Technika

Zespoly

elektroniczne

Jak czyste muszg byc¢?

Wielu producentow elektroniki staje przed koniecznoscig oceny czystosci wytwa-
rzanych zespotow elektronicznych. Istnieje w tym zakresie wiele standardow, defi-
niujgcych metody analizy czystosci powierzchni za pomocg roéznych procesow,
jednak w dzisiejszych czasach prawie zaden inzynier procesu nie ma dosc¢ czasu,
zeby je wystarczajgco zgtebic i odnies¢ do swojej aplikacji. Z tego powodu przy-
blizamy w niniejszym artykule to zagadnienie.

normach branzowych
mozna znalez¢ rézne me-
tody badan do oceny czy-
stosci zespotow elektro-
nicznych. Jednak wiekszos¢ proponowa-
nych tam badan jest czasochtonna i kosz-
towna, stad producenci nierzadko szu-
kaja alternatywnych sposobow, ktore sa
tansze, a ponadto pozwalajg na ich szyb-
kie wykonanie bezposrednio w miejscu
zakonczenia kontrolowanego procesu.

Gdzie wymagana jest wysoka
czystos¢ powierzchni?

W celu zapewnienia bardzo dobrej
przyczepnosci lakieru ochronnego oraz
cienkich drutéw uzywanych w proce-
sie ,wire bondingu” wymagane jest, aby
powierzchnia plytki byla ekstremalnie
czysta. Dodatkowo w przypadku apli-
kacji, ktore beda pracowaly w trudnych
warunkach $rodowiskowych, podczas
czgstych i gwaltownych zmian tempera-
tury, konieczne jest usuniecie wszelkich
zanieczyszczen powstajacych w trakcie
procesu lutowania. W przeciwnym ra-
zie zanieczyszczenia moga powodowac
uptyw pradu oraz elektrochemiczna
migracje jonow.

Normy oceny
Wszystkie standardy dotyczace kwa-
lifikacji czysto$ci zespolow wymienione
sg w dokumentach:
- IPC JST-001 (rozdzial 8) ,wymagania
dotyczace lutowanych zespotow elek-
trycznych i elektronicznych’, gdzie opi-
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Rys. 1. Rozwarstwianie lakieru

sano metody i wymagania dotyczace
produkgji elektronicznej,

- IPC-A-610 (sekcja 10.4) ,,dopuszczal-
nos¢ zespolow elektronicznych’, zawar-
ta tam wizualna dokumentacja precy-
zuje jako$ciowe wymagania zespotow
elektronicznych i prezentuje najlepsze
i najgorsze przypadki,

- IPC TM 650 ,,przewodnik po meto-
dach testowania” to z kolei zbior roz-
nych metod testowania urzadzen elek-
tronicznych,

- IPC TP 1113 ,,pomiar czystosci jono-
wej obwodéw drukowanych” opisuje
metody i ograniczenia pomiaru czysto-

KESYRON

o

$ci jonowej i wplyw réznych rodzajow

topnikow na jego wynik,

- IEC-68-2 jest znormalizowana meto-
da wykonywania testow klimatycznych
zespolow elektronicznych,

- The GfKORR Guidelines ,,Przewodnik
po procesie lakierowania ochronnego”
jest to uzupetnienie przewodnika IPC-
-HDBK-830 w zakresie niezawodnosci
powtok ochronnych.

Z uwagi na trudnos¢ procesu lakie-
rowania oraz wymogu zachowania bar-
dzo czystej powierzchni istnieje obszer-
na dokumentacja okreslajaca wymagana
czystosc¢ tej operacji. Niemniej uprasz-



czajac, mozna stwierdzi¢, ze dla zapew-

nienia niezawodnej powloki ochronnej

konieczne jest wzigcie pod uwage trzech

kryteriow:

- czystosci jonowej i pozostalosci akty-
watorow,

- pozostatosci zywic i zwilzalnosci
powierzchni,

- utwardzania lakieru i niezawodnosci.

Czystos¢ jonowa
i pozostatosci aktywatorow

Higroskopijne pozostalosci aktywa-
toréw w topnikach przyciagaja wilgo¢
z otaczajacego $rodowiska. Wilgo¢ ta
moze prowadzi¢ do rozwarstwiania po-
wloki ochronnej z powodu przepusz-
czania przez lakier pary wodnej (rys. 1).
Ponadto w wyniku wystepowania ak-
tywatorow na plytce moze pojawié sie
elektrolit, ktory sprzyja elektromigracji.

Wstepna ocena czystosci powinna
rozpoczac si¢ od wizualnej inspekcji
pod mikroskopem przy powiekszeniu
10-40x. Przyklady, jak powinien wygla-
da¢ element, mozna odnalez¢ w normie
IPC-A-610 w sekeji 10.4.

