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VYBRANE DEFEKTY PAJENYCH SPOJU A MOZNY
ZPUSOB OPRAVY CIPU FIXOVANYCH LEPENIM

Karel Dusek, CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka, katedra elektrotechnologie

Deska plosného spoje (DPS) tvofi mechanickou zakladnu pro vodivé propojovani
elektronickych prvkd. Spolu se snizujicimi se rozméry, zvySujici se hustotou soucastek a
vodivych cest jsou na vyrobu DPS kladeny stale vys$si naroky.

Tento pfispévek se zabyva nekterymi problematickymi aspekty, které se mohou objevit
pii montazi soucastek a které ovliviiuji vyslednou kvalitu vyrobku. Jednim z problému je
problém s nesmacivosti pajecich plosek, kdy v prubehu pajeciho procesu nedojde ke smoceni
pajecich plosek paject slitinou.

Obr. 1: Problém s nesmacivosti pajecich plosek

Tato vada mize byt zpiisobena zoxidovanymi pajecimi ploskami, malo aktivnim tavidlem,
nedostateCnym prohiatim DPS, kontaminaci pajecich plosek - naptiklad nepéjivou maskou.

Dalsi problém ktery muze nastat s nepajivou maskou je $patny navrh DPS, kdy je nepajivé
masky vyuzito k zakryti pajecich plosek u ¢ipu BGA, jako je tomu na nasledujici sekci
obrazki. V takovém piipad¢ dochazi k deformaci kuli¢ek BGA a hrozi nespravné zapajeni
¢ipu.

Obr. 2: Vybrus - deformace kuli¢ek BGA diky nevhodnému navrhu nepajivé masky



Obr. 3: Detail vybrusi deformace kuli¢ek BGA diky nevhodnému navrhu nepajivé masky
Deformace kulicek pod pouzdrem muZze nastat i v pfipadé rozdilného koeficientu teplotni

roztaznosti DPS a ¢ipu, kdy v pribéhu ohfati/chlazeni dochazi K jejich vzajemnému
prihybu/deformaci tzv. ,,warpage efektu® viz obrazek 4.
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Obr. 4: Deformace ¢ipu a DPS vlivem rozdilného koeficientu teplotni roztaznosti

Vlivem tohoto efektu miize napiiklad u ¢ipu BGA dojit k odsmaceni kulicky pajeci slitiny
Vv pribéhti procesu pajeni, piipadné k nespojeni BGA vyvodu a pdjeci pasty a vyskyt tzv.
head-in-pillow defektu. Tento defekt je znazornén na nasledujicim obrazku.

Obr. 5: Head-in-pillow defekt



Pti warpage efektu miize dojit ke spravnému zapajeni spoji. Nicméné tyto spoje jsou
nasledné pii pokojové teploté trvale vystaveny internimu namahani, vlivem kterého muze
dojit k naruseni vodivého spojeni a naptiklad k vytvofeni podélné trhliny mezi vyvodem cipu
a pajeci slitinu jako je tomu u nasledujiciho obrazku.

Obr. 6: Podélna trhlina mezi pajenym spojem a vyvodem &ipu.

v v

Podélna trhlinu muze byt zpisobena rovnéz nadmérnou externi mechanickou zatézi, kdy pro
zlepSeni mechanické stability se nékteré soucastky k DPS fixuji pomoci tzv. ,uderfill“ —
vyplni mezi ¢ipem a substratem. Fotografie ,,underfilled ¢ipu je na obrazku 7.

Obr. 7: Cip fixovany k DPS pomoci ,,underfill*

,uUnderfill“ zlepSuje krom¢ mechanické stability spojeni Cipu se substratem, také odvod tepla
generované¢ho Cipem. Nevyhodou této fixace je pfidani dal$i technologie do vyrobniho
procesu a také nesnadnost budouci vymény/opravy takto fixovaného ¢ipu. Pro fixovani Cipa
pomoci ,,underfill* existuje cela fada materiala. Nékteré materiadly zacnou pii zvySené teploté
meéknout (snazi oprava ¢ipu). Jiné typy materialu, napfiklad na bazi epoxidu, nelze jednoduse
odstranit a to ani pii zvySené teploté. Pfi vyméné Cipu pak dochédzi poSkozeni DPS — nej€astéji
odtrzeni pajecich plosek. V laboratofich LVR (laboratofe pro vyvoj a realizaci) na CVUT
FEL byla za timto ucelem vyvinuta velmi pfesna frézka, ktera ma za ukol odstranit



(odfrézovat) vadny Cip, tak aby nedoslo k poskozeni DPS (péjecich plosek) a aby bylo mozné
namisto vadného Cipu osadit ¢ip novy. Obrazek této frézky je na obrazku 8.

Obr. 8: Frézka vyrobena v LVR na FEL, CVUT v Praze

Po vlozeni DPS do drzdku a zaméteni Cipu, frézka automaticky odfrézuje Cip téméf k pajecim
ploskam. Fotografie upnuté DPS je na obrazku 9, na obrazku 10 je fotografie DPS poté co byl
¢ip odfrézovan. Po odfrézovani Cipu je zapotiebi odstranit zbytky ,,underfillu a odistit pajeci
plosky - fotografie s o¢isténymi pajecimi ploskami je na obrazku 11.

Obr. 9: Upnuta DPS s ¢ipem, piipraveno k odfrézovani ¢ipu
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Obr. 11: Fotografie s o¢isténymi pajecimi ploskami

Po této operaci je mozné na pajeci ploSky osadit a zapajet novy Cip. Frézka je jiz uspéSné
nasazena v prumyslové vyrob¢. V ptipad¢ zajmu je mozné tento produkt na zakazku objednat.



LOCTITE GC 10 — HISTORICKY PRVN| &
TEPLOTNE STABILNi PAJECT PAsTA {QEM AUTOMATIC

Spolecnost Henkel jako prvni vyvinula teplotné stabilni
pajeci pastu.

Loctite GC 10 ma ro¢ni zivotnost pii teploté 26 °C, i pii teploté 40 °C je jeji
zivotnost jeden mésic. Diky této stabilité se vyrazné zjednodusuje preprava,
snizuji se naklady na skladovani a odpada ¢asove narocné temperovani pred
vlastnim pouzitim. Samotny proces je pak jednodussi, neni tfeba fesit vykyvy
teploty pasty, na Sabloné muze byt pasta az tii dny pfi procesu a vice jak osm
hodin v klidu bez nutnosti promichani. S osazenim soucastek nemusite
pospichat, po tisku na to mate celé tii dny.

Tyto ptednosti vyrazné zvysuji stabilitu pasty, nastaveni stroje se po celou dobu
prace blizi idealnimu tisku a tim se snizi pocet chyb. V neposledni fade se diky
tepelné stabilité a dlouhé Zivotnosti zvySuje celkové vyuziti (od vyroby pasty po
tisk) z obvyklych 75 % na 95 %.

Soucasna technologie Loctite GC 10

Slitina 97 SC (SAC 305) 97 SC (SAC 305)
Velikost zrna Typ 3,4 (25-45 pym, 20 - 38 um) Typ 3,4, 5 (25 - 45 ym, 20 - 38 um, 10-25 pum)
Tavidlo Halogenové / Halogen Free Halogen Free
26,5°C 1 mésic 1rok

40 °C lden 1 mésic

50 °C 0 1tyden
Zivotnost 6 mésicit 1rok

Doba zpracovéni na Sabloné 2 -6 hodin 16 - 72 hodin
Rychlost tisku 25-150 mm/s 25 - 125 mm/s
};l:::ﬂs:hég?ahhlonébeznumosﬁ 1- 4 hodiny 8- 24 hodin
Temperovani pfed pouZitim 4-24hodin 0



J-STD-004B: A New Twist On An Old Standard?
Written by: Karl Seelig & Tim O’Neill
Presented by: Karl Seelig
AIM Solder

IPC J-STD-004 was updated about 5 years ago, but the commingling of designhations from the
old and new standards in industry literature has created a lot of confusion among users.
There are three components to flux designation. The first two letters, RO, RE or OR
represent the basic chemical composition: Rosin-based, Resin-based or Organic acid-based.
Nothing has changed there. But the next component to flux designation, L, M, or H, which
describe the flux’s activity level as low, medium or high, and the final component, 0 or 1,
which indicate halide content, are affected by the new revision. The purpose of this paper is
to explore what changed, what didn’t, how it affects flux selection criteria and what a user
needs to know.

J-STD-004B: Nova uprava staré normy?
Napsal: Karl Seelig & Tim O’Neill
Prezentoval: Karl Seelig
AIM Solder

Norma IPC J-STD-004 byla aktualizovana asi pred 5 lety, ale znaceni dle staré a nové normy
tvori mezi uzivateli hodné nejasnosti. Oznaceni fluxu urcuji tri slozky. Prvni: dvé pismena RO,
RE nebo OR reprezentuji zakladni chemické slozeni: Rosin, Resin nebo Organické kyseliny. Zde
Zzadna zména nenastala. Druha slozka, ktera oznacuje Ureven aktivity fluxu L-Low-nizkou, M-
Medium-stredni nebo H-High-vysokou a tfeti slozka 0 nebo 1, indikujici obsah Halidu - tyto dvé
jsou ovlivnény novou revizi B. Ucelem této publikace je odhalit co se zménilo, co zistalo
beze zmény, jak nova revize ovlivni kritéria pri vybéru fluxu a co vSechno by uzivatelé méli
védét.

