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Proč a pro koho je DFM kontrola desky důležitá? 
Milan Klauz, CADware s.r.o. 

Programy pro návrh desek plošných spojů mívají možnost provedení kontroly navrhované desky známé pod 

názvem DRC (Design Rule Checker). Ten zajišťuje elektrickou kontrolu zapojení desky a dodržení základních 

pravidel návrhu v podobě povolených šířek spojů jejich mezer, atd. Deska, která projde DRC kontrolou, jistě 

vyhovuje těmto parametrům, ale to ještě neznamená, že při výrobě desky, ať už holé nebo osazené, nedojde 

k problémům.   

Pokud není návrh desky plošných spojů proveden s ohledem na její výrobu, může i elektricky správně navržená 

deska způsobit při výrobě různé problémy. DFM (Design For Manufacturing) je jiný druh kontroly, který má 

pomoci zabránit postoupení navržené desky dále do výroby tím, že umožňuje možné problémy identifikovat. O 

kontrolu desky na DFM se stará software, který podle nastavených kritérií prochází data navržené desky a 

vyhodnocuje je. 

Mnohé problémy s výrobou desky jsou spojeny s problémy, které výrobce ani nevnímá, protože o nich nemusí 

vědět. Jsou to např. nebezpečí podleptání u určitých geometrií plošných spojů (acid trap), různé výčnělky mědi, 

které se mohou během práce s deskou odtrhnout a způsobit zkrat (copper sliver), místa s nedostatečnou 

nepájivou maskou (solder sliver), termální odlehčení s nedostatečným připojením na měděnou plochu (starving 

thermals), atd. To je ostatně důvod, proč výrobci holých desek většinou tuto kontrolu ani neprovádí, protože není 

jejich vinou a výrobě nebrání. Problémy se objeví později při osazování desky nebo až v nefunkčním výrobku. 

Jiným typem možných problémů jsou např. nevhodné provedení pájecích plošek, nedostatečné místo kolem 

součástky pro automatické osazování, nevhodné rozměry otvorů pro vývodové součástky, atd. To jsou už 

problémy, které se v průběhu osazování a pájení projeví, naneštěstí ve chvíli, kdy už je pozdě návrh desky 

změnit. 

DFM kontrolu lze provádět pomocí software jak již ve fázi návrhu desky, nejčastěji při jeho dokončení, tak i 

před zahájením vlastní výroby. V prvním případě je kontrola užitečnější v tom smyslu, že umožní případné 

problémy opravit ještě před zakončením návrhu desky a odesláním dat do výroby. To ale neznamená, že by 

nebylo pro výrobce užitečné tuto kontrolu provádět také, protože dostávají data od různých dodavatelů a 

nemohou si býti jisti, v jaké stavu dodaný návrh desky je. 

Protože výrobní data desky jsou většinou založena na formátech Gerber, Excellon a ODB++, provádí se DFM 

kontrola na těchto datech v programech, které je umí načíst a zobrazit. Dnes jsou DFM kontrolou vybaveny 

nejenom mnohé editory Gerber a ODB++, ale dokonce i jenom prohlížeče těchto data. Protože sama podstata 

DFM kontroly je poměrně složitou záležitostí, nelze od běžných a levných programů očekávat důslednou 

kontrolu na možné problémy. Proto existuje i řada programů určených speciálně za účelem DFM kontroly desek.  

Průkopníkem v DFM kontrole byla firma Valor (dnes divize Mentor Graphics), jejíž programy byly od počátku 

určené pro masovou výrobu elektroniky, která vyžaduje perfektní přípravu hned na začátku výrobního procesu. 

V tomto případě se jedná o kontrolu až několik set různých možných závad v návrhu desky s ohledem na 

osazování a pájení. Protože zahrnuje i kontrolu pájecích plošek a dalších záležitostí spjatých s pouzdrem dané 

součástky, používá software vlastní knihovnu asi miliónů různých součástek, s pomocí nichž danou kontrolu 

provádí. Cena takovéhoto software odpovídá jejímu významu a možnostem. 

