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Viiv povrchovych uprav a ochrannych atmosfér na smacivost
povrchu

Michal Nestrojil, FEKT VUT Brno

Je jiz vSeobecné znamo, ze pouziti povrchovych tprav a ochrannych atmosfér podstatné
zlepSuje smacivost pajenych spoji. Schopnost smaceni siln¢ ovliviiuje oxidace. Ochrana pred
oxidaci pajenych povrchi béhem skladovani je zajiStovana aplikaci nejriznéjsSich
povrchovych tprav napt. OSP, HAL, NiAu aj. Ochrana pajenych povrchii béhem samotného
pajeciho procesu je aplikaci tavidel a pouzitim ochrannych atmosfér. Snahou je nalezeni
optimalni materidlové kombinace povrchové upravy, pajeci slitiny, tavidla a také ochranné
atmosféry. Tato kombinace se musi vyznaCovat dobrou smacivosti. Také musi spliiovat
ekologické a v neposledni fadé i ekonomické aspekty. Vhodnd materialovda kombinace
povrchové tpravy a ochranné atmosféry muze vést ke snizeni mnozstvi a aktivity tavidel.
Vzhledem k souc¢asnym trendiim v oblasti vyvoje elektroniky je zadouci jejich minimalizace
z ditvodu problémt s jejich zbytky. Pouziti ochrannych atmosfér nespoc¢iva jenom ve zlepSeni
smacivosti, ale pfinasi do péjeciho procesu mnohé¢ dalsi uzite¢né vlastnosti. Mezi hlavni
vyhody pouziti ochrannych atmosfér patfi:

- Snizeni objemu strusky (zoxidované pajky) a snizeni spotieby pdjky (pdjeni vinou)
- Vyrazné snizeni ndkladu na udrzbu pvi pdjeni vinou

- Redukce mnozstvi pouzitého tavidla (aspekt ochrany Zivotniho prostredi)

- Snizeni tavidlovych zbytku (jejich nizZsi oxidace a tim i snadnéjsi odstranéni)

- Vetsi flexibilita procesu- umoznéni zvétseni procesniho okna

- Pdjitelnost povrchu Cu bez pouZiti povrchové upravy (za dodrzeni jistych

podminek)

- Lepsi smacivost pajeného povrchu

- Snizeni tepelného namahani DPS

- Omezeni tvorby krateru, krapniki, zkrati a studenych spoju- snizeni povrchového
napeti pdajeného spoje

- Moznost vétsiho rozliSeni (pdjeni soucastek s mensi rozteci vyvodii- FINE PITCH)

- Lepsi vizualni podoba pdjenych spoji

K nejvice pouzivanym ochrannym atmosféram patii dusik (N3), smes dusik + vodik
(N2+Hy). V uvahu prichazi také uvziti argonu (Ar) z divodu lepsich fyzikalnich vlastnosti
(dokonald inertita, velkd molekula s velkou hmotnosti), jeho omezeni spociva pfedevs§im ve
vysoké nakupni cené.



Testovani smacivosti

Smacivost povrchli byla testovdna metodou smacecich vah. Pro testy byly vybrany
testovaci kupony FR4 s oboustranné platovanou médi s rozméry 4,91 mm x 0,9 mm x 19,98
mm. Experimenty byly provedeny s povrchovymi upravami OSP, NiAu, HAL, imersni cin,
chemicky c¢isténé médi oznacované jako Cu MAC a pro porovnani bylo provedeno méieni bez
povrchové Upravy.

Pro moznost sledovani vlivu ochrannych atmosfér u téchto vzorkd byl meniskograf
opatfen lokalnim sklenénym zdkrytem. Smacivost byla sledovadna v pfitomnosti argonu,
dusiku. Uroveii zbytkové koncentrace kysliku (ROL) ¢inila 80 ppm, 1000 ppm a 20,8 %,
kterou je charakterizovana standartni zemska atmosféra. Nutno jesté podotknout, ze mimo
zminéné ,,materialové™ kombinace byly vSechny testy provedeny pii aplikaci tavidel. Pii
vybéru bylo zvoleno tavidlo 396-DRX-M+ od firmy Cobar. Toto tavidlo vykazovalo nejnizsi
aktivitu (byl sledovan zfetelny piinos ochranné atmosféry) ze souboru dostupnych
komer¢nich tavidel pro tyto experimenty (soubor tavidel: Ecofrec 303- Inventec, 979- Kester
a NC 277- AIM Solder). Dalsi tavidlo bylo vytvofené pro demonstraci vlivu ochrannych
atmosfér a to na bazi pfirodni pryskyfice — kalafuna + izopropylalkohol (25 % hmotnostnich

kalafuny a 75 % hmotnostnich izopropylalkoholu).

Vysledky experimentd (povrchova uprava x ochranna atmosféra)

Z vyse uvedenych udajii je zfejmé, ze bylo provedeno méfeni smacivosti testovacich
kuponti v pocetné materidlové kombinaci, a proto neni mozné vSechny zde prezentovat. Ve
struénosti lze fici, Ze u testovacich kuponti bez povrchové upravy a s chemickou upravou
médi (MAC) nedoslo k vyraznym zméndm ve smacivosti uzitim ochrannych atmosfér. K
nejvyraznéj$Sim zménam smacivosti v dané materialové kombinaci dochazelo pfedevSim u
vzorkli povrchovych uprav HAL, NiAu a z ¢asti také u povrchové upravy imerzniho cinu. Na
Obr. 1 jsou zobrazeny smaceci charakteristiky vzorkti povrchové Gpravy HAL.

Vliv arovné ROL u vzorkl povrchové lpravy HAL v Ar atmosféie
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Obr. 1 Smaceci charakteristiky povrchové upravy HAL, pajky SAC305, IPA+kalafuna, Ar



Z Obr. 1 je zfejmé zvySeni smacivosti povrchu pii uziti tavidla IPA+kalafuna a ochranné
atmosféry. Uzitim ochranné atmosféry (v tomto pfipad¢ argonu) dojde k vyraznému nartstu
maximalni smaceci sily Fouax a také ke zrychleni smaceni. V porovnani s charakteristikami
pii pouziti tavidla 396-DRX-M+ (Obr. 1) jiz piinos ochranné atmosféry neni tak vyrazny.

Vliv irovné ROL u vzorkUl povrchové Upravy HAL v Ar atmosfére
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Obr. 2 Smaceci charakteristiky povrchové Upravy HAL, pajky SN100C, 396-DRX-M+, Ar

Z téchto poznatkll lze konstatovat rGznou aktivitu pouzitych tavidel pii uziti dané
materialové kombinace. Opacny efekt v porovnani piinosu téchto dvou tavidel je mozné vidét
napt. u povrchové upravy imerzni cin. Vyhodnoceni parametru Fouax povrchovou upravu
HAL vV rizné materialové kombinaci je uvedeno na Obr. 3. Z téchto vysledku je ziejmé, Ze
Vv ptipadé pouziti tavidla IPA+kalafuny dojde pfiblizn€ ke ctyindsobnému zvySeni maximalni
smaceci sily, ktera byla zméfena v ochranné atmosféfe. U tavidla Cobar 396-DRX-M+ tento

nartist byl minimalni.
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Obr. 3 Porovnani parametru Foyax pro ruzné materialové kombinace

Rozdil v pouziti argonu a dusiku v tomto experimentu nebyl piili§ vyrazny, jak by se
Z hlediska porovnani fyzikalnich vlastnosti mohl ocekavat. VSe je otdzkou dalSich



experimentll vytvafenych jiz na zafizeni v praxi, kdy by mohla bézné pouzivand dusikova
atmosféra nahradit argonovou s predpokladem jeji nizsi spotieby. Ta by mohla byt snizena
z divodu vétsich hmotnosti molekul (Ar- 39,948 g. mol®, N,- 14,007 g. mol™), kterd je
spojena s vyhodnéjsi vytlaCeném molekul kysliku z pajeciho prostoru a také snadnéj$im
udrzenim v této oblasti.

