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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Kontaktstrukturen zur
Herstellung von elektrischen Verbindungen mit, von
und zwischen elektronischen Bauteilen, insbesonde-
re mikroelektronischen Bauteilen, und insbesondere
Kontaktstrukturen, die Elastizitdt und/oder Nachgie-
bigkeit aufweisen. Insbesondere betrifft die Erfindung
Kontaktstrukturen mit Kontaktspitzenstrukturen, die
an elastischen Verbindungselementen befestigt sind.
[0002] Aufgrund seiner tberlegenen leitenden und
nicht-korrosiven Eigenschaften ist Gold ein "Material
der Wahl" zur Herstellung von elektrischen Verbin-
dungen zwischen elektronischen Bauteilen. Es ist
beispielsweise gut bekannt, eine Vielzahl von Draht-
bondverbindungen zwischen leitenden Kontaktstel-
len auf einem Halbleiterchip und den inneren Enden
von Leiterrahmenzinken herzustellen. Dies wird als
ein Beispiel. zur Herstellung von permanenten Ver-
bindungen zwischen einem ersten "aktiven" elektro-
nischen Bauteil (dem Chip) und einem zweiten "pas-
siven" elektronischen Bauteil (dem Leiterrahmen) an-
gefihrt.

[0003] Die vorliegende Erfindung verwendet vorteil-
hafterweise eine Drahtbondausristung, bei der im
Allgemeinen Draht (z. B. Golddraht) von einer Spule
durch eine Kapillare (auch als "Bondkopf" bezeich-
net) zugefihrt wird und an ein Substrat gebondet
wird. Im Allgemeinen ist die Art des Bondkopfs durch
die Art der durch diesen herzustellenden Bondstelle
festgelegt. Wenn der Bondkopf zur Herstellung einer
Kugelbondstelle dient, handelt es sich im Allgemei-
nen um eine "Kapillare". Wenn der Bondkopf zur Her-
stellung einer Keilbondstelle dient, handelt es sich im
Allgemeinen um einen "Keil", wobei diese Begriffe
auf dem Fachgebiet anerkannte Bedeutungen auf-
weisen. Um die Dinge zu vereinfachen, wird nachste-
hend im grofen und ganzen der Begriff "Kapillare"
zum Hinweis auf einen Bondkopf verwendet, der sich
zur Herstellung von entweder Kugel- oder Keilbond-
stellen eignet, wobei wahrend des Bondens Warme-
energie und/oder Druck aufgebracht wird.

[0004] Die folgenden US-Patente (wenn anwend-
bar, durch die Patentnummer, den ersten genannten
Erfinder, den Monat/das Jahr der Ausgabe und die
US-Klasse/Unterklasse zitiert) geben den Stand der
Technik des Drahtbondens an:

[0005] US-Patent Nr. 5 110 032 offenbart einen
Draht (13), der von einer Drahtspule (12) durch eine
Kapillare (10) zugefihrt wird. (In diesem Patent wird
der Draht 13 isoliert). Eine Steuereinheit (20) ist ge-
zeigt, die eine CPU (Prozessor) und eine Speicher-
einheit (Speicher fur Softwarebefehle) umfasst. Die
Steuereinheit Ubt eine Steuerung Uber die Bewegung
der Kapillare und Uber eine Entladungsleistungs-
schaltung (18) aus, die in Verbindung mit einer Entla-
dungselektrode (17) verwendet wird, um den Draht
mit einer Entladungsspannung zu durchtrennen.
[0006] Stifte, d. h. langliche, starre, elektrisch leiten-
de Elemente, sind gut bekannt und werden im Allge-

meinen an Kontaktstellen an elektronischen Gehau-
sen (einschliel3lich Chiptragern) hartgelttet.

[0007] Das US-Patent Nr. 3 373 481 offenbart das
Ausbilden von stiftartigen Goldsockelstrukturen (13)
auf Anschlussteilen (12) eines integrierten Schal-
tungsbauelements (10) durch Thermokompression
von Goldkugeln (13) und Formen der Kugeln mit ei-
nem erhitzen Vakuumbhalter (14).

[0008] Das US-Patent Nr. 4 418 857 offenbart ein
beispielhaftes Verfahren zum Hartléten von Stiften an
Chiptragersubstrate.

[0009] Das US-Patent Nr. 4 955 523 offenbart ein
Verfahren zum Verbinden von elektronischen Bautei-
len, bei dem Verbindungsdrahte an Kontakte an ei-
nem ersten Bauteil (wie z. B. einem Halbleiterchip
(1)) ohne Verwendung eines anderen Materials als
der Materialien der Kontakte und der Drahte gebon-
det werden.

[0010] Ein weiterer illustrativer Versuch bei der Her-
stellung von elastichen Verbindungen ist im US-Pa-
tent Nr. 5299 939 zu finden, das unabhangig biegsa-
me Federn mit signifikanter horizontaler Elastizitat,
einschliellich Sinus-, Schrauben-, Kragarm- und
Knickbalkenformen in Blech- und Drahtformen, offen-
bart.

[0011] Das US-Patent Nr. 4 793 814 offenbart eine
Verbindungssteckeranordnung zum Vorsehen einer
elektrischen Verbindung zwischen entsprechenden
Kontaktstellen von gegeniberliegenden ersten und
zweiten Leiterplatten und umfasst ein elektrisch
nicht-leitendes Tragerelement, das ein elastisches
Elastomermaterial umfasst.

[0012] Im Allgemeinen erfordert jedes der vorste-
hend erwahnten und anderen Verfahren zum Bewir-
ken von elektrischen Verbindungen zwischen elektro-
nischen Bauteilen seineeigene "Methodologie" — mit
anderen Worten, jedes erfordert seine eigene unter-
schiedliche Art (z. B. Bonddrahte, Stifte usw.) von
Verbindungsstruktur.

[0013] Uberdies leidet jedes der vorstehend er-
wahnten Verfahren unter innewohnenden Begren-
zungen. Das Austauschen eines ersten elektroni-
schen Bauteils, das permanent mit einem zweiten
elektronischen Bauteil verbunden ist, erfordert bei-
spielsweise typischerweise ein sorgfaltiges Losloten
des ersten elektronischen Bauteils vom zweiten elek-
tronischen Bauteil, dann sorgfaltiges Léten eines ers-
ten elektronischen Austauschbauteils an das zweite
elektronische Bauteil. Buchsen wenden sich dieser
Sorge zu, aber figen (haufig unannehmbare) Kosten
zu dem Gesamtsystem hinzu. Uberdies weist die So-
ckelmontage gewdhnlich eine geringere Verbin-
dungszuverlassigkeit im Gegensatz zu gel6teten Ver-
bindungen auf. Oberflachenmontageverfahren wie z.
B. das vorstehend erwahnte Verfahren zum Verse-
hen des ersten elektronischen Bauteils mit Létkugeln
und Versehen des zweiten elektronischen Bauteils
mit leitenden Kontaktstellen erfordern sorgfaltig ge-
steuerte Prozesse, um Zuverlassigkeit zu bewirken,
und eignen sich nicht gut zur Demontage (Austausch
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von einem der elektronischen Bauteile).

[0014] Wenn man zur Popularitat der Verwendung
von Gold zur Herstellung von Verbindungen zwi-
schen elektronischen Bauteilen zurtickkehrt, leidet
Gold, obwohl es eine ausgezeichnete elektrische
Leitfahigkeit aufweist, unter bestimmten Mangeln, die
fur die vorliegende Erfindung relevant sind. Gold
weist beispielsweise eine sehr niedrige Dehngrenze
auf, eine Eigenschaft, die es fir die Verwendung ei-
nes Golddrahts in einer (oder als eine) elastische(n)
Kontaktstruktur auBerst gegenintuitiv macht. Einfach
ausgedrickt, wenn es physikalisch beansprucht wird,
verformt sich Gold (z. B. ein Golddraht) gewoéhnlich
und behalt seine verformte Gestalt bei. Dies wird
"plastische Verformung" genannt.

[0015] Ein weiterer Mangel der Verwendung von
Golddrahten als Verbindungsmedium ist die Neigung
von Gold, mit Létmittel — namlich mit dem Zinngehalt
des uUblichen Blei-Zinn-Létmittels — zu reagieren.
Trotz dieser Tatsache sind bestimmte "eutektische"
Materialien bekannt, wie z. B. Gold-Zinn, die gewdhn-
lich erwlnschte Verbindungseigenschaften aufwei-
sen. Eutektische Materialien und ihre Eigenschaften
werden nachstehend genauer erértert.

[0016] EP-A-0 396 248, das den nachsten Stand
der Technik darstellt, offenbart ein Verfahren zum In-
stallieren einer Vielzahl von elektrischen Stiftelemen-
ten auf einem Substrat. Bei diesem Verfahren wird
eine Létschicht an jedem Ubergangspunkt auf einer
Leiterplatte eines IC-Chip-Keramiksubstrats vorge-
formt. Die Ubergangspunkte mit der Létschicht sind
auf die spezielle Anordnung der Stiftelemente ausge-
richtet, die auf einer Keramikplatte (Opfersubstrat)
getragen werden. Die Stiftelemente und die Uber-
gangspunkte auf dem Keramiksubstrat sind derart
ausgerichtet, dass jedes Stiftelement an jedem Uber-
gangspunkt auf die Létschicht gepresst wird. Die L6t-
schichten werden erhitzt, wodurch elektrische Létver-
bindungen der Stiftelemente mit jeweiligen Uber-
gangspunkten hergestellt werden. In einem End-
schritt wird die Keramikplatte, die die Stiftelemente
tragt, entfernt. Folglich werden die Stiftelemente an
den jeweiligen Ubergangspunkten auf dem Keramik-
substrat an ihren unteren Enden fest montiert und mit
diesen elektrisch verbunden, wahrend die oberen
Enden bereit sind, um Elektroden eines IC-Chipbau-
elements aufzunehmen.

[0017] Die vorliegende Erfindung stellt einen ver-
besserten Kontaktmechanismus zum Verbinden von
zwei elektronischen Bauteilen bereit. Die Verwen-
dung eines elastischen Basisverbindungselements,
wie in den zugehorigen Patenten beschrieben, stellt
eine federnde Verbindung bereit, die ermdglicht,
dass ein elektronisches Bauteil mit einem ange-
brachten Verbindungselement mit einem anderen
elektronischen Bauteil in Kontakt kommt. Die elasti-
sche Verbindung stellt eine Anzahl von mechani-
schen Vorteilen bereit. Die vorliegende Erfindung
verbessert dieses elastische Verbindungselement
durch Ausbilden einer Kontaktspitzenstruktur, dann
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Verbinden dieser mit dem Verbindungselement. Im
fertiggestellten Produkt befindet sich die Kontaktspit-
zenstruktur an der Grenzflache zum zweiten elektro-
nischen Bauteil.

[0018] Die vorliegende Erfindung profitiert ferner
von der Herstellung einer Kontaktspitzenstruktur, die
eine Topographie umfasst, das heil’t nicht nur eine
flache Kontaktstelle ist. Insbesondere ist es vorteil-
haft, ein oder mehrere spitze Strukturen an der Kon-
taktspitzenstruktur auszubilden. Dies wird zweckma-
Rigerweise durch Beginnen mit einem Opfersubstrat,
Ausbilden von einer oder mehreren Vertiefungen im
Opfersubstrat wie durch Prégen oder Atzen, dann
Ausbilden der Kontaktspitzenstruktur auf dem Opfer-
substrat, wobei die Vertiefungen gefillt werden,
durchgefiihrt. Das elastische Kontaktelement wird an
der Kontaktspitzenstruktur befestigt und das Opfer-
substrat wird entfernt.

[0019] Die hierin beschriebene Kontaktspitzenstruk-
tur ist bei einer Vielzahl von Stitzelementen nitzlich.
Insbesondere wird ein elastisches Kontaktelement
beschrieben, aber ein Fachmann wird andere Stiitz-
elemente erkennen, an denen eine Kontaktspitzen-
struktur befestigt werden kann.

[0020] Es ist eine allgemeine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, verbesserte Verfahren zum Ver-
binden von elektronischen Bauteilen, insbesondere
mikroelektronischen Bauteilen, bereitzustellen.
[0021] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, verbesserte Verfahren zum Montieren von
Kontaktstrukturen an elektronischen Bauteilen, ins-
besondere Halbleiterchips, bereitzustellen.

[0022] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, verbesserte Verfahren zum Herstellen von
elektronischen Baugruppen bereitzustellen.

[0023] Diese Aufgaben werden durch die in An-
spruch 1 beschriebenen Merkmale geldst.

[0024] Insbesondere umfasst ein Verfahren zum
Montieren einer Vielzahl von Kontaktstrukturen an ei-
nem elektronischen Bauteil die folgenden Schritte:
Herstellen einer Vielzahl von elastischen elektrischen
Kontaktstrukturen auf einem Opfersubstrat durch
Ausbilden der elektrischen Kontaktstrukturen aus ei-
nem biegsamen Kernmaterial und Uberziehen des
Kernmaterials mit einem Material, das elastischer ist
als das Kernmaterial; Bringen des Opfersubstrats in
die Nahe zu einem elektronischen Bauteil, so dass
die Spitzen der elektrischen Kontaktstrukturen, die
sich vom Opfersubstrat erstrecken, mit dem elektro-
nischen Bauteil in Kontakt kommen; in einem einzel-
nen Schritt Montieren der elektrischen Kontaktstruk-
turen durch ihre Spitzen am elektronischen Bauteil;
und nach dem Montieren der elektrischen Kontakit-
strukturen an dem elektronischen Bauteil Entfernen
des Opfersubstrats.

[0025] Spezielle Ausflhrungsbeispiele des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sind in den abhangigen
Ansprichen 2 bis 24 festgelegt.

[0026] Eine resultierende elastische und/oder nach-
giebige (federnde) Kontaktstruktur wird auf diese
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Weise ausgebildet, die sicher am elektronischen
Bauteil montiert wird und die zum Bewirken von vor-
Ubergehenden und/oder permanenten Verbindungen
des elektronischen Bauteils mit einem anderen elek-
tronischen Bauteil verwendet werden kann, oder die
verwendet werden kann, um permanente (z. B. gel6-
tete) Verbindungen des elektronischen Bauteils mit
einem anderen elektronischen Bauteil zu bewirken.
[0027] Im Allgemeinen, wie hierin verwendet, um-
fasst Nachgiebigkeit Elastizitat (elastische Verfor-
mung) und Biegsamkeit (plastische Verformung). In
einigen Fallen sind sowohl plastische als auch elasti-
sche Verformung erwiinscht. In anderen Fallen (wie
z. B. Kontaktstrukturen, die fir Sonden verwendet
werden), ist nur elastische Verformung erwinscht,
aber eine gewisse Plastizitdt kann annehmbar sein.
In anderen Fallen, sind echte Federn, die eine rein
elastische Verformung aufweisen, nicht erwiinscht,
da sie dem Substrat, auf dem sie montiert werden,
eine zu hohe Last auferlegen wiirden. In anderen Fal-
len (wie z. B. Kontaktstrukturen auf Zwischenschalt-
einrichtungen) kann eine reine Plastizitat erwiinscht
sein, um Nicht-Planaritdt Rechnung zu tragen. Die
vorliegende Erfindung ermdglicht das Abstimmen der
plastischen und elastischen Verformung einer Kon-
taktstruktur auf die Anwendung (z. B. Lastbedingun-
gen), fur die sie vorgesehen ist.
[0028] In einem beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist das Gerlst (der Drahtschaft) ein
Golddraht mit einem Durchmesser im Bereich von
1,8 bis 50,5 pm (0,0007-0,0020 Inch) und der Uber-
bau (Uberzug) ist eine Nickelplattierung mit einer Di-
cke im Bereich von 2,54 bis 254 ym (0,0001- 0,0100
Inch).
[0029] Gemal der Erfindung werden eine Vielzahl
von elastischen Kontaktstrukturen an einem elektro-
nischen Bauteil mit einer Vielzahl von Kontaktflachen
montiert. Bis zu Hunderten von elastischen Kontakt-
strukturen kdnnen beispielsweise an einem Halblei-
terchip oder an einem Halbleitergehause-mit bis zu
Hunderten von Bondkontakistellen bzw. Gehause-
kontaktstellen montiert werden.
[0030] Der frei stehende Drahtschaft wird mit einem
leitenden Metallmaterial Gberzogen (z. B. plattiert),
das zwei Hauptzwecken dient:
(a) es handelt sich um ein federndes (elastisches)
Material wie z. B. Nickel, so dass der resultieren-
de Uberzogene Drahtschaft (Kontaktstruktur) sich
wie eine Feder verhalten kann; und
(b) es bedeckt den Anschluss (oder die Kontakt-
stelle oder dergleichen), um den Drahtschaft (und
die elastische Kontaktstruktur) fest am Anschluss
zu verankern.

[0031] Verschiedene Anwendungen fir Kontakt-
strukturen, die gemal den Verfahren der vorliegen-
den Erfindung hergestellt werden, werden beschrie-
ben, einschliel3lich der Montage der Kontaktstruktu-
ren an Halbleiterchips, Gehausen, PCBs usw. Die
Verwendung von elastischen Kontaktstrukturen als
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Sonden wird auch erldutert. Das Bonden des Draht-
schafts an ein Opferelement (oder ein Opferbauteil
oder eine Opferstruktur) wird ebenso beschrieben.
Mehrlagige Beschichtungen uber dem Drahtschaft
werden ebenfalls erlautert.

[0032] Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden angesichts der folgenden aus-
fuhrlichen Beschreibung derselben ersichtlich.
[0033] Nun wird im einzelnen auf bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung Bezug genommen,
von welchen Beispiele in den zugehdérigen Zeichnun-
gen dargestellt sind. Obwohl die Erfindung im Zu-
sammenhang mit diesen bevorzugten Ausfiihrungs-
beispielen beschrieben wird, sollte es selbstver-
standlich sein, dass nicht vorgesehen ist, den Gedan-
ken und Schutzbereich der Erfindung auf diese spe-
ziellen Ausfiihrungsbeispiele zu begrenzen.

[0034] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Zufuhrungsdrahts, dessen freies (proximales) Ende
durch einen Bondkopf (Kapillare) eines Drahtbonders
an ein Substrat gebondet wird, gemaf dem Stand der
Technik.

[0035] Fig. 1A bis 3D sind fir Erlauterungszwecke
dargestellt, wobei gilt:

[0036] Fig. 1A ist eine Seitenansicht eines Drahts,
dessen freies Ende an einen Anschluss auf einem
Substrat gebondet ist.

[0037] Fig. 1B ist eine Seitenansicht eines Drahts,
dessen freies Ende an ein Substrat durch eine Off-
nung in einer Photoresistschicht gebondet ist.

[0038] Fig. 1C ist eine Seitenansicht eines Drahts,
dessen freies Ende an eine Metallschicht, die auf ein
Substrat aufgebracht ist, durch eine Offnung in einer
Photoresistschicht gebondet ist.

[0039] Fig. 1D ist eine Seitenansicht des Substrats
von Fig. 1C, wobei der Draht einen Uberzug auf-
weist.

[0040] Fig. 1E ist eine Seitenansicht des Substrats
von Fig. 1D, wobei die Photoresistschicht entfernt ist
und die Metallschicht teilweise entfernt ist.

[0041] Fig. 1F ist eine Seitenansicht eines Drahts,
dessen freies Ende an ein Substrat gebondet ist, wel-
ches ein Opfersubstrat sein kann, gemaf dem Stand
der Technik.

[0042] Fig. 2 ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der so gestaltet wurde, dass er eine Form aufweist,
und der mit mehreren (mindestens zwei) Schichten
aus einem Material Gberzogen wurde, um eine elas-
tische Kontaktstruktur zu erzeugen.

[0043] Fig. 2A ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der so gestaltet wurde, dass er eine "federfahige"
Form aufweist (eine Form, die eine Gestalt festlegt),
und der vollstandig mit einer einzelnen Material-
schicht Gberzogen ("umhillt") wurde, um eine elasti-
sche Kontaktstruktur zu erzeugen.

[0044] Fig. 2B ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der so gestaltet wurde, dass er eine federfahige Form
aufweist, und der teilweise mit einer einzelnen Mate-
rialschicht Uberzogen ("ummantelt") wurde, um eine
elastische Kontaktstruktur zu erzeugen.
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[0045] Fig. 2C ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der so gestaltet wurde, dass er eine federfahige Form
aufweist, und der vollstandig mit einer einzelnen Ma-
terialschicht Gberzogen ("umhdallt") wurde, um eine
elastische Kontaktstruktur mit Mikrovorspriingen auf
ihrer Oberflache zu erzeugen.

[0046] Fig. 2D ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der so gestaltet wurde, dass er eine federfahige Form
aufweist, und der vollstandig mit mehreren (mindes-
tens zwei) Materialschichten Uberzogen ("umhilit")
wurde, um eine elastische Kontaktstruktur mit Mikro-
vorspriingen auf ihrer Oberflache zu erzeugen.
[0047] Fig. 2E ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der so gestaltet wurde, dass er eine federfahige Form
aufweist, und der vollstdndig mit einer Material-
schicht Uberzogen ("umhillt") wurde, und der ferner
in ein nachgiebiges elektrisch leitendes Material, wie
z. B. ein Elastomermaterial, eingebettet wurde.
[0048] Fig. 2F ist eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften elastischen Kontaktstruktur, die zu
einer federfahigen Form gestaltet und Uiberzogen ist
(Uberzug bei dieser Figur weggelassen), welche die
Fahigkeit der Kontaktstruktur zeigt, sich als Reaktion
auf eine aufgebrachte Biegekraft (F) zu verbiegen.
[0049] Fig. 2G ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der so gestaltet wurde, dass er eine federfahige Form
aufweist, und der vollstandig mit mindestens einer
Beschichtung in Verbindung mit dem Aufbringen von
Warme wahrend des Uberzugs- (z. B. Plattieren) Pro-
zesses Uberzogen ("umhiillt") wurde.

