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(54) Verfahren zur Montége von Halbleiterelementen auf leitende Triager

(57) Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur Montage von Halbleiterelementen auf leitende Tréger speziell von
Siliziumhalbleiterelementen. Die Befestigung der Elemente muR so erfolgen, daR ein guter mechanischer,
thermischer und elektrischer Kontakt zwischen Halbleiterelement und_metallische'n Tréger entsteht.
ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, daR die Riickseite des Halbleiterelementes vergoldet wird. Zur
Erhdhung der Festigkeit ist es mdglich, das aufzubringende Gold mittels beziiglich Silizium dotierend wirkende
Elemente zu versetzen. Das so riickseitenvergoldete Element wird dann mittels eines AlGe-Lotes unter Einwirkung
von NF-Schwingungen auf dem Trager befestigt. Die Aufbringung der mehrere Nanometer bis zu einem Mikrometer
dicken Goldschichten erfolgt durch Bedampfen, Aufsputtern oder galvanische Abscheidung.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Montage von Halbleiterelementen auf leitende Trager, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Riickseite des
Halbleiterelementes vorher eine Goldschicht in einer Starke von wenigen Nanometern bis ein Mikrometer aufgebracht wird
und die anschlieBende Befestigung des Halbleiterelementes auf dem Trager mittels AlGe-haltigen Lot erfolgt.

2. Verfahren zur Montage von Halbleiterelementen auf leitende Trager nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB in das auf die
Halbleiterelementeriickseite aufzubringende Gold bezlglich Silizium dotierend wirkende Elemente in einer Konzentration
kleiner 5% eingebaut werden.

3. Verfahren zur Montage von Halbleiterelementen auf leitende Trager nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
Ruckseitenvergoldung einschlielich des Einbaues dotierender. Elemente durch Bedampfen, Sputtern oder galvanische
Abscheidung erfoigt.

,AnWendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist anwendbar in der Halbleiterbauelementefertigung zur Montage von Siliziumhalbleiterelementen auf Tréager.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei der Montage von Halbleiterelementen auf leitende Tréger ist es in vielen Fallen notwendig, einen guten mechanischen, .
thermischen und elektrischen Kontakt zu erzielen. Bekannte Verfahren dazu sind das Legieren, Loten oder Kleben. Beim
Anlegieren des Silizium-Halbleiterplattchens reagiert das Silizium mit dem auf dem Tréger befindlichen Gold unter Bildung eines
Gold-Silizium-Eutektikums. Das Gold wird dabei vorher auf dem Trager abgeschieden oder ein entsprechender
Goldfolienabschnitt wird vorher auf dem Trager befestigt. Der eutektische Chipkontakt ist bezliglich seiner mechanischen,
thermischen und elektrischen Eigenschaften ein sehr guter und sicherer Kontakt. Zu seiner Realisierung istjedoch ein sehr hoher
Edelmetalleinsatz notwendig. Beim Weich!dten wird ein edelmetallarmes bzw. -freies Lot eingesetzt, welches sowohl den Trager
als auch die Chipriickseite benetzen muf. Dafiir sind entsprechende zusétzliche Praparationsschritte zur Herstellung eines meist
komplizierten und.aufwendigen Riickseitenmetallisierungssystems sowie zur Herstellung einer benetzungsfreudigen
Trageroberfidche notwendig. Bei der Chipkontaktierung mittels Weichlten istin den meisten Féllen die Schaffung einerinerten
Atmosphére notwendig. Derartige Verbindungen sind sehr anfallig gegen thermische Wechselbelastung, die oft zum Ausfall des
Bauelementes fithren. Bei der Chipkontaktierung mittels Kieber ergeben sich &hnliche Probleme wie beim Weichidten. Dazu ist
ein kompliziertes Riickseitenmetallisierungssystem notwendig, das schon vor der Chipkontaktierung einen niedrigen
elektrischen Ubefgangswiderstand zum Chipsubstrat aufweist und einen niedrigen Ubergangswiderstand zum Kleber besitzen
muR. Bekannte Losungen zum Kleben setzen ein Edelmetall als Deckschicht der Chipriickseite sowie eine Veredelung des
Trigersvoraus. ’

