Szablony laserowe
w montazu ptytek PCB

Wspotczesne trendy w montazu
elementow elektronicznych

Technologia montazu powierzchniowego SMT (Surface Mount
Technology) umozliwia uzyskanie najwiekszej gestosci upakowania
podzespoléw na plytce PCB. Jednym z etapéw montazu
powierzchniowego jest naniesienie pasty lutowniczej na plytke
drukowanq w miejscach wyznaczonych przez szablon. Jest to bardzo
wazny proces, gdyz od niego zalezy jako$¢ polqczen Ilutowanych.

Montaz powierzchniowy
elementéw SMD

Obecna tendencja do miniaturyzacji sprzetu
wymusza na producentach projektowanie piytek
z podzespotami w obudowach o matych rastrach
lub w obudowach typu BGA. Dla firm, ktére zaj-
mujq sie profesjonalnie montazem jest to impuls
by podnosi¢ jako$¢ oferowanych ustug oraz do
inwestowania w nowe, lepsze technologie.
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Przy montazu automatycznym SMT istotne
sg trzy podstawowe procesy technologiczne: na-
ktadanie pasty lutowniczej, uktadanie elemen-
tow przez automat Pick&Place oraz lutowanie
w piecu rozptywowym (reflow).

Pierwszym etapem w produkcji SMT jest
nanoszenie pasty lutowniczej. Nafozenie pasty
dokonywane jest przy uzyciu szablonu, ktérego
jakos¢ jest kluczowym elementem w montazu

SMT. Na fot. 1 przedstawiono proces naktada-
nia pasty na ptytke PCB.

Przed przylutowaniem, podzespoty utrzymy-
wane sg na plytce dzieki lepkosci pasty lutowni-
czej. Roztopiona w piecu reflow pasta rozptywa
sie, ataczone powierzchnie zostajg zwilzone
spoiwem lutowniczym. Po opuszczeniu przez
ptytke strefy wysokiej temperatury (do 260°C)
tworzg sie potaczenia lutownicze.

Aby uzyskac prawidtowe potfaczenie podze-
spofow, nalezy starannie dobrac objetos¢ pasty
lutowniczej oraz nadac jej odpowiedni ksztatt
na polu lutowniczym. Jakos¢ potaczenia lutowa-
nego zalezy wiec od grubosci oraz rozmiaréw
okien szablonu. Istotnym czynnikiem wptywa-
jacym na wytrzymatos¢ i wyglad potaczen lu-
towanych jest proces uwalniania pasty z okien
szablonu determinujacy ilos¢ iksztatt pasty
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Wspotczesne trendy w montazu elementow elektronicznych

Fot. 1. Naktadanie pasty na ptytke PCB z wykorzystaniem szablonu

osadzonej na polach lutowniczych. Proces uwal-
niania pasty staje sie bardzo istotny przy matych
rastrach elementdw i zalezy od wielu czynnikéw,
wtym od materiatu, technologii wykonania
i konstrukgji szablonu. Oprécz tego na jakos¢
nadruku pasty wplywaja: jej lepkos¢, zawartos¢
i wielko$¢ ziaren proszku lutu. Na rys. 2. przed-
stawiono parametry technologiczne wptywajace
na jakos¢ nanoszenia pasty lutowniczej. Proces
sitodruku generuje do 60% btedow w procesie
montazu ptytek.

Kluczowym dla jakosci sitodruku jest popraw-
ny projekt oraz precyzja wykonania szablonu.

Projektowanie szablonéw

Objetos¢ naktadanej pasty zalezy gtéwnie
od wymiaréw okna i grubosci szablonu. Po unie-
sieniu szablonu znad powierzchni plytki pasta
powinna w catosci zosta¢ na polu lutowniczym.
Zalezne jest to od nastepujacych czynnikéw:

— wspdtczynnika proporcji oraz ksztattu okna
szablonu,

- geometrii Scianek bocznych okna,

- gtadkosci scianek bocznych okna,

- szybkosci odrywania szablonu do ptytki dru-
kowanej.

Narys. 3 przedstawiono wymiarowanie okien
szablonu. Efektywnos¢ transferu pasty przez okno
szablonu okresla sie wspdtczynnikiem proporgji
okna szablonu i wspotczynnikiem ksztattu.

Wspdtczynnik proporcji okna szablonu
(Aspect Ratio) wyraza sie wzorem:

AspectRatio = %

natomiast wspofczynnik ksztattu okna szablonu

(Area Ratio):
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Rys. 2. Diagram parametréw wptywajgcych na jakos¢ nanoszenia pasty lutowniczej na ptytke drukowana w zaleznosci od
parametréw a) sitodrukarki, b) pasty lutowniczej
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Rys. 3. Wymiarowanie okna szablonu

Zaleca sie, aby wspotczynnik proporcji
otworéw w szablonie wynosit wiecej niz 1,5
a wspoétczynnik ksztattu okna szablonu miat
wiekszg wartos¢ niz 0,66.

