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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
das Gebiet von Halbleiterbauelementen und Prozes-
sen und insbesondere den Prozefl3 des Drahtbon-
dens an Bondkontaktstellen kupfermetallisierter inte-
grierter Schaltkreise.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Bei der Technologie integrierter Schaltkreise
(IC) war reines oder dotiertes Aluminium ber mehr
als vier Jahrzehnte die Metallisierung der Wahl fir
Verbindungen und Bondkontaktstellen. Hauptvorteile
von Aluminium sind das leichte Abscheiden und die
leichte Strukturierung. Weiterhin wurde die Technolo-
gie des Bondens aus Gold, Kupfer oder Aluminium
bestehender Drahte an die Aluminium-Bondkontakt-
stellen bis zu einem hohen Automatisierungs-, Minia-
turisierungs- und Zuverlassigkeitsniveau entwickelt.
Beispiele des hohen technischen Standards des
Drahtbondens an Aluminium kénnen den US-Paten-
ten US-A-5 455 195, erteilt am 3. Oktober 1995
(Ramsey u. a., "Method for Obtaining Metallurgical
Stability in Integrated Circuit Conductive Bonds"),
US-A-5 244 140, erteilt am 14. September 1993
(Ramsey u. a., "Ultrasonic Bonding Process Beyond
125 kHz"), US-A-5 201 454, erteilt am 13. April 1993
(Alfaro u. a., "Process for Enhanced Intermetallic
Growth in IC Interconnections") und US-A-5 023 697,
erteilt am 11. Juni 1991 (Tsumura, "Semiconductor
Device with Copper Wire Ball Bonding"), enthommen
werden.

[0003] Bei dem andauernden Trend der Miniaturi-
sierung der ICs bestimmt die RC-Zeitkonstante der
Verbindung zwischen aktiven Schaltungselementen
zunehmend das erreichbare Produkt aus der Ge-
schwindigkeit und der Leistung des ICs. Folglich er-
scheint der verhaltnismafig hohe spezifische Wider-
stand des Verbindungsaluminiums nun als dem ge-
ringeren spezifischen Widerstand von Metallen, wie
Kupfer, unterlegen. Uberdies wird die ausgepragte
Empfindlichkeit von Aluminium gegeniber einer
Elektromigration zu einem ernsten Hindernis. Folg-
lich besteht daher nun in der Halbleiterindustrie ein
starkes Bestreben, Kupfer wegen seiner héheren
elektrischen Leitfahigkeit und seiner geringeren Elek-
tromigrationsempfindlichkeit als das bevorzugte Ver-
bindungsmetall zu verwenden. Angesichts der aus-
gereiften Aluminium-Verbindungstechnologie ist der
Ubergang zu Kupfer jedoch eine erhebliche techni-
sche Herausforderung.

[0004] Kupfer mufl abgeschirmt und daran gehin-
dert werden, in das Silicium-Grundmaterial der ICs zu
diffundieren, um die Schaltungen vor den die Lebens-
dauer von Ladungstragern beeintrachtigenden Ei-
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genschaften von Kupferatomen, die sich in dem Sili-
ciumgitter befinden, zu schitzen. Fir Bondkontakt-
stellen aus Kupfer mufd die Bildung dinner Kup-
fer(l)oxidfiime wahrend des Ablaufs des Herstel-
lungsprozesses verhindert werden, weil diese Filme
das zuverlassige Anbringen von Bonddrahten, insbe-
sondere fur das herkdmmliche Golddraht-Kugelbon-
den, erheblich behindern. Im Gegensatz zu Alumini-
umoxidfilmen, die Gber metallischem Aluminium lie-
gen, kénnen Kupferoxidfilme, die tGber metallischem
Kupfer liegen, nicht leicht durch eine Kombination ei-
ner Thermokompression und beim Bondprozel3 an-
gewendeter Ultraschallenergie zerstort werden. Eine
weitere Schwierigkeit besteht darin, daf} blanke Kup-
fer-Bondkontaktstellen leicht korrodieren.