[0050] Fig. 2H ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der so gestaltet wurde, dass er eine gerade, stiftarti-
ge Form aufweist, und der vollstdndig mit mindestens
einer Beschichtung in Verbindung mit dem Aufbrin-
gen von Warme wahrend des Uberzugs- (z. B. Plat-
tieren) Prozesses Uberzogen ("umhullt") wurde.
[0051] Fig. 2I ist eine Seitenansicht eines Ausfih-
rungsbeispiels, bei dem zwei Drahtschafte an einem
einzelnen Anschluss montiert und tiberzogen sind.
[0052] Fig. 3A ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der zu einer Schleife gestaltet ist, wobei das distale
Ende des Drahts an ein Opferelement gebondet ist.
[0053] Fig. 3B ist eine Seitenansicht des zu einer
Schleife geformten Drahts von Fig. 3A, nachdem er
Uberzogen wurde.

[0054] Fig. 3C ist eine Seitenansicht des zu einer
Schleife geformten, Uberzogenen Drahts von
Fig. 3B, nachdem das Opferelement entfernt wurde.
[0055] Fig. 3D ist eine Seitenansicht des zu einer
Schleife geformten Drahts von Fig. 3A, nachdem das
Opferelement entfernt wurde, aber bevor der Draht
Uberzogen wurde:

[0056] Fig. 4A ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der zu einer Form gestaltet und Uberzogen wurde, in
einem Ausflhrungsbeispiel einer elastischen Sonde
gemal der vorliegenden Erfindung.

[0057] Fig. 4B ist eine Seitenansicht eines Drahts,
der zu einer Form gestaltet und Uberzogen ist, in ei-
nem alternativen Ausfihrungsbeispiel einer elasti-
schen Sonde gemal der vorliegenden Erfindung.
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[0058] Fig. 4C ist eine Seitenansicht einer mehrla-
gigen Kontaktstelle fur eine elastische Kontaktstruk-
tur geman der vorliegenden Erfindung.

[0059] Fig. 5A-5C sind Seitenansichten einer ers-
ten Phase (Phase-1) eines Prozesses zum Ausbilden
einer Chipnadelkarte mit elastischen Kontakten ge-
mal der vorliegenden Erfindung.

[0060] Fig. 5D-5G sind Seitenansichten einer zwei-
ten Phase (Phase-2) eines Prozesses zum Ausbilden
einer Chipnadelkarte mit elastischen Kontakten ge-
mal der vorliegenden Erfindung.

[0061] Fig. 5H-5I sind Seitenansichten eines alter-
nativen Ausfiuhrungsbeispiels einer zweiten Phase
(Phase-2) eines Prozesses zum Ausbilden einer
Chipnadelkarte mit elastischen Kontakten geman der
vorliegenden Erfindung.

[0062] Fig. 5J ist eine Seitenansicht eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines Drahts, der so gestaltet und
Uberzogen ist, dass er als Sonde wirkt, gemaf der
vorliegenden Erfindung.

[0063] Fig. 5K ist eine Seitenansicht eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels eines Drahts, der so gestaltet
und Uberzogen ist, dass er als Sonde wirkt, gemaf
der vorliegenden Erfindung.

[0064] Fig. 6A-6F sind Seitenansichten, die eine
Prozessfolge zum Montieren von elastischen Kon-
taktstrukturen an einem Opfersubstrat gemafR der
vorliegenden Erfindung darstellen.

[0065] Fig. 7A-7C sind Seitenansichten eines "Si-
multantransfer"-Verfahrens zum Montieren von elas-
tischen Kontaktstrukturen an einer AuRRenflache ei-
nes Halbleitergehauses gemal der vorliegenden Er-
findung.

[0066] Fig. 7D ist eine Seitenansicht eines Verfah-
rens zum Montieren von elastischen Kontaktstruktu-
ren an Aussparungen in einer Oberflache eines Halb-
leitergehduses gemal der vorliegenden Erfindung.
[0067] Fig. 7E ist eine Seitenansicht eines Verfah-
rens zur Herstellung einer Nadelkarte gemaf der vor-
liegenden Erfindung.

[0068] Fig. 7F ist eine Seitenansicht eines Verfah-
rens zum Anordnen einer dufleren Schicht auf einer
elastischen Kontaktstruktur, um sie auf dem Substrat,
an dem sie montiert ist, sicherer zu machen, gemaf
der vorliegenden Erf indung.

[0069] In den hierin dargestellten Seitenansichten
werden haufig Teile der Seitenansicht zur Deutlich-
keit der Erlduterung im Querschnitt dargestellt. In vie-
len der Ansichten ist der Drahtschaft beispielsweise
ausgefullt, als fette Linie dargestellt, wahrend der
Uberzug im wahren Querschnitt (haufig ohne Schraf-
fierung) dargestellt ist.

[0070] In den hierin dargestellten Figuren ist die
Grolke von bestimmten Elementen fir die Deutlich-
keit der Erlauterung haufig Ubertrieben (nicht maf3-
stablich gegenlber anderen Elementen in der Figur).
[0071] In den hierin dargestellten Figuren sind die
Elemente haufig mit der Figurnummer als "Prafix"
nummeriert und die "Suffixe" beziehen sich haufig auf
ahnliche Elemente.
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[0072] Diese Erfindung geht Uber die Erfindungen
hinaus, die im US-Patent Nr. 5476 211 (nachstehend
als "AKTE-1" bezeichnet) und WO 95/14314 (nach-
stehend als "AKTE-2" bezeichnet) offenbart sind.
[0073] Fig. 1, die zu Fig. 1 von AKTE-1 ahnlich ist,
zeigt einen Draht 102, der durch eine Kapillare 104
(im Querschnitt gezeigt) eines Drahtbonders fihrt.
Der Draht 102 wird von einer Spule 106 der Kapillare
zugefihrt. Die Kapillare 104 wird in Richtung einer
Oberflache 108a eines Substrats 108 gebracht, so
dass das freie Ende 102a des Drahts 102 mit der
Oberflache 108a des Substrats 108 in Kontakt kommt
und in einer beliebigen geeigneten Weise an diese
gebondet wird. Das Bonden eines freien Endes eines
Drahts an eine Oberflache eines Substrats ist gut be-
kannt und erfordert keine weitere Ausfiihrungen.
[0074] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird das freie Ende
102a des Drahts 102 an die Oberflache 108a des
Substrats innerhalb einer willkirlich festgelegten
"Kontaktflache" 110 gebondet (in gestrichelten Linien
dargestellt). Diese Kontaktflache 110 kann eine belie-
bige Form (rechteckig gezeigt, kann kreisférmig oder
eine beliebige andere willkurliche Form sein) aufwei-
sen und ist deutlich gréRer als der und umschlief3t
den Ort (relativ kleine Flache) (fasst diesen ein), an
dem das freie, gebondete Ende 102a des Drahts 102
an die Oberflache 108a des Substrats 108 gebondet
wird.

[0075] Wie nachstehend genauer erértert wird, wird
das gebondete Ende 102a des Drahts 102 in vielen
Ausfuhrungsbeispielen, die folgen, zum "proximalen
Ende" eines resultierenden "Drahtschafts".

[0076] Fig. 1A zeigt, dass das freie Ende 102a des
Drahts 102 an einen leitenden Anschluss 112 auf der
Oberflache 108a des Substrats 108 gebondet wer-
den kann. Die Ausbildung eines leitenden Anschlus-
ses (oder einer "Kontaktstelle" oder "Bondkontakt-
stelle") auf einer Oberflache eines Substrats und das
Bonden eines Drahts an diesen ist gut bekannt. In
diesem Fall bildet der Anschluss 112 die Kontaktfla-
che 110 (legt diese fest) (siehe Fig. 1). In Fig. 1A ist
die Kapillare 104 in gestrichelten Linien dargestellt
und ist stilisiert.

[0077] Fig. 1B zeigt, dass das freie Ende 102a des
Drahts 102 an eine Metall- (leitende) Schicht 114 auf
einem (typischerweise nicht-leitenden oder halblei-
tenden) Substrat 108 durch eine Offnung 116, die in
eine daruberliegende Photoresistschicht 118 geatzt
ist, gebondet werden kann. In diesem Fall bildet die
Offnung 116 im Photoresist die Kontaktflaiche 110
(siehe Fig. 1). In Fig. 1B ist die Kapillare 104 in ge-
strichelten Linien dargestellt und ist stilisiert.

[0078] Fig.1C, 1D und 1E zeigen ein Verfahren
zum Bonden des freien Endes 102a des Drahts 102
an eine Oberflache eines Substrats 108, welches ein
bevorzugtes Verfahren zum Bonden des Drahts 102
an Halbleitersubstrate ist. In Fig. 1C ist die Kapillare
104 in gestrichelten Linien dargestellt und ist stilisiert.
In Fig. 1C ist gezeigt, dass die leitende Schicht 120
(wie in Fig. 1B) auf der oberen Oberflache des Sub-
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strats 108 angeordnet ist. Diese Schicht 120 kann
eine obere Metallschicht sein, die normalerweise fur
eine Bondstelle zum Chip heraus vorgesehen ist, wie
durch Offnungen 122 in einer Passivierungsschicht
124 (typischerweise Nitrid) festgelegt. In dieser Wei-
se wurde eine Bondkontaktstelle festgelegt werden,
die eine Flache entsprechend der Flache der Offnung
122 in der Passivierungsschicht 124 aufweisen wir-
de. Normalerweise (d. h. gemal dem Stand der
Technik) wirde ein Draht an die Bondkontaktstelle
gebondet werden.

[0079] Eine unstrukturierte Schicht 126 aus Metall-
material (z. B. Aluminium) wird Uber der Passivie-
rungsschicht 124 in einer Weise abgeschieden, dass
die leitende Schicht 126 formgetreu der Topographie
der Schicht 124 folgt, einschlieRlich "Eintauchen" in
die Offnung 122 und elektrisches Kontaktieren der
Schicht 120. Eine strukturierte Schicht 128 aus Pho-
toresist wird tiber der Schicht 126 mit Offnungen 132
aufgebracht, die tiber den Offnungen 122 in der Pas-
sivierungsschicht 124 ausgerichtet sind. Ein wichti-
ges Merkmal dieses Verfahrens besteht darin, dass
die Offnung 132 groRer ist als die Offnung 122. wie
offensichtlich ist, fihrt dies zu einer gréferen Bond-
flache (durch die Offnung 132 festgelegt) als ansons-
ten (wie durch die Offnung 122 festgelegt) auf dem
Halbleiterchip (108) vorhanden ist. Das freie Ende
102a des Drahts 102 wird an die obere (wie gesehen)
Oberflache der leitenden Schicht 126 innerhalb der
Offnung 132 gebondet. Nachdem der Draht so ge-
staltet wurde, dass er eine Form aufweist, und abge-
trennt wurde, um einen "Drahtschaft" zu erzeugen,
wird der Drahtschaft (iberzogen (wie nachstehend
mit Bezug auf Fig. 2, 2A-2F beschrieben). (Fir die
Zwecke dieser Erorterung wird ein Uberzogener
Drahtschaft als "elastische Kontaktstruktur" 130 be-
zeichnet.) Diese ist in einer allgemeinen beispielhaf-
ten Weise in Fig. 1D dargestellt, in der zu sehen ist,
dass ein Material 134, das den Drahtschaft Uberzieht
(d. h. den geformten Draht 102, der in den Fig. 1D
und 1E als dicke, durchgezogene Linie dargestellt
ist), den Drahtschaft vollstandig umhillt und auch die
leitende Schicht 126 innerhalb der durch die Offnung
132 in dem Photoresist 128 festgelegten Flache be-
deckt. Der Photoresist 128 wird dann entfernt (wie z.
B. durch chemisches Atzen oder Waschen) und das
Substrat wird einem selektiven Atzen (z. B. chemi-
schem Atzen) unterzogen, um das gesamte Material
von der leitenden Schicht 126 zu entfernen, abgese-
hen von demjenigen Teil der Schicht 126, der mit dem
Material 134 bedeckt ist, das den Drahtschaft Gber-
zieht. Dies fUhrt zu der in Fig. 1E gezeigten Struktur,
von welcher ein signifikanter Vorteil darin besteht,
dass die Kontaktstruktur 130 sicher an einer Flache
(die durch die Offnung 132 im Photoresist festgelegt
wurde) verankert ist (durch das Beschichtungsmate-
rial 134), welche leicht grofler gemacht werden kann
als das, was ansonsten (z. B. im Stand der Technik)
als Kontaktflache einer Bondkontaktstelle (d. h. die
Offnung 122 in der Passivierungsschicht 124) be-
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trachtet werden wirde. In diesem Fall ist die durch
die Offnung 132 im Photoresist 128 festgelegte Fla-
che die Kontaktflache (110).

[0080] Fig. 1F zeigt, dass das freie Ende 102a des
Drahts 102 an ein leitendes (z. B. metallisches, wie
durch die Einlinien-Schraffierung angegeben) Subst-
rat 108 gebondet werden kann, das, wie nachste-
hend genauer erortert wird, ein Opfersubstrat sein
kann (z. B. ein Substrat, das nach dem Bonden des
Drahts an dieses abgeldst wird). In diesem Fall ist die
Kontaktflache 110 nicht dargestellt, aber wird willkir-
lichin derin Fig. 1 angegebenen Weise festgelegt. In
Fig. 1F ist die Kapillare 104 in gestrichelten Linien
dargestellt und ist stilisiert.

[0081] In allen vorstehend dargelegten Fallen
(Fig. 1, 1A, 1B, 1C-1E, 1F), welche Falle beispielhaft
und nicht begrenzend sein sollen, wird das freie Ende
(102a) des Drahts (102) innerhalb einer festgelegten
Flache (110) auf einem Substrat gebondet. Wie je-
doch leicht aus den Zeichnungen ersichtlich ist, be-
legt die Bondstelle (des proximalen Endes des
Drahts) selbst eine relativ kleine Flache innerhalb der
festgelegten Flache (110). Als Beispiel kann die klei-
ne Flache der Bondstelle selbst nur 5-50% der Ge-
samtflache der Kontaktflache 110 sein und liegt vor-
zugsweise nicht an einer Kante der Kontaktflache,
sondern ist vorzugsweise mehr oder weniger inner-
halb der Kontaktflache zentriert.

[0082] Wie nachstehend erortert, wird der Draht-
schaft mit einem Material (berzogen, das diesem
Elastizitat verleint und das sich an der gesamten
Kontaktflache verankert.

[0083] Der Drahtist ein langliches Element mit einer
GroRe und aus einem Material, das leicht zu einer
Form (d. h. "biegsam") hergestellt wird, wie nachste-
hend erdrtert. Wie ersichtlich wird, ist es nicht von
spezieller Bedeutung fir die vorliegende Erfindung,
dass der Draht in der Lage ist, zwischen zwei elektro-
nischen Bauteilen Elektrizitat zu leiten, da der Draht
(in den meisten der nachstehend beschriebenen
Ausfuihrungsbeispiele) vollstandig mit einem leiten-
den Material Uberzogen wird. Es liegt jedoch sicher
innerhalb des Schutzbereichs dieser Erfindung, dass
der Draht aus einem Material besteht, das leitend ist.
[0084] GemalR der vorliegenden Erfindung Uber-
schatten die "existentiellen" Eigenschaften des
Drahts (d. h. seine Fahigkeit, geformt und Giberzogen
zu werden) gewohnlich im Allgemeinen seine struktu-
rellen oder elektrischen Eigenschaften. Sobald der
Drahtschaft mit einem elastischen, elektrisch leiten-
den Material Uberzogen ist, wird der Drahtschaft
Uberdies weitgehend Uberflussig.

[0085] Ein beispielhaftes Material fir den Draht ist
Gold in Form eines runden (Querschnitt) Drahts mit
einem Durchmesser (Dicke) von ungefahr 25 pm
(0,0010 Inch). Dies umfasst, ist jedoch nicht begrenzt
auf Durchmesser im Bereich von 20— 50 pm. Der
Draht liegt vorzugsweise im Bereich von 0,0005 bis
0,0030 Inch (12-75 pm). Ein solcher Draht ist gut
formbar (zu einer gewiinschten Form), ist ein ausge-
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zeichneter elektrischer Leiter, ist gut verfigbar und
weist eine gute Langzeitbestandigkeit gegen Korrosi-
on auf.
[0086] Golddraht ist von verschiedenen Lieferanten
in einer Vielzahl von Grof3en (z. B. 25 ym (0,001 Inch)
Durchmesser) und Zusammensetzungen leicht er-
héltlich. Beispielsweise:

—-99,99% Gold plus Beryllium;

—-99,99% Gold plus Kupfer;

— 1% Siliziumaluminiumlegierung; und

— 1% Magnesiumaluminiumlegierung.

[0087] Kupferdraht, der vorzugsweise so rein wie
moglich ist, ist auch leicht erhaltlich und zur Verwen-
dung als Drahtschaft der vorliegenden Erfindung ge-
eignet.
[0088] Andere (als Gold) geeignete Materialien fir
den Draht, fur die ein ahnlicher Bereich von Durch-
messern anwendbar ware, umfassen:
Aluminium;
Kupfer, legiert mit kleinen Mengen anderer Metalle,
um gewulnschte physikalische Eigenschaften zu er-
halten, wie z. B. mit Beryllium, Cadmium, Silizium
und Magnesium;
Gold, Kupfer oder Aluminium, legiert mit Materialien
wie z. B. Blei, Zinn, Indium, Cadmium, Antimon, Wis-
mut, Beryllium und Magnesium;
Silber, Palladium, Platin;
Metalle oder Legierungen wie z. B. Metalle der Platin-
gruppe; und
Blei, Zinn, Indium und ihre Legierungen.
[0089] Im Allgemeinen ware ein Draht aus einem
beliebigen Material, das fur das Bonden zuganglich
ist (unter Verwendung von Temperatur, Druck
und/oder Ultraschallenergie, um das Bonden durch-
zuflhren), fur die Ausfihrung der Erfindung geeignet.
[0090] Vorzugsweise ist das Material des Drahts
Gold, Aluminium, Kupfer oder ihre Legierungen. Bei-
spielsweise:
1. Gold, dotiert (legiert) mit Beryllium (z. B. weni-
ger als 12 ppm, vorzugsweise 5-7 ppm) oder
Cadmium
2. Aluminium, dotiert mit Silizium oder Magnesi-
um, alternativ mit Silber oder Kupfer
3. Platin/Palladium, gemischt mit Kupfer/Silber

[0091] Wie nachstehend genauer erértert wird, wird
der Draht in vielen der hierin beschriebenen Ausflih-
rungsbeispiele abgetrennt, so dass er ein distales
Ende und eine Lange aufweist. Der Draht kann eine
beliebige gewlinschte Lange aufweisen, wirde je-
doch typischerweise eine bestimmte Lange aufwei-
sen, die seiner Verwendung in Verbindung mit Halb-
leiterbauelementen und -gehdusen mit kleiner Geo-
metrie entspricht, wobei seine Lange 0,2-13 mm
(0,010 Inch bis 0,500 Inch) betragen wiirde.

[0092] Der Draht muss keinen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweisen, obwohl derartiges bevorzugt ist.
Der Draht kann einen rechteckigen Querschnitt auf-
weisen oder kann einen Querschnitt mit noch einer
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anderen Form aufweisen.

[0093] Herkémmliches Drahtbonden erfordert, dass
robuste Bondstellen an beiden Enden einer Draht-
bondschleife hergestellt werden, um unter anderem
eine Dekohasion zu vermeiden. Die Bondfestigkeit ist
von grofter Bedeutung und die Prozesseinschran-
kungen sind relativ sehr starr.

[0094] Gemal der vorliegenden Erfindung werden
die Einschrankungen fir das Bonden eines Draht-
schafts an ein Substrat erheblich gelockert (z. B. ge-
genuber dem herkdmmlichen Drahtbonden). Solan-
ge der Drahtschaft wahrend des Formens und Uber-
ziehens an der Stelle bleibt, ist die Bondfestigkeit im
Allgemeinen "ausreichend". Dies berucksichtigt auch
die breite Vielfalt von vorstehend dargelegten Draht-
materialien, wobei das Material im Allgemeinen we-
gen anderen Eigenschaften als der Unempfindlich-
keit einer mit diesem ausgebildeten Bondstelle aus-
gewahlt wird.

[0095] Sobald das freie (proximale) Ende (102a)
des Drahts (102 ) an das Substrat (108) gebondet
wurde, wird die Kapillare (104) im Allgemeinen nach
oben (in einer z-Achsen-Richtung) von der Oberfla-
che des Substrats bewegt und das Substrat, das ty-
pischerweise an einem x-y-Tisch (nicht dargestellt)
montiert ist, wird in den x- und y-Richtungen bewegt.
Dies verleiht eine relative Bewegung zwischen der
Kapillare und dem Substrat, die nachstehend im gro-
Ren und ganzen so beschrieben wird, dass die Kapil-
lare in drei Achsen (x-Achse, y-Achse, z-Achse) be-
wegt wird. Wenn sich die Kapillare bewegt, "kommt"
der Draht aus dem Ende der Kapillare heraus.
[0096] Gemal der Erfindung wird die relative Bewe-
gung zwischen der Kapillare und dem Substrat ge-
steuert und verleiht dem Draht eine gewlinschte
Form.

[0097] Bei typischen Drahtbondvorgangen wird ein
freies Ende eines Drahts (z. B. an eine Bondkontakt-
stelle auf einem Halbleiterchip) gebondet, die Kapilla-
re bewegt sich nach oben (zu einer vorgeschriebe-
nen Héhe oberhalb der Oberflache des Substrats),
das Substrat bewegt sich dariber (typischerweise ist
es das Substrat, das bewegt wird, um eine relative
Bewegung in der x-y-Ebene zwischen dem Substrat
und der Kapillare zu verleihen), und die Kapillare wird
wieder nach unten bewegt (z. B. auf eine Bondstelle
auf Leiterbahnen eines Leiterrahmens, eines Halblei-
tergehauses oder dergleichen). Der Draht kommt
wahrend dieser relativen Bewegung der Kapillare
aus der Kapillare heraus. Obwohl diese (z. B. Auf-
warts/Darlber/Abwarts-) Bewegung der Kapillare (im
Stand der Technik) dem Draht eine im Allgemeinen
bogenférmige "Form" verleiht (selbst ein gerader
Draht kann als eine "Form" aufweisend betrachtet
werden), ist die "Formgebung" der vorliegenden Er-
findung véllig anders.