Otwory szablonu powinny mie¢ prostopa-
dite i mozliwie gtadkie $cianki. Gwarantuje to
powtarzalnos¢ nanoszenia pasty lutowniczej na
ptytke drukowana.

Szablony sa wykonywane w trzech tech-
nologiach: trawienia chemicznego, elektro-
formowania iciecia laserowego. Szablony
trawione chemicznie charakteryzujg sie ksztatf-
tem otworu w postaci podwoéjnego stozka i sq
stosowane tylko w przypadku podzespotow
o wiekszych rastrach (>0,625 mm). Szablo-
ny laserowe wykonywane z hartowanej stali
nierdzewnej charakteryzuja sie prostopadtymi
i gtadszymi $cianami niz trawione chemicznie.
Stosuje sie je przede wszystkim w montazu
podzespotéw o rastrze 0,5 mm i mniejszym
(fot. 4). Technologia szablonéw niklowych wy-
konywanych technologig elektroformowania
wyrdznia sie najgfadszymi Sciankami okien,
jednak w poréwnaniu z szablonami laserowy-
mi ich produkgja jest znacznie drozsza. Istotng
role dla tzw. ,rolowania pasty”, czyli skutecz-
nosci uwalniania pasty z otworéw ma rodzaj
uzytego materiatu szablonu. Przewage wyka-
zuja tu materialy o duzej zawartosci niklu lub
tez czysty nikiel.

Jak wspomniano ilos¢ pasty, ktéra pozo-
staje na polu lutowniczym zalezy od grubosci
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SPRZET

Fot. 4. Szablon z blachy stalowej wycinany laserowo z oknami dla elementow

w obudowie BGA

szablonu, wielkosci okna oraz od typu rakli
i sity nacisku na nig. Grubos$¢ szablonu stoso-
wanego przy nanoszeniu pasty lutowniczej jest
wiec dobierana zaleznie od rozmiaru monto-
wanych elementéw oraz od rastra wyprowa-
dzen. W tab. 1 zestawiono zalecane grubosci
szablonu w zaleznosci od rastra uktadu scalo-
nego. Dla elementéw typu fine-pitch stosuje
sie réwniez lokalne pocienienia szablonu.

Produkcja szablonéw laserowych

Szablony wycinane sg przy pomocy skoli-
mowanej wiazki laserowej o Srednicy wigzki
30 um. Przyktadem nowoczesnej maszyny do
wycinania szablonéw SMT jest obrabiarka la-
serowa G6060 produkowana przez niemiecka
firme LPKF. Na fot. 5 przedstawiono widok
pracujacej maszyny. Przystosowana jest ona
do wykonywania szablonéw z cienkich harto-
wanych folii ze stali nierdzewnej o grubosci
do 600 um. Maszyna G6060 charakteryzuje
sie nowg konstrukcja uktadu ciecia laserem.

Fot. 5. Wycinanie otworow laserem

w maszynie G6060

Tab. 1. Grubos$¢ szablonu w zaleznosci od rastra ukfadu scalonego

Raster uktadu scalonego [mm] Zalecana grubo$¢ szablonu [mm]
0,635 0,150...0,180
0,635...0,500 0,120...0,150
0,400 0,120
0,300 0,100

W odrdznieniu od starszych konstrukgji, gdzie
laser YAG byt pompowany swiattem lamp kse-
nonowych, w nowej maszynie uzywany jest
Swiatfowodowy laser YAG. Dzieki temu jedy-
nym elementem ruchomym urzadzenia jest
gtowica lasera (a nie rama z zamocowanag folig
stalowg). Zastosowana technologia pozwala
na zwiekszenie szybkosci wycinania szablo-
nu, dokfadniejsze pozycjonowanie otworéw
(£2 wm) oraz zapewniaja powtarzalnos¢ wy-
cinanych otworéw =2 pum. Urzadzenie G6060
ma mozliwo$¢ wycinania elementéw z folii sta-

lowych oraz z folii metali trudnotopliwych (Ni,
Mo, Ta, Ti) o grubosci do 300 pm.

Maciej Gotaszewski, EP

maciej.golaszewski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

SMT Service Sp. z o.0.

ul. Ezopa 71a, 04-805 Warszawa
tel.ffax 022 615 27 05

email: szablony@smtservice.com.pl
smtservice.com.pl
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