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<
) (57) Abstract: A solder clement comprising an eutectic or stoichiometric composition of at Jeast two metallic or semi-conducting
& elements is applied to a contact (2) of a semi (1), brought i tact with a metallic coating (3) of a metallized

€ film (4) and s heated and alloyed with the metal coating of the film, so that a higher melting electrically conductive compound arises.
= A particulay suitable solder metal is Bizolnzs (melting point 73 °C), BiisSnc or Ins:Snas especially Bilh o Biln.

/

€ (57) Zusammenfassung: Ein Lotmetall avs einer ischen oder stbchiometrischen
tallischer oder halbleitender Elemente wird auf einen Kontakt (2) des Halbleiter W , mit der
(3) einer metallisierten Folie (4) in Kontakt gebracht und durch Erwiirmen in die Metallschicht der Folie legiert, so dass eine hoher
schmelzende elekirisch Jeitende Verbindang entsteht. Bin hierfir besonders geeignetes Lotmetall ist Bizalnns (Schmelzpunkt 73 °C),
BissSnsy oder Ins;Snus bzw. Biln oder Bilns,

zweier me-
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Beschreibung
Verfahren zur Kontaktierung eines Halbleiterbauelementes

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontak-
tierung eines Halbleiterbauelementes mit einer Metallisierung

auf einer Folie.

Mit elektrisch leitenden Klebstoffen lassen sich elektrisch
leitende Verbindungen auch bei einer niedrigen Verarbeitungs-
temperatur herstellen. Viele derartige Kleber brauchen zum
Aush&rten aber bereits héhere Temperaturen, bei denen das
Kunststoffmaterial einer Folie beschadigt wird oder eine da-
rauf aufgebrachte Metallisierung abgeldst wird. Zudem ist die
elektriesche Leitfihigkeit fiir viele Anwendungen nicht ausrei-
chend, und die hergestellte Verbindung ist empfindlich gegen-
tGber Feuchtigkeit. Insbesondere, wenn ein Kontakt eines elek-
tronischen Bauelementes (z. B. eines Si-IC-Chips) elektrisch
leitend mit einer Metallschicht (z. B. aus Kupfer oder Nik-
kel) einer metallisierten Kunststofffolie verbunden werden
soll, bei der die Grenze der Temperaturbelastbarkeit bei etwa
120°C liegt und bei der die aufgebrachte Metallschicht sehr
dtnn ist (typisch etwa 100 nm), ist es schwierig, mit leitfa-
higem Klebstoff eine ausreichend dauerhafte und gut leitende
Verbindung herzustellen, die nicht ohne Zerstérung der Folie

lésbar ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Kontaktierung eines Halbleiterbauelementes mit einer metalli-
sierten Kunststofffolie anzugeben, das bei einer Temperatur
ausgeflihrt werden kann, bei der die Folie nicht beschadigt
wird, und das eine deauerhafte elektrisch leitende Verbindung
ausreichender Leitfihigkeit liefert.

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren wmit den Merkmalen des
Anspruches 1 geldst. Ausgestaltungen ergeben sich aus den ab-
hangigen Ansprichen.

JP 2004-505468 A 2004.2.19
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Bei dem erfindungsgemiRen Verfahren wird ein Lotmaterial,
vorzugsweise ein Metall, aus mindestens zweil metallischen
oder halbleitenden chemischen Elementen auf einen Kontakt des
Halbleiterbauelementes oder auf die Metallschicht der Folie
an der flir eine Kontaktierung vorgesehenen Stelle aufge-
bracht. Dieses Lotmaterial ist so beschaffen, dass es einen
Schmelzpunkt aufweist, der unterhalb einer fir die Wider-
standsfahigkeit der Folie kritischen Temperatur liegt, und
dass es nach dem Schmelzen ein Material bildet, das nach dem
Erstarren einen héheren Schmelzpunkt aufweist als das ur-
springliche Lotmaterial. Das geschmolzene Lotmaterial ist
vorzugsweise so beschaffen, dass es eine Legierung oder in-
termetallische Verbindung o.der Phase mit dem Metall der Me-
tallschicht der Folie oder mit dem Metall des Kontaktes des
Halbleiterbauelementes eingeht. Vorzugsweise liegt dieser
Schmelzpunkt so hoch, dass die Folie bei einem Versuch, die
Lotverbindung zu schmelzen, unweigerlich beschadigt wirde
oder zumindest die Metallschicht von der Folie abgeldst und
so die gesamte Anordnung unbrauchbar wirde.

