A feliiletszerelt gyartastechnolégia (SMT)

Részletek Sobor Andrds és Davidovics Péter szakdolgozatdbol
A feliiletszerelési technologiarol altalaban

Az elektronikai szereléstechnoldgidban Iényegében két szerelési mddszert kiilonboztetiink

meg egymastol:
» Furatszerelési technolégia (THT — Through Hole Technology);
» Feliiletszerelési technolégia (SMT — Surface Mount Technology).

A furatszerelési technol6giandl alkalmazott alkatrészek kivezetéseit (melyek lehetnek merev vagy
hajlékony kialakitdstiak) a szerel6lemez alkatrészoldaldn a furatokba helyezik, majd a lemez masik
oldaldan (a forrasztasi oldalon) megtorténik az “elektromos bekotés”, azaz a forrasztds, amely
hullamforrasztéds segitségével torténik. A merev kivezetéssel rendelkez6 furatszerelhetd alkatrészek
labait a furatok elhelyezkedésének fiiggvényében méretre vigjak €s hajlitjdk, mig a hajlékony

kivezetésiiek 1abkiosztisat szabvanyok alapjan alakitjak ki.

A furatszerelési technoldgia egyre inkabb hattérbe szoruldsdt misem bizonyitja jobban,
minthogy napjainkban a szerel6lemezre beiiltetett alkatrészek mindossze 3-5% - a furatszerelt
alkatrész, a maradék 95-97% - a SMD (Surface Mount Device — Feliiletszerelt alkatrész). A
furatszerelési technoldgia hatranya, hogy a szerelélemez mindkét oldala felhaszndldsra keriil,

valamint az, hogy alkatrészek helyigénye nagy a furatok miatt.

A feliiletszerelést a legegyszeribben ugy lehet értelmezni, hogy az alkatrészek €s azok
rogzitése a panelhez ugyanazon oldalon torténik, tehét itt nem kiilonboztetiink meg egymdstol
alkatrész-, illetve forrasztdsi oldalt, vagy ugy is tekinthetjilk, hogy mindkét oldal alkatrész-,
valamint forrasztasi oldal is. A feliiletszerelési technologia 1ényege, hogy a specidlisan e célra
kialakitott alkatrészek elektromos kivezet6i kozvetleniil kapcsolatba keriilnek a panelen kialakitott

kontaktus feliiletekkel, az igynevezett pad-ekkel.
A feliiletszerelési technoldgia elonyei:

= azoknadl a hordozokndl, melyeknél csak feliiletszerelhetd alkatrészek keriilnek
beiiltetésre, nincs sziikség furatozdsra, kOszonhetdéen a kivezetd huzalok

elmaradasanak;
= a gyartds folyamatai olcsdbbak és automatizalhatdak;

= az alkatrészek térfogata szabvanyositott, ami az automatizdlhatésdg felé

pozitivan jelentkezik;



= a feliiletszerelhetd alkatrészek mérete joval kisebb a furatszerelhetd
alkatrészekénél, ezért lényegesen kevesebb teriiletre van sziikség a

beiiltetésiikhoz.
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Néhdny SMD méretének szemléltetése

A feliiletszerelési technoldgia héatranyai:

= ez a technoldgia joval bonyolultabb tervezést igényel a nagy alkatrész-szam

és a méretcsokkenés miatt;
= az alkatrészek beiiltetése rendkiviil nagy pontossagot kovetel meg;

= az egy hordozén el6forduld nagyszdmui alkatrész megneheziti a hibdk

feltarasat, keresését.
A feliiletszerelési technoldgia szerelési valtozatai

A nagy alkatrészvdlaszték, valamint a rendelkezésre 4ll6 gépek fiiggvényében két féle

szerelési véltozatot kiilonboztetiink meg egymastol:

a) Tiszta feliileti szerelés:

— ennél a szerelési modszernél csak feliiletszerelheto alkatrészeket alkalmaznak;



— torténhet egy-, illetve kétoldalas szereléssel, azaz vagy csak a panel egyik oldaldra

iltetnek alkatrészeket, vagy mindkét oldal beiiltetésre kertil;

— az elektromos kotés megvaldsitdsa, 1étrejotte a pad-ek és az alkatrészek kozott

forrasztopaszta alkalmazdsaval torténik;

— ez a szerelési technoldgia haszndlja ki legjobban a feliiletszerelési technoldgia éltal

nyujtott elényoket.
b) Vegyes szerelés:

— ebben az esetben feliiletszerelhetd és hagyomanyos (furaton at szerelt) alkatrészeket

is iiltetnek be a panelre;

— megnd a technoldgia folyamatainak szdma, de sokkal nagyobb alkatrész-szerelési
stirliség érheto el;

— itt az elektromos kotések létrehozdsara hullamforrasztdsi technoldgidt vesznek
igénybe.

Azért van sziikség vegyes szerelési technoldgidra, mert az egyes elektronikai paramétereket
nem érdemes, vagy nem lehet feliiletszerelt alkatrészekkel elérni. Ide tartoznak a nagy kapacitasi
kondenzatorok, teljesitménytranzisztorok, induktivitdsok, trafék, mechanikai elemek, valamint

kapcsolok nagy része.

