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Large Area Micro Assembly / 1@1
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MEMSLand

Explanation business carrier / Demonstrator

In general MEMS Packaging Costs are estimated 75 -90%

Fast pick and place can bring packaging cost down to below 15%
by reducing assembly costs [Bullema, COMS 2006]
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MEMSLand

Applicability

High Speed Accuate Pick and Place is applicable in typical MEMS
products.

1 @ 1 Pick and Place

- Lens Stack Mini Camera
- Capping of RF MEMS

- Stacking of SiP

- Bumping of Wafers

- 3D ASSM Modules

- TSV 3D Stacking

Next Step in Nanotechnology:
Engines of the Future
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MEMSLand

Applicability

High Speed Accuate Pick and Place is applicable in typical MEMS
products.

2013 Forecast
Breakdown per 3D-TSV Technology Platform

3-D TSV Stack

59%

3-DWLP
Encapsulation -
23%
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MEMSLand

Activities in Workpackages

WP3. Much effort was spend on finding the Business Case for High Speed
Pick and Place for stacking, capping and bumping of wafers especially
the technical requirements.

Value Drivers

Year

Requirements

Equipment ]

Formfactor

2008

30 terminals/die
Jtsv 25 um
3 layers

Existing solutions

Performance heterogeouneous
- PCB elimination
- Functional blocks

2010

100 terminals/die

Jtsv 15 um

3 layers

die size (logic) 0.75 - 10 mm2
die size (wireless) 0.75 - 25 mm2

Machine specs: (2012 production)

die size MPU: 144 mm2 D tsv 10 um

# layers 8

chip size 0,25 - 250 mm2

Memory HDD flash 2012|100 terminals/die ATP: 25 mm2

Jtsv5-10 um die thickness 50 pm
8 layers cost/layer  $200,-
memory chip size: 20 - 250 mm2 KGD yes

Via last After CMOS

# terminals 100

Machine specs: (2016 production)

# terminals 1000

3D Design heterogeneous

2016

1000 terminals/die
Dtsv2-5um

14 layers

die size (logic) 0.25 - 16 mm2

D tsv 5um

# layers 14

chip size 0,25 - 250 mm2
ATP: 25 mm2

die thickness 20 pm
cost/layer  $ 150,

KGD yes

Via first before CMOS
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MEMSLand

Cooperation between MEMSLand Partners

Discussion within MEMSIand to obtain specifications / direction:
IMEC - NL (Jo de Boeck)

MAS Solutons BV (Martin van Acht)
TU Delft ( Marcel Tichem)

NXP - ITEC ( Bas Verhelst )

NXP - ( Eef Bagerman,

Nick Pulsford, Eric van de Riet)

Meetings at TNO and site-visits, invitation to
the MEMSIand partners to join the innitiative

=BLUEEBIRD
September 30, 2008 MEMSIand Consortium Meeting '?g ‘ Point_ﬂne 6

nnnnnn



Mobiel kleiner en krachtiger _

TNO 01}twerpt BSML, nicuw Nederlands brocrtjc—: van chipmachinefabrikant ASML

~— e _..a—"’d
Hans«e Jongh
Eindhoven

turking inde

SHHE

Nederland lrijgtve
chipmachine-industrie.

Hoe krijg ik meer elektronische slagkracht op aen vierkante centimeter?

h-_n':ljgc sterke bedripven ASMIL L\ ASML

ASMI s er cen nicuw Eindhovens
initiatiet in de maak: B‘.‘Jl‘. THO
werkter aan,

Dre wereld van de nlupm e
abrikantenbestaat uittwee delen:
tle front enc en de bacl enel, olwel
dle voor- en de achtetkant. Aan de
vootkant worden de eizenlijke
chips gemaakt. Dat gebeurt met
verschillende machines wanvan
de belangrijlste de zogeheten li-
thografiemachines zijn. Het gt
om appartaten van enkele tiental-
len miljoenen euro's per stulk.

De belangrijkste producentvan
deze machines, die piepkleine
elektronische circuits aanbrengen
op siliciumplaten, is ASML, Met
een jaaromzet van meer dan
€38mrd is ASML markeleider en
laat rivalen als Nikon en Canon
achterzich.

Volgens  onderzocksinstituat
TNO moet zo'n Nederlandse top-
positie ook mogelijk «ijn in de
backendvan de markt. In datdeel
worden chips als het ware verpale
voor gebruik in elektronische ap-
paraten, Hierzijn Nederdandse be-
drijvenactiefals ASMIen Best, Het
zijn ondernemingen die veel klei-
ner zijn dan ASME.

