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Settore 2

Microelettrony

e Componenti del Gruppo di lavoro
« STMicroelectronics (coordinatore)
« MICRON
« CENTRO RICERCHE FIAT
« ERICSSON
« SELEXES
« VENETONANOTECH



Cosa rappresentano 0ggi rpicroelegtronica

el ICQ__ d Ittori?

o

Microelettronica :

(Sabatini-Coletti: dizionario della lingua italiana):

settore dell'elettronica che si occupa della progettazione, della costruzione e delle
applicazioni dei circuiti elettronici miniaturizzati.

Essendo 1 sistemi elettronici alla base di innumerevoli prodotti,
costituendone il motore, si potrebbe poi definire:

» Semiconduttori & Microelettronica: cervello di questo motore

» MEMS & sensori: 15 sensi






Microelettronica kel autw'bi le

Automotive Electronics Systems

Lighting o
Entertainment Communication

Trip Computer

\

Active Noisa

Display & Interface Cancellation

Climate Control Engine & Emissions

~——__ Diagnostics &

Cruise Control Maintenance

Automated _ Transmission
Highway
Traction Conftrol
Collision » Anti-Theft Sacurity
Avoidance

/ Stearing
Nawvigation

Braking

Suspansion

Source: Compaq, IC Insichis



La microglettrgnica nella iramid’é dei valori
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THE PYRAMID OF WEALTH

Service Provider
WW $6 800B / Europe S1 620B

* Intermet Service Providers

* Games

* Telecom Operators
* Broadcast

Automotive / Industrial /

Defense Medical / Space .
2010 World GDP = $73300B

2010 EU GDP = $15040B
(ppp based)

Semiconductors provide the
knowledge & technologies that
generate some 10% of global GDP

ppp = purchase power parity

: Semiconductors D
Equipment %2988 Materials

WWw S39B / Europe WW S47B /
Europe $2B 53z8 Europe $5B

Source: DECISION, ESIA, Future Horizons, IMF, WSTS
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World Widg,global sem con}u{iors sales

Forecast

LOLECTO2T

Year numbers mark December of each year
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World Electronic Production in 2012

Industrial & Consumer,

European Electronic Production in 2012

Consumer

Medical, 18% 18% 10% ; Data_
rocessin
Industrial & !
Medical
33% f L
Automotive,
9% (
Data Telecoms
Aerospace/D Processing, 20%
efence, 8% 23% '
; rospace &
Telecoms, ﬂnutl::ll I;‘t;;tl\l'e DeTarisn
24% 15%

Source : DECISION

1 400 billion euros
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Global I\/IEMS ales
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$25 DOOM Other
Oscillators

B RF MEMS

Yole Developpement @ March 2012

Microdispensers (microfluidics
m Microfluidics for IVD

$20 000M

B Microfluidics for Research
W Other optical MEMS

M Projection systems

$15 00OM

| Micro displays

M PIR & Thermopiles
$10 0OOM B Microbolometers
M Inertial combos
M Digital Compass
W Gyroscopes

7 oM B Accelerometers
B Microphones

B Fressure Sensors

B InkJet Heads

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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— Dadove veniamo?

Switch with Gain

Triode, 1906 FET, 1928

Transistor, 1947

noF
v P A | Jun. 28, 1930, J. E LILIENFELD 1,745.175
““ 1 J'. | 5 NETIID KM ATRAMGTIE WM GONEROLLING ELSCTATS G
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European Nanoelectronics Forum 2012
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|Functiona| Diversification (More than Moore

Sensors . .
>

130nm Interacting with people
and environment

Non-digital content

System-in-package

, Memory, Logic

= 2] =]
N on =
= = =
@ 3 3 3

Information
Processing

igital content
ystan-on-chip
{SoC)

Scaling (More Moore)
[Geometrical & Equivalent scaling]

Baseline CMOS: CPU
™
]
-
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Fra i prossimi temizSmart G,___.__F'i\d, mayrfbme, Smart City

Home and Building

Automation
. ~ e
Power [ , _ > S 4
Factory Plant Q | . : \____‘ _— Solar Panel
automation ; & ™
b =" Home Controller & "".\ £ -:,, - I L|ght|ng control
¥ . “ Multimedia Gateway | .

Vehlde to Gnd

v T e / ! ,_1;1_;_-*---..

