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OSVAJANJE SMD TEHNOLOGIJE U SOUR-u ISKRA

A. Cesnik, D. Uvodig, J. Oblak

Referat na savetovanju Aspekt primene tehnologije povrsinske montaze"
u KOV Beograd, 28.4.1988 u Vojno tehnickom institutu

Opsta usmerenja elektronske industrije u svetu
ka poboljdanju kvaliteta te pouzdanosti elektrons-
kih uredjaja, izgradjenih na osnovi tehnologije
Stampanih kola i hibrida omogucéila su radjanje no-
ve tehnologije, koja ima za osnovu stampana kola
a sastavni delovi izradjeni su bez prikljusaka i di-
rektno lemljeni na podiogu, $to je dalo vanredne
rezultate, tako u pogledu smanjenja volumena, po-
vrsine, teZine kola kao i moguénosti automatiza-
cije i robotizacije. Istovremeno omoguéeno je bilo
izradjivanje plosnatih uredjaja koji su prikladni za
nosenje u odjelu. Na toj osnovi razvili su se dzepni
kalkulatori, magnetofoni, diktafoni, radioprijemni-
ci, govorece dopisnice, licne karte i kljucevi za
elektronske brave i uredjaje za kontrolu pristupa
na radno mesto i jo& mnogo ostalih primena.

Sve to je prilicno brzo zauzelo maha u stvaran-
ju nove tehnologije pod nazivom tehnologija povr-
Sinske montaze sa skracenicom SMT (Surface
Mounting Technology).

Na osnovutoga pocela se je razvijati i nova teh-
nologija sastavnih delova za takvu montazu. Naj-
prije su bili usvojeni mnogoslojni keramicki kon-
denzatori, koji su imali u svome samom pogetku
jos Zicane izvode a srazmerno brzo je bilo usta-
novijeno, da su Zice suvisne i da je moguca direkt-
na montaZa na starnpanu plocu. Ne dugo iza toga
pojavili su se chip otpornici u MELF i CIP obliky i
1o u debeloslojnoj kao i u tankoslojnoj tehnologiji.
Sve 10 je imalo takodje utecaj na poluprovodnicke
sastavne delove. Najprije su po¢eli upotrebljavati
Cipove s direktnom montazom na podiogu sa od-
govarajucom tehnologijom spajanja sa vezama na
podiozi. Kod toga su iskrsli problemi koji su za iz-
vesno vreme usporili upotrebu takvih &ipova u toj
tehnologiji. Sa uvodjenjem nosioca tableta nastala
je prava mogucnost normalne tehnologije povrsin-
ske montaZe. Kod toga je doslo do preokreta i iz
dosadasnje rucne i automatizovane proizvodnje
preslo se na robotsko nanosenje sastavnih delova
¢ime je bilo omoguceno znatno povetanje brzine
montaZe sastavnih delova.

Sva dosadasnja dostignuca montaze, Stampa-
ne podloge, brzina nano$enja delova te masovno
lemljenje omogucili su srazmerno jeftinu montazu

kornplikovanih uredjaja. U prvim vremenima je bilo
odusevijenje veliko a problemi koji su iskrsli, neko-
liko su usporili predvidjeni trend te tehnologije. Do-
$la je doba istreznenja i time normalni tok daljeg
usvajanje te tehnologije.

U SOUR Iskra poceli smo sa organizovanim
pristupom osvajanja SMD ve¢ u 1984 godini. Oz-
bilinost razvoja SMD bila je potvrdjena 1984 godi-
ne kada su nasi stru¢njaci na sajmu ,Pro-
ductronika 84" ustanovili obim prikazanih uredjaja
za montazu SMD. Tako smo ve¢ u 1985 godini or-
ganizovano pristupili u okviru projektnog saveta
12, koji obuhvata strategiju tehnoloskog razvoja u
SOUR-u Iskra ka osvajanju SMT (Surface Mount-
ing Technology) i SMD (Surface Mounting Devi-
ces). U projektnom savetu 12 gde imaju sve RO
Iskra viastite predstavnike bio je oformijen podpro-
jekat ,Osvajanje tehnologije SMD". U ovaj projekat
su se ukljucile i RO Iskre i to RO ELEMENTI, RO
KIBERNETIKA, RO DELTA, RO AVTOMATIKA, RO
TELEMATIKA, RO ISEZ i RO IKM.

