Charakterystyka spoin lutowniczych w montazu komponentow elektronicznych duzej mocy
uzyskanych z wykorzystaniem nowych stopow bezotowiowych

Maciej Sobolewski?, Agnieszka Bigos!, Anna Korniewa-Surmacz?, Marta Janusz-Skuza?, Zenon
Adamek?, Anna Wierzbicka-Miernik*

! Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej
im. A. Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk, Reymonta 25, 30-059 Krakéw
2 Fideltronik S.A., Nad Drwing 10., 30-741 Krakéw

Na mocy przepiséw Unii Europejskiej od 01.06.2006 roku w znaczacy sposéb ograniczono stosowanie
substancji szkodliwych m.in. otowiu, w réznych sektorach gospodarczych. Ograniczenie to dotkneto
przemyst elektroniczny, w ktérym w procesach lutowania powszechnie stosowany byt stop cyny
i otowiu. W zwigzku z powyzszym do produkcji wdrozono szereg nowych bezotowiowych stopéw
lutowniczych, przede wszystkim na bazie cyny, srebra i miedzi (SAC). Stopy te charakteryzujg sie wyzszg
temperaturg topnienia, od wczesniej stosowanego spoiwa na bazie otowiu, a same spoiny posiadajg
gorsze parametry mechaniczne i niezawodnosSciowe.

Zastosowanie stopow lutowniczych z grupy SAC wigze sie tez z trudnosciami jednoznacznej oceny
jakosci uzyskanych potgczen. Mimo znajomosci niekorzystnych zjawisk, takich jak grube warstwy
miedzymetaliczne, mikropekniecia, niejednorodnos¢ mikrostruktury, czy pustki (ang. voids),
w praktyce produkcyjnej nie udato sie zaimplementowac jednoznacznych nieniszczagcych metod ich
oceny. W przypadku lutowania komponentéw mocy istotne staje sie réwniez odprowadzenie ciepta za
posrednictwem spoiny od pracujgcego pod obcigzeniem komponentu.

Wybdr stopdéw do badan poprzedzony byt petng analizg rynku dostepnych materiatéw lutowniczych
oraz bezposrednimi rozmowami z wiodgcymi producentami past lutowniczych do montazu
elektronicznych elementéw powierzchniowych (SMD). Wybrane stopy/pasty: REL22, REL61 i SB6NX58
nalezg do grupy lutowi SAC o zmodyfikowanym sktadzie chemicznym. Nastepna grupa, to niskotopliwe
stopy z duzg zawartoscig bizmutu: LMPA-Q oraz HRL-1, charakteryzujgce sie podwyiszong
niezawodnoscig. W przeprowadzonych badaniach jako materiaty referencyjne, przyjeto stopy SAC305
oraz 625n/36Pb/2Ag.

W celu wstepnej oceny jakosci wytworzonych pofaczen wykonano, w oparciu o zaprojektowany
makromodel komponentu montowanego powierzchniowo (SMD), pomiary przewodnosci cieplnej
uzyskanych spoin. Ponadto, oceniono rozktad pustek, zbadano mikrostrukture oraz wykonano analizy
sktadu chemicznego faz obecnych w spoinach za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego
(SEM). W kolejnym etapie badan wykonano w warunkach przemystowych serie obwoddéw
elektronicznych zawierajgcych komponenty SMD, w ktdrych zastosowano rézne pasty lutownicze oraz
rodzaj warstwy zabezpieczajgcej obwdd drukowany (ang. finishing layer, PCB). Uzyskane obwody
podzielono na 3 grupy. Pierwszg grupe potraktowano jako prébki referencyjne, nie poddane zadnej
dodatkowe]j obrdbce termicznej po procesie lutowania. W celu zbadania wptywu temperatury na
zmiany mikrostrukturalne zachodzgce w spoinach w trakcie eksploatacji sprzetu elektronicznego,
kolejne grupy préobek poddano odpowiednio: starzeniu w temperaturze 150°C dla modyfikowanych
stopdw SAC i 100°C dla stopdw o wysokiej zawartosci bizmutu, przez 550 godzin oraz dtugotrwatym,
cyklicznym zmianom temperatur (1000 cykli, w zakresie temperatur -20 .. +80 °C ). Tak wytworzone
probki scharakteryzowano pod wzgledem zmian mikrostrukturalnych oraz sktadu chemicznego
osnowy i faz miedzymetalicznych. Wytypowane na tej podstawie lutowia zaimplementowano
w praktyce produkcyjnej Fideltronik S.A.
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