NOTATNIK PRAKTYKA

Montaz elementéow SMD,

czesé 4

Kazda technika lutowania miek-
kiego, aztakim mamy do czynienia
w naszym przypadku, polega w istocie
na wykonaniu kilku podstawowych
czynnos$ci: podgrzaniu zlacza do wy-
maganej temperatury, dostarczeniu
topnika usuwajacego zanieczyszczenia
i podaniu stopu lutowniczego two-
rzacego wlasciwg spoine. W montazu
elektronicznym ,,0d zawsze” krélowalo
kontaktowe lutowanie metodg ,punkt
po punkcie” tzn. goracym grotem lu-
townicy ispoiwem w postaci drutu
rdzeniowego wypelnionego topnikiem.
Upowszechnienie (na poczatku lat
60-tych ubiegtego stulecia) obwoddéw
drukowanych umozliwilo wprowadze-
nie lutowania ,na fali” (wave solde-
ring), polegajacego na obsadzeniu gor-
nej strony plytki drukowanej wszyst-
kimi elementami a nastepnie przecia-
gnieciu jej dolnej powierzchni przez
grzbiet fali utworzonej ze strumienia
cieklego stopu lutowniczego. Stopiony
metal spelnia tu jednoczeénie dwie
fukcje — nagrzewa zlacza iosadza sie
na nich wypelniajac spoiny. Lutowa-
nie na fali zdecydowanie przyspiesza
proces montazu dzieki czemu dosko-
nale sprawdza sig w produkcji wiel-
koseryjnej. Jednak w odréznieniu od
tradycyjnego lutowania punktowego
naraza laminat ipodzespoly na znacz-
nie wieksze obcigzenia termiczne.

Wraz z wprowadzeniem montazu
powierzchniowego, oprécz adaptacji
pozwalajacych na wykorzystanie do-
brze opanowanej ,fali” a polegajacych
na wstepnym przyklejaniu podzespo-
16w SMD do laminatu, rozwinigto
przede wszystkim technike lutowania
rozplywowego (reflow soldering). W tej
technice odwrécono kolejno$é operacii.

Fot. 47. Podreczny zestaw pincet
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Uporawszy sie z prezentacjq obudow mozemy wreszcie zajqc sie

wlasciwym tematem naszego cyklu, czyli lutowaniem podzespolow
SMD. W tym odcinku przedstawimy narzedzia i srodki niezbedne
podczas recznego montazu elementow - jak sie okaze - takze

montowanych w dos¢ wyrafinowanych obudowach.

Fot. 48. Chwytak podcisnieniowy

stuzgcy do przenoszenia m.in. ukia-
déw QFP

Montaz rozpoczyna sie od naniesienia
na pola lutownicze (np. metodg dru-
ku szablonowego) cienkiej warstwy
lutowia wraz z topnikiem, spreparo-
wanego w postaci lepkiej pasty. Wy-
korzystujac wtlasnosci adhezyjne pasty
uklada sie na niej wszystkie elemen-
ty SMD, po czym cala plytka wedru-
je do pieca tunelowego. W kolejnych
strefach pieca, na skutek dzialania
wysokiej temperatury, zachodzi sze-
reg procesow koniczacy sig stopieniem
zawartego w pascie lutowia iutworze-
niem trwalych spoin. Do nagrzewania
obwodu drukowanego w piecu tunelo-
wym stosuje sie promienniki podczer-
wieni lub - coraz czeéciej — wymu-
szong konwekcje gorgcego powietrza
lub gazu obojetnego (azotu).

W praktyce warsztatowej mozemy
spotka¢ echa kazdej z powyzszych
technik - oczywiscie sprowadzone
do skali montazu jednostkowego.
Poczawszy od tradycyjnej lutowni-
cy grzatkowej wyposazonej w sze-
reg grotéw o réznych ksztaltach
— wtym grot typu ,minifala” symu-
lujacy w mikroskali fale stopionego
lutowia, przez nagrzewnice z pro-
miennikami IR stuzace do wstep-
nego podgrzewania naprawianych
moduléw, az do stacji lutowniczych
z nadmuchem goracego powietrza
(HotAir soldering station) wykorzy-
stywanych do demontazu i rozply-
wowego lutowania pastg.