[0005] Zum Ldsen dieser Probleme wurde ein Ver-
fahren zum Verkappen der reinen Kupfer-Bondkon-
taktstelle mit einer Aluminiumschicht offenbart, wo-
durch die traditionelle Situation einer durch her-
kdmmliches Golddraht-Kugelbonden zu bondenden
Aluminiumkontaktstelle wiederhergestellt wird. Ein
geeigneter Bondprozel} ist in US-A-5 785 236, erteilt
am 28. Juli 1998 (Cheung u. a., "Advanced Copper
Interconnect System that is Compatible with Existing
IC Wire Bonding Technology"), beschrieben. Der be-
schriebene Ansatz weist jedoch mehrere Nachteile
auf.

[0006] Erstens sind die Herstellungskosten der Alu-
miniumverkappung hdéher als erwlnscht, weil bei
dem Prozel zusatzliche Schritte fir das Aufbringen
von Metall, das Strukturieren, das Atzen und das Rei-
nigen erforderlich sind. Zweitens mul} die Verkap-
pung dick genug sein, um zu verhindern, dal Kupfer
durch das Verkappungsmetall diffundiert und magli-
cherweise die IC-Transistoren vergiftet. Drittens ist
das fur die Verkappung verwendete Aluminium weich
und wird daher durch die Markierungen der Mehr-
fachsondenkontakte beim elektrischen Testen erheb-
lich beschadigt. Diese Beschadigung wird wiederum
bei der sich immer weiter verringernden GroRRe der
Bondkontaktstellen so dominierend, dall die an-
schliefende Kugelbondbefestigung nicht mehr zu-
verlassig ist.

[0007] Eine kostenglinstige Anordnung und ein kos-
tenglinstiges Verfahren zum Verkappen der Kup-
fer-Bondkontaktstellen kupfermetallisierter 1Cs wur-
den in der am 18. Februar 2001 eingereichten euro-
paischen Patentanmeldung 01000021.4 offenbart.
Die vorliegende Erfindung steht in Beziehung zu die-
ser Anmeldung. Es hat sich ein dringender Bedarf an
einem zuverlassigen Verfahren zum Bonden von
Drahten an verkappte Bondkontaktstellen ergeben,
welches minimale Herstellungskosten mit einer maxi-
malen Aufwartsdiffusionssteuerung von Metallen, die
das anschlieRende Drahtbonden mdglicherweise be-
hindern konnen, kombiniert. Das Bondverfahren soll-
te flexibel genug sein, um fiir verschiedene 1C-Pro-
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duktfamilien und ein breites Spektrum von Entwurfs-
und Prozel3variationen verwendet werden zu kon-
nen. Vorzugsweise sollten diese Innovationen ausge-
fuhrt werden, wahrend die Produktzykluszeit verkiirzt
und der Durchsatz erhoht wird, und ohne daf kost-
spielige zusatzliche Herstellungseinrichtungen erfor-
derlich waren.

[0008] Die vorliegende Erfindung sieht Anordnun-
gen und Verfahren gemaR den Anspriichen vor.

[0009] Weitere Beispiele bondbarer Anordnungen
kdnnen den europdischen Patentanmeldungen EP
0949672 und der britischen Anmeldung GB 2184288
entnommen werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0010] Die vorliegende Erfindung wird nun beispiel-
haft mit Bezug auf die bevorzugten und als Beispiel
dienenden Ausfiihrungsformen beschrieben, die in
den Figuren der anliegenden Zeichnung dargestellt
sind, wobei:

[0011] die Fig. 1A und Fig. 1B schematische Quer-
schnitte der bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin-
dung zeigen,

[0012] Fig. 1A eine bondbare Verkappung gesta-
pelter Schichten ber einer Bondkontakistelle eines
integrierten Schaltkreises mit einer Kupfermetallisie-
rung zeigt,

[0013] Fig. 1B die Bondkontaktstelle aus Fig. 1A
mit einem kugelgebondeten Draht zeigt,

[0014] Eig. 2 einen detaillierteren, jedoch ebenfalls
schematischen Querschnitt einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung zeigt,

[0015] Fig. 3 einen detaillierteren, jedoch ebenfalls
schematischen Querschnitt einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung zeigt, und

[0016] Fig. 4 ein Blockdiagramm des ProzeRab-
laufs zur Herstellung der Bondkontaktstellen-Verkap-
pung gemaf der Erfindung zeigt.

