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PSI12613 — ProJETO DE CIRCUITOS E MODULOS ELETRONICOS

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

PSI2613 A04-3
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SMT (SURFACE MOUNTED TECHNOLOGY)

* Aumento da Automag@o na Montagem de Circuitos Eletranicos

*Diminvigtio de ruidos, menores tempos de retardo e maior resposta em frequéncia
*Menor interferéncia eletromagnética

*Redugiio de drea do C.Impresso em 50% comparado com um P(B tipico

*Redugtio do N° de camadas em 40%

*redugtio de custo em 50%

*Melhoria nas caracteristicas mec@nicas

* Maior velocidade de colocagtio dos SMD..

* Aumento de “Yield’z,

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

AuLA 04:

2. Componentes SMD

PSI2613 A04-5

EvoLucAo pos COMPONENTES SMD

.
¢ Componentes Passivos
=  Diminvicdo de L: 3,1 mm T'H'DiCﬂl SMD Sizes (mm)
0,2
pf"é ,mm Type Length Width
= Diminuicdo 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 0.09

20 years ago
Component with leads
‘uF x2mm R (2
10 years ago

Chip component

H 2.0%1.25 mm
- pess

Today

rw 2
2

Chip component
B pogop, 1.0x0.5 mm
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EvoLucAo pos SMD’s ATivos
* Componentes ativos:

= Diminuigdo de 15 mm? para 0,809 mm?

REVOLUTION IN FOOTPRINT SIZE
3 g -
Evolution Revolution
- > >
2.1mm
e e
— —p — — —
3men 3mm 2w 1.45am 1.125mm omm-
15mm? 9mm? 4.2mm? 2.1mm? 1.06mm? 0.809mm?
Foolprint area mm?
PSI2613 A04-7
ST E ]
COMPONENTES SMD e i

* Componentes Basicos
* Encapsulamentos tipicos

* Geometria ou pegada
“Foot Print” dos SMD

* Encapsulamentos SMD

PSI2613 A04-8




COMPONENTES SMD

Ellocuments\eagle\Ps12613-Aula02-2013\a.. = =

sssss

~ QQ&@ 0! 1 £

nnnnnnnnn

Circuitos Integrados
Pick-and-Place Flache
Siurfuce for pick cnd place

Transistores Indutores
PSI2613 A04-9

PEGADA DE COMPONENTES SMD DE D0IS TERMINAIS

FOUI'PRII\T DEFINITION
RESISTORES SMD

2 | i W
& 5 BN 5

Flg
Component Iead solder land. solder
resist and solder cream *footprint’.
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SMD

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

PSI2613 A04-11

GEOMETRIA DE RESISTORES SMD

Configuracgio Dimensdes

Dwier Termination

Protectve coating 0
ayer: Soldar

Middle Termination

Layer.Nickel
Innar Termination
Layer:Ag, Pdidg
High Purity J Resistiva Elament{AuO,)
Alumina Subsirate

unit : mm

0402 | 1.00 = 0.05 0.50 = 0.05 0.20£0.10 0.25£0.05 0.35+0.05

0603 1.60 = 0.15 0.80 £ 0.15 0.30£0.15 0.20£0.15 0.45+0.10

0805 2.00+0.15 1.25+0.15 040020030015 0.50+0.10
1206 H 3.10+0.15 1.60 £ 0.15 0.50 £ 0.20 0.40+0.15| 0.60+0.10
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GEOMETRIA DOS CAPACITORES MULTICAMADAS

Configuracao Nickel Barrier Terminations

Unidade: mm

sze | (SN (G .|
— 4 —i [ ] _jj | 0402 1.00 £ 0.05 ‘ 0.50 £0.05 ‘ 0.50 £0.05 ‘ 0.10 £0.05
I L I 0603 1.60£0.10 ‘ 0.80 £0.10 ‘ 0.80 £0.10 ‘ 0.30 £0.10
Jﬁ 4k | 0805 200 *0.20 ‘ 125020 ‘ 125 %0.15 ‘ 0.50 £0.25
’ | 1206 320%030 ‘ 1.60 £0.20 ‘ 125%0.15 ‘ 0.50 +0.25

PSI2613 A04-13

A HEm

INDUTOR DE FERRITE MULTICAMADA

Multilayer Ferrite Indutor
Bl 77

Terminal electrode

a1
=

Dimensions in mm

Size
[ a s 7 ¢ [ » |

| 1.6+015mm 03:0I5mm 08:0I5mny 0.3 + 02 mm|

0.063 + 0.006 0.031 =+ 0.006 0.031 + 0.006 0.012 =+ 0.00:
inch inch inch inch
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PSI12613 — ProJETO DE CIRCUITOS E MODULOS ELETRONICOS

AuLA 04:

3. Soldagem em SMD
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TS 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 jungdo é formada de duas maneiras:

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

A consisténcia do processo depende de
como se controla a aplicactio e calor e a
variagtio deste ao longo da placa e de

placa para placa. @ 150

o Ty = 200° to 210°C

Esta operagtio controlada chama-se de perfil ?,w
de soldagem. 0 método de aquecimento ndo 1

¢ tdo critico quanto a habilidade de controlar
o perfil de uma forma repetitiva.

50

i H | |
Preheat ! Preflow ‘Reflow: Cooldown

Figure 3. The ramp reflow profile.

PSI2613 A04-19

POT-350C

SOLDA 60Sn/40Pb FI0 DE Tmm

- ° PROCESSO DE SOLDAGEM
Temperatura de fusdo: 188 °C

Insetir Componentes { Aplicar fluxo Mo Clean |

=ls 2l
Y [ —]

B Pré aguecer Soldagem 1

f | t
%2 20 10 50 50 100 - ﬂ%ﬂ ,ﬁ%‘%’ﬂ‘h ﬂ-é%“
(5] /S x .

Soldagern 2 Soldagem 3 Soldagern 4

* Solda Eutética
[LOTETT S
50

180 80 40 20 0

Tie

PSI2613 A04-2 _
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0 PROCESSO DE REFUSAO DE PASTA DE SOLDA

* 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 = dq pasta utilizada

(solder paste ou solder cream)

de forma a se refundir em um filete homogéneo

Solder Joints on a SO-14 Package on PCB Solder Joints on a S0-14 Package on PCB.