Na pytanie ,co stanowi najwiek-
sza trudnoé¢ w montazu podzespoléw
SMD?”, wielu Czytelnikéw odpowie-
dziataby zapewne ,rozmiary”. Minia-
turowe gabaryty izwarta konstruk-
cja podzespoléw SMD w oczywisty

spos6b utrudniaja operowanie nimi,
zmuszajac do zachowania stoickiego
spokoju i korzystania z odpowiednio
precyzyjnych narzedzi. Jednak nie tyl-
ko trudnosci z manipulacjg decydujg
o specyfice SMT. Wymienimy najwaz-
niejsze z nich:

* Miniaturowe rozmiary utrudniania-
ja doktadne pozycjonowanie pod-
zespoléw. Precyzyjne zgranie wy-
prowadzen np. QFP100 w rastrze
0,5 mm z polami lutownicznymi
na plytce wymaga nie tylko spo-
kojnej reki, ale takze odpowied-
niego sprzetu optycznego. Réwniez
koficowa ocena jakos$ci wykona-
nego montazu, wyszukiwanie ew.
zwaré iniedolutowan nie moze sie
oby¢ bez wspomagania wzroku.

* Male rozmiary i zaggszczenie pol
wymagaja zachowania szczeg6l-
nej dbatosci o czystosé lutowia
i jakos¢ stosowanych topnikdw.
W precyzyjnych polgczeniach nie
ma miejsca na ewentualne niejed-
norodno$ci spoin.

Elementy SMD pozbawione dtu-
gich wyprowadzen sg narazone
na wysoka temperaturg lub wrecz
bezposredni kontakt ze stopionym
lutowiem. Dlatego montaz musi
odbywa¢ sie szybko i sprawnie,
przy zachowaniu pewnych ustalo-
nych rygoréw.

Brak elastycznych wyprowadzen
i sztywne powigzanie mechaniczne
elementow z plytka sprzyjaja po-
wstawaniu naprezen termicznych

Fot. 49. Stereoskopowy mikroskop
montazowy (DeltaOptical XLT-IV)

Elektronika Praktyczna 7/2005



Fot. 80. Stanowisko warsztatowe
zestawione na potrzeby niniejszego
artykutu

w czasie montazu i mechanicznych
wywolanych zginaniem plytki. Do
elementéw szczegélnie wrazliwych
na pekanie (oczym zresztg tatwo
sig zapomina) naleza kondensa-
tory ceramiczne MLCC. Uszko-
dzenie na skutek nieudolnego
montazu np. kilku kondensatoréw
odsprzegajacych zasilanie moze
tatwo przej$¢ niezauwazone. Za
wyjatkiem trudnej do wyjasnienia
sktonnosci gotowego urzadzenia
do czestych zawieszen.

Narzedzia do manipulacji
podzespolami

Wygoda pracy zSMD zaczyna sig
od posiadania odpowiedniej pincety.
A najlepiej nie jednej, a calego kom-
pletu dostosowanego do elementéw
oréznej wielkosci. Na fot. 47 przed-
stawiono podreczny zestaw zebrany
z wlasnego stolu montazowego. Dwie
pierwsze (liczac od dotu) pincety
o ostrych, ale delikatnych zakoncze-
niach stuzg do operowania ,drob-
nicg” 1iprecyzyjnego pozycjonowania
uktadéw scalonych. Pinceta o krétkim,
sztywnym, katowym zakonczeniu réw-
niez dobrze zdaje egzamin przy ma-
nipulowaniu elementami RCDT, jed-
nak przydaje sie tez w sytuacjach gdy
trzeba uzy¢ wiekszej silty — np. przy

.

—

Fot. 51. Stacja lutownicza Xytronic
988D z koncoédwkg lutowniczg ES-
D107
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formowaniu pogietych wyprowadzen.
Kolejny egzemplarz umozliwia uchwy-
cenie w poprzek catej obudowy SOIC.
Ostatni model to pinceta ,ptytkowa”
przeznaczona do operowania wszyst-
kim co ptaskie — ukladami w obudo-
wach SOP iQFP ale takze np. lami-
natem ukfadanym na zelazku.

