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Wspélczesna elektronika wymusza stosowanie coraz bardziej wyrafinowanych
podzespotéw, ktore — ze wzgledu na ztozonosé realizowanych zadafi — maja coraz
wigcej, coraz mniejszych wyprowadzeri. Do ich montazu niezbedne sg wigc co-
raz bardziej zaawansowane technologie i oczywiscie odpowiednie narzedzia, ktére
z coraz wigksza uwagg nalezy dobiera¢ do poszczegdlnych zadari. Dynamiczny roz-
woj elektroniki odciska swoje pietno takze na technologiach produkcji i sposobach
projektowania obwodéw drukowanych, ktérych precyzja wykonania osigga warto-
Sci niewyobrazalne jeszcze kilkanascie lat temu.

W ksigzce przedstawiono i oméwiono wigkszo$¢ zagadnieri konstrukeyjnych, istot-
nych dla wspélczesnych projektantéw urzadzen elektronicznych. Szczegdlnie wiele
miejsca przeznaczono na omdéwienie zagadnienn zwigzanych z nowoczesnymi pod-
zespotami SMD (w tym ich montazem) oraz problemami zwigzanymi z wdraza-
niem technologii bezotowiowych.

W rozdziale 2 podano koncepcje modulowej budowy urzadzen elektronicznych.
Chociaz to podejscie moze wydawac si¢ nieco na wyrost, to jednak pokazanie ta-
kiej koncepcji konstruowania urzadzen elektronicznych i na tym tle przedstawienie
podstawowych zasad, o jakich nalezy pamig¢taé przy projektowaniu, a potem wy-
twarzaniu poszczeg6lnych modutéw, moze byé przydatne dla kazdego konstruktora
i technologa, w zaktadzie produkujacym urzgdzenia elektroniczne. W rozdziale 3
przedstawiono og6lng koncepcje formowania polaczen elektrycznych na réznych
poziomach montazu. Wymieniono i krétko opisano poszczegdlne techniki formo-
wania polgczeni statych i rozlgczalnych w sprzgcie. Kolejne rozdzialty poswigcono
elementom konstrukcyjnym modutu podstawowego (podzespotom elektronicznym
i ptytkom obwodéw drukowanych) oraz zasadom projektowania ptytek drukowa-
nych w technice montazu przewlekanego i powierzchniowego. W rozdziatach 81 9
skupiono si¢ na materiatach i sposobach lutowania stosowanych w montazu obwo-
déw drukowanych. Zwrécono szczegdlng uwage na aspekty wdrozenia bezotowio-
wych technik montazu i zwigzane z tym problemy doboru materialéw i koniecz-
nych zmian w sposobie lutowania. Ostatnie rozdzialy poswigcono zagadnieniom
zZwigzanym z testowaniem i naprawami obwodéw drukowanych.

Wprowadzenie

WprowadZmy najpierw ogdlne pojecie urzadzenia elektronicznego (UE). UE jest to
zbidr elementéw elektronicznych i uzupelniajacych; elektrycznych i mechanicznych,
ktérych tacznym dzialaniem jest realizacja z géry zalozonych funkcji w sposéb ty-
powo elektroniczny. Elementy elektroniczne to takie elementy, ktérych dzialanie
opiera si¢ na zjawiskach elektronowych. Zjawiska te moga zachodzi¢ w prézni (np.
lampy elektronowe) lub w ciele statym (np. tranzystory czy uktady scalone). Czgsto
elementami elektronicznymi nazywamy inne elementy urzadzen, ktére wykorzystujg
zjawiska elektryczne i magnetyczne, np. filtry pasmowe czy glosniki. Przyktadem
elementu uzupelniajagcego moze by¢ rezystor lub kondensator. W praktyce konstru-
owania UE bardzo czg¢sto wykorzystujemy elementy mechaniczne. Sg one niezbg¢dne
do nadania odpowiedniej formy UE. Kazde bowiem urzadzenie musi mie¢ odpo-
wiedni ksztalt zewngtrzny (obudowe), ktéry umozliwia jego wykorzystanie w prze-
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widzianych warunkach Srodowiskowych. Zadaniem obudowy jest elektryczna in-
tegracja elementéw elektronicznych i elektrycznych w taki sposdb, aby urzadzenie
moglo spelnia¢ przewidziang dla niego funkcj¢. O funkcji UE mozemy powiedziec,
7e jest ona wyznaczana przez wspdlne dziatanie zbioru elementéw nalezgcych do
tego urzadzenia oraz sprze¢zefh migdzy nimi, a takze przez laczne dziatanie sprz¢zen
urzadzenia z jego otoczeniem. Dzialanie elementéw i sprze¢zer migdzy nimi oraz
dziatanie sprz¢zeni z otoczeniem decyduje o dzialaniu urzadzenia.

