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ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA (ELECTRONICS TECHNOLOGY)
3/0/2/v/5 - 2010/11 tanev, 1. félév

Eléadasok: paros hét csitértdk 14.15-16.00 Q.A,
péntek 10.15-12.00 E.1.B
(Electronics Technology: kilon 6rarend szerint)

Laboratoriumi gyakorlatok: beosztas szerint

Alairas feltétele: ZH teljesitése elégséges szinten,
valamennyi laborgyakorlat teljesitése

Vizsga: irasbel

Targyfelel6s: dr. Harsanyi Gabor egyetemi tanar

Tovabbi el6adodk: dr. Jakab Laszl6é egyetemi docens,

tovabbi ETT beo. szerint
Laboratorium szervezés, ZH és vizsgaszervezés
felelose: dr. lllés Balazs adjunktus
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TANANYAG
A TANANYAG: a honlapon érhetd el

CSAK Segedanyagok:

Elektronikus segédanyag (eléadasvazlatok,
bemutato anyagok, filmek): lllyefalvi-Vitéz
Zsolt — Ripka Gabor—Harsanyi Gabor:
Elektronikai Technoldégia CD-ROM,
Miegyetemi Kiadd, 2001. - I
Nyomtatott segédanyag, . m,- '
(ppt-k kinyomtatva): lllyefalvi-Vitéz Zsolt —
Elektronikai Technoldgia segédlet, Mliegyetemi Kiado, 2005. (15505)
Virtualis laboratérium: www.ett.ome.hu/vlab

Dr. lllyefalvi-Vitéz Zsolt - Dr. Ripka Gébor - Dr. Harsinyi Gibol

X BMEETT 3/6
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X BMEETT

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA
LABORATORIUMI GYAKORLAT

Minden informaciod (csoport- és mérés-beosztas, gyakorlatok helye stb.)
a V2 202 melletti hirdetotablan szept. 8-an, szerdan 14 oratol
megtalalhato.

A csoportbeosztassal, ill. a gyakorlatokkal kapcsolatos egyéb
kérdésekkel dr. lllés Balazs adjunktust lehet felkeresni (Elektronikai
Technolbgia Tanszék, V2 226, billes@ett.bme.hu).

A tananyag a VIK kdényvtaraban (I ép.) vasarolhaté meg. (Elektronikai
technoldgia laboratérium, 55082,
angol kurzus: Electronics technology laboratories, 55083).

A régi segédlet (55056) nem hasznalhato!!!

A gyakorlatok a 2. (szept. 13.), ill. a 3. (szept. 20.) oktatasi héten
kezdbdnek.

Az oktatasi szlunetek miatt a paros, illetve paratlan hetek, illetve a
gyakorlat napjai valtozhatnak, a mérés-beosztas a mervado.

Az alairas megszerzéséhez mindegyik (7 db) gyakorlatot teljesiteni kell!

4/6
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LETOLTHETO ANYAGOK

VAL |

www.ett.ome.hu -> Hallgatéi infé - > Alapkéepzés (BSc)
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Elektronikai technolégia dr. Harsanyi Gabor VIETA302
Electronics Technology
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eldadasok, & presentati

irodalom je|SZO.
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1. AZ ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TARGYA,
CELKITUZESEL.

AZ ELEKTRONIKUS KESZULEKEK TIPIKUS
FELEPITESE.

AZ ELEKTRONIKUS ALKATRESZEK
ES HORDOZOK TiPUSAI.

RESZEGYSEGEK (MODUL-ARAMKOROK)
TIPUSAI ES FELEPITESUK

oo°t'\-o BMEETT Bevezetd eld6adas
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MI AZ ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA?

A technologia az anyag jellemzdinek tervezett, maradandé

megvaltoztatasa.

Az elektronikai technologia a villamosmeérnoki

« tudomanyos és
 ipari ismereteknek azon terilete, amely
az elektronikus aramkori egységek
- alkatrészeinek,
* hordozdinak és
« Osszekottetés rendszereinek
« tervezésével,
- megvalodsitasaval és
« megbizhatésagaval

foglalkozik.

oo°t'\-o BMEETT Bevezetd eld6adas
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AZ ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA

HAJTOEREJE

A funkciok integracioja

a méret,

az energiafelhasznalas,

a koltségek és

a kornyezeti terhelés csokkentése,

maximalis megbizhatésag mellett.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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AZ ELEKTRONIKUS KESZULEKEK
FELEPITESE

« Egy egyszerld mobil telefon példajan

@ 6 & |
3@ & |
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MIVEL NEM FOGLALKOZUNK?

o Aramkori tervezés (Elektronika)
« Chipek tervezése (Mikroelektronika)

3

MIVEL FOGLALKOZUNK?

FellUletszerelesi és furatszerelési technologiak
Chipek megvalositasi €s kdtési technoldgiai
Vékonyretegek és vastagrétegek technologiai

Nyomtatott huzalozasu lemezek tervezeési alapelvei es
technoldgiaja

Elektronikus készulékek konstrukcids alapelvei,
részegységek hitési megoldasai

A minBségbiztositas és megbizhatdsag alapfogalmai

BMEETT

/28
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MIVEL FOGLALKOZHATUNK KESOBB

(Mikroelektronika és elektronikai
technologia BSc szakiranyon)?

3

Elektronikai gyartas €s minésegbiztositas

Modularamkorok és készllékek (tervezese és
technologiaja)

Technoldgiai folyamatok €s mindsegellendrzésuk (labor)
Erzékeldk, beavatkozok és megjelenitdk

Elektronikus készulékek konstrukcids alapelvei,
részegységek hitési megoldasai

Kornyezetvédelem az elektronikai technologiaban

BMEETT

/28
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MIVEL FOGLALKOZHATUNK MEG
KESOBB (Elektronikai technolégia és
mindséegbiztositas MSc szakiranyon) ?

« Min&segbiztositas a mikroelektronikaban
 Fizikai, kémiai és nanotechnologiak

« Modularamkorok rendszertechnikaja

» Technoldgiai folyamatmodellezés

« Nagy integraltsagu modularamkorok

« Megbizhatésagi hibaanalitika

X BMEETT

/28
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AZ ELEKTRONIKUS RESZEGYSEGEK,
MODULARAMKOROK TIPUSAI

Alkatrészek Furatba Fellletre Tokozatlan
szerelhetok szerelhetok chipek
Hordozok beliltetése
Nyomtatott Furatszerelt  FelUletszerelt ,Chip on
huzalozasu lemez nyomtatot NYAK Board” NYAK
(NYHL) aramkor
(NYAK)
Vékonyréteg/vastag- - Hibrid integralt Chipes
réteg passziv halozat aramkor HIC
(HIC)
Nagyfelbontasu, - Mitichip
tobbrétegi hal. (HDI) Fellletszerelt modulok
NYHL mikrovias MCM-L
keramiak NYAK MCM-C
vékonyrétegek MCM-D

oo°t'\-o BMEETT Bevezetd eld6adas
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FURATBA SZERELHETO ALKATRESZEK

Hajlékony vagy merev kivezetésekkel (alkatrészlabakkal) rendelkeznek.
A hajlékony kivezetéseket a furatok helyzetének megfeleléen méretre
vagjak és hajlitjak. A merev kivezetesl alkatrészek labkiosztasa kotott.
A kivezetéseket a szerelblemez furataiba illesztik és a masik oldalon
forrasztjak be. Ezért megkulonboztetink alkatrész- és forrasztasi oldalt.

PELDA: EGY FURATBA SZERELHET®
ELLENALLAS SZERKEZETE

, - Passzivalo
Fém sapka Ellenallas reteg / réteg

O\

Keramia test

Kivezetd

— g —— ———

Rm—

™~ Szinkod

2 [l

oo°t'\-o BMEETT Bevezet6 el6adas 11/28
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FURATSZERELT INTEGRALT ARAMKOR

(Dual-In-Line IC) SZERKEZETE

chip \ Au huzal 25um-es

kivezeto ; \

forrasz

nyomtatott huzalozasu lemez

A kivezetéseket a szerelélemez furataiba
illesztik és a masik oldalon forrasztjdk be.
Ezért megklldnbdztetink alkatrész- és
forrasztasi oldalt.

oo°t'\-o BMEETT Bevezetd eldadas

real microscopic
image
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FELULETRE SZERELHETO ELLENALLAS

értéekkod S kontaktus

védouvegreéteg

keramia hordozé
\ ellenallasréteg
kontaktus N = :
ontaktus R rétegbe bevagas (értékbeallitas)

oo°t'\-o BMEETT Bevezet6 el6adas 13/28
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FELULETSZERELHETO INTEGRALT
ARAMKOR (Dual in line IC) SZERKEZETE

Rovid - furatszerelésre alkalmatlan - kivezetésekkel vagy az alkatrész
oldalan/aljan levo, kivezetési célu forrasztasi fellletekkel rendelkeznek.

Az alkatrészeket a koOtott elrendezési kivezetéseknek megfeleléen
kialakitott fellleti vezetékmintazatra (forrasztasi fellletekre, ,pad”-ekre)

Ultetik ra és ugyanazon az oldalon forrasztjak be.

chip Au huzal 25um-es

kivezetd \ // forrasz
/e >

N

fémezett furat
tobbrétegii huzalozas

oo°t'\-o BMEETT Bevezetd el6adas 14/28
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FELULETSZERELT ALKATRESZEK
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FELULETSZERELT ALKATRESZEK
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CHIPEK ILL. CHIPMERETU ALKATRESZEK

A chipet a fellletre ragasztjak vagy A chipet interposer’re szerelik és
forrasztjdk, ezutan a chip és a hordozé tokozzak, a méret max. 20%-kal né.
kivezetési fellleteit vékony huzallal kétik ~ Area array elv: felUleti racspontokra
dssze. szétosztott kivezetések (bumpok).

’ ACTUAL S.E.M. MICRO SMD-8

&

-

IR
Magnification:BeX
—— 100'microns

oo°t'\-o BMEETT Bevezet6 el6adas 17/28
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CHIPKOTESI TECHNIKAK

1. C&W: (Chip _and Wire): chip raragasztasa a hordozéra és bekotése

huzallal

2. TAB (Tape Automated Bonding): foliakivezetés szalagra szerelt chip,
védoréteggel lecseppentve, konnyen automatizalhato bekotés

3. Flip chip: a kivezeto feluleteken ,,bump”-ok, forditott helyzetii bekotés

)
. g ;)

TAB
(Tape Automated Bonding)

- folia kivezets
G g . .I B

ragasztas (die attach)
Flip chip

| Ic |
IIIIILIT]

bump

oo°t'\-o BMEETT Bevezet6 el6adas 18/28
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NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK

Kiinduld anyag: rézféliaval boritott, Gvegszal erdsitési epoxi lemez.
készitik a mintazatot. Az egymas f6l6tti vezetékrétegeket furatok, ill. viak
attémezésével kotik Ossze. ToObbrétegl lemezek egy-két réteges
lemezek 6sszeragasztasaval vagy rétegek szekvencialis ra-épitésével
készithetok.

(1 mm thick) | . :
r'

. :1 ——
Microvia 300 um
(epoxy filled)

oo°t'\-o BMEETT Bevezet6 el6adas 19/28
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NAGYFELBONTASU, MIKROVIAS NYHL

A tobbretegl nyomtatott huzalozasu lemez szekvencialisan (az egyes

szigeteld, illetve vezetd rétegek egymast kovetd felvitelével) kialakitott
rétegeibe 10...100 um atmeérdjl, vezetdrétegek szintjei kdzott atvezetd,
un. mikroviakat alakitanak ki.

X BMEETT Bevezetd eldadas 20/28
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VASTAGRETEG PASSZIV HALOZATOK

A vastagrétegeket keramia hordozdlemezre szitanyomtatassal felvitt paszta
beégetésével készitik. A paszta por formajaban funkciét meghatarozé anyagot
(fémet, fémoxidot, titanatot, stb.), Gveget, szerves vivéanyagot és olddszereket
tartalmaz. Beégetés hatasara livegszeril réteg alakul ki.

Az integralt passziv haldézatok ellenallas-, kondenzator és tdObbrétegi
vezetekmintazatbol épulnek fel.

oo°t'\-o BMEETT Bevezet6 el6adas 21/28

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS NN



VEKONYRETEG PASSZIV HALOZATOK

A vekonyréeteg aramkoroket Gveg (vagy Si/SiO2) hordozélemezre
vakuumeljarassal felvitt retegekbol fotolltograflaval és maratassal allitjak el®.

>
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Az ellenéllasrétegek
anyaga rendszerint

fémotvozet, pl. NiCr,
a vezetékmintazatot

aluminiumbdl vagy NiCr+Au

szendvics- rétegbdl
készitik.
A nagypontossagu el-

lenallashal6zatok al-talaban
veékonyréteg technologiaval

ké-szulnek.
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FURATSZERELT NYOMTATOTT ARAMKOROK

A furatszerelhet6 alkatrészek kivezetéseit kétoldalas, furatfémezett nyomtatott
huzalozaslu lemez furataiba illesztik, és hullamforrasztadssal a masik oldal
vezetékmintazatdhoz forrasztjak.
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FELULETSZERELT NYOMTATOTT ARAMKOROK

A fellletszerelnetd alkatrészek kivezetéseit kétoldalas vagy tdbbrétegl
nyomtatott huzalozasu lemez fellletén kialakitott vezetékmintazatra illesztik, és
forrasztassal ugyanazon oldal vezetékmintazatahoz kotik.

oo°t'\-o BMEETT Bevezet6 el6adas 24/28
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HIBRID INTEGRALT ARAMKOROK (HICK)

A hibrid integralt aramkorok altalaban vékonyréteg v. vastagréteg passziv
halézat hordozdkra épulnek fel fellletszerelheté és/vagy chipméreti

alkatrészek belltetésével.
Vastagréteg HIC

Vekonyreteg HIC | |

oo°t'\-o BMEETT Bevezet6 el6adas 25/28
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A TOKOZATLAN CHPEKET ,
TARTALMAZO HIC MERETCSOKKENTEI
LEHETOSEGE

TR
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MULTICHIP MODULOK (MCM)

Toébb tokozatlan vagy chipméretli tokozott alkatrésszel szerelt, nagy
vezetékslrliségld (HDI = High Density Interconnect) hordozdkra felépitett
aramkorok.

A hordoz6 készitéséhez alkalmazott technoldgia alapjan csoportositasuk:
— a laminalt multichip modulok (MCM-L) hordozéja tdbbrétegl, laminalt
nyomtatott huzalozasu lemez,
— a tébbrétegl keramia hordozo6ju modulok neve MCM-C (ceramic),
— a vékonyréteg technoldgiakkal felépitett (levalasztott) rétegszerkezeti
hordozora szerelt modulokat MCM D-nek (deposﬂed) nevezzuk

oo°t'\-o BMEETT Bevezet6 el6adas 27/28
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LEGNAGYOBB HAZAI MULTIK AZ
ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIABAN - 2010
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1-01 A FURATBA, ILLETVE A FELULETRE
SZERELHET® ALKATRESZEK
MEGJELENESI FORMAI ES TiPUSAI
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TARTALOMJEGYZEK

Elektronikus alkatrészek csoportositasa

Furatszerelt alkatrészek
« passziv és aktiv alkatrészek, integralt aramkorok
« csoportositasa a kivezetések mechanikai tulajdonsagai és
geometrigja alapjan
¢ csomagolasi modjai
FelUletszerelt alkatrészek
« passziv es aktiv alkatrészek, integralt aramkorok
« csoportositasa a kivezetések geometrigja szerint
« csomagolasi modjai

Chip méretl, (CSP — Chip Scale Package) tokozasok

oo°t'\-o BMEETT Elektronikus alkatrészek
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AZ ELEKTRONIKUS ALKATRESZEK
CSOPORTOSITASA

* Funkcio6 szerint:
aktiv, passziv

« Szerelhet6ség szerint:
furatszerelt, feltletszerelt, tokozatlan chip

* Funkciok szama szerint:
diszkrét alkatrészek — egy alkatrész egy
aramkori elemet tartalmaz,

integralt aramkordk — egy alkatrész tobb

aramkori elemet tartalmaz Felllletszerelt ellenallas
Furatszerelt tokozott IC Fellletszerelt tokozott IC  Furatszerelt ellenallas

Pl. Dual Inline Package (DIP) PI. Quad Flat Pack (QFP)
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A SZERELT NYOMTATOTT
HUZALOZASU LEMEZ FELEPITESE

forrszem vezeték  forr. fellilet (pad)

\ \ \ 1. Hordozo, pl. FR4:
“(@@ \ livegszélas epoxigyanta
l:) - D D 2. Réz mintazat:

i [Ela

]

D fotolitografiaval kialakitott

i 3. Forrasztasgatld maszk:
| szitanyomtatassal viszik fel és

fotolitografiaval mintazzak

4. Feliratok, pozicidabrak:

vila felllletszerelt alk. szitanyomtatassal viszik fel
— furatszerelt alk. \ ] o
Y NN I AN L LN 5. Alkatrészek belltetése:

kézi, gépesitett

6. Forrasztas: hullamforrasztas,
M_UR } R }HHHHHHH\'-rﬂ;TT'HHHHHHHHHHHHH\HH []jra('jmlesztésesforrasztés

X BMEETT Elektronikus alkatrészek 4118
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FURATSZERELT ALKATRESZEK

 Hajlékony vagy merev kivezetésekkel (alkatrészlabakkal)
rendelkeznek. A hajlékony kivezetéseket a furatok helyzetének
megfeleléen méretre vagjak es hajlitjak.