* Como mencionado anteriormente a consisténcia
do processo depende de como se controla a
aplicago e calor e da variagdo deste ao longo
da placa e de placa para placa. 0 método de
aquecimento niio é tdo critico quanto a
habilidade de controlar o perfil de soldagem de
uma forma repetitiva

PSI2613 A04-21

PASTA DE SOLDA PARA SMT

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

*  Na formulagtio das pastas de solda especificam-se
caracteristicas como:

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

*  Em produgiio a pasta de solda envelhece e suas
caracteristicas mudam, portanto uma manipulago
odequada 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 A04-22
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CAMADAS INTERMETALICAS NA SOLDA

* Quando p. Ex. uma liga 635n/37Pb é soldada 5"““’“’\]“""‘"
com cobre, duas camadas intermetdlicas (IL) N
“Intermetallic Layers” s@o formadas. No lado do (ol
layer: Cu3Sn
cobre Cu,Sn e no lado da solda uma camada and CubSns
. Copper
irregular de Cu,Sn,. pod
* A espessura total destas camadas é de 0.5-0.7 mciony ot the volder cndt conner mfaces.
Um. Estes compostos formam grdos cristalinos e Table 3 Caman inernctlt campounds
e . r
sua estrutura é determinada pela tempo e QIoaTes
. ~ e . Taipurily ekemeal mmﬁ:ﬂmﬂh
temperatura da interacdio térmica. T
Antimony (Sb) .
= Pequenos tempos de reagdo formam grdos finos que e
e PPN ~ . Copper (Cw) .
promovem hoa soldabilidade e resisténcia mec@nica e
Gold (Au)
da junta.
= Tempos longos de reagtio formam gréos grossos que IEOR EFC) e ean e i
geram camadas (IL) espessas e promovem mi k?:ﬂc‘.'l'.t’is,;:::‘:::::::::::.‘::::::::"
soldabilidade e resisténcia mecdnica da junta,
deixando a solda dura e quebradica . Elei ) o
Zing 4Zn). .

PSI2613 A04-23
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PROCESSO DE REFUSAO

* 0 processo de refusiio de solda possui
trés fases principais: 3
P . |Dup!rludhm
= Pré-aquecimento, 2 Pace chp

= Refusiio, \ Q’*’m
= Resfriamento.
* Ou, mais detalhadamente temos cinco ‘
eventos:
= |. Evaporagiio do solvente da solda, ’ _ -
] i a zw‘::::(ml
2. Ativagiio do fundente da solda, \an

® 3. Pré - aquecimento de substrato e —
componentes

= 4 As particulas de soldas derretem e @ 5.l & nn top s

junta de solda se forma

= 5 Resfriamento de substrato e
componentes.

PSI2613 A04-24
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PERFIL DE REFUSAD

*Fase de Pré-aquecimento

=Esta é uma fase preparatoria, todas as agdes que
levam a uma solda adequada sdo tomadas nesta
fase. Nesta fase ocorre a evaporagdo do solvente, a
ativagdo do fundente e o substrato e componentes 200
sto aquecidos gradualmente.

Ty = 200° to 210°C 211127

~ ‘ Dnlilliw

*Fase de Refusdio | 2089 seconds

=Nesta fase o substrato, componentes e parficulas & 100
de solda atingem a temperatura de soldagem e

como resultado a junta de solda é formada.

50

) : ; i )
*Fase de Resfriamento Preheat | Preflow Reflow: Cooldown

=Nesta fase controla-se o tempo de residéncia e
resfria-se gradativamente o substrato até chegar
em temperatura ambiente.

Figure 3. The ramp reflow profile.

PSI2613 A04-25

METODOS DE REFUSAQ EM SMT

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

= Refusio por Infravermelho (IR - Reflow Soldering Ovens)
= Soldagem por conveccto forcada (Forced Convection Soldering Ovens)
= Soldagem por Fase Vapor (Vapour Phase Soldering)

= Soldagem por Onda (Wave Soldering)

PSI2613 A04-26
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REFUSAO POR INFRA-VERMELHO (IR)

* A técnica de refusiio usando IR utiliza radiagdo Infra vermelha para aquecer as placas de
PCB. As diversas superficies dos componentes absorvem (IR) com diferentes intensidades
(Seletividade de Cor), assim os componentes sto aquecidos a temperaturas diferentes.
Diferencas de T de até 50K s@o normais e niio podem ser evitadas.

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

*Como vantagens podemos citar: alta produtividade, possibilidade de selecionar o perfil de
temperatura e geragiio 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.

PSI2613 A04-27

SOLDA POR CONVECCAO FORCADA

0s fornos de conveccto forcada sdo uma Conuecion s fow Foreed convession i low

evolugdio dos fornos de (IR) e sdo o padrio
industrial para refusdo em SMT. / K
Ar ou um gds quente é circulado por ,

ventiladores potentes em zonas térmicas

Forced

separadas e guiados por um sistema de e e
bICOS SObre a pl(l(ﬂ . Figure 4. How nozzle convection aclion compares to thal of

forced convection. The latter is seen as a more efficient method
of heal transfer.

0 gds garante que todos os elementos sto
aquecidos uniformemente , inclusive nas .

. y Liifter/ Fan & ,.;@-MA
zonas de sombra p. ex.(embaixo de BGA’).

* Selecionando a temperatura nas diversas
zonas a velocidade de aquecimento pode
ser ajustada perfeitamente, de acordo com
0s requisitos da pasta de solda e da placa
de PCB.

PSI2613 A04-28
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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 I DRYOUT ZONES | [ REFLOW | I COOLING SECTION

PSI2613 A04-29

"™ RerusKo EM FASE DE VAPOR (VAPOUR PHASE SOLDERING)

e SYSLE U e Vapourzone .. System oulpel_,
2 =1
Cumlensing

Preslwet cuils—

iy
T Conrvemr

e LI el .
Direction of 2 £ 5
travel _’
Ventsystem /s F\unere car ko
Satarauted [«2- .
vapour |
Fig". 16 S Stainless sieel tank

Single-vapour continuous system
schematic diagram.

* Quando se realiza refusdo de solda por fase vapor as placas de PCB sdo inseridas em um ambiente com vapor
saturado onde o ponto de vaporizaciio do material na fase de vapor encontra-se entre 215 °C e 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.

PSI2613 A04-30
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SOLDA POR ONDA “WAVE SOLDERING”

*A placa entra em uma méaquina de solda por onda com um
dngulo de contato e uma certa velocidade, passando
inicialmente por uma regido de aplicaciio de fundente por S=m= i -QA-E.
onda, espuma ou spray.

*0s fundentes devem atingir uma temperatura de ativagdo

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 preé-
aquecimento por convecgtio forcada de ar antes de entrar
no banho de solda

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

*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 apos a passagem pela onda.

