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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Halbleiterelements, das mit Metallhö-
ckern bzw. -bondhügeln mit niedrigem Schmelzpunkt 
ausgestattet ist.

[0002] Halbleiterelemente werden gegenwärtig in 
verschiedenen Gebieten weitverbreitet eingesetzt. 
Die Halbleiterelemente werden gewöhnlich verwen-
det, indem sie auf Substraten montiert werden. Zu 
den Montageverfahren gehören Bondverfahren wie 
z. B. das automatische Filmbonden (TAB), das Draht-
bonden und das Flip-Chip- bzw. Höckerbonden.

[0003] TAB-Bonden und Drahtbonden sind Techno-
logien, durch die ein Halbleiterelement über Zuleitun-
gen auf einem Substrat montiert wird. Die Zuleitun-
gen sind in einer Reihe pro Umfangsseite des Halb-
leiterelements angeordnet. Die Technologien eignen 
sich daher nicht für eine Montage mit hohem Integra-
tionsgrad der Halbleiterelemente. Im Gegensatz zu 
den oben erwähnten Technologien ist das Flip-Chip- 
bzw. Höckerbonden eine Technologie, durch welche 
die Elektroden eines Halbleiterelements durch ein 
Bondmetall direkt mit den Elektrodenanschlüssen auf 
dem Substrat verbunden werden. Da die Elektroden 
des Halbleiterelements in einer gitterartigen Form auf 
der gesamten Oberfläche vorgesehen werden kön-
nen, eignet sich die Technologie für die Montage mit 
hohem Integrationsgrad. Als Bondmetall werden 
beim Flip-Chip- bzw. Höckerbonden im allgemeinen 
verschiedene Lötmetalle verwendet, da das Bonden 
durch Schmelzen bei niedriger Temperatur ausge-
führt wird.

[0004] Beim Flip-Chip- bzw. Höckerbonden werden 
Halbleiterelemente verwendet, die mit niedrigschmel-
zenden, an Elektroden angeordneten Metallhöckern 
zum Kontaktieren bzw. Bonden ausgestattet sind, 
und die Halbleiterelemente werden durch ein Auf-
schmelzverfahren, durch das die Höcker aufge-
schmolzen und wieder zum Erstarren gebracht wer-
den, mit den Elektrodenanschlüssen von Substraten 
verbunden.

[0005] Im allgemeinen werden die Höcker durch 
Aufdampfen oder Plattieren gebildet. Derartige Hö-
ckerbildungsverfahren müssen jedoch alle kompli-
zierte Behandlungsschritte unter Verwendung einer 
Maske wiederholen. Außerdem wird bei der Methode 
zur Bildung der Höcker durch Aufdampfen ein Hö-
ckermaterial auf Abschnitten abgeschieden, wo die 
Höcker nicht ausgebildet werden sollen, und die Be-
schichtungsmenge darauf ist sehr groß. Das Verfah-
ren wird daher im Hinblick auf die Kosten und die 
Leistungsfähigkeit nicht bevorzugt. Ferner führt nas-
ses Plattieren, wie z. B. Elektroplattieren und strom-
lose Abscheidung, zum Verschmutzen von Wafern 
und verursacht ein Umweltproblem, und Gegenmaß-

nahmen gegen derartige Probleme sind unentbehr-
lich. Wie oben erläutert, sind herkömmliche Verfah-
ren zur Ausbildung der Höcker bzw. Bondhügel rela-
tiv kostenaufwendig, und der praktische Nutzen der 
Verfahren ist beschränkt.

[0006] Es gibt ein Stifthöckerverfahren als Verfah-
ren zur Bildung von Höckern auf andere Weise als 
durch Aufdampfen und Plattieren. Da Höcker bei dem 
Verfahren einzeln nacheinander gebildet werden, ist 
die Produktionsleistung niedrig, und außerdem vari-
iert die Höckermenge gewöhnlich zwischen den Hö-
ckern. Dementsprechend, ist es schwierig, beim Bon-
den der Halbleiterelemente und der Substrate 
Gleichmäßigkeit sicherzustellen.

[0007] JP-A-06 333 930 beschreibt ein Verfahren 
zur Herstellung eines Halbleiterelements mit Aufbrin-
gen von Flußmittel auf die Oberflächen von Kontakt-
stellen auf einem IC-Wafer und Ankleben einer Löt-
metallkugel an jede Kontaktstelle durch Rollen der 
Kugeln auf dem Wafer.

