Polovodicove Cipy

- Obecné o ¢ipech — uvod

* Vyroba polovodic¢ovych Cipu

* Provedeni polovodicovych Cipu

* Holé Cipy s vyvody na horni strané (COB)
» Obraceneé Cipy (Flip Chip)

« Specialni Cipy (napr. TAB)

« WLP

e Zaver
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Uvod — polovodiéové &ipy

HLAVNiI CASTi ELEKTRONICKYCH SYSTEMU TVORI

POLOVODICOVE CIPY (tranzistory, integrované obvody,
pameéti, mikroprocesory atd.), V JEJICHZ OBJEMU JE

REALIZOVANA POLOVODICOVA STRUKTURA.

TATO STRUKTURA JE TVORENA ELEKTRICKYMI PRVKY
(pFfedevsim tranzistory a hradly) A FUNKCNIMI BLOKY,

které V DANEM ZAPOJENI ZAJISTUJI POZADOVANOU
ELEKTRICKOU FUNKCL.

NA OKRAJI CIPU JSOU USPORADANY VYVODY, KTERE

JSOU VE TVARU PLANARNICH KONTAKTNICH PLOSEK

(pro kontaktovani mikrodratkem), NEBO JAKO VYSTUPKY

(napf. kulového tvaru), PRO PRIPOJENI CIPU DO SYSTEMU
(pajenim, lepenim, termokompresi, ultrazvukem apod.).
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21. Stoleti - Pentium IV

¢ip mikroprocesoru
Pentium IV, verze
Prescott

technologie rozliSeni
0,09um. Plocha cipu je
112 mm2, a na Cipu se
nachazi cca 125
miliond tranzistord.
Pracovni kmitocet na
cipu je 3,46Hz a Cip
ma celkem 478 vyvodu




MIKROPROCESOR

aktualni velikost

Sitka cesty [mikron]
Pocet tranzistortl
Frekvence

Moortv zdkon -

.Hustota integrovaného
obvodu nebo kapacita
pameéti se zdvojndsobuje

kazdych 18 mésict, neboli
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roky."
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Poet tranzistort na ipu

Procesor Rok uvedeni Pocet tranzistori
4004 1571 2 250
3008 1972 2 500
3080 1974 5000
3086 1978 29 000
236 1562 120 000
Intel386T™ 1985 215 000
Inteld86T™ 1569 1 150 000
Intel® Pentium® 1553 3100 000
Intel® Pentium® IT 1997 7 o00 000
Intel® Pentium® ITT 1559 24 000 000
Intel® Pentium® 4 2000 42 000 000
Intel® Itanium® 2002 220000 000
Intel® Itanium® 2 2003 410 000 000
Zdray: el

Rockiv zdkon (nékdy oznacovan jako druhy Mooriv
zakon):

.Investice do novych zarizeni na vyrobu ip se
zdvojnasobuje kazde ctyri roky.




Uvod - polovodice

* Polovodice jsou latky, které jsou z hlediska resistivity na rozmezi
mezi vodicCi a nevodici.

~ jejich resistivity je od 10 Q m do 103 Q m

~ resistivita velmi zavisi na Cistoté; nepatrnym mnozstvim primeési
se zméni o0 nékolik radu (zatimco u vodicu nanejvys o jeden rad),

~ polovodice maji zaporny teplotni soucinitel odporu (TKR < 0),
takze se stoupajici teplotou se zvétSuje vodivost, pri teplotach
blizkych 0 K se polovodice stavaji nevodici (izolanty),

~ pruchodem proudu se neméni chemické ani strukturalni
vlastnosti polovodici (prenos naboje je zprostredkovan, stejné
jako v kovech, elektrony)



Uvod - polovodiéové materialy

Si Ge GaAs

Teplota taveni 1415 °C 958 °C 1238 °C
Hustota hmotnosti 2330 kg.m-3 5100 5320 kg.m-3
Sii‘ka zakazaného pasu 1,11 eV 0,67 eV 1,43 eV
Pohyblivost elektronii 0,135 m?V-is! 0,19 m?V-isl 0,95 m?V-lg1
Pohyblivost dér 0,048 m2V-ls! 0,39 m?V-is 0,045 m2V-ls!
Objemovy odpor 2,5.102Q.cm >10-3Q.cm
Relativni permitivita 11,7 16,3 13,1
Délkova roztaznost 4,2 ppm.K! 61. 107K

