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Tehnologia montarii pe suprafata ( SMT=Surface Mount Technology) s-a
impus n ultimii ani ca principala metoda de fabricatie a modulelor electronice.

Tehnologia montarii pe suprafata a permis realizarea de module electronice mai
performante, mai fiabile cu o greutate, cu un volum si un cost mai scazut decat
tehnologia anterioara, ce utilizeaza componente cu terminale pentru insertie
(THT=Through Hole Technology).

Componentele electronice utilizate au primit denumiri corespunzatoare acestor
tehnologii. Intalnim astfel componente pentru montarea pe suprafata (Surface

Mounted Devices) si componente cu terminale pentru insertie (componente
THT).

O caracteristica definitorie pentru SMT este montarea componentelor electronice
pe suprafata circuitului imprimat, fara a patrunde prin gaurile metalizate ca in
tehnologia THT. In acest caz, zona lipiturii asigura pe l1anga contactul electric si
robustetea mecanica a asamblarii, avand un rol decisiv in fiabilitatea produsului
electronic.
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Avantaje tehnologiei SMT

- Densitate mai mare a package-ului: o placa de circuit SMT ocupa uzual numai 30 -
70% din aria unei placi in tehnologia cu insertie. Acest lucru a fost realizat prin
componente cu dimensiuni mai mici, montarea componentelor pe ambele fete ale placii,
lipsa gaurilor pentru insertia componentelor care ocupa spatiu inutil.

- Productie automatizata si cu costuri reduse.: Componentele SMD se preteaza la
montarea automata, evitand cateva din operatiile din procesul de montare a
componentelor THT, de ex, taierea si indoirea terminalelor.

- Caracteristici electrice superioare: Acest fapt este determinat de dimensiunile mai
reduse ale componentelor, de plasarea lor mai aproape de substrat, avand ca urmare
elemente parazite ale liniilor de interconectare (rezistente, capacitati si inductante) cu
valori mai reduse. De asemenea timpii de intarziere si cuplajele parazite sunt mai
reduse. Rezulta astfel si o compatibilitate electromagnetica imbunatatita, prin reducerea
atat a emisiilor cat si a captari radiatiei electromagnetice.

- Fiabilitate superioara: pentru unele categorii de componente a fost eliminata o
interfata dintre materiale si conexiuni, posibile cauze de defecte. Reducerea numarului
gaurilor metalizate care pot cauza defecte conduce de asemenea la o imbunatatire a
fiabilitatii.

- Costuri materiale mai reduse. Componentele SMD au potential de ieftinire deoarece
utilizeaza cantitati mai mici de materiale. (Exista si exceptii pentru unele componente).



Dezavantajele SMT

=Coeficientii de dilatare termica ai substratului si ai componentelor difera de
cele mai multe ori semnificativ si conduc la solicitari mecanice importante ale
lipituri.

=Cantitatea necesara de aliaj de lipit trebuie adusa la locul lipiturii printr-un
proces suplimentar, de ex. serigrafie. (nu e valabil daca lipirea se face in val)

=»Geometria lipiturii nu este “inchisa” adica nu cuprinde complet terminalul
componentei ca la THT.

=Se impun conditii mai stricte pentru solderabilitatea componentelor si
circuitelor integrate in comparatie cu THT, deoarece la lipirea “reflow” nu este
disponibil un volum nelimitat de aliaj de lipit si efectul mecanic de “spalare”
lipseste.
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in figura se prezintad un condensator ceramic montat in varianta SMD si
THT. Se observa modul de conectare la circuitul imprimat in cele doua
cazuri si faptul ca varianta THT are doua lipituri suplimentare, cele ale
terminalelor, sursa de reducere a fiabilitatii.

Lipituri ale terminalelor
la componenta

Lipituri

la placa de circuit imprimat
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Lipituri

Geometria lipiturii THT
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|deea montarii pe suprafata nu este noua. Primele componente SMD au fost
utilizate la circuitele hibride in anii 1960. Metodele de proiectare si
echipamentele tehnologice ale tehnologie montarii pe suprafata actuale sunt
insa diferite de cele de atunci. Tehnologia actuala implica noi procese
tehnologice alaturi de o infrastructura corespunzatoare care sa le sustina.

In stadiul actual de dezvoltare nu toate componentele sunt disponibile in
varianta SMD si de aceea procesul tehnologic trebuie sa permita si utilizarea
componentelor cu montare prin insertie.

Exista trei mari categorii de module SMT numite Tipul I, Tipul Il si Tipul Il1.
Ordinea operatiilor si procesarea este diferita pentru fiecare tip si fiecare
varianta necesita echipament diferit.
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Tipul Il de subansamblu SMT
contine numai componente discrete
cu montare pe suprafata (cum ar fi
rezistoare, condensatoare si
tranzistoare) lipite pe partea
inferioara a circuitului imprimat.

Tipul | de subansamblu contine
numai componente cu montare pe
suprafata, mai este numit “SMT pur”.

Poate exista in varianta echipata pe o

fata sau pe ambele.

