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Tiivistelma, Lyijyton korjausjuottaminen (Albert) -hanke

Hankkeessa tutkittiin erilaisia korjausmenetelmid ja korjausprosessin asetusarvojen vaikutusta
juotoslaatuun. Lisaksi tutkittiin lammonsiirtoa ja -siirtymistd korjattaessa seka evaluoitiin
korjausasemia. VTT teki hankkeen puitteissa  kirjallisuusselvityksen ~ SAC-juotosten
lampovaihtelutestien tuloksista, jossa kasiteltiin testaamiseen kaytettyja lamposyklitestin
asetusarvoja, saatuja tuloksia kotelotyypit huomioiden sekd termomekaanisen rasituksen méaaran
vaikutusta ~ SAC-liitoksen luotettavuuteen.  Selvityksen mukaan lyijyttdman  juotteen
vasymiskestdvyys lampovaihtelussa on samaa luokkaa tai parempi kuin tinalyijylla, kun
termomekaaninen rasitus on vahéinen. Kun termomekaaninen rasitus on suuri, on lyijyttdman
juotoksen luotettavuus huonompi kuin eutektisella tinalyijyll&.

Hankkeessa suunniteltiin korjausjuottamisen tutkimiseen kuusikerroksinen testilevy, joka sisélsi
paikat muun muassa BGA- ja MLF-komponenteille. Rajallisista resursseista johtuen keskityttiin
paaasiassa BGA-komponentin korjaukseen. BGA-komponenttia korjattaessa vaihdettiin joko uusi
komponentti tai uudelleenpallotettiin vanha. Uudelleenpallotuksessa  saavutettiin
stensiilimentelmilla parempi saanto kuin preformeilla. MLF-komponentin korjauksen havaittiin
onnistuvan paremmalla saannolla, mikali piirilevyn sijaan pastataan kyseinen MLF-komponentti.
Testilevyn suunnittelussa huomiota Kiinnitettiin ~ erityisesti siihen, ettd saatiin aikaan
lampokapasiteetiltaan suuri levy ja toisaalta korjattavien komponenttien valittdomaan laheisyyteen
sijoitettiin muita komponentteja, mika tuo haastetta korjaamiseen. Erilaisilla menetelmilld korjattuja
seka referenssind korjaamattomia komponenttilevyja vanhennettiin sadkaapissa. Saakaappitestissa®
syntyi piirilevyihin runsaasti katkoksia satunnaisesti k&ytetystd juotosparametrista riippumatta.
Piirilevyjen vikaantuminen johtui todennakoisesti piirilevyjen mahdollisesta heikkolaatuisuudesta
ja toisaalta sédékaappitestin rajuudesta. BGA-juotosliitoksista havaittiin yhden murtuneen tuhannen
syklin aikana, kun kaikkiaan saakaapissa oli 47 piirilevyd. Taten BGA-juotosliitokset olivat
sadkaappitestin perusteella yhta luotettavia korjausparametrista riippumatta. Sahkoéisen testin lisaksi
korjausmenetelmien ja  korjauksen asetusarvojen  vaikutusta juotoslaatuun  arvioitiin
rontgentarkastuksen ja poikkileikkaushieiden avulla.

Evaluoidut Kkorjausasemat erosivat toisistaan muun muassa komponentin kohdistustavan,
lammonsiirtomenetelmien ja lampdotilaprofiilin muodostusperiaatteen osalta. Korjattaessa lammon
todettiin siirtyvan padasiassa komponentin l&pi. Mikaan evaluoiduista suutintyypeistd ei tuonut
merkittavasti [ampoda suoraan juotepalloihin, vaan komponentin yldpinnan ja juotepallon vélinen
lampotilaero oli sama riippumatta jopa siitd, oliko ylapuolisena lammitysmenetelmand kaytossa
kuumailmapuhallus vai infrapunasateily. Korjattavan komponentin viereisen komponentin
lampétilaan suutintyypilld oli hieman vaikutusta. Kuumailmapuhalluksen kayttd ylapuolisena
lammitysmenetelmand vaatii suutinten kayttéa. Lammitettdessa heijastavaa pintaa infrapunasateilyn
avulla juotoslampdtilaan tulee varmistua, etteivéat vieressa olevat tummat pinnat kuumene liikaa.

Komponenttilevyn ldmpdjakaumaa korjauksen yhteydessa lampokameran avulla tarkasteltaessa
havaittiin, ettd yli juotteen sulamispisteen (217 °C) on ldmmennyt padasiassa vain korjattavan

! Saakaappitesti asetusarvot : -40...125 C, 110°C/min, pitoaika 15 min, standardi JEDEC JESD 22-A104-B,
vaihtoehdon G mukainen.
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komponentin alue. Piirilevylaminaatin lasitransitiopiste (~ 150 °C) oli kuusikerroksisella testilevylla
ylittynyt noin 25 mm:n etdisyydell4d korjattavan komponentin reunasta. Suurin paikallinen
lampdtilagradientti komponenttilevylld on komponentin reunan l&hella.