[0017] ANHANG: In der Tabelle sind die berechne-
ten Dicken der Abgrenzungsmetallschichten ange-
fuhrt, die erforderlich sind, um die Aufwartsdiffusion
des darunterliegenden Metalls, verglichen mit der
Abwesenheit des Abgrenzungsmetalls, um mehr als
80% zu verringern.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0018] Fig. 1A zeigt einen schematischen Quer-
schnitt der bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
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dung, die allgemein mit 100 bezeichnet ist. Ein inte-
grierter Schaltkreis (IC) hat eine Kupfer-Verbindungs-
metallisierung und ist mit einem feuchtigkeitsun-
durchlassigen Schutziiberzug 101 bedeckt. Dieser
Uberzug besteht gewdhnlich aus Siliciumnitrid und ist
Ublicherweise 0,5 bis 1,0 um dick. Ein Fenster 102 ist
in dem Uberzug geéffnet, um einen Teil der Kupfer-
metallisierung 103 freizulegen. In Fig. 1A nicht dar-
gestellt ist die Unterschicht, in der das Kupfer einge-
bettet ist und die seine Diffusion in Teile des ICs ver-
hindert (gewdhnlich aus Tantalnitrid, Tantalsiliciumni-
trid, Wolframnitrid, Wolframsiliciumnitrid, Titan, Titan-
nitrid oder Titanwolfram; siehe Fig. 3).

[0019] In Fig. 1A sind die dielektrischen IC-Ab-
schnitte 104 nur zusammenfassend angegeben. Die-
se elektrisch isolierenden Abschnitte kénnen nicht
nur die traditionellen durch plasmaverstarkte chemi-
sche Dampfabscheidung aufgebrachten Dielektrika,
wie Siliciumdioxid, sondern auch neuere dielektri-
sche Materialien mit kleineren Dielektrizitatskonstan-
ten, wie siliciumhaltiges Wasserstoffsilsesquioxan,
organische Polyimide, Aerogele und Parylene oder
Stapel dielektrischer Schichten einschlieRlich plas-
maerzeugter dielektrischer Schichten oder Ozonte-
traethylorthosilicatoxid, enthalten. Weil diese Materi-
alien weniger dicht und mechanisch schwéacher sind
als die vorstehend erwahnten Standardisolatoren, ist
das Dielektrikum unter dem Kupfer haufig verstarkt.
Beispiele koénnen den US-Patentanmeldungen
09/312 385, eingereicht am 14.05.1999 (Saran u. a.,
"Fine Pitch System and Method for Reinforcing Bond
Pads in Semiconductors") und 09/347 212, einge-
reicht am 02.07.1999 (Saran, "System and Method
for Bonding over Active Integrated Circuits") entnom-
men werden.

[0020] Weil Kupfer korrosionsanfallig ist und sich
selbst dinne Kupfer(l)oxidfime schwer bonden las-
sen, sieht die vorliegende Erfindung Strukturen und
Prozesse einer Gber dem freigelegten Kupfer gebil-
deten Verkappung vor, wie in den Fig. 1, Eia. 2 und
Eig. 3 dargestellt ist. GemalR der Erfindung besteht
die Verkappung aus einem Stapel von Metallen mit
koordinierten Dicken, so dal3 der Stapel drei Anforde-
rungen erfllt:
— Die Verkappung wirkt als eine Abgrenzung ge-
gen die Aufwartsdiffusion von Kupfer zur Oberfla-
che der Verkappung, wo das Kupfer den anschlie-
Renden Drahtbondvorgang behindern koénnte.
Insbesondere werden die Verkappung, die Aus-
wahl und die Dicken der Metalle so koordiniert,
dall die Verkappung die Aufwartsdiffusion von
Kupfer bei 250°C um mehr als 80%, verglichen
mit der Abwesenheit des Abgrenzungsmetalls,
verringert.
— Die Verkappung wird durch eine Technik herge-
stellt, welche kostspielige photolithographische
Schritte vermeidet. Insbesondere wird ein strom-
loser Prozel} verwendet, um die Verkappungsme-
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tallschichten aufzubringen.

— Die Verkappung hat eine dufRere Metalloberfla-
che, die bondbar ist. Insbesondere kénnen her-
kdmmliche Kugel- und Keilbondtechniken ver-
wendet werden, um Metalldrdhte und andere
Kopplungselemente metallurgisch mit der Bond-
kontaktstelle zu verbinden.

