Konstruktion/Systemkomponenter

TN Snitt

Blyfri
framtid?

Ménsterkortets betydelse for
slutprodukten tycks pé inget
sitt minska. Komplexiteten
okar och infor detkommande
blyférbudet juni 2006 har det
tillkommit frigor som : Vil-
ken blyfria ytbehandling ger
optimal llférlitlighet och
kvalitet? Tva artiklar i mons-
terkorttemat tar upp den
fragestillningen. Men up-
penbarligen finns inget rake
och enkelt svar pd frigan.

S4 dven om praktiskt taget
alla  ménsterkorttillverkare
med sjilvaktning hivdar att
de kan leverera blyfria mons-
terkort, ir det inte sikert att
dessa kort passar for just din
produkt eller din produk-
tionsprocess.

Faktum dr att under det
dryga ar som finns kvar till
blyférbudet finns det knap-
past nigon annan utvig in
att gora praktiska prov och
analysera resultaten frin
dessa. Den hir sidan av det
kommande blyférbudet ir
emellertid endast “férnam-
net” p problemet.

Att bara avgéra om en
produkt verkligen 4r blyfri
kommer att stilla till stora
problem. Inte minst giller
det for produkeer som tillver-
kas utanfér Europa. Hir finns
bide méjligheter och risker
for mer eller mindre kreativa
overtridelser av blyférbudet.

Man skall visserligen inte
i onédan méla Belsebud pd
viggen. Men det giller att
vara pd sin vake, dven om det
kan bli nog sa svirt.

Vikommer att fortsitta att
fordjupa oss i blyférbudets
inverkan pa elektronikpro-
duktionen och ser fram emot
synpunkter frin alla er som
skall se till att det genomférs
och efterlevs.

THORE ROSNES

prov avslojar

monsterkortets innersta

Alla som bekantat sig
med IPC eller Perfag

vet att monsterkort kan
kvalitetskontrolleras pa
en mingd olika punkter.
Snittprov dr den mest
vedertagna metoden

for att kontrollera till-
verkningsprocessen och
ar ofta det enda sittet
att uppticka och mita
vissa detaljer inuti ett
monsterkort, skriver hir
Esbjorn Johansson. Han
har tidigare varit teknisk
chef hos en monsterkort-

tillverkare och har skrivit

en bok om monsterkort.

For monsterkorttillverkare  idr
snittprov ett utmirkt verktyg for
att dvervaka och analysera fel i till-
verkningsprocesserna, men ocksd
for att utvirdera nya metoder,
processer, material osv.

Fér anvindare av ménsterkort
ir snittprov ett utmirke sdct ate
utvirdera kvaliteten hos en ny
potentiell kortleverantor, eller for
att gora felanalys om det skulle
uppstd problem.

Vissa detaljer som framtrider
i ett snittprov kan ge en antydan
om att ndgot inte stdr rice till
vid  ménsterkortproduktionen
och att méonsterkortet riskerar
act falla utanfor specifikationen.
Mbénsterkort som ingdr i kritiska
applikationer inom t ex medicin-
teknik, flyg- och rymdelektronik,
genomgdr frekvent snittprovstag-
ning, vanligen ett prov ur varje
batch. Men dven ménsterkort som
anvinds inom mer konventionella
omraden bor periodvis utsittas for
noggrannare granskning genom
snittprov, som monsterkorttillver-
karen normalt kan tillhandahilla
pa begiran.

Vid utvirdering av en ny
leverantor eller vid svdrare kvali-
tetsproblem kan det annars vara
limpligt att anlita en oberoende
tredjepart som gor ett snittprov
och utfér en neutral bedémning.

Optisk inspektion, réntgen,
mekanisk mitning och lsdbar-
hetsprov i all dra, men for att se

Fig 1. Exempel pa koppartjock-
lek i ett pléterat hal.

Fig 3. L6dmask éver en ledare.
Notera dven glasfiberarmering-
en i laminatet.

Fig 2. Exempel pa hur tunn
varmfértenning blir éver hal-
kragens skarpa kant, < 1 um.

Fig 4. En halighet i kopparpla-
teringen som inte upptéckts vid
eltest.

Fig 5. Anslutning mellan ett in-
nerlager och kopparplédtering i
hélvédgg.

Fig 6. En halighet i pldteringen
har stdngt inne vétska, vilket or-
sakat en utgasning vid I6dning.

