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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Draht-
bondverfahren und ein durch ein derartiges Verfah-
ren hergestelltes Halbleiterbauelement.

Stand der Technik

[0002] Ein herkömmliches Halbleiter-Leistungsbau-
element, wie beispielsweise ein LDMOS (Laterally 
Diffused Metal-Oxide Semiconductor) weist zum 
Führen eines hohen Stroms eine Mehrzahl von Chip-
elektroden auf einem Halbleiterchip auf. Das Leis-
tungsbauelement weist ebenso ein Verbindungsele-
ment auf, das groß genug ist, um darauf eine Mehr-
zahl von Golddrähten (nachstehend als Au-Drähte 
bezeichnet) anzuschließen. Die Au-Drähte dienen 
dazu, die Chipelektroden und das Verbindungsele-
ment unter Anwendung eines Drahtbondverfahrens 
zu verbinden. Hierbei werden, wie in der JP 
10-229100 A offenbart, eine Mehrzahl von Au-Dräh-
ten (beispielsweise drei Au-Drähte) derart durch das 
Drahtbondverfahren gebondet, dass die gleiche An-
zahl von Chipelektroden (beispielsweise drei Elektro-
den) und das Verbindungselement verbunden wer-
den.

[0003] Um einen hohen Strom führen zu können, 
benötigen die Leistungsbauelemente eine Mehrzahl 
von Chipelektroden auf dem Halbleiterchip. Dies 
führt dazu, dass der Halbleiterchip und das Halblei-
terbauelement entsprechend große Abmessungen 
aufweisen müssen.

Aufgabenstellung

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Drahtbondverfahren und ein durch ein der-
artiges Verfahren hergestelltes Halbleiterbauelement 
bereitzustellen, das einen Halbleiterchip mit einer ge-
ringen Anzahl von Chipelektroden aufweist, um die 
Abmessungen von diesem zu verringern.

[0005] Um die obige Aufgabe zu lösen, weist das 
Drahtbondverfahren zum Bonden einer Mehrzahl von 
Leitungsdrähten, um erste Leiter und zweite Leiter zu 
verbinden, die nachstehenden Schritte auf. 1) Bon-
den einer ersten leitenden Kugel auf einen ersten 
ersten Leiter. 2) Bonden eines ersten Leitungsdrahts 
auf die erste leitende Kugel, wobei der erste Lei-
tungsdraht mit einem ersten zweiten Leiter verbun-
den ist. 3) Bonden einer zweiten leitenden Kugel auf 
einen zweiten ersten Leiter. 4) Bonden eines zweiten 
Leitungsdrahts auf die zweite leitende Kugel, wobei 
der zweite Leitungsdraht mit einem zweiten zweiten 
Leiter verbunden ist. Hierbei ist der zweite erste Lei-
ter oder der zweite zweite Leiter der erste Leitungs-
draht, der auf die erste leitende Kugel gebondet ist.

Ausführungsbeispiel

[0006] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend 
anhand von Ausführungsformen unter Bezugnahme 
auf die beiliegende Zeichnung näher erläutert. In der 
Zeichnung zeigt:

[0007] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Halbleiter-
bauelements, das durch ein Herstellungsverfahren 
gemäß einer ersten Ausführungsform (Fig. 2 bis 
Fig. 8) der vorliegenden Erfindung hergestellt wurde;

[0008] Fig. 2 eine vertikale Schnittansicht eines ers-
ten Prozesses zum Kugelbonden eines Au-Drahts, 
um einen Bondhügel auf einer Anschlussfläche 
(nachstehend als Pad bezeichnet) zu bilden;

[0009] Fig. 3 eine vertikale Schnittansicht eines 
zweiten Prozesses zum Bilden des Bondhügels auf 
der Elektrode;

[0010] Fig. 4 eine vertikale Schnittansicht, die den 
Bondhügel auf der Elektrode nach dem Kugelbonden 
zeigt;

[0011] Fig. 5 eine vertikale Schnittansicht eines 
Prozesses zum Kugelbonden eines ersten Au-Drahts 
auf einen Padabschnitt und Keilbonden des ersten 
Au-Drahts auf den Bondhügel;

[0012] Fig. 6 eine vertikale Schnittsansicht, die den 
ersten Au-Draht auf dem Bondhügel nach dem Keil-
bonden zeigt;

[0013] Fig. 7A eine vertikale Schnittansicht eines 
ersten Prozesses zum Kugelbonden eines 
Au-Drahts, um einen weiteren Bondhügel auf dem 
Bondhügel zu bilden, auf dem zuvor der erste 
Au-Draht keilgebondet wurde;