[0008] JP-A-59-148 352 beschreibt ein Verfahren 
zum Aufbringen von Lötmetallkugeln auf Anschlüsse 
durch Aufbringen eines Flußmittels auf ein hitzebe-
ständiges Substrat und Ankleben der Kugeln daran.

[0009] JP-02-299 288 beschreibt das Aufbringen ei-
nes Flußmittels auf eine Leiterplatte, Fixieren von 
Lötmetallkugeln an statisch aufgeladenen Stiften und 
Anpressen der Lötmetallkugeln an das Flußmittel.

[0010] US-A-5 188 280 beschreibt ein Verfahren zur 
Herstellung eines Gehäuses für Chipmontage unter 
Verwendung von Lötmetallkugeln.

[0011] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung eines Verfahrens zur Herstellung 
eins Halbleiterelements, das mit niedrigschmelzen-
den Metallhöckern von hoher Qualität ausgestattet ist 
und durch Höckerbonden auf einem Substrat mon-
tiert werden kann.

[0012] Das Halbleiterelement weist auf einem Halb-
leiterchip ausgebildete Elektroden auf und ist mit Hö-
ckern bzw. Bondhügeln ausgestattet, die jeweils aus 
einer Metallkugel mit niedrigem Schmelzpunkt beste-
hen, die kugelförmig ist und eine gegebene Größe 
aufweist und mit den Elektroden adhäsiv verbunden 
bzw. daran angeklebt ist.

[0013] Die niedrigschmelzenden Metallkugeln wer-
den mit einem Flußmittel mit den entsprechenden 
Elektroden adhäsiv verbunden bzw. daran angeklebt.

[0014] Die Elektroden auf dem Halbleiterchip beste-
hen vorzugsweise aus einem Elektrodenmaterial aus 
Cu oder einer Cu-Legierung, Al oder einer Al-Legie-
rung oder Au oder einer Au-Legierung.
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[0015] Wenn das Elektrodenmaterial Al oder eine 
Al-Legierung ist, dann wird auf die aus dem Elektro-
denmaterial gebildete Schicht vorzugsweise mindes-
tens eine Schicht aus einem Metall oder einer Metal-
legierung mit höherem Schmelzpunkt als dem des 
Elektrodenmaterials auflaminiert.

[0016] Die laminierten Schichten werden vorzugs-
weise aus einem Material gebildet, das unter Ti, W, 
Ni, Cr, Au, Pd, Cu, Pt, Ag, Sn und Pb oder einer Le-
gierung dieser Metalle ausgewählt ist.

[0017] Vorzugsweise wird von den auf die Elektro-
denmaterialschicht auflaminierten Schichten die mit 
der Elektrodenmaterialschicht in Kontakt befindliche 
Schicht aus Ti, W, Ni, Cr, Pd, Cu oder Pt oder einer 
Legierung dieser Metalle gebildet, und die Schicht, 
die mit der niedrigschmelzenden Metallkugel in Kon-
takt gebracht wird, wird aus Ni, Au, Pd, Cu, Pt, Ag, Sn 
oder Pd oder einer Legierung dieser Metalle gebildet.

[0018] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Her-
stellung eines Halbleiterelements ist ein Verfahren 
zur Herstellung eines Halbleiterelements, das auf ei-
nem Halbleiterchip ausgebildete Elektroden aufweist 
und mit Höckern bzw. Bondhügeln ausgestattet ist, 
die aus niedrigschmelzenden Metallkugeln bestehen, 
die jeweils kugelförmig ausgebildet sind und ein ge-
gebene Größe aufweisen, und die adhäsiv mit den 
entsprechenden Elektroden verbunden werden, wo-
bei die niedrigschmelzenden Metallkugeln mit einem 
Flußmittel adhäsiv mit den entsprechenden Elektro-
den verbunden und daran fixiert werden.

[0019] Das Flußmittel wird auf die Elektroden aufge-
bracht.

[0020] Nach einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist das erfindungsgemäße Verfah-
ren zur Herstellung eines Halbleiterelements den 
Schritt zum Aufschmelzen der niedrigschmelzenden 
Metallkugeln auf.

