
После развала СССР в приборостро�

ительной отрасли сложилась ситуа�

ция, когда для изготовления современ�

ных электронных устройств не было

соответствующей элементной базы

вследствие отставания отечественных

производителей в технологиях. Боль�

шинство предприятий, производящих

электронику, стали заложниками зару�

бежных поставщиков электронных

компонентов.

После вступления в силу 1 июля 2006 г.

Европейской директивы RoHS задача

производства и монтажа электронных

изделий, особенно военного назначе�

ния, в России ещё более усложнилась.

Директивы RoHS ограничивают приме�

нение свинца в изделиях гражданского

назначения, но не распространяются

на аппаратуру военного и аэрокосми�

ческого назначения. Оказалось, что за�

рубежные компоненты, пригодные для

производства аппаратуры с примене�

нием свинца, в большинстве своём яв�

ляются компонентами военного назна�

чения, и их стало намного труднее им�

портировать. Запрет на использование

свинца в паяльных пастах ещё можно

обойти, т.к. они производится в России

и странах Азии, которые не придержи�

ваются европейских директив, но про�

изводство сложной элементной базы, а

именно СБИС и УБИС, располагается
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Оборотной стороной бессвинцовой технологии монтажа электронных

компонентов является качество пайки, недостаточно высокое

для аппаратуры специального назначения. На помощь приходит

так называемая смешанная технология, позволяющая выполнять пайку

бессвинцовых компонентов содержащими свинец пастами.

на территориях, где директивы RoHS

действуют. Вследствие этого предприя�

тия могут достать содержащие свинец

припои и пасты, но сами компоненты с

содержащим свинец покрытием выво�

дов им недоступны.

Полный переход на бессвинцовую

технологию возможен, но связан с ря�

дом трудностей, преодоление кото�

рых технологически нецелесообраз�

но. Трудности эти следующие:

● повышение температуры пайки в

среднем на 20…30°С, тогда как при

повышении температуры пайки на

каждые 8 градусов количество де�

фектов в конечных изделиях увели�

чивается примерно в два раза;

● необходимость замены или перена�

ладки оборудования монтажа вслед�

ствие увеличения температуры пайки;

● необходимость разработки и внед�

рения новых флюсов;

● необходимость переобучения пер�

сонала, занятого визуальным конт�

ролем качества паяных соединений,

поскольку внешний вид паек по

RoHS�технологии отличается от вида

паек по традиционной технологии

с применением свинца.

Проблема надёжного монтажа RoHS�

компонентов очень актуальна для

предприятий, производящих аппара�

туру специального назначения. Перед

ними встала задача освоить некую про�

межуточную технологию, использую�

щую для монтажа RoHS�компонентов

старое оборудование и содержащие

свинец паяльные пасты. Такая техно�

логия получила название «смешанной»,

именно о ней и пойдёт речь дальше.

При сотрудничестве с рядом веду�

щих российских предприятий был

проведен ряд экспериментов над се�

рийным изделием, изготовленным ме�

тодом поверхностного монтажа RoHS�

компонентов с помощью содержащей

свинец паяльной пасты с добавлени�

ем серебра (Sn62Pb36Ag2) [2, 3].

Сразу после монтажа и после испы�

таний был произведён визуальный

осмотр паяных соединений (ПС) с

целью обнаружения внешних дефек�

тов. Скрытые дефекты выявлялись с

помощью установки рентгеновского

контроля Micromex. Были выявлены

дефекты паяных соединений, а имен�

но наличие пустот, которые состави�

ли не более 15% от общего объёма пай�

ки. На рис. 1 показаны места пайки, где

были обнаружены пустоты.

Были проведены следующие ис�

пытания опытного образца с целью

определения степени надёжности пая�

ных соединений и выявления деграда�

ции их структуры под действием раз�

личных агрессивных сред и механи�

ческих нагрузок:

● испытание на вибростойкость сину�

соидальной вибрацией последова�

тельно по 5 мин в направлении каж�

дой из осей Х, Y, Z в диапазоне частот

20…2000 Гц при ускорении до 15g;

● испытание на стойкость к цикличес�

кому изменению температуры (ТЦ) в
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Рис. 1. Макетный образец, на котором

испытывалась «смешанная» технология

Рис. 2. Диод после монтажа с применением

«смешанной» технологии перед испытаниями

Рис. 3. Диод после монтажа с применением

«смешанной» технологии после испытаний
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диапазоне –60…60°С по часу на каж�

дом значении, всего 10 циклов;

● воздействие одиночного удара в

направлении оси Z с максимальным

пиковым ускорением 50g и длитель�

ностью воздействия 1…3 мс по 8 уда�

ров в двух направлениях;

● испытание на влагостойкость в те�

чение 5 суток при относительной

влажности 93±3% и температуре

40±2°С;

● продолжительное термическое ис�

пытание: 100 циклов термоциклиро�

вания в диапазоне –60…+60°С по ча�

су на каждом значении с визуальной

инспекцией через каждые 20 циклов.

