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(Int
Selec Nova generace systém a pajeni selektivni vinou

Ing.Jifi Popelinsky, THONAUER spol.s r.o.

Rada IS - 510

Automatické in-line nebo samostané stojici systémy s mikro drop fluxerem, hornim a spodnim
ohfevem, a jednim nebo dvémi bezolovnatymi pajecimi moduly.

Precizni polohovaci systém s pfesnou opakovatelnosti pouziva Snekové pohony a vyZzaduje minimalni
udrzbu.

e Automaticka vymeéna 2 van pro riizné pramery trysky nebo rGzné typy cinové lazné
» Automaticka pfisun dratu do lazné s kontrolou stavu cinu

* Rozpoznavaci kamera

« Automaticka kontrola prohnuti desek

* Procesni kamera s displejem

¢ PC s 15" TFT monitorem

 Horni a spodni vyhfivaci zéna regulovatelné a hlidané pomoci pyrometru

» Jednoduchy IS-PhotoScan Software pro off line programovéani

e Tvorba programu v fadu minut

« Velice nizké naklady na udrzbu

¢ IPC-A-610D Konforme Lotstellen

¢ Technologie nesmacivych trysek pro velmi malé odstupy k sousednim sou¢astkdm na desce
¢ VVSechny relevantni parametry jsou kontrolovany

» Dvojnasobné vykon pfi pouziti techniky vice trysek



Velikost desek: 510 x 510 mm
Velikost stroje: 1130x1550x1400 cm
Minimalni vzdalenost od ostatnich soucéastek: 1.5-3mm
Predehrev: Horni: 1.5 - 5.5 KW Spodni: 1,5 - 5.5 KW
Tiegel Volumen: 12 kg kazda vana
Tlak dusiku: 4 -6 bar
Systém fluxu: Micro Drop Jet Fluxer bezudrzbovy
Titanova vana a pumpy pro bezolovnaté pouZiti: VSechny slitiny
Doba ohfevu: 60 minut
Max. teplota vany: 320°C
Spotfeba dusiku: 1.5 -3 m3/h, nastavitelné
Tlakovy vzduch: 3 bar

Jednotlivé modely:

IS-1-510 Standard In-line provedeni, 1 pdjeci modul
IS-1-510 Double In-line provedeni, 2 pdjeci moduly
IS-1-510 Modular In-line provedeni, az 2 pdjeci moduly,
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THONAUER spol.s r.o. Cacovicka 47, 614 00 Brno Tel.: 00420 545243454, Fax.: 00420 545243408

nezavisly predehrev a fluxer

IS-B-510 Single samostatné stojici, 1 pdjeci modul,
moznost upgrade na in-line provedeni
IS-B-510 Double samostatné stojici, 2 pdjeci moduly,

moznost upgrade na in-line provedeni

email: info@thonauer.cz, www.thonauer.cz,




RETRONIDK

CERTIFIED S . N CERTIFIED
COMPONENT —— ALLOY
TESTING WA CONVERSION
X

PCB/BGA | Y =SSO & OFP REPAIR
REMOVALSY, _ , ) & BGA
& REPAIR R REBALLING

WWW.RETRONIX.COM
WWW.RETRONIXCERTIFIED.COM

www.retronixcertified.com
www.retronix.com

Kontakt : Jan Kazda, Retronix Ltd.
Sales Manager CZ + SK, tel :00420 721 468 259, email : jan.kazda@retronix.com



RETRONIX

Padélky komponentl - identifikace, testy

Vzhledem k vyssimu podilu padélanych komponentd na trhu nabizi Retronix testy,
které spolehlivé identifikuji vadnou nebo padélanou soucdstku. Tuto sluzbu Ize vyuzit
bud v Asii

(Test Centre Shenzhen) nebo v Evropé v UK (Test Centre EU).
Testy, které Retronix nabizi :

« Vizudiniinspekce

« AOI

o Xray

» De-Caping

 Elektricky test BEST — bez napéti
 Elektricky test BEST — pod napétim
+ Continuity test — kontrola pripojeni Cipu k vyvodim
e Programovdni —u paméti

« Test hlavnich funkci obvodu

» Test pajitelnosti

 XRF

Padélky komponentdl — prevence pri nakupu

Jednd se o soubor kritérii, jejichz splnéni je nutno pred ndkupem vyzadovat, nejlépe
primo specifikovat na objedndvce a od dodavatele si nechat pisemné potvrdit.

Napriklad :

e Byly soucdstky uchovavdny v rdmci ESD, MSD pravidel 2

e Jsou komponenty v origindinim baleni, nové nebo jiz pouZité 2
« Jsou soucldstky stale spolehlivé pajiteiné dle normy 2

+ atd

www.retronixcertified.com
www.retronix.com

Kontakt : Jan Kazda, Retronix Ltd.
Sales Manager CZ + SK, tel :00420 721 468 259, email : jan.kazda@retronix.com



A low melting point, lead-free no clean solder
paste to eliminate wavesoldering.

/ C. Hoppenbrouwers, COOKSON ELECTRONICS/

Low temperature (<170C peak reflow temperature) le ad free
solder paste has 3 significant process advantages:

1.Elimination of a Wave or Selective Soldering proc  ess step while preventing
damage to temperature sensitive components and conn ectors

2.Significant reduction in reflow process cycle tim e

3.Reduced Energy Consumption and a lot more.....

Cookson’s world class phase gate product development process began
with a rigorous set of product specifications based on the voice of our
customers. Exhaustive lab and field testing have resulted in a robust,
high yield product that can solve one or more of the challenges
associated with lead free, mixed technology (Surface Mount and Through
Hole) soldering. You can count on the complete support of Cookson’s
global team of technical experts, whenever and however you need us.
It's the kind of support you would expect from a company that’s remained
dedicated to serving the needs of the Global circuit assembly market for
over 50 years.

www.ermeqg.cz




Multifunkéni konvekéni pdjeci systémy
Dr. Hans Bell, Rehm TS Blaubeuren/M. Hurban, Rehm CZ

UzZ od 90-tych let minulého stoleti jsou pIné konvekeni pdjeci systémy prevazujici technologii
v oblasti pdjeni. Konvekci rozumime prenos tepla pomoci proudici kapaliny nebo plynu.
Konvekce neprobind samovolné, zpravidla jsou v zafizenich vestavéné ventildtory, které
vytvdareji proudéni. Mluvime tedy o vynucené konvekci. Konvekceni stroje jsou postaveny na
bdzi nékolika topnych zon, na rozdil od pdjeni v pardch, kde se zpravidla jednd o jednu
pracovni komoru.

