Konstruktion/Systemkomponenter

Skafta egna

erfarenheter av

RoHS konstruktion!

Att konvertera sin kon-
struktion eller produkt
till RoHS handlar
mycket om att konstruk-
tionen ska klara av den
blyfria processen. Elek-
tronikkonsult hjilper
foretag med utveckling
av analog elektronik,
kraft och monster-
kortslayouter och har
under det senaste ret
konstruerat enligt RoHS.
Hir sammanfattar Vidar
Wernoe de erfarenheter
som Elektronikkonsult
har gjort kring RoHS-
konstruktion.

Av RoHS-imnena ir det bara
blyet som péverkar en produkts
langsiktiga tillforlitighet. Ersit-
tandet av blyet i lodprocessen
utsitter kort och komponenter
for betydligt hégre temperaturer
in tidigare. Minga kort kan dock
ganska enkelt konverteras till bly-
fritct men de stora utmaningarna
ligger i konstruktioner som inne-
haller en blandning av smi och
stora komponenter. Sddana kort
kan exempelvis vara produktens
kraftelekeronik eller stromforsorj-
ning. Vad ska man da tinka pa?

VARMEKANSLIGA
ELEKTROLYTER

Ett av de svéraste problemomra-
dena ir att hitta ytmonterande
elektrolytkondensatorer som
klarar den héga temperatur som
en blyfri process innebir. Konden-
satorerna utsitts lict for 6vertem-
peratur och det ir inte alltid up-
penbartatt de har utsatts for detta.
Ett av fabrikaten dr Nichicon som
har kondensatorer som klarar
250°C, dvs de klarar en normal,
blyfri process. Man ska dock vara
medveten om den mycket korta
tid dessa kondensatorer kan klara
peak-temperaturen. Actloda dessa
ytmonteradeelektrolyterkriveren

— Alla kontraktstillverkare sdger
att de kan producera blyfritt.
Men det géller ofta bara enk-
lare kort. Problemen kommer
med stérre kort och med blan-
dade sma och stora komponen-
ter med stor skillnad i termisk
massa.

noga optimerad och intrimmad
process. Marginalerna kan vara
mycket smd. Virt att nimna ir
att kondensatorerna oftast klarar
maximalt 2 omsmiltningscykler
vid t ex 250°C. Ett alternativ till
de véra elekerolyterna 4r konden-
satorer av typ OS-con. Dessa ir
dock 5-10 ganger dyrare men kan
genomssin kapacitet ofta ersitta ett
antal elektrolyter.

LLP/QEN-KAPA

En annan problemkomponent
ir komponenter i s3 kallad LLP-
kipa. De har inga ben utan platta
integrerade 16dytor under kom-
ponenten. Ett antal mindre for
elektrisk anslutning och en stérre
for kylning. Lédningar av LLP-
kipor med ménga anslutningar
har visat sig vara svira att loda
blyfritt. Det har antingen varit
avbrott i l6dningen eller dverld-
ning. Problemen har i férsta hand
varitknutna till kipor med ménga
anslutningar. Problemet tycksvara
attlodmingden under kylytan blir
for stor s& att komponenten lyfts
upp. Den hégre ytspinningen i
det blyfria lodet gor att det blir
problem med sjilvcentreringen.

Dirmed blir det avbrott vid an-
slutningspunkterna i komponen-
tens periferi.

Ett sitt att minska problemen
dr act dra ut loddarna lite lingre
utanfor komponentkroppen
in vad komponenttillverkaren
rekommenderar. De utdragna
lsddarna gor att en storre mingd
bly hamnar under varje anslut-
ningspunkt p& LLP-kdpan. Ett
annat alternativ dr att minska
lodmingden pé kylytan och cka
den pi benen som d& ocksd bor
dras lingre ut enligt ovan.

TEMPERATURKANSLIGA
KONTAKTDON

Vissa ytmonterade kontaktdon
har svirt ace klara den hoga
lsdtemperaturen. Viktigt dr att
stimma av mot databladet vad f6r
temperatur donet klarar.