Jiným příkladem DFM software je program DFM Stream od firmy Downstream Technologies, výrobce 

programů CAM350 a BluePrint. Tento software provádí až kolem 80 kontrol na navržené desce a protože je 

cenově dostupný, je určen nejenom pro výrobce, ale i pro návrháře desek. V tomto programu je možné předem 

nastavit druhy i rozsah kontrol a potom kontroly spustit. Jednou nastavené parametry zůstávají v programu 

zapsány a mohou tak být používány znova a znova.  

Na téma DFM kontrol bylo již zveřejněno několik odborných článků v časopisu DPS Elektronika od A do Z 

(www.dps-az.cz). 
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JUKI – komplexní dodavatel i pro nejnáročnější
Daniel Striček (PBT Rožnov p.R., s.r.o.)

Firma JUKI, přední světový výrobce osazovacích automatů, neustále určuje směr dalšího rozvoje v oblasti 
automatizovaného osazování součástek. Patří jí třetí místo ve skupině pěti nejvýznamnějších dodavatelů 
SMT osazovacích automatů (zdroj Protec MDC), jež společně pokrývají více než 70 % potřeb tohoto 
trhu. Tento fakt dokládají i  desítky tisíc dodaných osazovacích strojů zákazníkům. Jistotu partnera pro 
dlouhodobou spolupráci JUKI potvrdilo v loňském roce oslavami 75 let od založení firmy.

Díky neustálému sledování požadavků zákazníků došlo k doplnění portfolia osazovacích strojů JUKI i o další 
výrobní stroje a související systémy pro SMT a THT výrobu. Požadavky na řízení a sběr dat napříč technologií 
pak logicky vyúsťují v nutnost garanta nabízeného řešení. Jednotlivé výrobní operace jsou v současné době 
již natolik specializované a technicky náročné, že není v silách jediné firmy pokrýt celou technologii svými 
vlastními výrobky. Firma JUKI proto provedla průzkum v  jednotlivých oblastech a  spojila se s předními 
světovými výrobci. Tato forma spolupráce je na jiném stupni, než běžně známe při přeprodeji OEM zařízení. 
U firmy JUKI je uplatněn postup transparentní spolupráce. Zařízení jsou vyráběna podle specifikace JUKI 
tak, aby byla zachována jejich nadstandardní kvalita a podmínky, na které jsou zákazníci JUKI zvyklí (např. 
standardní tříletá záruka). Od začátku je také jasné, kdo je přímým výrobcem zařízení pro JUKI. 

Na následující straně jsou fotografie nejnovějších strojů v nabídce JUKI pro jednotlivé výrobní operace:
●	 vysokorychlostní osazovací automaty RX-7 a RX6, které umožňují dosáhnout reálného osazovacího 

výkonu 137 000 souč./h na délce 4,5 m.
●	 univerzální THT + SMT automat JM-20
●	 sítotisky pro různé aplikace, včetně LED s 1,5 m DPS, a vysokorychlostní sítotisky pro 01005.
●	 automatizované inteligentní skladovací systémy včetně atmosféry do 5% rel. vlhkosti.
●	 přetavovací pece různých délek vč. provedení pro dusík s max. výbavou již v základním provedení
●	 SPI/AOI pro nejnáročnější aplikace vysokorychlostních linek se součástkami 01005
●	 dopravníkové systémy s perfektním poměrem cena/kvalita vyráběné v Evropě
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Pro podrobnější údaje či předvedení v provozu kontaktujte:

PMAX II

RX-7 RX-6 JM-20

SPI RV-1 sítotisk RP-1 ISM 2000

ISM 400RS 800

PBT Rožnov p.R., s.r.o.
Lesní 2331

Rožnov p.R. 756 61 
tel.:+ 420 571 669 311

www.pbt.cz
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Koncept modulárního osazovacího stroje Fuji NXT a novinky 

v oblasti automatizace doplňkových procesů v SMT výrobě. 

