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Prakticka ukazka v programu BluePrint

Ing. Milan Klauz / CADware s.r.0.

Prvni ¢asti prednasky je prakticka ukazka prace s programem BluePrint od firmy Downstream technologies
pro automatizované zhotoveni dokumentace desky plosnych spoji pro potieby vyroby, osazovani, montaze
a dodate¢nych oprav. Ukézka bude provedena na desce navrzené v programu PADS, program ale umoziiuje
praci i s deskami navrzenych v jinych programech (Eagle, Altium, Orcad, Allegro, ...).

BluePrint naéitd kompletni udaje o desce plosnych spoju pfimo ve formatu navrhového systému, protoze se
tim garantuje aktudlnost a uplnost idajii desky v dokumentaci. Data desky pouziva program pro
automatické zhotoveni pozadovanych ¢asti dokumentace, jako jsou napt. vrtaci vykres s tabulkou vrtakt ¢i
rozmerovy vykres desky véetn€ detailnich pohledi pro jeji vyrobu, nebo osazovaci vykresy desky se
soucastkami véetné variant osazeni, postupli osazeni a vypisti materialu pro potieby osazovani, atd.

Program umoziuje zobrazit obé dve strany desky najednou, v jakémkoliv méfitku a libovolném poctu,
stejné jako barevné rozlisit skupiny soucastek podle postupti ¢i variant osazovani. VSechny zhotovené
vykresy mohou byt doplnény o nejriiznéjsi dalsi detaily, aby vznikla dokumentace byla kompletni. Za tim
ucelem lze nadist dalsi soubory riiznych formati, které podporuji a usnadiuji vytvofeni dokumentace, napt.
PDF, Gerber data, DXF, XML, ODB++, JPEG, GIF, TIF, BMP, atd. Krom¢ toho je mozné do vytvarené
dokumentace vlozit objekty z jinych aplikaci, video a zvukovy zadznam. BluePrint m4 vlastni textovy editor,
ktery umoznuje vytvaret a formatovat texty v dokumentaci podle potieby. Umoziiuje do vykresu vkladat
pozice a poznamky se zakotvenou vztaznou ¢arou, které mohou byt napojeny na dalsi textové ¢i grafické
detaily.

Dulezité je to, ze dodatecnd zména navrzené desky se po op€tovném nacteni do programu automaticky
promitne do jiz zpracované dokumentace. Dokumentace miZze byt exportovana do HTML formatu a tak
muze byt prohliZzena na bézném webovském prohlizeci.

Prace s programem je velmi jednoducha — do kreslici plochy vykresu se vlozi pfipravené Sablonky ur¢itého
vyznamu, napf. zobrazeni horni i dolni strany desky se vSemi soucastkami, vypis materialu podle
pozadavku, zobrazeni horni strany desky s variantou osazeni a jeji vypis materialu, zobrazeni horni strany
desky s jednotlivymi postupy osazeni a jejimi vypisy materialu, atd. Nactenim dat desky (zde z PADSu) se
Sablonky automaticky vyplni — pohledy na horni a spodni stranu desky jsou provedeny v zadaném méfitku,
vypisy materidlu vyplnény. Varianty a postupy osazeni se nadefinuji v odpovidajicich dialozich programu,
takZe odpovidajici vlozené Sablonky je okamzité znazorni.

Freeware alternativy navrhovych systémiit DPS

Druhou ¢asti pfednésky je informace o programech pro navrh DPS, které jsou k dispozici zdarma. Pocet
takovych programt se zvySuje kazdym rokem, at’ uz se jedna o velmi jednoduché, nebo i profesné
pouzitelné programy. Zde je ovSem nutné fici, Ze vyznam freeware software je mnohdy vyvazen jejich
urovni, nebo cilem jejich autorti. Ty jednoduché jsou vhodné spise pro vyuku nebo hobistu, ty lepsi jsou
uréitym zplisobem vazany na uréitou firmu, at’ uz se jedna o vyrobu desky, nebo zabudovanou knihovnu
soucastek.

Prikladem prvni skupiny programu (vyuka, hobby) je napf. Fritzing (http://fritzing.org/), z druhé skupiny
(vyroba desky vyzéana na konkrétniho vyrobce) to jsou napt. ExpressPCB (http://expresspcb.com/) nebo
PCB123 (www.sunstone.com/PCB123.aspx), téeti skupiny (knihovna soucsatek) DesignSpark
(www.designspark.com ).

Kromé programti na OS Windows jsou k dispozici i programy které bézi i pod OS Linux a Mac. VétSinou
se jedna o programy zalozené na oteviené platformé podle GL (www.gpleda.org/index.html). Kromé
schematického editoru a navrhu DPS zahrnuji 1 Gerber viewer, simulaci a dal$i nastroje.
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Vybrané novinky technologii ASYS/EKRA

Spolecnost ASYS group, kterd je na trhu jiz vice nez 20 let pfedstavuje nékteré novinky svého
produktového portfolia. Jednou z nich je systém ,,OPTILIGN* pro sitotiskové zatizeni EKRA
(EKRA je soucasti ASYS Group od r. 2005).

OPTILIGN je synonymum odvozené z anglickych slov Optical and Optimal alignment, tedy
Optické a Optimalni zarovnani. Tato funkce byla vyvinuta z diivodu stale ¢astéjsi
miniaturizace, vhodna pro potiebu vyrobct elektroniky, ktefi pracuji s malymi DPS.
Ptedstavme si fixa¢ni multiSablonu, napt. viz. obrazek.

Jednoradova Sablona Vicetradova Sablona

V Sabloné¢ ja kazda jednotlivd DPS zarovnana individualné, pro lepsi fixaci se vyuziva vakua.
Optilign funguje s pfesnosti 12,5u@6 sigma. Jedna se o aplikace s vysokou produktivitou.

Jednotlivé kroky tiskového procesu:

vstup transportné fixa¢niho zatizeni do stroje

celkové zarovnani Sablony dle zaméfovacich boda

individualni zarovnani jednotlivych DPS dle zamétovacich bodii zptisobem, Ze jsou
vyzvednuty z individualniho tiskového prostoru a vloZeny do optimalni pozice
naneseni tiskového media — fixa¢ni pumpa v ¢innosti

vystup ze stroje



Dalsi novinkou je ptizptsobitelny, velmi flexibilni systém CONEXIO. Nézev je odvozen od
anglického Connect — spojit a Flexible — flexibilni. Princip spociva v propojeni multifunkéni
baze, ¢imz je vlastné zakladni dopravnik a procesni ¢asti, ktera je volné pohybliva v ramci
komplexni linky, pfemistitelna dle aktualnich pozadavku a potieb.
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Dopravnik Spojovaci rozhrani Procesni cast

Stejné jako ptedchozi Optilign tato platforma byla taktéz vyvinuta na zaklad¢ trendu
miniaturizace.