[0098] Wie durchaus ersichtlich ist, wird der Draht-
schaft so geformt, dass eine Kontaktstruktur mit ei-
nem Drahtschaft, der iberzogen wird, wie z. B. durch
Plattieren, als elastische Kontaktstruktur wirkt.

[0099] Im Gedanken daran ist es ersichtlich, dass
das Konzept des "Formens" des Drahts gemaR der
vorliegenden Erfindung von irgendeinem zufalligen
(d. h. nicht beabsichtigt, um eine resultierende elasti-
sche Kontaktstruktur herzustellen) "Formen" des
Standes der Technik vollstandig verschieden ist. wie
hierin verwendet, unterscheidet sich das Konzept
des "Formens" des Drahts drastisch vom Formen des
Standes der Technik in der Weise, in der der Draht
geformt wird, sowohl im zugrundeliegenden Zweck
des Formens des Drahts als auch in der resultieren-
den Geometrie der Drahtform.

[0100] Wie nachstehend genauer erértert wird, wird,
sobald das proximale Ende des Drahts an das Subst-
rat gebondet ist, es absichtlich (im Gegensatz zu zu-
fallig) "geformt", "gestaltet" oder konfiguriert, so dass
es eine endgiiltige, erwlinschte geometrische Form
aufweist, die als das dient, was in den Hauptfallen als
"Gerust" zum Herstellen der physikalischen Gestalt
einer anschlieBenden Beschichtung tber dem Draht,
die der Form des Drahts entspricht und die einer an-
schliefenden Kontaktstruktur des beschichteten
Drahts Elastizitat verleiht, bezeichnet wurde (andere
Vorteile der Beschichtung zusatzlich zum Verleihen
von Elastizitdt dem geformten Drahtschaft werden
nachstehend beschrieben). Wenn die Begriffe "Konfi-
gurieren", "Gestalten", "Ausbilden", "Formen" und
dergleichen hierin verwendet werden, sollen sie da-
her speziell so interpretiert werden, dass sie eine Be-
deutung haben, die die Fahigkeit des Drahts be-
schreibt, eine resultierende Konfiguration fir eine Be-
schichtung herzustellen, die der resultierenden Kon-
taktstruktur (beschichteter Draht) Elastizitadt (Fede-
rungsvermaogen) verleiht.

[0101] Nach dem Lesen dieser Patentanmeldung
wird ein Fachmann, den die vorliegende Erfindung
am ehesten betrifft, verstehen, dass der Drahtschaft,
sobald er geformt und Uberzogen ist, selbst im We-
sentlichen tiberfliissig ist — wobei das Uberzugsmate-
rial die erforderliche elektrische Leitfahigkeit und die
gewunschte mechanische Eigenschaft der resultie-
renden elastischen Kontaktstruktur bereitstellt. Wie
jedoch ersichtlich ist, ist es in bestimmten Ausfih-
rungsbeispielen der Erfindung erforderlich, dass der
Drahtschaft elektrisch leitend ist, da ein elektrischer
Kontakt mit diesem hergestellt wird.

[0102] In einer Hinsicht wirkt der Drahtschaft der
vorliegenden Erfindung in einer Weise anlog zu ei-
nem "Gerist" — einem voribergehenden Gerust oder
Trager, das/der bei der Konstruktion verwendet wird,
um die resultierende Form von Stein- oder Ziegelge-
wolben herzustellen. Als Folgerung zu dieser Analo-
gie kann der Uberzug als als "Uberbau" wirkend be-
trachtet werden.

[0103] In einer anderen Hinsicht wirkt der Draht-
schaft in einer Weise analog zu einem "Dorn" — einem
Kern, um den andere Materialien geformt werden
kénnen.

[0104] In noch einer anderen Hinsicht wirkt der
Drahtschaft als "Schablone" — ein Muster oder Modell
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fur einen Gegenstand, der hergestellt oder syntheti-
siert wird.

[0105] Es st selbstverstandlich, dass diese Analogi-
en insofern nicht perfekt sind, als Geruste, Dorne und
Schablonen typischerweise entfernt werden, nach-
dem sie ihrem vorgesehenen Zweck gedient haben.
Im Fall des Drahtschafts der vorliegenden Erfindung
ist es nicht erforderlich, den Drahtschaft, wenn er
Uberzogen ist, zu entfernen, obwohl Ausflihrungsbei-
spiele, bei denen der Drahtschaft entfernt wird, offen-
bart werden.

[0106] Vielleicht ist eine passendere Analogie, dass
der Drahtschaft als "Entwurf" in der Weise dient, dass
ein Entwurf vor dem Schreiben eines Buchs erzeugt
werden kann. Der Entwurf beschreibt, was das Buch
"sein wird", und kann im Buch enthalten sein oder
kann verworfen werden, nachdem das Buch ge-
schrieben ist. In beiden Fallen legt der Entwurf die re-
sultierende Form des Buchs fest.

[0107] In den Hauptakten wurde der geformte
Drahtschaft als "Gerlst" — eine Tragerstruktur oder
ein Rahmenwerk — bezeichnet. Dies ist auch insofern
eine nutzliche Wahl von Begriffen, als ein Gerist ty-
pischerweise an der Stelle bleibt. Wie das menschli-
che Skelett (Rahmenwerk von Knochen), das die
Form des daruberliegenden Gewebes festlegt, legt
der Drahtschaft der vorliegenden Erfindung die Form
der resultierenden Kontaktstruktur fest. Im Gegen-
satz zum menschlichen Skelett, das an der Stelle
bleiben muss, damit das darlberliegende Gewebe
seine vorgesehene Funktion erfillt, und das signifi-
kant zu den "mechanischen" Eigenschaften des
menschlichen Korpers beitragt, muss jedoch der
Drahtschaft der vorliegenden Erfindung nicht an der
Stelle bleiben, damit die darliberliegende Materialbe-
schichtung ihre vorgesehene Funktion erflllt, und der
Drahtschaft tragt nicht signifikant zu den mechani-
schen Eigenschaften der resultierenden Kontakt-
struktur bei.

[0108] Einer der signifikanten Vorteile der Verwen-
dung eines leicht verformbaren, kaltverformbaren,
nachgiebigen Materials fir den Drahtschaft besteht
darin, dass es leicht gestaltet wird, um eine Form fir
den auf dieses aufgebrachten Uberzug festzulegen,
ohne die physikalischen Eigenschaften (z. B. Zugfes-
tigkeit, Elastizitdt usw.) der resultierenden elasti-
schen Kontaktstruktur signifikant zu verandern. Inso-
fern als der Drahtschaft als wichtiger erster Schritt in
dem Gesamtprozess (begonnen, aber nicht beendet)
zur Herstellung einer resultierenden Kontaktstruktur
dient, kann der Drahtschaft als "unausgeformte" Kon-
taktstruktur gekennzeichnet werden.

[0109] Da die vorliegende Erfindung hauptsachlich
auf die Herstellung von elastischen Kontaktstruktu-
ren zum Verbinden von elektronischen Bauteilen wie
z. B. Halbleiterchips abgezielt ist, kbnnen, da die
elastischen Kontaktstrukturen in vielen Fallen fur das
bloRe Auge kaum sichtbar sind, der Beitrag und die
Gestaltung des Drahtschafts leichter visualisiert wer-
den, indem eine Lange (z. B. eine Lange von 15,24
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cm (sechs Inch)) aus kaltverformbarem Draht (wie z.
B. eines Kupferdrahts mit der Drahtdicke 14 oder ei-
nes Blei-Zinn-Létdrahts mit vergleichbarer Drahtdi-
cke) genommen wird, ein Ende des Drahts in einem
Loch in einem Holzblock montiert wird und manuell
(mit der Hand) ein frei stehender Drahtschaft mit ir-
gendeiner der hierin beschriebenen federfahigen
Konfigurationen geformt wird. Es ist zu sehen, dass
eine Druckkraft (z. B. von mehreren Unzen, die durch
die Fingerspitze des Benutzers aufgebracht wird),
welche an der Spitze des Drahtschafts in Richtung
des Blocks aufgebracht wird, zur Drahtschaftverfor-
mung fuhrt — wobei ein sehr geringes "Federungsver-
mogen" fur den Drahtschaft selbst besteht. Eine Ana-
logie zu einem Uberzogenen Drahtschaft, der gemaf
der vorliegenden Erfindung ausgebildet wird, ware
mehr wie ein Stahldraht (wie z. B. eine Lange von
15,24 cm (sechs Inch) eines Kleiderbiigeldrahts), der
in derselben Weise wie das Loétmittel geformt wird,
wobei in diesem Fall der Stahldraht ein merkliches
Federungsvermogen (oder Rickfederung) aufweist,
wenn eine Druckkraft auf diesen aufgebracht wird.
(Es ist selbstverstandlich, dass der Stahldraht kein
"Uberzug" iiber einem verformbaren Drahtschaft ist.)
Der Uberzug (z. B. aus Nickel) auf einem leicht ge-
formten, Drahtschaft (z. B. aus Gold) weist eine Elas-
tizitat analog zu jener des Kleiderbiigeldrahts auf.
[0110] Mit anderen Worten, wahrend das Drahtbon-
den des Standes der Technik, das das Bonden eines
Endes eines Drahts an einer Stelle, das Bewegen
(aufwarts und dariber, dann abwarts) zu einer ande-
ren Stelle, dann das Bonden und Durchtrennen bein-
haltet, als Verleihen einer "Form" dem resultierenden
Draht betrachtet werden konnte, ist die (im Allgemei-
nen bogenformige) resultierende Form relativ zufal-
lig. Im Gegensatz dazu wird der Draht gemafy der
vorliegenden Erfindung absichtlich (anstatt zufallig)
im Wesentlichen entlang seiner gesamten Lange
"gestaltet" oder "konfiguriert", so dass er eine spezi-
elle funktionale (Protofeder) Form aufweist. Eine wei-
tere nitzliche Terminologie zum Beschreiben, dass
dem Draht eine Form verliehen wird, so dass er elas-
tisch ist (wenn er Uberzogen ist), ist das "Winden"
(oder "Konfigurieren") des Drahts zu einer "gewunde-
nen" Form (oder "Konfiguration").

[0111] Die allgemeine Unfahigkeit einer Drahtbond-
schleife des Standes der Technik, als elastische Kon-
taktstruktur zu funktionieren, selbst wenn sie tberzo-
gen (z. B. mit Nickel) ist, kann durch Einfugen beider
Enden des vorstehend erwahnten Kleiderblgel-
drahts in zwei Locher im Holzblock und Aufbringen
derselben Druckkraft auf diese (vielmehr an der
Oberseite der Krimmung als an der Spitze) demons-
triert werden. Selbst mit diesem "rohen" Modell kann
der Verlust des Federungsvermdgens leicht beob-
achtet werden.

[0112] In vielen der nachstehend beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiele wird ein Draht so gestaltet
(konfiguriert), dass er mindestens zwei Biegungen
aufweist, was die "Gestaltung" (Konfiguration, Form-
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gebung, Ausbildung) einer Form der vorliegenden Er-
findung von zufalligen, typischerweise Formen mit ei-
ner Biegung des Standes der Technik auch unter-
scheidet. In einer anderen Hinsicht zieht die vorlie-
gende Erfindung das absichtliche "Entwickeln" einer
Form, die als Feder im Draht funktioniert (sobald er
Uberzogen ist), in Betracht.
[0113] In vielen der nachstehend beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiele wird der Draht so konfiguriert,
dass er eine Form aufweist, die in einer speziellen
Richtung (typischerweise von der Oberflache des
Substrats weg) beginnt, sich dann in einer Richtung
biegt, sich dann in einer anderen Richtung biegt,
dann in derselben speziellen Richtung, aus der er be-
gonnen hat, endet (d. h. von der Oberflache des Sub-
strats weg).
[0114] Sobald der Draht an das Substrat gebondet,
so gestaltet, dass er eine Form aufweist, und durch-
trennt ist, so dass ein Drahtschaft mit einem distalen
Ende vorliegt, wird der resultierende Drahtschaft ge-
malf der Erfindung beschichtet.
[0115] Im Allgemeinen ist die auf den Drahtschaft
aufgebrachte Beschichtung ein leitendes Metallmate-
rial wie z. B. ein Metall, wie z. B. Nickel, Kobalt, Kup-
fer, Legierungen von diesen und dergleichen, was
nachstehend genauer beschrieben wird.
[0116] Der liberzogene Drahtschaft wird als "elasti-
sche" und/oder "nachgiebige" Kontaktstruktur be-
trachtet, die ihre federartigen (elastischen) Eigen-
schaften (z. B. Nachgiebigkeit ohne plastische Ver-
formung) im Allgemeinen von den mechanischen Ei-
genschaften des Uberzugsmaterials und der federfa-
higen Form des Drahtschafts ableitet. Das gesamte
Federungsvermdgen der elastischen Kontaktstruktur
ist ein Ergebnis dieser gemeinsam "organisierten"
(ausgewahlten) Merkmale.
[0117] Vor der Fortfihrung dieser Erorterung ist es
vorteilhaft, bestimmte Begriffe, die hierin verwendet
werden, zu klaren, namlich:
— "biegsam" bezieht sich auf die Fahigkeit einer
Sache, leicht gebogen oder verdreht zu werden,
ohne zu brechen, und ist insbesondere auf den
Drahtschaft der vorliegenden Erfindung anwend-
bar.
— "elastisch" bezieht sich auf die Fahigkeit einer
Sache, ihre urspriingliche Form oder Position wie-
der anzunehmen, nachdem sie zusammenge-
drickt oder verbogen wurde, und ist insbesondere
auf die Uberzogene Kontaktstruktur der vorliegen-
den Erfindung anwendbar.
- "federnd" bezieht sich auf die Fahigkeit einer Sa-
che, Biege- (Druck- oder Zug-) Kraften zu wider-
stehen un ihre urspriingliche Form wieder anzu-
nehmen, nachdem die Druckkrafte entfernt wur-
den. Eine Ubliche Feder weist federndes Verhal-
ten auf. Federnd ist in der Bedeutung ahnlich zu
elastisch.
— "plastisch" bezieht sich auf die Fahigkeit einer
Sache, verformt zu werden, ohne zu brechen, und
ist ahnlic zu biegsam.

— "nachgiebig", wie hierin verwendet, bezieht sich
auf eine Sache, die sowohl Elastizitat als auch
Plastizitat aufweist. In dieser Hinsicht ist der Be-
griff "nachgiebig" umfassender als der Begriff
"elastisch". Die Kontaktstruktur der vorliegenden
Erfindung mit einem biegsamen (plastischen)
Drahtschaft und einem elastischen (federnden)
Uberzug kann als nachgiebig betrachtet werden.

[0118] Nachgiebige Kontaktstrukturen, die gemafR
den Verfahren der vorliegenden Erfindung ausgebil-
det werden, kdnnen beispielsweise eine Kombination
aus elastischer Verformung (reiner Elastizitat) und
plastischer Verformung (reiner Biegsamkeit) aufwei-
sen, wie z. B. 0,0762 mm (3 mils) Elastizitat und
0,1778 mm (7 mils) Plastizitat fur eine Gesamtaus-
lenkung von 0,254 mm (10 mils). Im Allgemeinen wird
dieses Verhaltnis der Plastizitat zur Elastizitat leicht
durch die Materialzusammensetzung des Uberzugs
(d. h. fir einen gegebenen Drahtschaft) eingestellt.
Reines weiches Nickel weist beispielsweise ein rela-
tiv groBes Ausmall an Plastizitat im Vergleich zu
Elastizitat auf.

[0119] Die relevanten mechanischen Eigenschaften
des Beschichtungsmaterials umfassen: Dicke, Dehn-
grenze und Elastizitdtsmodul. Im Allgemeinen gilt, je
groler die Dicke ist, desto gréRer ist die Dehngrenze,
und je niedriger der Elastizitatsmodul des Uberzugs-
materials ist, desto grofer ist die Elastizitat einer re-
sultierenden elastischen Kontaktstruktur.

[0120] Im Allgemeinen soll der Drahtschaft selbst
einfach eine "Formerhaltungs"-Form fiir das Uber-
zugsmaterial herstellen, ohne sich nachteilig auf das
mechanische Verhalten der resultierenden elasti-
schen Kontaktstruktur auszuwirken. Wie vorstehend
erwahnt, ist dies zum Zweck eines "Gertists" ahnlich,
obwohl der Drahtschaft an der Stelle bleiben kann,
nachdem er Giberzogen wurde.

[0121] Fig. 2, die zu Fig. 5 von AKTE-2 &hnlich ist,
zeigt einen beispielhaften Drahtschaft 530 (verglei-
che 202, 330) mit einem Draht 502, dessen proxima-
les Ende 502a (vergleiche 202a) an einen Anschluss
512 (vergleiche 112) auf einem Substrat 508 (verglei-
che 108, 208) gebondet wurde, welcher so gestaltet
wurde, dass er eine Form aufweist, und welcher
durchtrennt wurde, so dass er eine Kugel 534 (ver-
gleiche 434) an seinem distalen Ende aufweist.
[0122] Es ist offensichtlich, dass die in Fig. 2 ge-
zeigte beispielhafte Drahtform elastisch sein kann,
wobei sie als Feder wirkt und auf eine Kraft (mit "F"
bezeichnet) reagiert, die axial (d. h. im Allgemeinen in
der z-Achsen-Richtung) nach unten auf den Draht-
schaft gerichtet ist. Wie vorstehend erwahnt, muss je-
doch, damit ein Drahtschaft elastisch ist, er selbst ei-
nen signifikanten Gehalt an elastischem Material auf-
weisen, und Gold (der "Leiter der Wahl!" fur Halblei-
ter-Verbindungsanwendungen) ist nicht elastisch (es
wird als Reaktion auf eine aufgebrachte Kraft leicht
plastisch verformt). Wie weiter vorstehend erwahnt,
ware (und ist) die Fahigkeit, elastische Kontaktstruk-
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turen auszubilden, flr einen breiten Bereich von An-
wendungen erwunscht. Wenn der Draht selbst elas-
tisch ware (in der Lage ware, als Feder zu wirken),
und in Abhangigkeit von der speziellen Form, die
dem Draht verliehen wird, kénnte offensichtlich eine
ungeheure Menge an Kraft leicht auf die Bondstelle
am proximalen Ende (Bondstelle 502a) des Draht-
schafts aufgebracht werden, was zu einem Bruch der
Bondstelle und einem gesamten Ausfall einer Verbin-
dung fihrt, die durch den Drahtschaft zwischen elek-
tronischen Bauteilen bewirkt wird. Ein Schlissel-
merkmal der vorliegenden Erfindung ist die Vermei-
dung dieses Problems.
[0123] GemaR der Erfindung werden eine oder
mehrere Schichten wie z. B. durch Plattieren auf den
Drahtschaft 530 aufgetragen und im Fall von mehre-
ren Schichten ist die dulRerste (obere) Schicht ein lei-
tendes Material. Die durch die Beschichtung des
Drahtschafts erzielten Hauptergebnisse sind:
(a) Verleihen von Elastizitat einer Kontaktstruktur
mit dem Uberzogenen Drahtschaft, insbesondere
in der Situation, in der der Drahtschaft selbst aus
einem Material (z. B. Gold) besteht, das von Natur
aus nicht elastisch ist; und
(b) Verbessern der Verankerung des Drahtschafts
an dem Substrat.

[0124] Fig. 2 zeigt einen Drahtschaft 530 mit einer
mehrlagigen (zweilagigen) Beschichtung, die den
Draht 502 umhiillt (dessen Gesamtheit bedeckt) und
eine erste, innere Beschichtungsschicht 520, die den
Draht 502 bedeckt, und eine zweite, aullere (obere)
Beschichtungsschicht (522), die die erste Schicht
520 bedeckt, umfasst. Die erste Schicht 520 bedeckt
den Anschluss 512 (vergleiche 112, Fig. 1A), an den
das proximale Ende 502a des Drahts 502 gebondet
ist, und verankert den Draht an diesem (d. h. steigert
die Bondverankerung des Drahts erheblich). Die
zweite Schicht 522 bedeckt die erste Schicht 520 in
dem Bereich des Anschlusses 512 und steigert die
Verankerung des Drahts 502 am Anschluss.

[0125] Gegenlber den zwei Schichten 520 und 522,
die den Drahtschaft Gberziehen, verleiht eine (oder
beide) dem (ansonsten nicht-elastischen) Draht-
schaft Elastizitat und die aulRere Schicht (oder beide
Schichten) ist elektrisch leitend.

Beispielsweise:

—ist der Draht (502) ein weiches Goldmaterial und
weist einen Durchmesser von 20-40 pm
(0,0008-0,0015 Inch) auf;

— ist die innere Beschichtung (520) ein Kup-
fer-"Deckuberzug" mit einer Dicke von 130-260
nm (5-10 p" (Mikroinch); und

— ist die auliere Beschichtung (522) Nickel und
weist eine Dicke von 50 pm (0,0020 Inch) auf.

[0126] Im Allgemeinen wirde eine Beschichtung
wie z. B. Kupfer aus zwei Grinden gewahlt werden:

(i) zum Verbessern der Plattierungsfahigkeit des dar-
unterliegenden Drahtschafts (wie bekannt ist, sind
bestimmte Materialien notorisch schwierig zu plattie-
ren, beispielsweise mit Nickel) und/oder (ii) zum Si-
cherstellen von guten elektrischen Stromflihrungsei-
genschaften fir den resultierenden Uberzogenen
Drahtschaft (es ist bekannt, dass Kupfer ein guter
Elektrizitatsleiter ist).

