Oslo, 22. mai 2000


Eksamen i: 			FYS 317 Mikrosystemer og Elektronikk Byggemetoder


Eksamensdag:			Torsdag 8. juni 


Tid og sted for eksamen:	Kl. 9.00 - 15.00 på rom 394Ø - Fysikkbygningen


Oppgavesettet er på:		4 sider. Det er 10 oppgaver, hver med a) og b) spørsmål.


Tillatte hjelpemidler: Ingen utover de generelt tillatte som f.eks. kalkulator. F.eks. er tabeller og innprogrammerte data i kalkulator ikke tillatt. Kontroller at oppgavesettet er komplett før du begynner å besvare oppgaven. Kursansvarlig/oppgaveforfatter Per Øhlckers vil stort sett være tilstede på sitt kontor FV436C, og kan best kontaktes på intern telefon 574 67 eller mobiltelefon 90 03 94 01.


Hvert spørsmål gis både på norsk og engelsk tekst. Besvarelsen kan gis valgfritt på norsk eller engelsk. Bruk maksimum 1 side på hver oppgave, dvs. summert for både a) og b) besvarelsen. 


The test can be answered in either Norwegian or English. Each question is given with both Norwegian and English text. Use maximum 1 page for each question; that is for the sum of both the a) and the b) answers.





Oppgave 1: Kompetansebehov for elektronikk byggemetoder 


Forklar hvorfor elektronikk byggemetoder er flerfaglig, og oppgi minst 4 forskjellige fagdisipliner som ofte benyttes når elektronikk byggemetoder brukes til å realisere et elektronisk system eller produkt.


Bilelektronikk er et eksempel på en produktgruppe hvor elektronikk byggemetoder er en viktig innsatsfaktor ved fysisk realisering. Gi to andre eksempler på produktgrupper hvor elektronikk byggemetoder er en viktig innsatsfaktor ved fysisk realisering, og for hvert enkelt eksempel skal det gis to eksempler på viktige faglige utfordringer innen elektronikk byggemetoder. 


Question 1: Knowledge skills needed for electronic interconnection and packaging


Explain why electronic interconnection and packaging technology is multidisciplinary, and list 4 different professional fields often needed when interconnection and packaging technology is used for hardware realisation of an electronic system or product.


Automotive electronics is a product group where interconnection and packaging technology is important for hardware realisation. Give two other examples of product groups where interconnection and packaging technology is important for hardware realisation, and for each of these examples give two examples of important professional challenges within interconnection and packaging technology.





Oppgave 2: Teknologitrender


Sett opp en sammenligning, både grafisk og i tabellform, av arealbehovet til en dual-in-line kapsel med 2.54 mm pitch (100 mils) i forhold til en Chip Carrier kapsel med 1.27 mm pitch (50 mils). Dette skal gjøres for både en 18-bens kapsel og en 64 bens kapsel. Svarene bør ha bedre enn ±10% nøyaktighet. Dette er et eksempel på betydningen av øket pakketetthet som en av de viktigste overordnete teknologitrender innen elektronikk byggemetoder.


Oppgi hva du mener er de  andre 5 viktigste overordnete teknologitrendene innen elektronikk byggemetoder, og forklar kort for hver av dem hvorfor de er viktige.


Question 2: Technology trends


Give a comparison, both as a graphic description and as a table, of the area need of a Dual-in-line package with a pitch of 2.54 mm (100 mils) and a Chip carrier package with 1.27 mm pitch (50 mils). This shall be done both for a 18 pin package and a 64 pin package. The answers should have better than ±10% accuracy. This is an example of the importance of increased packaging density as one of the important high level technology trends for electronic interconnection and packaging technology.


Give, according to your opinion, the 5 other most important high level technology trends for electronic interconnection and packaging technology, and for each please explain shortly the reason for the importance.





Oppgave 3: Materialer og grunnleggende prosesser


Sett opp en liste med tre metalliske materialer som er mye benyttet i elektronikk byggemetoder. For hvert materiale skal det med (20% nøyaktighet angis henholdsvis:


Elektrisk resistivitet


Termisk utvidelseskoeffisient


Termisk ledningsevne


Forklar den prinsippielle forskjell mellom additiv og subtraktiv prosess ved mønsterdefinisjon. Silketrykking er en additiv prosess som f.eks. brukes i tykkfilmteknologi og overflatemontasjeteknologi. Forklar hvordan silketrykking foregår, og forklar forskjellen mellom silketrykking og stensiltrykking. Bruk helst kombinert tekst og grafisk fremstilling.


 Question 3: Materials and basic processes


List three metallic materials which are extensively used for electronic interconnection and packaging technology. For each material the following material characteristics shall be given with (20% accuracy: 


Electrical resistivity


Thermal expansion coefficient


Thermal conductivity


Explain the principal difference between additive and subtractive processes for pattern definition. Screen printing is an additive process that for instance is used for thick film technology and surface mount technology. Explain how screen printing is done, and point out the difference between screen printing and stencil printing. Combined text and graphic presentation is preferred.





Oppgave 4: Komponenter: Plastkapsler eller keramiske kapsler


List opp de viktigste fordeler og ulemper ved henholdsvis plastkapsler og keramiske kapsler for integrerte kretser, og gi for hver type to eksempler på typiske bruksområder. 


Beskriv hvordan en Pin Grid kapsel er utformet, og forklar hvorfor Pin Grid kapsler som regel blir sokkel-montert.


Question 4: Components: Plastic or ceramic packages


List the most important advantages and disadvantages of respectively plastic IC packages and ceramic IC packages, and give for each type two examples of typical applications.


Describe a Pin Grid package, and explain why Pin Grid packages usually are socket mounted.