S, Chip Wave Main Wave
* 0 processo de Wave Soldering é mais adequado quando  AvericalTuientiave  AWave That Exibis A Smooth Surface

se utilizam componentes PTH ou PTH + SMD. e s

* Por essa raziio a Refusiio por Convecgiio Forcada é mais
utilizada PSI2613 A04-31

TECNICAS DE LIMPEZA EM SMT

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

= 0 solvente usado deve penetrar em espagos capilares, devido a sua baixa tensdo superficial e
viscosidade com a ajuda de agitacto, spray ou ultra-som

* Dissolugdo

= 0 solvente tendo entrado nos espagos capilares comega o processo de dissolugdo de residuos, que é
auxiliado por um aumento de temperatura com a ajuda de agitagto, spray ou ultra-som

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

Grack 0: No Grade 1: Grace 2: Noteable Grade 3. Gracke &: No residue,
removal of residue High residue white residue | owv resicue totally clean

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

*Nos *Geometria de Chip Carrier
3:::’|;¢;nentes *Distdncia entre substrato e componente
*No PCB e *“Layout”usado
“Layout” *Mascaras de solda inadequadas

*Furos passante no PCB
*Tipo de *Tipo de ativagio no Fundente
‘I::::snte *Percentagem de sdlidos no Fundente

*Tempo apos *Tempo apés Refusio promove solidificagdo do Fundente
Refuséao de

*Apds solidificagio somente métodos mec@nicos de limpeza
solda

*Processo de | *Tempo de pré-aquecimento

Refusao *Temperatura de Refusdo pode deteriorar o Fundente
PSI2613 A04-33
Rl
T1POS DE CONTAMINANTES E SUA ORIGEM

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

Organicos
*Compostos Fotorresistes, processumento do PCB, residuo de fundentes
Inorganicos
Insoluveis

*Compostos Organo | Residuo de fundentes, residuos brancos

Metalicos

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

Solaveis

*Particulados Debris, poeira.

PSI2613 A04-34
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FALHAS EM SMT

e Falhas na
Solda (Veja nos préximos slides)
* Falhas dos Contaminagiio, umidade, corrosio, soldabilidade de terminais, terminais
dispositivos danificados, ruptura mec@nica, 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
PSI2613 A04-35

[UISEARN

DEFEITOS DE SOLDAGEM EM SMT

* Os principais defeitos da soldagem em
SMT sdo:

Pontes de Solda

“Tombstone”
Bolas de Solda

Residuos de Solda

= Contaminag@o com adesivo

Buracos vazios na solda

Falta de solda

PSI2613 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

Pad on PCB Component

Paste deposit

PSI2613 A04-37

[UISEARN

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

“Grabim—i o

PSI2613 A04-38
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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

PSI2613 A04-39
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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. Fabricag@io de Placas de Circuito Impresso

PSI2613 A04-40
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"™ 1p0s DE MONTAGEM DE PLACAS COM COMPONENTES SMD

‘J L . h A 1\ PLCC Passive

I [ Components

J—k ‘Solder Paste
( — ]

\f P U mm——" N P Type |
Fig. 1 (a)

Type 1 - total surface mount (all-SMD)

substrates.

i

fLec Component
Fig. 1(b) = J—-_—L
Type LA - mixed print (double-sided) IT:-I

substrate. : Solder Paste \
@ @ ] Type ll

PLCC

DIP

[

— N7 7

Fig. 1 (c) Passive

Type 11B - mixed print (underside Components Only*

attachment) substrate.

PSI2613 A04-41
MoNTAGEM SMD Tipo |
* Método de montagem para ban ﬂ
circuitos tipo | s b A
A. Prepara-se o substrato
A Prepare substrate if pocessary D Dry solder pasic.

B. Aplica-se a pasta de solda

~ ~, N
(. Colocam-se os = NN ﬂ

‘“—“—_‘A'——" P 13
rﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂa_m—.:n]

componentes SMD

D. Secagem da pasta de solda

B Apply solder pasts - E

Rellow solder

o O

Y m— PN I Y

E. Refusdo da pasta de solda —% © 5 06§
i fri 5 © b © © b
F. Limpeza se necessdrio RS

[

il

c Place SMDs F Cleas

subsiraie if necessary

Fig. 4
Reflow soldering of single- and double-
sided total SMD {type 1) substrates.

PSI2613 A04-42
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* Montagem de circuitos tipo l1A

MONTAGEM SMD Tipo 11-A

. Prepara substrato
Deposita-se a pasta de solda
Coloca-se o componente SMD

. Secagem de pasta de solda

Refusto de solda

Inser¢do de componentes de furo

passante

. Acondicionamento de
componentes de furo passante

. Inversiio de substrato

—-
A Prcpare wibnirae

=_:>
R

—
Phace SMOs sle |
~ ~ ~
|
ber— .
D Dy wikier e
Fig. 3

Scyuential rellow/wave solders,

g of

mixed print ||walebuum.

PSI2613 A04-43

MoNTAGEM SMD Tipo I1-A (CONT.)

IE_@‘
o
I Aplica-se adesivo ao substrato O — F =
J. Coloca-se componente SMDno L fapa o8 e e
lado 2 _ 'L, b5 by
Cura-se adesivo '__.Q%)—n; T=r ~
Inverte-se substrato : rsre e = e

= = - =

necessdrio

Realiza-se solda de onda

Limpa-se o substrato se

PSI2613 A04-44
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MonTAGEM SMD Tipo 11-B -

OJU)
PR — P———
QQ 2,
A. Prepara o substrato T G
B. Inserciio de componentes de furo passante  [s =mmm s L
(. Condicionamento do componente .G D A
D. Inverte-se o substrato 7 - T
E. Aplica-se adesivo no substrato £ g 1S e
F. Coloca-se componente SMD : | E6I0) =
G. Cura-se adesivo ;W V?ﬁ
H. Inverte-se o substrato Dt ! !

. Realiza-se solda tipo onda “
J. Limpa-se o substrato Eag O

E Aty slbeive

Fig. 6
Wave soldering of undenide atachment
PSI2613 A04-45 oo Ly whens

S

APLICACAO DE ADESIVOS E CURA

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

—

@E— J

Fig. 1

SMDs - unlike through-hole
components - have no convenient means
ol holding them in place prior o wave
suldering.

