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0 Vorbemerkung zu den verwendeten Beg

In diesem Merkblatt wird versucht, fiir
getechnik, wie site vor allem bei der
bauelementen angewendet wird, welte
stimmung mit den in der Ubrigen S ec
genormten Begriffen herzustel besciWpge soll vermieden
werden, dag fiir identische Sach e in der Halbleiterferti-
gung andere Benennungen b n als in der tbrigen
Fiigetechnik.

Nicht zuletzt soll AuBi@nstehe@den un Neulingen so der Ein-
stieg erleichtert werden, a 1 Verwendung von Be-
griffen in einem DVS-Merk ine nicht zu {ibersehende Si-
gnalwirkung verbun
Der Begriff *Draht
niert:

beibehalten und wie foigt defi-

mehreren Verfahrensschritten be-
etechnologie, mit der elektrisch lei-

Im Ubrigen sind einfache englische Fach
worden in der Absicht, die Sprache ni

wortern zu iberfrachten.

Bond SchweiBung, Sch
Bondpad AnschluBflache
Ball Kugel

Nailhead

Wire bonder
Bonding wire

ahtbonden, Drahtbonder

. IS vorliegende Merkblatt gibt einen
pezielle, zum PreBschweiBen gehodrende

it Angaben Uber die zum Einsatz kemmenden Werk-
ate zur Herstellung zuverlassiger SchweiBverbin-

menstetlung der heute in der Mikroelektronik geften-
den Anforderungen an das Drahtbonden und der zus Zeit ge-
auchlichen Priifverfahren entspricht dem jetzten Stand, soweit
er aus dem Schrifitum und auf der Basis eigener Erfahrun-
verfligbar ist.

2 Grundlagen des Drahtbondens

2.1 Prinzip der beim Drahtbonden angewendeten SchweiB-
vetrfahren

2.1.1 WarmpreBschweiBen (Thermocompression bonding)

Die zu verbindenden Werkstiicke werden unter Zufithrung von
Warme aufeinandergeprefit. Durch atomare Bindungskrafte und
Diffusion in der Grenzflache wird ein VerschweiBen der beiden
Werkstoffe ohne schmelzflitssige Phase in der Verbindungs-
zone bewirld.

2.1.2 UltraschallschweiBen {Ultrasonic bonding)

Hier handelt es sich um ein ReibschweiBen mit Frequenzen
oberhalk des Horbereiches. Durch parallele Bewegung zur
Grenzflache der beiden Werkstiicke erfolgt ein Abbau von
Oberflachenschichten. Auch hier wird durch eine Anndherung
der Atome bis zur Bikdung einer Grenzflache in der Qualitat ei-
ner Korngrenze eine PreBschweiB-Verbindung erreicht.

bauel g hergestellt werden.
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2.1.3 UltraschallwarmschweiBen (Thermosonic bonding)

Dieses Verfahren ist eine Kombination aus Ultraschall- und
WarmpreBschweiBen.

2.2 Werkzeuge zum Drahtbonden

Beim Drahtbonden kommen zwei Werkzeugtypen zur Anwen-

dung:

- fir die Kugel-Keil-Verbindung (Ball wedge bond) die Bond-
Kapillare, Bild 1,

- fur die Keil-Keil-Verbindung {Wedge wedge bond} der Bong-
Keil, Bild 2.

Die Werkzeuge kénnen fir alle drei Verfahren nach Abschnitt
2.1 verwendet werden. Sie werden im Ausnahmefall auch be-
heizt. Bei Einsatz von Ultraschall spielt das Schwingungsver-
halten der Werkzeuge eine wichtige Rolle.
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Bild 1. Kennzeichnende Parameter einet Bondkapillare

{A Lochdurchmesser, B Konusdurchmesser, C Auflendurch-
messer, R AuBenradius, L Werkzeuglénge, o Konuswinkel,
B FuBwinkel; Werkstoff: Titancarbid, Wolframcarbid, Rubin,

Quarzglas, Keramik}.
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Bi

Bild 2. Kennzeichnende P fer
durchmesser, L Wer A

nes Bondkeils (D Loch-
rontradius, R, Backradius,

Die Bilder 1
Werkzeuge.

Beispiele fiir die Ausbildung der
gsparameter sind fur die Ausbildung

und Festigkeil d weiungen von Bedeutung. Besonders
die Verfggtiung ahtes an der SchweiBstelle wird beein-
fluBt.

che der Bondkeile kann Langs- oder Guerrillen
| konkav oder flach ausgebildet sein.

Beondpad 77771
Ausgangs- Anschmelze
situation Kugsl {

2.3 Prozefiablauf
2.3.1 Kugel-Keil-Verbindung {Ball wedge bond)

Bei der Kugel-Keil-Verbindung, Bild 3, ist die Ausbildung Ser
ersten und zweiten Schweifung unterschiedlich.

Draht @ @
Kapil]are%ﬂ? %g
e
7777

heben nach 1. Bond und For-
@ Loops, 2. Bond {Wedge)

Abheben nach Abreiflen des
2. Bond (Wedge} Drahtes

ild 3. Bewegungsablauf bei einer Kugel-Keil-Verbindung.

Die erste SchweiBung {Ball bond) wird mit einer am Draht vor
dem Schweifivorgang angeschmotzenen Kugel (Ball} herge-
stellt. Sie hat eine GréBe vom zwei- bis dreifachen Drahtdurch-
messer und wird {iblicherweise mit einem elektrischen Funken
erzeugt. Durch die Kapillare wird sie zu einer nagelkopfahnii-
chen Schweifilung verformt. Das Kugel-Keil-SchweiBverfahren
wird deshalb auch Nagelkopf-Keil-SchweiBverfahren genannt.

Die zweite SchweiBung wird als Keil-SchweiBung mit dem
Rand der Kapillare hergestelit. Der Draht wird nach der zweiten
SchweiBung abgetissen.

Die Drahtverbindung kann, bedingt durch die Werkzeugform,
ohne Drehung des Werkzeugs oder Werkstiicks in jeder Rich-
tung hergestellt werden.

2.3.2 Keil-Keil-Verbindung (Wedge wedge bond)

Die Keil-Keil-Verbindung, Bild 4, formt bei der ersten und
zweiten SchweiBstelle ahnfiche Geometrien. Bedingt durch den
Keil ist das Drahtbonden nur in Richtung det Drahtfihrung
moglich.

Der Draht wird unter einem Winkel von 30 oder 45 oder 60° zur
Harizontalen zugefiihrt. Fiir das Drahtbonden in fiefen Gehéu-
sen wird auch eine Drahtzufithrung unter 30° mit Umlenkung
auf §5 bis 60° eingesetzt.




