(LS HRm

PSI2613
PROJETO DE CIRCUITOS HiBRIDOS E MODULOS ELETRONICOS

2014

PSI12613 — ProJeTO DE CIRCUITOS E MODULOS ELETRONICOS

AuLa 04:

1. A Tecnologia de Montagem em Superficie (SMT)
2. Componentes SMD

3. Soldugem em SMD

4. Montagem de Placas SMD

5. Produtividade em Montagens SMT

6. Fabricactio de Placas de Circuito Impresso

PSI2613-2014 A04-2




PSI12613 — ProJETO DE CIRCUITOS E MODULOS ELETRONICOS

AuLa 04:
1. A Tecnologia de Montagem em Superficie (SMT)
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SMT (SURFACE MOUNTED TECHNOLOGY)

* Aumento da Automagdo na Montagem de Circuitos Eletranicos

*Diminuicdo de ruidos, menores tempos de retardo e maior resposta em frequéncia
*Menor interferéncia eletfromagnética

*Redugdio de drea do C.Impresso em 50% comparado com um PCB tipico

*Redugiio do N° de camadas em 40%

*redugiio de custo em 50%

*Melhoria nas caracteristicas mecanicas

* Maior velocidade de colocagdo dos SMD..

* Aumento de “Yield’z,

Linha de Producdo de circuitos usando SMT
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2. Componentes SMD
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EvoLucAo Do COMPONENTES SMD

|
¢ Componentes Passivos
= DiminvicGo de L: 3,1 mm Tvpical SMD Sizes (mm)
0,2
p(_mT _~mm Type Length Width
=  Diminvigdo de W: 1.6 mm 1206 30° 150
para 0,1 mm 0805 2.0 1.25
0603 1.5 0.75
0402 1.0 0.05

20 years ago
Component with leads
m 6X2mm R .2
10 years ago

Chip component

E 2.0x1.25 mm
-l Res

0603 0402

1206 0805

Chip component
. ROY0?, 1.0x0.5 mm
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EvoLucAo pos SMD’s Ativos
* Componentes ativos:

® Diminvigdo de 15 mm? para 0,809 mm?

REVOLUTION IN FOOTPRINT SiZE

L3
smm  EVOlUtion Revolution

>

_.HI;!.’: S——

3men 1.125mm

15mm? 9mm? 4.2mm?2  2.1mm? 1.06mm? 0.809mm?

Footprint area mm?
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COMPONENTES SMD s b

* (Componentes Bdsicos
* Encapsulumentos tipicos |

* Geometria ou pegada
“Foot Print” dos SMD

* Encapsulamentos SMD

PSI2613-2014 A04-8
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COMPONENTES SMD

cuments\eagle\PSI2613-Aula02-2013\a.. = &

RAKE o~ @B 7 [ o

nnnnnnnnnn

Circuitos Integrados
Pick-and-Place Flache i
Sufuce for pick and place

“Resistores

Indutores

Transisfores
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PEGADA DE COMPONENTES SMD DE D0IS TERMINAIS
FOOTPRINT DEFINITION
RESISTORES SD .

o .

& 50 o g e e

Fig.4
Component lead, solder land. solder
resist and solder cream *footprint’.
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Fig. 4

Component lead, solder land. solder
resist and solder cream *footprint’.
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Protectve coating

GEOMETRIA DE RESISTORES SMD

Configuracgio

High Purity

Alumina Subsirate

J Resistive Element{RuOy)

Ouiter Termination
Layer: Salder

Middle Termination
Layer Mickal

nnar Termination
Layer:Ag, Pdidg

unit : mm

0402 | 1.00£0.05| 0.50£0.05| 0.20%0.10 0.35 % 0.05
0603 = 1.60£0.15| 0.80£0.15| 030+0.15 0.45+0.10
0805 ——2:00+0:15 125015 —0:40+0:20 —0:50+0:16-
1206 | 3.10£015| 1.60+015| 0.50+0.20 0.60+0.10
PS12613-2014 A04-12
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GEOMETRIA DOS CAPACITORES MULTICAMADAS

Configuracao Nickel Barrier Terminations

Unidade: mm

sae AT [RENN N .

0402 1.0010.05‘ 0.50 10.05‘ 0.50 £0.05 ‘ 0.10 £0.05

] T
C
L 0603 1.60t0.10‘ 0.30 10.10‘ 0.30 £0.10 ‘ 030 £0.10

I F
ivw ; s

2.0010.20‘ 1.25i0.20‘ 125 %0.15 ‘ 050 £0.25

1206 3.2010.30‘ 1.60i0.20‘ 125 %£0.15 ‘ 0.50 *0.25
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INDUTOR DE FERRITE MULTICAMADA

Multilayer Ferrite Indutor
S

Terminal electrode

Dimensions in mm

a1
I—

Size
¢ | » ]

| 1.6:015mm 08+0I5mm 08=0.15mn) 0.3 02 mm|

0.063 + 0.006 0.031 + 0.006 0.031 + 0.006 0.012 + 0.008
inch inch inch inch |
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GEOMETRIA DO SOP-8
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WA [C | WHT-HDBA
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NOTES : UMLESS OTHERWISE SPECIFIED
1. SOLOER FLATED LEAD FINISH.
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GEOMETRIA DO MICRO-SMD 8

HEVISTONS
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3. Soldugem em SMD
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USHE SOLDAGEM EM SMT

* Soldagem pode ser definida como a jungdo de dois metais por aquecimento dos materiais de
solda acima de seu ponto de fusio, mas abaixo dos pontos de fusdo dos materiais que serdo
ligados. A jungiio é formada de duas maneiras:

= Pela formagto de compostos intermetdlicos, que é um processo quimico irreversivel;
= Por difusdo ou absorgiio, que é um processo fisico.

* A consisténcia do processo depende de
como se controla a aplicagtio e calor e a
variagtio deste ao longo da placa e de
placa para placa.

* Esta operagdo controlada chama-se de perfil
de soldagem. 0 método de aquecimento ndo
é fdo critico quanto a habilidade de controlar
o perfil de uma forma repefitiva.

i )
Preheat ! Preflow ‘Reflow: Cooldown

Figure 3. The ramp reflow profile.
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O PROCESSO DE SOLDAGEM

POT-350C

SOLDA 60Sn/40Pb FI0 DE Imm
Temperatura de fusdo: 188 °C

* Solda Eutética LG5 3 _’
[Ph] f . }:

w_ w w0 m o

Inserir Cornponentes § Aplicar fluxo No Clean

=l =l
> 45555 I~

B Pré aguecer Soldagern 1

Soldagem 2 Soldagem 3 Soldagem 4

Tit
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* 0 processo envolve o aquecimento dos
terminais, ilhas e pasta acima do ponto de
fusdo:

= da liga utilizada na solda dos terminais

Pasta de Solda ®= da pasta utilizada

(solder paste ou solder cream)

de forma a se refundir em um filete homogéneo

Solder Joints on a S0-14 Package on PCB. Solder Joints on a $0-14 Package on PCB.

* Como mencionado anteriormente a consisténcia
do processo depende de como se controla a
aplicactio e calor e da variagdo deste ao longo
da placa e de placa para placa. 0 método de
aquecimento nio € tdo critico quanto a
habilidade de controlar o perfil de soldagem de

e B uma forma repetitiva

PSI2613-2014 A04-21
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PASTA DE SOLDA PARA SMT

* A pasta de solda é uma mistura particulas metdlicas
esféricas de ligas de solda encapsuladas com fundente
usadas no processo de solda por refusto

*  Naformulagto das pastas de solda especificam-se
caracteristicas como:

= Tempo de aderéncia “Tackiness”,
= Vida do “Stendil”,
= Reologia (Caracteristicas de fluxo da pasta).

