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Schicht umfassend eine Legierung, umfassend Nickel und
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100
J

NN N NN RN NNANNN NN NN NN
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

< AR
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\/-1 04

103

\\\\\\\ \w 02

v




DE 10 2014 111 435 A1

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Verschiedene Ausfilhrungsformen betreffen
einen Metallisierungsstapel fiir eine Chipanordnung
oder verpackten Chip, insbesondere flir das Flip-
Chip-Verbinden ohne Reflow-Léten und eine Chip-
Anordnung, die einen Metallisierungsstapel umfasst.

Hintergrund

[0002] Im Stand der Technik ist eine Vielzahl ver-
packter Chips oder elektronischer Module bekannt,
die Metallisierungsstapel umfassen, die zum elektri-
schen Verbinden verschiedener Elemente oder Kom-
ponenten des verpackten Chips oder des elektro-
nischen Moduls verwendet werden. Solche Metalli-
sierungsstapel werden zum Beispiel verwendet, um
Chips oder Dies (Halbleiter-Chips) elektrisch mit ei-
nem Leadframe oder Trager zu verbinden. Einige
Beispiele solcher Metallisierungsstapel und deren
Verwendung sind in Fig. 5A bis Fig. 5D gezeigt.

[0003] Insbesondere zeigt Fig. 5A einen Metallisie-
rungsstapel 500 umfassend eine Kupferschicht 501
und eine darauf angeordnete Silberschicht 502, die
als Adhasionsschicht zur Kontaktierung eines Chips
oder Dies, z. B. durch Bonden, dient. Der Metal-
lisierungsstapel 500 kann zur Kontaktierung eines
Thin Small Non-Leaded Package (TSNP), wie in
Fig. 5B gezeigt, verwendet werden. Insbesondere
zeigt Fig. 5B Teile eines Leadframe 510 auf dem Me-
tallisierungsstapel 500 angeordnet sind, mit denen
wiederum ein Chip 511 verbunden ist, z. B. durch
Bonden oder Léten.

[0004] Weiterhin zeigt Fig. 5C einen alternativen
Metallisierungsstapel 520 umfassend eine Nickel-
schicht 521, eine Gold-Zwischenschicht 522 und ei-
ne darauf angeordnete Silberschicht 523. Der Me-
tallisierungsstapel 520 kann zur Kontaktierung ei-
nes Thin Small Leadless Package (TSLP), wie in
Fig. 5D gezeigt, verwendet werden. Insbesondere
zeigt Fig. 5D Teile eines Leadframes 530, auf dem
Metallisierungsstapel 520 angeordnet sind, auf de-
nen wiederum ein Chip 531 verbunden ist, z. B. durch
Bonden oder Léten.

[0005] Ein Problem bei der Verwendung verpack-
ter Chips, die Metallisierungsstapel umfassen, ist,
dass diese Metallisierungsstapel beim Chip- oder
Die-Bonden und wahrend des anschlieRenden Tests
und/oder Betriebs Belastung ausgesetzt sind, z. B.
Waérmebelastung oder mechanischer Belastung, was
zur Bildung von Hohlrdumen im Metallisierungsstapel
und damit zur Gefahr der Delamination von Schich-
ten und/oder Komponenten fiihrt. Solche Hohlrau-
me oder Delamination kénnen Risse oder Briiche
der elektrischen Kontakte oder Anschlisse im ver-
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packten Chip oder elektronischem Modul verursa-
chen solch ein verpackter Chip kann verwendet wer-
den und damit Ausfalle des verpackten Chips oder
des gesamten elektronischen Moduls verursachen.

Kurzdarstellung

[0006] Verschiedene Ausflihrungsformen sehen ei-
nen Metallisierungsstapel fir eine Chip-Anordnung
vor, wobei der Metallisierungsstapel eine erste me-
tallische Schicht; eine Plating-Schicht umfassend ei-
ne Legierung umfassend Nickel und Zink, die auf der
ersten metallischen Struktur angeordnet ist; und ei-
ne zweite metallische Schicht, die Uber der Plating-
Schicht angeordnet ist, umfasst.

[0007] Weiterhin sehen verschiedene Ausfiihrungs-
formen einen Leadframe umfassend eine Létverbin-
dungsmatrix vor, wobei die Létverbindungsmatrix ei-
ne Plating-Schicht aus einer Legierung aus Zink und
Nickel umfasst.