Tipul Il de modul reprezinta o
combinatie intre tipurile | si ll. De
regula, nu contine nici o componenta
SMD activa pe partea inferioara, dar
poate contine componente discrete
lipite pe aceasta parte.
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Inserarea

Tratarea

componentelor Inversarea Aplicarea Plasarea
pone placii adezivului componentelor adezivului
cu terminale e

Inversarea
placii

Lipire in val Curéatare Testare

Succesiunea operatiilor in cazul modulelor cu componente THT si
componente SMD atagate pe fata inferioara (Tipul [l SMT)
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LIPIREA COMPONENTELOR PE CABLAJUL IMPRIMAT

Lipirea este procedeul de imbinare la cald a pieselor metalice, in care se
foloseste un aliaj de lipit, diferit de metalele de baza sau o pasta de lipit.

Lipiturile pot fi: lipituri moi, cand temperatura de topire a aliajului sau pastei
de lipit este mult inferioara fata de a metalelor de baza, sau lipituri tari, cand
aliajul de lipit are temperatura de topire comparabila cu a metalelor de baza.

In fabricatia componentelor si dispozitivelor electronice se folosesc atat lipituri
moi cat si lipituri tari, in schimb, la interconectarea componentelor, pentru
realizarea circuitelor, subansamblelor si aparatelor electronice, imbinarile prin
lipituri moi detin cea mai mare pondere.
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PROCEDEE DE LIPIRE A COMPONENTELOR
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PROCEDEE DE LIPIRE A COMPONENTELOR
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ELEMENTE DE BAZA ALE PROCESULUI DE LIPIRE
Tensiunea superficiala si umectarea

Calitatea lipiturii depinde de procesele fizico-chimice care au loc la contactul
dintre aliajul de lipit si metalul de baza. Deoarece aliajul de lipit, in topitura,
este un lichid, acesta va “uda” pad-ul, respectiv terminalul componentei.

Pe stratul superficial al aliajului de lipit actioneaza tensiuni superficiale.
Coeficientii de tensiune superficiala Ya s per You-aer S Y cu-aiap det€rmina unghiul de
udare 6. Dimensiunile lipiturii depind in mare masura de valoarea unghiului de

udare (0), care la randul sau depinde de coeficientii de tensiune superficiala,
conform relatiei:

Ycu-ner — Ycu-atiaj T Yaliaj-Aer ° cosf

Y Aliaj-Aer Aliaj de lipit
Substrat (Cu)




- yCu-Aer este coeficientul de tensiune superficiala dat de contactul dintre
suprafata pe care se face lipitura (pad-ul din Cu) si gaz (aer);

- v Cu-Aliaj este coeficientul de tensiune superficiala dat de contactul dintre
suprafata pe care se face lipitura si aliajul de lipit;

- v Aliaj-Aer este coeficientul de tensiune superficiala dat de contactul dintre
aliajul de lipit si gaz;

- B se numeste unghi de udare si este unghiul care apare intre aliajul de lipit si
pad, iar cosO este coeficientul de udare.

Tensiunile superficiale care apar la contactul dintre aliajul de lipit si metalul de baza
(pad sau terminal) sunt destul de mari, determinand aparitia fenomenului de
capilaritate. Fenomenul de capilaritate este foarte important la lipirea componentelor
electronice. Datorita capilaritatii, aliajul topit patrunde si umple spatiile inguste dintre
piesele ce trebuie lipite, asigurand o lipitura de calitate.

Ecuatia anterioara arata ca imprastierea unui lichid pe o suprafata solida
atinge o stare de echilibru atunci cand unghiul de contact atinge o valoare 6
pentru care cele doua componente ale fortelor ce actioneaza in sensuri opuse
ySF si (yLS + yLF x cos 6) sunt egale.
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Pentru lipirea componentelor in electronica dorim, o forma a lipiturii (solder fillet
in eng.) caracterizata de o anumita forma de menisc.

Pentru aceasta este necesar sa utilizam un material cu o caracteristica de
umectare caracterizata de un unghi 6 mic.

O valoare mica a unghiului 6 se obtine prin alegerea corespunzatoare a
materialelor cu diferite tensiuni superficiale. Astfel putem alege

(1) flux cu tensiune superficiala redusa,
(2) substrat cu tensiune superficiala mare, (sau energie de suprafata mare),

(3) aliaj de lipit cu tensiune superficiala redusa care sa permita formarea
unui unghi de contact 6 mic.

Cele trei afirmatii pot fi dovedite pe baza relatiei dintre tensiunile superficiale,
realizand o comparatie din punct de vedere matematic.

Situatiile 2 si 3 pot fi insa ugor retinute si pe baza unor comparatii intuitive.
Situatia a doua poate fi inteleasa prin comparatia dintre umectarea picaturilor de

apa pe teflon (energie de suprafata redusa) si relativa buna umectare pe metal
(energie de suprafata mare).

A treia situatie se poate intelege prin comparatia dintre buna umectare a
— alcoolului (tensiune de suprafata redusa) si slaba umectare a mercurului (tensiune
E_de suprafatd mare) pe o lamela de sticla.
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Unghiul de udare 6, respectiv coeficientul de udare coséreprezinta o
prima apreciere a calitatii lipiturii

Forma picaturn de aliaj I - R C e
P topit 1| Unghiul de contact | Calitatea umezirii | Calitatea lipiturii
o 0° ... 15° foarte buna foarte buni
i
B
15° .. 75° buni buna
e
- : . satisfacatoare ..
75° ... 90° satisfacatoare .
.. mediocra
; s
B
. . nu se realizeaza
ap° ... 180° nesatisficitoare o
lipire
7

O udare buna este posibila numai daca coeficientul de tensiune superficiala dat
___ de contactul dintre pad-ul din Cu si gaz (yCu-Aer) este mai mare decéat
coeficientul de tensiune superficiala dat de contactul dintre suprafata pe care se
l face lipitura si aliajul de lipit (YCu-Alia))
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Forma lipiturii pentru diferite configuratii de capsule (package) si terminale

(a) terminal aripa de pescarus (Gullwing); (b) terminal J (J-lead);(c) terminal
capat (Butt-lead); (d) Metalizare (Leadless metallization); (e) Bile (Ball-lead) 013"
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Compusii intermetalici

Calitatea unei lipituri este determinata nu numai de modul de umectare a suprafetei
ci si de grosimea stratului de difuzie. Acest strat este pus in legatura cu abilitatea
sistemului metalurgic de a forma compusi intermetalici.

