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21. Chipek beiiltetése

21-1. Sorolja fel, és abran is szemléltesse a chipek négy lesfontosabb beiiltetési és
bekotési technikajanak elvét

1. Chip: kozvetlen raragasztasa a hordozoéra €s bekdtése huzallal

2. Flip chip: a kivezetd feliileteken ,,bump’-ok, forditott helyzetii bekotés

3. TAB (Tape Automated Bonding): szalagra szerelt foliakivezetés chip, konnyen
automatizalhat6 bekotés

4. CSP: az ,,interposer” szétosztja a kivezetéseket a teljes feliiletre

cid : Flip chip
Muzolks!ds
huzd Flip chip mikro bumpokikal
IC
3\ W
ARVARRA R RN [
mikrcbump
TAS Flip TaB CSP Chip Scale Package
folia kivezeto {olio kivezetd interposer
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21-2 Ismertesse és abran is szemléltesse a mikrohuzalkotést alkalmazé chip-and-wire
chipbeiiltetési technoldégiat

A chip kozvetlen raforrasztasa vagy raragasztasa a hordozora és bekdtése huzallal. A chip
rogzitési (back bonding = hatoldali bekotési) modszerei: ragasztés, forrasztas, eutektikus (Si-
Au) forrasztas.

Chip-and-wire technoldgia: beiiltetés utan mikrohuzalkotés:

d =25.4 pm = 1 mil arany (Au) huzallal

Kotési felillet a chipen

Arany huzal
(atm. 25 pm)

/ Eutektikus forrasztas vagy
Kotési felilet a hordozon Hordozod vezetd ragasztos kotés
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A termokompresszios mikro huzalkotés szerkezete

Al k&tési fellilet
Eziisttel toItott ragaszto

Arany mikrohuzal

ENIG rétegszerkezet:
rElectroless Ni

(aramneélkili Ni) ¢
Immersion Gold
(immerzids Au)

ENIG
Cu folian

Chip
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FR4 tipus( nyomtatott huzalozasa lemez

21-3. Ismertesse és abran is szemléltesse az eutektikus kotés készitési modjat és az Au-Si
otvozet allapotabrajat

Az arany és a szilicium 370 °C-on eutektikumot képez.

A chipet N2 atmoszféraban vakuumcsipesszel fogjak meg és mozgatjak, hogy feltorjon
konnyebben az oxidréteg.

Moduldramkoérdkben ritkan alkalmazzak a magas hdmérsékletigénye miatt. Az eutektikus
forrasztassal bekotott chip nem tavolithato el.

| '
__—Vakuum szivattyuhoz

Vakuumos befogo

/////’

1
Si chip // /
4/ /////// e

Au-Si
eutektikus: _'
i Otvozott Ay reteg
gdvoniz&lt £
Au reteg 395°C -ra melegitett kovar tok
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21-4.Ismertesse és abran is szemléltesse a vezeto ragasztot alkalmazo chipbekotés

készitési modjat

A ragasztok lehetnek szigeteldk vagy vezetok.

A vezet0 ragasztok felosztasa a vezetési tulajdonsag szerint:
- izotrop (minden iranyban vezet),

- anizotrop (csak a vastagsdga iranyaban vezet).

chip

forrasz falia
v =350pm

hordozo chiptarto feldlet
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21-5.1smertesse a vezeto és az anizotrop vezeté ragasztok felépitését, fajtait,
alkalmazasai

A vezetOragasztok alkotoi: a miigyanta és a toltdanyag
- miigyanta (resin)
* epoxi 175..250 °C-ig
* poliimid 400 °C-ig
* hore lagyulé mianyag (100 °C-ig)
- toltéanyag (filler)
* hdvezetést javito: AIN, Al203, bornitrid, gyémant
« villamos vezetést javitd: pehely (flake) alaku Ag, Au, Cu

Anizotrop vezetd ragaszto film (ACF) szerkezete: normal allapotban szigetel, de amint
Osszenyomjak felhasad és a belso rétegek miatt vezetévé valik
A vezetd golyok anyaga:

* fémréteggel bevont polimer

» nikkel golyok Au-val bevonva

__——Polimer szigetelé bevonat

" h —— Galvanizalt arany réteg
\ Galvanizalt nikkel réteg
Polimer mag

Atméré: 3.5 um

- Lefejtheto réteg, 50 pm
Nem vezeto
e ragaszto reteg, 15...20 ym

~ Nem vezeto szemcsék, 1 um
Vezeto ragaszto reteg, 10 ym

Vezeto szemcseék, 4 ym
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Flip-chip IC
- Epoxi ragaszto réeteg

részecskek nelkil

ACF - Anizotrop vezeto
réteg vezeto

Hordozo

!