*  Em produgdio a pasta de solda envelhece e suas
caracteristicas mudam, portanto uma manipulago
adequada permite:

= Preservar as caracteristicas originais durante um tempo
maior,

= Evitar desperdico de pasta,
= Aumentar o “Yield” do processo,

= Diminuir a taxa de defeitos do processo.

PSI2613-2014 A04-22




* Quando p. Ex. uma liga 635n/37Ph é soldada
com cobre, duas camadas intermetdlicas (IL)
“Intermetallic Layers” s@io formadas. No lado do
cobre Cu,Sn e no lado da solda uma camada
irregular de Cu,Sn,.

* A espessura total destas camadas € de 0.5-0.7
m. Estes compostos formam grdos cristalinos e
sua estrutura é determinada pela tempo e
temperatura da interagdio térmica.

= Pequenos tempos de reagdo formam gréos finos que
promovem hoa soldabilidade e resisténcia mec@nica
da junta.

= Tempos longos de reagto formam gréos grossos que
geram camadas (IL) espessas e promovem md
soldabilidade e resisténcia mec@nica da junta,
deixando a solda dura e quebradica .

PSI2613-2014 A04-23

CAMADAS INTERMETALICAS NA SOLDA

Sn63\Pb37 solder

One to two
< micron
intermetallic
layer: Cu3Sn
and Cu6Sn5

Copper
pad

Figure 1-1. The intermetallic layer at the
boundary of the solder and copper surfaces.

Table 3 Comman intermetallic compounds
of tin or lead and comman solder impurity
alements

Typical intermetalilc

Tmpurily elemeat compousds with iln or lead

Aluminum (Al). .. ..
Antimony (Sb).
Bismuth {(Bi). ..
Cudmium (C:
Capper (Cw)....

GO AUYS v Satewm s sl el

3 ce e e cmcmmennrare smmmec oo oo

Lead (Pb) ......
RiCKeTtND .-« vvuvmmerasinnsanns Ni

Silver (Ag) ...
Tin (Sn).....
Zinc (Zn). ...

PROCESSO DE REFUSAO

* 0 processo de refusdo de solda possui
trés fases principais:
= Pré-aquecimento,
= Refusio,

= Resfriamento.

* Qu, mais detalhadamente temos cinco
eventos:
= . Evaporagdo do solvente da solda,
= 7. Ativacio do fundente da solda,

= 3. Pré - aquecimento de substrato e
componentes,

= 4. As particulas de soldas derretem e a
junta de solda se forma

= 5 Resfriamento de substrato e
componentes.

PSI12613-2014 A04-24
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PERFIL DE REFUSAOQ

*Fase de Pré-aquecimento

=Esta é uma fase preparatéria, todas as agdes que
levam a uma solda adequada sio tomadas nesta
fase. Nesta fase ocorre a evaporacto do solvente, a
ativagdo do fundente e o substrato e componentes 200 Ty = 200° to 210°C 222522

stio aquecidos gradualmente.

~ 150 : Dvnl:uuqu‘aom
*Fase de Refusio ¢ e x s
=Nesta fase o substrato, componentes e particulas & 190
de solda atingem a temperatura de soldagem e =
como resultado a junta de solda é formada.
) ! AL )
*Fase de Resfriumento Preheat | Preflow Reflow: Cooldown

=Nesta fase controla-se o tempo de residéncia e )
i . . Figure 3. The ramp reflow profile.
resfria-se gradativamente o substrato até chegar

em temperatura ambiente.

PSI2613-2014 A04-25

METODOS DE REFUSAOQ EM SMT

* Para a soldagem de placas confeccionadas na tecnologia SMT,
existem diversos métodos de soldagem disponiveis, a saber:

= Refusto por Infravermelho (IR - Reflow Soldering Ovens)
= Soldagem por convecgdio forgada (Forced Convection Soldering Ovens)
= Soldagem por Fase Vapor (Vapour Phase Soldering)

= Soldagem por Onda (Wave Soldering)

PSI2613-2014 A04-26




REFUSAO POR INFRA-VERMELHO (IR)

* A técnica de refusto usando IR utiliza radiacGo Infra vermelha para aquecer as placas de
PCB. As diversas superficies dos componentes absorvem (IR) com diferentes intensidades
(Seletividade de Cor), assim os componentes sio aquecidos a temperaturas diferentes.
Diferencas de T de até 50K sdo normais e ndo podem ser evitadas.

* Como consequéncia destas diferengas, perfis de temperatura especificos devem ser gerados
para cada placa de PCB. Devido a esta desvantagem os fornos tipo (IR) sGo adequados para
placas com baixa complexidade.

*Como vantagens podemos citar: alta produtividade, possibilidade de selecionar o perfil de
temperatura e geragto de zonas de aquecimento ajustadas d placa de PCB.

7
This Area is Shaded by Adjacent Components
Resulting in a Lower View Factor

Figure 7. Placement of thermal manager probes in oven.
Readings may be taken as often as every five seconds.
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SoLDA POR CONVECCAO FORCADA

* Os fornos de convecgiio for¢ada sio uma Comrseion sie flow Foread somvestion i low

evolugdio dos fornos de (IR) e sdo o padriio
industrial para refusdo em SMT. / K
* Ar ou um gds quente & circulado por _

ventiladores potentes em zonas térmicas

separadas e guiados por um sistema de Sy e
bl(OS SObI’e a p|[1((l . Figure 4. How nozzle convection action compares to that of

forced convection. The laller is seen as a more efficient method
of heat transfer.

* 0 gds garante que todos os elementos sto
aquecidos uniformemente , inclusive nas _—
. , Liifter / Fan 4 m
zonas de sombra p. ex.(embaixo de BGA's) .

* Selecionando a temperatura nas diversas
zonas a velocidade de aquecimento pode
ser gjustada perfeitamente, de acordo com
os requisitos da pasta de solda e da placa
de PCB.
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CARACTERISTICAS DA SOLDAGEM POR CONVECCAO

* Maior energia transferida ao produto

* Efeito de sombra minimo

* Temperaturas dos elementos de aquecimento menores.

* SetPoint = temperatura da placa

* Tempo de residéncia de componentes pequenos sem sobre aquecimento

* Menor OT entre componentes menores e maiores

I PREHEAT I | DRYOUT ZONES | [ REFLOW | I COOLING SECTION
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™™ RerusKO EM FASE DE VAPOR (VAPOUR PHASE SOLDERING)

e SYSLN HPUY e Yapour zone .. System oulpul
= i
Cuondlensizg
Prolict chils—
lowdiig
T Conrvcmr
— e :
Direction of & — il
o] _’
Vent system / Flurere WM
Sutnralocd [=5 !
VIOUT poaZ
= =
Fig. 16 = Stainless sieel tank

Single-vapaur continuous system
schematic diagram.

* Quando se realiza refusdo de solda por fase vapor as placas de P(B sio inseridas em um ambiente com vapor
saturado onde o ponto de vaporizagiio do material na fase de vapor encontra-se entre 215 °Ce 220 °C.