——— Aliaj (Sn/PDb)
Aliaj de lipit
| —~——— CugSns (faza 1)
Compusi intermetalici 0.7 um

———— Cu3Sn (faza g)

Grosimea stratului compusilor intermetalici depinde de temperatura si timpul de
formare a lipiturii. In mod ideal, pentru Sn-Pb, o lipitura trebuie realizata la aproximativ
— 220 °C timp de doua secunde.

Reactia de difuzie dintre cupru si staniu va produce in aceste conditii o grosime
- optima a stratului compusilor intermetalici CuzSn si CugSns de 0,5 um.



Grosimea compusilor intermetalici (um)
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O grosime insuficienta a stratului de compusi intermetalici face ca aspectul lipiturii
sa fie cel cunoscut al unor lipituri reci sau al unor lipituri care au fost realizate la o

temperatura insuficienta. Acest lucru duce in mod sigur la rupere prin forfecare la
interfata respectiva.

Pe de alta parte, un strat intermetalic prea gros, cu un aspect al lipiturii care a fost
supraincalzita sau tinuta prea mult la temperatura de lipire, poate duce la reducerea
dramatica a rezistentei la rupere a acesteia, dupa cum se vede in figura.

OBS. in prezent se cauta eliminarea aliajelor de lipit ce contin Pb. Prezentarea
I lor se va face ulterlor prin evidentierea diferentelor fata de I|p|rea cu aliaj Sn-Pb.
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Diagrama de faza pentru compusi binari este utilizata la alegerea aliajului de
lipit. Se prefera un aliaj eutectic, cu punct de topire bine precizat.
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TEHNOLOGIA DE LIPIRE iN VAL (WAVE SOLDER)

Lipirea la val este un proces de lipire pe scara larga (productivitate ridicata), care
permite asamblarea prin lipire a componentelor electronice pe placile cu cablaj
imprimat

Numele este dat de valul de aliaj de lipit in stare lichida (figura) peste care
este trecuta placa plantata in scopul lipirii terminalelor componentelor

electronice la traseele metalice neprotejate, procesul de lipire fiind realizat pe
partea inferioara a placii (bottom side).
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Procesul permite lipirea atat a componentelor electronice plantate pe partea
superioara a placii cu terminalele trecute prin gauri in placa (through-hole
printed circuit assemblies) , cat si a componentelor asamblate prin lipire pe
suprafata (surface mounted devices). in acest caz, componentele vor fi lipite pe
partea inferioara a placii si pentru a fi mentinute in timpul procesului, in special la
trecerea prin val, necesita, in prealabil, lipirea lor pe partea inferioara a placii cu
adeziv epoxidic.

Procesul de lipire la val presupune utilizarea unor masini specializate care au o
structura principial comuna, conforma cerintelor impuse de necesitatea asigurarii
parametrilor procesului de lipire.

Prin introducerea unui sistem de transport al placii plantate intre zona de plantare
a componentelor (manual si / sau automat), masina de lipit in val si zona de control
a placii asamblate, se realizeaza o linie tehnologica de lipire la val (wave soldering
line).
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Placile plantate pot fi vehiculate prin sistemul de transport cu benzi
transportoare prin prindere directa cu agrafe sau indirecta prin utilizarea unor
cadre specializate.

In cazul prinderii directe pl&cile vor fi prevazute cu bare de protectie la
patrunderea in val.

Protectie la intrare in val Placa plantata pe cadru
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Structura cadrului de lipire

La lipirea placilor plantate cu
componente SMD s-au obtinut rezultate
calitativ superioare daca placile au fost
introduse cu un unghi de 45° fata de
perpendiculara pe val. In acest scop se
utilizeaza un cadru multifunctional, care
permite rotatia placii in plan orizontal

Cadru multifunctional
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Masinile de lipire la val au o structura seriala pe zone specializate pentru aplicarea

fluxului, preincalzire, valul de lipire, racire si in unele cazuri pentru curatare, functie de
tipul de flux utilizat.

Masinile de lipire la val difera prin structuri particulare pe fiecare zona si prin solutia
tehnica aleasa pentru zonele specializate cu posibilitati de reglare a variabilelor
corespunzatoare zonei.

Astfel, pot diferi solutiile tehnice de aplicare a fluxului, numarul zonelor de preincalzire
(de exemplu: 3 TALOS, 9 SEHO) si solutia tehnica utilizata pentru incalzire, tipul de val,
numarul zonelor de racire.
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Fluxul este o substanta care faciliteaza lipirea prin curatarea chimica a
suprafetelor metalice ce intervin in lipitura compusa din rasini si substante chimice
dizolvate in solventi aromatici sau apa. Inert la temperatura camerei, devine activ la
temperatura ridicata necesara lipirii, indepartand oxizii existenti, prevenind oxidarea
in timpul procesului si imbunatatind umectarea suprafetelor de catre aliajul de lipit
in stare lichida.

