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Abstract: The project deals with the effect of the airflow and temperature on the gold wirebond
due to the possible application in hot-wire anemometry. A part of the text deals with the design of
the experimental sensor for hot-wire anemometry with use of the 17,5 um gold wirebond. The re-
search also includes the verification of the sensor’s properties.

Keywords: gold, wirebond, zero loop wedge bonding, hot-wire anemometry

UVOD

Anemometrie se zabyva zkoumanim rychlosti proudéni resp. rychlosti a smérem proudéni tekutin.
Pro ucely téchto méfeni se pouzivaji rizné senzory a specializovana zatizeni na bazi mechanicke,
aerodynamické nebo akustické.

U zarové (termické) anemometrie je vyuzivan dratek zhaveny na vysokou teplotu. Obtékajici mé-
dium jej svym proudénim ochlazuje, ¢im pfimo dochazi ke zmeéné elektrickych vlastnosti dratku.
Tato zména je zaznamenavana a vyhodnocovana jako rychlost proudéni. [2] [3]

Cilem uvedené prace je navrh alternativnich vyrobnich postupt jako napt. technologie kontaktova-
ni, kterd se pouziva pro vyrobu elektronickych soucastek. Uvazované postupy pocitaji s vyuzitim
dostupnych a stabilnich materiald, které by umoziiovaly pouZiti senzoru az do teploty 300 °C, zjed-
nodusily by vyrobu, nebo ji zlevnily.

NAVRZENA KONSTRUKCE

Uvazovana konstrukce ma za ukol nejenom fixovat nakontaktovany dratek, ale také k nému vést
elektricky proud. Pii navrhu konstrukce byla brana do tvahy uz existujici a pouzivana feseni
(viz. Obr. 1). V bézné pouzivaném provedeni je dratek o pruméru piiblizné 5 um fixovan mezi
dvéma jehlami. Navrzené feSeni pouziva misto jehel bézné dostupné precizni piny, mezi kterymi je
nakontaktovany dratek o délce 2,54 mm.

Obr. 1 Typicka konstrukce senzoru [3]
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2.1 MATERIAL A PRUMER DRATKU

Z materialového hlediska pfichdzi do uvahy 3 zakladni materidly pro kontaktovani. Konkrétné
se jedna o méd’, hlinik a zlato. Nejvhodnéjsim vzhledem ke své kontaktovatelnosti a odolnosti viici
korozi je zlato. Z hlediska elektrické vodivosti by byl vhodnéjs§i material s nizsi vodivosti, avSak
i kontaktovaci dratky maji dostatecny odpor pro nasledné méteni.

Z hlediska praméru dratku je mozno pouzit 17,5 um nebo 25,4 pm dratek. Nejvhodnéjsi moznosti
je pouziti nejmensiho existujiciho priméru z divodu tepelné setrvacnosti. Mensi prumér dratku
s sebou také ptfinasi veétsi elektricky odpor, coz je rovnéz dulezita vlastnost. Pfi vy$Sim odporu
dratku sta¢i na jeho rozzhaveni nizsi protékajici elektricky proud. Dratek priméru 17,5 pm ma
proti praméru 25,4 um piiblizné dvojnasobné velky odpor.

2.2KONTAKTOVACI PARAMETRY

Pro samotné kontaktovani byl zvolen ultrazvukovy proces vyuzivajici néstroj ve tvaru klinu. Teore-
ticky je mozné pouzit i termokompresni nebo termosonicky proces, nejsou vsak vhodné z diivodu
tvaru nakontaktovaného propojeni a dale nadbyte¢ného odvodu tepla z kuli¢ckového spoje.

Aby bylo dosazeno toho, ze nakontaktovany dratek bude mezi piny v jedné roviné, bylo kontakto-
vani provedeno na nizkou smycku (tzv. ,,low loop* nebo ,,zero loop®). [1]

Uvedeny postup byl pro potieby tohoto senzoru modifikovan tak, aby nedochazelo pii tazeni dratku
k jeho prohnuti pod uroven krajnich pind. Tohoto bylo dosaZeno napnutim dratu nastrojem pied
uplnym nakontaktovanim. Vysledek tohoto postupu je zndzornén na Obr. 2.

Obr. 2 Nakontaktovany dratek

2.3PROVEDENI SENZORU

Pro pouziti senzoru za teplot 300 °C je nutné témto podminkam piizptsobit konstrukei celého sen-
zoru. U uvedeného feSeni byl pouZzit materidl na bazi keramiky oznacovany jako korund
(viz. Obr. 3). Jednotlivé keramické Casti je potieba navzajem fixovat. Fixovani bylo ovéfeno po-
moci tepelné vodivého lepidla Polytec TC430. Dale je mozné teoreticky pouzit i tekuté sklo nebo
tekutou keramiku s naslednym vypalem. Uvedené materialy jsou odolné nejen z hlediska tepelného
namahani, ale jsou odolné také vici korozi.

Obr. 3 Mozné provedeni pro teploty do 300°C
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3 MEZNI PARAMETRY

Pro senzor této konstrukce je mozno definovat n€kolik limitnich parametri. Méfenim bylo ovéteno,
ze dréatek (17,5 um) je schopen odolat vertikalni sile pfiblizn€ 20 mN. Tato hodnota je primérnou
ze vzorku 5 spoju. Pii vétsi hodnoté dojde k protrzeni na jednom z konct dratku.

Jak bylo uvedeno na zacatku, pro zahtati se vyuziva protékajici elektricky proud. Limitni hodnota
Vv tomto piipadé je zhruba 0,45 A. U vyssiho proudu dojde k roztaveni stfedu propoje a dojde k jeho
uplnému pieruseni. Da se predpokladat, Ze pii vyssi teploté okolniho prostiedi bude limitni hodnota
el. proudu nizsi. V Grafu 1 je zobrazena zmétena zména odporu dratku, pfi zvySovani pratoku
vzduchu, pomoci ventilace. Teplota okolniho vzduchu byla 24 °C pfi relativni vlhkosti 45%.
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Graf 1 Zména odporu dratku pii proudéni okolnim vzduchem

4 ZAVER
Na zaklad¢€ experimentt provedenych na navrzeném senzoru anemometru byly potvrzeny teoretic-
ké predpoklady pro chovani zlatého kontaktovaciho dratku. Diky odolnym materialim

v konstrukci senzoru je teoreticky mozné jej pouzit az do teploty zhaveného elementu. Jeho odezva
na proudici vzduch vSak bude vzdy nejvyraznéjsi v situaci, kdy bude nejvétsi rozdil mezi teplotou
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rem primyslovych aplikaci od nizkych teplot az po teploty nekolik set stupnd.
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