Komponentin yldpinnan ja juotepallon vélinen lampdétilaero todettiin korjauksessa suuremmaksi
kuin reflow-uunissa, koska reflowuunissa koko kokoonpano lammitetddn samaan l&mpdtilaan.
Korjauksessa tavoitteena on pitdd muiden komponenttien kuin Kkorjattavan komponentin
lamporasitus mahdollisimman véhdisend. Kokoonpanosta riippuen komponentin yldpinnan ja
juotepallon  valiseksi  lampdtilaeroksi  korjausprosessin - huippulampdétilassa  mitattiin
lampoOkapasiteetiltaan kevyemmallda kokoonpanolla 20 = 5 °C ja raskaammalla 40 £+ 20 °C.
Korjattaessa on hyva mitata lampétila sekd komponentin yldpinnalta ettd juotepallosta, jotta riittdva
lampdtila saavutetaan, mutta valtytdédn komponentin ylikuumentamiselta.

Vaikka BGA-juotosliitokset eivat padsadntoisesti olleet vikaantuneet tuhannen syklin aikana,
havaittiin hietarkastelussa juotossaréja ja alkavia murtumia. Havaitut juotosséarét ja alkavat
murtumat juotoksessa olivat samantyyppisida huolimatta siitd, oliko korjattaessa vaihdettu uusi
komponentti vai uudelleenpallotettu komponentti. Tyypillinen murtumakohta oli juotenystyn
kaulaosa. Uudelleenpallotetun komponentin runko on kokenut tyypillisesti vahintdan kaksi
lampdorasitusta enemmaén kuin korjattaessa vaihdettu uusi komponentti: tuotannossa ensimmaéinen ja
uudelleenpallotuksessa  vahintddn  toinen lamporasituskerta. Hyvéssa  tapauksessa
uudelleenpallotetun komponentin laatu voi kuitenkin olla siis lahes yhtd hyva kuin uudenkin
komponentin.

Korjausaseman suuttimesta tuleva ilma voidaan korvata typelld juottumisen parantamiseksi.
Suuttimesta tulevan virtauksen happipitoisuudeksi mitattiin 200 — 2000 ppm, kun pullotypen
happipitoisuus on maksimissaan 40 ppm. Suuttimen puhallukselle avoimen juotosliitoksen
happipitoisuus on taten matala. Naytteen imemiseen perustuvasta happipitoisuuden
mittaustekniikasta johtuen ei voitu todeta, jadké BGA-komponentin alle ilmatasku, koska
typpipuhallus ei suuntaudu suoraan BGA-komponentin alle. BGA-komponentin alla happipitoisuus
saattaa siis olla korkeampi kuin suuttimen puhallusvirrassa.

Taydentava testisarja tehtiin korjaamalla testilevyja, joissa oli eri piirilevynjohdinpinnoite. ENIG-
pinnoitteella havaittu tyypillinen vélimetalliyhdiste oli (Cu,Ni)sSns, jonka alla oli NisP-kerros.
Muilla pinnoitteilla (OSP, SN100C, kemiallinen tina ja kemiallinen hopea) tyypillinen
valimetalliyhdiste oli CugSns. Kyseiset valimetalliyhdisteet ovat tyypillisia myds juotettaessa
ensimmaista kertaa kyseisid piirilevynjohdinpinnoitteita. Onkin oletettavaa, ettd OSP, SN100C,
kemiallinen tina ja kemiallinen hopea liukenevat juotenystyyn ensimmadistd kertaa juotettaessa,
jolloin Kkorjattaessa ei ole merkitystd, mika johdinpinnoite piirilevylld on alun perin ollut.
Vastaavasti ENIG-levyilld nikkelikerros j&a liukenematta, ja juotos muodostuu nikkelikerroksen
paalle. Verrattaessa korjaamatonta ja korjattua juotosten valimetalliyhdistekerroksia havaittiin, ettd
NisP-kerros oli Kkorjatuissa selvésti paksumpi kuin korjaamattomissa. Nikkelikerroksen vaurioita
korjatuissa ei havaittu, mutta paksut fosforirikkaat kerrokset voivat heikentdd liitoksen
luotettavuutta.

Merkittdvana hankkeen kautta saatuna tuloksena voidaan pitdéd sitd, ettd tinalyijytuotannossa
juotettu BGA-komponentti voidaan korjata lyijyttdmasti siten, ettei lyijyttémaén juotokseen jaa
SEM + EDX -tekniikalla havaittavaa maaréé lyijyd vanhasta juotteesta. Tdma on tarked tulos
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korjauksen seké elektroniikkatuotteiden huollon kannalta, koska useinkaan korjattavan tuotteen
alkuperdinen juoteseos ei ole tiedossa.

Pastalla ja juoksutteella BGA-komponenttia korjattaessa saavutettiin pastalla juotettuna hieman
korkeampi komponentin stand off -korkeus kuin juoksutteella korjattuna. Korkeampi juotos on
joustavampi. Lisaksi suurempi juotetilavuus saattaa komponentin taipuessa juotosprosessin aikana
olla rajatilanteessa suotuisampi. Sek& pastalla ettd juoksutteella korjatut komponentit kestivéat
kaytetyn 1000 syklin s&akaappitestin vikaantumatta. Nystyn mikrorakenteessa ei pastalla ja
juoksutteella juotetuissa komponenteissa ollut eroa. Lisdksi on hyvd huomata, ettd BGA-
komponentti on nopeampi korjata juoksutteella, eikd talloin tule stensiilin hankkimisesta
aikaviivettd eikd kuluja. BGA-komponentti kannattaa korjata juoksutteella, jollei ole erityisid
perusteita pastaukseen.



