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Verfahren und Vorrichtung zum Plazieren und Umschmelzen yon Lotmaterialformstiicken 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Plazierung einer 

Mehrzahl von Lotmaterialformstiicken auf einer eine Mehrzahl von 

AnschluBflachen aufweisenden AnschluBflachenanordnung eines 

Substrats und zum anschlieBenden Umschmelzen der Lotmaterialform-

15 stiicke auf den AnschluBflachen. Dariiber hinaus betrifft die vorliegende 

Erfindung eine zur Durchfiihrung dieses Verfahrens geeignete Vorrich­

tung. 

Verfahren der eingangs genannten Art werden beispielsweise beim 

sogenannten ,,Wafer Bumping", bei der Herstellung von sogenannten 

20 ,,Chip-Size-Packages" oder auch bei der Herstellung von ,,Ball Grid 

Array's" eingesetzt. Grundsatzlich geht es bei den vorgenannten Verfah­

ren darum, eine Vielzahl von einheitlich ausgebildeten Anschlu.Bflachen­

oder Kontaktmetallisierungen in vorgegebener Verteilungsordnung auf 

einer Substratoberflache herzustellen. Hierzu werden bislang Verfahren 

25 eingesetzt, bei denen entweder die Plazierung oder Anordnung von 

Lotmaterialdepots auf den AnschluJ3flachen in einem Einzelplazierungs­

verfahren und das nachfolgende Umschmelzen durch eine separate Beauf­

schlagung der Lotmaterialdepots oder Lotmaterialformstiicke mit Warme­

energie, beispielsweise Laserenergie, erfolgt, oder bei denen beispiels-

30 weise in einem Maskenauftragsverfahren Lotmaterialdepots als pastoses 
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Material aufgetragen werden und das anschlieBende Umschmelzen in 

einem Ofen fiir alle Lotmaterialdepots gleichzeitig durchgefiihrt wird. 

Ein besonderer Vorteil des erstgenannten Verfahrens besteht darin, dal3 

durch die vereinzelte Beaufschlagung der Lotmaterialdepots bzw. Lot-

s materialformstucke mit Warmeenergie, insbesondere in dem Fall der 

Verwendung von Laserenergie, eine moglichst geringe Warmebeanspru­

chung fur das Substrat ermoglicht. Andererseits erweist sich dieses 

Verfahren aber auch als entsprechend langwierig in der Durchfiihrung. 

Mit dem zweitgenannten Verfahren sind insbesondere aufgrund des 

10 schnell ablaufenden Umschmelzverfahren groBe Durchsatze mit entspre­

chend hohen Stiickzahlen in der Fertigung moglich. Jedoch sind mit der 

Durchftihrung eines derartigen Verfahrens, insbesondere aufgrund des 

hohen apparativen Aufwands, hohe Herstellungskosten verbunden. Zudem 

ergeben sich je nach Art der derart behandelten Substrate Probleme 

15 aufgrund der hohen Temperaturbelastung. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver­

fahren der eingangs genannten Art bzw. eine zut Durchfiihrung eines 

derartigen Verfahrens geeignete Vorrichtung vorzuschlagen, das bzw. die 

die Plazierung und das nachfolgende Umschmelzen einer Mehrzahl von 

20 Lotmaterialformstiicken auf AnschluBflachen eines Substrats moglichst 

kostengiinstig und dennoch mit einer moglichst geringen thermischen 

Substratbeanspruchung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird d\lrch ein Verfahren mit den Merkmalen des An­

spruchs 1 bzw. eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10 

25 oder 15 gelOst. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt zunachst die Anordnung 

einer Schabloneneinrichtung mit einer Mehrzahl von Schablonenoffnun­

gen zur Aufnahme von Lotmaterialformst1icken gegenilber einem mit 

einer AnschluBflachenanordnung versehenen Substrat, derart, daJ3 die 

30 Lotmaterialformstticke den einzelnen AnschluBfiachen zugeordnet sind, 
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und 

anschlieBend eine Beaufschlagung der in den Schablonenoffnungen 

aufgenommenen Lotmaterialformstiicke mit einer riickwartig zur Scha­

bloneneinrichtung angeordneten Lasereinrichtung, derart, daB die Lot-

5 materialformstiicke durch die Schabloneneinrichtung hindurch mit Laser­

energie beaufschlagt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kombiniert demnach ein zur Durchfiih­

rung eines besonders zeitsparenden Plazierungsvorgangs geeignetes 

Schablonenverfahren mit einem fiir das Substrat hinsichtlich einer ther-

10 mischen Beanspruchung besonders schonenden Laserumschmelzverfahren. 

15 

Bei einer besonders bevorzugten Variante des Verfahrens erfolgt die zur 

Applikation der einzelnen Lotmaterialformstiicke notwendige Vereinze­

lung in der Schabloneneinrichtung selbst aus einer Menge von in der 

Schabloneneinrichtung aufgenommenen Lotmaterialformstiicken durch 

eine Befiillung der in einer Lochscheibe der Schabloneneinrichtung 

angeordneten Schablonenoffnungen. Bei dieser Verfahrensvariante dient 

die Schabloneneinrichtung selbst als Reservoir fur die Lotmaterialform­

stiicke, so daB eine gesonderte Beschickungseinrichtung zur Beschickung 

der Schabloneneinrichtung mit Lotmaterialformstiicken nicht notwendig 

20 ist. 

Bei einer ebenfalls sehr vorteilhaften Variante des Verfahrens erfolgt 

eine Vereinzelung der Lotmaterialformstiicke durch die Schablonenein­

richtung durch Entnahme von Lotmaterialformstiicken aus einer auBerhalb 

der Schabloneneinrichtung angeordneten Menge von Lotmaterialform-

25 stiicken, derart, daB bei der Entnahme die in einer Lochscheibe angeord­

neten Schablonenoffnungen der Schabloneneinrichtung befiillt werden. 