PSI2613 A04-46
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Ham

CARACTERISTICAS DOS ADESIVOS

*0s adesivos sdo 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 shell-life
and two-part clectronics = Longer cure time (onc-part)
=Boa flexibilidude e resisténcia a choques térmicos systems) ~ High temperature use - Higher cure temperature
- . . = Excellent solvent (one-part)
=Boa aplicabilidade, os Epoxies permitem alta resistance ~ Complex application system
i icaci — Excellent moisture (two-part)
velocidade de aplicagtio resistance - Single application 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 Cyanccrylste = Very fast bonding ~ Single application method
especificagdes. = Onc-part system — Hazardous application
e . = Long shell-life = Bad void filling
=Para permitir a utilizagdo de equipamento - Roomtemperature storage  — Fair moisture resistance
uutom(fn'(o de inspecio e me‘lhorur 0 (oqtrus[e 0S aerylic — Moderale cure time — Complex application sysicn
cores tipicas usadas nos epoxies de adesivo sdo = Good moisture resistance
(vermelho e amarelo) = Good solvent resistance
=Tipi i obic = One-part systein = Incompleteness of cure
Tipicamente a cura destes u:ieswosootorre num forndnacra U el e Chental netivity
de IR a temperatura de 1107 a 160°C ~ Simple, inexpensive cure = Low bond strength
- High temperature resistance
= UV cure systems available
— Room lempeiature storage
= Good solvent resistance
PS12613 A04-47
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CRITERIOS PARA DEFINICAO DE PONTO DE ADESIVO

Typical wavesalder pad layout for
DE03 chip component

SMD Meullization
* Existem critérios para

defini¢do de tamanho

C>A+8

de ponto de adesivo

= Se existe ou ndo o
“Dummy track”

= Se a solda é do tipo
onda ou pasta

= Tipo de componente a
ser colado

EJ:i.
e -“'- o
A NG £
I " | i

Fig. 9
Adhesive dot height eriteria.

WE:j

llluu‘h -track

. l'

—

Fig. 10 >3

Through-track or dummy track to

modily dot height criteria.

PSI2613 A04-48

A = Substrate metallization height ~— 0.030°—=
como: 8 = SMD metallization height
: C = Height of adhesive dot e

Typical solder paste pad layout for
D603 chip component

Typialty | ’
0.08
0.025"

Figure 4. The wavesolder and
solder paste pad designs have
different adhesive dot size
reguirements.
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METODOS DE APLICACAO

* Pino de Transferéncia

* Serigrafia

* Seringa de Pressto (Pressdo-Tempo e Volumétrico)

Mesh

A P D

S

ﬂ@

Fig. 3 o Fiad
Screen-printing adhesive application. P

ge adhesive

Fig. 2
Pin-transier adhesive application -:

PSI2613 A04-49

A PROBLEMAS DURANTE A APLICACRO

*Stio diversos os problemas que surgem
durante a aplicagiio dos adesivos:
= Formagdo de corddo: Produzem contaminagdo
nos terminais

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

=Pontos faltantes que evitam a colocagdo dos
Nazze motion
componentes / relative to KB

=Pontos satélite diminuem a resisténcia da
colagem e podem contaminar os terminais —

PSI2613 A04-50
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* Usando aplicadores
“Dispensers” de Seringa

GEOMETRIAS DE PONTOS OBTIDAS

* Usando Serigrafia com
“Stencil” para aplicagto

et §¢

PSI2613 A04-51

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 refusdo
Na formulagiio das pastas de solda especificam-se
caracteristicas como:

= Tempo de aderéncia “Tackiness”,

= Vida do “Stendil”,

= Reologia (Caracteristicas de fluxo da pasta).

Em productio a pasta de solda envelhece e suas
caracteristicas mudam, portanto uma manipulago
odequada 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 A04-52
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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 composigto eutética 63Sn/37Ph (veja
diagrama de fase abaixo) com uma temperatura de transigdo de 183 °C

* Esta liga apresenta baixo custo, porem contém Chumbo.

fa(19.2 m%
D

: J(97.5 wt%
1 1 I iz dlisnl
20 40 6of 80 100
Lo €,(61.9) o
Flg. 3 Type 2 classified powder, 635n-37Ph. B0x Composition (wi% Sn)

Figure 1. Eutectic composition of Sn/Pb.

PSI2613 A04-53

TIP0S DE PASTA DE SOLDA

°D de i dli disponivei
iversos tipos de ligas metdlicas encontram-se disponiveis para
g
sua utilizagio em SMT com temperaturas de fusdo de 180-300 °C
Table 2 Solder compositions per ASTM B 32
————— Compasition, %(u)(b) 1 ing range
Pb Sh Ag Cu ce Al Bl As Fe Zn Solldus Liquldus
2 3 4 £ 7 8 ] " n o r L) L
0.10 0.12, max 3438 0.08 0.005 0.005 015 0,01, max 0.02 0.005 221 430 21 430
0.10 0.2 4448 0.08 0.005 0.005 .15 0.01 0.02 0.005 pel) 430 245 471
0.10 0.12 5458 0.08 0.005 0.005 015 0.01 0.02 0.005 221 430 280 536
Tem 0.50 0.01% 0.08 0.001 0.005 .25 0.03 0.02 0.005 183 361 193 mn
rem 0.50 5 0.08 0.001 0.005 0.25 0.03 0.02 0.005 183 361 183 61
Tem 0.50 1.75-2.25 0.08 .00 0.005 0.25 0.03 0.02 0.005 179 354 189 m
Tem 0.50 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 003 0.02 0.005 183 361 190 M
rem 0.50 0.008 0.08 0.001 0.005 0.25 0.025 0.02 0.00% 183 361 216 a1
rem 0.50 0.015 0.08 0,001 0.005 0.25 0.025 0.02 0.005 183 361 7 i
rem 0.50 0.015 0.08 0.001 0.005 0.2% 0.02 0.02 0.005 183 361 38 460
rem 1.8-2.4 0.015 0.08 0.001 0,008 0.2% 0,02 0.02 0.005 185 365 231 48
rem 0.50 0.015 0.08 0.001 0.008 0.25 0.02 0.02 0.005 183 361 27 47
rem 1.6-2.0 0.015 0.08 0.001 0.008 0.2% 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
rem 1.4-1.8 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 185 365 250 482
nem 0.50 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 183 361 266 1%
rem 1.1-1.5 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 185 365 263 504
rem 0.50 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 183 361 277 331
rem 08-1.2 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 184 363 270 517
rem 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 225 437 2 55
rem 0.50 0.015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 268 514 302 376
rem 0.20 1.7-2.4 0.08 0.001 0.005 0.03 0.02 0.02 0.005 268 514 299 570
rem 0.50 0015 0.08 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 308 586 312 %4
rem 0.50 0.015 0.08 0,001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 36 601 32 611
0.20 4.5-5.5 0.015 0.08 0.03 0,005 0.15 0.0% 0.04 0.005 233 450 240
rem 0.40 1.3-1.7 0.30 0.001 0.008 0.25 0.02 0.02 0.005 309 588 309 588
rem 0.40 23-27 030 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 04 580 304 580
rem 0.40 5.0-6.0 0.30 0.001 0.005 0.25 0.02 0.02 0.005 3 580 380 716
(a) Limits are maximum percent unless shown s i "‘f b} For 1o these limits, an observed value or calcolated value nhmntd from analysis shall
be rounded to the nearest unit in the Lasi righl-hand place of ligures used in :xprr-mnuln wcnrzcd Lt 30 accordance with the rounding method of Recommended Practice E 29,
PSI2613 A04-54
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FUNDENTES PARA PASTA DE SOLDA

