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ALAPFOGALMAK | - SZIGETELO ALAPU

INTEGRALT ARAMKOROK

A szigetel6 alapu integralt aramkori hordozékon az

elemek 6sszekotésére szolgald vezetékmintazatot, az
ellenallasok jelentds részét és egyes tovabbi passziv

elemeket a szigetel6 lemez feliiletén integralt formaban
rétegtechnoldgiaval allitjuk eld. :

Az alkalmazott technolégia alapjan kétféle hordozét

kiildbnboztetlink meg: vastagréteg és vékonyréteg IC.
Ha tovabbi alkatrészeket (Un. hibrid elemeket) is bedltetiink

a szigeteld alapu integralt aramkorbe, akkor az aramkort
hibrid IC-nek nevezziik.
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ALAPFOGALMAK Il - VASTAGRETEG

Vastagréteg: 5-70 um vastagsagu réteg, amelyet

szitanyomtatassal és hdkezeléssel paszta allagu
anyagbol hoznak létre altalaban keramiara

(ritkabban tvegre, sziliciumra, passzivalt fém- |
fellletre), vagy miianyag hordozéra.
Tokozas
Vastagréteg
hibrid IC
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

ALAPANYAGOK |

» Vastagréteg pasztak: kolloid szuszpenzio tipusu
anyagok a kovetkez8 6sszetevékkel

funkcionalis fazis (amely a vastagréteg alaptulajdonsagait szabja
meg: vezetd, ellenallas v. szigeteld réteg),

szervetlen és/vagy szerves kotéanyagok,

+ oldészerek.

» Arétegben visszamarado kétéanyag
tipusa szerint megkulénbdztetink:

« szervetlen (Uveg/uveg-keramia, ill. reaktiv
koétéanyagu) vastagréteg pasztakat,
» szerves (polimer) vastagréteg pasztakat.
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SZERVETLEN VASTAGRETEG

PASZTAK

Alapanyagok (pasztak) osszetétele:

* Funkcionalis fazis:
» Vezetéréteghez Ag-Pd, Au, Cu, (W)

+ Ellenallasréteghez: ruténium (RuO,) ,
iridium, valamint rénium oxidja

« Koétéanyag:
+ Alacsony olvadaspont lveg (SiO,)

(olvadaspont csokkentése B, Ba,
régebben Pb oxidokkal)

» Oldészer
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POLIMER VASTAG RETEG Térhalés polimer lanc

PASZTAK

Alapanyagok (pasztak) 6sszetétele:

» Funkcionalis fazis:
* Vezeténél Agv. Cu
+ Kontaktus ill. ellenallaspasztanal C

* Polimer kétéanyag:
* Hére lagyuld (termoplasztik): linearis
lancok

* Hére keményedd
(termoset): térhalésodod

* UV-re keményedd

» Oldoészer
P . s
Linearis polimer lanc
% BMEETT Polimer és tabbrétegi vastagrétegek 6/52

Keramia alapu vastagréteg technologia



VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

ALAPANYAGOK I

Vastagréteg hordozok: vastagréteg aramkoéroket
elére elkészitett hordozdkon hozzuk létre:
keramiak (szervetlen és polimer rétegekhez),
« aluminium-oxid (alumina) (AIZOS)\
« berilium-oxid (BeO) )
+ aluminium-nitrid (AIN)
passzivalt fémhordozok, zomancozott acél
(szervetlen és polimer rétegekhez),
mianyagok (csak polimer rétegekhez):
« epoxi alapu flexibilis vagy merev

(pl. Uvegszal er6sitésli FR4) hordozok
« poliimid folia
* poliészter félia

BMEETT

Polimer és tobbrétegli vastagrétegek

INTEGRALT ALKATRESZEK

« Vastagréteg integralt alkatrészek: a vastagréteg
aramkorokben megvaldsithatd elemek és passziv
alkatrészek a kovetkezdk:

huzalozasi palyak,——
huzalkeresztez6dések
és szigetel6 rétegek,ﬁi
kontaktus feluletek, ———
kondenzatorok,
induktivitasok,

ellenallasok (allando értékil, hdmérsékletfliggd NTC és
PTC, fesziiltségfiiggd tipusok),