Sprawdzenie wystepowania higro-
skopijnych pozostalosci aktywatoréw
jest wykonywane poprzez pomiar czy-
sto$ci jonowej znany jako ekwiwalent
soli (rys. 2). Jest on na ogdt okreslany
wedlug sposobu opisanego w normie
IPC-TM-650 ,,reczne metody testowa-
nia” w rozdziale 2.3.25 i wykonywany
przy uzyciu roztworu wody i 2-propa-
nolu o stezeniu 75 lub 50%.

Sposéb oceny opiera si¢ na normie
IPC J-STD-001D. Nalezy zauwazyc¢, ze
okreslony prég 1,56 ug NaCl na cm?
dotyczy topnikow o klasyfikacji ROLO
i ROL1. Nowoczesne topniki powodujg
jednak mniej zanieczyszczen. Na przy-
ktad umyte zespoty elektroniczne wy-
kazuja czysto$¢ jonowq na poziomie 0,1
- 0,4 pg/cm® oraz 0,4 - 0,7 pg/cm? dla
systemow topnikowych No-Clean, z po-
wodu hermetyzacji higroskopijnych ak-
tywatorow. Dlatego w celu zapewnie-
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Rys. 3. Wykres pomiaru czystosci jonowej. Warto$¢ na wykresie za wysoka >0,4 ym/cm?

nia niezawodnej powtoki konieczne jest
zapewnienie czystosci jonowej ponizej
0,4 pg/cm? (rys. 3).

Pomiary czystosci nie sg tez wolne od
ograniczen, poniewaz moéwig jedynie
o poziomie zanieczyszczen calej plyt-
ki i nie pozwalaja na okreslenie ich lo-
kalizacji. Znajomo$¢ miejsc wystepowa-
nia zanieczyszczen jest niezwykle wazna
do oceny ich wptywu na niezawodnos¢

Pozostatosci zywic

W zapewnieniu niezawodnej powlo-
ki ochronnej na zespole elektronicznym
przeszkadza tez obecnos¢ zywic. Jezeli
powloka ochronna bedzie naktadana na
zywice, to w tym miejscu zwilzalnos¢
i przyczepnos¢ beda niewystarczajace.
Ponadto z uwagi na rézne wspotczynniki
rozszerzalnosci cieplnej, w trakcie pracy
urzadzenia na powloce ochronnej moga

Przez lata jedyng mozliwoscia lokalizacji zanie-
czyszczen byto wykonanie zdjecia przy uzyciu
mikroskopu elektronowego. Ta metoda pochta-
nia duzo czasu i nie nadaje si¢ do warunkoéw pro-
dukcyjnych. Stad pojawily sie¢ nowe metody, ktore
selektywnie demonstrujg obecnosé¢ aktywatorow
na PCB poprzez reakcje chemiczng zmieniajacq
kolor w miejscu wystepowania aktywatorow

urzadzen. Przez lata jedyng mozliwo-
$cig lokalizacji zanieczyszczen bylo wy-
konanie zdjecia przy uzyciu mikroskopu
elektronowego. Niestety ta metoda po-

chfania duzo czasu i nie nada-

je sie¢ do warunkow produkceyj-
nych. Stad w mig¢dzyczasie poja-
wily si¢ nowe metody (takie jak
Zestron Flux Test), ktore selek-
tywnie demonstruja obecnos¢
aktywatoréw na PCB poprzez
reakcje chemiczna zmieniajacy

Rys. 2. Schemat dziatania urzadzenia do badania

czystosci jonowej

kolor w miejscu wystepowania
aktywatoréw (rys. 4). Takie roz-
wigzanie nadaje sie do uzycia
w warunkach produkcyjnych.

pojawic sie pekniecia. Ilo§¢ pozostato-
$ci zywic jest okres§lona w normie IPC
J-STD-001D w sekcji 8.3.6.1. Dla urza-
dzen klasy 3 wymagany jest poziom po-
nizej 40 ug/cm?, co w przyblizeniu ozna-
cza obecno$¢ zywicy na jednym poje-
dynczym lucie.

W normie IPC-TM-650 w sekcji
2.3.27.1 zaprezentowana jest metoda po-
miaru obecnosci zywic - HPLC (High
Performance Liquid Chromatography).
Metoda ta jest takze bardzo czaso-
chlonna i droga, co jednoczes$nie unie-
mozliwia jest stosowanie w normalnych
warunkach produkcyjnych. Prostszym
i tanszym rozwiazaniem jest wykonanie
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Rys. 4. Pozostatosci aktywatoréw, wskazane przez

Flux Test (zmiana koloru na niebieski)

Rys. 5. Przewodzace pozostatosci pomigdzy dwie-

ma nézkami

Rys. 6. Pozostatosci niewidzialne (lewa strona),
widzialne wskazane za pomoca Resin Test
(prawa strona)

testu za pomoca zestawu Zestron Resin
Test. Ten szybki test selektywnie pre-
zentuje obecno$¢ zywic podobnie jak
w przypadku Flux Test poprzez zmiang

Tabela 1. Parametry do oceny czystosci powierzchni
przed lakierowaniem

Test Warto$¢ oczekiwana
Czysto$¢ jonowa <0,4 pg/cm?
Napiecie powierzchniowe >40 mN/m

Zestron Flux Test
Zestron Resin Test
Polimeryzacja inhibitorow

Brak pozostatosci
Brak pozostatosci
Brak pozostato$ci
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koloru w miejscu ich wystepo-
wania. Analiza powierzchni zy-
wic oraz ilosci pozostatosci ak-
tywatordéw, jak réwniez okresle-
nie czystosci jonowej zespolu sa
zatem najwazniejszym metoda-
mi do oceny przygotowania na-
szej powierzchni przed potoze-
niem powloki ochronnej.