Vysoké požadavky zákazníků na flexibilitu osazovacích technologií při výrobě DPS a to hlavně 

při low volume high mix ale také při high volume výrobě, vedly firmu Fuji v roce 2000 

k uvedení osazovacího stroje NXT na trh. Koncept Fuji NXT tak přímo reagoval na tyto 

specifické požadavky zákazníků a uvedl teorii modulárního stroje do reálného života. Fuji 

NXT umožňuje snadnou a rychlou výměnu všech komponent stroje, počínaje osazovací 

hlavou, měničem nástrojů (nozzle), feeder palety ale stejně tak i celého modulu stroje – bez 

nutnosti zásahu servisního technika či dalších kalibrací. Snadná změna konfigurace výrobní 

linky dovoluje výrobcům elektroniky lépe a rychleji reagovat na specifické požadavky 

zákazníků, a díky tomu se lépe prosadit při získávání nových zakázek. Na podzim minulého 

roku uvedla firma Fuji na trh již třetí generaci stroje NXT, a pokračuje tak ve svém úspěšném 

tažení za větší flexibilitou a modularitou této technologie. 
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Auto Head Cleaner 

Provádění pravidelné údržby je u všech technologií alfou i omegou pro dosažení nízkých 

provozních nákladů, vysoké spolehlivosti a kvality výroby. Firma Fuji reagovala na tento fakt 

vývojem automatického stroje na provádění pravidelné údržby osazovacích hlav pro 

automaty Fuji NXT, AIM, AIMEX a AIMEX 2S. Pravidelná údržba je tímto strojem prováděna 

automaticky, na základě programu. Po dokončení je proveden test osazovací hlavy, jehož 

výsledky mohou být uloženy a použity později. Automatizací tohoto procesu jsou zajištěny 

stabilní výsledky každé údržby a nízké down time ratio při výrobě. Odpadá také nutnost 

vysoce školené obsluhy/technika – a v neposlední řadě dochází ke snížení času potřebnému 

na pravidelnou údržbu. Výsledkem je efektivní snížení provozních nákladů stroje i nákladů na 

lidské zdroje. 

 

 

Pro více informací navštivte naše internetové stránky nebo nás kontaktujte na níže 

uvedených adresách. 

Tomáš Petřina  
Amtech s.r.o. 
Palackého tř. 153b 
Brno 
 
Web:    www.amtech.cz 
E-mail: t.petrina@amtech.cz 
              Amtech@amtech.cz 
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Kompletní řešení pro selektivní lakování TTnS
Václav Urban (PBT Rožnov p.R., s.r.o.)

TCM45A: Selektivní lakovací automat, který je součásti 
lakovacího programu TTnS, v sobě integruje již v základní 
výbavě vysoce přesného pětiosého robota a  vyspělé 
lakovací aplikátory, čímž umožňuje konzistentní využití, 
podstatně redukuje maskování a  minimalizuje počet 
oprav. Stroj je v  provedení in-line s  třemi řetězovými, 
na  sobě nezávislými dopravníky, s  motoricky řízenou 
šířkou. 

Od jednotky můžete očekávat o 40 – 60 % lepší využití ma-
teriálu ve  srovnání s  běžným postřikováním nebo máče-
ním. V zařízení je možné používat veškeré běžně dostupné 
lakovací materiály, které jsou momentálně na  trhu, jako 
jsou akryláty, epoxidy, silikony, uretanové pryskyřice, gumy 
a materiály na vodní bázi. 

Základ zařízení tvoří celistvá konstrukce z  robustních 
svařovaných prvků. To zaručuje stabilitu zařízení při kaž-
dodenním využití. Pro snadnou údržbu je stroj vybaven 
z přední a zadní strany čtyřmi dvířky.

K  zařízení je možné dokoupit celou řadu doplňků, jako 
je druhá hlava, jednotka pro rychlou změnu materiálu 
a mnohé další. 

Programování probíhá pomocí programu ECM 2.0. Způ-
sob programování minimalizuje čas potřebný k vytvoření 
nového produktu a je maximálně orientovaný na snadnou 
obsluhu zařízení. 