Vyhodou fedeni je kroms jiného mala stojna plocha, cca od 1m?. Dalsi vyhodou je snadna
manipulace, a tim i snadny servisni pfistup ke vSem diilezitym ¢astem, coz nédsledné umoziuje
stavbu linky zéda x zada a tim dalsi Gisporu pracovni plochy linky.

Spolecnost ASYS vyvinula jako prvni prototypové zatizeni dispenzni systém, v dalsi etapé
vyvoje systém znacici (laserové zatizeni) a SP1. Konstrukéni moznosti jsou jak jednolinka,
tak dvoulinka.

Systém CONEXIO je vhodny pro vyroby:
- s vysokou produktivitou
- Castymi pozadavky na zménu findlniho produktu — jednoducha a snadné ptestavba
konfigurace na zakladé poptavky
- podlahové rozvrzeni a logisticky fetézec pfitom zlstavaji zménami nedotceny
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Pokroky v rontgenovej technike

Keith Bryant, globalny obchodny riaditel, Nordson Dage
Predseda SMART skupiny UK.

Mnohé z technoldgii pouzivanych v rontgenovych systémoch vo vyrobnej elektronike, v
testovacich laboratoriach a na analyzu su zname uz pomerne dihu dobu a takmer vSetky boli
adaptované z technoldgii pouzivanych v lekarskom odvetvi. Samozrejme jednotkovy objem v
zdravotnictve je ovela vacsi, ale pouzitie je, mierne povedané, trochu odlidne, takZe je
mozné povedat, Ze od prvého difia sme prijmali kompromisy na nase poziadavky. MozZnost
na Specializovany vyvoj pre relativne maly trh bola az do nedavnej doby nevyuzita.

Zatnime s rontgenovou tubou, uzatvorena tuba bola prvy vyvojovy krok v rongenovej
technoldgii pred viac ako 100 rokmi a je pouZivana dodnes. Dnes ju stale pouzivaju nizko
nakladkové elektronické systémy. Zatial ¢o, ako vidime na obrazku, ostatni vratane muzei
ich zbieraju.

Image Coutesy of Grzegorz Jezierski

Tieto tuby maju niekolko obmedzeni pre pouzitie v naSom priemysel; zvacSenie a kvalita
obrazu je v poriadku pri rongenovani zlomenej nohy, ale nie uz tak dobra pre zlomené zlate
droty z priemerom 20 mikrénov. Navyse aj vyuzitie rontgenu v naSom priemysle je ovela
vy88ie nez v zdravotnictve, ¢o vedie k zniZzeniu Zivotnosti tuby. Pri cene 20.000 az 40.000
dolarov za novu tubu raz za niekolko rokov to méze znamenat, Ze nizko nakladovy systém
sa rychlo stava vefmi drahy na pouZzivanie.

Pred viac ako 50 rokmi dvaja anglicky pani vynasli tubu s niekolkymi vylepSeniami, opat pre
zdravotnicky priemysel. Tieto tuby mali moznost zmenit cielové oblasti lu¢a (targety), ¢o
predizilo Zivotnost tuby. Tuba ma volframove vlakno navrhnuté tak, aby sa mohol vymenit’ pri
poruche, to predizuje zivotnost a znizuje prevadzkové naklady. Zaroven mala moznost



zobrazit mensie objekty. AvSak, na dosiahnutie toho bolo potrebné nie€o obetovat. Vakuum
nebolo hermeticky uzavreté po celu dobu Zivotnosti, muselo byt vytvorené vakuovou pumpou
a tak malo nizSiu droven. Vymenit vlidkno tiez znamenalo otvorenie tuby a riziko pripadného
znecistenia “otvorenej tuby". To by spdsobilo iskrenie v tube, ktoré by mohlo poskodit alebo
zni€it vysokonapatovy retazec systému. Opat, kedze toto rieSenie bolo vyvinuté pre
zdravotnicky priemysel, pri pouziti s vy$Sim vykonom bola Zivotnost vlakna zniZzena a navySe
elektronicky priemysel nie je vzdy tak Cisty ako zdravotnicke zariadenie, takZe kontaminacia
moze spbsobit velky problém pre spolahlivost a prevadzkové naklady. Tieto tuby su
Standardné pre systémy vy33ej Urovne v suCasnej dobe pouzivané pre elektronické aplikacie.

Prva rontgenova tuba Specialne urCena pre elektronicky priemysel bola vyvinuta vo Velkej
Britanii, uzatvorena priepustna tuba (sealed transmissive tube), odvtedy boli predané stovky
a funguju v prestiZznych zavodoch po celom svete. Tato tuba ma priepustny target ako
"otvorena tuba", ale je bez vlakna, takZe je bezudrzbova ako uzavreta tuba, ale bez
obmedzenia zivotnosti a bez zlej kvality obrazu kedze vakuum v tejto tube je utesnené
priamo v tovarni a je vySSie ako pri otvorenej tube. To umoznuje ovela vySSiu kvalitu obrazu
pri niz§om vykone a napéti a navy$e schopnost vidiet detaily mensie nez 0,5 mikrénov. Dalej
obsahuje obvody automatickej spatnej vazby pre vynikajucu stabilitu tuby. Jednoducho
povedané sa jedna o prvy dbélezity pokrok v rongenovej technolégii za viac ako 50 rokov a
prvy hlavny pre elektronicky priemysel.