A tiszta feliileti szerelés fajtai és technologiai lépései

A tiszta feliileti szerelés sordn csak feliiletszerelhetd alkatrészek keriilnek a panelre. Két
fajta technologidt kiilonboztetiink meg egymastdl annak fiiggvényében, hogy a panel egyik, vagy

mindkét oldalara keriilnek-e alkatrészek beiiltetésre:
1) Egyoldalas feliiletszerelés (REFLOW):

Technoldgiai 1€pések:

a. forrasztopaszta felvitele a . - -

hordozoéra;

b. feliiletszerelheto alkatrészek

beiiltetése;

c.  ujradmlesztéses (reflow) forrasztds a paszta kikeményitésére.

2) Kétoldalas feliiletszerelés (Dupla REFLOW):
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a. forrasztopaszta felvitele a hordoz6 ”A” oldaléra;
b. feliletszerelheto alkatrészek beiiltetése az A’ oldalra;
c.  Uujradmlesztéses forrasztas;
d.  panel forditasa;
e. forrasztépaszta felvitele
a hordoz6 ”B” oldalara;
f.  feliiletszerelhetd alkatrészek beiiltetése a "B” oldalra;

g.  Ujradmlesztéses forrasztas.

A vegyes feliileti szerelés fajtai és technoldgiai 1épései

A vegyes feliiletszerelés sordn egyardnt alkalmazunk feliiletszerelhet6-, valamint
hagyomanyos, furaton 4t szerelhetd alkatrészeket. Itt is két technoldgiat kiilonboztetiink meg

egymastol:
1) Egyik oldalon feliiletszerelt, a mdsikon huzalkivezetéses alkatrészek (RAD-CP):

Technoldgiai 1épések

a. huzalkivezetéses alkatrészek beiiltetése, mechanikai rogzitése;
b. panel forditdsa;

C. ragaszto felvitele;

d. feliiletszerelhetd alkatrészek beiiltetése;

e. ragaszté kikeményitése kemencében;

f. panel forditdsa;

g. hullamforrasztds, tisztitas.

2) Vegyes feliiletszerelt oldal esetén (REFLOW-RAD-CP):



Technoldgiai 1€pések:
a. forrasztopaszta felvitele az ”A” oldalra;
b. feliiletszerelt alkatrészek beiiltetése az ”A” oldalon;
c.  Ujradmlesztétes forrasztas;
d. huzalkivezetéses alkatrészek beiiltetése az A’ oldalon;
e.  panel forditasa;
f. ragaszto felvitele;
g. feliiletszerelt alkatrészek beiiltetése a "B” oldalon;
h.  ragaszto kikeményitése;
1. panel forditasa, hullimforrasztas.

Feliiletszerelheto alkatrészek

A feliiletszerelhetd alkatrészek kialakitdsdndl az volt az elsddleges cél, hogy konnyen
alkalmazkodjanak a feliiletszerelési technologia 4ltal kindlt elényokhoz. A feliiletszerelt
alkatrészekkel szemben tamasztott legfobb kovetelmények, hogy a geometriai méreteik
szamottevoen kisebbek legyenek a furatszerelhetd alkatrészekénél, kialakitdsuk és alakjuk
egységesitett legyen, hogy segitsék az automatizalt beiiltetés folyamatéat, valamint a villamos

ellenOrzést.

A feliiletszerelési technoldgidban eltérd kialakitasi formékat kiillonboztetiink meg egymastol,
mind a passziv, mind az aktiv alkatrészeknél. A passziv alkatrészek csoportjdba tartoznak az
ellenéllasok, kondenzitorok, induktivitisok és potenciométerek, melyek esetében beszélhetiink
hasdb vagy henger alaku kialakitasr6l. Az alkatrészek végein specidlisan kialakitott fémezés
segitségével torténik a forrasztott kotés létrehozdsa, valamint ez a forrasztott kotés rogziti a
feliiletszerelhetd alkatrészt a hordozon kialakitott pad-ekhez, melyeknek mérete és alakja szigoru
szabvanyositdsi rendszerhez igazodik. A

Ellenallas reteg Vedduveg reteg
passziv.  SM  alkatrészek  kozil a :

legaltalanosabban haszndlt tipusok az
ugynevezett chip ellendlldsok, melyek
legtobbszor AL O3 keramiahordozon
vastagréteg  technoldgia  segitségével
kialakitott rétegellenalldsok. A Keramia hordozé
feliiletszerelhetd chip-ellenallasok €s chip- Ertékbeallitd vagat
kondenzatorok els6 rdnézésre nagyon Haromréteges kontaktus

Feliiletszerelhet6 chip-ellendllds



hasonlitanak egymadsra, mindossze annyi a kiilsddleges kiilonbség kozottik, hogy az SM
ellenéllasokon taldlhat6 felirat. Ezt a feliratot, azaz az ellendllds értékkodjat a chip-ellendllason
kialakitott védd iivegrétegre viszik fel szitanyomtatdssal vagy lézeres gravirozassal. A chip-
ellenallasok értéke néhdny Q-t61 10 MQ-ig is terjedhet. A feliiletszerelhetdé kondenzatorok esetében
a kerdmia blokk kondenzatorok hasab alakuiak és a tokozasuk (a szigeteldanyag) kerdmidbol késziil.
Az elektrolit kondenzatorok hengeres kialakitdsuak, az aluminium hdz a védorétegiik és a benniik
1évo elektrolit a szigeteldanyag. Az SM kondenzétorok esetében meg kell még emliteni a tantdl
kondenzatorokat, melyek hasab alakuak, szigeteloanyaguk tantdl, a védoréteg milianyag haz. A chip-
kondenzatorok értéke 4dltaldban 0.47pF és 1pF kozott mozoghat. A passziv feliiletszerelhetd
alkatrészeknél beszélhetink még chip-induktivitasokrél, melyeknek értéke 0.047uH - 200uH
tartomanyban mozoghat, illetve chip-potenciométerekrdl, amelyek ért€ke 100 Q-t61 1 MQ-ig
terjedhet.