X-BMEETT

Polimer és tobbrétegli vastagrétegek
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A VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
LEPESEI I: SZITANYOMTATAS

Kés

0. Paszta A szitanyomtatds lépései:
0. a paszta felkenése a
Szitamaszk Hordozé szitara, a hordoz6
elhelyezése és
pozicionalasa
1. a nyomtatokés végig
1. gorgeti a pasztat a szitan
2. a szita felemelkedése a
hordozérél.
3. Pihentetés
2 o - szobahémérsékleten, a
' I&I Felnyomtatott paszta teriilése
3 réteg
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

A VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
LEPESEI Il: SZARITAS ES BEEGETES
« Szaritas 120...150 °C-on: az olddszerek eltavoznak.

* Beégetés livegkotésl pasztaknal altalaban 850 °C-on,

| sritett levegd

Szallitészalagos Egestermék

Ellenlégaram
alagutkemence elszivasa befuvécsovei
Légfiiggony
T
o
I = _|[Hl]
A e

Béléscsé Fiités Vizhiités ’
. Hészigetlés S
f

o, Lancmeghajtas Lanc
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A VASTAGRETEG BEEGETO KEMENCE
HOPROFILJA

Beégetési ido: 30...60 perc

1000 |- Csucshom_eresklet
— gop | Emelkedd ag
o | (szerves kétGanyag Leszallé ag
- 00 | kiég) 50°C/min Szemcsék 50°C/min
- 300...500°C szinterel6dnek 700...300°C
g L
@ 400 -
£V :
T 0 Szalagmozgas Kilépés
L Reflow A réteg lehiil
héprofil
oL % . h . . . . . . |
10 ﬁ) 30 40 50 60
Uveg megomlik 1d6 [min]
Belépés
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POLIMER VASTAGRETEGEK
TECHNOLOGIAJA

Rétegfelvitel:
Szitanyomtatas (szalagnyomtatas)
Pihentetés
Kikeményités
* Poliészteren termoplasztik: 120°C/15perc
» Poliimiden termoszet: 120°C/15perc
+ 180-350°C/100-180perc
* UV-rendszer:
UV megvilagitas
+120-150°C/15-60perc

% BMEETT Polimer és tobbrétegi vastagrétegek
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

SZALAGNYOMTATAS

Nyomtatokés
\

Tovabbitchenger

1. Nyomtatas kezdete
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SZALAGNYOMTATAS

Nyomtatokés

|
Paszta \é E/ Szita

Tovabbitéhenger

2. Nyomtatas folyamata (szita mozgatasa)
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SZALAGNYOMTATAS

Nyomtatokés

Paszta ~_\ / - Szita

%, Nyomtatott réteg

Félia S

Tovabbitéhenger

3. Nyomtatas befejezése
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

A SZITAMASZK

Mesh szam: az 1”-ra, azaz 25,4 mm-es hosszUsagra es6
nyilasok szama.

; ; Szitamaszk szerkezete
Vastagréteg IC-knél Nyilas

hasznalatos szitamaszkok

mesh szama: 80...350.
svezetéréteg: 200...325

« ellendllasréteg: 160...250 g
« forraszpaszta: 80...90

A Mesh szam befolyasolja /

a felnyomtatott
rétegvastagsagot! Huzal Emulzié

Minden réteghez mas szitamaszk (szitanyomé maszk) szlikséges.
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SZITAMASZKOK TiPUSAI I: EMULZIOS

