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ABSTRACT

This work deals with the increasing stress in solder joint at warming microelectronic
structure with constant heat load to the extent of temperatures from 20 °C to 150 °C.
Surveyed sample is the connection of ceramics (Al203) to substrate (FR4) using of frame
(FR4). ANSYS system is used for simulation. The software creates finite element model and
will carry out analysis surveyed stress.

1 UVOD

Prace se zabyva pnutim vznikajicim v pajce pii zahtivani mikroelektronické struktury
s konstantnim tepelnym zatiZenim. Zkoumany vzorek je spojeni keramiky (Al,Os3) se
substratem (FR4) pomoci ramec¢ku (FR4). Pro simulaci je pouzit program ANSYS, ktery
vytvoii model metodou kone¢nych prvki a provede vypocet zkoumaného pnuti.
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Obr. 1:  Model pro simulaci



Vytvofeny model je vystavovan konstantni teplot¢ o ruzné velikosti. Pnuti vznika
disledkem rozdilné teplotni roztaznosti pouzitych materialti. Vypocet pnuti se provadi pro
kazdou teplotu zvlast. Protoze se predpokldda rovnomérné rozmisténi tepla ve vzorku,
k simulaci je pouzit pouze vytez dvou kontakt (Obr.1) o Sifce 1,016 mm a délce 2,032 mm.
Rozte¢ kontaktt je 1,27 mm. Celkovy rozmér vzorku je 2,54 x 13 mm. Vypocet je proveden
pro eutektickou pajku (63Sn37Pb).

Pro vytvofeni modelu a nasledného vypoctu je pouzit program ANSYS, ktery je
systémem pracujicim na zdkladé metody konecnych prvkii a pouziva se ve vSech oblastech
inzenyrstvi. Vysledny model se ziska jako vyhodnoceni vypoctu posuvu v jednotlivych uzlech
ptislusnych prvka, ktery predstavuje velikost posunuti uzlu deformovaného télesa ve sméru
osy X, y, z. K vyhodnoceni je pouzito redukované (ekvivalentni) napéti podle von Misese,

které je dano vztahem:

Ot = \/O,Sl(O'X -0, )2 + (O'y -0, )2 +(0'Z -0, )2 +6(2'xy2 + z'yzz +sz2)] =

= 0,7071\/(0l -0, )2 +(O'2 -0, )2 +(O'3 -0, )2 =SEQV,

kde: oyy. jsou normalni napéti,
Txy.yz.xz jsou smykova napéti,
G123 jsou hlavni napéti.

2.1 VLASTNOSTI MATERIALU

Pro vlastni vypocet je potfebné zadat do programu nejméné tii hodnoty vlastnosti
materidlu (Tab. 1). Jsou to :

¢ Youngtiv modul pruznosti (E).
e Poissonova konstanta ().

e Soucinitel teplotni roztaznosti (oo = CTE).

Material E u o
[MPa] [-1 | [ppnvK]
63Sn37Pb | 30 642 0,35 24,5

Ex=Ey | po=Hy | 0x=0y
FR4 16 850 0,29 14,5

E, Hxy a
7376 | 0,11 67,2
ALO; |303000| 021 23,4

Cu 129000 | 0344 | 16,61

Tab. 1:  Viastnosti materialit pro simulaci




3 VYHODNOCENI

Vzorek je zkouman v rozsahu teplot od 20 °C do 150 °C. Vyhodnocena je maximalni
hodnota v pajce pro danou teplotu (Tab.2). Zjisténé hodnoty jsou vyneseny do grafu (Obr. 2).

Teplota [°C] | Napé&ti [MPa]
20 37,88
50 94,7
100 189,339
125 236,749
150 284,099

Tab.2:  Vysledky simulace
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Obr.2:  Graf zavislosti napéti na teploté

4 ZAVER

Simulace se provadéla za ucelem zjisténi rozloZeni a velikosti pnuti v zdvislosti na
zménach teploty. Rozsah teplot byl zvolen do 150 °C vzhledem k teploté taveni eutektické
pajky 63Sn37Pb, kterd je 183 °C. Ze zobrazen¢ho grafu je patrné,ze velikost napéti klesa
témét linearne se zvysSujici se teplotou a jeho rozloZeni je pro vSechny teploty shodné.
Predpoklada se, ze pii teploté taveni eutektické pajky je pnuti nulové. Naslednym tuhnutim
pajky, potom s klesajici teplotou pnuti stoupa. V zavislosti na vlastnostech pouzitych
materialil zejména na jejich teplotni roztaznosti.
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