Lakovací jednotka TCM45A ve  spojení s  vytvrzovací pecí 
ECO99C zaručuje nejmodernější a komplexní řešení s vyso-
kou užitností a  rychlou návratností. Navíc tato kombinace 
zaručuje povrch bez bublin. 

TCM 45A
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ECO99C: Plně automatická konvekční pec pro vytvrzování konformních povlaků. Teplota je přesně 
a  proporcionálně řízena s  přesností 2,5 °C. Recyklovaný proud horkého vzduchu je rozdělen na  tři 
turbulentní proudy, které se točí až 8× za minutu a  selektivně obtahují pouze zásobník, čímž na desce 
plošného spoje vyvolávají proces vytvrzování. Tím dochází k vyhřívání pouze prostoru okolo zásobníku a ne 
celého prostoru pece. Výrazně se tak snižuje spotřeba energie až o 50 % a podstatně se zvyšuje schopnost 
odpařování rozpouštědel. Pec pracuje podle potřeby až do teploty 99 °C.

Vytvrzovací pec ECO99C byla vyvinuta se zaměřením na:

●	 snadnou obsluhu a údržbu,
●	 kompaktní provedení s cílem snížení investičních a provozních nákladů,
●	 vysoký výkon se systémem vlastní diagnostiky a bezpečnosti.

Obsluha ovládá zařízení prostřednictvím velkého dotykového displeje, který je umístěn na  ovládacím 
panelu. Po připojení do sítě může obsluha podle potřeby měnit parametry a volit potřebné příkazy z hlavní 
systémové nabídky. Systém prostřednictvím vlastní diagnostiky v  reálném čase monitoruje a  zobrazuje 
provozní stav zařízení. 

Celá technologie firmy TTnS byla vytvořena podle požadavků korejského trhu na  vysokou efektivitu 
a zajištění co největší možné kvality. Momentálně jsou lakovací linky TTnS instalovány ve společnostech 
jako je Continental, Tyco, Visteon nebo Hyundai Motors.

PBT Rožnov p.R., s.r.o.
Lesní 2331

Rožnov p.R. 756 61 
tel.:+ 420 571 669 311

www.pbt.cz

ECO 99C
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Optická inspekce ze všech úhl ů pohledu 
 

J. Neuhauser, R. Nekarda 
 

 
  

Nejnovějším trendem v oblasti automatické optické inspekce (AOI) je inspekce 
ve 3D. V porovnání se stávajícími 2D systémy přináší 3D mnoho novinek a 
výhod  jako např. zvýšení úspěšnosti detekce reálných chyb s minimem falešných 
hlášení, zjednodušení programování a rychlejší tvorba samotného programu, 
přesnější data pro statistickou kontrolu procesu (SPC) a v neposlední řadě také 
snazší interpretaci chyby pro posouzení operátorem.  3D AOI poskytuje kompletní 
informaci o výšce všech bodů na DPS, včetně pájených spojů. Na základě informace 
o výšce, přítomnosti nebo offsetu komponenty se inspekce stává naprosto nezávislá 
na barvě či odlesku povrchu DPS. Tento rozdíl je patrný hlavně mezi různými 
dodavateli DPS popř. různými dodavateli komponent. Vzhledem k tomu, že skoro 
všechny SMD součástky mají pravidelný čtvercový, obdélníkový nebo kruhový tvar, v 
kombinaci s informací o výšce, lze tento fakt využít pro automatické generování 
inspekční knihovny. To vede k radikálnímu snížení času potřebného k přípravě 
programu a času potřebného k jeho odladění. Programovací metody a nastavení 
parametrů se také stávají mnohem jednodušší a pochopitelnější, jelikož zde mluvíme 
o rozměrech a výškách, které si dokáže každý intuitivně představit... 
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Jak zvolit materiál pro selektivní lakování 

Ing. Jiří Popelínský,  THONAUER spol.s r.o.  

 

Volba materiálu selektivního lakování je složitý a komplikovaný proces, který obvykle 

zahrnuje množství hledisek a kompromisů. Neexistuje totiž nic takového jako univerzálně 

použitelný selektivní lak. Tato prezentace si klade za cíl umožnit vám představu o tom, jaké 

otázky musíte sobě i svým dodavatelům položit, abyste zúžili výběr vhodných materiálů pro 

koncové aplikace.  