Ein Lotmaterial, das hierfir besonders geeignet ist, ist eine
Zusammensetzung — 4. h. eine Mischung aus mindestens und vor-
zugsweise zwel Komponenten, die ein Gemisch, eine Legierung
oder eine stdchiometrische Verbindung bilden — , deren Antei-
le so gewahlt sind, dass die Zusammensetzung an einem eutek-
tischen Punkt oder zumindest in der Nahe eines eutektischen
Punktes liegt. Fir diese Wahl der Zusammensetzung gilt nam-
lich, dass sich bei jeder Anderung der Anteile der Komponen-
ten der Schmelzpunkt der Zusammensetzung erhdht. Beim Schmel-
zen des Lotmaterials wird eine Legierung oder eine interme-
tallische Verbindung hergestellt,  die einen Anteil des Me-
talls der Metallschicht der Folie oder des Kontaktes des
Halbleiterbauelementes enthdlt, so dass die Zusammensetzung
des die elektrisch leitende Verbindung bildenden Materiales
von dem Eutektikum der ursprimglichen Zusammensetzung des
Lotmaterials so wesentlich verschieden ist, dass der Schmelz-

JP 2004-505468 A 2004.2.19
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punkt erheblich h&éher liegt, insbesondere fiber den fiur die
Folie unsch&dlichen Temperaturen. Als niherungsweise eutekti-
sche Zusammensetzung sei hier eine Zusammensetzung definiert,
die einen Schmelzpunkt aufweist, der sich héchstens um 10°C
von der Temperatur des Eutektikums unterscheidet.

Als moégliches Lotmaterial, vorzugsweise in Verbindung mit ei-
ner Metallschicht der Folie aus Kupfer oder Nickel, kommt
vorrangig ein Material in Frage, das Bismut (Wismut, chemi-
sches Zeichen Bi) enthdlt. Eutektische oder ndherungsweise
eutektische (Temperaturunterschied zum Eutektikum hochstens
10°C) Zusammensetzungen, die das Gewlnschte leisten, sind Ma-
terialien aus der Gruppe von Zusammensetzung aus Bismut und
Indium, Zusammensetzung aus Bismut und Zinn und Zusammenset-
zung aus Indium und Zinn. Die eutektischen Zusammensetzungen
dieser Materialien in relativen Atommassen sind BiaIngs,
BigaSng; bzw. Ins:Sng.

Das Material BizInsg bildet eine eutektische Zusammensetzung
mit dem Schmelzpunkt von 72,7°C. Damit lésst sich eine Lot-
verbindung bei ca. 80°C herstellen. Das Lotmaterial BijzIngg
wird z. B. auf den Kontakt des Halbleiterbauelementes aufge-
bracht, was mittels Aufstdubens (sputter) geschehen kann. Das
Lotmaterial bildet damn auf dem Kontakt eine dimne Schicht.
Diese Schicht wird mit der Metallschicht der Folie in Kontakt
gebracht und nach Bedarf unter leichtem Druck gehalten. Durch
Erwdrmung auf eine Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur
des Lotmaterials wird das Lotmaterial geschmolzen und legiert
mit dem Metall der Metallschicht der Folie zu einem Material,
das eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Kontakt
des Halbleiterbauelementes und der Metallschicht der Folie
bildet, die bis mindestens 270°C belastbar ist. Bei Verwen-
dung einer Folie, deren Temperaturbelastbarkeit bis maximal
etwa 120°C reicht, kann die Verbindung daher problemlos bei
etwa 80°C hergestellt werden. AngschlieBend kann die Verbin-
dung nicht mehr aufgeschmolzen werden, ohne die Folie zu zer-
stdren.
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In der beigeftigten Figur ist im Schema ein Beispiel einer
hergestellten Anordnung eines Halbleiterbauelementes 1 mit
einem Kontakt 2 und mit einer auf dem Kontakt angebrachten
Metallschicht 3 einer Folie 4 dargestellt. Die Abmessungen
der Folie und des Bauelementes, die Anzahl und die Abmessun-
gen der mit der metalligierten Folie verbundenen Kontakte und
die Anzahl an Schichten, die die Folie und die Metallschicht
bilden, sind beliebig.

Um zu verhindern, dass bei einem Uberschuss an Lotmaterial a)
die Metallschicht der Folie in ihrer ganzen Dicke mit dem
Lotmaterial legiert und sgich unter Umsténden von der Folie
ablést und b) nicht legiertes Lotmaterial fibrig bleibt, das
nach wie vor bei niedriger Temperatur, in dem Beispiel bei
72,7°C, schmilzt, wird die Dicke der aufgebrachten Lotschicht
vorzugsweise begrenzt. Es wird das Lotmaterial dann nur in
einer Schichtdicke aufgebracht, mit der sichergestellt ist,
dass das gesamte Lotmaterial mit dem Metall des Kontaktes
oder der Metallschicht der Folie eine Legierung cder eine
stéchiometrische intermetallische Verbindung eingeht und zu-
mindest ein an der Folie anhaftender Schichtanteil des ur-
gpringlichen Metalls der Metallschicht der Folie unverandert
bleibt. Beim Schmelzen des Lotmateriales wird der zwischen
dem Kontakt des Halbleiterbauelementes und der Metallschicht
der Folie vorhandene Vorrat an Lotmaterial folglich schneller
aufgebraucht als das Metall der Metallschicht. Dadurch wird
erreicht, dass weder die Metallechicht bis auf die Folie
selbst durchlegiert noch unlegiertes Lotmaterial zurick-
bleibt. Der Schmelzpunkt des Materials der hergestellten Ver-
bindung wird von dem niedrigsten Schmelzpunkt der in der Ver-

bindungszone vorhandenen thermodynamischen Phasen bestimmt.

