Versjon 1: Oslo, 22. mai 1997


Eksamen i: 		FYS 317 Elektronikk Byggemetoder	


Eksamensdag:		Torsdag 5. juni 1997


Tid for eksamen:	9.00 - 15.00


Oppgavesettet er pŒ:	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 tillat. Kontroller at oppgavesettet er komplett f¿r du begynner Œ besvare oppgaven. Kursansvarlig/oppgaveforfatter Per Øhlckers vil komme innom eksamenslokalet ca kl. 10.00, og kan ellers best kontaktes på mobiltelefon 90 03 94 01.


Hvert sp¿rsmŒl gis bŒde pŒ norsk og engelsk tekst. Besvarelsen kan gis valgfritt pŒ norsk eller engelsk. Bruk maksimum 1 side pŒ hver oppgave, dvs. summert for bŒde 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) answer.





Oppgave 1: SammenkoplingsnivŒer for elektronikksystemer


a) 	Beskriv en fornuftig hierarkisk oppdeling i sammenkoplingsnivŒer innen elektronikk byggemetoder - fra IC-nivŒet og oppover i systemhierkariet.


Minking av minimal injebredde eller minimum enhetsstørrelse kan brukes for å beskrive utvikling av integrasjonsgraden for elektronikk. Sammenlign utvikling av minimal linjebredde for integrerte kretser og for mønsterkort grafisk, gi i tekst noen de viktigste årsakene til utviklingen for mønsterkort, og gi noen mulig veivalg for å øke integrasjonsgraden for elektronikk byggemetoder fremover.


Question 1: Levels of interconnection for electronic 


Give a reasonable hierarchical grouping of levels of interconnection in electronic packaging and interconnection technology - from IC level and upwards in the system hierarchy.


The decrease of minimum linewidth or feature size can be used to visualise the development of degree of integration for electronics. Compare the rate of change of minimimum feature size for integrated circuits and printed wiring boards graphically, give in text some of the most important reasons  for the rate of change for printed wiring boards, and give some possible options to increase the level of integration for electronic interconnection and packaging technology in the future.





Oppgave 2: Keramiske materialer brukt i elektronikk


a) 	Gi en definisjon av et keramisk materiale, og gi en oversikt over minst 2, max 4 forskjellige keramiske materialer som benyttes mye i elektronikk byggemetoder. Sett disse opp i en tabell med f¿lgende st¿rrelser oppgitt med bedre enn 20% n¿yaktighet: Sintringstemperatur (“firing”), dielektrisk konstant , termisk utvidelseskoeffisient og termisk ledingsevne. 


b) 	Forklar en typisk fremstillingsteknikk for et multilags keramikksubstrat fra green tape til ferdig substrat. Gi minst et, maks 2, eksempler på anvendelse av slike substrater. Gi tre viktige fordeler og tre viktige ulemper ved denne teknologien sammenlignet med et substrat basert på tynnfilm teknologi.


Question 2: Ceramic materials used for electronics


a)	Give a definition of a ceramic material, and give an overview of at least 2, maximum 4 different ceramic materials extensively used in packaging & interconnection technology. Put them up in a table showing the following properties quantified with an accuracy of better than 20%: Firing temperature, dielectric constant, thermal coefficient of expansion and thermal conductivity.


b) 	Explain a typical process technology for a multilayer ceramic substrate starting with green tape all the way to a finished substrate. Give at least one, maximum 2 examples of applications of such ssubstrates. Give three important advantages and three important drawbacks of this technology compared to using a substrate based upon thin film technology.





Oppgave 3: Kondensatorer


a) 	Gi en liste over de viktigste egenskapene for kondensatorer brukt i elektronikk. Tegn opp et generelt elektrisk ekvivalentskjema og gi formelen for impedans når paralellmotstanden neglisjeres. Definerer tapsfaktoren og sett opp formelen for denne. Sett opp de tre viktigste typer av kondensatorer og gi minst en grunn for hver av dem for å benytte dem i en applikasjon.


b) 	Forklar oppbygningen og virkemåten til en aluminium våtelektrolytt kondensatorer. Forklar hvordan en slik kondensator havarerer når den blir utsatt for spenning med feil polaritet.


Question 3: Capacitors


a) 	Give a list of the most important properties of capacitors used in electronics. Make a drawing of a general electrical equivalent model for a capacitor and give the formula for the impedance when the parallel resistance is neglected. Define the loss tangent and set up the formula. Give the three most important types of capacitors and give at least one motivation for each of them for using them in an application.


b)	Explain the construction of an aluminium wet electrolyte capacitor. Explain how such a capacitor is ruined if exposed to voltage of wrong polarity.





Oppgave 4: M¿nsterkort


a)	Forklar en vanlig benyttet fremstillingsmŒte for et tosidig gjennomplettert m¿nsterkort. Dette gj¿res best ved Œ skisserer et flytdiagram og med en utfyllende tekstforklaring for hvert prosesstrinn.


b)	Forklar den viktigste Œrsaken til at teflon (PTFE) benyttes i m¿nsterkort. Nevn ogsŒ noen svakheter og problemer ved slike m¿nsterkort.


Question 4: Printed wiring boards


a)	Describe a common used manufacturing technology for double sided through hole plated printed wiring boards. This is best done by outlining a flow chart with a supplemental text for each process step.


b) 	Explain the most important motivation for the use of teflon (PTFE) in printed wiring boards. Describe also weaknesses and problems with such printed wiring boards.