* A placa é imersa no vapor para atingir a temperatura de refusdo. Para auxiliar nesse processo, o material em

fase de vapor se condensa na superficie da placa, transferindo calor direta e rapidamente, resultando num
aquecimento da placa até atingir o ponto de refusdo.
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SOLDA POR ONDA “WAVE SOLDERING”

*A placa entra em uma méquina de solda por onda com um
dngulo de contato e uma certa velocidade, passando
inicialmente por uma regido de aplicacto de fundente por Lo -QA-E-
onda, espuma ou spray.

*0s fundentes devem atingir uma temperatura de ativagio

que deve ser mantida para garantir uma boa limpeza das
superficies e consequentemente uma boa solda

* Em seguida a placa entra em uma regido de pré-
aquecimento por conveccto forcuda de ar antes de entrar
no banho de solda

* Depois a placa é soldada por uma onda simples ou dupla

*Com o objetivo de evitar curtos circuitos de solda algumas
mdquinas de solda por onda utilizam a faca de ar quente a
qual é aplicada logo apés a passagem pela onda.

L Chip Wave Main Wave
* 0 processo de Wave Soldering é mais adequado quando  Avertca Tuuentwave A Wave That Extitits A Smoot Sufce

se utilizam componentes PTH ou PTH + SMD. e s

* Por essa razdo a Refusdo por Convecco Forgada é mais
| utilizada PSI12613-2014 A04-31

TECNICAS DE LIMPEZA EM SMT

A limpeza de um Placa PCB em SMT é realizada em trés etapas:

* Penetractio

= ( solvente usado deve penetrar em espagos capilares, devido a sua baixa tensdo superficial e
viscosidade com a ajuda de agitagdo, spray ou ultra-som

* Dissolugdio

= ( solvente tendo entrado nos espagos capilares comega o processo de dissolugo de residuos, que é
auxiliado por um aumento de temperatura com a ajuda de agitagdo, spray ou ultra-som

* Remociio
= Nesta fase o solvente é retirado junto com os residuos dissolvidos.

Grack 0: No Grade 1: Grack: 2: Noteable Grade 3. Gradke & No residue,
remonal of residue High residue white residus | ow resicue

Figure 2. Grading scale of residues in the study: 0 (no cleaning) to 4
(completely cleaned).
PSI2613-2014 A04-32




DIFICULDADES NO PROCESSO DE LIMPEZA

*Nos *Geometria de Chip Carrier
Componentes *Distdncia entre substrato e componente
usados

*No PCB e *“Layout"usado

“Layout”

*Mascaras de solda inadequadas

*Furos passante no PCB

*Tipo de *Tipo de ativagdo no Fundente
Fundente

*Percentagem de solidos no Fundente
usado

*Tempo apoés *Tempo apés Refusiio promove solidificagdo do Fundente
Refuséo de

*Apos solidificagio somente métodos mecdnicos de limpeza
solda

*Processo de | *Tempo de pré-aquecimento

Refusao *Temperatura de Refusdo pode deteriorar o Fundente
PSI2613-2014 A04-33
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TiPoS DE CONTAMINANTES E SUA ORIGEM

* Compostos Fundentes, mascara de solda, fitas, marcas de dedos,etc.

Organicos
*sCompostos Fotorresistes, processamento do P(B, residuo de fundentes
Inorganicos
Insolaveis

*Compostos Organo | Residuo de fundentes, residuos brancos

Metalicos

*Compostos Residuos de fundentes, residuos brancos, dcidos, dgua
Inorganicos

Soluveis

*Particulados Debris, poeira.
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FALHAS EM SMT

e Falhas na
Solda (Veja nos préximos slides)
* Falhas dos Contaminagiio, umidade, corroso, soldabilidade de terminais, terminais
dispositivos danificados, ruptura mecénica, dielétrico furado, etc
SMD
* Falhas nos Curtos circuitos, condutores quebrados ou abertos, falhas nas ilhas de
PCB’s soldagem, problemas nos dispositivos multicamadas, etc
* Falhas na Soldas inadequadas, desalinhamento de componentes, falta de componentes,
Montagem mal posicionamento de componentes, etc.
Falhas Todas as falhas anteriores contribuem para a ocorréncia de falhas funcionais.
Funcionais
PSI12613-2014 A04-35

USEan

DEFEITOS DE SOLDAGEM EM SMT

* Os principais defeitos da soldagem em
SMT sdo:

= Pontes de Solda

“Tombstone”
Bolas de Solda

Residuos de Solda

= Contaminagio com adesivo

Buracos vazios na solda

Falta de solda

PSI2613-2014 A04-36
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PONTES DE SOLDA

Solder Bridges

Occurs From Touching Solder Paste
Deposits After Printing & Placement

Influenced By:
- Pad Spacing
— Printing & Placement Accuracy
- Placement Pressure

Paste deposit Pad on PCB Component

PSI2613-2014 A04-37

BSTAnN)

TOMBSTONE (LAPIDE)

Tombstones

No Overlap Between Paste Deposit &
Component Causes Tombstoning

Influenced By:
- Pad & Stencil Design
- Placement & Printing Accuracy
- Reflow

Paste deposit Pad on PCB Component
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BOLAS DE SOLDA

Solder Balling

Formed From Alloy Separation
During Reflow Under Component

Influenced By:
- Pad & Stencil Design
- Placement & Printing Accuracy

Paste deposit Pad on PCB Component

“Grab 11 mil

PSI2613-2014 A04-39
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Solder Paste

A | memsess ) e §
| ]
| F’  — g E—
Fig. 1 (a)

Type 1 - total surface mount (all-SMD)
substratcs.

1= ]
N

Fig. 1(b)

Type LA - mixed print (double-sided)

substrate.

Typel

PLCC

Fig. 1(c)

Passive

Type 11B - mixed print (underside Components Only*
attachment) substrie.
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* Método de montagem para Wi B ﬂ
circuitos tipo | _— (|| A= A L
A. Prepara-se o substrato
A Prepare substrale if necessary D Dry sulder paste
B. Aplica-se a pasta de solda
~ LY N =
(. Colocam-se os = S ﬁ
componentes SMD ‘I*..‘":mﬁﬂ:”‘:,‘*;; 7 s ) s ) e
D. Secagem du pasta de solda
B Apply solder pasic E Reflow soldes
E. Refusdo da pasta de solda IR
i ari 5 O b b © b
F. Limpeza se necessdrio RS
—h —h = - e W 4,_:%
[ 1
C Place SMDs F Cleam substrate if necessary
Fig. 4

Reflow soldering of single- and double-
sided total SMD (type 1) substrates.
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MONTAGEM SMD Tipo 11-A

o _ =
* Montagem de circvitos tipo 1A |=—=———" — —
A. Prepara substrato = pr— B e
B. Deposita-se a pasta de solda =
e Bt |
(. Coloca-se o componente SMD K — L T
D. Secagem de pasta de solda = —
E. Refusdo de solda |
' LR el i
F. Inserctio de componentes de furo |G=— = C -
passante N
. C Place SMOy wle | G Cot amd climch.
G. Acondicionamento de — =
componentes de furo passante g—h - L -
~ A ' T ) i—
H. Inversio de substrato O
D Dy sbder panic H Jurven st
Fig. 5
Scquential reflowiwave solderng of
iixed primt uypillm:ubsmm.
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MonTAGEM SMD Tipo 11-A (CONT.)

