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Eksamen på UiO den 7. juni 2004 i FYS3260/FYS4260 Mikrosystemer og Elektronikk Byggemetoder


Eksamen i: 

FYS3260/FYS4260 Mikrosystemer og Elektronikk Byggemetoder
Eksamenstidspunkt:
Kl. 14:30 - 17.30 (3 timer), torsdag 7. juni 2004 
Sted for eksamen:
Store fysiske lesesal, Fysikkbygningen.
Oppgavesettet er på: 3 sider. Det er 5 oppgaver, hver med a) og b) spørsmål. Hvert spørsmål teller like mye ved bedømmelsen.
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 FV328B, og kan best kontaktes på intern telefon 544 04 eller mobiltelefon 95 90 39 89.
Hvert spørsmål gis både på norsk og engelsk tekst. Besvarelsen kan gis valgfritt på norsk eller engelsk. Engelske utrykk kan blandes direkte inn i norsk tekst når en er usikker på det norske ordet. 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: Teknologitrender 

a) Beskriv hva du mener er de 6 viktigste teknologitrendene innen elektronikk byggemetoder, og forklar kort for hver av dem hvorfor de er viktige.

b) Sammenlign best mulig arealbehovet ved bruk av henholdsvis trådsveising, filmbærerteknologi og snudd-brikke-teknikk ved konnektering av integrerte kretser til substrat eller kapsel. Kommenter hvorfor trådsveising er den dominerende konnekteringsteknikken, og gi din vurdering av hvordan bruksomfanget blir fremover for hver av de tre konnekteringsteknikkene.

Question 1: Technology trends
a)  Describe what you mean are the 6 most important technology trends within electronic packaging and interconnection technology, and explain shortly for each of them why they are important.

b)  Compare as best as you can the area efficiency when using respectively wire bonding, tape automated bonding, and flip chip technology when connecting integrated circuits to a substrate or a chip package. Comment why wire bonding is the most important connection technology, and give your evaluation of expected future level of usage for each of these three connection technologies.
Oppgave 2: Materialer for elektronikk og de viktigste prosessteknologier
a) Oppgi navnet på 3 forskjellige metaller som brukes mye innen elektronikk byggemetoder. Oppgi en viktig anvendelse for hver av materialene innen elektronikk. Ranger de tre materialene etter fallende verdi på materialegenskapene smeltetemperatur, den elektriske ledningsevne og den termiske utvidelseskoeffisienten.

b) Tinn/bly legering benyttes mye til lodding av elektronikk. Forklar hensikten med å bruke loddefluks ved lodding med tinn/bly, og beskriv de tre hovedtypene av vanlige brukte loddeflukser. Forklar hvorfor det er vanlig å tilføre 2 % sølv i loddtinnet.
Question 2: Materials for electronics and basic processes
c) Give the names of 3 different metals that are used extensively in electronic packaging. Describe one important use for each of these materials in electronics. Set up a list for the three materials with falling values for the following three material properties: Melting point, the electrical conductivity and the thermal expansion coefficient.
d) Tin/lead alloy is used extensively for soldering of electronics. Explain the rational for using soldering flux when soldering with tin \lead solder. And describe the three main types of solder fluxes. Explain why it is quite common to add 2 % silver in the solder metal.
Oppgave 3: Kondensatorer

c) Gi en liste over de viktigste egenskapene for kondensatorer brukt i elektronikk. Tegn opp et generelt elektrisk ekvivalentskjema og gi formelen for impedans når parallellmotstanden neglisjeres. Definer 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.

d) 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

e) 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.

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

Oppgave 4: Kretskort

e) Beskriv en vanlig benyttet fremstillingsmåte for tosidige kretskort med kun overflatemonterte (OFM) komponenter på en side av kortet, og kun hullmonterte komponenter på den andre siden.. Dette gjøres best ved å skissere et flytdiagram og med en utfyllende tekstforklaring for hvert prosesstrinn.

f) Forklar bølgeloddeprosessen for et kretskort. Beskriv de to viktigste loddefeil ved bølgelodding, og hvordan en best kan unngå slike feil. 

Question 4: Printed circuit boards

g) Explain a common used manufacturing technology for double sided printed circuit boards with only surface mount devices (SMD) on one side of the board, and only hole mounted components on the other side. This is best done by outlining a flow chart with a supplemental text for each process step.

h) Explain the wave soldering process for a printed circuit board. Describe the two most important solder defects when using wave soldering, and how they best can be minimised. 
Oppgave 5: Mikromaskinerte komponenter
a)  Vi skal foreta en anisotrop etsing av en enkrystallinsk silisiumskive med orientering (1-0-0). Vi benytter en maskeåpning i skivens maskeringsfilm som er arealet innenfor en likesidet trekant med en sidelengde lik 200 mikrometer og en side parallell med skivens flatkant <0-1-1> (Fysikalsk ekvivalent med <1-1-0>-retningen) Se Fig. 5.1. Skisser hvordan etsegropen i en (1-0-0) skive vil se ut dersom vi etser i 2 timer med KOH-ets med etsehastighet lik 1 Å/minutt i <1-1-1> retningene og 1 mikrometer/minutt i alle andre retninger. Dersom vi med samme maskeåpning bruker isotrop ets istedenfor anisotrop ets vil etsegropen bli seende annerledes ut. Skisser hvordan etsegropen vil se ut etter 50 minutter dersom vi etser med en isotrop ets med en etsehastighet på 5 mikrometer/minutt. 
b)  Gi også en generell sammenligning av fortrinn og ulemper ved anisotrop og isotrop etseteknikk for silisium. Gi et eksempel på en mye brukt anisotrop etsevæske samt å angi de viktigste bestanddeler. Gi et eksempel på en mye brukt isotrop etsevæske samt å angi de viktigste bestanddeler.




Fig.5.1. Etseåpning formet som en likebenet trekant med en akse i parallell med 

<0-1-1> retningen.

Question 5: Micromachined devices

a)  We intend to perform an anisotropic etching of a single crystal silicon wafer of (1-0-0) orientation. We shall use a mask opening in the masking film which is the area of an equal-sided triangle with a side length of 200 micrometer, and one side parallel with the wafer flat <0-1-1> (Physical equivalent with the <1-1-0>-direction) See Fig. 5.1. Sketch out how the etch pit in a (1-0-0) wafer will look like if we etch for 2 hours with KOH-etch with an etching speed of 5 Å/minute in the <1-1-1> directions and 1 micrometer/minute in all other directions. If we with the same mask opening are using an isotropic etch, the resulting etch pit will look different. Sketch out  how the etch pit will look like after 50 minutes if we use an isotropic  etch with an etching speed of 5 micrometer/minute. 
b)  Give also a general comparison of advantages and disadvantages of anisotropic and isotropic etching techniques for silicon. Give an example of a much used anisotropic etching solution including listing its main ingredients. Give an example of a much used isotropic etching solution including listing its main ingredients
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