После испытаний был произведён

анализ внутренней структуры паяных

соединений с помощью рентгеновс�

ких снимков. Анализ выявил, что из�

менений в паяных соединениях (ПС)

за время испытаний не произошло,

следовательно, применение содержа�

щих свинец материалов при поверх�

ностном монтаже RoHS�компонентов

вполне оправданно. Также не было об�

наружено образований интерметалли�

дов, возникающих вследствие мигра�

ции серебра в структуру контактных

площадок печатной платы [2, 4].

Сравнение структур паяных соеди�

нений до испытаний (рис. 2) и после

испытаний (рис. 3) показало, что коли�

чество и характер дефектов (микро�

пустот и их скоплений) в целом в нор�

ме и составляет 1…15% от площади ПС

(согласно стандарту IPC�7095A допус�

тимо 25% объёма пустот от общего

объема ПС).

Технологический процесс поверх�

ностного монтажа с применением бес�

свинцовых паст требует повышенной

температуры при пайке, что приводит

к термоударам по кристаллам микро�

схем и короблению печатных плат.

Кроме того, наблюдается худшая сма�

чиваемость припоем выводов компо�

нентов и контактных площадок.

Применение содержащих свинец

материалов позволяет оптимизиро�

вать производство и эффективно вы�

полнять монтаж RoHS�компонентов в

различных корпусах даже при высо�

ких требованиях к надёжности и каче�

ству электронных изделий.
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«Пьезоэластичные» чипы
соберут энергию
для телефона при ходьбе

Чтобы собирать практически дармовую

энергию, не предпринимая при этом спе�

циальных физических усилий, не обяза�

тельно дожидаться одежды со встроенны�

ми солнечными ячейками – есть более

близкая к реальности и не зависящая от

капризов погоды технология. В Принстонс�

ком университете (Princeton University) раз�

работаны генерирующие энергию эластич�

ные плёнки, которым нужна лишь двига�

тельная активность – ходьба, дыхание и

т.п. Созданный учёными материал состо�

ит из встроенных в силиконовые пластины

керамических нанолент и при изменении

формы конвертирует механическую энер�

гию в электричество. Однажды изготов�

ленные с применением разработки крос�

совки смогут обеспечить потребности то�

го же мобильного телефона. А будучи

встроенным в кардиостимуляторы, мате�

риал избавит от необходимости замены

элемента питания.

Как заявляет принстонская команда ис�

следователей, она первой успешно объе�

динила силикон и наноленты из цирконата�

титаната свинца (lead zirconate titanate,

PZT) – керамического материала, являю�

щегося пьезоэлектриком, т.е. генерирую�

щим электрический заряд при деформа�

ции. Среди всех таких материалов PZT

наиболее эффективен, поскольку конвер�

тирует 80% приложенной механической

энергии. По словам возглавляющего про�

ект профессора механической и аэрокос�

мической инженерии Майкла МакЭлпейна

(Michael McAlpine), PZT в 100 раз эффек�

тивнее кварца. А это исключительно важ�

ный параметр, ведь во время ходьбы гене�

рируется немного энергии, и чем большее

количество будет трансформировано, тем

лучше.

Наноленты настолько малы, что сто уло�

женных рядом поместятся в пределах мил�

лиметра. После интегрирования в прозрач�

ные листы силикона получаются устрой�

ства, которые исследователи называют

«пьезоэластичными чипами». Поскольку

силикон биологически совместим, его кон�

такт с телом не грозит никакими послед�

ствиями. По оценке МакЭлпейна, новые

высокотехнологичные генераторы могут

быть имплантированы в тело для постоян�

ного обеспечения питанием медицинских

приборов без риска отторжения. Как и

свойственно пьезоэлектрикам, существует

обратный эффект: внешний источник тока

деформирует материал. Это открывает

другие перспективы – например, в облас�

ти микрохирургических инструментов. Ещё

одна характерная особенность разработки –

это масштабируемость, т.е. со временем

чипы будут становиться больше. Правда,

сроки не называются.

physorg.com