Zosilhovace obrazu maju rovnako ako tubo ako tub technologické korene v zdravotnictve. Na
zacCiatku prvé rontgeny pouzivali film a boli aj elektrotechnicke firmy, ktoré brali svoje
osadené dosky k miestnemu zubarovi na vyhotovenie snimku! Niektori vyrobcovia rontgenov
pouzivaju film na Specifické odliSenie ich systémov, je to ale zavadzanie, Ze film ma
jemnejSie rozliSenie v porovnani s diskrétnou prvkami CCD c¢ipu digitalneho detektoru v
komer&ne dostupnych snimacoch. Vacsina spolo¢nosti vyuziva komeréne dostupné produkty
od svetovych vyrobcov, ale tieto nie su Specializovane pre inSpekciu v elektronike. Jeden
alebo dvaja vyrobcovia upravili existujuce Standardné systémy aby ziskali lepSi obraz.
Oblastami zaujmu pre zosiliovace obrazu su kvalita kamery a objektivu, zakrivenie obrazu a
zaSumenie zivého obrazu. Niektoré spolo€nosti ponukaju moznost velkého zosilhovaca
obrazu, aby sa pokusili prekonat' zakrivenie objektivu pouzitim len centralnej Casti jednotky.
Tato moznost je draha a nie prilis uspeSna. VSetky tieto problémy su prekonané
spolo¢nostou, ktora sama vyraba ich 2 Mpixel jednotky a vyvinula démyselny softvér na
kompenzaciu Sumu a zakrivenia objektivu. Opat’ rieSenie vyvinuté pre elektronicky priemysel.
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Flat panel systémy boli opat zamerané na zdravotnicky priemysel, takze velkost, pocet
pixelov a kvalita obrazu nebola prili§ vhodna v prvych systémoch alebo suéasnych low-end
systémoch. AvSak niektoré posledné panely su vhodné pre nas priemysel, s ich 1Mpixel
rozliSenim ponukaju celkom prijatefné zobrazenie. Av8ak s realnym snimkovanim 4 az 10
snimok za sekundu v porovnani s 25 az 30 pri image intensifiery maju flat panely pomalé
snimanie a zly Zivy obraz. DalSia zl4 stranka tejto technoldgie je, Ze flat panel je pokodeny
radiaciou v dosledku pouzitia technolégie nechraneného Amporphous Silicon detektoru
CMOS v systéme detektoru obrazu. Pre lekarske pouzitie pri nizkom napati a obasného
pouZivania to nie je problém, ale v elektronike to znamena vymenu kazdé 2 alebo 3 roky za
cenu 25.000 az 35.000 dolarov. Kedze su flat panely vacSie nez porovnatelne image
intensifiery, ma ich velkost Skodlivy vplyv na vysoké zvacSenie a vacsia velkost pixelu méze
obmedzit' funkciu rozliSenia. AvSak nedavny pokrok viedol k vyvoju 1,3 a 3 Mpx plochych
panelov, ktoré nie su citlivé na radiacné Ziarenie a nedavno boli zavedené pre elektronicky
priemysel. Tieto pracuju pri 25 snimkoch za sekundu a produkuju vynikajuci zivy obraz pre
naro¢né aplikacie v elektronike, vratane oblasti pouzitia medenych dratenych prepojok
namiesto zlatych prepojok v technolégii suciastok, kde su medené na rontgenovu inSpekciu
narocnejSie a tam, kde je nutna najrychlejSia presna kontrola.
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Existuje niekolko dalSich veci potrebnych pre vyborny rontgenovy systém pre elektroniku,
ako je spravne rozlozenie mechanickych zariadeni pre zaistenie jednoduchého a
bezpetného pouzitie bez rizika poSkodenia vzorky alebo tuby. Systém, ktory je hiboko pod
zakonnymi pozZiadavkami radiacnej bezpecCnosti kazdej krajiny po celom svete. Velky, lahko
pristupny priestor pre vzorky. Ergonomicky dizajn pre rychle presné ovladanie a prijemné
uzivatelské prostredie na zabezpeclenie najlepSich analytickych podmienok a dvere, ktoré
mozno otvorit opakovane bez nebezpelenstva deformacie. Schopnost lahko zistit, kde sa
chyby na osadenej doske nachadzaju bez nutnosti pouzitia laseru alebo kamery. Softvér,
ktory je lahko ovladatelny a jednoduchy na vytvaranie a zmenu automatickej inSpekcie.
Schopnost pokryt vSetky potrebné oblasti elektronickej vyroby, vratane presného a
opakovatelného merania voidov a vynikajuce grafické uzivatelské rozhranie umozriujuce
operatorovi vyhodnotenie moznych poruch rychlo a lahko. Pocitatova tomografia (CT alebo
3D) sa taktiez v poslednej dobe zlepSila. Opat, tato technoldgia tu bola uz isty ¢as a prisla z
iného odvetvia. Snahou je pouzit 2D systém na zhotovenie 3D obrazu skimaného objektu.
Skumany objekt je otaCany a v definovanych krokoch snimkovany. Po zosnimkovani
nasleduje 3D rekonstrukcia. Tato poziadavka prinasa obmedzenie v podobe moznosti
analyzy len relativne malych objektov a obylajne vyzaduje relativne dlhy Cas pre
snimkovanie aj pre dokonalu 3D rekonstrukciu. VSetky systémy na trhu maju podobné
obmedzenie. RieSenim je vyuzitie vysokovykonneho PC s 6 alebo 12 jadrovym procesorom s
high-end grafickou kartou, ktora dramaticky znizi rekonstrukéné ¢asy a zvysi kvalitu obrazu.
Stale vSak ostava vyrieSit maximalnu velkost vzorku ktoru je mozné pomocou CT analyzovat.
Bezny postup je pred analyzou definovat defektnu suciastku, vyrezat ju z produktu pouzitim
diamantovej pilky a nasledne vykonat CT analyzu. Dufajuc pri tom, Ze nam tato analyza
pomoze najst pricinu problému a odstranich chybu vyrobného procesu. V kazdom pripade je
ale tento sposob destruktivny a teda nie stale realizovatelny.

RieSenim je vyuzitie virtualneho CT. Tato technoldgia nazyvana aj X-Plane je zalozena na
zbere 2D snimkov zlubovolnej Casti DPS tak, Ze snimal obkruzi okolo analyzovaného
komponentu drahu 360 stupnov. Takto ziskane data sa pouziju na vytvorenie 3D
modelu fubovolného komponentu aj opakovane a bez zni¢enia DPS.
http://www.nordson.com/en-us/divisions/dage/products/Publishinglmages/X-
Plane%?20Introduction.wmv



JUKI — vice moznosti pro vas uspéch,
nejen v SMT osazovani

Daniel Stricek (PBT Roznov p. R. s.r.o0.)

A Partnership
you can count on

&ds to

Predni svétovy vyrobce osazovacich automatd firma JUKI neustale uréuje smér dalSiho rozvoje
v oblasti automatizovaného osazovani soucastek. Bohaté zkuSenosti jsou zajistény i diky
celosvétovému 14% trznimu podilu (zdroj Protec MDC) a vice nez 25.000 ks dodanych strojl
zakaznikdm. JUKI je diky tomuto podilu jednim ze Ctyf nejvétSich svétovych vyrobcl SMT
osazovacich automatd, ovladajicich dohromady pres polovinu trhu.

Na prvni pohled mnoho potenciondlnich uZivateld nevidi mezi jednotlivymi vyrobci zasadni rozdily.
ZkuSenosti z posledni nejisté doby vSak ukazuji, ze rozdily jsou opravdu velké. Konecni
odbératelé vyzaduji stale vyssi kvalitu, dodavky presné na cas, v pripadé neocekavanych
problémd dohledatelnost pouzitého materialu. Stale Casté&ji se pak objevuji i vyrobni postupy
vyzadujici specialni zakaznicka feSeni. Zde vSude JUKI, ve spolupraci s PBT, pokazuje svoji
jedinecnost.

Aktualni situace na trhu je jednou z pficin, ktera podporila nebyvalou mérou falSovani soucastek.
Pokud se takova soucastka dostane do vyrobniho procesu, je posledni zachranou dokonald
evidence. Systém IFS-X2 (vyuZzivajici technologii RFID) umoZziuje dohledat kazdou jednotlivou
osazenou soucastku az na uroven referen¢niho oznaceni pozice (napf. R232) na konkrétni
vyrobené DPS (vCetné celé zaevidované historie). Systém navic umoznuje ziskavat data
i z ostatnich procesll Ci zafizeni a tak se stat nastrojem pro sledovani vyrobniho procesu od
vstupu materidlu do firmy aZz po jeho konecnou expedici. Samozrejmosti jsou pak rozsifeni
zohlednujici napriklad dodrzovani zpracovatelnosti s ohledem na MSD Uroven (Moisture
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Sensitivity Device), tfidéni LED dle BIN (Brightness Index Number), pfisun materialu dle FIFO
apod.