Obudowy QFP, najezone ze
wszystkich stron wyprowadzeniami
sq dosy¢ niewdzigczne do chwyta-
nia pinceta. Do tego typu ukladow
(cho¢ nie tylko) bardziej nadaje sie
chwytak podci$nieniowy wyposazo-
ny w wymienne przyssawki o réz-
nych rozmiarach (fot. 48).

Sprzet optyczny

Wedlug mojej subiektywnej oceny,
przy lutowaniu ukladéw SOIC zra-
strem e=1,27 mm idrobnych elemen-
tow nie mniejszych niz 0805, mozna
sie oby¢ bez wspomagania optycz-
nego. Niemniej uzycie ok. 2-krot-
nego powiekszenia znacznie popra-
wia komfort pracy. Pozycjonowanie
uktadéw w rastrze e=0,65 mm wy-
maga juz powiekszen rzedu 5...10x
natomiast po siggnieciu do rastra
e=0,5 mm dobrg widoczno$¢ zapew-
niajg dopiero powiekszenia w zakresie
10...15x. Na szczeécie do wykonania
wiekszosci operacji zwigzanych zlu-
towaniem idemontazem w zupelnosci
wystarcza pod$wietlana lupa warsz-
tatowa zamontowania na wysiegniku
lampy kreslarskiej lub lupa naglow-
na. Powiekszenia przekraczajace 5x
sa potrzebne przede wszystkim przy
wstepnym pozycjonowaniu uktadéw
scalonych o gestym rastrze oraz do
kontroli jako$ci wykonanych pola-
czen, tzn. przy czynnosciach nie wy-
magajacych duzej powierzchni pola
widzenia. Ten zakres mozna znalezé
np. w lupach zegarmistrzowskich
(,monoklach”), przeno$nych mikrosko-

V7 /e ._..'-3. 8

Fot. 52. Grot ,miniflala” do mon-
tozu uktadédw scalonych o gestym
rastrze wyprowadzen
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Fot. 83. Stacja lutownicza z nadmu-
chem gorgcego powietrza (Xytronic
850D)

pach przeznaczonych dla poligrafow
itp. Niestety jednosoczewkowe lupy
o krétkich ogniskowych wprowadza-
ja duze znieksztalcenia co powaz-
nie uprzykrza postugiwanie sie nimi
w montazu. Swobode pracy wynika-
jaca z dobrej jako$é obrazu w calym
polu roboczym zapewnia dopiero mi-
kroskop stereoskopowy na statywie
o dlugim ramieniu i powigkszeniu
regulowanym w zakresie od kilku do
kilkudziesieciu razy. Jest to jednak
swoboda dosy¢ kosztowna. Zakup
technicznego stereomikroskopu o ak-
ceptowalnej jakoéci wiaze sie obecnie
z wydatkiem od ok. 900 (fot. 49) do
kilku tysiecy ztotych.

Sprzet lutowniczy

Stacje lutownicze budza najwigk-
sze emocje wsrod osob zainteresowa-
nych technika SMT, cho¢ jak wyka-
zuje praktyka wcale nie sg jedynym
i najwazniejszym czynnikiem decydu-
jacym o powodzeniu montazu. Wyko-
nujac préby icata dokumentacje foto-

graficzng do niniejszego artykutu ko-
rzystalem zaréwno z akcesoriow typu
spomystowy Dobromir” jak iurzadzen
fabrycznych, aczkolwiek reprezentuja-
cych dalekowschodnig (czyt. dolna)
potke cenowa, czyli potencjalnie leza-
cych w zasiegu adresatéw niniejszego
cyklu. Na stanowisku montazowym

(fot. 50) znalazly sie m.in.:

e stacja lutownicza Xytronics 988D

(fot. 51)wyposazona w :

§ lutownice ESD107 (60 W)
z dodatkowym grotem typu
,minifala”

§ rozlutownice pincetowa (twe-
ezer) typu TWZ-60 (fot. 54)
omocy 2x30 W

§ koncéwke HotAir HAP-60
o mocy 60 W

stacja z nadmuchem goracego po-

wietrza Xytronics 850D (fot. 53)

o maksymalnej wydajnosci prze-

plywu 28 l/min. i max. mocy

grzatki 310 W wraz z wymienny-

mi dyszami
 termopinceta zlozona na pocze-
kaniu z dwé6ch tanich lutownic
40 W (fot. 54)

e zwykta lutownica oporowa
40 W z zestawem grotow ksztal-
towych do demontazu (fot. 55),
wykonywanych ad hoc wedlug
biezacych potrzeb.

