bond.
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7 Zaver

Bondovani se vyuziva v mnoha @tiich elektrotechnického fimyslu a je pouzivano
jiz mnoho let i vCeské republice. f@sto je u nas nedostatek informaci o této nietmbo
postupech ¥eském jazyce. Proto povaZzuji za hlavifinps této prace ucelenyrghled

aspekitt bondovaciho procesu, moznych defekt informaci o postupech a tgmbech

bondovani.
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