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Dunne chips
maken, en die
weer stapelen
ASMI enBesi investeerden jaren
innieuwe technologieëndiede
productie van complexere chips
beter engoedkopermoetenma-
ken.Dat betaalt zichuit nude
markt voordie chips snel groeit.
Het stapelen van laagjes in een
chip is eenaanvullende, steeds
belangrijkeremethodeommeer
kracht in een chip te persen. En
daar komendenieuwe technie-
kenomdehoekkijken.Maarwat
doen zenouprecies, daar in
Almere enDuiven?
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. Nederland is een be-
langrijke toeleverancier
van machines waarmee
chips worden gefabri-
ceerd.. ASML is het groot-
ste en belangrijkste be-
drijf, maar ASMI en Besi
groeien ook snel.. Ze investeerden ook
in nieuwe technologie-
en die het maken van
steeds complexere chips
mogelijk maken.. Die markt maakt een
snelle groei door.

Inhet kielzog vanASMLgooienook twee
andere chipmachinebouwershogeogen
indeAEX.Net als de grotebroer uit Veld-
hoven investeerdenASMIuit Almere en
Besi uitDuivende afgelopen jaren in
nieuwe technologieën.Hoewel zeniet zo-
als ASMLeenmonopolist ophun terrein
zijn, hebbendebedrijven zichmetdie in-
vesteringenwel inde voorhoede vaneen

Wie het succes vanhetAlmeer-
seASMIwil begrijpen, ont-
komtniet aaneenminicur-
susmoleculaire chemie.

HanWestendorp, sindsde jarennegen-
tigwerkzaambij het bedrijf, doet zijnbest
inbegrijpelijke taal uit te leggenhoede
ASMI-machines—die reactorenworden
genoemd—atoomvoor atoomen laagje
voor laagjehetmateriaal opbouwenwaar-
uit demeest krachtige, complexe chips
wordengemaakt.
In eenpresentatie laatWestendorp

zienhoeondernauwkeurigbepaalde
condities (temperaturen van200°C
tot 500°Cen lage luchtdruk) het gas
aluminiumchloride inde reactorwordt
geblazen.Daar ontvouwt zich eendans
tussendemoleculen vandat gas ende
aanwezige zuurstof- enwaterstofatomen
ophet oppervlak vandewafer, de ronde
schijfwaarop chipswordengeprint.Uit
dedeeltjes ontstaat eenaluminiumoxide-
verbinding, een reactie die vanzelf stopt
wanneer alle deeltjes eenpartnerhebben
gevonden.

‘Nahet schoonspoelen vanhet opper-
vlakmet stikstofgas omalleniet-gerea-
geerdemoleculen te verwijderen, laten
wewaterdampbinnen,waardoor een
tweede reactiewordt gestart enhet alumi-
niumwordt geoxideerd’, legtWestendorp
uit.

Dat proceswordtherhaald tot eenper-
fect egaal laagje van1 tot 10nanometer
dikte is bereikt. Endaarinwordt— in ver-
schillendeprocessen—danuiteindelijk
het patroon vaneen chip geprint.

In het kort

lucratievemarktweten temanoeuvreren.
Endaarvoorworden zedoorbeleggers
beloond.

ASMI enBesi leveren apparatuurdie de
productie vannóg snellere enbetere chips
voor inonze telefoons en computersmo-
gelijkmaakt. Enallebei doen zedat door
opeenanderemanier het stapelen van
chipkrachtmogelijk temaken.

Dekunst ommet elkaar snel afwisse-
lendegassenmateriaal op tebouwenheet
atomic layerdeposition (ALD).

DE GROOTSTE
Endie technologie is de voornaamstepi-
laar onderhethuidige succes vanASMI,
datmet eenkoerswinst van ruim200% in
één jaarmomenteel hét succesverhaal van
deAEX is. ASMI is opditmomentwereld-
wijdmet eenaandeel van55%degrootste
partij opdemarkt vanALD.EnAdvanced
SemiconductorMaterials International,
zoals het bedrijf voluit heet, verwacht
diepositie dekomende jaren te kunnen
uitbouwen.

Omzoveelmogelijk rekenkracht opeen
chip te kunnenproppen,worden steeds
fijnere lijntjes op een chip geprint (dat
doenondermeerdemachines vangrote

“
‘Inmiddels hebbende
meest geavanceerde
chips vele zeer dunne
lagendie zijn opge-
bouwdmetALD’
HanWestendorp
ASMI

T E C H E N M E D I A

Superdunne
chipsmaken,
en die dan
stapelen

ASMI stapelt laagjes in chips

ASMI en Besi investeerden jaren in nieuwe
technologieën die de productie van complexere chips
beter en goedkoper moeten maken. Dat betaalt zich
uit, nu de markt voor die chips snel groeit. Maar wat
doen ze nou precies, daar in Almere en Duiven?

DeNederlandse bedrijven ASMI en Besi maken
het stapelen van chipkrachtmogelijk.
ILLUSTRATIE: ISTOCK/FDSTUDIO

BESemiconductor Industries (Besi)
was lang actief op eenniet bij-
zonder lucratief deel vande chip-
markt.Wanneer een chip is ge-

print—bijvoorbeeldopeenmachine van
ASML—envervolgens geëtst, is dienog
niet klaar om ineenmobiele telefoonof
server ingebouwd teworden. Er volgt nog
eenheel productieproces, dat inde indus-
trie debackendwordt genoemd.