42.107 K1
Tepelna vodivost 8,4 Wm'K-! 5,7 Wm'K-! 55 Wm''K"!

Elektrické vlastnosti polovodi¢i jsou uréovany nosiéi elektrického naboje. Ty charakterizuje:

pohyblivost,

efektivni hmotnost - hustota hmotnosti,

difazni konstanta,
Koncentrace,
doba Zivota.




Polovodicovée materialy

* Si, Ge, GaAs jsou materialy ze IV. nebo. lll. / V.
sloupce Mendeleovy periodické soustavy
prvku

 Si se ziskava z kremicitého pisku a zpracovava
se na kremik polykrystalicky (10 000 ohmcm)

e Czochralského metoda



Vlastni polovodic

Valenéni pds je plné obsazeny, ve vodivostnim pdsu pri teploté O K
nejsou elektrony. Zvysime-li teplotu dojde k excitaci (vybuzeni) -
elektrony prejdou do vyssich energetickych hladin.

Elekfrony na ne Jl:/yééf energetické hladiné valencniho pdsu nékterych
atomu ziskaji takovou energii, Ze mohou EF'ekona‘r zakazany pds a
dostat se do vodivosTnfh?\Fdsu. Tyto elektrony zpusobuji elektronovou
vodivost neboli vodivost N.

Tim, Ze elektron opustil elektronovou hladinu, zlistane na ni misto bez
elektronu, které se projevuje jako misto s kladnym ndbojem - dira.
Pusobenim elektrického pole, teploty apod. muze do diry preskocit
elektron, coz se projevi stejné, jako by se dira pfemistila do polohy,
kterou puvodné zaujimal preskakujici elektron.

Postupnym preskakovdnim elektront se tedy dira posouvd polovodicem.
Tak vznika dérova vodivost neboli vodivost P.

Polovodic, ktery je dokonale ¢isty a md stejny pocet elektrond i
dér, se nazyva vlastni polovodic.



Nevlastni polovodi¢ typu N

+ JestliZe pridame ke kfemiku jako primés néktery pétimocny
prvek, napf. antimon Sb nebo fosfor P, nahradi atomy tohoto
prvku nekteré atomy kremiku v mrizce.

+ Ctyri z pefi ]]eho valenénich elektrond nahradi vazbu

valenénich e ek’rr'onu atomu kremiku, paty valencni elektron
zUstane jen slabé vdzany, nebot’ se nezdcastni kovalentni
vazby.

- Pusobi-li na krystal stejnosmérné elektricke pole, pohybuji
se tyto elektrony ke kladnému polu - ZpUSObUJI elekronovou
vodivost. Takto ziskany polovodic se nazyva polovodi¢ N.
Atom pétimocného (antimon) prvku plni funkci dodavatele
elektronu. Proto se primés nazyva donor.



Nevlastni polovodi¢ typu N

- Jestlize do Si pridame primés ’rroimocného prvku, napr.

india (In) nobo béru (B), nahradi atomy tohoto prvku nékteré
atomy kremiku v krystalové mrizce. Ve vazbé vsak bude
chybét jeden elektron. Toto misto ma charakter kladného
naboje. Takové misto se nazyva dira.

* Po vloZeni krystalu do stejnosmérného elektrického pole
preskoCi vazebny elektron nejblizsiho atomu na misto diry,
tim vznikne dalsi dira na miste, kde se puvodné nachazel
tento elektron, takze dochazi k pohybu dér smérem k
zapornemu polu - dérova vodivost. Polovodic¢ je polovodic P.
Atom trojmocného prvku (indium) prijima do sve chybéjici
vazby elektron z vlastniho polovodice. Proto se tato primés
nazyva akceptor.

V polovodici N jsou tedy majoritni nosi¢e elektrony a minoritni nosice
jsou diry. V polovodici P je tomu naopak.



