CONDUCTIVE NET DESIGNING FOR THICK FILM
CIRCUITS

Jind¥ich Strejéek
Bachelor Degree Programme (3), FEEC BUT
E-mail: xstrej00@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Jaroslav Jankovsky
E-mail: j.jankovsky@seznam.cz

ABSTRACT

Project is intent on determination the appropriatthods for conductive net designing for
thick film circuits. Describes an intelligent cumtesource with voltage measurement
function and its control. Contains a descriptiontesting to test the test structure and
processing of its results. From the evidence al testing was formed a new test structure,
which is subsequently used in the Bachelor Thessmga work for the establishment of

rules current conductors for power applicationsktilm circuits.

1. UVOD

Hlavni vyhody technologie tlusté vrstvy sipaji v tom, Ze se nejedna o vakuovy proces,
tudiz neni tak nakladny a slozZity jako vakuové wyroprocesy. Tlustovrstvé hybridni
obvody maiji velkou mechanickou odolnost a maloeltegu roztaznost diky pouzivanym
keramickym substram, nefasgji korundovou keramikou. Proto jsou pouzivany pro
narané aplikace. Pro navrh hybridnich tlustovrstvyclvaati existuje cel&ada pravidel,
ktera utuji vyslednou topologii hybridniho integrovanéhovotiu, a jsou to ffedpisy pro
rozmiseni jednotlivych prvik na daném substratu, dodrzeni jednotlivych iadleh mezer,
velikosti ploSek pro umishi SMD sowéastek nebo samostatnych polovadiych cipu a
ploSek pro jejich kontaktovani. Problém vSak nagtgyokud bychom i navrhnout
hybridni integrovany obvod pro vykonovou aplikakge v rékterych ¢astech obvodu
mohou téct velké proudy. Pro navrh proudovych #diustovrstvych obvodl neni zcela
jasre definovano pravidlo jak tyto vo&k dimenzovat z hlediska jejich geometrickych
rozmera v zavislosti na jejich proudové zatizitelnosti.

2. ROZBOR

2.1. MERICi zA RizENIi

Pro testovani zatiZitelnosti proudovych waditlustovrstvych obvodl byl zvolen
inteligentni zdroj proudu s &enim napti série SCSM od spalaosti CEDO, spol. sr. o.
Jednd se o programovatelny inteligentni zdroj puopdo gesnd mifeni odporu. Na
proudovém vystupu lze nastavit proud vrozsahu AL@& a to jak stejnosémny, tak
sttidavy pibeéh. Zaizeni je pipojeno k PC pomoci rozhrani USB. Zdroj obsahuje



samostatny kanal prodreni nagti nebo teploty. Nagtena data jsou ukladana do souboru
na PC, zkterého je #Haeni ovladano pomoci grafického uzivatelského mazh
zaloZzeného na LabView. K tomuto ovladacimu gemtit byl v projektu zpracovan navod.
Pripojeni méfeného vzorku je zaloZeno na princifiyivodicové metody.

Ctytvodicova (Kelvinova) metoda je ¢ena pro mifeni velmi malych odpdt u
kterych by i dvouvodtovém ngfeni vznikala znénd chyba zfisobena odporem
piivodnich vodia. Na nefeny vzorek pvadime d¥ma vodti proud a déma g@ipojenymi
piimo k nefenému vzorku gfime nati, které na #m vzniklo pfichodem proudu. A
timto je vylowen odpor pivodnich vodta. V idedlnim pipad by byl voltmetr pipojen
v tésné blizkosti isfeného vzorku, ale ve skdtosti je zapdebi ukité délky vodén
k pfipojeni voltmetru. Na tomtoifpojeni nevznika chyba #gobena ubytkem néaf na
vodi¢i zpisobenym pichodem proudu, nebovoltmetr ma velky vstupni odpor a tudiz
pies r¢j neprochazi skoro zadny proud, ktery byagmboval Ubytek napi a zatZoval
meieni chybou.

2.2. MERENI NA ZKUSEBNI TESTOVACI STRUKTU RE

ZkuSebni nireni bylo provedeno zaélem seznameni se €iicim za&izenim, stanovenim
vhodné ngfici metody a navrhu testovaci struktury. ZkuSelasiavaci struktura byla
pievzata z prace, kde slouzila pro analyzu vlivu piéerzi na izolaéni vlastnosti, a motiv
ktery byl pouzit pro zkuSebni&reni, zde byl natisknut jako druhotny. Samotny tessby
vodi¢ mel Sitku w = 0,8 mm a délku | = 17,1 mm. Vodivy motiv Isglibrnou pastou ESL-
9912-K a gtibro-paladiovou pastou TT9210.

