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Topniki 1 spoiwa
w elektronice

Lutowanie, jest czynno$ciq, kiérq chyba kazdy — nawet
laik — kojarzy z typowym zajeciem elektronika. Nie
jest to dalekie od prawdy, bo niezaleznie od tego czy
projektujemy, produkujemy czy serwisujemy urzqdze-
nie elektroniczne, cos najpewniej bedzie lutowane.
Niezbednymi do tej czynnosci sq natomiast trzy rzeczy
— Iutownica, spoiwo i topnik. W ponizszym artykule
przyjrzymy sie blizej tym dwdm ostatnim.

Encyklopedia PWN definiuje lutowanie, jako fgczenie metali i stopow
za pomoca lutu. W procesie tym roztopione spoiwo wypetnia szcze-
liny pomiedzy laczonymi detalami. Temperatura topnienia spoiwa
jest znacznie nizsza, niz temperatura topnienia lutowanych elemen-
téw, wigc one nie ulegaja stopieniu (w odréznieniu od procesu spa-
wania). W elektronice, do fgczenia elementéw uzywa sie lutowania
miekkiego, tj. ze spoiwem topigcym sie w temperaturze ponizej 450°C
(zazwyczaj od 180 do 250°C).

Potaczenia lutowane w elektronice
W urzadzeniach elektronicznych polaczenia lutowane pozwalajg
na wytworzenie statych, przewodzacych polaczen pomiedzy, na ogdt,
wyprowadzeniami elementéw elektronicznych z polami lutowni-
czymi na plytce drukowanej. Z uwagi na to, polaczenie lutowane za-
pewnia nie tylko potgczenie mechaniczne dwdéch elementéw, ale takze
musi zapewniaé polaczenie elektryczne, a czesto takze termiczne.
Istnieje wiele metod rgcznego oraz automatycznego lutowania, wy-
korzystywanych w elektronice. Kazda z tych metod ma swoje wyma-
gania w zakresie spoiw i topnikéw. Do recznego montazu stosuje sie
lutownice reczne i, coraz czesciej, lutownice na gorace powietrze.

20 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020

Jesli chodzi o metody lutowania przemy-
slowego, obecnie stosuje si¢ lutowanie
na fali (zwlaszcza dla elementéw THT)
oraz rozplywowego (dla element6w SMD).

Spoiwa uzywane
w elektronice
Zadaniem spoiwa jest polaczenie elemen-
tow lutowanych. Uzywane w elektronice
spoiwa muszg dobrze przewodzic¢ prad elek-
tryczny i topi¢ sie w dosy¢ niskiej tempe-
raturze. Do niedawna, uzywalo sie ,jako
spoiwa, stopu cyny i olowiu w stosunku
63:37. Stop tych metali w takich propor-
cjach wykazuje wlasnosci eutektyczne.
Mieszanka eutektyczna, to taka, ktéra topi
sie w ustalonej temperaturze, nizszej niz
temperatura topnienia kazdego ze sktadni-
kéw. W przypadku stopu Sn63Pb37 tempe-
ratura ta wynosi 183°C.

Obecnie, z uwagi na szkodliwos¢ otowiu,
w wiekszosci zastosowan nie stosuje sie juz
stopéw zawierajacych ten metal. Europej-
ska dyrektywa RoHS, ktéra weszta w zycie
w 2006 roku doktadnie okresla, jakich nie-
bezpiecznych material6w nie mozna uzy-
wac w elektronice oraz to, jakiego rodzaju
urzadzenia wylaczone sa spod tych wyma-
gan. Z uwagi na to, ze jeszcze nie do konca
poznane sg mechanizmy starzenia spoiw
bezotowiowych, nie stosuje sig ich m. in.