[0008] Weiterhin sehen verschiedene Ausfiihrungs-
formen eine Chip-Anordnung umfassend einen Me-
tallisierungsstapel und einen elektronischen Chip vor,
der mit dem Metallisierungsstapel elektrisch verbun-
den ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] In den Zeichnungen beziehen sich gleiche
Bezugszeichen im Allgemeinen Uber die verschiede-
nen Ansichten hinweg auf dieselben Teile. Die Zeich-
nungen sind nicht notwendigerweise mafstabsge-
recht. Stattdessen liegt die Betonung im Allgemei-
nen darauf, die Prinzipien der Erfindung zu veran-
schaulichen. In der folgenden Beschreibung werden
verschiedene Ausfuhrungsformen unter Bezugnah-
me auf die folgenden Zeichnungen beschrieben, wo-
bei:

[0010] die Fig. 1A bis Fig. 1F stellt Chip-Anordnun-
gen und entsprechende Metallisierungsstapel gemaf
beispielhafter Ausflihrungsformen schematisch dar.

[0011] die Fig. 2A bis Fig. 2F Probekorper der Me-
tallisierungsstapel umfassend eine Schicht aus einer
Zink/Nickel-Legierung gemaR beispielhafter Ausfiih-
rungsformen darstellen;

[0012] die Fig. 3A bis Fig. 3F Probekdrper der Me-
tallisierungsstapel ohne Zink im Stapel darstellen;

[0013] die Fig. 4A und Fig. 4B Detailansichten eines
Metallisierungsstapels ohne und mit Zink darstellen;

[0014] die Fig. 5A bis Fig. 5D Chip-Anordnungen
und entsprechende Metallisierungsstapel schema-
tisch darstellen; und
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[0015] Fig. 6A bis Fig. 6C eine weitere Verwendung
eines Metallisierungsstapels gemal einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform schematisch darstellen.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0016] Nachfolgend werden weitere beispielhafte
Ausfihrungsformen eines Metallisierungsstapels fur
eine Chip-Anordnung und/oder einen verpackten
Chip und/oder ein elektronisches Modul, eines Lead-
frames, einer Chip-Anordnung und eines Verfahrens
zur Herstellung eines Metallisierungsstapels erklart.
Es sollte beachtet werden, dass die Beschreibung be-
stimmter Merkmale im Kontext einer bestimmten bei-
spielhaften Ausfihrungsform auch mit anderen bei-
spielhaften Ausfuhrungsformen kombiniert werden
kann.

[0017] Das Wort ,beispielhaft” wird hierin im Sinne
von ,als ein Beispiel, Fallbeispiel, oder der Veran-
schaulichung dienend” verwendet. Alle hierin als ,bei-
spielhaft” beschriebenen Ausfiihrungsformen oder
Gestaltungsformen sind nicht notwendigerweise als
bevorzugt oder vorteilhaft gegenliiber anderen Aus-
fuhrungsformen oder Gestaltungsformen zu verste-
hen.

[0018] Verschiedene beispielhafte Ausfliihrungsfor-
men sehen einen Metallisierungsstapel umfassend
eine Mehrschichtstruktur vor, die zum einen aus ei-
ner metallischen Schicht und zum anderen aus einer
Uber der metallischen Schicht angeordneten Plating-
Schicht besteht, wobei die Plating-Schicht eine Le-
gierung aus Nickel und Zink umfasst.

[0019] Der Begriff ,Metallisierungsstapel” kann ins-
besondere eine Mehrschichtstruktur umfassend eine
Vielzahl von elektrisch leitenden Schicht bezeichnen
(Ublicherweise aber nicht unbedingt aus Metall), die
dazu verwendet werden kann, unterschiedliche Kom-
ponenten (z. B. Leadframe oder Chip oder Halbleiter-
Chip) oder Teile in einem elektrischen/elektronischen
Schaltkreis zu kontaktieren oder elektrisch zu verbin-
den.

[0020] Weiterhin sehen verschiedene Ausfuhrungs-
formen ein Verfahren zur Herstellung eines Metalli-
sierungsstapels vor, wobei das Verfahren das Vorse-
hen einer ersten metallischen Schicht und den Uber-
zug einer Plating-Schicht Uber die erste metallische
Schicht umfasst, wobei die Plating-Schicht eine Le-
gierung aus Nickel und Zink umfasst, und das Anord-
nen einer zweiten metallischen Schicht tber der Pla-
ting-Schicht umfasst.

[0021] Insbesondere kann die erste metallische
Schicht direkt mit der Plating-Schicht Gberzogen wer-
den, und/oder die zweite metallische Schicht kann di-
rekt auf der Plating-Schicht angeordnet oder abgelegt
werden. Alternativ kbnnen zusatzliche Schichten, z.
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B. Zwischenschicht(en) und/oder Adhéasionsschicht
(en) zwischen der ersten metallischen Schicht, der
Plating-Schicht und/oder der zweiten metallischen
Schicht angeordnet, Uberzogen oder gebildet wer-
den.