[0021] Die niedrigschmelzenden Metallkugeln wer-
den mit einem auf die Elektroden aufgebrachten 
Flußmittel adhäsiv mit den entsprechenden Elektro-
den verbunden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

[0022] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht, die 
ein Halbleiterelement darstellt, das mit einem erfin-
dungsgemäßen Verfahren hergestellt worden ist.

[0023] Fig. 2 zeigt eine Ansicht, die eine Elektrode 
in dem mit einem erfindungsgemäßen Verfahren her-
gestellten Halbleiterelement darstellt.

[0024] Fig. 3 zeigt eine Ansicht, die einen halbku-
gelförmigen Höcker bzw. Bondhügel des mit dem er-

findungsgemäßen Verfahren hergestellten Halbleiter-
elements darstellt, wobei der Höcker durch Auf-
schmelzen einer niedrigschmelzenden Metallkugel 
gebildet wird.

[0025] Die Fig. 4A bis Fig. 4D zeigen ein erfin-
dungsgemäßes Verfahren zur Herstellung des Halb-
leiterelements.

[0026] Fig. 5 zeigt eine Ansicht, die einen Höcker 
bzw. Bondhügel aus einer Lötmetallkugel darstellt, 
der direkt auf einer Chipelektrode aus einem einzigen 
Material ausgebildet wird.

[0027] Die Fig. 6A und Fig. 6B zeigen Ansichten, 
die ein bevorzugtes Verfahren zum adhäsiven Ver-
binden bzw. Verkleben von niedrigschmelzenden 
Metallkugeln mit den entsprechenden Elektroden 
darstellen.

[0028] Fig. 1 zeigt ein mit einem erfindungsgemä-
ßen Verfahren hergestelltes Halbleiterelement. Das 
Halbleiterelement 1 ist mit Höckern 3 aus niedrig-
schmelzendem Metall versehen, die adhäsiv mit den 
auf einer Oberfläche eines Halbleiterchips 2 ausge-
bildeten Elektroden (nicht dargestellt) verbunden 
sind.

[0029] Die niedrigschmelzenden Metallkugeln 3
können aus einem der verschiedenen Lötmetalle be-
stehen, die zur Montage eines Halbleiterelements auf 
einem Substrat verwendet werden. Beispiele der Löt-
metalle sind unter anderem Sn-Legierungen, wie z. 
B. eine Sn-Pb-Legierung und eine Sn-Ag-Legierung, 
und Lötmetalle aus Pb-Legierungen, wie z. B. einer 
Pb-In-Legierung.

[0030] Die Elektroden, mit denen die Höcker 3 aus 
niedrigschmelzenden Metallkugeln adhäsiv verbun-
den werden, können aus einem Elektrodenmaterial 
aus Cu oder einer Cu-Legierung, Al oder einer Al-Le-
gierung oder Au oder einer Au-Legierung bestehen. 
Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren wird vor-
zugsweise eine Elektrode mit einer Oberfläche von 
900 bis 22500 μm2 verwendet. Das heißt, wenn eine 
quadratische Elektrode verwendet wird, hat eine der 
Seiten der Elektrode eine Abmessung von 30 bis 150 
μm.

[0031] Wenn das Elektrodenmaterial Al oder eine 
Al-Legierung ist, wird durch Verbinden von Lötmetall-
kugeln (der Begriff Lötmetallkugeln bezeichnet nach-
stehend niedrigschmelzende Metallkugeln und wird 
im folgenden benutzt) mit einer Elektrode durch Auf-
schmelzen die Bindung zwischen den Lötmetallku-
geln und der Elektrode verschlechtert. Wenn Al oder 
eine Al-Legierung als Elektrodenmaterial verwendet 
wird, dann wird mindestens eine Schicht aus einem 
Metall oder einer Legierung des Metalls mit höherem 
Schmelzpunkt als dem des Elektrodenmaterials auf 
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die aus dem Elektrodenmaterial gebildete Schicht 
auflaminiert, um die Verschlechterung zu vermeiden. 
Ein typisches Beispiel des dafür verwendeten Materi-
als ist ein Metall, das unter Ti, W, Ni, Cr, Au, Pd, Cu, 
Pt, Ag, Sn und Pb oder einer Legierung dieser Metal-
le ausgewählt ist. Von diesen Substanzen sind Ti, W, 
Ni, Cr, Pd, Cu oder Pt oder eine Legierung dieser Me-
talle besonders wirksam bei der Bindung zwischen 
dem Material und der aus Al oder seiner Legierung 
gebildeten Schicht. Dementsprechend wird vorzugs-
weise irgendeines der obigen Metalle oder eine Le-
gierung dieser Metalle als Schicht verwendet, die mit 
der Schicht aus Al oder seiner Legierung in Kontakt 
gebracht wird. Außerdem weist ein Lötmetall ge-
wöhnlich eine gute Benetzbarkeit mit Ni, Au, Pd, Cu, 
Pt, Ag, Sn oder Pb oder einer Legierung dieser Me-
talle auf. Von Schichten, die auf die Elektrodenmate-
rialschicht aus Al oder einer Al-Legierung auflami-
niert werden, wird die mit der Lötmetallkugel in Kon-
takt gebrachte Schicht daher vorzugsweise aus die-
sen Materialien gebildet.