[0014] Fig. 7B eine vertikale Schnittansicht eines 
zweiten Prozesses zum Bilden des weiteren Bondhü-
gels auf dem Bondhügel;

[0015] Fig. 7C eine vertikale Schnittansicht, die den 
weiteren Bondhügel auf dem Bondhügel nach dem 
Kugelbonden zeigt;

[0016] Fig. 8 eine vertikale Schnittansicht eines 
Prozesses zum Kugelbonden eines zweiten 
Au-Drahts auf einen Padabschnitt und Keilbonden 
des zweiten Au-Drahts auf den weiteren Bondhügel, 
auf den zuvor der Au-Draht kugelgebondet wurde;

[0017] Fig. 9 eine Seitenansicht eines Halbleiter-
bauelements, das durch ein Herstellungsverfahren 
gemäß einer zweiten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung hergestellt wurde;

[0018] Fig. 10 eine Seitenansicht eines Halbleiter-
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bauelements, das durch ein Herstellungsverfahren 
gemäß einer dritten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung hergestellt wurde;

[0019] Fig. 11 eine Seitenansicht eines Halbleiter-
bauelements, das durch ein Herstellungsverfahren 
gemäß einer vierten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung hergestellt wurde;

[0020] Fig. 12 eine Seitenansicht eines Halbleiter-
bauelements, das durch ein Herstellungsverfahren 
gemäß einer fünften Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung hergestellt wurde;

[0021] Fig. 13 eine Seitenansicht eines Halbleiter-
bauelements, das durch ein Herstellungsverfahren 
gemäß einer sechsten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung hergestellt wurde; und

[0022] Fig. 14 eine Seitenansicht eines Halbleiter-
bauelements, das durch ein Herstellungsverfahren 
gemäß einer siebten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung hergestellt wurde.

[0023] Nachstehend wird eine erste, die vorliegen-
de Erfindung auf ein Leistungsbauelement anwen-
dende Ausführungsform unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1 bis Fig. 8 beschrieben.

[0024] Wie in Fig. 1 gezeigt, weist ein Halbleiter-
bauelement 1 dieser Ausführungsform allgemein 
eine Insel 2 zur Befestigung eines Chips, einen auf 
der Insel 2 angeordneten Halbleiterchip 3 und ein 
Verbindungselement 4 auf. Der Halbleiterchip 3 kann 
ein IGBT (Bipolartransistor mit integriertem Gate) 
oder ein Leistungs-MOSFET (Metall-Oxid-Halblei-
ter-Feldeffekttransistor) sein. Die drei Au-Drähte 6
dienen dazu, eine auf dem Halbleiterchip 3 vorgese-
hene Chipelektrode (Pad) 5 und das Verbindungsele-
ment 4 unter Anwendung eines Bonddrahtverfahrens 
zu verbinden.

[0025] Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis Fig. 8
wird nachstehend der Prozess beschrieben, bei dem 
die Au-Drähte 6 zwischen dem Verbindungselement 
4 und der Chipelektrode 5 drahtgebondet werden.

[0026] Wie in Fig. 4 gezeigt, wird zunächst ein 
Bondhügel 7 auf der Chipelektrode 5 gebildet, indem 
der Au-Draht 6 kugelgebondet wird. Dieser Kugel-
bondprozess ist in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt. Wie 
in Fig. 2 gezeigt, bildet ein Kapillarröhrchen 9 zum 
Zuführen des Au-Drahts 6 an seiner Spitze (unteres 
Ende) eine Au-Kugel 8 und führt diese auf die Chipe-
lektrode 5. Anschließend befestigt das Kapillarröhr-
chen 9 die Au-Kugel 8, wie in Fig. 3 gezeigt, auf der 
Chipelektrode 5, wobei sie diese plastisch zu dem 
Bondhügel 7 verformt, indem sie einen Druck und 
eine Ultraschallwelle auf die Au-Kugel 8 aufbringt. 
Das Kapillarröhrchen 9 weist an seiner Spitze (Kopf-

teil) eine konische Vertiefung auf, so dass der Bond-
hügel 7 in einer annähernd konischen Form ausgebil-
det wird. Das Kapillarröhrchen 9 zieht und trennt den 
Au-Draht 6 derart von dem Bondhügel 7, dass ein Zu-
stand gemäß der Fig. 4 erzielt wird.

[0027] In dem obigen Prozess zum Trennen des 
Au-Drahts wird die Spitze des Kapillarröhrchens 9
vorzugsweise eine vorbestimmte Höhe angehoben 
und anschließend seitlich und ein wenig näher zu der 
Chipelektrode 5 bewegt. Der Bondhügel 7 wird ge-
mäß dem obigen Prozess auf der Chipelektrode 5
des Halbleiterchips 3 gebildet.