[0022] Insbesondere kann die erste metallische
Schicht Kupfer, Nickel oder andere Materialien um-
fassen oder im Wesentlichen aus Kupfer, Nickel oder
anderen Materialien bestehen, die Ublicherweise fiir
Leadframes oder Trager im Bereich Halbleitergeh&u-
se verwendet werden. Zum Beispiel kann die erste
metallische Schicht ein Leadframe, ein Trager oder
eine auf einem Leadframe oder Trager angeordne-
te Schicht darstellen. Insbesondere kann die zwei-
te metallische Schicht eine Metallisierungsschicht bil-
den, die zur Kontaktierung eines L6t-Bumps, einer
Kupfersaule, einer Adhasionsschicht, einem Kontakt-
pad oder einer Kontaktschicht, z. B. eines Halbleiter-
Chips oder Dies oder dhnlichem verwendet werden.

[0023] Insbesondere kann der elektronische oder in-
tegrierte Chip direkt mit dem Metallisierungsstapel
verbunden werden, z. B. mit der zweiten metalli-
schen Schicht. Zum Beispiel kann der elektronische
Chip mit dem Metallisierungsstapel verbunden oder
verldtet werden. Ein geeignetes Verbindungsverfah-
ren kann ein Flip-Chip-Verfahren oder Flip-Chip-Ver-
binden ohne Reflow-Léten sein. Insbesondere kann
der Metallisierungsstapel so angepasst werden, dass
er bei einem Flip-Chip-Verfahren ohne Reflow-Léten
verbunden oder kontaktiert werden kann. Zum Bei-
spiel kann die Chip-Anordnung ein (gemeinsam mit
oder ohne Formmasse) Halbleitergehause oder so-
gar ein elektronisches Modul bilden. Es wird darauf
hingewiesen, dass die Chip-Anordnung naturlich ei-
ne Vielzahl von Metallisierungsstapeln und/oder elek-
tronischen Chips umfassen kann. Zum Beispiel kann
die Anzahl von Metallisierungsstapeln der Anzahl von
elektronischen Chips oder Dies entsprechen.

[0024] Die Verwendung von Zink im Metallisierungs-
stapel kann eine Verbesserung der Verbindungssta-
bilitdt bieten (z. B. hinsichtlich Scherung, Belastung
oder &hnlichem), insbesondere bei Létverbindungen,
die als Innengehausestruktur verwendet werden, z.
B. zur Verbindung eines Leadframe mit einem Die,
in einem verpackten Chip oder elektronischen Mo-
dul. Insbesondere kann es moglich sein, die Wahr-
scheinlichkeit, dass sich Hohlrdume beim Bonden
mittels Staging-Klebung (Voraushértung, stufenwei-
ses Ausharten) und/oder wahrend des Betriebs des
verpackten Chips oder elektronischen Moduls bil-
den, zu verringern und/oder zu vergrofern. Weiterhin
kann die durch die Verwendung des Metallisierungs-
stapels produzierte Létverbindung, z. B. beim spate-
ren Flip-Chip-Bonden, hinsichtlich Duktilitdt und/oder
thermischer Stabilitat verbessert werden. Zuséatzlich
kann Zink auch die Haftung der zweiten metallischen
Schicht an eine spéter zur Verkapselung eines ver-
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bundenen Dies oder Chips verwendete Formmasse
verbessern.

[0025] Insbesondere kann das Einbringen von Zink
in einen oder eine Vielzahl von Metallisierungssta-
peln, die eine Art Létverbindungsmatrix bilden, (wéh-
rend eines spéateren Létvorgangs) die Geschwin-
digkeit oder Menge des Zinnverbrauchs wéahrend
des Loétvorgangs reduzieren, dessen Verbrauch an-
sonsten zur Bildung von Hohlrdumen im Metallisie-
rungsstapel filhren wirde. Solche Hohlrdume wer-
den typischerweise wahrend dem Chip-Bonden oder
Staging generiert oder erzeugt. Zum Beispiel kann
das Wachstum der intermetallischen Ag;Sn- oder
Cu,Sn-Verbindung reduziert oder verlangsamt wer-
den, wenn Zink in den Metallisierungsstapel ein-
gebracht wird, oder Silber und/oder Kupfer kénnen
durch das Zink stabilisiert werden. Es kann auch
mdglich sein, die Staging-Zeit zu erhéhen, wenn Zink
im Metallisierungsstapel verwendet wird, ohne die
Anzahl oder Gréf3e der generierten Hohlrdume zu er-
héhen. Dadurch kann die Stabilitat aufgrund der Ver-
wendung von Zink erhéht und dabei sogar die Wahr-
scheinlichkeit von Létrissen nach dem Warme-Sta-
ging auf Temperaturen von bis zu 200°C oder sogar
hoéher verringert werden.

[0026] Im Folgenden werden beispielhafte Ausflih-
rungsformen des Metallisierungsstapels beschrie-
ben. Die in Verbindung mit diesen Ausfuhrungsfor-
men beschriebenen Merkmale und Elemente kdnnen
jedoch auch mit beispielhaften Ausfuhrungsformen
des Leadframes, der Chip-Anordnung, dem Verfah-
ren zur Herstellung eines Metallisierungsstapels und
eines einen Metallisierungsstapel umfassenden elek-
tronischen Moduls kombiniert werden.

