 Materiaty
elektrotechniczne

Z TEGO ROZDZIALU DOWIESZ SIE:
= jakie s3 rodzaje lutowia i topnikéw,
. = do czego stuza materiaty termoprzewodzace,
"= jakie substancje i preparaty stosuje sig¢ w elektronice.

3.3.1. Topniki

Topniki to ztozone substancje organiczne i sztuczne, ktére maja za zadanie:
usunad tlenki z lutowanych powierzchni,

zapobiec powstawaniu nowych tlenkéw w czasie lutowania,
utatwic topienie lutowia i zwiekszy¢ jego ptynnos¢,
zwiekszy¢ zwilzalno$¢ powierzchni lutowanych,

usuna¢ drobne zanieczyszczenia,

» wyréwnac temperature i ograniczy¢ naprezenia w laminacie.
Topnikami mogg by¢:

chlorek amonu,

kalafonia,

kwas solny,

chlorek cynku,

boraks,

kwas abietynowy.

® @ e e o
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Rys. 343 Topniki: u géry — brytka kalafonii, na dole — topnik w postaci zelu
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Z wyjatkiem kalafonii substancje te s3 aktywne chemicznie i czgsto wywotujg korozje
po lutowaniu, dlatego nalezy je usungé.

Topniki wystepuja pod postacia:
» substancji statej,
o cieczy,
e zelu.

Kalafonia to naturalny topnik pozyskiwany z zywicy drzew iglastych, gtéwnie sosny.
Z wygladu przypomina bursztyn, cho¢ jest bardzo krucha. To substancja tatwopalna i ta-
twotopliwa. Dobrze sie rozpuszcza w alkoholach, co czesto wykorzystuje si¢ do uzyskania
powtoki z topnika na powierzchni catej ptytki drukowanej. Kalafonia to idealny topnik do
lutowia cynowo-otowiowego.

3.3.2. Spoiwa lutownicze

Spoiwo lutownicze, zwane popularnie cyna lub tinolem, produkuje si¢ zazwyczaj w po-
staci drutu wype}nione‘go topnikiem, ktéry umieszcza sie w specjalnych kanatach we-

wnatrz drutu. \

Rys. 3.44. Spoiwa lutownicze

Zaleta takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ lutowania elementéw, ktére nie sg utlenione.

Produkuje sie tinol o wielu $rednicach. Standardowe to:

0,25 mm,

0,56 mm,

0,70 mm,

1,0 mm,

1,2 mm,

1,5 mm,

2,0 mm.

® © @ © © o ©

Sktad spoiwa:
cyna — 59,5-60%,
o oléw — 40-40,5%.
Parametry spoiwa:
» temperatura topnienia — 183-190°C (w zaleznosci od zawartosci otowiu),
© temperatura pracy — 320-420°C.

e
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Z powodu szkodliwo$ci otowiu wprowadzono spoiwa bezolowiowe. Od roku 2006
w Unii Europejskiej w produkcji przemystowej stosuje si¢ stopy bezolowiowe. Zazwyczaj
wykonuje sie je na bazie cyny i srebra.

ZAPAMIETA]

RoHS [ang. ResTrRICTION OF HAZARDOUS SUBSTANCES] to dyrektywa unijna wprowadzona
1lipca 2006 r., ktérej celem jest zmniejszenie ilo$ci substancji niebezpiecznych przedosta-
jacych sie do srodowiska z odpadéw elektronicznych — elektro§mieci.

Najczesciej spotykany sktad spoiw bezotowiowych:
® 96,5% cyny,
® 3,5% srebra.

Temperatura ich topnienia wynosi 227°C, a temperatura pracy — 300-380°C.

Innymi pierwiastkami dopuszczonymi do stosowania w spoiwach lutowniczych sg se-

- leniind. Mozna wykorzystywac réwniez domieszke otowiu, bizmutu, antymonu, pod wa-

runkiem Ze nie przekraczajg 0,1% skfadu tinolu.

Jak zaznaczono w powyzszych przykladach spoiw, temperatura pracy i temperatura top-
nienia $cidle wigzg si¢ ze sktadem chemicznym lutowia. Przyktady podano w tabeli 3.5.