AIM Canada AIM USA AIM Mexico AIM Europe AIM Asia AIM India
+1-514-494-2000 +1-401-463-5605 +52-656-630-0032 +44-1737-222-258 +86-755-2993-6487 +91-
80-41554753

www.aimsolder.com - info@aimsolder.com
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THERMAL SYSTEMS * FOAM-DISPENSING SYSTEMS * CONTRACT GASKETING * LASER SYSTEMS

CeraCon GmbH
Talstr.2

gj;Q:r?yWeikersheim Ce r a Co n

Telefon +49 (0)7934 9928 0
Telefax +49 (0)7934 9928 600
www.ceracon.com - epost@ceracon.com

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]

A space saving solution for such processes are inline ovens 10
where the products (PCBs) are transported vertically — = [0 5}
sometimes called “paternoster systems”. R =
g 8 ==
EI Q Q
I I © @

- A ) III_ o
If we place 4 products on a carrier (oven V/t// f A
400 | 2160 \ 400

tray — see top right), the above capacity : v -
(240 parts in process) can be handled in '| S / /
a vertical system with a footprint of |
2.2 x 1.3 m (total height = 3.35 m for :
a 14-zone-oven). }
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Horizontal System: 12.8x 1.0 = 12.8 m?
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Vertical System: 22x1.3= 29m?
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For our vertical ovens we have different transport systems. A selection of different solutions you can
see below. With these thermal systems we can realise manual loading and fully automated solutions.

Paternoster
- Movement with gondolas
- One temperature zone in the oven

- Simple technology

- Level of work-piece concentration: low

Chain-System ' - —
- Usage of line carrier or oven-tray

- Combination of heating and cooling possible —l v

- Different temperatures in the zones possible

- Movement by chain conveyors

- Very low concentration of lubricants in the process zone

- Level of work-piece concentration: medium

Tray Stack-System

- Combination of heating and cooling possible

- Different temperatures in the zones possible

- Up to 14 different zones

- Movement by tray-stacks

- No lubricant in the process zone

- Standard version suitable for cleanroom ISO7

- Level of work-piece concentration: high

Multilayer horizontal system i

3 [ —

- Usage of line carrier or oven-tray 1 1

w

>
L
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- Combination of heating and cooling possible
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- Different temperatures in the zones possible

=
- Movement by tray-convoy ! gl | Tmmei -
i = - i =i - d PN =l - (%

) . —

- No lubricants in the process zone (

With all that different possibilities to equip a thermal-system, we make sure to have the right
technology for every process and work-piece. It doesn’t matter if you have small printed circuit boards
or massive modules, we have the proper solution for your requirements.

CeraCon GmbH
Talstr.2
D-97990 Weikersheim

Germany Cer a Con

Telefon +49 (0)7934 9928 0
Telefax +49 (0)7934 9928 600
Www.ceracon.com - epost@ceracon.com

THERMAL SYSTEMS * FOAM-DISPENSING SYSTEMS * CONTRACT GASKETING * LASER SYSTEMS
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Nejnovéjsi technologie AOI od firmy MEK (Marantz)

Prednasejici: Ing. Radomir Kubik (PBT Roznov p.R., s.r.0.)

Firma MEK Europe je v souCasné dobé odnozi firmy Marantz Electronics, Ltd., znamé predevsim jako dodavatel
vysoce kvalitni audio/video techniky. V roce 1994 firma Marantz pro vlastni potfebu vyvinula prvni systém pro
automatickou optickou inspekci (AOI) zapajenych soucastek na deskach plosnych spojt, jehoz Uspéch se ukazal byt
tak velky, Ze firma rozhodla o jeho komercnim vyuZiti. Dlouholety postupny vyvoj a zdokonalovani, pocet prodanych
testerl a prispévek ze zkusenosti zakaznikl se pozitivné promitl do souCasné urovné téchto testerl, které patfi ve své
kategorii k absolutni svétové SpiCce. Marantz dnes nabizi desktop i inline AOI testery s pIlné barevnym optickym
kanalem, vCetné zpracovani signalu. Vysoka Uroved téchto strojli se odrazi i v poltu prodanych kusdl nejen
celosvétové, ale i v Ceské a Slovenské republice, kde je jiz vice nez 13 let zastupovana vyhradné firmou PBT RoZnov
p-R., s.r.o.

\/

Nejnovéjsi generace PowerSpector:

vavrs

¢ Nejnovéjsi generace AOI s novym designem a unikatnimi prvky pro Siroky rozsah i nejnaroc¢néjsich aplikaci

o Nové desktop i inline modely pro nejrliznéjsi formaty DPS

e  Barevna 24-bit HD CCD kamera s velkym Cipem a pfipojenim CameraLink (70 fps)

o  Telecentrické Cocky s prismatem a rozliSenim 18,75/10 p

e VSesmérové LED osvétleni ze 3 Uhld a 3 zdrojd — 90°, 65° a 45°

e 8 bocCnich multiplexnich programovatelnych kamer s novou technologii ¢ocek ,Shift & Tilt" (telecentrika) a
technologii CameralLink

e  Simultanni obraz a pohyb bocnich kamer v Ghlu a orientaci 45/45

¢ Unikatni motorizovana a nastavitelna opticka hlava v ose Z (az 60 mm)

e Kombinace 2 algoritm{ testovani (porovnavani obrazu a histogramova analyza)

e  Prehledny a intuitivni SW + nové techniky a algoritmy programovani pro snadnou a rychlou tvorbu programu

e Spolehliva detekce textu a Cteni ¢arovych kadd

e  Bezproblémové testovani vsech moznych vad na DPS (SMD i THT)

e Nova 3D technologie pro méreni vysky komponent stereo metodou (pouze upgrade SW)

SpectorBox — nejnovéjsi technologie Mek AOI

e Nejnové&jsi unikatni modularni platforma AOI od firmy Mek
Optimalizovano zejména pro testovani THT po pajeni vinou
Spodni inspekce, horni inspekce nebo kombinovana spodni a horni
Konfigurovatelna optika — mozno vybavit az 18 kamerami (9 hornich a 9 spodnich)
Motorizovana opticka hlava v ose Z — optimalni zaostFeni pro rlizné vysky komponent nebo prohnuti DPS
Pro maximalni formaty DPS 350 nebo 550 mm
Ultra tenky design — tzn. pouze 280 mm od podlahy
Svétlost az 130 mm (horni i spodni)
Modularni systém — mlZe byt umistén kdekoliv v lince

® Vice informaci:
meK PBT Roznov p.R., s.r.o.

magantz electronics ltd +420 571 669 311, pbt@pbt.cz, www.pbt.cz

4. 4
20"

7

PBT RoZnov p.R., s.r.0.
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LIawor

products — concepts — solutions

Rada gistidel KIWOCLEAN EL nabizi vhodné
feSeni pro kazdou aplikaci v oblasti €isténi v SMT
vyrobeé.

Cistidla pro osazené DPS
Cisténi v sitotisku ,,UNDERSITE*
Cisténi REFLOW peci

Udrzbova éistidla

Cistidla pro $ablony

Specialné napusténé ubrousky

14



LIawor

products — concepts — solutions
Pravidelna udrzba
reflow peci a odlu¢ovacl kondenzatu
KIWOCLEAN EL 9230 MC

nizky zapach
neziravy
citlivy k podkladovym materialim

»
»

»

» omyvatelny vodou
» malo péenivy

»

vysoka zivotnost lazné

15



LIawor

products — concepts — solutions

Pravidelna udrzba povrchu reflow peci —
rucni Cistidlo
KIWOCLEAN EL 9100 MC

na vodni bazi

bez oznaceni nebezpecnosti
slaby zapach

¥ &8 3 3

vysoky cCistici u€inek

16



LIawor

products — concepts — solutions

Cisténi Sablon ,UNDERSITE" v sitotisku
KIWOCLEAN EL 8170

=» na vodni bazi

» jednoslozkovy CistiC

» zadné nebezpecné
slozky

slaby zapach

vysoky Cistici ucinek

rychlé schnuti

#9303 Charge: 21502362 1520

LF GmbH

KISSEL + WO

In den Ziegelwiesen 8
o 69168 Wiesloch - Germany

Phon 222 5780

¥ 4&$ 33

biologicky
odbouratelny

17



LIawor

products — concepts — solutions

Partner pro Ceskou a Slovenskou
Republiku:

O
winterconti

INTERCONTI Ing. Tomas Braveny s.r.o.
Tel.: +420 541 222 637
Email: info@interconti.cz

18
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Redukce tvorby voidli béhem pajeciho procesu

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

YO 4

Ovliviujici faktory vzniku voidi

Reflow &
SMD Proces

Proces
pokoveni SlozZeni
Pafeflf{h péjeci pasty
plose

Rentgenovy snimek QFN soucastky s
voidy

’\‘/ ERSA inovace

SniZeni tvorby voidl pouzitim sinusovych vibraci o malé amplitudé s piezoelektrickym buzenim a postupné nardstajici
frekvenci.

