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WYBRANE PROBLEMY TRWALOSCI IZOLACJI I
POLACZEN W ZESPOLACH ELEKTRONICZNYCH
NA BAZIE PLYTEK Z MONTAZEM
POWIERZCHNIOWYM

W produkcji sprzetu elektronicznego stosuje sie coraz bardziej
wyrafinowane technologie , upakowania” elementow w jednostce
objetosci konstrukcji. Podstawowq bazq do montazu sq plytki o
uwarstwionej  strukturze: Sciezki metalowe-podklad  dielektryczny.
Rozpowszechniane sq juz struktury wielowarstwowe z wykonanymi
elementami biernymi (kondensatorami, rezystorami itp.).

Spodziewaé sie wiec mozna, problemow w wykonawstwie i utrzymaniu
wysokiej jakosci polqczen lutowanych, tolerancji grubosci i szerokosci
Sciezek przewodzqcych, odpornosci izolacji na powierzchni i w glqb na
impulsy napieciowe itd.

W referacie przedstawiono niektore z tych zagadnien, a szereg wynikow
zebrano na przemystowej linii montazu powierzchniowego podczas
produkcji obwodow pomiarowych najwyzszej jakosci stosowanych m.in.
do rozliczen finansowych — metrologii prawnej.

1 WPROWADZENIE

1.1 Obwody drukowane

Wspotczesne obwody drukowane to wyroby charakteryzujace si¢ ogromna precyzja.
Typowe juz i powszechnie dost¢pne technologie plytek obwodow drukowanych
pozwalaja na uzyskiwanie odstgpéw pomigdzy Sciezkami do 5-6 milsoéw, oraz
minimalnej szeroko$ci §ciezki 6 milséw przy liczbie warstw do 12. Precyzja ta, a
zarazem nowe wymagania technologiczne sa wymuszane przez przemyst elektroniczny,
samochodowy, nowe idee  technologiczne @ w  budowie  podzespolow
potprzewodnikowych, ciektokrystalicznych,, mikroplazmowych, ferroelektrycznych,
podzespotoéw o strukturach ,,nano” i MEMS itp. Te nowe wymagania dotycza gtownie
sposobow montazu elementow miniaturowych, wykonywania mikrostykow, potaczen
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elastycznych itd. Juz dzisiaj zanika ,,tradycyjny” montaz r¢czny przewlekany, zachodzi
koniecznos¢ automatyzacji kontroli potaczen i pomiaru geometrii Sciezek.

Z uwagi na geste ,,upakowanie” elementdw w montazu powierzchniowym i
przestrzennym co prowadzi do narzucenia matych odstgpéw w izolacji stalej i
zewnetrznej (gazowej) podejmuje si¢ proby i pomiary elektryczne koncentracji
nat¢zenia pola na ostrzach wokoét Sciezek, stabilno$ci rezystywnos$ci w czasie i
przenikalno$ci € materiatlu laminatéw. Brak rozpoznania tych zagadnien moze
prowadzi¢ do wystapienia awarii catych blokéw funkcyjnych.

W pracy zostana omowione wybrane zagadnienia zwiazane z niezawodnoscia przy
produkcji automatycznej obwoddéw drukowanych z montazem powierzchniowym
urzadzen pomiarowych o szczegdlnych wymaganiach jakosciowych — urzadzeniach
,,metrologii prawnej” przeznaczonych do pracy w strefach EX. Poniewaz urzadzenia te
shuza do rozliczen ilosci tloczonego gazu wymagania niezawodnos$ci sa tu szczeg6lnie
1stotne.

1.2 Typy technologii montazu

Ztozonos¢ procesu montazu elementéw elektronicznych zalezy gtownie od stopnia
ich przestrzennego utozenia. W montazu najwazniejsze sa:
e niezawodno$¢ potaczen,
e  bezbtedny montaz,
¢ mozliwos¢ elastycznego przestawiania procesu,
e w miare mozliwoS$ci stosowanie automatow,
*  minimalizacja kosztow.

Typ technologii zalezy od skali produkcji. W produkcji seryjnej i masowej juz
dzisiaj korzysta si¢ z poddostawcow, wyspecjalizowanych w montazu blokow.