[0127] Im Allgemeinen wirde eine Beschichtung
wie z. B. Nickel oder seine Legierungen wegen seiner
mechanischen Eigenschaften ausgewahlt werden,
unter welchen sich seine hohe Dehngrenze, so dass
es auf aufgebrachte Krafte elastisch reagieren kann,
und seine Fahigkeit, die resultierende elastische
Kontaktstruktur fest an der Kontaktflache (z. B. An-
schluss) zu verankern, befinden.

[0128] In einigen Fallen ware es erwinscht, dass
eine obere (z. B. dritte) Uberzugsschicht Létfahigkeit
oder dergleichen bereitstellen wiirde, und mit dem
Material der Kontaktflache galvanisch kompatibel
ware. In solchen Fallen ware beispielsweise hartes
Gold der diinnen oberen Beschichtung mit einer Di-
cke von ungefahr 2,5 ym (100 p" (100 Mikroinch,
0,0001 Inch) in Ordnung.

[0129] Bei Hochfrequenzanwendungen bestiinde
eine Tendenz, dass der Strom entlang der aufieren
Schicht en) des beschichteten Drahtschafts verteilt
wird. In einem solchen Fall ist Gold eine gute Wahl fir
die &uRere Schicht eines mehrlagigen Uberzugs.
[0130] Fig. 2A zeigt einen Drahtschaft 530 mit nur
einer Schicht 540 (im Gegensatz zum mehrlagigen
Uberzug 520/522 von Fig. 2), die den Drahtschaft
Uberzieht und umhillt (vollstdndig bedeckt) und den
Anschluss 512 auf dem Substrat 508 umschlief3t. Wie
indem in Fig. 2 gezeigten Beispiel, wird das proxima-
le Ende 502a des Drahts 502 an den Anschluss 512
gebondet und das distale Ende des Drahts 502 wird
mit einer Kugel 534 versehen. In diesem Fall ist die
Beschichtungsschicht 540 sowohl elastisch als auch
leitend.

Beispielsweise:

—ist der Draht (502) ein Goldmaterial und weist ei-
nen Durchmesser von 20-50 ym (0,0007-0,0020

Inch) auf;
— ist die Beschichtung (540) ein Nickelmaterial
und weist eine Dicke von 12-75 pm

(0,0005-0,0030 Inch) auf.

[0131] Fig. 2B zeigt einen Drahtschaft 530 mit nur
einer Schicht 544, die den Drahtschaft tiberzieht und
ummantelt (teilweise bedeckt) und den Anschluss
512 umschlief3t. In diesem Fall (Ummantelung) er-
streckt sich die Uberzugsschicht 544 vom proximalen
Ende 502a des Drahtschafts nur teilweise in Richtung
des distalen Endes 534 des Drahtschafts. Vorzugs-
weise und bedeutenderweise umschlieRt der Uber-
zug 544 die Biegungen im Drahtschaft, wie gezeigt.
Im Allgemeinen tragen die vertikalen (wie gezeigt)
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Endteile des Drahtschafts nicht zur Gesamtelastizitat
der elastischen Kontaktstruktur bei. In diesem Fall ist
es wichtig, dass der Drahtschaft 530 selbst elektrisch
leitend ist, da er aus der Beschichtung (544) heraus-
steht und den elektrischen Kontakt mit einer Kontakt-
stelle (nicht dargestellt) auf einem elektronischen
Bauteil (nicht dargestellt) herstellt.

Beispielsweise:

—ist der Draht (502) ein Goldmaterial und weist ei-
nen Durchmesser von 20-50 ym (0,0007-0,0020
Inch) auf;

— ist die Beschichtung (544) Nickel und weist eine
Dicke von 12—75 ym (0,0005-0,0030 Inch) auf.

[0132] Fig. 2C zeigt einen Drahtschaft 530, der mit
einer einzelnen Schicht 548 in einer Weise ahnlich zu
Fig. 2A (vergleiche 540) Uberzogen ist. In diesem
Fall ist die Schicht 548 mit einer Vielzahl von Mikro-
vorspriingen auf deren AufRenflache in Langsrichtung
entlang der Lange des Drahtschafts beabstandet ver-
sehen. Eine solche "zackige" Beschichtung wird
manchmal als "dendritisch" bezeichnet. Diese Vor-
springe oder OberflachenunregelmaRigkeiten kon-
nen in einer Anzahl von Weisen erzeugt werden, bei-
spielsweise durch Einstellen der Verarbeitungsbedin-
gungen in einem Plattierungsbad (nachstehend eror-
tert), um zu bewirken, dass spitze Knollen in der
Schicht 548 ausgebildet werden. Dies ist fir die au-
Rere, leitende Schicht einer mehrlagigen Beschich-
tung (vergleiche 522, Fig. 2), die mit Mikrovorsprun-
gen versehen wird, beispielhaft.

Beispielsweise:

—ist der Draht (502) ein Goldmaterial und weist ei-
nen Durchmesser von 20-50 ym (0,0007-0,0020
Inch) auf;

— ist die Beschichtung (548) ein Nickelmaterial,
das mit einer Dicke von 12-75 pum (0,0005-0,0030
Inch) unter

[0133] Verwendung von bekannten Verfahren zum
gleichzeitigen Abscheiden abgeschieden wird, wobei
die "fremden" (Nicht-Nickel) Teilchen der gleichzeiti-
gen Abscheidung geeigneterweise Siliziumcarbid,
Aluminiumoxid, Diamant oder dergleichen (sowonhl
leitende als auch nicht-leitende Materialien kdnnen
verwendet werden) mit einem Durchmesser von un-
gefahr 3 ym (Mikrometer) sind. Eine solche gleichzei-
tige Abscheidung fuhrt zu zackigen Spitzen auf der
AuBenflache der Beschichtung, wobei die Spitzen
eine mittlere Spitzenhdhe von ungefahr 12 pm
(0,0005 Inch) aufweisen. Die gleichzeitige Abschei-
dung kann auch mit Teilchen aus demselben Material
wie das interessierende lon in Lésung (z. B. Ni-
ckelteilchen in einem Nickelplattierungsbad) durch-
geflhrt werden.

[0134] Ein weiteres Verfahren (d. h. ein anderes als

die vorstehend erwahnte gleichzeitige Abscheidung)
zum Ausbilden einer "zackigen" Beschichtung (z. B.
502) ist im Zusammenhang mit Elektroplattieren die
Verwendung von "anomal" hohem Strom und einer
"anomal" niedrigen Konzentration an Metall in der
Plattierungslésung. Wie bekannt ist, erzeugt dies ei-
nen "Mikrodendritenbildungs"-Effekt, bei dem Knol-
len in der Plattierung ausgebildet werden.

[0135] Fig. 2D zeigt einen Drahtschaft 530, der mit
einer mehrlagigen Beschichtung mit einer inneren
Schicht 552 (vergleiche 520, Fig. 2), die mit Mikro-
vorspriingen versehen ist (wie mit Bezug auf Fig. 2C
beschrieben), Uberzogen ist. Eine auliere "normale"
formgetreue Schicht 556, die auf der inneren Schicht
552 abgeschieden ist, kann in einer "normalen" Wei-
se abgeschieden werden (ohne zu verursachen,
dass sie Mikrovorspriinge aufweist), und entspricht
im Allgemeinen der Mikrovorsprungstopographie der
inneren Schicht 552, so dass sie Mikrovorspriinge
aufweist. (Ein Golddeckuberzug kann beispielsweise
Uber einer Nickelschicht mit Mikrovorspriingen auf-
gebracht werden.) Dies ist offensichtlich in dem Fall
erwlinscht, dass (i) eine mehrlagige Beschichtung er-
wiulinscht ist, und (ii) es leichter ist, die Mikrovorsprin-
ge in der inneren Schicht auszubilden.

[0136] Fig. 2E zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung, bei dem ein Draht 502 an seinem proximalen
Ende 502a an einen Anschluss 512 auf einem Subst-
rat 508 gebondet wird und mit einer beispielhaften
einlagigen leitenden Beschichtung 562 Uberzogen
wird. In diesem Fall wird der gesamte untere Teil des
Drahtschafts 530, einschliel3lich einer Flache, die
den Anschluss 512 umschlielt, in eine Masse 564
eingebettet. Die Masse 564 ist vorzugsweise eine
elektrisch leitende Polymermasse, wie z. B. ein mit
Silberteilchen gefillter Siliziumkautschuk, und dient
zum Verringern von jeglicher parasitarer Induktivitat,
die der Drahtschaft aufweist. Geeignete elektrische
Eigenschaften der Masse 564 sind Leitfahigkeit im
Bereich von 107 bis 10 Ohmzentimetern. Das Ma-
terial der Masse 564 wird so ausgewahlt, dass es
nicht "kriecht" oder die Bewegung (Elastizitat, Nach-
giebigkeit) des Drahtschafts 530 signifikant nachteilig
beeinflusst (einschrankt).

Beispielsweise:

—ist der Draht (502) ein Goldmaterial und weist ei-
nen Durchmesser von 20-25 ym (0,0007-0,0020
Inch) auf;

— ist die Beschichtung (562) Nickel und weist eine
Dicke von 12-75 pym (0,0005-0,0030 Inch) auf;
und

— weist die Polymermasse (564) eine
Shore-A-Harte zwischen 10 und 60 (wie z. B. zwi-
schen 30 und 50) auf und ist mit Silberteilchen ge-
fullt, um die gewilnschte Leitfahigkeit zu verlei-
hen. Im Allgemeinen wird die Polymermasse so
gewabhlt, dass sie die Nachgiebigkeit der Kontakt-
struktur nicht signifikant beeintrachtigt. Es-liegt in-

12/41



DE 695 31 996 T2 2004.07.22

nerhalb des Schutzbereichs dieser Erfindung,
dass von Natur aus leitende Polymere, die verfug-
bar werden, fur die Polymermasse (564) verwen-
det werden kénnen.

[0137] Der Hauptzweck der Elastomermasse 564
besteht darin, einen leitenden Weg zwischen der dis-
talen Spitze und dem proximalen Ende des Draht-
schafts (oder genauer dem nachsten Punkt am An-
schluss 512 zur distalen Spitze des Drahtschafts)
vorzusehen, der kirzer ist als die Gesamtlange des
Drahtschafts. Da der kirzeste Weg zwischen zwei
Punkten eine gerade Linie ist, liegt es innerhalb des
Schutzbereichs dieser Erfindung, dass die Polymer-
masse nur innerhalb der durch die gestrichelten Lini-
en angegebenen Flache bereitgestellt wird.

[0138] Fig. 2F zeigt eine beispielhafte, Gberzogene,
frei stehende, elastische Kontaktstruktur 530, die
sich von einem Anschluss 512 (vergleiche 212) auf
einem Substrat erstreckt. In dieser Darstellung befin-
det sich das distale Ende (Spitze) 530b der Kontakt-
struktur 530 (ohne, dass irgendeine Kraft auf diese
aufgebracht wird, und als durchgezogene Linie dar-
gestellt) in einer Position "A" iber der Oberflache des
Substrats. Eine Kraft, die durch den Pfeil "F" angege-
ben ist und axial (in Richtung des Substrats 508)
durch das distale Ende der elastischen Kontaktstruk-
tur 530 aufgebracht wird, bewirkt, dass sich die elas-
tische Kontaktstruktur 530 biegt — wie in gestrichelten
Linien dargestellt — so dass sich die Spitze der Kon-
taktstruktur (auf die die Kraft aufgebracht wird) in ei-
ner Position "B" oberhalb der Oberflache des Subst-
rats befindet. Die Biegekraft "F" ergibt sich aus dem
Driicken des Substrats 508, das selbst ein elektroni-
sches Bauteil sein kann, gegen ein anderes elektro-
nisches Bauteil, um eine Verbindung tber die elasti-
sche Kontaktstruktur zwischen den zwei elektroni-
schen Bauteilen zu bewirken, oder umgekehrt.
[0139] Die Position "B" liegt naher an der Oberfla-
che des Substrats 508 als die Position "A". Zwischen
diesen zwei Positionen (A und B) ist eine Position "C"
angegeben. Bei der Verwendung (z. B. als Verbin-
dung zwischen zwei elektronischen Bauteilen) kann
beim Aufbringen einer Kraft (F) die elastische Kon-
taktstruktur 530 sich zuerst aus der Position "A" in die
Position "C" plastisch verformen, und bei weiterem
Aufbringen von Kraft ("F") verformt sie sich elastisch
(federnd) von der Position "C" in die Position "B".
[0140] Diese "Kombination" aus plastischer Verfor-
mung und Elastizitat ist das, was mit "Nachgiebigkeit"
(im Gegensatz zu "Elastizitat") gemeint ist und nicht
notwendigerweise schlecht ist und beim Sicherstel-
len einer gleichmafRigen Kontaktkraft von Kontakt zu
Kontakt, wenn die Spitzen einer Vielzahl von Kontakt-
strukturen ein elektronisches Bauteil, wie z. B. eine
Leiterplatte (PCB), dessen Oberflache nicht perfekt
planar ist, nicht gleichmaRig berihren, sehr vorteil-
haft sein kann. Diese Kontaktstrukturen, die zuerst
auf die Oberflache der PCB auftreffen, verformen
sich mehr plastisch als jene Kontaktstrukturen, die

zuletzt mit der Oberflache der PCB in Kontakt kom-
men, aber die durch alle Kontaktstrukturen erfahrene
Druckkraft ist ziemlich gleichmaRig.

[0141] Eine beispielhafte elastische Kontaktstruktur
(z. B. 530 von Fig. 2F) weist gemal der vorliegenden
Erfindung vorzugsweise eine Gesamthdhe (d. h. der
Abstand in der z-Achse von der Oberflache des Sub-
strats zum distalen Ende der Kontaktstruktur) von
0,25-3 mm (0,0100-0,1200 Inch) auf und weist wahr-
scheinlich (d. h. fir die denkbarsten Anwendungen)
eine Federkonstante ("k") zwischen 4 und 800 g/mm
(0,1 und 20,0 g/mil (Gramm pro Tausendstel eines
Inch)), vorzugsweise zwischen 20 und 200 g/mm (0,5
und 5,0 g/mil) auf.

[0142] Ein ublicher Fachmann wird erkennen, dass
es schwierig ist, eine "bevorzugte" Federkonstante
darzulegen, wobei die Elastizitadt und/oder Nachgie-
bigkeit der Kontaktstruktur durch die speziellen An-
wendungsanforderungen vorgegeben wird. Es ge-
nigt zu sagen, dass theoretisch eine beliebige denk-
bare Kombination aus Elastizitat und Plastizitat ge-
mafR den vorstehend dargelegten Verfahren durch
Manipulieren der Dicke, der Form und des Materials
des Drahtschafts und der Materialien und der Dicken
des Uberzugs (der Uberziige) erzielt werden kann.
Fur die Zwecke dieser Erorterung ist jedoch eine Fe-
derkonstante ("k") von 120 g/mm (3,0 g/mil) im Allge-
meinen fir elektronische Anwendungen, wie z. B. die
Verwendung der Kontaktstrukturen der vorliegenden
Erfindung zum Verbinden mit Halbleiterchips (ob di-
rekt an den Chips montiert oder als Sonde) "bevor-
zugt". Die Gesamtnachgiebigkeit der Kontaktstruktur
betragt geeigneterweise bis zu 0,4 mm (15 mils) an
plastischer Verformung (z. B. der Abstand zwischen
den Positionen "A" und "C") und bis zu 75 ym (3 mils)
an Elastizitat (z. B. der Abstand zwischen den Positi-
onen "C" und "B"). Die relativen Beitrage der Elastizi-
tat und Plastizitat werden leicht fur individuelle An-
wendungen zugeschnitten. Kontaktstrukturen an ei-
ner Zwischenschalteinrichtung kénnen beispielswei-
se so hergestellt werden, dass sie insgesamt 250 pm
(10 mils) Verformung aufweisen, wobei 125 pm (5
mils) der plastischen Verformung und 125 pm (5 mils)
der elastischen Verformung zugeordnet sind. Kon-
taktstrukturen, die im Wesentlichen "reine" Elastizitat
aufweisen, kdnnen auch hergestellt werden.

[0143] Die Moglichkeit des Beschichtens des Draht-
schafts durch Plattieren wurde vorstehend erwahnt.
GemalR der Erfindung kann eine Anzahl von ver-
schiedenen Verfahren verwendet werden, um den
Drahtschaft zu Uberziehen, um die mechanischen
und chemischen Eigenschaften der resultierenden
elastischen Kontaktstruktur herzustellen.

[0144] Ein wichtiges (d. h. bedeutendes) Merkmal
der auf den Drahtschaft aufgebrachten Beschichtung
besteht darin, dass sie kontinuierlich ist— mit anderen
Worten aus einem homogenen Material entlang der
gesamten Lange des Drahtschafts ausgebildet wird.
Diese absichtliche Vermeidung von Unstetigkeiten in
der Zusammensetzung oder Metallurgie der Be-
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schichtung minimiert das Auftreten von lokalen Span-
nungspunkten, die gewohnlich durch wiederholte
Biegung der resultierenden elastischen Kontaktstruk-
tur zu Ausfallen fihren wirden.
[0145] Im Allgemeinen ist das Material der Be-
schichtung signifikant stérker als das Material des
Drahts und verleiht der resultierenden Kontaktstruk-
tur das gewtlinschte "Federungsvermégen".
[0146] Die Beschichtung kann unter Verwendung
einer Anzahl von leicht verfigbaren Verfahren aufge-
bracht werden, einschlieBlich, jedoch nicht begrenzt
auf:
(a) nasse elektrochemische Verfahren, ein-
schlieBlich elektrolytisches oder stromloses Plat-
tieren von Metallen mit einer wasserigen Lésung;
(b) Elektroplattieren, wie z. B. Elektroplattieren
von Nickel aus Nickel und seinen Legierungen,
oder Elektroplattieren von Nickel aus einer Stan-
dard-Nickelsulfamatlésung. Dieses Verfahren ist
in der Lage, eine Beschichtung mit gesteuerter Di-
cke auf dem Drahtschaf mit einer Zugfestigkeit
oberhalb 5600 kg/cm? (80000 Pfund pro Quadra-
tinch (psi)) wie z. B. oberhalb 14000 kg/cm?
(200000 psi) abzuscheiden;
(c) chemische Gasphasenabscheidung (CVD),
Mikrowellengestutzte CVD (MECVD), physikali-
sche Gasphasenabscheidung (PVD) und derglei-
chen, einschliellich eines beliebigen Prozesses,
der Verdampfung und Sputtern beinhaltet.
(d) einer von einer Anzahl von Prozessen (wobei
CVD einer von solchen Prozessen ist), die die Ab-
scheidung von Materialien (z. B. leitenden Materi-
alien) durch die Zersetzung von gasférmigen, flis-
sigen oder festen Prakursoren bewirken.
(e) fur die Abscheidung von Loétmittel auf den
Drahtschaften Schwallléten oder elektrolytisch
abgeschiedenes Lotmittel.

[0147] Die vorstehend erwahnten nassen elektro-
chemischen und Elektroplattierungsprozesse werden
im Allgemeinen gemaf "Standard"-Verfahren durch-
gefuhrt und konnen unter Verwendung von ge-
schmolzenen Salzen, lonenlésungen und derglei-
chen durchgefiihrt werden.

[0148] Fur die Zwecke dieser Patentanmeldung
wird der Prozess der Bereitstellung einer Beschich-
tung auf dem Drahtschaft gemaR irgendeinem der
vorstehend beschriebenen Verfahren insgesamt als
"Uberziehen" (des Drahtschafts) bezeichnet.