Az aktiv feliiletszerelhetd alkatrészekkel szemben is szdmos kovetelményt tdmasztottak a
kialakitdsukra vonatkozéan. Az elsd és talan legfontosabb kovetelmény, hogy kicsi legyen a
helyfoglaldsa, azaz a tok mérete a lehetd legkisebb méretii legyen. Tovabbi kovetelmények, hogy
csomagolhatésdguk rendezett legyen, a tokozds rendelkezzen a felhaszndldsnak megfeleld
kornyezetallosdggal és megbizhatésdggal, valamint megfeleljenek a gépi beiiltethetdség
kovetelményeinek. Az aktiv SM alkatrészek esetében is a hasib alak kivitel a legelterjedtebb, azon
beliil is az SO (Small Outline) és DIL (Dual-In-Line) tokkivitel. Az aktiv feliiletszerelheto
alkatrészek kozé tartoznak a tranzisztorok, didddk és Integralt dramkorok (IC). Az itt alkalmazott
leggyakoribb tokozdsi anyag a milanyag és kerdmia, melyek Iétfontossdgiak a hdtechnikai
jellemzdk, a megbizhatésag, valamint a nagyfrekvencids jellemzOk szempontjabol. A kerdmidbol
késziilt tokkivitel hermetikusan lezart tok. Az alkatrészek csak feliiletszerelésre alkalmas, kotott
elosztasu kivezetésekkel rendelkeznek. Az integrdlt dramkorok tokozasat figyelembe véve a
legfontosabb tulajdondg az ugynevezett pitch (Iéptetés), amely a két szomszédos 1ab kozépvonalai
kozott mért tavolsdgot adja meg. Abban az esetben beszélhetiink fine pitch-es 1éptetésrol, ha a két
szomszédos 1db kozotti tdvolsag kevesebb vagy egyenld, mint 0,5 mm (lehet 0,5 ; 0,4 ; 0,3 mm). A
fine pitch-es integralt aramkoroknél fokozott figyelmet kell forditani a forrasztasra, mivel a kicsi
labtavolsdg miatt nagy a kialakuldsi valdszinlisége a foraszhidnak, illetve a feliiletszereléskor
konnyen 6nhidny léphet fel a rendkiviil kis méretek miatt. A leggyakrabban alkalmazott integralt
aramkori tokozasok a QFP (Quad Flat Package), a TQFP (Thin Quad Flat Package), a QFJ (Quad
Flat J-leaded package) és a BGA (Ball Grid Array). A BGA kivitel nagymértékben kiilonbozik a
QFP kialakitastol, hiszen ebben az esetben a kivezetések az alkatrész als6 felszinén keriiltek
kialakitdsra. A legszamottevobb hatranya a BGA kialakitdsnak, hogy a hibaanalizdlas, valamit a
javitas folyamata sokkal bonyolultabb lett, mivel a kivezetések szabad szemmel nem lathatéak, a

kotések csak rontgenes vizsgélattal ellendrizhetdek.
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A feliiletszerelési technologia munkafolyamatainak részletes ismertetése

Mint ahogy azt mdar bdvebben targyaltunk, a feliiletszerelési gyartastechnolégidban
megkiilonboztetiink egymastdl tiszta €s vegyes szerelési technoldgiat. A kiillonboz6 szerelési
véltozatok esetében mds-mas folyamatokon keresztiil jutunk el a nyers paneltdl a késztermékig. A
mai feliiletszerelési technoldgidban a legszembet{inObb technoldgiai eltérés a beiiltetett alkatrészek
forrasztas eldtti rogzitése a hordozoén kialakitott pad-ekhez. E tekintetben kétféle rogzitési eljarast

kiilonboztetiink meg egymastol:
® ragasztassal tortén0 rogzités;

e forrasztopaszta segitségével torténd rogzités.

Nyers panel . | Forraszpaszta | Alkatrész | Ujrasmlesztéses
betoltése | felvitele “| beiiltetése - forrasztds

A feliiletszerelési technologia folyamatainak sorrendje tiszta feliileti szerelés esetén

Nyers panel| | Alkatrész | Ragaszto | | Alkatrész | Ragaszt6
betsltése | | (THD) | felvitele | | (SMD) “|kikeményitése| | Hullimforrasztds

beiiltetése beiiltetése

y




A feliiletszerelési technologia folyamatainak sorrendje vegyes feliileti szerelés esetén
(egyik oldalon csak SMD, mdsikon csak THD)

Nyers panel . | Forraszpaszta | Alkatrész | Ujrasmlesztéses | Alkatrész
betdltése | felvitele | (SMD) g forrasztds | (THD)
beiiltetése beiiltetése
| Ragaszto | Alkatrész | Ragaszto R
"] felvitele "1 (SMD) " |kikeményitése "| Hulldmforrasztés
beiiltetése

A feliiletszerelési technolégia folyamatainak sorrendje vegyes feliileti szerelés esetén
(legaldabb az egyik oldalon SMD és THD is)

