TECHNOLOGIE

Nadchodza: technologie
montazu bezofowiowego

Perspektywa wdrozenia technologii montazu bezolowiowego staje

sie coraz blizsza, data 1 lipca 2006 zbliza sie nieuchronnie.

O problemach wynikajgcych z nadejscia tej daty nie

zawsze zdajemy sobie sprawe, co wynika m.in. ze stabego

rozpropagowania tematu. Tq luke staramy sie wypelnic.

W artykutach opublikowanych w
EP1 i 2/2004 wspomniano o trzech
fazach wdrozenia technologii montazu
bezolowiowego. Fazg I. mamy juz za
sobg. Powszechnie znane sg poten-
cjalne zamienniki lutu eutektycznego
SnPb. W handlu dostepne sg bezoto-
wiowe pasty lutownicze oraz luty do
lutowania na fali. Obecnie nastepuje
realizacja fazy II., czyli zaczynajg byc
oferowane, w rozsadnych cenach, ptyt-
ki drukowane z bezolowiowymi pokry-
ciami pél kontaktowych oraz dostep-
ne stajg sie podzespoly elektroniczne
z kontaktami bezotowiowymi. Ta faza
wdrozenia byla trudna, gdyz nietrafne
podjecie decyzji co materialu pokrycia
kontaktu wigzatoby sie dla producen-
tow podzespoléw z duzymi stratami.
Wydaje sig, ze na dzi§ decyzje takie
zostaly podjete, powszechnie stoso-
wanym materialem na pokrycie wy-
prowadzen podzespoléw okazata sie
cienka, ok. 2 wm matowa warstwa
Sn. Wprawdzie pokrycie Sn bylo bra-
ne pod uwage od dawna, ale ciagle z
uwaga, ze istnieje niebezpieczefnistwo
tworzenia sig tzw. whiskerséw (fot. 1 i
fot. 2), czyli samorzutnego narastania
,waséw” na kontaktach wyprowadzen
podzespoléw (miedzy innymi pokry-
wanych Sn) w trakcie skladowania w
temperaturze pokojowej. W literaturze
fachowej mozna znalezé informacje o
tym, ze na wyprowadzeniach podze-
spoltéw pokrytych cienka warstwg Sn
lub stopu SnCu samorzutnie pojawia-
ja sie ,wasy”, czyli narosty czystej Sn
o dlugosciach az do 0,3 mm. Takie
,wasy” moga doprowadzié¢ do zwaré
sgsiednich wyprowadzen ukladéw sca-
lonych o matym rastrze wyprowadzen.
Wzrost narostéw jest na tyle szybki,
ze w ciggu kilku tygodni para ,wa-
séw” z sasiednich wyprowadzen moze
sig spotkac.
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Warto wspomnieé, ze w praktyce
przemyslowej czesto wystepuje taka
sytuacja, ze podzesp6l jest montowany
na plytce drukowanej w kilka miesiecy
po jego wyprodukowaniu. Bez rozwig-
zania tego problemu, nie moglo by¢
mowy o stosowaniu pokry¢é z matowa
Sn na wyprowadzeniach. Pokrycia z
Sn maja szereg zalet, migdzy innymi:

- metal ten jest latwo dostepny i
uznawany za ekologiczny,

- opanowany jest proces jego galwa-
nicznego nanoszenia, mogg by¢ sto-
sowane te same urzadzenia co do
nanoszenia SnPb, koszt nanoszenia
jest podobny jak przy SnPb,

- pokrycie to odznacza sig dobrg
lutownoscig w obecnosci lutéw
zaréwno bezolowiowych jak i olo-
wiowych,

- polaczenia wykonane z Sn majg
dobra niezawodno$¢, poréwnywalng
lub lepszg jak z pokryciami SnPb.
Dopiero dostepno$¢ procesu na-

noszenia Sn w wersji tzw. whiskers-
-free, czyli takiego naniesienia Sn na
kontakty, ktéry w praktyce eliminu-
je mozliwo$¢ powstawania ,waséw”,