[0149] Eine nutzliche Analogie beim Beschreiben
der elastischen Kontaktstruktur der vorliegenden Er-
findung, die im AKTE-1 dargelegt wurde, ist das be-
griffliche Vorstellen des Drahtschafts als "Gerust" und
die Beschichtung auf dem Drahtschaft als "Muskel",
da es der Drahtschaft ist, der die Form der resultie-
renden Kontaktstruktur festlegt, und es die Beschich-
tung auf dem Drahtschatft ist, die dem Drahtschaft die
hervorstechende mechanische Eigenschaft (z. B.
Elastizitat) verleiht. Wie vorstehend angemerkt, kann
eine nutzlichere Analogie darin bestehen, den ge-

formten Draht als "Gerust" oder "Dorn" zu betrachten,
der hauptsachlich zum Festlegen der resultierenden
Form des Uberzugs wirkt.
[0150] Im Allgemeinen kann die Bedeutung des
Uberzugs (z. B. Plattierung) fiir den Prozess nicht he-
runtergespielt werden und sollte nicht unterschatzt
werden, wobei der Uberzug als Hauptstrukturele-
ment in der resultierenden Kontaktstruktur dient.
[0151] In der Vergangenheit wurde das Plattieren im
Allgemeinen als Prozess betrachtet, durch den die
Eigenschaften einer darunterliegenden Struktur ver-
bessert werden kénnen. Dies wirde Plattieren um-
fassen, um die Korrosion der darunterliegenden
Struktur zu vermeiden, um das Aussehen einer dar-
unterliegenden Struktur zu verandern und um der
Oberflache der darunterliegenden Struktur er-
wilinschte Eigenschaften (wie z. B. Loétfahigkeit) zu
verleihen. Mit anderen Worten, Plattieren wurde an
sich im Allgemeinen nicht als "Ende" in und von
selbstplattierten Strukturen betrachtet, die auf Eigen-
schaften der darunterliegenden Struktur selbst beru-
hen, um ihre vorgesehene Funktion zu erfillen. Kraft-
fahrzeugstoR3stangen wiirden beispielsweise ziem-
lich gut arbeiten, wenn sie nicht plattiert waren — wo-
bei die Plattierung der StoRstange einen Schutz ge-
gen Korrosion sowie ein asthetisches Aussehen ver-
leiht.
[0152] Bei herkémmlichen elektronischen Verbin-
dungen, wie beispielsweise im vorstehend erwahn-
ten US-Patent Nr. 5 317 479 beschrieben, wird das
Plattieren verwendet, um die Létfahigkeit der darun-
terliegenden Leiterstruktur zu verbessern. Ohne,
dass die darunterliegende Leiterstruktur intakt bleibt,
verfallt das Konzept eines nachgiebigen Leiters.
[0153] Im Gegensatz zur herkémmlichen "in den
Kopf gesetzten" Plattierung beruht die vorliegende
Erfindung auf der Plattierung (d. h. des Uberzugsma-
terials), um die gewiinschte Funktionalitat herzustel-
len — theoretisch alles von dieser. Nachstehend wird
beschrieben, wie der Drahtschaft theoretisch insge-
samt nach dem Uberziehen desselben entfernt wer-
den kénnte, und das Ergebnis ware dennoch eine
vollstandig funktionale elastische Kontaktstruktur.
(Es wird jedoch erkannt, dass Prozesse zum Plattie-
ren auf Dorne aus Keramik, Wachs, Kunststoff und
dergleichen fiir Phonograph-Schallplattenoriginal-
herstellung, Kuhlergrille fur Kraftfahrzeuge usw. ver-
wendet wurden).
[0154] Wirkehren zu einer Erdrterung der Beschich-
tung (z. B. Plattieren) im Zusammenhang mit der Her-
stellung von elastischen und/oder nachgiebigen elek-
trischen Kontaktstrukturen gemaf der vorliegenden
Erfindung zurick:
[0155] Geeignete Materialien fir die Beschichtung
(d. h. fir irgendeine der Beschichtungsschichten in
einer mehrlagigen Beschichtung Uber dem Draht-
schaft) umfassen, sind jedoch nicht begrenzt auf:

— Nickel, Kupfer (insbesondere in einem diinnen

"Deckuberzug" als Zwischenschicht einer mehrla-

gigen Beschichtung, wie z. B. Uber einem Gold-
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drahtschaft oder als stromfiihrende Schicht), Ko-
balt, Eisen und ihre Legierungen (wie z. B. Ni-
ckel-Kobalt), einschlie3lich Kovar (tm) (z. B. 29%
Nickel; 17% Kobalt; 0,3% Mangan; restliche % Ei-
sen), "Alloy 42" (42% Nickel; 0,1% Kohlenstoff,
Rest Eisen) oder irgendein ahnliches Material mit
einem Fe/Ni/Co-Gehalt (z. B. 42% Nickel, 40,7%
Eisen, 17% Kobalt und 0,3% Mangan) oder Legie-
rungen mit geringer Ausdehnung;

— Gold (insbesondere hartes Gold) und Silber, von
denen beide ausgezeichnete Stromfiuhrungsfa-
higkeiten aufweisen;

— Elemente der Platingruppe;

— Edel- oder Halbedelmetalle;

— Wolfram und Molybdan (die beide geeigneter-
weise durch CVD-Prozesse abgeschieden wer-
den);

— Kobalt;

—Zink (insbesondere uber einem Aluminiumdraht-
schaft);

—Zinn (insbesondere zum Ausbilden eines Eutek-
tikums, wie nachstehend erértert);

— Létmittel (hauptsachlich zur Herstellung von er-
habenen Létkontakten);

— Halbedelmetalle und ihre Legierungen, die aus
einer Gruppe ausgewahlt sind, die aus Platin,
Rhodium, Ruthenium, anderen Elementen der
Platingruppe und Kupfer und ihren Legierungen
mit Gold, Silber und Kupfer besteht (insbesondere
fur obere Beschichtungsschichten).

[0156] Das zum Aufbringen dieser Beschichtungs-
materialien Uber die vorstehend dargelegten ver-
schiedenen Drahtschaftmaterialien ausgewanhlte Ver-
fahren variiert natdrlich von Anwendung zu Anwen-
dung. Gold ist beispielsweise eines der bevorzugten
Materialien fur den Drahtschaft. Aufgrund seiner
Uberlegenen elektrischen Eigenschaften ist es je-
doch etwas gegenintuitiv, Uber Gold zu plattieren.
Uberdies ist Gold kein guter "Initiator" fiir das Plattie-
ren. Wenn Nickel tiber Gold plattiert wird (insbeson-
dere stromloses Plattieren), ist es daher gemaR ei-
nem Aspekt der Erfindung erwinscht, zuerst eine
dinne "Deckiiberzugs"-Kupferschicht Gber den Gold-
drahtschaft aufzubringen.

[0157] Bei einer frei stehenden elastischen Kontakt-
struktur ist Nickel ein geeignetes Uberzugsmaterial,
insbesondere als innere (vergleiche 520) einer mehr-
lagigen Beschichtung. Eine solche innere Schicht
aus Nickel, die eine Tendenz zur Oxidation aufweist,
wird geeigneterweise mit einer edlen oder halbedlen
oberen Beschichtungsschicht (vergleiche 522) wie z.
B. Gold, Silber, Elementen der Platingruppe und ih-
ren Legierungen Uberzogen.

[0158] Beider Verwendung fiir eine Kontaktstruktur,
die zum Wirken als erhabener Loétkontakt vorgese-
hen ist (wie nachstehend genauer beschrieben), sind
Nickel, Kobalt und ihre Legierungen geeignete Uber-
zugsmaterialien und kénnen beispielsweise geeigne-
terweise eine Dicke im Bereich von 0,8-125 pm

(0,00003 bis 0,00500 Inch), vorzugsweise von 1-75
pm (0,00005 bis 0,00300 Inch) aufweisen.

[0159] Lotmittel, das typischerweise Blei- und Zinn-
elemente umfasst, ist auch fiir einen Uberzug geeig-
net und kann auf den Drahtschaft durch eine her-
kdmmliche Schwalllétausriistung aufgebracht wer-
den. Die Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, die ei-
nen Loétmitteliberzug verwenden, werden nachste-
hend genauer beschrieben.

[0160] Ein signifikanter Vorteil des Ausbildens einer
mehrlagigen Beschichtung Gber dem Drahtschaft be-
steht darin, dass die Materialien jeder individuellen
Beschichtungsschicht ausgewahlt werden kénnen,
um den Satz von physikalischen Eigenschaften des
resultierenden elastischen Kontakts auf eine gegebe-
ne Anwendung zuzuschneiden. Diese physikalischen
Eigenschaften umfassen die Zugfestigkeit, Dehn-
grenze und dergleichen.

[0161] Ein weiterer Vorteil des Ausbildens einer
mehrlagigen Beschichtung Uber dem Drahtschaft
wird durch die Tatsache veranschaulicht, dass Nickel
eine starke Tendenz zur Oxidation aufweist und folg-
lich typischerweise groRe Kontaktkrafte zum Durch-
brechen der gebildeten Oxide erfordert. (Niedrige
Kontaktkrafte, die zu guten elektrischen Verbindun-
gen fihren, sind im Allgemeinen universell bevor-
zugt.) Aus diesem Grund ist Nickel gewoéhnlich nicht
die beste Wahl fir eine einlagige Beschichtung oder
fur die obere Schicht einer mehrlagigen Beschich-
tung auf dem Drahtschaft.

[0162] Obwohl eine Létmittel-Deckbeschichtung fiir
bestimmte Anwendungen sehr erwiinscht ware, um-
fassen ebenso typische Lotmittel Zinn, und Gold (d.
h. ein Golddrahtschaft) ist mit Zinn sehr reaktionsfa-
hig. Um solche unerwiinschten Reaktionen zu hem-
men, kann eine Zwischen-"Sperr"-Schicht zwischen
den Drahtschaft und eine obere Schicht der Be-
schichtung aufgebracht werden. Im Fall eines Gold-
drahtschafts und einer oberen Létmittel- (mit Zinn)
Schicht verhindert eine Sperrschicht aus Nickellegie-
rung die Reaktion zwischen dem Gold (Draht) und
dem Zinn (L6tmitteliberzug) in den meisten Fallen.
Eine erste Beschichtungsschicht aus Nickellegierung
mit einer Dicke von 2,5-25 pm (100 bis 1000 Mikro-
inch) kann beispielsweise zwischen einem Golddraht
und einer oberen Beschichtungsschicht aus Lotmittel
aufgebracht werden.

[0163] Insofern als die elastische Kontaktstruktur
als "Feder" wirken soll, erwachsen bestimmte Vortei-
le (in bestimmten Anwendungen), wenn interne
Druckspannungen in einer Beschichtung (mindes-
tens einer Schicht der Beschichtung) wahrend des
Aufbringens der Beschichtung auf den Drahtschaft
induziert werden. Um beispielsweise eine interne
Spannung in der Beschichtung zu induzieren, wenn
sie auf den Drahtschaft plattiert wird, kbnnen be-
stimmte Additive zur Plattierungslésung zugegeben
werden. In einer Nickelsulfamat-Plattierungslésung
kdnnen beispielsweise die folgenden Additive (Addi-
tivmittel) zur Plattierungslésung zugegeben werden:
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Saccharin (Natriumsalz), Thioharnstoff, Butyndiol,
meta-Benzoldisulfonsdure (Natriumsalz),
1,3,6-Naphthalintrisulfonsdure (Trinatriumsalz) und
dergleichen. Borsaure kann auch zur Plattierungslo-
sung (Bad) zur pH-Steuerung zugegeben werden.
Die interne Spannung in der Plattierung kann auch
durch die Gesamttemperatur des Plattierungsbades,
die Plattierungsgeschwindigkeit, den pH-Wert der
Plattierungslésung, die Nickel- (z. B.) Konzentration
und andere Plattierungsparameter gesteuert werden.
Im Allgemeinen sind die vorstehend erwahnten Addi-
tivmittel die Hauptfaktoren fir die Steuerung von
Spannungen in der Plattierung, einschliellich Druck-
spannungen, Zugspannungen und "Theta"- (8) Span-
nungen.

[0164] Wenn der Drahtschaft selbst eine gewisse in-
newohnende Elastizitat, die man versucht, "einzu-
stellen", gegenilber der Elastizitat der Beschichtung
aufweist, kann ein geformter Drahtschaft (oder eine
Vielzahl von geformten Drahtschaften) unter Span-
nung gesetzt werden (durch eine Kraft "F" vorkompri-
miert werden, wie in Fig. 2F gezeigt), wahrend der
Schaft Uberzogen (z. B. plattiert) wird. Ein solches
"mechanisches" Mittel zum Vorspannen der Kontakt-
struktur kann auch in bestimmten Anwendungen er-
wiinscht sein.

[0165] Gemal der vorliegenden Erfindung wirkt ein
Uberzogener Drahtschaft als Feder, dessen Feder-
konstante ("k") leicht fiir irgendeine gegebene Konfi-
guration auf der Basis von bekannten Eigenschaften
von Materialien berechnet werden kann. Wie vorste-
hend beschrieben, wird der Uberzug im Allgemeinen
mit einer mehr oder weniger gleichmafligen Dicke
entlang der Lange des Drahtschafts — zumindest ent-
lang der Biegeteile des Drahtschafts — aufgebracht,
was solche Berechnungen vereinfacht. Die Verwen-
dung von Prozessen wie z. B. Elektroplattieren fuhrt
gewohnlich zu einer im Wesentlichen gleichméaRigen
Dicke entlang der Lange des Drahts.

[0166] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird die Beschichtung so aufgebracht, dass
sie eine absichtliche ungleichméaBige Dicke entlang
der Lange des Drahtschafts aufweist.

[0167] Fig. 2G stellt einen Drahtschaft 530 dar, der
mit einem Uberzug 568 plattiert wurde, wéhrend "lo-
kalisierte" Warme (mit "H" markierte Pfeile) auf das
Substrat aufgebracht wurde. Dies wird leicht durch
Anordnen des Substrats 508 auf einem Heizstreifen
(nicht dargestellt) durchgefiihrt. In dieser weise sind
das Substrat und der Drahtschaft heif3er als das um-
gebende Plattierungsbad.

[0168] Trotz der Tatsache, dass ein Golddraht (502)
ein angemessen guter Warmeleiter ist, fuhrt die Tat-
sache, dass der gesamte Drahtschaft 530 wahrend
des Plattierungsvorgangs in ein Plattierungsbad ein-
getaucht wird, dazu, dass ein merklicher Temperatur-
gradient entlang der Lange des Drahtschafts vorhan-
den ist, wobei das proximale Ende 502a des Draht-
schafts heilRer ist als das distale Ende 502b des
Drahtschafts. Dies flhrt zu der Beschichtung mit ei-

ner gréReren Dicke am proximalen Ende des Draht-
schafts als am distalen Ende des Drahtschafts. (Die
Dickenschwankung ist in der Darstellung von Fig. 2G
fur die Deutlichkeit der Darstellung Gbertrieben. Ver-
gleiche Fig. 2B.)
[0169] Durch absichtliches Bewirken, dass die Be-
schichtung (568) dort dicker ist, wo der Drahtschaft
am Substrat verankert wird, als am frei stehenden
Ende des Drahtschafts, erwachsen die folgenden
Vorteile:
— die Verankerung des Drahtschafts am Substrat
ist fir eine gegebene "mittlere" Beschichtungsdi-
cke grofer;
— die Nachgiebigkeit der resultierenden elasti-
schen Kontaktstruktur ist gréRer — wobei eine ge-
ringere Dicke des Beschichtungsmaterials fir
eine gegebene mittlere Beschichtungsdicke vor-
handen ist — am distalen, elastisch wirkenden Teil
des Drahtschafts; und
— folglich wird auf durch eine elastische Kraft auf-
erlegte Spannungen am proximalen Ende (502a)
des Drahtschafts besser reagiert — wodurch jegli-
che Tendenz der elastischen Kontaktstruktur, vom
Substrat zu brechen, verringert wird.

[0170] Durch Erhéhen der Temperatur des Subst-
rats beispielsweise auf 80°C-10°C (wobei die Ge-
samttemperatur des Plattierungsbades auf Raum-
temperatur liegt), kénnen Beschichtungen, die sich
ansonsten gleichmaRig entlang der Lange des Draht-
schafts abscheiden wirden, veranlasst werden, ei-
nen Dickengradienten von 1,5 : 1 bis 5 : 1 (dick :
diinn) zu zeigen. Dieser Aspekt der Erfindung ist so-
wohl auf das Elektroplattieren als auch stromlose
Plattieren anwendbar.

[0171] Im Gegensatz dazu kann das Kihlen des
Substrats (relativ zum Bad) beispielsweise mit einer
Thermoelementvorrichtung verwendet werden, um
die Beschichtungsdicke zuzuschneiden.

[0172] Es liegt innerhalb des Schutzbereichs dieser
Erfindung, dass ein beliebiges geeignetes Verfahren
verwendet werden kann, um die Dicke eines plattier-
ten Elements zuzuschneiden, indem dem plattierten
Element ein Temperaturgradient auferlegt wird.
[0173] GemaR der vorliegenden Erfindung kann lo-
kalisierte Warme (d. h. gegeniiber dem gesamten Er-
hitzen des Plattierungsbades), die wahrend eines
Plattierungsprozesses aufgebracht wird, vorteilhaf-
terweise verwendet werden, um die Beschichtungs-
dicke in einer Vielzahl von Zusammenhangen "zuzu-
schneiden". Sie kann, wie vorstehend beschrieben,
verwendet werden, um absichtlich die Beschichtung
dicker zu machen, je naher sie sich an der Warme-
quelle befindet. Sie kann verwendet werden, um eine
Beschichtung mit ansonsten gleichmaRiger Dicke un-
gleichmaflig zu machen. Wenn beispielsweise ohne
Aufbringen von Warme die Beschichtung (z. B. Ni-
ckel) gewdhnlich am distalen Ende des Drahtschafts
dicker ware, kann die Beschichtungsdicke "aufge-
motzt" werden, um zu veranlassen, dass die Be-

16/41



DE 695 31 996 T2 2004.07.22

schichtung eine gleichmaRige Dicke entlang der Lan-
ge des Drahtschafts aufweist, oder, wie vorstehend
beschrieben, um die Beschichtung am proximalen
Ende des Drahtschafts dicker zu machen. Bei be-
stimmen Anwendungen, bei denen es erwiinscht ist,
eine Beschichtung mit gleichmaRiger Dicke uber der
Oberflache eines planaren Substrats abzuscheiden,
kann auflerdem Warme verwendet werden, um be-
stimmten innewohnenden Tendenzen, dass die Plat-
tierung ungleichmafRig ist (d. h. an Punkten diinner
ist), "entgegenzuwirken", wodurch eine gleichmafige
Beschichtungsdicke Uber die Oberflache des Subst-
rats (z. B. eines Siliziumwafers) sichergestellt wird.
(Punkte in Bereichen auf der Oberflache des Subst-
rats, die gewdhnlich eine dinne Beschichtung auf-
weisen, konnen lokal erhitzt werden, um die Be-
schichtung in diesen Bereichen zu verdicken.) Dies
liegt auch innerhalb des Schutzbereichs der vorlie-
genden Erfindung.
[0174] Fig. 2H stellt ein Beispiel des Zuschneidens
einer Beschichtungsdicke &hnlich dem mit Bezug auf
Fig. 2G gezeigten dar, aber im Zusammenhang mit
der Beschichtung eines geraden Drahtschafts (z. B.
eines "Stifts") 570. Ein gerader Drahtschaft 502 wird
durch sein proximales Ende 502a an einen An-
schluss auf einem Substrat gebondet. Warme ("H")
wird auf das Substrat wahrend des Plattierens aufge-
bracht. Der resultierende Uberzug 578 ist in Richtung
der distalen Spitze 502b des Drahtschafts 502 din-
ner als am proximalen Ende 502a des Drahtschafts.
[0175] In vielen der hierin beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiele ist Nickel fiir das Uberzugsmaterial (z.
B. von mindestens einer der Uberzugsschichten)
sehr geeignet und wird durch Plattieren auf dem
Drahtschaft abgeschieden. Obwohl solche Prozesse
im Allgemeinen gut verstanden werden und durchaus
innerhalb des Rahmens von einem ublichen Fach-
mann liegen, den die vorliegende Erfindung am ehes-
ten betrifft, ist eine umfassende Erorterung der Ni-
ckelplattierung in Nickel Plating von Roger Brugger,
Robert Draper Ltd. (GB), 1970, zu finden, deren rele-
vante Lehren durch den Hinweis hierin aufgenom-
men werden.
[0176] Die vorliegende Erfindung wurde im Zusam-
menhang mit dem Bonden des freien Endes des
Drahts an eine Kontaktflache (siehe z. B. 100, Fig. 1)
beschrieben, welche ein Anschluss (siehe z. B. 112,
Fig. 1A) auf einem Substrat (z. B. einem elektroni-
schen Bauteil) sein kann. Es istim Allgemeinen erfor-
derlich, dass die Kontaktflache (110) metallisch ist
und aus Materialien ausgebildet wird, einschlief3lich,
jedoch nicht begrenzt auf:

(a) Gold und seine Legierungen;

(b) Aluminium und seine Legierungen;

(c) Silber und seine Legierungen;

(d) Kupfer und seine Legierungen; und

(e) Metalle der Platingruppe.

[0177] In vielen der hierin dargestellten Beispiele ist
die Kontaktflache ein Anschluss (112). Es ist jedoch

selbstverstandlich, dass die Kontaktflache nicht auf
einen Anschluss oder auf eine Bondkontaktstelle be-
grenztist und es eine Vielzahl von Kontaktflachen auf
einer einzelnen durchgehenden Schicht geben kann,
die anschlieBend strukturiert wird, wie z. B. durch
Photoresist und Atzen (siehe z. B. Fig. 1B), so dass
sie eine Vielzahl von Kontaktflachen aufweist.

[0178] Die Kontaktflache (wie z. B. ein Anschluss)
kann mehrere Schichten umfassen, deren oberste
Schicht ein Material wie z. B. Gold oder Aluminium
ist. Im Allgemeinen liegen die Materialien der Kon-
taktflache des Substrats innerhalb einer Reihe be-
kannter Materialien fir solche Kontaktflachen.

[0179] Eine Anzahl von Materialien wurde vorste-
hend als fir den Draht, flir die Beschichtung en) und
fur die festgelegte Flache, an die der Draht gebondet
wird, geeignet beschrieben. Obwohl sie keinen Teil
dieser Erfindung bildet, folgt eine kurze Beschrei-
bung der hervorstechenden Eigenschaften einer An-
zahl von diesen Materialien mit Kommentaren hin-
sichtlich ihres Nutzens (in einigen Fallen nicht offen-
sichtlich oder nicht intuitiv) in der vorliegenden Erfin-
dung. Diese kurzen Beschreibungen sollen ausflih-
rend sein und sollen in keiner Weise als Begrenzung
aufgefasst werden. Eine umfassendere "Einkaufslis-
te" fur Metallmaterialien und ihre relevanten Eigen-
schaften sind im Kapitel 5 ("Metals") von "Electronic
Materials and Processes Handbook", Harper und
Sampson, McGraw-Hill, Inc., Zweite Ausgabe, 1994,
Seiten 5.1-5.69, zu finden.

[0180] Aluminium — Aufgrund seiner guten elektri-
schen und mechanischen Eigenschaften ist Alumini-
um ein wichtiges Kontaktmaterial. Als Kontaktmetall
ist jedoch Aluminium im Allgemeinen schlecht, da es
leicht oxidiert. In Fallen, in denen Aluminium beim
Kontaktieren von Verbindungen verwendet wird, soll-
te es mit Kupfer, Silber oder Zinn plattiert oder um-
hillt werden.

[0181] Beryllium — Dieses Material weist hohe Stei-
figkeit und Festigkeit zu Dichteverhaltnissen, hohe
Warmeleitfahigkeit und niedrige Warmeausdehnung
auf.