Reészecskek kontaktusok
kéze szorulva és
epoxival rogzitve

Alkalmazasai:
- Flip Chip beiiltetése
- TAB, COG, COB, COF kotés létrehozasa
- Plazma kijelz6 bekotéséhez
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22. Mikrohuzalkotések tervezése és technologiaja

22-1.Ismertesse és hasonlitsa 6ssze a forrasztott és az érintkezés jellegii kotések
tulajdonsagait és méretezésiik elvét:

Erintkezés jellegii kotések modellje és méretezése: csak a két érintkez6 anyag vesz részt a
kotésben,

meghatarozza a kotést:

- a nyomoero

- a Meyer keménység

- a folyasi hatarszilardsag

- az érintkezési ellenallas

Jelolések:

Fero

A4, nyomoerot hordozo feliilet
A_fémesen érintkezo feliilet
H,;a Meyer-keménység

o, folyasi hatarszilardsag

a az érintkezo feliiletek sugara
R, az érintkezési ellenallas
R,. R, R_az egyes vezetdkben

Osszefiiggések:

A SA <A, Ha egyetlen kor:
Képlékeny alakvaltozasnal: A ~a’n

A =~F/H,=F/c;, mert H=c; R.~ R#R, ~ p,/4a+p,/

I ———

RAR4R AL PO 0
- da 4a 2 \4F

A, latszolagos érmtkezési feliilet

4a

Forrasztott kdtés méretezése €s modellje: a forraszanyag 1étesiti a kotést, a nedvesités, az
alkatrészkivezetések forraszhatdsaga és a forrasztott kotés térfogata hatarozza meg a
mindséget

A kotés akkor jo, ha:

dRy < dR,
pkcb:.-’Ak = phdxﬂﬂ
Ay 2 A/
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Két forrasztott kotés szabvanyos tervezesi szabalyar:

Huzal forrasztasa Szalaglavezeto forrasztasa
forrasztas: felillethez forrasztas: feliilethez
d Huzalkivezetd Szalagkivezetd
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22-2. Ismertesse és abran is szemléltesse a chip-and-wire technikahoz is hasznalt
mikrohuzalkotési technologiat, az ékes és a golyos termokompresszios kotés elvét

Ekes kotés készitése: ék alaka tiit melegitenek fel, és azt érintik a huzalhoz

Y
L,x

!F

Al kotési kontakt
fitott hordozo

integralt a.k.

Termokompresszids kotés készitése: az Au huzalt (golyot) szelektiven melegitjiik és nyomjuk

a chipre, a folyamat végén csipesszel vagjuk el a huzalt

22-3.1smertesse és abran is szemléltesse a termokompresszios kotés készitésének
folvamatat és szerszamat (a kapillarist)

7.0.



1 Golyds wulés 2 Ekes koles

A kapillaris

Belso lesarkitas szoge: 120° vagy 90°
Kiils6é atmér6: 1,5 mm

Lyuk 4tmérd: 1,2 x huzalatmérd
Arculat sz6g: 5...10°

Anyaga: keramia

+ .0000"
0625" - .0003" DA

- TR

SEE DETAIL A
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22-4.Ismertesse és abran is szemléltesse az ultrahangos kotés készitésének 1épéseit,
elonyeit és hatranyait a termokompresszios kotéssel szemben

bondclo huzalfogo
szersdm
zort
nmyitatt
huzol ﬂUZO!- 5
; 3 0
hip, xétesi vy
[oe e,
hordozé
1. olophelyzet 2. huyzoladagolds; 4. szerszom fel
hordozo elsé helyzetbe
mozoy
nyitott
Lo ] lé‘)
5 hordozo masodik 6. s20rszam lo 7 mosadik kbtes, 8 kesz kélosek
telyzethe mozog fogo zar és szakil

Eldny: kis nyomoerdt kell kifejteni, nincs kozvetlen hékozlés
Hatrany: a huzalcsatlakoztatasi lehet6ségek korlatozottak, racshibak befolyasolhatjak az
ultrahangos kdlcsonhatast

