TECHNOLOGIE

Bezotlowiowe technologie montazu
sprzetu elektronicznego, czesc 2

Wdrazanie technologii
bezolowiowych w Japonii
W latach 90. prowadzono na
S§wiecie wiele prac poSwieconych
spoiwom bezolowiowym. Rozezna-
no potencjalne mozliwosci w za-
kresie materialéw na luty oraz na
pokrycia plytek drukowanych.
Wtedy jeszcze nie prowadzono
badan irozeznania w zakresie in-
nych ekologicznych materiatow,
jak materialy na obudowy. W Ja-
ponii, ktéra zaplanowata wdroze-
nie technologii bezolowiowych do
kofica roku 2003, poczyniono
obecnie znaczny postep we
wszystkich tych dziedzinach.
Wedtug JEITA (Japan Electro-
nics and Information Technology
Industries Association) harmono-
gram wdrozenia technologii bez-
olowiowych w Japonii bedzie
przebiegal nastepujaco:
W zakresie podzespoléw
- Pierwsze dostawy podzespoléw,
ktére beda odporne na podwyz-
szone temperatury lutowania
stosowane w montazu bezoto-
wiowym, rozpoczely sie z po-
czatkiem roku 2001 i dalej ten
proces jest kontynuowany.
- Pelna dostepnos$é podzespoléow
z kontaktami z pokryciami bez-

W drugiej czesci artykutu przedstawiamy postepy

wdrazania technologii bezolowiowych w przemysle

elektronicznym w Japonii oraz perspektywy dalszego

rozwoju technologii bezolowiowych, a zwlaszcza nowych,

ekologicznych materiatéw stosowanych do pokrywania

wyprowadzenn elementéow oraz ich lutowania.

olowiowymi miata nastapi¢

z konicem roku 2003.

- Podzespoly w pelni bezolowiowe
(potaczenia wewnatrz obudéw
beda takze wolne od Pb) beda
dostepne z koficem roku 2004.

W zakresie technologii monta-
zZu
- Stosowanie lutowania spoiwami

bezolowiowymi rozpocznie sie

w latach 2002...2003.

- Wszystkie nowo opracowywane
wyroby beda lutowane spoiwa-
mi bezolowiowymi poczawszy
od konca roku 2003.

- Wszystkie produkowane wyroby
(nawet te wedlug starych roz-
wigzan) beda montowane tech-
nologiami bezolowiowymi z kon-
cem 2005 roku.

Dane te dotycza ogdélnego har-
monogramu. Liderzy zrobia to
z pewnoscia wczesniej, maruderzy
nieco pé6zniej. Opdznienia nie be-
da dotyczyly zapewne producen-
tow urzadzen elektroniki konsu-
menckiej. Przykladem moze byé
firma Matsushita Electronic (daw-
ny Panasonic). Firma podala do
publicznej wiadomosci, ze wszyst-
kie jej wyroby od kwietnia 2003

Tab. 3. Perspekiywa wdrozenia rodzajow spoiw bezolowiowych w zaleznoSci

od sposobu lutowania

roku sa juz montowane z zastoso-
waniem spoiw bezolowiowych.
Firma rozpoczela produkcje wyro-
béw ,ekologicznych“ od przenos-
nego odtwarzacza CD w roku
1998. Byl to sukces rynkowy
i marketingowy. Pelne wdrozenie
lutowania bezolowiowego we
wszystkich fabrykach koncernu

Stop Do lutowania rozptywowego Do lutowania na fali Do lutowania recznego
Europa Japonia Europa Japonia Europa Japonia
SnAgCu 64% 58% 42% 64% 46% 7%
SnAg 8% 8% 8% 5% 17% 8%
SnAgBi - 3% - 3% - 1%
SnCu - 1% 17% 20% 4% 12%
SnBi 4% - 4% - 4% -
SnZnBi - 9% - - - -
Inne 4% 15% 4% 8% - 4%
Bez zdania 20% - 25 - 29 -
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w Japonii (22 zaklady) i poza Ja-
ponia (79 =zakladéw) zajelo kon-
cernowi prawie sze§¢ lat. W fir-
mie prowadzi sie teraz intensyw-
ne prace z dostawcami i kooperan-
tami nad produkcja podzespotow
bezolowiowych. W roku 2002
w koncernie Matsushita Electronic
zuzyto do montazu ponad 2400
kg spoiw, z czego luty bezolowio-
we stanowily 36%. Przewiduje
sie, ze w roku 2003 zuzycie
spoiw bezotlowiowych siegnie
80%. Zlozonos¢ tej operacji moz-
na zilustrowaé¢ takim przykladem:
nalezato skorzysta¢ i dostosowac
sie do 337 patentéw z szeroko ro-
zumianego zakresu materialowo-
technologicznego.