[0032] Wie oben erläutert, weist bei Verwendung 
von Al oder einer Al-Legierung die Elektrode eine 
mehrschichtige Struktur auf, wie in Fig. 2 dargestellt. 
In Fig. 2 wird eine Elektrode 8 als laminierte Struktur 
ausgebildet, die eine erste Schicht 5 aus Al (oder ei-
ner Al-Legierung) auf einer Oberfläche eines Halblei-
terchips 2, eine zweite Schicht 6 aus Cr auf der ers-
ten Schicht und eine dritte Schicht 7 aus Cu auf den 
zweiten Schicht aufweist.

[0033] Außer der lamininierten Struktur, die von der 
Seite des Halbleiterchips aus der Reihe nach eine 
Schicht aus Al (oder einer Al-Legierung), eine 
Cr-Schicht und eine Cu-Schicht aufweist (eine derar-
tige laminierte Struktur wird nachstehend als 
Al/Cr/Cu dargestellt), wie in Fig. 2 dargestellt, kön-
nen Beispiele der lamininierten Elektrodenstruktur, in 
der Al oder seine Legierung als Elektrodenmaterial 
verwendet wird, die folgenden einschließen: Al/Ni, 
Al/Ni/Au, Al/Ni/Cu/Au, Al/Cr/Cu/Au, Al/Ti/Cu/Au, 
Al/TI/TiW (Legierung)/Cu/Au, Al/TiW (Legie-
rung)/Cu/Au, Al/Cr/Ni/Pd, Al/Pd/Au, Al/Ni/Sn, 
Al/Cr/Cu/Pd und Al/Cr/Pt. Selbstverständlich sind ef-
fektive laminierte Elektrodenstrukturen in dem erfin-
dungsgemäßen Halbleiterelement nicht auf die oben 
erwähnten Strukturen beschränkt.

[0034] Zum adhäsiven Verbinden der Lötmetallku-
gel mit der Elektrode wird ein Flußmittel verwendet. 
Es kann irgendeines der Flußmittel eingesetzt wer-
den, die allgemein bei der Herstellung von Halbleiter-
elementen verwendet werden. Das Flußmittel wird 
vorzugsweise auf die Elektrodenoberfläche aufge-
bracht. Zum Aufbringen des Flußmittels auf die Elek-
trodenoberfläche können Standardverfahren wie z. 
B. Siebdruck angewandt werden.

[0035] Wenn das Halbleiterelement durch Höcker-

bonden mit einem Substrat verbunden wird, können 
die Lötmetallkugelhöcker den entsprechenden Elek-
trodenanschlüssen des Substrats zugewandt ange-
ordnet, mit diesen in Kontakt gebracht werden, und 
anschließend werden die Höcker aufgeschmolzen. 
Ein derartiges Verfahren zum Höckerbonden ist all-
gemein bekannt und braucht nicht ausführlich erläu-
tert zu werden.

[0036] Das Halbleiterelement kann durch Höcker-
bonden mit dem Substrat verbunden werden, nach-
dem die Lötmetallkugeln einmal aufgeschmolzen 
worden sind, um halbkugelförmige Höcker zu bilden. 
Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines halbkugelförmigen Hö-
ckers. Der halbkugelförmige Höcker 10 in Fig. 3 wird 
durch Aufschmelzen des Lötmetallkugelhöckers 3
geformt, der adhäsiv mit der in Fig. 2 erläuterten la-
minierten Elektrode 8 verbunden ist.

