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Osszefoglalas

Kisérleteink szerint diszkrét félvezets eszkdzok eutektikus felfor-
rasztasa soran a Cu és Sb egyiittes jelenléte az eutektikumban, ka-
talizalja a Si oxidaciéjat. Ez a folyamat bizonyos esetckben a chi-
pek kettérepedéséhez vezethet.

Planar tranzisztorok gyartisa soran réz alapi szerels-
szalagokra torténd elemrogzitéskor (eutektikus felfor-
rasztas esetén) gyakran elGfordulé probléma volt a
chipek kettérepedése. Feltiing volt, hogy a repedés
sokszor a chip lapjaval parhuzamosan tortént. A jelen-
ség a hdellenallas-paraméter vizsgalatival foglalkozd
szakemberek korében is ismert. Hyen kettévalt chipet
mutat az 1. szdnui dbra.

1. sz. dbra: Jellegzetes chiprepedés, amelyet a Cu és Sb altal katali-
zalt Si-oxidécié okoz

Ez a probléma f8leg a sirgaréz alapanyagi; Ni-zett
Ag-kozodtt szerelGszalagokrdl a CuFe2 alapanyagi Ag-
'zott szerelGszalagokra torténd atallas soran jelentke-
zett. Mivel a jov8ben CuFe2 alapanyagi szerel@szala-
gokat kivanunk hasznalni, sziikségessé vélt a jelenség
alaposabb vizsgalata.

A jelenség megnyugtaté magyarazataval a szakiro-
dalomban eddig nem taldlkoztunk. A feltevéseket, mi-
szerint a repedést kristalyhibak vagy hédilatacié okoz-
za; bizonyitani nem tudtuk.
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problémaival foglalkozik.

Kisérleteink azt igazoltik, hogy a hddilatacional
sokkal bonyolultabb fizikai folyamatok (diffiizi6 inter-
metallikus fazisok keletkezése, oxidacié stb.) okozzik
a chipek repedését.

Az nyilvanval6 volt, hogy a repedéshez a h6mérsék-
let és a hntartési id6 is hozz4jarul. Ezt a két paramé-
tert a felforrasztés és a termokompresszid soran nehéz
jol ”kézbentartani”.

Ezért a felforrasztast és a termokompressziot a le-
het§ legalacsonyabb héfokon, a killonbozG hékezelé-
seket pedig az idG és a hGmérséklet pontos mérésével,
hkezeld kalyhdkban végeztiik el.

Felforrasztas:

Kalyhah6fok: 440°C

Tilnyomoerd: 07N
Termokompresszié:

Kapillaris héfok: 100°C

KalyhahGfok: 280°C .
Kapillaris-nyomderd: 0,55 N

Kisérleteink eredményét az 1. tgbldzat tartalmazza.
A hékezelések utan az 1; 2; 5 szamn kisérleteknél a
chipek kettévaltak, koruldttik és alattuk fehér ”tirg”-
szer({ képz&dmény volt lithat6, amely a chipeket néha
1-2 mm magasra is felemeli.

A kisérleti feltételek megfelel§ megvélasztasaval a
jelenség tetszés szerint reprodukalhaté.
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1. sz. tdbldzat -

1. A Hémérséklet tényezoi vizsgalata

Hatoldal | szer. szalag lelokési h&kezelés levegdn h&kezeléslevegdn
S. sz. Preform fém. a ers 400 °C, 10 perc utan 450 °C, 10 perc utan
chipen CuFe, hékez. el6tt | lelokési erd megjegyzés lelokési erd megjegyzés
1. Au/Si/Sb + szelektiv 2N 0 mind ,,tirés” 0 mind ,,t4rés”
Ag 2N 0 de nem mind- 0 az osszes
1,75 N 03N egyik chip 0 chip ketté-
vélt ketté valt ®
2. Au/Si/Sb - szelektiv 2N 0 ,tirés”, 0 ,,tirés”
Ag 2N 0 félig felvalt 0
0,3 N! 0 chipek 05N
3. Au/Si/Sb - Ni + Ag 2N 2N szemre szép, 2N enyhe ,tird,,
2N 2N ,taré” nincs 2N lathatd,
2N 2N 15N kettévalas
nincs
4 Au - szelektiv 2N 2N szemre szép. 2N szemre Szép,
Ag 2N 2N ,,taré” nincs 2N ,»tdré” nincs
2N 2N 2N
5. Au/Sb - szelektiv 2N 0 ,tirés”, 0 ,tarés”
Ag 2N 0 minden chip 0 minden chip
2N 0 kettévalt 0 kettévalt
6. Au/Sb - Ni + Ag 2N 2N szemre szép, 2N szemre szép,
2N 2N ,,taré” nincs 2N
2N 2N 2N
7. Au/Sn + szelektiv 2N 2N szemre szép, 2N szemre szép,
Ag 2N 2N ,,t4ré” nincs 2N ,,tiré” nincs
2N 2N 2N

2. dbra

A folyamatot a 2, 3, 4 szdnmui dbra szemlélteti.

Ebbdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a repe-
dést nem kristalyhiba és nem hddilatacié okozza, ui.
az kizart, hogy ha vagy a Cu vagy az Sb hianyzik az eu-
tektikumbdl akkor egyetlenegy kristdlyhibas chip sem
keriil a szerel§szalagra (nincs kettérepedés), mig ha ez
a két elem egyiittesen jelen van akkor csak kristalyhi-
bas chipek keriilnek a szerelGszalagra. Ugyanez vonat-
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3. dbra

kozik a hodilataciora is. Ezenkiviill ha a h&dilatacié jat-
szana szerepet a repedésben, nem keletkezne tird-
szeri” anyag, amelyben mikroanalitikai modszerekkel
(pl. EEDS) a forrasztisban részt vevd elemek voltak
kimutathatok (85,9% Si; 7% Ag; 1,2% Sb; 8,3% Au,
1,9% Cu). '

A 7tlirészeri” anyag szerkezetét kozelebbrdl a 5.,
6., szdnul dbra mutatja.
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2. 3. 4. sz. dbra: A Si oxidacidjanak (a ,tirdszerl” anyag keletkezé-
sének) folyamata

e

5. sz dbra: A ,tirészer(” anyag szerkezete nagyitisban

6. sz. dbra:

342

A ,tirdszer(i” anyag szerkezete nagyitdsban

A tablazatbdl is egyértelmiien latszik, hogy a kris-
talyrepedéshez vezetd oxidacios folyamatokat a Cu és
az Sb egyiittes jelenléte katalizalja,

Amennyiben vagy a rezet vagy az antimont kizarjuk
az eutektikumbdl a chip kettérepedését okozé folya-
matok nem indulnak be.

Ez csak diffiaziot kizaré réteg kozbeiktatasaval le-
hetséges. Ezen zar6réteg szerepét a jelenlegi hatoldal-
fémezési technoldgia nem tolti be, ui. itt hianyzik a Ni
vagy Co zaroréteg.

A chiprepedés megsziintethet$, ha vagy a szerels-
szalagot vagy a chip hatoldalit nikkelezziik. Ez azon-
ban a koltségek novekedését okozza.

Mivel feltevésiink szerint oxidécié is kozrejatszik a
chiprepedésben, ezért az egyik legrosszabb eredményt
adé 5. szam kisérletet oxigén kizarasaval is meghdke-
zeltiikk. 450 °C-on 30 percig tartottuk formal6gazban
(N;: 95%; H,; 5%). A hékezelés utan “tarésodasnak”
nyoma sem voltt.

Tehét egy mésik mddszer a chiprepedés megel5zé-
sére az oxidacié megakadilyozdsa. Ez — amennyiben
szilkséges — a formaldgaz megfelel§ helyre torténd
favasaval megvalésithato.

Az id8tényez§ vizsgalata

A hémérsékleten kivill megvizsgéltuk, hogy hogyan
fugg a chiprepedéshez vezet$ oxidaciés folyamat az
idotsl.

Az ui. ritkdn (pl. gépjavitas) fordul el§, hogy a sze-
relszalag a felforrasztokélyhaban 10 percig tartozko-
dik. Az alabbi vizsgalatokat végeztiik:

400 °C levegén 450 °C levegdn
vizsg. anyag sorszdma vizsg. anyag sorszdma
5 ' 1 2 ‘ 5
lelokési er§ lelokési erd
1 perc 2N 1/2 2N 1L,7N 2N
1 perc 2N perc 2N 2N 2N
1 perc 2N perc 2N 2N 0
2 perc 2N 1perc 2N 2N 2N
2 perc 2N lperc ,IN| 2N 2N
2 perc 17N 1perc 2N 2N 2N
"4 perc 05N 2perc 0,7N] 12N 0
4 perc 0 2perc 8N 1IN 0
4 perc 0 2perc 1,6 N} 0O 0
8 perc 0 4 perc 0 0 0
8 perc 0 4 perc 0 0 0
8 perc 0 4 perc 0 0 0

Fentiekbdl lathat6, hogy 450 °C-on max. 1 percet,
400 °C-on max. 2 percet ,,bir ki” a chip nikkel zar6ré-
teg nélkiil, oxigénes kozegben a felforrasztas mingsé-
gének szamottevd romlasa nélkiill. A jelenséget meg-
prébaltuk elSidézni az Au/Si rendszer eutektikus
pontja (370°C) alatt is. 340 °C-on oxigénes kozegben 5
Ora utan sem tapasztalhaté ,tdrésodas”, vagy chipre-
pedés. Tehat a hmérséklet és az id§ az eutektikus
pont kdrnyékén és a folott valik kritikussa a chiprepe-
dés szempontjabol.
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Osszegezés

Diszkrét félvezet3 elemek cutektikus felforrasztisa
esetén, amennyiben Cu, Sb és oxigén jelen van a fel-
forrasztis héfokan (440-460 °C-on) 1/2-1 perc alatt
100%-o0san kettérepednek a tranzisztorchipek.

A repedést a — Cu és Sb altal katalizalt — Si oxida-
ci6ja okozza azaltal, hogy az oxidalodo Si térfogata
megnd.

Természetesen ez csak fenomenologikus leirdsa a

jelenségeknek; a pontos fizikai—kémiai folyamatok
elemzése tovabbi vizsgalatokat igényel.
A ‘chiprepedést — kisérleteink szerint — az alabbi
harom maédszerrel lehet kikiiszobolni:
1. A Cu vagy Sb kizarasaval az eutektikumbdl.
2. Oxigén kizarasaval a megfelel§ helyre torténd for-
malogaz befivassal.
3. A felforrasztisi hGmérséklet és id§ minimalizala-
séval,
(T450°C; t0,5 min.)



