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Was ist Elektromigration?

 Elektron, elektrisches Teilchen (eˉ)
 Migration, die Wanderschaft
 Stofftransport in metallischen Strukturen durch 

starken Stromfluss
 Dauerhafter, aktiver Vorgang
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Was ist Elektromigration?

 Elektronen reißen Metallatome im Strom mit
 Metallatome lagern sich an anderen Stellen wieder 

ab
 Lücken & Verdichtungen entstehen in Leiterbahn
 Resultat sind unter Anderem Kurzschlüsse
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Was ist Elektromigration?

 Bildung von Voids (Lücken) & Hillocks (Hügelchen) 
in einer 8µm breiten Al-Leitbahn
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Warum wird Elektromigration erst jetzt 
zum Problem?
 Dünner werdende Leiterbahnen
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Warum wird Elektromigration erst jetzt 
zum Problem?
 Höhere Spannungen an Leiterbahnen
 Größere Anzahlen an Transistoren auf oftmals 

kleinerem Raum
 Stärkere Temperaturentwicklung
 Erreichen der Leistungsgrenzen der Materialien
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Warum wird Elektromigration erst jetzt 
zum Problem?
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Wie kann man Elektromigration 
entgegenwirken?
 Einsatz neuer, widerstandsfähigerer Materialien
 Verringerung der VCore Spannung für künftige 

Prozessorgenerationen
 Neue Fertigungsmethoden zur saubereren 

Verarbeitung der Materialien
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Wie kann man Elektromigration 
entgegenwirken?
 Verringerung der Prozessortemperatur
 Effektivere Prozessor- & Gehäusekühlung
 Einsatz von Techniken wie z.B. VapoChill™ auch 

für Desktopsysteme
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Wie kann man Elektromigration 
entgegenwirken?
 Prozessorkühlung VapoChill™
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Wie kann man Elektromigration 
entgegenwirken?
 Leistung von VapoChill ™ bei aktuellen 

Prozessoren
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Zukunft der Prozessorentwicklung

 Künftige Prozessoren werden auf sehr starke 
Kühlung angewiesen sein 

 Lebensdauer neuer Prozessoren wird kürzer 
ausfallen

 Stillstand der Entwicklung ohne neue Materialien 
bzw. auch Techniken bis ca. 2010
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Zukunft der Prozessorentwicklung

 Stark zunehmende Transistorenzahlen
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Zukunft der Prozessorentwicklung

 Rapide steigende Prozessortaktfrequenzen
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Fazit

 Elektromigration wird zu einem der 
Hauptforschungsobjekten in der Computerindustrie 
werden

 Neue Kühlsysteme werden auf dem Markt 
erscheinen

 Eventuelle Entwicklung neuer Formatstandards für 
Computergehäuse mit besseren 
Strömungseigenschaften
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Fragen & Diskussionsansätze

 Der Vortrag ist hier zu ende, Ihre Neugierde 
hoffentlich nicht

 Haben Sie eventuell Fragen? Stellen Sie diese jetzt!
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