Tab. 3.5. Powiazanie temperatury pracy ze sktadem chemicznym lutowia

n7 50% indu [In] 50% cyny [Sn]

138 25% indu 75% otowiu [Pb] i cyny
157 80% indu 20% srebra [Ag] i otowiu
157 100% indu

206-210 cyna srebro, bizmut [Bi]
207-212 cyna, bizmut srebro

216 cyna, srebro, miedz, antymon [Sb]

217 cyna, srebro, miedz

221 cyna srebro

225 cyna srebro

227 cyna miedz [Cu]

230 90% indu 10% srebra

290 5% indu 95% srebra i otowiu
315 5% indu 95% ofowiu




Lutowia bezolowiowe maja zazwyczaj gorsze parametry, takie jak zwilzalno$¢ czy roz-
plywanie sie, niz tradycyjny tinol. Jest to Zrédto probleméw technologicznych, takich jak:
» zwiekszona temperatura pracy i rozptywu lutowia;

» duze napiecie powierzchniowe powodujace kulkowanie si¢ lutowia (trzeba wéwczas
stosowac agresywne topniki);

« powstawanie dtugich krysztaléw rosngcych na powierzchniach lutowia, podobnych do
igiet i bedacych przyczyng zwarg;

» podatno$¢ na zaraze cynowa, powodujaca w niskiej temperaturze rozpad lutowia na
proszek;

o trudno$¢ w wykrywaniu zimnych lutéw, gdyz spoiwo po wystygnigciu jest ziarniste

i matowe.

NOMINAL SPECIFICATION DATA SHEET FOR
Sn62/LMP (62S) ALLOY

= wi
| Cradesss |
Solidus 179°C 179°C 179°C
Liquidus 179°C 179°C 179°C
Alloy Composition
Tin 61.5-62.5 61.5-62.5 61.5-62.5
Lead Remainder Remainder Remainder
Arsenic (max) 0.03 0.03 0.03
Bismuth (max) 0.1 0.1 0.1
Iron (max) 0.02 0.02 0.02
Copper (max) 0.05 0.08 0.05
Aluminium (max) 0.001 0.001 0.001
Cadmium (max) 0.002 0.005 0.002
Zine (max) 0.001 0.003 0.001
Antimony (max) 0.05 0.2 0.05
Gold (max) 0.05 0.005 0.05
Nickel (max) 0.01 0.005 0.01
Silver 1.8-2.2 1.8-2.2 1.8-2.2

BS219 is an obsolete specification. Our alloys are now manufactured to

EN29453.

Fragment noty katalogowej spoiw lutowniczych

3.3.3. Plecionki

ki to tagémy wykonane z cienkich drucikéw miedzianych nasaczonych topnikiem.
Ich zadaniem jest usuwanie nadmiaru lutowia. W przeciwienistwie do odsysaczy mozna
tatwo kontrolowac ilo$¢ odcigganego spoiwa.
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Rys. 3.46. Plecionka

3.3.4. Kleje i masy zalewowe

Klejéw uzywa sie gtéwnie do mocowania podzespotéw, zwhaszcza w urzadzeniach narazo-
nych na wibracje i przecigzenia.

Oprécz opisanego juz kleju aplikowanego na goraco w elektronice uzywa sie takze:
zywic epoksydowych,

zywic poliuretanowych,

silikonéw,

klejéw strukturalnych.

® © e o

Wspomniane substancje wystepuja rowniez w postaci mas zalewowych.

Masy zalewowe sg niezbedne, gdy wymaga sie, by ptytka byla hermetycznie zabezpie-
czona. Woéwczas do obudowy wlewa si¢ mase silikonowg lub zywiczna, ktéra po pewnym
czasie twardnieje i zabezpiecza elektronike.

3.3.5. Materiaty termoprzewodzace i termoaktywne

W elektronice whasciwie nie ma urzadzen niepowodujacych strat cieplnych. Niektére cze-
$ci elektroniczne, takie jak procesory i tranzystory mocy, generuja bardzo duze ilosci cie-
pta, nawet do kilkuset watéw. Aby sprawnie rozproszy¢ moc cieplna, potrzeba radiatoréw
i specjalnych substancji poprawiajacych przewodzenie ciepta miedzy elementem elektro-
nicznym i radiatorem. Substancje te wystepuja pod postacia:

o past silikonowych,

@ past ceramicznych,

* past zawierajacych tlenki metali i pyt metalowy,

o plynnych metali,

o przektadek silikonowych.

Pasty maja r6zne odporno$¢ termiczng i powigzang z tym trwatos¢é. Cze$¢ past, zwhasz-
cza silikonowych, pod wptywem czasu i temperatury ulega degradacji i traci swoje wias-
ciwosci.

Nalezy zwréci¢ uwage, Ze niektére pasty sg dobrymi izolatorami elektrycznymi, podczas
gdy inne $wietnie przewodza prad elektryczny, dlatego zawsze trzeba zapozna¢ sie z nota
katalogowg produktu i zachowa¢ odpowiednie $rodki ostroznosci.
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Najwazniejszym parametrem pasty i podktadek termoprzewodzacych jest wspétczyn-
nik przewodnictwa cieplnego lub rezystancji cieplne;.

Podktadki termoprzewodzace produkuje sie w postaci tam lub arkuszy. Ta§my sg za-
zwyczaj dwustronnie klejace, podkladki termoprzewodzace za$ nie maja warstwy kleju,
dlatego muszg by¢ docisénigte przez $rube.