[0182] Kupfer—Kupfer wird bei elektrischen Kontak-
ten aufgrund seiner hohen elektrischen und thermi-
schen Leitfahigkeit, niedrigen Kosten und leichten
Herstellung umfangreich verwendet. Die Hauptnach-
teile von Kupferkontakten sind niedrige Bestandigkeit
gegen Oxidation und Korrosion. Reines Kupfer ist re-
lativ weich, heilt bei niedrigen Temperaturen aus und
ihm mangeln die manchmal erwiinschten Federei-
genschaften.

[0183] Epoxy — Epoxy ist ein Harz, das im Allgemei-
nen nicht-leitend ist und das bei Raumtemperatur
oder bei erhdhten Temperaturen aushartet (hartet).
Wenn es fir elektrische Verbindungen (z. B. anstelle
von Loétmittel) verwendet wird, wird ein mit Silber-
oder Goldteilchen gefiilltes leitendes Epoxy verwen-
det. Diese leitenden Epoxies weisen typischerweise
spezifische Volumenwiderstande von weniger als 1
mQ/cm (Milliohm pro Zentimeter) auf. Es gibt eine
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Fille von Epoxies zur Auswahl aus diesen, wobei die
letztliche Auswahl durch die Anwendung vorgegeben
wird, in der das Epoxy verwendet wird.

[0184] Eutektikum — Ein "Eutektikum" ist eine Kom-
bination von Metallen wie z. B. Gold und Zinn, die
eine niedrigere Schmelztemperatur aufweist als ir-
gendeines der Bestandteilsmetalle. Beispiele umfas-
sen 80% Gold — 20% Zinn (Gewichtsprozent) und
63% Zinn — 37% Blei. Eine Eigenschaft von Eutekti-
ka, sich beim Schmelzen auszudehnen, wird in be-
stimmten der nachstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiele ausgenutzt.

[0185] Gold — Reines Gold weist eine unibertroffe-
ne Bestandigkeit gegen Oxidation und Sulfidierung
auf, aber ein niedriger Schmelzpunkt und eine Anfal-
ligkeit fur Erosion begrenzen seine Verwendung bei
elektrischen Kontakten auf Anwendungen mit gerin-
gem Strom. Gold in Kontakt mit Palladium oder mit
Rhodium weist einen sehr niedrigen Kontaktwider-
stand auf.

[0186] Nickel — Nickel und seine Legierungen sind
typischerweise durch gute Festigkeit und Korrosions-
bestandigkeit gekennzeichnet. Nickelmetall weist
eine relativ gute elektrische Leitfahigkeit auf.

[0187] Platingruppenmetalle — Platin und Palladium
sind die zwei wichtigsten Metalle der Platingruppe.
Diese Metalle weisen eine hohe Bestandigkeit gegen
Anlaufen auf und stellen daher einen zuverlassigen
Kontaktverschluss fur Relais und andere Bauele-
mente mit niedrigen Kontaktkraften bereit.

[0188] Edelmetalle: Die folgenden Materialien wei-
sen im Allgemeinen alle gute Korrosionsbestandig-
keit (abgesehen von Silber in Sulfidumgebungen)
auf: Gold, Iridium, Osmium, Palladium, Platin, Rhodi-
um, Ruthenium und Silber.

[0189] Silber - Silber in reiner oder legierter Form ist
ein umfangreich verwendetes Material fur Ruhe- und
Arbeitskontakte. Die mechanischen Eigenschaften
und die Harte von reinem Silber werden durch Legie-
ren verbessert, aber seine thermische und elektri-
sche Leitfahigkeit werden nachteilig beeinflusst.
[0190] Lotmittel — Lotmittel sind eine umfangreich
verwendete Gruppe von Legierungen in den elektro-
nischen und elektrischen Industrien. lhre Zusammen-
setzungen basieren hauptsachlich auf Zinn und Blei
mit geringen Legierungselementen wie z. B. Silber
und Antimon. Létmittel sind Materialien mit geringer
Festigkeit bei Raumtemperatur und nehmen selbst
bei den maRig erhéhten Temperaturen, die von einer
elektronischen Anlage erfahren werden, ziemlich
schnell in der Festigkeit ab. Ihr relatives Verhaltnis
von Zinn : Blei im Létmittel kann in einem breiten Be-
reich liegen und ist nominal 50 : 50.

[0191] Wolfram und Molybdan — Die meisten Wolf-
ram- und Molybdankontakte werden in Form von Ver-
bundstoffen mit Silber oder Kupfer als andere Haupt-
komponente hergestellt.

[0192] Die Erfindung wurde im Zusammenhang mit
dem Bonden eines freien Endes eines Drahts an ein
"Substrat", mit dem Gestalten eines nachgiebigen

Drahtschafts, so dass er eine federfahige Form auf-
weist, und mit dem Uberziehen des Drahts mit einem
Federmaterial, um eine elastische Kontaktstruktur
zur Herstellung von Verbindungen zwischen zwei
(oder mehr) elektronischen Bauteilen (von denen ei-
nes das "Substrat" ist, auf dem die elastischen Kon-
takte ausgebildet werden) auszubilden, beschrieben.
Geeignete Substrate umfassen, sind jedoch nicht be-
grenzt auf die folgenden, von denen viele nachste-
hend genauer beschrieben werden:

(a) Verbindungs- und Zwischenschaltsubstrate;

(b) Halbleiterwafer und -chips, die aus einem be-

liebigen geeigneten Halbleitermaterial wie z. B.

Silizium (Si) oder Gallium-Arsenid (GaAs) beste-

hen;

(c) Produktionsverbindungssockel;

(d) Testsockel;

(e) Opferbauteile, -elemente und -substrate, wie

hierin beschrieben;

(f) Halbleitergehause ("Gehause"), einschlieRlich

Keramik- und Kunststoffgehdausen, und Chiptra-

ger, wie hierin beschrieben; und

(g) ein Verbindungsstecker.

[0193] Gemal einem Aspekt der Erfindung kénnen
elastische Kontaktstrukturen auf oder von einem
elektronischen Bauteil zu einem Opferelement aus-
gebildet werden.

[0194] Die Verwendung eines Opferelements in
Verbindung mit dem Ausbilden einer elastischen
Kontaktstruktur ist im AKTE-1 in den Fig. 6a—6¢ da-
rin, die zu den Fig. 3A-3C hierin ahnlich sind, eror-
tert.

[0195] Fig. 3A stellt dar, dass ein Draht 802, dessen
proximales Ende 802a an einen ersten Anschluss
812 auf einem Substrat 808 gebondet ist, zu einer
U-féormigen Schleife geformt werden kann, und an-
statt Durchtrennen des distalen Endes 802b des
Drahts 802 Bonden des distalen Endes 802b des
Drahts an einen zweiten Anschluss 820 mit einer ge-
eigneten Keilbondstelle oder dergleichen.

[0196] Der resultierende schleifenférmige Draht-
schaft 830 wird, wie in Fig. 3B gezeigt, mit einer ein-
oder mehrlagigen Beschichtung 840 Uberzogen, die
den gesamten Drahtschaft 830 und die Anschlisse
812, 820 umhdillt. Der zweite Anschluss 820 wird ge-
eigneterweise auf einer Opferschicht angeordnet, die
als elektrischer Kontaktpunkt fir Elektroplattierungs-
prozesse (wenn solche Prozesse verwendet werden,
um den Drahtschaft zu Uberziehen) dient und auch
zum Vorsehen einer anderen (hOheren) z-Ach-
sen-Koordinate fiir die zwei Enden des Drahtschafts
802a und 802b dient.

[0197] Wie in Fig. 3C dargestellt, kann nach dem
Uberziehen des Drahtschafts die Opferschicht 822
entfernt werden (wie z. B. durch selektives Atzen),
wobei ein Spalt 824 zwischen dem Ende 802b und
der Oberflache des Substrats 808 belassen wird. Die
"Aufhangung" des Endes 802b ist fir die Ausbildung
von Federkontakten mit gesteuerter Geometrie, die
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in der Lage sind, elastisch mit Gegenanschlissen auf
einem Bauteil oder einem Substrat zum Voralte-
rungstesten oder Testen (nachstehend genauer er-
lautert) eines elektronischen Bauteils (wie z. B. eines
Halbleiterchips) in Eingriff zu kommen, oder zum Vor-
sehen einer demontierbaren elektrischen Verbindung
mit einem elektronischen Bauteil besonders wichtig.
Der Spalt 824 ermoglicht eine z-Achsen-Auslenkung
(Bewegung) der Spitze 802b der resultierenden Kon-
taktstruktur, wenn eine Kraft auf diese aufgebracht
wird.

[0198] Wie in Fig. 3C dargestellt, ist beabsichtigt,
dass die Kontaktstruktur 830 vielmehr an einem
Punkt entlang ihrer Lange als an ihrem distalen Ende
(802b) einen Kontakt herstellt. Dies ist durch den
nach unten zeigenden Pfeil, der mit "C" bezeichnet
ist, dargestellt.

[0199] Fig. 3D stellt dar, dass das unmittelbar vor-
stehend beschriebene Verfahren umgeordnet wer-
den konnte, so dass das Opferelement (822 von
Fig. 3A) vor dem Uberziehen des Drahtschafts (sie-
he z. B. Fig. 3B) entfernt werden kdnnte.

[0200] Wie hierin verwendet, ist ein "Opferelement",
wie z. B. das vorstehend beschriebene Element 822
im Allgemeinen ein Element (wie z. B. eine Schicht)
auf dem elektronischen Bauteil (808), an dem die
elastische Kontaktstruktur montiert wird.

[0201] Die Verwendung eines Opferelements in
Verbindung mit dem Ausbilden einer elastischen
Kontaktstruktur, die als Sonde ndtzlich ist, ist im AK-
TE-2 in den Fig. 14-15 darin, die zu den Fig. 4A-4B
hierin ahnlich sind, erortert.

[0202] Fig. 4A stellt ein Ausfiihrungsbeispiel 900 fiir
die Verwendung eines Opferelements 902 (in gestri-
chelten Linien dargestellt) in Verbindung mit dem
Ausbilden einer elastischen Kontaktstruktur 930, die
sich zur Verwendung als Sonde eignet, dar. In die-
sem Beispiel wird das Opferelement geeigneterweise
aus Aluminium ausgebildet.

[0203] Eine Vielzahl von (eine von vielen darge-
stellt) Vertiefungen 904 werden wie z. B. durch Atzen,
Eingravieren, Pragen oder dergleichen in der oberen
Oberflache 902a des Opferelements 902 ausgebil-
det. Die untere (wie gesehen) Oberflache der Vertie-
fung 904 weist eine unregelmalige Topographie wie
z. B. in Form von umgekehrten Pyramiden, die in
Scheitelpunkten enden, auf. Eine diinne Schicht 906
eines leitenden Materials wie z. B. Gold oder Rhodi-
um (alternativ Zinn oder Létmittel, wie z. B. wenn L6-
tanschlisse kontaktiert werden) wird in der Vertie-
fung in einer beliebigen bekannten Weise abgeschie-
den. Die Vertiefung 904 wird dann im Wesentlichen
mit einem leitenden Material 908 wie z. B. Nickel in
einer beliebigen bekannten Weise geflllt. Eine
Schicht 910 aus einem leitenden Material wie z. B.
Gold wird dann lber dem Fillmaterial 908 in einer
beliebigen bekannten Weise abgeschieden. Diese
Schichtstruktur von Gold (906), Nickel (908) und Gold
(910) bildet eine geeignete Spitzenstruktur ("Kontakt-
stelle") fur eine Sonde.

[0204] Ein Draht 912 wird an seinem proximalen
Ende 912a an die Oberflache der Schicht 910 gebon-
det und wird so gestaltet, dass er sich tber eine Kan-
te eines elektronischen Bauteils 920 erstreckt, an der
der Draht abgetrennt und sein distales Ende 912b an
einen Anschluss 922 auf dem elektronischen Bauteil
920 gebondet wird. Die gestaltete Form des Drahts
steht von der Kante des Bauteils 920 hervor.
[0205] Der Draht wird dann mit einem leitenden Ma-
terial 914 wie z. B. Nickel oder mit einer mehrlagigen
Beschichtung, wie mit Bezug auf Fig. 2 erortert, die
auch den Anschluss 922 auf dem elektronischen
Bauteil Uberzieht, in der vorstehend beschriebenen
Weise Uberzogen. Um sicherzustellen, dass der
Uberzug nur eine gewiinschte Flache auf dem Opfer-
element bedeckt, kann die gesamte Oberflache des
Opferelements, abgesehen von den Vertiefungen
(904), mit einem geeigneten Maskierungsmaterial
wie z. B. mit Photoresist (nicht dargestellt) maskiert
werden. (Diese Maskierung kann vom Ausbilden und
Fillen der Vertiefungen zur Herstellung der Kontakt-
stellen "Gbriggeblieben" sein.)
[0206] Wie gezeigt ist, wird das Opferelement 902
durch ein geeignetes Abstandselement 916 (in ge-
strichelten Linien dargestellt), das einfach Photore-
sistmaterial sein kann, in einer vorbestimmten Positi-
on bezuglich des elektronischen Bauteils 920 gehal-
ten.
[0207] Nach der Beendung werden das Abstandse-
lement 916 und das Opferelement 902 entfernt, wo-
bei elastische Kontaktstrukturen 930 belassen wer-
den, die sich vom elektronischen Bauteil 920 erstre-
cken, von denen jede eine Kontaktstelle mit gesteu-
erter Geometrie an ihrem Ende aufweist.
[0208] Die Scheitelpunkte der umgekehrten Pyrami-
den der Kontaktstelle sind beispielsweise im Zusam-
menhang mit dem Sondenprifverfahren zum Bewir-
ken einer zuverlassigen elektrischen Verbindung mit
einem Anschluss (Kontaktstelle) eines anderen elek-
tronischen Bauteils (nicht dargestellt) nitzlich, des-
sen Sondenprifung erwinscht ist (z. B. zum Voralte-
rungstesten, Testen oder dergleichen). Wenn relativ
geringe Gesamtkrafte beteiligt sind, dringen die
Punkte (Scheitelpunkte) teilweise in den Anschluss
des mit einer Sonde gepruften elektronischen Bau-
teils ein. Im Allgemeinen ware das elektronische Bau-
teil 920 in diesem Fall eine Testkarte (Leiterplatte) mit
einer Vielzahl von Sondenstrukturen (930), die sich
zu einem Bereich erstrecken, in dem ein elektroni-
sches Bauteil, das mit einer Sonde gepruft wird, ein-
gefuhrt werden wirde. Die Testkarte lage geeigneter-
weise in Form eines Rings vor, wobei sich die Son-
den 930 von einer Innenkante des Rings bis unter
den Ring erstrecken.
[0209] Es liegt innerhalb des Schutzbereichs dieser
Erfindung, dass die vorstehend beschriebene Folge
von Ereignissen umgeordnet wird, so dass:

(a) der Draht 912 zuerst an den Anschluss 922

des elektronischen Bauteils 920 gebondet wird;

und/oder
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(b) der Draht 912 Gberzogen wird (914), nachdem
das Opferelement 902 entfernt ist.

[0210] Fig. 4B zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel 940 ei-
ner vollendeten Sonde 942, die zur Sonde 930 des
vorherigen Ausflihrungsbeispiels 900 ahnlich ist, mit
den folgenden Unterschieden. In diesem Fall ist das
Ende der Sonde 942 (vergleiche 930) an eine Kon-
taktstelle 944, die einen einzelnen vorstehenden
Knoten 946 aufweist, anstatt eine Vielzahl von Punk-
ten keilgebondet, und das Ende 948 (vergleiche
912b) der Sonde 942 ist an das elektronische Bauteil
950 (vergleiche 920) kugelgebondet.
[0211] Wie in Fig. 4C dargestellt, kann eine nutzli-
che (z. B. bevorzugte) Kontaktspitze fur eine Sonde
in (oder auf) einem Opferelement in der folgenden
weise auf einem dinnen Aluminium- (Folie) Opfere-
lement 960 ausgebildet werden:
—Vorsehen einer voribergehenden Unterlage 962
wie z. B. einer Kunststofffolie fiir die Folie, um die
strukturelle Integritat der Folie zu erhéhen;
— Strukturieren der Flache der Folie mit einer diin-
nen (ungefahr 75 pm (3 mil)) Schicht aus Photore-
sist 964 oder dergleichen, wobei Offnungen an
Stellen belassen werden, an denen es erwunscht
ist, Kontaktspitzen auszubilden;
— Abscheiden (wie z. B. durch Plattieren) einer
dinnen (ungefahr 2,5 ym (100 y")) Schicht 966
aus hartem Gold auf der Folie innerhalb der Off-
nungen im Photoresist;
— Abscheiden (wie z. B. durch Plattieren) einer
sehr dinnen (ungefahr 120-250 nm (5-10 p"))
Schicht ("Deckiberzug") aus Kupfer 968 auf der
Schicht aus hartem Gold (es sollte selbstver-
standlich sein, dass ein solcher Kupfer-Deckiber-
zug etwas wahlfrei ist und hauptsachlich vorgese-
hen wird, um bei der anschliellenden Plattierung
der vorherigen Goldschicht 966 zu unterstitzen);
— Abscheiden (wie z. B. durch Plattieren) einer di-
cken (ungefahr 50 pm (2 mil)) Schicht 970 aus Ni-
ckel auf dem Kupfer-Deckiiberzug; und
— Abscheiden (wie z. B. durch Plattieren) einer
dinnen (ungefahr 2,5 ym (100 p")) Schicht 972
aus weichem Gold auf dem Nickel.

[0212] Dies bildet eine Kontaktspitze mit 4 Schich-
ten aus, an die leicht ein Golddraht (nicht dargestellt)
gebondet wird (an die weiche Goldschicht), welche
eine harte Goldoberflache (966) zum Kontaktieren
von elektronischen Bauteilen, eine Nickelschicht
(970), die Festigkeit bereitstellt, und eine weiche
Goldschicht (972), an die leicht gebondet wird, auf-
weist. wie vorstehend beschrieben, wird der Draht
nach dem Bonden des Drahts an das Opferelement
(960) plattiert (z. B. mit Nickel) und das Opferelement
wird entfernt (oder umgekehrt).

[0213] Die Fahigkeit, eine elastische Kontaktstruk-
tur unter Verwendung eines Opferelements auf dem
Substrat (wie in Fig. 3A) oder unter Verwendung ei-
nes Opferelements aus dem Substrat (wie in Fig. 4A)

auszubilden, wurde vorstehend allgemein erortert.
[0214] Wie vorstehend erértert, wird die in den
Fig. 4A und 4B beschriebene elastische Kontakt-
struktur geeigneterweise als Sonden verwendet, die
ein elektronisches Bauteil zum Voralterungstesten
und Testen und Prifen der Funktionalitat des durch
Sonden gepriften Bauteils kontaktieren.

[0215] GemaR der Erfindung kdnnen elastische
Kontaktstrukturen in eine Chipnadelkarte integriert
werden.

[0216] Die Fig. 5A-5I stellen ein Herstellungsver-
fahren zur Herstellung einer Chipnadelkarte unter
Verwendung eines Opferelements dar. Im Allgemei-
nen werden Offnungen im Photoresist auf dem Op-
ferelement (z. B. Aluminium oder Kupfer) ausgebil-
det, eine wahlweise Topographie wird im Opferele-
ment innerhalb der Resistéffnungen (typischerweise
durch einen zusatzlichen Atzschritt oder durch ein
geformtes Werkzeug) erzeugt, dann wird mindestens
eine leitende Schicht innerhalb der Offnungen plat-
tiert oder abgeschieden, an welchem Punkt das Op-
ferelement an (z. B. unterhalb) einer Chipnadelkarte
montiert wird (diese Montage kénnte der erste Schritt
sein, der durchgefiihrt wird). Dann werden Drahte an
das Opferelement und an die Karte gebondet und
werden mit Federmaterial (oder irgendeinem ande-
ren Material) Uberzogen. SchlieRlich wird die Opfer-
schicht entfernt, ohne sich nachteilig auf die Kontakte
(Sonden) auszuwirken.

[0217] Es ist bei den hierin beschriebenen Sonden-
ausflihrungsbeispielen bedeutend, dass eine Kon-
taktstelle vorhanden ist, die an der Spitze des Drahts
ausgebildet ist, wobei die Kontaktstelle typischerwei-
se eine Topographie aufweist, die fir die Herstellung
von vortibergehenden Verbindungen mit getesteten
(durch Sonden gepruften) Bauelementen glinstig ist,
dass das Material, das den geformten Draht Uber-
zieht, nicht leitend sein muss, solange es die ange-
strebte Elastizitat vorsieht — wobei der Draht selbst
fur viele Anwendungen den erforderlichen leitenden
Weg zwischen der Nadelkarte (z. B.) und dem durch
Sonden gepriften Bauelement vorsieht.

[0218] Eine erste "Phase" (Phase-1) des Prozess-
ablaufs, der eine Verarbeitung eines Opferelements
beinhaltet, ist in den Fig. 5A-5C dargestellt, wobei
gilt:

[0219] Fig. 5A stellt einen ersten Schritt dar, in dem
eine strukturierte Schicht aus Photoresist 1002 mit
darin festgelegten Offnungen 1004 (eine von vielen
gezeigt) Uber ein Opfermaterialsubstrat 1008, wie z.
B. ein Aluminium- oder Kupferblech, aufgebracht
wird.

[0220] Fig. 5B stellt einen nachsten Schritt dar, bei
dem das ansonsten im Allgemeinen glatte, planare
Substratmaterial innerhalb der Offnungen 1004 "ge-
pragt" wird, so dass es eine Topographie aufweist,
wie z. B. durch Mikrobearbeitung oder durch Litho-
graphie (z. B. einschlieRlich Atzen). Dies ist durch ein
Pragewerkzeug 1010 dargestellt, das auf die Ober-
fliche des Substrats innerhalb der Offnung 1004
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nach unten druckt, um eine Vielzahl von Vertiefungen
1012 zu erzeugen, die sich in die Oberflache des
Substrats 2008 erstrecken.

