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The invention relates to a process for neasuring the oscillation anplitude
on an energy transducer which, together-with a suitably constructed bondi ng
head device for the ultrasound- i ] connection of electrical
circuits to netal systemcarri eP‘g‘pg‘@&aﬁ éﬁer ed to the respective
processing point and, in order to generate a mechanical |ongitudinal

osci | | atgeS¢hreibingaCt ed upon by an input first ultrasound value in order to
generate an el ectrical voltage, the instantaneous anplitude of the
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char %S:t %I;tlelznle:nlguﬂageplatte fiir einen metallenen Systemtriger und einer BondkopfVorrichtung, welche zusam-
men mit dem daran angeordneten Energietransducer zum Bonden elektrischer Schaltungen dem jewsiligen
Prozesspunkt des Systemtriigers zustellbar ist, wobei die Einrichtung dadurch gekennzeichnet ist, dass ein
- entsprechend angeordneter und mit einem Rechner in Wirkverbindung stehender Messkopf mit mindestens-
, einem optisch/elektrischen Sensor vorgesehen ist, und dass der Sensor einen optischen Wirkungsbereich
\—’ 35 aufweist, mit welchem sowohl eine Woegstrecke flir die Zustellbewegung der Bondkopf-Vorrichtung als auch
_ eine Messgrdsse filr die Longitudinal-Schwingung des Energietransducers erfassbar und mit den Messwer-
\ ten der Rechner aktivierbar ist.
Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung in Verbindung mit der
. Zeichnung und den weiteren Patentansprﬂéhen.
40 Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigt:
Fig.1 eine in schematisch, perspektivischer Ansicht dargestelite Einrichtung zur Ultraschall kontakiie-
renden Drahtverbindung von Schaltkreisen an elektronischen Komponenten, und
Fig.2  eine als Blockschaltbild dargestelite Ablaufsteuerung fiir die Einrichtung geméss Fig.1.
Zur Verdeutlichung der Erfindung und als allgemeine Systemiibersicht ist in Fig.1 eine in schemdtisch,

45 perspeklivischer Ansicht dargestellte Einrichtung 100 der Halblsiter-Verbindungstechnik dargestelit. Die
Einrichtung 100 dient zur Ultraschall kontaktierenden Drahtverbindung von Schaltungen an elektronischen
Komponenten und umfasst im wesentlichen eine Bondkopf-Vorrichtung 50, ein Kontaktierorgan 20 mit
entsprechend zugeordneter Bonddraht-Klemmvorrichtung 30 sowie eine schematisch dargestslite Bond-
draht-ZuflUhrvorrichtung 40.

50 Weiterhin erkennt man in Fig.1 eine Halteplatte 45 einer nicht dargesteliten Niederhalter-Vorrichtung mit
welcher ein metallener Systemtriger 46 (leadframe strip) mit dem jewsiligen Prozesspunkt P exakt
ausgerichtet auf einer Auflageplatte 47 lagestabil gehalten wird. Dem Kontaktierorgan 20 ist ein mit einer
Ausnehmung 51 versehener Messkopf 55 zugeordnet, welcher mittels einer nicht niher dargestellten
Schraubverbindung oder dergleichen feststehend an einem Trigerslement 60 der Einrichtung 100 befestigt

s5 ist.

Zwischen den beiden im Abstand zusinander angeordnseten Winden 51',51" (Fig.2) der Ausnehmung
51 des Messkopfaes: 55 ist eine Kapillare 27 eines mit dem Kontaktierorgan 20 in Wirkverbindung stehenden
Energielransducers 25 angeordnet. Das Kontaktierorgan 20 ist zusammen mit dem Energietransducer 25



part of the.first claim The device according to the invention for

perform ng the process ‘consists of a carrier conponent having a supporting
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Das vorstehend beschriebene Trégersloment 15 dient zur Aufnahme des in der Gesamtheit mit 20
bezsichneten Kontaktierorgans. Das Kontaktierorgan 20 umfasst im wesentlichen einen Tragrahmen 22,

