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Mit dem am Fraunhofer IOF fir die Optikmontage modifizierten Verfahren des
Solderjet Bumpings ist es moglich, die positiven Eigenschaften von metallischen
Loten im Vergleich zu organischen Klebstoffen bei der Montage optischer
Komponenten zu nutzen. Dies wird am Beispiel der geringen durch den
Fligeprozess induzierten Flachendeformation einer Linsenbaugruppe gezeigt.

1 Einflihrung

Die Teilprozesse der Optikmontage Justieren und
Flgen bestimmen Préazision und Wertschdpfung
eines Produktes maBgeblich. Entscheidend ist,
dass die justierten Komponenten formtreu und
langzeitstabil fixiert werden. Hierzu werden in der
Optikmontage vorzugsweise organische Klebstoffe
verwendet, die jedoch hinsichtlich Langzeitstabili-
tat, Thermostabilitat, Strahlungsresistenz, mecha-
nischer Festigkeit und Vakuumeignung Nachteile
z. B. im Vergleich zu metallischen Lotwerkstoffen
aufweisen.

Mit dem speziellen Laserldtverfahren Solderjet
Bumping, welches in der Elektronikindustrie bereits
kommerziell verwendet und derzeit am Fraunhofer
IOF fir die Optikmontage modifiziert wird, ist es
mdglich, die positiven Eigenschaften von metalli-
schen Lotwerkstoffen zu nutzen.

In Kooperation mit der Leica Microsystems GmbH
wurde das Solderjet Bumping zur Montage einer
hinsichtlich der Flachendeformation kritischen Lin-
senbaugruppe evaluiert. Dabei konnte eine Form-
abweichung als Folge des Létens von P-V
<<100 nm erreicht werden. Dies stellt eine deutli-
che Verbesserung im Vergleich zu herkédmmlich
verwendeten kraft- und formschlissigen bzw.
stoffschliissigen Verbindungen dar.

2 Funktionsbeschreibung des laserbasierten
Solderjet Bumpings

Beim Solderjet Bumping werden Lotkugelpreforms
verschiedener Durchmesser im Bereich von 60 um
bis 760 um aus unterschiedlichen Legierungen
prozessiert. Die als Schittgut vorliegenden Pre-
forms werden vereinzelt, in einer Platzierkapillare
mittels Laserpuls aufgeschmolzen und durch einen
Stickstoffuberdruck ausgestoBen [1]. Der sog.
Bondkopf, der die Prozesse der Lotzufuhr, des
Umschmelzens und der Applikation des Lotes in
sich vereint, wird zuvor Uber der Flgestelle positi-
oniert, sodass das schmelzflissige Lot nach Zu-
ricklegen eines variablen Freiflugweges in Abhan-

gigkeit der verwendeten Preforms auf beiden
Komponenten benetzt und somit eine stoffschlis-
sige Flgeverbindung generiert wird (Abb. 1).

Durch die Montage des Bondkopfes an einem 6-
Achs-Roboter oder einem Portalsystem kdnnen
auch komplizierte, nicht planare Geometrien er-
reicht und geflgt werden.
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Abb. 1 Schematische Darstellung des Funktionsprinzips
des Solderjet Bumpings

Dieses spezielle Létverfahren erlaubt einen bertiih-
rungslosen, lokalen und zeitlich begrenzten Ener-
gieeintrag bei flussmittelfreier Prozessierung und
hoher Reproduzierbarkeit. AuBerdem ist es auf
Grund der Variation verschiedener Prozesspara-
meter, Preformdurchmesser und Lotlegierungen
flexibel an die jeweilige Applikation anpassbar.
Dadurch wird es den hohen Anforderungen in der
Optikmontage hinsichtlich fragiler, kontaminations-
freier optischer Funktionsflachen und Flgegenau-
igkeiten im Sub-um Bereich gerecht, was bereits
am Aufbau hochpraziser, hybrider mikrooptischer
Systeme demonstriert werden konnte [2,3].

