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Evaluation des contraintes subies par les
composants éectr oniques enr obés
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Obijectifs du surmoulage des composants éectroniques:

» permettre une bonne conductivité thermique ;
» améliorer la tenue mécanique (face aux vibrations, chocs, etc.) ;
» assurer l'isolement électrique ;

» assurer « l'inviolabilité » de la carte électronique ;

» protéger contre I'environnement extérieur ;

» assurer la biocompatibilité .

Conséguence du sur moulage:

»contraintes thermomécaniques sur les composants.
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Regon Proveee Apes e d A2 el ques applications

Secteur del’ électronique et dela microélectronique:

> micropuces de surveillance ;

> surmoulage de connections de circuits flexibles ;
> dam and fill de micropuces ;

> cartes électroniques.

Secteur médical :

> pacemakers / défibrillateurs.
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Lesrésines d’ encapsulation

Deux famillesderésinesde surmoulage:

> Résines thermodurcissables

> Résines thermofusibles

> Résines thermoplastiques
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Lesrésines d’ encapsulation

Deux famillesderésinesde sur moulage

Type de famille
de résines

Silicones Polyamide / Polyamides chargés
Polyuréthannes Polyuréthanne

Méthacrylates Polypropyléene

Epoxydes

Moulage lors de la
réticulation Moulage lors du refroidissement

Transitions vitreuses Transitions vitreuses

Temp érature de ramollissement
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Evaluation des contraintes ther miques
inter nes subies par les composants

S1= Eeretrait "0

Retrait de réticulation ou de solidification

S;= E ethermique
Approximation des petites déformations: e=e

s=Ea |(q' q meo)l
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DMA (Analyse M écanigue Dynamique)

e TMA (Analyse Thermo-M écanique)
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A : Moteur linéaire qui permet d'appliquer une contrainte
constante, dynamique ou une combinaison des deux

C : Chéssisrigide

F : Enceinte thermostatée

G : Dispositif de mesure mécanique sollicitant I'échantillon

H : Enceinte thermostatée de I'échantillon

| : Four en céramique permettant de chauffer a trésgrande vitesse
(0,2 2100 °C / min) et comprenant un thermocouple de mesure de
température de I'échantillon

J : Purge de gaz permettant d'avoir une atmosphere constante
autour del'échantillon

K : Bloc isolant

L : Circuit de refroidissement comprenant unecirculation a I'eau
au dessus de I'ambiante et un bain d'azote liquide en dessous de
I"ambiante.
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Sollicitation del’échantillon lorsd’une mesureen DM A

Echantillon — y

Mors mobile

L

Charge statique de |’ échantillon
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Sollicitation dynamique
autour de la charge statique
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www.triton-technology.co.uk/

FORCE DYNAMIQUE ET DEPLACEMENT DYNAMIQUE
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Lesrésinesthermodur cissables : propriétés viscoélastigues

> polyuréthanne « electrolube UR 5608 »

Dynamic Properties vs Temperature - electrolube -
2h a 80 °C - DMTA de www.triton-technology.co.uk
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Lesrésinesthermodur cissables : propriétés viscoélastigues

> polyuréthanne « ICT Icthanne ET 183 A VO /17022B»

Dynamic Properties vs Temperature - ICT - 4h 460 °C |° ’:"0"“'“: |
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L esrésines ther moplastiques : propriétés viscodlastiques

> Polyamide « OPTIMEL OM 652 »

Propriétés dynamiques de la résine OM 652 en
fonction de la température (1 Hz)

1,00E+10 0,4

1,00E+09 ) 7 035
o , kY 103
e_/ 1,00E+08 j mL 0’25
@ 1,00E+07 : 0,2
S £ \ + 0,15
T 1,00E+06 - - i
= 1,00E+05 E | - 1 0,05

1,00E+04 — — 0

-75 -55 -35 -15 5 25 45 65 85 105 125 145
Température (C)