22-5.Soroljon fel példakat a mikrohuzalkotések alkalmazasara, ismertesse és abran is
szemléltesse a mikrohuzalkotések elhelyezésére és a hurok kialakitasara vonatkozo
kovetelményeket és lehetoségeket

Alkalmazésok:
- Vastagréteg hordozora chip-and-wire technoldgiaval beiiltetett IC chip,
- DIL tok kivezetd labrendszerére chip-and-wire technologiaval beiiltetett IC chip->
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A huzalhurok jellemzd méretei:
magassag max. 175 um, kotéstavolsag tipikus értéke 3500 um

1. Standard Loop Profile
Bond Pads Within Close
Proximity to Edge of Die

<175 um |
(7 mil)

3.5 mm (140 mil) LF|
Typical Values

e ——

1M9_m’il) 2. Worked Loop Profile
a) In-board Borc Pads
b) Second Bonds Within Close

<175 um Proximity to Edge of Die

(7 mil)

LF
3.5 mm (140 mil)
Typical Values

A kotési feliiletek jellemzé méretei:

Osztastavolsag - kozépen: 90 pm - sarokban 140 pm
Kontaktfeliiletek tavolsaga min. 8 pm

Els6 kontakttavolsaga a sarokban min. 375 pm

.4" I I“.

Bond Pad Pitch at
Corner 3 Pads: J
Min. 140 um (5.5 mil)/-'

j_’ Bond Pad Pitch at
~—  Center Pads:
} Min. 90 um (3.6 mil)

Pad-to-pad Clearance:
Min. 8 im (0.3 mil)

el e
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23. A flip chip és a bumpolasi technoldgia

23-1. Ismertesse és abran is szemléltesse a flip-chip szerkezeti felépitését és roviden
ismertesse technologiajat

FC (Flip Chip) technoldgia:

A flip-chipek (hagyomanyos értelemben véve) tokozatlan IC-k. Ezeket a chipeket aktiv
feliiletiikkel a hordozo felé (face down) liltetjiik r4 a szerel6lemezre. A chip kontaktus
feliiletein (pad-jein) vezetd anyagbol készitett bump-ok (dudorok) allnak ki. A flip chipek
bekotése a hordozon (szerelélemezen) kialakitott kontaktus feliiletek és a bump-ok villamos
Osszekdtését és egyben mechanikus rogzitését jelenti. A bumpok a chip aktiv feliiletén, az
oldalélek mentén vagy egy négyzetracs hald metszéspontjaiban helyezkednek el.

. . Flip chip
Flip chip mikro bump ok kol
IC
o~ [
mikrobump

alatoltés

e

nyomtatott huzalozasu lemez |

23-2. Ismertesse és abran is szemléltesse a flip-chipekben alkalmazott alafémezési
(UBM) technologiat

2..3 féle, 0,1...3 um vastag fémréteg felvitele vakuum-parologtatassal vagy
katodporlasztassal.

A réteg szerkezete:

* tapadoréteg: az Al-hoz jol tapadd réteg (Ti+ W, Al, Cr)

* elvalaszto réteg: az Al és az Au kozotti diffuziot korlatozza (W (+Ti), Ni, Ni (+V), Cu, Pd)
* kotheto réteg: Ni/Au bump galvanizalasara, Au golyos kotés készitésére vagy forrasz
bumphoz alkalmas réteg (Au, néha Cu)

11.0.



Bump szélessége: 10...50 um
Raszterosztas: 15...100 pm

Alafemezés (UBM) porlasztasa
harom retegbol: Al + NiV + Cu

IO femezes UBM
Passzivalo . Si szelet
réteg a chipen = -

Az UBM réteg megmintazasa
pa——— =]

"Elékevert" forraszpaszta felvitele
Forrasz paszta

/
—e————

Forraszpaszta ujradmlesztése

-

23-3. Ismertesse és abran is szemléltesse a forrasz-bumpolasi technologia 1épéseit és a
forraszanyag felviteli lehetoségeit

A chip kontakt feliileteire (pad-jeire) a golyd megtapadasa érdekében vékonyréteg szerkezetet
visznek fel:

UBM = Under Bump Metalization; Bump = golyoalaku kivezet6 (dudor)
Az UBM rétegszerkezete:

* AlISi kontakt réteg

* tapado réteg (Cr, Ti, TiW, Al, ...

