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Interconexao Elétrica Usando “Wire Bonding”

e As técnicas fisicas mais usadas:
— termo-compressao
— ultrassonica
— termossoénica

e Termo-compressao

— Quando duas superficies metalicas sao soldadas através de um
ciclo de temperatura, pressao e tempo controlados

Fio + Metalizacao + Ciclo de Termo-compressao
U

Deformacao Plastica
+

Interdifusao Atomica

— Materiais Tipicos: Au-Au
— Au-Al (Intermetalicos)
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Ultrassonica e Termossonica

e Ultrassonica

— Processo de baixa temperatura onde a fonte de
energia é fornecida por um transdutor ultrassonico a
ferramenta de corte numa frequéncia de 20-60 KHz,
promovendo assim a solda Fio-Metalizacéao

Fio + Metalizacao + Ultrassom =  Solda

sonica
— Materiais: Al ou ligas de Al
— Al e metalizacao de Au

e Termossonica
— Combina os dois métodos anteriores
— Trabalha com temperaturas mais baixas
— Usa materiais como Au, Al, Cu, Pd

— Método excelente para Filmes espessos e
circuitos hibridos
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“Wire Bonding’

—EXxistem dois tipos principais de “Wire Bonding”:
«“Ball Bonding”
«“Wedge Bonding”
—Maquinas totalmente automaticas permitem alta
producéao
—QOs parametros sao controlados, as propriedades
mecanicas dos fios sao extremamente repetitivas

—A velocidade pode chegar a 100-125 ms por
interconexao

—A distancia entre fios chega a 50 um e o “loop” a
40 um
—Sao usados principalmente em dispositivos
“Chip on Board”, Ceramicos, BGA’s e plasticos
—Seu baixo custo € devido a:

e O Die nao requer modificacoes

«0Os equipamentos usados sao de tecnologia e
iInfraestutura conhecidas

—Custos de engenharia sao minimizados

—Para um numero de interconexdes I/0 maior que
500 esta técnica se torna dificil de ser aplicada
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Ball - wedge process
Minimum work loop height: 100um

A R

25dum
Total ball loop length= ~373pm

Wedge - wedge process
Minimum loop height: 38um

132 6pm
il P o

234um

Total wedge laop length= -265um
Figure 6. Ball and wedge bond loop
shapes and wire lengths.




Caracteristicas do “Wire Bonding”

Table 1-1. Three wirebonding processes.

Wirebonding Pressure Temperature Ultrasonic energy Wire Pad
Thermocompression High 300-500°C No Au, Al, Au
Ultrasonic Low 25°€ Yes Au, Al Al, Au
Thermosonic Low 100-150°C Yes Au Al, Au
Table 1-2. Wirebond formation.
Wirebond Bonding technique | Bonding tool Wire Pad Speed
Ball bond TIC, T1S Capillary Au Al, Au 10 wires/sec (T/S)
Wedge bond T/S, U/S Wedge Au, Al Al, Au 4 wires/sec

Ball bond Wedge bond
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“Ball Bonding”

A vantagem do “ball bonding”constitui-se na secao redonda do capilar
que permite dobras do fio em qualquer angulo, viabilizando assim o
posicionamento do fio em qualquer direcao usando-se somente
movimentos X-Y. O processo de “ball bonding” consiste na formacao de
uma primeira solda, tipo bola (ball), no “pad” situado no “die”, seguida
de uma segunda solda, tipo cunha (wedge), no terminal

correspondente do encapsulamento (“leadframe” ou substrato) para
formar a conexao elétrica entre o “Die”e o portador “carrier”.

Este processo apresenta dez etapas e pode ser realizado em 80 mili-
segundos.

128 CHIP LEVEL INTERCONNECT: WIRE BONDING FOR MULTICHIP MODULES

Fla=TR 15 = ApET = am

Figure 3-4 Photomicrograph of 25.4 um diameter gold wire thermosonically bonded to a
integrated circuit chip. Figure 3-6  Ih 1o silicon) wire ultrasonically

Bolalivre Primeira Solda Segunda Solda
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“Ball Bonding” (Cont.)

Antes de realizar a operacao o sistema de visao do “Bonder”
Identifica duas regides na superficie do “Die” previamente
“ensinadas” (eye points). Quando o sistema de reconhecimento
de padroes do “Bonder” localiza os dois "eye points”, a
maqguina esta habilitada a transformar os locais de soldagem
que foram originalmente “ensinados”, corrigido-os para as
variacoes de locacao em cada dispositivo.
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Processo de “Ball Bonding”
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Capilares para “Ball Bonding”

Inner Chamfer Feed m

Outer Radius
and Face
Looping l

First Bond Second Bond

Figure 2. Capillary features and their general effects
on the bonding process.
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“Wedge Bonding”

Solda tipo “Wedge” permite diminuir o “pad pitch” pois a
solda pode ser realizada deformando o fio de 25 a 30 %
em relacao ao seu diametro original. Comparativamente a
formacéao “ball bond” implica numa deformacao de 60 a 80
% de seu diametro original. Como a solda € menor, o “pad
pitch” pode ser diminuido quando comparado com a técnica
de “Ball bonding”.
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“Wedge Bonding”

— As novas
possibilidades do
processo de “Wedge
Bonding”, com o
movimento rotacional
da cabeca (Theta
AXxis) e diversos
formas de “Loops”
aumentam a
versatilidade deste
tipo de soldagem de
fios para “Wire
Bonding”.
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Processo de “Wedge Bonding”

Ultrasonic bonding
wedge

Direction -—= ]I Wire clamp
of motion /
Wire
Bonding
face

Feed-through
wedge wire guide

?’M . Wedge lowered First Wedge
Sonding A Z topad wedge moves away.
paa — Bonding force along bond
N —— with ulirasonics = Bonding pad
- applied -
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Wedge is Wedge iowered to pad
positioned over Bonding force
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away.

Wire parts at //
e
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Steps in the wedge-wedge bonding cycle
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Ferramenta para “Wedge Bonding”

Wedge for Au wire sedge bonding

Wedge for Al wire wedge bonding
Incliided Side Angie Back Angle

s

ol Back Radius
Widh W/ - Bond Flat ‘BF°
Front Radius 'FR - Tip Thickngss *T"
E:Itﬁeﬁfﬂwitg N

Ellptca BR shown —F——— = ]

Figure 1 - Basic wedge features
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Falhas de Confiabilidade no “Wire
Bonding”

—Formacao de
intermetalicos \
—Descolamento da
soldagem

—Corrosao na regiao de
soldagem

—Corrosao nos terminais
—Migracao metéIiC\
—Fadiga por vibracao

—Fadiga flexural do fio

—Ruido elétrico
—Quebra de fios

Fig. 2 Purple plague

Fig. 6 Scanning electron microscope photograph of
fatigus fracture of a bond wirg, 1275=
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Materiais para Fios de “Wire Bonding

- Al

— Usado como metal puro, nao
fornece fios finos

 Al+ 1 % de Si

— Material padrao para “Wire
Bonding” 1% de Si excede a
solubilidade solida de Si em
Al.

e Al + 0,5%-1% Mg

— Equivalente ao anterior mas
apresenta melhores
caracteristicas mecanicas

AU
— Muito usado com algumas
impurezas (Be, Cu) pode
melhorar algumas
caracteristicas mecanicas da
ligacao
e Qutros materiais usados
— Ag, Cu, Pd

of ribbon and round wire.
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