[0027] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form umfasst der Metallisierungsstapel weiterhin eine
Zwischenschicht umfassend Palladium, die auf der
Plating-Schicht angeordnet ist.

[0028] Insbesondere kann die Zwischenschicht Pal-
ladium umfassen oderim Wesentlichen oder vollstan-
dig aus Palladium bestehen. Im Zusammenhang mit
dieser Anwendung kann der Begriff ,,im Wesentlichen
aus Palladium bestehen” auch bedeuten, dass die
entsprechende Schicht nur das entsprechende Ma-
terial, z. B. Palladium, umfasst, ausgenommen un-
beabsichtigte Verunreinigungen. Das heifit, es wird
der entsprechenden Schicht kein zusatzliches Mate-
rial oder kein chemisches Element absichtlich hinzu-
geflgt. Das Vorsehen einer zusatzlichen Zwischen-
schicht, die Palladium oder eine Palladiumschicht
umfasst, kann die Scherstabilitat des Metallisierungs-
stapels oder sogar eines gesamten Halbleitergehau-
ses, in dem der Metallisierungsstapel verwendet wird,
verbessern, insbesondere wenn die zweite metalli-
sche Schicht Gber oder direkt auf der Plating-Schicht
eine Silberschicht oder mindestens eine Silber um-
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fassende Schicht sein kann. Darlber hinaus kann
Palladium die Benetzbarkeit hinsichtlich des Létmit-
tels beim Létvorgang verbessern. Weiterhin kann die
Zwischenschicht als Anti-Eintauchschicht dienen, so-
dass eine Beschichtung der zweiten metallischen
Schicht ermdglicht oder vereinfacht werden kann.
Zum Beispiel muss keine zusétzliche Schicht oder
kein zuséatzliches Material erforderlich sein, wenn ei-
ne Silberschicht die zweite Metallschicht bildet, die
auf der Beschichtungsstruktur angeordnet oder auf-
gebracht werden soll, z. B. zu diesem Zeitpunkt um-
fassend die erste Metallschicht, die Plating-Schicht
und die Palladiumschicht.

[0029] Gemaly einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Metallisierungsstapels wird die erste Metall-
schicht mit der Plating-Schicht Gberzogen.

[0030] Insbesondere kann die Plating-Schicht direkt
auf die erste Metallschicht aufgebracht werden, d. h.
keine zuséatzliche Schicht wird zwischen der ersten
Metallschicht gebildet, bevor die Plating-Schicht auf
die erste Metallschicht aufgebracht wird.

[0031] Zum Beispiel kann die Zwischenschicht direkt
auf der Plating-Schicht angeordnet sein.

[0032] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Metallisierungsstapels umfasst die Legie-
rung der Plating-Schicht zwischen 85% und 95% Zink
und zwischen 5% und 15% Nickel.

[0033] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Metallisierungsstapels liegt eine Dicke der
Plating-Schicht zwischen 0,1 Mikrometer und 0,5 Mi-
krometer.

[0034] Insbesondere kann eine Dicke der ersten Me-
tallschicht zwischen 15 Mikrometer und 30 Mikrome-
ter liegen, wahrend eine Dicke der zweiten Metall-
schicht zwischen 1 Mikrometer und 4 Mikrometer lie-
gen kann. Geeignete Dicken einer optionalen Palla-
diumschicht kénnen im Bereich zwischen 0,01 Mikro-
meter und 0,15 Mikrometer liegen.

[0035] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form umfasst der Metallisierungsstapel weiterhin eine
zwischengeschaltete Schicht, die zwischen der ers-
ten metallischen Schicht und der Plating-Schicht an-
geordnet ist.

[0036] Insbesondere kann die zwischengeschalte-
te Schicht als Anpassungsschicht dienen, die eine
Haftung ermdglicht oder verbessert, die Belastung
oder den Dehnungswiderstand reduziert, die Sche-
rung des Metallisierungsstapels verringert oder ahnli-
ches, indem sie einigen Eigenschaften der ersten me-
tallischen Schicht und der Plating-Schicht entspricht
oder zwischen einigen Eigenschaften der ersten Me-
tallschicht und der Plating-Schicht vermittelt.
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[0037] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Metallisierungsstapels umfasst die erste
metallische Schicht Kupfer, und die zwischenge-
schaltete Schicht umfasst Nickel.

[0038] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Metallisierungsstapels ist die zweite me-
tallische Schicht eine Adhasionsschicht, die mindes-
tens ein Material aus der Gruppe bestehend aus:
Gold, Goldlegierungen, Platin, Gold/Platin-Legierun-
gen, Kupfer und Silber umfasst.

