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Przechowywanie i ochrona
plytek drukowanych flex,
rigid-flex i semi-flex, cz. 1
— obowiazki producenta

Wszystkie materiaty uzywane w montazu ptytek drukowanych powinny byc chronione
przed szkodliwym dziataniem czynnikéw srodowiskowych. Jednym z podsta-
wowych wymagan jest kontrola temperatury i wilgotnosci w pomieszcze-
niach produkcyjnych, poniewaz bez wzgledu na warunki w nich panujgce, ptytki
drukowane absorbujg wilgo¢ z otoczenia w funkcji czasu.

aterialy uzywane do produk-
cji obwodow drukowanych
sa z reguly higroskopijne, co

oznacza, ze maja tendencje do pochta-
niania wilgoci z powietrza w trakcie
przechowywania. Typowo w tempera-
turze 20°C i przy wilgotnosci 35% z po-
wodu absorbcji pary wodnej cigzar pod-
foza wielowarstwowego moze wzrosnaé
0 0,12%. Jezeli dodatkowo efekt kapilar-
ny doprowadzi do wzrostu ciezaru pod-
foza o ponad 0,17%, to w wyniku pod-
grzewania w procesie lutowania mozliwy

jest lokalny wzrost cisnienia pary wod-
nej do 8-10 bardéw, ktorego efektem be-
dzie delaminacja warstw lub mikrousz-
kodzenia przelotek. Zgromadzona wil-
go¢ w materiale moze powodowac row-
niez szereg innych niekorzystnych zja-
wisk, takich jak: korozja pdl lutowni-
czych czy zmiana stalej dielektrycznej,
prowadzac do zmniejszenia predkosci
propagacji szybkich sygnatéw w obwo-
dzie drukowanym. Wilgo¢ obniza réw-
niez temperature zeszklenia (Tg) lamina-
tu, co prowadzi do nadmiernych napre-

Rys. 1. Przyktad pakowania ptytek PCB w folie o specyfikacji ESD i MSD
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zen termicznych powodujacych uszko-
dzenia laminatu. Para wodna gromadza-
ca sie na styku zywicy i wldkna szklane-
go moze spowodowaé degradacje mig-
dzyfazowa, w wyniku czego powstaja
przewodzace wldkna CAF (Conductive

Anodic Filament).

Podloza typu flex (elastyczne) i rigid-
-flex (sztywno-gietkie) sa w sposob
szczegolny narazone na tego typu zja-
wiska, w odréznieniu od podlozy typu
semi-flex (lub sztywnych - rigid) opar-
tych na laminatach typu FR4. Wynika
to z zastosowania poliimidu jako cze-
$ci elastycznej obwodu drukowanego.
Poliimidy charakteryzuja si¢ wigkszym
wspolczynnikiem absorbcji wilgoci - do
3% wagowo, przy wspotczynniku 0,15%
dla laminatéw na bazie FR4.

Powszechne mechanizmy powstawa-
nia defektow przypisywane absorpcji
pary wodnej w ptytkach PCB wymienio-
ne zostaly ponizej. Wiedza na ich temat
jest niezbednym elementem przy wybo-
rze najbardziej odpowiedniej strategii
obnizania wilgotnosci PCB.

1. Para wodna zgromadzona w podlozu
moze prowadzi¢ do powstawania pe-
cherzy lub rozwarstwienia warstwy
wewnetrzne;j.

2. Nadmierna ilos¢ pary wodnej zwieksza
stalg dielektryczng (Dk) i wspofczynnik
rozproszenia (Df), prowadzac do zmian
predkosci propagacji sygnatow elek-
trycznych wielkiej czestotliwosci.

3. Para wodna dziata jak plastyfikator,
zmniejszajac temperature zeszklenia



(Tg), co z kolei zwigksza naprezenia
na wybranych elementach PCB, takich
jak galwanizowane otwory przelotowe.

4. Stymulowane podwyzszong wilgot-
noscig utlenianie powierzchni miedzi
prowadzi do obnizenia zwilzalnos$ci
pol lutowniczych i samego lutowia.

5. Korozja jonowa powoduje zwarcia
lub rozwarcia w $ciezkach.

6. Degradacja mi¢dzyfazowa powodu-
jace skrocenie czasu MTTF (Mean
Time To Failure) dla urzgdzenia z po-
wodu tworzenia si¢ przewodzacych
wldkien (CAF).

Pozostate wymagania dotycza prze-
chowywania obwodow drukowanych,
postgpowania przy produkcji oraz ich
pakowania na czas transportu. Zwykle
producenci maja wdrozone odpowied-
nie procedury, ktdre stosujg prewencyj-
nie. Certyfikaty, takie jak ISO 9001 czy
AS9100, wymagajg opracowania i wdro-
zenia odpowiednich procedur. W mie-
dzynarodowym standardzie IPC-1601
(Printed Board Handling and Storage
Guidelines) zostaly opracowane wytycz-
ne, ktére maja na celu ochrone plytek
drukowanych przed zanieczyszczeniem,
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Rys. 2. Przyktad pakowania ptytek PCB ze wskaznikiem wilgoci i absorbentem

uszkodzeniami fizycznymi, degrada-
cja lutownosci, elektrycznoscig statycz-
na ESD (w razie potrzeby) oraz pochfa-
nianiem wilgoci. Gtéwna motywacja do

opracowania normy byla ograniczona
aktualnos¢ i kompletnos¢ funkcjonuja-
cych dokumentéw, ktore nie uwzgled-
nialy proceséw lutowania bezotowio-
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— Montaz ptytek RIGID, FLEX, RIGID-FLEX i SEMI-FLEX

| _Montaz wedtug najwyzszych wymagan IPC:
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— Muycie i kontrola czystosci jonowej PCB
— Selektywne lakierowanie PCB

— Inspekcja AOI

— Kontrola i analiza X-Ray

— Kompletacja materiatow

— Kontrola tarnicucha dostaw elementéw i PCB

— Wykwalifikowana kadra - certyfikaty IPC

— Jakos¢ i niezawodnos¢ montowanych produktow
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