[0037] Außerdem wird hierin der Höcker 10 in 
Fig. 3, der durch Aufschmelzen einer Lötmetallkugel 
geformt wird, als halbkugelförmig beschrieben. Der 
Begriff beruht hauptsächlich auf der in Fig. 3 darge-
stellten Längsschnittform des Höckers nach dem 
Aufschmelzen. Elektroden auf Halbleiterchips haben 
verschiedene Formen, wie z. B. eine Kreisform, eine 
Quadratform und beliebige andere Formen. Zum Bei-
spiel hat ein Höcker, der durch Aufschmelzen einer 
Lötmetallkugel auf einer quadratischen Elektrode ge-
formt wird, eine halbkugelförmige Längsschnittform, 
wie in Fig. 3 erkennbar. Da jedoch das geschmolze-
ne Lötmetall die gesamte quadratische Elektrodeno-
berfläche benetzt und dann erstarrt, ist die von oben 
betrachtete Form (Querschnittsform) nicht ein Kreis, 
sondern ein Quadrat oder eine Form, die einem Qua-
drat nahekommt. Dementsprechend ist zu beachten, 
daß der hierin als halbkugelförmig bezeichnete Hö-
cker nicht nur einen Höcker, der nach dem Auf-
schmelzen, von oben betrachtet, eine runde Quer-
schnittsform zu haben scheint, sondern auch einen 
Höcker einschließt, der eine beliebige Querschnitts-
form aufweist, welche die Elektrodenform unter dem 
Höcker widerspiegelt. Das heißt, "ein halbkugelförmi-
ger Höcker" bezeichnet hierin alle Arten von Hö-
ckern, die durch Aufschmelzen von Lötmetallkugeln 
gebildet werden, die adhäsiv mit Elektroden von be-
liebiger Form verbunden sind.

[0038] Um einen halbkugelförmigen Höcker auf ei-
ner Elektrode auf geeignete Weise durch Aufschmel-
zen einer Lötmetallkugel zu formen, wird der Radius 
R der Lötmetallkugel, die adhäsiv mit der Elektrode 
zu verbinden ist, günstigerweise so gewählt, daß die 
Ungleichung 

0,4√A ≤ R ≤ 2√A

erfüllt ist, wobei A die Oberfläche der Elektrode ist. 
Wenn der Radius R der Lötmetallkugel kleiner als 
0,4√A ist, wird die Lötmetallmenge ungenügend, und 
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die Bildung eines guten halbkugelförmigen Höckers 
nach dem Aufschmelzen wird schwierig. Wenn der 
Radius R der Lötmetallkugel größer als 2√A ist, wird 
der halbkugelförmige Höcker groß im Vergleich zur 
Größe der Elektrode. Folglich ist der gebondete Ab-
schnitt zwischen der Elektrode und dem Höcker einer 
Spannungskonzentration ausgesetzt und neigt zum 
Bruch.

[0039] Wenn eine Elektrode mit einer Oberfläche 
von 900 bis 22500 μm2 in dem mit dem erfindungsge-
mäßen Verfahren hergestellten Halbleiterelement 
verwendet wird, dann beträgt ein aus der obigen Un-
gleichung abgeleiteter bevorzugter Radius R der Löt-
metallkugel 12 bis 300 μm.

[0040] Nachstehend wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 4 ein Beispiel der Herstellung eines Halbleitere-
lements mit dem erfindungsgemäßen Verfahren er-
läutert.

[0041] Wie in Fig. 4A dargestellt, wird auf einem 
Halbleiterchip 41 durch Sputtern eine 100 × 100 μm 
Elektrode 42 von 1,0 μm Dicke aus einer Al-Legie-
rung (Al-Si-Cu-Legierung) gebildet. Das Bezugszei-
chen 43 in der Figur bezeichnet eine Passivierungs-
schicht, welche die so gebildete Elektrode unterteilt. 
Als nächstes werden eine Metallschicht 44 aus Ni 
und eine Metallschicht 45 aus Cu jeweils mit einer Di-
cke von 80 nm nacheinander durch Sputtern auf die 
Chipelektrode 42 auflaminiert, wie in Fig. 4B darge-
stellt.