€ Soucastka
:“\\\
I

Pajeny bod

‘ DPS

/)\NW\JUU)—

Naristajici vibrace pies . L o
" DPS Aktivace linearniho rozmitavého

pohybu pouZitim piezo elementu

HOTFLOW 3/20 "Bez tvorby voidd"

e  implementace modulu do stavajicich konfiguraci strojd ERSA

=

Ucinnéjsi, efektivnéjsi a levnéjsi alternativa vakuovému péajenti.

19



InterSelect Germany presents

THE NEW GENERATION
of Selective Soldering Machines /ﬁ%tg[ga\\
WORLDWIDE NETWORK. INNOVATIVE PRODUCTS. x //

GERMAN QUALITY.

THE NEW GENERATION Inter
of Selective Soldering Machines EIEC
WORLDWIDE NETWORK. INNOVATIVE PRODUCTS,

GERMAN QUALITY.

our customers

* automotive sector

* contract manufacturer

* military

* vision technologies

* telecommunication sector
* medical

... and many more

20



THE NEW GENERATION Inter
of Selective S(“E!t’\]‘\{j Machines B[EC
WORLDWIDE NETWORK. INNOVATIVE PRODUCTS,

GERMAN QUALITY.

The IS-T-300 launched in January 2014
And already more then 50 unites installed till now

,%QQ{I;@(# 2
7

THE NEW GENERATION Inter
of Selective S(“E!t’\]‘\{j Machines B[EC
WORLDWIDE NETWORK. INNOVATIVE PRODUCTS,

GERMAN QUALITY.

InterSelect Selective Soldering machine range
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THE NEW GENERATION Inter
of Selective Soldering Machines elec
\WORLDWIDE NETWORK. INNOVATIVE PRODUCTS

GERMAN QUALITY.

Unique Features on all InterSelect machines

No one else can provide these features

very small footprint la
- I
big soldering area cOIgQSt Solder;
pargd to hg areg
footprint its Smay

large area top and bottom preheat

fast and easy programming software
very low power consumption

extremely flexible setup and handling

fast ROI

THE NEW GENERATION Inter
of Selective Soldering Machines EIEC
WORLDWIDE NETWORK. INNOVATIVE PRODUCTS,

GERMAN QUALITY.

IS - | =460 modular with up to 4 PCB in production

fluxing preheating soldering
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THE NEW GENERAT’ION
tive Soldering I 1€

WORLDWIDE NETWORK. INNOVATIVE
GERMAN QUALITY.

= -

IS - 1 — 460 modular with up to 6 PCB in production

ParaIIeI

THE NEW GENERAT’ION
tive Soldering I 1€

WORLDWIDE NETWORK. INNOVATIVE PRODUCTS
GERMAN QUALITY.

fluxing preheating

soldering

< élnter ) )
elec

InterSelect
Contact Information

InterSelect GmbH
PerlGckerstraBe 11
D-76767 Hagenbach
Germany

phone: +49 7273-949466 - 0
fax: +49 7273-949466 - 99
email: info@myinterselect.de

www.mylnterSelect.de

Interselect/Interflux Singapore Pte Ltd
2 Kallang Pudding Road

# 04-12 Mactech Building

Singapore 349307

phone: +65 68487818

fax: +65 62346217

email: wimvanriet@myinterselect.com.sg
www.myinterselect.com.sg
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THE NEW GENERATION Inter
of Selective Soldering Machines elec
WORLDWIDE NETWORK. INNOVATIVE PRODUCTS.

GERMAN QUALITY.

KONTAKTNI INFORMACE

Amtest Czech Republic, s.r.o.
Jecnd 2%9a
62100 Brno

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

v
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Vady DPS — Analyza a detekce (str.1)

Vady DPS - Analyza a detekce
(Dokumenty: IPC, IEC, DfR Solutions, IAL-FA, Fraunhofer I1ZM)

[K. Jurék, Praha + Z. Nejezchlebova, UNMZ - SMT-info 10/2015]

PCB and PCBA Defects - Analysis and Detection
(Documents of: IPC, IEC, DFR Solutions, IAL-FA, Fraunhofer IZM)

Poznamka: Citace v hranatych zavorkach , [xxx] Ize pouzit web google.com.

Terminy Defect (vada), Failure (porucha) a Fault (poruchovy stav) jsou definovany napf.
v normach IEC 60050-192 a IEC 60194, avSak praxe je pouziva ponékud volné. Spole¢ny vyznam
podle slovniku je nedostatek (rozpor se specifikaci/funkénosti/oCekavanym stavem).

IPC-A-600 a IPC-A-610 definuji vady pfejimanych neosazenych a osazenych desek, podle
prfedem dané tridy (1, 2 nebo 3) pouziti vyrobku a rozliSuji stavy hodnoceného parametru/vlastnosti:
Target Conditiont, Acceptable Condition, Defect Condition a Process Indicator Condition
[..ipc.org].

IEC 61191a IEC 62326 definuji vady osazenych a neosazenych desek podle pfedem dané
urovné (A, B nebo C) pouziti vyrobku [...iec.ch].

IEC 60194 (terminologie DPS) definuje rizné drovné vad: Defect, Critical defect, Major
defect a Minor defect .

Detekce vad SMT elektronickych modulil mize byt soudasti automatické vizuaini
kontroly vyrobené zapajené desky, kde testovaci software obsahuje algoritmy pro sledovani geometrie
a tvarl zapajenych soucastek a vad [Defect Detection of SMT Electronic Modules] Appl. Math. Inf.
Sci. 7, No. 2, 515-520 (2013).

Analyza mozného vyskytu a vlivu poruch - Metoda FMEA [VSB-TU Ostrava]
Pfinosy pouzivani metody FMEA
»  FMEA piedstavuje systémovy pfistup k prevenci nejakosti
» umoziuje odhalit riziko moznych vad a stanovit priority opatfeni ke zlep3eni
»  optimalizuje navrh, coz se projevi ve snizeni potu zmén ve fazi realizace
*  vytvafi cenné informacni databéze o produktu i procesu
« néklady na jeji provedeni jsou niz8i neZ naklady, které by mohly vzniknout pfi vyskytu vad
Faze analyzy FMEA
*  navrh opatfeni,
* analyza a hodnoceni souCasného stavu,
» hodnoceni stavu po realizaci opatfeni
Postup aplikace FMEA procesu
e dekompozice procesu na jednotlivé dilci procesy
analyza moznych vad
analyza moznych nasledku vad
analyza moznych pficin vad
analyza stavajicich preventivnich opatfeni
analyza stavajicich zplsobl kontroly
hodnoceni vyznamu, oCekévaného vyskytu a odhalitelnosti moZnych vad
vypoCet rizikovych Cisel a jejich porovnani s kritickou hodnotou
navrh a realizace opatfeni ke snizeni rizik
hodnoceni rizik po realizaci opatfeni.

ETH Zurich (Vysoka skola technické v Curychu); master program; elektrotechnika a informacni technologie::

Fyzika poruch a analyza poruch elektronickych obvodu (Physik der Ausféille und
Ausfallanalyse elektronischer Schaltungen)
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Vady DPS — Analyza a detekce (Str.2)

DfR Solutions (Design for Reliability) — spole¢nost zaméfena na analyzu navrhu
elektronickych sestav z pohledu potencialnich poruch [Electronics Design Manufacturing Reliability
Presentations and TutorialsDfR Solutions].

Techniky analyzy poruch/vad [IPC APEX 2012; dfrsolutions]

Nedestruktivni techniky: Destruktivni techniky:

e Vizualni kontrola e Rozpouzdfovani

o Elektricka méfeni o Zaleptani plazmou

o Reflektometrie v asové oblasti o Vybrusy

o Akusticka mikroskopie e Tepelné zobrazovani

e Rentgenova mikroskopie e Skenovaci elektronova mikroskopie

e Tepelné zobrazovani (infracervena kamera) e Mechanické testovani (trhacky, stfihové
namahani dratkd, kuliek pajky, Cipl)

Postup analyzy poruch/vad — Soucastky [IPC APEX 2012; dfrsolutions]

— Parametrickd méfeni
* porovnani se specifikacemi v datovych listech
— Sledovac kfivek
* pfivede se stfidavé napéti; ziska se graf zavislosti napéti na proudu
* vhodné pro hodnoceni diod, tranzistord, a rezistort
— Reflektometrie v €asové oblasti (TDR)
* sledovani vstupniho a odrazeného elektrického impulzu podél cesty
* méfeni fazového posunu odrazeného signalu ukazuje potencialni nehomogenity
— DalSi méfici pfistroje
» mefi¢ LRC (indukénosti, kapacity nebo rezistence)
* mefi¢ velkych rezistanci (svodové proudy < nA)
*  meéfi¢ malych rezistanci < mQ (metoda 4-vodi¢u)
— Poutziti dal§iho klimatického namahani
+ polovodi¢ové soucCastky
» rust teploty nebo teploty a vihkosti mize vyvolat zvySeni svodovych proudi
pasivni souéastky

Postup analyzy poruch/vad — Neosazena deska [IPC APEX 2012; dfrsolutions]
— Testovani v obvodu (ICT)
» primarné se provadi jako kontrola propojeni (pole jehel nebo Iétajici sonda)
+ detekce elektrickych zkratl a rozpojeni
» zalozeno na pravidlech vyhovuje/nevyhovuje
» dovoluje relativné pfesnou identifikaci mista poruchy
— Reflektometrie v asové oblasti (TDR)
— Méfeni rezistance (manualni — pfistup vyhovuje/nevyhovuje)
— Klimaticka namahani
+ elektrické zkraty (teplota/vihkost)
+ elektricka rozpojeni (teplotni cyklovani)
* vyZaduje se kontinualni monitorovani (intermitentni chovani)

