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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le comité d'études 47 de la CEIl: Dispositifs a
semiconducteurs.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

47/1477/FDIS 47/1518/RVD

L
a

L

R

S

A

6

pas modifié avant 2010. A cette date, la publication sera

b rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information
bouti a I'approbation de cet amendement.

b comité a décidé que le contenu de la publication de base et de

reconduite;
supprimeée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
A\

hge 40

2.2/4 ) Critéres de défaillance

A

ur le voteayant

S\ne se

outertetextesuivantata fimdupomt=):

Pour les diameétres de fil non spécifiés dans le tableau 5, il convient d'utiliser les courbes de la
figure 16 pour déterminer la limite de traction sur le contact soudé. Les courbes ne sont
applicables qu'a des tractions sur les contacts soudés exercées perpendiculairement a la
pastille.
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FOREWORD

This amendment has been prepared by IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

The text of this amendment is based on the following documents:

FDIS Report on voting

47/1477/FDIS 47/1518/RVD

F

A

voting indicated in the above table.

Ul information on the voting for the approval of this amendment can be found in the repott nlm

ne committee has decided that the contents of the base publication & dments will

main unchanged until 2010. At this date, the publication will be

reconfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition; or
amended.

hge 41

1.2 General descriptionof the

pplace the first sente

2.2.4 _Faijlure criteria

Hdthe/following text at the end of item a):

For wire diameters not specified in table 5, the curves of figure 16 should be used to determine

th

e bond pull limit. The curves are only applicable to bond pulls normal to the die.
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Page 44
Paragraphe 6.3.4.1
Ajouter, a la fin de la premiéere phrase, le nouveau texte suivant:

Pour les diamétres de fil non spécifiés dans le tableau 5, il convient d'utiliser les courbes de la
figure 16 pour déterminer la limite de traction sur le contact soudé. Les courbes ne sont

applicables gu’'a des tractions sur les contacts soudés exercées perpendiculairement a la
pﬁstille. pencicurarement a_

Ppge 48

6J5.5 Force a appliquer (pour les deux méthodes)

Alouter, aprés ce paragraphe, un nouveau paragraphe 6.6 € existant

en 6.7.

6J6 Méthode G: Essai de cisaillement du point de sou<c
6J6.1 Domaine d’application
ent des méthodes A ou B.

Elle fournit plus d’information sur la robuste oudwfe des métaux puisque, a |a
différence des méthodes A ou B, elle-présente Havantage de se focaliser sur le point }e

S
u

pparat
directement a la qualité de Ja soudure (om e de fil au talon, au rétrécissement
dans la boucle).

Cette méthode fournit|unaPxos dard pour déterminer la résistance au cisaillemept
dlune série de pOInts ' alises goit par thermocompression, soit par techniqde
tHermosonique.

yre est un procédé suivant lequel un appareil utilise un outil ¢n
pousser un point de soudure en forme de téte de clou ou de
¢ | plage de soudure (voir figure 14). La force requise pour provoquer
cette séparati [ egistrée et considérée comme la force de résistance au cisaillement
opposée par.expoint\de soudure. Quand on la corréle au diamétre de la téte de clou («ball
bpnd»), la resistanegau cisaillement d’'une soudure téte de clou en or est un indicateur de [la
gualité du_point de soudure entre la téte de clou en or et la métallisation de la plage de
spudure.comme l'indiquent la figure 15 et le tableau 11. La résistance au cisaillement d'yn
point,de soudure d’aluminium en forme de coin («wedge bond») comparée a la résistance du ffil
allantraction spécifiée par le fabricant est un indicateur de l'intégrité de la soudure entre le ffil
d’aluminium et la métallisation de la plage de soudure («bond pad metallisation»).