Hierbei dient die Schabloneneinrichtung selbst als Entnahmeeinrichtung, 

so da.B eine separate Vorrichtung zur Entnahme und Zufiihrung von 

Lotmaterialformstficken zur Schabloneneinrichtung nicht notwendig ist. 
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Unabhangig von der Wahl der vorgenannten Varianten erweist es sich als 

vorteilhaft, wenn vor Beaufschlagung der Lotmateria.lformstiicke mit 

Laserenergie eine Abtastung der Schablonenoffnungen mit einer opti­

schen Abtasteinrichtung zur Detektierung von Lotmaterialformstiicken 

5 erfolgt. 

Hierdurch ist es zum einen moglich, Fehlstellen sehr friihzeitig, also noch 

vor einer etwaigen dem Umschmelzvorgang nachfolgenden Qualitatsprfi­

fung zu erkennen. Zurn anderen kann die Lasereinrichtung in Abhangig­

keit von dem Vorhandensein des Lotmaterialformstiicks auf der betref-

10 fertden AnschluBflache ausgelost werden, so daB eine thermische Schadi­

gung des Substrats infolge einer unmittelbaren Laserbeaufschlagung der 

AnschluBfHiche ausgeschlossen werden kann. 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich auch, wenn die Beaufschlagung 

der Lotmaterialformstiicke mit Laserenergie iiber die optische Abtastein-

15 riChtung erfolgt, die auch bereits zur Detektierung von Lotmaterialform­

stiicken verwendet wird. 

Bei Durchfiihrung der Verfahrensvariante, bei der, wie vorstehend er­

wahnt, die Schabloneneinrichtung selbst als Reservoir fiir die Lotmateri­

alformstilcke dient, erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Befiillung 

20 der in einer Lochscheibe der Schabloneneinrichtung angeordneten Scha­

blonenoffnungen mittels einer iiber die Lochscheibe hinweg bewegbaren 

und zur Lochscheibe bin geoffneten Fiillkammer erfolgt. 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit bei Durchfiihrung der Variante des 

erfindungsgemaBen Verfahrens, bei dem die Schabloneneinrichtung selbst 

25 als Reservoir fur die Lotmaterialformstiicke dient, besteht darin, die 

Befiillung der in einer Lochscheibe der Schabloneneinrichtung angeord­

neten Schablonenoffnungen mittels einer parallel zur Oberflache der 

Lochscheibe bewegbaren, um ihre Bewegungsachse rotierenden Fliigel­

radeinrichtung durchzufiihren. 
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Bei Durchfiihrung der vorbeschriebenen Variante des erfindungsgemaBen 

Verfahrens, bei der die Schabloneneinrichtung selbst als Entnahmeein­

richtung zur Entnahme der Lotmaterialformstiicke aus einem Reservoir 

fiir Lotmaterialformstucke dient, erweist es sich als vorteilhaft, wenn die 

5 Befiillung der in einer Lochscheibe der Schabloneneinrichtung angeord­

neten Schablonenoffnungen mittels Unterdruck erfolgt. 

Unabhangig von den vorbeschriebenen Varianten zur Durchfiihrung des 

erfindungsgemaBen Verfahrens kann in jedem Fall ein auf die in den 

Schablonenoffnungen aufgenommenen Lotmaterialformstiicke ausgeiibter 

10 Anpressdruck zur Erzeugung eines Beruhrungskontakts mit den An­

schluBflachen mittels eines in der Schabloneneinrichtung ausgebildeten 

Uberdrucks erzeugt werden. Auch ist es moglich, den Beruhrungskontakt 

fiber einen mechanischen Anpressdruck der Schabloneneinrichtung selbst 

zu erzeugen. 

15 Bei der zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens besonders 

geeigneten erfindungsgemaBen Vorrichtung ist eine Schabloneneinrich­

tung mit einem Aufnahmebehalter zur Aufnahme einer Menge von Lot­

materialformstucken vorgesehen, wobei der Aufnahmebehalter eine als 

Lochscheibe ausgebildete Behalterwandung zur Ubergabe von Lotmateri-

20 alformstiicken auf die AnschluBflachenanordnung aufweist, und die 

Lochscheibe mit einer Vereinzelungseinrichtung versehen, derart, daB aus 

der Menge von Lotmaterialformstiicken vereinzelte und einzelnen An­

schluBflachen der AnschluBflachenanordnung zugeordnet in Schablonen­

offnungen der Lochscheibe aufgenommene Lotmaterialformstiicke expo-

25 niert angeordnet werden und mittels einer Lasereinrichtung riickwartig 

mit Laserenergie beaufschlagbar sind. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die Vereinzelungsein­

richtung iiber die Lochscheibe hinweg bewegbar ausgebildet. Dabei kann 

die Vereinzelungseinrichtung als eine ilber die Lochscheibe hinwegbe-

30 wegbare und zur Lochscheibe hin geoffnete Fiillkammer ausgebildet sein. 
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Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit besteht darin, die Vereinzelungs­

einrichtung als · eine iiber die Lochscheibe hinweg bewegbare Flilgel­

radeinrichtung mit von Fltigeln eines FHigelrades der Fliigelradeinrich­

tung begrenzten, radial offenen Transportkammerabteilungen auszubil-

5 den. 

Wenn die Vereinzelungseinrichtung unabhangig von ihrer Ausbildung in 

einem durch die Schabloneileinrichtung gebildeten abgeschlossenen Raum 

aufgenommen ist, dessen der Lochscheibe gegenilberliegend angeordnete 

Ruckwand transparent ausgefUhrt ist, ist es moglich, der Applikation der 

10 vereinzelten Lotmaterialformstiicke auf die AnschluBflachen der An­

schluBflachenanordnung des Substrats oder auch den Umschmelzvorgang 

mit einem Uberdruck zu iiberlagern. Besonders vorteilhaft erweist es sich 

in diesem Zusammenhang, wenn zur Erzeugung des Uberdrucks eine 

Schutzgasatmosphare verwendet wird. 

