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Termisk utmattning av Al-bondtrddar genom strémpulsning.

1 SAMMANFATTNING

Vid strémpulsning av en trddbondad komponent uppvirms
bondtriden genom den utvecklade effekten di triden
har en viss resistans.

Uppvirmningen ger upphov till en ftrlédngning av triden
och dirmed en b8jpdkinning kring fistpunkterna.

Temperaturhtjningen som funktion av strtm och %id har
bherdknats. Ett antal 1ivsléngdsprov har utfdrts dér
pulsamplitud och pulstid har varierat och antal eykler
$ill avbrott har registrerats.

Ett samband mellan temperaturhdjning och antal ecykler

till avbrott har konstaterats, vilket fitt utgbra under-
lag f&r konstruktion av diagram Gver sdkra arbetsomriden
f6r olika bondtridar. :

2 BERAKNING AV TEMPERATURHOJNING

2.1 Teoretiskt uttryck

P P

' ’:dlg;“. % e

Logys DY R e o(-
aTCs e o (e (R

' w5pt R e",">‘Ft' _
Detta uttryck som nirmare beskrivs i ref., 1, ger ett i
approximativt vidrde pd temperaturhdjningen med hdnsyns- g

tagande till resistivitetens tempe raturberocende, I ut-
trycket ingdr fdljande konstanter:

-

I = bondlingd (m)

I = strom o (8)

¢ = resistivitet (ohm m)

D = tr3ddiameter (m)

» = termisk ledningsférmiga (W/m® C)
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9 = 9° + kT

‘ g; =3 1078 (ohm m)

K - = 1.17 ¢ 10710 (ohm m/° C)

T = temperatur (°c)

! u = I’ ol
) o
¢ = specifikt virme (Ws/Kg° )
o - tathet (Kg/m”)
t = tid

2,2  BERAKNINGSRESULTAT

Diagram 1 - 4 utgdr resultat av berdkning av ekvation 1
fr fyra olika bondtrddar,

3 RESULTAT AV_LANGIIDSPROV
Test Lead length | Pulse time | Amplitude Life time Temp.change
nr (mm) - (ms) (1) (cycles) (o ¢)
1 1.8 1 >1.4°107 130
2 1.8 5 1 | 1.5710% 360
3 1.8 10 1 4 -10° 440
4 2.0 - | 10 0.8 1.2°10° 270
5 2.0- 100 | 0.6 1.5-10% 130
6 2.0 100 0.5 3.6-106 80
7 - 1.4 20 0.5 |»5 -107 40
8 1.2 40 0.35 | 7 1.6-10" 10
9 3.5 40 0.35 | 2 +107 130
10 2.0 1 100 A 0.5 | 7.2-10° 80
1 1.8 100 - 0.5 | - 7.2+10° 65

Result of life tests

Ovinstende resultat har prickats in i etl diagram 5.

- Det framgdr av detta att pulstdligheten
vigsentligt reduceras om pulstiden nZ€rmar sig den ter-
miska tidskonstanten pd tréden,T.Detta innebir némligen
att bondtrédens fistpunkt bérjar uppvirmas och detta pé-
skyndar utmattningsférloppet. Av diagrammet kan man sluta
sig till att 1000 C &r en sdker gréns om*tjcf och 40° C Hr en

siiker gridng for tp)? .

(E00[&]



122.

Datum Korr  Beteckning

BUEmMITEL 0 w0 o

ELE

£ "SAKERT" ARBETSOMRADE FUR _BONDTRADAR 25 u Al

Resultatet av diagram 5 har utnyttjats £f&r att ur vl =2
diagram 1 -4 ta fram sikra arbetsomrdden fir bondtridar
av olika lingd. Detta presenteras i diagram 6, Dia-
grammet ger pulslingd och tillhSrande max pulsamglitud
for att garantera en acceptabel livslingd (> 10 cykler)

-5 BILDSERIE AV ETT UTMATININGSFORLOPP

Genom att utnyttja det framtagna materialet var det ms j-
ligt att konstruera ett driftsfall dir den studerade
komponenten skulle "aviida" efter ett begrinsat antal
cykler, Forloppet fljdes i SEM och bandades P3 video~
tape. Bildserien #r himtad fran forstket och visar hur
sprickbildningen i fistpunkten utbreder sig for att sluta
i ett avbrott. ‘

6 -- REFERENSER

. M"Thermal fatique of bond leads cauged by current pulses"

0 Hallberg, ELLEMTEL report number K 75 132
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Diagram €. "Safc areas" for different bondlengths. Pulseconditions below oi‘
: to the left of the appropriate curve will survive > 10 cycles.
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Details about the sample

Start view

Just before break at 35000 cycles

Thetotal test sequence and two close-ups