Bereits vorgeschlagene Losungen zur Kostensenkung beim Chipkontaktieren durch Einsatz von Al-Ge-Loten genligen beziiglich
ihrér mechanischen Eigenschaften insbesondere der Haftfestigkeit sowie der Benetzung der Chipriickseite nicht allen
Anwendungsféllen. AuRerdem ist besonders bei niedrig dotierten n- Substraten die Sicherung eines niedrigen elektrischen
Kontaktwiderstandes sehr problembehaftet.

v

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, mit dem Siliziumhalbleiterelemente auf leitende Tréager montiert werden
kénnen und dabei sowohl ein guter mechanischer, thermischer und elektrischer Kontakt gewahrieistet als auch eine
kostenglinstige Alternative zu den bisher bekannten Verfahren gesichert wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Bei der bereits vorgeschlagenen Verwendung von Al-Ge-Lot zur Chipkontaktierung ergibt sich, wie bereits erwahnt, eine
unzureichende Anldsung oder Benetzung der Chipriickseite und daraus resultierend eine ungeniigende Haftfestigkeit der Chips.
Damit verbunden ist besonders bei niedrig n-dotierten Halbleitersubstraten ein ungentigender elektrischer
Ubergangswiderstand zwischen Halbleiter und Lot. Daraus leitet sich die zu 16sende technische Aufgabenstellung so ab, ein
Verfahren zu entwickeln, daR die genannten Nachteile ausschlieBt. ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR
auf die Chipriickseite eine diinne Goldschicht aufgebracht wird, die wenige Nanometer bis zu einem Mikrometer dick sein kann.
Durch die Einstellung des Verhaltnisses der Goldmenge auf der Chipriickseite zum Lotangebot wird die Bildung intermetallischer
Verbindungen, die zum Ausfall des Bauelementes fiihren kdnnen, verhindert. In das auf die Chiprilckseite aufgebrachte Gold
kdnnen beztglich Silizium dotierend wirkende Elemente wie zum Beispiel Antimon in einer Konzentration kleiner 5% eingebaut
werden. Damit wird einerseits eine gute mechanische Haftfestigkeit als auch ein niedriger elektrischer Ubergangswiderstand
gewahrleistet. Dieses rickseitenvergoldete Halbeiterplattchen wird anschlie3end mittels Al-Ge-Lot auf dem Trager mit Hilfe von
Ultraschall- oder NF-Reibbewegungen der Sonotrode befestigt. Dies erfolgt bei Temperaturen oberhalb des Schmelzpunktes
des Al-Ge-Lotes. Das Al-Ge-Lot kann in Form von Folien, Formteilen oder Pasten auf dem Trédger befestigt werden. Die
Chiprickseitenvergoldung einschlie8lich Einbau dotierter Elemente kann durch Bedampfen Aufsputtern oder galvanischer
Abscheidung erfolgen



Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend an einem Ausfihrungsbeispiel néher erldutert werden. Dazu findet ein npn-Halbleiterbauelement
mit einer Substratdotierung von 1 - 10"8cm 3 mit einer 150 nm dicken Riickseitenvergoldung, in die 1% Antimon eingebaut ist,
Verwendung. Die Chipmontage erfolgt durch aufbringen eines AlGe45-Ldtfolienabschnittes auf einem Tréger aus Nicosil und
anschlieRender Chipbefestigung bei einer Temperatur von 500°C. Als Benetzungshilfe dienen NF-Vorrichtungen. Der so
‘entstehende Chipkontakt entspricht allen Anforderungen beziglich mechanischen, thermischen und elektrischen Eigenschaften.
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