L e o=
— i — ~N
I Aplica-se adesivo ao substrato O \

W vokder vide 2

J. Coloca-se componente SMDno L

lado 2 C L Pl oy
—e —me lQ_Q_mﬁ;l
=

K. Cura-se adesivo Q) =T
L. Inverte-se substrato e o=
M. Realiza-se solda de onda RR™ l
R ~ ~ A
N. Limpa-se o substrato se L m =

necessdrio

I
|
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MoNTAGEM SMD Tipo 11-B ==
OO
A Pregare b F Plase SMDssike 2
l® CD J .l lg‘ = J%
A. Prepara o substrato IR O
B. Inserciio de componentes de furo passante  [s == s e
(. Condicionamento do componente @ ) 1 L@ )
D. Inverte-se o substrato ;T' 5 T e
E. Aplica-se adesivo no substrato C e e o
F. Coloca-se componente SMD ~ P OXO) =
G. Cura-se adesivo OJU) ? v T
H. Inverte-se o substrato LI il ! s
U B
. Realiza-se solda tipo onda Oé n ) W s B? X
J. Limpa-se o substrato E% O
E Apply sitesive J Cleanaatetiote

g attachimen
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APLICACAO DE ADESIVOS E CURA

* 0s componentes SMD devem ser
colados com adesivos (SMA) “Surface
Mounted Adhesives” para evitar sua
movimentagto durante as operagdes
de solda por onda o por refusdo.

S i B

a5

Fig. 1

SMDs - unlike through-hole
components - have no convenient means
ol holding them in place prior to wave
suldering.
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TS CARACTERISTICAS DOS ADESIVOS

*0s adesivos sd@o formulados para ter os seguintes
atributos: Table 1. Advantages and disadvantages of various adhesive types
=Perfil e tamanho de ponto consistentes Adhesive Advantages Disadvantages
= Alta resisténcia (molhado e curado) Epoxy (one- = Proven history in = Limited shel -life
and two-part clectronics - Lgngcr cure time (one-part)
=Boa flexibilidade e resisténcia a choques térmicos systems) ~ High temperature use = Higher cure lemperature
L X . — Excellent solvent (onc-part)
=Boa aplicabilidade, os Epoxies permitem alta resistance - Cmnplcx application system
i icaci = Excellent moisture (1wo-pal
velocidade de aplicagto resistance = bmglcapphcauon method
=Excelentes caracteristicas elétricas apds cura — Good void filling (two-part)
R . : characteristics = Refrigerated storage
=Como os epoxies so sensitivos ao calor eles devem — UV cure systems available (one-part)
permanecer refrigerados a [5°C] para manter suas Cyanocrylate = Very fast bonding ~ Single application metiod
especificagdes. = One-part system = Hazardous application
I E - Long shelf-life = Bad void filling
=Para permitir a utilizagio de equipamento - Room temperature storage  — Fair moisture resistance
uutomt}h}co de inspecio e me!horur 0 (oqtrus[e 05 aerylic — Moderate cure time — Complex application sysicin
cores tipicas usadas nos epoxies de adesivo sdo = Good moisture resistance
(vermelho e amarelo) = Good solvent resistance
uTini i obic = One-part system = Incompletcness of cure
Tipicamente a cura destes u(:ieswosoocorre num forndnacra U Rl Z Chemieal activity
de IR a temperatura de 110° a 160°C — Simple, incxpensive cure  ~ Low bond strength
= High temperature resistance
= UV cure systems available
— Room temperature storage
= Good solvent resistance
PS12613-2014 A04-47
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CRITERIOS PARA DEFINICAO DE PONTO DE ADESIVO

Typical wawesolder pad layout for

SMD Metalluzation ) 0603 chip component
* Existem critérios para EJ:j-i“- _—
definicto de tamanho 1TAI b TP L B l .
de ponto de adesivo T Subntrac e
A = Substrate metallization height - 0.030"—=
como: 2 = EDsnios b
I:i‘!. 9 =—— D.040" —=|
= e existe ou ndo o Adhesive dot height eriteria.
“Dummy track” D Errl melm e

sSegsoldaédotipp . (BSES _

onda ou pasta m

lluuu‘!ma'k . .
® Tipo de componente 0 |
g c>B8 Typical
Fig. 10 b2l
ser coludo Through-track or dummy track to Gozs

maodily dot height eriteria.
Figure 4. The wavesolder and
solder paste pad designs have
different adhesive dot size
requirements.
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* Pino de Transferéncia
* Serigrafia

METODOS DE APLICACAO

* Seringa de Pressio (Pressdo-Tempo e Volumétrico)

c
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Fig.2 Fig.3 L AT Fig.4 )
Pin-transter adhesive application Screen-printing adhesive application. Pressure-syringe adhesive

*Stio diversos os problemas que surgem
durante a aplicagdio dos adesivos:

= Formago de corddo: Produzem contaminagio
nos terminais

=Tamanho de ponto inconsistente: que diminui
a resisténcia da colagem

=Pontos faltantes que evitam a colocago dos
componentes

=Pontos satélite diminuem a resisténcia da
colagem e podem contaminar os terminais
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GEOMETRIAS DE PONTOS OBTIDAS

* Usando aplicadores ¢ Usando Serigrafia com
“Dispensers” de Seringa “Stencil” para aplicagto

EEmmmm
EEmw
EER
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PASTA DE SOLDA PARA SMT

¢ Apasta de solda é uma mistura particulas metdlicas
esféricas de ligas de solda encapsuladas com fundente
usadas no  processo de solda por refusio
¢ Naformulagto das pastas de solda especificam-se
caracteristicas como:
= Tempo de aderéncia “Tackiness”,
= Vida do “Stendil”,
= Reologia (Caracteristicas de fluxo da pasta).
¢ Em produgiio o pasta de solda envelhece e suas
caracteristicas mudam, portanto uma manipulago
adequada permite:

= Preservar as caracteristicas originais durante um tempo
maior,

= Evitar desperdico de pasta,

= Aumentar o “Yield” do processo,

= Diminuir a taxa de defeitos do processo.
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MATERIAIS PARA PASTA DE SOLDA (LIGAS METALICAS)
* Uma liga tipica para pasta de solda consiste de Chumbo (Pb), Estanho (Sn) e as vezes
Prata (Ag)
* Aliga é formada por particulas de digmetro de 20-75 micrometros

*  Uma liga muito popular para solda por refusdo e a composigdo eutética 635Sn/37Ph (veja
diagrama de fase abaixo) com uma temperatura de transicdo de 183 °C

* Esta liga apresenta baixo custo, porem contém Chumbo.

la(19.2 %
T

: 3(97.5 W%
1 | 1> 1 L
20 40 eof 80 100
bt €,(61.9) o
Fig. 3 Type 2 classified powder, G35n-37Ph. B0 Composition (wt% $n)

Figure 1. Euteclic composition of Sn/Pb.
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AN
* Diversos tipos de ligas metdlicas encontram-se disponiveis para
I ~ o
sua utilizagio em SMT com temperaturas de fusdo de 180-300
Table 2 Solder compositions per ASTM B 32
————— Compasitian, %{a)(b) 1 liing range
P b Ag Cu 4 Al Bl Ax Fe Zn Solidus Liquldus
z 3 4 s 6 7 5 9 "0 " L e © ¥
10 0.12, max LXTR S 0.08 0.005 0.005 0.15 0,01, max 0.02 0.005 22 430 i 430