Ragasztasos technolégia

A ragasztidsos technologia f6 célja, hogy a vegyes feliiletszerelési technoldgia sordn
rogzitsiik az alkatrészeket a hordozoéra. A ragasztdsra azért van sziikség,
mivel a vegyes szerelési technoldgia sordn a furatszerelt alkatrészek
beiiltetése utan a panel forditdsa kovetkezik, majd beiiltetik a feliiletszerelt
alkatrészeket, €s ezutan visszaforditjdk a panelt. Ha nem alkalmazndnak
ragasztast az SM alkatrészek mechanikai rogzitésére, Ugy a panel
visszaforditdsa utdn leesnének a hordozordl. A furaton atszerelt alkatrészek
esetében az alkatrészek kivezetései és a pad-ek kozott az elektromos

Osszekotést hullamforraszté segitségével valdsitjuk meg. A vegyes

szerelési technoldgiandl a furaton dtszerelt alkatrészek forrasztdsi oldaldn
beiiltetésre keriilnek feliiletszerelhetd alkatrészek is. Amennyiben nem alkalmaznank mechanikai
rogzitést ragasztd alkalmazasaval a feliiletszerelhetd alkatrészek és a panel kozott, igy abban az
esetben a hulldmforraszt6 hulldma konnyen lemoshatnd az alkatrészeket a hordozorol. A
feliiletszerelés esetében alkalmazhaté ragasztok egy vagy tobb komponenstiek. A ragasztd
kivélasztasa sordn figyelembe kell venni a térhdlositasi idot, a taroldsi idointervallumot €s azt, hogy
a ragasztott kotés bonthat6-e vagy sem. A tobb komponensii ragasztok hatranya, hogy Osszekevert
allapotban néhany napon beliil fel kell haszndlni, mig az egy komponensiiek tobb hénapig is
megoOrzik felhasznédlhatésdgukat. A feliiletszerelt gyartastechnoldgidban leggyakrabban alkalmazott
ragasztok hd hatdsara szilardul6 milanyagbdl késziilnek. A ragasztészer panelre torténd felvitele
altaldban adagologépek segitségével torténik, melynek elénye, hogy a felvitt ragaszté mennyisége
igen széles hatdrok kozott mozoghat. A ragaszté panelre torténd felvitelénél harom kiilonb6z6

adagolasi médszert kiilonboztetiink meg egymdastol:

- Auger adagolas;
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- Stritett levegdvel torténd adagolas;
- Pisztolyszert adagolas.

Az Auger—féle adagoldsndl egy menetes tengely segitségével torténik meg a ragaszto kipréselése a
tubusbdl. A stiritett levegd segitségével torténd adagolds esetében a tubusban uralkodé nyomds
valtoztatasdval érjiikk el a ragasztd kiszivargdsit. A pisztolyszerli adagolds 1ényege, hogy egy a
tubusban 1évé ragaszté kilovodik a panelre egy rugé segitségével. Az adagologéppel szemben
tdmasztott legfobb kovetelmény, hogy a ragasztopottyok felvitele a hordozora szazadmilliméter
pontossaggal torténjen meg. A panelek loader-bdl torténd betdltddése utdn egy mozgd asztal a
megfeleld helyzetbe poziciondlja a terméket, amely felett merdleges irdnyban helyezkednek el a
ragasztos tubusok, majd a ragasztis megkezdése eldtt probaragasztast végez az adagologép a
hordoz6 nem hasznalt teriiletén, a keretén. A tesztragasztds sordn letett ragasztopottyok méretét és
alakjat egy kamera segitségével leellendrzi, és ha megfeleldnek taldlja azokat, akkor megkezdi a
ragasztd felvitelét. Rendkiviil fontos szerepe van a ragasztopottyok ellendrzésének, mivel az
alkatrész beiiltetése utdn mar bonyolult annak helyrehozatala, javitisa. A ragasztds mindségét
szamos tényezd befolydsolhatja, ide tartozik a tdroldsi homérséklet (altaliban néhdny °C), az
adagol6gép allapota, a ragasztd szavatossagi ideje, kornyezeti hatdsok. Ha ezek koziil a tényezdkbdl
valamelyik nem megfeleld, az negativ hatdssal lehet mind a ragasztds kotési er0sségére, mind a
viszkozitdsra. A ragasztdsos technoldgia elonye, hogy kevés 1€pésbol all, és bar maga a
ragasztéanyag koltséges, de nagyon kis mennyiség is elegendd beldle a mechanikai rogzités

1étrejottéhez.
Ijjraﬁmlesztéses (Reflow) technolégia

Az ujradmlesztéses technoldgia sordn forrasztopasztit alkalmazunk a feliiletszerelhetd
alkatrészek mechanikai rogzitésére, valamint az alkatrészek €s a hordozon taldlhaté pad-ek kozotti
elektromos kontaktus létrehozasdra. Amig a ragasztdsos technoldgia sordn a ragaszté csak a
mechanikai rogzitését biztositja az SM alkatrészeknek, és a hulldmforrasztds hozza létre az
elektromos bekotést, addig ennél az eljarasndl ez a két technoldgiai 1épés egy munkadllomdson
megy végbe, egy — a késdbbiekben részletezésre keriild — kemence segitségével. J6I mutatja a két
technoldgia kozotti kiilonbséget az a tény, hogy a ragasztasos technoldgia sordn a kemencében még
csak a ragaszt6 kikeményitése torténik meg, mig a reflow eljards sordn a kemence a technolégia