Faktory ke zvážení 

Při volbě materiálu selektivního laku budete muset zvážit několik faktorů, které za příznivých 

okolností přispějí k výběru minimálně jednoho materiálu. V opačném případě bude potřebný 

kompromis. 

Je třeba zvážit tyto faktory: 

 rozsah provozních teplot 
 mezinárodní, národní nebo zákaznické normy 
 otázky prostředí 
 chemická odolnost 
 požadavek na opravu selektivního laku 
 otázky ohledně procesu aplikace 
 vytvrzování selektivního laku 
 národní, státní a regionální legislativa a pojištění 
 výkonnost dodavatele 
 cena 
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SMT Info 02/2014 – Výrobce neosazených desek – Prokazování kvality – JuNe  (str.1) 

Výrobce neosazených desek –
Prokazování kvality
(IPC-1710, IPC-TM-650, IEC 62326, IEC 61189)

K. Jurák, Praha + Z. Nejezchlebová, ÚNMZ 
(SMT - info 02/2014)

TNK 102 - Součástky a materiály pro elektroniku a elektrotechniku

Printed Board Manufacturer - Quality Assurance
(IPC-1710, IPC-TM-650, IEC 62326, IEC 61189)

(www.) ipc.org; iec.ch; unmz.cz; google.com

 

Třídění výrobků podle předpokládaného použití

Třídění (IPC)

Třída 1: Elektronické výrobky pro 
běžné použití

Třída 2: Elektronické výrobky pro 
náročná použití

Třída 3: Elektronické výrobky pro 

velmi náročná použití

Classification (IPC)

Class 1: General electronics 
products

Class 2: Dedicated service
electronics products

Class 3: High performance 

electronics products

Třídění (IEC):

Úroveň A: Elektronické výrobky 
pro běžné použití

Úroveň B: Elektronické výrobky 
pro náročná použití

Úroveň C: Elektronické výrobky 
pro velmi náročná použití

Classification (IEC)

Level A: General electronics 
products

Level B: Dedicated service
electronics products

Level C: High performance 
electronics products

 

Dokumenty související s kvalitou výroby 
neohebných DPS

IPC-1710 …… Qualification Profile .. Quality Profile

IPC-6011……. DPS – Kmenová specifikace
IPC-6012 …… DPS – Dílčí specifikace
IPC-A-600….. Přijatelnost DPS
IPC-TM-650…Test Methods Manual (neosazené / osazené DPS)
IPC Document Revision Table …Přehled revizí dokumentů IPC
IPC Free Documents .. Free Download dokumentů IPC

ČSN EN 61189-3….…Metody zkoušení DPS
ČSN EN 61193-3…… Výstupní a mezioperační audity – přejímací plány
ČSN EN 62326-1…… DPS – Kmenová specifikace
ČSN EN 62326-4 ….. DPS – Dílčí specifikace 
ČSN EN 62326-4-1… DPS – Dílčí specifikace – Úrovně A, B a C

 

Ustálená kapitola předmětových norem IEC, IPC

Data k bezpečnosti Safety data sheet (ISO 11014)8.6

Certifikát o shoděCertificate of conformance8.5

Kontrola shody kvalityQuality conformance inspection8.4

Kvalifikační kontrolaQualification inspection8.3

Odpovědnost za kontrolyResponsibility for inspection8.2

Systém kvalityQuality system8.1

Zaručování kvalityQuality assurance8

ISO 11014:2009
Safety data sheet for chemical products – Content and order of sections

 

Kvalifikační profil výrobce

IPC-1710A
OEM Standard for Printed Board 
Manufacturers' Qualification Profile (MQP)

Kvalifikační profil = souhrn způsobilostí výrobce desek 
s plošnými spoji, který umožňuje posoudit, zda tento výrobce může splňovat 
požadavky potenciálního zákazníka.
Jde o velmi podrobný formulář / dotazník, kde výrobce popíše svoji organizaci. 