* Numa s6 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-oxidagtio
= Ajudar a transferéncia de calor até a junta de solda
= Permitir que residuos corrosivos ou nio sejam facilmente removidos do substrato
= Melhorar a molhabilidade das soldas
* 0 fundente é aplicado antes do processo de soldagem por onda ou durante o processo refusdo, sendo aplicados ao
substrato através de Espuma, Onda ou “Spray”.

PSI2613 A04-55

n

TiP0S DE PASTAS ATUAIS

* 0 protocolo de Montreal restringe ou proibe a utilizacto de
materiais que destroem a camada de ozdnio do tipo CF(’s.
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.

PSI2613 A04-56
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

Metalizacdo das vias: Eletrodeposicao

Electronic Package ,b Chi
onrarchy i p

[_Piru'i
r—lﬁ (Single chb Mnd-l:) (Mu‘m‘hﬂp Modn.lo}
\ -
A ckag;
| "' |

By John Lau
PSI2613 A04-58
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO
Metalizagao das vias: Eletrodeposicao

Packaging Performance Gap

ICs can accommodate higher clock frequencies than a packaged device.

Performance gap

Maximum frequency

And the gap continues to increase.

PSI2613 A04-59

PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

Metalizacdo das vias: Eletrodeposicao

Three Main Wire Materials

Gold (Au) is the most commonly used material by a large margin.

Aluminum (Al) is used for excessive power or temperature cycling applications
because of its high coefficient of thermal expansion.

Copper (Cu)
# |s cheaper than gold
+ Has low resistivity
+ Has high tensile strength
+ Oxidizes readily at elevated temperatures

Properties Gold i Copper
Thermal conductivity (W/m-K) 319 237 403
Metting point 1064 660 1083
Resistivity (Ohm-m C} 23x10° 27 x10° 17x10°%
Tensile strength (Pa) 21x 108 45% 107 22%10°
Coefficiant of thermal expansion (ppm/C) 14 46 16

PSI2613 A04-60
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

Metalizagao das vias: Eletrodeposicao

Bonding Method Comparison

Reliability High Au wire to Au pad; low | High Al-c-Al
Au wire to Al pad bond

Simple machine setup Yes, two-parameter setup No, four-
parameter
setup

Bond type Ball and wedge Wedge only | Ball

Die damage Negligible Yes, cratering | Less
cratering

Processing temperature High (= 300°C) Low room Medium

temperature | (100°—

150°C)

Contamination susceptibility High Low Medium

PSI2613 A04-61

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 sio maiores que os do
sistema Sn/Ph mas testes revelam que a metodologia atual é compativel com este
sistema.

®Dados extensivos de confiabilidade estdo sendo gerados e alguns produtos ja estdo
sendo langados no mercado.

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

*Tecnologia de fabricacto da pasta
*Temperatura de refusdo
*Atividade do fundente

®Em geral o equipamento de SMT é compativel com os novos sistemas de pasta.

PSI2613 A04-62
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PASTAS DE S0LDA “NO CLEAN”

* 0 sistema “No clean” estd sendo muito usado jG 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 manutencto 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 geragdo com o sistema no-clean ndo requerem atmosferas
especiais, como a de nitrogénio para a refusdo.

PSI2613 A04-63

VOLUME DE PASTA DE SOLDA

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

Component

* 0 Volume de pasta de solda é definida Slder ot

basicamente:

= Pelo processo de deposicdo (Serigrafia ou PCB  Gomponent Attachment Pad
“Dispensing”)

= Tamanho de particula
= Viscosidade da Pasta

Figure 17 - Insufficient Soider Volunie

Gomponent
.

= 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.

PSI2613 A04-64
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CRITERIOS GERAIS PARA UMA BOA SOLDA

Uma solda adequada deve realizar funges tanto (Elétricas)
quanto estruturais (Mecdnicas) sem falhas durante seu tempo de
vida.

* Existem trés critérios para julgar uma solda:
= Boa molhabilidade das superficies,
= Superficies de solda limpas, suaves e brilhantes,
= Volume adequado de solda

= Componentes SMD ndo desalinhados

PSI2613 A04-65

SOLDABILIDADE

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

= Demanda Térmica

= Molhabilidade

= Resisténcia a dissolucdo da metalizacto

PSI2613 A04-66
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TESTE DE MOLHABILIDADE

Examples of Wetting Index (WI)

PSI2613 A04-67

[ Heyn ~
TESTES DE IMPRESSAO

* Para avaliar a impressdo deve-se tomar em conta os seguintes fatores:
= Vida do “Stencil”

= Condi¢des ambientais (temperatura e umidade)

= Velocidade do “Squeegee” Rodo
® Freqiiéncia de movimentagdo do “Stencil”
= Compatibilidade com bombas de sistemas de “dispensing”

- Paste Depasit

PSI2613 A04-68

34



A

DEPOSICAO DA PASTA DE SOLDA

*  Serigrafia usando STENCIL
0 processo de deposigto 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 i
hidrodindmica 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.

PSI2613 A04-69

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 Corrosdo Quimica sto processos subtrativos ,enquanto Eletro-formagiio
& um processo aditivo.

£
i

Eteh Board”™ Bitenci) [
PSI2613 A04 70
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FABRICACAO DAS ABERTURAS NO STENCIL

=CORTE POR LASER:

* Um laser programdvel é usado para cortar as aberturas, criando geometrias
trapezoidais com aberturas maiores no lado do rodo que no lado do substrato.
Em alguns casos isto melhora a liberagto da pasta de solda. Estes stencils sdo
tipicamente de ago inox.

