SPRZET

Do lutowania bez udzialu
olowiu sq potrzebne nie tylko
specjalistyczne urzqdzenia,
lecz takze odpowiednie
lutowia, topniki i preparaty
do czyszczenia plytek po
lutowaniu. Im wlasnie jest
poswiecony ten artykulf.

Na poczatku warto przypomnieé
dlaczego zdecydowano sig na tak
trudne i kosztowne zmiany w tech-
nologii produkcji sprzetu elektro-
nicznego.

Od wielu lat znano szkodli-
we oddzialywanie otowiu na czlo-
wieka 1ijego Srodowisko. Obecnie,
gdy wszelkiego rodzaju urzadze-
nia elektroniczne otaczaja nas ze
wszystkich stron, zagrozenie stato
sie bardzo powazne i trzeba bylo
co$§ ztym zrobi¢. Japonczycy jako
pierwsi opracowali technologie lu-
towania bezolowiowego, a firma Pa-
nasonic wyprodukowala pierwszy
osobisty odtwarzacz CD, ktdérego
elementy lutowano bez olowiu.

Unia Europejska wydata w stycz-
niu 2003 roku dyrektywe ,W spra-
wie ograniczenia stosowania nie-
ktérych niebezpiecznych substancji
w sprzecie elektrycznym i elektro-
nicznym”. Zabrania ona miedzy in-
nymi uzywania olowiu. Dyrektywa
ta jest znana pod skrétowa nazwg
RoHS (Restriction of the Use of
Certain Hazardous Substances).

W Polsce zostala ona wprowa-
dzona Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki i Pracy, a ogloszona
w Dzienniku Ustaw nr 229, poz.

Spoiwa lutownicze
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2310. Zapisy Dy-
rektywy wchodza
w zycie z dniem 1
lipca 2006 .

Specyfika
technologii
lutowania
bezolowiowego
Stopy lutowni-
cze nie zawierajgce
otowiu odrézniaja
sie od stosowa-
nych poprzednio,
wyzsza o ok. 30°C
temperatura topnie-
nia, wiekszym na-
pieciem powierzch-
niowym, gorszym
zwilzaniem lutowa-
nych powierzchni.
Z uwagi na wytrzymato$é podze-
spoléw zaweza sig okno temperatu-
rowe, w ktorym moze odbywacé sie
lutowanie. Konieczne staje sig zatem
bardziej precyzyjne ustalanie para-
metr6w procesu, a ponadto doktadne
kontrolowanie wykonanych polaczen.
Podczas lutowania uzywa sig réz-
nego rodzaju spoiw, zwanych takze
lutowiami albo lutami. Do recznego
lutowania stuza spoiwa w postaci
drutéw o $rednicy ok. 1 mm. Zazwy-
czaj maja one jedng lub kilka zyt
wypelnionych topnikiem ulatwiajacym
lutowanie. W technologiach przemy-
stowych, do lutowania na fali uzywa
sie roztopionego spoiwa, dostarcza-
nego od producenta w sztabach albo
w postaci $rutu. Do lutowania ele-
mentéw montowanych powierzchnio-
wo stosowane sg pasty zawierajace
rozdrobnione spoiwo i topnik.
Podstawowym sktadnikiem
wszystkich spoiw do lutowania
bezotowiowego jest cyna, podob-
nie jak w lutowiach zawierajacych
ol6w. Réznica polega na tym, ze
lutowia olowiowe zawieraly jej ok.
65%, natomiast bezolowiowe majg
jej znacznie wiecej, co najmniej
95%. Pozostate skitadniki to sre-

bro imiedz. Rzadziej dodawane sa:
cynk, antymon, bizmut czy ind.
Jednak zawarto$¢ kazdego z nich
nie przekracza na ogét 1%.

Do lutowania niezbedne sa réw-
niez topniki. Nazwa jest nieco my-
laca, poniewaz topniki nie pomaga-
ja w topieniu spoiwa, obnizajac np.
temperature topnienia. Ulatwiajg na-
tomiast lutowanie, oczyszczajac 1la-
czone powierzchnie. Nadal sg uzywa-
ne dwa podstawowe rodzaje: topniki
na bazie kalafonii oraz syntetyczne.
Wsréd tych ostatnich oddzielng gru-
pe tworzg topniki No Clean, nie wy-
magajace mycia po lutowaniu.