Plazmova preduprava pajenych spoju

S pribyvajicimi naroky na miniaturizaci elektronickych soucastek, zatizeni se do poptedi
dostavaji stale cCastéji problémy s tavidly resp. tavidlovymi zbytky. Pouzitim ochrannych
atmosfér Ize CasteCné snizit mnozstvi 1 agresivita tavidel. Nicmén¢ je stale snahou tavidla
Z pajeciho procesu odstranit. I kdyz pajeci plochy jsou opatfeny povrchovou upravou, miize
dochazet na povrchu k vytvéreni riznych mono vrstev nejriznéjsich necistot, nejcasteji oxidy,
uhlovodiky aj. Tyto vrstvy adsorbované na povrchu jsou pevné vazané a nelze je odstranit
béznymi Cisticimi prostiedky, ale lze je odstranit tavidly. Alternativou mize byt plazmova
pfediprava, kterd existuje v nckolika variantich. Plazmou je nazyvan céastecné ¢i plné
ionizovany plyn skladajici se z iontd, a to jak z kationtl (kladné nabité ionty), tak z aniontd
(z&porné nabité ionty), volnych elektronli a neutralnich atom a molekul. Jeji vznik lze
charakterizovat odtrzenim elektroni z elektronového obalu, ktery zptsobi vznik kationtu nebo
zabudovani elektronu do atomu zpusobujici vznik aniontu a to pii dostate¢né velikosti dodané
energie (ionizacni energie), kterd je doddna ve formé zéateni (napt. RTG) prostfednictvim
fotoni. Jednotlivé plazmatické technologie vyuzivané pro €iSténi povrchu mizeme rozdélit na
plazmatické ¢isténi zaloZené na fyzikalnim a na chemickém principu. Pfi fyzikélnim principu
¢isténi je povrch ostfelovan ionty s vysokou rychlosti a energii, které vyrazeji atomy a
molekuly necistot z ¢iSténého povrchu. Tato metoda vSak vyZzaduje vysoké urychlovaci napéti
(jednotky kV) a také dostate¢né vakuum pro ziskani maximalniho zrychleni ionth ¢i vysoké
energetické urovné iontd pred dopadem na cCiStény povrch. U chemického principu dochézi
K reakcim mezi dodavanymi plyny a neéistotami na povrchu ¢isténého materialu. Timto
vznikaji malé molekuly tékavych latek, které jsou pohlcovany vyvévou a jsou odvadény ze
systému. Tento princip umoziiuje odstraiiovat pouze necistoty, na rozdil od fyzikalniho
principu, kdy dochazi k odstranéni (odprasovani) také zakladniho materidlu. Pro chemickeé
¢isténi se pouziva malého urychlovaci napéti (desitky V) [2], [3], [4].

Pro potieby experimentu bylo pouZito atmosférické plazmy na chemickém principu, ale
pouze s argonem jakoZto pracovnim plynem. Experimentalni zafizeni primarné slouZzi pro
plazmové ¢isténi pred povrchovymi Gpravami kovi (zinkovani aj.). Soucasti tohoto zafizeni je
generator, pasovy dopravnik a samotna plazmova tryska.

Dosazené vysledky

Ukolem tohoto experimentu bylo ovéfeni moznosti nahrady aplikace tavidel plazmovou
predupravou. Testovani smacivosti testovacich kupont probéhlo po této predapraveé (2 typy
plazmatu) a byl porovnan pfinos v ptipad¢ testovani bez aplikace tavidel. Pro dal$i srovnani



bylo provedeno testovani po nizkotlaké plazmové upraveé. V dané fazi experiment doslo ke
zlepseni smaceci schopnosti u povrchovych uprav OSP a HAL. U vzorkii NiAu doslo
dokonce ke zhorSeni smacecich schopnosti. U ostatnich vzorka nebyl pozorovan zadny
piinos. Celkové vyhodnoceni experimentd s plazmovou piedupravou je uvedeno na Obr. 4
(pozn. pfi nezobrazeni hodnot Fouax nedosSlo k rovnovaze vztlakové a smaceci sily). Dale
bylo provedeno porovnani s nizkotlakou plazmou. Tato plazma vSak nepfinesla zlepSeni
smacecich parametrti, dokonce zptisobila jejich degradaci.

Porovnani parametru Foyax po predapravé plazmou
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B Bez tavidla a bez pfedupravy = Plazma 1l B Plazma 2 O Nizkotlaka plazma|
Obr. 4 Vliv plazmové pfedupravy na parametr Fayax
Shrnuti

Vysledky experimentli ukazaly, Ze uZiti ochrannych atmosfér ve vhodné materidlové
kombinaci pfinaSi podstatné zlepSeni smacecich vlastnosti. Jejich uzitim lze také sniZit
aktivitu a agresivitu pouzitych tavidel. Mimo tento efekt doSlo také k vyraznému sniZeni
mnozstvi odpadni strusky (oxidd) z povrchu roztavené pajeci lazn€. Z daného konstrukéniho
uspotfadani nebylo dosaZzeno vyrazného rozdilu smacecich parametrd uzitim argonu a dusiku.
Ovsem otazkou je moznost vyzkouseni obou plynii v priimyslovych aplikacich (strojni pajeni
vlnou) a stanoveni spotieby jednotlivych plynt s finan¢ni kalkulaci. Podkladem pro tuto
moznost je nutnost rozdilného mmnoZstvi piivadéného plynu pro dosaZzeni zbytkové
koncentrace kysliku (argon 80 ppm cca 4 1.min™", dusik cca 5,2 1.min™).

Uzitim plazmové technologie byla ¢astecné dokdzana moznost nahrady tavidel. OvSem
vSe je otazkou dalSich sérii experimentl a optimalizace této technologie (pfidani vodiku do
pracovniho plynu).
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&
.
F Z
1 m Tar0-A TUE AF130 pATE0 WTAZD 353¢0 DR360
Sorrfort Handpiecs Eeolcer Food Mo Tovacgars Mices Lou u irg
hs’!daa}e Handpisce iran Taeazers Deecioaring ron
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associates group

14



Sortiment JBC

Rada Premium
JT/TE — Horkovzdu$né stanice

m) Vysoce vykonné

Ené i $iet Ceontrol unit
hork0\v/zdvusne sta:'uce SIOUZISI, k Profector and extractor desk
opravé véech typ SMD souéastek ‘ igtah”gome
rychle a bezpecéné, i téch nejvétsi extractor

QFPs a PLCCs.

Jednotka je vybavena
dvéma pracovni rezimy -
manualni nebo profilovy -
efektivni fizeni teploty a sile
horkého vzduchu.

Dodava se s kompletni
ochranou a odpajovaci deskou a s
rychlym ménicem trysek.

Nozzle

Heater hose set

_lih e
associates group

- Sortiment JBC
Rada Excellence
Nejelegantnéjsi volba

Vice funkci, vyssi kvalita pajeni Nejlepsi podpora vasi prace
Zaclenénim novych funkci je - VyuZijte nase inovativni aplikace k
mozZno zménit vice parametrd, coz doplnéni své prace, jako je napfiklad
znamena kvalitnéjsi vysledek pajeni. mikroskop, ukladani soubord,
prevodnik jednotek, kalkulacka, videa a
Od ptizpasobeni k celkovému Fizeni dalsi

- MuZete spravovat a sledovat
skupiny stanic na dalku diky
vicendsobnému pfipojeni: USB, LAN,
Robot a periferni moduly.

To mUze slouzit také k ulozeni
nastaveni, ktera lze snadno
exportovat.

test_

associates group
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Top 10 duvodu pro nakup stanici JBC
Kli€ k uspésSnému rucnimu pajeni

1. Pajeni pfi nizsich teplotach 6. Pfes 400 hrotii
50°C méné nez ujinych znacek Zakdzkovd V)?I‘Oba
2. Rychla teplotni zotavitelnost

7. Ergonomické a komfortni nastroje
3502°C za 2 sekundy

Krdtka vzddlenost mezi uchopem a hrot

3. Zvyseni produktivity

8. PrizpUsobitelné menu
Rychld vyména hrotu

Vice neZ 20 parametrt

4. Zivotnost hrotu 5x delsi

9. Inovace produktt
PouZivanim SLEEP modu a hibernace

10. Komunikace stanic s PC
5. Sest rGiznych nastroja Spravujte svou prdci na dalku

_lih e
associates group

KONTAKTNI INFORMACE

Amtest Czech Republic, s.r.o.
Jecnd 29a

62100 Brno
Tel: +420 541 634 353
Fax: +420 541 634 461
Email; info@amtest.cz
WWW:

www.amtest.cz

h associates group
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Profilovani pfetavovaci pece pomoci profilomérti ECD.com

Tepelné profilovani je uznavand nutnost pro pajeni desek s ploSnymi spoji. Je vzdy nutno
¢init rozdil mezi profilovanim desky a profilovanim pajeci pece. Tento rozdil musi byt zietel-
ny, aby bylo mozno piesné urcit, kdy je tfeba profilovani desky efektivné nahradit profilova-
nim pece, pochopit piednosti takového postupu a stanovit pozadované parametry pro uspes-
nou implementaci.

