EP 0698 677 A2

AR AR
(19)

0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 698 677 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Versffentlichungstag: (51) Int. C1.5: C25D 7/06, C25D 3/48,
28.02.1996 Patentblatt 1996/09 C25D 5/10

(21) Anmeldenummer: 95111826.4

(22) Anmeldetag: 28.07.1995

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
DE DK ES FR GBIT SE + Kaspar, Franz, Dr.
D-75223 Niefern (DE)
(30) Prioritat: 28.07.1994 DE 4426862 « Normann, Norbert, Dr.
10.10.1994 DE 4436071 D-75223 Niefern (DE)
+ Schaudt, Gerd
(71) Anmelder: DODUCO GMBH + Co Dr. Eugen D-75181 Pforzheim (DE)
Diirrwéchter « Uhrig, Thilo
(74) Vertreter: Twelmeier, Ulrich, Dipl. Phys. et al
D-75172 Pforzheim (DE)

(54) Verfahren zum Vergolden von bandiérmigem Halbzeug, insbesondere fiir Leadframes

(57) Bandférmiges Halbzeug, welches insbeson-
dere fur Leadframes fiir die Halbleitertechnologie einge-
setzt wird, wird fortlaufend, selektiv, galvanisch
vergoldet, in dem das Halbzeug in einem ersten Schritt
mit einem Goldbad bei héherer Stromdichte und danach
in einem weiteren Schritt mit einem Goldbad bei niedri-
gerer Stromdichte behandelt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung befaBt sich mit einem Verfahren zum
fortlaufenden, selektiven, galvanischen Vergolden von
bandférmigem Halbzeug, insbesondere fir Leadframes
fur die Halbleitertechnologie.

Bei elektronischen und mikromechanischen Bau-
elementen besteht haufig die Aufgabe, sie durch Drahte
mit Leiterbahnen zu verbinden, die Bestandteil ihrer Tra-
ger oder Gehause sind. Dazu besitzen diese Leiterbah-
nen sogenannte Bondfahnen, deren Oberflache z.B.
durch galvanische Vergoldung bondbar ausgebildet ist.
Das Bonden ist ein ReibschweiBverfahren, mit welchem
dinne Drahte mit den Bondfahnen verbunden werden.
Die Anforderungen an die galvanische Vergoldung sind
z.B. in der MIL-Specif. G-45204B festgelegt. Die Gold-
schicht, auf welcher gebondet wird, wird Ublicherweise
aus hochreinen Feingoldbadern auf einer Nickel-Unter-
schicht abgeschieden.

Trotz Erfullung der MIL-Specification gibt es in der
industriellen Serienfertigung immer wieder schwer zu
erklarende Probleme mit der Festigkeit der Bondverbin-
dungen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, wie man unter Seri-
enfertigungsbedingungen, namlich bei mit hoher
Geschwindigkeit ablaufender Bandgalvanik, prozeBsi-
cher zu qualitativ hochwertigeren bondbaren Oberfla-
chen kommt, welche zuverlassigere Bondverbindungen
erméglichen.

Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren mit
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhangigen Anspriche.

Erfindungsgemass wird das Halbzeug in einem
ersten Schritt mit einem Goldbad bei héherer Strom-
dichte und danach in einem weiteren Schritt mit einem
Goldbad bei einer niedrigeren Stromdichte behandelt.
Es hat sich gezeigt, dass man auf diese Weise Goldober-
flachen erhalt, die sich hervorragend fiir das Drahtbon-
den eignen und bei den Bondverbindungen viel seltener
zu Ausfallen flhren. Es ist ein weiterer groBer Vorteil des
erfindungsgemassen Verfahrens, dass die Oberflachen-
eigenschaften der Goldschicht unabhangig von ihren
Volumeneigenschaften eingestellt werden kénnen. Das
bedeutet aber keineswegs, dass es fur die Bondbarkeit
allein auf die Oberflacheneigenschaften ankdme. Die
Oberflacheneigenschaften und die Volumeneigenschaf-
ten der Goldschicht beeinflussen vielmehr beide in Kom-
bination die Bondbarkeit.

