TECHNOLOGIE

Bezotowiowe technologie montazu
sprzetu elektronicznego, czesc 1

Zastosowanie technologii bezolowiowych w montazu
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Producentom stawia sie ponad-
to wymagania prawne, aby stoso-
wane u nich technologie i materia-
ty byly przyjazne Srodowisku.
Przepisy narzucaja juz na etapie
projektowania uwzglednienie recyk-
lingu i powtérnego uzycia materia-
t6w. Marketingowo wypada by¢
»zielonym®, skoro konkurencja tez
taka jest. Producenci spodziewaja
sie, ze nowe materialy beda miaty
korzystniejsze parametry techniczne
i uczynia wyroby bardziej nieza-
wodnymi. Eliminacja olowiu z lu-
téw i calego procesu lutowania nie
jest tatwa. Najistotniejsza przeszko-
da sa koszty. Opracowanie nowych
materiatéw i technologii kosztuje.
Czotowi producenci z Europy,
spelniajacy uwarunkowania pra-
wne, obawiaja sie, ze konkurencja
bedzie nadal produkowata taniej
wyroby w technologiach olowio-
wych i znajdzie chetnych nabyw-
cow w krajach stabo rozwinietych.
Niezaleznie od tych obaw, wdra-
zanie technologii bezolowiowych
w czolowych firmach europejskich
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Trzeba sie przygotowad

Wszyscy liczacy sie na
swiecie producenci
podzespoléw sukcesywnie
wprowadzaja nowe elementy
w wersji bezolowiowej.
W roku 2006 przestana by¢
produkowane elementy
z wyprowadzeniami
przystosowanymi do
“klasycznego” lutowania
z zastosowaniem olowiu.
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konsumenckiej, stanie sie rzeczywistoscia w ciaqgu kilku
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i japonskich jest faktem. Dlatego
znajomo$¢ biezacych trendéw oraz
spodziewanego harmonogramu eli-
minacji Pb z wyrob6éw elektronicz-
nych jest konieczna dla wszystkich
producentéw, takze w Polsce. Kaz-
da z firm powinna ustali¢ na naj-
blizsze lata wlasna strategie wdro-
zenia bezolowiowych technologii,
aby nie straci¢ rynkéw zbytu.

Sytuacja prawna w Europie

Sytuacje prawna okre$laja dwie
dyrektywy Unii Europejskiej: Waste
Electrical and Electronic Equipment
(WEEE) oraz Restriction of the Use
of Certain Hazardous Substances
in Electrical and Electronic Equip-
ment (RoHS), ktére weszly w zycie
z data 13.02.2003. Mowia one, ze
kazdy wyréb z okre$lonych w dy-
rektywie kategorii, sprzedawany na
rynkach europejskich po 1 lipca
2006 roku, ma by¢ wolny od ofo-
wiu iinnych szkodliwych substan-
cji (tab. 1). W tabeli podano zara-
zem czynniki najgrozniejsze dla
srodowiska.

Po wejsciu do Unii, takze pro-
ducentéw polskich beda obowiazy-
waé podobne obostrzenia. Zatem
warto zna¢ harmonogramy przygo-
towan firm europejskich do obo-
wiazywania dyrektyw.

W dalszej czesci artykutu przed-
stawiony zostanie ogélny harmono-
gram wdrozenia technologii bezolo-
wiowych w Europie, opracowany
w lutym 2003 roku.

W Unii Europejskiej i Japonii
jest powszechna zgoda na nastepu-
jaca definicje technologii bezolo-

wiowych: zawarto§¢ Pb nie moze
by¢ wieksza niz 0,1 % wagowo
(1000 ppm). Jednak sa klopoty

z interpretacja takiej definicji. Jed-

ni uwazaja, Ze oznacza to nie wie-
cej niz 0,1 % masy podzespotu,
a nawet urzadzenia, a inni 0,1%
masy konkretnego bazowego mate-
rialu w podzespole. Wiekszosé
przychyla sie do tej ostatniej defi-
nicji. Nalezy podkresli¢, ze w obo-
wiazujacej w UE tzw. dyrektywie
samochodowej (End of Life Vehicle
Directive) granica zanieczyszczen Pb
w materialach stosowanych w samo-
chodzie (za wyjatkiem Pb), nie mo-
ze przekroczyé 0,1%. Wkrétce prze-
pisy wykonawcze jednoznacznie
sformutuja definicje technologii
bezotowiowej, jak réwniez okresla
metody pomiaru zanieczyszczen Pb
w materiatach.

Harmonogram wdrozen
technologii bezolowiowych
w Europie

Prowadzone prace badawcze
oraz prace wdrozeniowe w czolo-
wych firmach elektronicznych po-
kazuja, ze wdrozenie technologii
bezotowiowych bedzie odbywato
sie etapami. Najlatwiej spodziewa-
ny proces wdrozenia bedzie mozna
przesledzi¢ rozpatrujac go w naste-
pujacych dwéch grupach zagadnien:
technologii lutowania oraz koniecz-
noéci zastosowania nowej generacji
podzespotéw.