= CORROSAO QUIMICA:

* £ 0 método mais comum de fabricaciio de stencils. Um” Photo Resist” é
laminado nos dois lados da folha metdlica e mascaras com a imagem a ser
transferida s@o alinhadas nos dois lados e realizada uma exposigtio com uma
fonte de luz com o comprimento de onda adequado. A folha é revelada e
colocada numa cdmara de corrosdo, obtendo-se assim as aberturas projetadas.
Este método é adequado para dispositivos com terminais com passo de 0.65 mm

ou maior. Os stencils sdo fabricados em geral com ago inox.
= ELETRO FORMAGAO:

*Esta técnica requer também um “Photo Resist” que estd posicionado num “Mandrel” ou
base metdlica.0 resist tem uma espessura maior que a espessura do “stencil”. O resist
¢ revelado e pilares de resist aparecem onde estardo as aberturas do “stencil”. Niquel é
eletro depositado até obter a espessura de “stencil” desejada. Apds o processo os
pilares de resist sdo removidos e o “stencil” é retirado da base. Este método € utilizado
para aplicagdes que requerem muita precisdo.

PSI2613 A04-71

DEPOSICAO DE PASTA DE SOLDA COM DISPENSER

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

=f 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 & 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 deposicdo.

=0 método de aplicagto de pasta de solda pode ser
considerado como uma alternativa e vidvel a
deposigiio por serigrafia.

PSI2613 A04-72
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DEFEITOS DE SOLDAGEM EM SMT

Falta de Pontes de Tombstone Bolas de Resid Contaminaca 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 | deposicdo da | deposicdo da | deposicio 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 | Movimentag@o dos
molhabilidade | com o molhabilidade | molhabilidade | molhabilidade | componentes SMD

fundente apds deposito
Temperatura
incorreta
PSI2613 A04-73

20
POSICIONAMENTO DE COMPONENTES EM SMT (PLACEMENT)

* 0 “Placement” trata da colocagto de componentes SMD sobre
adesivos ou pasta de solda em substratos de “PCB”

PSI2613 A04-74
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ESTRATEGIAS DE POSICIONAMENTO EM SMD
* 0s métodos de posicionamento seguem as seguintes estratégias:

2
)
" Posicionamento em linha %

Fig. 3(c)
Simultneous placement.

Fig. 3¢
In-line placement.

® Posicionamento simultdneo

* Posicionamento seqiencial

Fig. 3(d1

Fig. 3(h) I
? Sl.'quclﬂ:r.ll simultancous [)1.1:‘L‘ll|clll.

Sequential placement.
PSI2613 A04-75
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ESPECIFICACOES DE UM SISTEMA COMERCIAL DE P&P

SPECEICATIONS

Line 4TSS areen 4TEL

Mapdmum board dimensions: 14718 14'218" 185X

h
Foncr rnput gations: 160180460} BO(40+40) 160:(80+80)
Minimum boand dmansions: 292 S0mmaSOmm)
Mpdrrym | L3 0 1056cond o (36,000 o S P hout,
Board raneler Bme 29 1 7
Turret configuraion: Snozdes 16 stabors
Pracamanthead lechnalogy: DvactDine
Applcatis components: 0201 {0803} chaprs 10 20Mm SQuat & COMPONSNTS
Component packaging: Tapa of bulk cassefle

TApN) Sazé, BITWT- 32TV (PEDEY, MDOS S0, OF B WHVE)
ted saze 7°-15°(176mm 10 380mm)
Placernant parormence: T00PPM {99 93%)
Placement acouracy: +0.004' 20 10mm)
Machingmemory: 24 panein programs of 5,000 steps + B0 camponant |0 reeonds.
Power supply: POOVAC £ 20V 50060 Hz, 3-phase, DA
Proumatics: supply 60 1o 100 pst (4 1o 7 kghicm square) Pick
10 I I —
Rotate head

[ 837008 T 575008 Rt 2 Sensa for component

13.800ky) 3600 kg) 14.200 ky) T/ dimensions and

o nozzie level
Maching dimensions:
lengih 236 7 (6.000mm) 145 (3.4 C0men} 237 76 000mm) L Component
degi 7333 (2. 015mm) 79.33'(2.05mm) B3°(2,100mm) - ,. 7 g |ecoonition
ange ,
hesge B48°(2,155mm) 84.8°(2,155mm) B4.812,155mm} MHE ¢
Fomtures Rotate
Zr;k_ o Component
AU XY acdustment a prck ugs pont standard B
b head  Place

00 7-3,08 A0LSENGN! stancard
HoNBgINODackghing: slandar
DA bowd tepect standard
changeabie iransler dtecton standard

PSI2613 A04-76

38



FERRAMENTAS DE POSICIONAMENTO PARA SMD

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

* Diversos Bicos sto projetados para
consequir recolher os mais diversos tipos de
formatos de componentes SMD

* Qs Bicos também sdo projetados para que
os sistemas de visdo utilizados consigam
identificar os componentes SMD a serem
posicionados e colocados

PSI2613 A04-77

A HEm

SISTEMAS DE VISAO PARA PLACEMENT

*(s sistemas de visdo para o
posicionamento de dispositivos (SMD)
realiza as seguintes fungdes:

= Localizagiio das marcas fiduciais no (PCB),
= Assegurar o alinhamento do dispositivo,

=Verificar o cheque de tolerdncias e inspegdo
global,

®=Localizagio e exame dos terminais, para e e,
garantir que mesmo dispositivos com e T
terminais um pouco deformados possam ser
posicionados corretamente, Iomboeinwgs]  HEEIRCHIE g

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

=(omparago de componentes com imagens
padrdo, para rejeicdo dos dispositivos fora _ |
das tolerdincias estabelecidas. It magnitude is If magnitude is

15 then OK else delect <6 then OK else defect
The golcen board delection lechnique relies on the assumplion that
lhere is litlle variation between the relerence and live images

PSI2613 A04-78
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TEMPO DE CICLO EM PLACEMENT

*0 tempo de um o ciclo de “Placement” possui  =Conclusdio: 0 ‘tempo de ciclo de P&P diminui na

4 fases principais: medida em que o ndmero de cabegas aumenta,

=“Pick time” tempo de recolhimento do componente porém upés a quarta cabega o tampo ndo diminui

SMD. muito.
= Assim as novas mdquinas tendem a ser mais

L ) compactas para diminuir os tempos de curso.
=Tempo de curso (X-Y) da posicdo de recolhimento

até a de posicionamento.

=Tempo do posicionamento (incluindo o curso (X-Y), do TO tal C){C le Time to
primeiro até o ultimo posicionamento. Pick and Place Co mpone nts
Humbe rof heads Cyck time (milizeconds)  Time perpatt
1 520 520
z £60 330
3 500 67
! 540 735
=Tempo de curso (X-Y) da Gltima posicdo para a 5 1,080 216
posiciio de recolhimento. 2 }Ezg ?gi
5 7,500 185

PSI2613 A04-79

ISR

ALIMENTADORES DE COMPONENTES SMD

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

Figure 1. Typical Stick magazine shipping
tube.