Procesy lutowania bezolowiowe-
go réznig sig w zaleznosci od tego
do jakich celé6w sa przeznaczone.
Jest rzecza oczywistg, ze inaczej
wykonuje sie lutowanie pojedyn-
czych elementéw, np. podczas na-
praw ukladéw elektronicznych, ina-
czej wyglada lutowanie produkcyjne
elementéw przewlekanych na plyt-
kach, ajeszcze inaczej lutowanie
elementéow SMD czy BGA. Ponizej
omoéwiono podstawowe technologie
lutowania bezotowiowego.
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Rys. 1. Przebieg procesu w funkcji czasu

Lutowanie reczne

Zasadniczym warunkiem popraw-
nego polaczenia elementéw jest do-
starczenie do miejsca lutowania od-
powiedniej ilosSci energii cieplnej
w okreslonym czasie. Aby spelni¢ to
wymaganie, temperatura grota lutow-
nicy powinna by¢ o ok. 40°C wyzsza
niz temperatura topnienia spoiwa,
a wiec wynosi¢ ok. 260°C. Proces lu-
towania, od momentu dotkniecia gro-
tem lutownicy punktu lutowniczego
do momentu cofnigcia go trwa ok.
5 s. Przebieg temperatury w funkcji
czasu przedstawiono na rys. 1. Po
dotknieciu lutownica, w ciggu sekun-
dy spoiwo osigga temperature topnie-
nia. Jednoczesnie aktywuje sie topnik.
Spoiwo przez ok. 4 sekundy rozply-
wa sig na lutowanej powierzchni. Po
cofnigciu lutownicy spoiwo krzepnie,
a lutowane miejsce stygnie.

Do recznego lutowania przezna-
czone sg spoiwa w postaci drutéw
lutowniczych, z topnikiem No Cle-
an na bazie kalafonii, na przyktad
produkcji firmy Kester (np. o $redni-
cy od 0,25 mm do 1,0 mm). Druty
sa wykonane do stopu o skladzie
SN96,5Ag3,0Cu0,5 i majag tempera-
ture topnienia 217°C. Odpowiednim
topnikiem do stosowania przy recz-
nym lutowaniu jest topnik firmy Ke-
ster na bazie kalafonii, np. w posta-
ci zelu w strzykawce.

o temperatury. Bardziej
wrazliwe podzespotly
polprzewodnikowe nie
moga by¢ podgrze-
wane powyzej 260°C.
W piecach do lutowa-
nia stopami olowio-
wymi temperatura nie
przekraczata 220°C,
zatem margines bez-
pieczenstwa wynosit
40°C. Podczas lutowa-
nia stopami bezolowio-
wymi temperatura wynosi ok. 250°.
Pozostaje zatem znacznie mniejszy
margines 10°C. Piece do lutowania
bezolowiowego musza umozliwiaé
szybsze nagrzewanie wsadu do
wyzszych temperatur i zapewniac
znacznie wigksze dokladno$ci nasta-
wiania iutrzymywania temperatury.

Przyktadowy profil lutowania
w piecu przeplywowym, o tgcznym
czasie cyklu 5 minut, sktada sie
z kilku faz: podgrzewanie 60 s od
temperatury otoczenia do 150°C,
grzanie 90 s do 180°C, lutowanie
60s — wtej fazie temperatura ro-
$nie do ok. 240°C, chlodzenie 90 s,
do temperatury otoczenia.

Na ilustracji (rys. 2) przedstawia-
jacej ten profil, uwidoczniono rézni-
ce w stosunku do lutowania stopami
zawierajgcymi oléw. Zwraca uwage
wyzsza o ok. 35°C temperatura luto-
wania idluzszy czas trwania calego
procesu. Przy lutowaniu bezolowio-
wym, schladzanie plytek ma zasad-
nicze znaczenie dla jako$ci polgczen.
Zbyt szybkie schladzanie zmniejsza
mechaniczng wytrzymatosé, a takze
pogarsza strukture zlgcza. Poza tym
topnik pasty lutowniczej moze nie
zdazy¢ wyparowac.