15 Bei einet alternativen Ausfilhrung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist 

die Schabloneneinrichtung selbst als Vereinzelungseinrichtung ausgebil­

det und weist ein Gehause mit einer Lochscheibe auf, die mit einer 

Mehrzahl von Schablonenoffnungen ztzr Aufnahme von Lotmaterialform­

stucken versehen ist, und gegeniiberliegend der Lochscheibe eine transpa.; 

20 rente Riickwand. 

Eine derartig ausgebildete Schabloneneinrichtung kann mit Unterdruck 

beaufschlagt selbst als Vereinzelungs- und/oder Entnahmeeinrichtung zur 

Entnahme von Lotmaterialformstilcken aus einem Reservoir von Lotmate­

rialformstiicken dienen, wobei dann sich aufgrund der Entnahme der 

25 Lotmaterialformstilcke aus dem Reservoir eine durch die Unterdruckbe­

aufschlagung ermoglichte, selbsttatige Befilllung der Schablonenoffnun­

gen ergibt. 

Wenn die in der Lochscheibe ausgebildeten Schablonenoffnungen im 

Durchmesser kleiner sind als der kleinste Durchmesser der Lotmaterial-

30 formstttcke, ist es moglich, bei einer Unterdruckbeaufschlagung die 
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Lotmaterialformstucke gegen die Offnungsquerschnitte der Schablonen­

offnungen zu saugen, so daB sich gleichzeitig mit der Vereinzelung auch 

eine exponierte Anordnung der Lotmaterialformstiicke ergibt, die es 

ermoglicht, die Lotmaterialformstiicke iiber die Schabloneneinrichtung 

5 mechanisch gegen die AnschluBflachen der Anschlul3flachenanordnung zu 

driicken. 

Wenn die in der Lochscheibe ausgebildeten Schablonenoffnungen im 

Durchmesser groBer sind als der groBte Durchmesser der Lotmaterial­

formstiicke und ein zwischen der Lochscheibe und der Riickwand ausge-

10 bildete Abstand kleiner ist als der kleinste Durchmesser der Lotmaterial­

formstiicke, ist es moglich, die Lotmaterialformstucke unter Aufrechter­

haltung der vereinzelten Anordnung im Innern der Schabloneneinrichtung 

anzuordnen, um den nachfolgenden Umschmelzvorgang weitestgehend 

innerhalb der Schablonenenrichtung durchfiihren zu konnen. 

15 Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die Lochscheibe und/oder 

Seitenwande der iiber die Lochscheibe hinwegbewegbaren Fiillkammer 

einen quer zur Flachenausdehnung der Lochscheibe flexiblen Wandaufbau 

aufweisen. Hierdurch ist es moglich, auch bei etwaiger unebener Ausbil­

dung der Substratoberflache eine weitestgehend sich an die Substratober-

20 flache anschmiegende Ausbildung der Lochscheibe zu erreichen. 

Hierzu kann der Wandaufbau zumindest drei Schichten mit einer zwi­

schen zwei verschleiBfest ausgefiihrten Oberflachenschichten angeordne­

ten und nachgiebig ausgebildeten Kompressionsschicht aufweisen. Als 

besonders vorteilhaft erweist es sich dabei, wenn die Kompressions-

25 schicht au einem Kunststoff und die Oberflachenschichten aus Metall 

ausgebildet sind. 

Nachfolgend werden bevorzugte Varianten des erfindungsgemaBen 

Verfahrens sowie dabei zum Einsatz kommende bevorzugte Ausfiihrungen 

der erfindungsgema.Ben Vorrichtung anhand der Zeichnungen naher 

30 erlautert. Es zeigen: 
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Fig. l eine Prinzipdarstellung einer Variante des erfindungsgema­

Ben Verfahren·s; 

Fig. 2 eine Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens unter Ver­

wendung einer mit einer Filllkammer versehenen Schablonenein-

5 richtung vor der Anordnung auf einer Substratoberflache und 

Durchfiihrung des Umschmelzvorgangs; 

10 

15 

20 

25 

Fig. 3 die in Fig. 2 dar~estellte Schabloneneinrichtung nach An­

ordnung auf der Substratoberflache; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die in den Fig. 2 und 3 dargestellte 

Schabloneneinrichtung; 

Fig. S eine weitere Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens 

unter Verwendung einer mit einer Fliigelradeinrichtung versehenen 

Schabloneneinrichtung vor Anordnung auf einer Substratoberflache 

und Durchfiihrung des Umschmelzvorgangs; 

Fig. 6 die in Fig. 5 dargestellte Schabloneneinrichtung nach An­

ordnung auf der Substratoberflache; 

Fig. 7 die in den Fig. 5 und 6 dargestellte Schabloneneinrichtung 

in Draufsicht; 

Fig. 8 eine weitere Ausfti.hrungsform einer Schabloneneinrichtung 

nach Aufnahme von Lotmaterialformstiicken; 

Fig. 9 die in Fig. 8 dargestellte Schabloneneinrichtung nach Auf­

nahme von Lotmaterialformstiicken; 

Fig. 10 eine weitere Ausfiihrungsform der Schabloneneinrichtung 

vor Anordnung einer Substratoberflache; 

Fig. 11 die in Fig. 10 dargestellte Schabloneneinrichtung nach An­

ordnung auf einer Substratoberflache; 



W000/11921 PCT/DE99/02554 

9 

Fig. 12 ein:r.Teilunteransicht der in de.~Jfig. 10und 11 dargestell­

ten Schabloneneinrichtung mit Darstellung von Schablonenoffnun-

gen; 

Fig~ 13 eine vergroBerte Schnittdarstellung einer Schablonenoff-

5 nung gemaB Schnittlinienverlauf XIII-XIII in Fig. 12; 

Fig. 14 eine Ausfiihrungsform einer Schabloneneinrichtung in 

Draufsicht mit einer Mehrzahl von Schablonensegmenten; 

Fig. 15 eine Schnittdarstellung einer in Fig. 14 dargestellten Filll­

kammer; 

10 Fig. 16 eine Schnittdarstellung durch ein in Fig. 14 dargestelltes 

Schablonensegment gemaB Schnittlinienverlauf XVI-XVI in Fig. 