[0021] Wiein den Fig. 1B und Fig. 2 angegeben ist,
ist das Draht-Kugelbonden das bevorzugte Verfahren
zur Verwendung von Kopplungselementen, um elek-
trische Verbindungen zu erzeugen. Ein anderes Ver-
fahren ist das Bandbonden, bei dem Keilbonder ein-
gesetzt werden. Im Gegensatz zum Keilbonden wird
das Kugelbonden bei erhéhten Temperaturen ausge-
fuhrt, fUr die die Materialien und Prozesse gemaf
dieser Erfindung harmonisiert werden mussen.

[0022] Der Drahtbondprozef beginnt mit dem Posi-
tionieren sowohl des IC-Chips mit den Bondkontakt-
stellen als auch des Objekts, mit dem der Chip zu
bonden ist, auf einem erwdrmten Sockel, um ihre
Temperatur auf 170 bis 300°C zu erhéhen. Ein Draht
110 (in Eig. 1B) typischerweise aus Gold, einer Gold-
berylliumlegierung, einer anderen Goldlegierung,
Kupfer, Aluminium oder ihren Legierungen, mit einem
Durchmesser, der typischerweise von 18 bis 33 ym
reicht, wird durch eine erwarmte Kapillare gefadelt, in
der die Temperatur gewohnlich zwischen 200 und
500°C liegt. An der Spitze des Drahts wird unter Ver-
wendung entweder einer Flammen- oder einer
Funkentechnik eine Freiluftkugel erzeugt. Die Kugel
hat einen typischen Durchmesser, der in etwa das 1,2
bis 1,6-fache des Drahtdurchmessers ist. Die Kapilla-
re wird zur Chip-Bondkontaktstelle (102 in Eig. 1A)
bewegt, und die Kugel wird gegen die Metallisierung
der Bondkontaktstellen-Verkappung (die Schicht 106
in den Eig. 1A und Eig. 1B) gedruckt. Eine Kombina-
tion einer Kompressionskraft und von Ultraschallen-
ergie erzeugt durch Metall-Interdiffusion eine starke
metallurgische Bindung. Zur Zeit des Bondens reicht
die Temperatur gewohnlich von 150 bis 270°C. In
Eig. 1B stellt die schematische Form 111 ein Beispiel
fur die endgultige Form der angebrachten "Kugel"
beim Drahtkugelbonden dar.

[0023] Es ist fur die vorliegende Erfindung wichtig,
dal neuere technische Fortschritte beim Drahtbon-
den nun die Bildung kleiner, jedoch zuverlassiger Ku-
gelkontakte und eine streng gesteuerte Form der
Drahtschleife ermdglichen. Es kénnen Kugelabstan-
de erreicht werden, die lediglich zwischen 75 und 40
pum liegen. Diese Fortschritte kdnnen beispielsweise
im computergestutzten Bonder 8020 von Kulicke &
Soffa, Willow Grove, PA, USA oder im ABACUS SA
von Texas Instruments, Dallas, TX, USA vorgefunden
werden. Durch Bewegen der Kapillare in einer vorge-
gebenen und computergesteuerten Weise durch die
Luft wird eine Drahtschleife mit einer genau definier-
ten Form erzeugt. Schliellich erreicht die Kapillare
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ihr gewlinschtes Ziel und wird abgesenkt, so dal sie
die Kontaktstelle des Objekts berihrt. Mit einem Auf-
drucken der Kapillare wird eine metallurgische Stich-
kontaktierung gebildet, und der Draht wird abge-
flammt, um die Kapillare freizugeben. Stichkontakte
sind klein, jedoch zuverlassig. Die seitlichen Abmes-
sungen des Sticheindrucks betragen etwa das 1,5 bis
3-fache des Drahtdurchmessers (seine genaue Form
hangt von der Form der verwendeten Kapillaren, wie
der Wanddicke und dem Abdruck der Kapillaren, ab).