CARMA : Centred’ Animation Régional en Matériaux Avancés f
= CAE M

Région Provence-Alpes-Cote d’ Azur
L esrésines ther moplastiques : propriétés viscodlastiques
> Polyamide « OPTIMEL OM 673 »

Propriétés dynamiques de larésine OM 673 en

= fonction de la température (1 Hz)
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Evaluation des contraintes ther miques

générées par lesrésines

> Evolution du ccefficient de dilatation en fonction de la température

«—ml

Coefficient de dilatation
thermique (10-6/K)
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Lesrésinesthermodur cissables : propriétés viscoélastigues
> résine époxyde
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L esrésinesthermodurcissables : propriétés viscoélastigues
> résine époxyde «BFi OPTILAS ES 100 »
ES 100
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Lesrésinesthermodur cissables : propriétés viscoélastigues

> silicone « SMAC COX 911 »

Silicone COX 911
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Lesrésinesthermodur cissables : propriétés viscoélastigues

> polyimide
Polyimide
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L esrésinesthermoplastigues : propriétés viscoélastiques

> La famille des acryligues

PRIt A

1LOEs10

1 D00

LOEHT ] n&
! na
1 BE=DE
__/ -

Mot (Fa)

ik i

W (P
-.'7
=
Wi

Région Provence-Alpes-Cote d’ Azur
L esrésines thermoplastigues : propriétés viscoélastiques

> Polypropyléne
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L esrésines ther moplastiques : propr

iétés viscodlastigues

> Polychlorure de vinyle
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Evaluation des contraintes

ther miques

moyennes génér ées par lesrésines polyamides

Evolution des contraintes en fonction de la température - OM 652
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Allur e des cour bes Contrainte moyenne/ Tempér ature
de guelques matériaux

Evolution de la contrainte en fonction de la température
Comparaison des références Optimel OM 652 et OM 673 avec des résines polyuréthannes
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CEMEF - ENSMP, Sophia Antipolis, 24 mars 2005 « L es résines d’enrobage et de surmoul age enélectronique et microélectronique»
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Calcul par éémentsfinis
> Polyamide « OPTIMEL OM 652 » et « ICT Icthanne » bords libres

> Visualisation du modéle et des déformations
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CEMEF - ENSMP, Sophia Antipolis, 24 mars 2005 « L es résines d’enrobage et de surmoul age enélectronique et microélectronique»
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Calcul par éémentsfinis

> Polyamide « OPTIMEL OM 652 » bords libres
> Visualisation des contraintes au niveau des soudures des composants

X Calcul analytique
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Calcul par éémentsfinis
> Polyuréthanne « ICT Icthanne » bords libres

> Visualisation des contraintes au niveau des soudures des composants
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Calcul par éémentsfinis
> Polyamide « OPTIMEL OM 652 » et « ICT Icthanne » dans le boitier
> Visualisation des déformations
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CEMEF - ENSMP, Sophia Antipolis, 24 mars 2005 « L es résines d'enrobage et de surmoulage tronique et microe
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Calcul par éémentsfinis

> Polyamide « OPTIMEL OM 652 » dans le boitier
> Visualisation des contraintes au niveau des soudures des composants
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Calcul par éémentsfinis

> Polyuréthanne « ICT Icthanne » dans le boitier

> Visualisation des contraintes au niveau des soudures des composants
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Conclusions

Les calculs analytigues :

> nécessitent la connaissance des valeurs expérimentales des
modules et CTE en fonction de la température ;

> ce sont surtout les évolutions des modules en fonction de la
température plus que les dépendances des CTE qui expliquent
les variations de contraintes internes ;

> ces valeurs peuvent atteindre pour les basses températures
des valeurs de I'ordre de 10Mpa (1 kg par mm?2).
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Conclusions

Les calculs précis par éléments finis :

> nécessitent des temps de calculs importants ;

> prédisent des valeurs de contraintes maximales locales trés
élevées et permettent de mieux sélectionner la résine de
surmoulage correspondant au cahier des charges défini.

17