Pfenos tepla Ize popsat rovnici Q=h*A*t*aT, kde h je koeficient pfenosu tepla, A povrch DPS
(m2), tje Cas a ol je rozdil teplot mezi Toece A Tops.

Je nékolik z&kladnich véci, které ovliviuji prenos tepla. Tou prvni je rychlost proudéni plynu
(média) v konvekeni peci. Vyse zminény koeficient h dosahuje v pecich hodnot zhruba od 25
do 70 W/m2*K . Se zvysujicim se proudénim stoupd i prenos tepla, ale je tfeba ddat pozor na
moznost odfouknuti malych soucdstek, proto se zafizeni vybavuiji fizenim ventilGtord.

Rychlost proudéni samozrejmé ovliviiuje i teplotni gradient ohfevu a proto nelze zvySovat
prenos tepla nad jisté meze. Také rozdily v nastaveni jednotlivych zén (sousednich) mohou
ovliviiovat gradient ohfevu a v nastaveni profilu se s tim musi pocitat. Nektefi vyrobci
elektroniky pouzivaji pomérné velky odstup teplot mezi zénami, napf. mezi poslednim
predehfevem a peak zénou. Fyzikdiné je problém docilit tfeba rozdilu teplot kolem 100°C
mezi zonami, které jsou od sebe vzddleny cca 10 cm .. Tam pouzivd fa rehm chytré feseni

s trubkou chlazeni poslednino predehrfevu, pres jejiz sténu se odvddi nadbytecné teplo, které
se do zény dostavd z peak zony. Toto Ffeseni umozniuje signifikantnim zpdsobem zvysit odstup
teplot mezi z6nami.

Dnes vpodstaté uz vsichni vyrobci pouzivaji u svych peci dolni topeni v celé délce procesni
komory. Pfedevsim v souvislosti s bezolovnatym pdjenim to nabyvd vyznamu. Dolni pfedehrev
vyrazné pomdahd pfi U&iNné&jsim ohfevu DPS, napf. u soucdstek 0603 tento rozdil teplot
souCdstky mize byt az kolem 11°C.. | u vétsich soucdstek je efekt dolniho ohfevu patrny..
Rychlejsi ohrev, pfi dodrzeni max. gradientu, umoznuje také kratsi vyrobni takt pdjeci pece.

Nejen ohrev, ale i chlazeni z jedné Ci obou stran md& velky vliv na DPS. Chlazeni jen z jedné
strany, zvIi&sté u komplexnich, vicevrstvych DPS mUze zpUsobovat prohnuti substrdtu a

v extrémnim pfipadé jej poskodit. Vyrazné mensi mechanicky stres pro DPS predstavuije
chlazeni z obou stran.

Profilovani je otdzkou nékolika zdkladnich parametrd — teploty a rychlosti posuvu
transportnino systému.

A prdvé rychlost transportu mdze byt vyuzita pro paralelni proces pdjeni s olovem a bez
olova. PouZije se nastaveni profilu pro jeden z procest a vhodnou volbou rychlosti u dvojitého
nezdvislého transportu Ize dosdhnout vhodného profilovéni pro oba procesy v jednom
zafizeni. V piipadé& mensiho postu DPS pro néktery z procesU Ize vyrobu provddét paralelné
bez nutnosti pfestavovani zafizeni (Uspora Casu atd.).

Velmi dileZitou otdzkou u modernich pdjecich systémU je odstranéni fluxu a jinych nedistot

z procesni komory. Prvni teplotni oblasti, kdy se uvoliuji rezidua z DPS a pdjeci pasty jsou jiz
teploty kolem 65— 70°C. Dalsi pak v nejvétsi mire v oblasti peak zony. Prvni misto, kde potom
zbytky fluxu apod. kondenzuji, je chladici zéna. Ta viak zpravidla nestaci na odstranéni viech
rezidui a hlavné je az na konci zafizeni. Potfebujeme odstranovat zbytky po celé délce
procesni komory. Jednim ze starsich systémuU byl tzv. cyklon, kruhovd kdnickd nddoba ve
které se na ochlazovanych st&ndch srdzely zbytky fluxu. ProtoZze se odsdvani zbytkd
provdadeélo uz v nékolika castech procesni komory, byl UCinek vyrazné lepsi nez jen u chladici
z6ny. Dalsim stupném byl tzv. gaswasher, kdy znecisténé plyny (vzduch nebo dusik)
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wprobubldavaly" pres kapalinu a tak se Cistily. V soucinnosti s filtry a chladi¢i dosahoval tento
systém velmi dobrych vysledkd.

V nejnovéjsich zafizeni fi rehm se pouzivd systém pyrolyzy, neboli tepelného §tépeni dlouhych
uhlovodikovych molekul za pomoci vysoké teploty (kolem 500°C). Z nékolika zdn se odsdvd
znecisténd atmosféra a po zahrati na teplotu 500°C v pyrolitickém reaktoru dojde , ke
zkrédceni* dlouhych molekul uhlovodik®. Vysledkem je sedivy prdsek, ktery se shromazduje

v poréznim materidlu filtru pyrolyzy. Obrovskou vyhodou tohoto systému je velmi dlouhy
interval Udrzby, ktery pfesahuje pUl roku. Poté se jednoduchou vyménou filtraéniho materidlu
obnovi funkce celé jednotky. Vie je hliddno pomoci SW a obsluha se tak nemusi o nic starat.

Nestdle se zvysujici pozadavky na kvalitu vyroby v souvislosti s objemem produkce vyzaduji
stalé vylepsovani pdjecich zafizeni. Firma Rehm Thermal Systems patii k leaderdm tohoto
vyvoje..



Stencils are not just a metal plate with holes.

/ C. Hoppenbrouwers, COOKSON ELECTRONICS/

» High Repeatability: ALPHA® Stencils are made anywhere in the world, anytime, using the
exact same manufacturing standard to deliver consistent performance. In addition, the use of
our stencil engineering system, ALPHA DIMENSIONS™ ensures that identical customer-
approved aperture modifications are applied, regardless of where the stencil is fabricated.

* High Accuracy: ALPHA® Stencils are produced against demanding process capability
specifications for positional and size accuracy (see Product Specifications Table).

« Ultimate Availability:  Our global manufacturing network provides fast-turnaround lead
times when and where required. Our ALPHA DIMENSIONS™ system can prepare jobs
regardless of location.

* Fine-pitch Printing: ALPHA® CUT Laser Cut technology is targeted for print applications
down to 16 mil (0.4 mm) pitch.