L¢ cisaillem
fdrme de siseau pou

Le point de soudure en forme de boule «ball bond» comprend la partie sphérique élargie ou
partie en forme de téte de clou du fil (réalisée par la fusion «flame-off» et la premiére opération
de soudure dans le procédé par thermocompression et par technique thermosonique, ou les
deux), la plage de soudure en dessous, et la zone de liaison entre la téte de clou et la plage de
soudure ou joint de soudure.
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Page 45
Subclause 6.3.4.1

Add, at the end of the first sentence, the following new text:

For wire diameters not specified in table 5, the curves of figure 16 should be used to determine

the bond pull limit. The curves are only applicable to bond pulls normal to the die.

Ppge 49

6/5.5 Forceto be applied (both methods)

Afd after this subclause a new subclause 6.6 and renumber 6.6

6J6 Method G: Wire ball shear test

6/6.1 Scope

ethod G is intended to test the mechanical re is

rgcommended that it be used in additi ut

the robustness of the metallurgical Rond\sifce it has the

aglvantage of concentrating on the bo ot
directly linked with the quality of the bo

pf

a

is

a

o

d

Dr

The ball bond-include
flame-off.land first bonding operation in the thermal compression or thermosonic process,
both),the underlying bonding pad and the ball bond bonding pad interfacial attachment area
wgld. interface.

the enlarged spherical or nail-head portion of the wire (provided by the

pr
DI
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Ces méthodes d’essai couvrent les tétes de clou faites avec du fil de faible diametre, de 18 um
a 76 um (0,0007 pouce a 0,003 pouce), du type utilisé pour les circuits intégrés et les
montages hybrides. Ces méthodes d’essai peuvent étre utilisées seulement quand la hauteur
et le diameéetre de la téte de clou sont de dimensions suffisantes et que les structures
adjacentes sont suffisamment éloignées pour permettre la mise en place convenable et laisser
un dégagement suffisant du dispositif destiné a appliquer le cisaillement (au-dessus de la
liaison de soudure et entre des points adjacents).

assurance de qualité.

6/6.3 Termes et définitions

6)6.3.1 Définition des modes de cisaillement (voir figure 14)

6{6.3.1.1 Mode 1 — Soulévement de la téte de clou
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ne empreinje
S et peu ou pas e
peérturbation de la métallisation est visible.

SEparation du point au-dessus des cbv S srmeétalliguwes. La partie constituée de¢s
composés intermétalliques du point eg S étallisation de la plage de soudufe

SEparation entre la mg la
rr])étallisation de
s

udure.

Cpnditionet I'outil de cisaillement enleve seulement la partie supérieure de la téte de clou qQu
dy pointde soudure. Positionnement incorrect de I'échantillon, force de cisaillement appliqu¢e
ppihaut, ou fonctionnement incorrect de I'appareil.

—
=

6.6.3.1.6 Mode 5b — Erreur due a I’appareil ou a I'opérateur
(outil de cisaillement trop bas)

L'outil de cisaillement touche la métallisation ou le revétement de protection, ce qui entraine
une valeur de cisaillement incorrecte. Mauvais positionnement du composant, hauteur de
cisaillement trop basse, ou mauvais fonctionnement de I'équipement.
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These test methods cover ball bonds made with small diameter wire (from 18 pm to 76 pm
(0,0007 in to 0,003 in)) of the type used in integrated circuits and hybrid microelectronic
assemblies. These test methods can be used only when the ball height and diameter are large
enough and adjacent interfering structures are far enough away to allow suitable placement
and clearance (above the bonding pad and between adjacent bonds) of the shear test ram.

The test methods are destructive. They are appropriate for use in process development or, with

a

6

6

S

mletallization and intermetg

B

bnd pad lifts, r'
slibstrate are attac¥e

proper sampling plan, for process control or quality assurance.

a-2 Torme and dafinit:
oS rermro—orror o 3

6.3.1 Definition of shear modes (see figure 14)

6.3.1.1 Mode 1 — Ball lift

bparation of the whole ball bond from the bond pad with only an i
d. No intermetallic formation is evident and little, if any, distu
en.