[0042] Was oben erläutert wird, ist der Schritt zur 
Bildung eines Substrats, auf dem ein niedrigschmel-
zender Metallhöcker gebildet werden soll. Als nächs-
tes wird, wie in Fig. 4C dargestellt eine Lötmetallku-
gel 46 aus Pb-Sn-Legierung mit einem Durchmesser 
von 80 μm adhäsiv mit der Cu-Metallschicht 45 ver-
bunden. Bei der adhäsiven Verbindung der Lötmetall-
kugel wird zunächst die Oberfläche der Metallschicht 
45 durch Siebdruck mit einem Flußmittel (nicht dar-
gestellt) beschichtet. Dann wird die Lötmetallkugel 46
adhäsiv mit dem Flußmittel verbunden. Ein bevor-
zugtes Verfahren zur adhäsiven Verbindung der Löt-
metallkugel mit der Elektrode wird später erläutert.

[0043] Das so hergestellte Halbleiterelement kann 
durch Höckerbonden mit einem Substrat verbunden 
werden, indem die Lötmetallkugelhöcker den ent-
sprechenden Elektrodenanschlüssen des Substrats 
zugewandt ausgerichtet werden, die Höcker positio-
niert werden, die Höcker in Kontakt mit den entspre-
chenden Elektrodenanschlüssen gebracht und die 
Höcker aufgeschmolzen werden.

[0044] Das mit den Höckern aus Lötmetallkugeln 46
versehene Halbleiterelement, wie in Fig. 4C darge-
stellt, kann auch nach der Ausbildung halbkugelför-
miger Höcker 47 durch einmaliges Aufschmelzen der 

Lötmetallkugeln, wie in Fig. 4D dargestellt, durch Hö-
ckerbonden mit dem Substrat verbunden werden.

[0045] Da in dem obigen Beispiel eine Al-Legierung 
als Elektrodenmaterial verwendet wird, werden die 
Ni-Schicht und die Cu-Schicht auf die Al-Legierungs-
schicht auflaminiert, um das Halbleiterelement durch 
den Lötmetallhöcker fest mit dem Substrat zu verbin-
den. Wenn jedoch das Elektrodenmaterial weder Al 
noch eine Al-Legierung ist, zum Beispiel wenn das 
Elektrodenmaterial Cu oder eine Cu-Legierung oder 
Au oder eine Au-Legierung ist, braucht das Substrat 
(eine oder mehrere Metallschichten (oder Legie-
rungsschichten) auf der Elektrodenmaterialschicht) 
zur Ausbildung niedrigschmelzender Metallhöcker 
nicht gebildet zu werden. Folglich kann, wie in Fig. 5
dargestellt, ein Höcker aus einer Lötmetallkugel 53
direkt auf einer Elektrode 52 eines Halbleiterchips 51
ausgebildet werden. Der Lötmetallkugelhöcker kann 
auch einmal aufgeschmolzen werden, um zu einem 
halbkugelförmigen Höcker geformt zu werden, der 
danach zum Höckerbonden verwendet wird.

[0046] Nachstehend wird ein weiteres Beispiel be-
schrieben, in dem Lötmetallkugelhöcker mit einem 
Durchmesser von 150 μm auf einer Elektrode mit ei-
nem Durchmesser von 50 μm gebildet werden. In die-
sem Fall werden nacheinander Cr-, Cu- und 
Au-Schichten durch ein Sputterverfahren über eine 
Elektrode aus Al-Cu-Legierung geschichtet, die ei-
nen Durchmesser von 50 μm und eine Dicke von 1,0 
μm aufweist, wobei die überlagerten Cr-, Cu- bzw. 
Au-Schichten eine Dicke 80 nm, 80 nm bzw. 30 nm 
und einen Durchmesser aufweisen, der gleich dem 
Durchmesser der Elektrode oder etwas größer ist. 
Die Oberfläche der Au-Schicht wird dann mit einem 
Flußmittel beschichtet, auf dem eine Lötmetallkugel 
aus Pb-Sn-Legierung mit einem Durchmesser von 
150 μm adhäsiv gebunden wird. Ein Schertest, der 
für halbkugelförmige Höcker ausgeführt wurde, die 
durch Aufschmelzen der Lötmetallkugeln gebildet 
wurden, zeigte, daß alle Brüche in den Lötmetallku-
geln auftraten und kein Bruch an den gebondeten Ab-
schnitten zwischen den Höckern und den Elektroden 
beobachtet wurde.