Beim Arbeiten mit niedrigerer Stromdichte erfolgt
das Schichtwachstum nur langsam. Fir eine rationelle
Serienfertigung ist das unerwlinscht. Beim Stand der
Technik arbeitet man deshalb mit méglichst hoher
Abscheidegeschwindigkeit und deshalb mit méglichst
hoher Stromdichte (high speed-Bedingungen). Erfin-
dungsgemadss fiihrt die Anwendung eines Abscheide-
schrittes bei niedriger Stromdichte aber nicht dazu, dass
das Verfahren unwirtschaftlich wird, weil der groBte Teil
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des Schichtaufbaus nach wie vor bei hoher Stromdichte
und deshalb bei entsprechend hoher Abscheidege-
schwindigkeit erfolgt. Vorzugsweise werden etwa 75 bis
90% der Dicke der Goldschicht bei hoherer Stromdichte
erzeugt, lediglich der Rest bei niedriger Stromdichte;
zahlenmassig ausgedriickt wird ein Schichtaufbau
bevorzugt, bei welchem 0,6 bis 1,2 um Gold bei hoher
Stromdichte und 0,15 bis 0,4 um Gold bei niedriger
Stromdichte abgeschieden werden. Besonders bewahrt
hat sich ein Schichtaufbau, bei welchem 0,8 um bei
hoher Stromdichte und 0,2 pum bei niedriger Stromdichte
abgeschieden werden.

Bei einem erfindungsgemassen Aufbau der Gold-
schichtbeeinfluBtdie zuerst abgeschiedene dickere Teil-
schicht die Bondbarkeit vor allem durch ihre Harte, Dicke
und Reinheit, die als ndchstes abgeschiedene Oberfla-
chenschicht hingegen bestimmt die Bondbarkeit in
erster Linie durch ihre Oberflachenstruktur, Rauhigkeit,
den Reibungskoeffizienten zum Bonddraht und auch
durchihre Reinheit. Volumeneigenschaften und Oberfla-
cheneigenschaften kénnen unabhangig voneinander
eingestellt und dadurch die Bondbarkeit optimiert wer-
den. Erfreulicherweise ist eine mit hoher Stromdichte
abgeschiedene Goldschicht nicht nur wirtschaftlich
abzuscheiden, sondern hat auch eine fir das Bonden
gunstige niedrige Harte. Nachteilig dabei ist jedoch,
dass bei hoher Geschwindigkeit mehr unerwtinschte
Fremdsubstanzen mit abgeschieden und in die Gold-
schicht eingelagert werden und dass die Schicht pordser
ist als eine langsam, mit niedriger Stromdichte abge-
schiedene Goldschicht. Die mit niedriger Geschwindig-
keit abgeschiedene Oberflachenschicht ist
demgegenlber dichter, hat weniger Fehlstellen und
zeichnet sich durch weniger Fremdeinschlisse aus, was
fur das Bonden ginstig ist, und zeigt ein anderes fir das
Bonden giinstigeres Reibverhalten.

Die Stromdichte, mit welcher man die untere Teil-
schicht abscheidet, liegt vorzugsweise um einen Faktor
10 bis 30 Uber der Stromdichte, mit welcher die diinnere
Oberflachenschicht abgeschieden wird. Die Abschei-
dung kann so erfolgen, dass das bandférmige Halbzeug
einund dasselbe Bad zweimal durchlauft, wobeidas Bad
beim ersten Mal mit hoher und beim zweiten Mal mit
niedriger Stromdichte betrieben wird. Es ist aber auch
durchaus méglich, das bandférmige Halbzeug in einem
Gang zwei hintereinander angeordnete Goldbader
durchlaufen zu lassen, wobei die Goldbader in der che-
mischen Zusammensetzung gleich, zur gezielten Ein-
stellung von Schichteigenschaften aber auch
unterschiedlich zusammengesetzt sein kénnen. Als
Beschichtungsapparat eignen sich z.B. die in der DE-A-
40 19 643 offenbarte Vorrichtung zum Abscheiden von
Goldstreifen auf Bander aus Metall, wobei die Lage und
Breite der Goldstreifen durch Maskenbander bestimmt
wird, oder ein Apparat zur Spotvergoldung, bei der auf
einem zu beschichtenden Band ein mit diesem mitlau-
fendes Maskenband liegt, welches einzelne Fenster hat,
die die Lage und GroBe der abzuscheidenden Spots
bestimmen. Ferner eignet sich der in der EP 370 239
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dargestellte Beschichtungsapparat, welcher einen lang-
gestreckten Disenkopf hat, Uber welchen ein Filz
gespannt ist, der mit der Goldbadflussigkeit getrankt ist
und Uber welchen das bandférmige Halbzeug zum
selektiven Vergolden hinweggezogen wird. SchlieBlich
sind auch Kombinationen der Arbeitsweisen mit den vor-
genannten Apparaten méglich.