« A kivezetéseket a szerelb6lemez furataiba illesztik és tdbbnyire a
masik oldalrdl forrasztjak be. Ezért a csak furatszerelt alkatrészeket
tartalmazé aramkoroknél megkllonboztetink  alkatrész-  és
forrasztasi oldalt.

kivezet6 Sichip huzalkdétés  froccssajtolt tok

kétoldalas nyomtatott
huzalozasu lemez

egyoldalas nyomtatott
huzalozasu lemez

N

N

\\
forrasztott kotés nem fémezett furat szerelblemez fémezett fall furat

oo°t'\-o BMEETT Elektronikus alkatrészek 5/18
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FURATSZERELT ALKATRESZEK
CSOPORTOSITASA

« Kivezetések mechanikai tulajdonsaga szerint
hajlékony — furatokhoz hajlitjak merev/fix — tervezett furatok
kondenzator pl. kondenzator  tranzisztor

ellendllas

/

Ll 1] \(!F[ / ]T! | u |
\_iv7_1 L<H7_‘ T 1b1 ] *’_{ﬂ *’_{A

« Kivezetések geometriaja szerint

axialis radialis kertlet mentén
pl. ellenallas, kondenzator pl. kondenzator, tranzisztor, LED integralt aramkoérok

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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DISZKRET FURATSZERELT
ALKATRESZEK

Ellenallas Kondenzator
festékbevonat

f(?msapka fémezés
kivezetés

fegyverzet
mianyag haz
—keramia dielektrikum

érték - szinkod
ellenallas réteg
ertékbeallitd koszorllés

kivezetés

Tekercs Didda
festékbevonat
fémsapka
kivezetés

tveg tok
katdd jelblés
kivezetés

huzalkétés
Si diéda chip
X BMEETT Elektronikus alkatrészek 7118

érték - szinkdd
— huzal-tekercselés
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KULONLEGES FURATSZERELT
ALKATRESZEK

Nagy kivezetés szamu furatszerelt alkatrészek - PGA (Pin Grid Array)
- A Kkivezetések a tok aljan, feldleti |
racspontokban elhelyezve (grid array)

« Asztali szamitdgépek processzorainak
tipikus tokozasi forméja

« El6ny: oldhaté mechanikai kotéssel
foglalatba Ultethetd -> cserélheté

Elektro-mechanikus alkatrészek

Csatlakozdk Kapcsolok

=

=

S

W

=

<

)

e

T

pl. USB G
' G
LLJ
=
=
Q
O
L
=
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FURATSZERELT ALKATRESZEK
CSOMAGOLASI MODJAI

Alkatrész tipus
Axidlis kivezetésl

—C— e —

- 4

Radialis kivezetésli

0 A

Integralt aramkor

X BMEETT

4

Csomagolas mod

Kétoldalas hevederez

4+
—

es

Egyoldalas hevederezés

W%

Csotar

%@

Elektronikus alkatrészek
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FELULETSZERELT ALKATRESZEK

 RoOvid - furatszerelésre alkalmatlan - kivezetésekkel vagy az
alkatrész oldalan/aljan lévé, kivezetési célu forrasztasi feltletekkel
(kontaktusfelllet) rendelkeznek.

« Az alkatrészeket a koOtott elrendezési kivezetéseknek megfeleléen
kialakitott fellleti vezetékmintazatra (forrasztasi feltletekre) Ultetik ra
€s ugyanazon az oldalon forrasztjak be.

ellendllds  kontaktusfelllet kivezetés Sichip huzalkbtés froccssajtolt tok

forrasztasgatld maszk  bels6 huzalozasiréteg  szerel6lemez via

X BMEETT Elektronikus alkatrészek 10118
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FELULETSZERELT PASSZIV DISZKRET
ALKATRESZEK

ellenallas réteg véddiliveg Fellletszerelt kondenzator

keramia dielek-
trikum réteg

keramia hordozé
értékbeallitd vagat
haromréteges kontaktus

Méret Méret
kod kod fémezés
1206 3,05 x 1,52 0402 102x051 (“3reteg)

0805 2,03 X 1,27 0201 0,6 X 0,3 keramia folia
0603 1,52x0,76 01005 0,4x0,2

oo-"\.\{o BMEETT Elektronikus alkatrészek 11/18
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FELULETSZERELT AKTIV ALKATRESZEK
ES INTEGRALT ARAMKORI TOKOK

SOT-23

pl. Cu + Sn

Cu + NiPd(Au) L

NiFe + Sn
X BMEETT

Siralyszarny alaku kivezetés

kollektor epoxi tok

Au huzal Tokozas célja: a chip védelme és a
kapcsolat megteremtése a chip a
szerelblemez kdzott.

1. szintl 6sszekottetés: a chip és a
chip chiptartd (hordozo) kozott

2. Szintl Osszekottetés: a chiptartd
és a szerel6lemez kdzott
Elektronikus alkatrészek 12/18
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SM IC TOKOZASOK OSZTALYOZASA A
KIVEZETESEK GEOMETRIAJA SZERINT

Kerulet mentén elhelyezkedd kivezetésekkel rendelkezd tokozasok
(perimeter style)

SOIC — Small Outline IC QFP — Quad Flat Pack
(4-16 kivezetés, raszterosztas ~1,27 mm) (4-256 kivezetés, raszterosztas >0,4 mm)

PLCC - Plastic Leaded Chip Carrier QFN — Quad Flat No-Lead
(8-40 kivezetés, raszterosztas ~1,27 mm) (16-32 kivezetés, raszterosztas ~0,4 mm)

X BMEETT Elektronikus alkatrészek 13/18
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SM IC TOKOZASOK OSZTALYOZASA A
KIVEZETESEK GEOMETRIAJA SZERINT

A tok aljan egy racs metszespontjaiban elhelyezked6 kivezetesekkel
rendelkez6 tokozasok (area array style)

BGA - Ball Grid Array FC-BGA - Flip-Chip Ball Grid Array
(16-256 kivezetés, raszterosztas ~1,27 mm) (<1600 kivezetés, raszterosztas ~0,8 mm)

froccs-sajtolttok  Sichip  Au huzal froccs-sajtolt tok  Sichip  bump

| O\ U\ U

=HIE=s ===

bump interposer bump alatoltés  interposer

== = ==
OV

LGA — Land Grid Array
(16-2000 kivezetés, raszterosztas ~0,8 mm)

oo-"\.\{o BMEETT Elektronikus alkatrészek 14/18
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INTEL CORE 17-980X — LGA1366

Processzor tokozasa Processzor foglalata
felUletszerelt ellenallasok és kondenzatorok fellletszerelt kondenzatorok

e

p £

4

I-.‘ P+ &

] d
b b !
"1‘“‘1 1L

b

b
-
o
-
»
>
o J
5
pd

Cl

: ]
‘ 131 = TS
Ly plte 1A ) St

interposer Kivezetés-fémezés alaplap foglalat, rugds lamellak

oo°t'\-o BMEETT Elektronikus alkatrészek
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CHIPMERETU TOKOZASOK (CSP — CHIP
SCALE PACKAGE)

A CSP definici6ja az IPC/JEDEC J-STD-012 szabvany alapjan: egy
lapkat tartalmazo (single die), felllet szerelheté alkatrésztok, melynek
tertlete nem nagyobb, mint az eredeti lapka 1.2x-ese.

CSP tokok csoportositasa:

1. hajlékony interposerel rendelkez6 CSP

2. merev interposerrel rendelkezé6 CSP

3. chiptarto keret + kertlet mentén elhelyezkedd kivezetések

4. szelet szint(i tokozasu CSP (wafer-level assembly type)

pl. merev interposer, FC-CSP frocessajtolt tok

flip-chip

\
w interposer

bump
X BMEETT Elektronikus alkatrészek 16/18
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FELULETSZERELT ALKATRESZEK
CSOMAGOLASI MODJAI

Fellletszerelt ellenallasok SOIC — Small Outline IC
- papir szalagtar - mQanyag csétar

Fellletszerelt kondenzatorok QFP, PLCC, QFN, BGA, LGA
- mUanyag szalagtar - mUanyag talcatar

oo-"\.\{o BMEETT Elektronikus alkatrészek 17/18
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FEJLESZTESI IRANYZATOK

Furatszerelt alkatrészek milanyag tokozasanak
felkészitése oOlommentes forrasztasra (nagyobb
héallésag)

FelUletszerelt alkatrészek esetén a kivezetések

meéretének, osztastavolsaganak csokkentése — BGA
raszterosztas akar 0,4 mm — bump atméré 0,2 mm

Alkatrészek meéretének tovabbi csdkkentése -—
CSP -> Wafer Level Packaging

BGA tokozasu alkatreszek esetén az olcso epoxi
alapu interposerek mechanikai tulajdonsagainak
javitasa (magasabb héallésag, kisebb vetemedés,
CTE jobb illesztése a Si-hoz)

oo°t'\-o BMEETT Elektronikus alkatrészek
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1-02 FURAT- ES FELULETSZERELT ,
ALKATRESZEK SZERELESE- FORRASZTASA
HULLAMFORRASZTASSAL

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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TARTALOMJEGYZEK

Szereléstechnologiak automatizalasa
« furatszerelés
« fellletszerelés

« Forrasztas definicioja

« Hullamforrasztasi technologia
« alkatrészek belltetése, mechanikai rogzitése
« folyasztdszer felviteli eljarasok
* hullamforrasztas folyamata, héprofilja
» Furatszerelt alkatrészek forrasztott kotéseinek
mindségi kdvetelmenyei

oo°t'\-o BMEETT Szereléstechnolégiak - Hullamforrasztas
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SZERELESTECHNOLOGIAK
AUTOMATIZALASA

Furatszerelés (Through Hole Technology)

A furatszerelhetd alkatrészek kivezet6it a szerelblemez furataiba

illesztik és tobbnyire masik oldalon forrasztjak be.

A furatszerelés hatranyai: .

« a szerel6lemez mindkét oldalat
igénybe veszi

« az alkatrészek helyfoglalasa nagy

* nagy kivezetbszam (>40) esetén a
belltetés gépesitése nehézkes:
« az alkatrészek kiviteli formai igen

eltéréek,

« az alkatrészek kivezetéseinek
rasztertavolsaga pontatlan.

A szerelés utani bekotési mivelet a
kézi forrasztas vagy a hullamforraszias.

o-‘&o BMEETT Szereléstechnolégiak - Hullamforrasztas 3/21
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SZERELESTECHNOLOGIAK
AUTOMATIZALASA

A fellleti szereléstechnoldgia (Surface Mount Technology) alkatrészeit
(Surface Mounted Devices) a szerel6lemez feliletén, az alkatrészeket
a kotott elrendezésl kivezetéseknek megfelel6en kialakitott fellleti
vezetékmintazatra (forrasztasi fellletekre) Ulietik ra és ugyanazon az

oldalon forrasztjak be.

N R FellUletszerelt IC
A fellletszerelés elonyei:

« azonos funkcid mellett sokkal kisebb
meéret

* nagyobb integralisag, fellletegységre - =
es6 funkcidk szama nagyobb

- kodnnyen automatizalhato, az alkatrészek Fellletszerelt ellenallas
tokozasai szabvanyositottak /* *\

A Kkotési technoldégia az esetek dontd S

tobbségében forrasztas, ritkdn pl. hére - -

érzékeny alkatrészeknél vezet6 ragasztas.

oo-"\.\{o BMEETT Szereléstechnoldgiak - Hullamforrasztas 4/21
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FORRASZTAS

A forrasztott koOtést az Osszekotend6é elemeknél alacsonyabb
olvadaspontu, azoktdl kilénbdzé6 hozaganyag (forraszanyag rdviden
forrasz) hozza létre. A forrasztott (adhézids-diffuzidés) kotés egy
felmelegitési ciklusban alakul ki. A forrasz megdmlik, nedvesiti az
elemek fellletét, létrejon a forrasz folyékony allapotaban a kotés, ami
azutan lehtleskor megdermed és mechanikailag szilardda valik.

ForraszOtvozetek: Folyasztoszer
é'omtarta'mu forraszotvozetek ° t|SZt|,tJa, OX|d menteSi“ d fGlUleteket

Sn63/Pb37 — eutektikus — 183 °C » elbseqitik a forrasz tertlését

Sn60/Pb40 — 183-188 °C Oldoszer: alkohol, viz "
Sn60/Pb38/Ag2 — 176—189 °C S‘;gﬁtr: fazis: fenySgyanta, szintetikus

Aktivator: halogénezett, halogénmentes

Sn95,5/Ag3,8/Cu0,7 —217-218 °C No-clean flux: nem kell forrasztas utan
Sn96,5/Ag3/Cu0,5 — 217-221 °C a szerel6lemezt tisztitani

Sn42/Bi58 — 139—-141 °C VOC-free: nem tartalmaz szerves
illekony vegyileteket

Olommentes forraszotvozetek:

o-‘&o BMEETT Szereléstechnologiak - Hullamforrasztas 5/21
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HULLAMFORRASZTAS

A hullamforrasztas a furatszerelt alkatrészek leggyakoribb gépesitett
forrasztasi technoldgiaja. A forraszanyagot és hét egyarant a
forraszhullam biztositja. A lemezt szallitdszalag vontatja at a
hullamforraszton, sebesség: 1,3-1,5 m/min.

TR, Lttt

l
]

ﬁ elémelegités ﬁ
80-140 °C
folyasztészer (flux) olvadt forrasz — 250/300 °C
1. Alkatrészek bedltetése 3. Elémelegités
kézi, gépi - automatizalt infrasugarzas, kényszerkonvekcio
2. Folyasztoszer felvitele 4. Forrasztas
habositotas, permetezés Omega hullam, kettés hullam

o-‘&o BMEETT Szereléstechnologiak - Hullamforrasztas 6/21
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FURATSZERELT ALKATRESZEK
AUTOMATIZALT BEULTETESE

egyoldalas hevederezés  kétoldalas hevederezés

g8

e R

I I I
1. az alkatrész kivagasa a hevederbdl, ahova
az alkatrészeket el6zb6leg a bedltetési
sorrendben hevederezték be,

2. az alkatrész befogasa, labainak hajlitasa
és a vago-hajlitd egység pozicionalasa,

3. az alkatrész beultetése a szerel6lemezbe, a
kivezetd huzalok levagasa,

4. az alkatrészek mechanikai rogzitése a
furatban a kivezeték elhajlitasaval.

oo°t'\-o BMEETT Szereléstechnolégiak - Hullamforrasztas

V/ALV/ /AﬁV 7

!

3l

P N 2222

&

N—7
N

S

A
a

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

—

\ ]

N

A
&



FURATSZERELT AKTiV ALKATRESZEK
BEULTETESE (DIP INSERTION)

Kivezetések igazitasa a furathoz

195909.9.9.9:9:9:9:9.9.9:9:9:9.9.9.959:9:9:9.0. 099990 0909
alkatrész tok SIS

I

alkatrész kivezetés

alkatrészt beultetd
szerszamfej

szerel6lemez felszi-
B LA BT AT BT LA T BT B BT e néhez kozelitett
szerel6lemez \ T T T T e e ey Devezetd ékek

« a cs6tarakbdl a bedllteté fejek az un.
DIP szerszamokkal Ultetk be az
alkatrészeket )

o-‘&o BMEETT Szereléstechnolégiak - Hullamforrasztas 8/21
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FOLYASZTOSZER FELVITEL

Habositassal

« a habositas egyszer(, olcsd

sUritett levegb permetezofe]

Permetezéssel

« fuvokakon keresztll porlasztjak a

. a folyasztoszer habzasa a befujt folyasztoszert es permetezik
gaz eloszlasatél erésen fligg « a felvitt folyasztdészer mennyisége
. az 50-60 cm hosszll habositd és eloszlasa sokkal pontosabban
fejen a habzas intenzitasa kontrolalhato
téerben er6sen valtozhat - érzékeny a folyasztdészer siri-
ségeének valtozasara

X BMEETT

Szereléstechnoldgiak - Hullamforrasztas 9/21
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ELOMELEGITES

Az el6fltési szakasz célja, hogy aktivalja az el6zbleg felvitt folyasztdszert,
valamint, hogy elémelegitse az aramkoért a hullamforrasztas elétt, ezzel
elkerllve, hogy az hésokkot kapjon a forrasztas soran. Az el6fltési szakaszban
szobahémeérsékletrél 80—140 °C koruli értékre fatjik az aramkort, 1—1,2 °C/s-os
meredekseéggel.

I_

szerel6lemezt szallitdé befogdk
g 27"

szerel6lemezt szallitdé befogdk

Infrasugarzas Kényszerkonvekcid
 elénye a j6 hatasfok « elébnye a sokkal egyenletesebb
. eltéré anyagu alkatrészek eltérd melegites

mértékben melegednek « hatrany a rosszabb hatasfok

oo-"\.\{o BMEETT Szereléstechnoldgiak - Hullamforrasztas 10/21
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HULLAMFORRASZTAS

Forrasztas Q alakd hullammal Kettés hullamu forrasztas
aramkor szallitészalag chip hullam _ A\ hulldm
—
/ \\ //E\
\ /
szivattyu 7

Chip hullam: turbulens, gyors 24O§homerseklet, °C A hullam
aramlasi sebességl hullam >101-SnAgCu olvadaspont )
biztositja a kontaktusfellletekre a 180+ smeledité ‘ \
szlUkséges forrasz mennyiséget. 150+ clomelegites \

A hullam: laminéris, lasst aramlasi 1207 folyasztoszer
sebességi hullam oo | felvitele
eltavolitja a forrasztébbletet és 304
megszlnteti az esetleges zarlatokat.

chip hullam

ido, s
I I I I )
15 30 45 60

oo°t'\-o BMEETT Szereléstechnoldgiak - Hullamforrasztas 11/21
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HULLAMFORRASZTO BERENDEZES

szallitészalag el6fltés folyasztészer gézeinek
elszivasa

folyasztészer felhordas forraszhullam

‘ ¥-soltes
4 Y 2.

g

oo°t'\-o BMEETT Szereléstechnolégiak - Hullamforrasztas
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FURATKITOLTES — KAPILLARIS HATAS

Kapillaris hatas: a folyadék 6 >90° 6 <90°
nedvesithetd falu csében emelkedik,

nem nedvesithetoben sillyed r

a fellleti feszlltsegb6l szarmazo 1= F A
erbvel a folyadékoszlop sulya tart § R - S

egyensulyt: T \/

F.=y,cos0-2nrr  F =pghr'z

, ” Hg H,O YVic
.COS

F=F, — h= 7/LGpgr Furatszerelt alkatrész esetére

Y,c - feliletifesziltség a folyadék- Szere'é{%mez hy rz/TH alk. kivezetés
gaz hatéarfellleten 7 ZA | Bv 7

r - abemerilé csé kereszt- 7 N j 7
metszeti belsd sugara 7 f | 7

cosé - peremszog p - slrlség V | ~ forrasz

|
_ Y -c0S0-2-(r, +r,)
2 2
pg(r1 - )
oo-"\.\{o BMEETT Szereléstechnoldgiak - Hullamforrasztas 13/21
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FELULETSZERELT ALKATRESZEK
HULLAMFORRASZTASA

A fellUletszerelt alkatrészek is forraszthatok hullamforrasztassal, de el6tte
azokat fel kell ragasztani a szerel6lemezre.

