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Poziomy montazu elektronicznego

Montaz elektroniczny jest to szereg czynnosci i etapéw technologicznych, ktorych celem jest
zbudowanie funkcjonalnego urzadzenia elektronicznego. Na poprawne funkcjonowanie
urzadzenia elektronicznego wplyw ma m.in. poprawne wykonanie potaczen elektrycznych
miedzy elementami. W konstruowaniu urzadzenia elektronicznego wyrdznia si¢ cztery
poziomy montazu:

a) Zerowy poziom montazu — wykonywanie elementow funkcjonalnych i potaczen
w ramach jednego podtoza potprzewodnikowego

b) Pierwszy poziom — wykonywanie potaczen mig¢dzy podiozami oraz opakowanie
podtozy, wykonanie potaczen migdzy podtozami, a wyprowadzeniami obudéow (np.
mikrokontroler w obudowie QFP, pami¢¢ w obudowie BGA)

c) Drugi poziom montazu — montaz struktur obudowanych i nieobudowanych oraz
elementow dyskretnych na ptytkach obwodéw drukowanych (np. ptyta gtowna) lub na
nos$nikach struktur (np. procesor Intel 17)

d) Trzeci poziom montazu — laczenie plytek obwodow drukowanych z innymi
podzespotami w obudowach urzadzen (np. komputer)

e) Czwarty poziom montazu — laczenie urzadzen w zlozony system (np. klaster
obliczeniowy)

Stopy lutownicze eutektyczne i nieeutektyczne

Proces lutowania jest najczesciej stosowany na drugim poziomie montazu. Stosuje si¢ go do
wykonywania polaczen miedzy obudowami uktadéw scalonych, elementéw dyskretnych,
a ptytkami obwodéw drukowanych. Aktualnie w technologii montazu stosuje si¢ stopy
lutownicze bezotowiowe (z uwagi na szkodliwo$¢ otowiu dla organizmu ludzkiego
zastosowanie stopéw otowiowych ograniczone jest obecnie do urzadzen klasy 3. wg normy
IPC A-610).
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Na Rys. 1 przedstawiono wykres réwnowago fazowej uktadu SnPb. Dla zawartosci cyny
réwnej 61,9% zachodzi przemiana eutektyczna, czyli odwracalna przemiana fazowa,
w wyniku ktoérej przy chtodzeniu z cieczy o sktadzie eutektycznym wydziela si¢ mieszanina
dwoch faz stalych (eutektyka). Dla stopu eutektycznego SnPb przemiana zachodzi
w temperaturze 183°C, ktéra zwana jest temperaturg eutektyczng. W przypadku innych
proporcji Sn do Pb mamy do czynienia z przemiang nieeutektyczng, ktorg cechuje
temperatura likwidus — temperatura przejscia z fazy ciektej do mieszaniny fazy cieklej i stalej

oraz temperatur¢ solidus — temperatura przej$cia z mieszaniny fazy ciektej i statej do fazy
statej.
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Rys. 1 Wykres réwnowagi fazowej ukladu Sn-Pb

Zasadnicza cechg stopu eutektycznego jest tatwo$¢ procesu lutowania, co wynika zaréwno
z relatywnie niskiej temperatury, jak 1 z bezposredniego przejscia z fazy ciektej do
mieszaniny faz statych (a+f) z pominigciem fazy przejSciowej (mieszanina fazy cieklej
i statej a+L lub B+L). Ztacza uzyskane przy uzyciu stopu eutektycznego cechuja si¢ dobrg
wytrzymato$cig mechaniczna.

Niestety z uwagi na zawarto$¢ olowiu zastosowanie stopow otowiowych zostalo znacznie
ograniczone w praktyce. Zgodnie z artykulem 4 ust 1. Dyrektywy RoHS, Panstwa
Cztonkowskie Unii Europejskiej zobligowane sa, aby nowy sprzet elektroniczny i elektryczny
od dnia 1 lipca 2006 roku nie zawierat m.in: olowiu, kadmu i szeSciowartosciowego chromu.
Oznaczalo to konieczno$¢ zamiany stopow zawierajagcych otow ich bezolowiowymi
odpowiednikami, np. dwuskladnikowg eutektyka Sn99,3Cu (temperatura eutektyki 227 °C)
lub trojsktadnikowym nieeutektycznym SAC307 Sn99Cu0,7Ag0,3 (temperatura solidus
207 °C, temperatura likwidus 227 °C).

Wykresy fazowe uktadu SnCu oraz SnAgCu przedstawiono na Rys. 2.
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Rys. 2 Wykres rownowagi fazowej: a) ukladu Sn-Cu, b), ¢) ukladu Sn-Ag-Cu (zrédle: National Institute of

Standards and Technology)

Mozna wyr6zni¢ pie¢ podstawowych wlasciwosci stopow lutowniczych:

temperatura przemiany fazowe;j,
przewodnos¢ elektryczna,
przewodnos¢ cieplna,

wspotczynnik rozszerzalnos$ci cieplnej,
napigcie powierzchniowe.