[0047] Als Nächstes wird ein bevorzugtes Verfahren 
zum adhäsiven Verbinden der Lötmetallkugeln mit 
den Elektroden erläutert. Gegenwärtig wird die adhä-
sive Verbindung der Lötmetallkugeln nicht mit Elek-
troden, die jeweils eine mehrschichtige Struktur auf-
weisen, sondern mit Elektroden erläutert, de jeweils 
aus einem einzigen Material bestehen, wie in Fig. 5
erläutert.

[0048] Wie in Fig. 6A dargestellt, wird eine Schwin-
gung mit kleiner Amplitude an einen Behälter 60 an-
gelegt, der die Lötmetallkugeln 53 enthält, um die 
Lötmetallkugeln 53 hochspringen zu lassen. Die Löt-
metallkugeln 53 werden auf einer Anordnungsgrund-
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platte 63 angeordnet und gehalten, indem die hoch-
springenden Lötmetallkugeln 53 an Anziehungsöff-
nungen 61 (wobei der Anziehungsmechanismus zur 
Anziehung der Lötmetallkugeln nicht dargestellt ist) 
angezogen werden, die in der Anordnungsgrundplat-
te 63 in Positionen vorgesehen sind, die Positionen 
der Elektroden des Halbleiterchips entsprechen, mit 
denen die Lötmetallkugeln 53 adhäsiv zu verbinden 
sind. Während der Anziehung und Anordnung der 
Lötmetallkugeln haften überschüssige Lötmetallku-
geln 53' an anderen Abschnitten der Anordnungs-
grundplatte 63 als den Anziehungsöffnungen 61, 
oder andere überschüssige Lötmetallkugeln 53'' haf-
ten an den Lötmetallkugeln 53, die an die Anzie-
hungsöffnungen 61 angezogen sind, wie in Fig. 6A
dargestellt. Die überschüssigen Lötmetallkugeln 53', 
53'' werden daher entfernt. Um das Entfernen auszu-
führen, können beliebige Verfahren angewandt wer-
den. Zum Beispiel können überschüssige Lötmetall-
kugeln 53', 53'' vorzugsweise entfernt werden, indem 
eine Ultraschallschwingung in horizontaler Richtung 
an die Anordnungsgrundplatte 63 angelegt wird. Ob-
wohl in Fig. 6A der Einfachheit halber nur zwei An-
ziehungsöffnungen 61 in der Anordnungsgrundplatte 
63 dargestellt sind, ist zu beachten, daß die tatsäch-
liche Anordnungsgrundplatte eine Anzahl von Anzie-
hungsöffnungen aufweist, die gleich der Anzahl von 
Lötmetallkugeln ist, die adhäsiv mit den Elektroden 
des Halbleiterchips zu verbinden sind.

[0049] Als Nächstes wird, wie in Fig. 6B dargestellt, 
die Anordnungsgrundplatte 63, welche die Lötmetall-
kugeln 53 in vorgegebenen Positionen hält, so über 
den Halbleiterchip 51 bewegt, daß die Lötmetallku-
geln 53 bezüglich der entsprechenden Elektroden 52
des Halbleiterchips 51 richtig positioniert werden. Die 
Anordnungsgrundplatte 63 wird dann nach unten be-
wegt, so daß die Lötmetallkugeln 53 mit den entspre-
chenden Elektroden 52 in Kontakt gebracht werden. 
Nach dem Kontakt wird die Anziehung der Lötmetall-
kugeln 53 an die Anordnungsgrundplatte 63 unter-
brochen (durch Unterbrechen des Anziehungsme-
chanismus), und die Anordnungsgrundplatte 63 wird 
nach oben bewegt.

[0050] Die Oberfläche der Elektroden 52 wird mit ei-
nem Flußmittel beschichtet (in der Figur nicht darge-
stellt), und die Lötmetallkugeln 53 werden durch An-
haften daran adhäsiv mit den Elektroden verbunden.

[0051] Da Lötmetallkugeln durch das oben erläuter-
te Verfahren gleichzeitig mit einer großen Zahl der 
entsprechenden Elektroden adhäsiv verbunden wer-
den können, ist das Verfahren für die Herstellung des 
Halbleiterelements sehr vorteilhaft.