Postup analyzy poruch/vad — Osazena deska [IPC APEX 2012; dfrsolutions]
— Funkéni testovani
+ velmi vhodné pro pfipad ,dil¢i* trvalé poruchy
— Mezni skenovani podle JTAG (Joint Test Action Group —Spoleénost elektronického primysiu)
+ dovoluje testovani integrovanych obvodl( a jejich propojeni pouzitim 4 /O pind
(hodiny, vstupni data, vystupni data a fizeni rezimu stavového stroje)
* dovoluje relativné pfesnou identifikaci mista poruchy, provadi se vSak zfidka na
jednotkach v poruse (prednostni nahrada za testovani v obvodu — ICT)
— Osciloskop
* méfeni fluktuaci napéti jako funkce €asu (pasivni)
* uZite¢né pfi provéfovani operacnich obvod(
+ digitalni zachycovani umoznuje lepSi dokumentovani
*  mozno pouzit samostatny osciloskop nebo variantu s PC
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Vady DPS — Analyza a detekce (str.3)

— |zolace pfipojenych komponent
* snaha provadét co nejvice elektrickych méfeni bez vyjmuti komponenty
* lze uvazovat o odizolovani (nozem, pomalou pilou)

— Klimaticka namahani
*  pristup obdobny jako pro neosazené desky

FRAUNHOFER IZM (Institut fiir Zuverldssigkeit und Mikrointegration) — jedna ze spole¢nosti
Fraunhofer-Gesellschaft. Na smluvnim zakladé provadi IZM vyzkumné prace z oboru propojovacich
technologii, spolehlivosti elektronickych systému a jejich integrace do aplikaéniho prostfedi; napf.
méfeni charakteristik pfislusnych materiall, provadéni kvalifikacnich zkousek a analyzy poruch pro
zakazniky [..izm.fraunhofer.de].

Insight Analytical Labs, Inc. — nabizi sluzby laboratofe analyzy poruch elektronickych sestav
a kontrolni €innosti v téZe oblasti [..ial-fa.com].

Authenticity Analysis Zjistovani faleSnych komponent; (noname komponenty)

Construction Analysis Services Zjistovani konstrukEnich podrobnosti o souéastce nebo desce;
stanoveni mechanismd poruchy a vady

Destructive Physical Analysis, DPA Destruktivni fyzikalni analyza; ¢ast konstrukéni analyzy

Discrete Failure Analysis Analyza poruch diskrétnich soucastek

Dual-Beam FIB Services Dva fokusované iontové svazky

Failure Analysis Analyza poruch

IC Failure Analysis Analyza poruch integrovanych obvod(

Inspection Services Kontrolni sluzby: polovodice, DPS, e-sestavy

MEMS Failure Analysis Analyza poruch souéastek MEMS

Package Integrity Testing Testovani integrity pouzdra

PCB Failure Analysis Analyza poruch DPS

PCB Inspection Services Kontrolni sluzby pro DPS

PCB Quality Auditing Audity kvality pro DPS

Real Time High Resolution X-Ray Inspection Rentgenové kontrola s vysokym rozliSenim, v redlném Ease

RoHS Auditing Inspection Auditni kontroly na RoHS

Scanning Acoustic Microscopy Skenovaci akusticka mikroskopie

Services at Insight Analytical Labs Sluzby poskytované laboratofemi IAL

Teardown Services Sluzby ,destrukce” komponenty

o  Device teardown (decapsulation, cross-section) | e  Destrukce souastky (otevieni, rozpouzdfeni, rozfezani)

Wafer Lot Acceptance Prejimka desek/waferi po davkach; MIL-STD-883/metoda 2018

DfR Solutions - Nabizené sluzby [ dfrsolutions]

Navrh pro spolehlivost Provérky navrhu
Projevy poruch a analyza disledku
Odleh¢eni / Ztizeni parametrdi

Simulace a modelovani

Fyzika poruch Hodnoceni dodavatelu

- . P
Na’\vrh pro vyrobvltelno’st’ ’ Testovani a kvalifikace materiald
Navrh podle moznosti zakaznika o -~ B
Srovnavaci databaze - Benchmarking Testovani a kvalifikace soucastek

Testovani a validace vyrobku

Analyza poruch

Analyza poruch/vad: Detekce falesnych souc¢astek
Polovodi¢ovych soucastek
Pouzdieni elektroniky

Pajenych spoji

Neosazenych DPS

Osazenych DPS

LCD komponent

Pevnofazovych budicich komponent

Vyuka a Skoleni
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Vliv zrychleného starnuti na smacivost povrchovych uprav DPS

J. Stary, FEKT VUT Brno, stary@feec.vutbr.cz

Smacivost (wettability) je 1. fazi vzajemného fyzikalné-chemického ptisobeni atomi roztavené
pajky na povrch spojovaného materialu. Pfi smaceni zacinaji ptisobit meziatomarni sily. Na mistech
mezifazového rozhrani tak postupné vznikaji vazby, které se rozsifuji po celé ploSe styku. Dochazi
pritom ke snizovani volné povrchové energie systému. Béhem procesu smaceni se dva volné povrchy -
roztavend pajka a tuhy kov méni vjedno mezifdzové rozhrani. Na tomto mezifdzovém rozhrani
prechazi atomy roztavené¢ho kovu do mtizky tuhého kovu. Dochazi ke spojovani valen¢nich elektroni
jednotlivych kovil a k vytvoieni kovové vazby. Nevytvoti-li se na spojovaném kovu spolecna faze,
nedojde ani k odpovidajici urovni smaceni. VétSinou dochazi k rozpousténi i k diftzi spojovanych
kovili. Procesy jsou umérné teploté. Ve tfeti fazi dochdzi k chladnuti vytvofeného spoje a ke
krystalizaci pajky. Zac¢inaji se vytvaret krystaliza¢ni zarodky a zacina rust zrn pajky. Velikost zm
zavisi na rychlosti chlazeni, pficemz pfi pomalém chlazeni se vytvaii vétsi zrna, které snizuji
spolehlivost spoje.

Spatna pajitelnost povrchii se v elektrotechnické vyrobé podili na velkém mnoistvi
defekti. Spravna volba materiali i optimalizace procesu je dileZitym krokem k bezdefektnimu
pajecimu procesu.

Tepelnému starnuti byly podrobeny frézované vzorky oboustranné¢ Cu platovaného zakladniho
materialu FR4 rozméru 20 x 5 x 1 mm s povrchovymi Gpravami ENIG, Sn imerzni a HAL LF.

Tepelné starnuti:
- 155 °C -2 hodiny horkovzdu$na susarna BMT
- reflow pajeni v kondenzaéni vsazkové peci ASSCON s médiem Galden 230, profil zvolen pro
pajeni DPS s masivnimi kovovymi chladi¢i a VV DPS.

Tloustky povrchovych uprav po vyrobe:

ENIG Ni (xray) — 4,68 um, Ni (mikrovybrus) — 5,4 um, Au (x-ray) — 0,05 pum.
Sn imerzni (xray) — 2,3 pm, Sn imerzni (mikrovybrus) — 1,7 pum.

HAL LF 6- 15 pm.

Vzorky byly testovany na zatizeni meniskograf s pajkou SAC 305, teploty 245 °C, rychlost ponoru
10 mm/s, hloubka ponoru 3 mm. Pouzité VOC Free tavidlo Kester 979T. M¢titkem dobie smacivého
povrchu je rychlost smaceni, smaceci sila Fax, doba, za kterou dojde k dosazeni 2/3 Fax, pomér
Fmax/to3Fmax, Urovent odsmaceni aj. Korigovana nula udava hranici mezi smacivym a nesmacivym
povrchem (tj. 90 ©).

Porovnavané smaceci charakteristiky:

ENIG —nestérnut{l
F ("(;'N) —155°C 2h
4 1 x reflow
—2 x reflow
2
0 /"/_7——’ l ——korig. nula
I,/ T T 1
2 T 4 10 15 20 t(s)
} //
-6
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F (mN) Sn imerzni —nestarnuty
6 —155°C2h
4 1 x reflow
—2 x reflow
2 —korig. nula
0 I// T 1 1
) 5/ 10 15 20 t(s)
p 1/
P V/
-8
—nestarnuty
F (mN) HAL LF —155°C2h
8 1 x reflow
6 —2 x reflow
4 —korig. nula
2 /_’L
0 y/ L 1 1
—
5 0 /ﬂ’ 10 15 20 t(s)
) 4
-6
Zaver:.

Mgéfeni potvrdilo predpoklady, Ze nejstabilngj§i hodnotu sméageni povrchu vykazuje PU ENIG.
Bezolovnaty HAL, zejména po reflow cyklech zhorSuje smaceci charakteristiky, nicméné povrch
nesmacivym. Zrychlené starnuti pfi teploté¢ 155 °C po dobu 2 hodin simuluje pfirozené starnuti po
dobu 1 roku. VSechny povrchy po tomto tepelném starnuti vykazovaly velmi dobrou smacivost,
pri¢emz nejmensi pokles smacivosti zaznamenala povrchova Gprava bezolovnatého HALu.