14; 

Fig. 17 eine ausschnittsweise VergroBerung der in Fig. 16 darge­

stellten Schnittdarstellung; · 

15 Fig. 18 eine Variante der in den Fig. 5, 6 und 7 dargestellten FIU­

gelradeinrichtung. 

Fig. 1 zeigt in einer Prinzipdarstellung eine Moglichkeit zur Durchfiih­

rung eines Verfahrens zur Plazierung van Lotmaterialformstucken 20 fiir 

einen nachfolgenden Umschmelzvorgang. Hierzu ist eine Schablonenein-

20 richtung 21 vorgesehen, die ein Gehause 22 aus einer gegeniiberliegend 

einem Substrat 23 angeordneten Lochscheibe 24, einer der Lochscheibe 

24 gegeniiberliegend angeordneten transparenten Riickwand 25 und einem 

die Riickwand 25 mit der Lochscheibe 24 verbindenden Seitenwandrah­

men 26 aufweist. 

25 Die Lochscheibe 24 weist Schablonenoffnungen 27 auf, in denen die 

Lotmaterialformstiicke 20 so angeordnet sind, daB sie sich jeweils in 

Beriihrungskontakt mit zugeordneten AnschluBflachen 28 einer AnschluB­

flachenanordnung 29 des Substrats 23 befinden. 
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Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist die Schabloneneinrichtung 21 mit einem 

DruckanschluB 30 versehen, der eine Beaufschlagung eines Innenraums 

31 der Schabloneneinrichtung 21 mit einem Gasdruck ermoglicht. In der 

in Fig. 1 dargestellten Konfiguration werden die Lotmaterialformstiicke 

5 20 durch einen im Innenraum 31 ausgebildeten 0-berdruck beaufschlagt, 

so daB sich ein Beriihrungskontakt zwischen den Lotmaterialformstiicken 

20 und den zugeordneten AnschluBflachen 28 des Substrats 23 einstellt. 

In dieser Konfiguration kann ein nachfolgend erlauterter Umschmelzvor­

gang eingeleitet werden. 

10 Zur Durchfiihrung des Umschmelzvorgangs ist, wie in Fig. 1 beispielhaft 

dargestellt, oberhalb der transparenten Rtickwand 25 der Schablonenein­

richtung 21 eine optische Abtasteinrichtung 32 angeordnet, die einen 

Schwenkspiegel 33 umfaBt, der in einem Abtaststrahlengang 34 angeord­

net ist. Im vorliegenden Fall ist im Abtaststrahlengang 34 eine als Prisma 

15 ausgebildete Strahlumlenkeinrichtung 35 angeordnet, die eine Auskopp­

lung eines Detektorstrahlengangs 36 aus dem Abtaststrahlengang 34 

ermoglicht. Der Detektorstrahlengang 36 stellt je nach Drehstellung des 

Schwenkspiegels 33 die optische Verbindung zwischen den einzelnen 

Lotmaterialformstticken 20 bzw. den zugeordneten AnschluBflacheri 28 

20 des Substrats 23 her. Am Ende des Detektorstrahlengangs 36 befinden 

sich im vorliegenden Fall ein Infrarotdetektor 37 sowie ein beispielswei­

se als CCD-Kamera ausgebildeter Lotmaterialdetektor 38. Am Ende des 

Abtaststrahlengangs 34 befindet sich eine Lasereinrichtung 39, die je 

nach Drehstellung des Schwenkspiegels 33 eine Beaufschlagung. der 

25 einzelnen Lotmaterialformstiicke 20 mit Laserenergie ermoglicht. 

Obwohl aus Grtinden der vereinfachten Darstellung in Fig. 1 nicht darge­

stellt, verfiigt der Schwenkspiegel 33 nicht nur iiber eine quer zur Zei­

chenebene verlaufende Schwenkachse, sondern auch uber eine in der 

Zeichenebene verlaufende Schwenkachse, so daB eine insgesamt flachige 

30 Abtastung der Schabloneneinrichtung 21 bzw. der darin aufgenommenen 

Lotmaterialformstiicke 20 moglich ist. 
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Zur Durchfiihrun~~rdes Umschmelzvorgangs er~o,Jgt, ausgelost durch den 
:···· ·' ..... 

Lotmaterialdetektor 38, ein Stop der zweiachsigen Schwenkbewegung des 

Schwenkspiegels 33 und ebenfalls ausgelOst durch den Lotmaterialde­

tektor 38 eine Aktivierung der Lasereinrichtung 39 zur Beaufschlagung 

5 des j eweils detektierten Lotmaterialformstucks 20 mit Laserenergie. Beim 

Betrieb der Lasereinrichtung 39 ermoglicht der Infrarot-Detektor 37 eine 

Temperaturiiberwachung mit gegebenenfalls in Abhangigkeit davon 

durchgefiihrten Andetungen der Einstellwerte der Lasereinrichtung 39. 

Fig. 2 zeigt eine Schabloneneinrichtung 40, die analog der in Fig. 1 

10 dargestellten Schabloneneinrichtung 21 mit einer Lochscheibe 41, einer 

transparenten Ruckwand 42, einem Seitenwandrahmen 43 und einem 

DruckanschluB 44 versehen ist. In einem Innenraum 45 befindet sich eine 

hier aus vier Seitenwanden 46 gebildete Fullkammer 4 7, die im vorlie­

genden Fall nach oben und unten durch die Ruckwand 42 bzw. di.e Loch-

15 scheibe 41 begrenzt wird. In der Fullkammer 47 ist eine Vielzahl von 

Lotmaterialformstiicken 20 angeordnet, die zur Befiillung von Schablo­

nenoffnungen 48 in der Lochscheibe 41 dienen. 

Unterhalb der in Fig. 2 dargesellten Schabloneneinrichtung 40 befindet 

sich ein Substrat 49, das im vorliegenden Fall eine OberfHichenkriimmung 

20 mit einer Durchbiegung d aufweist. 