Bezolowiowe pasty lutownicze
muszg byé¢ zatem dostosowane do
profilu o wyzszej temperaturze lu-
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Mikroskop Vision Mantis

towania idluzszym czasie trwania.
Dobra pasta lutownicza musi cha-
rakteryzowaé¢ sig wlasciwosdciami
zapewniajgcymi niezawodno$é¢ wy-
konanych potaczen. Powinna miec
odpowiednio drobne czastki (kulki)
spoiwa, w dodatku nie r6zniace sie
migdzy sobg wymiarami, aby po na-
niesieniu na powierzchnie o matych
wymiarach, nie znieksztalcaly jej
geometrii. Musi dobrze przylega¢ do
podioza inie przemieszcza¢ sie (nie
splywac¢) na nim, ajednocze$nie do-
kladnie je zwilza¢. Topnik wchodza-
cy wsktad pasty, powinien catkowi-
cie odparowaé¢ po zakoniczeniu luto-
wania, nie pozostawiajac osadu.

Wszystkie te cech sg sprawdza-
ne przez producenta na zgodno$c
z odpowiednimi normami.

Firma Kester oferuje do lutowa-
nia rozplywowego m.in. nastepujace
rodzaje past. ,R905” - pasta typu
No Clean, dostepna ze spoiwem
o r6znych stopach inowoczesnym
topnikiem, do naktadania na pod-
toze metoda druku, drobnoziarnista,
nie splywajaca z podloza. Moze by¢
stosowana w normalnej atmosferze,
wzglednie zazotem. Druga pasta —
R520A - ma wtadciwo$ci podobne
do poprzedniej, ale moze by¢ sto-
sowana na podlozach trudniejszych

Stereomikroskop Vision Lynx
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do lutowania. Po lutowaniu ptytki
powinny by¢ umyte goraca woda.

Lutowanie na fali

Lutowanie na fali spoiwami bez-
olowiowymi stwarza wigcej proble-
moéw niz lutowanie rozplywowe,
czy lutowanie reczne. Agregaty do
lutowania na fali nie tylko musza
spelnia¢é wymagania, o ktérych byla
mowa poprzednio przy omawianiu
piecéw. Dochodzg wymagania od-
nosnie tygli, w ktérych znajduje sie
roztopione spoiwo. Cyna bez olo-
wiu silniej dziala chemicznie na
stal, z ktdérego jest wykonany tygiel.
Dlatego tez tygiel jest wykonany ze
specjalnej stali stopowej, wzglednie
musi mie¢ pokrycie, np. z materiatu
ceramicznego. Niestety starsze fale
lutownicze nie mogg by¢ dostoso-
wane do materialéw bezolowiowych
— nawet jesli technologicznie byto-
by to mozliwe, koszty modernizacji
dezaktywuja sens takiej inwestycji.

Przy przechodzeniu na technolo-
gie bezotowiowa konieczne jest do-
branie nowego spoiwa o odpowied-
nim skladzie oraz nowego rodzaju
topnika. Odpowiednie do lutowania
na fali sg stopy zzawartoécig srebra,
np. Sn96,5Ag3,0Cu0,5, ewentualnie
dwuskladnikowe, np. Sn99,3Cu0,7.
Spoiwa zawierajgce srebro naturalnie
sa drozsze, ale wada dwuskladniko-
wych jest wyzsza temperatura topnie-
nia. Do tych zastosowan firma Kester
oferuje w szczegélnosci spoiwo dwu-
sktadnikowe o temperaturze topnienia
227°C, dostepne w sztabach.

Réwnie wazne jest dobranie
odpowiednich topnikéw, poniewaz
muszg one by¢ bardziej aktywne
oraz oddzialywa¢ nieco dluzej, aby
zapewni¢ zaréwno dobre zwilzanie
taczonych elementéw, jak i dobrg
strukture spoiny, bez
dziur i peknieé¢. Do
bezolowiowego lutowa-
nia na fali uzywane sa
topniki w plynie, typu
No Clean oraz roz-
puszczalne w wodzie.
W ofercie firmy Kester
sg zaréwno topniki No
Clean, jak irozpusz-
czalne w wodzie.