* elvalaszto réteg (Ni, N1V, Cu, Pd

* kothetd réteg (Au, Cu)

A bump-ok anyagvalasztéka:

» forrasz (SnAgCu, Sn vagy SnPb)

* vezetd ragaszto (Ag por + epoxi)

* képlékeny fém (forrasz, Au, Sn)

12.0.



forraszpaszta felvitele  forraszpaszta megdmlesztése
{diszpenzerrel}

Forraszgolyok felvitelével készitett bumpok: kevésszam I/O kivezetdvel rendelkezd IC-hez

¢s viszonylag nagyméretli bumpoknal hasznalatos

ultrahangos beiiltetéfej

forraszgolyd
pad

/ passzivalé réteg

"

Forrasz bumpok el6allitasa mikro huzalkotéssel

A huzal végére a golyo6t ivkisiiléssel (300-900 V), formald gazban (95%Ar és 5%H> )
készitik. A chip-et 185 C°-ra elémelegitik. A ~30 um-es forrasz-huzalt termoszonikus
kotéssel rogzitik. Egyedi chip-ekre is kialakithatok bumpok.

13.0.



Forraszhuzal anyagok: Al pad-hez 97Sn3Ag; Au pad-hez 60Pb40Sn

=d | | S
csipesz
‘ nyomofej

N
chip pad: kontakt felllet

Transzfer eljarassal eldallitott forrasz bumpok

forraszpaszta Si hordozé

/ * Si hordozoba anizotrop maratassal
¥ vV

stillyesztekek eloallitasa. Ezek
kitéltése forraszpasztaval.

* A forrasz megémlesztése. Ez nem
nedvesiti a hordozot, ezért az
omledek a feliileti fesziiltség
hatasara forrasz gdmbbé ugrik
ossze. Az elomelegitett chip kotési
teliileteit ranyomjuk a forrasz
gombdokre.

==

* A forrasz gombdk nedvesitik a chip
kotési feliileteit, kialakulnak a

bump bump-ok. A chip felemelése a

N/ N/ N/ bumpokkal egyiitt.

Goly6s huzalkotéssel készitett arany bumpok:

Nincs sziikség UBM rétegre a chip kontaktus feliiletein. Termoszonikus mikrohuzalkdtéssel
Au golyos kotést készitenek az Al kontaktus feliiletre, majd a huzalt tében elszakitjak.
Esetenként a golyods kotésre letliz6 kotés készitenek, igy magasabb bumpot kapnak. Siklapu
szerszammal a bumpokat egyforma magassagura sajtoljak. A flip-chipeket termoszonikus
eljarassal vagy vezetd ragasztassal lehet bekdtni a szereldlemezre.
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passzivalé réteg Au golyés kotés

=S i ] |

a I3 S L

N
chip pad: kontakt fellilet

23-4. Ismertesse és abran is szemléltesse a galvanizalassal és az Arammentes fémezéssel
készitett bumpok strukturajat, anyagait és technologia 1épéseit

Bump-készités galvanizalassal:

1. Passzivalo réteg felvitele a szeletre CVD-vel

2. Atmeneti rétegek levalasztasa a teljes feliiletre vakuumparologtatassal vagy
katodporlasztassal

3. Fotoreziszt felvitele és el6hivasa

4. Bumpok galvanizalasa (UBM és arany réteg) a fotoreziszt nélkiili helyekre
5. Fotoreziszt eltavolitasa

6. Atmeneti rétegek lemaratasa a bumpok kozotti teriiletrdl.

Au bum UBM alafémezés
~25um P - atmeneti rétegek

1 passzivalas (SiO2)

Arammentes rétegfelvitellel elallitott bump:

passzivalé réteg Al pad Zn
chip
a chip feliiletek tisztitasa a pad-ek bevonasa Zn-el
i A
kémiai Ni réteg felvitele a Ni bump-ok aranyozasa
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23-5. Soroljon fel példakat és abran is szemléltesse a flip-chipek alkalmazasi lehetoségeit

e nagy kivezetés szamu IC-knél

e finom raszterosztasu alkatrészeknél

e rovid bekotési hosszt igényld alkatrészeknél
e CSP, BGA tokozasnal

vezetd ragasztd Au huzal epoxi tokozdanyag

maszkok

nyh lemez

forrasz bump

viak Vss réteg A tokozasi technolégia:
(foldeld és termo) froccssajtolas.
- epoxi alatéltés szilicium IC froccssajtolt tokozas