[0028] Anschließend wird, wie auf der linken Seite 
der Fig. 5 gezeigt und gleich dem in den Fig. 2 und 
Fig. 3 gezeigten Kugelbondprozess, eine weitere 
Au-Kugel 8 an der Spitze des Au-Drahts 6 von dem 
Kapillarröhrchen 9 auf das Verbindungselement 4 ku-
gelgebondet. Darauf folgend wird die Spitze des Ka-
pillarröhrchens 9, ohne den Au-Draht 6 zu trennen, 
derart angehoben und seitlich bewegt, dass sie sich, 
wie in Fig. 5 gezeigt, allgemein oberhalb und leicht 
über die Chipelektrode 5 des Halbleiterchips 3 hinaus 
befindet. Das Kapillarröhrchen 9 befestigt den 
Au-Draht 6 an einem oberen Teil des Bondhügels 7, 
der eine annähernd konische Form aufweist, indem 
er den Au-Draht 6, wie in Fig. 6 gezeigt, keilbondet 
(stitch-bonding bzw. wetch-bonding). Das Kapillar-
röhrchen 9 zieht und trennt den Au-Draht 6 derart, 
dass das Ende des Au-Drahts 6 keilförmig ausgebil-
det ist, um so, wie in Fig. 6 gezeigt, einen keilgebon-
deten Anteil 10 vorzusehen.

[0029] Anschließend wird, wie in den Fig. 7A bis 
Fig. 7C gezeigt, ein weiterer Bondhügel 7 befestigt, 
indem der Au-Draht 6 auf den Bondhügel 7 kugelge-
bondet wird, auf den zuvor bereits gemäß obiger Be-
schreibung der Au-Draht 6 keilgebondet wurde. Wie 
in Fig. 7A gezeigt, bildet das Kapillarröhrchen 9 zum 
Zuführen des Au-Drahts 6 an seiner Spitze eine 
Au-Kugel 8 und führt diese auf den keilgebondeten 
Anteil 10. Anschließend befestigt das Kapillarröhr-
chen 9, wie in Fig. 7B gezeigt, die Au-Kugel 8 auf 
dem keilgebondeten Anteil 10, indem sie diese gleich 
dem in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten Kugelbond-
prozess plastisch in einen Bondhügel 7 verformt, der 
eine annähernd konische Form aufweist. Gleichzeitig 
verformt das Kapillarröhrchen 9 einen unteren Anteil 
des Bondhügels 7 zu einer Form, die unter dem keil-
gebondeten Anteil 10 in Eingriff mit dem Bondhügel 7
ist. Hierbei sind die zwei Bondhügel 7 annähernd auf 
einer Linie angeordnet, die senkrecht zu einer Ober-
fläche der Chipelektrode 5 verläuft. Das Kapillaröhr-
chen 9 zieht und trennt den Au-Draht 6 von dem 
Bondhügel 7, um, wie in Fig. 7C gezeigt, gestapelte 
bzw. geschichtete Bondhügel 7 zu bilden. Hierbei 
wird die Spitze des Kapillarröhrchens 9 eine vorbe-
stimmte Höhe angehoben und anschließend seitlich 
und ein wenig näher zu dem keilgebondeten Anteil 10
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bewegt.

[0030] Wie in Fig. 8 gezeigt, bondet das Kapillar-
röhrchen 9 ferner einen zweiten Au-Draht 6 zwischen 
dem Verbindungselement 4 und den gestapelten 
Bondhügeln 7 aus den Au-Kugeln 8. Das Kapillar-
röhrchen 9 befestigt die Spitze des Au-Drahts 6 an ei-
nem Abschnitt des Verbindungselements 4 derart, 
dass sie an ihrer Spitze mit dem Au-Draht 6 eine 
Au-Kugel 8 bildet und diese auf den Abschnitt drückt. 
Anschließend wird das Kapillarröhrchen 9 angeho-
ben und derart seitlich bewegt, dass es sich allge-
mein oberhalb und leicht über den Bondhügelstapel 
hinaus befindet. Darauf folgend wird das Kapillarröhr-
chen 9 derart gedrückt, dass der Au-Draht 6 durch 
Keilbonden auf dem gestapelten Bondhügel befestigt 
wird. Anschließend wird das Kapillarröhrchen 9 an-
gehoben, um den Au-Draht 6 von dem keilgebonde-
ten Anteil zu trennen.