[0024] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, dal} eine Metallverkappungsflache der
Bondkontaktstelle bereitgestellt wird, die hart genug
ist, damit die bei einer elektrischen Mehrfachsonden-
prifung verwendeten Nadeln mit feinen Spitzen kei-
ne Sondenmarkierungen erzeugen. An eine weiche
Metalloberflache, die durch das Eindriicken der Na-
del aufgerissen ist, 1alt sich besonders schwer bon-
den, wenn die Flache der Bondkontaktstelle so klein
ist, was einen Trend bei der heutigen Bondkontakt-
stellen-Schrumpfung darstellt, da® der Eindruck den
groflten Teil der verfligbaren Bondflache stort.

[0025] Gemal der Erfindung wird die Metallverkap-
pung uber dem Kupfer 103 durch zwei Schichten be-
reitgestellt.

[0026] Eine Schicht 105 wird tGber dem Kupfer 203
angeordnet und manchmal auf eine Keimmetall-
schicht abgeschieden (siehe die Fig. 2 und Fig. 3).
Beispiele fur die Schicht 105 sind Nickel, Kobalt,
Chrom, Molybdan, Titan, Wolfram und Legierungen
von diesen. Diese Metalle sind kostenglnstig und
kénnen durch elektrodenfreies Galvanisieren aufge-
bracht werden, sie sind jedoch schlecht bondbar. Von
diesen Metallen hat Kupfer einen Diffusionskoeffizi-
enten von weniger als 1 x 102 cm?s bei 250°C.
Folglich sind diese Metalle gute Kupfer-Diffusionsab-
grenzungen. Die zum Verringern der Kupferdiffusion
um mehr als 80% verglichen mit derjenigen bei Ab-
wesenheit der Schichten erforderlichen Schichtdi-
cken werden durch Diffusionsberechnungen erhal-
ten. Im allgemeinen erfillt eine Abgrenzungsdicke
von etwa 0,5 bis 1,5 ym sicher das Kupfer-Redukti-
onskriterium.

[0027] Die Schicht 106 wird tUber der Schicht 105 als
die duBerste Schicht der Verkappung angeordnet.
Sie ist bondbar, so daf sie die Drahtbondung 111 an-
nehmen kann. Beispiele fur die Schicht 106 sind
Gold, Platin, Palladium und Silber. Zusatzlich haben
diese Metalle fir die in der Abgrenzung 105 verwen-
deten Metalle (wie Nickel) einen Diffusionskoeffizien-
ten von weniger als 1 x 10 cm?%s bei 250°C. Folg-
lich sind diese Metalle fur die Materialien der Schicht
105 gute Diffusionsabgrenzungen. Wiederum wer-
den die zum Verringern der Aufwartsdiffusion des in
der Schicht 105 verwendeten Metalls um mehr als
80% verglichen mit derjenigen bei Abwesenheit der
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Schicht 106 erforderlichen Schichtdicken durch Diffu-
sionsberechnungen erhalten. Im allgemeinen erfullt
eine Dicke der auRersten Schicht von 1,5 ym oder et-
was weniger sicher das Reduktionskriterium fur die
Metalldiffusion aus der Schicht 105.

[0028] Im allgemeinen erfiillt eine Dicke der aulRers-
ten Schicht 106 von etwa 0,4 bis 1,5 ym sicher das
Reduktionskriterium fir aus der Schicht 105 diffun-
dierendes Metall.

[0029] Der ProzefRablauf des elektrodenfreien Gal-
vanisierens wird in Zusammenhang mit Fig. 4 be-
schrieben. Gewohnlich passen die galvanisierten
Schichten zur GroRke der Bondkontaktstellen-Offnung
(102 in Fig. 1A). Fir Bondkontaktstellen mit Schutz-
Uberziigen verringerter Dicke kénnen jedoch eine
oder mehrere der galvanisierten Schichten Uber den
Rand der Offnung hinaus stromlos aufwachsen ge-
lassen werden. Fig. 2 zeigt schematisch ein Beispiel
dieses Schichtwachstums. Die Schutziberzug-
schicht 201 hat eine verringerte Dicke 201a (bei-
spielsweise an Stelle der ublichen 1,0 pm 0,5 pm).
Wenngleich die Metallkeimschicht 208, die direkt
Uber der nicht oxidierten Oberflache 203a der Kupfer-
metallisierung 203 galvanisiert ist, leicht in die Off-
nung des Uberzugs palt, wachsen die Abgrenzungs-
schicht 205 und die bondbare Schicht 206 jenseits
des Rands der Offnung. Dieser Verkappungsbereich
istin Eig. 2 mit 205a und 206a bezeichnet, und er be-
eintrachtigt nicht die metallurgische Befestigung der
"Drahtkugel" 211, kdnnte jedoch den minimalen Ab-
stand zu benachbarten Bondkontaktstellen beein-
trachtigen.