30 welcher um die Achse Z eines in dem Tréigerelement 15 gelagerten Achskdrpers 19 in Pfeilrichtung Z'
schwenkbar ist. Der Tragrahmen 22 ist im vorderen Bereich zur Lagerung des in der Gesamtheit mit 25
bezeichneten Transducers sowle der daran gelagerten Bonddraht-Klemmvorrichtung 30 ausgebildet. An
dem vorderen Ende des Transducers 25 ist die Kapillare 27 vorgesehen, welche durch eine entsprechend

U ‘ausgebildete Schraubverbindung 26 auswechselbar am Transducer 25 gehalten und befestigt ist. An dem

35 anderen, hinteren Ende des Tragrahmens 22 ist ein in der Gesamtheit mit 21 bezeichneter, elektromotori-

scher Antrieb vorgesehen, welcher im Abstand zueinander angeordnete, nicht niher bezeichnete Stator-

und Spulenkdrper umfasst. Zwischen den Stator- und Spulenkdrpern ist in einem Spalt 23' ein am

Tragrahmen 22 befestigter, schwertartig ausgebildeter MagnetkSrper 23 angeordnet. Durch sine entspre-

chende Gleichstrom-Erregung der SpulenkGrper wird eine Relativbewegung des MagnetkSrpers 23 zu den

40 StatorkGrpern und dadurch die in Pfelirichtung Z' orientierte Schwenkbewegung (Fig.1) der Elemente 20,25
und 30 erreicht. _

Ein bevorzugtes und entsprechend ausgebildetes Ausflihrungsbeispiel des erwihnten und in der
Gesamtheit mit 20 bezeichneten Kontaktierorgans ist aus der EP-A 0 340 506 bekannt.

Weiterhin erkennt man in Fig.1 die schematisch dargestelite Bonddraht-Zuflihrvorrichtung 40, weiche

4 ein nicht ndher dargestelites Abzugselement umfasst, mittels weichem ein von einem hier nicht dargestell-
ten elekirisch/optischen Sensor berlihrungslos abgetasteter Bonddraht 42 von einer entsprechend gelager-
ten Drahtspule 41 abgezogen wird. Der Bonddraht 42 wird dabei durch das am Ausleger 35 vorgesshene
Fuhrungsorgan 37 hindurchgefiihrt und im wesentlichen mittels der Klemmvorrichtung 30 von der Drahtspu-
le 41 abgezogen und zentrisch in die Kapillare 27 geflihrt.

50 Ein bevorzugtes und entsprechend ausgebildetes Ausflihrungsbeispiel der vorstehend erwihnten Bond-
draht-Zuflihrvorrichtung 40 ist aus der EP-A 0 342 358 bekannt.

Fig.2 zeigt eine als Blockschaltbild dargestellte Ablaufsteuerung und man erkennt die schematisch
dargestelite Bondkopf-Vorrichtung 50 und den Messkopf 55 der Einrichtung 100 sowie einen in der
Gesamtheit mit 200 bezeichneten Rechner. Der Rechner 200 umfasst im wesentlichen sine Steuereinheit

56 201, einen Multiplikator 202, einen Generator 203, einen Verstirker 204, einen ersten Prozessor 205 sowie
einen zweiten Prozessor 206.

Die Arbsitsweise der Einrichtung 100 in Verbindung mit dem in Fig.2 dargestellten Rechner 200 fiir die
im wesentlichen aus der Messung der Bewegung der Bondkopf-Vorrichtung 50 und der Messung der



which:is secured in a stationary manner by means of a screw ctonmection or
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die momentane (tatséchhche) und mit S', bezeichnete Ultraschall-Amphtude ermittelt und als Signal 9
dem zweiten Prozessor 206 zugefiihrt; '
- in dem zweiten Prozessor 206 wird die als Signal 9 zugefiihrte, momentane Ultraschall-Amplitude S’
36 als entsprechender Korrekturfaktor K; umgewandelt und als Signal 10 dem Muitiplikator 202 zugefuhrt;
- in dem Multiplikator 202 wird der von der Steuereinheit 201 als Signal 2 zugeflihrte erste Ultraschall-
wert mit dem ermittelten Korrekturfaktor K; multipliziert und als entsprechend korrigiertes Signal 3'
dem Generator 203 zugefilthrt; wobei
- in dem Generator 203 nunmehr das Signal 3' in eine korrigierte, zweite Spannung umgewandeit und
40 als Signal 4' dem mit dem Transducer 25 wirkverbundenen Schwingungsorgan 25' zugeftihrt wird.