Casy vyzadované k nab&hu vyroby nového modelu DPS jsou stéle krat$i. Korekce osazovani
dle natisténé pasty zajisti minimalizaci problém( s Tombstone efektem (stavéni se malych
Cipl pfi pajeni), ktery pro Cipy (0603 a mensi) zajisti, Ze jsou umistény vzdy obéma ploskami do
pasty (i pokud je tisk proti idedlni poloze posunut). Miniaturni Cipy jsou i pfi¢inou nakladnych
chyb, pokud se z dlvodu napf. nedostatecné lepivé pasty dostanou po osazeni mimo svoji pozici
na desce. NejkritiCtéjsi je pak stav, kdy zlstanou na ploskach velkych a drahych obvodl (napf.
QFP, BGA apod.). Tato chyba byva odhalena az po zapajeni. Tomuto stavu dokaze 100% zabranit
nezavisla kontrolu osazeni vredlném case EVP, ktera je primo integrovana volitelné
v osazovacich automatech JUKI.

Vyvoj elektroniky je nezadrZitelny a spolu s ni se rozvijeji i vyrobni technologie a nova pouzdra.
Aktualné se jedna napf. o PoP (Package on Package) nebo osazovani na Flex Print Circuit
Board (flexibilni DPS), Casto v provedeni Reel to Reel (nekonecny pas), atypické soucastky
odebirané mechanicky, vyvodové soucastky apod.

Osazovani radialnich soucastek, konektord, volné sypanych dild je i v nasich koncinach jesté stale
Casto rucni zalezitosti, ale s pfibyvajicimi naroky na kvalitu je automatizace jedinym fesenim.
Ipro tuto oblast JUKI nabizi zafizeni, ktera jsou navic velmi snadno konfigurovatelna
a se spolecnymi prvky ze standardnich SMT JUKI strojli. Tento pFistup, orientovany na potieby
zakaznika a zohledfujici jeho dosavadni investice, spoIec”:né S plnou zéruku 3 roky nadéle

vV

‘.“‘ = -'1

Pro podrobnéjsi idaje Ci predvedeni v provozu prosim kontaktujte:

PBT Roznov p. R,, s.r.o.
tel.:+ 420 571 669 311
Lesni 2331
Roznov p.R. 756 61

www.pbt.cz
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SIPLAC

SIPLACE Di-Series

Best Price -Performance Ratio

| IR [ S | m 'llflilllzr
High Tech at reasonable price
Highest component & setup flexibility

Best end-of-line capability

New technology included

Y

SIPLACE M AsM &3

SIPLACE Software Portfolio Overview

Production Planning

= SIPLACE Pro Optimizer
= SiCluster Professional

= Split Table Mode

= SIPLACE LES - Planning

Data Management
= SIPLACE EDM

= SIPLACE Alternative Components
= SIPLACE Alternative Track

= SIPLACE LED Pairing

NP
= SIPLACE Pro

= SIPLACE Station Software
.

SIPLACE Vision Teach Station

Setup P! tion & 1T : Asset and Material Management
SEetup Preparation & 3 1 « SIPLACE Facts

Product Changeover o = Material Registration

= SIPLACE Setup Center Y = Material Control
SIPLACE Random Setup \ : = Warehouse
Auto Program Download ; A = MSD Control
Station Wise Program Download = SIPLACE Line Monitor
SIPLACE LES - Operator Assistant S r = SIPLACE Feeder Manager

| |

Production
SIPLACE OIS
SIPLACE Explorer
SIPLACE Performance Monitoring
SIPLACE Traceability
WDtL for PCB Barcodes/Inkspots

Barcode Reading with PCB Cam.
Borrow Performance
Board Gate Keeper (MES Interlock.)

12




SIPLACE i1

SIPLACE Setup Concepts

Create detailed production schedule for given planning horizon and existing production
capacity to meet due dates of production orders

Select best setup strategy with the goal to have

= minimum changeover time
= minimum line downtime

= minimum feeder inventory
= minimum COT inventory

HIGH

VOLUME

Floating Setup

PRODUCT-MIX

HIGH

SIPLACE i1

SiCluster Professional — Main Features

SiCluster Professional

Products are automatically clustered in
family setups

Manual pre-settings can be done to
control the cluster process (e.g. group
top and bottom side of a product
together in a family setup)

Create and optimize Constant Feeder
Tables for a given set of products
(PCBs)

Constant Feeder Tables are commonly
used over all Setups for a SIPLACE
Line.

In addition SiCluster Professional can
also create a fixed nozzle changer
configuration for the constant feeder
table locations in the line.

13



SIPLACE i1

SIPLACE Capability Transfer

The SIPLACE Capability Transfer offerings enable the customer to perform specific tasks on
the SIPLACE equipment within their facility as an alternative to SIPLACE Engineering
Services

1 Listof Contents

Capability transfer now allows the customer:

* to have access to tools that were not
previously available

* reduce investment
« gain higher utilisation through internal resource

*  be more flexible in planning when to complete
the services.

« reduce operational cost and ensure equipment

is to the right specification.

SIPLACE i1

ASM (Assembly Systems) GmbH&Co KG

ASM (Assembly Systems) GmbH&Co KG
Kirschnergasse 6
1210 Vienna, Austria
www.siplace.com

Rostislav Kratochvil Christian M‘Baku
rostislav.kratochvil@asmpt.com christian.mbaku@asmpt.com
+420 606 138 786 +43 664 885 543 43
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Jak zvolit material pro selektivni lakovani

Ing. Ji¥i Popelinsky, THONAUER spol.s r.o.

Volba materidlu selektivniho lakovdni je sloZity a komplikovany proces, ktery obvykle
zahrnuje mnoZstvi hledisek a kompromisi. Neexistuje totiZ nic takového jako univerzdlné
pouZitelny selektivni lak. Tato prezentace si klade za cil umozZnit vam predstavu o tom, jaké
otdzky musite sobé i svym dodavateliim poloZit, abyste zuzZili vybér vhodnych materialii pro
koncové aplikace.

Faktory ke zvazeni

PFi volbé materidlu selektivniho laku budete muset zvazit nékolik faktord, které za pfiznivych
okolnosti prispéji k vybéru minimalné jednoho materialu. V opacném pripadé bude potfebny
kompromis.