/

# Applications: Properites Unit KP 92 KP 97 “!::‘1 "2”
* Notebooks Colour silver white silver
® Desktop CPU's soh:‘”l:‘d = soft / pasty
. mal properties

* IGBT Units Thermal resistance R, KW 0.007 0.012 0.006
Themal conductivity = W/mK 10.0 5.0 10.0
Electrical properties
Dielectric breakdown Egac | KV/mm | 5 [ 20 | -
Mechanical properties
Coating thickness (+/-10%) mm 0.03-0.06 0.03-0.06 | 0.03-0.06
Viscosity Pas 65 90 - 120 76
Density glcm® 26 2.10 1.4
Application temperature °C -60 to +200 -60 to +150
Long term stability (1000h / 85°C / 85% relative humidity)
Themal resistance Ry, KW 0.008 0.012 0,006
TML Ma.-% £ 0.09 £0.5 £0.1

Technical data for KP 93, KP 77, KP 68 on request!

KP92 and KP97 are ceramic-filled single-component silicones with a high thermal conductivity. The non-
crosslinked thermal compounds do not dry out. The silicone components do not leak out of the compound.
The silicone-free thermal compound KP12 consists of synthetic, thermal polymer and is suitable for a fast and
effective heat dissipation. The paste is particularly suitable for silicone sensitive applications. Its long-term
stability guarantees a full operability during the entire life time of the product. Under normal application
conditions the KP12 silicone-free does not cure, dry out or melt. Special storage of Keratherm “Thermal
Grease” is not required, therefore they can be stored under normal climate conditions for up to 12 months. If
any separation of the filler materials becomes evident, the KP’s must be mixed thoroughly before use.

Comparison of the thermal resistance of different pastes
in dependence on the contact pressure

psi 145 29 435 58
0,07
— 0,06
g e KP 12
E 0,05 \ — P 92
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B % = N
‘@ \ \\
£ o003 ‘\
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E 002 &
@ » I ——
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Rys. 3.47. Fragment noty katalogowej pasty termicznej



fhermal Compound

18. Pasty termoprzewodzace: A — z nanometalem, B — ze srebrem, C — ceramiczna

3.3.6. Pozostate materiaty chemiczne

Poza oméwionymi materiatami i substancjami chemicznymi uzywa sie wielu innych po-
mocnych w pracy elektronika. Wystepuja one w postaci np. ptynéw, past i aerozoli (m.in.
sprezone powietrze, smary, oleje, wytrawiacze, lakiery ochronne, farby przewodzace,
preparaty poprawiajgce kontakt stykéw, preparaty do czyszczenia potencjometréw, za-
mrazacze, fotolakiery, alkohol izopropylowy, testery czujnikéw CO, ptyny do myjek ultra-
dzw1¢kowych)
rze to mieszanina gazéw, gtéwnie propanu i butanu, czasem dwutlen-
ku wegla uzywana do przedmuchiwania elementéw z kurzu i lekkich zanieczyszczen.
nary i oleje sg dostepne w wielu wersjach i przeznaczone do smarowania prze-
k}adnl oraz tozysk w silnikach. Istniejg specjalne smary do prowadnic elementéw me-
chanicznych.
awiacze to substancje do wytrawiania ptytek drukowanych.
stuza do nanoszenia soldermaski i zabezpieczania miejsc lutowania

V«NZ

\X/

przed koroz]q
1ce wykorzystuje sie do naprawy uszkodzonych $ciezek na ptytkach dru-

kowanych ;
Preparaty poprawiajace kontalt stykéw usuwaja tlenki ze stykéw i zapobiegaja ich po-
nownemu tworzeniu.
Preparaty do czyszczenia potencjometréw usuwaja zabrudzenia ze $ciezek potencjome-
trow i regeneru1q warstWQ rezystancy]nq
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Zamrazacze stuza do lokalizacji zimnych lutéw i mikropeknigc.

Fotolakiery to lakiery utwardzajace sie pod wptywem promieniowania ultrafioletowego,
wykorzystywane w matoseryjnej produkcji ptytek drukowanych.

Alkohol izopropylowy (IPA) wykorzystuje sie do czyszczenia elementéw optoelektro-
nicznych.

Tester czujnikéw CO zawiera tlenek i dwutlenek wegla. Pozwala testowaé czujniki tlen-
ku i dwutlenku wegla.

Pltyn do myjek ultradzwiekowych pozwala na usuniecie r6znego rodzaju zabrudzen
i topnikéw.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Jakie znasz rodzaje topnikéw?

2. Wyjasnij, do czego wykorzystuje sie spoiwa bezotowiowe.

3. Co to s3 materialy termoprzewodzace i do czego sie ich uzywa?

4. Co to jest kalafonia?

5. Wymien nazwy znanych ci substancji chemicznych uzywanych w elektronice.