FC - CSP: /
flip chip és

P P 0,60 mm
mICrovias 1,1 mm
interposer ' ' 0,30 I

forrasz golyo (63Sn/37Pb) FR-5 hordozo (interposer)
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24. Ball Grid Array (BGA) és Chip Scale
Package (CSP) tipusu alkatrészek konstrukcioja

24-1.Ismertesse és abran is szemléltesse a BGA tokozas szerkezeti felépitését és

erers

BGA tokozasu alkatrész szerkezeti felépitése

A BGA (Ball Grid Array) betliszo elé irt egy vagy két betli a tokozas anyagara vagy
mas jellemzdre utal. Pl. PBGA —,,Plastic” tokozasi BGA. A tobbrétegli nyomtatott
huzalozasl interposer Ujraosztja a kivezetések elrendezddését a teljes feliiletre.

epoxi tokozbanyag

vezetd ragasztd _ Au huzal
réz (Ag) chip

forrasztasgatlo
maszkok

TR nyh lemez
| ;:2-‘

Vdd réteq

viak Vss réteg A tokozasi technolégia:
(foldeld és termo) frécessajtolas.

forrasz bump

24-2. Ismertesse és abran is szemléltesse a chip-méretii alkatrészek kialakitasi formait

Interposer  |Chip bekdtése CSP szerkezete
Hajléekony | TAB ﬁ
nyomtatott

huzalozasu | Huzalkétés

Merev Flip chip

nyomtatott

huzalozasu

lemez Huz_alkéités m
Szalag- TABIFlip chip ﬁ'

kivezeto

keret Huzalkétés ﬁ
Wafer-level: |Rétegmintazat TESTe e
a chipen

Szelet-szinti

szerelés Rétegmintazat
a hodozoén
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24-3.Ismertesse és abran is szemléltesse a BGA és a CSP tokozasok ujraeloszto
vezetékezésének és a chip bekotésének valtozatait és a mikro-BGA ujraeloszto
vezetékezésének szerkezeti kialakitasat

Egymasra épitett chipek BGA tokozassal

Az egymasra épitett chipeket betokozzak:

mikrohuzal IC chipek ragasztoé

szereldlemez bump

Chip Scale Packaging (CSP)tipusok

bekdtesmodja  cgp tipusok Interposer: a kivezetéseket
tokozasi technologia

: o — — — tjraelosztd hordozé
mikro huzalkotés T r YT
froccssajtolt polimer -~ L,LI. | .){,._J i -
o K P T B VR e
flip chip golyos bekotése o R
epoxi alatéltés - s
—" # e
:;' Al '::
S alaku folia huzalkotés ?’{".r)/ 1k L\‘\.l'\‘\f
rugalmas polimer kitoltés EINRUNNEY

epoxi alatéltées szilicium IC froccssajtolt tokozas

FC - CSP: vk

flip chip és o mm
MIiCrovids 1,1 mm :

: . 0,18 mm

forrasz qolyo (63Sn/37Pb) FR-5 hordozo (interposer)
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A uBGA tokozas Ojraclosztd szerkezete

B Redistribution Metal I UBM
[ ] Metal Pad B Polyimide 1 B Polyimide 2 1 solder

[] silicon B Customer Passivation

24-4.Ismertesse és abran is szemléltesse a termikusan feljavitott Flip Chip BGA
szerkezetét és roviden ismertesse technologiajat

Heat spreader: nagy hévezetésii réz lemez/tok, vékony epoxi toltéssel

Thermally Conductive
Heat Spreader Interface

Epoxy
Attach

1.0-1.27 mm 416 Layer
BGA Pitch Substrate

19.0.



24-5.Ismertesse és abran is szemléltesse a hotagulasi problémak csokkentésére
rugalmas anvagokat és hajlékony vezetékeket alkalmazé BGA tokozas szerkezeti
Kkialakitasat

A chipnek és az ujraeloszto lemeznek igen eltéré a hotagulasi tényezoje, a Si-
€ 3 ppm/°C, mig az nyh Ujraeloszto lemezé 15 ppm/°C. Ezért célszer(i ha az
ebbol adodo deformaciokat a kozéjik helyezett rugalmas anyag veszi fel

\ (interposer) bump

i :
bump \ ujraeloszto lemez | ' \

|
szalag _
rugalmas anyag rugalmas anyag

Fesziiltség-elnyeld CSP tokozis FR-4-es lemezre szerelve:

ASi °"'Vl/' Silicon Die

hétagulasa (CTE 3 ppm /°C)
Hajlekony \ Compliant Polymer/ Elastomer
vezetek & = =

Forrasz golyok —— {__p!