Je tfeba zvazit tyto faktory:

= rozsah provoznich teplot

= mezindrodni, narodni nebo zdkaznické normy

= otdzky prostredi

= chemicka odolnost

= pozadavek na opravu selektivniho laku

= otdzky ohledné procesu aplikace

= vytvrzovani selektivniho laku

® narodni, statni a regiondlni legislativa a pojisténi
= vykonnost dodavatele

" cena

15



SMT Info 02/2013 — DesignForExcellence — JuNe (str.1)

Navrh elektroniky podle

IPC’ IEC a CSN Design for ... Navrh pro ...
DfX | Excellence / X dokonalost / X
DR |Reliability vysokou Spolehlivost
DfM | Manufacturability snadnou Vyrobitelnost
Karel Jurak, Praha DFE | Envi t , :
DfA | Assembly snadnou montaz
(SMT Info — BRNO Unor 2013) Logistic (Supply chain) |spoleniiva logistika
(dodavatelsky fetézec)
(www.) 60T, iec.ch, 50.01g, UNMZCZ, Low-quantity Production | maly objem vyroby
en wikipedia org, cs wikipedia.org, google.com High-quantity Production | velky objem vyroby

Design for X ... Navrh z hlediska X
X = problém vyvolany / souvisejici s X
X = problém ovliviiujici charakteristiky X vyrobku

Design for Excellence = DfX Design for Manufacturing
Design for X ... Navrh vyrobku z hlediska X DM = Design for Manufacturability
_ Navrh z hlediska vyrobitelnosti :
FAZE |HLEDISKO X 5 :
Vyvoj Doba do uvedeni na trh; Spolehlivost; IPC Webinar, August, 2011 o APEX i
Testovatelnost; Bezpecnost; Kvalita: DIR Solutions 0 '_ . (.Em :
Korozni poékozem; R|Z|k0 reliability designed, refiability delivered Cheryl Tulkoff IPc |
Vyroba | Naklady; Vyménitelné dily; Vyrobitelnost; Definice ;
Logistika - Proces zajistujici, Ze navrh mizZe byt dusledné vyrabén uréenym
— dodavatelskym fetézcem s minimalmim poctem vad
Pouzivani |Uzivatelsky pratelské; (Masova) pouitelnost; Pozadavky
Udrzovatelnost - Porozuméni nejlepsim praktikam (co selZe béhem vyroby?)
E— X . X - Porozuméni omezenim dodavatelského retézce
Likvidace |Environment; UdrZitelny rozvoj;
Recyklovatelnost ‘ supply chain = dodavatel-vyrobce-distributor-prodejce-zakaznik ‘

: ‘ Design for the Manufacturing IPC APEX 2012

: MoDuL 1: GvoD MODUL 4: DfM — KOMPONENTY

: YOI A y . ~nl Atpa . +Uvod do navrhu pro vyrobitelnost hanicka odolnost komy Rot
; ‘ Stary ZPUSObu NAVRHU WROBKU Sekvencnla bez Zpetne VaZby . *Zakladni globalni smérnice pro DM -Electmlytic(l,(éokg:?ienzétory
* ODUL2 PRAVIDLA NAVRHU V NORMACH | | ~fordenzzlorytypu / Chip
- Keramicke kondenzatory

" +Prehled normalizatnich organizaci < T
" \Piklady: PC, JEDEC, 150 *Utowmtepenéclvost
*"+ Popls béné pougivanich norem + Urovné citlivosti na vihkost
\, . . . + Problémy s bezolovnatou pajkou
* . MoDUL 3: UKOLY DfM - PREHLED

.- \ + Plipadove studie
N . *Provérky - typy postupi : ENY -
I.:.\s ~+ Dilefitost dobré Komunikace MODUL 5: DfM - DESKY S PLOSNYMI SPOJI
|.$ .+ Analjza poruch + Povrchové ipravy
.. . +Dfil-PFilady + Praskliny & Delaminacs
Prode]m +Volba laminatu
Vyzkum/ chvalovani/ Vyroba! 18 > Distributof * Tihliny v pokoveni otvoru
;o v Ly phs? . ‘e
Vijvoj Zkouseni Vontaz ,"u;a Senvis * CAF = Vodiva anodicka iakna
’,ﬂ + Sifka vodice a mezery
— » Mechanicka napétia ohyb & Dilky v plosce
¢ + Cistota
+ Elektrochemicka migrace

Zpétné vazby
|DfM: Novy zpisobu NAVRHU VYROBKU |

MoDUL 6: DM — PAJENI

+ Pajeni

+ Nové bezolovnaté pajeci sltiny
+ Rozpousténi médi

+ SmiSena montaz

+ Plipadova studie
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Design for the Manufacturing IPC APEX 2012

DM - Pravidlo 1: Znat historii firmy
*Ti co neznaji svoji historil jsou odsouzeni k jejimu opakovani.
- Pouceni se z minulosti; VytéZnost vyroby, Reklamace (vracené zboii),
Napravna opatfeni ve vyrobs, Uspésnost napravy, atp.
- Vypracovani a implementovani strategii pro zabranéni opakovani
nedostatkil.
+ Poznavani problém a jejich porozumnéni a nasledky pro souasnou a
predchozi vyrobu vzhledem na:
- Vyrobitelnost
- Dodavky
- Kvalitu
- Opravitelnost a udrzovatelnost,
- Pravni predpisy
- Reklamace
- Zejména dilleZité pii prenaseni existujicich technologii do novych navrhi,

Design for the Manufacturing IPC APEX 2012 ‘

DfM - Pravidio 22 Ustaleni metod navrhu
« Ustaleni navrhu, nakupu, postupt, montaze a zafizeni v organizaci
- Zkraceni celkové doby cyklu.
- Zjednoduseni $koleni a ikold.
- Omezeni opakovanych nedostatkd.
- Zvyseni moZnosti slev pii hromadném nakupu.
- Zvyseni prileZitosti pro automatizaci a normalizaci operaci.
+ Nenavrhovat znovu zname predméty.
- Nezadavat navrh néceho, co Ize koupit.
+ Omezit exotické nebo jedinecné komponenty.
- Vyssi ceny pfi objednani malého poctu komponent a pfi mensi
konkurenci dodavateli.
- Nizsi kvalita pro exotické komponenty.
- VEtsi nebezpeci pro naruseni dodavatelského retézce.

Design for the Manufacturing [PC APEX 2012 ‘

‘ Design for the Manufacturing IPC APEX 2012

DfM - Pravidio 3: ZjednoduSeni navrhu omezenim
poctu dilt ( moduld, viceicelovych dild atp.)

* Omezeni poctu dilli je jednou z nejlepsich cest pro sniZeni
nakladi na vyrobu a montaz a pro zvySeni kvality a spolehlivosti.
- Snizuji se naklady na dily.

- SniZuji se pfimé naklady na praci.

- Omezuje se pocet vyrobnich zafizeni.

- Omezuje se pocet pracovnich stanic.

- SniZuje se pravdépodobnost vadnych dilu.

- Snizuje se pravdépodobnost chyh pfi montazi.