Profilovani desky s ploSnymi spoji

Pii profilovani desky umistite n€kolik termoc¢lankt na osazenou desku tak, abyste méli jis-
totu, Ze béhem pretaveni budou splnény pozadavky cilového tepeln¢ho profilu, specitikova-
n¢ho zadavatelem vyroby desek nebo profilu pajeci pasty. Kazda osazena, opakované profilo-
vana deska vSak podléha urcitému opotiebeni, jehoZ vysledkem je ptipadna jeji ztrata. Kromé
toho je zapotiebi pocitat s urCitym ¢asem, jenz je nutny k pfipojeni termoclankt, a dale je zde
vzdy prostoj pti pfechodu od jednoho produktu k druhému, coz ¢asto vyzaduje odlisné cilové
profil nebo pece. Ve velkosériové vyrobé pak ptidani n€kolika linek ke zpracovani velkych
objednavek znamena dalsi profil pro kazdou linku.

Profilovani pretavovaci pece

Pti profilovani pece se pokousime prokdzat, ze pec reprodukuje jiz vytvoreny profil pro-
duktu béhem kazdého prichodu produktu, a to bez skute¢ného profilovani osazené desky. Je
vSak nutno ziskat data, abychom ukazali, Ze nasledné profily pece generuji piivodni cil. U
modernich vyrobci elektroniky se podstatné zvysila potfeba dokumentace a oveéfovani.

Ovéreni teplotniho profilu

Testovani se tfemi termoclanky mélo za ukol zjistit, zda poté, co byl stanoven profil pece
k reprodukci cilového profilu, budou tfi termoclanky umisténé podél horniho piedniho
okraje DPS postacujici k ovéteni, Ze profily pece vyhovuji cili, a navic jeji schopnost repli-
kovat cilovy profil na profil produktu.

Jakmile je vytvofen cilovy profil osazené desky pomoci tradi¢ni metody rozmisténi termo-
¢lankt na osazené desce, a vypracovan profil ptislusné pece, reprodukujici tento cilovy profil,
je mozno postupnymi pruchody vytvotit funkéni profil pece pomoci pouze tii termoclanka, a
navic to provadét pravideln€. Jakmile jsou nastaveny body profilu pro kazdou jednotlivou
zonu a rychlost pasu u dané pece, mohou zpracovatelé zachovavat tento cilovy profil, dokud
nenastanou né¢jaké zmeny profilu. Z vysledka jsou ziejmé okamzité Casové uspory.

Za druhé, vysledky testovani ukéazaly, Ze tato metoda bude mit zv1astni vyznam pro velko-
sériova vyrobni zatizeni. Ackoliv je nutno profilovani opakovat v ptipadé, Ze se produkty (a
jejich profily) jeden od druhého 1i8i, nebude to nutné, pokud sdileji tyz profil, coz byva Casto
mezi n€kolika prichody pro dokonceni jednoduchého ukolu ve velkosériovém prostiedi.
Jestlize se profilovani pece provadi jednou tydné ¢i denné spiSe nez pti kazdém prichodu,
uspory vyplyvaji jednak z uSetieného vyrobniho €asu, a tudiz ndkladu.

Pfidana hodnota spo¢iva v tom, ze tento typ profilovani pece prubézné ovétuje, zda vsech-
ny zony pece, dopravniky a systémy proudéni jsou spravné kalibrovany po celé Sifce a délce
pece. Jestlize schopnost pece ptenaset teplo zpiisobi, ze se cilovy profil odchyli od specifika-
ci, je nutno pec prezkoumat, piipad¢ vycistit nebo znovu kalibrovat. Metoda pritbézného pro-
filovani pece mize pomoci i v této oblasti. Zmény v peci se rychle stanou zjevnymi a pomo-
hou odvratit ztracené prichody, prostoje a ztraty produktu zékaznika.

Ing.Marin Abel www.ecd.com

Stranka1z1
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Likon Thermal Solutions AG h
Hauptstrasse 63 — ko ”
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@Ilukon.ch

Reduced Floor Space Requirements for Thermal Processes > 20 min
(curing, drying etc.)

There is a growing number of thermal processes which are — among others — also related to electronic
industries but which do not fit to the parameters of the standard soldering process. Soldering typically
takes approx. 4-5 min total process time, consisting of ramp-up, hold time and cool down.

Other thermal processes like curing of glue, drying of silicon for sealing purposes, hardening of under-
fill material, treatment of ceramic substrates or of thermally drying lacquers (not UV- or IR-drying)
often require process times of 20 min or more. With the (almost) finished products that consist of
different materials with different expansion coefficients or at products with high masses (such as rotor
lamella, where epoxy covers are used for sealing purposes), the ramp-up is often limited to 10 K/min
or less. In such cases, the heating from 20 °C (ambient) to 140 °C (hold temperature) at 8 K/min
already adds 15 min to the total process time. The same gradient typically applies to cooling down.

In continuous high-capacity production, such a process may cause serious problems as the equipment
for thermal treatment (i.e. oven) will take a lot of space in the production floor.

A simple calculation:
4 products per minute (e.g. PCB, substrate, housing etc.), size 160x160x35 mm each (LxWxH),
total process time = 60 min (15 min heat-up, 30 min hold, 15 min cool-down) = 240 parts in process.

Calculating a horizontal inline oven _ with a 3-lane-conveyer and no distance in-between each two
products in transport direction will need 240:3 = 80 products in each lane.
160 mm x 80 parts = 12.8 m length of process tunnel  [and width of the oven approx. 1.0 m]

400

A space saving solution for such processes are inline ovens =
where the products (PCBs) are transported vertically - L 3] 5]
sometimes called “paternoster systems”. I T

g g -

S| & 9‘—_._

T 3]
If we place 4 products on a carrier (oven //.// //
400 |, 2160 600

tray — see top right), the above capacity

Sefvice Zone

(240 parts in process) can be handled in .
a vertical system _ with a footprint of

2.2 x 1.3 m (total height = 3.35 m for
a 14-zone-oven).

Support Zone

00

730

Required floor space:

Horizontal System: 12.8x1.0=12.8m? 1 ! , N zi H
Vertical System: 22x13= 29m’ /:i E
Beladen 610 Entladen
faading 2000 unioading
Abstract SMT-info conference, Brno 2014-10-21
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Od kondenzace k pyrolyze

Ing. Milan Hurban, Rehm CZ

Do procesu pajeni se vstupuje celd rfada rliznych materiald, deskou plosnych spoji pocinaje, pres pajeci pastu a
soucastky. Ze viech téchto komponentl se vlivem teploty uvolriuji rezidua, kterda mohou znedistit pajeci pec.
Tato rezidua je tedy nutné néjakym zplsobem ,odvést” z procesni komory. Pfi velkém nahromadéni by mohlo
dojit ke znecisténi vyrobkd, napt. kapajicimi zbytky fluxu.

Pouziva se nékolik zpUsobl Cisténi procesnich plynd — od filtrace pres kondenzacni princip az po pyrolyzu,
abych jmenoval ty nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi. Kazdy z nich ma své vyhody a vétsi ¢i mensi tcinnost. Bohuzel
nelze dopredu nikdy fici, ktery systém bude nejlepsi, protoze silné zavisi na charakteru vznikajicich rezidui

v procesni komore pece. Nékdy se jedna o tekuté latky, nékdy jsou krystalické formy.

Jeden ze systémd je filtrace rezidui, kdy se procesni plyn, obsahujici rezidua v plynné formé, pousti pres filtry a
tim dochazi k jejich odlu¢ovani. DlleZitou podminkou je pravidelné ¢isténi ¢i pfimo vyména filtraéniho
materidlu. Pokud miZe byt pouZit napt. omyvatelny filtr, mdze dojit k vyznamnému snizeni naklada.

Jednim z dalSich principt je princip kondenzace. VSechna rezidua se uvolnuji vlivem vysoké teploty a proto se
daji odstranit opaénym procesem — tedy kondenzaci na chladném povrchu chladi¢ &i filtrd.