Nyomtatas iranya

Direkt emulziés maszk:

fényérzékeny emulziés réteg
kialakitasa és fotolitografias
meg-munkalasa kdzvetlenil a

szitan. (Tartds, de vastagsaga Szitaszovet Polimerizalo
inhomogén.) emulzio
Indirekt emulziés maszk:

szilard fényérzékeny folia foto-

litografias megmunkalasa, 4
majd rahengerlése a szitara. |
(Homogén vastagsag, Indirekt emulzi6 -
séri]lékeny.) Direkt emulzié h

Kombinalt emulziés maszk: v
az el6z6 ketté kombinacidja. W

(El6z6ek elényeivel draga.)
Indirekt emulzié
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SZITA- VS. STENCILNYOMTATAS

Amiben a két technolégia megegyezik:

Mind a kettével valamilyen pasztaallagi anyagot visziink fel egy
fellletre, maszkon keresztiil.

A két technologia kiilonbozik:
1. A stencil egy 0sszefiiggé fém lemez, amelyen aperturakat
nyitunk, mig a szita egy fém (mianyag) szalakbdl sz6tt szévet,

amelyet a megfelelé helyeken maszkolunk.
2. A stencil apertarak teljesen nyitottak, a szita apertirak NEM
3. A stencil felfekszik a hordozora, a szita NEM.

4. A stencilek 6 felhasznalasi terlilete a forraszpaszta nyomtatas,
mig a szitdké a vastagréteg paszta nyomtatas.
5. Az (emulziés) szitdk a maszk eltavolitasa utan djra

hasznosithatdk, a stencilek NEM vaghatok Gjra.
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

HIBRID IC KESZITESE |

1. Keramia hordozoé feliiletére
i -
£
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HIBRID IC KESZITESE II

1. Keramia hordoz¢ feliiletére

vezetdréteg nyomtatasa, beégetése I -1

|
2,5mm

E ’
- - . 3
te]
e F
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HIBRID IC KESZITESE Il
1. Keramia hordoz6 feliiletére
vezetdréteg nyomtatasa, beégetése I -1
€
| £
0
o~

25 um

—
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

HIBRID IC KESZITESE IV

1. Keramia hordoz6 feliiletére

vezetéréteg nyomtatasa, beégetése I -
2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)

Ellenéllasréteg nyomt. (2), beég.

2,5mm

25 pm
i

e
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HIBRID IC KESZITESE V

1. Keramia hordoz¢ feliiletére

Vezetéréteg nyomtatasa, beégetése I
2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)

2,5mm

Ellenéllasréteg nyomt. (2), beég.

25 um
AR

e
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HIBRID IC KESZITESE VI

1. Keramia hordoz6 feliiletére

vezetdréteg nyomtatasa, beégetése I
2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)

2,5mm

Ellenallasréteg nyomt.(2), beég

4. Ellenéllas értékbeallitas lézerrel
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

HIBRID IC KESZITESE VI

1. Keramia hordoz6 feliiletére
vezetdréteg nyomtatasa, beégetése I -1
2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)
E
Ellenéllasréteg nyomt. (2), beég. o
g0
5. Forasatéagéto ivegréteg
4. Ellenallas értékbeallitas lézerrel 3
gl
5. Forraszpaszta nyomtatasa
€] &
[ <
gﬁ R

WE CONN
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HIBRID IC KESZITESE VIl

2,5mm

SYSTEMS

CLIES AND

5. Forraszpaszta nyomtatasa

6. Alkatrészek beiiltetése

25 um

1. Keramia hordozo feliiletére
vezetbréteg nyomtatasa, beégetése I )
2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)
Ellenallasréteg nyomt. (2), beég.
4. Ellenallas értékbeallitas lézerrel
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HIBRID IC KESZITESE IX

2,5mm

SYSTEMS

CLIES AND

5. Forraszpaszta nyomtatasa

6. Alkatrészek beiiltetése

S NAIET

25 pum

1. Keramia hordoz6 feliiletére
vezetdréteg nyomtatasa, beégetése [ )
2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)
Ellenallasréteg nyomt. (2), beég.
4. Ellenéllés értékbeallitas lézerrel