[0031] Um einen Zustand gemäß der Fig. 1 zu er-
zielen, bondet das Kapillarröhrchen 9 ferner einen 
dritten Au-Draht 6 zwischen dem Verbindungsele-
ment 4 und den gestapelten Bondhügeln aus den 
Au-Kugeln 8. Dabei bildet das Kapillarröhrchen 9 die 
Au-Kugel 8 und drückt diese auf die gestapelten 
Bondhügel aus den Au-Kugeln 8 gleich dem in den 
Fig. 7A bis Fig. 7C gezeigten Bondprozess. An-
schließend bondet das Kapillarröhrchen 9 gleich dem 
in der Fig. 8 gezeigten Keilbondprozess den 
Au-Draht 6 zwischen einem Abschnitt des Verbin-
dungselements 4 und den gestapelten Bondhügeln 
aus den Au-Kugeln 8. Gemäß obiger Beschreibung 
bondet das Kapillarröhrchen 9 drei Au-Drähte 6 zwi-
schen dem Verbindungselement 4 und der Chipelek-
trode 5 auf dem Halbleiterchip 3.

[0032] Gemäß der ersten Ausführungsform ist es 
möglich, die Anzahl von Chipelektroden 5 auf dem 
Halbleiterchip 3 zu verringern, indem drei Au-Kugeln 
8 gestapelt werden, um die gleiche Anzahl von 
Au-Drähten 6 auf einer Chipelektrode 5 zu befesti-
gen. Dies dient dazu, die Abmessungen des Halblei-
terchips 3 und des den Halbleiterchip 3 umgebenden 
Halbleiterbauelements zu verkleinern bzw. diese auf 
einer kleinen Fläche herzustellen.

[0033] Die erste Ausführungsform ermöglicht es fer-
ner, problemlos mehr als drei Au-Drähte 6 auf einer 
Chipelektrode 5 des Halbleiterchips 3 zu befestigen, 
indem abwechselnd der Prozess des Kugelbondens 
der Au-Kugel 8 auf einer weiteren Au-Kugel 8, auf 
welcher der Au-Draht keilgebondet wurde, und der 
Prozess des Keilbondens des Au-Drahts 6, dessen 
Spitze auf dem Verbindungselement 4 kugelgebon-
det wird, wiederholt wird. Dieser Aufbau dient dazu, 
die Anzahl von Elektroden 5 auf dem Halbleiterchip 3
zu verringern und den Halbleiterchip mit kleineren 
Abmessungen herzustellen.

[0034] In der ersten Ausführungsform sind die drei 
Bondhügel 7 auf der Chipelektrode 5, die derart ver-
formt sind, dass sie in Eingriff miteinander und annä-
hernd auf einer senkrecht zu der Oberfläche der Chi-
pelektrode 5 verlaufenden Linie angeordnet sind, fer-
ner fest miteinander verbunden, so dass sie durch 
eine äußere Krafteinwirkung, wie beispielsweise ei-
nen Stoß, nicht voneinander getrennt werden kön-
nen.

[0035] In der ersten Ausführungsform sind die drei 
Au-Drähte 6 derart gebondet, dass sie das Verbin-
dungselement 4 und die Chipelektrode 5 verbinden, 
wobei die vorliegende Erfindung nicht auf die Anzahl 
von drei Bonddrähten begrenzt ist. Durch das gleiche 
Verfahren können zwei oder mehr als drei Au-Drähte 
4 das Verbindungselement 4 und die Chipelektrode 5
verbinden.

[0036] Fig. 9 zeigt eine zweite Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung. In der zweiten Ausführungs-
form sind drei Au-Kugeln 8, auf denen jeweils ein 
Au-Draht 6 keilgebondet ist, auf dem Verbindungse-
lement 4 gestapelt. Das Stapeln der drei Au-Kugeln 8
auf dem Verbindungselement 4 und das Keilbonden 
eines jeweiligen Au-Drahts 6 auf jeder der Au-Kugeln 
8 wird im Wesentlichen gleich der ersten Ausfüh-
rungsform durchgeführt. Die anderen Enden der drei 
Au-Drähte 6 sind auf drei Chipelektroden 5 kugelge-
bondet, die Seite an Seite auf einer Ebene des Halb-
leiterchips 3 vorgesehen sind.

[0037] Die zweite Ausführungsform weist die fol-
genden Schritte auf: Stapeln der ersten bondhügel-
geformten Au-Kugel 8 auf dem Verbindungselement 
4; und Keilbonden des ersten Au-Drahts 6, dessen 
anderes Ende auf der ersten Chipelektrode 5 auf 
dem Halbleiterchip 3 kugelgebondet ist, auf der auf 
dem Verbindungselement 4 gestapelten Au-Kugel 8. 
Der obige Stapelungsprozess und der Verbindungs-
prozess werden für den zweiten und den dritten Satz 
abwechselnd wiederholt.