Zebrane uwagi na temat jakosci

i przydatnos$ci uzywanego sprzetu

postaram sie przekaza¢ przy okazji

omawiania poszczegélnych sposo-
béw ich wykorzystania.

Topniki i akcesoria

Zaréwno metalizacja plytki dru-
kowanej jak ikoncowki podzespo-
16w uzywanych do montazu maja

Fot. 54. Dwie termopincety do demontazu elementéw SMD: (D) TWZ-60 z
wyposazenia stacji XY-988D oraz (G) prosta konstrukcja amatorska
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Fot. 55. Wykute na poczekaniu gro-
ty ksztattowe do lutownicy mogg
bardzo utatwi¢ demontaz SMD

powierzchnie z natury rzeczy dobrze
poddajace sie lutowaniu (Cu, Ag,
Sn, SnPb) iwzglednie czyste, tzn.
pozbawione grubej warstwy tlen-
kéw, siarczkéw iinnych zanieczysz-
czen. Zatem w montazu powierzch-
niowym topniki majg za zadanie
usunigcie jedynie cienkiej natural-
nej wartwy tlenkéw i zwiekszenie
napigcia powierzchniowego lutowia
atym samym nie wymaga sie od
nich duzej aktywnosci chemicz-
nej. Natomiast zwraca sig¢ uwagg,
zeby pozostawione resztki topnika
nie dziataly korozyjnie a najlepiej,
zeby w ogéle nie wymagaly mycia
po montazu (tzw. topniki no-cle-
an). Z popularnych topnikéw, tatwo
dostepnych w sprzedazy detalicznej
warto wymieni¢ dwa rodzaje:

* RF800 (Alphametals), czesto ety-
kietowany jako ,Topnik do SMD
- NO CLEAN”. Ma posta¢ rzad-
kiego roztworu o malej zawartosci
substancji statych (<5%) i $red-
niej aktywnosci. Po odparowaniu
niemal nie zostawia osadu. Do-
brze nadaje sie¢ do recznego luto-
wania drobnych elementéw SMD.
Ze wzgledu na duzg zawarto$c
izopropanolu (~90% IPA) pary
RF800 dziatajg drazniaco, przede
wszystkim na oczy idrogi odde-
chowe, zatem topnik ten wymaga
dobrej wentylacji stanowiska.

* RMA-7 (Alphametals). Jest to
srednioaktywny topnik kalafoniowy
typu RMA (mildly activated rosin)
w postaci gestego zelu, konfekcjo-
nowany w strzykawkach i przezna-
czony do recznego montazu ina-
praw. Nalozony grubg warstwg na
nézki uktadu scalonego prawie sie
nie rozplywa iznakomicie ulatwia
montaz oraz demontaz elementéw
o duzej gestosci wyprowadzen. Po-
zostalosci RMA-7 sa niekorozyjne
i nieprzewodzace, wiec nie wyma-
gaja natychmiatowego usuwania.
Jednak resztki topnika zachowu-
ja pewna lepkos¢ dlatego chcac

Elektronika Praktyczna 7/2005



NOTATNIK PRAKTYKA

Fot. 56. Plecionki miedziane do odsysania nadmia-

ru lutowia

uchroni¢ ptytke przed pézniejszym

chwytaniem zanieczyszczen a takze

ze wzgledu na estetyke, mozemy
je tatwo zmy¢ np. walkoholu izo-
propylowym (IPA).

Obowiagzkowa niegdy$ czysta ka-
lafonia powoli traci swoje znacze-
nie jako zasadniczy topnik monta-
zowy, jednak na swoim stanowisku
wciaz nie rezygnuje z pokaznej bryt-
ki lezacej na podstawce lutownicy.
W precyzyjnym montazu podzespo-
6w SMD, bardzo duze znaczenie
ma czysto$¢ lutowia. Méwigc ob-
razowo, w miniaturowej spoinie nie
ma miejsca na obce wtrgcenia takie
jak nierozpuszczone tlenki, resztki
zuzytego topnika, itp. niejednorod-
nosci. Wspolczesne, nierozpuszczal-
ne groty przyjmujg wprawdzie je-
dynie niewielka ilo$¢ stopu, jednak
po odlozeniu lutownicy na pod-
stawke ulega on szybkiemu utle-
nianiu. Ilo§¢ topnika podawanego
bezposrednio na plytke lub apliko-
wanego wraz z drutem rdzeniowym
jest wystarczajaca do oczyszczenia
powierzchni ptytki i $wiezego luto-
wia, jednak zazwyczaj zbyt mata