uczynilo to pokrycie akceptowalnym.
Jego istota zasadza si¢ na wygrzaniu
podzespotu, z wyprowadzeniami z Cu
lub stopéw z udzialem Cu, pokrytych
matowg Sn, przez 1 godzing w tem-
peraturze 150°C. Na wyprowadzeniach
tak wygrzanych obudéw nie stwierdzo-
no obecnosci ,waséw” nawet po roku
sktadowania. Podobny efekt jak wy-
grzanie, daje natozenie podwarstwy z
Ni lub Ag przed natozeniem Sn.
Drugim powaznym problemem
technologicznym, ktéry nalezy rozwia-
za¢ przy stosowaniu bezolowiowych
technologii montazu, jest konieczno$é
stosowania temperatur lutowania wyz-
szych o co najmniej 20°C niz przy
lutowaniu lutami SnPb. Ten problem
byl podnoszony zawsze, jesli chodzi
o stosowanie montazu bezolowiowego.
Znalazt on odzwierciedlenie w posta-
ci ustanowienia normy IPC/JEDEC ]J-
-STD-020B, obowigzujacej od lipca
2002 roku. Zatwierdzono w niej nowg
procedure lutowania wysokotemperatu-

Fot. 2.
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Tab. 1. Poréwnanie

ontazu tradycyjnego SnPh z hezotowiowym (lut SnAgCu)
Typ montazu ‘Szvbkoét': Podgrzewanie Lutowanie
ranspotera
Lutem SnPb 1,25 m/min. 120 =10°C 2,75 +0,25s/250°C
Lutem SnAgCu 1,2 m/min. 120 +=10°C 3,75 +0,255/265°C

rowego dla montazu bezolowiowego.
Norma ta rozwaza dwa rodzaje pod-
zespoléw, jesli chodzi o oceneg podat-
noéci na lutowanie. Moéwi sie w niej
o tzw. podzespotach matych, tzn.
takich, ktére majg objeto$¢ mniejszg
niz 350 mm?® i grubos$¢ (wysoko$é)
ponizej 2,5 mm, oraz o podzespo-
fach duzych majacych objetosé¢ wiek-
szg lub réwng 350 mm?® i grubosé
wiekszg lub réwng 2,5 mm. Ustalono
specjalne profile lutowania (rys. 3)
dla podzespoléw malych z maksymal-
ng temperaturg lutowania 250°C oraz
dla podzespotéw duzych z tempera-
turg 245°C. Podane profile lutowania
majg zastgpi¢ dotychczas stosowane
przy lutowaniu rozplywowym stopem
SnPb. Z drugiej strony, producenci
ukladéw scalonych stosujg te profi-
le do badania odpornosci na wilgoé
produkowanych podzespoléw, tzw.
test MSL (Moisture Sensitivity Level).

W przedstawionych profilach luto-
wania rozplywowego mozna wyr6znic¢
pewne charakterystyczne fazy procesu.
Faza podgrzewania przed lutowaniem
ma zdefiniowane temperatury od 125°C

240s-360s
280

do 220°C i czas podgrzewania od 150
do 210 sekund. W tym obszarze nara-
stanie temperatury moze odbywaé sie
z szybkoscig od 0,4 do 1 k/s. Czas
przetrzymania w temperaturze powy-
zej 220°C, zwykle jest to tuz powyzej
temperatury likwidusu stopu bezolo-
wiowego, jest okre$lany od 10 do 30
sekund. Temperatura maksymalna jest
tolerowana w zakresie: -5/4+0°C, czyli
nie moze przekracza¢ maksymalnych
temperatur zapisanych w normie, ale
moze by¢ nizsza o maksimum 5°C.
Czas lutowania rozplywowego od mo-
mentu rozpoczecia procesu lutowania
rozplywowego do uzyskania tempera-
tury maksymalnej moze sig waha¢ w
granicach od 240 do 360 sekund.

Kompatybilno$é lutéw SnPb z
lutami SnAgCu

W tab. 1 zestawiono podstawowe
parametry polaczen lutowanych na
fali. Warto podkresli¢, ze niezaleznie
od podanych réznic pozostale operacje
zwigzane z lutowaniem na fali, takie
jak spos6b nanoszenia kleju, uktadanie
podzespoléw oraz spos6b utwardzania
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alonych w wyprowadzeniami pokrytymi SnPh

kleju nie wymagaja zmian. Nie stwier-
dzono istotnych réznic w wygladzie
polaczen lutowanych, ksztalt menisku
jest taki sam, polgczenie wykonane lu-
tem SnAgCu sa tylko mniej blyszczace
niz wykonane lutem SnPb.

W tab. 2 dokonano poréwnania
cech polaczen lutowanych rozpltywo-
wo z wykorzystaniem past lutowni-
czych SnPb oraz pasty SnAgCu. Po-
zostale parametry procesu, jak sposdb
nanoszenia pasty lutowniczej, sposéb
uktadania podzespoléw nie wymaga-
ja zmian. Tyko temperatura lutowa-
nia pastg lutownicza SnAgCu musi
by¢é co najmniej o 20°C wyzsza niz
pasta SnPb.

