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Zusammenfassung

Diese Verdffentlichung umfasst Ergebnisse einer Qua-
lifikationsuntersuchungen an einer chemisch Nickel /
chemisch Palladium / Sudgold (Ni/Pd/Au) Endschicht,
die im Hochtemperaturbereich eingesetzt wird.
Wahrend der Untersuchung wurde die Wirkung von
ausgedehnten Temperaturwechseltests, als auch die
Einfliisse trockner sowie feuchter Warme untersucht.

Die Eignung von Ni/Pd/Au als Bondoberflache fir
Golddraht (30 um) und Aluminiumdraht (32 um) wurde
nach folgenden Auslagerungen untersucht:

e Alterung bei trockener Warme bis 2000 Stunden,
125°C und 150°C

e Alterung bei feuchter Wéarme bis 2000 Stunden,
relative Luftfeuchtigkeit 85% bei 85°C

e Temperaturwechseltests (-40°C / +125°C) 2000
Zyklen

Die Zuverlassigkeit der Bondverbindungen wurde
durch Abzugstests und optische Inspektion beurteilt.
Beziglich der Golddrahtbondverbindung wurde fest-
gestellt, dass die Abzugskraft unter den getesteten
Bedingungen, unverandert blieb. Fir die Aluminium-
drahtbondverbindung dagegen fiel die Abzugskraft
nach dem Altern bei trockener Warme anfénglich ab
und blieb dann stabil.

Wahrend der Qualifikation der Ni/Pd/Au Endoberfla-
che, wurde auch eine Untersuchung der Lotkugelab-
scherkraft nach thermischen Alterns bei 150°C fir
1000 Stunden sowie nach Temperaturwechseltests (-
55°C / +125°C, 500 Zyklen) durchgefihrt. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung, mit eutektischem Sn/Pb-
Lot, werden in einer nachfolgenden Verdéffentlichung
erscheinen.

Schlisselworter: Nickel / Palladium / Gold, Keramik,
Golddraht, Aluminiumdraht, Bonden

Vorgeschichte / Hintergrund

Die steigende Nutzung von elektronischen Baugrup-
pen im erhohten Temperaturbereich verstarkt die
technischen Anforderungen an Komponenten als auch
Tragersubstrate.
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ABB. 1 Vereinfachte Darstellung fiir die Anwendungen der
Gold-, Silber- oder Silber-/Palladiumpaste

Baugruppen, die in Automobilbereich im Motorraum
eingesetzt werden (Motorsteuerung, als auch Brems-
__ steuerung), missen extre-
men Temperaturschwan-
kungen widerstehen.

Sehr oft ist Keramik das
bevorzugte Tragersubstrat
fur diese Anwendungen, auf
das dann Gold-, Silber- oder
Silber-/Palladiumpaste ge-
druckt wird (Abb. 1).

Fur die heutigen Anforde-
rungen, ist es die grofte
Herausforderung eine pas-
sende Oberflache zu finden.
Diese Oberflache verbindet
idealer Weise hohe Zuver-
Iassigkeit, gleichermallen fir
Gold- und Aluminiumdraht-
bonden sowie geringes Ver-
laufen des gedruckten leitfa-
higen Klebers. Zusatzlich sollte sie dem Trend immer
kleiner werdender Schaltungsstrukturen unterstitzen.
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Das Kombinieren von Goldpastensiebdruck mit
leitfahigen Klebern und Silber- oder
Silber/Palladiumsiebdruck, konnte bisher die meisten
Anforderungen erfilllen. Leider ist diese Technik
kompliziert und teuer. Eine kostenglinstigere Methode
war gefordert, bei der der Goldpastensiebdruck, der oft



anwendungsbedingt Goldschichtdicken bis zu 30um
bendtigt, ersetzt werden sollte.

Als Endoberflache, erfillt die untersuchte Ni/Pd/Au
Schichtkombination die technischen Anforderungen
und bietet dazu noch eine Einsparung an Edelmetall.