Aplicarea fluxului se face prin doua metode : pulverizare sau spumare.

Pulverizarea se poate face prin utilizarea unei duze ce baleiaza zona de sub
placa plantata sau prin utilizarea mai multor duze fixe cu alimentare comuna.

In cazul spumérii, placa plantata va fi trecuta cu partea inferioara printr-o cascada
de spuma preluata printr-un horn metalic amplasat deasupra unui cilindru prevazut
cu multe gauri fine, imersat in fluxul aflat intr-un vas specializat. Trecerea aerului
comprimat prin cilindrul numit si “piatra” provoaca spumarea si obtinerea “cascadei”
prin urcarea pe horn.

Indiferent de metoda de aplicare este foarte important controlul precis al cantitatii
de flux depusa pe partea inferioara a placii plantate. O cantitate redusa de flux va
genera defecte de lipire, in timp ce prea mult flux afecteaza aspectul lipiturilor si
fiabilitatea lor pe termen lung. in general, se utilizeaza un jet de aer comprimat

entru indepartarea fluxului excedentar.
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Aer
comprimat

Principiul de functionare al aplicatorului de flux cu spuma (foam fluxer) este
simplu iar dispozitivul este fiabil deoarece nu contine piese in migcare.
Functionarea corecta si eficienta a acestuia depinde insa de parametri legati atat
de solutia constructiva cat si de materialul fluxului (abilitatea de a forma spuma,
stabilitatea acesteia, etc.).
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Spray pe baza de aer comprimat
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Spray pe baza de tambur rotativ

Aplicarea fluxului pe baza de spray a fost apreciata in special pentru componentele
SMD deoarece picaturile de flux pot patrunde in spatiile inguste dintre componentele
plasate foarte aproape una de cealalta.

Abilitatea fluxului de a forma spuma este de asemenea nerelevanta la acest

procedeu.

Cel mai important avantaj este faptul ca livreaza catre placa flux necontaminat, care

"~ nu amai fost procesat prin rezervor.
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Preincalzirea este necesara pentru indepartarea solventilor din fluxul depus,
activarea fluxului si prevenirea socului termic ce apare la trecerea prin val a placii
plantate.

Preincalzirea se face treptat cu o panta determinata de cresterea temperaturii.
Uzual placa ajunge la 80-100 °C cu o panta de 2 °C/s.

Preincalzirea de la valoarea temperaturii de camera se face prin convectie,
utilizand jeturi de aer cald. Pentru preincalzirea premergatoare trecerii prin val gi
asigurarea temperaturii de preincalzire necesara in zonele dens populate cu
componente sau cu masa termica mare, se utilizeaza incalzitoare cu radiatie
infrarosie.

Reflector

Emitatoare IR

Suflanta
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Pentru lipire placa plantata este trecuta sub un unghi determinat prin valul de aliaj
in stare lichida, care va determina activarea fluxului si va depune aliaj pentru
realizarea lipirii terminalelor componentelor.

Sunt utilizate o varietate mare de configuratii pentru un val sau doua valuri,
turbulente sau laminare. Doua valuri cu geometrii diferite sunt utilizate pentru lipirea
placilor care au componente SMD pe partea inferioara si cu terminale pe partea
superioara Pentru cresterea calitatii lipiturilor se realizeaza procesul de lipire in
atmosfera inerta, uzual prin utilizarea azotului.
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4 de lipire

7 Val de lipire

La lipirea in val corpul componentelor actioneaza ca o ,umbra” atat pentru ele cat

si pentru cele vecine. Masinile de lipit mai vechi cu un singur val nu ofereau lipituri de
calitate.

Pentru a remedia acest dezavantaj se utilizeaza doua valuri. Primul este un val
turbulent care ajunge si uda toate zonele placii, umple gaurile metalizate. Acesta

poate crea punti de aliaj. Un al doilea val numit "valul lambda" este mai putin agitat si
inlatura excesul de aliaj de lipit.

PCB
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TEHNOLOGIA MONTARII PE SUPRAFATA (SMT)
LIPIREA COMPONENTELOR -PROCEDEUL REFLOW

Lipirea reflow este procedeul de lipire a componentelor electronice ce
implica topirea unei paste depuse pe substratul de interconectare.

L

APLICAREA PASTEI

|

PLASAREA COMPONENTELOR

Pentru aplicarea pastei se poate utiliza tehnologia serigrafica cu sablon (stencil)
sau alte procedee de depunere ce vor fi prezentate (dispensare, jet).

Dupa depunerea pastei de lipit pe cablajul imprimat si plasarea componentelor

pe picaturile de pasta depuse, urmeaza faza de realizare propriu-zisa a
__interconexiunilor, si anume, topirea si solidificarea acestei paste dupa un anume
profil de temperatura. B
R 7e - T Dnvestestenoamenit
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Existd mai multe metode de a topi pasta. in principiu, aceste metode pot fi
clasificate dupa numarul de conexiuni ce se realizeaza simultan: individuale (la nivel
de componenta) si globale (la nivel de modul).