6.3.1.2 Mode 2 — Bond shear/Ball shear/Wedge shes

bparation of the ball above the intermetallics. The
e bond pad metallization along with some gold.

0

6.3.1.3 Mode 3 - Bond pad lift

bparation between the bond pad met

6.3.1.4 Mode 4 -C

pndition

\prop

6.3.1.6 Madesbb —Instrument/operator error (shear tool too low)

ne shear—tool contacts the metallization or protective overcoat, producing an invalid she

valuel Improper placement of sample, shear height too low, or instrument malfunction.

derlying substrate. Some bond pad

n of the ball is left ¢n
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Point de soudure

séparé de la plage

de soudure

Peu ou pas de composés
intermétalliques sur la plage
de soudure

Plage de soudure

60749 amend. 1 © CEI:2000

Plus grande partie de

la soudure attachée au fil
Téte de clou ou en forme
de coin

Zone de soudure

r/\/\/74‘i£17tacte

intacte
1 i i
1) \ / ) 3y \
Mode 1 — Soulévement du point Mode 2 — Cisaillement gu aluminium

Métallisation de la plage
de soudure séparée
de la puce

Mode 5A — Petit saut du cisaillement

[ 7 )
X
X I/IIl. 7

Mode 4 — Cratére

Le bras est entré en contact
avec la métallisation au lieu
du point

Plage de soudure séparée
de la puce

|

Mode 5B — Le bras entre en contact avec la puce —

Fausse

manipulation

TEC 92672000

Figure 14 — Codes de cisaillement du point
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Bond separated from
bonding pad

Little or no intermetallic
on pad

Bond pad intact

I

Major portion of bond
attached to wire
Ball or wedge bonding

Weld area intact

i

Mode 1 — Bond lift

Pad metallization separated
from chip

Mode 5A — Shearing skip

Mode 2 — Bond shear —

Mode 4 — Cratering

Arm contacted metallization
instead of bond

Bond pad separated
from chip

]

Mode 5B — Arm contacts specimen —

Instrument error
IEC 926/2000

Figure 14 — Bond shear codes
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6.6.3.2 Outil ou bras de cisaillement

Ciseau en carbure de tungsténe ou équivalent avec des angles définis sur le pied et I'arriere de
I'outil pour appliquer une force de cisaillement. Les paramétres requis pour I'outil de cisaillement
comprennent mais ne sont pas limités a la face de cisaillement plane, I'aréte de cisaillement
bien aiguisée, la largeur de cisaillement de 1,5 fois a 2 fois le diamétre ou la longueur du point.

Il convient que I'outil de cisaillement soit congu pour éviter le labourage et les rayures pendant
I'essai. L'outil doit étre propre et ne pas présenter de copeaux ou autres défauts susceptibles
dfavoir une influence sur ressai de cisailllement.

6]6.3.3 Point de soudure thermosonique d’or (Au) en forme de boule

Ppint de soudure d'or en forme de boule formé en utilisant un prg F onique de
soudure fil.

6)6.3.4 Point de soudure ultrasonique d’aluminium (Al) en {

Ppint d’attache ou de soudure d'aluminium en forme de
ultrasonique de soudure fil.

6/6.4 Equipement et matériel

Lir

e

‘entrera pas en contact avec la surface de la puce, et doit étre pI}s
petite quela hauteprr entre la partie la plus élevée de la surface de soudage et le plan sitgié
a mi-hauteur de Ta boule ou du point de soudure.

e] Un-dispositif optique de mesure associé au microscope capable de mesurer le diamétre qu
point de soudure avec une précision de +2,5 um ou +0,1 millieme de pouce.