Der Prozess bietet eine selektiv abgeschiedene
Ni/Pd/Au-Kombinationsschicht direkt auf dem vorbe-
handelten Keramiksubstrat (Abb.2). Mit Silberpasten-
druck kombiniert, kann Ni/Pd/Au fir Hochtemperatur-
anwendungen in Massenproduktion eingesetzt wer-
den.
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ABB. 2 Selektiv abgeschiedene Ni/Pd/Au-Kombinations-
schicht direkt auf dem vorbehandelten Keramiksubstrat

Prozessbedingt, wird zuerst die mit dem Siebdruck-
verfahren aufgebrachte Paste aktiviert, um die auto-
katalytische Abscheidung von Ni-P (7-9 Gew.%. P) zu
ermoglichen. Darauf wird dann autokatalytisch eine
Schicht aus reinem Palladium (99.99%) abgeschieden.
Das Palladium Uberzieht man zu guter letzt mit einem
Hauch Sudgold (30-50 nm).

Diese Schichtkombination aus reinem Palladium und
Gold lasst beides, Aluminium- und Golddrahtbonden,
auf der gleichen Oberflache zu und eliminiert damit die
Notwendigkeit, zwei Pasten mit  Siebdruck
aufzutragen. Alle strukturierten Oberflachen sind
bedeckt, einschlielllich der Flanken. Zusatzlich zur
Einsparung der teuren Goldpaste fallen auch die
Kosten flr eine galvanische Metallabscheidung sowie
der Photolithografie weg.

Experimentelle Vorgehensweise

Um die Eignung der Ni/Pd/Au-Oberflache flr glei-
chermalRen Gold- sowie Aluminiumdrahtbonden zu
untersuchen, wurden verschiedenen Funktions- und
Umwelteinfliisse simuliert.

| Tabelle 1 — Ni/Au/Pd Schichtspezifikationen
Metall- schicht | Abscheidungs- | Schichtdicke
typ
Nickel Autokatalytisch 6.0 ym
8.5 Gew. % P
Palladium Autokatalytisch 0.2 ym
99.9% Pd
[ Gold | Sudverfahren | 0.06 ym

Alle Schichtdicken wurden mit dem Ro&ntgenfloures-
zenzverfahren gemessen, bei dem Standards benutzt
wurden, die mit der nasschemischen Analysenme-
thode ICP-AA gegengepruft waren.

Die Bondparameter fir die Ni/Pd/Au Oberflache wur-
den in einem Vorversuch fur beide Drahtarten ermit-
telt, hierzu wurde die Oberflache fir 3 Stunden bei
150°C gealtert. Die Bondergebnisse dieser Proben
wurden mit Proben ohne Alterung verglichen.

Spezifikationen und Konditionen fir Gold- und Alumi-
niumdrahtbonden werden in Tabelle 2 und Tabelle 3
gezeigt.

| Tabelle 2 — Gold Draht Bonden Spezifikationen
| Drahtlieferant/Type | Hereaus / Au-Beta

| Durchmessser [ 30 pm
| Wire Pull Strength (max) | 11-15cN
| Dehnug 36 %

Drahtbonder Herstel- K&S Modell 4124

ler/Modell
| Bonder: Parameter
Bond-Kapilaren

| 115 °C, 140 kHz

Micro Swiss
40472-0012-320
Flat-face design
8° face angle

Tabelle 3 — Aluminumdrahtbonden
Spezifikationen

| Drahtlieferant/Typ

| MFD / AISi1 (1% silica)

| Drahtdurchmesser [ 32 um
| Drahtzugskraft (max) [ 21-24 cN
| Bruchdehnung [ 1-4 %
Delvotec Modell 6400

Drahtbonder
Hersteller/Modell

| Bonder: Parameter

| 100 kHz




Fir jede der Temperatur-, Feuchtigkeits- sowie Tem-
peraturwechselalterung, wurden 30 Gold- und 40 Alu-
miniumdrahte gebondet und Abreilltests an der Mitte
der Bondbricke durchgefiihrt. Vor dem Alumini-
umdrahtbonden wurden die Testcoupons kinstlich
gealtert, indem man sie fir eine Stunde einer Tempe-
ratur von 150°C aussetzte. (Tabelle 4)

| Tabelle 4 — Drahtbond Testkriterien

| Parameter | Test Kriterien
Durchschnittliche Zug- Im nicht Ausgelagerten
kraft Ausgangszustand :
> 50% der maximalen
Drahtkraft
Standard Abweichung < 15% von Durchschnitts-
kraft
[ Bondkraft < 6¢cN [ Keine
[ Bond wedge lifts [ Keine