Toto méieni bylo provedeno ve spoluprdci s firmou GATEMA Boskovice 9 — 10/2015.

Pouzita literatura:
[1] Wassing, R., J., K.: Soldering in Electronics, Electrochemical Publications Limited, 1984, ISBN 0
901150 142
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Profilovani pretavovaci pece pomoci profiloméri M.O.L.E.

Electronic Controls Design Inc. (ECD) je spole¢nost uznavana po celém svéte jako Spicka v
oblasti tepelného monitorovani a analyzy technologii. Se zdkladnou v Milwaukie, Oregon,
je spolecnost prukopnikem v oblasti designu, vyvoje a vyroby modernich tepelnych profilo-
vacich systému a softwaru urceného ke sledovani a analyze procesnich teplot v riznych pru-
myslovych odvétvich, véetné elektroniky, solarnich systému, peceni, a mnoha dalSich. Dobie
znamé pro své bohaté datové softwarové platformy a robustni funk¢énost hardwaru, vyrobky
ECD jsou volbou inZenyrt a profesionali po celém svéte.

Oblasti vyroby:

e Pfenosné tepelné profilomeéry.

o Pfistroje pro optimalizaci pajeci viny.

e Nastroje pro planovani automatickych reflow peci.
e Monitorovaci pfistroje.

e Optimaliza¢ni systémy pro davkovani tavidla.

e Systémy sledujici vytvrdnuti praskovych barev.

o Systémy pro optimalni efektivitu vyroby, aj.

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

Ing.Marin Abel www.teplotni-profilomery.cz
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Piedstaveni firmy ATF — vyrobce pajecich vin a stroju pro selektivni pajeni a pajeni v parach

Firma ATF je tradicnim vyrobcem malych a stiednich pajecich vin na evropském trhu. Pajeci viny
jsou vyrobeny z materiali odolavajicich bezolovnaté pajeci slitiné. Od samého pocatku v roce 1991,
ATF se zaméfuje na vyvoj a vyrobu stroji pro pajeni vinou. V soucasné dobé do portfolia patii i
nabidka zafizeni pro selektivni pajeni a zatfizeni pro pajeni v parach.

Od svého zalozeni v roce 1991 se spole¢nost zaméfila vyhradné na vyvoj, vyrobu a distribuci
pajecich vin. V roce 1995 spole¢nost Electrovert, svétovy lidr na stroje pro pajeni vlnou, hledala
partnera pro vyrobu mensich a stfedné velkych strojii. To byl zacatek vzajemné vyhodného vztahu.
Stroje vyvinuté pro Electrovert Neupak nastavuji nové standardy: flexibilitu, pajeci vykon a fizeni
pomoci pocitace. Tyto jedinecné vlastnosti umoznily zaloZeni celosvétového tspéchu pajecich vin.
Vzhledem k celosvétové prodejni siti spolecnosti ATF zvysil podil exportu na vice nez 75%. Jiz v
roce 2002 export dosahl poctu 1000 stroj.

ATF péjeci systémy se pouzivaji vSude tam, kde je zapotiebi kompaktni systém poskytujici vSechny
technicky mozné funkce. Piikladem je Auto-Detect sprejovy fluxer, ktery detekuje a davkuje tavidlo
pouze na plochu DPS. Nebo funkce roll-out, ktera umoziiuje zaménit pajeci vanu pro rizné slitiny.
Dalsi silnou strankou je flexibilita nabizenych feSeni na miru, od jednoduchych péjecich pracovist s
pajecim stroji az po hlavni soucést kompletnich montaznich linek s vice pracovnimi stanicemi.

Piehled pajecich stroji ATF
- Pajeci viny

- Selektivni pajeci viny

- Kombinované viny

- Stroje pro pajeni v parach

Ing.Martin Abel www.abetec.cz
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Finetech, vyrobce opravarenskych pracovist' na BGA a mikromontaz

FINETECH je némecka spole¢nost vyrabéjici inovativni, vysoce pfesna zafizeni pro rework a
mikromontaz. Systémy FINEPLACER® jsou navrhovany modularné tak, aby byly maximalné efektivni
a vhodné pro ruc¢ni, poloautomatické i piné automatické konfigurace. Aplikace sahaji od vyzkumu a
vyvoje a prototypovani (vysoka pfesnost, nizky objem) az po pIné automatizovanou vyrobu o vysokém
objemu.

Zafizeni FINEPLACER® jsou univerzalni opravarenské systémy, nabizejici energeticky uspornou
technologii pfedélavek horkym plynem pro Siroké spektrum souc¢astek SMD, a to od nejmensich az po
velké BGA. Stroje se vyznacuji jednoduchou obsluhou, integruje kompletni cyklus pfedélavek SMD
do kompaktniho provedeni, aniz by se zhorsila jeho funkénost. Pravé naopak, k dispozici jsou takové
profesionalni vlastnosti, jako je digitalni kalibrace, €idlo spusténi procesu, spinani procesniho plynu,
predélavka pouzder 01005, rozpoznavani DPS snimanim ¢arového kodu, a uzivatelské rozhrani na
dotykové obrazovce, coz z tohoto systému €ini investici, jez se nemusi obavat budoucnosti. Zafizeni
FINEPLACER® se dodavaji se spodnim predehfevem o vysoké ucinnosti, vyvinutym pro
predélavky malych DPS, napf. pro mobilni pfistroje.

Zarizeni pro mikromontaz DPS jsou uréena pro osazovani velmi malych SMD komponent s precizni
presnosti. Pfesnosti osazeni se pohybuji jiz od 0,5 um a osazovat Ize soucastky jiz od velikosti 0,1
mm x 0,1 mm.

Ing.Martin Abel www.bga-rework.cz

Martin SMT, vyrobce opravarenskych pracovist BGA a davkovacich systému
Némecka firma MARTIN je pfednim evropskym vyrobcem rework systémi a systému davkovani.

Historie firmy MARTIN zac&ina v roce 1982, kdy ji zaloZil pan Bernhard Martin. Zatimco stale jesté
studoval na diplomovaného inzenyra, vyvinul prvni evropské zafizeni na méfeni objemu lepidla, ¢imz
odstartoval svoji kariéru. Nasledovaly Eetné vyvoje a patenty v oblasti davkovani a opravy DPS. V
pribéhu let se rozsifil rozsah zafizeni, zavedenim doplfujicich jednotek a kompletnich systému. Nyni
patfi firma MARTIN GmbH, s 30 zaméstnanci, ve své oblasti mezi lidry na trhu a je mezinarodné
reprezentovana pevné tkanou siti prodejcu.

V roce 2009 ziskala MARTIN GmbH firma FINETECH GmbH, Berlin (www.finetech.de), véetné
veSkeré know-how a vSech zaméstnancu. MARTIN vS8ak zlstava volné stojici organizaci a nadale
nabizi své vyrobky a sluzby. Bude pokracovat s technologickym vyvojem a poskytovanim zafizeni,
které vyhovuje souc¢asnym i budoucim pozadavkim trhu. Zavazek vysoké kvality a spolehlivosti i
nadale zlstava prioritou.

Rok 2009 znamenal vstup hybridni technologie prfedehifevi do FiSe oprav DPS. Novy predehfev
pracuje s infraervenym zafenim a je podporovan mirnym proudem horkého vzduchu. Vysledkem je
optimalni rozloZeni teploty, ktera umozriuje pfesnéjsi praci s deskami s reflexnimi plochami (keramika,
méd, zlato), které museji byt zpracovavany s vétsi jemnosti. Tato technologie se pouZziva v systémech
10.6 a 10.6XL.

Ing.Martin Abel www.bga-rework.cz
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Vyvoj v CT technolégii s novymi metédami zladenia (korekcia chvenia, rekonstrukcia Itca)

Dipl.-Ing. Peter Koch, Nordson Dage, Aylesbury/UK, e-mail peter.koch@nordsondage.com a Evstatin Krastev, Ph.D.,
Nordson Dage

Abstrakt

Mnoho priemyselnych 2D réntgenov (2DX) pouzivanych v PCB priemysle ponukaju tiez funkciu 3D CT, tento sp6sob
poskytuje velmi flexibilné, komplexné a nakladovo efektivne riesenie. Tieto stroje su efektivne vyuzZivané vo vyrobe, analyze
a R&D. Prirodzene tieto systémy s menej optimalizované pre 3D CT pracu v porovnani s na to uréenym a velmi ndkladnym
3D CT systémom. V tomto ¢lanku budeme diskutovat o niekolkych novych softvérovych metddach, ktoré pomahaju zlepsit
vykon 3D CT na zariadeni 2DX. Patri medzi ne metdda Novel Alignment pre CT kalibraciu ’, Jitter/vibration korekcia?, a
Automatic Alignment Correction pre Half-Beam CT geometrie®.

