OLICAO DO CHUMBO NA INDUSTRIA
ELETRONICA:
DESAFIOS PARA PESQUISA E MANUFATURA
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Processo PTH

Hole (furo passante)

omponentes sao encaixados na placa

» Em varios casos, ¢ aplicada solda

* Fixac¢do mecanica extremamente eficiente




ocesso SMT

asta de solda

* Posicionamento dos componentes

» Retfusao




cacao de pasta de Solda

da: esferas de solda + fluxo r
: dissolve as camadas de O0xido nos terminais € nas esferas

Aplicacao: processo analogo ao “silk-screen”.
- Mascara com o “mapa’ dos terminais

- Rodo pressiona a pasta de solda através da mascara

- Tempo de espera para fixacao (poucos segundos)

N

Figura: http://www.tkb-4u.com/articles/printing/printstmsol/printsmts




amento dos componentes

enores sao posicionados antes
utomatizado: 14.000 posicionamentos por hora para componentes pequenos.

ponentes maiores sao posicionados depois:
- Diminui o risco de deslocamento de componentes durante o posicionamento
- Posicionamento dos componentes maiores requer maior precisao

[
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Foto: Wikipedia




' Posicionamento dos componentes

FUJI DO BRASIL MAQUINAS INDUSTRIAIS LTDA.

www.fujibrasil.com.br - N dr‘w




Refusao

inuos de convecc¢ao;

de radiacdo infra-vermelha;

Temperatura Pico de refusio:
+ Normalmente 4 estapas Sa?h oo 20
- Pré aquecimento A= 240
¥ EnCha{ que Temperatura liquidhs h Pb-Sn: 182
- Refusao Sn-Ag-Cu: 217
- Resfriamento
Encharque
Pré-aquecimento Refusiio Resfriamento Tempo

» Duracdo tipica: cerca de 3 minutos em um forno ¢
convecc¢ao formado por 7 zonas com controle 1
temperatura.




das mais utilizadas

(63%Sn-37%Pb) — funde a 182°C
stria eletronica utilizava 0,5% do chumbo usado no mundo.

Sn-Ag-Cu (diversas composicoes: 1-5% de Prata; até 1,7% de Cobre) — Funde
em torno de 217°C — Mais comum — Sn-3,5%Ag-0,7%Cu.

Sn-B1 — Funde a cerca de 140°C (problema: reservas mundiais de Bismuto
muito limitadas) — as vezes ¢ usada para placas com componentes nos dois
lados.

Sn-Zn

Outros metais usados: In, Sb, terras raras (em desenvolvi




Problemas

1cacao de pasta de solda
€ pasta: nao ocorre a solda por falta de material
cesso de pasta: pode levar a formacao de “pontes” (curto-circuito).

+ Falhas no posicionamento
- Soldagem defeituosa por posi¢ao inexata dos terminais
- Tensdo superficial da solda Pb-Sn corrige o poosicionamento.

* Falhas na refusao
- Formacao de vazios na solda
- Auséncia de molhamento da solda
- Ma formacao das bolas de solda

» Falhas na fabricacao do componente
- Auséncia de molhamento da solda em func¢ao de contamin
planicidade dos terminais.




Problemas

Zaku X118 1686 mm

Ma formacao




ra soldagem eletronica ricas em
bo apresentam:

Baixo custo (comparado a outros metais

utilizados em soldas para eletronica)

- Quilo da liga Sn-Ag-Cu ¢ quase
quatro vezes mais cara do que a da
liga Pb-Sn eutética

Ponto de fusdo baixo (eutético: 182°C)

Boa tenacidade a fratura (soldas Pb-Sn)

As vantagens do chumbo

Metal Preco
Chumbo 1.226,00
Estanho 8.475,00
Cobre 7.660,00
Zinco 3.405,00
Prata 406.385,00

Precos em ddlares norte-americanos por tonelada.
Fontes:

Chumbo, Estanho, Cobre e Zinco: O Estado de S. Paulo, 17 de
agosto de 2006

Prata: The Silver Institute (pre¢o aproximado, convertido
cotag¢do em dolares norte-americanos por onga troy).




