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ABSTRACT

The aim of this project is to summarize list of elements and parameters involved in lead-
free soldering process. Project consists of three parts. The first part is about Pb-free solder-
ing theory, especially about ways helping to achieve the best possible quality of solder
joints by design of soldering-pads geometry. Project continues in the second part, which is
about practical verification of gathered theory by performing laboratory tests on Al,O;3
substrates using surface-mount devices. Samples are designed in four different sizes, and
they are soldered on testing pads with various geometry. The last part is about evaluation
of practical tests and about compilation of recommendations for better design of soldering
pads in lead-free process.

1. UVOD

Bezolovnaté pajeni je aktudlni primyslova problematika, nebot’ ekologicky zamétena le-
gislativa Evropské Unie od 1.7.2006 vylucuje pouziti kovll s negativnim dopadem na lid-
ské zdravi. Mezi takové kovy patii 1 olovo, které bylo po dlouh4 1éta bézné pouzivéano jako
hlavni souc¢ést nejrozsifenéjsSich pajecich slitin. Nové rozhodnuti EU ma za nasledek nema-
lo problémt, které provazeji zavadéni i pribéh bezolovnatého pajeciho procesu ve vyrob-
nim procesu. Praktickych poznatki je v sou€asnosti velmi mélo, dlouhodobé rozbory bezo-
lovnatého procesu a s nimi i praktické zkuSenosti nejsou k dispozici viibec.

Cilem projektu bylo shromazdéni a vytfidéni dostupnych informaci o faktorech, které pro-
ces 1 vysledky bezolovnatého pajeni nejvice ovlivituji. Ze ziskanych informaci byl sestaven
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tu nejvice zajimaji, patti velikost a tvar pajecich plosek pro SMT soucastky.

2. ROZBOR

2.1. TEORIE

Bezolovnaty pajeci proces je ovliviiovan v celém pribchu velkym mnoZstvim nejriiznéj-
Sich parametrii. Vychozim parametrem je jiZ samotné urceni findlniho vyrobku a jeho cel-
kové provedeni. Soucasti globalniho designu je pak také uvaha tykajici se zptisobu vyroby,
v ptipad¢ elektroniky tedy zejména zpusob pajeni. Zaméime se zejména na pajeni pietave-



nim, oznacované v anglické literatuie ,,reflow*. Do hry zde vstupuje hned n¢kolik moz-
nych variant jako IR pajeni, konvekéni pajeni, pajeni v parach, nebo dalsi.

S uréenym péjecim postupem se dostavame k materialovym hlediskiim. Vybér soucéstek a
vSechny jejich parametry se poji s designem a provedenim nosného substratu a samoziejmé
1 s vybérem pouzitych pajecich materiala.

U soucastek nés zajimaji parametry jako typ pouzdra, materidl, typ a pocet vyvodu, teplot-
ni odolnost a podobn¢. Parametry substrati 1ze rozdélit na materidl samotného substratu a
s nim spjaty typ vodivych cest, ale také nds zajima vysledna topologie obvodi (layout),
tvary pajecich plosek a také povrchové vlastnosti a upravy. Vliv povrchovych tuprav ma
nezanedbatelny vliv na vysledky celého pajeciho procesu. Velky vliv maji také samotné
pajeci materidly — pajeci slitiny a tavidla. Zde nas zajimaji hlavné slozeni slitiny, tepelné
vlastnosti, konzistence a velikost Castic, typ a tepelné, smaceci a oCistné vlastnosti tavidel.
Vsechny tyto parametry je vZzdy nutné provazané uvazovat jiz pii tvorb¢ prvotniho navrhu
vyrobku.