[0052] Im allgemeinen werden auf einem Wafer 
eine große Zahl von Halbleiterchips ausgebildet und 
durch Schneiden getrennt, um Einzelchips zu liefern. 
Das oben erwähnte Verfahren kann auch auf mehre-

re Halbleiterchips angewandt werden, bevor diese 
durch Schneiden von dem Wafer getrennt werden, 
oder es kann auf einzelne Halbleiterchips nach ihrer 
Trennung von dem Wafer angewandt werden. Aus 
der obigen Erläuterung ist klar ersichtlich, daß der 
Halbleiterchip bei der vorliegenden Erfindung nicht 
nur einen abgetrennten einzelnen Halbleiterchip, 
sondern auch mehrere Halbleiterchips in einem Zu-
stand einschließt, in dem sie auf einem Wafer erzeugt 
werden.

[0053] Aus der obigen Erläuterung ist klar ersicht-
lich, daß das mit dem erfindungsgemäßen Verfahren 
hergestellte Halbleiterelement mit niedrigschmelzen-
den Metallkugelhöckern versehen ist, die mit den ent-
sprechenden, auf einem Halbleiterchip ausgebilde-
ten Elektroden direkt adhäsiv verbunden sind. Die 
Höcker können in hoher Qualität hergestellt werden, 
indem die Metallkugeln in gleichmäßiger Größe aus-
geführt werden. Die Metallkugeln werden auf den 
Elektroden des Halbleiterchips nicht durch einen Ar-
beitsgang wie z. B. Plattieren oder Aufdampfen in 
herkömmlichen Verfahren ausgebildet, sondern kön-
nen adhäsiv mit den Elektroden verbunden werden. 
Folglich kann das Halbleiterelement ohne Maske und 
ohne Risiko einer Umweltverschmutzung hergestellt 
werden.

[0054] Ferner kann die Höckermenge leicht und mit 
hoher Genauigkeit gesteuert werden, indem die Grö-
ße der niedrigschmelzenden Metallkugeln reguliert 
wird, um die Zuverlässigkeit der Höcker zu erhöhen.

[0055] Die vorliegende Erfindung kann vorteilhaft 
auf das Flip-Chip- bzw. Höckerbonden angewandt 
werden, wodurch die hochintegrierte Montage eines 
Halbleiterelements auf einem Substrat ermöglicht 
wird.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbau-
elements mit Elektroden, die auf einem Halbleiterchip 
gebildet sind, und jeweils aus einer kugelförmig aus-
gebildeten niedrigschmelzenden Metallkugel beste-
henden Höckern, die eine vorgegebene Größe ha-
ben und mit den Elektroden adhäsiv verbunden sind, 
wobei das Verfahren das adhäsive Verbinden der 
niedrigschmelzenden Metallkugeln mit den Elektro-
den mit einem auf die Elektroden aufgetragenen 
Flußmittel aufweist,  
wobei die niedrigschmelzenden Metallkugeln mit den 
Elektroden durch ein Verfahren adhäsiv verbunden 
werden, das die folgenden Schritte aufweist:  
Anlegen einer Schwingung mit einer kleinen Amplitu-
de an einen die niedrig schmelzenden Metallkugeln 
enthaltenden Behälter, um die niedrigschmelzenden 
Metallkugeln hochspringen zu lassen;  
Anordnen und Halten der niedrigschmelzenden Me-
tallkugeln auf einer Anordnungsgrundplatte durch 
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Anziehen der hochspringenden niedrigschmelzen-
den Metallkugeln zu Anziehungsöffnungen, die in der 
Anordnungsgrundplatte an Positionen vorgesehen 
sind, die den Elektroden des Halbleiterchips entspre-
chen, mit denen die niedrigschmelzenden Metallku-
geln adhäsiv zu verbinden sind;  
Entfernen überschüssiger niedrigschmelzender Me-
tallkugeln, die an der Anordnungsgrundplatte oder an 
den niedrigschmelzenden Metallkugeln haften, die zu 
den Anziehungsöffnungen angezogen sind; und  
gleichzeitiges Kontaktieren der auf der Anordnungs-
grundplatte gehaltenen und angeordneten niedrig-
schmelzenden Metallkugeln mit den Elektroden des 
Halbleiterchips.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfah-
ren den folgenden Schritt aufweist:  
Wiederaufschmelzen der niedrigschmelzenden Me-
tallkugeln.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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