Vliv koncentrace primési
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Uvod — materialy pro vyrobu
polovodi¢ovych €ipu a IO

Materidly
- funkéni (polovodicové materidly),
- pridavné (dopanty),

- Konstrukéni (pouzdra, vyvody),

- Pomocné(chemikdlie a plyny).



Vyroba Si Cipu

2. Hromadné operace

» Sl s Sl Litografie
- Epitaxe /
»+ Oxidace /

- Difldze

» Iontova implantace

* Metalizace

3. Individudlni operace

+ Kontaktovani, pouzdreni



VYROBA POLOVODICQVYCH CIPU probihad ve dvou zdkladnich fdzich,
jimiz jsou HROMADNE OPERACE (ha waferu) a INDIVIDYALNI
OPERACE (manipulace s &ipy po roziezdni waferu). VY TVARENE
SAMOTNE STRUKTURY se déje tedy na WAFERU, ktery obsahuje aZ
miliony ipl. PFitom se pouZivaji ndsledujici ‘rechnologucke operace:

- epitaxe (vytvoreni definovanych polovodicovych
vrstev s vodivosti typu p hebo n)

- oxidace (vytvoreni izolaCnich, ochrannych,
pasivacnich a dielektrickych vrsTev)

- difdze (dotovdni polovodi¢ovych materidlt, vytvdreni
PN prechodii)

- iontovd implantace (velmi presné dotovani a vytvareni
PN prechodi)

- litografie (vytvareni masek pro dosaZeni pozadované
s‘rruk‘rury na Cipu)

- haprasovani a vakuové naparovani (vytvareni vodivé
sité a kontakt@)




Vyroba waferu

Z tazeného ingotu se ziskdvaji desky tloust’ky
150 az 400 pm, naslednym postupem:

+ Rezdni
* Brouseni
+  Lesténi -
+  Leptdni
Potom probihaji hromadné operace na waferu | . | . |
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Intel - rok 2008 - 45 nm




Vyroba Si Cipu — epitaxe (1)

* V polovodiCove technologii je epitaxe spojovana s
pripravou monokrystalickych vrstev, které kopiruji
krystalograficke usporadani podlozni desky, s moZnosti
fizeni typu a obsahu primési v této vrstve. Je-li epitaxni
vrstva na podlozce s krystalografickou orientaci (111),
bude mit 1 epitaxni vrstva orientaci (111).

* V polovodiCove technologii je epitaxe spojovana s
pripravou monokrystalickych vrstev, které kopiruji
krystalograficke usporadani podlozni desky, s moznosti
fizeni typu a obsahu primési v teto vrstve.



Epitaxe (2)

» Zakladnim zplsobem pripravy epitaxni kiemikove vrstvy je epitaxe
z plynn¢ faze, kdy v reaktoru pr1 teploté prevysujici 1100 °C dochazi
k reakci trichlorsilanu (S1HCI3) s vodikem. Atomy kiemiku se
usazuji na podlozni S1 desce, kopiruji jeji krystalografické
usporadani.

« Jako mozny zdroj pro epitaxi se pouziva silan (S1H4), prednosti je




Oxidace (1)

Povrch waferu je treba chranit oxidem. Ten Ize
vytvorit ve vodnich par'ach (naroste vrstva SiO,).

+ Oxid kremiku SiO, md izolacni, maskovaci, pasivachni,
ochranné a dlelek’rrlcke vlastnosti. Maskovact
vlastnosti SiO, vzhledem k nékterym plyndm se vyuziva
k zabrdnéni d|fuzn|mu prichodu téchto plynt do epitaxi
vytvorené vrstvy.

- Pri oxidaci se vzdy pokryje cely povrch podloZzky. Tam
kde chceme difuzi realizovat PN prechod je treba tuto
vrstvu odstranit.

Odstranéni SiO, se provadi s romocn litografie - na
vrstvu SiO, se nanese fotocitliva emulze (fotorezist),
ktery se pres masku exponuje. Takto ziskany motiv se
pak vylepta.