Sposrdd kilku znanych technologii lutowania najpowazniejsza pozycje zajat system
lutowania rozptywowego. Prawidlowy proces lutowania wymaga nie tylko dobrego
lutowia i topnika, przygotowania powierzchni elementéw laczonych, ale i prawidlowej
zwilzalnosci. Wazne jest tu prawidlowe nagrzewanie — profil temperatury pieca i jej
rozktad w piecu. Nowym problemem staty si¢ wdrazane dyrektywy RoHS i WEEE
skutkujace wyeliminowaniem stopéw lutowniczych Sn-Pb w obwodach drukowanych
(od lipca 2006). Nowe rodzaje lutow bezotowiowych dostarczaja w tym zakresie
zupehie nowych i innych wymagan.

Klasyczna technologia montazu przewlekanego i lutowania na fali moze by¢
realizowana przy pomocy automatow i potautomatow (np. Menziken typ MT1600)
Urzadzenia tego typu umozliwiaja montaz:

* elementoéw z wyprowadzeniami promieniowymi i cylindryczne,
¢ kondensatorow,

* niektore typy tranzystorow,

¢ koltkéw montazowych i elementéw stykowych,

* innych elementow w obudowach.

W montazu automatycznym i pétautomatycznym istotny jest rozstaw wyprowadzen.
Spotykane sg tu nastgpujace systemy:

e system o stalym rozstawieniu,



e system o dwoch rozstawieniach,
e system o zmiennym rozstawieniu.

Urzadzenia do montazu sterowane sa komputerowo, a eclementy do montazu
pobierane sa w postaci tasm o znormalizowanych wymiarach.

Lutowanie ”na fali” jakkolwiek bardzo dobrze opanowane jest ch¢tnie zastgpowane
przez lutowanie rozptywowe. W technologii tej korzysta si¢ z past lutowniczych o
odpowiedniej granulacji proszku. Pasty nanosi si¢ metoda sitodruku. Technologia ta jest
szczegoblnie przydatna do elementow SMD i pozwala na bardzo precyzyjne dozowanie
lutowia.

W  montazu obwodéow  drukowanych uzywa si¢ rowniez  klejow
elektroprzewodzacych do wykonywania potaczen elektrycznych jak i klejow do
polaczen mechanicznych.

Odrgbna grupa systemow montazu jest wbudowywanie elementéw biernych w
produkcji ptytek drukowanych. Ten typ plytek wytwarzaja tylko firmy
wyspecjalizowane. W strukturze tych ptytek moga wystepowa nowego rodzaju defekty:

e rozwarstwienie laminatu (pgcherze gazowe) na styku dielektryk phlytki-
element bierny (rezystor, kondensator, itp.),

*  brak dobrego przylegania,

e zagrozenia termiczne (zwiazane z mozliwoscia wydzielania si¢ ciepla na
elementach stratnych),

* lokalne przebicia skrosne (np. od przepi¢¢ impulsowych.

2. WYBRANE PARAMETRY OBWODOW DRUKOWANYCH

Podjeto probe oceny jakosci obwodoéw drukowanych i zmontowanych i nie

zmontowanych poprzez pomiary podstawowych parametrow stosowanych tam
dielektrykow oraz zebrang statystyke uszkodzen gotowych wyrobow podczas
eksploatacji i procesu produkcyjnego.
Do prob wzigto obwody wykonane na bazie szklo-epoksydu FR-4. Pobrane probki to
obwody pomiarowe z bariera iskrobezpieczenstwa przelicznika gazu. Plytki te sa
montowane w technologii mieszanej — SMT i montaz przewlekany z ,,soldermaska”, a
w koncowej operacji po zmontowaniu sg lakierowane.

Plytki poddano w komorze klimatycznej narazeniu na wilgotne goraco stale, a
nastgpnie kondycjonowano w warunkach laboratoryjnych i przeprowadzono dwie serie
pomiarow:

e pomiary rezystywnosci powierzchniowej pomiedzy $ciezkami
pokrytymi ,,soldermaska”
e pomiary odpornosci na tuk elektryczny przy wysokim napigciu i
matym nat¢zeniu pradu.
Do pomiaréw rezystywnosci powierzchniowej wykorzystano geometryczny uktad
$ciezek bariery iskrobezpieczenstwa o odleglosci pomigdzy S$ciezkami 0,62 mm.
Wybrane fragmenty $ciezek odseparowano od reszty obwody tak by jego wpltyw na
wyniki byt pomijalny. Wybrany fragment przedstawiono na rysunku 1.