Kontaktdon med guldplitering
som skall 16das pd monsterkort
med guld som ytskydd har visat
sig ge mycket dalig lodbarhet.
Det 4r viktigt med att man har
tillrickligt med lod f6r att klara
l6dningen.

MONSTERKORT-
KONSTRUKTIONEN VIKTIG

Det har visat sig att exempelvis
kraftkort, orsakat av den stora
mingden koppar i korten, behs-
ver tillféras mycket virme for att
fa till en blyfri 16dning. Elektro-
nikkonsults erfarenheter visar att
korten dirfor blir mjuka i ugnen.
Vid avsvalningen kan kopparba-
lansen i kortet géra att det stelnar
olika snabbt pd olika delar av
kortet. Detta leder till skeva eller
krokta kort och risk for att stérre
kretsar inte 16ds. Alla ben ndr inte
ned tll paddarna pd grund av
krékningen.

Ar det majligt bor komponen-
ter med termisk troghet spridas
jimnt dver kortet. Placering och
kompensation av kopparfoliet
har ocksd betydelse. En mycket
bra 1sning ir att anvinda ett nit-
monster for ate £ en jimn tempe-
ratur (litet At) &ver kortet.

Maénsterkorten bor ocksé kon-
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N&r magnetkomponenter, som krdver mycket varme, har natt ten-
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nets sméltpunkt (232°C) kan den ytmonterad elektrolytkondensa-
torn ha utsatts fér 6vertemperatur.

strueras med sd kallad "tear-drops”
i innerlagren. Detta forbittrar
kortets héllfasthet vid den hégre
lsdtemperaturen. Tear-drops kan
ocks8 anvindas pd BGAers l6dyta
om det fir plats. Det underlittar
inspektion med réntgen.

Fér att inte viglodningen skall
forsvéras bor stora hdlmonterade
komponenter, som har anslut-
ningar till strre kopparlager, t ex
till jord, ha si kallade "heat-reli-
efs”. Man kan for dessa kompo-
nenter, med stor termisk massa,
ocksa behéva ta hinsyn till mon-
teringshélens storlek. I véra prov
har vi sdtc att de hdlmonterade
komponenterna kan ha svirt med
vitningen. En orsak ir att korten
maste tillféras mycket virme vid
lsdningen. I férvirmen finns risk
for att flussmedlet foringas och
uppflytning i hélen vid véglod-
ningen blir undermalig.

Slutligen har blyfria varmfér-
tennade monsterkort i tester visat
sig ha bist lodresultat 1 viglod-
ningen.

Fér kort som dr mycket virme-
krivande kan sé kallade High Tg-
kort vara att rekommendera fast
det dr inte alltid sjilvklart bittre.
Glasomvandlingstemperaturen

Tg, som f6r ett FR4-laminat
i standardutférande, ligger pa
110-150°C. Virdet sdger ingen-
ting om utvidgningen i z-led efter
det att man har passerat Tg. Till
exempel har Polyclad FR4 370
har bittre egenskaper dn vanligt
FR4. Se tab 1.

Generellt sett har det visat sig
vara svart att fi ett bra l6dresultat
pa storre kraftkort. F& svenska
kontrakestillverkare  har  idag
ndgon lingre erfarenhet av stora
komplexa kort.

De storsta problemen hirror
fran kort innehéllande béde stora
och smé komponenter, med stor
skillnad i termisk massa. Detta
har tvingat tillverkarna att tillfora
mycket virme for 16da de stora
ytmonterade  komponenterna.
Problemen har varit speciellt
framtridande 1 konventionell
varmluftsugn. Nya ugnar har
bittre prestanda, men kontrakes-
tillverkare behover generellt sitt
lingre tid for att stilla in lod-
profiler.

Ett av malen ir att i omsmilt-
ningszonen fi ett s& ldgt At over
kortet som maijligt. I lodproces-
sen bér man dock komma upp
over tennets smiltpunke 232°C

Har elektrolytkondensatorn
utsatts fér 6vertemperatur kan
den vara litet bullig ovanpa och
inte platt, som den skall vara.