[0221] Fig. 5C stellt dar, dass, nachdem das Werk-
zeug (1010) entfernt ist (oder die Oberflache des
Substrats anderweitig gepragt wurde, wie z. B. durch
Atzen), die Oberflache des Substrats innerhalb der
Offnung (1004) mit einer diinnen Schicht 1020 aus ei-
nem Material plattiert wird, das sich zur Herstellung
eines Kontakts mit einem anderen elektronischen
Bauteil eignet, wie z. B. Rhodium. Eine weitere, di-
ckere Schicht 1022 aus einem Material wie z. B. Ni-
ckel wird Uber der diinnen Schicht 1020 aufgebracht.
Diese Schicht 1022 fillt die Vertiefungen 1012, die
durch Pragen ausgebildet wurden, im Wesentlichen
und uberfullt vorzugsweise die Vertiefungen 1012,
wie dargestellt. Als nachstes wird eine diinne Schicht
1024 aus bondbarem (z. B. weichem) Gold Uber der
dicken Schicht 1022 innerhalb der Offnung 1004 auf-
gebracht. Die Schichtstruktur 1026 (siehe Fig. 5D) in
der Offnung 1014 legt eine Kontaktstelle fest, an die
ein Draht gebondet wird.

[0222] Nachdem die in den Fig. 5A-5C dargestell-
ten Schritte durchgefuhrt wurden, ist das Opferele-
ment 1008 zur Kontaktmontage bereit.

[0223] Eine zweite "Phase" (Phase-2) des Prozess-
ablaufs, der die Montage eines Kontakte tragenden
Substrats am Opferelement (1008) und die Herstel-
lung von elastischen Sondenkontaktstrukturen bein-
haltet, ist in den Fig. 5D- 5C dargestellt, in denen gilt:
[0224] Fig. 5D stellt dar, dass ein Opferelement
1008, das durch die Schritte von Phase-1 hergestellt
wird, ein Abstandselement 1030 aufweist, das an sei-
ner Oberflache in einem Umfangsbereich derselben
montiert ist. Das Abstandselement 1030 ist geeigne-
terweise als dicke Photoresistschicht (alternativ aus
einem Polymer, alternativ ein Metallunterlegmaterial)
ausgebildet, welche so strukturiert ist, dass sie ein
Ring- (z. B. quadratischer Ring) Profil mit einem mitt-
leren Bereich 1032 entsprechend einem Bereich, in
dem bei der Beendung des Prozesses ein Halbleiter-
chip (z. B.) zur Kontaktierung durch Sonden (nach-
stehend erortert) eingefiihrt wird, aufweist. Ein ring-
formiges Substrat 1040 mit einem mittleren offenen
Bereich entsprechend dem und ausgerichtet auf den
offenen Bereich 1032 ist auf dem Abstandselement
1030 angeordnet. (Das Substrat 1040 ist beispiels-
weise eine mehrlagige PCB). Eine obere (wie gese-
hen) Oberflache des ringférmigen Substrats 1040
weist eine Vielzahl von Kontaktflachen 1042 (verglei-
che 110, Fig. 1) auf, die vorzugsweise nahe der Off-
nung im Substrat 1040 festgelegt sind. Das Substrat
1040 ist als eine mehrlagige Leiterplatte (z. B. PCB)
mit abwechselnden Schichten aus Isolationsmaterial
und leitendem Material dargestellt und an diesem
kdnnen diskrete elektronische Bauteile montiert sein
(wie z. B. eine Testschaltung und dergleichen).
[0225] Es liegt innerhalb des Schutzbereichs dieser
Erfindung, dass das Substrat 1040 einfach ein Ein-
satz sein kénnte, der an einer anderen und separaten

Nadelkarte (nicht dargestellt) montiert ist.

[0226] Fig. 5E stellt dar, dass ein Draht 1050 an sei-
nen beiden Enden 1050a und 1050b (in einer Weise
ahnlich zu jener der vorstehend erwahnten Schleife
802) zwischen den Kontaktflachen 1042 auf der PCB
1040 und dem Material (1022) in den Offnungen auf
dem Opfersubstrat 1008 gebondet wird, um eine
elektrische Verbindung zwischen diesen herzustel-
len. Ein Ende 1050a des Drahts 1050 wird beispiels-
weise an die Schicht 1022 in der Flache 1012 kugel-
gebondet und ein anderes Ende 1050b wird an die
Kontaktflache 1042 keilgebondet. Der Draht 2050
wird zu einer Form gestaltet (wie vorstehend be-
schrieben), die sich zum Wirken als elastische Son-
denkontaktstruktur eignet (sobald er Uberzogen ist,
wie nachstehend beschrieben). Es ist im Wesentli-
chen unbedeutend, welches Ende des Drahts 1050
zuerst gebondet wird und welches Ende des Drahts
als zweites gebondet wird.

[0227] Fig. 5F stellt dar, dass, nachdem der Draht
1050 zwischen die Substrate 1008 und 1040 gebon-
det ist (und nach dem ersten Bonden und vor dem
zweiten Bonden zu einer Form gestaltet wurde), der
Draht 1050 mit einem leitenden Material 1052 Uber-
zogen wird, das den Draht 1050 vollstandig bedeckt,
und das auch die Kontaktfliche auf dem Substrat
1040 bedeckt und das auch vollstandig die Flache in-
nerhalb der Offnung 1012 im Opfersubstrat 1008 be-
deckt. Das Verfahren und die Art und Weise zum
Uberziehen des Drahts mit einem Material, das der
resultierenden Kontakt-(Sonden-) Struktur elastische
Eigenschaften verleiht, ist ein beliebiges der vorste-
hend beschriebenen Verfahren.

[0228] Fig. 5G stellt dar, dass, nachdem der Draht
1050 Uberzogen ist, das Opfersubstrat 1008 wie z. B.
durch chemisches Atzen entfernt werden kann. Wie
dargestellt, umfasst das Entfernen des Opfersubst-
rats das Entfernen der Schicht 1002 sowie das Ent-
fernen des Abstandselements 1030. Dies fihrt dazu,
dass das Kartensubstrat 1040 eine Vielzahl von (zwei
von vielen dargestellt) Sondenkontaktstrukturen
1054 (jeweils mit einem Draht 1050, der Uberzogen
ist 1052) aufweist, die sich von einer Vielzahl von
(zwei von vielen dargestellt) Kontaktflachen 1042 bis
innerhalb und unterhalb die Offnung im Kartensubst-
rat 1040 erstrecken, um einen elastischen Kontakt
mit einer entsprechenden Vielzahl von (zwei von vie-
len dargestellt) Kontaktflachen 1062 auf einem Halb-
leiterbauelement 1060 herzustellen. Diese Kontakt-
flachen 1062 sind typischerweise Bondkontaktstel-
len, die direkt innerhalb des Umfangs des Chips 1060
angeordnet sind.

[0229] Wie in Fig. 5G deutlich gezeigt ist, weist jede
elastische Kontaktsonde 1054 eine Spitze 1054b auf,
die durch die Schichten 1022 und 1020 ausgebildet
ist, welche das "Spiegelbild" des durch die Flachen
1012 vorgesehenen gepragten Musters ist.

[0230] In dieser Weise kdnnen elastische, voruber-
gehende Verbindungen zwischen einer Testkarte
(1040) und einem Bauelement unter Test (DUT) 1060
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hergestellt werden, was, wie nachstehend genauer
beschrieben, fir das Durchfiihren des Voralterungs-
testens und Testens von Halbleiterbauelementen vor
dem Verkappen der Bauelemente oder. zur Herstel-
lung von vollstandig auf Fehlerfreiheit gepruften Bau-
elementen wichtig ist.

[0231] Die Fig. 5H und 5l stellen alternative letzte
und vorletzte Schritte in Phase-2 dar, in denen das
Opfersubstrat 1008 (und das Abstandselement 1030)
entfernt werden (Fig. 5H), bevor der geformte Draht
1050 Uiberzogen wird (Fig. 5I).

[0232] Die Fig. 5J und 5K stellen alternative Aus-
fuhrungsbeispiele von elastischen Kontaktstrukturen,
die als Sonden wirken, gemaf der vorliegenden Er-
findung dar. Fig. 5J zeigt ein Ausfihrungsbeispiel ei-
ner Sonde, das zu Fig. 11 von AKTE-2 ahnlich ist,
und Fig. 5K zeigt ein Ausfluhrungsbeispiel, das zu
Fig. 12 von AKTE-2 &hnlich ist.

[0233] Fig. 5J stellt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel 1070 einer sondenartigen Kontaktstruktur dar.
Wie bei den vorherigen Ausflihrungsbeispielen weist
ein Drahtschaft 1072 (biegsames langliches Ele-
ment) ein Ende 1072a auf, das an eine Kontaktflache
1074 auf einem Substrat 1076 gebondet ist. Ein wei-
teres Ende 1072b des Drahtschafts ist an eine vorge-
formte Kontaktspitze 1078 auf einem Opferelement
1080 in einer beliebigen geeigneten Weise gebondet
(als keilgebondet dargestellt) und ist Giberzogen (z. B.
mit Nickelmaterial 1079), um die gewulinschten Biege-
eigenschaften fir die resultierende Sonde bereitzu-
stellen. Ein geeignetes Abstandselement 1083 (ver-
gleiche 1030) wird geeigneterweise verwendet.
SchlieBlich werden sowohl das Abstandselement
1083 als auch das Opfersubstrat 1080 entfernt.
[0234] Fig. 5K stellt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel 1084 einer sondenartigen Kontaktstruktur dar.
Wie in den vorherigen Ausflihrungsbeispielen weist
ein Drahtschaft 1086 (biegsames langliches Ele-
ment) ein Ende 1086a auf, das an eine Kontaktflache
1074 auf einem Substrat 1076 gebondet ist. Ein wei-
teres Ende 1086b des Drahtschafts ist an eine vorge-
formte topologische Kontakistelle 1088 auf einem
Opferelement 1090 in einer beliebigen geeigneten
Weise gebondet (als keilgebondet dargestellt). Der
Drahtschaft 1086 wird mit einer mehrlagigen Be-
schichtung in der folgenden Weise versehen. Eine
Schicht 1092 aus einem leitenden Material (wie z. B.
Nickel) wird Uber dem Drahtschaft 1086 abgeschie-
den (z. B. plattiert), um dem Drahtschaft Elastizitat zu
verleihen und den Drahtschaft an der Kontaktstelle
1092 zu verankern. Eine Schicht 1094 aus dielektri-
schem Material (wie z. B. Siliziumdioxid) wird Uber
der Nickelschicht 1092 aufgebracht. Das dielektri-
sche Material (1094) kann die Kontaktstelle 1088 um-
schlieRen (nicht dargestellt), um die Verankerung des
Drahtschafts an dieser zu unterstutzen. Als nachstes
wird der Drahtschaft maskiert, wie z. B. durch Eintau-
chen der Spitze des Drahtschafts, wobei die Kontakt-
stelle angebracht ist, in ein geeignetes Maskierungs-
material wie z. B. Photoresist (nicht dargestellt).

SchlieBlich wird eine weitere Schicht 1096 aus leiten-
dem Material (wie z. B. Gold) Gber dem Drahtschaft
abgeschieden. Dies bildet einen koaxialen (abge-
schirmten) Leiter aus, dessen aulRere Schicht (1096)
in einer beliebigen geeigneten Weise geerdet werden
kann (wie durch das Erdungssymbol "G" angege-
ben), um die Impedanz der Sondenstruktur zu steu-
ern. Ein geeignetes Abstandselement 1093 (verglei-
che 1030) wird geeigneterweise verwendet. Es liegt
innerhalb des Schutzbereichs dieser Erfindung, dass
der Drahtschaft vor dem Anbringen (z. B. durch Hart-
I6ten) der Kontaktstelle (1088) an diesem tUberzogen
werden kann (wie vorstehend beschrieben). In die-
sem Beispiel ist die Kontaktstelle 1088 als "topolo-
gisch" dargestellt (vergleiche 1026 von Fig. 5D), ein
Merkmal, das fir die Sondenprifung, insbesondere
fur die Sondenpriifung von Loétkontakthigeln (siehe
z. B. Fig. 7E), besonders nutzlich ist.

KONTAKTHERSTELLUNG AUF EINEM OPFER-
SUBSTRAT

[0235] Im grof’en und ganzen wurden vorstehend
Verfahren zur Herstellung von elastischen Kontakt-
strukturen durch Bonden eines Endes eines Drahts
an ein elektronisches Bauteil, Konfigurieren des
Drahts, so dass er ein Drahtschaft mit einer federfa-
higen Form ist, Uberziehen des Drahts mit einem
elastischen Material und wahlweise Bonden eines
anderen Endes des Drahts an ein Opferelement oder
an ein Opferbauteil beschrieben. In dieser Weise wird
eine elastische Kontaktstruktur an einem elektroni-
schen Bauteil montiert.

[0236] Gemal der Erfindung werden eine Vielzahl
von elastischen Kontaktstrukturen als separate und
unterschiedliche Strukturen hergestellt, ohne die
elastischen Kontaktstrukturen an einem elektroni-
schen Bauteil zu montieren, fir die anschlieRende
(nachdem die elastischen Kontaktstrukturen herge-
stellt sind) Montage (wie z. B. durch Hartléten) an ei-
nem elektronischen Bauteil. Mit anderen Worten,
eine Zufuhr (z. B. "Eimer") von Kontaktstrukturen
kann hergestellt und zur spateren Befestigung (Mon-
tage) an elektronischen Bauteilen eingelagert wer-
den. Dies ist ahnlich zum Verfahren des Standes der
Technik zur Herstellung einer Vielzahl von Stiften und
dann spater Hartléten derselben an Gehausekorper.
[0237] Fig. 6A stellt einen ersten Schritt bei der Her-
stellung von diskreten elastischen Kontaktstrukturen
dar, wobei eine strukturierte Schicht aus Photoresist
1102 auf eine Oberflache (Oberseite, wie gesehen)
eines Opfersubstrats 1104 aufgebracht wird. Der
Photoresist 1102 wird mit einer Vielzahl von (drei von
vielen dargestellt) Offnungen 1106a, 1106b und
1106¢ (z. B. unter Verwendung von herkdmmlichen
Maskierungsverfahren) versehen.

[0238] Fig. 6B stellt einen nachsten Schritt dar, in
dem eine Topographie (wahlweise) in dem Opfersub-
strat 1104 innerhalb der Resistdffnungen unter Ver-
wendung eines geformten (Prage-) Werkzeugs 1110
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erzeugt wird. (Die Verwendung eines Werkzeugs ist
eine Alternative zum Atzen einer Topographie in der
Oberflache des Opfersubstrats.) Wie in dieser Figur
dargestellt, wurde eine Topographie im Opfersubstrat
1104 innerhalb der Offnung 1106a erzeugt, wird im
Opfersubstrat 1104 innerhalb der Offnung 1106b er-
zeugt und soll noch im Opfersubstrat 1104 innerhalb
der Offnung 1106¢ erzeugt werden.

[0239] Die Fig.6C-6E stellen anschlieende
Schritte in dem Prozess zur Herstellung einer Viel-
zahl von diskreten elastischen Kontaktstrukturen fur
eine beispielhafte der Vielzahl von Kontaktstrukturen
(innerhalb einer beispielhaften entsprechenden der
Offnungen 1106a) dar.

[0240] Fig. 6C stellt die Ausbildung einer Kontakt-
spitze 1120 (vergleiche 990) innerhalb der Offnung
1106a durch Plattieren einer ersten leitenden Schicht
(z. B. aus hartem Gold) 1122 auf dem Opfersubstrat
1104 innerhalb der Offnung 1106a, Plattieren einer
zweiten leitenden Schicht (z. B. aus Nickel) 1124 auf
der ersten Schicht 1122 und Plattieren einer dritten
leitenden Schicht 1126 (z. B. aus hartem Gold) auf
der zweiten Schicht 1124 dar. (Die in diesem Satz
von Figuren gezeigte dreilagige Kontaktspitze ist le-
diglich beispielhaft, wobei es selbstverstandlich ist,
dass mindestens eine Schicht erforderlich ist.) Im All-
gemeinen sollte die untere Schicht 1122 aus einem
Material bestehen, das fur die Herstellung eines Kon-
takts mit elektronischen Bauteilen zuganglich ist, und
die obere Schicht 1124 sollte aus einem Material be-
stehen, das fir das Bonden an einen Drahtschaft zu-
ganglich ist. Wie vorstehend beschrieben, kann eine
vierlagige Struktur ausgebildet werden, die eine din-
ne Schicht aus hartem Gold (zum Kontaktieren von
elektronischen Bauteilen), gefolgt von einer sehr
dinnen Schicht aus Kupfer, gefolgt von einer Schicht
aus Nickel, gefolgt von einer diinnen Schicht aus wei-
chem Gold (zum Bonden an einen Golddrahtschaft)
umfasst. Es sollte selbstversténdlich sein, dass die
dinne Kupferschicht wabhlfrei ist.

[0241] Fig. 6D stellt das Bonden eines Drahts an
die Kontaktspitze 1120 und das Formen des Drahts,
so dass er ein Drahtschaft 1130 ist, in einer beliebi-
gen geeigneten Weise, die vorstehend dargelegt
wurde, dar.

[0242] Fig. 6E stellt das Uberziehen des Draht-
schafts mit einem federnden (z. B. Nickel) Material
1132 in einer beliebigen geeigneten Weise, die vor-
stehend dargelegt wurde, dar. (Vergleiche z. B.
Fig. 2A.)

[0243] Fig. 6F stellt einen Endschritt dar, in dem das
Opfersubstrat 1104 und der Photoresist 1102 durch
einen beliebigen geeigneten Prozess wie z. B. Abwa-
schen des Photoresists und Auflésen des Opfersub-
strats entfernt werden. Dies beendet die Herstellung
einer elastischen Kontaktstruktur 1130 mit einer Kon-
taktspitze 1120.

[0244] In dieser Weise kdnnen eine Vielzahl von in-
dividuellen elastischen Kontaktstrukturen ausgebil-
det werden. Kontaktstrukturen, die beispielsweise

durch das in den Fig. 6A-6F dargestellte Verfahren
ausgebildet werden, kdbnnen an Kontaktstellen auf ei-
ner AulRenflache eines Halbleitergehauses individuell
auf einer einzelnen Basis montiert werden (wie z. B.
durch Hartléten, Weichldten, Epoxybefestigung oder
dergleichen). Wie unmittelbar nachstehend beschrie-
ben, ist es in einer Anzahl von Anwendungen bevor-
zugt, dass eine Vielzahl von Kontaktstrukturen auf
einmal zur Aullenflache eines Halbleitergehduses
Uberfihrt ("simultan" Gberfliihrt) werden.

KONTAKT-SIMULTANTRANSFER

[0245] Wie vorstehend mit Bezug auf die
Fig. 6A—6F beschrieben, kénnen eine Vielzahl von
diskreten "nicht-montierten" elastischen Kontakt-
strukturen fir die anschlieRende Montage an einem
elektronischen Bauteil ausgebildet werden.

[0246] GemalR der Erfindung kdnnen eine Vielzahl
von elastischen Kontaktstrukturen auf einem Opfer-
substrat (z. B. in der Weise der Fig. 6A-6E) herge-
stellt, dann massenweise (simultan Uberflhrt) an ei-
nem elektronischen Bauteil montiert werden. (Im All-
gemeinen wird dies durch Weglassen des Schritts
der Demontage der Kontaktstrukturen vom Opfer-
substrat — oder Weglassen des in Fig. 6F dargestell-
ten Schritts erzielt.)

[0247] Gemal der Erfindung kdnnen eine Vielzahl
von vorher ausgebildeten, elastischen Kontaktstruk-
turen, die an einem Opfertrager (Opfersubstrat) mon-
tiert sind, in einem einzigen Schritt zu einem elektro-
nischen Bauteil wie z. B. einem vollstadndig montier-
ten Keramikgehause Uberfiihrt (simultan Uberfihrt)
werden.

[0248] Fig. 7A zeigt ein vollstandig montiertes Kera-
mikgehduse 1250 mit einem Gehdusekorper 1252
(vergleiche 702) mit einem mittleren Hohlraum 1254
(vergleiche 704), in dem ein Halbleiterbauelement
(Chip) 1256 (vergleiche 706) montiert ist. Wie darge-
stellt, weist der Chip 1256 eine Vielzahl von (zwei von
vielen dargestellt) Bondkontaktstellen auf, die um ei-
nen Umfangsbereich seiner Vorderflache angeordnet
sind, und der Gehausekdrper weist eine entspre-
chende Vielzahl von (zwei von vielen dargestellt) An-
schlissen (innere Enden von Leiterbahnen) auf, die
um den Umfang des Hohlraums angeordnet sind. Die
Bondkontaktstellen des Chips 1256 sind auf einer
einzelnen Basis mit den Anschlissen des Gehause-
korpers in einer herkémmlichen Weise mit Bonddrah-
ten 1260 (vergleiche 710) verbunden und der Hohl-
raum 1254 ist mit einem Deckel 1258 (vergleiche
708) versiegelt. Dies ist fur Verkappungsverfahren
des Standes der Technik mit "von der Verdrahtungs-
ebene fort weisendem Chipmontageraum" beispiel-
haft, wobei die gesamte Bodenflache des Gehause-
korpers mit einer Matrix von leitenden Kontaktstellen
1280 "vollstandig bestiickt" sein kann, an denen Stif-
te, Kugelhocker oder dergleichen zum Bewirken von
Verbindungen zwischen dem Halbleitergehause und
aulleren Bauelementen oder Systemen montiert
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sind. Im Fall der Verkappung mit "zur Verdrahtungse-
bene hinweisendem Chipmontageraum" wirde der
Deckel einen mittleren Bereich des Gehauseadulieren
belegen und die Kontaktstellen (1280) wirden die
Oberflache des Gehausekdrpers aulierhalb des mitt-
leren Bereichs des Deckels "teilweise besetzen". Die
vorliegende Erfindung ist auf Verkappungsverfahren
entweder mit von der Verdrahtungsebene fort wei-
sendem Chipmontageraum oder mit zur Verdrah-
tungsebene hinweisendem Chipmontageraum und
auf entweder vollstandig oder teilweise besetzte Ma-
trizes anwendbar.

