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ABSTRACT

Project is focused on description of modern assembly of microelectronic and electronic
modules in electronic devices. Sense of the project is the analysis of reliability and ina-
dequacies of electronic devices assembled by modern technologies. Inadequacies of mo-
dern technologies are impulses for design, implementation and testing our new way of
microelectronic modules assembly. Main materials used in this project are alumina cera-
mics and printed circuit boards (FR4).

1. UVOD

Elektronika dnesni doby pfedstavuje postupné vEétsi potiebu integrace, s tim souviseji-
ci zmenSovani rozmérd a pro automatizovanou vyrobu také potfebu modularnich feSeni.
Zakladem elektronického zatizeni muze byt zakladni deska, niz jsou pfipojeny dil¢i mo-
duly. Toto feSeni je velmi vyhodné, je mozno sestavovat cely funkéni celek z hotovych
odladénych podobvodi.

Pfedmétem z4jmu v této praci je navrzeni nového propojeni modulu se zakladni
deskou [2]. Ve vétSin¢ aplikaci je modul sestaven na jiném materidlu nez zakladni deska.
Stézejnim problémem, ktery je tieba vyfesit, je spolehlivost tohoto propojeni v zavislosti
na rozdilnych vlastnostech materialt.

2. ROZBOR

Spolehlivost propojeni je ovlivitovana termomechanickym namahanim elementi spoju-
jicich modul se zdkladni deskou. Termomechanické namahéani spojovacich elementt je
zpusobeno nestejnym koeficientem teplotni délkové roztaznosti materialu modulu a za-
kladni desky. Tento koeficient udava zménu délky materialu v zavislosti na zméné teploty

takto: ?—l =a,AT , kde Al je zmé&na délky pii zméné teploty AT, [y je délka daného mate-
0

ridlu pfi vztazné teploté a a, koeficient délkové roztaznosti. V praxi se pro tento koeficient

pouziva zkratka TCE s jednotkou ppm/K. Dojde-li vlivem pusobeni tepla ke zméné rozme-

ru modulu a zékladni desky, musi dojit také ke vzniku mechanického pnuti mezi obéma

deskami. Pokud toto pnuti bude tak velké, ze dojde k prekro¢eni meze pevnosti spojova-



cich elementli, bude propojeni soucasti nevratné poSkozeno. Materidlem zakladni desky je
nejcastéji FR4 a modul je v nasem pfipad¢ tvoien korundovou keramikou. Koeficient tep-
lotni roztaznosti pro material FR4 je 18,0 ppm/K, pro korundovou keramiku 6,4 ppm/K
[1]. Tyto hodnoty zplisobuji vznik termomechanického namahéani spojii mezi obéma mate-
ridly pfi zménach teplot.

2.1. VLASTNIi RESENI

Jako propojovaci element mezi zakladni deskou a modulem je pouzito SMD rezistora
velikosti 0805. SMD rezistor poskytuje moznost zapdjeni jak ze spodni tak i z horni strany,
to znamena, ze neni tfeba zadné jiné soucasti k propojeni. Pro experiment byly vytvofeny
nasledujici sestavy:

Sestava A Sestava B

odive
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Obrazek 1:  Sestava pro zékladni desku a modul pro experiment.

Na keramickém substratu byl technologii sitotisku vytvofen motiv vodivou stiibrnou pas-
tou s oznacenim 9912-K, vyrobce ESL. Zakladni deska je tvofena standardnim materidlem
FR4 s laminovanou médénou folii tloustky 35 um. Sestavy jsou zapajeny pajeci pastou
KESTER 907 SAC 305. Pjjeni celkil bylo provedeno v parach, coz zarucovalo spolehlivé
zapajeni 1 obtizn¢ dostupnych mist mezi modulem a deskou. Zapojeni sestav s SMD re-
zistory je znazornéno v tabulce 1.

keramika
SMD rezistor
FR4

Sestava A: propojeno pfes termi- | Sestava B: propojeno pfes SMD | Sestava C: propojeno pies termina-
naly SMD, rezistor je kolmo na | rezistor s odporem 0 Q, rezistor je | ly SMD rezistoru, rezistor je rov-
hranu desky kolmo na hranu desky nobézné s hranou desky

Tabulka 1:  Propojeni sestav SMD rezistorem.

Charakteristickd pro sestavu B je zvySena absorpce termomechanického pnuti mezi obéma
¢astmi pouzdrem SMD rezistoru. Nebezpeci v tomto ptipad€ predstavuje omezend pevnost
SMD soucastek, to znamena, ze spolehlivost bude zavisla na délce pouzdra soucastky. By-
ly pouzity rezistory YAGEO OR, pouzdro 0805.

Pfedmétem experimentu je ovéfeni spolehlivosti vSech uvedenych sestav pii teplotnim
cyklovani v intervalu -40 °C az 120 °C. V prab&hu teplotniho cyklovani je neustale klop-
nymi obvody zaznamenavana vodivost kazdého spoje mezi deskou keramikou, kdy pii
rozpojeni po dobu fadove desitek milisekund dojde k zaznamendni poruchy piislusného
spoje.



2.2. VYHODNOCENI EXPERIMENTU

V grafu 1 je zobrazen rostouci pocet poruch v zavislosti na poctu provedenych teplot-
nich cykli, kterym byly sestavy vystaveny. Vzhledem k malému mnozstvi testovanych
vzorkll nebylo pouzito statistické vyhodnoceni Zivotnosti. Z dosud zjisténych poznatkii se
jako nejspolehlivejsi jevi sestava C, kde jsou rezistory umist'ovany podé€lné se stranami ke-
ramického modulu. Tato sestava nejvice odolava ptisobeni termomechanického naméhani.

Procento poruch jednotlivych sestav v zdvislosti na poétu teplotnich
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Graf 1: Pocet poruch v zavislosti na poctu teplotnich cykla

3. ZAVER

Cilem prace je dokazat spolehlivost propojeni zadkladni desky materialu FR4 a kera-
mického modulu, pfi¢emz jako spojovaci prvek je pouzito SMD rezistoru. Z doposud zjis-
ténych vysledkli experimentu 1ze vyhodnotit sestavu s nejvyssi spolehlivosti takovou, kde
jsou SMD soucastky umistény podélné se stranami desky a jsou piipdjeny bezolovnatou
pajkou obéma ploskami k zdkladni desce 1 keramice. Pfinos tohoto propojeni je ve zjed-
noduseni osazovaciho procesu, ve kterém je mozno pouzit standardni techniky pro SMT
montaz jako je osazovani automatem c¢i Sablonovy tisk.
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