Prvobitan koncept razmisljanja i cilj u SOUR-u
Iskra bio je sledeci: ,Optimalna organizaciia proiz-
vodnje proizvoda sa upotrebom SMD elemenata”,
Ova polazna tacka bila je postavljena ispred grupe
kao zadatak za organizovanje razvojnog rada koji
bi se odvijao sto racionalnije i da kod toga ne bi
doslo do preklapanja razvojnih zadataka. Rad u
grupi bio je podeljen tako, da svaki pokrije one fa-
ze rada za koje je najbolje kvalifikovan, ukratko da
ima odgovarjajuca razvojna iskustva, opremu i ka-
drove. U cilju koordinacije grupa se redovito sas-
taje i menja postignuta saznanja, informacije i pro-
bleme. Zadatak je tako postao operativan i pod-
uprt sa finansijskim sredstvima SOUR-a. Kao jed-
no izmediju pitanja ispred grupe se postavilo pita-
nje .ili organizovati proizvodnju podsklopova u
SMD tehnici na jednom mestu u samo jednoij rad-
noj organizaciji ili ¢e razvoj proizvoda (velikoserij-
ske i maloserijske proizvodnie) i proizvodnje omo-
guciti obzirom na razvoj opreme optimalnu orga-
nizaciju kod svake od zainteresovanih radnih or-
ganizacija.

Na osnovi takvih dilema i pitanja grupa je pote-
la svojim radom. Projekt je u toku veé trecy godinu
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i dosli smo do saznanja da je tehnologija SMD po-
trebna svakoj modernoj proizvodniji elektronskih
uredjaja. U Iskri smo dosli jos dalje tako da mozZe-
mo kupcu nuditi ve¢ prve proizvode gde su ugrad-
jeni SMD elementi i da je proizvod u cjelini izradjen
u Iskri.

Na osnovu dosada$njih radova razresili smo
sledece faze u razvoju tehnologije SMD:
~  konstruiranje kola u SMT

«  izbor sastavnih delova za SMD

= ' izrada podloge za SMD

»  nano$enje lepka na podlogu

~  polaganje sastavnih delova na podlogu
~  lemlenje montiranih sastavnih delova

»  Cis¢enje montiranih plocica

~  kontrola montiranih plocica

~  remont nefunkcionalnih plogica

~  bondiranje poluprovodnickih ¢ip komponena- .

ta
~  inkapsuliranje ¢ip komponenata,

koje nama sada sluze za izradu prototipova,
koji se pripremaju za proizvodnju.

Projektovanje kola

U Iskri imamo dva programska paketa za racu-
narsko projektovanje Stampanih plo¢a. Kod stva-
ranja baze podataka dosli smo do dilema ili kupiti
bazu podataka kod poznatih proizvodjaca (Sie-
mens, Philips, itd) ili graditi viastitu bazu podataka.
Kod kupovine baze podataka omogucena je upo-
treba elemenata samo za izabranog dobavljaca
programa i potrebno je dogradjivati. Samostalna
izgradnja baze podataka omoguc¢ava vecu fleksi-
bilnost kod izbora dobavljaca SMD elemenata ive-
Ci izbor vlastitih tehnoloskih moguénosti u proizvo-
dniji.

Posto samo prividna izgradnja baze podataka
nema nikakve koristi, postavilo se je novo pitanje,
koje elemente ukljuciti u banku podataka, iz ega
odmah proizlazi pitanje koje proizvode Zelimo pro-
izvoditi u SMD tehnologiji.

Na pitanje koje proizvode hoce proizvoditi u
SMD tehnologiji morali su odgovoriti razvojnici
proizvoda. Za pomoc¢ dali smo jim upitnik na
kojem smo definisali sve zahtjeve koji suomogudili
dalji razvoj SMT. Na osnovi upitnika dobili smo od-
govore kako sledi: proizvod, plan osvajanja, plani-
ranje godinje kalicine, Zeljeni rok osvajanja, Zel-

jeni rok redovite proizvodnje, definisani elementi
koji ¢e biti upotrebljeni, podloge na koje ¢e biti
montirani SMD elementi itd. Dakle pristup koji nije
Cesto uobicajan u na$oj industriji. Podatke koje
smo uspjeli sabrati istovremeno su neke radne
organizacije takodje ve¢ definirale proizvode kod
kojih smo verifikovali postignuto znanje.