6.6.4.2 Calibration

Avant d’effectuer I'essai de cisaillement du point de soudure, il faut vérifier que I'équipement a
été calibré conformément & la spécification du fabricant et que ce calibrage est valide. Un
nouveau calibrage est nécessaire si I'’équipement est déménagé vers un autre emplacement.
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6.6.3.2 Shear tool or arm

Tungsten carbide chisel, or equivalent, with specific angles on the bottom and back of the to

ol

to assure a shearing action. Required shear tool parameters include, but are not limited to, flat
shear face, sharp shearing edge, shearing width of 1,5 to 2 times the bond diameter or bond

length.

The shearing tool should be designed so as to prevent ploughing and drag during testing. The
tool should be clean and free of chips or other defects that will interfere with the shearing test.

6/6.3.3 Thermosonic gold (Au) ball bond

Glold ball bond formed using a thermosonic wire bond process.

6/6.3.4 Ultrasonic aluminum (Al) wedge bond
Aluminum wedge bond or weld formed using an ultrasonic wire b

6/6.4 Equipment and material

ies

)

fiorizontal level and perpendicular to t

Before performing the bond shear test, it must be determined that the equipment has be¢

REecalibration is required if the tester is moved to another location.

calibrateehin accordance with the manufacturer's specification and is presently in calibratiop.

e

have adequate clamping capability duripg

e

fo

EN

=)
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6.6.5 Procédure

6.6.5.1 La taille de I'échantillon doit étre un minimum spécifié par les contrbles SPC
appliqgués aux produits spécifiques. Il est recommandé qu’une taille d’échantillon normale pour
un développement de procédé soit au minimum de 50 cisaillements faits au hasard sauf si cela
est spécifié différemment.

6.6.5.2 Il convient que cet essai soit utilisé exclusivement sur des échantillons non enrobés
avec des hauteurs de boule (210,16 um ou =0,4 milliéemes de pouce) et des espaces entre

b 1 ££. + 44 H HT + Lok + et i | +
PUIC S SuTTTodrms  PJuul PETTITTTT UTh CIodITITTITITTIU CUTITPTCT TU oAl UDSITuUTtliurT Ut PJUT t

dlattache.

6]6.5.3 Installer I'équipement d’essai conformément aux instructions icant.."Vérifipr

I'gutil de cisaillement et le remplacer si nécessaire.

I'écart type.

6J6.5.10-\lconvient que les essais pour lesquels il y a eu interférence durant le cisaillement
ne¢ soient pas pris en compte pour le calcul de la force moyenne de cisaillement. Cela

6.6.5.11 Pour chaque échantillon soumis a I'essai, calculer les forces de cisaillement moyenne
et minimale (force moyenne en grammes force/taille moyenne connue de la boule) en utilisant
le diamétre de boule connu (ou mesuré).

1) 1l est fait référence ici a des grammes force (gf) au lieu d'unités SI parce que pour ce genre de test, la pratique
courante est d'utiliser des grammes force. La formule pour la conversion en Newtons est donnée dans les
tableaux et diagrammes concernés.
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6.6.5 Procedure

6.6.5.1 Sample size shall be a minimum specified by SPC controls for specific device
Normal sample size for process development should be a minimum of 50 random shea
unless otherwise specified.

S.
rs

6.6.5.2 This test should only be used on unmoulded samples with ball heights (=10,16 pm or
20,4 mil) and ball spacings sufficient to allow complete and unobstructed shearing of the ball

bond.

6]6.5.3 Set up the test equipment according to manufacturer's instructions. Inspect sheantog
and replace tool if any damage is detected.

hglf ball height above and perpendicular to the device surfge
igure 14.

(o]
o
o
(e}
>
o
o
<
Q
=
@D
~+
>
@D
~—+
[¢]
n
~—+
O
c
=
=
(@]
S
)
=]
o
Q
(@]
=

6]6.5.7 Examine the sheared area, record

RO
gtam force required to shé&ar t

6/6.5.8 Repeat the tes N Q.6 { ach test sample in the lot.