[0030] In Eig. 3 ist die bevorzugte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung zusammenfassend in
weiteren Einzelheiten dargestellt, wobei die meisten
Abmessungsbereiche in den Fig. 1A und Fig. 1B er-
wahnt wurden und die stromlose Galvanisierung und
andere Herstellungs-ProzeRschritte anhand Fig. 4
erortert wurden. Der Schutziiberzug 301 hat eine Off-
nung, welche die GréRe der Bondkontaktstelle defi-
niert, und eine Dicke, die ausreicht, um allen gesta-
pelten Schichten, welche die Bondkontaktstel-
len-IC-Kupfermetallisierung 303 verkappen, Platz zu
bieten. Die Kupferbahn 303 ist in eine Refraktarme-
tallabschirmung 302 (beispielsweise aus Tantalnitrid)
eingebettet, welche von einem Dielektrikum 304 und
Metallverstarkungen 304a umgeben ist, wobei die
Verfahren vorstehend erwahnt wurden).

[0031] Der gesauberten und nicht oxidierten Kup-
feroberflache 303a steht die erste Schicht der Ver-
kappung, eine Dunnschicht 308 aus Keimmetall (bei-
spielsweise Palladium, das 5 bis 10 nm dick ist, wo-
bei Zinn eine andere Wahl ist) direkt gegeniber. Der
Keimmetallschicht folgt unmittelbar die Metallschicht
305 (beispielsweise aus Nickel) als eine Abgrenzung
gegen eine Aufwartsdiffusion von Kupfer. Auf dieser
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Abgrenzungsschicht befindet sich eine Metallschicht
306 (beispielsweise aus Gold oder Palladium) als
eine Abgrenzung gegen eine Aufwartsdiffusion von
Abgrenzungsmetall (beispielsweise Nickel) und
gleichzeitig als die dulRerste Schicht der Verkappung,
die metallurgisch bondbar ist.

[0032] Der zum Herstellen der Bondkontaktstel-
len-Verkappung aus Fig. 3 verwendete stromlose
Prozel} ist in Fig. 4 detailliert dargestellt. Nachdem
die Bondkontaktstellen in dem Schutziberzug geoff-
net worden sind, wodurch die Kupfer-IC-Metallisie-
rung in Bondkontaktstellen-Bereichen freigelegt wor-
den ist, beginnt der Prozel des Aufbringens der Ver-
kappung in Schritt 401, wobei die Abfolge der Pro-
zelschritte die folgende ist.
« Schritt 402: Beschichten der Ruckseite des Sili-
cium-IC-Wafers mit Resist unter Verwendung ei-
ner Aufschleudertechnik. Diese Beschichtung
verhindert eine versehentliche Metallabscheidung
auf der Rickseite des Wafers.
» Schritt 403: Ausheizen des Resists, typischer-
weise bei 110°C lber einen Zeitraum von etwa 30
bis 60 Minuten.
« Schritt 404: Reinigen der freigelegten Bondkon-
taktstellen-Kupferoberflache unter Verwendung
eines Plasmaveraschungsprozesses Uber etwa 2
Minuten:
« Schritt 405: Reinigen durch Eintauchen des Wa-
fers, der das freigelegte Kupfer der Bondkontakt-
stellen aufweist, in eine Lésung von Schwefelsau-
re, Salpetersaure oder einer anderen Saure Uber
etwa 50 bis 60 Sekunden.
« Schritt 406: Spiilen in einer Uberlauf-Spiilein-
richtung Uber etwa 100 bis 180 Sekunden.
« Schritt 407: Eintauchen des Wafers in eine kata-
lytische Metallchloridlésung, wie Palladiumchlo-
rid, Uber etwa 40 bis 80 Sekunden, wodurch die
Kupferoberflache "aktiviert" wird, so dal eine
Dunnschicht aus Keimmetall (wie Palladium) auf
die reine nicht oxidierte Kupferoberflache aufge-
bracht wird.
« Schritt 408: Spilen in einer AusstoRR-Spuleinrich-
tung Uber etwa 100 bis 180 Sekunden.
+ Schritt 409: Stromlose Galvanisierung des Ab-
grenzungsmetalls gegen die Aufwartsdiffusion
von Kupfer. Falls Nickel ausgewahlt ist, scheidet
die zwischen 150 und 180 Sekunden dauernde
Galvanisierung etwa 0,4 bis 0,6 ym dickes Nickel
ab.
« Schritt 410: Spilen in einer AusstoR-Spuleinrich-
tung Uber etwa 100 bis 180 Sekunden.
» Schritt 411: Stromlose Galvanisierung der au-
Rersten Schicht, die bondbar ist und gleichzeitig
eine Abgrenzung gegen die Aufwartsdiffusion des
darunterliegenden Abgrenzungsmetalls bereit-
stellt. Falls Gold oder Palladium ausgewahlt ist,
scheidet die zwischen 150 und 180 Sekunden
dauernde Galvanisierung etwa 0,4 bis 0,6 pm di-
ckes Gold bzw. Palladium ab. Ein bevorzugter
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Prozel® verwendet zuerst einen Eintauchschritt
mit selbstbegrenzender Ersetzung des Oberfla-
chenmetalls. Falls Gold ausgewahlt ist, wird die
Galvanisierung zwischen 400 und 450 Sekunden
etwa 30 nm dickes Gold abscheiden. Als ein zwei-
ter Schritt fur eine dickere Metallschicht (0,5 bis
1,5 pym dick) folgt dem Eintauchprozel} ein auto-
katalytischer Prozefschritt.