U starsich peci fi Rehm jsme pouzivali dvoustupriové Cisténi — jedno v chladici z6né a druhé jako pridavné. Toto
bylo pfipojeno do procesni komory v oblasti mezi prvnim a druhym predehfevem a pred peak zénou. Jsou to
totiZ oblasti, kde vznika nejvice rezidui. Prvni rezidua vznkaji uz pti teplotach kolem 65°C, tedy oblast za prvnim
predehfevem je pro odsavani znecisténé atmosféry nejvhodnéjsi. Dalsi narlst mnoZstvi necistot je potom

v oblasti pfed peak zénou, proto tedy umisténi do této oblasti. PouZivané filtry jsou z nerezového materialu,
jsou tedy pIné omyvatelné (vypratelné) a opakované pouZzitelné. Pro zkondenzované tekuté zbytky jsou tyto
systémy doplnény sbérnymi lahvemi, do kterych stékaji. Lahve samoziejmé musi byt utésnény, aby
nedochdazelo k ovlivnéni atmosféry v pfipadé pouziti ochranné dusikové atmosféry.

Dalsi systém, vyuzivajici kondenzace necistot, je systém cyklon(. Znecistény plyn, se vhani po te¢né do valcové
nebo kdnické nadoby a na jejich chladnych sténdch dochazi ke kondenzaci necistot. Tady je situace ponékud
slozitéjsi, ucinnost takového systému je totiz ovlivnéna mnozstvim necistot na sténach té nadoby. Na uplné
Cisté sténé se nejprve vytvori film necistot a ten potom ovlivriuje dalsi usazovani necistot. Po cyklonu
nasledoval potom jesté mechanicky jemny filtr, ktery mél za ukol odstranit z procesniho plynu ev. zbytky
aerosoll, zpUsobit jejich kondenzaci a tim odlouceni z atmosféry pece.

Dalsim systémem je tzv. gaswasher, neboli ,pracka plyn(“. Funguje na principu , probublavani,, znecisténého
plynu pres specielné k tomuto Ucelu vytvorenou smés kapalin. Prichodem se mechanicky a chemicky necistoty
navazou na tuto kapalinu a z(stdvaji v ni. Kapalinu je tfeba samoziejmé pravidelné obménovat a po urcité dobé
vyménit cely obsah tohoto Cisticiho systému.

Nejnovéjsi rezidue management systém v nasich pecich je potom na bazi pyrolyzy. V principu se jednd o zahrati
plynu, obsahujiciho necistoty, na teploty kolem 500°C (min. 460°C), tim dosdhneme procesu zvaného cracking,
kdy dochazi k naruseni dlouhych uhlovodikovych molekul rezidui a tyto zbytky potom ve formé ,Sedého
prasku” se ukladaji do granulatu, ktery je obsazen v pyrolytickém reaktoru. Tento granulat je potom nutné
ménit jednou za rok nebo dokonce i jednou za rok a pal. Teplo, potfebné k tomuto procesu, se privadi zpatky
do pece do peak zdn, kde pomaha k ohfevu a tim zvysuje energetickou ucinnost celého tohoto systému
(vyznamné mensi ztraty). Samoziejmé softwarovym fizenim je tento systém aktivovan jen pfi teplotach v peak
z6né nad 210°C, cozZ pro pajeci proces je vidy zajisténé, pro proces lepeni tento systém nepracuje a v peci
funguji dalsi systémy, jako napf. kondenzace v chladicich a filtrech chladici zony. Mnozstvi rezidui pfi
vytvrzovani lepidla neni tak velké jako pti pajeni a proto tento systém plné dostacuje.

m.hurban@rehm-group.com

www.rehm-group.com

21


mailto:m.hurban@rehm-group.com
http://www.rehm-group.com



mailto:m.hurban@rehm-group.com
http://www.rehm-group.com

elektronik

Selektivni portalovy fluxer E

Predehievovy modul{y)

combi modul(y) predehfev - pajeni

-
Nejvyssi flexibilita, pajeci plocha 500x500 mm
modularne rozsiritelny stroj, dostupny téz v ekonomické
kompaktni varianté
m Kreativni dvouhlavovy fluxer
0 electro-magnetické pajeci vany
- elektronik

Twin-Select: dvé pajeci jednotky;
"-f‘fhradn[ servisni a obchadni i
- zastupce znacky SEHC v CR a Sychro concept vyuziti a vybalanocvani

SR. =
www. mpelektronik.cz ahiou’pajeciciyEER

vvvvv

trysky
Naklanéci dopravnik : rozsifeni pouzitelnosti
nesmacdivych pajecich trysek

T

100 % Kkontrola Erocesu —————————————
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Ultrazvukove Cisteni pajecich
trysek pro smagcivé trysky

Efektivné rozpousti zbytky z paeci trysky a
zajistuje tak nové a Uplné smadeni trysky
automaticky proces bez zastaveni stroje

Pro maximalni spolehlivost pajeciho
procesu

Delsi zZivotnost trysek
Programovatelnéi Cistici cykly
Vy3si vyuZitelnost padjeciho stroje
Jemné Gigténi

Dva fluxery, nezavisle programovatelné
Kamera pro zaméiovaci znacky

Umoznuje simultanni fluxovaci proces pro symetricke
panely

ZuySeni produktivity stroje

Dwé trysky s programovatelnou vzajemou vzdalenosti
UmoZiuje smigenou vyrobu vice typu DPS

Pouziti dvou typu tavidele naraz

d Vysoce presny proces i s kemplikovanymi DPS diky
pouZiti zamérovacich znacek

, Vysoka spolehlivost procesu diky kontrole mnoZstvi

nanaseneho tavidla laserovou difrakci v redalném &ase

24
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m Synchro Concept - extrémné efektivni

: optimalizované vyuZziti obou pajecich van pro
elektronik pajeni jednoho vyrobku s automatickym
~Mybalancovanim®. pitklad pre 8 pajecich bodi

Patented by SEHO

beth seldering units are installael an the same ¥y axis and on
different z axis, while the soldering program is running endlessly.
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O KROK VPRED
Technologie selektivniho pajeni a sitotisku ERSA

Prednasejici Michal Duda (PBT Roznov p. R. s.r.0.)

Sitotisky Reflow pece Selektivni pajeni Pajeci viny

1. SELEKTIVNI PAJENI

- Elektromagnetické cerpadlo

- velmi nizké naroky na udrzbu

- bez pohyblivych ¢asti

- jemné a presné nastaveni vysky pajeci viny

- snadna a rychla vyména pajeci trysky

- vysoka teplotni stabilita pajeci trysky

- velmi ucinny prenos tepelné energie (nizka
spotteba el. energie a N2)

Rozdilné pajeci slitiny Rozdilné primeéry pajecich trysek Zéakaznicka multi-tryska

173
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- nabizi pouziti dvou rozdilnych typl pajecich slitin ve stroji najednou (olovo X bezolovo)
- nabizi pouziti rozdilnych préimérl pdjecich trysek v kombinaci:
e shodna pajeci slitina v obou pajecich hrncich
e rozdilna pajeci slitina v obou pajecich hrncich => smiSena vyroba bez potieby
pfenastaveni stroje
- moznost nastaveni poZzadované roztece vzdalenosti pajecich trysek => pajeni v maskach => 2x
vySSi vykon stroje v pajecim modulu

- Automaticka aktivace povrchu pajeci trysky

e automaticka aktivace
smacivého povrchu pajeci
trysky

e nastaveni cyklu aktivace
trysky pres Fidici SW stroje

e garance stability pajeciho
procesu

- "MINI" pajeci vina v selektivnim pajecim stroji

- pro velké smaceni
- nahrazuje maly stroj s malou pajeci vinou

2/3
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- Optické sledovani pritoku tavidla a poctu vystielenych kulic¢ek tavidla

- méfeni mnozstvi tavidla

- Citac vystrelenych kulicek

- neustala kontrola funkce postfikové trysky
- neomezuje vykon stroje

- "NOVY" Ersa CAD Assistent

- intuitivni programovani diky
novému grafickému rozhrani

- Automaticka optimalizace doby
cyklu

- zamezeni kolize s vySSimi
soucastkami diky 3D vymezeni
oblasti

- 3D zobrazeni pro vizualni kontrolu
- duplikace programovych krok®
pro Casové optimalni generovani
programu pro multi panely

- jednoduché zaméreni sestavy

Fast, intuitive and comfortable -
, (2oL
2. SltOtlSky Inside

100% inspekce - Opticka inspekce je provadéna pokrocilou LIST technologii, umoziujici 100%
kontrolu DPS i Sablony v redlném Case, tj. béhem tisku nasledné DPS v soubéhu s tiskovym taktem.
Tato jedinecna vlastnost Setfi dalsi naklady na event. vybaveni vyrobni linky naslednou kontrolou po
tisku, soucasné umoznuje ihned korigovat tiskové vady bezprostfedné po jejich zjisténi. Koriguje
tiskovy offset, aktivuje CiSténi Sablony, vydava pokyny a upozornéni obsluze apod.

e 100% inspekce pomoci skeneru listopad — S1/P1
Paralelni proces nanaseni pasty a inspekce — P1
100% inspekce (SPI) na vSech modelech sitotisk(

o pasty na padu

o zkraty

o pajeci offset

o inspekce otvorll v Sabloné

o rozmazani pajeci pasty na Sabloné
Dispenzer na pajeci pastu nebo lepidlo

3/3
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Jak se vypdaradat s rostoucimi naroky nacistotu DPS?
PBT Roznov p.R., s.r.0.