Topirea la nivel de modul se poate face:
=in cuptoare cu convectie fortata si/sau infrarosu.

= in mediu de vapori saturati (VPS)

Topirea individuala se foloseste de regula la depanare si in cazul seriilor
mici de produse iar de obicei metodele individuale sunt combinate. Acestea pot fi:

= topire cu laser,
= cu dispozitive manuale (statii de lipit cu varf de conductie sau jet de aer cald),
=hot bar,

=ultrasunete, etc.
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Lipirea in infrarosu si convectie

Retopirea in infrarosu s-a schimbat considerabil de la conceptia sa, la inceputul
anilor 80. Atunci, acest procedeu nu era prea popular pentru ca producea arsuri sau
decolorari ale placilor de circuit. Asociatia producatorilor de echipamente de montare
pe suprafata (SMEMA), a definit trei tipuri de procese IR:

=Clasa |: sisteme cu radiatie IR dominanta.
=Clasa lI: sisteme cu convectie sau IR dominanta (selectabile).
=Clasa llI: sisteme cu convectie dominanta.

in toate aceste sisteme, exista oricum surse de radiatie si de convectie, dar ele difera
ca pondere de la un sistem la altul.

De obicei, cuptoarele au o banda transportoare, care misca placa de-a lungul unor
zone cu temperatura controlata. Numarul acestor zone poate fi intre 2 si 20, fiecare
dintre ele fiind incalzita cu lampi IR sau panouri ceramice, iar controlul se face cu
termocupluri interne.

banda transportoare ventilator reciroulare
L _-::a&@_ o element radiant
B B oo B annmﬁ . . . .
e e 7 —vesesty Principiul de functionare al
. A " unui sistem convectie sau
slcate ventilator racive 5

= IR dominant
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Sistem “reflow soldering” cu IR si
convectie, cu 4 zone de temperatura,
disponibil in CETTI

Pentru prototipuri sau serii mici, exista si cuptoare statice, la care variatia
temperaturii in timp se face nu prin miscarea placii ci prin modificarea temperaturii

interne a cuptorului.
O varianta hibrida este cuptorul cu doua zone existent in CETTI.

La acest cuptor profilul de temperatura
se obtine atat prin deplasarea placii de
circuit imprimat cat si prin variatia puterii
de incalzire, atunci cand placa
stationeaza.

Sistem “reflow soldering” cu convectie
L SI IR cu doua zone de temperatura, -
disponibil in CETTI.
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In principiu, sunt necesare urmatoarele faze ale procesului de retopire (de multe
ori acestea sunt asimilate cu zonele de temperatura din cuptor):

=Faza de preincalzire, unde sunt evaporate substantele volatile din pasta de lipit.
»Faza de egalizare, unde sunt aduse toate subansamblele la aceeasi temperatura.

=Faza de lipire, unde se face o incalzire mai puternica, pe un timp controlat. Aici se
realizeaza topirea propriu-zisa.

»Faza de racire, care de obicei este plasata in afara cuptorului si se face prin
convectie fortata cu aer din exteriorul cuptorului.

Profilul termic depinde de pasta utilizata, atmosfera in care are loc procesul, masa
termica si tehnologia de realizare a placii plantate ce urmeaza sa fie lipita. Pentru
reglarea precisa a profilului termic functie de variabilele prezentate, in mod specific
produsului ce urmeaza sa fie lansat in productie, se utilizeaza un dispozitiv
specializat (profiler) de achizitie a temperaturilor masurate cu termocupluri
amplasate in diferite zone pe placa. Dispozitivul urmeaza placa pe traseul din cuptor
si transmite radio datele privind temperaturile masurate catre o interfata specializata
conectata la un calculator in scopul afigarii si inregistrarii rezultatelor. Metoda este
iterativa si plecand de la un profil propus, prin cateva iteratii, in cursul carora se
__ ridica profilul termic real al placii si se inspecteaza calitatea lipiturilor optic si cu
ﬁia’gii X,éﬁ stabileg,t_e profilul_termic optim pentru prodli?e’iigecliﬁaniﬁrie.
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LIPIREA IN FAZA DE VAPORI

Lipirea in faza de vapori ( Vapor Phase Soldering) sau lipirea in condensare,
cum a fost initial numita este o metoda de lipire ce este utilizata din ce in ce mai
des mai ales la lipirea aliajelor lead-free.

Se bazeaza pe urmatorul principiu pentru incalzirea si topirea pastei de lipit:
Atunci cand un corp rece este plasat in regiunea cu vaporii saturati ai unui fluid
ce fierbe, vaporii condenseaza instantaneu pe suprafata sa si cedeaza caldura
latenta de condensare a lor. Acest transfer continua pana cand corpul atinge
aceeasi temperatura cu cea a vaporilor.

Exista multe fluide stabile si inerte din punct de vedere chimic cu temperaturi
de fierbere care se pot utiliza la aplicatiile de lipire din electronica.

Lipirea VPS a inceput sa fie din nou in atentie inainte de lead free, pentru
lipirea componentelor BGA. La acestea era necesara o incalzire atat din partea
superioara cat si din cea inferioara si era necesar sa se atinga maximul
temperaturii in acelagi timp, lucru mai dificil de obtinut la cuptoarele cu IR si
convectie. La procedeul VPS, acest lucru se obtine in mod natural.
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Schema de principiu a unui echipament VPS este prezentata mai jos

Zona de récire
o 100 °C PCB
O [ ]

0 0Q

Vapori "mof"
170 °C

Lipirea VPS [ - ,
230°C

Lichid per-fluorinat
Q000 Elemente de incédlzire QOOQQ

Lichidele utilizate pot avea temperaturi de fierbere de 200-240 °C si pot fi utilizate
atat pentru Sn-Pb cat si pentru lead-free. Denumirea generica este “Galden”, dupa
denumirea comerciala a celui mai cunoscut producator.