Oxidace (2)

Termickad oxidace, probihd v reaktorech pri teplotach v rozmezi 900
az 1200 °C, v prostredi kysliku nebo vodnich par.

PFi oxidaci atomy kremiku na povrchu desky reaqguji s kyslikem,
pripadneé vodnimi parami, za vzniku oxidu kremiciteho cSpvrob[emem je
vysoka teplota oxidace ovlivAujici jiz existujici polovodicoveé
sTrukTuryg.

Proto se nékdy pouziva vysokotlakd oxidace pri tlacich az 2 500 kPa
(kazdé zvyseni tlaku o 100 kPa nad atmosféricky tlak prindsi snizeni
teploty oxidace o 30 °C).
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Litografie (1)

Techniky optické litografie, jez vytvareji detaily o Sirce 65
nanometrd, prodlouzily platnost Mooreova zdkona do zaédtku XXT.
stoleti, EUV umozni ddle rozliseni k 32 nanometrt, Kdyz Moore u€inil
svuj zaver, struktury se vyrdbély s pomoci opticke litografie ktera
vyuzivala ¢oCky. Nyni se vyuZivaji nhové zpusoby - princip je ste nz,
laser vysild UV zdreni na masku - sablonu nandseneho vzoru - a fakto
se osvetluje rezist na Cipu.

Pro vyrobu stdle mensich a mensich obvodi vyrobci zvysili presnost
laseru a ¢ocek, zkratili vinovou délku zareni dopadajiciho na wafer.
Viybaveni uzivané k vyrobé procesoru Intel Pentium 5 a AMD Athlon
dava UV zdreni s vinovou delkou 248 nm, schopné vykreslovat detaily o
sirce 130 nm, 90 nm a dokonce 65 nm.

Tato litografie mad své meze ha vinové délce 193 nm. Pro vyvoj 157 nm
optického systému, museli védci zkonstruovat CoCky ze zcela novych

materidlt, sklo by zde nefungovalo, je nutné pouZit monokrystalicky
materidl zvany fluorid vapenaty.
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DETAIL

Opticka litografie (2)

SniZovani rozliSeni na Cipu

z 250 nm resp. 180 nm na 130
nm je mozné diky stale
dokonalejSim laserim a
coCkam. Nap¥r. pro vyrobu
procesori Intel Pentium 4 a
AMD Athlon se vyuziva
litografie ultrafialové zareni s
vinovou délkou 248 nm, jez
umoznuje bézné detaily o
Sirce 130 nm (90 nm).

V ovérovacim procesu je dnes
jiZ zarizeni s vinovou délkou
193 nm, jez by mélo byt
sériové vyuzivano jesté

v letoSnim roce.



Extrémni UV Ii'rogr'afie (3)

Dalsi sniZovani vinové délky stdvajici technikou je problematické. Byla
proto zvolena cesta vyvoje extrémni ultrafialové litografie, v niz je
zdroj zdreni vytvdren elektrickou excitaci plynného xenonu. K dpravé
zareni se vyuzivd specidlnich zrcatek namisto Cocek, coZ umozriuje
zmenseni $irky ¢ary na priblizné 32 nm.
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ZDROJ XEONOVEHO
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PLAZMA , ,

EMITUJICI EUV \ o .
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ZRCADLOVY
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Difuze (1)

Prii diflizi je desti¢ka vloZena do plynné,a’rmosférg s teplotou
blizkou teploté taveni desticky (u kremiku cca 1200°C, teplota
taveni Si je 1415°C) a nechd se pusobit dotujici plyn tak dlouho, az
dotujici molekuly proniknou (v odleptanych mistech) do poZadované
hloubky, které byva 1 az 15um.

Difundujici atomy si v krystalové strukture hledaji misto

s nejlepsimi energetickymi podminkami. Na rozhrani obou
prostredi (Cisté epitaxni vrstvy a dotované oblasti) vznikne
prechod PN. Primésy z plynné fdze pr'onikaf'u pri teploté 1200°C u
Si do loubky 1um priblizné za hodinu a tak Ize pri dostatecné
Cistote ldtky, dodrzeni teploty (£ 0,5K) a ¢asu dosdhnout pri
difdznim prechodu malého rozptylu parametrda.