Existuji prmyslova odvétvi, ktera vyZaduji velmi vysokou Cistotu elektronickych sestav. Jedna se napf. o
pristroje pracujici v lidském téle nebo v extrémnich podminkach pod morem c¢i pod zemi. Pristroje, o
kterych mluvime, musi spolehlivé pracovat po dobu nékolika let, protoze je neni mozné v pfipadé poruchy
jednoduse vymeénit.

Jak spravné hodnotit Cistotu elektronické sestavy v takovych pripadech?. Z praxe jsme zvykli kontrolovat
optickou cistotu povrchu sestavy pod mikroskopem a potom celkovou hodnotu iontové kontaminace
vyjadrenou ekvivalentnim mnoZstvim NaCl v pg/cm?, co? u takto narocnych aplikaci ovéem nemusi stadit.
Vyrobci jdou hloubéji a zacinaji hodnotit Cistotu resp. pfitomnost zbytk( tavidla i pod soucastkami. Jedna
se predevsim o soucastky s malym odstupem od povrchu desky, jako jsou SMD odpory a kondenzatory
nebo pouzdra integrovanych obvodl typu BGA, uBGA, CSP nebo QFN.

Zbytkové necistoty pod soucastkami mohou byt pro danou sestavu kritické zvlasté v pfipadech, pokud se
napf. jedna o vysokofrekvencni pfistroj nebo sestavu dlouhodobé napajenou z baterie. Zbytky tavidla pod
soucastkami nelze kontrolovat jinak, nez destruktivné a to mechanickym odstranénim soucastky. Casto se
stava, Ze zatimco je deska po celém povrchu krasné Cista, pod soucastkami najdeme zbytky tavidla, které
se velmi tézko odstranuji. Proc?

Je to zplisobeno predevsim tim, Ze mezera mezi deskou a soucastkou byva zcela ucpana zbytkem tavidla
po pajeni a znemoznuje tak Cisticimu roztoku mezerou volné protékat. Neprlichodnost mezery pod
soucastkou vyrazné prodluzuje dobu cisténi, protoze se musi vymyt cely ,sloupec" tavidla o Sifce 3-4 mm
(podle typu soucastky) postupné vrstva po vrstvé. DalSimi faktory, které prodluzuji dobu cisténi je
relativné pomald vyména Cisticiho roztoku v misté (zké kapilary, kde se vyrazné zpomaluje dynamika
proudéni kapaliny. Pokud tedy chceme dosahnout dobry vysledek Cistoty i pod soucastkami, mame pred
sebou vskutku nelehky ukol.

Z béZné znamych metod cisténi, které mame k dispozici, to jsou:

1) Cigténi postfikem ve vzduchu.

2) Cidténi pomoci ultrazvuku pod hladinou.
3) (Lfiéténi pomoci probublavani pod hladinou.
4) Cisténi postfikem pod hladinou.

Pokud bychom sefadili vySe uvedené metody cisténi podle intenzity a rychlosti vymyvani tavidla pod
soucastkami, na prvnim misté by se umistilo Cisténi pomoci ultrazvuku pod hladinou, na druhém misté
potom postiik ve vzduchu a na poslednich dvou mistech pfiblizné srovnatelné probublavani a postfik pod
hladinou.

Cisténi pomoci ultrazvuku ma v tomto pfipadé velkou vyhodu,
coz je dano jeho fyzikalni podstatou. PFi plsobeni ultrazvuku
na kapalinu dochazi uvnitf kapaliny ke vzniku kavitaci, které
se tvofi v celém objemu kapaliny. Jedna se o mikroskopické
hydrodynamické dutinky, které rychle vznikaji a zanikaji
v disledku prudké zmény resp. stfidani kladného a zaporného
akustického tlaku. Ke kavitaci dochazi v celém objemu
kapaliny, proto se intenzivni Cisténi uskuteCnuje i v tézko -

pristupnych mistech. Kavitace se aktivné podileji jak na  Zaraj SONOSYS GmbH
mechanickém (oddélovanim necistot od povrchu), tak

chemickém rozpousténi necistot a velmi dobfe pronikaji i do Spatné pfistupnych mist. V zavislosti na
frekvenci a vykonu ultrazvuku, Ize Cistit rlizné typy predmétl, hrubé nebo naopak velmi jemné, bez rizika
jejich poskozeni.

Pro Ucely cisténi elektronickych sestav se pouziva frekvence kolem 40 kHz, kterda malinko kolisa smérem
nahoru a doll, aby se eliminoval vznik uzl& a kmiten uvnitf kapaliny a netvorila se ,hlucha" mista bez
kavitaci. Podle objemu vany a druhu pouzité kapaliny je potfeba dimenzovat potfebny vykon ultrazvuku,
ktery je schopny v kapaliné prekonat prah kavitace a na druhé strané jesté neposkodit umyvané
predméty nebo soucastky.
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Jak se vypdadat s rostoucimi naroky nacistotu DPS?
PBT RoZnov p.R., s.r.0.

Z naseho sortimentu priimyslovych ultrazvukovych mycich zafizeni bychom Vam struc¢né radi predstavili:

1) MINICLEAN US -4- vanové myci zafizeni uréené pro mensi a stfedni kapacity myti.

2) UNICLEAN — 4 az 5-ti vanové myci zafizeni uréené pro stfedni kapacity myti.

3) MODULECLEAN US - vice vanové myci zarizeni uréené pro vysoké kapacity myti, které je mozné
konfigurovat podle potfeb zakaznika.

MINICLEAN US

UNICLEAN

UNICLEAN
s automatickym transportem kosti

MODULELEAN
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Why is important to clean PCBs, news in DCT cleaning technology and
validation of the cleaning process

Abstract:

The progressive miniaturization of electronic devices, multi-material combinations used, lead-free
soldering, effect of process related residues and unpredictable user environment has opened up
serious corrosion problems. The reduction in size and distance between components makes the
system more susceptible to corrosion and failure. Therefore, even a small environmental impact can
cause huge damages if the components are not clean.

We will discuss briefly about factors influencing corrosion, role of ,,No-clean* flux residues on
electrochemical migration failures, DCT cleaning technologies and validation of the cleaning
process.

Pro¢ je diilezité umyvat DPS, novinky DCT v oblasti myti a validace procesu

Abstrakt:

Miniaturizace elektronickych zatizeni, kombinace riznych materialii, bezolovnaté pajeni, necistoty
z vyrobniho procesu a rizné klimatické podminky jsou ptfi¢inou vaznych problému s korozi DPS.
ZmenSovani komponentii a vzdalenosti mezi nimi ¢ini spolehlivost DPS nachylnéjsi ke zménam
klimatickych podminek, které mohou vést ke korozi a celkovému selhani elektronického zatizeni. V
dasledku miniaturizace 1 mald zména prostfedi muze zpisobit velké Skody, jestlize komponenty
nejsou Cisté.

Prezentace bude zaméfena na korozni faktory, roli ,No-clean* tavidlovych zbytkl pfi
elektrochemické migraci, DCT technologie myti a validaci myciho procesu.

If

development
chemical
technologies
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Rework DPS pomoci technologie soustredéného IR zareni
(nejcastéjsi otazky a odpovédi)

Jaky je princip IR technologie?

V zdsadé je soucastka vystavena soustfedénému svételnému IR zéafeni o ultrakratkych
vinovych délkach a tim Setrné zahtivana az na pozadovanou teplotu. IR svétlo je generovano
pomoci halogenové lampy o vykonu 150W (napf. u stanic vyrobce PDR) pres soustavu
specidlné sestavenych ¢ocek a je zaméreno na patfi¢nou soucastku.

Zamérena soucastka je ,izolovana“ od ostatnich komponentl diky nastavitelné velikosti IR
zareni. K pfedehrevu ze spodni strany DPS se vyuziva quartz IR technologie. Ke sledovani
teplot DPS a soucastky se pouziva kontaktnich nebo bezkontaktnich senzorli s okamzitou
zpétnou vazbou. Diky tomu je mozné cely proces opravy bezpecné upravovat a kontrolovat.
Toto umoznuje zajistit velmi jednoduchy a opakovatelny proces.