- 11;

Fot. §7. Reczny dozownik do past
i topnikdw konfekcjonowanych w
strzykawkach
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do zredukowania spo-
rej (w poréwnaniu
z wielkoscig spoiny)
ilosci tlenkéw zgro-
madzonych na grocie.
Dlatego praktycznie
przed kazdym uzyciem
trzeba grot doktadnie
oczy$ci¢, przytapiajac
nim brylke kalafonii
i wycierajgc o wilgot-
na gabke celulozowg
lub specjalnie do tego
przeznaczony metalo-
wy czyScik.

Z niezbednych ak-
cesoriow nalezy jesz-
cze wymieni¢ plecionki
do odsysania lutowia
(fot. 55), czyli pta-
skie tasiemki splecione
z miedzianych drutéw
i nasycone topnikiem.
Dzigki silnie rozwinietej powierzchni
plecionki te wykazuja duza sklon-
noé$¢ do wchtaniania lutowia, co
niezmiernie przydaje sie do odsy-
sania nadmiaru cyny zuzywanych
pol lutowniczych atakze do usuwa-
nia mostkéw cyny pozostawionych
miedzy nézkami ukladéw scalonych.
Sposéréd trzech szerokosci plecionki
uwzglednionych na zdjeciu, w pracy
z SMD najczesciej przydaje sig roz-
miar najwezszy.

Pasta lutownicza

Producenci past lutowniczych (np.
AIM, Koki, Alphametals, Multicore,
Electrolube) oferujg szeroka game pro-
duktéw réznigcych sie m.in. skladem,
zawarto$cig i wielko$cig ziaren stopu
lutowniczego, aktywnoscia topnika
i korozyjnoscia jego pozostatosci, tem-
peraturg odparowania rozpuszczalnika
a takze lepkoscig iwtasnosciami tikso-
tropowymi. Dobér wlasciwego rodza-
ju pasty do konkretnego zastosowania
wymaga zatem sporej wiedzy tech-
nologicznej. Na szczeScie wiekszo$c
ztych parametréw, ma istotne znacze-
nie jedynie w procesach przemysto-
wych. W praktyce warsztatowej, gdzie
zamiast druku szablonowego musi
wystarczy¢ opanowana reka uzbrojona
w strzykawke, a wygrzewanie w piecu
tunelowym o precyzyjnie ustalonym
profilu temperatury zastepuje reczna
dmuchawka z goracym powietrzem,
powinni$my zwréci¢ uwage przede
wszystkim na sklad stopu i wlasci-
wosci korozyjne topnika. Wprawdzie
termin zobowigzujacy do przejScia na

spoiwa bezolowiowe jest coraz bliz-
szy, jednak w serwisie ijednostkowej
produkcji wcigz dominuje tradycyjny
stop cynowo - olowiowy. Nabywajac
w detalu, konfekcjonowang w strzykaw-
kach paste przeznaczong do montazu
recznego inapraw, ofrzymamy miesza-
ning zawierajaca rozdrobniony, oko-
foeutektyczny stop SnPb (najczesciej
Sn62Pb36Ag2) zawieszony w zelowym,
niskoaktywnym topniku typu no-clean
tzn. niekorozyjnym inie wymagajacym
mycia po lutowaniu. Ze wzgledu na
sktonnos¢ do sedymentacji czastek lu-
towia, pasty te maja dosy¢ ograniczo-
ng trwato$é. Dlatego przy zakupie na-
lezy zwrdci¢ uwage na date waznosci
atakze na zalecenia producenta doty-
czace sktadowania w obniZonej tempe-
raturze (np. w drzwiach lodowki).