W firmie Panasonic po-
czyniono takze =znaczne
postepy we wdrazaniu
w wyrobach nowej genera-
cji plytek drukowanych,
ktére nie =zawieraja juz
zwiazkéw bromu, stosowa-
nych dotychczas jako
opézniacz utrudniajacy
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palnosé. W plytkach nowego typu
uzyskuje sie odporno$¢ na pal-
no$¢ zgodna z UL 94 V-O. Pozo-
state wtasciwosci eksploatacyjne
plytek nie sa gorsze, jak z lami-
natéw dotychczas stosowanych.
Ponadto nowe podloza sa odpor-
ne na podwyzszona temperature
stosowana przy lutowaniu spoiwa-
mi bezolowiowymi, a pokrycia
kontakté6w maja poprawiona lu-
townosc.

Rozwb6j technologii bezolowio-
wych nie bylby mozliwy bez no-
wej generacji podzespoléw bier-
nych. Pokrycia ich kontaktéw sa
wykonywane z uzyciem Sn, a sa-
me podzespoly sa miniaturowe,

Nie musimy sie obawiac

Wprowadzenie technologii bezolowiowych nie
oznacza, ze elementy starszych generacji
stana sie bezuzyteczne. Lutowia starej
i nowej generacji moga ze soba ,wspolpra-
cowac”, dzieki czemu podzespoly z pokrycia-
mi zawierajacymi oléw moga byé lutowane

nowoczesnymi spoiwami.

przez co uzywa sie mniej mate-
rialu i oszczedza surowce. Ich lu-
towno$¢ w masowej produkcji nie
odbiega od lutownos$ci klasycz-
nych podzespotéw.

Dotychczas najwiecej trudnosci
sprawialy kondensatory elektroli-
tyczne aluminiowe. Wyeliminowa-
no PVC ze wszystkich obudéw
kondensatoréw 1 zastapiono go
PET. Obudowy zmodyfikowano
tak, ze stalo sie mozliwe lutowa-
nie rozplywowe kondensatoréw
elektrolitycznych.

Perspektywiczne materialy
bezolowiowe

Jaki lut bedzie zamiennikiem
powszechnie stosowanego lutu eu-
tektycznego Sn37Pb (lub czesto

Tab. 4. Materiat pokrycia pél
kontaktowych piytek drukowanych

Pokrycie Metalizacja pol
piytek drukowanych
Europa Japonia
Sn 12% 8%
Ag 9% -
Ni/Au 31% 37%
Pd/Au 3% 3%
SnAgCu 6% 21%
SnCu - 12%
Inne 9% 18%
Bez zdania 30% -

stosowanego w pastach
Sn36Pb2Ag)? Takie badania ankie-
towe prowadzone byly od kilku
lat wséréd czotowych producentéw

spoiwa

japonskich i europejskich. Odpo-
wiedzi uwzglednialy stan wiedzy
w firmach oraz stopien przygoto-
wania do wdrozenia
nowych lutéw. Najwiecej
wskazan padlo na lut eu-
tektyczny, tréjsktadnikowy
SnAgCu (tab. 3). W Euro-
pie badany byl lut o skla-
dzie Sn3.8Ag0.7Cu, a w Ja-
ponii Sn3.0Ag0.5Cu. Wy-
mienione sklady réznia sie
nieznacznie miedzy soba
i maja bardzo zblizone
temperatury topnienia i podobne
parametry technologiczne oraz
eksploatacyjne.

Analizujac dane zawarte w tab.
3 mozna stwierdzié, ze wiekszosé
producentéw japonskich jest zde-
cydowana co do  wyboru typu
lutu. W Europie nadal 20...30%
uznanych producentéw nie ma
wyrobionego zdania. W zakresie
past do lutowania rozptywowego
zdecydowanie przewazaja pasty
w oparciu o lut SnAgCu. Na ryn-
ku dostepna juz jest oferta co
najmniej kilkunastu producen-
tow takich past. W przypadku lu-
towania na fali, najbardziej praw-
dopodobne luty to SnAgCu oraz
SnCu. Lut SnCu jest tanszy niz
SnAgCu i jako lut dwusktadniko-

pOUZEesSpord
Rodzaj pokrycia Europa

Sn 24%

Ag 5%

Ni/Au 14%
Pd/Au 16%
SnAgCu 11%
SnCu 7%
SnAg 7%

SnBi 5%

Bez zdania 11%
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wy prostszy do prowadzenia pro-

cesu lutowania. Latwiejsza niz
przy spoiwach tréjsktadnikowych
jest kontrola i utrzymanie sktadu
lutu w agregacie lutowniczym.
Wyb6ér lutu do lutowania lutow-
nica jest juz nastepstwem wyboru
lutu do lutowania w masowej
produkcji. Stosowanie tego same-
go lutu upraszcza proces napraw
u masowych producentéw. Jak wi-

da¢ w tab. 3, wiekszo$§¢ zakladow
montazowych opowiada sie za lu-
tami z rodziny SnAgCu. Jesli ta-
ki wybér potwierdzi sie, to moz-
na spodziewaé¢ sie obnizenia cen
tego lutu z uwagi na efekt skali.