 

IPC-1710A 5.0  Quality Profile

5.1  General Quality Programs …………….………………... Programy kvality
5.2  New Products / Technical Services  
5.3  Customer Satisfaction  ……………….……...... Spokojenost zákazníků
5.4  Computer Integrated Manufacturing  
5.5  Process Documentation  
5.6  Quality Records  
5.7  Skill, Training & Certification  ........ Školení a certifikace pracovníků
5.8  Subcontractor Control  ………...........………… Řízení subdodavatelů
5.9  Calibration Control  
5.10  Internal Audits  

5.11  Statistical Process Control …….........…...  Statistické řízení procesu
5.12  Problem Solving  
5.13  In-Process Control  …………………………… Mezioperační kontroly
5.14  Receiving Inspection  
5.15  Material Handling  
5.16  Non-Conforming Material Control  
5.17  Inspection and Test Plan  …………………..… Plán zkoušení a kontrol
5.18  Product Inspection / Final Audit  
5.19  Tooling Inspection, Handling, & Storage  
5.20  Corrective Action ……………………………..…….  Nápravná opatření
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(google: IPC-A-600) ….

IPC-A-600F
Acceptability of Printed Boards
(celá norma:   Rev. F – free download)

Rev. H-2010

 

IPC Preview: (google: IPC-6011) ….

IPC-6011
Generic Performance Specification for
Printed Boards

4.0 QUALITY ASSURANCE PROVISIONS
4.1 Responsibility for Inspection
4.1.1 Test Equipment and Inspection 
Facilities
4.1.2 Contract Services 
4.2 Materials Inspection
4.3 Quality Conformance Inspection
4.3.1 Inspection of Product for Delivery 
4.3.2 Quality Conformance
4.4 Reliability Test and Evaluation
4.4.1 Noncompliance
5.0 PREPARATION FOR DELIVERY
5.1 Packaging
6.0 NOTES
6.1 Statistical Process Control (SPC)
6.1.1 Reduction of Quality Conformance 
Testing 
6.1.2 Audit Plan

3.6 Qualification Assessment …Posouzení kvalifikace
- Self Declaration Prohlášení výrobce podle IPC-1710
- User assessment
- Independent Third Party Assessment
…………………….. Posouzení nezávislou třetí stranou
- Verification of Product in the Self Declaration 
- Verification of Quality Profile in Self Declaration
- Verification of Product Performance
3.7 Quality Assurance Program
- Process Control

 

IPC-6012C - 2010 Qualification and Performance

Specification for Rigid Printed Boards

Zkušení metody (IPC-TM-650) požadované v IPC-6012:
TM 2.1.1 Microsectioning, Manual Method ……………………………………………… ….. Výbrusy

TM 2.1.1.2 Microsectioning, Semi or Automatic Technique Microsection Equipment (Alternate)
TM 2.3.15 Purity, Copper Foil or Plating - 5/04
TM 2.3.25 Detection and Measurement of Ionizable Surface Contaminations by Resistivity of Solvent Extract
TM 2.3.38 Surface Organic Contaminant Detection Test …………………………… ……… Nečistoty
TM 2.3.39 Surface Organic Contaminant Identification Test (Infrared Analytical Method) – 5/04
TM 2.4.1 Adhesion, Tape Testing
TM 2.4.18.1 Tensile Strength and Elongation, In-House Plating
TM 2.4.21 Land Bond Strength, Unsupported Component Hole
TM 2.4.22 Bow and Twist ………………………………………………………………………...Ohyb a zkroucení
TM 2.4.28.1 Adhesion, Solder Resist (Mask), Tape Test Method
TM 2.4.36 Rework Simulation, Plated-Through Holes for Leaded Components Simulace přepracování
TM 2.4.41 Coefficient of Thermal Expansion, Strain Gage Method………………….... Tepelná roztažnost

TM 2.5.5.7 Characteristic Impedance and Time Delay of Lines on Printed Boards by TDR
TM 2.5.7 Dielectric Withstanding Voltage, PWB ………………………………………….. Elektrická pevnost