Uvod

Aby sa dosiahlo kvantitativneho citu pre kvalitu modelu CT, moZno pouzit referenéné objekt, ktory je presne obrobeny a
porovnavat merania CT do CAD dat. Tento typ Studie je ilustrovany na obrazku 1.
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Obrazok 1. Porovnanie merani CT CAD dat pomocou referenéného objektu (pozri obrazok). Dva rozne softvérové baliky
rekonstrukcie CT boli pouzité, vynesené v Cervenej a modrej farbe. X-os zobrazuje merania v mm a os y ukazuje odchylku v
mm. Tieto merania boli vyhotovené v "Departement Maschinenbau, Lehrstuhl fiir Fertigungsmesstechnik, Messzentrum
FMT", University of Erlangen-Nlrnberg

Z grafu na obrazku 1, je mozné vyvodit, Ze nad vzdialenost 2 mm je odchylka priblizne 8 um pre jeden z CT softwarov a 9,5
um pre druhy. To je menej presné v porovnani s typickou odchylkou mechanického merania, (1 az 3 um odchylka).

Nizsie diskutujeme o 3 réznych softvérovych pristupoch, ktoré nam umoziuju zlepsit kvalitu a presnost modelov CT. Patri
medzi ne Novel Alignment pre CT kalibraciu ’, Jitter korekcia? alebo oprava vibracii pri ziskavani snimkov a automaticka
korekcia zarovnania pre Half-Beam CT geometrie3.

Meranie bolo uskutoc¢nené pomocou dage XD7600NT Diamond FP CT s 2D rozliSenim 100N na "FAPS, Lehrstuhl fiir
Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik", University of Erlangen-Niirnberg v Norimbergu. PouZili sme CERA
CT softvér na rekostrukciu od spolo¢nosti Siemens Medical Healthcare / Erlangen.

Metdda Novel Alignment pre CT calibraciu

Vypocet posunov voci odchylkam od idedlneho geometrického nastavenia je kli¢ovym krokom pre akykolvek CT
rekonstrukény algoritmus. Balicek rekonstrukcie v idealnom pripade potrebuje kompenzovat velky subor odchylok od
idedlnej geometrie CT. Medzi ne patri horizontalna odchylka detektoru, vertikdlna detektor odchylka detektoru, naklon
detektoru a naklon osi rotacie (obrazok 2).
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Vertical offset v, Iietectof tilt a Detector slant ¢

3

Obrazok 2. Pocetné odchylky ktoré musia byt kompenzované rekonstrukénym softvérom CT. iCT Conference 2014,
Suitability of a new alignment correction method for industrial CT, Dr. M. Elter, Dr. N. MaaR, Dipl.- Ing. P.Koch

nadbytok rontgenov. Avsak ¢ast rontgenového Ziarenia, ktoré je merané redundantne je pomerne nizka. Obrézok 3 ilustruje

problém, ktory sa niekedy objavi pri pouZiti pristupu zaloZzeného na krivkovych integraloch. Automaticky vypocet odchylky
zlyhal ¢oho nasledkom je vykresfovanie prstencovych artefaktov pri 3D renderovani.
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Obrazok 3. Priklad neuspesnej CT rekonstrukcie obrazujuci prstencové artefakty pri CT renderovani. Pre vypocet offsetu
boli pouzié standardné krivkové integraly.

Vo vysledku, korekcia zarovnania na zaklade doplriujucich la¢ov / krivkovych integralov nie je velmi robustna pretoZe pri nej

je zvycajne len niekolko redundantne nameranych lucov. V sucasnej dobe neexistuje Ziadna komeréne dostupna metdda
zaloZena na krivkovych integraloch ktora:

1-  Pracuje robustne pre vietky skupiny dat;
2-  Ma primeranu vypoctovu zloZitost;

3-  Podporuje vSetky prislusné CT geometrie (napr. kruhovd, Sikmd, kruh + krivka, short-scan, a
4-  podporuje vsetky relevantné typy posunutia.

Za Ucelom kompenzacie vietkych tychto nedostatkov novy spdsob, ktory pouZiva redundancie v 3D Raddnovej sfére (tj,

informacie zaloZené na plosnom integrdle namiesto krivkového), je popisany a potvrdeny. Nizsie je uvedeny kratky
teoreticky prehlad nového pristupu.
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Picture any plane 2 through the object that intersects the source trajectory at least twice, at # and 7,
with 77 # 77 . Furthermore, let us denote the intersection between| (2 and the detector plane as the line

&(n, u,l), which is parameterised using the detector—based quantities f € [fﬂ' [2,7m/ 2] (line

orientation) and [ € [— me ,me] (signed distance between line and detector center (u0, v0)) (cf.
Figure 1). In a cone-beam CT system without rawdata truncation (i.e. imaging the whole object in
each projection), it is then possible to compute two redundant values associated to 2: one involving
data acquired from $(#) along the line @(n,,1) and another one data from s(77) along the line

9(?’3: ﬁ,f ). The algorithmic steps that are necessary to formulate the relationship between the line
data will be described in the full paper.

~O(n,p,))

Figure 4. [llustration of the notations used for the Radon transform and the correlation between two corresponding
lines 9(17,/1,1’) and B(ﬁﬁ[) . The plane Q(n,y,!) connecting those two lines is indicated in grey.

TiCT Conference 2014, Suitability of a new alignment correction method for industrial CT, Dr. M. Elter, Dr. N. MaaR, Dipl.-
Ing. P.Koch

V priebehu minulého roka bolo viac nez 100 siborov dat rekonstruovanych s tymto novym korekénym algoritmom
zaloZenym na plosnych integrédloch. Vysledky boli zvyCajne lepsie alebo porovnatelné so Standardnymi metédami, ktoré
vyuZivaju krivkové integraly. Tato nova korekcia odchylky je Uplne automaticka a nevyzaduje zameriavacie znacky alebo
kalibracné merania.

Na obrazku 5 je zobrazena CT rekonstrukcia pouZivajica rovnaky subor dat ako pri priklade v obrazku 3, ale s vyuZitim
algoritmu plosnych Integralov. Vysledkom je vysoko kvalitna rekonstrukcia CT, ktora bola ziskana plne automaticky.
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Obrazok 5. 3D vykreslovanie pouzitim rovnakej skupiny dat, ako na obrazku 3, ale pri pouZiti novej korekcie odchylky s
plosnymi integralmi. Vysledkom je vysoko kvalitna rekonstrukcia CT, ktord bola ziskand plne automaticky.

Short Scan rekonstrukcie

Nasim dalsim cielom bolo otestovat tuto novu korekciu odchylky zaloZenud na plosnych integréloch pre pripad " Short Scan
(skratenej) rekonstrukcie ".

Zber dat bol vykonany ako beZzné CT (pIné otocenie o 360 °), ale iba projekcie s obmedzenym uhlom boli kalibrované a
rekons$truované. Tento pristup je velmi uzito¢ny, ak sa oblast zaujmu (ROI) vaésinou prekryva s dalsimi sucéiastkami alebo
zber dat zlyhal vzhladom k malému pohybu vzorky v ur¢itom okamihu v priebehu CT snimania.

Ako priklad pouZijeme component Package on Package (POP) Head-on-Pillow (HOP) defektom. 2D snimok oblasti zaujmu je
zobrazeny na obrazku 6.
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Obrazok 6. 2D snimok HoP defektu (ervené Sipky) na
PoP suciastke.

Po rekonstrukcii kompletného setu; dat, sme pozorovali,
Ze nebola Uspesna, ako je znazornené na obrazku 7.
"dvojité" obrazy v zobrazeni MPR su jasne viditelné.
Pric¢inou bol maly pohyb vzorku pri projekciach 433 a 434
(celkovy pocet projekcii bolo 1440).

Obrazok 7. Cela CT rekonstrukcia zlyhala kvoli
malému pohybu vzorky pri projekciach 433 a 434. Tento
stav je indikovany pomocou "dvojitych" obrazov vnutri
gerveného obdlznika.

Aby sa kompenzovalo vys$sie uvedené zlyhanie bez potreby dalSieho snimkovania, pouZili sme pre dalsie kalibracie /
rekonstrukcie iba projekcie 500 do 1440. Pocet projekcii tohto kratkeho testu bol stanoveny na 940, pretoZe projekcie 1 az
499 neboli pouZité. Celkovy uhol bola nastavena na 235 ° (235 ° = 0,25 ° x 940). Uhol 235° je dostatocne velky aby sa
potlacili artefakty, ktoré su typické pre CT. Dovodom je, Ze uhol pri otacani (Facherwinkel) je vacési ako 1 °: 235 ° =180 ° + 55
° (Facherwinkel = 55°).

Vysledky su uvedené na obrazku 8 - velmi kvalitny model CT efektivne odhali poruchu HoP.

Obrazok 8. Skratené skenovanie iba pomocou projekcii
500 aZ 1440. Rovnaky subor udajov, ako na obrazku 7.
Vysledkom je vysoko kvalitny model CT, ktory odhaluje
HoP defekt jasne (Cervené Sipky).

Vykonali sme rozsiahle testovanie short-scan rekonstrukcie s velmi dobrymi vysledkami, a tak moézeme odporudit tuto
metddu pre priemyselné vyuZitie CT.