[0039] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form umfasst der Metallisierungsstapel weiterhin ei-
nen Bonddraht, der mit dem Metallisierungsstapel
verbunden ist.

[0040] Insbesondere kann der Bonddraht mit der
zweiten metallischen Schicht verbunden sein.

[0041] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Metallisierungsstapels ist die erste metalli-
sche Schicht eine Metallsaule.

[0042] Insbesondere kann die Metallsdule eine Alu-
miniumsaule oder Kupfersaule sein, die Teil eines
Bumps (Kontaktierhlgel) ist, die oft im Bereich Flip-
Chip-Verbindung verwendet werden. Es wird darauf
hingewiesen, dass auch im Fall einer Kupfersaule
eine zuséatzliche Palladiumschicht optional zwischen
der Plating-Schicht (Nickel/Zink-Legierung) und der
zweiten metallischen Schicht gebildet werden kann.
Dariiber hinaus kénnen auch optionale Zwischen-
oder Haftschichten angeordnet werden. Zum Beispiel
kann eine Nickelschicht zwischen einer Kupfersaule
und der Galvanisierungsschicht angeordnet werden.

[0043] Im Folgenden werden beispielhafte Ausflih-
rungsformen des Leadframes beschrieben. Die in
Verbindung mit diesen Ausfiihrungsformen beschrie-
benen Merkmale und Elemente kénnen jedoch auch
mit beispielhaften Ausfiihrungsformen des Metallisie-
rungsstapels, der Chip-Anordnung, des Verfahrens
zur Herstellung eines Metallisierungsstapels und ei-
nes einen Metallisierungsstapel umfassenden elek-
tronischen Moduls kombiniert werden.

[0044] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Leadframes umfasst die Létverbindungs-
matrix eine metallische Schicht, die Gber der Galva-
nisierungs-schicht angeordnet ist.

[0045] Insbesondere kann die metallische Schicht
Silber umfassen oder im Wesentlichen aus Silber be-
stehen.

[0046] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Leadframes wird die Lotverbindungsmatrix
durch einen selektiven Strukturierungsprozess gebil-
det.
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[0047] Insbesondere kann die Einbringung von Zink
oder einer Legierung aus Zink und Nickel in einen
Metallisierungsstapel oder eine Loétverbindungsma-
trix die Widerstandsfahigkeit der Létverbindung (ins-
besondere fur Flip-Chip-Verbindungen) hinsichtlich
Duktilitdt und thermischer Stabilitdt erhéhen. Weiter-
hin kann bei der Verwendung einer zusatzlichen, op-
tionalen Palladium-Schicht eine Verbesserung der
Die-Scherung erreicht werden, und die Palladium-
Schicht kann zuséatzlich als Anti-Eintauchschicht die-
nen, z. B. im Fall der Verwendung einer Silberschicht
als Adhasionsschicht, zum Beispiel, sodass keine zu-
satzliche Zwischenschicht notwendig ist.

[0048] Im Folgenden werden beispielhafte Ausfih-
rungsformen der Chip-Anordnung beschrieben. Die
hinsichtlich dieser Ausfihrungsformen beschriebe-
nen Merkmale und Elemente kénnen jedoch auch
mit beispielhaften Ausfiihrungsformen des Metallisie-
rungsstapels, des Leadframes, des Verfahrens zur
Herstellung eines Metallisierungsstapels und eines
einen Metallisierungsstapel umfassenden elektroni-
schen Moduls kombiniert werden.

[0049] Gemal} einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Chip-Anordnung ist der elektronische Chip
ein Chipgehause und ein Chip, der aus der Gruppe
bestehend aus: Thin Small Non-Leaded Packages,
Thin Small Leadless Packages und extreme Thin
Small Non-Leaded Packages gewahlt wurde.

[0050] Gemaly einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Chip-Anordnung wird der elektronische Chip
auf den Metallisierungsstapel geklebt.

[0051] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Chip-Anordnung in ist der elektronische
Chip elektrisch mit dem Metallisierungsstapel mittels
Drahtbonden verbunden.

[0052] Gemal einer beispielhafte Ausfiihrungsform
der Chip-Anordnung ist der elektronische Chip mit
dem Metallisierungsstapel mittels Flip-Chip-Verfah-
ren ohne Reflow-Léten verbunden.

[0053] Im Folgenden werden bestimmte Ausfih-
rungsformen des Metallisierungsstapels hinsichtlich
der Figuren ausfihrlich beschrieben.