* Predictable Printing Results:  Proprietary internal testing provided us with exceptional
insight into the science behind the printing. Our database with more than 12 million data
points allowed us to quantify the effects of taper, surface finishes, positional accuracy and
area ratio. This knowledge allows us to provide exceptional guidance to customers to help
ensure consistent and predictable print results.

» One-Stop-Shop: Working with Cookson Electronics, gives you also access to in-house
manufactured advanced ALPHA® FORM Electroform or multi level stepped stencil design
without changing supplier. The industry standard, ALPHA TETRA™ Frame System, is available
through all our offices in the world.

www.ermeqg.cz
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Likon Thermal Solutions AG o 3
Hauptstrasse 63 — k
Postfach 144 —

CH-2575 Tauffelen

Telefon +41 (0)32 396 06 06 Thermal Solutions

Telefax +41 (0)32 396 06 05
www.lukon.ch Onfo@lukon.ch

Thermal Processes Besides Soldering (in electronic production)

Fields of Application
Thermal Processes at 50 — 200 °C for Time > 20 minutes

Examples:

Hardening of Underfill Material at
Computer Processors — or at Leadframes

Tempering of Coated Fails
[Pigzo-Actor production or Medicals)

Dirying of Lacquer at PCBs _
Drying of Filling Materials like Silicong etc.
Zuring of Glues at Housings/Cases

Low Gradient Heating of Finished Products
for Thermal Testing {e g. active burn-in)

Dirying of Epoxy Coating at a 7 kg Product

(ko

Thermal Solutions

I
l

Products — Vertical Inline Ovens for Continuous Production

Compact Pro

Vertical Pro plus

Vertical Pro

l

Thermal Solutions

11



Flexibilni p Fistup k opravam DPS (p. Wolpert Dietmar; pieklad M. Duda)

Firma ERSA GmbH pétk prednim vyrob@m pajeci techniky jak v oblasti sttopro
hromadné pajeni, tak i v oblasti drobnémiupajeci techniky a oprakskych stanic. \rad
segment pati mezi pikopniky novych technologii afact z nich je synonymem
spolehlivosti a kvality. Mezi ty prvni pat oprav&ské stanice na principu IR technologie
ohtrevu. Firma ERSA velmi rychle pochopila moZnosti infraohfevu v opravéské praxi
a jako prvni se vydala cestou vyuziti bezpEho stedovinného IR ofevu z horni i spodni
strany DPS. Dnes, na zakéesivych dlouholetych zkuSenostifiae nabidnout celé spektrum
opravaskych systéri pro izné nar@&né opravy nejizr¢jSich typn DPS. Mezi hlavni
prednosti &échto systém pati univerzalnost, flexibilita &¢i sortimentu sotastek a
definované pajeni.

Princip automatického IR dynamického ohrevu:

Rework systémy ERSA umiji predevsim velmi date modelovat jejich vykon. VyuZivaji
velkych roznéri svych IR zéca (zavisi na zvoleném modelu), které I1ze ale vednpduse
plosre korigovat a srérovat vykon na zvolené lokalni misto. Technolodiéeou s vyuZzitim
stredoviného IR zabezpeje homogenni distribuci tepelné energie na zvotarsto, coz je
dilezité pro dokonalé praéti i wtSich sodastek pro minimalnAT!

Vykon spodniho i horniho IR #ée je automaticky regulovan na zakiadeieni
teploty na povrchu sa@astky (bezkontakt) nebo na zvoleném mést bezprosedni
blizkosti opravované seastky (dotyko¥ pomoci TC term@lanku). Tento zgtnovazebni
element dovoluje velmiipsre sledovat nastaveny pajeci profil, je moznost nésta
pozadovany gradient ngstu pajeci teplotydetné potrebnychc¢asi. Podob# I1ze nastavit
zpomaleni procesu pro dokonalé pdthsodastky a aktivaci tavidla, i modelovat plochy
peak s libovolnyntasem. Vyhodou je prace s realnymi hodnotami teplalSim
technologickym zgtnovazebninglenem je vizualizace procesu pomoci RPC kameryaljee
soutasti kompletniho systému. RPC kamera sedbwvyuZziva pro fesnou kalibraci giené
teploty v rdmci pajeciho/odpéjeciho profilu. Dilégd funkci mame tedy moZznost nejen
proces pajeni pozorovat v realnéase, ale i momentigtaveni pajeci slitiny zkalibrovat
podle gedvolenych hodnot. Tentdiptup mé&adu vyhod, m.j. je velice snadné odladit pajeci
proces i hned ,na prvni pokus” i na velmi sloZityfeRS, které mohou mit napelkou
hodnotu, a kde ser@dpoklada, Ze nesmi byt Zaeny.
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Zkalibrované péjeci profily jsou uloZzeny v ramcfte@ru v databazi etre veSkerych
dophujicich informaci (fotografie DPS, instrukce, kortéée, dopordeni, technické
datasheety) a jsouipraveny pro ogtovné pouZiti i v relativéidaleké budoucnosti.

Souasti opraviskych systérn ERSA je i propracovany, &ifpm velmi jednoduchy
systém upewni DPS ze spodni i horni strany. Samotné fixace Dp®cesu oprav je velmi
dulezita a je nutné zabezpedokonalou rovnost opravované plochshbm celého pajeciho
procesu. Zejménastsi formaty DPS jsou nachylné na zutih a tepelnou roztaznost, coz
muze hrat velmi nefljemnou roli g pajeni velkoplosnych a BGA pouzder. Tadyniné
poméahé i pedeltati DPS ze spodni strany (nikoliv pouze misto oglaaby se prohnuti
desek minimalizovalo!

Vedle pajeciho modulu je k dispozici i preciznaosvaci poloautomat, ktery slouzi
pro z@Etné osazeni s@dastek na DPS. Umagje se sotastkou rotovat, jeminnastavovat
v ose X,Y wvici desce s fipravenymi @istenymi péjecimi ploskami. U nejvySEdy lze
osazovaci modul nait i najizdét do gresnych pozic &i opravované DPS. To jaibbzité (i
zptném osazeni BGA pouzder nebo QFN&stek po naneseni pajeci pasty ze spodni
strany.

ERSA opravEské systémy nabizeji uzivateli vSe, co jeploa pro provedeni
bezpeéné a reprodukovatelné opravy DPS v realiése pi dodrzeni té nejvyssi kvality
pajeni. To doklada i cekada instalaci u velkych producémPS, kde systémy pracujine
ve tismennych provozech s vysokou definovatelnosti celéoogsu, ale i u firem vyslovén
opravédského charakteru ( opravy mobilnich telaefppatitatovych deska ap.) s velkou
raznorodosti sotastek i pistupi k opraw, kde prokazuji sve vyjintemé schopnosti diky své
flexibilit¢ a snadné nastavitelnosti.