* Smart Appliances & T
Renewable load management
Ener ay Smart Meter

ak




Fra pr035|m| temis prot
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Healthcare Market segment -

Tvpical Application

Medical imaging
Ultrasound
Magnetic resonance imaging (MRI)
Positron emission tomography (PET)
Endoscopes

Clinical, diagnostic and therapy
+ Patient monitoring

' Respirators

' Infusion pumps

. AED

. ECG




Fra i prossimi temi\ infern

Gestione traffico/Parcheggi
Autodiagnosie Teleassistenza

Controllo remoto
TV, VCR, DVD/CD

-
o
I
h.ﬁ %

T
b
Ba lm . -—

ENVIRONMENTAL
MONITORING

Gestione magazzino Sicurezza
Controllo processi Controllo consumi
Gestione & energetici

Controllo ambientale Gestione elettrodomestici

Source: Sensor ID
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Fra le strategie: la\co peraﬂﬂhe

=

Oggi 1 costi della ricerca sono elevati, e sono richieste competenze molto
diversificate, di fatto impossibili da trovare in un unico soggetto.

E" dunque necessario agire su diversi fronti:

» Creare alleanze con soggetti industriali, istituti di ricerca, istituti accademici

» Creare consorzi che possano partecipare a programmi di ricerca finanziati da
fondi comunitari e/o nazionali allo scopo di ridurre i costi.

In ambito europeo sono attive iniziative come FRAMEWORK (in futuro Horizon
2020), ENIAC, ARTEMIS, EPOSS, cui lo stato italiano contribuisce
significativamente.

Alcuni componenti del settore “microelettronica & semiconduttori” sono attivi
partecipanti in queste iniziative.

E
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Le Tecnologie Pri
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& Tecnologia Prioritaria 1
‘@ Integrazione di sistemi elettronici su silicio

‘& Tecnologia Prioritaria 2
@ Tecnologie per applicazioni fotovoltaiche

& Tecnologia Prioritaria 3
‘@ Tecnologie per materiali alternativi al silicio

& Tecnologia Prioritaria 4
‘& Tecnologie di Integrazione eterogenea

& Tecnologia Prioritaria 5
‘@ Tecnologie per sensori

& Tecnologia Prioritaria 6
& Silicon Photonics



Tecnologia El:ﬁi'-ori -y 1/

‘@ Integrazione di sistemi elettronici su silicio
' Memorie Non Volatili ad alta densita™

B DRAM Flash

30.0 |
25.0 - —
15.0 - —
10.0 - -
5.0 —
0.0 - l T T 1 T

2011 2012 2013 2014 2015 2016

I
o
o

Mercato (miliardi di dollari)
S
o

Le spinte del mercato:

*Piu memoria a basso costo: alta risoluzione, 3-D, filmati,...
*Minor consumo energetico: applicazioni portatili
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Memorle Non \V/
_‘.u N 'h..t'h

Sel. BLK Unsel. BLK

Memorie

1000.0 - verticali
~
S Memorie
5 100.0 .
9 resistive
£
™M . .
S 100 Memorie magnetiche
— ’ 5
- = Bit Line.
L e
g 1.0 W :
2 Line
<

01 I I I | Bl'f m CDWhlI]Gﬂf
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Aumento di capacita e riduzione costi sono stati ottenuti

Memorie a cambiamento di fase
sinora riducendo le dimensioni delle celle di memoria.

sLimiti fisici e tecnologici rendono molto difficile continuare
su questa strada.

*Radicali innovazioni sono necessarie.

*Unica alternativa in produzione: la memoria a News & Analysis
cambiamento di fase, sviluppata in Italia. Eluke (13] R+

Mcron Micron claims first high-vol

AR AT K Dylan MeGrath
i IEEL 1% ks 7M7i2012 8:27 PM EDT
I PR LA NECT BCA

g production of 45-nm PCM
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Plattaforme multlfu zlonaf
.

& Integrazione di sistemi elettronici su silicio
& Piattaforme multifunzionali BCD e CMOS con NVM embedded

BCD = Bipolare (analogica) + CMOS (logica)+ DMOS (potenza)
Nodo litografico: oggi 110 nm = domani 90 nm
Tensione di alimentazione: fino a 800V

Analog circuits (Bipolar) Digital logic circuits (CMOS)  Power circuits (DMOS)

Source: Bosch

ARSI LS KINI
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Piattaforma multifunzional CM}S’: con NVM

Functional Dive rsification (More than Moore]

\\{MIQMD\ H) Faimﬁn:‘.'::';:;\ lloewu

R o | = Today's Typical Two-chip Solution
LAM SF!P.I".-'il'