UTOW
SneoPbao
© 0,50 mm

£ oz=o0 | pyny

Fotografia 1. Spoiwo
lutownicze ze stopu cyny
i otowiu

Fotografia 2. Spoiwo
lutownicze bezotowiowe

Fotografia 3. Spoiwo
lutownicze w postaci
pretow



Topniki i spoiwa w elektronice

we wszczepianych urzadze-
niach medycznych, a w niekto6-
rych krajach, takze w systemach
lotniczych i niektérych syste-
mach telekomunikacyjnych.
Spoiwa bezolowiowe nadal
bazujg na cynie, jako podstawo-
wym sktadniku. Jako dodatki
stopowe w tych spoiwach wy-
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Fotografia 4. Pasta lutownicza

korzystuje sie miedz, srebro, (spoiwo)

bizmut, ind, cynk, antymon, —
jak i §ladowe ilo$ci innych me- < & . -

tali. Lutowia tego rodzaju majg & o

na og6l wyzszg temperature top- $ £ L44444, -t 0‘<
nienia, od okolo 50, po nawet $h§ -
200°C wyzsza, niz eutektyczne V4ss,, 77 ‘5': ~
spoiwo cynowo-olowiowe. Do- =~ g
datkowo, spoiwo bezolowiowe P, -~

ma wyzsze wymagania, jesli
chodzi o ilo§¢ topnika — reko-

Fotografia 5. Szablon do naktadania
pasty lutowniczej

po oddestylowaniu terpentyny z zy-
wicy drzewa iglastego. W ok. 90%
sktada sie z dwdch kwaséw — abie-
tynowego i pimarowego. NajczesSciej
produkuje sie ja z zywicy sosnowe;j.
Kalafonia jest idealnym topnikiem,
poniewaz w temperaturze pokojowej
jest mato reaktywna i nieprzewo-
dzaca. Po podgrzaniu (np. podczas
lutowania) staje sie odrobine bar-
dziej reaktywna i moze skutecznie
usuwac tlenki i inne zanieczyszcze-
nia. Do lutowania mozna stosowaé
tez delikatne kwasy, takie jak kwas
cytrynowy, ale wymagajg one mycia
plytek po lutowaniu, z uwagi na to,
ze sa reaktywne takze w temperatu-
rze pokojowe;j.

Obecnie wyréznia sie trzy ro-
dzaje

topnikéw, uzywanych

w elektronice:

TOPNIK
| 'REB0O

Do lutowania SMD

Fotografia 9. Topnik w postaci
Zelu, stosowany do montazu BGA

menduje sie, co najmniej 2% ob-
jetosci, dla zapewnienia dobrej zwilzalnosci lutowanych detali.

Spoiwo wystepuje w wielu formach i ksztattach, zaleznie od danego
procesu technologicznego. Przy recznym lutowaniu najczesciej stosuje
sie je w postaci drutu. W handlu dostepne sg druty lutownicze o réznej
srednicy, od 0,25 mm do 4 mm. Dostgpne sg réwniez grubsze plaskow-
nikiiprety cynowe, jednakze rzadko stosuje sie je do lutowania recznego.
Srednice drutu dobiera sie do wielkosci lutowanych elementéw. W wiek-
szo$ci przypadkéw do lutowania drobnych elementéw SMD stosuje sig
drut o $rednicy 0,25 mm lub 0,5 mm.

Do lutowania na fali, ktére potrzebuje duzej iloci roztopionego spoiwa
w wannie lutowniczej, stosuje sie najczesciej spoiwo w formie ptaskowni-
kow, pretéw tréjkatnych lub sztabek. W przypadku uzycia spoiwa bezolo-
wiowego do lutowania na fali, stosuje sig czesto tytanowy osprzet wanny
lutowniczej (mieszadta, fopatki pomp, itp.), aby zredukowac koszty ser-
wisowania urzadzenia, zwiekszane przez spoiwo bezolowiowe. W przy-
padku duzych instalacji, aby zachowa¢ wysoka wydajnos¢ procesu
i bezobstugowos¢ tych urzadzen, stosuje sie nawet tytanowe wkiadki
do wanien z lutowiem, co wydluza czas pomiedzy poszczegélnymi ser-
wisami uktadu.