Pozn.: Pri diflizi se realizuje vétsi pocet PN prrechodi zdrover,
kdeZto paprsek iontu bombarduje vzdy jen jeden pfechod, ale i
tak je iontovd implementace rychlejsi nez difuze.



Diflze - Fickovy zdkony (2)

Ficklv prvni zdkon vyjadruje imérnost mnoZstvi atomt difizniho prvku
za jednotku Easu viuci koncentraénimu gradientu (difuzni tok probiha ve
smeéru snizujici se koncentrace & difundujiciho prvku) .

V jednorozmérném prostoru je difdzni tok : Sm

Fickiv druhy zakon vyjadruje prubéh difundujicich primési na ase
jako funkci vzddlenosti od povrchu:

Pro difdzi je potrebné zajistit vysokou koncentraci, resp. spad

koncentrace difundujici primési (P, As, Sb - primési donorového typu
v kfremiku, B, Al, Ga - primési akceptorového typu) a dodat potrebnou
energii - diflize primési probihd v reaktorech pri vysokych teplotach.



Iontova implantace (1)

» Iontovou implantaci se nazyva technologie, pri které
dochdzi k zavddéni urychlenych atomt a molekul do
struktury tuhych latek s cilem zménit jejich elektrické,
pripadné mechanické vlastnosti. K urychleni téchto
¢dstic dochdzi v ionizovaném stavu. K implantaci se
pouzivaji iontové svazky s proudy 10 yA az 100 mA s
urychlovacimi napétimi 103 az 106 V.

Hlavnimi parametry jsou doba implantace a pouzity
svazek iontl, resp. jeho energie. Jsou-li tyto parametry
pro néjakou sérii vyrobenych prechodl konstantni, pak
jsou parametry vyrobenych prechodl témér identické =
vysoka presnost.



Iontova implantace (2)

Ionty jsou urychlovany
sokym napétim
accell, v separatoru

Jsou s pomoci
magnetického pole
vybrany atomy
nandseného materidlu a
nastrelovany do
dotovaného materidlu
Bod vysokym napétim
decell

substrate

separation magnet

= Udecell___

LU accell

T lon source



IONTOVA IMPLANTACE (3)

Pri iontové implantaci je poZadovand primés v ionizovaném stavu
.vstrelovana" do povrchu polovodi¢ové desky. Celé zarizeni je vakuové
¢erpdno a pracuje pri nizkém tlaku. Koncentraéni profil implantované
primési je znazornén na obr. Na rozdil od diflze neni nejvétsi koncentrace
primési na povrchu, resp. v misté odkud diflze probihg, ale v jisté hloubce
pod povrchem, kterou |ze Fidit energii dopadajicich iontd.
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Metalizace

Po dokonceném poslednim PN prechodu se opét cela desticka
pokryje vrstvou SiO2 a vyleptaji se mista pro kontakty
realizované naprasovanim nebo vakuovym naparovanim.

PFi_naparovani je materidl budouciho kontaktu jednim z moznych
zpusobu zahrivan (vysokofrekvencni, ionfovy ohrev) a priveden
do varu - vre a vyparuje se. Pary materidlu kondenzuji na
desti¢ce. Tento postup vyzaduje vakuum.

Naprasovani Ize zrealizovat napf. magnetronovym, iontovym,
ka‘rodov?/m zl:usobem. Obecné se jednd o nandseni atomu
materidlu (Al, Cu) na kontakty Cipu energii, kterd vyrdzi tyto
atomy z terce (targetu). Tyto atomy jsou undseny na substrat
vlivem elektrického pole mezi materialem a destickou. Tato
technologie neklade velké naroky na teplotu a tlak, jako tomu je
u haparovani, je Fizena napétim a tlakem (neni treba tak vysoke
vakum jako pri naparovant).