Mit dem erfindungsgemé&ssen Verfahren und der Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens besteht
nunmehr die Moglichkeit, die beispielsweise durch einen Austausch der Kapillare oder durch Abnutzung der
Kapillare verursachte Anderung der Longitudinal-Schwingung direkt und exakt an der Spitze der vorhande-
nen Kapillare zu messen und mit dem errechneten Korrekturfakior den ersten Ultraschallwert entsprechend

45 zu kalibrieren. .

Ein besonderer Vorteil wird weiterhin darin gesehen, dass der kalibrierte Ultraschallwert ohne besonde-
ren Aufwand auf eine andere Bond-Einrichtung reproduzierbar ist, und dadurch die elektrischen Schaltungen
stets mit gisichen Ultraschallwerten gebondet werden kénnen.

so Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung der Schwingungsamplitude an einem Energietransducer (25), welcher zusam-
men mit einer entsprechend ausgebildeten Bondkopf-Vorrichtung (50) zur Ultraschall kontaktierenden
Drahtverbindung von elektrischen Schaltungen an metallenen Systemtriigern dem jewsiligen Prozess-

56 punkt zugestelit und zur Erzeugung einer mechanischen Longitudinal-Schwingung mit einem eingege-
benen, ersten Ultraschallwert zur Erzeugung einer elektrischen Spannung beaufschlagt wird, wobei die
momentane Amplitude der Longitudinal-Schwingung des Energietransducers (25) gemessen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebene Zustellbewegung der Bondkopf-Vorrichtung (50) ge-

4
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die momentane (tatsfichliche) und mit S',, bezeichnete Ultraschall-Amplitude ermittelt und als Signal 9
. dem zweiten Prozessor 206 zugeflhrt;
- in dem zweiten Prozessor 206 wird die als Signal 9 zugeflihrte, momentane UltraschaII-Amplltude S'n
_ 35 als entsprechender Korrekturfaktor K; umgewandelt und als Signal 10 dem Multiplikator 202 zugefiihrt;
- in dem Multiplikator 202 wird der von der Steuereinheit 201 als Signal 2 zugefiihrte erste Ultraschall-
, wert mit dem ermittelten Korrekturfaktor K; multipliziert und als entsprechend korrigiertes Slgnal 3
PN dem Generator 203 zugefiihrt; wobei
- in dem Generator 203 nunmehr das Signal 3 in eine korrigierte, zweite Spannung umgewandelit und
40 als Signal 4' dem mit dem Transducer 25 wirkverbundenen Schwingungsorgan 25' zugeflihrt wird.
Mit dem erfindungsgemiissen Verfahren und der Einrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens besteht
nunmehr die Mbglichkeit, die beispielsweise durch einen Austausch der Kapillare oder durch Abnutzung der
Kapillare verursachte Anderung der Longitudinal-Schwingung direkt und exakt an der Spitze der vorhande-
nen Kapillare zu messen und mit dem errechneten Korrekturfaktor den ersten Ultraschallwert entsprechend
45 zu kalibrieren.
Ein besonderer Vorteil wird weiterhin darin gesehen, dass der kalibrierte Ultraschallwert- ohne besonde-
ren Aufwand auf eine andere Bond-Einrichtung reproduzierbar ist, und dadurch die elektrischen Schaltungen
stets mit gleichen Ultraschallwerten gebondet werden knnen.