[0038] Die zweite Ausführungsform weist mit Aus-
nahme des vorstehend beschriebenen Teils den glei-
chen Aufbau wie die erste Ausführungsform auf.

[0039] Indem die drei Au-Drähte auf einem Ab-
schnitt des Verbindungselements 4 befestigt bzw. ge-
stapelt werden, ist es gemäß der zweiten Ausfüh-
rungsform möglich, das Verbindungselement 4 auf 
einer kleinen Fläche bzw. mit kleinen Abmessungen 
herzustellen.

[0040] Fig. 10 zeigt eine dritte Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung, bei der ein unterer, ein mitt-
lerer und ein oberer Halbleiterchip 11, 12, 13 auf ei-
ner Insel 2 gestapelt sind. Ein erster Au-Draht 6 ver-
bindet ein Verbindungselement 4 und eine Au-Kugel 
8, die auf eine Chipelektrode 5 auf den unteren Halb-
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leiterchip 11 kugelgebondet ist. Ein zweiter Au-Draht 
6 verbindet das Verbindungselement 4 und eine 
Au-Kugel 8, die auf eine Chipelektrode 5 auf den mitt-
leren Halbleiterchip 12 kugelgebondet ist. Ein dritter 
Au-Draht 6 verbindet das Verbindungselement 4 und 
eine Au-Kugel 8, die auf eine Chipelektrode 5 auf den 
oberen Halbleiterchip 13 kugelgebondet ist.

[0041] Die dritte Ausführungsform, die mit Ausnah-
me des vorstehend beschriebenen Teils den Aufbau 
der zweiten Ausführungsform aufweist, bringt Vortei-
le hervor, die denen der zweiten Ausführungsform 
entsprechen. In der dritten Ausführungsform sind drei 
Halbleiterchips 11, 12 und 13 auf der Insel 2 gesta-
pelt, wobei die Anzahl der gestapelten Halbleiter-
chips nicht auf drei begrenzt ist. Durch das gleiche 
Verfahren können zwei oder mehr als drei Halbleiter-
chips gestapelt werden.

[0042] Fig. 11 zeigt eine vierte Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung, bei der drei Halbleiter-
chips 14 Seite an Seite auf einer Insel 2, d.h. in einer 
Multichipstruktur, angeordnet sind. Ein erster 
Au-Draht 6 verbindet eine untere Au-Kugel 8 auf ei-
nem Verbindungselement 4 und eine Chipelektrode 5
auf einem linken Halbleiterchip 14. Ein zweiter 
Au-Draht 6 verbindet eine mittlere Au-Kugel 8 auf 
dem Verbindungselement 4 und eine Chipelektrode 5
auf einem mittleren Halbleiterchip 14. Ein dritter 
Au-Draht 6 verbindet eine obere Au-Kugel 8 auf ei-
nem Verbindungselement 4 und eine Chipelektrode 5
auf einem rechten Halbleiterchip 14.

[0043] Die vierte Ausführungsform, die im Wesentli-
chen den Aufbau der zweiten Ausführungsform auf-
weist, bringt Vorteile hervor, die denen der zweiten 
Ausführungsform entsprechen. In der vierten Ausfüh-
rungsform sind die drei Halbleiterchips 14 Seite an 
Seite auf der Insel 2 angeordnet, wobei die Anzahl 
der Halbleiterchips nicht auf drei begrenzt ist. Es kön-
nen zwei oder mehr als drei Halbleiterchips Seite an 
Seite auf der Insel 2 angeordnet werden.

[0044] Fig. 12 zeigt eine fünfte Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung, bei der, gleich der dritten 
Ausführungsform, drei Halbleiterchips 11, 12, 13 auf 
einer Insel 2 gestapelt sind. Bei dieser Ausführungs-
form werden zwei Au-Kugeln 8 auf einer Chipelektro-
de 5 gestapelt, die auf einer oberen Oberfläche eines 
unteren Halbleiterchips 11 angeordnet und nicht 
durch einen mittleren Halbleiterchip 12 bedeckt ist. 
Auf die gleiche Weise werden drei Au-Kugeln 8 auf 
einer Chipelektrode 5 gestapelt, die auf einer oberen 
Oberfläche des mittleren Halbleiterchips 12 angeord-
net und nicht durch einen oberen Halbleiterchip 13
bedeckt ist.