Z informacji zawartych w tab. 2
wynikajg nastepujace wnioski: pod-
zespoly z pokryciami bezolowiowymi
mozna lutowa¢ pastami lutowniczymi
SnPb, praktycznie bez zmiany parame-
tréw procesu. Natomiast zastosowanie
past lutowniczych SnAgCu wymaga
podwyzszenia temperatury lutowania o
20°C, i w takich potaczeniach dobrze
sprawuja sie podzespoly zar6wno z po-
kryciami SnPb jak i bezolowiowymi.

Zastosowanie technologii bezoto-
wiowych w montazu wymaga tak-
ze analizy procesu montazu ukladéw
scalonych w obudowach typu BGA
(fot. 4), gdzie wyprowadzenia roz-
mieszczone sg pod calg obudowa (ar-
ray packages) lub jej znaczng czeScia.
W takich obudowach wyprowadzenia
majg ksztalt kulek wykonanych z lutuy,
tzw. kontakty podwyzszone. W tab. 3
poréwnano parametry uzytkowe pola-
czen wykonanych lutami SnPb oraz
SnAgCu, miedzy plytka drukowang
a obudowg typu BGA z kontaktami
z lutu SnPb oraz SnAgCu. Okazuje
sig, ze w przypadku lutowania pasta-
mi SnPb podzespoléw BGA i podob-
nych z ,kulkami” SnAgCu istotna jest
temperatura procesu. Je§li w samym
ztgczu temperatura bedzie nizsza niz
230°C to nie nastapi ,przetopienie”
kontaktu SnAgCu z pasta lutownicza,
polaczenie ma charakter powierzchnio-
wi i jest zle jakoSciowo. Warto pod-
kresli¢, ze ,okiem” takiego potgczenia
nie mozna zobaczy¢, mozna to ocenic
tylko po przeswietleniu promieniami
Roentgena.

oraz z matowa Sn

Pokrycia

Pasta lutownicza SnPb

Pasta lutownicza SnAgCu

Stosowane od kilku dekad, lutownos¢ i niezawodnos$é

Zdolno$¢ procesowa OK

Podzespoty z pokryciami SnPb . Lutowno$¢ 0K
powszechnie akceptowalna Niezawodnosé oK

. ) ) Zdolno$¢ procesowa OK Zdolno$¢ procesowa OK

gzgizespoiy z pokryciami bezotowiowymi (matowa L oK Lutownosé oK
Niezawodno$¢ 0K Niezawodno$¢ 0K
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Tah. 3. Parametry uzytkowe potaczen wykonanych lutami SnPb oraz SnAgCu dla obudéw BGA

Pokrycie kulek Pasta lutownicza SnPb Pasta lutownicza SnAgCu
Stosowane od dekady, lutowno$¢ i niezawodno$é | Zdolnos¢ procesowa  OK
BGA z ,kulkami® SnPb powszechnie akceptowalna Niezawodnos¢ 0K
ZdoIno$¢ procesowa zfa jesli temperatura as
BGA 7 ,kulkami” SnAgCu lutowania ponizej 230°C cLolost, poehns O
Niezawodno$¢ lepsza niz przy kulkach SnPb

Podsumowanie

Producenci podzespotéw elektronicz-
nych, w tym przede wszystkim ukladéw
scalonych, zrobili znaczny krok w za-
kresie produkcji podzespoléw bezotowio-
wych. Na rynku pojawily sige podzespoly
z wyprowadzeniami pokrytymi materia-
fem bezotowiowym. Opanowana zostata
technologia takiego pokrywania Sn, ktéra
eliminuje zjawisko powstawania ,wasow”
w trakcie skladowania podzespoléw. Co
jest najbardziej istotne, nowe pokrycia
pozwalaja na stosowanie tych podze-
spotéw nie tylko z tradycyjnymi lutami
cynowo-olowiowymi ale takze z nowymi
lutami opartymi na eutektyce SnAgCu.
Rozwigzane to sprzyja powszechnemu
wdrozeniu technologii bezolowiowych w
montazu. Nie ma obaw co do mozliwo-
$ci prowadzenia takiego procesu, nie wy-
stepuje zdecydowane pogorszenie wiasci-
wosci lutowniczych nowych materiatéw
oraz nie nastepuje degradacja niezawod-
nosci polaczen wykonywanych w nowej
technologii montazu.
dr inz. Ryszard Kisiel Fot. 4.
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