Automaticka korekcia zarovnanie pre half-beam CT geometrie

V tomto odseku preberieme metddu, ktord méze byt Uéinne pouZita na zvysenie zorného pola field of view (FOV) z CT. FOV
je v zésade obmedzena fyzickou velkostou detektora, velkostou vzorky a samotnou geometriou rontgenového systému.
Zvysenie FOV sa vykondva mechanickym pohybom osi otdcania alebo detektora. Zndzornené je to na obrazku 9.
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y Obrazok 9. Half-beam princip CT. Tato metdda sa
pouZiva na zvy$enie zorného pola CT.2 Dr. M. Elter, Dr. N.
Maal3, Dipl.-Ing. Peter Koch, ,,Automatic alignment

Virtual correction for half-beam CT geometries”, CT Conference
detector DIR Gent/B, 2015
Pri nasich experimentoch bol pohybu vzorku v smere y
(posunutie rotacnej osi). Boli ziskanych devat half-beam
v datovych stborov. Tie su vSeobecne ovplivhené
Shifted “pritvrdenim” luc¢a, blokovanim fotdnu, skratenim
physical projekcie a odchylkou (detektora a rotacnej osi). Ako
delector - R vzorka bola pouzita standardnd doska plosnych spojov
/ > (PCB). Na obrazku 10 vidime zostavu so vzorkou
pohybujticou sa v smere osi Y o 450 pixelov a

zodpovedajuci sinogram na obrazku 11.

Virtual
detector

detector

Shifted rotation axis setup

450 pixels offset

Obrazok 10. Posunuta os rotacie - vzorka sa pohybuje v smere Y o 450 pixlov. Réntgenovy obraz na lavej strane a opticky na
strane pravej.

Obrazok 11. Sinogram zodpovedajuci posunutej osi
otacania zostavy znazornenej na obrazku 10.
Vysledna vizualizacia po kalibrdcii a rekonstrukcii je
zobrazena na obrdazku 12 a 13. Je zrejmé, Ze bol
vytvoreny vysoko kvalitny CT model s vac¢sim zornym
polom.
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Obrazok 12. CT rekonstrukcia pouzitim half-beam
techniky vytvorila vysoko kvalitny CT model s vacsim
FOV.

Rohy zvazku su ovplyvnené tomografickymi artefaktami,
pretoZe uhol snimania je mensi ako 180 ° pre rohové
oblasti.

Obrazok 13. CT rekonstrukcia pouzitim half-beam
techniky vytvorila vysoko kvalitny CT model s vaésim
FOV. Cast paralelna k doske ukazuje detailné
znazornenie fyzického objektu.

Automaticka korekcia zarovnania méze zvysit zorné pole
az na 178%. Dodato¢na doba pre Upravu trvala len 9-11s.
T UL v Half Beam zobrazovanie znizuje redundanciu projekcie

(e = ' dat, ale zostavajuce redundanciue boli dostatocné pre
ans 0y ' uspesnu korekciu posunutia.
BdagidiA | YY) .. .
‘ ’ ' ' . .
2

rhases .-

Kompenzacia mechanického chvenia

Poznat presnu geometriu usporiadania CT (poloha réntgenového zdroja (tuby), pozicia detektora a orientacia detektora) ma
zésadny vyznam pre kvalitné CT model. Mechanické nestability a vibracie m6zu spdsobit odchylky a vysledkom je vyznamné
zhorsenie CT modelu a nasledne zniZenie presnosti a / alebo neschopnost najst zavady a detaily.

Pre kvantifikaciu konzistencie bola vyvinuta procedura na perspektivne premietanie snimkov so zodpovedajlcou
informdciou o geometrii pohladu. Na zaklade toho moze byt dosiahnuté algoritmické zlepSenie geometrie pohladu. Sposob
tejto kompenzacie mechanického chvenia je podrobne popisany Dr. Nicole Maass, 2" Compensation of Mechanical Jitter in
Industrial Tomography ", CT Conference DIR Gent/B in June 2015. Pozri Obrazok 14.
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Obrazok 14. Princip kompenzacie mechanického chvenia 2 Dr. N. MaaR, “Compensation of Mechanical Jitter in Industrial
Tomography”, CT Conference DIR Gent/B, 2015

Pre potrebu testovania tohoto nového algoritmu sme pouZili ako objekt kii¢ od auta. Standardny CT snimok je zobrazeny
na obrazku 15, vratane oblasti zaujmu (ROI).
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Standard Slice; ‘RO forPresentation, Obrazok 15. Standardny CT snimok kli¢a od auta

vratane oblasti zaujmu.

U¢inok mechanického chvenia bol potom manuélne
pridany za uc¢elom testovania metodiky. Ndsledne je
algoritmus korekcie mechanického chvenia aplikovany v
dvoch opakovaniach, ako je zndzornené na obrazku 16.
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Obrazok 16. Chvenie bolo pridané do CT modelu zdmerne, a potom bol CT model spracovany s algoritmom korekcie
mechanického chvenia pomocou dvoch iterdcii. Korekcia chvenia vytvorila kvalitny CT model s vysokym rozlisenim.
Vo vysledku korekcia mechanického chvenia vytvorila CT model vo vysokej kvalite s vysokym rozlisenim, ktory moze byt
ucinne pouZity pre meranie a analyzu poruch. Tato metdda je dobrym kandidatom pre implementdéciu v urcitych
tomografickych aplikaciach.

Zaver

Bolo zistené, Ze korekcia odchylky na zaklade redundantne meranych plosnych integralov ma ovela lepsie vysledky ako
Standardné algoritmy zaloZené na krivkovych integraloch. Tento nova metdda zarovnavania pre CT kalibracie je dokonale
vhodny pre priemyselné CT aplikacie, Half Beam CT geometrie a Short Scan rekonstrukcie. NajdoleZitejsie je, Ze celkové
odchylky geometrie ako posunitie detektora, naklonenie rotacnej osi, a naklonenie detektora mézu byt navrhovanou
metddou spolahlivo opravené. Korekcia je plne automaticka a nevyZaduje zameriavacie znacky alebo dalSie CT merania
kalibra¢ného predmetu. Korekcia mechanického chvenia je uZitoéna technika, ktora méze mat za nasledok zlepsenie kvality
rekonstrukcie CT. To by malo byt dalej testované na tomografickych aplikaciach.
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CiSténi — pomocna operace, nebo technologicky process?

VLADIMIR SITKO
PBT Works sro., 756 61 Roznov pod Radhostem, Lesni 2331, email: info@pbt-works.com
MICHAL SAFFER
PBT Roznov p.R. ,s.1.0., 75661 Roznov pod Radhostém, Lesni 2331, email: pbt@pbt.cz

Abstrakt

Téma piednasky vychazi z naseho zjisténi, Zze Gasto je vnimano ¢&isténi elektronickych sestav jako neproduktivni
operace, ktera nese pouze naklady a nezhodnocuje vyrobek. Opak je pravdou. Hlavnim divodem pro odstranéni
tavidlovych zbytkl a necistot, které vznikaji pfi montaz, je zajisténi provozni spolehlivosti. — Tedy dosazeni cile
vyrobit pitedmét, ktery ma vSechny zadané vlastnosti.

Rozhodnuti, kdy ¢istit musime a kdy to neni nutné, zavisi na nékterych zakladnich faktech:
Zamyslena funkce sestavy — tedy klasifikace ve tfidé vyrobku podle IPC 610
Predpokladana zivotnost sestavy
Predpokladané klimatické zatiZeni sestavy — vyskyt kondenzacnich stavi.

Korozni jevy — t.j. vyskyt iontové migrace, provazené svodovymi proudy, rist dendridi jsou statisticky
vyznamné pric¢iny vad a nebo ukonceni funkce sestav. K tomu aby iontova migrace v jinak nekoroznim prostfedi
nastala, potiebuje tfi faktory:

Iontové aktivni latky

Napéti

Vihkost
Protoze lze v praxi tézce predpovidat, kdy a jak dlouho tyto tii
faktory na sestavu budou plsobit, je rozvaha zda Eistit, nebo
nedistit, obtizna.

Nepredvidatelna
porucha

Celé rozhodovani je navic deformovano zazitou predstavou o NO- CLEAN technologii, ktera prece “Cistit
nepotiebuje” a takova tavidla se “Cistit nesmi”. Oba vyroky nejsou pravdivé, resp. jsou pravdivé jen
podminec¢né.

NO- CLEAN technologie ( Iépe “ pajeni s pouzitim nizkosolidovych , nizko aktivovanych tavidel”) ma
omezenou aplikovatelnost pro zvySenou vlhkost a stfidani teplot. Po delsi dobé pryskyfice kryjici iontove aktivni
zbytky rozpraska a uvolni k nim pfistup vlhkosti. Potom se stav na desce zméni a korozni podminky jsou

splnény.

NO- CLEAN tavidla se dnes b&Zné Cisti v fadé€ aplikaci. Je nutné je vSak vycistit ZCELA (tj.- i pod
komponenty a na mistech, kde jsou pdly s nestejnym napétim blizko sebe. Teprve potom je sestava bezpeéna.
Pokud tyto zbytky nejsou docistény, chovaji se jako vlhkem narusené a mohou nastartovat korozi.

Tento popis jsme zafadili zamérné€, abychom ilustrovali, jak je rozhodovani o ¢isténi obtizné a také, ze
rostouci integraci elektronickych sestav a fadou novych pouzder uvadénych na trh s tim, Ze jejich Cistitelnost
neni v konstrukei téchto pouzder zohlednéna.

Typickymi ptiklady jsou malé Cipy ( 01005,0201 v kombinaci s nevhodné navrzenou nepéjivou
maskou, LLCC, LGA a tada dalSich BTC bez kuli¢ek. Tyto komponenty maji standoff v hodnoté jednotek
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mikroni a doporucovana navrhova pravidla pro ¢isténi uvadéji jednoznaéné jako nejlepsi opatfeni, vynechani
nepajivé masky pod celym obrysem komponent, pokud to neni mozné, potom navrhy s pajeci ploskou
definovanou nep4jivou maskou, které poskytuji Sance alespoti o trochu komponenty nadzvednout.