Nanoszenie preparatu na plytke
odbywa sie bezposrednio ze strzykaw-
ki przez krétka igle o srednicy dobra-
nej do jego lepkosci. Do wytloczenia
pasty wystarczy silna reka jednak
trudno wten sposéb uzyska¢ precyzje
nanoszenia i powtarzalnoé¢ dawek. Do
systematycznej pracy warto zatem roz-
wazy¢ nabycie przynajmniej recznego
dozownika (dostgpnego np. w ELFA
pod nazwg ,pistolet dozujacy” lub
w TME - dziat ,dozowniki i osprzet”,
fot. 57) nie méwiac juz o zautomaty-
zowanych ale niestety znacznie droz-
szych, dyspenserach pneumatycznych
zapewniajagcych regulowang i powta-
rzalng wielko$¢ porcji ttoczonych przy
kazdym dozowaniu.

Co w pascie piszczy

Zanim siegniemy po paste lutow-
niczg 1istrumien goracego powietrza
przyjrzyjmy sie jeszcze zjawiskom
zachodzacym w czasie lutowania
rozptywowego. Na rys. 58 przedsta-
wiono przecigtny profil temperatu-
ry przez jaki musi przejs¢ plytka
w piecu do lutowania. Mozemy go
podzieli¢ na 4 etapy:

* Nagrzewanie wstepne (pre -
heat).

* Oczyszczanie (soak).

* Rozpltyw (reflow).

* Chlodzenie (cooling).

Kazdy zetapow ma $Scisle okre-
§lony zalecany czas trwania oraz
dopuszczalne gradienty temperatury.
Oczywiscie doktadne wartosci zalezg
od konkretnych warunkéw procesu
anasz przyktadowy profil reprezentu-
je tylko jeden zmozliwych wariantéw,
niemniej sprébujemy na jego podsta-
wie pokrétce opisa¢ zczego wynikajg
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Rys. 88. Typowy profil temperatury stosowany w lutowaniu rozptywowym

poszczegdlne zalecenia ijakimi defek-
tami grozi ich nieprzestrzeganie.

Wstepne nagrzewanie plytki (fa-
za I) z typowym nachyleniem ok.
1...2°C/s. trwa do osiggniecia tem-
peratury 100...120°C. Na tym etapie
nastepuje odparowanie rozpuszczal-
nika zawartego w pascie lutowni-
czej. Przekroczenie dopuszczalnego
gradientu temperatury moze by¢
przyczyna powstania dwoch defek-
tow tzn. kuleczkowania (balling)
i zwar¢ pomiedzy wyprowadzenia-
mi (bridging). Podczas wygrzewania
pasty na jej powierzchni powstaje
cienka wyschnieta blona. Forsowne
nagrzewanie prowadzi do lokalnego
wzrostu ci$nienia par rozpuszczalni-
ka, przerwania warstwy powierzch-
niowej irozpryénigcia pasty wokét
pola lutowniczego. Lutowie zawarte
W rozproszonej pascie przyjmuje, po
przetopieniu, posta¢ luznych kulek,
od ktérych pochodzi nazwa defek-
tu (fot. 59). Z drugiej strony, zbyt
szybki wzrost temperatury powodu-
je zmiany lepkosci inadmierne roz-
plywanie sie pasty co sprzyja po-
wstawaniu zwarc.

W fazie II zachodza réwnolegle
dwa procesy - aktywacja topnika
i ujednolicenie rozktadu tempera-
tur. Temperatura ok. 145°C stanowi
prog aktywacji wigkszosci stoso-
wanych topnikéw. Oznacza to, ze
dopiero od tej chwili odbywa sig
chemiczne oczyszczanie powierzch-
ni tworzacych zlacze jak irozpusz-
czanie tlenkéw pokrywajacych ziar-
na stopu lutowniczego. Drugi etap
trwa do momentu osiggniecia tem-
peratury ok 170°C, aczkolwiek jego
zalecany czas trwania zalezy od
metody nagrzewania. Niemniej czas
ten powienien byé wystarczajaco
dlugi aby umozliwi¢ usuniecie za-
nieczyszczen a zarazem nie przedlu-
zany nadmiernie, gdyz przecigganie
fazy II powoduje przedwczesne wy-
czerpanie aktywnego zapasu topnika
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i wtérne utlenianie powierzchni od-
bijajace sie na jako$ci potaczen.