Nach dem Herstellen der Bondverbindungen wurden
ausgedehnte Alterungs- und Klimatests durchgefihrt,
um deren Einfluss auf Zugkraft und Fehlermodus zu
untersuchen. Tabelle 5 zeigt Spezifikationen und Kon-
ditionen der durchgefiihrten Tests.

Table 5 — Drahtbriicken Testkonditionen

Temperatur / Feuchtig- ESPEC / Modell LHL-212

keit

Auslagerung bei trocke- 125°C und 150°C

ner Warme

Auslagerung bei feuch- 85% RH, 85°C

ter Warme

Temperaturwechseltest- | Voetsch Modell VT 7012

kammer S2

Temperaturwechseltests | Min/Max: —40 / +125 °C

(TW) (30-min Verweilzeit, 3-sec
Transferzeit)

Test Intervalle (Stun- 24/100/250/500/1000/2000

den)

Pull Test Gerat

[ Dage / Modell BT2400PC

Zugkrafte und Bruchmodi wurden in Testintervallen
aufgenommen wie in Tabelle 5 angezeigt. Fehlermodi

wurden mit Hilfe des Stereomikroskops untersucht.
Wire
Break

Neck
Break

Ball

|

ABB. 3 Fehlermodi fiir Bonddrahtbriicken

Ergebnisse des Golddrahtbondens

Die Ergebnisse der Tests mit Golddraht sind in den
Abbildungen 4 bis 8 zusammengefasst.

Test — Golddrahtbondstellen bei trockener Warme
(125°C) gealtert

Abbildung 4 zeigt die Durchschnittswerte und Stan-
dardabweichungen der Zugkraften, die bendtigt wer-
den, um die Drahtbonds unter oben genannten Bedin-
gungen abzureien. Die Zugkrafte liegen deutlich Gber
10cN, wobei die Standardabweichung unterhalb der
Grenze von 15% der Durchschnittskraft liegt.

Test Ergebnisse:

= Durchschnittliche Referenzzugkraft = 10,9 cN

= Durchschnittliche Zugkraft nach 100 Std. = 12,6 cN

= Durchschnittliche Zugkraft nach 2000 Std. = 10,6
cN
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ABB. 4 Durchschnittliche Drahtzugkrafte fiir Golddrahtbonds
nach Warmebehandlung (125°C)

Test — Golddrahtbondstellen bei trockener Warme
(150°C) gealtert

Die Ergebnisse der Golddrahtbondtests durchgefiihrt
nach dem Altern bei trockener Warme (150°C) sind in
Abbildung 5 zusammengefasst. Alle Werte liegen UGber
10cN.

Test Ergebnisse:
Durchschnittliche Referenzzugkraft = 10,9 cN
Durchschnittliche Zugkraft nach 100 Std. = 13,4 cN
Durchschnittliche Zugkraft nach 2000 Std. = 11,7cN
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ABB. 5 Durchschnittliche Drahtzugkrafte fiir Golddrahtbonds
nach Hitzebehandlung (150°C)

Test — Golddrahtbondstellen bei Feuchtigkeitsauslage-
rung

Abb. 6 zeigt die Durchschnittswerte und die Standard-
abweichungen der Zugkrafte, die bendtigt werden um
die Drahtbonds nach der Feuchtigkeitsauslagerung

abzureiflen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 darge-
stellt.

Test Ergebnisse:

= Durchschnittliche Referenzzugkraft = 10,9 cN

= Durchschnittliche Zugkraft nach 100 Std. = 15,8 cN
= Durchschnittliche Zugkraft nach 2000 Std. = 11,2cN
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ABB. 6 Durchschnittliche Drahtabzugkrafte fiir Golddraht-
bonds nach Feuchtigkeitsauslagerung (85% RL, 85°C)

Test — Golddrahtbondstellen nach Temperatur-
wechseltest

Die Resultate der Golddrahtbondtests, durchgefiihrt
nach Temperaturwechseltest, sind in Abbildung 7 zu-
sammengefasst. Die Testkonditionen werden in Ta-
belle 5 beschrieben. Alle Testkriterien wurden erfullt.

