JCC 24.11.08
Questions à aborder pour le run 3D
1 Hypothèses :

1/ L'objectif principal de la manip est de  transférer le chip FE-I4 proto du run 2D Chartered (8 nivaux de métal) vers un circuit 3D dans la techno Chartered-Tezzaron ( 5 niveaux de métal+ 1 niveau d'interconnexion).    

2/ Le chip obtenu doit être compatible pin to pin avec le chip FE-I4 précédent toujours dans le but d'éviter de refaire des set-up de test.


3/ Le run 3D devant à priori suivre très rapidement le run 2D (1 à 2 mois après) il faut penser avoir une solution "minimale" quitte à la faire évoluer au rythme des décalages de ce run. 


4/ Le réticule Chartered fait 26mm de large par 31 mm de haut (figure). L'IN2P3 a acheté les morceaux en jaune. La moitié de cette surface est réservé pour ILC (pixels CMOS), l'autre  pour SLHC (nous et le LAL). Si on laisse le LAL faire ce qu'il veut dans son coin il nous reste donc un des emplacements (lettres) de la figure suivante sachant que les indices "2" vont se trouver superposés aux indices "1" après hybridation 3D. On a donc une surface "3D" disponible de 6.4*5.5 mm (FE-I4 proto = 3*4 mm) ce qui permettrait même d'implanter 2 version du chip (ou/et des registres, des LVDS, des structures de test particulières)
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Yellow=France

Green=Italy

Blue=USA

Magenta=alignment

Grey=testchips


2 Questions :

2.1 
Comment séparer en 2 parties ?



L'objectif du 3D  étant de pouvoir faire de plus petits pixels (ou de mettre plus de fonctions dans le même encombrement) l'essentiel est certainement d'être capable de séparer la cellule pixel elle-même en 2 parties, les fonctions " générales" ou bas de colonnes restant sur un seul côté quitte à perdre de la place pour l'instant.



Le layout de ces fonctions  ne devrait ainsi pas changer entre le run 2D et le run 3D aux éventuelles reprises d'alimentation près.


Il semble naturel alors de séparer la partie analogique du pixel de sa partie numérique (maintenant il y a peu être plus intelligent à faire).   



Même dans cette optique à priori simple des composants du schéma sont un peu ambigus comme  les DACS locaux et le discriminateur par exemple. Une idée plus précise de la surface occupée par chaque élément pourra aider certainement à décider ? Penser à l'évolution du digital


Doit-on considérer la testabilité de chacune des parties séparément comme un objectif prioritaire ? Dans ce cas comment  faire ? Plots de test et d'alimentations sur chacune des parties ?  Les wafers "individuels seront-ils passivés? Comment cela s'arrange avec le métal d'interconnexion ?
2.2 Niveaux de métal :



On transpose du 2D à 8 niveaux vers du 3D à 5 niveaux (je ne compte pas le niveau d'interconnexion supposé réservé au seul bonding?). Dans ces niveaux combien va-ton considérer de nivaux pour les alims ?
· Niveaux occupés par les alims en version 8 couches ? Résistivité de ces niveaux?

· Répartition des alims entre les 2 couches (VDDA, GNDA côté analog, VDDD, GNDD côté numérique ? ou doublement  de certain plans ?).  voir résistivité des niveaux

· Passage d'alim d'une couche à l'autre? Résistivité des vias+bonding+vias?

· Résistivité des "super-contacts" sur les plots d'entrée/sortie du circuit ? Combien de "super-contacts" par alim? 
2.3 Matrice de bonding :



Le niveau d'interconnexion entre les couches est constitué par une matrice de plages de cuivre circulaires qui se répètent selon un motif  régulier 
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ChipX=6.4mm

ChipY=5.5mm

TestchipY=1.9mm

Alignment=1.0x25.9mm

FrameX=26mm,Y=31mm

Streets=100um


 Comme il est nécessaire qu'à l'intérieur d'un pixel les connexions soient toujours à la même place cela impose un pas entre pixels multiple de 4 (50 et 250 ne conviennent pas, par exemple). (Il faudra aussi faire très attention lors de la mise en place des circuits dans le réticule)
Tous ces points de bonding doivent être reliés d'un côté à l'autre pour la stabilité mécanique mais un beaucoup plus petit nombre peut-être utilisé pour les connexions électriques entre les 2 côtés du pixel. Laisse-t-on les autres en l'air ou les relie-t-on à un plan d'alim ?

2.4 Stratégie d'implantation:


A tort ou a raison (on n'a, a ma connaissance pas essayé autrement) on a toujours miroité les cellules pixels afin de diminuer le pick-up analog/digital. Dans la configuration 3D  on va se retrouver avec ces 2 blocs face à face ce qui peut poser des problèmes : Il semble donc intelligent de pouvoir faire 2 ou 3 (voir temps disponible) versions de layout des pixels en en gardant une similaire à la version 2D (C'est-à-dire avec l'analogique au dessus mais à côté du digital). Cela n'a pas beaucoup d'intérêt pour le futur mais cela donnerait un point de "référence". Comme on a 14 colonnes et 61 lignes on peut en garder quelques une comme ça. 
2.5 Bonding sur un détecteur :


Il semble un peu ambitieux de vouloir effectuer le bonding de ce premier proto sur un détecteur. Plusieurs raisons à cela :
· Ca coûte cher

· C'est vraiment un premier proto

· Il n'y a pas de détecteur qui va bien
· Il faudrait obtenir au moins un wafer 3D complet   


Maintenant je pense qu'il faut au moins reformer des pads de bump-bonding même si l'on ne s'en sert pas (pour voir une éventuelle influence des capacités inter-pixels supplémentaires) et si l'on arrivait à lever les problèmes précédents ce serait intéressant de voir si le process d'un tel wafer par IZM  peut se faire sans problème. Passivation ? Circuit spécial pour bonding à un pas différent?
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