6]6.5.9 Calcula@

a] average shea
b] minimum
o
d

6/6.5.10 Test ined to have interference during shear should not be included f
determining«the a
(does net_contact entire ball), and other tests which have interference during shear, f
exampie: modes 5a and 5b.

dge shear value. These include wire shear, improper placement of ram

ol

(o

is

pr

pr

A a4 I le 4 Il Vi VAN P | I 4 £ loi + 1 1 [y 4
6.U.J.J.J. USITTy uirc RITOWIT (Ul TTTicasuircu) udll Uiariicic’ TUT T4Aaull 1ol SsAalliyic,  taituiditc U

e

average and minimum bond shear strength for each lot tested (average grams force/known

average ball size).

1) Reference is being made here to grams force (gf) instead of Sl units since it is common practice to use grams
force in this kind of test. The formula to convert the grams force into Newtons is provided in the relevant tables

and diagrams.
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6.6.6 Limites d'acceptabilité de I'essai
6.6.6.1 Limites d’acceptabilité pour les tétes de clou
Les points de soudure d'une piece doivent étre considérés comme acceptables si les valeurs

de cisaillement minimales individuelle et moyenne sont supérieures ou égales a celles de la
figure 15 et du tableau 11.

D’autres valeurs minimales de cisaillement peuvent étre utilisées si elles ont fait I'objet d'un
accord entre le fournisseur de composanis et Lutilisateur final (hlinnt)

LIMITES MINIMALES DE CISAILLEMENT

Diamétre du point (um)

25,4 38,1 50,8 63,5 76,2 88,9 1

120,0 ‘ ‘
I —a— Cisaillement moyen minimum (\x N
1000 | | | N\ %
j Cisaillement individuel minimum /Jeﬁme)\ \
I 80,0 \p
= I
g I
= 60,0
[(v L
U]
g
d I
d 40,0
q_ L
S
(@
L
20,0
0,0 4
1 \1/5/ 2 25 3 35 4 45 5
Drametre du point (0,001 pouce) /
IEC 927/p000
NOTE S ableau 11 pour les valeurs exactes de cisaillement.
(1gf=9,81 liehe te_pbuce = 25,4 um)

Limites minimales acceptables pour les valeurs individuelles
et moyennes de cisaillement du point
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6.6.6 Acceptable test limits

— 15—

6.6.6.1 Acceptable test limits for ball bonds

The ball bonds on a part shall be considered acceptable if the minimum individual and average

bond shear values are greater than or equal to those stated in figure 15 and table 11.

Alternate minimum bond shear values may be used if agreed to by both the part supplier and
the end-user (customer).

Shear stress (qf)

MINIMUM SHEAR VALUES

Ball bond diameter (um)

127,0

25,4 38,1 50,8 63,5 76,2 88,9 101, 14,

120,0 ‘ ‘ \

I —=— Minimum shear average <\X\
100,0 | | | AN

I Minimum individual shear reading/-\<\\

b 80,0 v /

60,0 /&/X
40,0

Figure 15 =¥inimum acceptable individual and average ball bond shear values

SO
"o

Iameter (0,001 in)

3,5 4

4,5

IEC 927/

P000
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Table 11 — Limites minimales acceptables pour les valeurs individuelles
et moyennes de cisaillement du point, applicables au point d'or («gold ball bond»)
sur métallisation en alliage A1/A1

Diametre du point (ball) Cisaillement Cisaillement individuel
moyen?) minimal (lecture)?)