[0045] Hierbei ist ein erster Au-Draht 6 auf ein Ver-
bindungselement 4 kugelgebondet und auf eine 
Au-Kugel 8 keilgebondet, die auf die Chipelektrode 5

des unteren Halbleiterchips 11 kugelgebondet ist, um 
das Verbindungselement 4 mit der Chipelektrode 5
zu verbinden. Ein zweiter Au-Draht 6 ist auf die 
Au-Kugel 8 kugelgebondet, auf welche der erste 
Au-Draht 6 keilgebondet ist, und auf eine Au-Kugel 8
keilgebondet, die auf die Chipelektrode 5 des mittle-
ren Halbleiterchips 12 kugelgebondet ist, um diese zu 
verbinden. Ein dritter Au-Draht 6 ist auf eine Au-Ku-
gel 8 keilgebondet, auf welche der zweite Au-Draht 6
keilgebondet ist, und auf eine Au-Kugel 8 kugelge-
bondet, die auf die Chipelektrode 5 des oberen Halb-
leiterchips 13 kugelgebondet ist, um diese zu verbin-
den.

[0046] Die fünfte Ausführungsform, die im Wesentli-
chen den Aufbau der dritten Ausführungsform auf-
weist, bringt Vorteile hervor, die denen der dritten 
Ausführungsform entsprechen. Insbesondere die 
fünfte Ausführungsform weist den weiteren Vorteil 
auf, dass sie eine Fehlfunktion des Halbleiterbauele-
ments verhindert kann, der durch die Au-Drähte 6
verursacht wird, wenn diese in Kontakt mit Kanten 
der Halbleiterchips 11, 12, 13 kommen. Dies wird 
durch den Aufbau ermöglicht, bei dem zwei Au-Ku-
geln 8 auf der Chipelektrode 5 des unteren Halbleiter-
chips 11 und drei Au-Kugeln 8 auf der Chipelektrode 
5 des mittleren Halbleiterchips 12 gestapelt werden. 
Folglich dient die fünfte Ausführungsform dazu, ein 
Design des Halbleiterbauelements derart zu verbes-
sern, dass die Chipelektroden 5 flexibler auf den 
Halbleiterchips 11, 12, 13 angeordnet werden kön-
nen.

[0047] Fig. 13 zeigt eine sechste Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung, die einen linken und ei-
nen rechten Halbleiterchip 3 und ein zwischen den 
Halbleiterchips 3 angeordnetes Verbindungselement 
4 aufweist. Die Halbleiterchips 3 sind einzeln auf ei-
ner Insel 2 angeordnet. Auf dem Verbindungsele-
ment 4 sind eine untere und eine obere Au-Kugel 8
gestapelt. Auf dem linken und auf dem rechten Halb-
leiterchip 3 sind jeweils drei Chipelektroden 5 ange-
ordnet. Drei Au-Drähte 6 sind einer nach dem ande-
ren entsprechend auf drei Chipelektroden 5 des lin-
ken Halbleiterchips 3 kugelgebondet. Die anderen 
Enden der drei Au-Drähte sind auf die untere Au-Ku-
gel 8 keilgebondet, die auf das Verbindungselement 
4 kugelgebondet ist. Eine Au-Kugel 8 ist entspre-
chend auf die weitere Au-Kugel 8 kugelgebondet, auf 
welche die ersten Au-Drähte keilgebondet sind. wei-
tere drei Au-Drähte 6 sind einer nach dem anderen 
entsprechend auf die drei Chipelektroden 3 des rech-
ten Halbleiterchips 3 kugelgebondet und auf die obe-
re Au-Kugel 8 keilgebondet, die auf die untere Au-Ku-
gel 8 kugelgebondet ist.

[0048] Die sechste Ausführungsform, die mit Aus-
nahme der Abschnitte in der obigen Beschreibung im 
wesentlichen den Aufbau der vierten Ausführungs-
form aufweist, bringt Vorteile hervor, die denen der 
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vierten Ausführungsform entsprechen. Insbesondere 
die sechste Ausführungsform bringt den weiteren 
Vorteil hervor, dass das Verbindungselement 4 mit 
kleinen Abmessungen gebildet werden kann, indem 
die drei Au-Drähte 6 auf eine Au-Kugel 8 keilgebon-
det werden, die auf das Verbindungselement 4 kugel-
gebondet ist.

[0049] Die sechste Ausführungsform weist einen 
Aufbau auf, bei dem zwei Au-Kugeln 8 auf dem Ver-
bindungselement 4 gestapelt werden, wobei die An-
zahl der auf dem Verbindungselement 4 gestapelten 
Au-Kugeln nicht auf eine bestimmte Anzahl begrenzt 
ist. Es können beispielsweise sechs Au-Kugeln 8, auf 
die ein jeweiliger Au-Draht 6 keilgebondet ist, auf 
dem Verbindungselement 4 gestapelt werden.