Scaling (More Moore)
[Geametrical & Equivalent scaling]

Baseline CMIOS: CPU, Memory, Logie

CMOS Image
Durimg Ginice
hontaup {ID and Code Storage
128 to B4KD)
e | Execrml
| FLASH for
Laoad 1 A X -
A awire | slormg
| firmmwarg -
" S = mn =
wrbsed ded S Bandband
SHAM

Management
{ID, Keys, Trimming,
and Calibration
1280 1o 128Kb)

On-Chip Elbe-:lded NVM Soluﬁon_

=  Embedded NV memary to store lirmsane
= Eliminates the need for exernal FLASH
s Srmaller g size
#  Loss SRAM needed Conditonal Access
« [nstant boot-up
* Highly secure embedded fimware
= Smaller form factor with a single chip
B §
Terrestrial Broadeas
HD Tivia ﬂ
. !
. x Dagital LCD Manitor
Source: Kilopass Technology -@ - M
Comeast Matorola 1P Set-top Bax @
]
HOTWILTY
BluRay Player
o DICP L DTCP =

HDCP

0



Solu;ionj,__CI\/_IQ__S,___ﬁ_&-d alta effieienza

-

= Connessione uomo-macchina Virtual presence e
ERICSSON Virtual education HiE oo o

Connessione macchina-macchina _ o=
Virtual healthcare '

Beyond CMOS =

esplosione della richiesta di connettivita =2»necessita di capacita di banda delle reti

{ 4 B
Patients Healthcare Patients CHea!rhcq;g
. : Communities Hospitals VRGNS
g a S g Hospital
. : : > Hospital %4 Labs
- ! | 5. J Labs g Q 7
. Physician
@ Q . Physician / %\ Practices
£ v \, Practices V|rtua|
= i 4 v - -, \
National \_~Without- htene Information g
Partners _ N\ N <o >, Regional ™ egiona
. ¥ CO”Q@Cthlty" Pa?'mers EXChange B _ Partners
; A ~A d | = C ; f f ; Community
> ommunity Labs
HealthVault™ 1/ / % Labs
: Health % % l-}!‘?::\t?
: = Plans
Google o - Physician
IQ' 4 E?gilccg? 4 Regional Fractices
NHN Regional NHIN Hog itals
\ Hospitals P y
Source: EHM
m ey 1
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& Tecnologie per applicazioni fotovoltaiche
& Sistemi a concentrazione solare su selezione spettrale

........

Giunzione ottimizzata per le tre bande spettrali: efficienza = >35% «-EL oios
Prossimo traguardo: =250%

_ - Luce solare
Cella a tripla giunzione:

Contact

1op Cell

1.0

\\
(O] W— » | Tunnel Junction
3
1 & SINGLE JUNCTION
INTENB!! ~o | Middle Cell: GaAs
5
=2
S~ 2| Tunnel Junction
0.4, z
I~
——
0 A S
02 04 06 08 10 12 14 16 18 /
WAVELENGTH [
.
(visible range) AR: Ant-Reflectve Coating MULTI JUNCTION IN PARALLEL WITH BEAM SPLITTING

Rosso: Ge; Verde: GaAs; Blu:InGaP

m i 22




Teenglogia Priori
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& Tecnologie per materiali alternativi al silicio

‘@ Tecnologie per SiC e per GaN

Larga banda, tenuta in tensione, conducibilita™,

stabilita™ termica, capacita” in frequenza...

SiC & GaN

Pw

- Main Application Map

I MW=

350 |

kw HEV / EV

PHOTOVOLTAIC

100

s0 Ty HEV / EV
kw

PHOTOVOLTAIC
30
kw

S5kW -

POWER SUPPLY
HOME APPLIANCE

1kW NETCOM, SERVER,

NOTEBOOK

w e Y INDUSTRIAL DRIVES

RAIL TRACTIONS

SMART POWER
GRID

WIND MILLS

=

Rated Voltage




Tecnologia Priorifaria y

Dispositivi alta frequenza (microonde) per applicazioni radar

GaAs, GaN/si ° MPA ol b

and GaN/Sic :IIiIEASWitch . :E
MMICs & ﬁﬂt’:ﬂ

- X Band GaN HPA

GaN HEMT

Y
=7 Selex ES

AFinmeccanica Company

mi. G 2



Tecnologia Priorifaria 4/

& Tecnologie di Integrazione eterogenea
& Integrazione 3D di componenti passivi, elettromeccanici, di sistema
& Co-packaging componentistica fotonica

Hall with Integrated Magnetic
Concentrator (HIMC)/up to 30A

NEM: Nano Electro-Mech. Switch
Source: Sematech

p-PUMP COMPONENTS

Source: ST

Logic Plane

3D Stack, combining logic,
memory and optical functions

Source: IBM
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Aluminum Heat Sink

110 MMM L

VaporSpace
1‘}*":/ N R N TR

Advanced Packaging for High
Power Devices (composite
materials, heat-pipes, active
cooling systems, ...)

