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Aerosol Jet® SMD components bonding

Abstract — This paper presents a research focused on Aerosol Jet® bonding of SMD
components to flexible substrates. Flexible printed electronics is becoming
important fast growing market segment. Contacting technologies of the electronic
components are well known for traditional electronics such as soldering, welding,
conductive adhesive bonding, however in the expansion of direct printing
technologies the new possibilities have raised. Except for using conductive
adhesives the Aerosol Jet® technology can be used for contacting.
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. Uvob

Tisténa elektronika se postupné stava konkurenceschopnou pro tradi¢ni vakuové ¢i
fotolitografické procesy. Pfimy tisk Setii Cas, efektivnéji vyuziva materidl a tudiz i cena
naslednych vyrobki mize byt nizsi. Zatim zdaleka ne vSechny soucastky mohou byt ale
pfimo tisténé (napf. integrované obvody) a je tedy nutné pouzit klasické komponenty
jako (dnes hlavné) SMD soucastky. Vyvstava tedy otazka, jak lze spolehlivé piipojit
SMD souéastku k flexibilnimu substratu jako je napt. PET &i Kapton® folie. [1] Je zde
moznost pouZiti vodivych lepidel, bondovani pomoci mikrodratk nebo pravé vyuziti
modernich tiskovych technologii. Z tohoto divodu se dnes spousta firem zabyva
mySlenkou tzv. hybridni tiSténé elektroniky tj. klasické SMD soucéstky piipojené
k substratu pomoci tiskové technologie. Samotny vodivy motiv a kontaktovani SMD
¢ipt by bylo provedeno stejnou technologii i materialem v jednom kroku. Pro takovéto
pouziti se vyborn& hodi zafizeni Aerosol Jet®. [2] Jde o bezkontaktni selektivni tiskovou
technologii zaloZenou na vytvofeni aerosolu ztiskového materidlu a jeho
aerodynamickym zaostfovanim pii samotné depozici na substrat. Touto technologii je
mozné bezkontaktn€ tisknout na 3D povrchy (jako mohou byt SMD soucastky na
flexibilnim substratu) velmi tenké linie (od 10 pm Sifky) s malou vz4jemnou rozteci
(od 20 pm). Cilem vyzkumu je zjistit jaké jsou moZnosti a limity pfi kontaktovani SMD
¢ipu touto technikou. [1,2,3]

Obrazek 1. Depozice materialu pomoci technologie Aerosol J et®



Charakterizace materiala

Flexibilni substrat

Jako substrat byla zvolena flexibilni polyimidova folie DuPont® Kapton® HN500
Vv tloust’ce 125 pum. Folie byla oplachnuta izopropylalkoholem a aktivovéna plasmou
pfed samotnym tiskem. Plasma substrdt nejen mechanicky ocisti, ale zvySuje i
smacivost a adhezi nanasenych inkousta ¢i lepidel.

Vodivy inkoust

Jako vodivy material byl zvolen inkoust Paru PG-007 AJ s 60 wt% stfibrnych
nanocastic (primérna velikost 100 nm). Pojivo inkoustu je glykol a alkohol. Povrchové
napéti inkoustu je 30 mN/m. Adheze kPET substratu je dle ASTM standardu
ohodnocena jako 5B. Inkoust musi byt po tisku tepelné¢ upraven k dosazeni
pozadovanych vlastnosti. Teplota vytvrzeni je dle vyrobce 80 az 200 °C, nicméné pro
nejlepsi vysledky na naprosté vétSin€ substrati jsou pouzivany teploty od 120 do
150 °C.
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Obrazek II. Rezistivita inkoustu Paru PG-007 AJ pro rizné teploty a ¢asy
vytvrzovani

Dielektrikum

Dielektrikum Smart Fabric Inks — UV-D1 bylo pouzito pro ru¢ni dispenzing plnou
jehlou za ucelem vytvoreni radiusu mezi soucastkou a substratem. Dielektrikum bylo
vytvrzovano pomoci UV zafeni v expozi¢ni jednotce po dobu 10 minut

Lepidlo

Nevodivé lepidlo Loctite® 4090™ bylo pouZito pro fixaci SMD soucastek
k substratu. Toto dvouslozkové lepidlo bylo vytvrzeno pii pokojové teploté a poskytuje
dobrou fixaci pro velmi Siroky rozsah materiald. Lepidlo je také odolné az do teploty
150 °C.