0.10 012 4448 0.08 0.005 0.005 .15 0.01 0.02 0.005 221 430 245 413
.10 0.2 5.4-5.8 0.08 0.005 0.005 .15 0.01 0.02 0.005 2 430 280 536
Tem .50 0.00% 0.08 0,001 0.005 0.25 0.03 0.02 0.005 183 361 193 n
rem 0.50 5 008 0001 0005 - .25 003 002 0005 183 361 18 31
Tem 0.50 1.75-2.25 0.08 0.001 0.005 0.25 0.03 0.02 0.005 179 354 189 n
Tem 0.50 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.03 0.02 0.005 183 361 190 n
Tem 0.50 0.003 0.08 0.001 0.005 0.25 0025 0.0 0.005 183 361 216 421
Tem 0.50 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.025 0.02 0.005 183 361 27 41
rem 0.50 0.015 0.08 0,001 0.003 0.25 0.02 0.02 0.005 183 361 238 460
rem 18-2.4 0.015 0.08 0,001 0.00% 0.25 0.02 0.02 0.005 185 365 231 448
em 0.50 0.015 0.08 0.001 0.008 0.23 0.02 0.02 0.005 183 361 247 447
em 1.6-2.0 0.015 0.08 0.001 0.003 0.23 0.02 0.02 0.005 185 365 243 470
nem 0.50 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 183 361 255 491
nem 1.4-1.8 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 185 365 250 482
rem 0.50 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 002 0.02 0.005 183 361 266 51
rem 1.1-1.5 0.015 0.08 0.001 0.005 0.23 .02 0.02 0.005 185 365 263 504
rem 0.013 0.08 0.001 0.005 0.28 002 0.02 0.005 183 361 m 531
rem 0.8-1.2 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 184 363 270 517
rem .50 0.m3 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 225 437 2 554
rem 0.50 00135 0.08 0.001 0.005 0.25 .02 0.02 0.005 268 514 302 576
rem 0.20 17-24 0.08 0.001 0.005 0.03 0.02 0.02 0.005 268 514 29 570
rem 0.50 .05 0.08 0,001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 308 586 312 54
rem 0.50 0.ms 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 il6 601 i 611
0.20 4.5-5.5 0.015 0.08 0.03 u.ooi [} lg gg; gg; s%; “2‘;; ;;: '3’3 pred
em 0.40 1.3-1.7 0.30 0.001 0.00: 0.2: . X L K
rem 0.40 2.3-27 0.30 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 304 580 304 580
rem 0.40 5.0-6.0 0.30 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 304 580 380 716

(8] Limits are maximum percent unless shown as i r mf b} For 0 these limits., an observed value or calcolated vnlu\. u&lnncd from analysis shall

be rounded 1o the acarest unit in the Last right-hund of figures used i in txp"f"\lll[ the w('nl'xd lamit. 30 sccordance WMI the rounding method of Recommended Pruciic
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FUNDENTES PARA PASTA DE SOLDA

* Numa sé operagiio uma serie de materiais com diversos graus de soldabilidade devem ser soldados usando uma
determinada liga de solda, isto faz com que a escolha do fundente (Flux) seja importante.
* As fungdes do fundente no processo de solda de SMT sdo:
= Retardar a oxidagto devida d temperatura de soldagem
= Remover dxidos superficiais
= Evitar re-oxidagto
= Ajudar a transferéncia de calor até a junta de solda
= Permitir que residuos corrosivos ou ndo sejam facilmente removidos do substrato
= Melhorar a molhabilidade das soldas
¢ 0 fundente ¢ aplicado antes do processo de soldagem por onda ou durante o processo refusdo, sendo aplicados ao
substrato através de Espuma, Onda ou “Spray”.
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TIPOS DE PASTAS ATUAIS

* 0 protocolo de Montreal restringe ou proibe a utilizagto de
materiais que destroem a camada de ozdnio do tipo CF(Cs.
Isto tem afetado profundamente a industria eletrdnica e tem
restringido ou eliminado as pastas de solda tradicionais com
fundentes comuns e métodos de limpeza baseados em CFC.

* Assim solventes alternativos tem sido usados pelos
fabricantes e os sistemas “ no clean” e “water clean” estdo
se tornando os predominantes hoje na industria.
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LIGAS ALTERNATIVAS “LEAD FREE”

*Um novo campo para o desenvolvimento de pastas de solda é o de ligas
“livres de chumbo” “’Lead Free” , devido aos problemas ambientais que o
chumbo causa quando descartadas as placas de PCB.

= A maioria do trabalho nesta drea esta focalizado ao redor de sistemas terndrios o de
ordens superiores baseados em Sn/Ag/Cu/Sh. Os pontos de fusdo sdo maiores que os do
sistema Sn/Pb mas testes revelam que a metodologia atual é compativel com este
sistema.

=Dados extensivos de confiabilidude estdo sendo gerados e alguns produtos j estdo
sendo langados no mercado.

=0 Impacto destes sistemas de solda no equipamento para processo de SMT é fungdio da
pasta selecionada que produz mudangas em:

®Em geral o equipamento de SMT é compativel com os novos sistemas de pasta.
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PASTAS DE SOLDA “N0 CLEAN”

0 sistema “No clean” estd sendo muito usado jd que diminui custos
eliminando o processo de limpeza e evitando rejeitos apds este processo.

Inicialmente o sistema “no clean” apresentava problemas de molhabilidade
e ativagdo. Hoje estes problemas de molhabilidade estdo superados
permitindo a manutencio da confiabilidade mesmo em diversas superficies.

0 resto dos pardmetros (propriedades de impressdo, tempo de adesdo,
consisténcia, etc) permanecem compativeis com as apresentadas pelos
sistemas tradicionais com (RMA).

A cor do residuo é tipicamente clara, eliminando problemas cosméticos das
placas e assim ndo sendo necessdria sua retirada da placa.

Pastas de ultima geragio com o sistema no-clean ndo requerem atmosferas
especiais, como a de nitrogénio para a refusdo.
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VOLUME DE PASTA DE SOLDA

* F muito importante depositar o volume
certo de pasta de solda, para evitar BT
soldas inconsistentes.

* 0 Volume de pasta de solda é definida SEEE

basicamente:

= Pelo processo de deposictio (Serigrafia ou PCB  Gomponent Aftachment Pad
“Dispensing”)

- .
Tamanho de pum(ulu Figure 17 - nsufficient Solder Volume

= Viscosidade da Pasta

= Pelas aberturas do “Stencil”,

= Pela espessura do “Stencil”,
’ Solder Joint

PCB Component Attachment Pad

Figure 18 - Excessive Solder Volume

Fig. 19
Acceptable joint on a PLCC J-lea..
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CRITERIOS GERAIS PARA UMA BoA SoLDA

* Uma solda adequada deve realizar fungdes tanto (Elétricas)
quanto estruturais (Mecanicas) sem falhas durante seu tempo de
vida.

* Existem trés critérios para julgar uma solda:

= Boa molhabilidade das superficies,
= Superficies de solda limpas, suaves € brilhantes,
= Volume adequado de solda

= Componentes SMD ndo desalinhados

0.012

£.008"
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SOLDABILIDADE

* Soldabilidade de componentes e substratos referese a sua
adequacto para o processo de soldagem industrial. Esta é afetada
pelos seguintes fatores:

= Demanda Térmica

* Deve ser tal que permita 0 aquecimento da drea onde serd realizada a
solda sem prejudicar os componentes e substratos.