Test Ergebnisse

= Durchschnittliche Referenzzugkraft = 10.9cN

= Durchschnittliche Zugkraft (nach 500 Zyklen) =
12.6¢cN

= Durchschnittliche Zugkraft (nach 1000 Zyklen) =
12.6¢N

= Durchschnittliche Zugkraft nach 2000 Std. = 11,7cN
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ABB.7 Durchschnittliche Drahtzugkrafte von Gold-
drahtbonds nach Temperaturwechsel-Beanspruchung
(-40°C to 125°C)

Fehleranalyse der Golddrahtbonds

Der dominierende Fehlermodus fiir Golddrahtbonden
war ‘neck-break’ iber der Kugel. Defekte, die man der
Ni/Pd/Au-Beschichtung hatte zuordnen koénnen, sind
nicht aufgetreten.

Sogar nach 2000 Stunden Alterung bei trockener
Warme, Feuchtigkeit oder 2000 Temperaturzyklen,
zeigten keine der Golddrahtbonds ‘wedge lifts’.
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ABB. 8 Auftreten von Zweitbond-‘heel breaks’ an Golddraht-

bonds nach Hitzebehandlung (150°C)

An Golddrahtbonds traten ‘second heel’ Briiche nur
nach Alterung bei 150°C auf, wie in Abbildung 8 dar-
gestellt.

Andere Temperatur- und Feuchtigkeitsbelastungen
zeigten diese Defekte nicht. Interessanterweise, ver-
knlpft man die Ergebnisse aus Abbildung 8 mit denen
aus Abbildung 5, kann man sehen, dass das Auftreten
von ‘second heel-Briichen bei 150°C weder einen
Einfluss auf die Durchschnittliche Zugkraft noch auf
die Standardabweichung hat.

Ergebnisse Aluminiumdrahtbonden

Die Ergebnisse der Tests, die mit Aluminiumdraht
durchgeflihrt wurden, sind in den Abbildungen 9 bis 14
zusammengefasst. Wie schon vorher erwéhnt, wurden



alle Ni/Pd/Au-Proben vor dem Bonden eine Stunde bei
150°C ausgelagert.

Test — Aluminiumdrahtbondstellen bei trockener
Warme (125°C) gealtert

Abbildung 9 zeigt die Durchschnittswerte und Stan-
dardabweichungen der Zugkrafte, die bendtigt werden
um die Drahtbonds nach einer Warmebehandlung bei
125°C abzureilen.

Die Zugkrafte fallen deutlich wahrend der ersten 250
Stunden Auslagerung auf ca. 10cN herab. Ein weite-
res absenken der maximalen Zugkraft tritt nicht ein.
Die Standardabweichung liegt deutlich unterhalb der
Grenze von 15% der Durchschnittskraft.

Test Ergebnisse:

= Durchschnittliche Referenzzugkraft = 18,0 cN

= Durchschnittliche Zugkraft nach 250 Std. = 10,3 cN
= Durchschnittliche Zugkraft nach 2000 Std. = 10,1cN
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ABB. 9 Durchschnittliche Drahtzugskrafte fur Aluminium-
draht nach trockener Warmebehandlung (125°C)

Test - Aluminiumdrahtbondstellen bei trockener
Warme (150°C) gealtert

Die Zugkrafte fallen deutlich wahrend der ersten 24
Stunden Auslagerung auf ca. 11.7cN herab. Bei weite-
rer Auslagerung bis 250 Stunden bei 150°C sinken die
maximalen Zugkraft dann auf 10.5cN ab. Die Stan-
dardabweichung liegt deutlich unterhalb der Grenze
von 15% der Durchschnittskraft.