Q. Perfluorpolyether
= CF3{(0-CF-CF2)n-(0-CF2)m]O-CF3
o o CF3 n/m = 40 1 Industria Electronica
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Consideratii privind VPS

In prezent s-au eliminat multe din dezavantajele initiale:- nu mai sunt probleme de
mediu cu fluidele utilizate, temperaturile de lucru pot fi alese dintr-o gama larga de
produse (200, 215, 225, 230, 235, 240°C), se pot lipi si placi dubla fata, exista si
varianta de lipire ,in-line”.

Realizarea lipirii intr-o atmosfera controlata si faptul ca gazele si fluxul sunt extrase
treptat din jonctiune, pe masura ce aliajul de lipit se topeste reduc probabilitatea de
aparitie a incluziunilor gazoase in lipitura. Rezulta astfel o lipitura mai robusta.

Realizarea lipiturii in incinta are si un dezavantaj: Randamentul de productie este
redus deoarece presiunea (vidul) dorit < 50mbar trebuie realizat treptat (exista limite
impuse de asa zisul fenomen de degazare a componentelor electronice si a placii de
circuit imprimat).

Realizarea unei umectari bune datorita atmosferei inerte.

Riscul de aparitie a fenomenului “tombstoning” este mult redus.

Transferul termic este independent de forma, culoarea, masa sau distributia masei
componentelor si a placii.

Aplicarea unei supratemperaturi este practic imposibila.
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Defecte specifice tehnologiei de lipire prin retopire

Bile de aliaj (Solder ball)

Pot aparea langa pad (Solder balling) datorita excesului de pasta, intre
pad-uri (Mid chip balling) sau imprastiate (Sputtering) datorita oxidarii
particulelor din pasta sau datorita explodarii solventului din pasta.

Bile imprastiate
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Deplasarea componentelor si efectul Manhattan

Un defect tipic pentru procesul de retopire este miscarea componentelor in plan
orizontal sau vertical sub diverse unghiuri, ajungandu-se in unele cazuri chiar la
ridicarea la verticala a cipurilor, asa zisul efect Manhattan sau “tombstoning”(piatra
funerara). Cauza fizica a aparitiei acestui defect este trecerea la starea lichida, si deci
formarea tensiunii superficiale in momente diferite a celor doua picaturi de pasta ce
conecteaza un cip la cabla.

» | Fig.10 |
b .

Efectul Manhattan

Tensiunea supericiala
poate ridica o compaonenta
de masamica

Cauze:
Aderenta
slaba Aderenta
buna F1+F2<F3
Actiunea tensiunii superficiale _
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Pastele de lipit

Pasta de lipit este mijlocul cel mai utilizat de a depune aliajul de lipit pe
pastilele componentelor in vederea operatiei de reflow.

Este astazi unanim recunoscut ca pasta de lipit este elementul esential in
realizarea lipiturilor de calitate.

Elementele esentiale ale pastei de lipit sunt aliajul metalic si fluxul (decapantul)

Aliajele de lipit sunt de tipul celor utilizate la lipirea in val, insa trebuie realizate
mici sfere, bile cu diametru controlat. Exista 6 categorii de paste, dupa dimensiuni:

Categorie Nici o Mai putin de | Minim 80% 10% maxim
particula 1% mai mari intre mai mici decéat
mai mare ca ca
Tip 1 160 Y 150 Y 150-75 20 u
Tip 2 80 u 75 U 75—45 y 20 u
Tip 3 50 u 45 u 45-25 | 20
Tip 4 40 38 u 38-20 20
Tip 5 30y 25 | 25-15 15
Tip 6 20 y 15 15-5 54

Pastele cu numere mari, deci cu diametre mai mici sunt utilizate

—— in aplicatii de tip dispensare gi/sau “fine-pitch”.
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Fluxul (Decapantul)
Fluxul este un al doilea constituent esential al unei paste de lipit. Functiile lui sunt
in esenta aceleasi ca si la decapantii folositi la lipirea in val.

Indepdrtarea oxizilor

O functie importanta a decapantului este sa mentina curat substratul. Decapantul
trebuie sa inlature prin procedee chimice oxidul care este prezent pe substrat,
respectiv pe pad-uri, suprafata de lipire sau terminalele componentelor.