Wie Fig. 3 zeigt, schmiegt sich bei Anordnung der Schabloneneinrichtung 

40 auf der Oberflache des Substrats 49 die Lochscheibe 41 an die Ober­

flache des Substrats 49 an. Nach Erreichung dieses angeschmiegten 

Zustands wird die Fiillkammer 4 7 translatorisch iiber die Lochscheibe 41 

25 hinwegbewegt, wobei aus der in der Fiillkammer 47 angeordneten Menge 

von Lotmaterialformstiicken 20 Lotmaterialformstiicke 20 in die Schablo­

nenoffnungen 48 der Lochscheibe 41 vereinzelt werden. 

Dieser Vorgang ist in Fig. 4 in einer Draufsicht der Schabloneneinrich­

tung 40 dargestellt, wobei die transparente Ruckwand 42 den Blick in den 

30 Innenraum 45 der Schabloneneinrichtung 40 freigibt. 



. 
W000/11921 PCT/DE99/01554 

12 

Die in Fig• 4 dargestellte Draufsicht zeigt deutlich, daB sich infolge der 

Translationsbewegung der Fiillkarnmer 47 eine Befiillung der Schablo­

nenoffnungen 48 in der Lochscheibe 41 einstellt. Nach vollstandiger 

Bef1illung der Lochscheibe 41 und Riickbewegung der Ffillkammer 47 in 

5 die in Fig. 2 dargestellte Ausgangslage kann nun eine Beaufschlagung der 

einzelnen Lotmaterialformstficke20 mit Laserenergie, wie unter Bezug­

nahme auf Fig. l beschrieben, erfolgen. Dabei kann fiber den im Seiten­

wandrahmen 43 vorgesehenen DruckanschluB 44 der Innenraum 45 mit 

einer Inertgasatmosphare beaufschlagt werden, die neben einem oxydati-

10 onsfreien Umschmelzvorgang auch den gewiinschten Anpressdruck der 

Lotmaterialformstiicke 20 gegen Anschlu.Bflachen 50 des Substrats 49 

ermoglicht (Fig. 3). 

Fig. 5 zeigt eine Schabloneneinrichtung 51, die in Ubereinstimmung mit 

der in den Fig. 2 bis 4 dargestellte Schabloneneinrichtung 40 eine Loch-

15 scheibe 41, eine Rfickwand 42, einen Seitenwandrahmen 43 und einen 

DruckanschluB 44 aufweist. 

Abweichend von der in den Fig. 2 bis 4 dargestellten Schabloneneinrich­

tung 40 ist die Schabloneneinrichtung 51 mit einer Fliigelradeinrichtung 

52 versehen, die die bei der Schabloneneinrichtung 40 zur Anwendung 

20 kommende Ffillkammer 47 ersetzt. Die Fliigelradeinrichtung 52 weist ein 

Fliigelrad 53 mit Fliigeln 54 auf, die sich, wie insbesondere aus Fig. 7 

ersichtlich, fiber die Breite des Innenraums 45 erstrecken. Wie ferner aus 

den Fig. 6 und 7 ersichtlich, wird die Fliigelrad"einrichtung 52 zur Bef1il­

lung der Schablonenoffnungen 48 in der Lochscheibe 41 translatorisch 

25 und mit einer Rotation iiberlagert iiber die Lochscheibe 41 hinwegbewegt. 

Dabei treibt die Fliigelradeinrichtung 52 die Menge von Lotmaterialform­

stucken 20 vor sich her, wobei gleichzeitig mit den vorzugsweise ela­

stisch ausgebildeten Flilgeln 54 Lotmaterialformstilcke 20 in die Scha­

blonenoffnungen 48 gedrangt werden. 
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Um zu verhinder.-11:+.·daB vor Anordnung der Sc~~,bloneneinrichtung 51 auf 
; (:L.-·~~:.. . ;<:.·:-'~. ~~ 

dem Substrat 49 Lotmaterialformsttlcke·20 aus_den Schablonenaffnungen 

48 hinausgelangen konnen, ist die Lochscheibe 41 mit einer SchlieB­

scheibe 55 versehen, die ein mit der Lochscheibe 41 ubereinstimmendes 

5 Lochbild aufweist und durch relative Verschiebung gegenuber der Loch­

scheibe 41 in ihrer in Fig. S dargestellten SchlieJ3stellung einen Ver­

schluB der Schablonenoffnungen 48 ermoglicht. In ihrer in Fig. 6 darge­

stellten Offenstellung befinden sich die Offnungen in der SchlieBscheibe 

55 in einer mit den Schablonenoffnungen 48 fluchtenden Anordnung. 

10 In den Fig. 8 und 9 ist eine Schabloneneinrichtung 56 dargestellt, die 

gleichzeitig als Entnahmeeinrichtung zur Entnahme von Lotmaterialform­

stUcken 20 aus einem Reservoir 57 dient. Hierzu wird die Schablonenein­

richtung 56 mit ihrer Lochscheibe 58 in das Reservoir 57 abgesenkt und 

ein Innenraum 59 der Schabloneneinrichtung 56 durch einen Druckan-

15 schluB 61 mit Unterdruck beaufschlagt. Aufgrund der Tatsache, daB die 

Lotmaterialformstficke 20 in ihrem Durchmesser groBer ausgebi.Idet sind 

als Schablonenoffnungen 60 in einer Lochscheibe 58 der Schablonenein­

richtung 56, bleiben vereinzelte Lotmaterialformstiicke 20 bei der Ent­

nahme der Schabloneneinrichtung 56 aus dem Reservoir 57 an Offnungs-

20 querschnitten 62 der Schablonenoffnungen 60 in exponierter Stellung 

haft en. 