DiM - Pravidio 4. Navrh optimalizujici tok vyroby

(Design for Lean Processes)

Ve co nepfidava hodnotu pro vyjrobek je zbyte¢né a musi byt redukovano nebo

odstranéno (zachovani hodnoty pfi pouZiti méné prace)

DfM - Pravidio 5: Omezeni zbytecnosti pri vyrobé

+ Typy zbytecnosti
1. Nadprodukce
* Vyrabét vice nez je pozadovano / dfive neZ je pozadovano.
2. Cekani
« Omezit vyhledavani dilil, nastrojti, material, informaci
3. Transport/Presouvani
» Piesouvani materiali, dild, nastroju
+ Pfesouvani vyrobkil z mista na jiné misto, z police na jinou polici
4. Neefektivnosti procest
» zhytné operace, nadbytek kontrol, operace neodpovidaji specifikaci
zakaznika
5. Zasoby/Sklady
» Nadbytek nezpracovaného materialu, nadbytek rozpracovanych vyrobki
6. Zbytecne pohyby
+ Chozeni, lezeni, ohybani se, hledani, identifikovani
7. Vadné vyrobky
» Nizka vytéZnost, chyby vyvolavajici fadu prepracovani, tfidéni, kontroly

- | Design for the Manufacturing IPCAPEX 2012 |

- | Design for the Manufacturing IPC APEX 2012

DM - Pravidlo 6:
Navrh pro minimalizaci manipulace s dily

- | Minimalizace manipulace, pro presné umisténi, orientaci dill.
= - Pouzivéni nesymetrickjch dill, pokud je fo mozné. Pokud jsou nezbytné symetricke
- | iy, pak se pro sprévnou orientaci pouij crientacni prvky.
" | - Pouzivéni prednostng dill orientovnjch v podavacich, na paskach.
- | - Omezit pouzivani dill, kleré Ize snadno poskodit, ofnout nebo ziomit
- | - Navrhované dily by mély mit povrchy, které Ize snadno uchopit, umistit nebo upevnt
- | - Omezit docasna uchyceni a slozta upevnéni.
- | - Monta zacinat s komponentami teré maji velkou zakladnu a nizko polozeng 187ité a
pak pridavat dalSi dily. Montaz by méla polracovat vertikéing a dalst dily by s mély
pridavat shora.
\Vjjimky: Proky ciliivé na kontaminaci. Nutnost zahranit padani ulhkosti na

konektory atp.
.| - PouZivani vhodného a bazpecného baleni il tak aby minimalzovalo vytvafeni
odpadu.
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DfM - Pravidlo 7: Navrh pro efektivni spojovani a
upevnovani

Upevitovaci prvky 2vySuji vjrobni naklady (Casove narocné operace,
obtiZna automatizace).

DiM- Pravidio 8: Minimalizace chyb pfi navrhu i montazi

Predchazet vznik a eliminovat moZnosti vzniku chyb. PouZivat techniky, které zabrani
chybam pfi navrhu i montazi.
- Vytvofit proces montaze vizualné pfirozeny,dobre definovany. Predejit
zamenam a chybnym interpretacim.
- Pisemné instrukce mit pouze na JEDNOM misté. - NepouZivat , konkurencni”
dokumenty
- Minimalizovat TEXTOVE instrukce. Pouzivat vice obrazky atp
- Pouzivat navadéci prvky (spravnd poloha a orientace)
- Zabudovat do navrhu snadnou ovéfitelnost vjrobku i jeho komponent (barevné
kodovani, autodiagnostika)
- Omezit nebo zjednodusit nastavovani nebo zmény
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: | Design for the Manufacturing IPC APEX 2012 ‘

DfM - Pravidlo 9:
Navrh respektujici moznosti vyroby/montaze
Pouzivat specifické pokyny vyroby/montaze, které vychazeji z omezeni
pledpokléadanych vyrobnich zafizeni.

- NepouZivat zbytetné tésné tolerance pro vjrobni operace.

- Predvidat nutnost zavedeni nové technologie, véetné jeji stabilizace a optimalizace.

DfM - Pravidio 10: Navrh pro testovatelnost, opravitelnost &
udrzovatelnost .
+ Vady se vyskytnou -- Navrhovat snadné testovani a opravy, coz vede k
efektivni vyrobé a k efektivnim nakladim. .

- Pouzivat doporuczné mezery mezi soucastkami, které usnadni hezpecnou opravu

pipadné vyménu

- Zabudovat do névrhu vhodné diagnostické prostfedky.

- Respektovat ESD pravidla pro pracovni stanice

- Minimalizovat riznorodost soucastek i (speciélnich) néstrojl.

+ Vadné vjrobky se Gasto vraci vyrobei k opravé a k analyze poruch.

* Vyrobky typu osazené desky s plosnymi spoji — CSN

* Data pro popis vyroby a metodika pfenosu - EN 61182-2-2
* Cast 2-2: Dilgi pozadavky na implementaci popisu

* dat pro vyrobu desky s plosnymi spoji 35 9032

idt [EC 61182-2-2:2012
- informace o poZadavcich na vyrobu, pouzivané pi vjrobé desek s plosnymi spoji
- podrobnosti schématu XML,

1 Pledmétacil 5.12 Vrstvy pomlicek pro vrtani a frézovani
2 Normativni odkazy 5135 veni (Net List]
+Teminya defice .13 Seznam propojeni (Net List)
£ Spoleéné zasady 514 Vnéjsi vodivé vrstvy
g j;;o\eénébpra;id\a , 5.15 Vnitfni vodivé vrstvy

. FOpIS 0psanu souboru
53 Papis LOGSTKY 5.16 Konstrukce desky

6 Modely vyrobnich krok
7 Generatory protokold

7.1 Format IEC €1182-2-2
7.2 Protokol pouziti otvord
7.3 Protokal pouziti plosek

5.4 Popis historie souboru
5.5 BOM (Board Fabrication Materials)
5.6 AVL {Dodavatelé matsralt oro desky)
5.7 Vrstvy dokumentace
5.8 Analyza nvrhu DfX -
.Design for eXcellence® (DfX)
5.9 Rizné vrstvy zobrazeni
5.10 Obrazce pouzder a plosek
5.11 Vrstvy nep4jivé masky a popist

7.4 Protokol pouZiti voditl
Bibliografie (IPC, ANSI, DoD, EIA, 1SO 10303)

Design for the Environment

Printed hoards - Device Embedded Substrate -

DPS - Souc¢astky zabudované do substratu...
(IEC 62326-xx PRIPRAVOVANA RADA NOREM / TECHNICKYCH SPECIFIKACH)

Ochrana Zivotniho prostiedi v kontextu elektrotechnickych
vyrobki v rozsahu celého Zivotniho cyklu:
* ndvrh a dodavatelsky fetézec

(supply chain = dodavatel-vyrobce-distributor-prodejce-zakaznik)
» Materialy (pouZivani a deklarace)
* Analytika environmentalné zavaznych substanci
* Spotieba energie a energeticka ucinnost v celém cyklu
* Environmentalni informace
» OSetreni konce zivota vyrobku