IPC-6012C-TC - 2013
Test Coupon Addendum to IPC-6012C Qualification and Performance Specification for Rigid Printed Boards

 

ČSN EN 62326-4-1 Desky s plošnými spoji - Část 4: Neohebné vícevrstvé

desky s plošnými spoji s propojením vrstev - Dílčí specifikace - Oddíl 1: Předmětová
specifikace způsobilosti - Úrovně požadavků A, B a C

Composite Test Pattern / Složený zkušení obrazec

 

IEC 61189-x Zkušební metody pro elektrotechnické
materiály, propojovací struktury a sestavy - Část X:….

Část 1: Všeobecné zkušební metody a metodiky
Část 2: Zkušební metody pro materiály pro propojovací

struktury
Část 3: Zkušební metody pro propojovací struktury 

(desky s plošnými spoji)
Část 5: Zkušební metody pro osazené desky

s plošnými spoji
Část 6: Zkušební metody pro materiály používané při 

výrobě elektronických sestav
Část 11: Měření teploty tavení nebo intervalů teplot 
tavení pájecích slitin

 

vzorkování

•statistická přejímka

•přejímací plány

•vybírané jednotky

Sampling

•acceptance sampling

•sampling plans

•sampling units

proces / postup / výroba

•způsobilost procesu

•řízení / regulace procesu

•mezioperační kontrola

•proces kvalifikace (prokázání schopnosti plnit požadavky)

•statistické řízení procesu

Process

•process capability

•process conrol

•in-process inspecton

•qualification process

•statistical process control

data

•atributivní data (získaná vizuálním porovnáním)

•měřitelná data

Data

•attribute data

•variable data

ČSN EN 61193-3 Systémy hodnocení kvality – Část 3: Volba a použití
přejímacích plánů pro výstupní a mezioperační audity výroby desek
s plošnými spoji a laminátů

 

 

36



Zařízení pro testování spolehlivosti pájených spojů 
 

Tomáš Vejmola, Josef Šandera 

 
Vysoké učení technické Brno, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií,  

Ústav Mikroelektroniky, Technická 10, 616 00, Brno 

E-mail: xvejmo00@stud.feec.vutbr.cz, sandera@feec.vutbr.cz  

 

1) Úvod do termomechanického namáhání 

Termomechanické namáhání je dominantní u pájených sestav, u kterých je pájený spoj 

realizován přes nepružné připojení, v praxi se jedná o sestavy povrchově montovaných 

součástek, případně modulů. Nemá smysl jej uvažovat v případě montáže vývodových 

součástek, případně propojení přes drátové vývody kolíčky a podobně. V důsledku rozdílného 

koeficientu tepelné roztažnosti CTE(Coefficient of Thermal Expansion) dochází při změnách 

teplot, které nastávají při procesu pájení, montáže, nebo v běžném provozu k různé změně 

rozměru jednotlivých částí systému, což má za následek také změnu pnutí a tvaru pájeného 

spoje. Teorii je možno nalézt v [1].  

Pokud jsou části nepružně spojeny (může se jednat o pájku, vodivé lepidlo), vyvolává změna 

rozměru v relativně nepružném spojení změnu pnutí, které cyklicky namáhá spoj střídavě 

tahem a tlakem. Po určité době se projeví únava materiálu nejčastěji vznikem trhliny, která se 

postupně rozšiřuje, až dojde k přerušení spoje. V praxi se porucha vyvolává zrychleným 

cyklováním. Na spoj se aplikují teplotní cykly. Amplitudu teplot a teplotní prodlevy stanovují 

pro příslušnou kategorii výrobků příslušné normy [2], [3]. [4]  

 

2) Popis zařízení 

Během teplotního cyklování dochází v pozorovaném materiálu k termomechanickému 

namáhání, které může mít za vliv vznik trhlin. U pájeného spoje a vodivých cest se toto 

přerušení projeví jako přerušení elektrického signálu. Přičemž díky tomuto jevu dochází 

k vadám elektrických zařízení, a k znehodnocování jeho funkcí. 