utolsoé fazisa, azaz a kemencébdl kijovo panel elkésziilt.
A forraszpaszta

A feliiletszerelt gydartastechnoldgidban alkalmazott forrasztopasztak Osszetételiiket tekintve
fémporbol, folyasztészerbdl és kiilonbozd szerves adalékanyagokbdl tevodnek Ossze. A

forraszanyag készitésekor elsOként a port készitik el. A sziikséges anyagokbdl készitett Htvozetet
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annak olvaddspontja folé filitik fel, majd a porlasztasi eljards kovetkeztében 10 — 50 pum kozotti
atmérdjii gdmbok alakulnak ki. Nagy jelentdsége van a gomb alaknak, mivel igy biztosithaté a
minél kisebb fajlagos feliilet. Gondosan iigyelni kell arra, hogy a gdombok mérete ne csokkenjen az
eldirt mérettartomany ald, mivel a fajlagos feliilet csokkenése ardnyos a por oxidtartalmaval, amely
negativ irdnyban befolydsolhatja a forrasztds mindségét. Ennek érdekében a szemcsék nagyon
alapos vizsgélaton esnek 4t, amely sordn csak az eldirt mérettartomdnyba tartozok keriilnek

felhasznalasra.

A forrasztopasztadk masik meghatarozo alkotéeleme a folyasztoszer, melyek lehetnek
szerves, szervetlen vagy gyantaalapiak. A folyasztészerek fO feladata, hogy a kemencében
végbemend megomlesztéskor megfelelden benedvesitsék a feliileteket. A nem megfeleld nedvesités
alkatrész elcsuszdasdhoz, vagy ugynevezett tombstoning (alkatrészfeldllds) jelenségéhez vezethet.
Altalaban valamilyen gyenge savat alkalmaznak aktivitor anyagként, mely nélkiilozhetetlen a
megfeleld nedvesitéshez. Az elsddleges szempont az, hogy a forrasztdsi hdmérséklet elérése elott

megsziinjon a pad-ek és az alkatrészek kivezetései kozott kialakult oxidréteg.

A forrasztépasztdk tdaroldsuk sordn hiitést igényelnek. Ez dltaldban egy hiitdszekrényben
torténik, 0 — 10 °C homérséklet kozelében. Hiités nélkiil a pasztik felhaszndlhatésaga csak néhany
napra koncentrdlédna a levegd paratartalmétdl fiiggden, mig hiitéssel honapokig felhasznalhaté a
mindségének romldsa nélkiil. A hiités kovetkezményeképpen a pasztat ldgyitani kell, ez 10 — 15

percen keresztiil torténd keveréssel torténik.
A forraszpaszta felvitele

A paszta felvitelének technoldgidja a
feliiletszerelési gyartastechnoldgia
legkritikusabb munkafdzisa. Napjainkban a
legelterjedtebb  pasztafelviteli  eljards a

stencilnyomtatds technoldgidja.

Az esetek tobbségében ehhez a
technolégiai 1épéshez  vezethetd vissza a

forrasztds nem megfeleldssége, hibdja, hiszen

szamos tényezOtdl fiigg a nyomtatds mindsége,
példaul a nyomtatott huzalozdsi lemeztdl, a pasztitdl, a stencil dllapotdtdl, a stencilnyomtatd
géptdl, illetve a pasztanyomtatot kezeld személytdl. A jé mindségén elérésének alapkdvetelménye,
hogy a megfeleld helyre, megfeleld formdji és mennyiségli paszta keriiljon. A stencilnyomtatds
technoldgidja sordn egy stencilen (vagy mdas néven maszkon) kialakitott lyukakon (apertirakon)

keresztiil juttatjuk rd a panelen taldlhaté pad-ekre a forrasztopasztat.
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A maszk felépitését tekintve egy keretbdl és egy rd kifeszitett vékony (100um - 200um)
fémlemezbdl tevodik 6ssze. A fémlemez anyaga altaldban rozsdadllé acél, de késziilhet rézbdl is.
Rendkiviil fontos tényezd a fémlemez keretre torténd kifeszitettségének mértéke, hiszen a fémlemez
nem megfeleld0 merevsége a forrasztopaszta rossz helyre torténd felviteléhez vezethet. A
fémlemezen az apertirdk kialakitdsa tobbféleképpen torténhet, példdul vegyi Uton (maratdssal),
elektromos fémlevélasztassal, valamint lézer segitségével. Kezdetekben a maratdssal torténd
apertdra-kialakitas volt a legelterjedtebb, dm a 1ézer segitségével torténd eljards megjelenésével

hattérbe szorult, mivel a 1ézerrel torténd kivagds rendelkezik a legnagyobb pontossdggal.

A stencilnyomtatdsi technoldgia elsd 1épése, hogy a loader-bdl torténd panelbetoltés utan a
pasztazdgép leszoritja panelt, majd egy kamera segitségével a maszk ald, megfeleld helyzetbe
pozicionédlja. A poziciondlds ugynevezett
fiducidlis pontok segitségével torténik,
melyek megtaldlhatéak a hordozén és a

maszkon is. A poziciondlds utdn a panel

illesztése kovetkezik a maszkhoz, melynek \..
S

sordn a munkaasztal feltolja a hordozét a /\
stencilig. Ezutdn a megfeleléen 0sszekevert
forrasztopaszta a stencil egyik oldaléra keriil, M
majd egy kés segitségével megkezdddhet a

paszta felvitele a hordozora.