= Molhabilidade

* A metalizagio do componente ou condutor deve ser tal que a
superficie estd totalmente molhada com solda, no tempo disponivel
para a soldagem.

= Resisténcia a dissoluctio du metalizagdo

* A metalizagio do componente ou do condutor deve suportar as
temperaturas de solda sem se dissolver.
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TESTE DE MOLHABILIDADE

Examples of Wetting Index (WI)

60%  70% 80% 100%
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TESTES DE IMPRESSAQ

* Para avaliar a impressdo deve-se tomar em conta os seguintes fatores:
= Vida do “Stencil”
®= Condicdes ambientais (temperatura e umidade)
= Velocidade do “Squeegee” Rodo
® Freqiiéncia de movimentagdo do “Stencil”
= Compatibilidade com bombas de sistemas de “dispensing”

. —— Paste Deposit

Base Cursors ﬁ”_‘ [_/ ! -I-l-

Base Line
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DEPOSICAO DA PASTA DE SOLDA

*  Serigrafia usando STENCIL
0 processo de deposictio de pasta de ’

solda no PCB, para refusdo, utiliza um
“stencil printer”.

Durante o processo de impressdo, o
rodo pressiona o “stencil” de forma que
este toca a superficie do substrato.

A pasta de solda é impressa através das ~ «  Equipamento para Serigrafia de Solda
aberturas do “stencil” devido a pressdo
hidrodinGmica gerada pelo rodo quando
este percorre a drea total de imagem.

Para obter um dtimo “Yield” neste
processo pardmetros do processo como
velocidade e pressdo do rodo devem ser
alterados.
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STENCIL PARA SERIGRAFIA DE PASTA DE SOLDA

* 0 “Stencil” é projetado de forma que suas aberturas coincidam com os “Pads” de solda .

* A quantidade de pasta de solda requerida para atingir uma determinada dimensdo de
solda pode ser estimada durante projeto do “Stencil”.

* As aberturas nos “Stencils” sto fabricadas usando processos aditivos ou subtrativos:
Corte por LASER e Corrosdio Quimica so processos subtrativos ,enquanto Eletro-formagiio
& um processo aditivo.

Wi

TIEEFSS 1 | P

"

Eleh Board™ Stentl] wils Rabesl
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=CORTE POR LASER:

FABRICACAO DAS ABERTURAS NO STENCIL

= CORROSAO QUIMICA:

= ELETRO FORMAGAO:
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DEPOSICAO DE PASTA DE SOLDA COM DISPENSER

*Aplicagdo de Pasta de Solda usando
equipamentos de “Dispensing” apresentam as
sequintes caracteristicas:

= um processo muito preciso que utiliza a base de
dados do PCB para depositar quantidades precisas de
pasta em lugares definidos na placa.

= Por ser um processo direto ndo requer “Stencil” para
sua operago.

=Este é um processo flexivel jd que pode aplicar
quantidade varidveis de pasta eliminando a mudanga
de stencils para cada passo.

=(s “Multi-Head Dispensers” (veja foto) podem
depositar até 140.000 pontos de solda ou adesivo por
hora.

=Esta vantagens tornam este método adequado para
produtos com uma alta mistura de componentes de
forma que é fdcil modificar o programa de deposigdo.

=( método de aplicagto de pasta de solda pode ser
considerado como uma alternativa e vidvel a
deposicto por serigrafia.
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DEFEITOS DE SOLDAGEM EM SMT

Falta de Pontes de Tombst Bolas de Resid C ca Buracos
solda Solda Solda de Solda com adesivo vazios na
solda

Problemas na | Problemas na | Problemas na | Problemasna | Problemas na | Problemas na Gds
deposicio du | deposicio du | deposicio da | deposicio da | deposicdo da | deposicdo do aprisionado
pasta pasta pasta pasta pasta adesivo na solda
Gradiente de | Espago entre | Gradiente de | Gradiente de | Problemas Viscosidade Fundente
To muito alto | ilhas errado | To muito alto | To muito alto | com o errada do adesivo | aprisionado

fundente na solda
Problemas de | Problemas Problemas de | Problemas de | Problemas de | Movimentagio dos
molhabilidade | com o molhabilidade | molhabilidade | molhabilidade | componentes SMD

fundente apds deposito
Temperatura
incorreta
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BSEAN e
POSICIONAMENTO DE COMPONENTES EM SMT (PLACEMENT)

* 0 “Placement” trata da colocagio de componentes SMD sobre
adesivos ou pasta de solda em substratos de “P(B”
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ESTRATEGIAS DE POSICIONAMENTO EM SMD
* 0s métodos de posicionamento seguem as seguintes estratégias:

: 2]
7 <
* Posicionamento em linha g%

Fig. 3(c)
Simultmceous placement.

Fig. 3¢

® Posicionamento simultdneo

* Posicionamento sequencial

Fig 3(d)
Scquential sumultancous placement.

Fig. 3(h) .
[Scquential placement,
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ESPECIFICACDES DE UM SISTEMA COMERCIAL DE P&P

SPECEICATIENS

e ATHSAM aTeea ATHSL
Masdmum board imensions: 1eaE g 162
Fomcér Input staions: 1B0¢80+80) BO(40+40) 16080+ 80,
Minkmium bosd dimerneions: 252 SOmenaSmen)
Mauderm L3 0 1056004, semant (36,0000 s e hour,
Board ranler tme: 295aconds-5 1 seconds (adustable. 7 spoed sefings )
Tunet coniguration: Snazdes/ 16 stabors
Placementhead wchnology. DwactDeve
Applicalie components: 0201 (D03} Chugis ko 20Mem SQuil 9 COMPORENts
‘Component packaging: 1ADG of bubk cassone

1Rpo saze. Bmem.32mm (paper. ambossed, of adhasve)
reed sazer 7°- 15417 Bmm 0 380mm)
Plscement performence: 100 PPM{99 99%
Placement scouracy: +0004'{ 20 10mm)
Machinememory: 24 5,000 steps + (o 1D raconas
Power supply: 200VAC 20V 506012, 3 phase. DA
Proumatics: u‘,?u. &0 o 100 ps: (410 7 kghicm square)
Netwoight: 8.370Rx 78381 9,250
13.800ky) (3:600kgh 14.200 ky)

Maching dimansions:
langth 236 2 (6,000mm) 145 1137 00mem}. 237 7° (6 000mm)
depih 73.33°(2015mm) 79,3342 0 ¥5mm) 83°12, 100mm}
et B4B(2.155mm) B4E(2,155mm) B4.8°2,156mm}
Fomnros:
auba XY adpsiment al pick ug posnt standard
auks Z-ans adpstment slandaid
FoNBgrINQDACKRNBNG: standard
tiad board refect standaid
changaatie Lanslet dlecton andad
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Rotate head 2 Sense for component
for pick-uj T dimensions and

B Component
recognition
Change
nozzle

Rotate
€ompanent

m

FERRAMENTAS DE POSICIONAMENTO PARA SMD

* As maquinas de P&P movimentam os
componentes SMD dos alimentadores até o
local de posicionamento com Bicos a vécuo.