[0050] Fig. 14 zeigt eine siebte Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung, bei der zwei Halbleiter-
chips 3 an beiden Seiten einer Insel 2 angeordnet 
sind. Diese zwei Halbleiterchips 3 sind an einer obe-
ren und einer unteren Oberfläche der Insel 2 ange-
ordnet. Ferner sind drei Au-Kugeln 8 sowohl auf einer 
oberen als auch auf einer unteren Oberfläche eines 
Verbindungselements 4 gestapelt. Drei Au-Drähte 6
sind einer nach dem anderen auf eine jeweilige der 
drei Au-Kugeln 8 auf der oberen Oberfläche des Ver-
bindungselements 4 keilgebondet. Die anderen En-
den der Au-Drähte sind einer nach dem anderen ent-
sprechend auf die drei Chipelektroden 5 kugelgebon-
det, die auf dem Halbleiterchip 3 auf der oberen 
Oberfläche der Insel 2 angeordnet sind. Die anderen 
drei Au-Drähte 6 verbinden auf der gleichen Weise 
die drei Chipelektroden 5 des Halbleiterchips 3 auf 
der unteren Oberfläche der Insel 2 und die drei 
Au-Kugeln 8 auf der unteren Oberfläche des Verbin-
dungselements 4.

[0051] Die siebte Ausführungsform, die mit Ausnah-
me der Abschnitte der obigen Beschreibung im We-
sentlichen den Aufbau der vierten Ausführungsform 
aufweist, bringt Vorteile hervor, die denen der vierten 
Ausführungsform entsprechen. Die sechste Ausfüh-
rungsform weist den weiteren Vorteil auf, dass die In-
sel 2 und das Verbindungselement 4 klein ausgebil-
det werden können, indem zwei Halbleiterchips 3 an 
beiden Oberflächen der Insel 2 angeordnet werden.

[0052] Obgleich die vorliegende Erfindung bezüg-
lich der bevorzugten Ausführungsformen offenbart 
worden ist, um ein besseres Verständnis von diesen 
zu ermöglichen, sollte wahrgenommen werden, dass 
die Erfindung auf verschiedene Weisen verwirklicht 
werden kann, ohne den Umfang der Erfindung zu 
verlassen. Deshalb sollte die Erfindung derart ver-
standen werden, dass sie alle möglichen Ausfüh-
rungsformen und Ausgestaltungen zu den gezeigten 
Ausführungsformen beinhaltet, die realisiert werden 
können, ohne den Umfang der Erfindung zu verlas-
sen, wie er in den beiliegenden Ansprüchen darge-

legt ist.

[0053] Vorstehend wurden ein Drahtbondverfahren 
und ein Halbleiterbauelement offenbart.

[0054] Ein Drahtbondverfahren zum Bonden einer 
Mehrzahl von Leitungsdrähten 6, um erste Leiter 4, 5, 
6 und zweite Leiter 4, 5, 6 zu verbinden, weist die 
nachstehenden Schritte auf. 1) Bonden einer ersten 
leitenden Kugel 8 auf einen ersten ersten Leiter 4
oder 5. 2) Bonden eines ersten Leitungsdrahts 6 auf 
die erste leitende Kugel 8, wobei der erste Leitungs-
draht 6 mit einem ersten zweiten Leiter 5 oder 4 ver-
bunden ist. 3) Bonden einer zweiten leitenden Kugel 
8 auf einen zweiten ersten Leiter (6 oder (4 oder 5)). 
4) Bonden eines zweiten Leitungsdrahts 6 auf die 
zweite leitende Kugel 8, wobei der zweite Leitungs-
draht 6 mit einem zweiten zweiten Leiter ((4 oder 5) 
oder 6) verbunden ist. Hierbei ist der zweite erste Lei-
ter (6 oder (4 oder 5)) oder der zweite zweite Leiter 
((4 oder 5) oder 6) der erste Leitungsdraht 6, der auf 
die erste leitende Kugel 8 gebondet ist.