Rework Product Line

Performance

IR/PL 650A

IR/PL 550A 4600W

HR/HP 100A

HR 100 A

Power — Board Size — Handling
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/V. Sitko, PBT RoZnov pod Radhostém/

Jak Cisteé je Cisteé
(a jak Cistého dosahnout)

viv, v s

(Tento clanek je vénovan tém, kteri vstupuji do oblasti cistén/ elektronickych sestav, ale i tém, ktefi
tak jiZ dlouho cini a nejsou si jisti jaka Ze to kritéria pro Cistotu viastné plati a kdy je elektronickd
sestava bezpecné Cistad)

S rostoucimi naroky na elektronické sestavy se otazka cisténi, na radu let potlacena
nastupem NO-clean technologie, znovu vynoruje do popredi. DCvody jsou prosté:

VVv/s

« VySSi naroky na SIR (povrchové izolacni odpory) v souvislosti s nizSimi pouzivanymi
Urovnémi signald v obvodech)

+ Pronikani elektronickych Fidicich a kontrolnich prvkd i tam, kde to dfive bylo
s ohledem na prostfedi nemozné.

« Zmensujici se detaily na elektronickych sestavach (malé Cipy, BGA, CSP obvody,
mikronektory SMD)

Zde vSude funguje bezoplachova technologie jen podminéné — bud'to hned po zpracovani
(nedostatecné izolacni odpory), nebo v ¢ase — degradace pryskyfice uvoliuje iontové
necistoty a vytvari podminky pro dendriticky rlst — spolu s kondenzacni vihkosti a vhodnym
elektropotencialem.

Proto se vyrobci sestav III tfidy dle IPC, ale v posledni dobé i nizSich tfid témér vyhradné
orientuji na technologie, které jsou zakonceny cisténim.

Pravé v oboru cisténi DPS je zakofenéno mnoho poveér, pramenicich ze zavaznych nedostatkd
v prehledu a znalostech téch, ktefi technologii provozuji, nebo pofizuii.

- Rada vyrobcl a jejich zékaznikd poklada za Cisté vée, co je pohledové Cisté. Tento
pristup ma opravnéni tam, ke v podstaté o nic nejde, tj. tam, kde sestava ma jen
plsobit dojmem poradku a peclivosti pti zpracovani, zakryt zasahy po opravach, nebo
prepracovani. Pokud takové sestavy nejsou vystaveny tzv. kondenzacnim staviim - tj.
prechoddm teplot, resp. vihkostnim Soklm a nemdze se na nich nikdy srazet vihkost,
nejde o zZadny zavazny problém a takova sestava ma nadé&ji na dlouhou odolnost a
Zivotnost.. (Je tfeba si jen klast poctivé otazku, kdy jsou kondenzacni stavy na 100%
vylouceny.)

« Ti, ktefi pfistupuji k vyrobé s vétsi zavaznosti (protoZe jejich sestavy jsou naroCngjsi,
nebo se jiz s korozi DPS v poli setkali, nebo jejich zakaznici maji jasna kritéria) Zadaji
iontovou Cistotu.

Co je to iontova Cistota, jak se méri a jaké jsou hranice?

Pfimé metody méreni:

Pojem iontova Cistota znamend, Ze na povrchu sestavy, nebo v jejich povrchovych i
hloubkovych vrstvach nejsou latky, které maji elektronovou aktivitu a mohou se uvolnit.

Mohou to byt disociované kyseliny, zasady, soli i organické radikaly(napf. z nedokoncené
polymerace.) VSechny tyto latky mohou s vihkosti vytvaret dielektrika a zplisobit pohyb iont(
kovl , které finalné -hnany rozdilem potencialli - postavi vodivé mistky mezi elektrodami
(vodici) na elektronické sestavé.

14



Jak se iontova necistota méri?

Témér vsichni si vzpomenou na pojem ionograf, nebo kontaminometr. Ne vSichni dovedou
definovat, jak takovy systém pracuje a co vlastné méri.

Skutecnost je podstatné slozit&jsi .
V normach je zakotveno 7 metod, zaloZenych na rliznych pfistrojich nebo i jen laboratornim
vybaveni:

1. ROSE (Resistivity Of Solvent Extract) metoda — laboratorni metoda méreni.

DPS je omyta presnym mnoZstvim presné pripraveného roztoku DI vody a izopropanolu.
Existuji dve normy na koncentraci IPA: 75 hmotnostnich % ve vodeé a 50 hmotnostnich
% ve vodé. DI voda musi mit min 6 MOhmy/cm — 25 MOhmy/cm. Po stanovené dobé se
méri vodivost roztoku a srovnava se s kalibracnim merenim, kdy se stejna testovaci ldzeri
kontaminuje presnym mnoZstvim NaCl (odtud ddaje iontové necisty v ekvivalentu Lig
Nadl /sq inch, resp na cmZ2.

K tomu perlicka: mnoho z nas si vzpomene na magickou hodnotu 1,56ug/cm2, nebo 10
pg/sqginch. Jak tato mez vznikla? Traduje se historka, Ze komise pro tvorbu MIL norem
tehdy (nékdy v r. 1927) zasedala u jednoho ze ¢lend na chaté v horach. Panové se
dlouho radili a pak se shodli na tom, ,ze s takovou hodnotou to vétSinou dobfe vychazi."
Nic proti tomu — v podstaté jsou vSechny podobné meze zalozeny na zkusenostech.
Uvadim to jen proto, aby bylo jasno, Ze to neni néjaka mez, seslana absolutné shiiry a je
nutné se zabyvat i narocnosti sestav a jejich aplikaci, nez se jakakoli hranice stanovi. Ony
ty sestavy v roce, kdy se takova mez prijala, prece jen vypadaly asi ponékud odlisné od
téch dnesnich.....takZe obezretné!

2. Ionograf

Dynamicka méfici metoda — testovaci roztok je kontinualné regenerovan — z rychlosti
regenerace roztoku se vzorkem a konecné hodnoty vodivosti roztoku se pocita ekvivalent
solnosti.