R Printed Wiring Board

hétagulasa | (CTE 15 ppm / oC)
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G2. AUTOMATIKUS OPTIKAI E’LLEN(")RZES
(AOI) ES BERENDEZESEI

G2-1. Mi az automatikus optikai ellenorzés és mire hasznaljuk az aramkori
lapok szerelése soran, valamint milyen hibak detektalasara képes?

Objektiv eredményeket szolgaltato, a digitalis gépi latas és képfeldolgozas modszereit
alkalmaz6 szerelt és szereletlen NYHL-k automatizalt optikai ellendrzése. Gyorsabb
pontosabb és olcsobb, mint a manudlis ellendrzés, igy kivaltotta azt. Az aramkori
gyartastechnoldgia dsszes 1épésének (panelazonositds vonalkod, DMC (Data Matrix Code
—kétdimenzids adat kod) segitségével, stencilnyomtatas, ragaszto felvitel, alkatrész
beiiltetés, forrasztas) mindsége vizsgalhato a segitségével.
Az alabbi hibak detektalasara alkalmas:
o Beiiltetett alkatrészek hibai:
o Sirké effektus
o Forraszgdmb- és gyongy képzdodés
o Rossz alkatrész pozici6 alkatrész kivezetés...
o Rovidzar
e NYHL hibai — rossz furat, vezetékhiany, tilmaras...
e Forraszanyag hibdi: rossz nedvesités...

7 rar e

Ma mar 99%-ban LED-es fényforrast alkalmaznak.
1. telecentrikus megvilagitas (bal oldali) (féligateresztd tiikros)
2. diffuz megvilagitas ->

Fény forrdaz bi'F'F_l:'i_:_ f:_lilu‘f

3. sotétlatoterti megvilagitas

Kozvetlen indirekt diffuz Szég alatti diffiz
megvilagitas megvilagitas megvilagitas
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G2-3. Hogvan készitiink digitalis képet és mi a matematikai reprezentacioja?

digitalis képkészités:

Migvilsghia Kamera (Video Baseband Syncronisation Signal)
VES - jel K épfeldolgozas
= AD K ép térold
Processzor
tMunkadarab

Matematikai reprezentacio:

Reprezentacioé mintavett értékekkel: Ha a képet képpontokra bontjuk, ez az x és 'y
koordinatak iranyaban tett mintavételezésnek felel meg. A képet reprezentalo
pontokat egy matrix elemeinek tekinthet;jiik:

0<x< N _
F- . x

“I < y< N,
ahol Nx és Ny a kép mérete pixelben. Ha az F fényesség barmely értéket felvehet 0 és
Fmax kozott, akkor a képiink még a fényesség tengely mentén folytonos. Ha viszont
veéges szamu érték valamelyikét veheti csak fel, akkor a kép fényességben kvantalt.

G2-4. Soroljon fel és ismertessen 3 képfeldolgozasi 1épést!

Binarizalas ~ szegmens eltavolitas: egy bizonyos intenzitas alatti értékek feketévé, felette

konstans fehérré konvertaljuk
Szegmens eltavolitasnal a binarizalt képen a kiértékelést zavaro, 6sszfliggd, adott
pixelszdmu teriiletek eltavolitasa
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Elkeresés:

A képfeldolgozas alapvetd miiveletei kozott jelentds helyet foglal el az élkeresés. Célja:
a képen lathatoegyes targyak konturjanak megallapitasa. Az élkeresés alapgondolata: két
targy kozott a hatar (feltehetden) ott van, ahol a kép fényessége ugrasszeriien valtozik.
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Perwitt operator hatasa x iranyban Perwitt operator hatasa y iranyban

-

Sobel operator hatasa x iranyban Sobel operator hatasa y iranyban

Osszehasonlito folyamat:

Sziirés:
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G2-5. Mire alkalmas a Hough-transzformacioés hogyan miikodik?