Patentansprüche

1.  Drahtbondverfahren zum Bonden einer Mehr-
zahl von Leitungsdrähten (6), um erste Leiter (4, 5, 6) 
und zweite Leiter (4, 5, 6) zu verbinden, wobei das 
Verfahren die folgenden Schritte aufweist:  
– Bonden einer ersten leitenden Kugel (8) auf einen 
ersten ersten Leiter (4 oder 5);  
– Bonden eines ersten Leitungsdrahts (6) auf die ers-
te leitende Kugel (8), wobei der erste Leitungsdraht 
(6) mit einem ersten zweiten Leiter (5 oder 4) verbun-
den ist;  
– Bonden einer zweiten leitenden Kugel (8) auf einen 
zweiten ersten Leiter (6 oder (4 oder 5)); und  
– Bonden eines zweiten Leitungsdrahts (6) auf die 
zweite leitende Kugel, wobei der zweite Leitungs-
draht (6) mit einem zweiten zweiten Leiter ((4 oder 5) 
oder 6) verbunden ist, wobei  
– der zweite erste Leiter (6 oder (4 oder 5)) oder der 
zweite zweite Leiter ((4 oder 5) oder 6) der erste Lei-
tungsdraht (6) ist, der auf die erste leitende Kugel (8) 
gebondet ist.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, das ferner we-
nigstens einen k-ten Wiederholungsschritt aufweist, 
der bei einem dritten Wiederholungsschritt beginnt, 
wobei der k-te Wiederholungsschritt beinhaltet:  
– Bonden einer k-ten leitenden Kugel (8) auf einen 
k-ten ersten Leiter (6 oder (4 oder 5)); und  
– Bonden eines k-ten Leitungsdrahts (6) auf die k-te 
leitende Kugel (8), wobei der k-te Leitungsdraht (6) 
mit einem k-ten zweiten Leiter ((4 oder 5) oder 6) ver-
bunden ist, wobei  
– der k-te erste Leiter (6 oder (4 oder 5)) oder der k-te 
zweite Leiter ((4 oder 5) oder 6) der (k-1)-te Leitungs-
draht (6) ist, der auf die (k-1)-te leitende Kugel (8) ge-
bondet ist.
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3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder der k-ten ersten Leiter (6) der 
(k-1)-te Leitungsdraht (6) ist, der auf die (k-1)-te lei-
tende Kugel (8) gebondet ist.

4.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die übereinander angeordne-
ten leitenden Kugeln (8) annähernd auf einer vertika-
len Linie angereiht sind.

5.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede der leitenden Kugeln (8) 
eine annähernd konische Form aufweist, deren Spit-
ze nach oben gerichtet ist.

6.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ersten Leiter (4, 5) und die 
zweiten Leiter (4, 5) welche umfassen, die in einem 
Körper gebildet sind.

7.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ersten Leiter (4, 5, 6) und 
die zweiten Leiter (4, 5, 6) sowohl eine Chipelektrode 
(5) eines in einem Halbleiterbauelement (1) angeord-
neten Halbleiterchips (3, 11, 12, 13) als auch ein Ver-
bindungselement (4) des Halbleiterbauelements (1) 
umfassen.

8.  Halbleiterbauelement (1), das aufweist:  
– wenigstens einen Halbleiterchip (3, 11, 12, 13) mit 
einer Chipelektrode (5);  
– erste Leiter (4, 5, 6) und zweite Leiter (4, 5, 6), die 
sowohl die Chipelektrode (5) als auch ein Verbin-
dungselement (4) umfassen;  
– eine erste leitende Kugel (8), die auf einen ersten 
ersten Leiter (4 oder 5) gebondet ist;  
– einen ersten Leitungsdraht (6), der mit einem ersten 
zweiten Leiter (5 oder 4) verbunden und auf die erste 
leitende Kugel (8) gebondet ist;  
– eine zweite leitende Kugel (8), die auf einen zweiten 
ersten Leiter (6 oder (4 oder 5)) gebondet ist; und  
– einen zweiten Leitungsdraht (6), der mit einem 
zweiten zweiten Leiter ((4 oder 5) oder 6) verbunden 
und auf die zweite leitende Kugel (8) gebondet ist, 
wobei  
– der zweite erste Leiter (6 oder (4 oder 5)) oder der 
zweite zweite Leiter ((4 oder 5) oder 6) der erste Lei-
tungsdraht (6) ist, der auf die erste leitende Kugel (8) 
gebondet ist.

9.  Halbleiterbauelement (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass  
– der wenigstens eine Halbleiterchip (11, 12, 13) ei-
nen ersten Halbleiterchip (11 oder 12) und einen 
zweiten Halbleiterchip (12 oder 13) umfasst; und  
– der zweite Halbleiterchip (12 oder 13) derart auf 
dem ersten Halbeiterchip (11 oder 12) angeordnet ist, 
dass die Chipelektrode (5) des ersten Halbleiterchips 
(11 oder 12) freilegt ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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