W  praktyce wyeliminowanie otowiu spowodowalo istotnie zwigkszenie temperatury
lutowania, co wymusito stosowanie bardziej agresywnych topnikow.

Rodzaje i rola topnika w procesie lutowania

Powierzchnia lutowania powinna by¢ czysta, aby mogta by¢ wlasciwie zwilzana przez
lutowie. Topnik jest substancja chemicznie aktywna, ktéra peini role $rodka czyszczacego
powierzchni¢. Do podstawowych funkcji topnika zalicza sig:

usuwanie tlenkow oraz innych zanieczyszczen z powierzchni,

rozpuszczanie soli metali tworzacych si¢ podczas oddziatywania topnika na tlenki
metali,

zapobieganie utlenianiu lutowia,

zmniejszenie napig¢cia powierzchniowego lutowia w celu poprawienia jego zdolnosci
do zwilzania,

poprawg transportu ciepta w obszarze lutowanych powierzchni.

Rodzaje topnikow:

topniki kalafoniowe (R- oparte na czystej kalafonii, RMA, RA, RSA- kalafonia
$rednio aktywowana, aktywowana i silnie aktywowana),

,No-clean” — zawierajace do 40% kalafonii, oraz organiczne molekuty, ktore po
podgrzaniu polimeryzuja i utwardzaja si¢ blokujac dostgp tlenu i wilgoci do
polaczenia — ich pozostatosci nie sg korozyjne i nie muszg by¢ zmywane,

topniki wodne ,,VOC-free” — zamiast lotnych rozpuszczalnikow organicznych
zawieraja wodg.

Przyktadowy sktad topnika:

substancja wigzaca — kalafonia, Zywice syntetyczne, glikolowe, gliceryna,
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rozpuszczalnik — alkohol izopropylowy, glikole, estry glikolowe,
aktywator — chlorki amonowe, kwasy organiczne,
inne dodatki — $rodki powierzchniowo czynne.

Bledy procesu lutowania

Wisréd licznych bledow, jakie moga wystepowac podczas procesu lutowania mozna zaliczy¢:

a)
b)

c)

d)
e)

f)

zwarcia mi¢dzy polami lutowniczymi,

brak polaczen lutowanych na skutek braku zwilzania tzw. zimne luty, lub na skutek
zbyt matej ilo$ci stopu lutowniczego,

nieprawidlowy ksztalt potaczen lutowanych na skutek zbyt malej lub zbyt duzej ilosci
stop lutowniczego lub na skutek braku zwilzania,

przesunigcia elementow,

zanieczyszczenia plytki obwodow drukowanych stopem lutowniczym (np.
pozostatosci w postaci kulek spowodowane zbyt duzg iloscig stopu lutowniczego lub
nieprawidtowo dobranym profilem temperaturowym procesu lutowania),

porowatos¢ (voiding) polaczen lutowanych.

Przed przystapieniem do pracy nalezy:

1.

Skontrolowaé¢ poprawnos$¢ dziatania opaski uziemiajacej natozonej na nadgarstek
ipodtaczonej do maty zapewniajacej ochrone¢ przed wyladowaniami
elektrostatycznymi (ESD).

Uruchomi¢ wyciag z filtrem powietrza. Wyciag powietrza z filtrem ma za zadanie
wyciaganie oraz filtrowanie opardow, ktore powstaja podczas procesu montazu/
demontazu. Stosowanie tego urzadzenia jest konieczne ze wzgledu na szkodliwy
wplyw oparéw topnika oraz stopu lutowniczego na zdrowie.

Zadania jakie nalezy zrealizowa¢ podczas ¢wiczen:

1.

Montaz elementéw elektronicznych na plytkach obwodoéw drukowanych. Podczas
¢wiczenia nalezy wykorzysta¢: lutownice kolbowa i/lub hot-air. Nalezy skorzystaé ze
stopow olowiowych oraz bezolowiowych, past lutowniczych.

Podczas procesu montazu nalezy zmieni¢ temperature i obserwowac jak zachowuje si¢
spoiwo lutownicze pod wplywem réznych temperatur.

Demontaz elementow elektronicznych z ptyt komputeréw. Podczas ¢wiczenia nalezy
wykorzysta¢: lutownicg kolbowa i/lub hot-air.

Po procesie demontazu nalezy oczys$ci¢ pola lutownicze, np. przy uzyciu plecionki
miedzianej 1 ponownie przeprowadzi¢ montaz zdemontowanych wczesniej
elementow.

W czasie zaje¢ nalezy zastanowi¢ si¢ nad réznica w lutowaniu stopami olowiowymi oraz
bezotowiowymi, w rozwazaniach uwzgledni¢ m.in.: zachowanie si¢ spoiwa, wplyw
temperatury, kolor spoiny lutownicze;j.

Po skonczonym ¢wiczeniu nalezy koniecznie wylaczy¢ wszystkie uzywane urzadzenia (tj.
lutownice, wyciagi itp.) i uprzatna¢ stanowisko.