Ionografickd méreni se provadéji budto za studena, nebo pfi zvySené teploté (vétsi citlivost
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3. Omegametr

Staticka méfici metoda - statickd metoda. PFi niz se roztok DI vody a izopropanolu pripravi
v pristroji cirkulaci pres specielni vysoce vykonné iontoménice (hodnota cca 20mOhm). Po
dosazeni pozadované hodnoty se iontoménicové kolony oddéli z okruhu a roztok se vystavi
plsobeni vzorku. Hodnota vodivosti postupné klesa (typicky asymptoticky k néjaké ustalené
hodnoté. Ktera je vysledkem méreni. Kalibrace opét pomoci NaCl, vysledky v ekv ug
NaCl/plochu
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4, Kontaminometr —

Staticka méfici metoda — princip podobny jako u Omegametru
Schéma pristroje

Charakteristicka krivka méreni

) Contaminatien Tost Cevas

s -

Contammpban jpyiem’ pguer, Kelli
=

fia L] re

=

0 F OFOACFE 6 ToE R O ®od M8

5. Ionex 2000 — dynamické méreni
6. Zero Ion — dynamické méreni

Z vysSe uvedeného vyplyva Ze s ohledem na rozdilnd usporadani méreni nelze vysledky

z jednotlivych pfistrojii presné srovnavat. VSechny jsou sice kalibrovany stejné — pomoci
NaCl, ale postupy méreni, tj. koncentracni gradienty a rychlosti omyvani vzorku jsou
rozdilné, (u nékterych metod se extrakce provadi za zvysSené teploty) coz v praxi
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znamena, Ze vysledky jednotlivych méreni nejsou ani linedrné zavislé a prakticky se
nedaji porovnavat.

Uvadi se, (NAWC - Naval Air Weapon Center USA) ze

« Metoda ROSE ma hranici: 10ug/sqginch
e ZerolIon 37 ug/sqinch
« Ionograph 20 ug/sqginch
* Omegameter 14 ug/sqinch

Proto je velmi praktické zeptat se vzdy na metodu, kterou se méfilo, pokud se hodnoty
ekvivalentu solnosti kdekoli v kritériich objevi.

DalSi omezeni vSech téchto metod , zavazné co do disledkd, je, Ze méfi jen primérnou
hodnotu kontaminace. V praxi jsou kritickd mista prevazné pod soucastkami, konektory a
volna plocha DPS tak kritické nejsou. Zda ta, Ci jina Cistici metoda funguje i v kritickych
mistech, nebo ne, zjistime mérenim iontové kontaminace jen velmi omezené.

Pozndmka. V CR existuje jesté specifickd — historickd metoda, kterd byla pred cca 40 lety
zavedena v n.p. Tesla — to je méreni podobné, jako ROSY metoda, ale pouze vyluhem DI
vody. Tehdy se tato metoda pouzivala pro indikaci necistot po kyselém procesu pdjeni (v
podstaté ZnCl roztokem) a méla své opodstatneni, protoZe vétsina iontovych necistot byla po
procesu volna, ve vodé rozpustna. PouZiti takové metody pro dnesni technologi (1.
pryskyricnou, resp technologii na bazi syntetickych pryskyric pdjenou sestavu je vsak zcela
zcestné. Izopropanol, ktery je bez vyjimky u vsech ostatnich metod pouzivan, je
rozpoustédio pro nepolami sloZku necistot a teprve jeho pisobenim se iontové necistoty
mohou v méereni zobrazit po uvolnéni z vazby v prysKyrici.

Pro vySe uvedena omezeni byla vyvinuta dalSi fada metod na chemickych, nebo fyzikalnich
principech:

1. Testovani organické povrchové kontaminace. (metoda podle IPC TM 650
2.3.38)

Jde o rozpusténi organickych necistot silnym rozpoustédlem a jejich depozici na sklenény
substrat. V jednoduché podobé se provadi optické hodnoceni, Ize vSak provést i refrakéni
méreni pomoci infra- spektrometru na tenké vrstvé necistot(IPC TM 650 2.3.39)

2. Rozpusténi organickych zbytktli bezvodym izopropanolem a nasledna
chemicka detekce kalafuny (IPC TM-650 2.3.27)

3. SEM analyza + RTG spektroskopie
4. Méreni povrchového napéti mérenim krajniho uhlu.

Provadi se pod optickym méficim profilomérem, ktery méfi kontaktni Ghel definované
kapaliny na ocisténém povrchu

5. Méreni povrchového napéti pomoci inkousti s definovanym povrchovym
napétim.

Zkousi se postupné skupina inkoustl, az po takovy, ktery se nerozléva do plochy, ale
vytvori kapky — jednoducha a rychla dilenska metoda pro stanoveni Cistoty pfi
konformnim lakovani (definuje pfilnavost)

Tyto metody jsou uZitecné zvlasté tem, kde organické zbytkové znecisténi povrchu je
zavaznou vadou pro dalsi procesy (lakovani, bondovani)

6. Indikace aktivnich zbytki na DPS
17



Chemicka indikacni metoda pro stanoveni zbytk{ karboxylovych kyselin v bilych zbytcich.
(Podle IPC 610E mohou byt bilé zbytky akceptovany, pokud nejsou aktivni — tato metoda
aktivni zbytky indikuje zbarvenim regentu, nakapnutého na zkoumané misto. Vyhodou je
lokalni indikace a nedestruktivni metodika, nevyhodou laboratorni manipulace

s roztokem. Takovou indikacni sadu dodava fy ZESTRON. (PBT)

7. Indikace organickych zbytki

Chemicka indikacni metoda na rozpoznani organickych zbytkl v bilych zbytcich. Dokaze
vyclenit organické polymery od soli. Jednoducha metoda pfi klasifikaci bilych zbytkd.
Indikacni sadu pro praktické pouZiti dodava fy ZESTRON (PBT)
NepfFimé metody méreni.
To jsou metody, které sice neméri znecisténi v néjakych fyzikalnich jednotkach, zato vSak
méfi, nebo zjist'uji jeho Ucinky. Tim se maximalné priblizuji praxi
1. Vizualni metody
a. Hodnoceni mozné delaminace vrstev, adhesnich problém{
b. Kalibracni merita cisténi pod souc¢astkami PBT

Na modelech sklenénych substratech + keramickych Cipech je AOI zafizenim
presné vyhodnocovan pomérny zbytek pryskyfic pod testovacimi ¢ipy. Porovnanim
Cisticich parametr{ pfi takové kalibraci a Cisténi skutecné DPS Ize s velkou
presnosti stanovit pozadované parametry, stav stroje a Cisticiho procesu
dlouhodobé i pfi vyvoji novych specielnich technologii.

2. Korozivita tavidla

Laboratorni zkouska — je- li zjisténa velka korozni odolnost tavidla v extrémnich
podminkach, je predpoklad, Ze sestavy budou odolné.