Zařízení pro identifikaci poruch vzniklých během teplotního cyklování vyhodnocuje pájený 

spoj, nebo vodivou cestu na DPS (deska plošných spojů) a v případě vzniku trhlinky, která má 

za následek elektrické přerušení alespoň na 100ms, indikuje tuto poruchu pomocí LED diody 

s pamětí, která je příslušná danému testovanému spoji. Pro možnost data dále zpracovat a 

vyhodnocovat, je deska propojena s počítačem, ve kterém je příslušný software, jenž dané 

identifikované poruchy zpracovává do databáze. Krom ukládání dat do databáze má software 

grafickou nástavbu, která umožňuje zobrazení jednotlivých testovacích desek s vyobrazením 

počtu naměřených chyb. Díky tomu má uživatel okamžitý přehled o identifikovaných 

chybách a jejich lokalitě. 

U samotného systému je možnost nastavení časové periody sběru dat od 15s až po desítky 

hodin, dle potřeby testování. Samozřejmostí je také možnost testování přerušit a následně 

opětovně spustit, například pro potřebu úpravy komory pro teplotní cyklování. Data uložené 

v databázi je možné exportovat do programu MS EXCEL v požadovaném rozsahu. 
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3) Zapojení zařízení a jeho specifikace 

Na Obr. 1 můžeme vidět vlastní zapojení celého systému, který je schopné pracovat 

v automatickém režimu, ale také pouze s hlavní deskou s nutností manuální obsluhy a resetu. 

Na obrázku je znázorněn pouze samotný systém bez komory pro termické cyklování, protože 

jako komoru lze využít jakékoli zařízení, které je schopné pohybovat se v rozsahu teplot 

daných normou.  

 

Obr. 1: Blokové schéma zapojení systému [5] 

 

Díky osazení systému mikrokontroléry ATMEGA8 je možné zařízení poměrně jednoduše 

rozšiřovat a upravovat dle potřeby. Jedna měřicí deska je schopna identifikovat 40 pájených 

spojů nebo vodivých cest. Celé zařízení je možné rozšířit až na 50 měřicích desek, což dává 

schopnost obsloužit až 2000 míst, které chceme testovat. 

 

 

Obr. 2: Foto systému umístěného na komoře pro cyklování teplot 
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4) Závěr 

Testování pájených spojů a zajištění jejich vysoké spolehlivosti je v současnosti 

problematika, která se dotýká téměř každého elektronického zařízení, před jeho uvedením na 

trh. Vytvoření funkčního systému identifikace poruch pájených spojů, který by byl plně 

autonomní a dokázal by data shromažďovat samostatně bez potřeby obsluhy, je proto velice 

žádoucí a potřebné. [5] 

Samotné testování pájených spojů na DPS je časově poměrně náročné a vyžaduje mít 

k disposici nákladné zařízení. Díky vybavení laboratoří na VUT v Brně, kde tyto zařízení 

máme, je možné po domluvě (viz. kontakt v titulku článku) nechat otestovat potřebné DPS 

nebo zařízení. 
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Informace o inzerci: 
 
 
 
Ceník inzertních služeb: 
 
Inzerce v bulletinu 
Velikost inzerátu do 1/2 formátu A4 1000,- Kč 
Velikost inzerátu ve formátu A4  2000,- Kč 
Vložení dodaných firemních materiálů 1000,- Kč 
(bez vyvázání) 
 
Materiály dodávejte, prosím, s maximálním kontrastem. 
Kvalita zveřejněných inzerátů odpovídá kvalitě Vámi dodaných podkladů. 
 
Materiály, určené k uveřejnění v bulletinu, nám můžete dodat v tištěné podobě 
(ve formátu A4), na disketě nebo zaslat e-mailem na adresu smtinfo@nextra.cz . 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Připravované akce: 
 
 
 
SMT-INFO 04/2014   15. duben 2014 
 
 
● VÝROBA DPS 
 
● MATERIÁLY  PRO  MONTÁŽNÍ  TECHNOLOGIE 
 
● POSTUPY  ČIŠTĚNÍ  DPS 
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