Na osnovi sabranih podataka bili smo svijesni
nedefinisanosti zelja, predloga raznorodnosti zah-
tjeva. Odluka je dosla sama ,BANKA PODATAKA
SE GRADI | PROSIRUJE SAMO ZA DEFINISANE
ELEMENTE, ZA DEFINISANE PROIZVODE SA
PROPISANOM MONTAZNOM TEHNOLOGIJOM,.

1z svega toga proizlazi da danas u Iskri moze-
mo konstruisati sva zahtjevna §tampana kola za
SMD pod uslovom da razvoj predhodno definise
predvidjene elemente i montaznu tehnologiju.
Konstruisanje je dakle omoguceno sa racunar-
skom podrskom §to omogucava vanrednu fleksi-
bilnost kod izrade novih ,lay-outova, uz moguce
izmene.

Upotrebljeni elementi

Na osnovi upitnika dosli smo do saznanja kak-
ve SMD elemente Zele upotrebiti razvojnici u no-
vim proizvodima i tako izgradili bazu podataka. Pr-
vi problem pojavio se ve¢ kod izbora dobavljaca
SMD elemenata, posto kod analize troskova koji
mogu nastupiti, bilo je nuzno zahtijevati od dobav-
ljiaCa atest elemenata, gde je takodje garancija za
kvalitet tako funkcije elemenata, lemljivosti i doba-
ve elemenata u Zeljenoj embalazi.

Svaka upotreba elemenata nizeg kvalitetnog
ranga postavlja ispred potro$a¢a elemenata zah-
tjev po specijalnoj opremi za testiranje i sortiranje
odnosno prouzrokuje povecanje troskova u proiz-
vodniji (montaza, funkcionalno testiranje, reparatu-
ra i ponovo funkcionalno testiranje).

Na podrucju proizvodnje sastavnih delova za
povrsinsku montazu postigli smo serijsku
proizvodnju viseslojnih keramickih kondenzatora,
otpornika u MELF i ¢ip izvedbi, priprema se proiz-
vodnja €ip prigusnica, minijaturnih potenciometa-
ra za povrSinsku montazu, termistora a iz
dopunskog programa nudimo diode i tranzistore.
U pripremi su takodje integrisana kola u keramié-
kim nosiocima ¢ipova - LCCC, dvoslojnom kera-
mickom izvedbom nosioca ¢ipova sa L izvodima,
plasti¢kim nosiocima ¢ipova sa nozicama - PLCC i
laminatni nosioci ¢ipova bez nozica.

Za sve komponente su u pripremi takodjer
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odgovarajuce vrste blister pakovanija priredjeno za
upotrebu na automatizovanim ili robotizovanim li-
nijama. :

Kod izrade sastavnih delova za SMD kola jasna
je €injenica, da je potrebno jos mnogo uraditi na
podruéju osvajanja sastavnih delova jer jedino
kroz prakti¢nu upotrebu moguce je odkloniti sve
one sicusne probleme koji se javijaju u praksi.

Izbor substrata

U Iskri kao osnovne substratne materijale upo-
trebljavamo ili laminate (FR 4) ili metalne substrate.
Pretezno predvidjamo montazu SMD elemenata
na Stampane plo¢e. Ova konstatacija i analiza
predvidjene upotrebe SMD elemenata pokazali su,
da je nuzno razviti takodje kvalitetnu proizvodnju
stampanih kola na koje ¢e biti omogucena mon-
taza SMD elemenata iz najveceg ranga zahtjevno-
sti. Saradnja Iskre sa firmom IBM koja Iskri dobav-
lja ve¢ danas viseslojna stampana kola, i zelja fir-
me IBM, da joj Iskra dobavija takodje stampana
kola za SMT te viastiti razvojni planovi zahtjevaju
da se Iskra odgovarajuce dodatno opremi. Iskra je
danas sa ve¢ osvojenom tehnologijom i znanjem
sposobna izradjivati viSeslojna stampana kola ta-
kodje i za SMD za prvi i drugi rang zahtjevnosti.