, , i s fellletszerelhet6 forrasztasgatlo
A hullamforrasztas el6tti leépesek alkatrész N\ maszk

felllletszerelt alkatrészek esetén:

1. Ragasztofelvitel a szerel6lemezre

2. Alkatrészek belltetése a ragasztdba

3. Ragaszté térhaldsitasa kb. 150 °C-on;
a ragasztas utan az alkatrész
mechanikailag rogzitett

szerelélemez ragaszt6  pad

4. Aszerel6lemez megforditasa és
hullamforrasztasa (folyasztdszer felvitel, N
elémelegités, forrasztas) . Ny

forrasztott kotés alkatrész

oo°t'\-o BMEETT Szereléstechnoldgiak - Hullamforrasztas 14/21
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RAGASZTOFELVITEL
CSEPPADAGOLASSAL

ld6/nyomas elvi
g

nyomas

ragaszto

tavtartd

szerelblemez

| \

ld6/nyomas, csavarorsos:
« kontakt eljarasok, a tavtartd hozzaér a

szereldlemezhez

 a felvitt csepp térfogata fligg az adagolo

Csavarorsos Sugaras cseppadagolo
nyomas $ nyomas $
~ ragaszto
- .
szolenoid
adagolé
/ fej
ragaszto \
szerelo- .
csavarorso lemez “ps

Sugaras cseppadagold:
kontaktusmentes eljaras
e Qyors, pontos

~20.000 csepp/bra

th atmérgjétol és a tavtartd hosszatol is . a csepp térfogatanak atlagos

 fontos a tli folyamatos tisztitasa

relativ szorasa 5-10%

« ellenérizni kell a tavtartdé hosszat - komplex tisztitast igényel

X BMEETT
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RAGASZTOK TERHALOSITASA

« Az SMD ragaszték térhalésodasahoz - UVienyre
sziikséges id6 és hémérséklet kb. 1015 térhalésodo ragasztok
perc 100—110 °C felett | -

- ez gyartonként és ragasztd tipusonként | \\
valtozhat | |

« a ragaszték nem érzékenyek sem a / e AN
talflitésre, sem a gyors le vagy felf(itésre / \ T

. dltalanosan igaz hogy magasabb  Pad alkatresz  ragaszto
hédmérsékleten gyorsabban térhalésodnak Hére

S 4 kikeményitési ciklus terhalosodo ragasztok

2

4

&

@

~

N}

¥

‘O | hémérseklet felfutas

=g - |

< id6, perc ~20-25
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A FORRASZTOTT KOTES MINOSEGI
KOVETELMENYEI

A j6 minbéségl forrasztott kOtés altalanos ismérvei: csillogo, fenyes
(6lommentes kevésbé), fémtiszta, sima és homogén felllet; a

hosszmetszete homoru (konkav) alaku.

forr.szem

_—  Kivezetés

S ®.w.vav
>
o %
IS
[
IS
%
g
K %
[
IS
IS
R\

szerelGlemez 7/\
X furatszerelt

forrasz furatfémezés
« AKkivezetést kbrbeveszi a forrasz « Afuratkitéltés legalabb 75%
legalabb 270/330°-ban « Maximum 25% forraszhiany
« Aforrasztasi fellilet >75%-at megengedett beleértve az also-

nedvesiti a forrasz fels6 oldali hianyt

oo°t'\-o BMEETT Szereléstechnolégiak - Hullamforrasztas
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HULLAMFORRASZTAS - FORRASZTASI
HIBAK

Forraszhid kepz6des Nyitott kotes

« aforrasz hdmérséklete alacsony a forraszhulldm magassaga tul

. az elémelegités alacsony alacsony, vagy egyenetlen

. elégtelen folyasztoszer aktivalodas « elégtelen folyasztészer aktivalodas

. a szallitbszalag sebessége nagy - kevés folyasztoszer felhordas

« a szerelélemez vagy az alkatrész- * aszallitoszalag sebessége nagy
kivezetés rosszul forraszthato - az alkatrészek arnyékolasi hatasa

oo-"\.\{o BMEETT Szereléstechnoldgiak - Hullamforrasztas 18/21
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AZ ELEKTRONIKUS ARAMKOROK
SZERELESI TIPUSAI

Egyoldalas furatszerelés

Uk, h v
AAAAA
il 0 .

oo°t'\-o BMEETT Szereléstechnolégiak - Hullamforrasztas
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OSSZEFOGLALAS - ELEKTRONIKUS
ARAMKOROK SZERELESI TIPUSAI

1. tipus: egyoldalas furatszerelés / (egyoldalas felliletszerelés)

D

o

H

WM. WY EaN

1 1

=<

—

=<

—

2. tipus: egyoldalasan forrasztott vegyes szerelés: fellletszerelt alkatrészek
az egyik oldalon, furatszerelt alkatrészek a masik oldalon

m T+
) N A

3. tipus: kétoldalas vegyes szerelés: fellletszerelt alkatrészek mindkét
oldalon, furatszerelt alkatrészek az egyik oldalon

X BMEETT

Szereléstechnoldgidk - Hullamforrasztas
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FEJLESZTESI IRANYZATOK

« Hullamforrasztasi technologia folyamatanak
optimalizalasa a forrasztasi hibak csOkkentesének
céljabol

» Hullamforrasztasi technologia optimalizalasa

V4

6lommentes forraszanyagok alkalmazasara

« Hullamforrasztasnal keletkezd salakanyagok
nagyobb  hatasfoku  Ujrahasznositasa,  Ujra-
felnasznalasa forrasztashoz

« Hullamforrasztasi technoldgia kivaltasa szelektiv
hullamforrasztassal, ujraOmlesztéses forrasztassal
(kdvetkez6 elbadas)

oo°t'\-o BMEETT Szereléstechnolégiak - Hullamforrasztas
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1-03 AZ UJRAOMLESZTESES FORRASZTASI
TECHNOLOGIA, SZELEKTIV FORRASZTASI
TECHNOLOGIAK
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A FORRASZOK MEGJELENESI FORMAI

1. Forraszpaszta (solder paste): ] S
« folyasztoszerbe elkevert forrasz szemcsék, |
* aszemcsék tipikus atmérdje 20...45 uym.

« a paszta fémtartalma 85...91 suly %

2. El6formazott forrasz (solder preforms)

« az alakjuk illeszkedik a forrasztandé
alkatrészekhez (pl. fémtokok zaréfedeleihez,
sokkivezetéses csatlakozdk kivezetéseihez stb)

« egyszer(siti a forraszpaszta adagolasat

3. Forraszhuzal folyasztdszer toltettel (flux

core wire)

« Kkéziforrasztasnal kotések javitasakor
alkalmazzak

* ahuzal atmérdje tipikusan 0,3...1,8 mm

4. Forraszrudak
 hullamforrasztashoz alkalmazzak

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas 2/33
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AZ UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS

Az Ujradmlesztéses forrasztasi technoldgia A forraszpaszta
alapvetéen harom Iépésbél all; a forrasz
megjelenési formaja a forraszpaszta: forrasz szemcsék
1. forraszpaszta felvitele Q
cseppadagolassal vagy Q () - folyasztészer
stencilnyomtatassal, Q O
2. alkatrészek belltetése (pick&place, Q

collect&place),

3. aforraszotvozet ujrabmlesztése

- _ ’ Raszter- Forrasz szemcsék atmeréje
tobbnyire kemencében.

osztas >90% <1% nagyobb,
Type1 1mm 150 um...75pm 150 um

Felule;[szerelt eI@allas Type2 0,63mm 75 pum...45pum 75 um
i i Type3 0,5mm 45 um...25pum 45 um
— Type4 0,4mm 38 pm...20 pm 38 pm

Type5 0,3mm 25um...15um 25 pm

Type6 0,2mm 15um...5pum 15 um

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas 3/33
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A STENCILNYOMTATAS

A forraszpaszta felviteléhez alkalmazott stencil 75-200 um vastagsagu
fem folia, melyen ablakokat (aperturakat) alakitanak ki a szerel6lemez
kontaktusfelUleteinek megfelelben.

Sablonnyomtatas (stencilnyomtatas) gyors, tomeges pasztafelvitelt tesz
lehetbve; relative draga, a tomeggyartashoz ajanlott.

nyomtatokés stencilfolia stencil keret
forraszpaszta

stencil apertura szerel6lemez | forrasztasi fellilet

/ | |

[ ]

s B s 1 [ ) ——
— e |
——— ———

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas 4/33
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A STENCILNYOMTATAS FOLYAMATA

1. Szerel6lemez
illesztése a stencilhez

nyomtatokés stencilfolia stencil keret
forraszpaszta

stencil apertura

= — E
——— ———

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas
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A STENCILNYOMTATAS FOLYAMATA

2. Kés huzasa a stencilen
— aperturak kitoéltése

F
- késer6 , ,
° | v-késsebesség
°| )

paszta gordllése

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas
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A STENCILNYOMTATAS FOLYAMATA

3. Szerel6lemez

elvalasztasa a stenciltol

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas
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A STENCILEKKEL KAPCSOLATOS

FOGALMAK

A stencilfoliat fém szitaszovettel feszitik a stencil
stencilfolia feszességének mértéke ~ 50 N/cm.

keretéhez. A

Aluminium keret —

Feszit6 szitaszovet
(rozsdamentes acél) | .

Stencilfélia
- rozsdamentes acél
- nikkel

Nyomtatasi kép, /

aperturak

lllesztési segédabra __—1—

(fiducialis jel) stencil

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas
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VECTORGUARD STENCILKERET

A Vectorguard gyorsrogzit6é keretben rugdk feszitenek aluminium
profilokat, amelyek belekapaszkodnak a folia szeéleire rogzitett
hornyokba, igy feszitve a stencilt. A rugOkkal feszitett profilok el6tt
elhelyezkedd szilikoncsovet sdritett levegbvel felfujva lehet a keretet
nyitni. A nyitas utan kell a stencilt elhelyezni a keretbe, majd a levegdt
kKiengedve visszazarnak a profilok és megfeszul a stencil.

aluminium profil stencilkeret horony stencilfélia
\ ‘ >

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas 9/33
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ALKATRESZBEULTETES FOLYAMATA

Csoportositas automatizalisag foka szerint:
kézi, fél-automata, automata

Csoportositas a beulietéfej kialakitasa szerint:
megfog és belltet - pick&place, 6sszeqgyljt és belltet — collect&place

1. Alkatrész felvétele tarbdl
(szalagtér, talcatar)

beulltetbfej AN I

vakuumpipetta
(nozzle)

alkatrész

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas
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ALKATRESZBEULTETES FOLYAMATA

Csoportositas automatizalisag foka szerint:
kézi, fél-automata, automata

Csoportositas a beulietéfej kialakitasa szerint:
megfog és belltet - pick&place, 6sszeqgyljt és belltet — collect&place

a4

pipettan — bedlltetési koordinata korrekcidja
(pozicid meghatarozasa: lézernyalab-,
kamera segitségével)

beulltetbfej AN

Y

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas
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ALKATRESZBEULTETES FOLYAMATA

Csoportositas automatizalisag foka szerint:
kézi, fél-automata, automata

Csoportositas a beulietéfej kialakitasa szerint:
megfog és belltet - pick&place, 6sszeqgyljt és belltet — collect&place

3. Alkatrész forgatasa megfeleld
orientacioba, és a szoghiba korrekcidja

beulltetbfej / i i

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas
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ALKATRESZBEULTETES FOLYAMATA

Csoportositas automatizalisag foka szerint:
kézi, fél-automata, automata

Csoportositas a beulietéfej kialakitasa szerint:
megfog és belltet - pick&place, 6sszeqgyljt és belltet — collect&place

4. Alkatrész pozicionalasa a szerel6lemez megfeleld helyére, alkatrész
belltetése a forraszpasztaba (hullamforrasztasnal a ragasztdba)

\/
e e N == "=
beulltetbfej ‘

szerel6lemez
vakuumpipetta
(nozzle)

, kontaktusfelUlet
alkatrész + forraszpaszta

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas 13/33
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BEULTETOFEJ KIALAKITASOK

Megfog és bedltet - pick&place:

* lassu, nagyon pontos gépek

* finom raszter-osztasu IC-k
belltetésére

» sebesség: ~ 14.000 alk./6ra

beultetdfe)

cserélhetd
pipetta

alkatrészek

szerel6lemez

Osszegyijt és beilltet - collect&place:

» gyors, kevésbé pontos gépek

* kis méretl (féleg passziv) SMD
alkatrészek beultetésére

» sebesség: ~ 40.000-90.000 alk./éra

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas 14/33
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FINEPLACER MANUALIS BEULTETO

* Finom raszterosztasu, f6leg BGA tokozasu alkatrészek belltetésére
 Inkdbb javitas — ujraforrasztasnal, illetve laborokban alkalmazzak

mikroszkdp képe

megvilagitas

alkatrész

forgathato kar/
beultetdfe)

forraszpaszta ﬂ
L .. . R4
alkatrész kivezetései szerelblemez '/

|
mikrométer orsé munkaasztal \"4

AN

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas 15/33
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UJRAOMLESZTO KEMENCEK

Talcas ujradmleszté kemencék: Szallitészalagos alagutkemencék:

« f6leg infravords sugarzast » aszerelvény kildnb6z6 hémérséklet(
alkalmaznak a melegitésre zonakon halad keresztul

« csak 1 zéna » a flit6zondk hémérséklete allithatd

« kis méret » a héprofil a zonak hémérsékletétél és

« gyartésorba nem kapcsolhaté a szallitészalag sebességétdl figg
berendezések « 3—-12f(it6z6na

» alacsony termelékenység » alegujabb és legelterjedtebb

» kis darabszamu szériakhoz, kemencék kényszerkonvekcids fltést
labormunkakhoz ajanlott alkalmaznak

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas 16/33
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SZALLITOSZALAGOS UJRAOMLESZTO
KEMENCEK

Szallitészalagos alagutkemencék:

e aforrasztandd aramkor kulonalld faté és h(ité zonakon utazik keresztil
a folyamat soran,
« a zbénak hédmérséklete kuldn-kildén szabalyozhatd,

széllitészalag  fels6 fit6 zénak felsd hiité zonak

LLLTTIT] LLLTTINITT

LTI

L ooohe |0 oe 5 ¢y 0
e

{ |
B Ay AP kypye 8
T

L]
bk bk b
ale ' 1L ke

| N
(T | | T /EEfIﬁI]Iﬂ TIITTTIIT | | (T

ey

also fit6 zonak alsé hit6é zonak folyasztoszer g6zeinek elszivasa

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas 17/33
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AZ UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS

HOPROFILJA

220 +

200
180

ad
B 140
X 120
£ 100
‘O
&
O
i

0

160 -

! —

80 +
60 +
40 +
20 +

csucshémerséklet
| Sn63Pb37 olvadasponta i
L B héntartas
| elémelegités «<—— >

Ujrabmlesztés

0 30 60

120 150 180 210 240

id6 [s]

270

— Kis hékapacitasu alkatrész hémeérséklete (pl. SMD ellenallas, kondenzator)

— Nagy hékapacitasu alkatrész hémérséklete (pl. BGA, QFP tokozasu alk.)

X BMEETT
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UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS

HOPROFILJA — OLMOS/OLOMMENTES

260 -
240 A
220 +

klet [°C]

160
140 -
120 A
100
80 -
60 ~
40 -
20 -

omérsé

4

h

200 +
180 +

0o

Sn96,5Ag3Cu0,5 olvadaspontja -~
Sn63Pb37 olvadaspontja

6lommentes forraszhoz javasolt héprofil
6lomtartalmu forraszhoz javasolt héprofil

30

60 90 120 150 180 210

240

270

id6 [s]

Profil szakasz

Melegités
(ramp)

Hoéntartas
(soak)

Ujradmlesztés

(reflow)
Halés
(cool down)

X BMEETT

Hémeérséklet tartomany: 0-120 °C
Hoémérséklet valtozas: <2 °C/s
Szakaszon t61t6tt id6: 60-150 s

H&mérséklet tartomany: 120-150 °C
Szakaszon t6ltétt id6: 60-90 s

Csucshémeérséklet: 205-230 °C
Szakaszon toltott id6: 45-90 s

Hoémérséklet valtozas: 3-4 °C/s

Olomtartalmu forrasz

Halés 130 °C-ig

Ujrabmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas

6lommentes forrasz

Hémeérséklet tartomany: 0-150 °C
Hoémérséklet valtozas: 2-4 °C/s
Szakaszon t61t6tt id6: 60-150 s

H&mérséklet tartomany: 150-190 °C
Szakaszon t6ltétt id6: 60-120 s

Csucshémeérséklet: 230-255 °C
Szakaszon toltott id6: 20-60 s

Halés 130 °C-ig
Hoémérséklet valtozas: 4-5 °C/s
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AZ UJRAOMLESZTESES FORRASZTASI
TECHNOLOGIA GYARTOSORA

forraszpaszta felvitel ellenérzése forrasztas ellenérzése
Solder Paste Inspection Post Reflow Inspection

ujradbmleszt6 alagutkemence

szdllitészalag alkatrész-beultet6
automatak

szallitészalag

szerel6lemezek adagoldja

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas

alkatrész bedltetés ellenérzése
Automated Placement Inspection
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TOVABBI HOKOZLESI MODSZEREK -
GOZFAZISU FORRASZTAS

forrasztando szerelvény

§

()
U

lecsapato h(itécsovek

\
()
g

R _
"

/

N

fltoelemek

forrasban lévé folyadék

X BMEETT

/

™~

rozsdamentes acél tartaly

Ujrabmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas

/ g6z (pl. 230 °C)
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TOVABBI HOKOZLESI MODSZEREK

Forré gazas — hélegfuvos melegités

forraszpaszta felvitele Ujradbmlesztés

T .
r .“ T -
:
: S

Lézeres forrasztas
Nd:YAG lézernyalab

fellletszerelt ellenallas
forraszpaszta \ﬁ\
[ |

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas
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MINIHULLAM, KEMENYES SZELEKTIV
HULLAMFORRASZTAS (MINIWAVE)

Specialis forrasztofejjel kisméretl félgdmbszerld forraszhullamot
allitunk el6. Ezt a forraszhullamot a forrasztasi helyek ala
pozicionalva, kivezeténkent létrenozzuk a forrasztott kotéseket.
El6zetesen a folyasztoszer felvitele és az elémelegités torténhet
ugyanabban a berendezésben.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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PIN IN PASTE TECHNOLOGIA

Furat- és felUletszerelt alkatrészek forrasztasa egy lépésben

ujradbmlesziéses (reflow) technologiaval. Az alkatrészekkel szemben

tamasztott kdvetelmények:

« tokozasuk birja az Ujradbmlesztéses forrasztas csucshémérsékletét,

* Uugy legyenek csomagolva, hogy a bellteté gépek tudjak kezelni
azokat.

furatszerelt alkatrész kivezetése
- rajta forraszpaszta

szerelblemez

furatszerelt alkatrész kivezetései

o.% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas 24/33

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS NI



A PIN IN PASTE TECHNOLOGIA LEPESEI

apertura furatszerelt stencil apertura feltletszerelt
alkatrész széméra\ alkatrész szamara
/ | | /\ |
= 7 ) | I ~ N
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| . | | | | | | |
[T TTTITT1D | X LTI TP | XTI TITTTTTIIEK AT T TI]K AT T[T
. : <]
! / // // | ! / // // / / //
W 777 Ml 77777
} / // // : ! / // // / / //
LITTTTTATTIX I (JEEEEEEENEE /I ><II\L\
szerelélemez fémezett falu furat forrasztasgatlo maszk
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A PIN IN PASTE TECHNOLOGIA LEPESEI

1. Stencilnyomtatas

forraszpaszta stencil

/

[TTTTTTTTITD

.