7. Ujradmlesztéses forrasztas
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HIBRID IC KESZITESE (PELDA)

" Arany chip kontaktus| I“ A
fellletek nyomtatasa |

és beégetése ‘

Huzalozasi palya (pl.
AgPd) nyomtatasa

és beégetése

Polimer és tobbréteg(i vastagrétegek 28/52

Ellenallasok
nyomtatasa tobb
|épésben és

] egyittes beégetése

Utana ellendllasok
értékbeallitasa
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HIBRID IC KESZITESE (PELDA)

o Arany kontaktus =

fellletet védo folia

Hordozo

elékészitése a
darabolasra

Diszkrét alkatrészek ||
beliltetése és
forrasztasa

IC chip ragasztasa

Kivezetések kotése
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

HIBRID IC KESZITESE (PELDA)

Hibrid IC ragasztasa
az alkatrész haz

hatoldaldhoz és

huzalkétések

elkészitése
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Az alkatrészhaz
oldalfala tovabbi
alkatrészekkel

Az oldalfal ®DE£§P\0
felhelyezése, j @ eurorzes
kiéntés és a tetd l

felhelyezése

RETEGELLENALLASOK ALAKJAI ES

ERTEKBEALLITASA
Téglalap forma

I |

Ertékbeallitaskor Iézerrel szigetels vagatot
munkalunk a rétegbe. Ezzel a mddszerrel az \T I

=R, -(/d) @

ahol p a réteg fajlagos ellenallasa; v a r

rétegvastagsaga; / az ellendllascsik hosszusaga; d
az ellenallascsik szélessége; Ry, a négyzetes

ellendllas értéke csak ndvelhetd.

R=(p-)/v-d)=(p/v)-(1/d)

Cilinder forma (top hat)

TEEEr

ellenallas.
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Vastagréteg ellenallaselemek értékbeallitasi vagatformai:
Egyenes vagatok Kettés vagat L vagat Meanderezés
= B = .=
Ry B If Pi=
' = i =1 X
. L — ) — /3
————
Nagy I/d-ii cilinder
Cilinder (top hat) alaku ellenallas
szémitasa: s re rr
L Rs
ra rs i
r3 rg e
e e e [ i [
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

LEZERES
ERTEKBEALLITO Eita e
RENDSZER
Lézer /
Lézersugar
T / ' X-eltéritd tiikor

Y-eltéritd tiikor
Objektiv
Hordozé
Réteg Mérdkér
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A KERAMIA VASTAGRETEGEK

FELHASZNALASI TERULETEI

1. J6 h6vezetés: nagyaramu és teljesitmény elektronika

2. J6 héallosag: magas hémérsékletl alkalmazasok
3. Kicsi dielektromos allandé: nagyfrekvencias

alkalmazasok
4. Ellenallas érték allithatosag: specialis alk., pl. aktiv

sz(irék
BMEETT Polimer és tébbréteg(i vastagrétegek 35/52
POLIMER VASTAGRETEG
ALKALMAZASOK

Juieesy g

Olcso, szorakoztatod
elektronika passziv halézatai __.|||I ..ul“l il

merev NYHL-en

—  Autdelektronika:
= tlkorfiitd, tlésfuts foliak

W)
W)
| h)
W)
%)
| 18)
- 18)
W)
i h)
h)
...

Hajlékony 6sszekottetés-
halézatok mozgo elemekhez, és ,_/\,g_

3D-s aramkorok
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

POLIMER VASTAGRETEG

ALKALMAZASOK

Klaviaturak, Ifgpcsoléhélézatok

Polimer félia Szigetels tavtartd =

Vezetd kontaktus

:@ BMEETT Polimer és tobbrétegli vastagrétegek 37/52

VASTAGRETEGEK JELLEMZOI

Paraméter Keramia alapu Polimer vastagréteg
vastagréteg
TK, ppm/°C +50... +100 +200... £500 ]
Szoéras, R, % +20... £30 +70... +100
Stabilitas (1000h) <0,5%(150°C) <3...5%(80°C)
Vonalfelbontas 0,2...0,1mm 0,5...0,3mm ;
El6all. koltség Draga, kdzepes Nagyon olcsé
& BMEETT Polimer és tébbrétegti vastagrétegek 38/52