Muze byt tato technologie pouZita pro opravy vSech SMT komponentu véetné BGA?

Technologii je moZné pouzit na vSechny SMD souéastky, které jsou schopné projit procesem
reflow (napf. horkovzdusnou peci). To tedy zahrnuje také nejnovéjsi BGA, microBGA, CSP,
QFP obvody a dalsi.
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Porovnani technologii : soustfedéné IR vs. horky vzduch’... co je lepsi?

Nelze jednoznacéné fici, Ze je jen jedna technologie, kterd je funkcni. S pohledu mnozstvi
instalovanych zafizeni na trhu jsou nejpouzivanéjsi pravé technologie IR a horky vzduch. Obé
technologie funguji velmi dobre. Presto jsou zde dlivody a argumenty proc pouzivat pravé IR
technologii :

e soustfedéné IR zareni je mozno priibézné a presné nastavit. Vzhledem k tomu, Ze IR zareni
se velmi rychle pfizpGsobuje, je velmi snadné sledovat cilovou teplotu dle pozadovaného
profilu a presné tedy dodrzovat nastavené parametry za vSech okolnosti.

¢ |R zafeni je velmi ,pasivni“. K pfedehfevu DPS se pouziva zareni stfedné kratkych vinovych
délek. Tzn. Ze 70% energie je generovano predehifevem a maximalné 150W je pouZivano
k zahrati samotné soucdastky. Diky tomu je proces velmi Setrny a nedochdzi k nechténému
prehrati opravovanych soucdstek.

* pfi pouziti IR technologie nemuze dojit k nechténému posunuti (popf. odfouknuti) okolnich
soucastek, tak jako tomu byva pfi pouziti horkého vzduchu.

e aktualné nabizené IR opravarenské stanice nabizeji univerzalni pouzitelnost na vSechny
typy soucastek. Ve srovnani s horkovzdusnou technologii neni nutné pouzivat zadné krytky
na okolni soucastky, popt. specialni nastroje ,nozzle” na jednotlivé typy komponentu.

e pomoci senzorll se zpétnou vazbou mate neustale kontrolu nad procesem opravy. Ridici
jednotka reguluje vykon horniho a spodniho ohtevu, tak aby byl dodrzen nastaveny teplotni
profil.
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Muze IR technologie poskodit sou¢astku nebo DPS?

Zde je odpovéd jednoducha, NE. Systémy byli a jsou testovdny renomovanymi svétovymi
spole¢nostmi. Velmi mnoho uzivatelld reportuji 100% vytéZnost oprav. PFfi spradvném
pouzivani a diky vySe zminénym argumentim mate proces stéle pod Vasi kontrolou.

Je mozné technologii vyuzit pro Lead-free a 0201 SMD?

ProtoZe se zde nevyuziva proudiciho vzduchu je technologie IR idedlni pravé pro malé
komponenty (napft. 0201).

Tyto vykonné stanice je také mozné bez problém{ pouzZivat pro lead-free aplikace.

Pro vice informaci o IR opravarenskych stanicich mlzete kontaktovat firmu AMTECH s.r.o.
(www.amtech.cz), kterd je vyhradnim zastupcem firmy PDR, vyrobce takovych stanic, pro CR
a Slovensko.
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Vady pajenych spoji - pFiéiny a napravna opatieni
(Dokumenty: IEC, IPC, AIM, SG, ...)

[K. Jurék, Praha + Z. Nejezchlebova, UNMZ - SMT-info 10/2014]

Capability (zpusobilost) — schopnost organizace / vyrobniho procesu realizovat elektronické
sestavy, které splfiuji poZzadavky pfislusné tfidy /certifikacniho systému atp.

Classification (tfidéni) — elektronickych sestav podle pfedpokladaného pouzivani na tfidy 1,2 a 3;
resp. na urovhé A,BaC

Defect (vada)- odchylka charakteristiky vyrobku od stanovenych pozadavk( (nemusi nutné branit
plnit poZzadovanou funkci)

Diagnostics (Diagnostika) — studium racionalnich postupl pro stanoveni (technického) stavu
néjakého objektu. Pfitom vesSkeré infomace o zkoumaném objektu ziskavaji pouze na zakladé
vyhodnoceni vnéjsiho chovani; logické, analytické a experimentalni stanoveni pfi€éiny a dusledku.

Durability (life prediction) testing / (zkousky trvanlivosti (Zivotnosti))- nap¥. zrychlené
teplotni cyklovani pajenych spoju [62137-4]

Failure (porucha) -- znadi ukon€eni schopnosti objektu (napf. el. sestavy) plnit pozadovanou funkci

Failure Mode and Effects Analysis, FMEA - analyza mozného vyskytu a vlivu poruch je
analyticka metoda, jejimz cilem je identifikovat mista mozného vzniku vad ve vyrobé [wiki]

SMART GROUP - British trade association. Cilem specifikace (dostupné na webu) je pomahat
pFisluSnym organizacim zlepSit navrh, vlastnosti a spolehlivost elektronickych sestav.

SMART GROUP STANDARD SG PCT 01: Control of Solder Paste used in Electronic Assembly

Process == Test IPC-TM-650 Methods: Slump Test 2.4.35, Solder Ball Test 2.4.43, Tack Test 2.4.44,
Wetting Test 2.4.45, Spread Test 2.4.46

Laborator pro rozbor poruch - zakladni vybaveni (VUMS-Praha)
» Mikroskopy (elektronové, optické, metalografické)

» Mikroanalyza a povrchova mikroanalyza

* Klimatické a mechanické zkousky (komory, trhacky,..)

» Metalografické hodnoceni desek, soucastek atp (vybrusy)
» Méfeni Cistoty po pajeni (iontové nedistoty)

* Rozpouzdrovani sou€astek

* Tepelné hodnoceni funkénich celkd (infracervena kamera)
* Rentgenova defektoskopie

* Fyzikalni a chemickeé pfistroje, pomucky a materialy

» Zhotovovani fotodokumentace

AIM -Global Manufacturer of Solder Assembly Materials for the Electronics Industry

AIM webside troubleshooting guide: Typical SMT Problems:Solder Balling, SolderBeading,
Bridging, Opens, Voiding, Tombstonong, Unmeled Paste, Disturbed Joints, Excessive Fillet, Non
Wetting, Dewtting

IPC-A-610E Acceptability of Printed Boards
This redline document is to help users see significant changes from Revision D.
New or changed text are shown inblue and underlined like this.

(free download)
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IPC-A-610D Anomalie pajeni (cely dokument, véetné obrazkl dostupny na webu)

5.2 Anomalie pajeni Soldering Anomalies

5.2.1 Odhaleny zakladni kov Exposed Basis Metal

5.2.2 Dutiny po bublinich, kratery Pin Holes/Blow Holes

5.2.3 Pfetaveni pajeci pasty Reflow of Solder Paste

5.2.4 Nesmaceni Nonwetting

5.2.5 Studeny spoj Cold/Rosin Connection

5.2.6 Odsmaceni Dewetting

5.2.7 Nadmérné mnozZstvi pajky Excess Solder

5.2.7.1 | Kuli¢ky pajky/Rozstfiky pajky Solder Balls/Solder Fines

5.2.7.2 | Zkraty/MUstky pajky Bridging

5.2.7.3 | Pavucina /Rozstfiky pajky Solder Webbing/Splashes

5.2.8 Naru$ené tuhnuti Disturbed Solder

5.2.9 Trhlina v pajce Fractured Solder

5.2.10 NarUstky pajky (krapniky) Solder Projections

5.2.11 Bezolovnaté pajky — Nazdvizeni Lead Free Fillet Lift
pajkové vyplné

5.2.12 Bezolovnaté pajky -- Lead Free Hot Tear/Shrink Hole
Termotrhliny/Stazeniny

5.2.13 Stopy po hrotech testeru a podobné | Probe Marks and Other Similar Surface
stavy povrchu v pajenych spojich Conditions in Solder Joints

IEC 61189-5-x Test methods for electrical materials, Interconnection structures
and assemblies — (pfipravované ¢asti)
+ Part 5.1 Test methods for printed board assemblies and materials used in manufacturing
electronic assemblies - Guidance Documents and Handbooks
+ Part 5.2 Test methods for printed board assemblies and materials used in manufacturing
electronic assemblies: Soldering flux
+ Part 5.3 Test methods for printed board assemblies and materials used in manufacturing
electronic assemblies: Soldering paste