Wyréb elektroniczny sktada si¢ z jednego lub kilku elementéw péiprzewodniko-
wych, ktére sg polagczone z elementami biernymi zwykle na plytce drukowanej,
ktéra scala catos¢ w pewien system i wykorzystuje do tego specyficzne sposoby
montazu. Taka calos¢ realizuje wszystkie funkcje, ktére musi spetnia¢ wyrdb elek-
troniczny. Te funkcje mogg by¢ realizowane w sposéb typowo elektroniczny, ana-
logowo lub cyfrowo, ale catos¢ dodatkowo musi spelnia¢ wymogi mechaniczne
lub srodowiskowe. To wszystko oznacza, ze do zapewnienia poprawnego dzialania
obudowa musi spetnia¢ co najmniej pig¢ podstawowych funkcji:

e umozliwi¢ dostarczenie mocy do wszystkich funkcjonalnych elementéw we-
wnatrz obudowy,

* pozwalaé¢ na wprowadzenie sygnatéw do jej wnetrza, a takze na ich dystrybucje
wewnatrz oraz na wyprowadzanie uzytecznych informacji lub sygnatéw na ze-
wnatrz,

» umozliwia¢ odbieranie ciepta od elementéw je wydzielajacych oraz wyprowadzad
ciepto na zewnatrz obudowy,

* zabezpieczaé pracujace wewnatrz obudowy podzespoly przed niekorzystnym od-
dzialywaniem z otoczenia, a takze zapobiegaé, aby zaklécenia mogace powstaé
w trakcie dzialania ukladéw wewnatrz nie przedostaly si¢ na sgsiednie elementy
lub na zewnatrz obudowy,

* umozliwi¢ testowanie ukladéw funkcjonalnych wewnatrz obudowy.
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Rys. 1.1. Historia rozwoju technik montazu
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Swego rodzaju wyzwaniem jest, aby jednoczesna realizacja wymienionych funkcji
obudowy mogta odby¢ si¢ mozliwie matym kosztem, a calos¢ funkcjonowata po-
prawnie jak najdluze;j.

Jednym z najwigkszych wyzwar stojacych przed obudowami systeméw elektro-
nicznych to ciagle rosngca gesto§¢ montazu i wzrost funkcjonalnosci z objetosci
(powierzchni) podzespotéw. Przoduje w tym przemyst pétprzewodnikowy, ktéry
wytwarza struktury poétprzewodnikowe o coraz mniejszym wymiarze charakte-
rystycznym. Pozwala to na otrzymywanie coraz bardziej funkcjonalnych i coraz
mniejszych uktadéw scalonych (rysunek 1.1). Zmieniaja si¢ materialy i techniki
pozwalajace na taczenie w funkcjonalng catosé ztozonych systeméw mikroelektro-
nicznych. W latach 70. dominowala technika montazu przewlekanego. Na poczatku
lat 80. pojawila si¢ technika montazu powierzchniowego. Jej wprowadzenie byto
konsekwencja upowszechnienia si¢ w tym czasie techniki uktadéw hybrydowych
(cienko- i grubowarstwowych) w produkcji sprzetu militarnego. Od potowy lat 80.
stosowanie techniki montazu powierzchniowego staje si¢ coraz powszechniejsze
za sprawg dostepnosci nowej generacji podzespotéw i urzadzeri technologicznych.
Koniecznosé likwidowania narastajacej luki technologicznej migdzy mozliwoscia-
mi przemystu péiprzewodnikowego i aktualnie stosowanymi technikami montazu
wymusza dalszy rozwéj techniki montazu powierzchniowego. Zmieniajg si¢ ge-
neracje podzespoléw z powierzchniowych na tzw. matrycowe. Rozwdj systeméw
mikroelektronicznych wymaga ciaglego rozwoju podtozy, na ktérych sa one mon-
towane, tj. ptytek obwodéw drukowanych. Obecne rozwiazania ptytek ograniczajg
w znacznym stopniu wykorzystanie nowych podzespotéw do budowy w sposéb
efektywny zaawansowanych systeméw elektronicznych. W szczeg6lnosci dotyczy
to ograniczed w zakresie mozliwosci zwigkszenia gestoSci upakowania potaczen
wzajemnych na ptytkach wymaganych przy montazu podzespotéw typu BGA czy
CSP. Pojawia si¢ koniecznos¢ stosowania ptytek drukowanych wielowarstwowych
o duzej gestosci montazu z mikrootworami i wbudowanymi w nie podzespotami
biernymi a nawet optoelektronicznymi.