Oppgave 5: Mønsterkort


Beskriv en vanlig benyttet fremstillingsmåte for et 4-lags gjennomplettert mønsterkort. Dette gjøres best ved å skisserer et flytdiagram og med en utfyllende tekstforklaring for hvert prosesstrinn. 


Forklar de to andre viktigste funksjonene til et mønsterkort i tillegg til å skape elektrisk forbindelse. Forklar kort den viktigste konstruksjonsforskjellen dersom et 4-lags gjennomplettert mønsterkort skulle vært brukt for henholdsvis hullmontasjeteknologi og overflatemontasjeteknologi.


�
Question 5: Printed wiring boards


Describe a common used manufacturing technology for a 4-layer through hole plated printed wiring board. This is best done with a flow chart with supplemental text for each process step.


Explain the other two most important functions for a printed wiring board, in addition to function as electrical interconnection. Explain shortly the most important design difference when a 4-layer through hole plated board is used for hole mount technology and surface mount technology, respectively.





Oppgave 6: Kretskort


Beskriv en vanlig benyttet fremstillingsmåte for tosidige kretskort med overflatemonterte (OFM) komponenter på begge sider av kortet, og hullmontasjekomponenter på kun en side. Dette gjøres best ved å skisserer et flytdiagram og med en utfyllende tekstforklaring for hvert prosesstrinn.


Forklar omsmeltelodding prosessen for et kretskort. Beskriv de tre viktigste loddefeil ved omsmeltelodding, og hvordan en best kan unngå slike feil. 


Question 6: Printed circuit boards


Describe a common used manufacturing technology for double sided printed circuit boards with surface mount devices (SMD) on both sides of the board and through hole mount devices on only one side. This is best done with a flow chart with supplemental text for each process step.


Explain the reflow soldering process for a printed circuit board. Describe the three most important solder defects when using reflow soldering, and how they best can be avoided.





Oppgave 7: Termisk husholdning


Forklar prinsippet for kjøling ved varmeledning (konduksjonkjøling) og beskriv hvordan metallkjerne mønsterkort er konstruert og hvordan de øker effekten av konduksjonskjøling, samt hvordan en oppnår god matching av termisk utvidelse mellom kapsel og kort.


For en integrert krets i en kapsel er følgende målt: Den integrerte kretsen utvikler 0,6W. Overtemperaturen for krets (junction) er 30 (C, mens overtemperatur i kanne er 12°C, begge deler i forhold til omgivelsestemperaturen. Beregn henholdsvis:


Den termiske motstand RJC fra krets (junction) til kanne.


Den termiske motstand RCA fra kanne til omgivelsene.


 Den effektive termiske motstand RJA fra krets (junction) til omgivelsene.


Question 7: Thermal management


Explain the principle of conduction cooling and describe how metal core boards are constructed and how they increase the effect of conduction cooling, as well as how thermal matching between component packages and board is achieved.


For an integrated circuit in a package dissipating 0.6W, the following thermal behaviour is measured: The increase in junction temperature is 30 (C, while the increase in case temperature is 12°C, both compared to ambient temperature. Calculate the following: 


The thermal resistance RJC from junction to case.


The thermal resistance RCA from case to ambient.


The effective thermal resistance RJA from junction to ambient.





Oppgave 8: Lodding


Beskriv hvordan dampfase lodding av overflatemontasje kretskort foregår. I tillegg til tekst ønskes en prinsippskisse av en slik dampfase loddemaskin.


Forklar hvordan termode lodding foregår, og angi 2 fordeler og 2 ulemper ved denne loddemetoden.


Question 8: Soldering


Describe vapour phase soldering of surface mount circuit boards. In addition to text, please add a sketch with the principal design of such a vapour phase soldering machine.


Explain how thermode soldering is accomplished, and list 2 advantages and 2 disadvantages for this soldering method. 





Oppgave 9: Flerbrikkemoduler og høyhastighetsoperasjon


Gi en definisjon på hva en flerbrikkemodul er, og angi 3 forskjellige alternative teknologier for fremstilling av flerbrikkemoduler.


Flerbrikkemoduler er velegnet for høyhastighetsoperasjon. Angi 3 egenskaper som fremmer høyhastighetsoperasjon for flerbrikkemoduler, og angi grunngitt hvilken type flerbrikkemoduler som har best høyhastighetsoperasjonsegenskaper.


Question 9: Multichip modules and high speed operation


Give a definition of a multichip module, and list 3 different alternative technologies for making multichip modules. 


Multichip modules are well suited for high speed operation. List 3 features that enhance high speed operation for multichip modules, and list and explain which type of multichip modules that has best high speed performance.





Oppgave 10: Mikromaskinerte komponenter


Forklar mønsterdefinisjon for elektronikk ved fotolitografi. Forklar forskjellen på positiv og negativ resist. Forklar hva dobbeltsidig fotolitografi er. Bruk helst kombinert tekst og grafisk fremstilling.


Forklar hvorfor vi ofte må benytte dobbeltsidig fotolitografi når vi fremstiller bulk mikromaskinerte komponenter. Foreslå en utforming av en bulk mikromaskinert silisium trykksensor som et eksempel hvor dobbeltsidig fotolitografi benyttes. Bruk helst kombinert tekst og grafisk fremstilling, med en tverrsnittskiss av komponenten.


Question 10: Micromachined devices


Explain the process technology for transfer of patterns by photolithography as a production technology for electronics. Explain the difference between positive and negative resist. Explain what we mean by double-sided photolithography. Combined text and graphic presentation is preferred.


Explain why we often have to use double-sided photolithography when making bulk micromachined components. Propose a design of a bulk micromachined silicon pressure sensor as an example where double-sided photolithography is used. Combined text and graphic presentation is preferred, with a cross-sectioned view of the device.
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