s0 Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung der Schwingungsamplitude an einem Energietransducer (25), welcher zusam-
men mit einer entsprechend ausgebildeten Bondkopf-Vorrichtung (50) zur Ultraschall kontaktierenden
Drahtverbindung von elekirischen Schaltungen an metallenen Systemtriigern dem joweiligen Prozess-

55 punkt zugestelit und zur Erzeugung einer mechanischen Longitudinal-Schwingung mit einem singege-
benen, ersten Uliraschallwert zur Erzeugung einer elektrischen Spannung beaufschlagt wird, wobei die
momentane Amplitude der Longitudinal-Schwingung des Energietransducers (25) gemessen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebene Zustellbewegung der Bondkopf-Vorrichtung (50) ge-

4
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OSCI | I ati on armrwidde of the transducer 25.as wel | as of the cali bratlon of
t he indi vi dualk) smasthna@BEchedsstiatnung idr Ubasclasedgifded bel ow. the control unit- .
ZO{deI ivers 8'puemespidgaie Glechggalrctigetitrt wink el ect ronotive drive which is
not~illustrated and is operationally connected to the carrier:conponent 15,
wher ebye t he bondi ng head device 50 with the transducer 25 noves a
predeterm ned distance Sk in the direction of tahe arrow Y', the fixed
di stance Sk being neasured by the setses H2; —a-skgnal 5 correspondi ng to
the fixed distance Sk is delivered to®he npl.ifier 204 for conversion into
a correspondl ng voltage Wk, the first voltage -det erm' ned in this manner
ei t her ®bei ng read or stored I'n an appropriate manner; a preprogranmed,
first uItrasourg aI ue is delivered by the control un|t 201 as signal 2 to

the multipli erd) ergrpgl'mfttgfe%l%g&a@Arﬁ& tia& 5909@(3 'kB¥bkturtaktor (K} umgewandelt wird.

30 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Ultraschallwert mit dem rechne-
' risch bestimmten Korrekturfaktor (K;) multipliziert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei unterbrochenem
Bondvorgang und in bestimmten Zeitabstiinden, vorzugsweise in regelméssigen Zeitabstéinden die
N 35 _ Ultraschall-Amplitude (S'wm) rechnerisch bestimmt und in. den Korrekturfaktor (K;) umgewandelt wird,
wobei mit diesem Korrekturfaktor (Ky) der erste Ultraschallwert multipliziert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bondkopi-Vorrichtung (50) mit einer
einer mehrfachen, vorzugsweise einer zehnfachen der Grosse der Ultraschallamplitude entsprechenden
40 Woegstrecke verstellt wird, und dass diese Wegstrecke (Sy) gemessen und in die erste elekirische
Spannung (Ui} umgewandelt wird.

7. Einrichtung (100) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, bestehend aus einem Trigerele-
ment (60) mit einer Auflageplatte (47) fiir einen metallenen Systemtréger (46) und einer Bondkopf-
45 Vorrichtung (50), welche zusammen mit dem daran angeordneten Energietransducer (25) zum Bonden
elektrischer Schaltungen dem jewsiligen Prozesspunkt (P) des Systemtriigers zustellbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein entsprechend angeordnetsr und mit einem Rechner (200) in Wirkverbindung
stehender Messkopf (55) mit mindestens einem opfisch/elektrischen Sensor (52) vorgesehen ist, und
dass der Sensor (52) einen optischen Wirkungsbereich aufweist, mit welchem sowohl eine Wegstrecke
50 (Sy) fUr die Zustellbewegung der Bondkopf-Vorrichtung (50) als auch eine Messgrisse (Sy) flr die
Longitudinal-Schwingung des Energietransducers (25) erfassbar und mit den Messwerten der Rechner