1. EXPERIMENT

Pro experiment byla pouzita 250 um keramicka tryska pro tisk relativné tenké linie
s dostate¢nym mnozstvim materidlu. Tiskova rychlost byla 5 mm/s, vzdélenost trysky
od vrchni plochy SMD soucastky byla nastavena vzdy na 3 mm. Z experimentu

vyplynuly dv€é moznosti bondovani — pfima metoda a nepifima metoda ptes dielektricky
blob.



Primé bondovani

SMD souéastka byla k substratu zafixovana pomoci lepidla Loctite® 4090™. Pak
byl stiibrny inkoust Paru tistén ve velkém mnozstvi té€sné K vyvodim soucastky, které
smacel. Vyhoda metody je jeji rychlost a mala pracnost. Nevyhodou miize byt kiivé
umisténa soucastka, ktera vytvoii previs, pod ktery se inkoust nedostane a kontaktni
ploska je nedostatecné¢ smacena. U 10 ks 0 Q rezistorti byl ¢tyfvodicovou metodou
zméfen prumérny kontaktni odpor 1,2 Q.

Bondovani pres dielektricky blob

Pomoci dispenzingu plnou jehlou byl vytvoten dielektricky blob do kterého byla
vmacknuta soucastka. Blob byl nasledné vytvrzen v UV zafenim v expozi¢ni jednotce.
V piedchozich experimentech se v dielektriku objevovaly otvory a praskliny — bylo
nutné dielektricky materidl velmi dobife rozmichat, aby se odstranily vzduchové
bublinky, které otvory zptisobovaly. Dielektricky blob odstranil kolmé hrany souc¢éstky
a umoznil plynulé ptetisknuti z vyvodu aZ na substrat. Dalsi vyhodou dielektrika je, Ze
samo o sob¢ fixuje na misté soucastku. Nevyhoda tohoto typu bondovani je vysoka
pracnost vytvoieni spoje. U 10 ks 0 Q rezistorti byl ¢tyifvodi¢ovou metodou zméfen
pramérny kontaktni odpor 0,7 Q. Pro budouci experimenty je snaha nahradit ru¢né
nanasené dielektrikum dielektrikem tisténym také pomoci Aerosol Jet” technologie.

Obrazek II1. Piimé bondovani SMD rezistoru (vlevo) a QFN pouzdro pfipojeno
pomoci bondovani pres dielektricky blob (vpravo)

Dalsi spéSny test bondovani pomoci tisku byl proveden s SMD LED diodou
umisténou vzhlru nohama do prohlubné laboratorniho skla pro mikrotesty. Takovéto
sklicko s integrovanymi LED diodami by mohlo poslouzit napf. pro testovani rtiznych
bioaktivnich materiali. SMD pouzdro diody bylo zatlaceno do naneseného dielektrika a
to bylo nasledné vytvrzeno UV zafenim. Pomoci Aerosol Jet® byly nasledn& nanesen
kontaktujici material — stfibrny inkoust Paru.



Obrazek IV. SMD LED pribondovana v prohlubni skli¢ka pro mikrotesty

[1. ZAVER

Aerosol Jet” technologie se zdd byti vhodna pro kontaktovani SMD pouzder.
Bondy maji relativné dobré mechanické i piijatelné elektrické vlastnosti. Stale existuje
vSak né€kolik negativ, které musi byt pro spolehlivou funkci vyfeSeny. Prvni je vysoka
flexibilita substratu vs. nizka flexibilita bondl. Druhé je zavislost kontaktniho odporu
na vhodném tvaru dielektrického blobu a tiskového materialu.

Potieba tisku na 3D nebo flexibilni substraty stile roste a Sni vznikaji i nové
moznosti kontaktovani sougastek. Aerosol Jet® je jednou z klidovych technologii, ktera
se mize stat velmi zajimavou alternativou pro klasické mikrodratkové bondovani. Testy
ukazaly dobré vlastnosti vytvofenych propojeni stejné jako rychlost, flexibilitu a
efektivitu tiskové technologie. Velmi zajimavym dalSim krokem do budoucnosti by

mohl byt vznik novych flexibilnich tiskovych inkoustt, které by umoznily spolehlivéjsi
pfipojeni soucastek.
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