Hough transzformacié: A Hough transzformaci6 feladata egyszerti formak keresése, mint
egyenesek, korok, ellipszisek. Fontos, hogy nem szakaszokat, hanem egyeneseket keres,
igy a metszéspontok keresése linearis egyenletrendszer megoldasat jelenti. A Hough
transzforméci6 akkumulétor tombbel dolgozik, amely dimenzidja az ismeretlen
paraméterek szamatol fligg.

» Elony: toredezett, zajjal terhelt vonalakat is megbizhatdan azonosit.

* Hatrany: szamitasigény

w 2]
\‘\ . orlgingl

soordinete

plang
P 2 Hough plana

E
B
3
x \\\‘ P

:X+p=xc050+ ysing

G2-6. Milven szoftvereket hasznal az AOI (vizsgalat, kiértékelés)?

Az alkatrészekhez tartozovizsgalomintak adatait konyvtarban 6rzi az AOI
berendezés. Minden egyes alkatrészhez tartozovizsgalominta adatait eltaroljuk.

A vizsgalati programot a gép automatikusan tudja generalni a CAD és a

beiilteté gép mitkddtetéséhez sziikséges file-okboltovabbaaz alkatrész

adatbankbol.

PI.: Viscom Sl szoftver — Viscom gyartmanya AOI berendezések vezérlésére

Easy Pro kezel6i feliilet — konnyebb,gyorsabb kezelést lehetdve tévo kezeloi feliilet

Adatok Gsszegzése, kiértékelése — SPC-ben (ellendérzések adatbazisa, diagramokat,
statisztikakat tartalmaz

25.0.



27. Haromdimenzios (3D) szerelési, tokozasi
technologiak. A package-on-package technologia

27-1 A mikroelektronika fejlodési iranyai. Moore torvénve. More Moore; More than
Moore (heterogén funkciok integralasa); Bevond CMOS. A 3D rendszerek fajtai: 3D
szerelés, 3D integralas.

Moore torvény: 1965-ben Gordon Moore megjosolta, hogy az egy lapkara integralhato
tranzisztorok szama 14..18 havonta megduplazodik (exponencialisnévekedés).

More than Moore: elemsiiriiség erételjesebb fokozasa, pl. 3D kialakitassal (pl. RAM-0k,
lasd pen drive-0k)

Beyond CMOS: mikrobol a nanovilagba, 100 nm alatti waferek, a csikszélesség egy
bizonyos méretig csokkenthetd, utdna mar a CMOS technoldgian ,,tal” kell gondolkozni

3D rendszerek fajtai:
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27-2 A Package on Package, a 3D és a MCM szerelési technologia 6sszehasonlitasa.

Package on Package (PoP) szerelés

B3

B1
A1l

26.0.



Haromdimenzios
3D szerelés, tokozas

,w.n.m—-—"

Multichip Modul
(MCM)

27-3 Chipek egymasra szerelési és tokozasi technologiai: az emeletes (stack) és a
ragasztoszalagoal kotegelt szerelési technologia lépései

emeletes (stack:

A ragasztd f0lids chip-ragasztds folyamata:
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sheonwater ] e -

Wafer Backside Wafer Dicing
DDF Film Lamination

(Dual Functions) ’

l l Film Cure,

== Wire Bonding,
- e, - Molding
i
" Die Pick-up Die Attach
{Pressure and Heat)

27-4 Chipek esymasra szerelési és tokozasi konstrukcioi

mikrohuzal IC chipek ragaszto

szerelélemez bump

Egymasra ragasztott, emeletes chipek BGA tokozassal

Interposer
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Viakon keresztiil bumpokkal 0sszekotott emeletes chipek

Négy darab egyforma meéreti chip egymasra (3D) épitése

kﬁt\é: magyanta vagy fém gémbszelet alaku kontaktus

szereldlemez

\
kont/aktu‘ felllet a chip aktiv felUlete

27-5 Chipek egsymasra szerelése a szilicium szeleten atmené bumpokkal (TSV)

TechSearch  3-.D TSV Alap Struktaraja

INTERNATIONA

Felsé bump
Forrasz

Cu, polimer Si vagy W
Al huzalozas

| Si IC chip huza-
>0 umf - (aktiv chip) lozasi
9y réteg
kevesebb
RIE-vel vagy | ”T/ =
-vVel vagy laserre :
keszitett VIA 402

AE Bl szigetelés
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28. TSV (Through-Silicon-Via) technolégia
folvamatai és berendezései