3 Komponentenvorbereitung

Fir eine stoffschlissige Flgeverbindung mittels
Léten ist eine benetzungsféhige Schicht zumindest
an nichtmetallischen Komponenten erforderlich.
Dafir wird eine etablierte PVD Diinnschichtmetalli-
sierung (Physical Vapor Deposition) mit Titan
(Haftvermittler), Platin (Diffusionsbarriere) und
Gold (Benetzungsschicht) mit einer Gesamt-
schichtdicke von 500 nm verwendet, welche sich
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insbesondere durch eine hohe Haftfestigkeit auf
Glasern und glasartigen Werkstoffen auszeichnet
(Abb. 2).

_.-—”"f“ Lot (nicht malstablich)

¥ Gold - Benetzungs-
= schicht

Platin - Diffusions:

barriers

Titan - Adhasions.
[ layer

0.5 um ——— Kompaonente

Abb. 2 PVD- Benetzungsmetallisierung und Lotbump
(nicht maBstéblich)

Durch die Verwendung einer Dampfschattenmas-
kierung werden lediglich lokale Benetzungspads
auf der Linse, im Gegensatz zur global metallisier-
ten Fassung, generiert. Des Weiteren werden Ke-
gelgeometrien gleichmaBig in Abstédnden von 60°
mittels spanender Verfahren in der metallischen
Fassung hergestellt (Abb. 3). Dadurch wird beim
Léten sowohl eine stoff- als auch eine formschlis-
sige Flgeverbindung erzeugt.

S

Abb. 3 Globale Metallisierung der Fassung mit Kegelge-
ometrien (links) und lokale Metallisierungspads auf Linse
(rechts)

4 Experimentelle Umsetzung und Resultate

Die Montage der Linsenbaugruppen erfolgt an
einem luftgelagerten Portalsystem mit zwei koaxia-
len z- Achsen fiir den Bondkopf des Solderjet
Bumpers und einem Mikroskop zur Beobachtung
bzw. Positionierung. Der Montageprozess beinhal-
tet das Besticken der Létvorrichtung mit der Linse
und der Fassung, dem Vorausrichten beider Kom-
ponenten zueinander und dem Zentrieren der
Baugruppe (Montageschritt 1-3). AnschlieBend
wird die Linsenbaugruppe mittels Solderjet Bum-
ping gefligt (Montageschritt 4-9). Nach jedem die-
ser Teilprozesse wurde die Flachendeformation
der Linse mittels Interferometer der Fa. Fisba Optik
gemessen, um den Einfluss der Einzelprozesse zu
ermitteln und diese ggf. zu optimieren (Abb. 4). Am
Beispiel von Baugruppen, die mit drei Létpunkten
fixiert wurden, wird ersichtlich, dass sich die P-V-
Werte der Linse bis zum dritten Lotbump im Ver-
gleich zu einer 6-Punkt-Variante bei ausreichender
mechanischer Festigkeit nicht signifikant ver-
schlechtern und sich innerhalb der spezifizierten
Grenzwerte befinden. Dieses Verhalten konnte
durch die Montage weiterer Linsenbaugruppen
verifiziert werden.
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Abb. 4 Grafische Darstellung der Fldchendeformation
liber dem jeweiligen Montageschritt

Nach einer thermischen Zyklierung gemaf DIN
9022-2 und einer Beanspruchung bei einer defi-
nierten max. Arbeitstemperatur von T = (37 + 2)°C
und der anschlieBenden interferometrischen Mes-
sung der Formabweichung der Linse als Folge des
Létens bzw. Temperatureinflusses wurden erneut
P-V-Werte <<100 nm im Vergleich zum Ausgangs-
zustand gemessen, was keine signifikante negati-
ve Veranderung darstellt.

5 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zeigen neben bisherigen
Ergebnissen zu erreichbaren Bondkréften und
Flgegenauigkeiten im Sub-pum Bereich, dass das
vorgestellte Létverfahren Solderjet Bumping eine
Alternative zu konventionellen Flgeverfahren der
Optikmontage darstellt und im vorliegenden Fall
nahezu keine Verschlechterung der Flachende-
formation der Linse durch das Léten erzeugt wird.
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