Bei einem Ausfihrungsbeispiel, bei dem ein Bauelement mit ei-
ner Folie mit einer 100 nm dicken Metallschicht aus Nickel

kontaktiert wird, kann auf den Kontakt des Bauelementes eine
100 nm dicke Schicht aus BisInss gesputtert werden. Die elek-

JP 2004-505468 A 2004.2.19
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trisch leitende Verbindung entsteht bei einer Erwdrmung auf
80°C innerhalb weniger Sekunden und ist bis 650°C belastbar.

Die oben angegebenen weiteren eutektischen Zusammensetzungen
besitzen die Schmelzpunkte 139°C (BisSnsy) und 117°C

{Ins;Sn.s) . Diese Zusammensetzungen kénnen jeweils verwendet
werden, wenn die verwendete Folie gefahrlos ein paar Grad
Celsius {iber den betreffenden Temperaturwert erwirmt werden
kann. Die intermetallischen Phasen BiIn und Biln,, das sind
metallische Verbindungen aus Bismut und Indium in stéchiome-
trischen Verhdltnissen, schmelzen bei 109,5°C bzw. bei 89°C.
Das sind ebenfalls Temperaturen, die flr bliche Kunststoff-
folien noch unbedenklich sind. Eine intermetallische Phase
bietet den Vorteil, dass sie als einzige Phase bei einer be-
stimmten Temperatur verdampft und nicht wie ein Stoffgemisch
mit unterschiedlichen Dampfdrlcken der darin enthaltenen Kom-
ponenten verdampfen. Verwendet man daher eine solche interme~
tallische Phase oder stdchiometrische Zusammensetzung als
Lotmaterial, ist es mdglich, das Lotmaterial mittels Elektro-
nenstrahlverdampfung aufzubringen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kontaktierung eines Halbleiterbauelementes
(1) mit einer mit einer Metallschicht (3) versehenen Folie
{4), bei dem

in einem ersten Schritt ein Lotmaterial, das mindestens zwei
verschiedene elementare Metalle oder Halbleitermaterialien
enthalt und dessen Schmelzpunkt bei einer Temperatur liegt,
bei der die Folie nicht besch&digt wird, zwischen einen Kon-
takt (2) des Halbleiterbauelementes und die Metallschicht der
Folie gebracht wird und

in einem zweiten Schritt das Lotmaterial zum Schmelzen und
anschliefienden Erstarren gebracht wird, so dass eine dauer-
hafte elektrisch leitende Verbindung aus einem Material mit
einem im Vergleich zu dem Schmelzpunkt des aufgebrachten Lot-
materials hdéheren Schmelzpunkt hergestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem

ein Lotmaterial verwendet wird, mit dem in dem zweiten
Schritt mit dem Metall der Metallschicht der Folie eine héher
schmelzende Legierung oder intermetallische Verbindung gebil-
det wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem

ein Lotmaterial verwendet wird, dessen Schmelzpunkt hdchstens
10°C Uber der Temperatur einer eutektischen Zusammensetzung
der in dem Lotmaterial enthaltenen Metalle oder Halbleiterma-
terialien liegt.

4. vVerfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem
ein Lotmaterial wverwendet wird, das Bismut enthalt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, beil dem

ein Lotmaterial verwendet wird, das ein Material aus der
Gruppe von Zusammensetzung aus Bismut und Indium, Zusammen-
setzung aus Bismut und Zinn und Zusammensetzung aus Indium
und Zinn ist.

JP 2004-505468 A 2004.2.19
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6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem
ein Lotmaterial verwendet wird, das ein Material aus der

Gruppe von BizpIngs, BissSns; und InssSnas ist.

7. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem
ein Lotmaterial verwendet wird, das eine intermetallische
verbindung oder Phase der Zusammensetzung Biln oder Bilns

ist.

8. Verfahren nach Anspruch &, bei dem
in dem ersten Schritt das Lotmaterial durch Aufstiuben auf
den Kontakt oder die Metallschicht aufgebracht wird.

9. Verfahren nach Bnspruch 7, bei dem

in dem ersten Schritt das Lotmaterial mittels Elektronen-
strahlverdampfung auf den Kontakt oder die Metallschicht auf-
gebracht wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3, bei dem

in dem ersten Schritt das Lotmaterial in einer im Vergleich
zu der Dicke der Metallschicht der Folie so begrenzten
schichtdicke aufgebracht wird, dass nach dem zweiten Schritt
zumindest ein sich auf der Folie befindender Schichtanteil

der Metallschicht unverandert geblieben ist.
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