Uzupelniajgc po-
wyzsze informacje war-
to doda¢, ze réwniez
Sciezki przewodzace
oraz koncéwki mon-
towanych elementéw

Topnik w zelu

muszg mie¢ pokrycia dostosowane
do technologii bezolowiowe;.

Naprawy ukladéw
z elementami BGA i CSP
Omawiajac wczesniej zasady lu-
towania recznego, zwrécono uwa-
ge zaréwno na utrudnienia zwig-
zane z wyzszymi temperaturami
lutowania jak i wigkszymi napie-
ciami powierzchniowymi, a takze
trudniejszym 1aczeniem elementéw
w przypadku spoiw bezotowiowych.
Jeszcze wieksze problemy pojawia-
ja sie podczas napraw — wymiany
elementéw BGA i CSP. Trzeba przy-
pomnieé, ze podzespoly polprze-
wodnikowe majg temperatury gra-
niczne ok. 260°C, a czynnik grzew-
czy bedzie mial temperature ok.
245-250°C. Margines wynosi zaled-
wie 10-15°C. Przy naprawach trze-
ba w ogdle zapomnie¢ o lutownicy,
tym bardziej ze punktéw do jedno-
czesnego lutowania jest zazwyczaj
kilkaset, a poza tym sg zupelnie
niewidoczne. Profil temperatura/czas
jest bardziej zltozony niz przy luto-
waniu spoiwami olowiowymi i prze-
biega z wyzszymi temperaturami.
Zaréwno spoiwa jak itopniki uzy-
wane przy naprawach, nie réznig sie
co do skladu chemicznego od tych,
ktérych uzywa sig przy innych pro-
cesach bezotowiowego lutowania.

Kontrola ukladéow po
lutowaniu

Dyrektywa RoHS dotyczy nie tyl-
ko ofowiu lecz takze kilku innych
metali: kadmu, sze$ciowartoSciowego
chromu, rteci iniektérych zwigzkow
organicznych. Zatem niezbedna jest
kontrola materiatéw i podzespotéow
uzywanych przez producentéw elek-
troniki, dla sprawdzenia czy te wyro-
by nie zawieraja zabronionych mate-
riatéw. Wspdlczesna technika dyspo-
nuje réznymi urzadzeniami do anali-
zy. Sa to np. spektrometry masowe,
chromatografy gazowe, elektronowe
mikroskopy, urzadzenia rentgenowskie.
Te wszystkie badania nie musza by¢
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prowadzone przez producentéw urza-
dzen elektronicznych, jezeli maja oni
wiarygodnych dostawcéow podzespo-
t6w. Natomiast producenci elektroniki
muszg po wprowadzeniu technolo-
gii bezolowiowych bardzo dokladnie
sprawdza¢ jako$¢ swoich wyrobow,
poniewaz technologie te sa trudniej-
sze w masowej produkcji i czeSciej
moga pojawia¢ sie wady lutowania.
Zdarza sie wiele réznych wad pola-
czen. Na tyle duzo, Ze nie sposéb
wszystkich tu wymienia¢. Wystarczy
kilka przyktadéw. W przypadku mon-
tazu przewlekanego spotyka sig np.
niecatkowite wypelnienie metalizowa-
nego przepustu, albo niedokladne po-
krycie spoiwem S$ciezki przewodzace;.
W uktadach CSP/BGA zdarza sie, ze
nie wszystkie kontakty sg przylutowa-
ne, lub powstalo zwarcie miedzy sa-
siednimi koncéwkami. Niezaleznie od
stosowanej technologii, konieczne jest
sprawdzanie plytek po lutowaniu.
Sprawa jest w miare prosta
w przypadku montazu przewlekane-
go, wzglednie SMT, poniewaz widac
zar6wno S$ciezki przewodzace jak
i podzespoly oraz punkty lutowni-
cze. W tych przypadkach uzywa sie
urzadzen optycznych, poczawszy
od zwyklego szkla powiekszajacego,
a koniczac na stereoskopowym mikro-
skopie. Problemy zaczynaja sie wte-
dy, gdy trzeba sprawdzi¢ popraw-
no$¢ potaczen ukladéw CSP/BGA,
poniewaz punkty lutownicze nie sg
widoczne. Wtedy zpomoca przycho-
dzg urzadzenia rentgenowskie.
Istnieje wiele modeli urzadzen
do sprawdzania plytek. Dla orienta-
cji podano nizej kilka rozwigzan.
Szeroka game optycznych urzg-
dzen kontrolnych wysokiej kla-
sy oferuje angielska firma Vision
Engineering Ltd. Model o nazwie
Mantis laczy zalety monitora i mi-
kroskopu. Kolejne zalety to regula-
cja oSwietlenia i wysoka rozdziel-
czo$¢ ogladanego obrazu. Wymien-
ne obiektywy dajg powiekszenie
od 2x do 20x. Odmiana Mantis
UV pozwala na kontrole z wyko-