+ Schritt 412: Spllen in einer AusstoR-Spuleinrich-
tung Uber etwa 100 bis 180 Sekunden.

* Schritt 413: Abheben des Schutzresists der Wa-
ferrlickseite Uber etwa 8 bis 12 Minuten.

« Schritt 414: Schleuderspuilen und Trocknen Uber
etwa 6 bis 8 Minuten.

[0033] Der Herstellungsproze3 der Bondkontakt-
stellen-Verkappung endet bei 415.

[0034] Die anschlieBende metallurgische Verbin-
dung von Metalldrahten oder Bandern durch einen
Kugel- oder Keilbondproze® wurde vorstehend be-
schrieben.

[0035] Wenngleich diese Erfindung anhand als Bei-
spiel dienender Ausflihrungsformen beschrieben
wurde, sollte diese Beschreibung nicht als einschran-
kend angesehen werden. Verschiedene Modifikatio-
nen und Kombinationen der als Beispiel dienenden
Ausfuhrungsformen sowie andere Ausfuhrungsfor-
men der Erfindung werden Fachleuten beim Lesen
der Beschreibung einfallen. Beispielsweise kann die
Erfindung auf andere |C-Bondkontaktstellen-Metalli-
sierungen als Kupfer, wie Legierungen von Refraktar-
metallen und Edelmetallen, angewendet werden,
welche sich durch herkdmmliche Kugel- oder Keil-
bondtechniken nur schwer oder unméglich bonden
lassen. Als ein weiteres Beispiel kann die Erfindung
auf eine Stapelverarbeitung ausgedehnt werden, wo-
durch die Herstellungskosten weiter verringert wer-
den. Als ein weiteres Beispiel kann die Erfindung bei
Hybridtechnologien, bei denen ein Draht-/Bandbon-
den und Loétverbindungen eingesetzt werden, ver-
wendet werden.

Patentanspriiche

1. Anordnung fir metallurgische Verbindungen
zwischen Metalldrahten (110) und Bondkontaktstel-
len, die auf einem integrierten Schaltkreis angeord-
net sind, der eine Kupfer-Verbindungsmetallisierung
aufweist, mit:
einer Bondkontaktstellen-Oberflache aus nicht oxi-
diertem Kupfer (103/203),
einer Schicht (105/205) aus Abgrenzungsmetall, die
einer Kupferdiffusion Widerstand entgegensetzt und
auf die Kupferoberflache aufgebracht ist, und
einer aulersten Schicht (206/206a) aus bondbarem
Metall,
wobei einer der Metalldrahte mit dem aulersten
bondbaren Metall gebondet ist,