Sktadnik Graniczna zawartos¢ [ppm]
Otéw w lutach 1000

Antymon 900

PBB, PBDE 900

Zakaz stosowania rteci, kadmu oraz zwigz-
kow zawierajgcych 6-wartosciowy chrom

PBB - poly brominated diphenyl, PBDE - poly
brominated diphenyl ether

Elektronika Praktyczna 1/2004



TECHNOLOGIE

S\

Lutowie

Plytka drukowana

Rys. 1.

drukowanych ilutdw bezotowiowych

Etap 1

Logicznym wydaje sie, ze
wdrozenie technologii bezolowio-
wych powinno zaczaé sie od

zastapienia lutu SnPb lutem bez-
olowiowym. Niestety, w takim
procesie zastapienia ujawniaja sie
co najmniej dwa Zzrédla potencjal-
nych probleméw. Przewidywane
do wdrozenia luty bezolowiowe
maja wyzsza temperature topnienia
o co najmniej 30°C, a po drugie,
system topnikéw opracowany dla
stop6w SnPb nie musi dobrze
wspbélpracowaé z lutami bezolowio-
wymi. Stad koniecznos$é¢ prowadze-
nia wielu prac badawczych, aby
taka zmiana byla mozliwa.
Kolejnym elementem polaczenia
lutowanego, ktéry juz dawno mogt
by¢ bezolowiowy, to pokrycie pél
kontaktowych ptytki drukowane;j.
Producenci ptytek drukowanych juz
od dawna mieli opracowana, dla
potrzeb elektroniki profesjonalnej,
technologie kontaktéw z Ni/Au na
ptytkach obwodéw drukowanych.
Pokrycie to jest powszechnie sto-
sowane w montazu powierzchnio-
wym uktadéw elektroniki profesjo-
nalnej i specjalnej. Wprawdzie jest
ono drozsze niz SnPb, ale wobec
rosnacych wymagan na plaskosé
pokry¢ kontaktéw plytek o duzej
gestoSci montazu wielu klientéw
decydowalo sie juz w przesztosci na
takie rozwiazanie. Te dwa elemen-
ty: luty bezolowiowe i pokrycia pél
kontaktowych stanowia istotne
aspekty wdrozenia etapu I (rys. 1).
Dla wdrozenia etapu I koniecz-
na jest dostepno$¢ na rynku oraz
stosowanie przez producentéw be-
zolowiowych past lutowniczych do
lutowania rozptywowego lub bez-
olowiowych lutéw do lutowania na
fali oraz bezotowiowych pokryé¢ pél
kontaktowych ptytek drukowanych.
Na tym etapie nie jest przewidy-
wane jeszcze stosowanie podze-
spoléw ,bezolowiowych®, moga to
by¢ dotychczas stosowane podze-
spoly z wyprowadzeniami ze stopu
SnPb. Stawia sie im jednak dodat-
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Pierwszy etap wdrazania technologii
bezotowiowych dotyczy pokry¢ ptytek
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Rys. 2. Drugi etap wdrozenia technologii

bezotowiowych dotyczy kompletnie wykonanego
potgczenia bezotowiowego

kowe wymagania, gléwnie cieplne,
aby wytrzymywaly narazenia zwia-
zane z lutowaniem lutami bezolo-
wiowymi (zwykle w temperaturach
wyzszych od dotychczasowych
0 30...50°C), a takze, aby powstaja-
ce polaczenia nie mialy gorszych
wlasnosci eksploatacyjnych jak po-
taczenia klasyczne. Poczatkowe lata
prac badawczych nad lutami bez-
olowiowymi poswiecone byly zna-
lezieniu zamiennika lutu SnPb
o zblizonej temperaturze topnienia.
W literaturze fachowej jest duzo in-
formacji o lutach bezolowiowych.
Na rynku kilku producentéw past
oferuje bezotowiowe pasty lutowni-
cze do lutowania rozptywowego. Sa
juz dostepne uktady scalone z bez-
olowiowymi pokryciami wyprowa-
dzeni. Niezaleznie od dostepnosci
bazy materialowej i podzespotowej,
prowadzi sie takze prace nad mon-
tazem w pelni bezolowiowym. Ten
etap przygotowan do praktycznego
wdrozenia elementéw technologii
bezotowiowych, w ktérym co naj-
mniej polowa czolowych firm be-
dzie stosowata elementy montazu
bezotlowiowego, ma sie =zakonczyé
z konicem roku 2004.