rzystaniem promienio-
wania ultrafioletowe-
go. Najbardziej tech-
nicznie zaawansowane
urzgdzenia np. Hawk,
umozliwiajg nie tylko
inspekcje, ale przede
wszystkim pomia-
ry wosiach X, Y, Z,
z doktadnos$cig do 2
mikronéw. Pomiary sg
wykonywane i prze-
twarzane za pomoca
mikroprocesora.

Do pomiaréw i kon-
troli za pomocg pro-
mieni rentgena, sluzag
urzadzenie XR-3000
lub XR-4000 znanej
amerykanskiej firmy
PACE. Kamera urzadzenia z zoo-
mem od x7 do x40 pozwala na
wykrywanie bledéw z dokladnoscig
do 25 mikronéw. Urzadzenie moze
wspoélpracowaé z monitorem wideo
i z urzadzeniami do montazu BGA.

Czyszczenie plytek po
lutowaniu

Po zakonczeniu montazu plytki,
zazwyczaj trzeba zniej usunaé zanie-
czyszczenia. Zanieczyszczenia sg po-
zostaloSciami pasty lutowniczej, albo
samego topnika, np. w przypadku lu-
towania na fali. Technologia bezoto-
wiowa wymaga stosowania wyzszych
temperatur oraz bardziej aktywnych
topnikéw. W zwiagzku ztym mozna
by oczekiwaé¢ wiekszych trudnosci
przy usuwaniu zanieczyszczen.

Okazalo sie jednak, ze nie ma
z tym wiekszych probleméw. Firma
Micro Care ma w swoim programie
produkcyjnym odpowiednie prepa-
raty do wszystkich zastosowan. Na
przyktad, do usuwania pozostatosci
topnikéw na bazie kalafonii, stuzy
preparat SuperClean, silnie dzia-
fajacy, ale niepalny i nietoksyczny.
Resztki topnikéw rodzaju No Clean
usuwa VeriClean, bezpieczny dla
tworzyw sztucznych, szybkoschna-
cy, przyjazny dla Srodowiska. Z ko-
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Urzgdzenie rentgenowskie PACE XR-3000

lei do usuwania pozostalosci topni-
kéw rozpuszczalnych w wodzie jest
przeznaczony Srodek o nazwie Flux
Remover C, o dzialaniu podobnym
jak poprzedni, a ponadto usuwajacy
takze resztki topnikéw No Clean.

Whnioski

Technologia bezolowiowa jest nie-
watpliwie znacznie trudniejsza w sto-
sowaniu, poniewaz wymaga wyzszych
temperatur, wezsze sa takze tolerancje
czasu trwania poszczegblnych ope-
racji. Ponadto stosuje sie preparaty
bardziej aktywne chemicznie. Niebez-
pieczenstwa dla plytek i podzespoléow
wigza sie przede wszystkim z wy-
sokimi temperaturami i narazeniami
chemicznymi. Dlatego tez urzadzenia
produkcyjne i materialy eksploatacyjne
muszg by¢ wysokiej jakosci, co moga
zapewni¢ jedynie renomowane firmy.
Po spelnieniu tych warunkéw uzyska
sig oczekiwang jako$¢ i efektywnosé
produkgcji.
JJ

Dodatkowe informacje

Wigcej informacji mozna uzyska¢ w firmie
Renex, bedacej autoryzowanym dystrybutorem
opisywanych rozwigzan w Polsce,
tel. 054 411 25 55, 054 231 10 05,
office@renex.com.pl, www.renex.com.pl.

Niezalezny dystrybutor komponentow elektronicznych.
Podzespoty elektroniczne w przystepnej cenie i najkrotszym czasie.
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