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Vyroba procesoru: Od pisku k nanometru

Vyroba integrovanych obvod{ (CPU, GPU) probiha v extrémné Cistych prostorach, tzv. Cleanrooms,
kde je vzduch az 1000x cCistSi nez na operacnim sale. Cely proces trva priblizné 3 az 4 mésice.

1. Priprava kfremikového monokrystalu

Zakladni surovinou je kfremicity pisek (oxid kfemicity).

« Purifikace: Pisek se tavi a Cisti, az vznikne elektronicky kremik s Cistotou 99,9999999 % (tzv.
~devét devitek").

» Tazeni ingotu: Pomoci Czochralského metody se z taveniny vytdhne velky valcovy krystal
(ingot) o hmotnosti az 100 kg.

* Rezani (Slicing): Ingot se rozfeze pomoci diamantovych pil na tenké disky zvané wafery
(tloustka cca 1 mm, prdmér 300 mm).

2. Fotolitografie: Kresleni obvodu

---------

* Nanaseni fotorezistu: Na wafer se nanese vrstva citliva na svétlo.

e Osvit (EUV): Pres masku (Sablonu obvodu) se na wafer promita extrémné ultrafialové zareni
(EUV). Tim se do fotorezistu ,vykresli“ schéma miliard tranzistord.

» Leptani (Etching): Neosvétleny fotorezist se odstrani a odhaleny kifemik se odleptd pomoci
chemikalii nebo plazmatu, ¢imz vznika fyzicka struktura Cipu.

3. Dopovani a pokovovani

Samotny kfemik je po vyleptani stale nevodivy.

« lontova implantace: Do kifemiku se pod vysokym napétim ,strileji“ ionty jinych prvk{ (bor,
fosfor), ¢imz vznikaji oblasti typu P a N, které tvori P-N prechod.

 Vytvareni propojeni (Interconnects): Po vytvoreni tranzistord se na ¢ip nanasi desitky
vrstev médénych nebo hlinikovych cest, které tranzistory vzajemné propojuji. Tyto cesty jsou
mnohem tenci nez lidsky vlas.
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4. Testovani a pouzdreni (Packaging)

Jakmile je wafer hotov, obsahuje stovky az tisice jednotlivych procesord.

 Sorting: Specialni jehly testuji kazdy Cip na waferu. Vadné Cipy se oznadi.

» Rezani (Dicing): Wafer se rozfeZe na jednotlivé kousky - tzv. dies.

* Pouzdreni: Kfemikovy Cip (die) je pfilis kfehky. Proto se vloZi do pouzdra s kontakty, které
vidime jako findIni procesor do patice zakladni desky. Pridava se také Heat Spreader (kovovy
kryt pro odvod tepla).

5. Binning: Rozdéleni do modelovych rad

Ne vSechny Cipy z jednoho waferu jsou identické. Kvali mikroskopickym necistotdm maji nékteré Cipy
vysSi Uniky proudu nebo nezvladaji vysoké frekvence.

« Spi¢kové kusy se prodavaiji jako Core i9 / Ryzen 9.

sV Vs

Ryzen 5).
» Timto procesem vyrobci maximalizuji vytéZznost (yield) z kazdého waferu.

Souvisejici ¢lanky:

* Polovodice a P-N prechod
e Tranzistor jako spinac
¢ Architektura CPU
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