Reducerea tensiunii superficiale
Decapantul aduce pe un nivel scazut tensiunea superficiala a aliajului de lipit aflat
in stare fluida temporara si faciliteaza prin aceasta umectarea si formarea unei
legaturi prin lipire.
Evitarea altor oxidari

Prin incalzirea locului de lipire poate avea loc o noua oxidare.
Alti constituenti

Solventi, activatori, s.a. au rol de a realiza functii suplimentare: viscozitate,
thixotropie, etc.
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ADEZIVI UTILIZATI IN TEHNOLOGIA MONTARII
PE SUPRAFATA

Componenta SOIC

Adezivii neconductori
SMA-Surface Mount
Adhesives

L ;\‘.' '
VT Adeaiy s

Adeziv conductor

Adezivi conductori
ECA - Electrically
Conductive Adhesives

Componenta SMD

Pastila de lipire
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Adezivi neconductori pentru montarea pe
suprafata - SMA

Cerinte ale adezivilor

econsistenta suficient de mare in stare netratata (“wet strength” sau
“green strength”) + viscozitate suficient de mare

etarie si aderenta bune pentru a sustine componentele in timpul
procesului de lipire in val + rezistenta la socul termic + flexibilitate
etrebuie sa permita viteze mari de aplicare si realizarea de puncte mici

etratament rapid

e tfrebuie sa aiba o culoare care sa contrasteze cu culoarea substratului
enu trebuie sa influenteze fiabilitatea modulului electronic

eadezivii trebuie sa permita efectuarea operatiilor de repair & rework
edurata mare de stocare (shelf life)

etrebuie sa fie netoxici, fara miros, nepoluanti si neinflamabili
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Tipuri de adezivi

‘Monocomponenta — usor de utilizat, dar cu durata de
stocare limitata (shelf life)

*Din doua componente — stocare indelungata, dar dupa
amestec durata de stocare foarte redusa (pot life)

*Tratament termic de intarire — adezivi epoxidici
Temperatura de 100°- 160°C timp de 2-10 minute

*Tratament de intarire UV (+ caldura) — adezivi acrilici.
Lumina U.V. cu A= 0,3 um timp de cateva secunde
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Aplicarea adezivilor in functie de metoda
de tratament

Aplicarea adezivilor
epoxidici

Aplicarea adezivilor
acrilici
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Adezivi conductori pentru montarea pe suprafata - ECA

eUtilizati la realizarea interconectarilor, ca posibili Tnlocuitori
ai aliajelor de lipit de tipul Sn-Pb

ePosibil de utilizat numai in tehnologia montarii pe suprafata
eSunt ecologici, nu contin plumb

eAdezivii conductori ofera varianta unui proces de montare a
componentelor electronice la o temperatura relativ scazuta
Produc solicitari mecanice mai reduse asupra componentelor
esAsamblarea componentelor necesita o precizie si 0
rezolutie mai mare decéat in cazul aliajul de lipit
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Tipuri de adezivi conductori

Aschii din material

conductor
Adezivi conductor1 1zotropici Pad conductor - componenta
(ICA) NN
,(x\ Liant
Pad conductor- substrat polimeric
Bile Terminal
. . . . . . Masa conductoare componenta
Adezivi  conductori  anizotropici polimerica \ Pad pe
5 5 A substrat
(ACA, ACF), electric conductori intr- \FD:'?.'?’:* T
o singura directie (notata cu Z) I . o |
Substrat
e
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Procesul de realizare a interconectarii cu adezivi conductori

TRATAMENT DE

APLICAREA ADEZIVULUI PLASAREA SOLIDIFICARE
-DISPENSARE —»1 COMPONENTELOR . X <
-SERIGRAFIE (e

Etapele de realizare a unei interconectari cu
adeziv conductor izotropic

Circuit 1

/
®e®0%0%0 %% 0% ¢ ki

Particule conductoare

Realizarea une e
interconectari cu folie El“‘ff— T
de adeziv conductor Caldurd si presiune
anizotropic (ACF)

]
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Metode de depunere a adezivilor

epini de transfer

eserigrafie
eprocedeul timp /presiune

ecu pompa melc (Auger, surub Arhimede)

edispensare cu jet
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Metoda de depunere cu pini de transfer

: Retea de pini

pin pentru transferul ’/\

adezivului “baie” cu adeziv
>

__ Pin incarcat
cu pasta

*Este cea mai rapida metoda de aplicare

Adezivul trebuie sa aiba o viscozitate redusa la temperatura baii
-La schimbarea circuitului trebuie refacut dispozitivul de depunere
‘Expunerea la atmosfera deschisa duce la absorbtia de umiditate
Dificil de utilizat pentru componente SMD mai mici ca 1206
Utilizata in mai putin de 10% din totalul aplicatiilor cu adeziv SMA
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Depunerea adezivilor prin serigrafie

Directia de
deplasare

Racleta

Substrat

Cu sita

Imprimarea cu profile abrupte depinde de
orientarea tesaturii si unghiul acesteia

Suprafata neregulata a imprimarii
Imprimarea unor structuri interioare (tip
inel) este posibila

Imprimarea unor straturi mai groase de
150 um este problematica

Durata de viata redusa

Pret scazut

Directia de
deplasare

Racleta

Sablon

Substrat

Cu sablon

Profile si contururi foarte abrupte

Suprafata plata

Imprimarea unor structuri interioare (tip inel)
este imposibila

Imprimarea unor straturi subtiri sub 30 um
este dificila

Durata de viata foarte mare
Pret foarte mare



<«—— Ac de dispensare

Adeziv

Dispensarea prin metoda timp /presiune
o v

I .4— Seringa T
A A A

Presiune
] - ®© O-
0

Timp —

*Este cea mai utilizata metoda

Metoda simpla, ieftina si flexibila

-Calitatea punctului dispensat depinde puternic de
viscozitatea adezivului

Dificil de aplicat pentru depuneri cu volum foarte mare de
pasta si pentru componente “fine pitch”
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Dispensarea prin metoda pompei Auger