A TOBBRETEGU KERAMIAK TiPUSAI

1. MLC (MultiLayer Ceramic):

- anyaga keramia, féként Al,O5
- technoldgidja a keramia tokoktdl szarmazik
- hékezelése magas, keramia szinterelési hémérsékleten >1500 C°-on

- integralt alkatrészek nem készithet6k
- mas néven: HTCC (High Temperature Cofired Ceramic)

2. MLGC (MultiLayer Glass Ceramic):
- anyaga lveg-keramia
- technoldgidja vastagréteg kompatibilis

- hékezelése alacsony, vastagréteg beégetési  hémérsékleten
- integralt és eltemetett R, L, C elemek készitheték
- mas néven: LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic)

% BMEETT Polimer és tabbrétegi vastagrétegek 39/52
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

. Huzalozasi
SZERKEZETUK Pé}Vék

MLC (HTCC) Kerdmia

Atvezetd
oszlop viak
Eltemetett
huzalozasi réte
:@ BMEETT Polimer és tobbrétegli vastagrétegek 9 40/52

HTCC KERAMIA (PELDA)

-~
Huzalozasi  Atvezetd
palyak oszlop viak
I~
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Chip Vastagréteg ellenallas
SZERKEZETUK
SMD
MLGC (LTCC) ’ " ellenallas
a4

VIA

Eltemetett
ellenallas

Eltemetett
jelvezeték

Eltemetett
kapacitas

elektroda

Dielektrikum

réteg
I[e]
Eltemetett
kapacitas
Eltemetett
induktivitas
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

:@ BMEETT Polimer és tobbréteg(i vastagrétegek 43/52

LTCC KERAMIA (PELDA)

DBC (Direct Bonded Copper)

% BMEETT Polimer és tobbrétegi vastagrétegek

SPECIALIS KERAMIA HORDOZOK

A keramiara laminalt réz, magas
hémérsékletli hokezeléssel
rogzitve, foto-litografiaval
mintazva.

Nagyaramu alkalmazasoknal
6ny6s, nagy aramter 6sé
és jo hévezetése miatt

Ez nem vastagréteg aramkor!

KOMPLEX SZERELES (PELDA)

=

Nikkelezett acélfellilet
(héelosztas)

% BMEETT Polimer és tobbrétegii vastagrétegek

DBC (Direct Bonded Copper)
keramia hordoz6

LTCC hordoz6
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VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

MULTICHIP MODULOK

Elnevezésik alapjan multichip moduloknak a tébb chipet tartalmazo,
szerelt aramkoroket nevezzik. Pontosabb értelmezés szerint a MCM-
ok legfontosabb tulajdonsagai:

« legalabb két integralt aramkort tartalmaz,

* nagy vezetéksiriségl (HDI = High Density Interconnect) hordozo,

* hatékony hiitési modszer.

A MCM-okat a - rendszerint tobbrétegli - hordozd szigeteld rétegének
készitéséhez alkalmazott technoldgia alapjan csoportositjuk:

* MCM-L — MCM-laminated: a laminalt multichip modulok hordozdja
tobbrétegi, laminalt nyomtatott huzalozasu lemez,

MCM-D — MCM-deposited: a vékonyréteg-technologiai vakuumeljarasokkal
felépitett (levalasztott) rétegszerkezetli hordozdra szerelt modulok

MCM-C — MCM-ceramic: a tdbbrétegii keramia hordozéji modulok

:@ BMEETT Polimer és tobbrétegli vastagrétegek 46/52

MCM-L: LAMINALT + MIKROVIAS NYHL

A laminalt tébbrétegli nyomtatott huzalozasu lemez feliiletén tovabbi
szekvencidlisan (az egyes szigeteld, illetve vezet6 rétegek egymast
koveto felvitelével) kialakitott rétegeibe 10...100 ym atmérdjd,

vezetbrétegek szintjei kozott atvezetd, un. mikroviakat alakitanak ki.