6/9

dadurch gekennzeichnet, daid:

das Abgrenzungsmetall und seine Dicke so koordi-
niert sind, daR die Schicht die Diffusion von Kupfer
bei 250°C, verglichen mit dem Fall, in dem das Ab-
grenzungsmetall nicht vorhanden ist, um mehr als
80% verringert,

die Dicke des bondbaren Metalls derart ist, daR die
aulerste Schicht die Diffusion des Abgrenzungsme-
talls bei 250°C, verglichen mit dem Fall, in dem das
bondbare Metall nicht vorhanden ist, um mehr als
80% verringert, und dal sie weiter aufweist:

eine dinne Keimmetallschicht (208) zwischen dem
nicht oxidierten Kupfer und der Abgrenzungsmetall-
schicht,

wobei das Keimmetall Palladium oder Zinn ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Ab-
grenzungsmetallschicht aus einer Gruppe ausge-
wahlt ist, die aus Nickel, Kobalt, Chrom, Molybdan,
Titan, Wolfram und Legierungen von diesen besteht.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
bondbare Metallschicht aus einer Gruppe ausge-
wahlt ist, die aus Gold, Platin, Palladium und Silber
besteht.

4. Anordnung nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die Metalldrahte aus einer Gruppe
ausgewahlt sind, die aus Gold, Kupfer, Aluminium
und Legierungen von diesen besteht.

5. Verfahren zum Bilden metallurgischer Verbin-
dungen zwischen Metalldrahten und Bondkontakt-
stellen, die auf integrierten Schaltkreisen angeordnet
sind, die eine Kupfer-Verbindungsmetallisierung auf-
weisen, mit den folgenden Schritten:

Aufbringen einer Schicht eines Keimmetalls aus Pal-
ladium oder Zinn auf die Oberflache der Kupfermetal-
lisierung der Bondkontaktstellen,

Galvanisieren einer Schicht aus Abgrenzungsmetall
mit einer ausreichenden Dicke durch stromlose Ab-
scheidung, um eine Kupferdiffusion bei 250°C, vergli-
chen mit dem Fall, in dem das Abgrenzungsmetall
nicht vorhanden ist, um mehr als 80% zu verringern,
Galvanisieren einer Schicht eines bondbaren Metalls
mit einer ausreichenden Dicke durch stromlose Ab-
scheidung, um die Diffusion von Abgrenzungsmetall
bei 250°C, verglichen mit dem Fall, in dem das bond-
bare Metall nicht vorhanden ist, um mehr als 80% zu
verringern, um die auferste bondbare Metallschicht
der Bondkontaktstelle zu bilden, und

Bonden von einem der Metalldréhte auf das auRerste
Metall.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Draht-
bondschritt ein Kugelbonden oder ein Keilbonden
einschlieft.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die
Bondkontaktstellen durch einen Prozel} gebildet wer-
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den, bei dem:

ein Schutzuberzug auf die Oberflache des integrier-
ten Schaltkreises, einschlieflich der Oberflachenab-
schnitte, die eine Kupfermetallisierung aufweisen,
aufgebracht wird, und

ausgewahlte Bereiche des Uberzugs durch photoli-
thographische Techniken gedffnet werden, wodurch
die Oberflache der Kupfermetallisierung freigelegt
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, welches weiter ei-
nen Reinigungsschritt nach dem Offnungsschritt auf-
weist, wobei die freigelegte Kupferoberflache in eine
Lésung von Schwefelsaure, Salpetersaure oder einer
anderen Saure eingetaucht wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
wobei bei dem Schritt des Aufbringens des Keimme-
talls die Bondkontaktstellen in eine katalytische Me-
tallchloridlésung eingetaucht werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Me-
tallchlorid Palladiumchlorid einschlief3t.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
10, wobei die stromlose Galvanisierung der bondba-
ren Metallschicht eine Tauchgalvanisierung ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die
stromlose Galvanisierung der bondbaren Metall-
schicht eine Tauchgalvanisierung, gefolgt von einer
autokatalytischen Galvanisierung, ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis
12, mit dem weiteren Schritt des elektrischen Priifens
des aulersten Metalls der Bondkontaktstelle vor dem
Bondschritt durch Sonden, wobei im wesentlichen
keine Sondenmarkierungen verbleiben.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

7/9
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Anhangende Zeichnungen
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