A paszta felvitele torténhet egy-, illetve két fazisban. Egy fazisu pasztiazas sordn a kés csak
egyszer halad ét a felvitel helyén, mig két fazis esetén oda-vissza torténik meg a paszta felvitele.
Miutén a paszta a stencil aperturdin keresztiil felkeriilt a hordozon taldlhat6é pad-ekre, a munkaasztal

levalasztja a panelt a maszkt6l, majd tovabbitja a terméket a gyartosor kovetkezd munkadllomaséra.

Nagymértékben hat a pasztdzds mindségére a kés tipusa, a kés mozgasidnak sebessége, a

nyomtatdsi szog, a panel levélasztasi sebessége a maszktol, a pasztdzé és a maszk tisztasaga, stb..
Alkatrészek beiiltetése

Az alkatrész-beiiltetési munkafolyamat sordn keriilnek az alkatrészek a végleges helyiikre a
panelen. Ez az a technoldgiai munkafazis, melynél nyilvanval6éva valik az SM technoldgia 1ényege,
hiszen itt keriilnek a feliiletszerelhetd alkatrészek a hordoz6 feliiletére automatizalt gépek
segitségével. A feliiletszerelhetd alkatrészek praktikus tokozdsi kialakitdsdnak kodszonhetden ez a
technoldgiai 1épés tokéletesen megfelelt az automatizdlhatésag kovetelményeinek. Az alkatrész-
beiiltetd berendezések nagymértékii fejlettségének koszonhetéen egy gép akar 130000 darab

alkatrész beiiltetésére is képes egy Ora leforgdsa alatt.
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Az alkatrész-beliiltetetd gépek megjelenése az 1980-as évek elejére tehetd, akkor mutattak be
ugyanis a legelsé SMD beiiltetogépet, amely az ugynevezett pick & place technoldgia
alkalmazasdval miikodtek. Ezek a gépek még egyetlen beiiltetdfejjel végezték az alkatrészek
beiiltetését, és 0Osszehasonlitdsképpen ezek a berendezések koriilbelil 2000 darab alkatrész
beiiltetésére voltak képesek oranként. A folyamatos fejlesztéseknek koszonhetéen megjelentek a
forgofejes berendezések, melyek mar rendelkeztek igynevezett alkatrész-ellendrz6 funkcidval is. A
pick & place technoldgidju beiiltetogépek mitkodésének 1ényege, hogy az alkatrészeket egyenként
veszi fel a tdrakbol, majd azokat egyenként iilteti be a panelre. A forgé fejegységgel rendelkezd
beiiltetdgépek az alkatrésztirakbdl egy lépésben 6 — 12 darab alkatrész felvételére, majd azok
egymas utdni beiiltetésére képesek. A két technoldgia kozotti legszembetiindbb kiilonbség az, hogy
mig a pick & plate eljardsndl az alkatrésztarak nem mozognak, csak a fejegység, addig a forgofejes
technologiandl az alkatrésztarak egy mozgé asztalra vannak rogzitve, melyeknél mindig az éppen
felvenni kivant alkatrészt tartalmazé tdr mozog a fejegység ald. A panelt x és y irdnyban is
mozgathatja a beiiltetogép. Napjainkban a legnagyobb hatékonysédgra a két technoldgia 6tvozésével
mukodo, illetve rendelkezd beiiltetogépek képesek. Ezek a berendezések forgodfejes pick & plate
fejegységgel rendelkeznek.

A beiiltetogépek az alkatrészek felvételét, illetve beiiltetését vakuum szipkdk (noozle-k)
segitségével végzik el. Szamos nozzle tipust kiilonboztetiink meg egymastdl a feliiletszerelt
alkatrészek kialakitdsanak, tokozdsdnak fiiggvényében. Minden beliiltetdgép tartalmaz egy
ugynevezett nozzle-dllomést, amely lehetdvé teszi, hogy a gép a beiiltetési folyamat sordn onalléan
(a program alapjan) cserélje a nozzle-kat aszerint, hogy éppen milyen alakd, formédjd, nagysagua és
kialakitasu alkatrész keriil beiiltetésre. A panel rogzitése és poziciondldsa kritikus pontja a beiiltetési
folyamatnak, hiszen ezek nem megfeleldssége rossz beiiltetéshez vezethetnek. A hordozo rogzitése
altaldban a két sz€1én torténik meg sinek segitségével, de gyakran alkalmaznak pozicional6 tiiskéket
is. A poziciondld tiiskék alkalmazhatésdganak érdekében a panel szemkozti sarkaiban egy-egy furat
keriilt kialakitdsra, melyekbe a loader-bdl torténd panelbetoltés utdn a poziciondld tiiske keriil.
Altaldban egyszerre alkalmazzdk a sinekkel torténé rogzitést a poziciondld tiiskékkel, ezzel is
csokkentve a panel elmozduldsanak valoszinliségét a beiiltetdfej nagy sebességli mechanikai

mozgasanak kovetkeztében.