28-1 A szilicium szeleten atmeno via szerkezeti abraja, az egyes rétegek funkcioi. A
TSV technologia alkalmazasanak elonvei

TechSearch  3-D TSV Alap Strukturaja

Felsé bump Cu, polimer Sivagy W

Forrasz e Al huzalozas
— = v i
| Si IC chip CMOS huza-
S0 uml  (aktiv chip) 5-30unp lozAsi
i i R réteg
kevesebb \
_ ol i
RIE-vel vagy IaseFr’eI 3 o
készitett VIA o W
2 szigetelés
Alsé bumb

Elényok: Miniatiirizalas (Si-n atvissziik a furatot, a vezetékezés egy része megoldhato itt,
igy nem kell a NYAK-on)

28-2 A szilicium szelet furasa reaktiv ionos maratassal. A szaraz marato felépitése. A
szeletek darabolasa reaktiv ionos maratassal
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Mély Tonos Maratéas (DRIE) $i0, maszk (reziszt)

Maratdsi / Passzivaldsi ciklus:

Maratas ionos SE,/ O, gazzal
1 Els6 Maratis (SF))

Passzivalas ionmentes C E -al “

1 Passzivalas (CE)

* NMaratas és Passzivalas:  3-7s
1 Miasodik mararas kezdete

* Maratas scbessége: 10-1 pm/min
* Néretarany: 20-25 H
* Homérscklet: -20°C - 20°C

1 Masodik maratas folytatodik

> &

Hordozo gaz (Ar)
3

Kaszkad-ivKisiiléses
Plazma forras

Adagolé gyiri
SF;-hoz l_

—0

Betoltés
Automatikus
A=
: —
Turbo
szivattyithoz -
o L Hordozé
tarto

He visszaaramlas

1 .
|_®—I' maratdsi sebesség: 3-12 um/min
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ih F + ionok SIF,
' ) 5

CF

\

SF6 Plazma

2
l ’ C4F8 Plazma

Si =
Vékony fluoro-carbon
polimer film
(passzivalas)
Csipkésedés ——q—. F

- Vertikalis profil SF. Plazma

- Nagy maratasi sebesség .

- Maszk szelektivitas

28-3 A szilicium furatanak fémezési lehetoségei. Az ICV-SLID (Inter Chip Via -

Solid Liquid Interdiffusion) technologia

Feltoltott via keszitése galvanizalassal:

o mag réteg galvanizalas
1 - zsak via kialakitasa a viaban  ,qyanazon anyaggal
(vastag szelet) e ¥
II \
! \
9 »
\ 7

\\ 'l
2- atmeno via mag réteg galvanizalas
(vékony szelet) a szelet aljan lentrél felfelé

H - -
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ICV-SLID: Inter Chip Via - Solid Liquid Interdiffusion technolégia

I ‘ Level 3 chip
TiW seed layer & barrier
\k

Cu electroplated

\ Sn electroplated

Cu clectroplated
TIW seed layer & barrier
Metallization

_  ———— 0,TEOS oxide {isolation
TEOS: Tetra Ethyl Oxysilane

Backside isolation
Cu<Sn alloy, soldered

Level 2 chip,
Si 10-50 um

28-4 A szeletek osszekotési technologiai:
o Kozvetlen oxid kotés
o Kozvetlen fémes kotés
e Ragasztds kotés

Szilicium szeletek kotései a 3D IC-kben

Kozvetlen oxid kotés Kozvetlen fémes kotés Ragasztos kotés
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28-5 A szilicium szeleten atmené via (TSV) teljes technoldgiai rendszere

front (device side)

'hI

Fotolitografia
(Iézeres tirasnél nem szlkséges)

1

Via maratasa vagy furdsa
Eltavolitas/Tisztitas

Szigeteld/ Reziszt/Mag
felvitele

E-

Fotolitografia

'.

Fémbevonat/Maratas

~—

Simitas, kiegyenlités Fémbevonat(Cu, forrasz) felvitele/Maratas
.
i ¥ .
BIIEE iy s
Segédhordozé felhelyezése -n
8 Darabolas/chipek egymas
=

Stackelés/chinek eavmasra
Vékonyitas tobb lépéshen épitése
. |
Szigeteld/Reziszt/M .
e ¥ Daraholds
Fl %
= I i i = Segédhordozd
Fm"t?riﬁl Darabolas eltavolitasa

Seaédhordoza eltavalitisa
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