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In der Hitze des Labors

Eine Geschichte aus dem Alltag von Ingenieuren von SVS-Vistek

Arteos, ein Spezialist fUr das Fligen und Montieren im Mikrometerbereich, bekam im
November 2014 den Auftrag, einen haardinnen Draht auf einem Silizium-Chip zu befesti-
gen — und das mit einer Genauigkeit von unter einem Mikrometer: Eine Herausforderung
auf dem Gebiet des Material Handlings und der damit einhergehenden hochgenauen
Positionierung der Bauteile.

Bonden

Das Drahtbonden (von engl. bond - Verbin-
dung, Haftung) bezeichnet in der Aufbau-
und Verbindungstechnik einen Verfahrens-
schritt, bei dem mittels diinner Drdhte
(Bonddraht) die Anschliisse eines integrier-
ten Schaltkreises oder eines diskreten Halb-
leiters (zum Beispiel Transistor, Leuchtdiode
oder Photodiode) mit den elektrischen An-
schliissen des Chipgehduses verbunden wer-
den. Der Vorgang der Draht-Kontaktierung
wird als Drahtbonden, der Vorgang des Auf-
I6tens der Riickseite des Chips als Chipbon-
den bezeichnet. Das Drahtbonden wird aber
auch in der Hybridtechnik und bei diskreten
Bauteilen angewandt. (Quelle: Wikipedia)
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s ist dunkel in dem Raum. Die Fenster sind verhangen,
um Fremdlicht weitestgehend auszuschlieflen. Der
Raum ist nicht grofler als finf mal fiinf Meter. Die drei
Ingenieure haben vor lauter technischen Gerdten und
Messinstrumenten kaum Platz. Sie stehen um einen
Tisch herum und schauen, den Atem anhaltend, an einer grofien
Apparatur vorbei auf einen Monitor. Der Bildschirm zeigt ein
mehrere Zentimeter dickes Band tiber ein paar Elektroden, das in
Wirklichkeit nur 80 Mikrometer misst und periodisch auf und ab

wippt.

Der Optik bleibt nichts verborgen

Zweifel bahnen sich ihren Weg in die kleine Ingenieurs-Schmiede
von Arteos bei Aschaffenburg. Sie haben vieles versucht, viel wurde
im Vorfeld gerechnet, viele Probleme bereits im Aufbau gelost. Die
fahrbaren Prazisions-Schiebetische stehen reglos in Position. Der
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Draht liegt bereit, und eigentlich bedarf es nur eines einfachen
Schritts, um ihn mit den Elektroden zu verbinden. Doch er
schwingt — fiir das menschliche Auge unsichtbar, jedoch unmiss-
verstandlich fiir die Optik der Kamera, untibersehbar visualisiert
auf dem Monitor.

Das erste Bildverarbeitungs-System ist vor dem Bauteil positi-
oniert und liefert so Informationen zum Abstand der Werkteile
zueinander. Das zweite ist iiber den Objekten positioniert. Es gibt
Auskuntft iiber die Lage parallel zum Boden. Mit Hilfe von Subpi-
xel-Optimierung und kamerainterner Lichtsteuerung von SVS-
Vistek kann die Prézision des Systems iiber das geforderte Maf}
hinaus gesteigert, der Aufwand fiir die Bildverarbeitung tiber-
schaubar gehalten werden. Die kleinste Baureihe aus dem Sorti-
ment des bayerischen Kameraherstellers ist ausgestattet mit einem
9,2 MP Exview HAD CCD II Sensor von Sony und mit einem um-
fangreichen Feature-Set. Die Kamera mit dem Namen Eco ist ge-
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Bilder: SVS-vistek
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Bildverarbeitendes System zur Positionierung im Mikrometerbereich.

eignet fiir Prézisionsarbeiten auf kleinstem Raum. Telezentrische
Objektive von Myutron iibertragen Licht beugungsfrei an jedes der
3,7 mal 3,7 Mikrometer groflen Pixel.