‘Poate fi utilizata cu o gama variata
de adezivi

‘Este mai putin sensibila la
schimbarile de viscozitate ale
adezivului

*Necesita control 3D al miscarii
Asigura o precizie a cantitatii
dispensate si o reproductibilitate mai
buna decat metoda timp-presiune
Echipament mult mai scump
‘Necesita intretinere si curatare
periodica
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Metoda de dispensare cu jet

‘metoda noua de aplicare a
adezivilor

‘nu necesita contact cu placa
de circuit imprimat

*necesita control doar in doua
dimensiuni

viteza cu 10-50% mai mare
fata de pompa Auger

poate depune o0 singura

marime de punct, -

corespunzatoare reglajelor
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Probleme care pot aparea in aplicarea adezivului

-Intinderea adezivului
“Satelitii”
-Fenomenul “Popcorning”

4. &5.
2.&3.
inaltimea de - 4L
dlspensare T Inaltimea de
retragere

T
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Realizari experimentale in domeniul interconectarilor
cu adezivi conductori

MODUL REALIZAT TN |
CUADEZIVI = | .n ol Modul experimental

CONDUCTORI

Structura de test pentru
masurarea rezistentei
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Consideratii privind utilizarea adezivilor conductori

Consideratii generale

e Procesul de realizare a lipiturii prin adeziv conductor necesita

mai putine operatii ca in cazul utilizarii aliajului de lipit

e Element important: procesul de aplicare a adezivului

e Pastilele de lipire (padurile) circuitelor imprimate trebuie
reproiectate, fata de cele utilizate pentru aliajul de lipit clasic

e Temperatura de procesare este suficient de scazuta
producand o solicitari reduse componentelor electronice

e Se pot utiliza circuite imprimate flexibile

e Corespund standardelor de protectie a mediului (lead free)
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Consideratii privind utilizarea adezivilor conductori

Dezavantaje in utilizarea adezivilor conductori:

eAsamblarea componentelor necesita o precizie si o rezolutie
mai mare - nu se mai realizeaza autoalinierea componentelor
eRezistivitate volumica mult mai mare ca a aliajului de lipit
eDomeniul temperaturilor de lucru este mai ingust

e Aplicabilitate limitata in electronica de putere

eSunt inca in proces de dezvoltare, nu sunt un produs matur
eSunt scumpi, datorita metalelor nobile incluse

eStocarea adezivilor epoxidici izotropici monocomponenta

necesita racirea la —40 °C, deci implica costuri suplimentare
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Asamblarea componentelor - masini pick and place

Asamblarea componentelor este realizata de regula in mod automat.
Echipamentele utilizate se numesc generic masini “pick and place”.

Asamblarea componentelor incepe cu transportul placii spre masina pe un
sistem conveyor si fixarea pe pozitia de lucru. Apoi o camera CCD se deplaseaza
pe deasupra placii pentru a identifica marcajele utilizate pentru alinierea optica,
numite generic “fiducials”, vezi figura.

® + .

Cerc Cruce Pstrat dublu
Inel Mira Cruce dubla

O placa trebuie sa aiba 2 sau 3 marcaje fiducials la distante corespunzatoare,
pentru o aliniere cat mai buna.

Dupa aceasta etapa o duza cu vid trece la preluarea componentei (pick) din
dispozitivul de alimentare (feeder).
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Deoarece pozitia de preluare nu este foarte precisa, este necesara centrarea
componentei, care este de fapt alinierea componentei cu centrul duzei de plasare.
Centrarea poate fi mecanica sau optica.

La centrarea mecanica are loc o deplasare efectiva a componentei in pozitia
corecta cu ajutorul unor dispozitive mecanice (falci).

La centrarea optica componenta nu este efectiv deplasata din duza, dar se
calculeaza abaterea fata de pozitia corecta, urmand sa se corecteze coordonatele
de plasare ale componentei.

Centrarea optica se poate face cu laser pentru componente cu contur simplu sau
cu abateri permise la plasare mai mari, de obicei acest dispozitiv este plasat pe
capul de plasare si permite calculul abaterii din mers “on the fly”. Este metoda prin
care se inlocuieste centrarea mecanica.

Pentru componente “fine pitch” se utilizeaza asa numitul “vision system”. Practic
sistemul este compus dintr-o camera CCD speciala care permite recunoasterea
componentei si compararea imaginii cu o imagine din biblioteca, apoi se
calculeaza abaterea de prindere in duza. De obicei camera este plasata mult in
afara zonei de plasare, asa ca operatia este mai lenta, pe langa timpul de
recunoastere se mai adauga timpul pentru deplasarea dus-intors a capului de

plasare -
ELAN

F_l,;l : Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
2 T - Investeste in oameni !

R R “.,.,_,:,W:'T"",i”,_ N Proiect cofinantat din Fondul Social European prin
B FRTEN e Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”



Centrarea mecanica

Tnainte Dupa

R\

' 1

—_m — -— —
Centrare (aliniere) optica
! Reprezentare Imagine
schematica
|

Promovarea Cu

~a."
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PCB conveyor

/ XY axis

Fixed feeder
bank

Sistem de plasare “chip shooter”

cu cap revolver

Y2 frame




Sisteme “Vision”
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Livrarea
|componentelor SMD
1Tn role “blisters” si
tuburi “sticks”.

Livrarea

componentelor SMD

|2 s
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