Fig 7. Tydlig kavitet i hdlvdggen
orsakad av urrivning vid borr-
ning.

smi och kritiska detaljer inne i
monsterkort dr det snittprov som
giller.

Nedan foljer ett representativt
urval av vad man kan se i ett
SNittprov:

* Skikttjocklekar (se fig 1, 2 och
3)

* Pliteringsdefekeer (se fig 4)

* Etsningskvalitet

¢ Defekter i basmaterialet

* Koppar som lossnat frén bas-

Fig 8. Innerlagren ligger fér-
skjutna. En typisk registrerings-
avvikelse.

materialet
* Innerlageranslutningar (se fig
5)
* Utgasningar (se fig 6)
* Delaminering och blisor
* Borrdefekeer (se fig 7)
* Registreringsavvikelser (se fig 8)
* Inneslutningar (luftbubblor,
skrip osv)

Undersokning av ett snittprov
utférs normalt i ett metallurgiske,
optiske mikroskop, under hég

forstoring: 100-1000 ggr (eller
i vissa fall i ett svepelektronmi-
kroskop). Genom att variera
pasikes- och bakgrundsbelysning
kan olika nyanser hos provet
framtrida beroende vad man vill
titta ndrmare pd. Skirpedjupet ir
mycket litet vilket gor att minsta
dammkorn, repa eller luftbubbla
ldte kan misstolkas for ett otrinat
oga. Mikroskopets fokus madste
flyttas fram och &ter for att hitta
ritt plan for att utesluta optiska
synvillor och falska fel.

For att tolka ett snittprov och
uppticka eventuella avvikelser
krivs med andra ord ett trinat
6ga och goda kunskaper i mons-
tetkortproduktion. Bedémning
av kvalitetsavvikelser och i vilken
grad de ir acceptabla, kan goras
genom att jimfora med en Limplig
standard, t ex IPC eller Perfag.

Ren felsskning kriver dn mer
djupgdende kunskaper om proces-
sen bakom ménsterkorttillverk-
ning. Ett fel som erfarenhetsmis-
sigt hirror frin en viss delprocess
kan hos en annan ménsterkorts-
tillverkare ha uppstdtt i ett helt
annat processteg.

Aven mycket sm3 forindringar
i tillverkningsprocessen kan ge
till synes lingsokta effekter lingt
senare 1 produktionskedjan. Det
beror pa den komplexa produk-
tionen med en kombination av
mekanisk bearbetning, pressning,
fotolitografi, kemiska processer,
lackning och hirdning. Dess-
utom har vi det faktum att ett
monsterkort bestdr av flera ma-
terialkombinationer som strivar
at olika hall vid termiska forind-
ringar. Felsskning i monsterkort
kan féljaktligen bli ett avancerat
detektivarbete och ddr 4r snittprov
ett svarslaget felsokningsverktyg.

INGJUTNING, SLIPNING
OCH POLERING

Nir man ska ta fram ett snittprov
pratar man ofta om “att gora en
ingjutning”. I prakeiken 4r det
ett omfattande hantverk dir man
bérjar med att siga ur en eller flera
bitar ur ménsterkortet, ibland
i olika riktningar foér att kunna
uppticka avvikelser som beror p
hur ménsterkortimnet firdats i
processanliggningarna.
Provbitarna gjuts in i plast och
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efter hirdning f6ljer en omfat-
tande slipnings- och polerings-
process, se fig 9.

Normalt tas snittprov i mit-
ten av ett pliterat hal (se fig 19)
eftersom just hal ir extra kritiska
rent processtekniskt for monster-
korttillverkaren. Termisk och me-
kanisk stress vid [6dning gér ocksa
halpliteringen och anslutningar
till innerlager extra utsatta.

Fér att provocera fram ett visst
fel fore snittprov, kan ménster-
kortprovet ocksd utsittas for t ex
mekanisk stress, temperaturcyk-
ling och hégspinning.

Hir en kort beskrivning av
hur ett snittprov vanligtvis pre-
pareras:

1) Provbiten sigas ut med
limpligen en diamantklinga s
att provet inte utsitts for onodig
mekanisk péfrestning och dir-
med risk for oonskade defekeer.
Provbiten ir ofta inte stdrre dn
négra cm?.

2) Provbiten precisionsigas,
alternativt  grovslipas, for att
komma nirmare onskat analys-
omrade.