Eigentlich Routinearbeit

Neben dem optischen System wird auch von den Schiebetischen
hochste Prazision verlangt. Vollautomatisiert werden sie sich im
Betrieb mit einer Genauigkeit circa 150 Nanometer bewegen. Dazu
meldet eine Skala die genaue Position des Tisches, was die Gesamt-
prazision nach Implementierung aller Messprotokolle auf 50 Na-
nometer steigert. Sind Draht und Siliziumchip zueinander positio-
niert, soll die komplette Einheit unter eine Bondnadel gefahren
werden. Diese verbindet den Draht mit dem Chip dauerhaft an vier
Punkten. Das Verfahren dieser speziellen Art des Bondens kann

lllustration des SchweiBverfahrens mittels
Hitze, Ultraschall und Druck.

auch als Schweiflen bezeichnet werden, da im Gegensatz zum klas-
sischen Bonden kein Draht mitgefiihrt wird, sondern der vorhan-
dene Draht lediglich mit dem Silizium verschweif3t wird.

Als Energie nutzt das Verfahren keinen Strom. Der ndmlich wiir-
de die Elektronik gefihrden. Stattdessen soll eine Mischung aus be-
reits implizierter Hitze, Druck und Ultraschall zum Einsatz kom-
men. Die Ausgangstemperatur der Materialen betrégt bereits bei der
Positionierung 160 Grad Celsius; da ein nachtrégliches Erhitzen die
erreichte Positionierung gefihrden wiirde. Schwingungen zwischen
sechzehn Kilohertz und einem Gigahertz in der Nadel regen das Me-
tall weiter an, und erhitzen es weiter. Rund zwanzig Gramm Druck
und damit das Gewicht eines modernen Autoschliissels sind ausrei-
chend, um mit der nur sechzig Mikrometer dicken Spitze der Nadel
den Ultraschall zu tibertragen und die dauerhafte Schweifverbin-
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Auswirkungen der Hitze auf den Strahlengang von Licht. Rechts: Minimierung der
Wirkung durch Verkiirzung der Hitzesaulen.
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dung herzustellen. Ein oft erprobtes Verfahren, mit dem man bei
Arteos bereits viel Erfahrung gesammelt hatte, das jedoch auf eine
ruhende Lage der Bauteile angewiesen ist.

Gleich einer Fatamorgana

Das Problem der Ingenieure von Arteos ist jedoch, dass der Draht
immer noch um die finale Position schwingt und dieses Verhalten
beim Dazuschalten weiterer Komponenten verstérkt. Spekulationen
iiber ein Flirren des Lichts oder den Einfluss von Schwingungen aus
dem Boden, wie sie von vorbeifahrenden Lkw oder der blofien Be-
nutzung der nahen Treppe herriihren, stehen im Raum. Bei schritt-
weisem Abschalten aller Komponenten stellt sich heraus, dass Vibra-
tionen des Bodens durchaus zu beobachten sind, sie jedoch nicht fiir
das periodische Schwingen des Drahtes verantwortlich sind. Statt-
dessen ist es die Hitze, die ein Flirren verursacht. Die erhitzten Kom-
ponenten erwdrmen die Luft kontinuierlich, dehnen sie aus und las-
sen sie unterschiedlich warme Schichten bilden. Der Mikrokosmos
bringt unter dem Kameraauge Erscheinungen hervor, die dem Flirren
auf Autodéichern in der Sonne oder den unterschiedlichen, spiegelar-
tigen Luftschichten einer Fatamorgana gleichen. So brechen die ent-
stehenden Hitzesdulen das Licht in wiederkehrenden Mustern und
erzeugen den Anschein einer Schwingung.

Abstand bringt Abkiihlung
Ist das Problem einmal erkannt, kénnen sich die Ingenieure von Ar-
teos auf die Suche nach einer Losung machen: Ein Point-Of-No-
Return, da die Hitze von elementarer Bedeutung fiir das weitere
Verfahren ist. Daher versuchen es die Ingenieure zunéchst mit der
Kithlung der Luft in Form eines Ventilators. Doch auch dieser bringt
den Draht physisch zum Schwingen und stellt keine Losung dar.
SchliefSlich bringt eine Anpassung des optischen Systems die
alles entscheidende Verbesserung. Das Team nutzt die Proportio-
nalitdt der Brechungen zur Hohe der Warmluftsdule und verlian-
gert das Objektiv mit einem vorschraubbaren Adapter-Tubus. Auf
diese Weise senken die Ingenieure schliefdlich den Abstand vom
Objekt zum ersten Glas und minimieren den Einfluss der erhitzten
Luft auf ein zu vernachldssigendes Minimum. bfm
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