Pierwszy etap wdrozenia tech-
nologii bezolowiowych to nie tyl-
ko luty, ale i pokrycia pél kon-
taktowych ptytek drukowanych.
Preferencje europejskie i japonskie
pokazano w tab. 4. Podobnie jak
w przypadku spoiw, ok. 30% firm
europejskich nie ma wyrobionej
opinii w tym zakresie. Przewaza
w prognozach pokrycie Ni/Au.
Jest ono w praktyce stosowane juz
od dawna w plytkach drukowa-
nych o duzej i bardzo duzej ges-
toSci montazu.

Pozycja ,inne“ odnosi sie do
pokryé typu OSP (Organic Solde-
rability Protectants), ktére juz od
kilku lat stosowane sa przede
wszystkim w Japonii, w sprzecie
elektroniki konsumenckiej. Ostat-
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Eutektyk (z greki: ,,dobrze
topliwy”) to stop o takim
skladzie, ktéry zapewnia
temperature topnienia
nizsza od temperatury
topnienia ich elementow
skladowych.

nio coraz czeSciej méwi sie o po-
kryciach z czystej Sn, ktéra moz-
na nanosi¢ metodami immersyjny-
mi (warstwy cienkie) lub galwa-
nicznymi (warstwy grubsze).
Jesli chodzi o pokrycia kontak-
tow podzespoltéw, to dominujace
sa monometaliczne pokrycia Sn
(tab. 5). Wsr6d pokry¢ stopowych
podobny udzial maja trzy mate-
rialy: Pd/Ag, Ni/Au oraz SnAgCu.
Wdrozenie wyzej wspomnia-
nych materialéw do montazu
elektronicznego wymaga, aby za-
stosowane materialy: luty, podze-
spoly i podloza nie ulegly uszko-
dzeniu przy lutowaniu. Typowy
profil lutowania rozptywowego lu-
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Immersja (od lacinskiego
»zanurzy¢’) to sposob
nanoszenia substancji
chemicznych na obiekty

poprzez ich zanurzenie.

tami bezolowiowymi wymaga od-
pornosci podzespolé6w na tempe-
rature lutowania 250°C przez co
najmniej kilkadziesiat sekund w
impulsie lub, innymi stowy,
60...90 sekund powyzej tempera-
tury topnienia lutu (ok. 220°C).
Dotychczas stosowane w montazu
podzespoly wytrzymuja temperatu-
re 260°C przez 10 sekund.

Podsumowanie

Przyjety sposéb wdrozenia tech-
nologii bezotowiowych w Europie
i Japonii opiera sie na stopach bo-
gatych w Sn, wzajemnie ze soba
kompatybilnych. Odnosnie spoiw,
bedzie to zapewne potréjny stop
SnAgCu o skladzie zblizonym do
eutektycznego. Bedzie on stosowa-

ny przede wszystkim do produk-
cji past lutowniczych, a takze na
luty do lutowania na fali oraz
w postaci drutéw do lutowania
recznego. W zakresie pokry¢ kon-
taktébw PCB, to w rozwiazaniach
profesjonalnych bedzie zapewne
dominowato pokrycie Ni/Au, ze
wskazaniem w niedalekiej przy-
szlosci na SnAgCu oraz immersyj-
na Sn. W zakresie pokryé wypro-
wadzen podzespoléw spodziewane
jest szerokie stosowanie galwanicz-
nej Sn, chociaz firmy japonskie
siegaja po Pd/Au lub SnBi.
Wszystkie wymienione powyzej
materialy sa miedzy soba kompa-
tybilne i dobrze ze soba wspo6ipra-
cuja. Zadne z wymienionych sto-
pow nie zawieraja zanieczyszcze-
nia Pb, zwlaszcza stopy lutowni-
cze zawierajace Bi.

Wobec przyjetych uwarunko-
wan prawnych, w Europie zegar
wdrozenia technologii bezolowio-
wych w montazu sprzetu elektro-
nicznego juz bije. Graniczny czas

wdrozenia byl wielokrotnie prze-

suwany, a teraz jest juz po-
wszechnie znany: 1 lipca 2006 ro-
ku w Europie. Producenci japofis-
cy, nastawieni na rynek konsu-
mencki, zaplanowali wdrozenie
technologii bezolowiowych do
kofica 2003 roku dla wyrobéw
nowych i do konica roku 2005 dla
wszystkich.

Dochodzace informacje z rynku
japonskiego wskazuja, ze dotrzy-
manie takiego harmonogramu
wdrozenia jest mozliwe.
dr inz. Ryszard Kisiel
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