Metalizace
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Vyroba polovodicovych soucastek

Al metalizace
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Vyroba polovodicovych soucastek

epitaxni vrstva typ n

subsirsd - typ p

typ n typn typ n

substrdt - typ p




Vyroba polovodicovych soucastek

katody dicdy I

BRLOC

S10.- 0.5um

spitaxni vrstva typu n - 25um
substrat typu p

hlinik

ypn' [] pp



Provedeni Cipu

Holy ¢ip (Bare die)

Obrdceny Cip (Flip chip)




Vyvody na Cipu

Vyvod (pad) je tvoren
! Al nepbo Cil.l vrstvou,
jez je soucdsti_
propo*pvacn site
(metalizace).

Vyvody jsou umistény
na okraji ¢ipu.




Kontaktovani Cipu

Nepouzdrene Cipy (Bare Chip) se vyznaCuji malymi
rozmery a nachylnosti k poSkozeni nebo znecisténi, coz
vyzaduje zvySenou pozornost pi1 manipulaci a montazi.

Na C1pu je umistén stale vyssi pocCet elektronickych
prvki, a s tim 1 vySSi pocet vyvodu. Vyvody Cipu jsou ve
tvaru kontaktnich ploSek umisténych na licni strané Cipu.
Material ploSek je Al nebo Cu. Prostifednictvim nich je
treba Cip propojit s okolim tak, aby byly zajiStény
potfebn¢ funkce (napajeni, vedeni signalu atd.).

Obecn€ muze byt propojeni provedeno:

- mikrodratkem (tenkym Au nebo Al dratkem)
- pajenym spojem

- lepenym spojem



Kontaktovani Cipu

Nejvice pouzivané jsou nasledujici Ctyfi typy:
* holé Cipy (Chip on Board, kratce oznaCovane COB)
* obracené Cipy (Flip Chip)

 Cipy na paskovych nosiCich (Tape Automated Bonding,
kratce oznaCovan¢ TAB)

* Cipy s ,,nosnikovymi* vyvody (Beam Lead)



Primé pripojeni Cipu mikrodratkem- COB

Feproduced with permis=ion.
= 2000 Joseph Fjelstad

Encapsulant ("glob top”) Die attach

Wire bonds

From Computer Desktop Bncyclopedia
= 1999 The Computer Language Co. Inc.




Detail jednoho propoje na horni strane Cipu
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Postup pripojeni holeho Cipu
(COB)

1. Priprava DPS 2. Prilepeni Cipu 3. Propojeni 4. Zaliti
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DCA - Direct Chip Attach




Termokompresni kontaktovani

V prvnim kroku se pro oba zpiuisoby kontaktovani provede na predem
vytvorenou plochu na substratu jednim ze tri nasledujicich zpusobu

uchyceni Cipu:

- eutektickym spojenim s pomoci Au folie (vyuziva se eutektické slitiny Au/Si
vznikajici pri teploté nad 370°C), k Cemuz se pouzivaji specialni zarizeni,
- mékkou pajkou (napr. PbSnSb s teplotou pajeni do 200°C), nanaSenou

davkovacem,

- vodivym lepidlem nanasenym davkovacem (nejcastéji na bazi epoxydu ¢i
silikonu s vodivymi plnidly, jez se vytvrzuje pri teplotach do 150°C).
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Kontaktovani ultrazvukem

« V ptfipadé termokomprese je spoj vytvoien v disledku vhodné
kombinace teploty a tlaku pusobiciho prostfednictvim hrotu na dratek
v misté vytvarencho spoje.

« Ultrazvukoveé svarovani je zaloZzeno na prolinani ¢astic dvou materialu
v disledku smykového treni vyvolaného pusobenim ultrazvuku (= 40
kHz) na hrot pritlacujici dratek na kontaktni plosku.
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Detail pripojeni cipu
Jednou ze zasadnich otazek je reSeni propojeni mezi polovodiCovymi
Cipy a systémovym interface. To vyZzaduje spojeni navrharu
systému, systémovych integratoru, navrharu PCB a také vyrobcu
Cipu
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Klasicky Cip vs. Flip chip

From Computer Desktop Encyclopedia
Reproduced with permis=sion.
= 2001 Ambkor Technology, Inc.