A hordozé poziciondldsdhoz, helyzetfelismeréséhez minden beiiltetégép tartalmaz egy
kamerds felismero rendszert. A panelen dgynevezett fiducidlis pontok keriilnek kialakitdsra, melyek
a hordoz6 két szemkozti sarkaban kialakitott elore definidlt jelolések. Ezek alakja éltalaban kor,
vagy négyszog. A beiiltetogép a panelbetoltés utin a kamerds ellendrz0 rendszer segitségével
leellendrzi a hordoz6 helyzetét, pontosabban a fiducidlis pontok helyzetet, hiszen a program

ezeknek a pontoknak a poziciéjat tartalmazza.
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A kiilonleges alkatrészek ellendrzésére is sziikséges van, miel6tt megtorténne azok
beiiltetése. Erre azért van sziikség, mert lehet akdrmilyen pontos egy beiilteté gép, amikor ilyen
nagy sebességrol €s ilyen kis méretl feliiletszerelt alkatrészekrdl beszéliink, nem zéarhato ki a hiba
lehetdsége. Ilyen hibalehetdség lehet példaul az alkatrész elforduldsa a felvétel sordn, amely
koszonhetd lehet a vakuumcsd szennyezddésének, elduguldsdnak, vagy a nem megfeleld szivasi
eronek, stb. Az alkatrészek ellendrzése ugy torténik, hogy minden alkatrész felvétel utani helyzete
rogzitésre keriil a kamera segitségével, majd a beiiltetdgép automatikusan korrigdlja az esetleges
eltéréseket. Ez a vizsgdlat altaldban ugy torténik, hogy a nozzle felveszi az alkatrészt, majd
atmozgatja azt az dlland6 pozicidjui kamera felett, és kamera koré kialakitott fényforrds megvilagitja

az alkatrészt, igy annak minden apro részlete meghatarozhat6 a kapott képbdl.

Az alkatrészek beiiltetési pontossdgat szamos tényezotol fiigg, ide tartozik a mozgatd
tengelyek allapota, a kamera korrekcios képess€gétdl és felbontdsatol, a panel rogzitésétdl, valamint

az elére megirt programtol.

A beiilteté gépekhez torténd alkatrész-betarazas ugynevezett feederek segitségével torténik.
Mivel a feliiletszerelt alkatrészeket szamos tokozdsban €s kivitelben gyartjak, ezért kiilonbozd
tekercsben keriilnek tdroldsra az alkatrészek. Ennek fiiggvényében tobbféle feeder sziikséges ahhoz,

hogy megfelelden torténjen az alkatrészek adagolasa.

A feederek feladata a beiiltetésre szant alkatrészek egységenkénti beléptetése a beiiltetdgép
adott alkatrészéhez tartozo felvételi pozicidjdba. Az alkatrészek leggyakoribb tdroldsi modja az
ugynevezett szalagtirban torténd tarolds. A 8 — 75 mm szélességli szalag anyaga éaltaldban
mianyag, melynek egyik oldalat a 1éptetés megkonnyitésének érdekében perfordcidval latnak el. Az
alkatrésztekercsen levo szalag két részbdl dll. Els6 egy borité miianyagréteg, azaz a felsé folia. A
szalag masik részében, a siillyesztékeiben helyezkednek el maguk az alkatrészek. Ezek a szalagok
keriilnek feltekercselésre, melyeket aztin a feederekbe flizi be. A feeder gondoskodik a fdlia
szakaszos lefejtésérdl és elsGsorban a szalag 1éptetésérdl. Ertelemszertien egy feeder egyszerre csak
egy fajta alkatrész adagoldsara képes, és mivel egy panelre szdmos alkatrész kertiil beiiltetésre, ezért
egyszerre tobb feeder-t kell rogziteni a beiiltetdgéphez. A feederek illesztése a beiiltetogépekhez

ugynevezett feederkocsik segitségével torténik.
Ujraomlesztéses forrasztas

A forrasztopaszta felvitele, majd az alkatrészek felhelyezése utdn a forraszanyag megdmlesztése — a
mikrokotések létrehozdsa — kovetkezik. Lényegében a forraszanyagot ijbol megomlesztik, ezért
nevezik az eljarast ,reflow” forrasztisnak. Az Omlesztéses eljards alapvetd célja, hogy magas
mindségli forrasztott kotést biztositson az alkatrészek kivezetései €s a panel megfeleld kontaktusai

kozott. Bzt ugy lehet elérni, hogy a panel kontaktusok, a kivezetdk és a forrasztopasztat egyiittesen
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felmelegitjiik az otvozet olvadaspontja folé gy, hogy a forrasztds a kontaktusokon, a kivezetokon
és a pasztdban atalakuljon homogén szerkezetté. A folyamat megbizhatésaga attdl fiigg, hogy
milyen eredményesen lehet a flitést irdnyitani €s a fltési varidcidkat a kiilonbozd panelekre