antagens do Chumbo

os lencois freaticos (langado em aterros);
otencial de bioacumulacao;
ontaminacao de ecossistemas;

« Causa danos:
- Ao sistema nervoso central;
- Ao sistema excretor (rins)
- Ao sistema gastrointestinal
- Aos 0ssos (pode favorecer a ocorrréncia de osteoporose)

« Causa ma-formacgao e reducao de nimero de espermatozoides

* Suspeita-se que pode causar aborto espontaneo (ndo ha evidéncias definitivas)




exposicao ao chumbo

Emisstas
Butamaotivas

Emisates

| tnmpﬁrlm
Indusiriais 5

Lama Residual

i

o Solo e Agua Superdficlal & Sublerrédnas
== l
- Plantas T S ] e Animseds
Tint e e — - — j i Solda
_/ v ¥
Ar Inalade Poalra e Al st g Agua Potdvel
; I Y

Figura 2.1 - Rotas do Pk’ 'na Exposigao Humana { IPCS,1995 )

Fonte: Mavropoulos, Elena. A hidroxiapatita como absorvedor de metais. [Mestr.
Nacional de Saude Publica; 1999. 105

http://portalteses.cict.fiocruz.br/transf.php?script=thes chap




Exigencias legais ao redor do mundo

Diretiva RoHS — Restriction of Hazardous Substances — inclui  também:
Cadmio, Mercurio, Cromo hexavalente e alguns retardantes de chamas
contendo Bromo — entrou em vigor plenamente em 01/07/2006.

Japao: nao tem uma le1 especifica sobre 0 uso dessas substincias, mas a
legislacao referente a reciclagem inclui a conformidade com a diretiva RoHS

China: Le1 similar a RoHS, mas com particularidades — data limaite:
01/03/2007

EUA: na3o tém data limite definida por lei nacional, mas a eliminagdo do
chumbo ¢ uma tendéncia. A California tem uma lei estadual 1mpondo
conformidade com a diretiva RoHs a partir de 01/01/2007. Outros estados estao
em processo de elaboracado de legislacdo semelhante

Brasil: exportagdes levam os fabricantes a cumprir as exigéncias da RoHS

Excluem-se das restrigdes dispositivos com necessidades especiais de
desempenho. (Ex: aplicacOes militares e aecronauticas)

Baterias nao sao sujeitas a RoHS.

Mais informacoes: www.rohs.co.uk

Ndl



fios para Pesquisa

o de novas ligas de solda:

mantidas ou alteradas o minimo possivel:

* Propriedades mecanicas

* Propriedades elétricas

* Propriedades termicas
* CUSTO DO PRODUTO FINAL




Desafios para Pesquisa

0 de soldas de composi¢cao diferente leva a alteracdo nas temperaturas de processo.
ss0 pode levar a necessidade de alteragdes nos materiais utilizados em outras partes dos
dispositivos eletronicos.




Propriedades Mecanicas

novas ligas de solda devem ter
propriedades mecanicas proximas
as das ligas que substituem:

‘Resisténcia ao impacto

*Resisténcia a fadiga

*Resisténcia a tracao

*Resisténcia a compressao




Propriedades eletricas

a resistividade elétrica com o uso da nova solda:
pensao a formacao de poros
Propensao a formacao de diferentes fases

ZEKY 16,088 M A 48 43R 28k X118, 6ea 1rrm

Resultado: ha necessidade de ajustes finos nos parametros elétricos de funciona
dos dispositivos, especialmente nos circuitos dos modulos de Radio-Frequiénc

DlSpOSlthOS para aplicacdes “sob o capd”’, naturalmente expostos a alt
s30 mais propensos a €sses problemas Os sistemas devem ser proj
em conta as modificacOes microestruturais ao longo do tempo.




ropriedades Térmicas

vidade térmica: O gerenciamento de fluxo de calor no

uto eletronico ¢ critico;