Se samotnym procesem je potom spjato mnozstvi procesnich parametrd, které se projevuji
postupné, tak jak vyrobek prochdzi jednotlivymi vyrobnimi bloky. Zaméfme se na pajeni
pfetavenim. Pfipravené substraty jsou nejdiive opatieny pajeci pastou. Jiz zde, na pocatku
procesu, se objevuje nékolik dulezitych faktorii, které mohou vyrazné ovlivnit vysledek.
Patii mezi n€ zplisob naneseni pajeci pasty - velikost, tvar a tlouStka apertur pfi pouZiti si-
totisku ¢i Sablony, nebo parametry davkovaciho nandSeni. Na substraty jsou nasledné osa-
zovany jednotlivé soucastky a 1 zde se najde né¢kolik parametrit hodnych zajmu. Jde napt. o
presnost osazeni nebo zptisob manipulace se souc¢astkou. Po osazeni a potfebnych transpor-
tech substratu se dostavame k pajeni samotnému. Zde je celd fada dalSich vlivi a paramet-
ri. Jmenujme napiiklad povahu a typ atmosféry (vzduch, dusik, vodik apod.), dobu piso-
beni tepla na vyrobek, tvar pajeciho teplotné-casového profilu, gradienty, teploty taveni pa-
jecich slitin, teploty aktivace tavidel, teplotni maxima, prodlevy nad teplotou liquidu a
v neposledni fad¢ 1 zavére¢né chlazeni...

Pti pretaveni samoziejmé také dochazi k velmi dalezitym jeviim, které je navic mozné do
jisté miry nepfimo ovliviiovat nastavenim a piipravou celého procesu. Jsou to naptiklad di-
flze pajky, rychlost, sila a thel smaceni slitiny, jeji pfilnavost, tvorba intermetalickych
sloucenin ve spojich, formovani tvaru spoji, oxidacni a redukéni chemické reakce, vznik
bublin (voids), prasklin apod.

K zavérecnym procestim potom patii €iSténi, kdy miize byt osazeny a zapéjeny substrat vy-
staven mechanickym ¢i chemickym vliviim, coz se opét mize negativné projevit na vy-
sledném vyrobku.

Dtlezitou fazi je i testovani vyrobku, jednak pribézné, které pomaha odhalovat vadné vy-
robky a chyby vyroby jiz v priabehu procesu a také testovani zavérecné, které proveiuje
funk¢nost a idedlné 1 kvalitu provedeni. MZe byt provedeno kontrolni nedestruktivni ces-
tou, nebo v ptipad¢ zkouméani vybranych vyrobki, nebo pfi vyzkumu 1 destruktivni.

2.2. EXPERIMENT

Hlavni ndplni experimentalni ¢asti projektu je ovefeni vlivu tvaru a velikosti pajecich plo-
Sek na vyslednou kvalitu zapéjenych spojii. Experiment je v soucasnosti ve stadiu pfipravy
testovacich substratii. Jedna se o Al,Os3 keramické desky velikosti 1 x 2 palce. Na tyto des-
ky budou zapajeny pasivni soucastky velikosti 1812 (4,5 x 3,2 mm), 1206 (3,2 x 1,6 mm),
0805 (2,0 x 1,2 mm) a 0402 (1 x 0,5 mm). Jednotlivé dvojice plosek pro kazdy typ soucas-



tek pak ma rozméry 120 %, 100 %, 80 % standardni velikosti a vZdy jedna dvojice odpovi-
da formatu z katalogu firmy Panasonic. Plosky jsou propojeny vodivymi cestami tak, aby
bylo mozné pozdéji provést i elektrické ovéteni.

V soucasnosti jsou ve vyrob¢ sita a Sablony pro tisk vodivych cest a pajeci pasty. Navrh
plosek a vodivych cest je patrny z negativu na Obrazku.1 - skuteCny rozmér substratu je
25,4 mm x 50,8 mm.
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Obrazek 1: Negativ pro vodivé cesty.

3. ZAVER

Po osazeni a zapdjeni se je pocitano s testy optickymi, testem zrychleného starnuti, otesto-
vanim mechanické odolnosti spojl a zjistovani zmen ve struktute spojii s pomoci vybrusl
a nasledného mikroskopického zvétSeni. Vysledky ziskané pfi testovani pak budou shrnuty
k dal§imu vyuziti a budou ucinéna ucelna doporuceni k navrhu pajecich plosek pro bezo-
lovnaté pajeni.
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