S-113.3100 Luotettavuuden perusteet Tentti 7.5.2008

1. Kuvassa 1 on esitetty tyypillinen “Flip Chip”-liitosrakenne. Pohdi millaisia
muutoksia tapahtuu SnBi juotteen mikrorakenteessa seki juotteen ja kuparijohtimen

rajapinnalla kdyton aikana (korotettu limpdétila) ja miten ne vaikuttavat liitosten
luotettavuuteen. Kéytd apuna kuvan 2 ternddristi SnBiCu-

mekaaniseen
tasapainopiirrosta. (5p).
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Kuva 1. Yleiskuva tyypillisestd Flip-Chip liitoksesta
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Kuva 2. Terndidrinen Sn-Bi-Cu tasapainopiirros maksimikidyttolampotilassa
(T=100°C). o, on Cu- valtainen faasi, B on Sn- valtainen ja p on vismutti valtainen
faasi. € on CusSn ja 1 on CusSns. Juotteen koostumus on merkitty A:lla



2. Piirri Cr — Si — C systeemin isotermiseen leikkaukseen (1125 °C) ja oheiseen
aktiivisuusdiagrammiin annettujen reaktiorakenteiden mukaiset diffuusiopolut. Selvitid
lisiiksi voiko jompi kumpi reaktiotuotekerrosrakenteista syntyd vain hiilen diffusion
avulla kiiyttien hyviksi aktiivisuusdiagrammia seki kerro, mihin digrammia kiyttava
analyysi termodynaamisesti perustuu? (5p)
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3. Selviti Gibbsin faasisdinnon avulla, miksi bindérisessd diffuusioparissa voi syntyd
vain yhden faasin alueita ja miksi niiden vilisten rajapintojen on oltava suoria. (2p).
Miksi binidrisissi diffuusiopaerissa on kokeellisesti kuitenkin havaittu my0s ei suoria
rajapintoja (anna ainakin kaksi syyti)? (1p). Selvitd lopuksi milld diffuusiotyypeilld
seuraavat morfologiat (kuva alla) voidaan selittdd (2p).




4. Vastaa seuraaviin osakysymyksiin:
a) Piirilevyn padtehtdvit. (1,5p)
b) Selviti lyhyesti substraktiivisen (”Subtractive technology™ )
piirilevyvalmistuksen perusteet (1p)
¢) Koteloinnin ("Packaging”) paitehtavit (1,5p)
d) Mitkd ovat yleisimmin kiytetyt ns. suoraliitosmenetelmét ("Direct Chip
Attachment, DCA)”(1p)

5. Vastaa seuraaviin kysymyksiin:
a) Mitkd ovat reflow-uunituksen keskeiset osavaiheet kuvan x. avulla? (2p)
b) Miti muutoksia aikaansaadaan juotteen mikrorakenteeseen huippuldmpdtilan
(Tmax) ja pitoajan (aika, kun T>Tsp) valinnalla? (2p)
¢) Miti tarkoitetaan mikrosuotautumisella ja miten sithen voidaan vaikuttaa
materiaalivalinnalla tai juotosprosessin optimoinnilla? (1p)
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Kuva 3. Reflow-profiili