/ /

/

XNLLTTTTTTXTIT D

XA LI T T I IT T T T T I T TITTITTITITTITITITTITT]

X BMEETT

|
! / /
|
!

forrasz bizonyos
mértékben kitolti a furatot

Ujrabmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas
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A PIN IN PASTE TECHNOLOGIA LEPESEI

2. Alkatrészek beliltetése

furatszerelt alkatrész kivezetése

I I I I 2

[TTTTTTTTTIRXXA

X BMEETT

SN T LTI TR

7/

/ /////

/
WIHH\HHIW/

felllletszerelt alkatrész

AN

WI\

WI\\\\IM

XXXX

//%/////

R0 A A

alkatrész kivezetése
pasztat tol at a tuloldalra

Ujrabmlesztéses forrasztas, szelektiv forrasztas
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A PIN IN PASTE TECHNOLOGIA LEPESEI

furatszerelt alkatrész kivezetése

<
)

/ /

[ITTTTTITTIX

3. Forrasztas

forrasztott kotés

X BMEETT

%Wﬂ LI T LTI KX I [TTTTTTT
/ //
/ // // ! / // // / / //
D g N 4 N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEErFEEEEE NN NN
forrasztott kbtés forrasztasgatlo maszk
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A PIN IN PASTE-HEZ SZUKSEGES
PASZTAMENNYISEG

szereldlemez
r

d S — forraszpaszta térfogat- Jormasz—a

furat

\ % § Amen = 0’ 2]‘5’”men2
[TTT]

A

> . s vz rrs 2
g CSOkkeneSl tenyezojes ~2 (ﬂ’- ' rfumt o Aalk_kivezetés) " Phordoze

kotés

AT I X
< >>< |
D

5 S | |
9 [ ><>< / \ ‘

= < |
= N | ‘
< K | |
% D4 ‘ |

\ < Aso%1 Aso% ‘ [\
v[ITTITK ST L {*;072234%” ‘
7 rmen ‘ ‘ %)/
forrasztott alkatrész- |
X =0,2234r,, +a v.=A -K

kivezetés
)JJ“ X K,, =27X 0,215/2-27(0,2234r +a)
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TULNYOMTATAS

Furatatmérd 0,63...1,6 mm 0,75...1,25 mm
Alkatrész-kivezetés Furatatmérénél legalabb Furatnal 125 pm-el
atméréje 75 um-el kisebb kisebb
Apertura atmerdje Legfeljebb 6,35 mm Legfeljebb 4 mm
Stencil vastagsaga 0,125...0,635 mm 0,150...0,2 mm
apertura furatszerelt alkatrészhez stencilfélia  aperturak fellletszerelt alkatrészhez
\ | \ | /\ |
N ~ X | T N
| | | | | | | | |
| | | | | | |
| . | | | | |
LTI T T T T IX | XU L T T T IN LTI KXXXXXA T T LT KXXXAXXA T [ []]
// // | p<1” / /
% f / é
//// // : <1 // / /
LITTTTTTTTE //I XYL LT T T TP TN T T T T T T TT T T T TTTINTNT T[]

szerel6lemez  fémezett fald furat  forrasztasgatld maszk  pad SMD alkatrészhez
o ;
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LEPCSOS STENCILEK

Additiv technoldgia galvanizalassal, vagy szubtraktiv kialakitas kémiai

maratassal.

Tervezesi szabalyok:

« Alépcsé magassaga legfeljebb 75 um legyen.

« K1: tavolsag a lépcsé éle és a legkdzelebbi fellletszerelt alkatrész
kOz06tt legyen minimum a lépcsémagassag 36 szorosa.

« K2:legyen minimum 0,65 mm.

K2 K1

/

szerel6lemez

|
!
N | N
| ' | | |
| | | | |
| | | | |
I I )4 | XU LT T LTI T T T T T TRTTTT T TI]K SXXA ST T T[]
|
’ / | & ‘
// | <
/// / | & ’
I =4 /| N IEEEEFNEEENIIEEEEEEEEEEEE NN EEE
yd /I V4 Vd yd yd
fémezett fall furat  forrasztasgatld maszk  pad SMD alkatrészhez
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NYOMTATAS KET STENCILLEL

- Els6 nyomtatas a finom  raszter-osztasu, fellletszerelt
alkatrészekhez megfelel6 vastagsagu stencillel (125...175 ym).

« Masodik nyomtatas a furatszerelt alkatrészekhez megfeleld
vastagsagu stencillel (400...760 um), a fellUletszerelt alkatrészek
helyénél hatoldali dombormaras a paszta elken6désének
megakadalyozasara. Dombormaras mélysége minimum 200 um

legyen.
stencil apertura hatoldali dombormaras forraszpaszta
AN | N\ 7
S N
B | N —
| l | | | | / |
] | ] ] X ] ] X |
LTI T T T T IX | XL T T INTTTI] 1T 22X INEEEEE
7, 7 | & /
% b
/// 7 | & %
! <
[

N LTI T IS T TN T T T IT T IT T T T T T T TTTTTT ]
N

/ID /
/

szerel6lemez  fémezett falt furat  forrasztasgatlo maszk  pad SMD alkatrészhez
o ;
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OSSZEFOGLALAS - ELEKTRONIKUS
ARAMKOROK SZERELESI TIPUSAI

1. tipus: egyoldalas- / kétoldalas fellletszerelés — Ujradbmlesztéses forrasztas

A, | LSO

2. tipus: egyoldalasan forrasztott vegyes szerelés: fellletszerelt alkatrészek
Ujrabmlesztéses, furatszerelt alkatrészek szelektiv hullamforrasztassal

m AT
) N S

3. tipus: kétoldalas vegyes szerelés: fellletszerelt alkatrészek ujradmlesztéses,
furatszerelt alkatrészek szelektiv hullamforrasztassal / PIP technoldgia

= P B J L

—  — = _9— _=
14
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2-01 FELVEZETO CHIPEKES
MODULARAMKOROK BEULTETESI
MODJA ES TOKOZASAI
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TARTALOM

Félvezet6 chipek és modularamkorok bedlltetési modjai és
tokozasal

« Tokozatlan chipbedultetési technikak (chip on board, flip-
chip on board)
« ROgzités ragasztassal, forrasztassal
» Elektromos kontaktus (huzalkdtés, bump, vagy TAB)
» védobevonat

« Tokozott integralt aramkorok

Tokozas anyagai

|C kivezetés mbdszerei: a huzalkdtés és bumpok

|C rbgzitése a tokon belll: ragasztas, eutektikus forrasztas
Tokozas modszerei

o.% BMEETT Bedltetés, tokozas

2/49

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



CHIPBEULTETES MODOZATAI:
CHIP+HUZALKOTES; TAB

Chip+huzalkotés (Chip-and-wire)

T Tékmﬁﬁ/ﬁ s XN

* \ ~/ VN
Si chip chiptarté/chiphordoz6é kontaktusfellletek mikrohuzal vedbbevonat

TAB (Tape Autamated Bonding)

\ ? \jﬁxﬁdﬁ?\x / m‘\
| N\ ~ ~ N\

Si chip chiptartd/chiphordozé kontaktusfellletek szalagkivezeté  véddbevonat

1. chip és 2. kontakusfelllet 3. belltetés és 4. elektromos 5. védbbevonat
hordozé kialakitasa chiprdgzités kontaktalas felvitele

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 3/49
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CHIPBEULTETES MODOZATAI:
FLIP CHIP; TOKOZOTT CHIP

Flip-chip
mmmmm =) PGCLELC
| \\ J\ll K N | \\ |
Sichip  chiphordozé  kontaktusfellletek  bump-ok alatoltés
(underfill)
Tokozott chip
3 o)
—— ﬁ\w iVl .l
Si chip chiptarto kontaktusfellletek mikrohuzal tokozas

1. chip és 2. kontakusfelllet 3. beliltetés és 4. elektromos
hordozé kialakitasa chiprdgzités kontaktalas

o.% BMEETT Bedltetés, tokozas

5. védbébevonat
/tokozas
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TOKOZATLAN CHIP-EK
(FLIP-) CHIP ON BOARD

1. Chip rogzitése, ,die attach”

A NYHL-hez, ragasztassal, ritkabban
forrasztassal, Isd. chip régzitési mddjai

2. Elektromos 0sszekottetés
létrehozasa
Tobb lehetséges mddja van:
. Huzalkdtés
. TAB
. Flip-chip bonding (bumpokkal)
3. Védoébevonat kialakitasa

«  Chip-and-wire esetében mikrohuzalos bekdtések
lecseppentés (glob-top) Au pad-ek a hordozén
. Flip-chip esetében

al&tdltdanyag (underfill Chip-on board ultrahangos huzalkotéssel

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 5/49
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TOKOZOTT CHIP-EK
(FLIP-) CHIP IN PACKAGE

1. Chip rogzitese, ,.die attach” chip+rdgzités zarvanyok
 Ragasztassal
 Forrasztassal

i

2. Elektromos 0sszekottetés »«: ﬁ%ﬁi
, , ) '
letrehozasa E: - §°
*  Huzalkotés F g L
| - - )
- Ultrahangos - ~ 5
«  Termokompresszios > ~ =
. Z S
«  Termoszonikus ” NI
. TAB 4 N O
—
*  Flip-chip bonding (bumpokkal) Zarvanyok a chip alatt, §
3. Tokozas rontgenfelvétel =
Q
Ly
=

o.% BMEETT Bedlltetés, tokozas 6/49



A CHIP ROGZITESI MODJAI:
A FORRASZTAS

A forrasz megjelenési formaja lehet:

- lapka (preform) - a chip és a forrasztasi feltlet k6zé 20-50 um vastag
lapot helyeznek - altalaban egy kapcsos szerkezettel 6sszefogva
helyezik a forraszté kemencébe;

* bevonat (pre-plate) — a chipre és a forrasztasi fellletre el6zdleg
felviszik a forrasz anyagat bevonat formajaban;

« paszta — nyomtatassal viszik fel a forraszanyagot.

A forrasztas a lapka és a bevonat esetében inert (pl.: N,), vagy
redukald (pl. H, ; hangyasav - HCOOH) atomszféraban torténik.
Ezek célja a fellletek oxidmentességének biztositasa.

A paszta esetében a fenti funkciét a folyasztoszer latja el.

%o BMEETT Belltetés, tokozas
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A CHIP ROGZITESI MODJAI:
FORRASZTAS

B A forraszanyag lehet pl.:
forrasz folia

v =50 um /Chip 95Pb5Sn - op. 314 °C
\.‘ﬁ = 80Au20Sn - op. 280 °C

[ 95Sn, 5Sb — op. 235-240 °C
/ \ 65Sn, 25Ag, 10Sb — op. 233 °C

hiptart fell g ANy
hordoz6 chiptartotelllel  pisvezetdképesség: ~ 60 W/mK

A forrasztasos chip-belltetést nagyteljesitményl eszkdzéknél
alkalmazzak, amelyeknel a kotes j6 hbvezetd képessege elsérendi
kOvetelmeény.

Elonye tovabba, hogy a kotésbdl utdlagosan nem tavozik
szennyez6dés (nincs gazfejlédes).

Az modularamkorok szempontjabdl elénytelen a nagy forrasztasi
hémérséklet; altalaban nincs lehetéség utdlagos forrasztasra.

O*C{..\go BMEETT Belltetés, tokozas 8/49
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A CHIP ROGZITESI MODJAI:
AZ EUTEKTIKUS FORRASZTAS

vakuum-
A folyamat jellemzéi: szivattyuhoz
£ gz vakuumos

* N, vedogaz befogs

atmoszfera
 Kkissé az eutektikus

oIva,daspont folé Si chip

hevitett tok
 a chipet egy vakuumos

befogbval a megfelels  galvanizalt /e

hémérsékletre hevitett arany / ,

forraszba nyomjak. yd l

Au-Si eutektikus .
forrasz 395 °C-ra

melegitett tok

%o BMEETT Belltetés, tokozas
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A CHIP ROGZITESI MODJAI:
AZ EUTEKTIKUS FORRASZTAS

Si atomszazaléka (%)
Az 6% Si, 94% Au 6sszetétell 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2200
eutektikum 370 2C-on olvad A
- I e e S St
meg teljesen. A
1800 [-=-d- -~ dommdoooolloibo_llooiao_aoo
- ~ 1600 oo ]
cuteldiium ST iyabe
(eutektosz — kdnnyen olvad®) g 1400 {---4---d----sonembooobocoboaodoo-des
~ A
Két (vagy tobb) AR e s et ot S R o B S
’ O
fémkomponens olyan elegye, £ 1000 [-g----r oo b A b n bt oo
mely a legalacsonyabb T ol i N1t/ ___Lfolyadek +
, , N Y /v Pszilard S
olvadasponttal bir. o R
600 | folyadékc 7~
400 _S_Z_L!Q!‘QL:AQ_E S U SN SO R S
LU lszilard ¢ ¢
200 I| I| Il lI 1 L 1 L 1 ; 1 I| Illlll

2 4 6 810 15 20 30 40 60 90
Si tdmegszazaléka (%)
D
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A CHIP ROGZITESI MODJAI:
A RAGASZTAS

A ragasztok lehetnek szigetelok vagy vezetoék.
A vezet6 ragasztok felosztasa a vezetési tulajdonsag szerint:
- izotrép (minden iranyban vezet),
- anizotrép (csak a vastagsaga iranyaban vezet).

A vezetéragasztok alkotoi: migyanta és téltéanyag

mugyanta (resin)

 epoxi 175..250 °C-ig

* poliimid 400 °C-ig (térhalds)
 hére lagyulé mianyag (100 °C-ig)

toltéanyag (filler)
» hdvezetést javito:

AIN, Al,O4, bor-nitrid, gyémant

* villamos vezetést javitd:
pehely (flake) alaku Ag, Au, Cu

3. hiipdetadtatbge laslkékemeényités

o.% BMEETT Bedltetés, tokozas
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A CHIP ROGZITESI MODJAI:
A RAGASZTAS (ANIZOTROP VEZETO)

migyanta Az aprd vezet6 golyok anyaga:
« Au vagy Ag,

» fémréteggel bevont mianyag,
» nikkel golydk Ag-vel bevonva,
* indium forraszgolyok.

hordozo apré vezetd golydk (d = 5...30um)

A vastagsag iranyu vezetést az biztositja, hogy néhany
(10...15 db) golyd beszorul az egymassal szembenéz6
kontaktusfellletek kozeé.

A migyanta zsugorodasa eldseqiti a kotés letrejottet.

Az anizotrop vezetd ragasztdk kaphatdk paszta és film (d =
50 um) formaban is.

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 12/49
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ATTEKINTES

1. Chip rogzitése, ,,die attach” huzal Si chip ékes kotés

 Ragasztassal
 Forrasztassal

2. Elekiromos osszekottetés
Iétrehozasa

« Huzalko6tés
« Ultrahangos
Termokompresszids
« Termoszonikus

- TAB

Termokompresszids
*  Flip-chip bonding (bumpokkal) ékes kotes

3. Tokozas (opcionalis, tok nélkuli
esetben véddanyag felvitele)

o.% BMEETT Belltetés, tokozas
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HUZALKOTES — WIRE BONDING

chip
régzités

1.  Achip kOzvetlen forrasztasa
vagy ragasztasa a chiptartora

huzal

Ezutan: \ S A
2. Bekotes huzallal. ~ —Ni—
7 ~—Cu—
Régzités hordozora R&gzités chiptartd keretre

(NYHL, hibrid

aramkor) (leadframe) tokozashoz

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 14/49
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HUZALKOTESI MODSZEREK:
TERMOKOMPRESSZIO

1. Kapillarison atvezetett arany csipesz
huzal végét olvadaspont felé 1. E/ 2.
meleqitjuk, leggyakrabban 0 kapilléris
ivkistiléssel. huzal W] |

2. Fuggéleges iranyban
lenyomjuk az / pad
olvadékgdmbdt a chip bekotési ] , \

fellletére (pad). i /: o
3. Ahuzalt a masodik bekotési chip

helyre (pl. pad a NYHL-en,
vagy leadframe-en) mozgatjuk, 3. 4. Ki)
/

lenyomjuk és elvagjuk; a

nyomas hatasara alakul ki a
masodik (alakja utan ,ékes”)
kétés. )

1 = .
4. Akapillaris elindul a kdvetkezé i
kodtési helyre. golyos kotés ékes kotés

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 15/49

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



HUZALKOTESI MODSZEREK:
ULTRAHANGOS KOTES

1. AkoOtészerszamon atvezetett huzal Kotészerszam

végét a felllethez nyomjuk.

. Ly . ; e Mikrohuzal
2. Ultrahanggal horizontalis vibracionak L/ Nyomés+
. . ultrahangos -
tesszuk ki a huzalt. energia "
- 7 7 V4 V4 / /JV/

3. AkoOt6észerszam mozgatasaval a) b.)

kialakitjuk a hurkot.

4. A masodik helyen is kialakitjuk a
kotést (mint 1. 1épés) lenyomas utan
a szerszam mozgatasaval elszakitjuk d) 7777
a huzalt.

Hurok forma

kialakitasa _H‘x

. Huzalfogd
Nyomas+ !
ultrahangos
energia

Az ultrahang feladata: a felUleti oxidréteg
feltérése, valamint. a tiszta fellletek
atomi kdzelségl kontaktusba
hozatala.