Invorteilhafter Weiterbildung des erfindungsgemas-
sen Verfahrens ist es auch méglich, zwischen der mit
hoher Stromdichte erfolgenden Abscheidung und der mit
niedriger Stromdichte erfolgenden Abscheidung mecha-
nische Bearbeitungen am Halbzeug vorzunehmen, z.B.
Stanzvorgange; Fremdsubstanzen, die dadurch auf oder
in die Goldschicht gelangen und sich durch tbliche Rei-
nigungsverfahren nicht vollstdndig entfernen lassen,
kénnen durch die nachtragliche diinne Vergoldung, wel-
che mit niedriger Stromdichte erfolgt, (iberdeckt werden,
so dass auch in diesem Fall Goldschichten erhalten wer-
den, die sich hervorragend zum Drahtbonden eignen.

Die beigefagte Zeichnung zeigt schematisch den
typischen Aufbau einer Bondfahne, bestehend aus
einem Trager 1 aus einer Kupfer-Basislegierung, welche
zun&chst auf Gbliche Weise mit einer Schichtdicke von 2
bis 3 um vernickelt wird; die Nickelschicht ist mit der
Bezugszahl 2 bezeichnet und dient als Diffusionsbar-
riere zwischen der Kupferlegierung und der Goldschicht,
welche erfindungsgemass in zwei Schritten aufgetragen
wird: In einem ersten Schritt wird bei einer Stromdichte
von 3 bis 100 A/dmZ2, vorzugsweise bei einer Stromdichte
von 5 bis 7 A/dm2, eine 0,8 um dicke Goldschicht 3 gebil-
dete, auf welche in einem zweiten Schritt bei einer nied-
rigeren Stromdichte, z.B. bei 0,3 bis 1 Adm2,
vorzugsweise bei einer Stromdichte von 0,6 A/dm2 eine
0,2 um dicke Oberflachenschicht 4 aus Gold abgeschie-
den wird. Die Abscheidung erfolgt aus einem Feingold-
bad Ublicher Zusammensetzung, z.B. aus einem Bad auf
Kalium-Goldzyanid-Basis oder aus einem zyanidfreien
Bad auf Ammonium-Goldsulfit-Basis.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum fortlaufenden, selektiven, galvani-
schen Vergolden von bandférmigem Halbzeug, ins-
besondere far Leadframes far die
Halbleitertechnologie,
dadurch gekennzeichnet, dass das Halbzeug in
einem ersten Schritt mit einem Goldbad bei héherer
Stromdichte und danach in einem weiteren Schritt
mit einem Goldbad bei nierigerer Stromdichte
behandelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gr6Bte Teil der Goldschicht bei
der héheren Stromdichte erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass 75 % bis 90 % der Dicke der Gold-
schicht bei der hoheren Stromdichte erzeugt
werden.
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4.

10.

11.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass héchstens 0,4 pm, vorzugsweise nur
0,2 umder Dicke der Goldschicht bei der niedrigeren
Stromdichte erzeugt werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die in den bei-
den Schnitten verwendeten Goldbader gleich sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im ersten Schritt die Stromdichte
zwischen 3 A/dm2 und 100 A/dm2 und im zweiten
Schnitt die Stromdichte zwischen 0,3 A/dm2 und 1
A/dm2 liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im ersten Schritt die Stromdichte
zwischen 3 A/[dm2 und 10 A/dm2 und im zweiten
Schnitt die Stromdichte zwischen 0,3 A/dm2 und 1
A/dm2 liegt.

Selektiv vergoldete Leadframes fur die Halbleiter-
technologie, dadurch gekennzeichnet, dass die
Goldschicht in einer an der Oberflache liegenden
Teilschicht eine gréBere Reinheit und/oder eine gré-
Bere Harte aufweist als in der darunterliegenden
Teilschicht.

Leadframe nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die an der Oberflache lie-
gende Teilschicht héchstens 0,3 pm, vorzugsweise
nur 0,2 pm dick ist.

Leadframe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an der Oberflache liegende Teil-
schicht 10 % bis 25 % der Dicke der gesamten
Goldschicht ausmacht.

Leadframe nach einem der Anspriche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Teil-
schicht zwischen 0,15 und 0,4 pm, die untere Teil-
schicht zwischen 0,6 und 1,2 pm dick ist.
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