Test Ergebnisse:

= Durchschnittliche Referenzzugkraft = 18,0 cN

= Durchschnittliche Zugkraft nach 250 Std. = 10.5
cN

= Durchschnittliche Zugkraft nach 2000 Std. = 9,2
cN
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ABB. 10 Durchschnittliche Drahtzugskrafte fir Aluminium-
draht nach trockener Warmebehandlung (150°C)

Test — Aluminiumbondstellen bei feuchter Warme

Abbildung 11 zeigt die Durchschnittskrafte und Stan-
dardabweichungen, die benétigt werden, um den Alu-
miniumdraht nach feuchter Warmebehandlung zu
brechen. Alle Testkriterien, dargestellt in Tabelle 4,
wurden erfullt.

Test Ergebnisse:

= Durchschnittliche Referenzzugkraft = 18,0 cN

= Durchschnittliche Zugkraft nach 24 Std. = 18,7 cN

= Durchschnittliche Zugkraft nach 2000 Std. = 11,7¢cN
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ABB. 11 Durchschnittliche Drahtzugskrafte fir Aluminium-

draht nach feuchter Warmebehandlung (85/85°C)

Test — Aluminiumdrahtbondstellen nach Temperatur-
wechselbeanspruchung

Die Ergebnisse der Aluminiumdrahtbondtests, durch-
gefiihrt nach Temperaturwechselbeanspruchung, sind
in Abbildung 12 zusammengefasst.

= Durchschnitte Referenzzugkraft = 18,0 cN
= Durchschnitte Zugkraft nach 250 TW = 15.1 cN
= Durchschnitte Zugkraft nach 2000 TW = 9,7 cN
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ABB. 12 Durchschnittliche Drahtzugskrafte fir Aluminium-
drahtbonds nach Temperaturwechselbehandlung (-40°C /
125°C).

Aluminiumdrahtbondfehleranalyse

Nach 2000 Stunden Auslagerung bei trockener Warme
und 2000 Temperaturwechselzyklen zeigte keiner der
Aluminiumdrahtbonds ‘wedge lifts’. Obwohl die durch-
schnittlichen Zugkrafte nach Behandlung bei trockener
Warme auf 9.2cN abgefallen waren, wurden keine
Zugkrafte unter 6cN gemessen. Es gab keine mess-
bare Verschlechterung an der Schnittstelle Bond zu
Anschlussflache.

Es wurde kirzlich berichtet, dass nach mehr als 100
Stunden Auslagerung bei 400°C Fehlistellen auftreten
kdnnen. Aus der Praxis wissen wir, dass die Ni/Pd/Au-
Endschicht fir Aluminiumdrahtbonden bei Temperatu-
ren unter 200°C verlasslich ist.

Die Auslagerungstemperatur von 150°C verandert die
physikalischen Eigenschaften des Aluminiumdrahtes
nach 24 Stunden, einhergehend mit einem Verlust von
2/3 der Harte/Festigkeit (siehe Abbildung 10 ‘nach 24
Stunden’).

Wie erwartet brauchen diese diffusionskontrollierten
Reaktionen bei niedrigeren Temperaturen (d.h. 125°C)
zusatzliche Zeit (siehe Abb. 9 ‘nach 250 Stunden’).
Wahrend der Bruchmodus begrenzt bleibt auf ‘heel
breaks’ und ‘wire breaks’, verringert sich die Zugkraft
auf ungefahr 10 cN.

Diese Abnahme der Zugfestigkeit wird stark beein-
flusst von Temperatur und Zeit, welches ein wohlbe-
kanntes Phanomen fir Aluminiumdrahte ist, mit einem
Siliziumgehalt von 1-2%, die auch fiir unsere Tests
benutzt wurden.

Wahrend des Herstellungsprozesses von AlSi1-Drah-
ten wird die Kristallstruktur manipuliert durch Tempe-
raturbehandlung. Durch Diffusion, die durch Erwarmen
gefordert wird, werden die kleinsten Siliziumkeime
innerhalb der Aluminiummatrix sich zu groReren Kris-
tallen zusammenschlieen und dabei die Harte- und
Festigkeitseigenschaften des Drahtes verandern.

Durch diesen Vorgang wurde die Struktur des AlSi1-
Drahtes durch die trockene Warmebehandlung der

Proben wahrend dieser Untersuchung stark beein-
flusst.