Figure 2. JEDEC tray with propery arranged
units.

PSI2613 A04-80
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PSI12613 — ProJETO DE CIRCUITOS E MODULOS ELETRONICOS

AuLA 04:

5. Produtividade em SMT

PSI2613 A04-81

n
PRODUTIVIDADE EM SMT

Produtividade € o fator de maior importdncia na inddstria de montagem de aplicagdes
eletronicas e se associa diretamente d eficigncia de um processo de produgiio para a
geracdo de um produto com um certo grau de confiabilidade.

A complexidade crescente das operagdes na montagem de aplicagGes eletronicas 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 & o tempo médio para reparo.

PSI2613 A04-82
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CONTROLE DE QUALIDADE EM SMT

A melhoria da qualidade de um processo SMT implica num sistema de controle que utiliza
inspedo “In-Line” para diminuir os custos de fabricago do P(B.
0 método de inspegiio mais utilizados sdo:

= Sistema de Inspecdio Pds-Manufatura

= Sistema de Inspecto “In-Line”
0 método de inspectio “In-Line” durante a montagem SMT garante a qualidade dos
produtos eletronicos e reduz a os custos de re-trabalho e reparo.

Hoje é de extrema importdncia cumprir as metas de produgiio 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”.
Aimplementactio de uma (CQI) implica numa melhoria continua de todos os processos. Isto
é possivel com a geragto 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 Inspectio “In-Line” durante a montagem em SMT fornece as informagdes e o
conhecimento necessdrio para este esforgo.

PSI2613 A04-83

INSPECAQ, TESTE E RETRABALHO EM SMT

Devido d possibilidade de defeitos durante as operacdes de impressdo,
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”

PCB Assembly Defect Type Post Print Post Placement Post Reflow X-Ray
Insufficient Solder
Blocked Apotture

Excoss Solder

Bridge (Pastel
Misregistration

Missing Part

Polarity

Misplaced Part

Wrong Part
Tombstona/Billb oard

Dry loint

Lifted Lead

Bridge (Reflowed Solder)
Solder Volding

Hiddon Lead Soldar Detaect

P B Bl Bl B

LA B B B
b

Bl B Bl B B

B B B B B

PSI2613 A04-84
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INSPECAO EM SMT

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

=Inspecdo da solda antes do posicionamento de
componentes

® Inspectio dos componentes antes da refusdo da solda,

=Inspeco pos refusdo e algum tipo de conferéncia dos
juntas de solda formadas

*0 ciclo de inspeg@io & critico nos-processos “In-
Line” e deve ser o menor possivel.

*Tipos de Inspegiio
=Manual

=Semi-automdtica
= Automatica (AOI - Automatic Optical Inspection)

PSI2613 A04-85

ISR

CLASSIFICACAO DE DEFEITOS EM INSPECAQ
* Principais
= Afetam o funcionamento do PCB (Ex. Pontes,de solda)

* Secunddrios
= Afetam a confiabilidade do PCB ( Ex,

PCB ndo cumpre especificagdes)
* (osméticos

= Ndo afetam nem funcionamentg’nem especificacdes ( Ex. residuos de pastas de solda
No-Clean)

Figure 15 - Photograph of Solder Bridging A04-86
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DEFEITOS EM “SMT”

Non-Functional Parts
13% Bridges

Defective Materials

%

Manual Assembly
Errors
13%

Wave Solder Opens
p 1%

Misplaced Part

4%
Wrog-%;/n Part Missing Part Misc Solder Insuf;fgc‘gnts
Lifted Leads 9% 2%

4%

PSI2613 A04-87

USER0)

SISTEMAS DE INSPECAO MANUAL

* Procedimentos bdsicos de
Inspecto
= Verificagdo geral do PCB
= Verificacio de Componentes
= Verificagdo do Substrato

= Verificacdo de Soldas

PSI2613 A04-88

44



m

FATORES EM INSPECAO MANUAL
* Velocidade de inspectio

* Fatiga do operador

= 9% Defective

Inspector G

* Julgamento do operador

* Resolugtio do equipamento

* Manipulagto das partes

= Part Numbers

* Campo de visto
* Profundidade de campo

* Defeitos em soldas Vs.
Julgamento de operadores
para montagens idénticas.

PSI2613 A04-89

o INsPECEO OTica Automirica “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.
Depésitos 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
inspeco de 150,000 componentes por hora.

= Os sistemas AOI “In-line” realizam 100% da inspecto nas placas junto as maquinas mais rdpidas de “Pick &

Place” ou “ChipShooters”.

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

Implementation of
Defects ratle A of-line

1.0

g9 mplementation of
3 AL in-line

Test defects

L 18,18 Missing components

b weeks
10 12 13 14 15 16 17 18 19 20

PSI2613 A04-90
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TECNICAS OTICAS DE INSPECAO

W

c) Higher speed acousto-optic deflection d) hybrid machine vision and multi-axis laser triangulation [13]
PSI2613 A04-91

TS am ~
INSTRUMENTOS UTILIZADOS EM SISTEMAS DE INSPECAO
* Microscépios

= (ticos e de Fibra Otica

= Acisticos

* | Sistemas de Video

*| Olho nu ou utiliza¢do
de aumentos (2X, 3X ou 5X)

ST /78

PSI2613 A04-92
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TESTES EM SMT

Para testar placas de PCB em SMT a indUstria adota métodos de teste automaticos 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 nds 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.
PSI2613 A04-93

RETRABALHO E REPARO EM SMT

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

Atualmente as ferramentas e os procedimentos para desenvolver esta operacdo fem 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. Identificagdio do problema na placa ou no componente

Identificacdo do local da falha

Remogiio do componente ou reparo da placa

Preparagdo da Superficie

Colocagto do componente

= R, T S FCR )

Refusdo e solda do componente

Para encapsulamentos mais complexos como BGA é fundamental o controle do perfil de refusdo

PSI2613 A04-94
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SMT (SURFACE MOUNTED TECHNOLOGY)

* Aumento da Automagiio na Montagem de Circuitos Eletrdnicos

*Diminvigtio de ruidos, menores tempos de retardo e maior resposta em frequéncia
*Menor interferéncia eletromagnética

*Redugiio de drea do C.Impresso em 50% comparado com um P(B tipico

*Redugdio do N° de camadas em 40%

*redugtio de custo em 50%

*Melhoria nas caracteristicas mec@nicas

*Maior velocidade de colocagiio dos SMD
*Aumento de “Yield”