Oppgave 5: Kretskort


a) 	Forklar en vanlig benyttet fremstillingsmŒte for tosidige kretskort med kun OFM-komponenter på begge sider. Dette gj¿res best ved Œ skisserer et flytdiagram og med en utfyllende tekstforklaring for hvert prosesstrinn.


b) 	Forklar de to vanligste teknikker for produksjonstesting av OFM kretskort, og pŒpek styrker og svakheter ved de to forskjellige teknikkene.


Question 5: Printed circuit boards


a)	Explain a common used manufacturing technology for double sided printed circuit boards with SMT components only on both sides. This is best done by outlining a flow chart with a supplemental text for each process step.


b) 	Explain the three most used techniques for production testing of SMD printed circuit boards, and point out the strengths and weaknessess of these two alternative methods.





Oppgave 6: Termisk husholdning


a) 	Forklar tre viktige metoder for kjøling av elektronikk. PŒpek styrker og svakheter ved disse metodikkene.


b)	Beregn overtemperatur (Junction temperatur) i en Pentium prossesor i en BGA kapsel som utvikler 18W. Termisk motstand fra krets (junction) til kanne er RJC = 2 ¡C/W, og fra kanne til omgivelsene er RCA = 1¡C/W. Beregn ogsŒ den effektive termiske motstand RJA fra krets (junction) til omgivelsene.


Question 6: Thermal managment


a) 	Explain three important methods for cooling of electronics. Point out strengths and weaknesses of these methods.


b)	Calculate the increase of the junction temperature of a Pentium processor in a BGA package with 18W heat dissipation. Thermal resistance from the circuit junction to case is RJC = 2¡C/W, and from case to ambient is RCA = 1¡C/W. Calculate also the resulting thermal resistance RJA from junction to ambient.





Oppgave 7: H¿yhastighetsoperasjon


a) 	Forklar de viktigste prinsipper som b¿r tas i bruk for Œ oppnŒ god h¿yhastighetskonstruksjon av m¿nsterkort. Her b¿r en ha med bŒde vurdering av materialvalg og konstruksjon.


b)	Beregn transmisjonshastigheten for en spenningspuls i en "stripline" leder i et m¿nsterkort med henholdsvis polyimide dielektrikum og glass epoksy. N¿yaktigheten i resultatene skal v¾re bedre enn ±25%.


Question 7: High speed operation


a) 	Explain the most important ways to achieve good high speed operation of printed wiring boards. Bear in mind that this should include both aspects of material choice and design methods.


b) 	Calculate the transmission speed for a voltage pulse in a stripline in a printed wiring board with respectively polyimide and epoxy/glass as the dielectric. The accuracy of the results shall be better than ±25%.





Oppgave 8: Tynnfilmteknikk


a)	Forklar en vanlig benyttet fremstillingsmŒte for tynnfilmkretser. Dette gj¿res best ved Œ skisserer et flytdiagram og med en utfyllende tekstforklaring for hvert prosesstrinn. Angi to vanlig brukte materialer for ledningsføring, to vanlig brukte materialer for motstander og to vanlig brukte materialer for dielektriske lag.


b)	Forklar hvorfor tynnfilmteknikk har en markedsnisje i forhold til alternative teknikker.


Question 8: Thin film hybrid technology


a)	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. Give two common used materals for conductors, two common used materals for resistors and two common used materals for dielectrics layers.


Point out why thin film technology has a market niche compared to alternative technologies.





Oppgave 9: Flerbrikkemoduler


a)	Forklar en typisk fremstillingsteknologi for en flerbrikkemodul som benytter et organisk materiale som et dielektrisk lag mellom lederlag. Gi navn på et organisk materiale som brukes til dielektrisk lag, og forklar hvordan det kan legges på substratet. Gi to viktige fordeler og to ulemper ved dette materialet sammenlignet med deponert silisiumdioksyd.


b)	Silisium substrater brukes endel i flerbrikkemoduler. Sett opp de viktigste fortrinn og ulemper med å benytte et silisium substrat i forhold til et keramikksubstrat.


Question 9: Multichip modules


a)	Explain a typical process technology for the manufacture of a multichip module using an organic material as a dielectric layer between conductor layers. Name an organic material used as dielectric layer, and explain how it is applied to the substrate. Give two important advantages and two drawbacks with this material compared to deposited silicon dioxide.


b)	Silicon substrates are sometimes used in multichip modules. Give the most important advantages an drawbacks by using silicon substrate compared to using a ceramic substrate.





Oppgave 10: Mikromaskinerte komponenter


Sett opp en liste med de ti viktigste suksessfaktorer for mikromaskinerte komponenter. Sett også opp en liste med de ti viktigste flaskehalser for bruk av slike komponenter.


b)	Forklar hvorfor det i mange tilfeller er nødvendig å benytte tosidig fotolitografi ved fremstilling av silisium mikromaskinerte komponenter, og forklar to forskjellige metoder for å registrere mønsteret på forsiden og baksiden av silisiumskiven.


Question 10: Micromachined components


a) 	Give a list of the ten most important success factors of micromachined devices. Give also a list of the ten most important inhibiting factors for the market penetration of such devices.


Explain why there is in many cases necessary to use double sided photolithography in manufacturing of silicon micromachined devices, and explain two different methods for front to backside pattern alignment on the silicon wafer.
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