Wie Abbildung 13 darstellt, zeigt die Behandlung mit
feuchter Warme (85/85) in ca 20% der untersuchten
Proben ‘second wedge lifts’.
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ABB. 13 ‘Second-bond wedge lifts’ und durchschnittliche
Zugkréfte < 6 cN fur Aluminiumdraht bei feuchter Wéarme
(85°C/85RH)

Die vorher erwahnte temperaturabhangige Silizium-
diffusionsreaktion, die die mechanische Harte/ Festig-
keit verringert fallt bei 85°C weniger ins Gewicht als
bei 125°C und bei 150°C. Dieses ist gut zu erkennen,
wenn man die Abbildungen 9, 10 und 11 miteinander
vergleicht.

Im Nachhinein wurde nachgewiesen, dass die ‘second
wedge lifts’ an der Pd/Au- Schnittstelle auftraten. EDX-
Analyse zeigte klar einen Goldpeak auf der AISi1-
Seite, wobei kein Gold auf der Bondstelle nachgewie-
sen werden konnte. Dies konnte auf ein maogliches
Anbindungsproblem zwischen Pd und Au hinweisen,
was noch naher untersucht werden misste.

Abbildung 14 bietet eine detailliertere Analyse der
Zugkrafte in Verbindung mit ‘heel breaks und ‘second
wedge lifts. Wenn man sich nur auf die durchschnittli-
chen Zugkrafte bei ‘heel breaks’ konzentriert, ist es
offensichtlich, dass die Abnahme der Zugkrafte tber
die Zeit nicht so dramatisch ist wie beim Altern in tro-
ckener Warme, bei 125°C sowie 150°C.
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ABB. 14 Durchschnittliche Zugkrafte fir Aluminiumdraht-
‘heel breaks und ‘second-bond wedge lifts nach feuchter
Warme (85°C/85RH)

Die durchschnittliche Zugkraft nach 2000 Stunden
Auslagerung bei feuchter Warme bleibt noch 2-3 cN
hoéher als bei den Proben, die trockener Warme aus-
gelagert waren( siehe Abb. 9 und 10).

Trotz des Auftretens von ‘second-bond wedge lifts’
nach 250 Stunden Altern bei feuchter Warme, zeigt
Abbildung 14, dass die durchschnittliche Zugkraft fir
‘second-bond wedge lifts’ nach 2000 Stunden immer
noch einen Wert von Uber 10 cN hatte. Dieses Resul-
tat ist vergleichbar mit den Zugkraften von Aluminium-
drahtbonds nach dem Altern bei trockener Hitze und
Temperaturwechselbeanspruchung.

Die mechanische Harte und Festigkeit ist offensichtlich
durch Diffusionsreaktionen innerhalb der Aluminium-
Silizium-Matrix reduziert, wie in Abb. 9 (250 Stunden),
Abb. 10 (24 Stunden) und Abb. 12 (1000 Zyklen) ge-
zeigt wird.

Weder das optische Stereomikroskop noch REM
konnten klaren, ob galvanische Korrosion, was eine
verminderte Haftung zwischen dem AISi1-Draht und
der Palladiumoberflache erklaren konnte, mit im Spiel
ist. Daher wurden mehrere Drahtbonds nach 2000
Stunden Altern bei feuchter Warme untersucht.

Keine der Aluminium/Palladium Schnittstellen zeigte
eine Andeutung von Delaminierung. Die Palladium-
schicht wurde wahrend des Bondens weder mecha-
nisch entfernt, noch waren Korrosionsprodukte zwi-
schen Draht und Oberflache sichtbar.

Ein galvanischer Korrosionseffekt konnte zum Auftre-
ten von ‘second-bond wedge lifts’ beitragen und ist
wohlbekannt bei Aluminiumdrahtbonden auf Silber-
oberflachen.

Sollte galvanische Korrosion bei Aluminiumdraht auf
Palladium vorkommen, dann zu einem deutlich gerin-
geren Grad als auf Silber.

Tests nach Auslagerung bei feuchter Warme Uber
2000 Stunden hinaus, konnte detailliertere Information
bezlglich dieses Effekts liefern.