Rys. 1. Widok fragmentu badanego obwodu drukowanego

Pomiary wykonano w uktadzie technicznym stosujac napigcie pomiarowe 100V
DC i elektrometr K602. Wybrane wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wyniki pomiarow rezystywnosci powierzchniowej

Rezystywnosé Rezystywnos¢
L Prébk powierzchniowa powierzchniowa
P o pIQ) pIQ)
($rednia z trzech pomiarow) | (wartosci katalogowe)
Obwod drukowany
1 |bez préby wilgotne 4,510" 3,810"
20raco
Obwod drukowany
2 |po probie wilgotne 3,1 10" 3,8 10°
20raco

Jak mozna zauwazy¢ mimo zabezpieczenia Sciezek warstwa ,,soldermaski”
nastapito obnizenie (o okoto 2 rzedy) wartosci rezystywnosci powierzchniowej obwodu
drukowanego w wyniku przeprowadzenia proby wilgotne goraco state. Przyczyna tego
zjawiska moze by¢ porowata warstwa i nasiakliwo$¢ soldermaski jak i samego szkto-
epoksydu.

Przeprowadzone dodatkowo proby ,rezystywnosci” obwodow po serii przepigé
wykazaty dodatkowe zmiany i to zarowno w kierunku wartosci wyzszych jak i
nizszych.




W celu oceny jakoSci przetworstwa tworzyw stosowanych na obwod
drukowany oraz zagrozen zwiazanych z mozliwymi przepigciami przeprowadzono
probe odpornosci na tuk elektryczny przy wysokim napigciu i matym natgzeniu pradu
zgodnie z norma [2].

Proby przeprowadzono przy pradzie pomiarowym 10 mA i napigciu 12,5 kV.

Wybrane wyniki zebrano w tabeli 2.

Tab.2. Wyniki pomiarow odpornosci na tuk elektryczny

, Odpornos¢ na uk Wartosci
Lp. Probka Srednie z 5 pomiarow katalogowe

Obwdd drukowany 78s /$ciezka przewodzaca S

1 . . . 120s
bez proby wilgotne goraco warto$¢ min 14 s

) Obwod drukowany 97s / ciezka przewodzaca S 120s
po probie wilgotne goraco warto$¢ min 54 s
Obwdd drukowany
bez proby wilgotne goraco 45s / §ciezka przewodzaca S

3 . . h
lakierowany lakierem warto§¢ min. 16 s 120s
PLASTIK 70

Jak mozna zauwazy¢ przebadane obwody drukowane nie uzyskaly typowej
warto§ci deklarowanej w kartach katalogowych (deklarowane wartosci minimalne
wynosity 60s). Uzyskane wyniki charakteryzowaty si¢ znacznymi rozrzutami a podane
warto$ci minimalne znacznie odbiegaja od wartosci sredniej co wskazywaloby na brak
dobrej powtarzalnos$ci przetwarzania tworzywa. Wyzsze wartosci odpornosci probek po
probie na wilgotne goraco stale zdaja si¢ potwierdza¢ problem nie do konca
uksztaltowanej struktury materiatu ptytki. Znacznie odbiegajace rezultaty w przypadku
obwodow powleczonych lakierem wskazuja na jego niewlasciwy dobor pod tym katem.

3. PODSUMOWANIE

Analiza zjawisk w procesie technologicznym produkcji precyzyjnych i
niezawodnych obwodow drukowanych, oraz wyniki przeprowadzonych badan wskazuja
na celowo$¢ podjecia oceny jakosci obwodow drukowanych pod katem obecnoSci
tadunkow przestrzennych w dielektryku oraz jakosci jego przetwarzania. Niezaleznie od
parametrow deklarowanych przez producenta ze wzgledu na ztozony i wieloetapowy
proces produkcji gotowego obwodu drukowanego w celu osiagnigcia wysokiego
poziomu niezawodno$ci nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ wprowadzenia do procesu
produkcyjnego wybranych pomiaréow parametréw dielektrykow plytek.
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SOME PROBLEMS OF INSULATION AND CONTACTS
DURABILITY IN SMD PCB's

In the paper some problems of durability modern PCB’s with SMD
devices are discussed. The authors show several results obtaind in
industry SMD line and laboratory measurements. The authors suggest
that high reliability of PCB's can be achieved by additional dielectric
material vrification.
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