Low Cost Packaging (organic
laminates, LCP, ...)

3D Packaging (new materials and integration
processes, microwave design, ...)

.1‘5
=7 Selex ES

AFinmeccanica Company

3D Packaging
ARSI LS KINI
] TERLIA R
PUR LA T RCA
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Tecnologia El:ﬁi'-ori -y 5/

‘@ Tecnologie per sensori

‘& Sensori chimici, di pressione, acustici, magnetici, biologici, ottici

Sensore: interfaccia con I'ambiente

Sensori chimici o biologici elettro-meccanici :
microbilance basate su strutture piezoelettriche
o0 inerziali in silicio  opportunamente
funzionalizzate impiegabili per monitoraggio
ambientale o biologico.

Sensori acustici o di pressione in silicio
basati sulla variazione di capacita tra una
membrana e una struttura fissa =» microfono
microlavorato, touch, diagnostica...

Microfono in silicio. Source:ST




Tecnologla Prlorl
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Sensori magnetici per monitoraggio di corrente
senza contatto o come bussole magnetiche
basati sull’integrazione su silicio di film
magnetici sottili (leghe di Cobalto).

An electronic compass
improves performance
of navigation systems

Sensori ottici ed elettro-ottici per analisi

superficiali, ambientali, biologiche

» a frequenze THz (IR lontano) per analisi
strutturali e superficiali di materiali non
conduttivi e per la rivelazione di alcuni materiali
esplosivi

» Dbasati su filtrazione ottica, oppure assorbimento
IR selettivo, oppure microrings resonators dove
gli effetti ottici dipendono dalla sostanza
agganciata da strutture funzionalizzate.

SO LA N
'} TERLIA KA
I PR LA o B

MDA TRLALE

Immagine THz di un dente umano

Sensore ottico THz
Source:SELEX ES
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ECG and
Respiration activity

Movement

Wireless Recognition

Actuators Home PC

o

Ethernet % f

Step Counter




& Silicon Photonics

& Integrazione ibrida elettronica/ottica e sottosistemi optoelettronici

e fotonici

Integrazione di componenti

ottici e fotonici con piattaforme
CMOS su substrati SOI per superare
il limite fisico della trasmissione
elettrica su distanze =50 cm con
rate >20 Gbs.

Enterprise
Distances:

1- 10km
Rack to Rack
Distances:

1- 100m

Board to Board|

Distances:
50-100cm
Chip to Chip
Distances:
1-50cm
Intra-Chip
Distances:
0.5-10mm

Source : Intel

Silicon Photonics

2015

Communications based on Copper are approaching their intrinsic limits
Hybrid 2D-3D Photonics cannot meet the long term spec requirements
Silicon Photonics can fill the

30




Tecnologia Rriorifaria 6,/
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r's Array

%

Buried-Oxide SiO, o
e

——
L ud“"ﬂHﬁmﬂll[[ il
H—

= Silicon On Insulator (SOI) wafers for light confinement
» Photonic devices realized in the Silicon Epitaxial layer

LiNbO4 Photonic Crystals

Microring resonators

Ao L Source: Selex ES
(] |'.'"|.:_.|._'.
PN LA NCT ECA




Case study: new ul,_}i'*'-aso
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Ultrasound equipment evolution

Ultrasound probe evo&tio%mnuﬁz
more silicon = more inte igence + same power comrum_ptia‘n

Thousands of
— % e sBr3ting
Hundreds of % mmmnes
Transgvcers T (sacon!
T leeramic O
Goax bk -_ . Sman
% W tcopper] '3{ ‘ .,"4"' ekeciromic
—— ——
A R Gosx cable
y :R. loppern]
O .
W
Ultrasound e qui evolution formula
57 The smarter the probe, the lighter the machine the cheaper

- the system



Case studyznew ultrasobind yrfbept

Why portable ultrasound devices 7

: S Emergency care
Developing countries military

primary medical care

(—,’ Emergency care civil
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la pazienza