Fir Chip-On-Board Anwendungen werden die Draht-
briicken eingekapselt und somit vor Feuchtigkeit ge-
schitzt. Dies sollte den Einfluss durch Feuchtigkeit
signifikant schwachen.

Zusammenfassung/ Schlussfolgerungen

Basierend auf die Tests, die in dieser Untersuchung
des Bondverhaltens auf einer Ni/Pd/Au-Oberflache
durchgefiihrt wurden, kann folgendes zusammenge-
fasst werden:

Fir Golddrahtbonden

A

ABB 15 Querschliff eines Goldballbonds auf Ni/Pd/Au nach
2000 Stunden Auslagerung bei 150°C

1.) Die Zugkrafte aller untersuchten Golddrahtbonds
lagen Uber 10cN, nach 2000 Stunden Auslagerung bei
trockener Warme (125°C oder 150°C), nach 2000
Stunden  Auslagerung  bei  feuchter Warme
(85°C/85RH) sowie 2000 Temperaturwechselzyklen (-
40°C/ 125°C).

2.) Abbildungen 4 bis 6 zeigen, dass die Zugkrafte
Uber die Zeit nicht abnahmen, ungeachtet des Alte-
rungsmodus (trockene/feuchte
Hitze/Temperaturwechselbeanspruchung).

3.) Sogar nach der 2000-stiindigen Auslagerung bei
trockener / feuchter Warme oder 2000 Temperatur-
wechselzyklen zeigte keiner der Golddrahtbonds
‘wedge lifts’, Zugkrafte kleiner als 6 cN oder eine Ab-
nahme der Durchschnittszugkrafte. Weder Tempera-
tur, Feuchte noch Temperaturwechselbehandlung
resultierten in einer Verschlechterung der mechani-
schen Eigenschaften der Bonddrahte oder der Bond-
verbindungen auf Ni/Pd/Au.

Fur Aluminiumdrahtbonden (85°C/85RH

20, 3 um

ABB.
Ni/Pd/Au nach 2000 Stunden Auslagerung bei 150°C

16 Querschliff eines Aluminiumdrahtbonds auf



1.) Den Einfluss der temperaturabhangigen Silizium-
diffusionsreaktion, der sich durch verringerte Abzugs-
krafte ausdrickt, war wahrend der ganzen Untersu-
chung zu beobachten. Diese Wirkung variiert mit den
entsprechenden Alterungstests.

2.) Nach 2000 Stunden Auslagerung bei trockener
Warme (150°C) sanken die durchschnittlichen Zug-
krafte auf 9.2 cN. Da dieser Wert durch die Tempera-
tur / Zeit gesteuerte Siliziumdiffusionsreaktion erreicht
wird, gehen wir davon aus, dass dieser Wert auch bei
Auslagerung in trockner Warme bei 125°C, feuchter
Warme (85°C/85RH) sowie bei Temperaturwechsel-
zyklen sich einstellt. Dieses wird bei den geringeren
Temperaturen jedoch einen wesentlich langeren Zeit-
raum bendtigen.

3.) Keiner der Aluminiumdrahtbonds zeigte ‘wedge
lifts’ nach den in 1. genannten Alterungsbedingungen.
Auflerdem blieb in allen Tests die durchschnittliche
Zugkraft Uber der spezifizierten Minimumzugkraft von
6 cN.

4.) Nach 500 Stunden Alterung bei feuchter Hitze
(85°C/85RH) traten ‘second bond wedge lifts’ auf.
Zugkrafte von Drahtbriicken mit ‘second bond wedge
lifts’ brachten es immer noch auf durchschnittlich Gber
10 cN. Weitere Untersuchungen werden benétigt, um
den Grund des Auftretens der ‘second bond wedge
lifts’ zu finden.

5.) Der Ni/Pd/Au-Prozess beschreibt eine 6konomi-
sche Alternative zu dem konventionellen Gebrauch
von Silber-, Silber/Palladium- und Goldpasten als
bondbare Oberflachen fur Keramiksubstrate, was die
Ergebnisse in der Untersuchung anschaulich darstellt.
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