(200) aktivierbar ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopf (55) in bezug zu der
&5 zustellbaren Bondkopf-Vorrichtung (50) feststshend an dem als Maschinenbasis ausgebildeten Tréger-
element (60) befestigt ist.
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circuits to metal system carriers, is delivered t0 the respective processing point and, in order to
generate a mechanical longitudinal oscillation, is acted upon by an input first ultrasound value in order
25 to generate an electrical voltage, the instantaneous amplitude of the longitudinal oscillation of the
energy transducer (25) being measured, characterized in that the predetermined delivery movement of
the bonding head device (50) is mesusured, a correction factor (Ky) is determined from the measured
variables determined in this manner and the first ultrasound value and thus the oscillation amplitude -of
the energy transducer (25) are calibrated with the correction factor (K;).
30
2. Process according to Glaim 1, characterized in that on the one hand the longitudinal oscillation of the
energy fransducer (25) and on the other the delivery movement of the bonding head device (50) are
: measured optically/electrically and a first electrical voltage Uy proportional to-the delivery movement
U and a second electrical voitage Uy, proportional to the longitudinal oscillation are generated from the
35 measured variables.

3. Process according to Claims 1 and 2, characterized in that: _
a) the actual delivery movement of the bonding head device (50) is measured as a distance (Sy)
which is converted into the first electrical voltage Uy and is stored;

40 b) the instantaneous longitudinal oscillation amplitude of the energy transducer (25) is measured as
the first measured variable (Sn) which is converted into the second electrical voltage (Um) and is
stored;
c)-the ultrasound amplitude (S'y) is determined by computer according. to the following equation:

45 _ : Um_

= Sk Uk

50 :
and in that .
d) the ulirasound amplitude (S',) determined in this way is converted as a correction factor (Ky).

4. Process according to Claim 1, characterized in that the first ultrasound value is multiplied by the
85 correction factor (K;) determined by computer.

5. Process according to any one of Claims 1 to 4, characterized in that when the bonding process is
interrupted and at given time intervals, preferably at regular time intervals, the ultrasound amplitude
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10. Device according to Claim 7, characterized in that the computer (200):
a) comprises a control unit (201), a multiplier (202) and a generator (203) for achieving the delivery
movement of the bonding head device (50) and for acting upon the energy transducer (25) with a
30 . first ultrasound value; and -

b) is provided with an amplifier (204) in which the distance (Sy) of the bonding head device (50) is

converted into the first electrical voltage (Uix) and the measured variable {Sm) of the longitudinal

oscillation amplitude is converted into the second electrical voliage (Um); and

c) comprises a first processor (205) with means for determining the instantaneous ultrasound
—~ 35 . amplitude (S'm) by computer and a second processor (208) with means for converting the instanta-
neous ultrasound amplitude (S'y) into a correction factor (K;) by which correction factor (Ky) the first
ultrasound value can be multiplied in the multiplier (202).

Revendications

1. Procédé de mesure de I'amplitude d'oscillation d'un transducteur d'énergie (25), qui avec un dispositif
& téte de bonding (50), congu en conséquence, est approché du point de processus respectif, en vue
de la lisison de contact, par fil , par ultrasons, enire des circuits électriques et des supports de
systdme-métalliques, et qui, pour produire une oscillation longitudinale mécanique, regoit une premitre
45 valeur - d'ultrasons saisie , afin de produire une tension électrique, I'amplitude momentanée de
l'oscillation longitudinale du transducteur d'énergie (25) étant mesurée, caractérisé en ce que I'appro-
che donnée du dispositif 4 #te de bonding (50) est mesurée, en ce qu'un facteur de correction (K;) est
déterminé & partir des grandeurs mesurées ainsi obtenues, et la premitre valeur d'ulirasons est
calibrée avec le facteur de correction (K;) et, de ce fait, 'amplitude d'oscillation du transducteur

50 d'énergie (25) est calibrée.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que d'une part I'oscillation longitudinale du

transducteur d'énergie (25) et d'autre part le mouvement d'approche du dispositif & téte de bonding

(50) sont mesurés optiquement/électriquement et 2 partir des grandeurs mesurées il est produit une

§5 premiére tension électrique (Uy), proportionnelle au déplacement d' approche ainsi qu'une seconde
tension electnque (Un), proportionnelle & I'oscillation longitudinale.

3. Procédé selon les revendications 1 ot 2, caractérisé en ce que
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électrique (Uy).