- As soldas tém também a funcao de dissipar calor dos
componentes;

- O aquecimento da propria solda por efeito joule devido a
passagem de corrente elétrica influencia o desempennho do
dispositivo

» Coeficiente de expansao termica:
- Expansao térmica diferente entre diferentes materiais causa
aparecimento de tensOes mecanicas
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Partes internas do componente

Encapsulant

Interposer

Wire Bond

Package Size =
Chip Size + 80 mils

Cu Pattern

. . v . .
Chip Thickness = 11 mils (40 jum linefspace)

Tatal Thickness = 56 mils TAB Tape (Polyimide)

Solder Ball
{Near Eutectic, 0.5 mm dia., 0.8 mm pitch)

Via (0.38 mm dia.)

Foto: Texas Instruments
Dr. Viswanadham Puligandla
(Universidade do Texas — Arlington)




acao de pasta de solda

Caracteristicas da  pasta  geram
necessidade de ajustes no processo de
aplicacao  (viscosidade, tempo de
exposicao ao ar, etc) e podem exigir
material diferente na mascara (por
exemplo, mascaras de agp inoxidavel
com maior teor de Ni — diminui¢do do
atrito entre a pasta € a mascara)

glljuéo diferente do fluxo usado na solda
-Sn
- Pode causar alteragdes da vida ttil da
m:silcslcara de aplicacao de pasta de
solda

Limpeza da méscara mais fregﬁente_
nteracdo de problemas de aplicagao
de pasta e posicionamento dos
componentes

Necessidade de maior precisdo de
aplicacdo da pasta

Desafios para manufatura

-. I .




Desafios para manufatura

cidade de posicionamento de componentes

A solda Pb-Sn, ao fundir, corrige eventuais

problemas de posicionamento dos componentes na
placa.

Esse alinhamento ndo ocorre com soldas Sn-Ag-Cu.
Conseqiiéncia:
*Tolerancia menor no posicionamento dos
componentes.
*Manuten¢do das maquinas de posicionamento de
componentes:

Intervengdes mais abrangentes

Inspe¢oes mais freqilientes

*Manuteng¢do preventiva € critica

Video gentilmente cedido por Tecnologia em Soldagem J. Moriya Ltda




safl0s para manufatura

fornos:

A

esiduos volateis podem condensar nos dutos de exaustao;

- Refluxo de residuo e entupimento dos dutos

- Interferéncia na convec¢ao — aumento na temperatura do forno/mudancgas no perfil
— danos aos dispositivos/problemas na soldagem




esafios para manufatura

ulos de molhamento diferentes

Espalhamento do metal liqiiido diferente (tensao superficial menor reduz o
espalhamento do metal)

* Aspecto visual da solda diferente (menos brilhosa, mais rugosa)
» Inspecao radiografica pode precisar de ajustes nos parametros do Raio X.
* Adequacao de sistemas automaticos de mspegao

* Treinamento de operadores para inspe¢ao visual

Rapid
Cooling

Slow
Cooling

Sn63/Pb37 SN100C Sn99.3/Cu0.7 Sn/Ag3.8/Cu0.1 Sn/Ag3/Cu0.5 (SAC305)
Figura: anuncio publicado na SMT Magazine de ago




10S para manufatura

enc¢ao corretiva:
e haver coeréncia na liga de solda utilizada para retrabalho.

* Maior dificuldade de fusao ¢ molhamento da solda — pode levar a maiores
tempos de aquecimento € danos aos componentes (excesso de temperatura e
diferencas de coeficientes de expansao térmica)

» Oxidacdo da liga de solda

* Problemas na transmissdo de calor para a solda




ontes de mnformacao

— fabricante de pasta de solda

Jdujibrasil.com.br — Maquinas para posicionamento de componentes SMD

www.st.com — fabricante de componentes

* www.tl.com — fabricante de componentes

« www.metallurevy.nist.cov.br — National Institute of Standards and Tec
(equivalente dos EUA a ABNT) — divisao de metalurgia

» smt.pennnet.com - SMT magazine
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