Fig. 9 zeigt die in Vorbereitung eines nachfolgenden Umschmelzvorgangs 

durchgefUhrte Anordnung der Lotmaterialformstiicke 20 auf AnschluBfla­

chen 63 eines Substrats 64. Wie aus Fig. 9 ersichtlich, kann bei dieser 

25 AusfUhrung der Schabloneneinrichtung 56 der fiir den Beriihrungskontakt 

notwendige Anpressdruck der LotmaterialformstUcke 20 gegen die An­

schluBflachen 63 auch mechanisch iiber einen auf die Schablonenein­

richtung ausgeilbten Anpressdruck bzw. durch das Eigengewicht der 

Schabloneneinrichtung 56 erfolgen. 
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In den Fig. 10 und ll ist eine Schabloneneinrichtung 65, die, wie die in 

den Fig. 8 und 9 dargestellte Schabloneneinrichtung 56 auch zur verein­

zelten Entnahme von Lotmaterialformstiicken 20 aus einem Reservoir 57 

geeignet ist, in einer Entnahmestellung (Fig. 10) und einer Applikations-

5 stellung (Fig. 11) dargestellt. Wie die in den Fig. 8 und 9 dargestellte 

Schabloneneinrichtung 56 ist auch die Schabloneneinrichtung 65 mit 

einer Lochscheibe 66, einer transparenten Riickwand 67 und einem 

Seitenwandrahmen 68 versehen. Wie Fig. 10 ferner zeigt, ist durch einen 

Abstand a zwischen der Lochscheib~ 66 und der Riickwand 67 ein Innen-

10 raum 69 oder Spalt ausgebildet, wobei der Abstand a kleiner ist als der 

Durchmesser d der Lotmaterialformstiicke 20. Andererseits sind die 

Durchmesser D von Schablonenoffnungen70 in der Lochscheibe 66 groBer 

ausgebildet als die Durchmesser d der Lotmaterlalformstiicke 20. Daher 

ergibt sich, wenn iiber Druckanschl\isse 71 im Seitenwandrahmen 68 der 

15 Innenraum 69 mit Unterdruck beaufschlagt wird, die in Fig. 10 darge­

stellte Konfiguration, bei der die Lotmaterialformstucke 20 in den Scha­

blonenoffnungen 70 haftend aufgenommen sind. 

In der in Fig. 11 dargestellten Applikationsstellung ist die Schablonen­

einrichtung 65 mit geringem Abstand uber dem Substrat 64 angeordnet. 

20 Zur Herstellung eines Beriihrungskontaktes zwischen den Lotmaterial­

formstiicken 20 und zugeordneten AnschluBflachen 63 des Substrats 64 

wird der Innenraum 69 iiber die Druckanschlusse 71 mit Uberdruck 

beaufschlagt. 

In den Fig. 12 und 13 ist in einer Ausschnittsdarstellung eine Unteran-

25 sicht der Lochscheibe 66 dargestellt, die zeigt, daB die Lochscheibe 66 

mit einer Kontaktoberflache 72 versehen ist, welche die einzelnen Scha­

blonenoffnungen 70 miteinander verbindende Kanale 73 aufweist. Wie 

Fig. 13 deutlich macht, ermoglichen die Kaniile 73 ein Ausstromen eines 

im Innenraum 69 unter Oberdruck stehenden Gases, so daB zur definierten 

30 Anordnung der Schabloneneinrichtung 65 bzw. der Lochscheibe 66 ein 

Beriihrungskontakt der Kontaktoberflache 72 mit dem Substrat 64 mog-
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lich ist, ohne da6}i~erdurch das Abstromen d~~ .. µnter Uberdruck stehen-
.. ·.::.., );t~fr . _; -~ ~. t._.:~. · .. 

den Gases verhindert wiirde. 

Fig. 14 zeigt eine Lochscheibe 74 einer Schabloneneinrichtung 75 in 

Draufsicht, die eine Mehrzahl von Schablonensegmenten 76 aufweist. Die 

5 Schabloneneinrichtung 75 ist mit einer in ihrer Funktion und Aufbau 

bereits beschriebenen Fiillkammer 47 versehen. Aus der Schnittdarstel­

lung der Fiillkammer 47 gemaB Fig. 15 wird deutlich, daB die Seitenwan­

de 46 der Fiillkammer 47 quer zur Flachenausdehnung der Lochscheibe 74 

einen mehrschichtigen Wandaufbau aufweisen. Zwischen zwei _auBeren, 

10 aus Metall und verschleiBfest ausgefiihrten Ober.flachenschichten 77 und 

78 befindet sich eine Kompressionsschicht 79 aus einem nachgiebigen 

Kunststoff, beispielsweise Polyamid. 

Fig. 16 zeigt eine Teilschnittdarstellung der Lochscheibe 74 und Fig. 17 

schlieBlich eine AusschnittsvergroBerung dieser Teilschnittdarstellung. 

15 Aus Fig. 17 wird deutlich, da.B die Lochscheibe 74 einen im wesentlichen 

mit den Seitenwanden 46 der Fiillkammer 47 Ubereinstimmenden 

Wandaufbau aufweist. Zwischen zwei au.Beren, verschleiBfest ausgefUhr­

ten Oberflachenschichten 80, 81 befindet sich eine nachgiebig ausgebil­

dete Kompressionsschicht 82. 

20 Im Zusammenwirken weisen die derart aufgebauten Seitenwande 46 der 

Fiillkammer 47 und die Lochscheibe 74 ein Verformungsvermogen auf, 

wie es beispielsweise in Fig. 3 dargestellt ist, wobei die dort dargestellte 

Lochscheibe 41 einen hinsichtlich des Wandaufbaus identischen 

Wandaufbau wie die Lochscheibe 74 aufweist. Fig. 3 macht deutlich, da.B 

25 durch einen derartigen Wandaufbau selbst grol3ere OberflachenkrUmmun­

gen oder Verformungen des Substrats kompensiert werden konnen, so daB 

Beeintrachtigungen bei der Durchfiihrung des anhand verschiedener 

Varianten und AusfUhrungsformen beschriebenen Verfahrens zur Plazie­

rung und zum Umschmelzen einer Mehrzahl von LotmaterialformstUcken 
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auf AnschluBflachen eines Substrats weitestgehend verhindert werden 

konnen. 