Montaza SMD elemenata

Pored osnovnih tehnoloskih zahtjeva montaze
(definisanje lepkova, nanosenje lepkova, polaga-
nje elemenata, utvrdjivanje, lemljenje itd) ponovo
smo se sreli u Iskri sa osnovnom dilemom koju
smo postavili vec na pocetku kao pitanje .kako or-
ganizirati optimalnu proizvodnju”. Na osnovi anal-
ize podataka, strategije razvoja pojedinaénih RO,
fleksibilnosti proizvodnje, udaljenosti pojedinaénih
RO, razvoja montaZne opreme u svetu i zahtjeva
tako po maloserijskoj proizvodnji, kako i velikose-
rijskoj proizvodniji ustanovili smo, da organizacija
montaze samo na jednom mestu za Iskru nije prih-
vatljiva, dakle nuzno je traziti optimalno regenje un-
utar specijalizovanih montaza kod pojedinih RO. U
Iskri trenutacno postoji proizvodnja u SMD tehnici
U ograni¢enom obimu (ekonomi¢nost), zato je da-
nas montaZa organizovana maloserijski, dok se
neke radne organizacije obzirom na viastite raz-
vojne in investicione planove predvidjaju sutra o-
premiti za montaZe zahtjevnih velikoserijskih pro-
izvoda sa opremom koja ¢e omogucditi montazu
elemenata u najviem rangu zahtjevnosti.

U okviru Iskre dosta je bilo uradjeno takodje na
podru¢ju izrade uredjaja za postavijanje kompo-
nenata, tako automatizovanih kao i robotizovanih,
uredjaja za lemljenje talasom rastopljenog kalaja i

rastaljivanjem paste za lemljenje kao i opreme za
ciscenje zalemljenih ploca. ‘

Na kraju Zelimo takodje obavestiti da smo kod
razvoja SMT prisutni takodje u medjunarodnom
prostoru i da smo sklopili ugovor sa agencijom
Ujedinjenih naroda - UNDP (United Nations Deve-
lopment Projects) za razvoj i osvajanje robotizova-
ne Celije za montazu elektronskih kola na osnovu
povrsinske montaze.

Na osnovu predstavijenih utvrdjenja i stecenih
znanja kod osvajanja SMD tehnologije mozemo
zakljugiti:

* 1. Utvrdjeno je, da elektronska indrustrija u Ju-
goslaviji mora obavezno slediti razvoju na po-
drucju SMD ako ne Zelimo da je trziste samo
isklju¢i iz ovog toka.

* 2. Koristi (volumen, tezina i sutra jeftinost) su
odnosno diktirati ¢e upotrebu SMD elemenata
u elektronskoj industriji.

* 3. Iskra moze ve¢ danas nuditi naru¢iocu svo-
je usluge u razvoju, konstruisanju i izradi proiz-
voda gde su upotrebljeni takodje SMD ele-
menti.

* 4. Iskra ocenjuje da na osnovi ve¢ postignutog
znanja i sa realizacijom razvojnih zadataka u
1988 godini nema nikakve potrebe za kupovinu
licence ili know-how-a, jer ¢e Iskra biti u
najskorije vreme sposobna nuditi ta znanja ta-
kodje ostalim interesentima.

* 5. Centralizacija proizvodnje proizvoda sa
SMD elementima po ocjeni Iskre nije optimal-
na, zbog toga je potreban selektivni pristup
kod odluka obzirom na specifi¢nost zahtjeva.

* 6. Invensticija u opremu biti ée potrebna ali iz-
nos je odvisan od dosadasnje opremljenosti i
kvalifikovanosti investitora. Po podacima iz in-
ostrane literature potrebno je u tvornicu za
proizvodnju SMD investirati cca 1.000.000
CHF kod odgovarajuceg predznanja i infra-
strukture.

* 7. Svijesni moramo biti takodje dejstava da ce-
mo imati u praksi vecim delom meganu mon-
tazu (upotreba pored elemenata SMD takodje
klasinih elemenata) posto neki elementi nece
biti nikada u SMD tehnici. Siemens predvidja u
1990 godini upotrebu 50% SMD elemenata.

* 8. Iskra izgradjuje i razvija svoju proizvodnu
bazu za neke SMD elemente, istovremeno je
takodje jasno da ¢e Iskra kao i ostala elek-
tronska industrija biti prisiljena uvoziti neke
materiale, dakle 100% oslanjanje na domacu
sirovinsku bazu u tom primeru nece biti mo-
guce. ;
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