Etap III - rozplywu - zaczyna
sie z chwilg osiggniecia temperatury
topnienia stopu lutowniczego, wy-
noszacej w przypadku spoiw olowio-
wych ok 180°C (np. Sn62Pb36Ag2
- t.t.=179°C). Polega na szybkim
(z nachyleniem do 3,5°C/s) nagrza-
niu do maksymalnej temperatury
przekraczajacej o 30...40° temperatu-
re topienia lutowia po czym rownie
szybkim schlodzeniu ponizej tempe-
ratury krzepnigcia stopu. W praktyce
przyjmuje sig odrobing wyzsza tem-
perature maksymalng siegajaca 215...
225°C. Faza rozplywu jest najbardziej
krytyczna z punktu widzenia nieza-
wodno$ci montazu. Czas jej trwania
wynosi 30..90 s (chociaz zaleca sie
<60 s). Od dotu ogranicza go m.in.
czas potrzebny na penetracje spoiwa
oraz gradienty temperatury wywo-
tujace naprezenia termiczne prowa-
dzace do uszkadzenia elementéow
- przede wszystkim kondensatoréw
ceramicznych MLCC. Z drugiej stro-
ny istnieje kilka czynnikéw przema-
wiajacych za skracaniem czasu trwa-
nia tej fazy. Podzespoly ilaminat sg
poddawane dziataniu ekstremalnie
wysokiej temperatury, a przediuza-
nie procesu moze prowadzi¢ do ich
uszkodzenia. Drugi czynnik wynika
z fizykochemicznej budowy zlacza.
Na granicy pomiedzy metalem pod-
foza a stopem lutowniczym powsta-
ja cienkie warstwy twardych, lecz
zarazem kruchych faz miedzymeta-
licznych. Zbyt dlugie przetrzymy-
wanie zlgcza w wysokiej temperatu-
rze sprzyja nadmiernemu rozrostowi
tych warstw a w konsekwencji pogar-
sza odporno$¢ mechaniczng inieza-
wodno$¢ polaczenia.

Ostatnia faza (IV), tzn. chlodze-
nie powinna sie odbywaé¢ mozliwie
szybko. Mozliwie, tzn. nie prze-
kraczajac nachylenia 3...4°C/s, ze
wzgledu na naprezenia termiczne
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grozne dla delikatnych podzespol6w.
Za szybkim chlodzeniem przynajm-
niej do poziomu 130°C przemawia
natomiast przeciwdzialanie nadmier-
nemu rozrostowi ziaren w stopie lu-
towniczym i wspomnianych warstw
migdzymetalicznych powodujacych
nadmierng krucho$¢ tacza.

Jednym z bardziej widowisko-
wych defektéw montazu SMT jest
tzw. nagrobkowanie (tombstoning)
polegajace na stawianiu na sztorc
drobnych podzespoléw np. rezysto-
row. Defekt ten powodujg sily na-
piecia powierzchniowego wystepuja-
ce w stopionym lutowiu iz jakiego$
powodu dzialajace niesymetrycznie
na element. Takim powodem moze
by¢ np. stabe (na skutek ztego
dziatania topnika) lub opéznione
(w wyniku niejednorodnego rozkta-
du temperatury) zwilzanie jednego
z dwéch pél lutowniczych, a jego
przyczyn nalezy szukaé w pierwszej
kolejnosci w btedach popetnionych
w drugiej fazie nagrzewania.

Mozna zadaé¢ pytanie, czy po-
wyzszy opis bedzie do czego$ przy-
datny w sytuacji gdy zamierzamy
postugiwaé sie jedynie reczng dmu-
chawka HotAir? Ot6z przy recznym
montazu precyzyjnie kontrolowane
profile temperatury musza usta-
pi¢ miejsca intuicji i do$wiadcze-
niu operatora. Znajomo$¢ zjawisk
zachodzacych w czasie lutowania
i powodowanych przez nie defektow
powinny (jak sadze) utatwié¢ zdoby-
wanie tego do$wiadczenia.

Marek Dzwonnik, EP
marek.dzwonnik@ep.com.pl

Odnosniki

Topnik RF800 - specyfikacja:
http://www.alphametals.com/products/
fluxes/loncorf800.html

Topnik RMA-7 - specyfikacja:
http://www.semicon.com.pl/download/
Chemia/Alphametals/Alpha%20RMA-
%207.doc

Fot. 59. Przyktad kuleczkowania pao-
sty lutowniczej
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