[0054] Die Fig. 1A bis Fig. 1F stellt Chip-Anordnun-
gen und entsprechende Metallisierungsstapel gemaf
beispielhafter Ausfihrungsformen schematisch dar.
Insbesondere zeigt Fig. 1A einen Metallisierungssta-
pel 100 umfassend eine Nickelschicht 101, eine Pla-
ting-Schicht 102, die direkt auf der Nickelschicht 101
aufgebracht ist und eine Legierung aus Nickel und
Zink umfasst. Weiterhin umfasst der Metallisierungs-
stapel 100 eine Palladiumschicht 103, die Uber der
Plating-Schicht 102 angeordnet ist und als Verstar-
kungs- und/oder Eintauchschutzschicht hinsichtlich
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einer Silberschicht 104 dient, die auf der Palladium-
schicht 103 angeordnet ist, wobei die Silberschicht
als Adhasionsschicht dienen oder funktionieren kann.

[0055] Die beschriebenen Schichten des Metallisie-
rungsstapels 100 kénnen die folgenden Dicken auf-
weisen. Zum Beispiel kann die Nickelschicht 101 eine
Dicke zwischen 5 Mikrometer und 50 Mikrometer auf-
weisen (insbesondere zwischen 15 Mikrometer und
30 Mikrometer), die Plating-Schicht 102 kann eine Di-
cke zwischen 0,05 Mikrometer und 1 Mikrometer auf-
weisen (insbesondere, zwischen 0,1 Mikrometer und
0,5 Mikrometer), die Palladium-Schicht 103 kann ei-
ne Dicke zwischen 5 Nanometer und 0,3 Mikrometer
aufweisen (insbesondere zwischen 0,01 Mikrometer
und 0,15 Mikrometer), wahrend die Silberschicht 104
eine Dicke zwischen 0,5 Mikrometer und 10 Mikro-
meter aufweisen kann (insbesondere zwischen 1 Mi-
krometer und 4 Mikrometer).

[0056] Der Metallisierungsstapel 100 kann zur Kon-
taktierung eines extreme Thin Small Leadless Packa-
ge (e-TSLP), wie in Fig. 1B gezeigt, verwendet wer-
den. Insbesondere zeigt Fig. 1B Teile eines Lead-
frame 110 auf dem Metallisierungsstapel 100 ange-
ordnet sind, mit denen wiederum ein Chip 111 ver-
bunden ist, z. B. durch Bonden oder Léten.

[0057] Insbesondere zeigt Fig. 1C einen Metallisie-
rungsstapel 120, der ahnlich dem in Fig. 1A gezeig-
ten ist, jedoch eine weitere Kupferschicht 121 um-
fasst.

[0058] Die Schichten des Metallisierungsstapels 120
kénnen die folgenden Dicken aufweisen. Zum Bei-
spiel kann die Kupferschicht oder -basis 121 eine Di-
cke von ungefahr zwischen 50 Mikrometer und 250
Mikrometer aufweisen (z. B. 125 Mikrometer), die Ni-
ckelschicht kann eine Dicke zwischen 0,25 Mikrome-
ter und 5 Mikrometer aufweisen (insbesondere zwi-
schen 0,5 Mikrometer und 2,0 Mikrometer), die Pla-
ting-Schicht kann eine Dicke zwischen 0,05 Mikrome-
ter und 1 Mikrometer aufweisen (insbesondere zwi-
schen 0,1 Mikrometer und 0,5 Mikrometer), die Pal-
ladium-Schicht kann eine Dicke zwischen 0,05 Mi-
krometer und 0,3 Mikrometer aufweisen (insbeson-
dere zwischen 0,01 Mikrometer und 0,15 Mikrome-
ter), wahrend die Silberschicht eine Dicke zwischen
0,05 Mikrometer und 10 Mikrometer aufweisen kann
(insbesondere zwischen 1 Mikrometer und 4 Mikro-
meter).

[0059] Der Metallisierungsstapel 120 kann zur Kon-
taktierung eines Thin Small Non-Leaded Package
(TSNP), wie in Fig. 1D gezeigt, verwendet werden.
Insbesondere zeigt Fig. 1D Teile eines Leadframes
130 auf dem Metallisierungsstapel 120 angeordnet
sind, mit denen wiederum ein Chip 131 verbunden ist,
z. B. durch Bonden oder Léten.
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[0060] Insbesondere zeigt Fig. 1E einen Metallisie-
rungsstapel 140, der demjenigen in Fig. 1A gleicht,
jedoch zur Kontaktierung eines Thin Small Leadless
Package (TSLP), wie in Fig. 1F gezeigt, verwendet
wird. Insbesondere zeigt Fig. 1F Teile eines Lead-
frames 150, auf dem Metallisierungsstapel 140 ange-
ordnet sind, die wiederum mit einem Chip 151 ver-
bunden sind, z. B. durch Bonden oder Léten.