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 16/49
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KOTESALAKOK MIKROSZKOP ALATT

Ekes kotés

Az ékes kotés alakja valtozd, a szerszam alakjatol figg, lehet:
* lapos,

- forditott koporso”,

» haromszOg keresztmetszetd.

oo%ﬁo BMEETT Belltetés, tokozas
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HUZALKOTESI MODSZEREK:
OSSZEHASONLITAS

Huzalkétés A kotés Huzal | Hémérséklet Kotés Ossze-
tipusa folyamata | anyaga alakja nyomas
ereje, N
Termo- Olvasztas | Au 300-500 °C Golyds/ 0,15-0,25
kompresszios | (lagyitas), ékes
0ssze-
nyomas
Ultrahangos | Ossze- Al,Au |25 °C Ekes/ 0,0005-
nyomas, ékes 0,025
UH vibraci6
Termo- Emelt hém., | Au 100-150 °C Golyés/ 0,0005-
szonikus 0ssze- ékes 0,025
nyomas,
UH vibracié

X BMEETT

Bedlltetés, tokozas
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BEVONAT CHIP ON BOARD ESETEBEN

A Si chipre és a huzalokra un. Glob-Top (specialis gyanta
anyagu  bevonat) cseppentése, majd kikeményités
(T=100 - 150°C)

Feladata a szilicium chip és a huzalok mechanikai, kémiai
védelme.

huzalkotés

chip glob-top

NYHL

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 19/49
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ATTEKINTES

1. Chip rogzitése, ,,die attach”
 Ragasztassal
 Forrasztassal

2. Elekiromos osszekottetés
Iétrehozasa

« Huzalkotés
« Ultrahangos
«  Termokompresszios
« Termoszonikus

- TAB

*  Flip-chip bonding (bumpokkal)

3. Tokozas (opcionalis, tok nélkuli
esetben véddanyag felvitele)

o.% BMEETT Belltetés, tokozas
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TAPE AUTOMATED BONDING (TAB)

1. Hajlékony poliimid szalag szélén
filmperforacidkat, kbzepén a chip-
nek ablakot vagnak ki

2. Aszalagra Cu féliat ragasztanak

OO 000000000O0

3. Fotolitografiaval a réz fdliaba
a bels6 ablakba benyuld,
"lebegb" kivezetéseket maratnak

4. Chipet szerelnek a kivezetésekre
ILB (Inner Lead Bonding)

500000000000 5. Védéréteget cseppentenek ra
6. Kivezetbk elvagasa, hajlitdsa 7. Rogzités, forrasztas hordozéra
réz szalagkivezet6 chiptarto

Au Au

[ OO OO ]
Si chip
IN N N N
i VI VI VI VI VI VI VI LI

O*C{..\go BMEETT Belltetés, tokozas 21/49
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TAB FOLYAMATA

Foliarajzolat elkészitéze

Stancolas {meqvilagitas, elthivas, maratas)

£h

Chip belltetes
{bondolas es vedoréteg caeppentas)

o.% BMEETT Belltetés, tokozas
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TAB FOLYAMATA

oo%ﬁo BMEETT Belltetés, tokozas
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TOKOZOTT ES TOKOZATLAN FLIP CHIP

A Flip-Chipeket aktiv fellletikkel a chip hordozé felé (face down)
tltetjik ra. A chip kontaktus fellletein vezeté anyagbdl keszitett bump-
ok (golyészer( kivezetések) allnak ki. A Flip-Chipek beko6tése a chip
hordozon kialakitott kontaktus fellletek és a bump-ok villamos
0sszekOtését eés egyben mechanikus rogzitéset jelenti. Lehet6ség van
a 2. szintl 0sszekottetés elhagyasara, és a Flip-Chip kodzvetlen
bekotésére a szereldlemezre (FCOB — Flip-Chip on Board)

Si chip bump tokozas

chip hordozé  epoxy alatbltés (underfill)

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 24/49
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AZ ,UNDER BUMP METALLIZATION”
(UBM) SZERKEZETE

Bump = golyé alaku kivezetés

A chip kontaktus fellleteire (pad-jeire) Forraszbump
a golyd megtapadasa eérdekében Pl. SnAgCu
vékonyréteg szerkezetet visznek fel.

UBM = Under Bump Metalization HHHHHHHHH\HHHHHHHHHNHHHHHHN\
r' . \'T
Az UBM rétegszerkezete AISi T|W NiAu
* AISi kontakt réteg

« tapadé réteg (Cr, Ti, TIW, ...) ACTUAL S.E.M. MICRO SMD-8
» elvalaszto réteg (Cu, Ni, Pd) = &
 kothet6 réteg (Au, Cu)

A bump-ok anyagvalasztéka:

» forrasz (Sn63/Pb37, vagy SnAgCu)
 vezetd ragasztd (Ag por + epoxi)
» képlékeny fém (forrasz, Au, Sn)

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 25/49
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TOKOZOTT FLIP-CHIP SZERELESE -
SZELET SZINTU ELJARASOK

1. Si chip gyartasa 2. UBM réteg felvitele 3. Bumpok kialakitasa
Si- szelet ; UBM réteg, pl. Cr+Cu Bumpok keriilet mentén

Al kontaktusfeluletek

<
-
s
@)
O
=
<
@)
AN
T
O
O
=
=
O
O
L
<

Chip passzivalas
°°°t.\-:o BMEETT Bedlltetés, tokozas 26/49



TOKOZOTT FLIP-CHIP SZERELESE -
ELJARASOK DARABOLT CHIP-EKKEL

4. Szelet darabolasa 5. Chip belltetése 6. Chip védelem — alatoltés
interposerre tokozas (pl. frécssajtolas)
o 0000 P (P ’

\
Bumpok kerulet mentén

. /

Ujraeloszté (interposer) ak. szerel6lemez

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 27/49

alatoltés (underfill)

7. Szerelés aramkorre
pl. Ujrabmlesztéses forr.

/ —_—
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1. SZINTU OSSZEKOTTETESEK
(LEVEL 1 INTERCONNECT)

Huzalk6tés — Wire Bonding passzivalas
arany huzal ~25 pm
digitalis aramkorok, logikak
aluminium huzal ~200 pum
teljesitmény elektronikak

huzal

hordozé

N\
N

T L 7 7
Tape Automated Bonding (TAB)
réz kivezet6 szalagok, arany bump

a chipet termokompressziéval vagy
forrasztassal rogzitik a kivezetéshez

a kivezetést a hordozéra forrasztjak

Flip-Chip (Direct Chip Attach)

Si chi hordozo (pl. NYHL)
a chip aktiv felliletével lefelé néz I chip
(face down) forraszbump
) . , , Sn63Pb37, SnAgCu
Osszekottetés legtobbszor forraszbump  —— V. —

o.% BMEETT Belltetés, tokozas

28/49

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



ATTEKINTES

1. Chip rogzitése, ,,die attach”
 Ragasztassal
 Forrasztassal

2. Elekiromos osszekottetés
Iétrehozasa

« Huzalkotés
« Ultrahangos
 Termokompresszids
 Termoszonikus
- TAB
*  Flip-chip bonding (bumpokkal)
3. Tokozas

o.% BMEETT Belltetés, tokozas

DIL tokozas
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TOKOZAS FELADATA

1. Mechanikai védelem
2. Klimavédelem
3. Végso kulméret és szerelhetség biztositasa

Tokozast alkalmazunk:

« egyedulallo félvezetd chip esetében, vagy
« multichip modul esetében.

o.% BMEETT Belltetés, tokozas
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TOKOZAS TiPUSAI — ZARAS MINOSEGE

ALAPJAN

Nem hermetikus Hermetikus
« mldanyag vagy fémtokok Akkor hermetikus a tok ha az
gyantaval kidntve, abba bezart 1 atm tulnyomasu

 kKisnyomasu froccssajtolassal
el6allitott tokok,

ertéket.
» elOre gyartott mianyaq tokok.
9y yag Szobahdmérsékleten:
A mlanyag tokok a gazok/g6zok 10-8cm3=5x10'"" db atom

atjarhatésaga miatt sosem

hermetikusak! MIL Std. 202C szabvany

%o BMEETT Belltetés, tokozas

hélium gaz szivargasi sebessége
nem haladja meg a 108 cm3/min

31/49
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TOKOZAS TIPUSAI -
HERMETIKUS TOKOZASOK

A gazok athatolasi képessége a
kovetkezb anyagokban a
legkisebb (ndvekvé sorrendben):

Kristalyos anyagok

1. Fémek

2. Keramia

3. Uveg

A szamozottak a hermetikus Hibrid aramkér fém tokban

tokozas alapanyagai.

¥ I--I

n
|

Tranzisztorok fém tokban

o.% BMEETT Belltetés, tokozas
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TOKOZAS TIPUSAI HERMETIKUS
TOKOZASOK - FEMUVEG TOK

Fém tok fém-Uveg kotéssel lezarva a kivezetéseknél

A fém tetd és az alap 6sszezarasa hegesztéssel (v. forrasztassal)
torténhet.

Anyaga kovar: Ni29 Co17 Fe54 Otvozet, hétagulasa pontosan
egyezik a borszilikat Gveggel és a aluminium-oxid keramiaval.

kivezetések
féem lezaroé fedél (felGlrdl nézve)

hibrid aramkor

huzalkétés(ek)

tveg
fémhaz alapja

kivezetések (kovar)

o.% BMEETT Belltetés, tokozas
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TOKOZAS TIPUSAI HERMETIKUS
TOKOZASOK - KERAMIA TOK

Keramia tok (fém vagy keramia fedéllel lezarva): anyaga
aluminium-oxid (angol: alumina) vagy berillium-oxid.

fém (vagy keramia)

chip / fedél \ chip
/ . N

forrasz
(vagy uveq)

W —]

keményforrasztott tobbréteg keramia
kivezetés

Forrasztott kivezetésekkel ,,Chip carrier” konstrukcié
rendelkez6 keramia tok

Ha a lezaras fém, akkor forrasztas; ha keramia, akkor keramia-uveg
kotés biztositja a hermetikus zarast.

O*C{..\go BMEETT Bedlltetés, tokozas 34/49
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TOKOZAS TIPUSAI
HERMETIKUS TOKOZASOK

Hibrid IC fémtok

Fémtokok nagyteljesitményii
alkalmazasokhoz

Keramia PGA tok hibrid modul
alkalmazasokhoz

Keramia tok mikrohllamu modul
alkalmazashoz

o.% BMEETT Bedlltetés, tokozas 35/49
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TOKOZAS TIPUSAI
HERMETIKUS TOKOZASOK — A CLCC

CLCC: ceramic leadless chip carrier I
A hagyomanyos  eértelemben  vett ] ﬂ
Kivezetései  nincsenek. A  tokozas !

kertletén talalhatd fémezett fellletek
szolgalnak kivezetésként.

kivezetés
A kivezetések hasonléak az LGA-hoz, de

ott kivezetd® matrix van.

Fokozott  kornyezeti igénybevételli keramia tok

alkalmazasoknal (magas hdémérséklet,
mostoha vegyi anyagok) alkalmazzak.

Nem hermetikus parja a PLCC (plastic
leadless chip carrier).

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 36/49

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



TOKOZAS TIPUSAI - ,
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

vedogaz
Mianyag tok kiontve migyantaval

MCM ~
A kivezet6 labrendszerrel ellatott
modularamkort  behelyezik  az epoX

e , Z\W o h\\
, ) . |
elére legyariott tokba, és azt
gyantaval kiontik.

Mivel az epoxi gyanta és a / S A‘q\\
modularamkoér hétagulasi tulaj-

donsaga nagyon eltérd, celszerl a
tokot két retegben kionteni vagy a  gzilikon gumi ~_

kiontést ugy megoldani, hogy a / \

modularamkor ne érintkezzen a
gyantaval.

O*C{..\go BMEETT Bedlltetés, tokozas 37/49
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TOKOZAS TiPUSAI -

NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Froccssajtolt mdanyag tok
1. Anyagadagolas

fels6 mozgd asztal fels6 szerszamrész
) /
/
.l
-/ =
szerszam L@

midanyag pasztilla

frécssajtolé dugattyu

X BMEETT

Bedlltetés, tokozas

Tokozb szerszam
hémeérséklete:
175...185 C

Tokozasi id6:
1 min/1mm
vastagsag

A tokoz6 anyag:
epoxi vagy
szilikon +
uvegpor.

38/49
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TOKOZAS TIPUSAI - ,
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Froccssajtolt mdanyag tok

2. Szerszamzaras

In

X BMEETT

In

Bedlltetés, tokozas

Tokozb szerszam
hémeérséklete:
175...185 C

Tokozasi id6:
1 min/1mm
vastagsag

A tokozo6 anyag:
epoxi vagy
szilikon +
uvegpor.
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TOKOZAS TIPUSAI - ,
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Froccssajtolt mdanyag tok

3. Frbcssajtolas

Tokozb szerszam
hémeérséklete:
175...185 C

S S | Tokozasi id6:
1T min/1mm

vastagsag

- T - A tokozé anyag:
epoxi vagy
szilikon +
uvegpor.

%o BMEETT Belltetés, tokozas
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TOKOZAS TIPUSAI - ,
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Froccssajtolt mdanyag tok

4. Szerszamnyitas

Tokozd szerszam
hémérséklete:

— JE— 175...185 C
- am

Tokozasi id6:
1 min/1mm
vastagsag

T A tokoz6 anyag:
epoxi vagy
szilikon +
uvegpor.

%o BMEETT Belltetés, tokozas
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TOKOZAS TIPUSAI - ,
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Froccssajtolt mdanyag tok

5. Munkadarab kiemelése

Tokozd szerszam
hémérséklete:

— 175...185 C
=

Tokozasi id6:
1 min/1mm
vastagsag

L —
— -

J

A tokoz6 anyag:
epoxi vagy
szilikon +
uvegpor.

%o BMEETT Belltetés, tokozas
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TOKOZAS TIPUSAI - ,
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

FroccsOntéssel készulo tranzisztor és IC tokok

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 43/49
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TOKOZAS TIPUSAI - ,
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

FroccsOntéssel készulé IC és modul tokok kulon fedéllel vald
lezarashoz

- ]

-

o.% BMEETT Belltetés, tokozas
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TOKOZAS TIPUSAI - ,
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Bemartassal kész(lt, un. fluid ,tok”

Bemartassal készult
tokok

A mianyag tokoknak alakra, anyagra, kivezetOk elrendezésére
szamos fajtaja van, ezek mind a nem hermetikus kategoriaba
tartoznak.

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 45/49
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SZELET SZINTU TOKOZAS - WAFER
LEVEL PACKAGING

Szelet szintli tokozas: a chip védelem és a tokozas a darabolas elo6tt, a
teljes szelet 6sszes chipjén egyszerre kerdl kialakitasra

1. Si chip gyartasa 2. Ujraeloszté réteg 3. Chip védelem
Si - szelet z Ujraelosztéréteg Forrasztasgatlé maszk
Al kontaktusfellletek ~5 um Cu ~10 um benzociklo-butan

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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SZELET SZINTU TOKOZAS - WAFER
LEVEL PACKAGING

Szelet szintll tokozas: kevés szamu kivezet6 esetén (5-30) alkalmazzak
a nyomtatott huzalozasu lemezek korlatozott rajzolatfinomsaga miatt

4. UBM réteqg felvitele 5. Bump felvitel 6. Szelet darabolasa!

Si - szelet % Bumpok ,area array” Si - chip
UBM réteg, pl. Ti(W)+Ni

7. Szerelés aramkorre
pl. Ujrabmlesztéses forr.

Si chip bump-ok

ak. szerel6lemez
o.% BMEETT Belltetés, tokozas 47/49
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FEJLESZTESI IRANYZATOK

Flip-chip technoldgidk — UBM fémezések megbizhatésaga
o0lommentes forraszanyagok alkalmazasa eseten

Flip-chip technoldgiak — anizotrop vezet6 ragasztok alkalmazasa az
elektromos 0sszekottetések kialakitasara

tokozasi technologiak — az egyre komplexebb tokozasok esetéen is
fenntartani az 5% ar/kivezetés csdkkeneési aranyt

Szelet szintl tokozasok megbizhatésagi kérdései

Tokozasi technologiak — tervezési iranyelvek nagyfrekvencias
alkalmazasokhoz (hozzavezetések induktivitasa)

3 dimenzids tokozasi technoldgiak, pl. stacked ICs, package-on-
package (szakirany)

o.% BMEETT Belltetés, tokozas 48/49
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OSSZEFOGLALAS

Integralt aramkor beulltetési mddjai

« Tokozatlan chipbedultetési technikak (chip on board, flip-
chip on board)
« ROgzités ragasztassal, forrasztassal
» Elektromos kontaktus (huzalkdtés, bump, vagy TAB)
» védobevonat

« Tokozott integralt aramkorok
« Tokozas anyagai
» |C kivezetés modszerei: a huzalkétés és bumpok

» |IC rdgzitése a tokon belll: ragasztas, eutektikus forrasztas
» Tokozas moddszerei

o.% BMEETT Belltetés, tokozas
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MUEGYETEM 1782

2-02 FELVEZETO ANYAGOK JELLEMZOI
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TARTALOM

« Anyagok attekintése, fizikai tulajdonsagok

« Félvezetd anyagok elhelyezése a periddusos
rendszerben, elektronszerkezet

« Kristalyszerkezetek a V. f6csoport kdrnyékén (C, Si,
Ge, llI-V vegylletek, n- és p-tipusu adalékolas
anyagai)

» szilicium-dioxid legfontosabb tulajdonsagai

 Fizikai paraméterek definicioi, rovid attekintés: Miller-
iIndexek, dielektromos allando, adaléekoltsag,
savszerkezet, donor- €s akceptornivok

Do Anyagok és fizikai tulajdonséagaik a
°°\%° BMEETT félvezetétechnolégiaban
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SAVSZERKEZET - ISMETLES

« A fémek és félvezetdk vezetési tulajdonsagait az
elektron- és kristalyszerkezet hatarozza meg.

« Fémek, félvezetbk és szigetelbk elektromos vezetéseét
mutatja az egyszerisitett savszerkezet-diagram

E Atfedés
A

Tiltott sav

fém félvezetd szigeteld

e Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a
™ BMEETT félvezetétechnologidban 318

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



ELEMI ES VEGYULETFELVEZETOK, VALAMINT
ADALEKAIK A PERIODUSOS RENDSZERBEN

i IV VI

« Elemi félvezetbk
V. csoport
C, Si, Ge, a-Sn , vagy pl. SiC
 Ezek adalékai:
* Donorok

Tobb elekiron
(V. csoport)

» Akceptorok
Kevesebb elektron

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS NI

lll. csoport
« Vegyuletfélvezetbk:
« |lI-V és lI-VI

csoportparosokon beldl

. BMEETT Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a
S félvezetStechnologiaban
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FELVEZETO ANYAGOK (IV. CSOP.),
TULAJDONSAGOK

Elem/ Tiltott sav | Tiltott sav | Tiltott sav
vegyulet (eV) (nm) tipusa
Gy?g;a”t 547eV | 227nm | indirekt
szllicum 4 440y 4127nm | Indirekt

(Si)
Germanium | o o oy | 1851 nm | indirekt

(Ge)

Gallium-
arzenid 1,43 eV 867 nm direkt
(GaAs)

°&\§o BMEETT Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a

félvezetétechnolégiaban
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DIREKT ES INDIREKT SAVSZERKEZET

 Klasszikus:

2

PP

2m

« Kvantummechanika T o o %

S VEZETESI SAV

ENERGIA (eV)

GaAs

VEZETESI SAV

VEGYERTEK SAV

VEGYERTEK SAV

[111]

0

[100]

Diszperzios relacio irja le a toltéshordozdk energia-impulzus

figgvényeét.