Linha de Produgcdo de circuitos usando SMT

PSI2613 A04-95

PSI12613 — ProJETO DE CIRCUITOS E MODULOS ELETRONICOS

AuLA 04:

5. Produtividade em SMT

PSI2613 A04-96
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SISTEMA INTEGRADO pe MANUFATURA PARA SMT

D Software

PSI2613 A04-97
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PSI12613 — ProJETO DE CIRCUITOS E MODULOS ELETRONICOS

AuLA 04:

6. Fabricag@io de Placas de Circuito Impresso

PSI2613 A04-98
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Ham

PLACAS DE CIRcuITO IMPRESSO (PCBS)

Lovers | Gowance | Dstace | sues | Resmg | Shwoes | ooy | s |

[ |
1 N
. '
= binder -
carrier material
(e.g. fiberglass)
o
sewo [0
Buric o ..,
i ‘
et i s 5oy T

Laminado condutor: Cobre

*espessura em LLm ou em peso (ongas)

*espessuras mais comuns: 35 um (1 oz.)

*em algumas aplicagdes recebe uma cobertura adicional de
metal (ouro, niquel, etc.)

PSI2613 A04-99
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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

PSI12613 A04-100
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UM PROCESSO DE FABRICAGAO DE PLACAS INDUSTRIAL

PSI12613 A04-101

L
PSI12613 A04-102
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UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL

PSI2613 A04-103
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UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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ISEa0)
UM PROCESSO DE FABRICAGAO DE PLACAS INDUSTRIAL

B 1 Board - C:\Users\acseabra\D S12613-Aula02-2013\a.. =

File Edit Draw

Tools Library Options Window Help

 =HSE 3 W Qaaa| o~ @R 7 H e,

[o.05nch (250-0.05)

File Layer Window Help

| solderside | [ top | solder stopmasksoL |
Job sty
| Owe 16 Bottom
Output
Device GERBER R5274 - 19 Unrouted
20 Dimension
21 tPlace
B, 22 bPlace
23 1Origins
24 bOrigins
25 tNames
26 bNames
Q 27 tValues
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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 FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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SHam
UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL

Fie | toyes [ Gerere | Doimce | Soes | Resiing | sropes | sy | s [ i |

Fie | torers | Geararce | Dince | Sees | Restng | Shapes | Supriy | vass | i |
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‘‘‘‘‘‘‘‘‘ atr  [ond ] I e ‘
= = =
[zt ‘ s = ]
= ]
[ ] s = ]
= = =
s = ]
Minimum Sizes o bjectsn sgna layers and ofil ks, I ] [zomi ]

spesicsiy \NO,
o P
— S ———

0\ under in th

©
[oc ] cancel [ s |

[oc ] ot [ oy |
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UM PROCESSO DE FABRICAGAO DE PLACAS INDUSTRIAL
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UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS INDUSTRIAL

o “ vex
stop [amil 0 |[2mi ]
cream [1mi s = ]
[

Cream mess re geneated forsnds oy

(o] [Cemat ] [ aowy

B

| Fie | Layers | Clesrance | Dstance | Saes | Reswg | Shapes | Swpy | Mests | bsc |

File Layer Window Help

Conponente. | Soder sde | SksasenHp | Soderstopmask OWP | S stop mask SOL o " ox
- swe — s [ Io e
e — S e 15 =
promot O Rotate: 28 bValues

[ upsde covn EE ]

oupat pos. Comrd 30 bStop
oeve E - . 31 tCream

32 bCream

33 tFinish rson e
[re e ] 34 bFinish
ot 35 tGlue Cream mesks re genrstd o ancs .

36 bGlue
*lonn | 37 flest
o | 38 blest

39 tkeepout

* [oc [ cmat | [ e
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UM PROCESSO DE FABRICAGAO DE PLACAS INDUSTRIAL

Layers:
Nr Name ~
27 tValues
28l bValues
& Stop
30 8  bStop
¥ tCream
32 W bCream
3@ tFinish
34 B bFinish v
\Q MNew Change Del
Q%
% | 0K ‘ ‘ Cancel ‘ ‘ Apply ‘ |
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UM PROCESSO DE FABRICAGAO DE

x>

PLACAS INDUSTRIAL

Name
W Place
bPlace

tOrigins

bOrigins

tNames

bNames

tValues

bValues

o Change pel :
Y

% 1w sewr |
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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

= Flexiveis:

Flexible substrates

P>I12b13 AUV4-11Y

E\Sjm i Fenetiea Use|
PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DE ALTA CONDUTIVIDADE TERMICAGESE

* Substratos de Alta Condutividade Térmica (TClad)

Tradicional

PSI2613 A04-120
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DE ALTA CONDUTIVIDADE TERMICAGEE

* Substratos de Alta Condutividade Térmica (TClad)

Original Power Board Assembly (Actual) New Power Board Assembly (Actual)

PSI2613 A04-121

Eﬂ—m i Fainica e
PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DE ALTA CONDUTIVIDADE TERMICAGESE

Anatomia de uma placa
Thermal Clad: Circuit Layer
<~—— Dielectric Layer

<—-——— Base Layer

Circuit Layer This is the printed circuit foil with thickness of 1oz
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.

PSI2613 A04-122
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DE ALTA CONDUTIVIDADE TERMIC AGSES

* Aplicagto: High Power LEDs

LED Base
Solder or

Thermal Clad® Adh

Conductive
Dielectric Layer

Aluminum

PSI2613 A04-123

&m ) Fenetiea Use|
PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO DE ALTA CONDUTIVIDADE TERMICAKES

* Aplicagdo TClads

High Power LEDs Acionamento de Motores

PSI2613 A04-124
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO MULTICAMADAS

Placas multicamadas (multilayers):

PSI12613 A04-125

[UISEARN

PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO MULTICAMADAS

Placas multicamadas (multilayers):

* Pre-preg (pre-impregnated composite fibers) %

- laminados sem camada condutora: ~

layer 1

}Zx prepreg

layer 2 & 3

* Fluido a altas temperaturas (180 C-230 ()

* 15mm menores que a placa

* Pinos de registro (alinhamento) 3 2xprepreg
layer 4 & 5

] 2xprepreg
layer 6

registration pins.

PSI12613 A04-126
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PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO MULTICAMAD

-

PSI2613 A04-127

PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO MULTICAMADAS

* Ferramentas (brocas) de furagtio:

:
!
| | 11

) .00 Tﬁ

PSI12613 A04-128

64




Ham

PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

Metalizacao das vias: Eletrodeposicao

PSI12613 A04-129
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