+ Part 5.4 Test methods for printed board assemblies and materials used in manufacturing
electronic assemblies: Solder alloys and fluxed and non-fluxed solid wire

+ Part 5.4 General test method for measuring residues inducing Electrochemical Degradation
Mechanism

IEC 62137:2005 Zkouseni vlivi prostfedi a trvanlivosti — Zkusebni metody pro desky s plo$nymi
spoji s povrchovou montazi pouzder FBGA, BGA, FLGA, LDA, SON a QFN s vyvody typu plosné pole

IEC 62137-1-x Technologie povrchové montaze — Metody zkouseni vlivii prostredi a
trvanlivosti povrchové montovaného spoje

- Cast 1-1: Zkouska odolnosti proti odtrzeni (2007)

- Cast 1-2: Zkouska pevnosti ve smyku (2007)

- Cast 1-3: Zkouska cyklickym padanim (2007)

- Cast 1-4: Zkouska cyklickym ohybem (2009)

- Cast 1-5: Mechanicka Ginavova zkouska smykem (2009)

IEC 62137-x Electronics assembly technology - -

« Cast 3 Smérnice pro volbu metod zkousek vlivu prostiedi a zkousek trvanlivosti pro pajené
spoje

+ Part 4 Endurance test methods for solder joint of area array type package surface mount
devices (91/1090/CDV:2013)
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ASPEKTY ULTRAZVUKOVEHO PAJENI

Karel Dusek, CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka, katedra elektrotechnologie
Jiti Stary, Vysoké ucéeni technické v Brn¢, FEKT, UETE

Pajeni patii mezi zakladni technologie kontaktovani v elektrotechnice. Konvenéni
technologie pajeni vyuzivaji tepelnou energii za Gc¢elem aktivace tavidla a roztaveni pajeci
slitiny. Tavidlo je u konvenéniho pajeni alfou a omegou pajeciho procesu, kdy dojde nejprve
k jeho zahrati - aktivaci, za G€elem ocisténi pajeného povrchu, odstranéni oxidii a nasledného
zabezpeceni spravného smoceni substratu roztavenou pdajeci slitinou. Kromé téchto
pozitivnich vlastnosti ma tavidlo i nékteré negativni vlastnosti jako je naptiklad vznik void
(dutin v pajenych spojich), snizeni zivotnosti vlivem agresivity a nasledné korose, iontové
migrace diky neodstranéni agresivnich zbytkl tavidla po pajecim procesu.

Ultrazvukové pajeni je provadéno za ptitomnosti teploty a ultrazvuku, kdy tepelna energie
a ultrazvukova energie uvolnéna z kavitaéniho efektu formuje reakéni vrstvu pajeci slitiny se
substratem.

Tl
vibrations

o Molten pfigified

J =zolder salder

Surface ]
oxide laver 'sl IF'J /
\ - el

T— Cavitation

Soldered substrate

Obr. 1: Ilustrace ultrazvukového pajeni

Kromé vzniku kavitaci psobi ultrazvuk erozivné na substrat a piispiva k zatékani pajeci
slitiny do mikropért, tim se zvySuje velikost povrchu vazaného s pajeci slitinou a tedy spoj by
mél byt odolnéjsi proti mechanickému namahédni. Zaroven ultrazvuk odstrafiuje oxidaéni
vrstvu a zlepSuje tak pajitelnost kovového substratu.

Oproti konvenénimu pajeni se zde nepouziva tavidlo, proto je ultrazvukové péjeni
oznacovano jako ekologické. Diky absenci tavidla a diky ultrazvukové energii, ktera
vytésiiuje bubliny z roztavené pajeci slitiny, neobsahuje vysledny pajeny spoj voidy. Namisto
wklasické pajeci slitiny je zde pouzita tzv. ,,aktivni® pajeci slitina, ktera obsahuje prvky jako
Zn, Ti, Si, Al, Be a vzacné zeminy, které maji silnou chemickou afinitu ke kysliku. Tyto
kovy, se chemicky vazi s kyslikem na vzduchu a vytvaii oxidy, které tvoii chemickou vazbu
mezi pajkou a pajenym povrchem. Diky tomu umoZiuje ultrazvukové pajeni pajet na obtizné
pajitelné substraty a to nejenom kovy jako je hlinik ¢i ocel ale dokonce i na nekovové
substraty jako jsou sklo, keramika, kfemik. Podminkou spolehlivych spojt je kvalitni o¢isténi
spojovanych dilt pted UZ pajenim.
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Obr. 2: Ilustrace chemické vazby aktivni pajeci slitiny s kyslikem

Na rozhrani vytvofené mezi aktivni pajeci slitinou a substratem je mozné nasledné pajet
“klasickou’ pajeci slitinou, bez pouziti tavidla, které muze narusit vazbu vytvorenou
predeslym ultrazvukovym péjenim. Toto lze vidét 1 na obrazku 3, kde je porovnani vybrusi,
rucné pajenych spoji na médéném substratu, kde na obr. 3a je vybrus pajeného spoje na
médéném substratu s aktivni pajeci slitinou Cerasolzer GS220 pajeného ultrazvukem a na obr.
3b je vybrus stejného typu pajeného spoje jako na obr. 3a, na ktery byla posléze nanesena a
pretavena pajeci pasta Sn96,5Ag3Cu0,5.

Obr. 3: vybrusy pajenych spoji a) pajeci slitina Cerasolzer GS220 na médéném substratu, b)

stejného pajeného spoje jako na obr. 3a, na ktery byla posléze nanesena a pietavena pajeci
pasta EM907 (pajeci slitina: Sn96,5Ag3Cu0,5, tavidlo ROLO, obsah tavidla 11,5%) od firmy
Kester.

Diky zminénym vlastnostem ultrazvukové pdjeni vynikd vysokou spolehlivosti.
Technologie je zatim ptedurCena pro specialni aplikace pajeni pro letecky a kosmicky
primysl, vojenské ucely, kontaktovani solarnich ¢lankt nebo napft. pro lidské implantaty jako
je kardiostimulator. Nehodi se vSak napf. pro pajeni DPS, kde je potieba kapilarni vzlinani a
kde maji konvenéni technologie své nezastupitelné misto.

V prezentaci jsou ukdzany 1 praktické vysledky péjeni realizované na katedfe
elektrotechnologie CVUT v Praze.
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Dutiny — voidy v pajenych spojich, druhy, mechanismy vzniku a vliv na
spolehlivost

Jiti Stary, FEKT VUT Brno tstav elektrotechnologie

Voidy - jevy typické pro reflow pajeni Ize charakterizovat jako dutiny v pajeném spoji,
které obsahuji plyny, tekuté nekovové materialy, tuhd rezidua nebo vakuum. Voidy lze dle
IPC A610 a IPC 7095 klasifikovat jako procesni anomalie, procesni indikator nebo defekt
pajeni.

Nadmérny vyskyt voidl, prezentujici objemove vice jak 25% spoje, mtize zpiisobovat
spolehlivostni problém, zejména v aplikacich, kde LF montdzni celky jsou vystaveny
podminkam tepelnych cykld, vibraci, ohybu aj. Voidy snizuji tepelnou i elektrickou vodivost
spoje. Nékteré studie uvadi i pozitivni vlivy mensSich voidi, zejména v mechanismu ristu
prasklin i v redukci stresového namahani diky stla¢itelnosti vzduchovych kapes.