X BMEETT

Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a
félvezetétechnolégiaban
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KRISTALY DEFINICIOI, KRISTALYTANI

OSZTALYOK

Egykristaly:

a periodikus

ismétlédése tokéletes abban az
értelemben, hogy az anyag
teljes térfogatara kiterjed.
(kristaly széle = hiba)

Polikristalyos:
(mikrokristalyos), ha az anyag
tébb

(egy)kristaly szemcsébél éplil
fel.

Amorf:

az atomok

elrendez6édésének hosszutavu
periodikus ismétlédése
hianyzik (csak révidtavu rend
|étezik).

X BMEETT

lattice

Bravais Parameters Simple (P)

Volume
centered (I)

Base
centered (C)

Face
centered (F)

ay # az ¥ as
Triclinic oy 7 Qg3 # oy
ay # (r] # s !
kg3 = k3] = 9[)0 ] ]
Monoclinic o F 90° A/
o‘;'—crl : ‘_1*_.. .-'—'!_6__. OL.—C g
o ®
ay # s # as S A | 4
Orthorhombic 12 = a3 = amy = 90° 0”‘ g “’. '3 ."‘ LI s o

ay = az ¥ as

Tetragonal g = Gz = gy = 90°

@y = dg = da
Trigonal a1 = o3 = a3y < 120° \/
. S | A .
o | o : il i
@y =Gz =ag — 0 *——9 ,—..
(Cubic 2 = g3 = amy = 90° O/— ’ . 1 o o

@) = ay ¥ as =
apz = 120° LN P —

Hexagonal g3 = a3y = 90° %:\.

Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a 218

félvezetétechnolégiaban
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FELVEZETOK KRISTALYSZERKEZETE

Gyémant, szilicium:
két lapcentralt kbbos racs elcsusztatva
a lapatlé negyedével.

'Q

Az un. ,bazis” (atomi bazis) ket | _ _
egymas melletti szén atom.

A racs lapcentralt kdbos.

A kristaly az atomi bazis eltolasa s
minden lehetséges racsvektorral. 4

Elemi cella: egy kristaly azon

legkisebb geometriai
egysége, amelynek harom iranyban

valé, 6nmagaval @ racspont
parhuzamos eltolasaval felépithet a @ bazis
Kristaly.

°.% BMEETT Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a

félvezetétechnologidban

ﬁ,s&

O atom

8/18
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FELVEZETOK KRISTALYSZERKEZETE

Lapcentralt kbbos, két kildonbbz6 Hatszbges racs (pl.: GaN):
atombdl allé bazissal (pl. GaAs): a kétféle atom kulén-kalén
a pozicidk azonosak a gyémantraccsal, hatszbges racsot alkot.
de itt valtakoznak az atomok 1:1
aranyban.

°.% BVMEETT Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a

félvezetétechnolégiaban
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FIZIKAl PARAMETEREK — MILLER-INDEX

A h k,I Miller-indexeket kristalysikok, és ezaltal kristalyorientacio
azonositasara hasznaljuk.
Pl.: ,(100) GaAs kristaly”

kristalysik g

Meghatarozasa:
1. Asikok elsdé metszéshelyei

racsvektor egységekben: 3,2,5
2. Reciprok értékek: )

1/3,1/2,1/5 EEl Pl
3. Legkisebb, ugyanilyen aranyu

egész szamok

10,15,6

a \ kristalytani tengelyek

Do Anyagok és fizikai tulajdonséagaik a
°°\%° BMEETT félvezetétechnolégiaban 10/18
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FIZIKAl PARAMETEREK — MILLER-INDEX

« Jelblések (nem Osszekeverenddek!)
* []egy adott irany megadasara (pl.: [1,0,-1]).

« <> ekvivalens iranyok halmazanak megadasara
(pl.: <110>).

* () egy adott sik megadasara (pl.: (113)).
« {}parhuzamos sikok halmazanak megadasara (pl.: {311}).

Pl.: ,Az [1 0 0] irdny merdleges a (1 0 0) sikra.”

. BMEETT Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a
e félvezet6technoldgiaban
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FIZIKAI PARAMETEREK — MILLER-INDEX
IZOTROP ES ANIZOTROP TULAJDONSAGOK

 Iranyok egyszerl kObos racsban:

z:‘:i:_;f 1 -| T :.“:: 47

[100

Lol
[EL

Az egykristaly fizikai (termikus, mechanikai, elektromos, marasi)
tulajdonséagai anizotropak.

A polikristalyos anyagban a kis egykristalyok orientacidja (altalaban)
véletlenszer(, ezért atlagosan izotrdp lesz. Pl. polikristalyos Cu vezeték

. BMEETT Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a
S félvezet6technoldgiaban
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FIZIKAI PARAMETERE[( — MILLER-INDEX
Si JELLEMZO ORIENTACIOJA

« Sikristaly felhasznalasa meghatarozza a kivant orientaciot:
- CMOS: (100)

« MEMS: (100) — az anizotrép maratas kihasznalasa érdekében!
(111) iranyban nagyon lassan marodik.

 Bipolaris: (111)

e Anyagok és fizikai tulajdonséagaik a
.CQ'O BMEETT félvezetétechnolégiaban 13/18
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FIZIKAI JELLEMZOK TABLAZATBAN

(Cu, Si, C, Si02)

A félvezet6 gyartastechnologiaban fontos anyagok 6sszehasonlitd tablazata

(SIO,)

Anyag Fajlagos Hbvezetési Sdriség Formaja a félvezet6
ellendllas [Qm] | tényez6 [g/cm3] technolégiaban
[W/(mK)]

Réz (Cu) 16,7x106 400 8,94 polikristalyos

Szilicium (Si) 103 150 2,33 egykristaly (szelet),
polikristalyos
(elektréda)

C (gyémant) 10'°-1018 2000 3,52 polikristalyos (CVD)

Szilicium-dioxid 1016 1,38 2,63 polikristalyos

X BMEETT

Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a
félvezetétechnolbgiaban
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FIZIKAI PARAMETEREK —
ADALEKOLTSAG HATASAI

e Siatom o Patom o Batom
* @ * @ L M > ® P .8
o . . P v v ’ . L B ] L &2 L = ]
0,0 0, ..-.t.i" :.:.:.: elektron-
ee oo oo se oo oo tobblet S /-/-// hiany
telele; :.:o:o:e'ekt@fo” ‘e'o 0"
L B a8 > 8 T .8 .9 . ® . ® =g
L L L 2 ®
lelele:l :e:eie: telele:;
L B > 9 L 28 P * 9 Py . e . ® .
A A
®e%e%°% ® e
E E
* e ©65%5°%5%0
n-tipusu adalékolas: p-tipusu adalékolas:
a tObbségi toltéshordozok az  a tobbségi téltéshordozok a
tobbségi toltéshordozok tobbségi toltéshordozok
elektronok. lyukak.
°&\§o BMEETT Anyagok és fizikai tulajdonsagaik a 15/18
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SZILICIUM-OXID TULAJDONSAGAI

Szilicium-(di)oxid (SIO,, angol: silica), kristalyos formaja

a kvarc. Tulajdonsagok:

elektromosan szigetel6
gate dielektrikum

alacsony hdvezetbkepesség
olvadaspont: 1830 °C (> Si)

kémiai és mechanikai stabilitasa
Kivalo
« savak kozul csak a hidrogén-fluorid

oldja (csak ezzel mintazhatd!), emiatt
maratas maszkanyaga

o diffuzié és implantacio esetében is maszk

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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DIELEKTROMOS ALLANDO

* Helyes elnevezése: relativ permittivitas
« Kétféle jeldlése a k (kappa) és az € (epszilon).
Sikkondenzator kapacitasa: C=(¢A)/d

A félvezetd eszkbzOkben gyakori elnevezés a ,high-k” és ,low-k”,
amit a SiO, 3,9-es dielektromos allanddjahoz viszonyitunk.

« Ha magas: gate dielekirikumként alkalmazva kisebb méretek
érhetbk el. (kapacitasban né a szamlalo, igy novekedhet a
vastagsag — ezért a technoldégia nem korlatoz.)

« Ha alacsony: kisebb sz6rt kapacitas (nagyobb sebesség),
Kisebb hddisszipacio.

Do Anyagok és fizikai tulajdonséagaik a
°°\%° BMEETT félvezetétechnolégiaban 17/18
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OSSZEFOGLALAS

« Az elekironszerkezet hatarozza meg a félvezetd anyagok
felhasznalasat.

« A kristalyos anyagok specialis gyartastechnologiat
igényelnek.

« KUlénbdz6 anyagcsoportok (fémek, félvezetbk, szigetelbk)
mas-mas parameéterei [ényegesek: vezetbképesség,
dielektromos allando, hévezetés stb.

« A szilicium alapu elektronika fejlédését nagyban elésegitette,
hogy a nativ oxidja:

* j0 min6ségd,
« keémiai szempontbdl ellenallo,
O dielektrikum.

Do Anyagok és fizikai tulajdonséagaik a
°°\%° BMEETT félvezetétechnolégiaban 18/18
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SZELETIG)

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA
VIETA302

0\. B M EETT BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK



TARTALOM

Modern IC felépitése (attekintes):
» Félvezetb szerkezetek (adalekolas),

« dielektrikum rétegek,

» Ossezkottetés-haldzat

Hogyan jutunk el a Si nyersanyagabdl (,homok”)
a félvezetd szeletig?

egykristalyok eléallitasa

 Kkristalyhuzas, Czochralsky, Bridgman-Stockbarger

 jellemzd tulajdonsagok (méret, diszlokacioslriség)

kristalytombok darabolasa, polirozas

o.% BMEETT Félvezetd szelet elballitasa 2/23
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EGY MODERN IC SZERKEZETE
(KERESZTMETSZET)

forraszbump
O0sszekottetés
(Cu) ~_ \
p-Si
dielektrikum
n-Si
poly-Si
vezérl6elekiroda
kivezetés

Si chip

CMOS inverter
o.% BMEETT Félvezetd szelet elballitasa 3/23
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EGY MODERN IC SZERKEZETE (3D)

0sszekottetés-halozat
(Cu)

vezérlbelektrodak

Si szubsztrat

o.% BMEETT Félvezetd szelet elballitasa

4/23
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INTEGRALT ARAMKOROK TECHNOLOGIAJA

,Sikbeli” gyartasi eljaras:
A szelet fellletén talalhaté 6sszes chip egyideji kialakitasa.

Az épitkezes lépései:
Félvezetd, fém, és szigeteld réetegek egymasra helyezése, és
rajtuk a kivant mintazat kialakitasa.

A legtipikusabb anyagok:
e Siszubsztrat — adalékolva a kivant terileteken
« SiO, szigetel6 rétegek (vagy ,high-k”, ill. ,low-k”
dielektrikimok)
« Polikristalyos Si — kapuelektrodak
« Fém vezetékezés és kontaktusok

X BMEETT Félvezets szelet elballitasa 5/23
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CHIP GYARTASI LEPESEI (ATTEKINTES)

 alapanyag

* kristalyhuzas

I. Szilicium egykristaly novesztése

» olvadék készitése

A 4

Il. Egykristaly ontecs feldolgozasa
« flrészelés, valogatas
* csiszolas, valogatas
* polirozas, valogatas

X BMEETT

Félvezeto szelet elballitasa

lll. Szelet felhasznalasa

* mintazat és szerkezet
kialakitasa

 tOrdelés

v
IV. Tokozas
» kontaktalas
 tok kialakitasa

6/23
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Si EGYKRISTALY NOVESZTESE

1. Alapanyag: kvarchomok (SiO,)
Tisztasagi kbvetelmények miatt
specialis, Ausztralia partjarél

2. Polikristalyos szilicium eldallitasa

3. Olvadék készitése
1600 °C-ra hevitve a poly-Si-t.

4. Ontecs huzasa
Olvadékbdl szilardul meg, orientalt
kristalymag felhasznalasaval.
Dominans eljaras: Czochralski-modszer

http://www.tf.uni-kiel.de/matwis/amat/elmat en/kap 6/illustr/si einkrist inset.jpg
2,25x3,14x20x2,33 kg= 330 kg

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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POLIKRISTALYOS Si KESZITESE

1. Homokbdl ivkemencében magas hémérsékleten nyers Si
SiO, + 2C — Si + 2C0O
Ez a Si még szennyezett.

2. Nyers Si reagaltatasa sosavval
Si + 3HClI —> SiHCl; + H,
A triklor-szilan gaz, kdnnyen desztillalhaté.

3. CVD eljarassal Si levalasztasa triklor-szilanbol
SiHCI; + H,—> Si + 3HCI (1000°C-on)

Az utolsé |épésben keletkezett Si gbzfazisbdl valik ki egy palcara (szintén

Si).
A tiszta olvadékot ebbdl a palcabdl készitik.

X BMEETT Félvezets szelet elsallitasa
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POLIKRISTALYOS Si KESZITESE:
»parts-per” ARANYSZAMOK

* % szazalék 102
« %o ezrelék 103
« ppm parts per million 10
Egy csepp viz 50 literhez képest

« ppb parts per billion 107
Egy csepp viz egy plafonig vizzel telt nappalihoz képest

« ppt parts per trillion 1012
Egy csepp viz 20 sziniiltig t5lttt versenymedencéhez képest

Kis mennyiségl szennyez6k mennyiségeének, ritkan eléforduld hibak
gyakorisaganak kifejezésére hasznaljuk.

(pl. ,A forrasztasi hiba gyakorisaga 500 ppm, azonnali k6zbeavatkozast
igényel”)

X BMEETT Félvezets szelet elsallitasa
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OLVASZTANDO Poly-Si JELLEMZOI

jellemzé anyag hatar
donorok (P, As,Sb) <300 ppt (atom)
szennyezettség akceptorok (B, Al) <100 ppt (atom)
szén <200 ppb (atom)

« Adalékolas (doping): anyagok tudatos bejuttatasa abbdl a
célbdl, hogy a Si, vagy mas félvezetd savszerkezetét a
gyartandd eszk6z mikodése szempontjabdl elénydsen
megvaltoztassuk.

« Szennyezes: olyan anyagok véletlenszer( bejutasa,
amelyek a mikdédés szempontjabol k6zombds, vagy
karos.

X BMEETT Félvezets szelet elsallitasa
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A CZOCHRALSKI ELJARAS

« A Si olvadekabdl orientalt
kristalymaggal huzzuk a
Kristalyt, forgatas k6zben.

« Lényeges paraméterek: —

homérséklet

(olvadaspont: 1414 °C),

forgatas sebessége

« Adalékolas megoldhat6 gaz
vagy folyadek fazisbal.

« Szennyezd6dés mértéke

kristalymag

mag tarto

4>

Si olvadék

alapjan osztalyozhatok.

X BMEETT

Félvezeto szelet elballitasa

VB

%ﬁ/\kristélynyak

Si egykristaly —

11/23
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A BRIDGMAN-STOCKBARGER ELJARAS

ampulla \

« Lezart ampullat huzunk
vegig egy csOkkend
hémérsékletl zonan.

Alebueizssoy

 Siesetében kevésbé I
hasznalatos. :

X BMEETT Félvezets szelet elsallitasa

ooooooooo

o

0

\A

olvadék

" ) ) )
\J \J \/ \/

I~

SO

kristaly

12/23
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MOZGOZONAS (,,FLOATING ZONE” - FZ)
ELJARAS

l Inert gaz be

« A polikristalyos rudat
lassan mozg6 Rogzites
tekerccsel induktiv Polikristalyos

Olvadék
zona

maodon Si rud
megolvasztunk. f \=
. { mozgb
AIIaSISU . )| I’[ekercs.
Kristalyosodas
egykristalyt
eredményez.
- Tisztitasra is Kristalymag
hasznalato. Rogzités

Gazkivezetés l O

X BMEETT Félvezets szelet elballitasa 13/23
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TISZTASAGI KOVETELMENYEK

Tobbféle szabvany létezik, ezek kdzll a két leggyakrabban hasznalt:
US FED STD 209E

osztély Részecskék szama koblabanként | |so ,
>0.1 pm  20.2pum | 20.3pym  =0.5pm =5pm = MInosites

1 35 / 3 1 ISO 3

10 350 75 30 10 1ISO 4
100 750 300 100 ISO 5
1,000 1,000 7 ISO 6
10,000 10,000 70 1ISO 7
100,000 100,000 700 ISO 8

%o BMEETT Félvezetd szelet elballitasa 14/23
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TISZTASAGI KOVETELMENYEK

ISO 14644-1 szabvany

Részecskék szama / m3 FED STD
Osztal 209E
y 20.1 pm 20.2 ym 20.3 ym 20.5 pm =1 um 25 um e
ISO 1 10 2
ISO 2 100 24 10 4
ISO 3 1,000 237 102 35 8 Class 1
ISO 4 10,000 2.370 1,020 352 83 Class 10
ISO 5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 29 Class 100
ISO 6 1,000,000 237,000 102,000 35,200 8,320 293 Class 1000
ISO 7 352,000 83,200 2,930 Class 10,000
Class
ISO 8 3,520,000 832,000 29,300 100,000
1SO 9 35,200,000 8,320,000 293,000 SZoPa
levegd

X BMEETT Félvezets szelet elballitasa 15/23
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Si EGYKRISTALY FELDOLGOZASA

Si olvadék T .
1O T\ 2. kristalynbveszés

1. kvarc kalyha | |
poly-Si-vel tdltve U ‘ H‘t"jl” \

NN

4. méretellen6rzés
3. Ontecs formazasa

X BMEETT Félvezets szelet elballitasa 16/23
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Si EGYKRISTALY FELDOLGOZASA

5. Szeletelés . ,
H 6. élcsiszolas

> <

7. h6kezelés —

L I 1L J L]

L I 1L J L]

o.% BMEETT Félvezetd szelet elballitasa 17/23
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Szeletelés

+ Elbtte:

un. flat bekdszorllése,

amely mutatja
az orientaciot

€S

az adalékolast.

X BMEETT

Félvezeto szelet elballitasa

flat

18/23
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Si EGYKRISTALY FELDOLGOZASA

9. maratas

Q.

11. tisztitas f\

AN v /
~ ~
- - 10. polirozas
/' ~ ~
/ | D

{

T

X BMEETT

Félvezeto szelet elballitasa

12. elektromos tulajdonsagok
érintésmentes mérése

AN 4

19/23

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS NI



Szeletelés, CSISZOLAS, POLIROZAS

« Bels6 vagoeélli gyémant korflrésszel kb. Tmm vastag
szeleteket vagnak az ontecsbdl.