WIRE BOND

Mol Compound Die Die Attach Wire Bond

=older Ball Rigid Laminste
Substrate

FLIP CHIP

Epoxy Underfil Die fold Cap




Flip Chip — obraceny Cip
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Pajene spoje u Flip chip

* 'V moderni elektronice se stale vice pouzivaji dva typy spoju, které prinasi
usporu mista a jejich rozsireni je otazkou dosahované spolehlivosti. Jsou to
bezdratové spoje vytvarené na Cipu, pouzdru nebo substratu, jeZ maji kulovy
nebo sloupkovy tvar (nékdy nazyvany ,,stud, tedy ,,knoflikové*).

* Pro realizaci kulovych spoju je rozsirena technologie C4, pouzivana pro
pripojovani polovodicovych Cipu (Flip Chip). Tato technologie byla vyvinuta
firmou IBM jiz v Sedesatych letech, a od této doby se v ruznych modifikacich
uziva dodnes. Jeji vyhodou je moznost aplikace v konstrukci trirozmérnych
pouzder a struktur vcetné povrchové montaze.

Pazivace

cipu Al pad
CIp cr
Zu
U
K Ay
Hulowy konitakt

(=n-Ph)



Postup pripravy Flip Chip



Flip Chip - detailni pohled




Flip Chip - provedeni

http://www.microbonding.com/gb/fc_gb.htm



Obrdcene Cipy (Flip Chip)

(M)
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underfill die bumps

BGA balls laminate mold

This flip-chip PBGA was produced in volume for a Motorola IC
(http://www.chipscalereview.com/issues/0501/tutorial_01.html)



Lepene spoje

e pripojovani pomoci folie z elektricky vodivého
lepidla s anizotropni vodivosti

* 1zotropni lepidla které vedou pouze ve sméru osy y

SOUCASTHA
VYvony

&\\N{ soucAsHa

PROPOJOVACI PROPOJOVACI
DESKA DESKA

FOLIE Z VODIVEHO KOHTAKTOWACH
LEPIDLA PLOSKY




From Computer Desktop BEncyclopedia
Feproduced with permission.
E 2000 Joseph Fjelstad

Sprocketed

Cut line polyimide film

Inner bond leads QOuter bond leads
(to chip) (to PCB)

.
—

Bumped IC chip

TAB

Potom co je Cip vystfizenz
pdskoveho nosice a nasledné
pripdje, je zapouzdren
zalitim epoxidem nebo jinou
plastickou pouzdrici hmotou.



Specialni Cipy (napr. TAB)
l
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Wafer Level Packaging
(WLP)

WLP Vs. Conventional |IC Packaging

Conventional Packagg | . Potential
Wafer D‘C'ng Packaged IC | Advantages
EEEEEER, o W - 10 — 50 x Size

e ii @ Reduction
7 4 r:_f o .r'
—— o » 10 x Reduction
in Cost

Wafer Level Package_ » Better Electrical

Wafer Packaging Packaged IC Performance
ey PRSP ~ + Acceptable
2 P e~ Mechanical
U gsfopeteg it ~ Reliability
LR o P AT
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Z.a mezni litografii je povazovano rozliSeni
0,016 um neboli 16 nm

Podle védcii Intelu by mél Mooriv zakon platit jesSté asi 10 let. Kolem
roku 2018 se vSak dosahne 16nanometrove technologie, pod kterou jiz
nebude mozné dale postupovat. DalSi miniaturizace tranzistoru (ktera
kromé sniZeni ceny znamena i kratsi drahy elektronu a tedy rychlejsi
Cipy) a jejich pocet v ¢ipu narazi na fyzikalni limity. Hradla v
tranzistorech uz od hranice okolo 5 nanometru nebudou schopna ridit
smér pohybu elektronii. Snanometrové hradlo pritom odpovida pravé
16nanometrové vyrobni technologii.

A co dale?
Kvantova elektronika .....

....KVANTOVA JAMA:

oblast heterostruktury, ve které jsou zachyceny elektrony a kde se méni
jejich vlastnosti - technologicky to je epitaxni vrstvicka o tloust'ce obvykle
pod 20 nm obklopena z obou stran materialem jiného sloZeni.