N

3. SIR testy

Testuje se na zvlastnich destickach — hrebincich, které mohou byt bud’ specielné
pripraveny, nebo , jako soucast technologického okraje DPS prochazeji celym procesem.
Mé¥i se staticky odpor testovaciho vzorku

4. Test elektromigrace — podle IPC TM-650 2.5.27, 2.6.14.1

Hrebinkové vzorky jsou podrobeny vihkostnimu testu a odpor méren po testu, nebo, i
béme testu. Toto pribézné méreni je dllezité zvlasté u sestav s bezolovnatymi slitinami
SAC, nebot’ dendrity Ag, rostou velmi jemné a v okamziku spojeni vétsinou prehori, takze
pri klasickém testu SIR, nebo testovani az po vyjmuti z komory nemusi byt
indikovatelné.

5. Test povrchového odporu
Testy , provadéné ctyrbodovou sondou — vétsinou se pouzivaji na kontaktnich
pozlacenych ploskach
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6. Testy pajitelnosti (podle J- STD 003 pro DPS)

Zbytkové necistoty mohou vyznacné hajitelnost ovlivnit.

7. Testy kontaktovatelnosti

Provadi se testerem pevnosti kontatovanych spojli po procesu kontaktovani
Stav normalizace u nds a v EU.

V soucasné dobé neni k dispozici evropska norma, ktera by ucelené metodiku
popisovala. Jedina pribuzna norma z oboru je CSN EN 61191-1(Pozadavky na pajené
elektrické a elektronické sestavy pouzivajici povrchové a obdobné montazni technologie)
se odvolava na IPC-TM-650 s tim, ze metodika podle IPC bude zapracovana do norem
IEC.

Jedina ucelena metodika, ktera se k otazce cisténi a klasifikace Cistoty vztahuje, je IPC,
konkrétné metodicka prirucka TM-650, na kterou navazuji konkrétni postupy a popisy
metod.

Jak prakticky postupovat.

Vzhledem k tomu, Ze vySe popisované metody jsou vesmés narocné na provedeni i
vyhodnoceni a kalibraci, je vhodné svérit méreni kvalifikované laboratofi (u nas snda
pracovisté pri Zapadoceské Univerzité, nebo VUT v Brné, resp se obratit na Laboratore
v zahranici.

Pokud jde o orientacni vyhodnoceni, je k dispozici i pracovisté v PBT v Roznové p.R,
vybavené optickymi metodami a kontaminomentrem CM 11, spolupracuje Uzce s velmi dobre
vybavenou laboratoti fy ZESTRON, vybavenou prakticky vSim, co na tomto poli existuje,
vCetné chromatografu, kterym je nejdetailnéji mozné povahu , resp. slozZeni a tim i pdvod
necistot analyzovat. Pfirozené, v tomto specidlnim pripadé samotny pristroj nestaci, je nutno
mit i odborniky s dlouholetou praxi v oboru, aby méreni mélo dostate¢nou vypovidaci
hodnotu.

Pokud se jedna o vazné ukoly v oblasti Cistoty, doporucujeme provést vzdy zkousky
elektromigrace, nebo starnuti vlastnich sestav v klimatickych testech a sou¢asné nakalibrovat
nékterou z rychlych- provoznich metod — jako napt kontaminometrické méreni, méreni
povrchového napéti, nebo SIR test.

Kazda metoda, ktera je zalozena pouze na néjaké hranici iontové Cistoty, bez znalosti, pro¢
je takova, nebo jinad hranice pFipustna, je pouze ,vystrel do tmy" s nadéji, ze ,to vyjde".
Jak cistoty dosahnout.

Podobné , jako v oblasti vlastniho méreni, je informacni prostor zaplaven fadou povér, zde
navic zkreslenych nejrlizné€jSimi obchodnimi slogany — protozZe prece jde o to, prodat Cistici
zarizeni — a to se dafi hlavné pokud je stroj hezky, objevuje se na mnoha reklamach,
poskytuje ,,okem rozpoznatelnou" Cistotu a hlavné ,je co nejlevnéjsi a pouziva co nejlevnéjsi
Cistici prostredek™.

K tomu jen nékolik poznamek:

Cena, kterou uzivatel zaplati, neni jen investi¢ni cena a cena za litr Cistidla.

Je to celkova cena procesu, prepoctena nakonec na cenu do jedné sestavy, ktera je Cisténa.

K tomu nedilné patfi takové Udaje, jako spotreba Cistidla (zavisla konstrukci stroje ale i na
volatilité Cistidla — tj. kolik se Cistidla v procesu a jak snadno odpari.)

Spotreba stroje nepfimo Umérné souvisi s pofizovaci cenou stroje. Lze postavit stroj
Ljednoduchy", ktery sice myje (pokud nezkoumame detailné jak dikladné , jak dlouho, jak
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pod soucastkami a s jakymi iontovymi zbytky), ale diky zjednodusené konstrukci ma limity v
omezeni spotreby.

Podobné levné distidlo m&Ze byt sice levné v KC/Itr ale mdiZze se ho spotiebovat v procesu o
nékolik desitek % vice, bud’ pfilis rychlym vycerpanim, nebo odparem, nebo vysokym
vynosem kvdli neoptimalnimu povrchovému napéti. Jsou i horsi vlastnosti — nevhodné Cistidlo
mdze poskozovat ultrazvukové ménice priliSnou nachylnosti ke kavitaci a podobné i sestavy
pri stejnych vlastnostech. (zname konkrétni pripady...)

Jaké jsou zakladni zasady pro efektivni Cisténi
1. Vhodna volba cistidla

a. Dostatecnd, ale ne nadmérna ,aktivita" Cistidla. Prilis aktivni Cistidla sice pfi
srovnavacich testech rychle Cisti, ale zpravidla (u technologie na vodni bazi)
maji velkou spottebu, problémy s kompatibilitou nékterych dilt na DPS i na
stroji a vyzaduiji zvySené odsavani. — proces je drahy.

b. Minimalni mozny podil organickych rozpoustédel v systému na vodni bazi.
Pokud to neni spinéno, zpravidla vysoké hodnoty oxidovatelnych organickych
zbytk{ v oplachovych vodach, nedovoli oplachy vypoustét, ale musi se
likvidovat. — proces je drahy

(Umime stavét zcela uzavrené stroje, jejich provoz ma ale presna pravidla a
rezimy, pokud maji fungovat optimalné a s nejmensimi naklady.)