« A szeletelés hatasara a felllet szennyez6dik, és
repedezik.

« Ennek kiklszObodlésére tObb Iépcsds csiszolast
(mechanikai), és kémiai-mechanikai polirozast
alkalmaznak.

X BMEETT Félvezets szelet elsallitasa
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CSISZOLAS (LAPPING)

Feladata:

« Fellleti repedések,
vagasi nyomok
eltavolitasa,

« szelet vékonyitasa,

« mechanikali
feszlltségek
felszabaditasa

« Eredmeny: wafer
(szelet)

X BMEETT

Félvezeto szelet elballitasa

21/23
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Si SZELETMERET ES OSSZES
GYARTOTT SZELETFELULET

100,000

Jelenleg folyik a 300 mm-
es atmérdrdl valo attérés

a 450 mm-re. 100007
, . < 1,000
Az Osszes felllet S
exponencialisan T
novekszik. £ 1004
=
:
N A o 10
Kihivas: 2 | J
. < / T L 300mm _J-
* nagy szeletmeret [l --7 125/50mm|” -
(nagy, nehéz ontecs) T | 751100mm , ,IL "
« kihozatal novelése T [ 1007
. )
60 'Elﬁ '?!Zl '?|5 '8|0 ‘Blﬁ '9|0 ‘9|5 '{Jltl ‘GLS '1|l} ‘1|5 '210 '2|5
Year

o.% BMEETT Félvezetd szelet elballitasa 22/23
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OSSZEFOGLALAS

* A szilicium alapanyaga a természetben
bbséggel all rendelkezésre.

* A ,homok”-ot rendkivili tisztasagi korualmények
kOzt kell gyartani (a szennyezés befolyasolja a
félvezetd eszkdz mikddését).

A technologia tobb (mechanikai, kémiai)
lépésbdl all, melynek eredménye az
eszkOzgyartasra alkalmas szelet.

X BMEETT Félvezets szelet elsallitasa
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ADALEKOLASI TECHNOLOGIAK
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TARTALOM

* Nyers Si chipbdl kiindulva az eszkdzig
- Réteglevalasztas
« Vezetési tulajdonsagok megvaltozatasa (adalékolas)
« Mintazat- es szerkezetkialakitas (kovetkezd el6adas)

» Réteglevalasztasi eljarasok célja, eljarasai
« PVD (Physical vapour deposition): fizikai gbézfazisu levalasztas,
« CVD (Chemical vapour deposition): kémiai gézfazisu levalasztas
« Specidlis eset: epitaxia — egykristaly réteg ndvesztése
egykristalyra

« LPE (Liquid-phase epitaxy)

« VPE (Vapour-phase epitaxy)

 MBE (Molecular beam epitaxy)

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak 2/31
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RETEGLEVALASZTAS ES EPITAXIA

- Réteglevalasztas: olyan eljaras, mely soran a hordozoéra
(szubsztratra) nagy feltlet(, de lateralis méretéhez
viszonyitva nagysagrendekkel kisebb vastagsagu,
egyenletes réteget viszunk fel.

« A félvezetbk esetében mintazatot is tudunk
kialakitani, ha kombinaljuk litografiaval és
maratassal. Igy hozzuk Iétre pl. a Si chipen az
atvezetéseket.

« Specialis eset: epitaxia (definicid kesdbb)

00% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technologiak 3/31
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PVD - FIZIKAI GOZFAZISU
LEVALASZTAS

« A réteg anyagat (anyagait) energiabefektetéssel g6z
vagy gaz fazisba visszik, ami kondenzalddik a
hordozon.

- Keét alapvet6 tipusa van:
« vakuumparologtatas,
« vakuumporlasztas.

 Fontos! A CVD-vel ellentétben nincs a fellleten kémiai
reakciO, ezért maga az elv is egyszerlbb.

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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CVD — KEMIAI GOZFAZISU
LEVALASZTAS

* A PVD-vel ellentétben kémiai reakcid jatszodik le a
felszinen (l. 2.3. eléadas, Si levalasztasa)

« A kiindulasi anyagok (gazok) gyakran veszélyesek
(robbanasveszély, mérgezé, stb.)

A kiindulasi anyagok 6sszefoglald neve: PREKURZOR gazok.
Példa prekurzor gazokra:

Si: SiH, (szilan) — gyulékony, mérgez6

P: PH; (foszfin) — gyulékony, mérgez6 (kartevairtas)

B: B,H, (diboran) - gyulékony, mérgez6

A reakciot ugy kell megvalasztani, hogy a keletkezd

melléktermékek ne képezzenek csapadékot és ne
tamadjak meg a szeletet

00% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technologiak 5/31
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CVD - KEMIAI GOZFAZISU
LEVALASZTAS TiPUSAI

 APCVD - atmoszférikus nyomasu CVD: (+) Gyors, egyszer(, nagy
kihozatal, (-) Kevésse tiszta eljaras
Alkalmazas: vastag oxidrétegek névesztésére
« LPCVD - alacsony nyomasu CVD: (+) Lassu, (-) J6 min6séqd,
egyenletes réteg
Alkalmazas: poly-Si, dielektrikum rétegek

« MOCVD - fémorganikus (metal-organic) CVD (példa a kdvetkezb
oldalon)

(+) Flexibilis, sokfele anyag (félvezet6, fém, dielekirikum) esetében
alkalmazhato, (-) Rendkivil mérgezd, veszélyes kiinduld anyagok
Alkalmazas: optikai célu lll-V félvezetdk, bizonyos fémezések
« PECVD - Plazmaval segitett (Plasma Enhanced) CVD: (+) A plazma
jelenléte lehet6ve teszi a reakciokat alacsony hémersékleten is,

emiatt adalékolas utan is hasznalhato (-) A plazma karosithatja a
hordozot, alkalmazas: dielektrikum rétegek

00% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technologiak 6/31

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



A CVD REAKTOR SZERKEZETE

XX XeXeXeXe) X XeXeXeXeXe)
— . =
[DOO OO O 0] [0 O dO 0 0]
forras Szeletek
(folyadék)

redukalé gaz  semleges (inert)

gaz
A folyadék allapotban |évé prekurzort felmelegitjik a forraspontjaig. A
szeleteket olyan hémérsékletre hevitjlk, ahol a CVD kémiai folyamata
lejatszodik.
Ez a két hémérséklet killdonb6z6, igy kétzénas flités szikséges.

In situ adalékolas lehetséges az adalék prekurzorainak felhasznalasaval.

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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A CVD REAKTOR SZERKEZETE

MOCVD berendezés Tipikus CVD reaktor

http://www.nanolab.uc.edu/equipment/MOCVD/MOCVD.htm

00% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak 8/31



CVD-VEL LEVALASZTHATO ANYAGOK A
FELVEZETO TECHNOLOGIABAN

- Réz — a fémezések, chipen bellli vezetékezés (modern) anyaga:
MOCVD mébdszerrel, leggyakoribb prekurzor:

(hfac)Cu(TMVS) — CupraSelect ® (markanév) ez egy fémorganikus
réz tartalmu szerves vegyulet, szobahémersekleten folyadék

hfac: hexafluoro-acetil-aceton
TMVS: trimetil-vinil-szilan

H
CF,\ szx(f}:n

i Si~CH;
|

TMVS CHs

(o]

25
2 (hfac)Cu(TMVS) 5 Cu + Cu(hfac), + 2 TMVS
Vakuumparologtatott aluminium vezetékezést is hasznalhatunk.

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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CVD-VEL LEVALASZTHATO ANYAGOK A
FELVEZETO TECHNOLOGIABAN

« PSG (foszfoszilikat Gveg), BSG (boroszilikat Gveg) és BPSG (bor-
foszfoszilikat Gveg) — vezetékezesek kozotti dielektrikum

Prekurzor a BSG esetében lehet pl.:
SiH, (szilan) + B,Hg (diboran) + O,
« SiO, (szilicium-oxid) — dielektrikum, a kapuelektréda esetében
hasznalatos.

TEOS: tetraetil-ortoszilikat reakcidja 600 °C-on, dietil-eter képzbdése
mellett

Sl(OCZH5)4 — S|02 + 20(02H5)2
« SizN, — szigetel6 réteg (SiO,-hoz képest jobban véd a viz molekulaktol é
Na ionoktol) PECVD-vel (szilan és ammoénia keverékbdl)

3 SiH4(g) + 4 NH3(g) — SigN,(s) + 12 H,(Q)
« polikristalyos szilicium — kapuelektréda, szilanbdl vagy triklor-szilanbal

WE CONNECT CC,%/PS AND SYSTEMS
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EPITAXIA

« Definicid: egykristalyos réteg levalasztasa egykristalyos hordozéra
ugy, hogy a hordozé és a réteg kristalyorientacioja (kbzel)
megegyezzen.

 NEM 6sszetévesztendd a vékonyrétegekkel és a CVD/PVD
eljarasokkal!

Kristalystruktara heteroepitaxiaval ndvesztett |l-VI félvezeték esetében

00% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak 11/31
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EPITAXIA FAJTAI

- A homoepitaxia: a felvitt réteg ugyanolyan anyagu, mint a hordozo. Az
egykristalyos reteg idealis esetben tokéletesen folytonos, hibahelyekitdl
mentes.

Célszerl alkalmazasa: eltéré adalékoltsagu réteg ndvesztése a hordozéra.
A lépcsbs adalékoltsagi profilt legjobban homoepitaxiaval lehet elérni.

A heteroepitaxia: olyan epitaxia, ahol a hordozé és a felvitt réteg
kémiai 6sszetétele kilonb6z6. Lényeges, hogy a racsallanddéban nem
lehet nagy kildnbség.

Alkalmazasa: vegyuletfélvezetd rétegrendszerek elsésorban fotonikai célra
(kék, UV lézer, lézerdiddak, fliggbleges Uregl lézerek)

Pl.: GaN (gallium-nitrid) zafir hordozén, vagy AlGalnP (aluminium-gallium-
indium-foszfid) GaAs szubsztraton.

00% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technologiak 12/31
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MBE — MOLEKULASUGARAS EPITAXIA

mintaf(ités és forgatas

Lassan parolgo vagy o (RHEED)
szublimalé forrasbol iranyftott ~ Effuzioscella =" -7
sugarban viszlink anyagot a = 1
hordozora. ~ N

 Ultranagy vakuum szikséges

« Lassu nbvekedés mellett j6
min&ségl réteg nyerhet6.

» Alkalmazas: modern
|ézerdiodak rétegszerkezete,

nanoszerkezetek h(itétt panelek & e
takarélemez

e-agyu T

szelet

B

A effazids (g6zforras) cellakat LN,-el hiit6tt panelek veszik kordl
(szennyezdbk tavoltartasa, vakuum javitasa. A molekulasugarat
takardlemezzel (shutter) lehet megszakitani. A réteg kialakulasat
nagyenergiaju elektrondiffrakcioval (reflexios) kdvetik (RHEED). A
szubsztratot altalaban néhany szaz °C-on tartjak.

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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MBE — MOLEKULASUGARAS EPITAXIA

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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LPE - FOLYADEKFAZISU EPITAXIA

olvadék

kazettak

mozgato rud

— )

/ szelet

Az olvadék allapotban |évé anyagot grafit kazettakbdl az alatta elhdzott
hordozéra valasztjak le.

El6nye: gyors, egyszeri eljaras (az MBE-hez képest)
Alkalmazasa pl: lll-V vegylletfélvezetd rétegszerkezetek elballitasa

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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VPE - GOZFAZISU EPITAXIA

A levalasztand6 anyagot g6z fazisba visszuk. A VPE eljaras a CVD specialis,
egykristalyos rétegek ndvesztésére szolgald valtozata.

Az epitaxias ndvekedés sebessége nagyban fligg a gazdsszetételtél.
Pl.: Si nbvesztése VPE-vel

Szilicium-tetrakloridbdl és hidrogénbdl, 1200 °C-on:
SiCl,(g) + 2H,(g) < Si(s) + 4HCI(g)

Ebben a reakcidban a szilicium-tetraklorid és a hidrogén mennyiségének a
szabalyozasaval valtoztathaté a ndvekedési sebesséqg.

Kb. 2 um/min névekedési sebesség felett polikristalyos, azalatt epitaxias
réteg né.

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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ADALEKOLTSAG MEGVALOZTATASA

Az adalékok koncentraciojat utdlag (=nem ndvesztés kdzben, mint a
homoepitaxianal) is megvaltoztathatjuk.

Két alapveté modszer |étezik az adalékolasra:

 Diffuzié: az adalék vagy szilard (vékonyréteg) formaban, vagy
gazként all rendelkezésre, és diffuzidéval hatol be a hordozoba

 Implantacid: megfelel6 energiara gyorsitott ionokkal bombazzuk a
hordozot.

Az adalékkoncentracio itt szamitassal/modellezéssel meghatarozhato
flggvenyt kovet, amely nem lesz ,idealis” (Iépcsés).

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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DIFFUZIO MATEMATIKAI LEIRASA

Diffuzio: transzport koncentracidkildnbség hatasara.

Ha folytonos (nem atomi) koncentraciok vannak, a Fick-torvények
irjak le a koncentracio hely- és id6fuggéseét.

7 =—D-gradc= —DVc

dc ip  Oc 0?c

C :koncentracio [mol/m?3]
D :diffuziés alland6 [m?/s]
J

: részecskearam-siriség (fluxus) [mol/(m?3s)]

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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DIFFUZIO FUGGESE A HOMERSEKLETTOL

A D diffaziés allandd csak a hdmérseklettdl figg:

H _ |
D = Dgexp 7 1

H : aktivacios energia [J]

f(x)=exp(- I/Xj

0,81

k :Boltzmann-allandd 0,6
1,38x1028 [J/K]

0,4

A fuggveény a vegtelenben D,-

hoz konvergal. Az x a H/k-ra 0,27

normalt hémérséklet.

(az dbran Dy=1) 0 1 ) . . :
X

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak 19/31
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A DIFFUZIOS KALYHA

fatés

elszivas

O O O O/gO O

=
& &

)
& 000000 O
puills \
oo
O, % U |9 Adalék vegyiilete szeletek
(folyadék)

A flités értékét £0,5 °C pontossaggal kell stabilizalni!
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DIFFUZIO MATEMATIKAI LEIRASA

A parabolikus torvény:

a diffuziés hossz az id6 négyzetgyokével egyenesen aranyos.

Iil"IliI"Iil"'il"'il":il':i
LTI T T
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

L
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
lllllllllllllllllllllllllll
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
""""""""""""""""""""
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
lllllllllllllllllllllllllllllll
------------------------

L
lllllllllllllllllllllllllllllll
111111111111111111111111111
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
lllllllllllllllllllllllllllll

B atom

X BMEETT

e
X

Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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DIFFUZIO MATEMATIKAI LEIRASA

Diffuzidos melyseéqi profilt (x koordinata mentén) meghatarozzuk keét

specialis esetben:
 feltleti koncentracid allando

c(z) = cg - erfc

« fellleten kezdetben vékonyréteg

c(z) = \/%exp (—4‘”‘["—;)

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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DIFFUZIO MATEMATIKAI LEIRASA

Konstans fellleti koncentracio: Vékonyréteg ,behajtasa’:
1 t=1. . t=1.
0,2 1 0.3 -
0,6 - 06 -
0,4 0,4
0,2+ 0,2
R T e R T T
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(ION)IMPLANTACIO

Az ionimplantacié soran az adalékot ionok formajaban egy gyorsitd
elektromos térerével a feltletbe 16vik.

analizator magnes ionforras
(plazma)
A behatolasi mélység és a lonnyalab 7.
kialakuld adalekoltségi profil
erdsen fligg az ionok energiajatol, /
ezert szUkség van egy analizator gyorsitod-
magnesre, ami kivalasztja a ~_  feszlitseg
Kivant energiaju ionokat. —/, nyalab-
\ monitor
szeletek \({ _ /

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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(ION)IMPLANTACIO — A CSATORNAHATAS

A csatornahatas akkor alakul ki, ha az ionaram iranyaba mutat a kristaly
valamelyik alacsony Miller-indexi orientaciéja. Ekkor az ionok mozgasanak
iranyaban ,csatornak” alakulnak ki, ahol az ionok kisebb valdszinliséggel
utkdznek.

Az implantacié soran kertilendd, ezért a kristalyt tilos pontosan orientalni!

] LY £ | a 10‘ T T T r T T
2 2 2

e 0° w0 <N0> E = 40KV N =1.2x10"¢m

<NQ>

<HO> } £ 2 4OKeV, Vg = Sx10' co 2

<ng>

P: Si

- . ‘-.’_ e - -_‘l "‘-‘ﬂ‘*e“' )
'@;‘. ,.!.z‘.lr .‘:;‘ = —i! g L

: ‘;‘ 1 X s e e i 1*
'&#, !& @:“ el 102 |

] Yo 02 04 08 08 10
Depth (um)
Az implantacio6 folyamata soran keletkezett kristalyhibakat utdlagos hékezeléssel

lehet javitani
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DIFFUZIO ES IMPLANTACIO KONCENTRACIO-

PROFILJANAK OSSZEHASONLITASA

Diffuzié esetében:
A legnagyobb koncentracié a feltleten ﬁ

alakul ki.

Az implantacio esetében:
Meghatarozhatdé mélységben van a

legnagyobb koncentracid.

sy

Csatornahatas: megfelel6 orientacioju ui
kristalyban csatorna alakul ki, amely

i

vezeti” az adalékokat. Ez altalaban nem
kivanatos, ezért szandékosan
félreorientaljak néhany fokot.

o.% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak
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DIFFUZIO ES IMPLANTACIO KONCENTRACIO-
PROFILJANAK OSSZEHASONLITASA

parologtatas

és porlasztas \

X BMEETT

koncentracio

A
~—— ionimplantacio
” ionimplantacio:
egykristalyban,
csatornahatassal
\ diffuzio: allando
anyagmennyiseg
diffuzio: allando
felUleti koncentracio
mélység
Réteglevalasztasi, és adalékolasi technoldgiak 27/31
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OXIDRETEG NOVESZTESE SZILICIUMRA

A SiO, novesztéseének célja lehet:
« dielektrikum réteg létrehozasa (pl. kapuelektréda),
» maszkréteg kialakitasa diffuzié vagy ionimplantacié elétt.

Novesztése torténhet:
« CVD-vel (I. 2.3. tétel),

 szaraz oxidacioval: Si+O, > SiO,
Pl.: 1000 °C-on 7nm SiO, 15 perc alatt n6 (kapuelektrdéda).
* nedves oxidacioval: Si+2H,0 — SiO,+2H,

Pl.: 10x gyorsabb a szaraz oxidacional. 1000 °C-on 700nm SiO, né
meg 1,5 éra alatt.