30

7. Dispositif (100) pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendication 1, constitué d'un élément de
support (60) avec une plaque d'appui (47) pour un support de systéme (46) métallique et un dispositif &
téte de bonding (50), qui avec le transducteur d'énergie (25) placé sur celui-ci peut &tre approché, en
vue du bonding de circuits électriques, du point de processus (P) respectif du support de systéme,
caractérisé en ce qu'il est prévu une t8te de mesure (55) montée en conséquence et en liaison active
avec un ordinateur (200), avec au moins un capteur (52) optique/électrique, et en ce que le capteur (52)
o présente une plage d'action optique, avec laquelle une distance (Sy) pour le déplacement d‘approche
Nt du dispositif 4 t#8te de bonding (50) ainsi qu'une grandeur de mesure (Sy,) pour I'osciliation longitudina-

le du transducteur d'énergie (25) peuvent 8tre détectées et en ce que I'ordinateur (200) peut tre activé
40 avec les valeurs mesurées.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que la téte de mesure (55) est fixée par rapport au
disposiiif & téte de bonding (50) ajustable, sur I'élément de support (60). congu en tant que base de la
machine.

9. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que la t8te de mesure (55) présente un évidement
(51) avec deux parois (51°, 51"), espacées I'une de I'autre, destiné & recevoir un élément émetteur (52')
et un éiément récepteur (52") du capteur (52), I'évidement (51) étant congu et dimensionné pour
recevoir les capillaires placés sur le transducteur d'énergie (25), déplagables en conséquence.
50
10. Dispositif selon ta revendication 7, caractérisé en ce que l'ordinateur (200)
a) comporte une unité de commande (201), un multiplicateur (202) ainsi qu'un générateur (203), en
vue d'obtenir le mouvement d'approche du dispositif & téte de bonding (50) et en vue d'envoyer au
transducteur d'énergie (25) une premiére valeur d'ultrasons, et
66 b) est doté d'un amplificateur (204), dans lequel la distance (S,) du dispositif 2 téte de bonding (50),
est convertie dans la premigre tension électrique (Uy) et la grandeur de mesure (S,) de I"amplitude
d'oscillation longitudinale, est convertie dans la seconde tension électrique (U,) ;



t he nmeasured val ues of the conputer (200) ' Device according to Claim
7, characterized in that the neasuring head (55) is sjmﬂﬂcﬂuﬂllﬂm ier
conponent (60), which is constructepch 498 gseB1MaCchi ne b uch
that it is stationary relative to the bonding head device (5 ) whlch ‘can be
delivered. 9. Devi ce according to Caim7, characterized in that the
measuring hea@ (BBPrn 48 pepmies REosassgus 1305 pveh desymoyeas ke dérminatién] pay ' ordifiaterodee d
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and a recei veF°'§‘%{F'P 8 J'ampliyyde tdyirasqor mpmentangp (Stnhéa'\se‘@e@%“*;g%) cayestion (K, la
constructed aR@™ & fﬂH'&ﬁ°‘F%‘P°“‘é?€b%‘i‘hW‘?erf§"§ K anyitipligatepry(202) eyas e dactepodse d
on the corresﬁ%r H YW nmovabl e energy transducer (25). 10. Device according
to Claim?7, characterized in that the conputer (200): a) conprises a
control unit (201), a multiplier (202) and a generator (203) for achieving
t he delivery 13 novenent of the bondi ng head device (50) and for acting
upon thg energy transducer (25) with a first ultrasound val ue; and b) i's
provided with an anplifier (204) in which the distance (Sk) of the bonding
head device (50) is converted into the first electrical voltage (Uk) and
the neasured variable (Sm of the longitudinal oscillation anplitude is
converted into the second electrical voltage (Um; and c) conprises a
first processor (205) with neans for deternining the instantaneous
ultrasound anplitude (S m by conputer and a second processor (206) with
means f.or converting the instantaneous ultrasound anplitude (S m into a
correction factor (Kf) by which correction factor (Kf) the first ultrasound
valde %ﬂn be multiplied in the multiplier (202).
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