2. Vhodna konstrukce stroje

a. Maximalni dynamika postfiku, nebo postfiku pod hladinou. Dokaze ucinné
zrychlit Cistici proces a kompenzuje nizsi aktivitu Cistidel — v sumé zvysuje
hospodarnost.

b. Optimalizované postfikové pole — zde je maticové, nebo postupné pfimocare
oscilujici pole trysek podstatné vyhodnéjsi, nez, reaktivni silou nefizené
otacivé rozvodnice (ramena) s tryskami. Ty jsou sice vyrobné levné, nemaji
vSak Sanci na rovnomérné pokryti postfikového pole. V dlsledku prodluzuji
cyklus, coz neni jen otazka energie za Cerpani, ale i spotreby Cistidla odparem
a moznych problémU s kompatibilitou v ddsledku prilis dlouhych Cisticich ¢ast.
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(postiikové pole rotacniho ramena (Postiikové pole maticové s oscilaci kosea

s nerovnomérnou intenzitou &isténi) vysledek Cisténi pod Cipy — test metodika

c. Optimalizovany tvar a konstrukce Cistici komory, pro postfik ve vzduchu
prakticky hermeticky uzaviené provedeni se servoventily odsavani nejlépe
primo ve sténé komory, tak Ze neni smaceno odsavaci potrubi.

Rychly servoventil odsdvdni ve sténé
komory
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d. Optimalizované suseni — tedy nejen zahrati sestavy, ale opravdové vytvoreni
termodynamickych podminek, aby suseni probihalo co nejrychleji.

vzduch

Pri suSeni horkym noZem neni
- zahrivana komora — uspory

P W OO &asu a energie

g TN
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@ /’ g e
a 7 ——
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T T T
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e. Jednoduché ,ale dostatecné fizeni procesu. Pokud mozno vSechny procesni
parametry monitorovany. K tomu patfi i tlaky na tryskach (nejen pred filtry),
teploty, adaptivni Fizeni trvani procesu, monitorovani procesnich parametr( a
monitorovani stavl stroje. Vhodné feSeny software umoziuje v daleko vétsi
mife optimalizovat proces pfi extrémné obtiznych Glohach. Dokumentace
hodnot — traceabilita se stava u fady vyrob béznym pozadavkem.

Maimtonance data i Lpi¥ mely docanten
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r=1:
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| save | [cance | [em

To vse stoji penize, které se ale za Zivota stroje mnohonasobné vrati v provoznich Usporach.
Se zajemci jsme schopni provést detailni propocty nakladovosti procesl a nabidnou optimalni
feseni.

Nase témér 20- leté zkusenosti a instalace procesti ve vice nez 30 zemich prakticky po celém
svété i u renomovanych firem v leteckém, zbrojnim, Iékafském ,automobilovém primyslu i u
»obycejnych zakaznik(" jsou dlikazem, Ze zkuSenosti, ziskané za tuto dlouhou dobu
dokazeme kreativné up
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Elektrostatika - Standardni zkusebni metody pro

specifické aplikace
(ANSI — ESDA - IEC) (Karel Jurak, Praha, SMT_INFO oct2010)

s

m . American National Standards Instifute : 7
L

ASSOCIATION o INTERNATIONAL

ANSI/ESD $1.1-2006.

ESD Association Standard
for the Protection of Electrostatic Discharge Susce ptible Items — Wrist Straps

IEC 61340-4-6 (2010-01) |

Elektrostatika —
Cast 4-6: Standardni zkuSebni metody pro specifické aplikace — Naramky

Z&kladni terminy Zkous$eni naramku s kabelem a osobou
Wrist strap naramek + uzemnovaci Ohmmetr
kabel ] Nerez.
Wrist strap system | naramek + uzemfiovaci Naramek  elektroda
kabel + osoba /
Cuff naramek
Ground cord uzemnovaci kabel
Evaluation testing | ,typové" zkouSky
Acceptance prejimaci zkousky
testing
Functional testing | funkéni zkousky
Current-limiting rezistance omezujici
resistance proud
Resistance range | rozsah rezistance
Strain reliéf odleh&eni pnuti
Breakaway force | sila pro odtrzeni

Metody zkou3eni
— ZkouSeni ndramku s kabelem — kontinuita a rezistence
— ZkouSeni rezistance naramku (interni a externi)
— Pozadavky na velikost naramku
— Sila pro odtrzeni
— Integrita propojeni
— Moznost prodlouzeni uzemnovaciho kabelu
— ZkouSka Zivotnosti na ohyb
— Identifikace vyrobce
— Identifikace nestandardni hodnoty rezistance
— Rezistance naramku s kabelem
— Kontrola kontinuity sestavy
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ANSI/ESD STM3.1-2006.

ESD Association Standard Test Method
for the Protection of Electrostatic Discharge Susce

ptible Items — lonization

IEC 61340-4-7 (2010-01) |

Elektrostatika —

Cast 4-7: Standardni zkuSebni metody pro specifické

aplikace — lonizace

Air ionization lonizace vzduchu

Komponenty monitoru s nabitou deskou

radioactive emission radioaktivni zareni

Sonda

high-voltage corona
from a.c. electric fields

korona - stfidané pole

high-voltage corona

korona - stejnosmérné

Vodiva deska o
GRE

Io<~—__F

Uzemnény povrch

from d.c. electric fields pole
soft X-ray emission mékké rentgenové
zafeni

Zdroj vysokého
napéti,
s proudovym

Bezkontaktni omezenim

voltmetr

Casovani vyboje

Zakladni terminy

Air Conductivity

vodivost vzduchu

Air lons

ionty vzduchu (cca 10 molekul iontu kysliku nebo dusiku)

Charge Decay

pokles n&boje (odvadéni + neutralizace)

Charge Induction

nabijeni indukci (redistribuce naboje v izolovaném vodici)

Charged Plate Monitor

monitor s nabitou deskou

Compressed Gas lonizer

ionizator stlaéeného vzduchu

Corona korona (ionizace lokalizovanym elektrickym polem)

Decay Rate rychlost poklesu

Discharge Time doba vybijeni

Emitter emitér (hrot, dratek)

Horizontal Laminar Flow horizontalni laminarni tok (neturbulentni)

lon Balance iontova rovnovaha (viz napéti ofsetu)

lonizer ionizator

Isolated Conductor izolovany vodi¢

Offset Voltage napéti ofsetu (napéti na izolovaném vodici v ionizovaném
prostredi)

Peak Offset Voltage Spickova hodnota napéti ofsetu (impulzni ionizator)

Room lonization

ionizace mistnosti

Worksurface lonization

ionizace pracovniho povrchu

ANSI/ESD STM11.31-2006.