W przypadku lutowania rozplywowego nie stosuje sie lutowia w czy-
stej postaci w formie statej lub cieklej, naktadanego na pola lutownicze.
Zamiast tego, uzywa sie pasty lutowniczej, ktéra naktadana jest selektyw-
nie na pola lutownicze (poprzez maske, aplikatorem z iglg, reczna strzy-
kawka etc). Pasta lutownicza jest mieszanka spoiwa (w postaci proszku)

* Rozpuszczalne w wodzie —na og6t wysoko
reaktywne topniki, ktére nalezy usung¢
z plytki drukowanej zaraz po lutowaniu.
Zmywaja sie one wodag i nie wymagajg uzy-
wania rozpuszczalnikéw organicznych.
Na ogét bazujg na delikatnych kwasach
organicznych i nie majg dodatku kalafonii.

* Topniki no-clean - klasa delikatnych
topnikéw, niewymagajacych usuwania
po procesie lutowania — nie pozostawiajg
reaktywnych ani przewodzacych pozo-
stalosci, jednakze sa widoczne na plyt-
kach drukowanych. Normy dotyczace
PCB (np. IPC) méwia, ze o ile pozostalo-
$ci po topniku no-clean nie utrudniajg wi-
zualnej inspekcji ptytki drukowanej, ani
nie uniemozliwiaja dostepu do pdl testo-
wych, pozostaltos¢ taka jest akceptowalna.
Nalezy jednakze zadba¢, by powierzch-
nie aktywne zlacz byly czyste od zabru-
dzen topnikiem.

Tradycyjne topniki oparte na kalafonii
— topniki te dostepne sg w trzech wersjach:
nieaktywowanej (R), lekko aktywowanej

TOPNIK |
TS-81 |

Do lutowania stali
(w tym kwasoodpornej)
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Fotografia 10. Topnik
do lutowania stali
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Fotografia 11. Kwas

oraz topnika.

Topniki - zastosowanie

i rodzaje

Topnik ma zadanie pomocnicze
podczas lutowania. Poprawia topli-
wosc¢ spoiwa (np. redukujac tempe-
rature topnienia) oraz zabezpiecza je
przed utlenieniem. Dodatkowo, top-
nik pomaga w oczyszczeniu podczas
lutowania tgczonych powierzchni
z tlenkéw i innych zanieczyszczen.
Czesto zwigksza zwilzalnosé po-
wierzchni przez spoiwo, redukujac
napiecie powierzchniowe stopio-
nego lutowia.

Przez wiele lat, najczestszym
topnikiem, uzywanym w elektro-
nice, byta kalafonia i jej pochodne.
Kalafonia to migkka pozostalosé

Fotografia 6. Najczesciej stoso-
wany topnik - kalafonia

Fotografia 7. Pasta do lutowania
(topnik)

(RMA) i w pelni aktywowanej (RA), ktore 40 lutowania

réznig sie aktywnoscig chemiczng. Top-

niki RA i RMA posiadajg dodatek, najczesciej kwasu, do kalafonii,
ktéry powoduje zwigkszenie jej aktywnosci, nawet w temperaturze
pokojowej. Dodatki te zwiekszajg zwilzalno$¢ powierzchni, utatwia-
jac lutowanie. Pozostalo$¢ po lutowaniu z wykorzystaniem topnika
RA pozostajg korozywne, wiec musza by¢ oczyszczone. Pozostatosci
po topnikach RMA sa mniej zrace, dzigki czemu czyszczenie PCB
po lutowaniu jest opcjonalne, jednakze nadal sig je rekomenduje. Po-
zostalosci po topnikach R nie sg aktywne w temperaturze pokojowe;j
i w zwigzku z tym nie muszg by¢ usuwane po lutowaniu.

Podsumowanie
Dobér topnika, do danej operacii, jest sprawg indywidualng i wynika-
jaca z szeregu kwestii. Do lutowania maszynowego nowych elementéw
moze sig dobrze sprawi¢ topnik no-clean, ale w przypadku np. serwisu
uzywanego sprzetu lub instalowania wylutowanych komponentéw po-
mocne moga by¢ bardziej reaktywne topniki np. z aktywowang kalafo-
nig lub oparte na kwasach organicznych.

Nikodem Czechowski, EP
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