[0249] Im Stand der Technik werden Kontaktstruktu-
ren wie z. B. Stifte im Allgemeinen einzeln zu einem
elektronischen Bauteil wie z. B. einem Keramikge-
hause unter Verwendung einer automatisierten Anla-
ge uberfihrt. Im Allgemeinen sind spezielle Formen
oder Halter erforderlich, die typischerweise nur fir
eine gegebene, individuelle Gehaduse-(und Stift-)
Konfiguration verwendet werden kdnnen. Dies stellt
einen Bearbeitungsschritt dar, der eine Zeitverzdge-
rung in den Produktentwicklungszyklus und Bearbei-
tungskosten, die fir Kleinserienbauelemente schwie-
rig zu amortisieren sind, einschaltet. Uberdies ist die
Steuerung Uber den Prozess unvollkommen, was
dazu fuhrt, dass ein oder mehrere Stifte eine Entfer-
nung und einen Austausch typischerweise mit der
Hand erfordern. Dies ist nicht kosteneffizient, wie
durch ein Beispiel eines Gehauses dargestellt, das
einen teuren Chip enthalt (z. B. ein Halbleiterbauele-
ment fir 1000 $). Die Nachbearbeitung des Gehau-
ses, um fehlerhafte Stifte auszutauschen, kann zur
Beschadigung des Chips fuhren.

[0250] Fig. 7A zeigt eine Vielzahl von elastischen
Kontaktstrukturen 1230 (vergleiche 1130), die auf ei-
nem Opfersubstrat (vergleiche 1104) hergestellt wur-
den. Dies entspricht der vorher beschriebenen
Fig. 6E, wobei der Photoresist (1102) vom Opfersub-
strat (1104) abgewaschen wird, obwohl das Abwa-
schen des Photoresists in diesem Schritt in dem Pro-
zess nicht absolut erforderlich ist. Wie in dieser Figur
dargestellt, werden eine Vielzahl von Kontaktstruktu-
ren 1230, die an einem Trager 1204 montiert sind, in
eine Position gebracht, damit sie am Gehause 1252
montiert werden, wobei die Spitzen 1230b der Kon-
taktstrukturen auf die Kontaktstellen 1280 am Ge-
hause ausgerichtet sind. Dies wird mit einer automa-
tisierten Teilebehandlungsanlage leicht durchgefuhrt.
Wie ferner in dieser Figur dargestellt, wird eine Men-
ge an Lotmittel 1282 (alternativ Hartlétmaterial, lei-
tendes Epoxy oder dergleichen) auf jeder der Kon-
taktstellen 1280 vor der Einfuhrung der Kontaktstruk-
turen 1230 angeordnet.

[0251] In Fig. 7B ist dargestellt, dass die Kontakte
dazu gebracht wurden, massenweise an den ent-
sprechenden Kontaktstellen 1280 anzuliegen, wobei
ihre Spitzen in das Lotmittel 1282 eingetaucht sind.
Dies wird (im Fall der Verwendung von Lo&tmittel)
durch Durchfuhren dieses Schritts in einem Ofen (um
das Lotmittel aufzuschmelzen) bewerkstelligt. Wie in

dieser Figur dargestellt, ist es nicht wesentlich, dass
die Spitzen 1203b der Kontaktstrukturen die Kontakt-
stellen 1280 physisch berlhren, da das Létmittel um
den Spitzenteil der Kontaktstruktur 1203 aufschmilzt
und eine zuverlassige elektrische Verbindung zwi-
schen der Kontaktstruktur und der Kontaktstelle be-
wirkt.

[0252] Fig. 7C stellt einen Endschritt dar, in dem
das Opfersubstrat 1204 entfernt wird (vergleiche
Fig. 6F).

[0253] In der vorstehend erwahnten weise kédnnen
eine Vielzahl von elastischen Kontaktstrukturen vor-
geformt und anschlief3end (spater) an einer Oberfla-
che eines elektronischen Bauteils (z. B. eines Gehau-
sekorpers) montiert werden. Es liegt innerhalb des
Schutzbereichs dieser Erfindung, dass das Vorfor-
men der Kontaktstrukturen durch Formverfahren un-
ter Verwendung von beispielsweise Keramik- oder
Graphitformen durchgefiihrt werden kann. Auf3erdem
liegt es innerhalb des Schutzbereichs dieser Erfin-
dung, dass Kontaktstrukturen an einem beliebigen
elektronischen Bauteil wie z. B. den Verbindungspla-
tinen der nachstehend beschriebenen Montageaus-
fuhrungsbeispiele oder an Siliziumchips oder derglei-
chen montiert werden kénnen.

[0254] Ein Vorteil des Simultantransferverfahrens
der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass die
Bearbeitung (und die damit verbundenen Kosten) mi-
nimiert (d. h. theoretisch beseitigt) werden und fir
eine beliebige gegebene Gehausekonfiguration eine
"Schablone" (nicht mit dem geformten Drahtschaft,
der als Schablone dient, wie vorstehend erwdhnt, zu
verwechseln) fur ein gegebenes Muster (z. B. eine
Matrix) von elastischen Kontaktstrukturen in ein paar
Minuten festgelegt werden kann. (Im Allgemeinen ist
die gewinschte Stiftanordnung bereits mit einer
CAD-Software erhaltlich und ein einfaches "Makro"
kann aufgerufen werden, um Matrixpunkte in ein
Maskierungsmuster zum Ausbilden der Kontaktfla-
chen auf dem Trager umzuwandeln.)

[0255] Es liegt innerhalb des Schutzbereichs dieser
Erfindung, dass im Anschluss an den Simultantrans-
fer einer Vielzahl von elastischen Kontaktstrukturen
zu einem elektronischen Bauteil (siehe z. B.
Fig. 7A-7C) die montierten (am Bauteil) elastischen
Kontaktstrukturen plattiert oder weiter plattiert wer-
den kénnen. Mit anderen Worten, (i) eine Vielzahl von
Drahtschéaften, die nicht Gberzogen wurden, kénnen
zu einem elektronischen Bauteil simultan Uberfihrt,
dann Uberzogen werden, oder (ii) eine Vielzahl von
Drahtschaften mit einer oder mehreren auf diese auf-
gebrachten Uberzugsschichten kénnen simultan zu
einem elektronischen Bauteil tUberfiihrt, dann mit ei-
ner zusatzlichen Materialschicht Gberzogen werden.
[0256] Es liegt auch innerhalb des Schutzbereichs
dieser Erfindung, dass die Verfahren zum Simultan-
transfer einer Vielzahl von elastischen Kontaktstruk-
turen zu einem elektronischen Bauteil auf nicht-elas-
tische Kontaktstrukturen wie z. B. Gehausestifte an-
gewendet werden kénnen. In einem solchen Fall wiir-
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den eine Vielzahl von Gehausestiften auf einem Op-
fersubstrat flr den anschliefenden Simultantransfer
(und typischerweise Hartléten) zu einem elektroni-
schen Bauteil hergestellt oder an diesem montiert
werden.

[0257] Ein beispielhafter Prozess zum Simultan-
transfer einer Vielzahl von Kontaktstrukturen zu ei-
nem elektronischen Bauteil wurde mit Bezug auf die
Fig. 7A-7C beschrieben. Es liegt innerhalb des
Schutzbereichs dieser Erfindung, dass der Prozess
auf "regulare" Kontaktstrukturen wie z. B. Gehause-
stifte sowie auf die elastischen Kontaktstrukturen der
vorliegenden Erfindung anwendbar ist. Der Simultan-
transferprozess ist jedoch im Zusammenhang mit der
vorliegenden Erfindung aus den folgenden Griinden
besonders gunstig.

[0258] Wenn ein Draht an einen Anschluss (z. B. auf
einem Gehduse) gebondet wird und elektronisches
Abflammen verwendet wird (wie es der Fall ware,
wenn man die elastischen Kontaktstrukturen der vor-
liegenden Erfindung direkt auf den Gehausekontakt-
stellen konstruieren wirde), ist es mdglich, einen
Funken zu erzeugen, der sich nachteilig auf ein ver-
kapptes Halbleiterbauelement auswirkt. In vielen Fal-
len werden Halbleiterbauelemente in ihren Gehau-
sen (z. B. Keramikgehausen) vor der Montage von
externen Verbindungen am Gehause montiert. Eine
Beschadigung des Halbleiterbauelements in dieser
"spaten" Stufe in dem Prozess ist eine kostenaufwan-
dige Situation, die am besten vermieden werden wiir-
de, wenn es Uberhaupt mdéglich ist. Das Simultan-
transferverfahren der vorliegenden Erfindung 16st
dieses Problem in einer gunstigen Weise mit verbes-
serter Ausbeute.

[0259] Ein zusatzlicher Vorteil, der aus der Herstel-
lung einer Vielzahl von Kontaktstrukturen auf einem
Opfersubstrat, dann Simultantransfer der Strukturen
zu einem Gehause (oder zu irgendeinem elektroni-
schen Bauteil) erwachst, besteht darin, dass der Ab-
stand zwischen den Kontaktenden gesteuert werden
kann. Die Kontaktstrukturen kénnen auf einem Op-
fersubstrat mit einem ersten Abstand (Rastermaf})
"begonnen" werden und kdnnen so gestaltet werden,
dass sie an ihren entgegengesetzten Enden einen
zweiten Abstand aufweisen. Es liegt innerhalb des
Schutzbereichs dieser Erfindung, dass Kontaktstruk-
turen auf dem Opfersubstrat mit einem groben Ras-
termal® beginnen kénnen und mit dem Gehause
(oder mit irgendeinem elektronischen Bauteil) mit ei-
nem feinen Rastermal in Verbindung stehen kon-
nen, oder umgekehrt.

[0260] Ein weiterer Vorteil, der aus den vorstehend
dargelegten Verfahren erwachst, besteht darin, dass
das, was letztlich die "Spitzen" der Gehause-"Stifte"
(d. h. die zum Gehausekdrper oder zu irgendeinem
elektronischen Bauteil simultan Uberfiihrten Kontakt-
strukturen) sind, nicht nur in ihrem Abstand (wie im
vorherigen Absatz erdrtert), sondern auch in ihrer
Form und Topographie (in der Weise der Herstellung
von Sondenkontaktstellen, wie vorstehend genauer

erortert) gut gesteuert werden kann. Durch zuverlas-
siges Steuern des Abstands und der Anordnung der
Spitzen von Kontaktstrukturen auf einem elektroni-
schen Bauteil kdnnen die Anforderungen zur Herstel-
lung von Leiterbahnen, Kontaktstellen und derglei-
chen auf einem Substrat (z. B. einer Leiterplatte), an
dem das elektronische Bauteil montiert wird, etwas
gelockert werden.

[0261] Das (die) hierin beschriebene(n) Simultan-
transferverfahren ist (sind) fur die Montage einer Viel-
zahl von Kontaktstrukturen an Halbleiterchips beson-
ders gunstig, ob vereinzelt oder nicht-vereinzelt. Es
liegt innerhalb des Schutzbereichs dieser Erfindung,
dass Kontaktstrukturen auf einem Opfersubstrat her-
gestellt werden kénnen, das eine ausreichende Gro-
Re zum Simultantransfer einer Vielzahl von Kontakt-
strukturen zur Vielzahl von nicht-vereinzelten Halblei-
terchips auf einem Wafer auf einen Schlag aufweist.
Alternativ ist es mdglich, Kontaktstrukturen auf einem
Opfersubstrat herzustellen, das die Grofde eines ein-
zelnen nicht-vereinzelten Halbleiterchips aufweist,
und die Kontaktstrukturen nur zu ausgewahlten "gu-
ten" Chips auf dem Wafer simultan zu Uberflihren. In
beiden Fallen kdnnen die Kontaktstrukturen an Chips
auf einem Wafer vor dem Zertrennen (Vereinzeln)
montiert werden.

[0262] In einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel
des Simultantransferverfahrens der vorliegenden Er-
findung, das in Fig. 7D dargestellt ist, werden eine
Vielzahl von elastischen Kontaktstrukturen in Lécher
in einem Gehause wie z. B. in einem Kunststoffge-
hause eingesetzt.

[0263] Fig. 7D stellt den Simultantransfer von Kon-
taktstrukturen 1230 (fir die Deutlichkeit der Darstel-
lung zwei dargestellt, Opfersubstrat weggelassen) in
Aussparungen 1220 in einer Oberflache eines elek-
tronischen Bauteils 1222 wie z. B. eines Kunststoff-
gehausekorpers dar. Die Aussparungen 1220 wer-
den mit einem leitenden Material 1224 gefillt, das
beispielsweise Lotmittel, das aufgeschmolzen wird,
oder ein leitendes Epoxymaterial sein kann.

[0264] Es liegt innerhalb des Schutzbereichs dieser
Erfindung, dass die Kontaktstrukturen nicht simultan
Uberflhrt werden wirden, vielmehr wirden sie ein-
zeln zum Gehause auf einer einzelnen Basis Uber-
fuhrt (an diesem montiert) werden.

[0265] Es liegt innerhalb des Schutzbereichs dieser
Erfindung, dass das vorstehend beschriebene Simul-
tantransferverfahren verwendet werden kann, um
eine Vielzahl von Sondenstrukturen auf einer Nadel-
karte oder dergleichen auszubilden.

[0266] Ein allgemeiner Vorteil des Simultantransfer-
verfahrens der vorliegenden Erfindung wird im Ge-
gensatz zu bestimmten Verfahren des Standes der
Technik zum Montieren von Kontaktstrukturen auf
Halbleitergehdusen ersichtlich. Diese Verfahren des
Standes der Technik beinhalten das Herstellen des
Gehauses, das Herstellen von Stiften, das Zufiihren
der Stifte einzeln von einer Zufihrung ("Eimer") von
Stiften und das Montieren derselben am Gehause-
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korper mit Wiedererhitzungsprozessen. Gemafl dem
vorliegenden erfindungsgemafRen Verfahren sind die
Schritte analog zu diesen alle miteinander verbun-
den.

[0267] Fig. 7E stellt eine Nadelkarte (Platine) 1252
dar, zu der eine Vielzahl von elastischen Kontakt-
strukturen 1254 (vergleiche 1230) vorzugsweise si-
multan Uberfihrt wurden. (Das Simultantransfer-Op-
fersubstrat (1204) ist fir die Deutlichkeit der Darstel-
lung weggelassen.) Die Kontaktstrukturen kdénnen
durch ihre Form und ihr Uberzugsmaterial zuge-
schnitten werden, um verschiedene Niveaus an
Uberschreitung und Elastizitat zu erméglichen. Die
Spitzen der Kontaktstrukturen 1254 sind topogra-
phisch, um das gesteuerte Eindringen von Ldtkon-
takthiigeln 1256 auf einem elektronischen Bauteil
1258 zu ermdglichen, wobei die Lotkontakthugel
(beispielsweise) durch den "C-4"-Prozess ausgebil-
det wurden.

[0268] Wiein Fig. 7F gezeigt, kdbnnen nach der Her-
stellung einer Vielzahl von elastischen Kontaktstruk-
turen (1230) die Kontaktstrukturen weiter in der vor-
stehend mit Bezug auf Fig. 2G beschriebenen weise
Uberzogen werden, so dass es zu einer konischen
AuRenschicht 1232 der Beschichtung fihrt, wobei die
AuRenschicht am montierten (proximalen) Ende der
Kontaktstruktur dicker ist, um die Verankerung der
Kontaktstruktur zu steigern. Dieses Merkmal der ge-
steigerten Verankerung ist im Zusammenhang mit
Sondenausfiihrungsbeispielen bevorzugt, in denen
die Kontaktstrukturen einer wiederholten Biegung
ausgesetzt werden.

[0269] Zweifellos kommen viele andere "Variatio-
nen" Uber die vorstehend dargelegten "Themen" ei-
nem Ublichen Fachmann in den Sinn, den die vorlie-
gende Erfindung am ehesten betrifft, und solche Va-
riationen sollen innerhalb des Schutzbereichs der Er-
findung liegen, wie hierin durch den Satz von beige-
fugten Ansprichen offenbart.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Montieren einer Vielzahl von
Kontaktstrukturen an einem elektronischen Bauteil
mit den folgenden Schritten:

Herstellen einer Vielzahl von elastischen elektrischen
Kontaktstrukturen (1230) auf einem Opfersubstrat
(1204) durch

Ausbilden der elektrischen Kontaktstrukturen (1230)
aus einem biegsamen Kernmaterial und

Uberziehen des Kernmaterials mit einem Material,
das elastischer ist als das Kernmaterial;

Bringen des Opfersubstrats in die Nahe zu einem
elektronischen Bauteil (1252), so dass die Spitzen
der elektrischen Kontaktstrukturen (1230), die sich
vom Opfersubstrat (1204) wegerstrecken, das elek-
tronische Bauteil beriihren;

Montieren der elektrischen Kontaktstrukturen (1230)
durch ihre Spitzen am elektronischen Bauteil in ei-
nem einzelnen Schritt; und

Entfernen des Opfersubstrats (1204) nach dem Mon-
tieren der elektrischen Kontaktstrukturen (1230) am
elektronischen Bauteil.

2. Verfahren nach Anspruch 1, welches ferner
umfasst:
Herstellen der elektrischen Kontaktstruktur als Ver-
bindungselement (1132, 1230, 930) mit einer Kon-
taktspitzenstruktur (1110, 944) durch:
Ausbilden der Kontaktspitzenstruktur auf dem Opfer-
substrat (1204, 1104, 902);
Befestigen des Verbindungselements (1130, 1132,
1230, 912, 914) an der Kontaktspitzenstruktur, wobei
das Verbindungselement ein freies Spitzenende auf-
weist, das zum Kontaktieren eines elektronischen
Bauteils geeignet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, welches ferner
umfasst:
Vorsehen einer ausgewahlten Topographie (904) in
einem ausgewahlten Bereich des Opfersubstrats vor
der Konstruktion der Kontaktspitzenstruktur, wobei
die Kontaktspitzenstruktur auf dem ausgewahliten
Bereich ausgebildet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, welches ferner
umfasst:
Vorsehen der ausgewahlten Topographie durch Vor-
sehen einer Gliederung in dem Opfersubstrat.

5. Verfahren nach Anspruch 3, welches ferner
das Vorsehen einer ausgewahlten Topographie
durch Atzen umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 3, welches ferner
das Vorsehen einer ausgewahlten Topographie
durch Mikrobearbeitung umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 3, welches ferner
das Vorsehen einer ausgewahlten Topographie
durch einen lithographischen Prozess umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 3, welches ferner
das Vorsehen einer ausgewahlten Topographie um-
fasst, durch:

Abscheiden eines Maskierungsmaterials auf dem
Opfersubstrat;

Strukturieren des Maskierungsmaterials, um ausge-
wahlte Bereiche des Opfersubstrats freizulegen; und
Entfernen von Material vom Opfersubstrat an Stellen
gemal dem strukturierten Maskierungsmaterial.

9. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die ausge-
wahlte Topographie mindestens einen spitzen Punkt
umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die ausge-
wahlte Topographie geometrische Strukturen an der
Kontaktspitzenstruktur umfasst, die zum Bewirken ei-
nes zuverlassigen elektrischen Kontakts mit einem

26/41



DE 695 31 996 T2 2004.07.22

Anschluss eines anderen elektronischen Bauteils
nutzlich sind, wenn sie mit dem Anschluss in einer
Weise in Kontakt gebracht wird, von der erwartet
wird, dass sie einen solchen Kontakt bewirkt.

11. Verfahren nach Anspruch 2, welches ferner
das Ausbilden der Kontaktspitzenstruktur so umfasst,
dass eine Vielzahl von Metallschichten (966, 968,
970, 972) enthalten sind.

12. Verfahren nach Anspruch 11, welches ferner
das EinschlieRen eines Oberflichenmaterials (966)
in die Kontaktspitzenstruktur umfasst, welches im fer-
tiggestellten Produkt eine Kontaktschicht der Kon-
taktspitzenstruktur bildet.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei:
das Oberflachenmaterial ein Material umfasst, das
zur Herstellung eines Kontakts mit einem elektroni-
schen Bauteil geeignet ist.

14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei:
das Oberflachenmaterial ein Material umfasst, das
aus der Liste ausgewahlt ist, die aus hartem Gold und
Rhodium besteht.

15. Verfahren nach Anspruch 11, welches ferner
das Einschlielen eines Hauptspitzenmaterials (970)
in die Kontaktspitzenstruktur umfasst, um der Kon-
taktspitzenstruktur Festigkeit zu verleihen.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei:
das Hauptspitzenmaterial Nickel umfasst.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei:
das Hauptspitzenmaterial ein Material umfasst, das
aus der Liste ausgewahlt ist, die aus Nickel, Kobalt
und Eisen besteht.

18. Verfahren nach Anspruch 11, welches ferner
das EinschlieBen eines Bondmaterials (972) in die
Kontaktspitzenstruktur zum Verbinden mit der Kon-
taktspitzenstruktur umfasst.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei:
das Bondmaterial ein Material umfasst, das zum Bon-
den an ein Verbindungselement geeignet ist.

20. Verfahren nach Anspruch 18, wobei:
das Bondmaterial ein Material umfasst, das aus der
Liste ausgewahlt ist, die aus weichem Gold und har-
tem Gold besteht.

21. Verfahren nach Anspruch 1, welches die Kon-
taktspitzenstruktur als Teil einer freitragenden Verbin-
dungsstruktur (930) ausbildet.

22. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Ver-
bindungselement umfasst:
ein langgestrecktes Element (912) aus dem biegsa-

men Kernmaterial; wobei das Uberzugsmaterial
(914) auf dem biegsamen langgestreckten Vorstufen-
element abgeschieden wird.

23. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:
das Uberzugsmaterial ein Material umfasst, das aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Nickel und Kobalt
besteht.

24. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:
das Kernmaterial Gold umfasst.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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