3) Provbiten rengérs och tor-
kas, for att sedan gjutas in med en
limplig plastmassa i en form.

Ingjutningen dr ett kritiske
moment eftersom fel typ av plast-
massa kan forstdra provet och en

felaktig blandning kan ge luft-
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Fig 9. Exempel pa ett ingjutet snittprov i klar akrylplast, slipad och

polerad.

Fig 10. Ofta tas snittprov i mit-
ten av ett pldterat hal, fér att

fa med sa mycket information
som méjligt.

bubblor. Efter hirdning plockas
det ingjutna provet ur formen.

4) Det ingjutna provet grov-
slipas i en vdtslipmaskin med
ett speciellt slippapper med en
kornstorlek pa t ex 180.

5) Vitslipningenfortsittermed
stegvis minskade kornstorlek, tex
240, 600, 800, 1200 osv.

Slipningsproceduren 4r ett
hantverk som bygger pd at
komma s nira 6nskat analysom-
ride som mojligt, samtidigt som
provet ska bli vinkelritt. Ofta vill
man ocksi komma si nira det pli-

Fig 11. Etsat prov dér grdnsen
mellan innerlagerkoppar och
platerad koppar kan skénjas.
Notera dven det kornigare
tenn-bly-skiktet.

terade hilets centrum som majligt
for ate fi dillrickligt noggrann
mitning av kopparplitering och
andra skike. Under slipningen
avgors ocksd provets kvalitet, en
repa pd nigra fi pm kan stora
analysen. For att fi minimalt
med sliprepor och inte riskera
urrivningar och falska fel 4r det
dirfor viktigt med ett frische slip-
papper, god vattentillfdrsel, tryck
och ritt sliphastighet.

6) Beroende pa vad man vill
se pd snittprovet och med vilken
precision, kan man fortsitta med

poleringav provet. Det finns dock
slippapper med korn 4000 som
ger relative hog ytfinish. Viljer
man att fortsitta med polering
kan det goras med t ex diamant-
pasta med gradvis minskande
kornstorlek (5 pm, 3 pm och 1
pm). Man méste ocksa tillfra n3-
gon form av viitska for act fordela
diamantpastan och minska frik-
tionen. Polering gors med olika
polerdukar f6r varje kornstorlek
och snittprovytan méste rengdras
mellan varje cykel. Slutresultatet
blir en hégblank yta.

Slipnings- och poleringspro-
cessen kan utforas i en automatisk
maskin, men ofta gors den manu-
elle for ate f2 ricc kiinsla och uppna
onskat resultat. Som du forstdr
handlar det om en tidskrivande
procedur att framstilla ett hog-
kvalitativt snittprov. Beloningen
kommer dock med att man kan
genomfdra en ofta mycket omfat-
tande analys pd pm-niva.

Genom att utsitta snittprovets
yta for en litt mikroetsning kan
man ocksa gora grinserna tydligare
mellan olika metaller och framfs-
ralle Iyfta fram grinserna mellan
den mjukare baskopparn och den
pliterade kopparn. Se fig 11.

Exemplen i artikeln har ba-
serats pd genompliterade hal,
men givetvis gir det ocksd att ta

snittprov pd blinda och dolda hél

samt mikrovior. Mikrovior kriver
forstds extra hog noggrannhet vid
preparering.

Med ungefir samma teknik
som snittprovstagning gér det
ocksd att analysera ménsterkort
pa ytan genom att planslipa lager
for lager i tunna skike.

ATT TOLKA SNITTPROV

Det hinder sikert att dina mons-
terkortleverantsrer skickar 6ver
ett snittprov eller en testrapport
med firgbilder. Ett bra sitc att
lira sig tolka snittprovbilder ir
att studera ndgon standard nir-
mare, t ex IPC eller Perfag. IPC
har férutom standarder dven en
del utbildningsmaterial.

En inkérsport till ménster-
kortteknik  éverhuvudtaget ir
Boken Monsterkort- frin CAD
till kort som beskriver hur méns-
terkorttillverkning gdr till med ett
stort antal illustrationer. Djupare
teknikdykningar inom ménster-
kort kan man annars gora i ni-
gon av McGraw-Hills bocker, tex
Printed Circuits Handbook.

ESBJORN JOHANSSON

Linkar till litteratur och standar-
der:

www.dalectro.se
www.bokus.com

www.ipc.org

www.perfag.dk
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