Fér att béttre klara vagléd-
ningen av stora, vdrmeslukande
komponenter maste man in-
féra sa kallade “heat-reliefs”
vid anslutning till stora kop-
parlager. Det innebdr relativt
smala ledare, sista biten fram
till komponentanslutningen.

for att £3 en fullstindig omsmalt-
ning. Som tidigare beskrivetir det
viktigt att sprida komponenter
med termisk troghet jaimnt éver
kortet. Placering och kompensa-
tion av kopparfoliet har ocksi
betydelse. Allt detta gors for att
fi en jaimn temperatur (litet Ac)
gver kortet. Foliefordelning pa-
verkar som sagt dven risken f6r
skevhet i kortet.

Mirk att ett stort kort kan be-
hova ha si kallad ”center-board-
support” vid ytmonteringen,
liksom en kanal vid dubbelsidig
montering for att stabilisera kor-
tet och undvika att det sickar i
ugnen.

ANGZONSLODNING

Ett alternativ ll konvektionsug-
nen ir angzonslodning. Kortet
sinks ned i en dnga som kon-
denserar pa kortet. Angan kring
kortet gér att det som har kon-
denserat foringas. Angzonslod-
ning (vapor phase) har 10 ginger
sd stor virmedverforingsforméga

Material Tg z-utvidgning 50-260°C | Delaminering
Standard FR4 140°C | 4,2% 5 min/260°C
FR4 370HR 180°C | 2,7% 30 min/260°C
370HR kostar idag mer (ca +10%), men be-
démningen ar att priset kommer att sjunka i
takt med att efterfragan stiger.

Tab 1. Z-utvidgningen skiljer fér olika laminat
PARTNR | VALUE DESC EL SIZE MOUNT | MANUF1 | MNFNO!1 ROHS
EKQO0313 | LM317HV | ICVreg | 1,2-45V | TO220 |H National | LM317HVT NOPB | Y

Tab 2. Exempel pa utdrag ut Elektronikkonsults artikelregister:

jimfort med luft och arbetar vid
temperaturer runt 235-240°C.
Tekniken gor att At over kortet
blir ca 5°C eller mindre vilket le-
der till att maxtemperaturen blir
betydligt ligre under lsdproces-
sen. Detta gor att komponenter
med normal temperaturtdlighet
ofta kan anvindas (240°C). Vir-
men fordelas effektivare pa kortet
vilket leder till att komponenter
med stor virmetrdghet inte beho-
ver vara lika jimnt férdelade som
med en konvektionsugn.

En nackdel har hittills varit ate
det inte funnits 4ngzonslodare for
serieproduktion ilina, men detser
ut att dndras.

Metoden ir mycket tilltalande
med definierad maxtemperatur
och ligt At. Nackdelar #r svarig-
heterna att mita och styra tempe-
raturprofilen. Rérelse av kortet da
lodet dr smilt. Problem kan ocksé
finnas med effektiv avkylning.

VAGLODNING

For stora hilmonterade kompo-
nentersom irsvaraattlsdakan ect
alternativ f6r att f3 bittre vitning
vara att applicera fluss pd ovansi-
dan av kortet vid halet. Dock fir
man d& flussrester som méste tvit-
tas bort efterdt.

Kort som har dubbelsidig
ytmontering samt halmontering
har tidigare ofta kérts i vigen
genom att komponenterna pi
undersidan har limmats. Ett
alternativ till detta dr acc kora
kortet 2 génger i ytmonteringen
och sedan maska undersidan si
att dessa komponenter inte ut-
sitts for vagen. Detta fungerar
om komponenterna pa undersi-

dan har begrinsad héjd.

PIN-IN-PASTE

Fér att undvika viglddningsmo-
mentet kan man prova med si
kallas ”pin-in paste”. Pasta trycks
vid ytmonteringen ocksd dir de
h&lmonterade komponenterna
ska sitta. Sedan monteras dessa
och 16ds i ytmonteringen.