[0061] Die Fig. 2A bis Fig. 2F bilden Testkdrper
von Metallisierungsstapeln ab, die eine Zink/Nickel-
Legierung gemaf beispielhafter Ausfihrungsformen
umfassen. Insbesondere zeigen Fig. 2A bis Fig. 2C
Metallisierungsstapel 200, 201 und 202 gemal einer
beispielhaften Ausfihrungsform, insbesondere um-
fassend eine Zink/Nickelschicht, aber keine optionale
Palladium-Schicht, vor einem Staging-Vorgang oder
-Schritt. Fig. 2D bis Fig. 2F zeigen die entsprechen-
den Metallisierungsstapel 200, 201 und 202 jeweils
nach einem Staging-Vorgang von zwei Stunden bei
250°C. Wie in Fig. 2D bis Fig. 2F ersichtlich ist, bilden
sich nach dem Staging keine Hohlrdume oder Lotris-
se.

[0062] Im Gegensatz zu den Metallisierungsstapeln
in Fig. 2A bis Fig. 2F, bilden Fig. 3A bis Fig. 3F Test-
korper von Metallisierungsstapeln ohne Zink ab. Ins-
besondere zeigen Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 3C Me-
tallisierungsstapel 301, 302 und 303, die mit einem
e-TSLP verwendet werden und deutlich die Hohlrau-
me 304 aufzeigen. Das Gleiche gilt fiir Fig. 3D bis
Fig. 3F, die Metallisierungsstapel 305, 306 und 307
zeigen, die jeweils mit einem TSLP verwendet wer-
den und ebenfalls deutlich die Hohlrdume 308 aufzei-
gen.

[0063] Die Fig. 4A und Fig. 4B bilden Detailansich-
ten eines Metallisierungsstapels ohne Zink 400 und
einen Metallisierungsstapel mit Zink 410 ab, die bei-
de fur TSLP-Chips nach dem Staging-Vorgang bei
250°C fur zwei Stunden verwendet werden. Insbe-
sondere ist zu erkennen, dass der Metallisierungs-
stapel 400 eine Nickelbasis 401 umfasst, auf der ei-
ne Silber/Zinn-Schicht 402 mit einer kérnigen Struktur
beim Staging-Vorgang gebildet wurde, wahrend ei-
ne Kupfer-Zinn(CugSns)-Schicht 403 und eine weite-
re Kupfer-Zinn(CusSn)-Schicht 404 von einer Kupfer-
Saule 405 gebildet wurde. Weiterhin ist ein formba-
rer, zinnreicher Bereich 406 zu sehen, der verbraucht
wird und dadurch Hohlrdume verursacht.

[0064] Im Gegensatz dazu umfasst Metallisierungs-
stapel 410 eine Nickelbasis 411 auf der eine Nickel-
Zink-Legierungsschicht 412 gebildet wird. Darlber
hinaus ist eine Silber-Zinn(Ag;Sn)-Schicht 413 zu er-
kennen, die beim Staging-Vorgang gebildet wurde,
sowie eine Kupfer-Zinn(CugSns)-Schicht 414, die von
einer Kupfersaule 415 geformt wurde. Wie in Fig. 4B
zu erkennen ist, ist die Silber-Zinn-Schicht 413 weni-
ger kornig und feiner als in dem Stapel in Fig. 4A,
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der keine Nickel/Zink-Legierung aufweist. Auch ist ein
zinnreicher Bereich 416 in Fig. 4B erkennbar, der an-
schliefiend nicht verbraucht wird.

[0065] Fig. 6A bis Fig. 6C stellen eine weitere Ver-
wendung eines Metallisierungsstapels gemal einer
beispielhaften Ausfuhrungsform schematisch dar.
Insbesondere zeigt Fig. 6A schematisch eine Chip-
Anordnung 600 umfassend einen Chip oder Die 611,
auf dem ein Metallisierungsstapel oder Bump 660
umfassend eine Metallsaule, z. B. aus Kupfer, 621
angeordnet ist und weiterhin umfassend verschiede-
ne zusatzliche Schichten, die noch deutlicher in den
Detailansichten in Fig. 6B und Fig. 6C zu erkennen
sind.

[0066] Fig. 6B zeigt eine Kupferschicht 621 und die
weiterhin darauf angeordneten Schichten, insbeson-
dere eine Nickelschicht 601, eine Plating-Schicht 602
umfassend oder bestehend aus einer Nickel/Zink-Le-
gierung, eine Palladium-Schicht 603 und eine weite-
re optionale metallische Schicht 604, die Silber und/
oder eine Silber-Zinn-Legierung oder ein anderes ge-
eignetes Metall umfassen kann. Im Allgemeinen kon-
nen die Dicken der unterschiedlichen Schichten mit
den oben, im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebe-
nen Dicken Ubereinstimmen.