IEC 62474:2012 Deklarace materialil pro vyrobky a pro elektrotechnicky
primysl|

IEC/CDV 62542 Standardizace EnviroAspektl - Slovnicek pojmii (Glossary
of terms)

|EC 62326-16 | ... - Scope and definitions .. - Rozsah platnosti a definice
IEC 62326-17 | ... - TEG (test element group) | ... - TEG (zkusebni skupina prvku)
|EC 62326-18 | ... - Test methods . - Zkusebni metody

|EC 62326-19 | ... - Design Guide . - Smérnice pro navrh

;_ﬁ__'_

Aktivni soucastka Aktivni soucastka
zabudovana do desky a zabudovana do do
pfipojena pajenim keramického substratu

Organic and Printed Electronics Association

ICFPE2009 (International confernce on Printed and Flexible Electronics) Korea. -

(OE-A) Organic Electronics Association (Headquarters: Germany, US4)
KATS (Korean Agency for Standards and Technology)

KoPEA(Korea Printed Electronics Association)

Printed Electronics Europe 2011 at Diisseldorf

IEC TC 119 on Printed Electronics (meeting of TC 119, Korea, May 2012)
PREZENTACE:

-IEC TC 113 Nanotechnologie

- Organic Electronics Association (OE-A) (nsledujicf slide)

- China, Finland, Germany, JAPAN, Spain, Sweden, UK, USA, Korea

*’ 5"""“”' ”
CHINAaNo Suzht e

B E2EER B FHIGS
Chinese Printed Electronics Symposium

ot
G

1

TC 119 on Printed Electronics (meeting of TC 119, Korea, May 2012)
Organic Electronics Association (Headguarters: Germany, USA)

Organic and Printed Electronics Association

OE-A Roadmap for Organic and Printed Electronics Applications
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Mezinarodni spolecenstvi pro mikroelektroniku a pouzdreni (IMAPS)
spojeni primyslu a akademické sféry

Jifi Haze, Vysoké uceni technické v Brné, FEKT, UMEL, Technicka 10, Brno

haze@feec.vutbr.cz

Mezindrodni spolecenstvi pro mikroelektroniku a pouzdreni (The International Microelectronics And
Packaging Society) IMAPS je nejvétsi spolecenstvi zamérené na rozvoj oblasti mikroelektroniky a
pouzdieni pomoci profesni a verejné vyuky, Sifenim informaci (sympdzia, konference, pracovni
setkani a dalsi), a propagaci technologii z portfolia ¢len spolecnosti. IMAPS ma v soucasnosti vice
neZ 11 000 clen(, z ¢ehoz 7000 v USA a 4000 po celém svété.

Spole¢nost IMAPS byla zaloZena v roce 1967 a nyni ma 19 mezinarodnich a 24 sekci v USA. Clenskou
zakladnu tvori odbornici vsech oborl elektronického primyslu véetné technickych a marketingovych
profesi. IMAPS podporuje fadu pfileZitosti k ziskani a prohloubeni zkusenosti a znalosti svym ¢lendim.

Klicové technologie:

(uvadéno v anglictiné pro spole¢nou terminologii v rdmci IMAPS)

e High Density Packaging e Sensors, Actuators, and MEMS
e Materials e Flat Panel Displays

* Automotive Electronics * Surface Mount

e System Level Packaging e  Flip Chip

e Chip Scale Packaging e Thick & Thin Film

e Optoelectronics e PWB

e Power Packaging * Integrated Passives

Organizace IMAPS CZ/SK je Cesko-slovenskou odnoZi uvedené organizace. Na zdkladé filozofie,
spolecné vsem clenim IMAPS, tedy pofada seminafe a mezinarodni konferenci za ucelem
zprostiedkovani kontaktl mezi odborniky z akademické oblasti a zastupci firemniho sektoru,
zaméreného na uvedené oblasti vyzkumu, vyvoje a produkce. V soucasné dobé ma IMAPS CZ/ SK
celkem 19 individudlnich ¢len a 3 firemni Cleny. Pfipravujeme spolupraci s konsorciem SMTinfo,
z ¢lenstvi budou vyplyvat urcité vyhody na seminafich.

V roce 2013 pladnujeme nasledujici akce
- duben —seminar konany ve spolupraci s AVX Lanskroun,
- Cerven — dvacata vyrocni mezinarodni konference Electronic Devices and Systems,
- Fijen —seminar konany ve spolupraci s ON Semiconductor,
- seminar,, Technology day” konany ve spolupraci s SMT info konsorcium (termin bude
upresnén).
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Kontakty:

International Microelectronics and Packaging Society,
IMAPS — International Czech and Slovak Chapter
Technicka 10

61600 Brno

Ceska republika

Fax: +420 541 146 298

Prezident: doc. Ing. Jifi Haze, Ph.D.
haze@feec.vutbr.cz
+420 541 146 102

Tajemnik: doc. Ing. Josef Sandera, Ph.D.

sandera@feec.vutbr.cz
+420 541 146 151
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Nizkoteplotni keramika LTCC a jeji aplikace

Michal Stekové

Vysoké u&ni technické Brno, Fakulta elektroniky a komusiikiah technologii, Ustav
Mikroelektroniky, Technicka 10, 616 00, Brno,
E-mail: xstekoOO@stud.feec.vutbr.cz

1 Uvod

Substrat, jako nosné médium, je jednou z nejd@szitasti elektronickych Z&eni.
Jsou na ngkladeny velké naroky z hlediska dobrych elektrickymechanickych, tepelnych a
chemickych vlastnosti. Vzhledem k uvedenym pozadavkim se jako nejyioahaterial pro
tvorbu substratu jevi keramika. Diky svym vlastnostem je vhodna pro aplikaci tlustovrstve
technologie a realizaci hybridnich integrovanych obvoda HHQbfid Integrated Circuits).
Nizkoteplotn¢ vypalovana keramika LTCCLOw Temperature Co-fired Ceramics) ma
podobné vyhodné vlastnosti jako klasicka korundova keramika. Navic moZznost tvorby
vicevrstvych struktur umaizije zvySeni integrace vytignych obvoda.

2 Uvod do technologie LTCC

Historie nizkoteplotndvypalované keramiky z#&a v padesatych letech dvacatého
stoleti, kdy byla vyvinuta spotmosti AEROVOX Corporation pro pouziti v oblasti zeps$
kapacity kondenzatoru. V Sedesatych letech tuto mySlenku rozvinulacrspstieRCA
Corporation a zé&la vyuZivat tento typ substratu pro tvorbu vicemjsh struktur. Pro
komekni pouziti byla tato technologie 4ptupn&a v osmdesatych letech [1].

LTCC v surovém stavu je dkké konzistence, nanesena na nosné folii a dodawvana
podobénaezanych pask(green tape). Z ndzvu vyplyva, Ze tento typ keramiky je vypalovan
pii nizkych teplotach (do 1000 °C). Zpracovani pizkych teplotach a moznost sastié
vytvaret vice vrstev umaitji sjednotit nkolik technologickych krokta tim zkratit dobu
potiebnou k vyrobnimu procesu [2]. Keramika LTCC je slw& z keramického a skelného
prasku, které jsou spojeny pomoci organické slozky. Objemovympmunotlivych slozek
vyrazné ovliviiuje vysledné vlastnosti keramikyiilad sloZzeni LTCC pasky podle [3] je
40% Al,O3, 45% SiQ a 15% organické slozky.