alkalmazni. Ezt az iranyitott flitést hOprofilnak nevezziik.
A héprofil

A tipikus hoprofil folyamataban el6flitési, (szaritasi) vagy aktivéldsi és Omlesztési vagy csicszona
szerepelnek. Az eldflitési zona célja az, hogy a paneleket egyenletesen, dltaldban 20 °C/mdsodperc
vagy rovidebb ido alatt felfiitse. Ez a mddszer minimalizalja a hdsokk esélyét az eltérd hdkapacitisu
alkatrészek esetében. Az el6fiitési zona megkezdi azon olddszerek egy részének a felszabaditésat,
amelyeket a kenhetdség érdekében adagoltak. A masodik zona folytatja az oldészerek kiszaritasat,
hogy megeldzz€k a paszta gidzosodasat €s esetleges frocskolését. Ezt a zonat a szakirodalomban
néha aktivaldsi zondnak nevezik, ahol a folydsitdszer elkezdi a kontaktusok, kivezetések és
magdban a pasztiban 1év0 oxidréteg felolddsiat. A gyantdk és/vagy mds magasabb forrdsponti
oldészerek megmaradnak feddérétegként, hogy megel6zzék az tjraoxidaciét, amely azonnal
jelentkezik magas hOmérsékleten. Az dmlesztési vagy csucszondban a hdmérséklet gyorsan 20-40
°C-kal az otvozet olvadaspontja folé emelkedik. Ekkor a forraszanyag benedvesiti a feliileteket, és
fémes kotést biztosit. A 63/37-es és mas magas Ontartalmu forraszok a rézzel CusSn vegyiiletet €s a
viszonylagosan szabdlytalan és durva CueSns vegyiiletet alkotnak. Az 6mlési zonaban altalaban 30-
60 masodpercet tartézkodik a panel; ezt Omlesztési idOtartamnak nevezziik. Ez idGtartam alatt kell

elérni, hogy az Osszes érintkezési kontaktus elérje a kivant homérsékletet, és kotést biztositson.

A forrasztopaszta megomlesztését jol kézbentartott hoprofillal végzik. A megdmlesztés sordn
biztositani kell a sziikséges 1dot €s hdOmérsékletet a folyasztoszer dezoxidalé hatdsdhoz, a
forrasztopaszta megolvaddsdhoz és a forrasztand6 feliiletek j6 nedvesitéséhez. Az 1dot és
homérsékletet az alkatrészek és a rétegek karosoddsa korlatozza. Tulsdgosan magas homérsékleten,
hosszu hontartasi 1d0 alatt kdrosodnak az alkatrészek muanyag tokjai, a hdérzékeny félvezetd

elemek €s beoldodnak a vezetdrétegek, ill. elszenesednek a folyasztdszer maradvanyok.
A hoprofil jellegzetes szakaszai

A hoprofilt dltalonosan négy jellemz0 szakaszra bonthatjuk:

El0melegités I. : Gyors hordozofelfiitési szakasz. Idejét a hordozok hokapacitasa hatarozza
meg.
Eldmelegités II.: Lasst hordozoéfelfiitési szakasz. Ideje 1..4 perc. Ez id6 alatt a paszta

oldészertartalma elparolog, a folyasztészer megfolyik és elkezdddik a

forrasztand¢ feliiletek dezoxidalasa.
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Gyors felftités: A forraszanyag megomlik és a rétegeket benedvesiti. Idejét a hordozdok
hékapacitdsa hatdrozza meg. A forraszanyagot az olvadaspont folé kell
heviteni 20...30 °C-kal, hogy a rétegnedvesités jo, de a rétegbeoldddas
veszélye minimalis legyen. Az olvaddspont folotti hdmérsékleten tartds idejét
3...5 masodpercre kell korlatozni. Ebben a szakaszban folytatodik a rétegek

dezoxidaldsa és a rétegnedvesités.

Gyors lehiités: A rétegnedvesités és a rétegbeoldddds folytatddik mindaddig, amig a

forraszanyag hdmérséklete az olvaddspont felett van.

A forraszanyag a forrasztand6 feliiletbe néhany um rétegmélységig beoldddik. A beoldddas
folytatodik nagy homérsékleten, még az olvadaspont alatt is. Ezért az daramkorokben megengedett
maximdlis tizemi réteghOmérsékletet 60...80 °C-kal az olvaddspont alatt hatdrozzdk meg.
Amennyiben ezt a hdmérséklethatart a kiils6 koriilmények vagy a nagy disszipicié miatt nem lehet

betartani, magasabb olvaddspontu forrasztbanyagot kell vdlasztani.
Hullamforrasztas

A kett6és hullamu forrasztasnal els6 1épésben a folyasztdszert viszik a panelre, majd enyhe
hokezeléssel ezt raszaritjdk, és a lapot elomelegitik. Az eldmelegités célja, hogy a panel a
forraszfiird6tdl ne szenvedjen hdsokkot. A hdsokk a hirtelen bekovetkezd nagymértékii
homérséklet-emelkedéstdl kovetkezhet be, és a panel deformdcidjat, egyes alkatrészek
tonkremenetelét okozhatja. Az elémelegités utdn 1ép a panel az Onfiirdébe, ahol két hulldammal
taldlkozik: az elsé hulldm turbulens és szélesebb profild. Feladata, hogy jol szétteritse a forraszt a
kotési feliileteken. A masodik forraszhullam,
keskenyebb, un. simit6hullim. Feladata a
felesleges forraszmennyis€ég, a rovidzarak 2

eltavolitdsa. A jo mindségli

Br=mmn

hullimforrasztdshoz  megfeleld  alkatrész-

elrendezés sziikséges.

A hullamforraszt6 {0  részei:  Onkad,

panelszdllit6 pdlya, folyasztészer-adagolo,

szellozo berendezés.

Hulldamforraszto gép. A panel balrél jobbra halad
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A kettos hullam

. A panel iitja a kimenet szemszogébol. Elotérben a A  forrasztohullim  kozelrol. A
simitohullam hullam a fekvo henger lyukaibol

dramlik felfelé
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