* Diversos Bicos sdo projetados para
conseguir recolher os mais diversos tipos de
formatos de componentes SMD

* 0sBicos também sio projetados para que
os sistemas de visdo utilizados consigam
identificar os componentes SMD a serem
posicionados e colocados
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*(s sistemas de visdo para o
posicionamento de dispositivos (SMD)
realiza as seguintes fungdes:

® Localizago das marcas fiduciais no (PCB),

= Assegurar o alinhamento do dispositivo,

=Verificar o cheque de tolerdncias e inspego
global,

=L ocalizagtio e exame dos terminais, para
garantir que mesmo dispositivos com

SISTEMAS DE VISAO PARA PLACEMENT

terminais um pouco deformados possam ser
posicionados corretamente,

=Rejeicdo dos dispositivos que ndo tem ou
apresentam terminais fora das toler@ncias
estabelecidas.

=(omparagdo de componentes com imagens
padrdio, para rejeico dos dispositivos fora
das tolerdncias estabelecidas.

fiom Galgen Image

Subtract Live Image

Duftotenee lnage

If magnituide is
<65 then OK akse defect

If magnitude is
<15 then OK else defect

The golcen board delection lechnigue relies on lhe assumplion thal
Lnere is lillle varialion between the relerence anc live images
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TEMPO DE CICLO EM PLACEMENT

*0 tempo de um o ciclo de “Placement” possui
4 fases principais:
=“Pick time” tempo de recolhimento do componente
SMD.
*Tipicamente de 100 mili-segundos

=Tempo de curso (X-Y) da posicdo de recolhimento
até a de posicionamento.

*Perto de 140 mili-segundos

=Tempo do posicionamento (incluindo o curso (X-Y), do
primeiro até o ultimo posicionamento.

*Este tempo aumenta com o ndmero de cabegas
usadas, o tempo é de 140 mili-segundos por
parte (veja tabela).

=Tempo de curso (X-Y) da Gltima posicdo para a
posicdo de recolhimento.

*Perto de 140 mili-segundos

= Conclusdo: 0 ‘tempo de ciclo de P&P diminui na
medida em que o nimero de cabecas aumenta,
porém apds a quarta cabeca o tempo ndo diminui
muito.

= Assim as novas mdquinas tendem a ser mais
compactas para diminuir os tempos de curso.

Total Cycle Time to

Pick and Place Components

Humbe rof heads Cyck time (millseconds)  Time per patt
1 520 520
2 660 330
3 goo 267
4 240 235
5 1,080 216
] 1,220 203
7 1,360 194
g 1,500 188
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ALIMENTADORES DE COMPONENTES SMD

=Devido a diversidude geométrica dos componentes
SMD diversos tipos de alimentadores foram
desenvolvidos:

_/—"'_'I.’H“.

Figure 1. Typical Stick magazine shipping

tube. Figure 2. JEDEC tray with propery arranged

units.
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PSI12613 — ProJeTO DE CIRCUITOS E MODULOS ELETRONICOS

AuLa 04:

5. Produtividade em SMT
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PRODUTIVIDADE EM SMT

Produtividade € o fator de maior importdncia na inddstria de montagem de aplicagdes
eletrdnicas e se associa diretamente @ eficiéncia de um processo de produgtio para a
geracio de um produto com um certo grau de confiabilidade.

A complexidade crescente das operagdes na montagem de aplicacdes eletrdnicas implica
em investimentos em recursos humanos e equipamentos muito elevados, tornando o
retorno do investimento muito significativo.

* Eficiéncia = [Valor de saida] / [Custos de capital + Custos Operacionais]

0 valor de saida é maximizado pelo “Yield” (rendimento) do Processo tendo em
contrapartida a confiabilidade (R) do produto gerado:

R = [MTBF] / [MTBF + MTTR]

onde MTBF é o tempo médio entre falhas e MTTR é o tempo médio para reparo.
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CONTROLE DE QUALIDADE EM SMT

A melhoria da qualidade de um processo SMT implica num sistema de controle que utiliza
inspecdo “In-Line” para diminuir os custos de fabricagtio do PCB.
0 método de inspecio mais utilizados sdo:

= Sistema de Inspecto Pds-Manufatura

= Sistema de Inspecto “In-Line”
0 método de inspectio “In-Line” durante a montagem SMT garante a qualidade dos
produtos eletrdnicos e reduz a os custos de re-trabalho e reparo.
Hoje é de extrema importdncia cumprir as metas de produgdo com custos competitivos e
ao mesmo tempo manter ou aumentar a qualidade e confiabilidade do produto.
Uma forma efetiva de atingir esta meta é a utilizagto de um sistema continuo de melhoria
de qualidade ou (CQI) “Continuous Quality Improvement”.
A implementactio de uma (CQI) implica numa melhoria continua de fodos os processos. Isto
é possivel com a geragiio de uma base de dados sobre os processos e sua transferéncia
para o pessoal técnico de forma a poder-se melhorar a tomada de decisdes.

A Inspegiio “In-Line” durante a montagem em SMT fornece as informagdes e o
conhecimento necessdrio para este esforgo.
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INSPECAO, TESTE E RETRABALHO EM SMT

* Devido d possibilidade de defeitos durante as operagdes de impresso,
posicionamento de componentes e refusdo se faz necessdrio adicionar ao

processo de fabricagdo um estdgio de Inspecto, Teste e Re-Trabalho o qual
aumenta o “Yield”
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INSPECAO EM SMT

*Durante a montagem devem ser realizadas as
seguintes tarefas de inspegdo :

=Inspegio da solda antes do posicionamento de
componentes

= Inspeg@io dos componentes antes da refusdo da solda,

=Inspegtio pos refusdo e algum tipo de conferéncia das
juntas de solda formadas

iU e S anaes

*0 ciclo de inspedo é critico nos-processos “In-
Line” e deve ser o menor possivel.

*Tipos de Inspegdio
=Manual

=Semi-automdtica

= Automadtica (AOI - Automatic Optical Inspection)
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CLASSIFICACAO DE DEFEITOS EM INSPECAO
* Principais
= Afetam o funcionamento do PCB (Ex. Pontes,de solda)
* Secunddrios
= Afetam a confiabilidade do PCB ( Ex.P(B niio cumpre especificacdes)
* (osméticos

= Ndo afetam nem funcionament¢’nem especificacdes ( Ex. residuos de pastas de solda

Figure 15 - Photograph of Solder Bridging 4 A04-81
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DEFEITOS EM “SMT”
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* Procedimentos bdsicos de
Inspegdio

= Verificagdo geral do PCB

Verificactio de Componentes

Verificagtio do Substrato

Verificagtio de Soldas
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FATORES EM INSPECAO MANUAL
* Velocidade de inspecto
* Fatiga do operador
* Julgamento do operador
* Resolugdio do equipamento

* Manipulagtio das partes

* Campo de visdo
* Profundidade de campo

* Defeitos em soldas Vs.
Julgamento de operadores
para montagens idénticas.
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o INSPECAO OTICA AuTOMATICA “AOI”
* Somente o sistema AOI permite que uma linha de montagem de PCB em SMT opere na sua
mdxima capacidade enquanto se inspecionam os depdsitos de pasta de solda, o
posicionamento dos componentes, sua nomenclatura e a refusdo das juntas de solda.
Depdsitos insuficientes, excessivos ou imprecisos, componentes faltantes ou mal alinhados,
componentes errados ou com polaridade trocada, terminais dobrados, juntas de solda
incompletas, pontes ou curtos circuitos tamhém podem ser determinados a velocidades de
inspecdo de 150,000 componentes por hora.

