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Eksamen 5. juni 2003 i FYS 317 Mikrosystemer og Elektronikk Byggemetoder

Oslo, 5. juni 2003
Fasit for eksamen i 2003 i FYS 317 Mikrosystemer og Elektronikk Byggemetoder

Recommended answers for course test in 2003 in FYS 317 Microsystems and Electronics Packaging

Oppgave 1: Elektronikkprodukter for forskjellige anvendelsesområder.
a. Militærelektronikk er ett anvendelsesområde for elektronikk. Beskriv de viktigste overordnete krav til elektronikken for dette anvendelsesområde. Beskriv minst 3 til maksimalt 5 andre forskjellige anvendelsesområder for elektronikken, og de viktigste krav til elektronikken i hvert anvendelsesområde.
Fasit: Se side 1.1.
b. Elektronikk spesiallaget for militære anvendelser blir i økende grad erstattet med elektronikk for sivile anvendelser. Gi de viktigste årsakene til at dette skjer. 

Fasit: Fornuft, ut fra kapittel 1.
Question 1: Electronic products for different application areas.
c. Military electronics is an important application area for electronics. Describe the most important general requirements for the electronics for this application area. Describe at least 3 to maximum 5 other application areas for electronics, and the most important requirements in the respective application areas
Recommended answer: See page 1.1.
d. Electronics specially made for military applications are increasingly replaced by electronics made for civilian applications. Describe the most important reasons why this is happening.
Recommended answer: Reasoning, based upon Chapter1.
Oppgave 2: Utviklingstrender: Overflatemontasjeteknologi erstatter hullmontasjeteknologi
e. Vi har over lang tid sett at for kretskort har hullmontasjeteknologi mer og mer er blitt erstattet av overflatemontasjeteknologi. Beskriv de viktigste drivkreftene bak dette teknologiskiftet.
Fasit: Se side 2.5.
f. Tegn en skisse som visualiserer arealbruken for henholdsvis en DIP kapsel og en Chip Carrier kapsel i forhold til størrelsen på selve integrert kretsen. Sett også opp en tabell som viser forholdet mellom arealbruk for en DIP kapsel og en Chip Carrier kapsel for et benantall på henholdsvis 18, 24, 40 og 64. Forholdstallet bør være innen ±25% i forhold til tall oppgitt i læreboken.
Fasit: Se side 2.5.
Question 2: 
Progress trends: Surface Mount Technology replacing Hole Mount Technology
g. Over time, we have observed that for Printed Circuit Boards, Hole Mount Technology increasingly has been replaced by Surface Mont Technology. Describe the most important driving forces behind this technology shift.
Recommended answer: See page 2.5.
h. Make a graphical presentation visualizing the area usage for respectively a DIP package and a Chip Carrier package in comparison with the size of the packaged circuit chip to be used. Also set up a table showing area size ratio for a DIP package and a Chip Carrier package for a lead count on respectively 18, 24, 40 and 64. The ratio should be within ±25 compared to the figures given in the textbook.
Recommended answer: See page 2.5.
Oppgave 3: Materialer for elektronikk og de viktigste prosessteknologier
i. Kobber er et metall som brukes mye innen elektronikk. Oppgi 3 eksempler på viktigste anvendelser, og oppgi for hvert eksempel et viktig fortrinn og en ulempe ved bruk av kobber. Oppgi med (25% nøyaktighet følgende materialdata for kobber: Smeltepunkt, spesifikk elektrisk resistivitet og termisk ekspansjonskoeffisient.

Fasit: Se tabell side 3.2.
j. Forklar fremstillingsteknikken ved fotolitografisk teknikk for mønsteroverføring for produksjon av (mikro)elektronikk. Bruk helst både skriftlig og grafisk fremstilling. Forklar spesielt hva forskjellen er på positiv og negativ fotoresist.
Fasit: Se side 3.19-20.
Question 3: Materials for electronics and basic processes
k. Copper is a metal that is extensively used in electronics. Give 3 examples of important applications, and give for each example one important advantage and one drawback by using copper. Give with (25% accuracy the following material properties for copper: Melting temperature, specific electric resistivity, and thermal expansion coefficient.
Recommended answer: See Table on page 3.2.
l. Explain the process technology for transfer of patterns by photolithography as a production technology for (micro)electronics. Combined text and graphic presentation is preferred. In addition, explain the difference between positive and negative photoresist.
Recommended answer: See page 3.19-20.
Oppgave 4: Kapsler for monolitiske integrerte kretser

m. Gi en oversikt over de viktigste kapseltypene for monolitiske integrerte kretser. (DIP kapsler, etc.)