Béhem vypalu dochézi k odfmvani organické slozky, kterd plni funkci pojiva v
surovém stavu keramického pasku. Zajig také jeho rekkost a flexibilitu, coz Ize vyuzit pi
tvorbé riaznych tvafi. Castice SiQ@ se b&em vypalu natavi a vytvd spoleéné s ALO;
vyslednou strukturu substratu viz. obrdzek 1. Diky velkému ob&atic oxidu kémicitého
byva tento typ substratu oztwvan jako keramika na bazi skla [1].
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Obr. 1: Struktura LTCC v pib¢hu zpracovani [1].

roztavené
sklo

Al203

2.1 Vyroba technologii LTCC

Pri vytvareni struktury z nizkoteplotni keramiky jeeba projit jednotlivymi
technologickymi procesy, které jsou zobrazeny na obrdzku 2. Krokovy proces vyroby
umo#iuje z&azeni kontroly kvality mezi jednotlivé operace vyypbimz se zvySuje kvalita a

reprodukovatelnost vyroby.
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a
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Obr. 2: Vyvojovy diagram postupu vyroby struktury v LTCC technologii [4].

V prvnim kroku jsou viezany zakladni tvary substratu a technologické a
propojovaci otvory. V dalSim kroku jsou propojovaci otvory pinévodivou pastou
nejcastji pomoci Sablonového tisku. Pomoci sitotisku jséledealizovany vodivé cesty,
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popi pasivni komponenty. Jednotlivé vrstvy jsou sesasdthy pomoci Sablony a nasleduje
proces laminace a vypalu struktury.

3 Aplikace nizkoteplotni keramiky LTCC

Technologie LTCC se vyzgigje unikatnimi parametry, diky kterym se stava
idedlnimieSenim pro pouziti viznych aplikacich. Charakteristické vlastnosti nizkbdtni
keramiky jsou:

» dobra tepelna vodivost

* nizké dielektrické ztraty

» piesnédefinovand, s frekvenci némma relativni permitivita
* snadné zpracovani, @né a stabilni roziry

* moznost integrace tlustovrtvych pasivnich prvka

Z pocatku byla technologie LTCC vyuzivana zejména prorovikiné aplikace.
Pozd¢i nasSla uplatnai v oblasti vyroby senzora ak&i ¢lena, diky svym dobrym
elektrickym, mechanickym a chemickym vlastnostem, vysoké spolehlivosti, stabditadné
tvorby integrovanych 3-D mikrostruktur. Jiz vice nez 20 let se také LTCC pouziva pro vyrobu
multicipovych keramickych modal MCM-C (Multichip Module-Ceramic). LTCC
technologie se stava stale vice dumygih& v posledni dob&achazi uplatmd v oblasti
vyroby mikro-mechanickych prvki MEMS Micro-Electro-Mechanical Systems), pii
konstrukci elektronickych modiul GPS a dalSi [4].

3.1 LTCC na Ustavu mikroelektroniky

Pracovidt pro nizkoteplotni keramiku bylo na Ustavu mikroétekiky zizeno
roku 2008. Sestava se z trimovaciho laseru, sitotiskového poloautomatu upraveného pro tisk
na LTCC substrat, an-axialniho lisu pro teplotni laminaci a konvexni pece s
programovatelnym teplotnim profilemfiRoraci se pouzivd keramika HeralLock 2000 od
firmy Heraeus, kterd ma ipiypalu struktury tém¥ nulovou smrstitelnost v ose x a .
Vlastnosti keramiky jsou uvedeny v porovnani s ostatnicdmdgouzivanymi v tabulce 1.

Tab. 1 Parametry vybranych typt keramickych substrat

Vlastnost kO?lZIz’l(()ngVé DuPont | Heraeus| Heraeus
. DP 951 | CT 2000 | HL 2000
keramika

Relativni permitivita [-] 9-10 7,85 9,1 7,3
Ztratovy initel [-] 0,08 0,0045 0,002 0,0026
Tepelna vodivost [W.MK™] 34-38 3 3 3
Soudnitel teplotni roztaznosti [ppm.K 7,5-8 5,8 5,6 6,1
Smrstitelnost v ose x a 'y [%] - 12,7¢0,3 | 10,6+0,3 0,16+0,24
Smrstitelnost v ose z [%] - 15,0+0,5 | 16,0£1,5 32
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3.2 Provad#é experimenty

Navrzeny modul (viz. obrazek 3) slouzi k testovani kvality a reprodukovatelnosti
vyroby LTCC substratu s 3-D strukturou. Jedna se o obvexigijici napdi z termodanku
do digitalni podoby. Substrat je sloZzen z dvanacti vrstev. Obsahuje dutiny pro "utopeni”
soudstek, propojeni (prokovy) poskytujici elektrickéogmi napic vrstvami, vodivé cesty
uvniti i vne struktury.

propojeni

Obr. 3 : Osazeny LTCC modul s konektorem Obr. 4: Pohled na sloZeni struktury.
termodanku.

Tvary jednotlivych vrstev, otvory pro vodivé propojeni i otvory pro sesouhlaseni se
vyiezaly na trimovacim laseru ALS 300 od firmy Aureltv@y pro vodivé propojeni
(prameér 300 um) byly plnéy stibrnou pastou TC 0308 pomoci Sablonového tisku. Po
zasuSeni nanesené pasty (80°C; 10 minut) se natiskly vodivé motivy. Pro tisk se pouzila
stiibrna pajitelna pasta TC 0306 a sitotiskovy poloaatoAUREL C880. Pasek nizkoteplotni
keramiky je v piibéhu tisku fixovan vakuem, které je rovndme privedeno k substratu g
porézni kamen. Nasleduje laminace a vypal struktury s parametry danymi vyrobcem.

Laminace struktury piiasi do vyrobniho procesu nei§g riziko vzniku chyby.
Ustav mikroelektroniky je vybaven an-axialnim lisem pro tepelnou laminaci. Tento zpisob
laminace phasi jisth omezeni pyyrob¢ 3-D struktury, kterd jsou zkoumana.

Mezi nefastjSi problémy pai nerovinnost substratu v dutindch, "odplaveni“téus
vrstvy v misé nad dutinou v prb¢hu laminace, nerovno¥mé spojeni vrstev¢asténe

odddeni vrstev a deformace roznu a tvaru pasku keramiky.
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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 kontrastem.
Kvalita zverejnénych inzerati odpovida kvalité Vami dodanych podkladu.

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

Pripravované akce:

SMT-INFO 04/2013 25. duben 2013

e VYROBA DPS
e MATERIALY PRO MONTAZNi TECHNOLOGIE

e POSTUPY CISTENi DPS
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