Druhy a umisténi voidi (obr. 1) po reflow pajeni

Makrovoidy

Planarni mikrovoidy

Voidy smrst’énim
Mikro-via voidy
Kirkendallovy (IMC) voidy
,,gpendlikové“ voidy

o E

Obr. 1 Umisténi voidl po reflow pajeni
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ny vyskytu a ristu voidi:

Chemie pajeci pasty

Teplotni profil pajeci pasty

Povrchové napéti pajky (SAC vyssi nez SnPb)

Povrchova uprava DPS i terminalt soucastek, vliv zoxidovaného povrchu
V pajeném spoji geometrie termindlli, pajeci ploch a moznost Uniku plynu
Difuze, termomigrace, elektromigrace

VVVYVYYVYYVY

Klasifikace voida je uvedena v tab. 1 a mechanism vzniku v tab. 2
Tab. 1 Klasifikace voidu dle IPC-7095B [ 1]

Stanoveni pomoci transmisniho x-ray
(Korektivni zasah je nutny pro plosky s rozteéi 0,8, 0,65 nebo 0,5 mm)

Trida 1 Trida 2 Trida 3
Az 70% kulovitych vyvodli  |AZ 60% kulovitych vyvodt  |AZ 50% kulovitych vyvodu
muize obsahovat voidy. mutze obsahovat voidy. miize obsahovat voidy.
Voidy |Maximalni velikost voidu Maximalni velikost voidu Maximéalni velikost voidu
po v jakémkoli kulovitém v jakémkoli kulovitém v jakémkoli kulovitém
SMT |vyvodu je 20% plochy vyvodu je 15% plochy vyvodu je 10% plochy
(45% zobrazeného primeéru) |(40% zobrazeného pruméru) |(32% zobrazeného primeru)
Kulovité vyvody s kumulativnimi voidy mensimi jak 4% plochy
(20% zobrazené¢ho primeéru) nejsou zapocitdvany
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Tab. 2 Mechanismus vzniku voida [ 2 ]

Makro voidy =
procesni voidy

Voidy generované vyvijenim té€kavych slozek z tavidla pajeci pasty, primer
voidi 100 -300 um. Vyskyt voida kdekoli v pajeném spoji. Dle IPC max. 25%
plochy muize byt zptisobeno procesnimi voidy. Defekt neni typicky pro LF
pajené spoje. Neékdy se nazyvaji jako ,,Process Voids®.

Planarni voidy

Voidy mensi 25um v priméru. Vyskyt obvykle na rozhrani pajka/pajeci
plocha v jedné roving. Typické pro Im Ag, ale i na ENiG, OSP. Ptedpokladaj
se, ze pric¢inou je anomadlie v aplikaci povrchové tpravy, kofenova pficing
neni nalezena. Nékdy se nazyvaji jako ,,Champaigne Voids®.

Voidy smrsténim

Technicky nepatii do kategorie dutin, ale linearnich prasklin s nerovnymi,
dendritickymi plochami vystupujicimi z povrchu do pajeného spoje. Praskliny
lisou zpisobené solidifacni sekvenci SAC pajky a tudiz jsou typické pro LF
pajené spoje a téZ maji nazev ,,Sink Holes* nebo ,,Hot Tears®.

Voidy v \Voidy v priméru 100 um a vétsi, byvaji zpiisobeny mikropropoji v plosce.
mikropropojich [Voidy nebyvaji zahrnuty do 25 % specifikace dle IPC. Vyskyt vLF i L
ajenych spojich.
Spendlikové voidy [Voidy velikosti mikrondi umisténé vmédi DPS, jsou viditelné i pres
ovrchovou Gpravu. Vznikaji pokovanim Cu u vyrobce DPS.
Kirkendallovy [Submikronové voidy umisténé mezi IMC a Cu péjecimi plochami. Rist
voidy probiha pfi vyssich teplotach a je zptusoben rozdilnymi difiznimi rychlostmi

mezi Cu a Sn. Znamé téz jako ,,Horsting Voids*.

Procesni voidy

- vznikaji reakci tavidla béhem pajeciho procesu, vyrazny je i vliv rozpoustédla obr. 2.

Hlavni faktory ovliviiujici velikost procesnich voidi“

>

>
>
>

$FLHD — —

Pajka — velikost kulicek, slozeni teplota taveni, oxidace Q

Tavidlo — viskozita, tixotropni vlastnosti, povrchové napéti, §
tavidlovy nosic, aktivator (aktivaéni teplota), rozpoustédlo £
Pajeny spoj — geometrie, tvar, PU a oxidace vyvodu =
Proces =

o tisk — tloustka vrstvy, tvar tisknuté vrstvy, parametry =

o pajeni — teplotni profil-gradienty, TAL, Tp, vliv O,. :

(LT Tn

LTI

-

Kuli¢ky pajky T . "Uvéznéni'" reakénich
aven zplodin a rozpoustédel

o :
Tavidlo

Obr. 2 Mechanismus vzniku procesnich voidi dle [1]
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Planarni mikrovoidy [3] [4]

Vyskytuji se zpravidla na tavitelnych
povrchovych ftpravach, typicky u imerzniho
stfibra. Béhem vyroby povrchové upravy dojde k
utésnéni prazdnych dutin. Tyto kaverny ziejmé
lokaln¢ plyni béhem pdajeciho procesu a vytvari
tak jemné pole voidl na rozhrani mezi povrchvou
upravou a pajkou. Planarni mikrovoidy nejsou obvykle detekovatelné v ¢ase nula funkénim
testem. Jejich vyskyt vS§ak miize vazné€ ovlivnit spolehlivost pajeného spoje.

BGA Solder Joint

Voidy smr§t’énim

- voidy vznikajici pfi smrStovani pajeci slitiny
béhem tuhnuti. Vyskytuji se typicky u SAC pajek
V mistech pajeného spoje, kde tuhnuti probiha
nakonec. Nejsou znamy piipady, kdy voidy pfi
smr$tovani ovliviiuji spolehlivost pajeného spoje.

Mikro-via voidy

- voidy, které vznikaji jako nasledek unikajicich
plynl z otevienych nebo piekrytych mikrovia
otvori. béhem reflow pdajeni. Velké mikrovia
voidy mohou v oblastech pajeného spoje
vystavenych vétSimu  stresovému namahani
vyraznym  zpusobem  ovlivnit  spolehlivost
propojeni.

Kirkendallovy (IMC) voidy

- voidy, které se formuji v intermetalické
slouCeniné mezi pajkou a DPS a mezi
pajkou a vyvodem soucastky. Tento typ
voidl nevznika okamzité¢ behem pajeni, ale P ——

roste tepelnym starnutim i elektromigraci.

Pfic¢inou jsou rozdilné difizni rychlosti cinu a médi. IMC mikrovoidy degraduji spolehlivost
propojeni, které se projevuje postupnym kiehnutim rozhrani.

Kirkendallovy (IMC) voidy zpiisobené elektromigraci [ 5 ]

Poskozeni pajenych spojii elektromigraci u FC se stavd vdznym problémem. Velikosti
pajenych spojii rozméri 50 mm, Casto pracuji s proudovymi hustotami 10* — 10° Acm™ .
vedou k vytvafeni voidl, ristu IMC

Nasledkem  pritoku  elektrického
proudu a pohybu elektront dochazi k
Cu ( EP |
Sn-3.5A
solder
fazi a zvySovanim tloustky CusSns a
CusSn. Thermo couple

materidlovému toku - pohybu atomu
Obr. 3 Kirkendallovy (IMC) voidy zptisobené elektromigraci [ 5 ]

- . M - O |

mechanismem diftize (obr. 3). Tyto
mechanismy v pajeném spoji zptsobuyji
smérem k anodé tlakové namahani,
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»Spendlikové* voidy

- voidy vznikajici behem reflow pajeni tnikem plynt z pokoveni péjecich
ploch i otvort. Pfi¢ina je ve vyrobé DPS, zpravidla v galvanické médi, kde
béhem pokoveni dojde k ,,uvéznéni* chemikalii.

Piiklady procesnich voidi z mikrovybrusi pajeného spoje jsou uvedeny na obr. 4. a obr. 5
Vyrazny narust téchto voidd souvisi i se Spatnou smacivosti konektora.

Obr. 4 Procesni void v pajeném spoji Obr. 5 Procesni ev. i planarni voidy ve spoji

Resenim pro minimalizaci voidi v pajenych spojich kulovitych vyvodi (BGA) i nekulovitych
(Gull Wing) je materialové a procesni kompatibilita. ReSenim pro odstranéni voidi je pouziti
vhodné reflow pece s vakuem.

Pouzita literatura:

[1] Xie X., Zhou J.: Void Mechanism Research and Control in Solder Joint, 2011
International Conference on Electronic Packaging Technology & High Density Packaging,
str. 725 — 728.

[ 2] Hillman D., Adams D. : The last will and testament of the BGA void, ICSR conference
(Soldering and Reliability), 2012.

[ 3] www.eptac.com/addressing-the-issues-around-solder-joint-voids-in-surface-mount-
components/.

[ 4] Lewis T., Wilcox J.: Inclusion voiding in gull wing solder joints, SMT Magazine May
2013, str. 40-54.

[ 5] Yong Jung, Jin Yua: Electromigration induced Kirkendall void growth in Sn-3.5Ag/Cu
solder joints, Journal of Applied Physics 115, 083708-1-9 (2014).

46



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 02/2015 10. unora 2015

e NAVRHOVE SYSTEMY DPS
e KOMPLEXNi VYROBNI LINKY MODERNICH MONTAZI

e INSPEKCNi SYSTEMY
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