= (s sistemas AOI “In-line” realizam 100% da inspegdo nas placas junto as mdquinas mais rapidas de “Pick &
Place” ou “ChipShooters”.

=Sistemas AOl em mdltiplos lugares do processo de montagem de (PCB) podem ser implementados para
acompanhar os seguintes processos:

Implementation of
Defects ratio NOI offline

89 Implementation of

AOLin-line

0s

Test defects

Missang components

K 4 = weeks
2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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SEAN , 4 ~
TECNICAS OTICAS DE INSPECAO
a) basic laser triangulation
W
c¢) Higher speed acousto-optic deflection d) hybrid machine vision and multi-axis laser triangulation [13]
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INSTRUMENTOS UTILIZADOS EM SISTEMAS DE INSPECAO

* Microscopios

Lead Frame

Mold Compound Die Die Aftach
Y

= Oticos e de Fibra Otica %\ \
= Acisticos A
*| Sistemas de Video \ /; \\ /
¢ Olho nu ou utilizagiio e
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TSP TESTES EM SMT

* Para testar placas de PCB em SMT a inddstria adota métodos de teste automdticos usando
(ATE). Alguns fabricantes usam este método como um método alternativo de inspegdo. Os
defeitos que acontecem em SMT resultam em duas grandes familias de defeitos :

= (ircuitos abertos
= (urtos circuitos

*  Para permitir que (ATE) possa testar as placas PCB, lugares para acesso aos nos de teste
devem ser implementados durante a fase de projeto da placa.

* TIPOS DE TESTES

= Testes DCincluem os seguintes testes:

= Testes funcionais sdo realizados para verificar caracteristicas operacionais e garantir que o dispositivo
estd funcionando de acordo com as especificagdes

= Testes Analdgicos ou digitais verificam as placas dependendo de sua fung@o.
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RETRABALHO E REPARO EM SMT

Re-trabalho e reparo de placas (PCB) em SMT é de extrema importéncia para os fabricantes cumprirem suas metas com
SUCesso.

Atualmente as ferramentas e os procedimentos para desenvolver esta operagdo tem ficado sofisticadas, assim,
equipamentos de solda/de-solda, ferros de soldagem e pontas especiais, pastas de solda especiais e materiais para
limpeza especificos, podem ser encontrados no mercado.

Historicamente re-trabalho e reparo de placas tem evoluido para diversos tipos de montagens como furo passante, SMT,
BGA e CSP.

0 processo de re-trabalho e reparo de placas se constitui das seguintes etapas:
1. Identifica¢do do problema na placa ou no componente

Identificagiio do local da falha

Remocto do componente ou reparo da placa

Preparactio da Superficie

v s W N

Colocagtio do componente
6. Refusio e solda do componente

Para encapsulamentos mais complexos como BGA é fundamental o controle do perfil de refusdo
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SMT (SURFACE MOUNTED TECHNOLOGY)

VANTAGENS
* Aumento da Automagdo na Montagem de Circuitos Eletranicos
*Diminuicdo de ruidos, menores tempos de retardo e maior resposta em frequéncia
*Menor interferéncia eletfromagnética
*Redugdio de drea do C.Impresso em 50% comparado com um PCB tipico
*Redugdo do N° de camadas em 40%
*redugiio de custo em 50%
*Melhoria nas caracteristicas mecanicas
* Maior velocidade de colocagio dos SMD
* Aumento de “Yield”

Linha de Producdo de circuitos usando SMT
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PSI12613 — ProJETO DE CIRCUITOS E MODULOS ELETRONICOS

AuLa 04:

5. Produtividade em SMT
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SISTEMA INTEGRADO pe MANUFATURA PARA SMT

CAD Software
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PSI12613 — ProJETO DE CIRCUITOS E MODULOS ELETRONICOS

AuLa 04:

1. A Tecnologia de Montagem em Superficie (SMT)
2. Componentes SMD

3. Soldagem em SMD

4. Montagem de Placas SMD

5. Produtividade em Montagens SMT

6. Fabricactio de Placas de Circuito Impresso
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= bi

carrier material
(e.g. fiberglass)

Laminado condutor: Cobre

eespessura em LLm ou em peso (ongas)

eespessuras mais comuns: 35 um (1 oz.)

*em algumas aplicagdes recebe uma cobertura adicional de
metal (ouro, niquel, etc.)
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PLACAS DE CIRcuITO IMPRESSO (PCBS)

* Substratos isolantes:
= [R4: resina epoxi reforcada (fibra de vidro)
* Espessuras de 0,25mm (10mil) a 3,125mm (125mil)
* Mais comum é 0,74mm (29mil) ou 1,5mm (59mil)
= R04000: Fibra de vidro com particulado cerdmico
* Excelente para RF e microondas
= TMM: idem (RF e m0)
= PTFE: Teflon (RF e m0)

TMM® substrate and
PTFE substrate
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UM PROCESSO DE FABRICAGCAO DE PLACAS INDUSTRIAL

PSI2613-2014 A04-96




UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICAGCAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICAGAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICAGCAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICAGCAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICAGCAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICAGCAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO FLEXIVEIS

* Substratos isolantes e flexiveis:

= Substratos rigi-flex: poliimida flexivel

Rigid-flex substrates

= Flexiveis:

4
r.
Flexible substrates
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DE ALTA CONDUTIVIDADE TERMIC AGSES

* Substratos de Alta Condutividade Térmica (TClad)

Tradicional

Large heat sink
Sil-Pad”

Power devices
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DE ALTA CONDUTIVIDADE TERMICAKEE

* Substratos de Alta Condutividade Térmica (TClad)

Original Power Board Assembly (Actual) New Power Board Assembly (Actual)
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DE ALTA CONDUTIVIDADE TERMICA

Anatomia de uma placa
Thermal Clad:

Circuit Layer This is the printed circuit foil with thickness of Toz
to 100z (35-350m) in standard Thermal Clad.

Dielectric Layer This offers electrical isolation with minimum thermal resistance. The
multiple-layer dielectric is the key element of Thermal Clad, and
bonds the base metal and circuit metal together. The dielectric has UL
recognition, simplifying agency acceptance of final assemblies.

Base Layer This is often aluminum, but other metals such as copper may also be
used. The most widely used base material thickness is 0.062"
(1.6mm) in aluminum, although many thicknesses are available. In
some applications, the base layer of metal may not be needed.
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DE ALTA CONDUTIVIDADE TERMICAKEE

* Aplicag@o: High Power LEDs

LED Base Co

pper
iﬂ:::i:: Circuit Layer
Thermal Clad®
Conductive
Dielectric Layer

Aluminum
Base
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DE ALTA CONDUTIVIDADE TERMICAKSEES

* Aplicagdo TClads

High Power LEDs Acionamento de Motores
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO MULTICAMADAS

Placas multicamadas (multilayers):
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO MULTICAMADAS

Placas multicamadas (multilayers):

*  Pre-preg (pre-impregnated composite fibers)
- laminados sem camada condutora: e~

* Fluido a altas temperaturas (180 C-230 ()
* 15mm menores que a placa
* Pinos de registro (alinhamento)

R

registration pin
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO MuLT
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO MULTICAMADAS

* Ferramentas (brocas) de furagtio:

‘I M .". L
THiT
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

Metalizacao das vias: Eletrodeposicao
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