Fasit: Se side 4.15-29.
n. Gi en oversikt og en sammenligning av de viktigste egenskapene til henholdsvis plastiske og keramiske kapsler for monolitiske integrerte kretser.

Fasit: Se side 4.15-16.
Question 4: Packages for monolithic integrated circuits

o. Give an overview of the most important types of packages for monolithic integrated circuits. (DIP packages, etc.)
Recommended answer: See page 4.15-29.
p. Give an overview and a comparison of the most important characteristics of respectively plastic and ceramic packages for monolithic integrated circuits.
Recommended answer: See page 4.15-16.
Oppgave 5: Mønsterkort (Ubestykkete kretskort)

q. Lag en tverrsnittskisse av et firelags gjennomplettert mønsterkort, og beskriv ved hjelp av et flytdiagram og tekst hvordan et slikt mønsterkort fremstilles, inkludert hvordan de gjennompletterte via-hullene lages.

Fasit: Se fig 5.7, side 5.14 og side 5.12-13.
r. Beskriv 3 forskjellige laminatmaterialer som ofte benyttes i mønsterkort, og beskriv 2 fordeler og 2 ulemper ved hvert av dem.

Fasit: Se side 5.1-2.
Question 5: Printed wiring boards (Unassembled printed circuit boards)

s. Make a cross-section view of a four layer through plated printed wiring board, and describe the manufacturing process for such a printed wiring board by outlining a flow chart with supplemental text for each process step, including how the through plated via holes are made.
Recommended answer: See fig 5.7, page 5.14 and page 5.12-13.
t. Describe 3 different laminate materials often used in printed wiring boards, and describe 2 advantages and 2 drawbacks for each of them.
Recommended answer: See page 5.1-2.
Oppgave 6: Kretskort (Bestykkete kretskort)

u. Forklar en vanlig benyttet fremstillingsmåte for tosidige kretskort med kun overflatemontasjekomponenter på begge sider. Dette gjøres best ved å skissere et flytdiagram og med en utfyllende tekstforklaring for hvert prosesstrinn.
Fasit: Se side 7.40.
v. Forklar de tre vanligste teknikker for omsmeltelodding av loddepasta på OFM kretskort, og påpek styrker og svakheter ved de tre forskjellige teknikkene.
Fasit: Se side 7.18-23.
Question 6: Printed circuit boards (Assembled)

w. Explain a common used manufacturing technology for double sided printed circuit boards with exclusively only surface mount components on both sides. This is best done by outlining a flow chart with a supplemental text for each process step.
Recommended answer: See page 7.40
x. Explain the three most used techniques for reflow soldering of solder paste on SMD printed circuit boards, and point out the strengths and weaknesses of these three alternative methods.
Recommended answer: See page 7.18-23.
Oppgave 7: Termisk husholdning

y. Forklar noen metodikker for simulering av termisk oppførsel til komponenter. Påpek styrker og svakheter ved disse metodikkene.

Fasit: Se side 6.32-33.
z. Beregn overtemperatur (Junction temperatur) i en integrert krets i en LLCC kapsel som utvikler 3W. Termisk motstand fra krets (junction) til kanne er RJC = 10 °C/W, og fra kanne til omgivelsene er RCA =5 °C/W. Beregn også den effektive termiske motstand RJA fra krets (junction) til omgivelsene.