A hémeérséklet tipikusan 900-1200 °C kdzo6tt van. Ekkora hémérsékleten a
H,O és az O, is kdnnyen diffundal at a szilicium-oxidon, igy nem all le a
nbvekedés.
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OXIDRETEG NOVESZTESE SZILICIUMRA

Szaraz oxidacio: X XeXeXoXoXe)
bramldsmérs ——_" i
[O 000 0o
szeletek futés elszivas
O

/

|O OO0 O O OO

—

O O O O O 0O O]

Nedves oxidacio:

aramlasmeéro

& &

2x desztillalt viz

Q000

homérséklet-

2 N2
Ar 0, stabilizalt fiités
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OXIDRETEG NOVESZTESE SZILICIUMRA

szilan + oxigén, TEOS (tetraetil-ortoszilikat), diklor-szilan + dinitrogén-oxid

/

PECVD SiH, + O, Si(OEt), S'ﬂz(“'}z T | Termikus
(CVD) (CVD) D) oxidAcio
Hémérséklet (°C) 200 450 700 900 1000
Osszetétel SiO, o(H) | SiOu(H) SiO, Si0,(Cl) SiO,
Fedés Nem Nem 1 Alakkovetd | Alakkévets | Alakkévetd
alakkodvetd | alakkodvetd
Termikus stabilitas| H-t veszit tomorodik stabil Cl-t veszit Stabil
Torésmutatd 1.47 1.44 1.46 1.46 1.46
Dielektromos 4.9 43 4.0 4.0 3.9
allandé
%o BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technologiak 30/31
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OSSZEFOGLALAS

« Megismertlk a kOvetkez6 technologiakat:
« rétegnOvesztés epitaxiaval,
« szilicium oxidacioja, melynek kovetkeztében SiO, réteg alakul ki,
« adalékolas diffuzioval és ionimplantacioval.

A fenti technologiakkal egybefliggd rétegeket, illetve
mintazat nelkdli adalékolt tertleteket hoztunk Iétre.

« A koOvetkezb el6adasban az ilyen rétegek mintazasa,
és az adalékolas eldtti maszkolas kerul targyalasra.

00% BMEETT Réteglevalasztasi, és adalékolasi technologiak 31/31

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



B ff-r-FﬂT-f-MEm mmmﬁmma i
l\u/l“UEGYII-ITE-‘M 178I“Z

2-05 MINTAZAT- ES SZERKEZET-
KIALAKITAS FELVEZETO SZELETEN

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA
VIETA302

0\. B M EETT BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK



BEVEZETES

« Mintazatkialakitas félvezetén
 Litografia technoldgiaja az integralt aramkorok esetében
. Osszehasonlitas a NYHL litografiajaval

Kiindulas tehat:

(Si) chip — az el6adasban Si esetére targyaljuk a
folyamatot.

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas 2/35
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BEVEZETES

A mintazat kialakitasa iranyulhat:

« avezetési tulajdonsagok megvaltoztatasara
Pl. adalékolas diffuzidéval vagy ionimplantacioval; litografiaval
maszkot készitliink SiO,-bdl a feluletre, a maszkolatlan terileten
végezzik az adalékok bejuttatasat.

- fellleti vagy tombi strukturak kialakitasara
Pl. anizotrop maras MEMS-ek esetében, vagy atvezetések
kialakitadsara az 1C-ben.

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas
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LITOGRAFIA CELJA

 Litografia jelentése: kbrajz
 Sikbeli alakzatok létrehozasa a
felvezetd szelet feltletén

« ToObbszori alkalmazasaval tObb
rétegben épitkezhetlink

A bonyolult elektronikus félvezetd
eszkdzOkben a litografias lépések

szama megkozeliti a 100-at!
« Késbbb targyaljuk a nyomtatott

esetében hasznalt litografia a NYHL-
éhez alapelvében hasonld, néhany
kildnbséggel, amelyek a felbontast és
precizitast novelik.

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas
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LITOGRAFIA ALTALANOS FOLYAMATA

1. Mintazandé anyag felvitele
pl.: fém — vékonyréteg (parologtatas, porlasztas stb.)
oxid — oxidnOvesztés

Lehetséges, hogy a szubszirat anyagat mintazzuk, ekkor ez a
lépés hianyzik (pl. MEMS eszkdzOk, tdmbi mikromechanika).

2. Reziszt felvitele

3. Reziszt ,megvilagitasa” (pl. fénnyel, elektronsugarral...)
maszkon keresztul

4. Elbhivas (reziszt leoldasa)

5. Mintazandé anyag marasa
Lehet nedves vagy szaraz maratassal.

6. Maradék reziszt leoldasa

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas 5/35
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PELDA: OXIDMASZK KESZITESE

reziszt '
[ reziszt
Si0,—F ) ! tSio
2
S g ( %—hordoz()

1. Oxidnovesztés (rétegkészités) 4. El6hivas

. Fotoreziszt felvite H H
TENEN L
/F‘;% 5. Az oxid marasa

) i | |

| |

3. Maszkolas és exponalas 6. Reziszt leoldasa

maszk
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1. SZELETTISZTITAS

« RCA eljaras (Radio Corporation of America — itt
dolgoztak ki a |épéseit):

« Szerves szennyezddések eltavolitasa
Ammonium-hidroxid (NH,OH), hidrogén-peroxid (H,O,) és viz
elegyeben.

Az eredmény: oxiddal (SiO,) boritott szeletfelszin.

« Oxidreteg eltavolitasa

A fellleti oxid redukcidja savval: hidrogén-fluorid (HF) vizes
oldataban.

* Fémes (ionos) szennyez6dések eltavolitasa
Sosav (HCI), hidrogén-peroxid és viz elegyével
A viz minden esetben nagy tisztasagu ioncserelt viz!

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas
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2. FOTOREZISZT FELVITELE

« Un. spin-coating
A folyadék halmazallapotu
rezisztet felcseppentjuk, és a
szeletet a kdzeppontjan athaladé
tengely korul forgatjuk.
(Fordulatszam: 1200-4800 1/min)

Az eredmeény: egyenletes, kb. 1
Lm

(0,5-2,5 um) vastagsagu bevonat.
Finomabb rajzolathoz vékonyabb
reziszt szikséges. reziszt ,,spinner”

« El6fGtés: A felesleges
olddszerek eltavoznak.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS - N
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A REZISZTEK OSZTALYOZASA

Pozitiv reziszt:

Oldhatova valik, ahol az
exponald sugarzas érte.

Azert pozitiv, mert a maszk és a
reteg mintazata megegyezik.

reziszt

E\S'o
\S'i 2

maszk

Pozitiv /

Negativ reziszt:

Oldhatatlanna valik, Ny
ahol az exponald sugarzas érte. |

A maszk és a réteg mintazata @
egymas komplementere.

\ Negativ

AN

'

SN

Pozitiv és negativ reziszt SiO,

X BMEETT

Mintazat- és szerkezetkialakitas

oxidmaszk készitése esetében
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3. EXPONALAS

 Tipikusan UV fénnyel
vilagitjuk meg a rezisztet.
Féenyforrasok: Higanygbzlampa
UV vonala (kb. 400 nm),

excimer lézerek
(KrF: 248 nm, ArF: 193 nm)

« Optikai elemek specialis anyaguak, amelyek nem
nyelnek el az adott hullamhosszon.

(pl. kalcium-fluorid)

« Lencserendszer és a szelet kozott immerzids
folyadékkal ndvelhet6 a felbontas

<
-
2
@)
O
=
<
@)
L
I
O
O
L
=
=
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5. MINTAZAT KIALAKITASA -
HAGYOMANYOS MASZKOK

————— kvarc lemez

SNSENES 4 krém maszk

W Térerosség fazisa

Energia (intenzitas) eloszlas

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas

reziszt exponalasi hatara

reziszt el6hivas utan
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5. MINTAZAT KIALAKITASA -
HAGYOMANYOS MASZKOK

Jellemzoi:

« A fény utjaba kertlé krom maszknak két allapota van,
vagy atereszt, vagy nem.

« A kvarc lemez minden pontjan azonos az athaladoé fény
fazisvaltozasa.

« El6hivas utan a reziszt fala nem fuggoéleges a fellépd
részleges exponalas miatt.

« Nagyon nagy felbontas (<50nm) eseten ,trikkoket” kell
alkalmazni a maszkokon: fazisvaltoztato maszk.

A valtoztatas célja a kontrasztarany javitasa.

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas
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5. MINTAZAT KIALAKITASA - SPECIALIS

MASZKOK

kvarc lemez

maratott mélyed-

ésekkel \

| [ O B A

/ fazistold réteg
/

:I_IUUUUI_E

f\ /\ Térerosség
fazisa

exponalasi
- - — _ / _ hatéra

reziszt

exponalasi
hatara —\—A‘/‘\‘A )[\‘A -

ANNN

(1111111

VUUUVY

Csillapitott fazistolas

L

reziszt el6hivas utan

[1[1
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reziszt

Lépcsos fazistolas
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5. MINTAZAT KIALAKITASA - SPECIALIS

MASZKOK

Jellemzoi:

« A fény utjaba kertlé krom maszknak két allapota van,
vagy atereszt, vagy nem.

« A kvarc lemezbe fellleti strukturat marnak, melyben
vannak olyan tartomanyok, amelyek.180°-os fazistolast
végeznek a féeny hullamaban. (lepcsds fazistolas-
alternating phase shifting)

VAGY

« Egy mintazott, alacsonyabb ateresztési fazistolo reteget
szUkséges beiktatni. (csillapitott fazistolas — attenuated
phase shift)

« ElS6hivas utan a reziszt fala jobban kozeliti a fliggdlegest.

« Bonyolult technologia

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas
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5. MINTAZAT KIALAKITASA —-MASZKOK
PIACA A VILAGON

« 45nm-es technoldgiahoz szikseges maszk
gyartasara kepes gyartosor koltsege 200-500 millio
USD.

« Egy fotomaszk darabara 1.000-40.000 USD, IC
gyartasahoz sziukséges kb. 30 darab maszk.

« A vezetd chipgyartoknak (Intel, IBM, NEC, TSMC,
Samsung, Micron Technology, etc.) sajat
maszkkeszitd gyaregyseguk van.

%o BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas
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3. EXPONALAS: FENYFORRASOK ES
FELBONTAS

« Az elérhet6 felbontast a
feny diffrakcioja korlatozza. s

Hullamhossz
(nm)

«_o— Hglampa (kb. 400nm)

. - b o o o +KIF lézer (248 Nm)
e Az e|V| k0r|at 3 = =9 AFézer (193 nm)
100 frremmmmemrrrmmmmsbomeeeeennnan
A
d = kq NA
10 ;
e Javitani lehet: 1000 100 Felbontas

, . ;. nm
 a hullamhossz csdokkentésével (nm)

« az NA novelésevel (folyadék alatt)
« Kk, noOvelésével (fazismaszkok, egyeb trukkok)

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas 16/35
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3. EXPONALAS: A JOVO LEHETOSEGEI

Az EUV (extrém UV) tartomanyban: 13,5 nm-es
hullamhossz

Kihivasok:
» Ezen a hullamhosszon az optikai anyagok
elnyelnek, lencsékkel nem készithetd optika

* Nagy energiaju fotonok roncsolhatjak az
alapanyagot
« Vékonyabb rezisztet kell alkalmazni
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MASZK KESZITESE LITOGRAFIAVAL
Y

Fény Elektronnyalab

e i

A maszkkészités menete | |
ugyanugy litografia, de & 2— —i
(altaldban) specialis

sugarral torténik az iras.

« fénnyel (VIS->EUV), Rontgfn # # Ionnyalab¢
- elektronsugarral, | -
e rontgensugarral,
* jonsugarral. j )
/

o —
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3. EXPONALAS - VETITES TIPUSAI:
AZ 1:1 ARANYU LITOGRAFIA

Sy - , A —— :\©/:

— :;:\\ < fenyforras /\
> kondenzor >
ﬁ < maszk e —

hordozé —
Kontakt litografia Kozelségi litografia

» Rés alkalmazasanak elénye: nem séril a maszk
« Hatranya: a fény behatol nem kivant teruletekre is
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3. EXPONALAS - VETITES TIPUSAI:
MINTAZAT VETITESE LEPTETESSEL

__________________________________

tukrok

<> — maszk

kicsinyitd
] i .~ — lencse-
feny : rendszer
—» !----- :'
. Maszk: elektronsugéarral | R S
C L , ! - mintazata
mintazott krom bevonat — N
kvarclvegen mozgatas «~ "
motoros mozgatasu
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4. ELOHIVAS

reziszt

SiO,
A . _ Si
Altalaban pozitiv rezisztet h !
alkalmaznak, vagyis maszk

oldhatova valik,

ahol fény érte.

Az el6hivé folyadék felvitele

szintén forgatva tortéenik.

0110
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5. MINTAZANDO ANYAG MARASA
A MARATAS TIPUSAI

A maras lehet iranykarakterisztika

alapjan:

* izotrop: a hordoz6 minden iranyaban
(kbzel) azonos a marasi sebesseg

* anizotrép: egy kitlintetett iranyban

nagysagrendekkel lassabb a maras,

mint mas iranyokban. anizotrop maras

Mardszer anyaga alapjan: <111>
* nedves maratas — altalaban izotrop, de <100>
Si-hoz |léteznek anizotrop nedves

maroszerek
« szaraz maratas — altalaban anizotrép

izotrép maras

<
-
2
@)
O
=
<
@)
L
I
O
O
L
=
=
O
O
L
<

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas 22/35



5. MINTAZANDO ANYAG MARASA
NEDVES MARAS

Szilicium (Si) maratdszerei:

e lzotrép maratdshoz 3 ml HF + 5 ml HNO; + 3 ml CH,COOH (fluorsav +
salétromsav + ecetsav) vizes oldata

 Anizotrép maratashoz KOH (kalium-hidroxid) vizes oldata

SiO, oxidmaro:

« 28 mlHF + 113 g NH,F + 170 ml viz (+ esetleg HNO,)

Aluminium (Al) (huzalozasi célu fémezés) maratoszerei:

« NaOH (natriumhidroxid) vizes oldata

« HCI (s6sav) vizes oldata

- H;PO, + HNO, (foszforsav + salétromsav) vizes oldata

Arany (Au) (huzalozasi célu fémezés) maratoszerei:
« Kiralyviz: 1 rész konc. HCI + 3 rész konc. HNO,
 Jodidos marat6: 400 g KI + 100 g I, + 400 ml viz

Nikkel-krom (Ni-Cr) (ellenallasréteg) maroszere:
« CelV(SO,), + HNO; (cérium(IV) szulfat + salétromsav) + viz

%o BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas 23/35
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5. MINTAZANDO ANYAG MARASA ,
SZARAZ MARAS: PLAZMA MARATAS

Plazma maratas:

gerjesztéssel plazmat allitanak elé, amelyben ionok vannak.
Ezek a megfeleld potencialon Iévé hordozo felé gyorsulnak,
elérik a felszinét, igy fejtik ki mard hatasukat.

A készulék felepitése igen hasonlo az ionos porlasztohoz
(kesbbb, a vékonyrétegeknél).

A harom plazmakeépzédésre alapuld folyamat k6z6tt a gazok
nyomasa a kuldnbseég:

« plazmamaratas: 0,1-5 Torr (néhany 100 Pa)
 reaktivionmaratas: 103-10" Torr (nagysagrendileg Pa)
« porlasztas: 10 Torr (mPa)
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5. MINTAZANDO ANYAG MARASA
RIE: REAKTIV IONMARATAS

Reaktiv ionmaratas:

A plazmamaras specialis
formdja, az ionok kémiai
reakcio segitségével kifejtik
mard hatasukat.

A marast kivalté anyag
leggyakrabban kis
rendszamu, negativ ionok.

elektrédak

(pl. F, Cl). Ezeket ionok -/
o : aramlasa

vegyuleteik (pl.: CF,, CCl,,

SiCl,) felbontasaval allitjak szeletek

eld.
(A porlasztasnal mas: Ar+)

X BMEETT

Mintazat- és szerkezetkialakitas
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6. REZISZT ELTAVOLITASA

Angol elnevezés: resist stripping
Lehet:

« Kémiai uton, oldoszerrel
» Oxidacioval (oxigénplazmaval — ,ashing”)

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas
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ALKALMAZAS (EMLEKEZTETO):
ADALEKOLAS

1. SIO, nOvesztése
« Szaraz, vagy nedves oxidndvesztés
2. Osszefliggé SiO, réteg mintazasa fotolitografiaval
« Reziszt felvitele, exponalas, el6hivas, oxid lokalis
maratasa, reziszt eltavolitasa (el6z6 dia)
« Eredmény: oxidmaszk

3. Adalékolas

« Implantacio vagy diffuzié. Az oxidmaszkban az
adaléekok diffuzioja nagysagrendekkel kisebb, mint a
hordozéban.
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK
FOLYAMATA

Maszkok
[ 1 Aktiv tartomany (adalékolt)

- 2 Polikr. szilicium (kapuelektréda)

- 3 Ablak a kontaktusok szamara

B 4 Kivezetés (pl. Al, Cu)

Source Gate Drain

e

n Si hordozé

o.% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas 28/35

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK
FOLYAMATA
SiO,

1. Iépés névesztése “ oxidacio

ﬁ

"

Fotoreziszt N

felvitele
—

Levilagitas

| 1] [ ]
Maszk Yy TYY
v‘.",'ﬁ

T T — 3

El6hivas Fotolitografia
— es maratas

Mar‘ey

ﬁ.
Reziszt B
eltavolitasa
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK

FOLYAMATA

2. lepés Kapuelektréda
oxidrétegének
ndvesztés

polikr. Si

/
polikr. Si

réteg készitése
LPCVD-vel
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK
FOLYAMATA

3. lepés 2. (piros) maszk

polikr. Si maratasa

—

gate oxid maratasa

e
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK
FOLYAMATA

Adalék behajtasa
4. lepés diffuzioval
zold maszk
lonimplantacio

i
o o I

Hatoldali polikr. Si maratasa

rd'hq
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK
FOLYAMATA

5. lépés kek maszk Oxid maratasa

r

w fem (pl. Al, Cu) levalasztasa
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A FOLYAMAT OSSZEFOGLALVA:
pMOS TRANZISZTOR

6. lepés

Hokezelés

f &
H H Tesztelés
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OSSZEFOGLALAS

Az elbadason elhangzott:
« A szelet el6készitése a litografiahoz
A litografia lepésel
 Litografia alkalmazasai a félvezetd
technologiaban:
« oxid mintazasa,
 adalekolas,

 fém atvezetések kialakitasa.

Ezen Iépések ismétlésével legyarthatéo a modern
integralt aramkor.
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