Fig.18 zeigt eine Fliigelradeinrichtung 83 als Variante zu der in den Fig. 

S, 6 und 7 dargestellten Fliigelradeinrichtung 52. Wie die Fliigelradein-

5 richtung 52 ist die Fliigelradeinrichtung 83 in einer Schabloneneinrich­

tung 84 mit ihrer Rotationsachse 85 translatorisch gefiihrt. Hierzu sind 

bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel in der Schabloneneinrichtung 

84 seitliche Fiihrungsschlitze 93 vorgesehen. Wie dutch die Pfeile in Fig. 

18 angedeutet, kann im vorliegenden AusfU.hrungsbeispiel der Translation 

10 der Rotationsachse 85 eine gegensinnige Rotation iiberlagert werden. Wie 

aus Fig. 18 ersichtlich, ist die Rotationsachse 85 mit einer im vorliegen­

den Fall als Bohrung ausgebildeten Gaszufilhrung 86 versehen, die in sich 

langs der Rotationsachse 85 erstreckende Gasaustritseinrichtungen 87 

miindet. Die Gasaustrittseinrichtungen 87 konnen beispielsweide als 

15 Langsschlitze oder oder als Bohrun~sreihen ausgebildet sein. Unabhangig 

von der Ausfiihrung miinden die Gasaustrittseinrichtungen 87 in von 

Fltigeln 88 der Fliigelradeinrichtung 83 begrenzte Transportkammerab­

teilungen 89 und ermoglichen, wie auch aus Fig. 18 ersichtlich, eine 

Beaufschlagung von in den Transportkammerabteilungen 89 angeordneten 

20 Lotmaterialformstticken 20 mit einer Gasstromung 90. Die Gasstromung 

90 dient einerseits dazu, moglicherweise auf den elastischen Fliigeln 88 

haftende Lotmaterialformstiicke 20 zu entfernen. Andererseits dient die 

Gasstromung 90 dazu, die wie ein Rakel wirkende Fltigelradeinrichtung 

83 in ihrer Wirkung zu unterstiitzen. 

25 Insbesondere bei einer Beaufschlagung der Lotmaterialformstil.cke 20 mit 

einer Gasstromung 90 aus Inertgas ist eine Abdeckung eines Innenraums 

91 der Schabloneneinrichtung 84 mit einer transparenten Abdeckung 92, 

etwa einer Glasscheibe, sinnvoll. Um einem Haften der Lotmaterialform­

stiicke 20 auf den Fliigeln 88 entgegenzuwirken, hat sich die Verwendung 

30 trockener Gase als vorteilhaft herausgestellt. Auch die Verwendung von 

Stickstoff fiir die Gasstromung erweist sich als vorteilhaft. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur Plazierung einer Mehrzahl von Lotmaterialformstiik­

ken auf einer eine Mehrzahl von Anschlu.Bflachen aufweisenden 

AnschluBflachenanordnung eines Substrats und zum anschlieBenden 

Umschmelzen der Lotmaterialformstiicke auf den AnschluB.flachen; 

g e k e n n z e i c h n e t durch 

die Verfahrensschritte: 

10 - Anordnung einer Schabloneneinrichtung (21, 40, 51, 56, 65, 75) 

mit einer Mehrzahl von Schablonenoffnungen (27, 48, 61, 70) zur 

Aufnahme von LotmaterialformstUcken (20) gegeniiber einem mit 

einer AnschluBflachenanordnung (29) versehenen Substrat (23, 49,. 

64) derart, daB die Lotmaterialformstiicke den einzelnen AnschluB-

15 flachen (28, 50, 63) zugeordnet sind, 

- Beaufschlagung der in den Schablonenoffnungen (27, 48, 61, 70) 

aufgenommenen Lotmaterialformstilcke (20) mit einer riickwartig 

zur Schabloneneinrichtung (21, 40, 51, 56, 65, 75) angeordneten 

Lasereinrichtung (39), derart, daB die Lotmaterialformstilcke durch 

20 die Schabloneneinrichtung hindurch mit Laserenergie beaufschlagt 

werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch g eke n n z e i ch n et , 

da.B in der Schabloneneinrichtung ( 40, 51) eine Vereinzelung der 

25 Lotmaterialformstiicke (20) aus einer Menge von in der Schablo­

neneinrichtung aufgenomrnenen Lotrnaterialformstiicken durch eine 

BefUllung der in einer Lochscheibe ( 41) angeordneten Schablonen­

offnungen ( 48) erfolgt. 

. 11111111111111 11111 1111111 1111 
* C L M S * 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

. 
PCTIDE99/02554 

daB durch die Schabloneneinrichtung (56, 65) eine Vereinzelung 

der Lotmaterialformstticke (20) aus einer auBerhalb der Schablo-

5 neneinrichtung angeordneten Menge (57) von Lotmaterialformsttik­

ken durch ein Befullung der in einer Lochscheibe (58, 66) angeord­

neten Schablonenoffnungen (60, 70) erfolgt. 

4. 

10 

5. 

6. 

20 

Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 3, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

da.B vor Beaufschlagung der Lotmaterialformstticke (20) mit Lase­

renergie eine Abtastung der Schablonenoffnungen (27, 48, 61, 70) 

mit einer optischen Abtasteinrichtung (32) zur Detektierung von 

Lotmaterialformstiicken (20) erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB die Beaufschlagung der Lotmaterialstiicke (20) mit Laserener­

gie iiber die optische Abtasteinrichtung (32) erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

da.13 die Befiillung der in der Lochscheibe ( 41) der Schablonenein­

richtung (40) angeordneten Schablonenoffnungen (48) mittels einer 

tiber die Lochscheibe hinweg bewegbaren und zur Lochscheibe bin 

geoffneten FlUlkammer (47) erfolgt. 