ESD Association Standard Test Method
for Evaluating the Performance of Electrostatic Dis
Bags

charge Shielding Materials —

IEC 61340-4-7 (2010-01) |

Elektrostatika —
Cast 4-8: Standardni zkuSebni metody pro specifické
Odstin éni vyboje — Saéky

aplikace —
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Z&kladni terminy

Electrostatic Shield

elektrostatické stinéni (omezuje pronikani elst pole)

Electrostatic Discharge Shield

odstinéni elktrostatického vyboje (omezuje pronikani
proudu a elmg pole)

Kapacitni

Vybojova
R1 Zkouseny saéek elektroda
10 kQ- \ sonda
Simulator 10 MQ N
ESD j R2
(100 pF a ( ) . _'_% 500 0
1500 pF) SW1 S
} e sonda
elektroda
, Oscilo-
skop

Potfebné vybaveni

ESD simulator

simulator ESD

Waveform verification equipment
- Oscilloscope
- Current probe
- High voltage resistor

zafizeni pro ovéfeni ¢asového pribéhu
- osciloskop
- proudova sonda
- vysokonapétovy rezistor

Capacitive probe

kapacitni sonda

Bag size

velikost sacku

Computer/software

pocitaé/software

Environmental chamber

klimatiza¢ni komora

ANSI/ESD STM2.1-1997.

ESD Association Standard Test Method

for the Protection of Electrostatic Discharge Susce

ptible Items — Garments

IEC 61340-4-9 (2010-01) |

Elektrostatika

Cast 4-9: Standardni zkuSebni metody pro specifické

aplikace — Od évy

Zakladni terminy

garment
system

sestava obleceni
(elektricky propojené
dily odévu)

ZkouSeni rezistance mezi rukavy

||
| ™ E—

Izolanty 4'._

point-to-point

rezistance mezi body

resistance

sleeve-to- rezistance mezi
sleeve rukavy

resistance

static control odév pro potlacovani
garments elektrostatickych jevi
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TERMODYNAMIC SENSOR SYSTEM

Petr Kosina, Petr Zapletal, Mich&lezniek

Ustav Mikroelektroniky, FEKT VUT v Bréa
Technické 350/10, 616 00 BrnGeska republika
tel.: +420 541 146 392, email: xkosin03@stud.fagtbrcz

Abstract

The paper is focused on thermodynamic system (#2a8j)s suitable for small changes measuring
of investigated quantity with the help of tempemtmeasuring. It concerns of passive system that
does not interfere or affect measured quantity r@toee TDS can be used in biomedicine (measuring
e.g. blood flow without its degradation caused kgtng) or in industry for temperature measuring
on PCB. TDS sensitivity was tested and evaluatednoall flows measuring. Mechanical part was
realized in LTCC (bw Temperature G-fired Geramic) technology that allows exploiting very good
properties of ceramic substrate.

Key words. thermodynamic, sensor, LTCC, flow

1 Introduction

TDS is assembled from thermodynamic sensor, wisichitialized by thermo-dependent
resistors in balance involvement. This circuit aovery small change of liquid temperature,
material or system measuring. Output quantity T®%oitage, which equals a half of input
voltage at temperature 20°C and when the temper&éwhanged the voltage grows or falls.
With the help of this direction can be finally ddtahed, it means that output quantity is a
voltage vector. Disadvantage of TDS is the neddraj time for stabilizing measuring
system. It means that this system is not suitabléast measuring changes in very short time
interval. It is much more suitable for slow and twonal changes. Now it’s clear that TDS is
suitable for e.g. flow measuring, as it was tested[1] [2]

2 Thermodynamic system description

Thermodynamic system can be divided into first aadond order. The number of order
gives number of thermo-dependent elements. As ivel@pendent resistors were used two
thin-layer platinum SMD resistors Pt100 and Pt1@peration amplifier was chosen OP177,
It is a precise low-noise amplifier. Trimmeke2 has been used for setting up a half of supply
voltage. [3]

| -
L P
< Pt R 2k ouT
S 100 > HN .| Un
| ~_ | =20v—
AN /,./‘ T
1 OP177A
< PR2
l) 1000

Fig. 1.1The circuit of the first order thermodynamic senso
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3 Using TDS for very small flow measuring

It is suitable to use ceramic materials for mectanparts realization. Ceramic materials
have a good thermo-conductivity. LTCC was usedaastruction of sensor’'s mechanical
parts and it allows creating 3-D structures. s #tase the structure was created of five layers
with micro-channel in it. Input and output were danted away over cut holes on substrate
surface. (See Fid..2. Mechanical parts of structure were cut intoipatar layers using laser
ALS 300 (company AUREL).

Thermo-dependent resistors were fixed by thermahgon wrapper also on substrate
surface. It was done in places, where the microwoblwas under surface. Water was used
for testing sensitivity of TDS. Water was forcedperistaltic pump. The speed was changed
and the quantum of changes was measured. The spaade was carried on in 60 seconds
intervals. After this interval (60 seconds were rfduexperimentally) TDS was stabilized.
Varieties of different micro-channel widths (0.50,11.5, 2.0 mm) were tested and the best
width was found 1.0 mm. Measured signal was alnfinser except overshoots that were
created by peristaltic pump. Final graph is infigare 1.3

LN

3

3

=

a 50 iZ0 1RD 240 300 350 420 480 540 SO0 S50 720 7RO BAD
tis]

&

Fig. 1.2: The mechanical part of Fig. 1.3 The graph for micro-channel 1.0 mm
the thermodynamic flow sensor in
LTCC technology (without
temperature sensors)
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Informace o inzerci:

Cenik inzertnich sluzeb:

Inzerce v bulletinu

Velikost inzeratu do 1/2 formatu A4 1000,- K¢
Velikost inzeratu ve formatu A4 2000,- K&
VloZeni dodanych firemnich materiald 1000,- K&
(bez vyvazani)

Materialy dodavejte, prosim, s maximalnim kontraste  m.
Kvalita zve fejnénych inzerat a odpovida kvalit & Vami dodanych podklad .

Materialy, uréené k uverejnéni v bulletinu, nam muizete dodat v tisténé podobé
(ve formatu A4), na disketé nebo zaslat e-mailem na adresu smtinfo@nextra.cz .

Pripravované akce:

SMT-INFO 02/2011 15. unor 2011

e NAVRHOVE SYSTEMY DPS
e KOMPLEXNI VYROBNI LINKY MODERNICH MONTAZI

e INSPEKCNI SYSTEMY
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