Dat kan volgens TNO verande-
ren, Het instituut voor toegepast
natuurwetenschappelijk  onder-
zock ziet een snelgrociende marke
voor het stapelen van chips, MP3-
spelers en mobicle telefoons kun-
nen hierdoor kKleinerenkrachtiger
worden zonder dat ermeer lijntjes
op een vierkante centimeter silici-
um worden geperst.

De marke veaagt om stapelen,
maar er is nog geen machine die

ditop grote schaal goed en relatief

goedloop kan, Hier liggen de kan-

Tweadimensionale aplossing
Daaraan werkt ASNL.
Dit apparaat is de nieuwske

e machine zal op zijn vroegst

i
i
i
machine van ASML. i

volgend jaar op de markt komen
ASML probeert met elke nieuwe
machine door verkleining meer
claktronische circuits op een

te krijgen

sen voor de Nederlandse dwergen
inde back end.

Het Franse technische onder-
woeksbureau Yole schat dat er in
2012 ecen wereldwijde afzetmarke
voor stapelmachines HI wiin wan
€1, mrel Om hiem
CEN graantje mee te
TNO ASMIL, Besi en
bedrijven uit de Micre v s
bij elkaar webracht. Het project
staat bekend als BSML, waarbij de
I3 voor back end staat. Het idee is

vierkante centimeter silicium

= BLUEBIRD::

dat BSML over cen paar jaar met
een industri¢le stapelmachine op
cle marke komt.

THO s al met de ontwikkeling
begonnen. Vorigjaarzijn zeven pa-
rontan aaneovraacd vanre enkele

aten-

I'NO
P Lrdie-
nen’,zegt Egbert-Jan Sol, directeur
lennis van TNO [ndustrie in Eind-
hoven. ‘De winst gaat naar de be-

B T TR

BSML

Driedimensionale aplossing
Hieraan wardt gewerkk in hok
BSML-project, Hierbij maak je
de chips niek kleiner, maar ga
je ze stapelen,

Op de tekening is het resultaat |

te zien in een component zoals
die te vinden zijn op de print-
plaat van een willekeurig

elakkranisch apparaat /

Bovenaanzicht

Zijaanzicht

Dit zijaanzicht van 2en clektronische

companant laat.een stapel zien

van twee chips, met rechts daarvan

aen stapel van acht chips

Urtuorgrofing stapeling
van acht chips met

|
!
tussenconnectoren l

crijven toe, Zodat 2 weren dat ze
in ieder geval nooit met lege han-
clen komen te staan.!

I mei moet het cluster bedrij-

ven een stappenplan hebben vit-
gewerktvoorde producticvan cen

prototype. "Het gaat erom dat we
snel iets georganiseerd hebben.
Want als wij het niet doen dan
doende Aziatenhetwel’ aldus Sol.
Detechnenten hebbenwealende
ondernemers zijn vr ook klaar
Voo, maarwe missen financiers.

o Dl

AL Hacn TN

Sol ziet cen rol weggelegd voor
durfinvesteerders. Ik kan me
voorstellen dat eenventure capita-
list zegt: dit gaat een grote marlt
worden. Ikgadesleutelspelersaan
elkaar rijgen.’ Maar het is ook
denkbanr dat ASML als linancier
optrecdt. Yoor dit bedrijf is de
bacls end misschien nu nog cen
veeemde tak, maar de verwachting
is dat lithosrafiemachines en sta-
pelmachines viteindelijk gecom-
bineerd zullen worden.



Market (MS)

MEMSLand

Economic perspective

The market forecast for 3D Stacking Equipment is very promising
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3D-TSV Equipments & Materials Market Forecasts (MS)
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MEMSLand

Exploitation plans

TNO as a Research Institute wants to develop technology enabling
3D stacking of Chips to Wafer at high accuracies and high speeds

Issues:
- Thin Die Handling

- High Speed Accurate Pick and Place, extending concepts

- Inspection and Cleaning

- Bonding / De bonding, interconnection technology
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MEMSLand

Exploitation plans

TNO as a Research Institute wants to develop technology enabling
3D stacking of Chips to Wafer at high accuracies and high speeds

3D-TSV wafer forecasts per Industry (wspy)

ELED

M Logic 3D-SOC/SiP

B Embedded memories
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o Wireless 5iP
m MEMS
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