Pri samotném réreni nastalo &kolik situaci, které nebylyipdpokladany. Testovaci
struktura se do obvoduftipojovala pomoci krokosvorek, které byli upéag na
hiebinkové vyvody fipajené na vodivych ploSkach pajkou Sn63Pb3i.p@stupném
navysovani proudu prochazejiciho testovanym dedi doslo k pozvolnému roztaveni
pajky a naslednému pohlceni pajeci ploSky roztawepaéjkou. Tento jev se nazyva
leaching a dochazifipném k rozpousdini zakladniho kovu pajecich plosek a pokoveni
v roztavené pajceipprocesu péjeni. i nadmérném leachingu e dojit k Uplnému
odplaveni pajecich ploSek d&epuSeni obvodu. V naSentipact doslo k roztaveni pajky
vlivem tepla zjisobeného gichodem proudu testovanym véein a vzhledem k tomu Ze
keramicky substrat je dobrym tepelnym wan dosSlo k jeho rozvedeni po celé ploSe
testovaci struktury &etrg pajecich ploSek. NedoSlo vSak tepuSeni testovaného vaédi
coz bylo zanmsrem, pravdpodobré vzhledem k jeho Bie a tim i velké zatizitelnosti doSlo
diive k roztaveni pajky arpruSeni obvodu vlivem leachingti fnodnot proudu 6,93 A.
Pro rekteré dalSi iareni byly rebinkové vyvody filepeny pomoci vodiveho lepidla EPO-
TEK® H31D. Ri tomto méfeni se podidlo testovany vodi pouze rozzhavit déervena.
Nejvétsim problémem u vzotk pfipojenych pomoci lepidla byla pragobdobr
degradani teplota lepidla 350°C, po jejiztgkraieni dosSlo k destrukci spoje a rozpadu
lepidla.

2.3. NAVRH TESTOVACI STRUKTURY

Testovaci struktura byla navrZzena s ohledem na gtkgnzjiS€né kEhem n@teni na
zkuSebni testovaci strukes Hlavnim pozadavkem bylo zvolit parametry tesh@reo
vodice tak, aby jej bylo moZné testovat vybranyniizenim. Stka vodte na zkuSebni
testovaci strukite byla w = 0,80 mm a s parametrgifgiho zdizeni nesSlo zjistit mezni
hodnoty jeho zatiZeni. Na vychozi rcam50*50 mm substratu z korundové keramiky bylo



navrzeno 10 jednotlivych testovacich obwodNavrzeny obvod ma rozm 10*25 mm.
Jednotlivé obvody se od sebe li§kéu testovaného voik, ktera je od 200 do 650n a
zvySuje se po 50m. Délka testovaného vadi je pro vSechny obvody shodna, jeji hodnota
je1=16,90 mm.

Navrh testovaci struktury vychazi z principtyivodicové metody. Proudové vadi
jsou navrzeny s &ou cesty 2 mm a napové vodie s Stkou cesty 0,5 mm. Upradsid
navrzené testovaci struktury jsou uréist pajeci ploSky pro tenkovrstvy platinovy SMD
rezistor, pomoci zeny jeho odporu v zavislosti na tepidiudeme schopni #it teplotu.
Dale zde jsou také umésty ploSky pro pipadny dotisk tenkého platinového péasku, ktery
by slouzil ke stejnému ¢élu jako SMD sotiastka. Hodnoty teploty, které by byly
namereny, by se mohli zohlednitfipvysledném vyhodnocovani zatizitelnosti wadi Na
Obr. 2.1 je zobrazeno rozlozZeni jednotlivych teatdeh struktur stiznymi Sftkami vodta
a detail testovaci struktury.
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Obr. 2.1: Na obrazku vlevo je zobrazeno rozlozedngtlivych testovacich obvadv meéfitku 1:1), vpravo
je zobrazen detail testovaci struktury (¥ftku 2:1).
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3. ZAVER
Dale bude provedena vyroba navrZzenych struktur feapokladu dodrZenitpdepsané
tlou&’ky vyrobcem vodivé pasty. Nasletlbude provedeno samotné testovani &iai
vyhodnoceni jeho vysledk Z t€chto vysledk mereni by ngli byt vyvozeny navrhova

pravidla pro proudové voek tlustovrstvych obvad Dale bude provedeno testovani
medénych vodEt na DPS pro srovnanidhto dvou koncepci vyt¥éni obvod.
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