Mikroviékat tartalmazo
NyHL fellilnézeti képe

Fels6 rézréteg

Bels6 rézréteg

mikrovia huzalozas
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MCM-D: VEKONYRETEG
TECHNOLOGIAVAL KESZULO MCM

Az MCM-D mutichip modul tipusnal a t6bbrétegl huzalozasi palyak
kozott a dielektrikumréteg polimer, vagy a félvezetd technikaban
alkalmazott SiO,, vagy mas szigeteld réteg. A vezet6palyakat a
vékonyréteg aramkoroknél megismert vakuumtechnikai eljarasokkal
készitik. A vezetékmintazatot fotolitografiai eljarassal allitjak elo.
A ,bazis” hordoz6 anyagvalasztéka:

» keramia (Al,O; ; BeO; AIN),

 Uveg (pl. boroszilikat),

« szilicium,

* gyémant.
A dielektrikumréteg anyagvalasztéka:

« poliimid,

* parilén,

« poli-benzo-ciklobutan (BCB),

« szilicium-dioxid (szilicium hordozd esetén).
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Keramia alapu vastagréteg technologia



VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

SZEKVENCIALISAN FELEPITETT MCM-D

« A bazis hordozo feliiletén vékonyréteg technoldgiaval
huzalozasréteget alakitanak ki. Erre szigetel6réteget visznek fel,

folyékony anyagbdl kiindulva, pl. centrifugalassal. A szigetelérétegbe
mikrovidkat nyitnak. A teljes feluletet Ujra fémréteggel vonjak be. A
felsé fémezésen foto-litografiaval és maratassal alakitjak ki a
huzalozasi palyak rajzolatat. Ezt ismételve 3...10 vezetéréteget

tartalmazo tébbrétegli huzalozas halozatok alakithatok ki. ]
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MCM-C: TOBBRETEGU KERAMIA
HORDOZOJU MODULOK

Az MCM-C multichip modulok tipusai:
1. TFC (Thick Film Circuits, azaz vastagréteg aramkorok):
Keramia hordozén szekvencidlisan szitanyomtatassal eléallitott

rétegeszerkezetii vastagréteg hibrid IC-k.

2. HTCC (High Temperature Cofired Ceramic): laminalassal kialakitott, nagy
(1500 °C-nal magasabb) hémérsékleten egyben kiégetett tobbrétegi
huzalozasu keramiahordozok £l

3.LTCC (Low Temp:
(800...1000 OC_K;

iszonylag kis hémeérsékleten
- *keramiahordozok.

ure Cofired Ceramic)
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MODERN MCM TECHNOLOGIAK

Laminalt AMD Ryzen CPU kialakitas
interposer | e példa:

(sr:iarg;’égﬁ Tobb sziliciumlapka egy

NYHL) Ct\’) ™ clzr’l;i;;oseren. ]
4cPUIC Elénydk:

«  Gyartasi flexibilitas;

«  Termikus disztribucio;
« Skalazhatosag;

Bypass sz(ir6- Tébb chip: nagyobb

kondenzatorok parhuzamos teljesitmény

(Forras: AMD) =
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Keramia alapu vastagréteg technologia



VASTAGRETEG TECHNOLOGIAK

TARTALOMJEGYZEK
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Alapfogalmak
Vastagréteg alapanyagok

» pasztak
* hordozok

Rétegfelvitel: szitanyomtatas, h6kezelés
Szitamaszkok
Technoldgiai szekvenciak

Ellenéllasok értékbeallitasa
Alkalmazasok

Tobbrétegl keramiak
Multichip modulok

Keramia alapu vastagréteg technologia