11111111 111111 ;1111111111111111 
, ,.* ·, :c : L M · S : * 
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7. Verfahren m~_ch Anspruch 2, 
. f··:·r :.!:. -:::· .. :~·:·· 

8. 

dadurch g eke n n z e i ch net' 

daB die Befullung der in der Lochscheibe ( 41) der Schablonenein­

richtung (51) angeordneten Schablonenoffnungen ( 48) mittels einer 

parallel zur OberfHiche der Lochscheibe gefiihrten und um ihre Be­

wegungsachse rotierenden Fliigelradeinrichtung (52) erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch g e k en n z e i ch net, 

daB die Befiillung der in der Lochscheibe (58, 66) der Schablonen-

10 einrichtung (56, 65) angeordneten Schablonenoffnungen (60, 70) 

mittels Unterdruck erfolgt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspru­

che, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

15 daB ein auf die in den Schablonenoffnungen (70) aufgenomrnenen 

Lotmaterialformstiicke {20) ausgeiibte Anpressdruck zur Erzeugung 

eines Beriihrungskontakts mit den AnschluBfHichen (63) mittels 

Uberdruck erzeugt wird. 

I lllllll llllll lllll ·lllll II llll 
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10. Vorrichtung zur Plazierung einer Mehrzahl von Lotmaterialform­

stiicken 20) auf einer eine Mehrzahl von AnschluBfHichen (50) 

aufweisenden AnschluBflachenanordnung (29) eines Substrats ( 49) 

und zum anschlie.Benden Umschmelzen der Lotmaterialformstiicke 

5 auf den Anschlu.Bflachen mit einer einen Aufnahmebehalter ( 47, 

51) zur Aufnahme einer Menge von Lotmaterialformstiicken auf­

weisenden Schabloneneinrichtung ( 40, 51 ), wobei der Aufnahme­

behalter eine als Lochscheibe ( 41) ausgebildete Behalterwandung 

zur Ubergabe von Lotmaterialformstficken auf die AnschluBfla-

10 chenanordnung (29) aufweist, und die Lochscheibe mit einer Ver­

einzelungseinrichtung ( 47, 52) versehen ist, derart, daB aus der 

Menge von Lotmaterialformstticken vereinzelte und einzelnen An­

schluBflachen (SO) der AnschluBflachenanordnung (29) zugeordnet 

in Schablonenoffnungen (48) der Lochscheibe (41) aufgenommene 

15 Lotmaterialformstiicke exponiert angeordnet (werden) und mittels 

einer Lasereinrichtung (39) riickwartig mit Laserenergie beauf­

schlagbar sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

20 daB die Vereinzelungseinrichtung ( 4 7, 52) iiber die Lochscheibe 

(41) hinwegbewegbar ausgebildet ist; 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB die Vereinzelungseinrichtung als eine iiber die Lochsch'eibe 

25 ( 41) hinweg bewegbare und zur Lochscheibe hin geoffnete Ftlll­

kammer ( 4 7)ausgebildet ist. 

I 111111111111111111 11111 II 1111: 
:• !*! :' .. C :·' L M S . * 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
.· '·'.':L? , ... ·· 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB die Vereinzelungseinrichtung als eine iiber die Lochscheibe 

(41) hinweg bewegbare FlUgelradeinrichtung (52) mit von Fliigeln 

5 (54) der Flilgelradeinrichtung begrenzten und radial offenen Trans­

portkammerabteilungen ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 13, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB die Vereinzelungseinrichtung (47, 52) in einem durch die 

10 Schabloneneinrichtung ( 40, 51) gebildeten abgeschlossenen Raum 

( 45) aufgenommen ist, des sen der Lochscheibe ( 41) gegeniiberlie­

gend angeordnete Riickwand (42) transparent ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung zur Plazierung einer Mehrzahl von Lotmaterialform­

stiicken (20) auf einer eine Mehrzahl von AnschluBflachen (63) 

15 aufweisenden AnschluBflachenanordnung eines Substrats (64) und 

zum anschlieBenden Umschmelzen der Lotmaterialformstticke auf 

den Anschlu.13flachen mit einer als Vereinzelungseinrichtung ausge­

bildeten Schabloneneinrichtung (56, 65), die ein Gehause mit einer 

Lochscheibe (58, 66)mit einer Mehrzahl von Schablonenoffnungen 

20 (60, 70) zur Aufnahme von Lotmaterialformstiicken und gegen­

iiberliegend der Lochscheibe eine transparente Ruckwand (67) auf­

weist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

25 daB die in der Lochscheibe (5-8) ausgebildeten Schablonenoffnun­

gen (60) im Durchmesser kleiner sind als der kleinste Durchmesser 

der Lotmaterialformstiicke (20). 

111111111111111111111111111111 
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1 7. Vorrichtung nach Anspruch 1 S, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

. 
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da.B die in der Lochscheibe (66) ausgebildeten SchabloneniSffnun­

gen (70) im Durchmesser groBer sind als der groBte Durchmesser 

5 der Lotmaterialformstiicke (20) und ein zwischen der Lochscheibe 

und der Ruckwand ( 67) ausgebildeter Abstand a kleiner ist als der 

kleinste Durchmesser d der Lotmaterialformstficke (20). 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Arispruche 10 bis 17, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , · 

10 daB die Lochscheibe (24, 41, 58, 66, 74) und/oder Seitenwande 

( 46) der i1ber die Lochscheibe hinwegbewegbaren Fiillkammer ( 4 7) 

einen quer zur Flachenausdehnung der Lochscheibe flexiblen 

Wandaufbau aufweisen. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 

15 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

da.B der Wandaufbau zumindest drei Schichten mit einer zwischen 

zwei verschlei6fest ausgefiihrten Oberflachenschichten (77, 78, 80, 

81) angeordneten und nachgiebig ausgefiihrten Kompressions­

schicht (79, 82) aufweist. 

20 20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

da.B die Kompressionsschicht (79, 82) aus Kunststoff und die Ober­

flachenschichten (77, 78, 80, 81) aus Metall ausgefiihrt sind. 

I IJllll/lllll/111// I/Ill 111111 
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