[0067] Es sollte beachtet werden, dass der Begriff
Lumfassend” andere Elemente oder Merkmale nicht
ausschliet und dass ,ein” oder ,eine” eine Viel-
zahl nicht ausschlief3t. AuRerdem kénnen Elemente
kombiniert werden, die im Zusammenhang mit unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen beschrieben sind.
Es sollte ebenfalls beachtet werden, dass Bezugs-
zeichen nicht als den Schutzbereich der Anspriiche
einschrankend anzusehen sind. Obwohl die Erfin-
dung insbesondere unter Bezugnahme auf bestimm-
te Ausfiihrungsformen dargestellt und beschrieben
wurde, sollte Fachleuten klar sein, dass verschiedene
Anderungen in Gestalt und Detail daran vorgenom-
men werden kénnen, ohne vom Grundgedanken und
Schutzbereich der Erfindung abzuweichen, die durch
die beigefligten Anspriiche definiert sind. Der Schutz-
bereich der Erfindung ist somit durch die beigefligten
Anspriiche angegeben und samtliche Anderungen,
die innerhalb der Bedeutung und des Aquivalenzbe-
reichs der Ansprlche liegen, gelten daher als darin
einbezogen.

Patentanspriiche

1. Metallisierungsstapel fiir eine Chip-Anordnung,
der Metallisierungsstapel umfassend:
eine erste metallische Schicht;
eine Plating-Schicht umfassend eine Legierung, um-
fassend Nickel und Zink, die Uber der ersten metalli-
schen Struktur angeordnet ist; und
eine zweite metallische Schicht, die Gber der Plating-
Schicht angeordnet ist.

2016.02.11

2. Metallisierungsstapel gemaR Anspruch 1, wei-
terhin umfassend eine Zwischenschicht, umfassend
Palladium, die auf der Plating-Schicht angeordnet ist.

3. Metallisierungsstapel gemafl Anspruch 1 oder 2,
wobei die erste Metallschicht mit der Plating-Schicht
Uberzogen ist.

4. Metallisierungsstapel gemal einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei die Legierung der Plating-Schicht
zwischen 85% und 95% Zink und zwischen 5% und
15% Nickel umfasst.

5. Metallisierungsstapel gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei eine Dicke der Plating-Schicht zwi-
schen 0,1 Mikrometer und 0,5 Mikrometer liegt.

6. Metallisierungsstapel gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 5, weiterhin umfassend eine zwischenge-
schaltete Schicht, die zwischen der ersten metalli-
schen Schicht und der Plating-Schicht angeordnet ist.

7. Metallisierungsstapel gemaf Anspruch 6, wobei
die erste metallische Schicht Kupfer umfasst, und die
zwischengeschaltete Schicht Nickel umfasst.

8. Metallisierungsstapel gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei die zweite metallische Schicht ei-
ne Adhasionsschicht ist, umfassend mindestens ein
Material aus der Gruppe bestehend aus:

Gold;

Goldlegierungen;

Platin;
Gold/Platin-Legierungen;
Kupfer; und

Silber.

9. Metallisierungsstapel gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 8, weiterhin umfassend einen Bonddraht,
der mit dem Metallisierungsstapel verbunden ist.

10. Metallisierungsstapel gemafl einem der An-
spriche 1 bis 9, wobei die erste metallische Schicht
eine Metallsaule ist.

11. Leadframe, umfassend eine Lotverbindungs-
matrix, wobei die Létverbindungsmatrix eine Plating-
Schicht einer Legierung, umfassend Zink und Nickel,
umfasst.

12. Leadframe gemal Anspruch 11, wobei die L6t-
verbindungsmatrix eine metallische Schicht umfasst,
die Uber der Plating-Schicht angeordnet ist.

13. Leadframe gemal Anspruch 11 oder 12, wo-
bei die Lotverbindungsmatrix durch einen selektiven
Strukturierungsprozess gebildet wird.

14. Chip-Anordnung, umfassend:
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einen Metallisierungsstapel gemalR einem der An-
spriiche 1 bis 10; und

einen elektronischen Chip, der mit dem Metallisie-
rungsstapel elektrisch verbunden ist.

15. Chip-Anordnung gemaf Anspruch 14, wobei
der elektronische Chip ein Chipgehause ist und ei-
ner ist, der aus der Gruppe ausgewahlt ist, bestehend
aus:

Thin Small Non-leaded Packages;
Thin Small Leadless Packages; und
extreme Thin Small Non-leaded Packages.

16. Chip-Anordnung gemafl Anspruch 14 oder
15, wobei der elektronische Chip mit dem Metallisie-
rungsstapel verbunden ist.

17. Chip-Anordnung gemal einem der Anspriiche
14 bis 16, wobei der elektronische Chip elektrisch mit
dem Metallisierungsstapel mittels Drahtbonden ver-
bunden ist.

18. Chip-Anordnung gemal einem der Anspriiche
14 bis 17, wobei der elektronische Chip mit dem Me-
tallisierungsstapel mittels eines Flip-Chip-Prozesses
ohne Reflow-Léten verbunden ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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