Svarigheten dr att hitta t ex
kontaktdon och elektrolytkon-
densatorer som tal den hga tem-
peraturen i varmluftsugnen. Nir
man stoppar in benen i halet kan
ocksd pastan pressas ut (ojimn
lodmingd).

Man bér vara medveten om att
lsdresultatet troligen inte uppfyl-
ler IPC standard men fér pro-
dukter som inte utsitts for stotar
och vibrationer kan pin-in paste
fungera. Lodet ska normalt stiga
upp till 75 procent i hélet for att
vara godkint. Med pin-in paste
blir detta kanske 50 procent.

PRESSFIT

Presfit kan vara ett alternativ
di kontakter o dylikt inte tal
omsmiltningstemperaturen  vid
pin-in-paste.

Metoden bér inte anvindas pa
monsterkort som har nickel-guld
som ytbehandling. Nicklet ir for
hare for act vara rikeigt bra for
pressfit-tekniken. Man kan ocksa

tinka pd att det kan bli 6kad risk
for whiskers med fortenta kort
och pressfit (6kade spinningar).
Det giller f6r kort med kemiskt
tenn, inte varmfortenta kort.

VISMUT

Japanerna har ofta vismut i ytbe-
handlingen av komponentben.
Uppgiften kan vara svirt att
veta, den deklareras inte alltid.
Anledningen till anvindningen
av vismut ir att forhindra “whis-
kers”. Vid en viss mingd vismut
i Isdfogen kan smiltpunkten bli
96°C. Detta ir dock inget pro-
blem i praktiken di halten blir lag
med den mingd vismut som finns
pa komponentbenen. I USA gor
man en annan bedémning och
accepterar inte vismut.

Det 4r idag oklart vilken niva
pd dokumentation myndighe-
terna kommer att kriva for att
anse att en produkt uppfyller
RoHS. P4 Elektronikkonsult gar
vi igenom databladen pi ingi-
ende komponenter och markerar
i stycklistan om komponenten
upplyller RoHS. Viktiga datablad
sparas och dokumentations skrivs
sd som tab 2 ger exempel pa.

GODKANN INTE
FRISKRIVNING

Som styrelsemedlem i Elektro-
nikindustriféreningen, med
ansvar for RoHS och WEEE di-
rektiven, har Elektronikkonsult
varit aktiv i industrins omstill-
ning till RoHS. Foreningen har
uppmirksammat att nigra kom-
ponentdistributérer friskriver sig
frin  RoHS-kompatibilitet. Det
ir viktigt att inte godkidnna en
ndgra friskrivningar. Gér man
det kommer man inte att kunna
Aterféra ansvaret till leverantéren
for ett eventuellt fel.

Mot bakgrund av att kompo-
nenter inte omfattas av RoHS-
direktivet har kunden ingen méj-
lighet att med st6d av lag/direktiv
kriva att komponentdistributs-
ren tar det ansvaret. Det krivs
darfor ate man specificerar kravet,
dvs redan i offertforfrigan eller
allra senast i bestillningen anger
foljande:

”Leverant6ren ansvarar for att
de av kunden bestillda produk-
terna uppfyller kraven i RoHS-
direktivet 2002/95/EG.”

Var sedan uppmirksam p3 att
det inte i offerten eller i order-
bekriftelsen anges ndgot annat.
Enligt svensk avtalsritt dr det
nimligen den som sist har sagt/
skrivit ndgot, och som det inte
framforts invindning mot, som
blir avtalsinnehall.

Detskadock uppmirksammas
attdetinte iralla komponentdist-
ributérer som friskriver sig frén
nimnda ansvar. Det finns alltsi
sirskilt anledning att framhalla
att flera komponentdistributérer
tar det hir ansvaret, vilket ir
positivt.

VIDAR WERNOE,
ELEKTRONIKKONSULT AB
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