Faza 1II

Wedlug przyjetych zalozen faza
II wdrazania technologii bezolowio-
wych bedzie polegala na tym, aby
wszystkie elementy potaczenia lu-
towanego byly wolne od Pb. Ko-
nieczne sa zatem zmiany materia-

Typ podzespotu

fowe nie tylko w lutach i ptyt-
kach, co bylo przedmiotem -etapu
I, ale takze zmiany w podzespotach
(rys. 2). W drugim etapie dochodzi
kolejny element bezolowiowy: po-
krycia kontaktéw podzespoléw. Na-
dal materialy z udzialem Pb moga
by¢ stosowane na wewnetrzne po-
laczenia w podzespotach, modutach
i materiatach na obudowy oraz na
plytki drukowane.

Pelniejsze wdrozenie technologii
bezotowiowych stanie sie mozliwe
miedzy innymi dlatego, ze od ro-
ku 2004 powinny byé juz po-
wszechnie dostepne w handlu pod-
zespoly z bezolowiowymi pokrycia-
mi kontaktéw o poré6wnywalnej
z dotychczasowymi cenie, a same
materialy i podzespoly powinny
by¢ w pelni kompatybilne z proce-
sami technologii bezolowiowych, co
powinno objawia¢ sie miedzy in-
nymi zwiekszona odpornoscia na
podwyzszona temperature lutowania
oraz zmniejszona higroskopijnoscia
material6w stosowanych na obudo-
wy. Wtlasciwie na tym etapie kon-
czy sie odpowiedzialnos¢ zakladu
montazowego za technologie bez-
otowiowe. Dalej ciezar wdrozenia
jest przenoszony na producentéw
podzespoléw i ptytek drukowanych.

W tab. 2 zebrano, ana rys. 3
pokazano, jakie bezolowiowe pokry-
cia wyprowadzen ukltadéw scalo-
nych, do montazu przewlekanego
oraz powierzchniowego, stosowane
sa w firmie Sony.

Pokrycie dotychczasowe Pokrycie bezotowiowe
SMD SnPb Ni/Pd+Au lub SnBi
Podzespoty
powierzchniowe

Ni/Pd+Au Ni/Pd+Au

Ni/Au (elektrolitycznie)

Ni/Au (elektrolitycznie)

SnPb kontakty podwyzszone (kulki)

W opracowaniu

PTH SnPb Ni/Pd+Au lub SnBi
Podzespoty
przewlekane

Ni/Pd+Au Ni/Pd+Au

Ni/Au (elektrolitycznie)

Ni/Au (elektrolitycznie)

Sn (elektrolitycznie)

Sn (elektrolitycznie)
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Ni/Pd + Au

Zmiana materiatow
pokrywajacych
wyprowadzenia

Pokrycie
Sn-Bi

Rys. 3. Przyktadowe, bezotowiowe pokrycia

Faza III

W trzeciej fazie wdrazania tech-
nologii bezolowiowych powinna na-
stapi¢ catkowita eliminacja Pb we
wszystkich materialach stosowanych
przy wykonywaniu polaczen luto-
wanych oraz na obudowy podze-
spoléw, a sam wyréb musi speinia¢
wymagania dyrektywy RoHS. Musi
wiec nastapi¢ nie tylko zmiana lu-
tow na bezolowiowe, ale takze
zmiana wszystkich materialéw sto-
sowanych do obudowy na wolne
od szkodliwych zwiazkéw chemicz-
nych, wtym PVC (rys. 4).

Cu
(ramka podtozowa)

Cu lub Fe
(ramka podtozowa)

Podobnie w procesie montazu
nastepujace elementy musza bycé
bezolowiowe: pasty lutownicze, lu-
ty do lutowania na fali, materialy
na pokrycia kontaktéw piytek
i kontaktéw podzespoléw oraz
w polaczeniach wewnatrz moduléw.
Zatem w zadnym z elementéw nie
powinno byé¢ zwiazkéw szkodli-
wych.

Przewiduje sie, ze czolowi pro-
ducenci urzadzen elektronicznych
w Europie w pelni wprowadza tech-
nologie bezolowiowe do konica
2005 roku, przy granicznym termi-

Ptytka drukowana
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Rys. 4. Trzeci etap wdrazania technologii

nie 1 lipca 2006 roku.

Nadal badane beda materialy na
polaczenia wewnatrz uktadéw sca-
lonych. Zagadnienie, jak luty wy-
sokoolowiowe, wysokotopliwe,
95Pb5Sn lub 97Pb3Sn zastapi¢ lu-
tami bezotowiowymi i ktérymi, jest
nadal w trakcie rozpracowywania -
rozwazane jest zastosowanie lutu
SnAu.

Dyrektywa RoHS dopuszcza wy-
jatkowo do stosowania nadal luty
wysokoolowiowe do montazu we-
wnatrz uktadu scalonego.
dr inz. Ryszard Kisiel
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