Fasit: Bruk formelen:  DeltaT = P(R, som vist i kapitel 6.6.3 på side 6.24. Svarene blir da:

RJA = RJC + RCA = 10 + 5 = 15(C/W    DeltaT = 3*15 = 45(C
Question 7: Thermal management
aa. Explain some methods of simulation of the thermal behaviour of components. Point out strengths and weaknesses of these methods.
Recommended answer: See page 1.1, last paragraph.
ab. Calculate the increase of the junction temperature of an integrated circuit in a LLCC package with 3W heat dissipation. Thermal resistance from the circuit junction to case is RJC =10 °C/W, and from case to ambient is RCA=5°C/W. Calculate also the resulting thermal resistance RJA from junction to ambient.
Recommended answer: Fasit: Use the formula:  DeltaT = P(R, as shown in Chapter 6.6.3 on page 6.24. The answers wiløl be: RJA = RJC + RCA = 10 + 5 = 15(C/W    DeltaT = 3*15 = 45(C

Oppgave 8: Tynnfilmteknikk

ac. Forklar en vanlig benyttet fremstillingsmåte for multilags tynnfilmkretser med tynnfilmmotstander. Dette gjøres best ved å skissere et flytdiagram og med en utfyllende tekstforklaring for hvert prosesstrinn.
Fasit: Se kapitel 8.4, side 8.18-27. 
ad. Forklar hvorfor tynnfilteknikk har en markedsnisje i forhold til alternative teknikker, og gi 2 typiske anvendelseseksempler.
Fasit: Se kapitel 8.4, side 8.18-27. Stikkord: Høy kvalitet, høy pakketetthet, fleksibiliteten til hybridteknikk, lavereutviklingskostnad enn en integrert krets løsning, men høy enhetskost.
Question 8: Thin film technology

ae. Explain a widespread way of making thin film hybrid circuits. This is best done by outlining a flow chart with a supplemental text for each process step.

Recommended answer: See Chapter 8.4, page 8.18-27.

af. Point out why thin film technology has a market niche compared to alternative technologies, and give 2 examples of typical applications.
Recommended answer: See Chapter 8.4, page 8.18-27. : Highlights: High quality, high packaging density, the flexibility of hybrid technology, lower development costs compared to a design as an integratedcircuit, but high unit cost.
Oppgave 9: Høyhastighetsoperasjon

ag. Navngi og forklar de vanligste geometrier som benyttes for å realisere transmisjonslinjer med kontrollert karakteristisk impedans på mønsterkort og på hybridkrets-substrater. Benytt både grafisk presentasjon og forklarende tekst.

Fasit: Se fig 6.35 på side 6.37.
ah. Beregn transmisjonshastigheten for en spenningspuls i en "stripline" leder i et mønsterkort med henholdsvis teflon og aluminiumsoksyd dielektrikum. Nøyaktigheten i resultatene skal være bedre enn ±25%.

Fasit: Bruk formel på side 6.35- se tabell 6.11
Question 9: High speed operation

ai. Name and explain the most used geometries to realise transmission lines with controlled characteristic impedance on printed wiring boards and on hybrid circuit substrates. Please use both graphics and text.
Recommended answer: See Fig. 6.35 on page 6.37.

aj. Calculate the transmission speed for a voltage pulse in a stripline in a printed wiring board with respectively teflon and alumina as the dielectric. The accuracy of the results should be better than ±25%.
Recommended answer: Use formula on page 6.35 – see Table 6.11.

Oppgave 10: Mikromaskinerte komponenter

ak. Sett opp en liste med 5 viktige prosessteknologier som kan benyttes for mikromaskinerte komponenter, med en kort forklaring på deres virkemåte.
Fasit: Se kapitlene 9.3-6, side 9.19-27.
al. Foreslå en liste med de 10 viktige suksessfaktorer som fremmer utbredelsen av mikromaskinerte komponenter, og begrunn kort hvorfor hver enkelt faktor er viktig.
Fasit: Se kapitel 9.2, side 9.15-16.
Question 10: Micromachined devices

am. Give a list of 5 important process technologies which can be used for micromachined devices with a short explanation on how they work. 
Recommended answer: See Chapters 9.3-6, pages 9.19-27.
an. Propose a list with 10 important success factors stimulating the application of micromachined devices, and for each of them give reasons for importance.
Recommended answer: See Chapter 9.2, pages 9.15-16.
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