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NIEZAWODNOSC OBWODOW ELEKTRONICZNYCH
W SYSTEMACH POMIAROWYCH GAZU NA
RUROCIAGACH ENERGETYCZNYCH

W pracy omowiono podstawowe zagadnienia zwiqzane z produkcjq i
niezawodnosciq ukladow elektroniki przeznaczonych do systemow
pomiarowych na rurociqgach gazowych. Omowiono podstawowe rodzaje
uszkodzen jak i metody ich usuwania podczas procesow produkcyjnych.

1 WPROWADZENIE

Elektroniczne uklady pomiarowe przeznaczone do przeliczania ilosci
transportowanego gazu Ww rurociagach musza si¢ charakteryzowa¢ wysoka
niezawodnos$cia wprzegnigte sa bowiem w system metrologii prawnej-stuza do
rozliczen. Wprowadzona do stosowania dyrektywa RoHs stawia nowe wymagania
jednoczes$nie zmuszajac do rozwigzywania szeregu nowych probleméw zwigzanych z
jakoscia produkcji obwodoéw elektronicznych

1.1 Uklady elektroniczne w pomiarach gazu

Uktady elektroniczne stosowane w pomiarach gazu muszg spetnia¢ szereg wymagan
zwiagzanych z bezpieczenstwem (wykonanie Ex), odpowiednio doktadna obrobka
sygnalu pomiarowego, odpowiednia moca obliczeniowa. Te ostatnic wymagania
narzucaja konieczno$¢ stosowania obwoddéw wielowarstwowych o wysokiej precyzji
wykonania z elementami SMD i BGA. Obwody te po wykonaniu sa uruchamiane
sprawdzane odpowiednio kondycjonowane i po koncowej kontroli montowane w
uktadach pomiarowych. Procedurom tym poddawane jest 100% wyrobéw zapewniajac
wysoki poziom niezawodno$ci uktadéw pomiarowych u uzytkownika.

1.2 Lutowanie rozplywowe bezolowiowe

Istotnym procesem, majacym bezposrednio wplyw na jako$¢ i niezawodnos¢
obwodoéw elektronicznych jest bezotowiowe lutowanie rozptywowe. W tym przypadku
do kazdego wyrobu konieczne jest dobranie odpowiedniego profilu temperatury
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zapewniajacego odpowiednie rozptynigcie lutowia przy jednoczesnym odpowiednim
ksztattowaniu naprgzen na ptytce obwodu drukowanego.(rys.1)
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Rys.1 Profil temperatury lutowania rozptywowego dla pasty na bazie stopow
Sn-Ag-Cu

Jako$¢ uzyskiwanych polaczen jest kontrolowana m. in. przy pomocy mikroskopoéw
inspekcyjnych. Szczegélne wymagania stawiaja tu uktady BGA w ktorych potaczenia
ukryte pod obudowa uktadu scalonego sa najtrudniejsze do obserwacji i one tez okazaty

si¢ najbardz

iej wrazliwe na dobor profilu temperatury. (rys.2).

Rys.2 Polqczenia uktadu z wyprowadzeniami BGA uzyskane dla dwoch roznych profili

temperatur



Profil temperatury jest ustalany metoda prob i bledéw oraz w oparciu o wczesniejsze
dos$wiadczenia. Przykladowe wyniki doboru profilu temperatury lutowania

przedstawiono w tabeli 1.
Tab 1 Przyktadowe profile stosowane w lutowaniu rozptywowym

Testl Transport 45 Wyglad potaczen dobry
1 2 3 4 powierzchnia w kolorze jasno
170 200 240 260 szarym przy padach o wigkszej
165 200 235 245 wielkosci
5 6 7 8

Test2 Transport 45 Lutowanie poprawne,

1 2 3 4
160 205 240 260
160 200 235 245
5 6 7 8

1.3 Ochrona antyelektrostatyczna

W celu zapewnienia wysokiej niezawodno$ci podczas eksploatacji produkowanych
uktadéw stosowany jest system ochrony antyelektrostatycznej. System ten chroni uktady
elektroniczne scalone przed uszkodzeniem jak i gotowe obwody. Wobec wysokiej
precyzji obwodow drukowanych ochrona antyelektrostatyczna jest tez istotna przy
manipulowaniu obwodami drukowanymi jeszcze bez elementow (rys.3)
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Rys.3 Uszkodzona w wyniku wyladowania elektrostatycznego powierzchnia izolacji obwodu
drukowanego po wytadowaniu elektrostatycznym.

Szereg uszkodzen wywotanych  wyladowaniami  elektrostatycznymi  jest
niewykrywalna typowymi metodami stosowanymi podczas produkcji. W tej sytuacji
zapewnienie odpowiedniej jakosci produkowanych obwodéw jest mozliwe poprzez
rygorystyczne przestrzeganie procedur ochrony antyelektrostatycznej o drobiazgowe
badania dlugotrwale.



2 ANALIZA USZKODZEN W PROCESIE PRODUKCYJNYM

Proces produkcji kazdego obwodu elektronicznego jest kontrolowany i w
przypadku uszkodzenia analizowane sa doktadnie przyczyny jego powstania.
Przyktadowe rezultaty dla jednego z wyrobow zestawiono w tab.II

Tab.Il Procentowy udzial usterek podczas produkcji obwodow drukowanych

Typ Usterki

Blad montazu

Udzial w %

76.33%

Wada fabryczna

1.32%

Blad lakierowania

3.17%

Uszkodzenie

2,09%

Blad dokumentacji 1.41%
Blad obiegu 2,36%
Blad dokumentacji 0.18%
Blad metkowania 10,84%
btad uruchamiania 0.54%
Blad konstrukeyjny 1.18%
brak wpisu na metce 0.14%

Niestaranna naprawa

0.4%

Jak wida¢ najliczniejsza grupe usterek (uszkodzen) stanowia usterki zwiazane z

szeroko rozumianym montazem obwodow elektronicznych w tym zwlaszcza procesem
lutowania rozplywowego. W celu utrzymania wysokiej jakosci wyrobu niezaleznie od
stosowania najnowszych rozwiazan technologicznych tym fragmentom produkcji nalezy
poswigci¢ najwigcej uwagi.
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RELIABILITY OF THE ELECTRONIC CIRCUITS IN
THE GAS PIPELINEMEASUREMENT SYSTEMS

In the paper basic problems of reliability of the electronic PCB circuits are dis-
cussed. The authors show that the after RoHs implementation soldering is the basic
problem to ensure high quality electronic circuits.
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