um 0,001 pouce (1 gf = gfsz mN) (1gf = gfsz mN)
25,4 1 4,3 3,1
27.9 11 5.2 3.8
30,5 1.2 6,2 4,5
33,0 1,3 7,3 /g3
35,6 1,4 8,5 AN 62
38,1 15 9,7 AN AL
40,6 1,6 11,1 NOANRON
43,2 1,7 12,5 NN
45,7 1,8 14,0 N RN
48,3 1,9 156 < \ 11,3
50,8 2 128 N\ \ 12,6
53,3 2,1 f9.0 ™ ) 13,9
55,9 2,2 M\20.9° /0 N 15,2
58,4 2,3 7 N\ oo N&) 16,6
61,0 2,4 N s\ ) 18,1
63,5 2,5 P 24, 19,6
66,0 2,6 (]~ X292\ 21,2
68,6 2,7 NEWR\R- - 22,9
71,1 . 2% No.  \32.9 24,6
73,7 N N2 RS 36,3 26,4
76,2 { AN\ N 38,9 28,3
7187 < { 1\ 41,5 30,2
81,3 32 A 44,2 32,2
83,8 N\ a3 D 47,0 34,2
86,4 NS 49,9 36,3
88,9 \ 3.5 52,9 38,5
g\ P\ %6 56,0 40,7
94,0 N N 37 59,1 43,0
96,5 ¢ 3,8 62,4 45,4
99,1 3,9 65,7 47,8
1616 4 69,1 50,3
104,1 4,1 72,6 52,8
106,7 4,2 76,2 55,4
109,Z2 4,9 (9,9 oo, 1
111,8 4,4 83,6 60,8
114,3 4,5 87,5 63,6
116,8 4,6 91,4 66,5
119,4 4,7 95,4 69,4
121,9 4,8 99,5 72,4
124,5 4,9 103,7 75,4
127,0 5 108,0 78,5

1
2)

Cisaillement moyen minimal basé sur 5,5 gf/(0,001 pouce)? soit environ 0,00853 gf/um2 (0,0837 mN/um2)
Cisaillement individuel minimal basé sur 4,0 gf/(0,001 pouce)? soit environ 0,0062 gf/um?2 (0,0608 mN/um?2)
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Table 11 — Minimum acceptable individual and average ball bond
shear values for gold ball bond on A1/A1l alloy metallization

Ball diameter Minimum . Minimum
shear averagel) individual shear reading?
" 0004 n (1gt = 982 m) (1 of = 82 mN)
25,4 1 43 31
27,9 1,1 5,2 3,8
30,5 1,2 6.2 a5
33,0 1,3 7,3 5,3
35,6 1.4 85 62
38,1 15 9.7 S~
40,6 1,6 11,1 A 80
43,2 1,7 12,5 \ &N

45,7 1,8 14,0 NN

48,3 1,9 15,6 NN L
50,8 2 17,3 NER O
53,3 2,1 19,0 £ \ \ 13,9
55,9 2,2 20/~ A\ 15,2
58,4 2,3 /22,9 N\ 16,6
61,0 2,4 ~\a4ay /) 18,1

68,6 2,7 2_15 N/ 22,9

71,1 28 [ Nl 33 24,6

73,7 29\ [\ 36,3 26,4

76,2 ’ O\ 20 880 28,3

78,7 a1 Vais 30,2

~—" 442 32,2

o)
=
w
| —.4
w
N
/'\

83:8 \E\Q > 47,0 34,2

864 \ NEAN 49,9 36,3

889 AN 52,9 38,5

91,4 /\N\| \oB36 ) 56,0 40,7

94,0\ \ [\ 59,1 43,0
9,5 NN 3.8 62,4 45,4
7 YN AT
&0& \ > 4 69,1 50,3
1084\ 4,1 72,6 52,8
1067 % 4,2 76,2 55,4
109,2 4,3 79,9 58,1
111,8 4,4 83,6 60,8
114,3 4,5 87,5 63,6
119,4 4,7 95,4 69,4
121,9 4,8 99,5 72,4
124,5 4,9 103,7 75,4
127,0 5 108,0 78,5

1) Average based on 5,5 gf/(0,001 in)2 which is approximately 0,00853 gf/um2 (0,0837 mN/um?2)
2) Individual minimum based on 4,0 gf/(0,001 in)2 which is approximately 0,0062 gf/um2 (0,0608 mN/um2)
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