Utwardzanie powtoki
ochronnej i jej
niezawodnos¢

Istotna cze$cia wplywaja-
ca na jako$¢ powtoki ochron-
nej jest ponadto proces utwar-
dzania. Rézne czynniki moga
go hamowac. W zaleznosci od
typu powtloki ochronnej, orga-
niczne pozostatosci po proce-
sie lutowania moga dziata¢ jak
czynniki hamujace polimeryza-
cje. Ponadto zwiazki siarki oraz
amoniak, ktére czasem sg za-
warte w topnikach, moga tak-
ze dziala¢ w podobny sposéb.
Zanieczyszczenia te sa zwykle
identyfikowane za pomoca ska-
ningowego mikroskopu elek-
tronowego. Takze i w tym wy-
padku istniejg tansze i szybsze
metody bardziej nadajace si¢ do
warunkoéw produkeyjnych.

Jednym z nich jest pelny test
zywotnosci powloki opisany
w normie IEC 68-2. Jednakze
musi on by¢ wykonany na final-
nym produkcie, a ponadto moze
trwac nawet 6 miesiecy. Szybsza
i tansza metoda, ktéra moze by¢
zastosowana na kazdym etapie
produkcji, znana jest jako CoRe
(Coating Relibility). Poprzez
catkowite zanurzenie pokry-
tego powloka ochronna zespo-
tu elektronicznego w dejonizo-
wanej wodzie mechanizm elek-
tromigracji jondw jest znacza-
co przyspieszony. Dlatego wnio-
ski dotyczace niezawodnosci powtoki
moga by¢ sporzadzone w ciagu kilku
godzin, a nie miesigcy.

Wymagania dotyczace
ochrony przed uptywem
pradu

Niezawodnej pracy oczeku-
jemy takze od urzadzen, kto-
re nie beda pokrywane zadna
powloka ochronng. Dla tych
urzadzen gltéwnie brane sg pod

uwage zagadnienia znane ogélnie pod
hastem ,,uptyw pradu”.

Aby zapobiegaé uplywowi pradu na
plytce (rys. 5), w zespole nie moga wy-
stepowac zadne zanieczyszczenia, kto-
re w polaczeniu z wilgocia mogg sprzy-
ja¢ powstawaniu elektrolitow. Z tego po-
wodu zesp6! musi by¢ wizualnie spraw-
dzony oraz nie moze zawiera¢ higro-
skopijnych pozostalosci aktywatordw.
Metoda oceny czysto$ci powinna zostaé
przeprowadzona dokladnie w taki sam
sposob jak dla opisanej kontroli czystosci
topnikdw i pozostatosci aktywatorow.

Istotnym czynnikiem zwigzanym
z uplywem pradu jest rezystancja po-
wierzchniowa (SIR). Im jest wyzsza,
tym ryzyko powstania zjawiska uply-
wu pradu mniejsze. Sposob okreslania
rezystancji powierzchniowej jest opi-
sany w normie IPC-TM-650, do tego
celu wykorzystywane sa specjalne ply-
ty grzebieniowe. Okreslony w tej nor-
mie prog wynosi 108 Q.

Parametry dla osiggniecia
niezawodnych powiok
ochronnych i stabilnych
potaczen

Grupa robocza GFKOOR na podstawie
wlasnych testow oraz wspolpracy z roz-
nymi firmami przedstawiata w opraco-
waniu ,Ochrona przed korozja zespo-
tow elektronicznych” wykaz parame-
tréw, ktére gwarantujg niezawodna po-
wloke ochronng (tabela 1). Za ich pomo-
ca mozna w latwy i szybki sposob oceni¢
przygotowanie powierzchni do wykona-
nia niezawodnej powtoki ochronne;.

Podsumowanie
Zapewnienie wysokich parametrow
czystosci zmontowanych plytek druko-
wanych nie zawsze wiaze si¢ przy ocenie
z wykorzystaniem kosztownych i czaso-
chlonnych metod. Zaprezentowane alter-
natywne metody badan, ktére moga by¢
wykorzystywane w produkcji bezposred-
nio po zakonczeniu procesu i pozwalaja
na wyciagniecie wiarygodnych wnioskow
dotyczacych czystosci powierzchni.
Jakub Opatka, PB Technik
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