Dat proces vanhet testen, zagen, verbin-
denen verpakken van chips voegde lange
tijdniet veelwaarde toe, dusdie stappen
moesten vooral snel engoedkoop.

Maardat is aanhet veranderen.
Deontwikkelingen inde chipindustrie

wordengedrevendoor ‘Dewet vanMoore’.
Die luidt dat het aantal transistors op een
chipongeveer elke twee jaar verdubbelt
terwijl deprijs vandie chips juist daalt.

Inmiddels zijnde schakelingenopeen
chip zoklein geworden (5nanometer,
20.000keer zodunals een vel papier), dat
het einde vandiewet in zicht lijkt.Moge-
lijk kunnende schakelingennogkleiner,
maarhet proceswordt ook zogecompli-
ceerddathet nietmeer kosteneffectief zal
zijn.

PRECISIEWERK
Endusworden vernieuwingen in andere
delen vanhet productieproces vaneen
chipbelangrijker, vertelt Barry Peet.Hij is
directeur vanhetChip IntegrationTech-
nologyCenter (CITC) inNijmegen.Dat
innovatiecentrumdoet onderzoeknaar
vernieuwendemethodenomchips te ver-
bindenen verpakken.

‘Traditioneelworden chips apart van
eenbeschermend laagje voorzien en
via goud- of koperdraadjes verbonden
naar eenprintplaat’, legt Peet uit. ‘Maar
dat kost veel ruimte in eenapparaat en
dehoeveelheiddatadie via diedraad-
jes verstuurdkanworden is beperkt.
Daaromwordthet slimverpakken van
chips eenbelangrijker onderdeel inhet
productieproces.’

Een slimmeoplossing is ‘heterogene
integratie’ ofhybridbonding: het samen-
brengen van verschillende soorten chips
in één verpakking.Dat klinkt simpel,
maar is het allerminst: het direct aanel-
kaar plakken van chipsmet verschillende
functies, afmetingenenmaterialen, zon-

broerASML,uit Veldhoven).
Het stapelen van laagjes in een chip is

eenaanvullende, en steedsbelangrijker,
methodeommeer kracht in een chip te
persen. Endaar komtALDomdehoek
kijken.Het voordeel vanALD isdatmet
deze technologie de laagjeswaaruit chips
wordenopgebouwd (bij een complexe
chip zijndat er al snel honderden) dunner
kunnenwordengemaakt danmet oude-
re technologieën, zonderdat er stroom
weglekt en zonderdat er oneffenheden
ontstaanophet oppervlakwaarinde chip
wordt geëtst.

Hoedunnerde laagjes in een chip, hoe
meer verdiepingenopelkaar kunnenwor-
dengestapeld. Endat betekentweermeer
rekenkracht engeheugen voorde chips
diehetmotorblok vormenvanonze smart-
phones, laptops en servers.
Nieuw isALDniet.De technologiewerd in

derdat ze elkaar verstoren, is hoogtechno-
logischprecisiewerk. Inplaats van ze via
draadjes te verbinden,wordende chips
bovenopof tegenelkaar aangeplaatst,
metminuscule koppelingenertussen.

GELOOF IN DE DROOM
Besi, dat zijnhoofdkantoorheeft inhet
GelderseDuiven, heeft de afgelopen jaren
machines voordeze technologie ontwik-
keld. Begin volgend jaarmoet de eerste
machinebij eenklant inproductie gaan,
endeproductie vandemachineswordt
opgevoerdomaande sterke vraag te vol-
doen,melddehet bedrijf onlangsbij de
kwartaalcijfers.

MetAppliedMaterials, de groteAmeri-
kaanse toeleverancier vanapparatuur voor
chipfabrikanten, heeft Besi eenonder-
zoeksprogrammaopgezet omhybridbon-
ding verder te ontwikkelen. In Singapore
komt eengezamenlijk innovatiecentrum.
De inkomstenuit denieuwe techno-

logiemoeten eenbelangrijkebijdrage
leverenaanBesi’s doelstellingombin-
neneenpaar jaar eenomzet van€1mrd
tehalen. In 2020wasdeomzet €433mln.
Opdebeurs gelooftmenwel indie
droom:dewaarde vanBesi is in een jaar
verdubbeld.

CeoRichardBlickman,dieBesi in1995op-
richtte ennaardebeursbracht,wildeniet
meewerkenaanditartikel.

1974door eenFinsewetenschapperbe-
dacht en verder ontwikkeldbij het bedrijf
Microchemistry.Datwerd in1998door
ASMI ingelijfd. In 2007 zette deAmeri-
kaanse chipproducent Intel als eerste de
ALD-machines vanASMI in zijnproduc-
tielijnen in.Het bedrijf investeert dus al
jaren. Endat betaalt zichnu terug.

Sinds enkele jaren is de vraagnaarALD
snel toegenomenende verwachting is dat
demarkt tot 2025nog eens inomvang ver-
dubbelt, tot ruim$3mrd.Die toenemende
vraagnaarALDhangtweer samenmetde
gestegen vraagnaar complexe chips.Nieu-
we technologieënals 5G, kunstmatige in-
telligentie en virtual reality komen totwas-
domendaarvoor zijnweer die complexe
chipsnodig.

‘Inmiddels hebbendemeest geavan-
ceerde chips vele lagendie zijn opge-
bouwdmetALD’, zegtWestendorp.

“
Het slimverpakken
van chipswordt een
steedsbelangrijker
onderdeel inhet
productieproces’
Barry Peet
directeur innovatiecentrum CITC

Besi stapelt chips op elkaar
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