Je ziejmé, Ze Cistici proces se méni i z jinych hledisek. V uznavané IPC 610 najdeme jesté i v revizi F
poznamku, ze mirné zeSednuti kovovych ploch po €isténi, jako znamka oxidace, je ptipustné. Skutecnost je vSak
jina. V aplikacich, kde nasleduje po pajeni bondovani ( a takové jsou dnes stale Castéjsi) je nutné kovové
kontaktni plochy nejen prefektné ocistit i od organickych rezidui, ale i docasn¢ pasivovat do doby kontaktovani a

to tak, aby velmi tenka pasivacni vrstva byla lehce prolomitelna pfi bondovani.

V téchto ptipadech ¢isténi ziskava novy rozmér a to nejen odistit povrch od zbytkl tavidla, ale zaroveti jej
zaktivovat a doCasné ochranit pied zpétnou re-oxidaci. Jedna se predev§im o médéné povrchy.

Pro ¢isténi elektronickych sestav pred bondovanim se proto pouzivaji specialni Cistici prostiedky, jejichz sloZeni
je vice komplexni. Jedn4 se o prostiedky na vodni bazi pod obchodni znagkou VIGON® fy Dr.0.K.Wack, které
jsou ve vétsing piipadech pH neutralni a maji perfektni materialovou kompatibilitu ke koviim. Navic dokazi
kovovy povrch aktivovat (zbavit oxidové vrstvy) a po umyti jej docasné ochranit pfed vzdusnou oxidaci. Toho
1ze dosahnout jen s pomoci vybranych aditiv, které na druhou stranu vyzaduji o néco vyssi naroky na technologii
¢isténi a to predevsim na kvalitu oplachu.

Nové ¢istici prostiedky se zpravidla skladaji ze dvou fazi, jde vlastné o smés organického rozpoustédla o nizkém
povrchovém napéti, které tvofi za definovanych podminek mikroemulzi ve vodé. Aplikac¢ni koncentrace je
pfitom relativné nizkd a pohybuje se v zavislosti na aplikaci od 10% do 20%. Jelikoz se jedna o dvoufazové
prosttedky, vyZaduji velmi dobrou mechanickou agitaci, ktera je dokaze udrzet v dobfe promichaném stavu, tzn,
ze je lze dobfte aplikovat v myckach s ostiikem ve vzduchu. Velky diraz je potieba klast na vysokou kvalitu
oplachu, ktera je u nové generace Cistidel a bondovani naprosto nezbytna. Zbytky Cisticiho prostiedku po myti
musi byt dokonale oplachnuty. Oplach musi mit dostate¢nou energii a musi byt vzdy feSeny minimalné
dvoustupnové nebo idealné kaskadné. Pro oba oplachy by se méla pouzivat jen deinoizovana voda, aby se
predeslo nezadoucim reakcim aditiv v Cisticim prostfedku s mineraly v pitné vodé (tvrdou vodou), pii¢emz
alespon jeden z oplacht by mél byt ohtivany na teplotu 35-40°C.

Cleaning Cleaning
2 2
| ~o [Pkl (R [P [ [3) [2)
. r - = 3 - = X - L - 3
Bonding Heatsink Bonding .
LIE o B thntitonn to DCB soldening to Heatsink LA

Schéma montadze cipit na keramické substraty pomoci DCB (Direct Copper Bonding).

Cistidlo
VIGON®

De-oxidace a aktivace povrchu zlepsuje kvalitu
bondovani a adhesi k zalévaci hmoté.
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Tyto operace vyzaduji mnohem piesnéjsi davkovani vSech parametrti procesu. Nepomérné obtiznéjsi ptistup pod
komponenty vyzaduje prodlouZeni Cisticich €asti. Aby to nebylo nadmérné ( protoze hrozi vzdy problémy s
kompatibilitou materialil sestav), je nutno zvysit i¢innost agitace. To umoziuji metody jako P¥imy linedrni
postrik, Pfimé proudéni a P¥imé susenti ( s velkym podilem kinetické energie vzduchu)

Rovnéz pouziti ultrazvuku se i ptes zazity odpor, ktery prameni z historickych zkuSenosti a zakazi) znovu
rozsifuje. Minimalné v oblastech velkosériové vyroby, kde se denn¢é neméni vyrobek, jde o velmi ti¢innou a
BEZPECNOU metodu.
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Intenzivni metody agitace 1azn¢ musi byt nutné provazeny zajisténim maximalni rovnomérnosti €inkt ptes cely
prostor procesni komory stroje. Tam, kde to z principu neni mozné a postiikové pole naptiklad nema zcela
stejnou intenzitu , nema presné sledovani procesu velky vyznam.

Proto pouzivame u nasich stroju pro Cisténi sestav zdsadn¢ linearni kinematiku pohybu trysek, nebo u vétsich
linek maticoveé uspotadané systémy trysek s kyvavym pohybem pro vykryti prostoru.

Procesy je nutné adaptivné automatizovat. I fada operaci, které byly d¥ive provadény technologem je dnes jiz
plné automatizovatelna.

Meéfeni koncentrace Cistidla, jednoho za zakladnich faktort ¢isténi 1ze pomoci ZESTRON EYE ( doplerovského
ultrazvukového ¢idla) délat zcela automaticky. Jeho signal umime zahrnout do zakladniho fidiciho systému
stroje a postavit na ném i pln¢ automatické, adaptivni doplfiovani z fizenim koncentrace.

Brzy ptibudou I systémy, které podobné mohou sledovat koncentraci neiontovych organickych zbytkli v
oplachu.

Ke zvyseni vykonu ¢isténi a jeho kvality prispiva I zavedeni vakuového suseni u vSech nasich linkovych
zafizeni. Rada uzivatelli se pii vysloveni slova vakuum zalekne a vidi explodovana pouzdra vnitinim pretlakem.
Skute¢nost je jina. Kdo zna fyziku, vi, Ze podtlak, ktery pouzivame je zhruba stejny, jako atmosféricky tlak ve
vysce 5400 m. Jde o to, Ze donutime vodu , aby vatila jiz pii 80°C. To vyznamné snizuje teplotni namahani
komponent a pii dostate¢né dodavce tepla urychluje suseni i z velmi ¢lenitych komponent jako jsou konektory,
mezery pod BTC pouzdry a stinénimi.

Rozsifené soubory technologickych parametrti je nutno ukladat pro zpétnou verifikaci procesu. Dnes v mnoha
piipadech pouhé uloZeni do paméti stroje nestaci. Rada vyrob, které se blizi standardu INDUSTRY 4.0 vyzaduje
oboustrannou komunikaci stroje a MES (manufacturing execution system) zavodu. Ovétuje se tak nejen identita
operatora a opravnéni ke startu procesu, ale i fada stézejnich parametrti. Mtize to byt napiiklad ovéfeni doby od
predchozi operace pajeni k ¢isténi, nebo dale k bondovani, fada pokyni pro interval drzby a podobné.

Rada vyznamnych referenci svédéi o tom, Ze principy, které implementujeme do stroji funguji a stroje dosahuji i
Vv posledni dobé u novych technologii pozadovanych vysledki.
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Novinky a
trendy v ruénim
pajeni s firmou
JBC
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www.jbctools.com

Technologie
Kontrola teploty
JBC Exclusive Heating System
=) Topné téleso T “
l‘l < ‘pi[\w}u‘\p)“\l‘w|;‘\lﬂ:

Plné integrovany teplotni
senzor zajistuje extrémné Struktura hrotu
rychlou obnovu tepla.

]

e Y [ el

teploty optimalizuje vykon \ -
\ ]

\

’Teplotm’sensor ‘ Topné
téleso
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Technologie

Zivotnost hrotu
Faktory, které zvysuiji jejich Zivotnost

m) Prace v minimalni mozné tip life % Tip life vs temperature
teploté

m) PouZivani Cistych hrotl k
lepsimu prenosu tepla

50 n T

0 - Temp
180°C 350°C 400°C
Sleep Standard

Prace pfi vyssi teploté znamena
vetsi oxidaci, korozi a deformaci. —_—

mmﬁmtcsw13

Sortiment JBC

Kompaktni rada
Vse, co potiebujete v malém rozméru

CD-B/CD-S CP

Pdjeci stanice s Pdjeci a Stanice s Stanice s Mikro
nastrojem T245 (CD-B) opravarenska stanice podavacem cinu odsavackou a
pro vSeobecné pouziti s Mikro pinzetou pro pro intenzivni a elektrickym

Pajeci stanice s pajeni a odpajeni opakujici se nebo

preciznim nastrojem malych a stfednich pajeni. pneumatickym
T210 (CD-S) pro pfesnou soucastek. modulem.
aplikaci.

B[ Amtestez:
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Sortiment JBC

Modularni rada
Sestavte si svoji vlastni stanici podle vasich potreb pajeni

m) Kombinujte libovolné
moduly podle svych
potreb.

- MuUzete si vybrat rGzné
fidici jednotky, v
zavislosti na poctu
nastrojl, které
potrebujete.

Sortiment JBC

Modularni rada
Sestavte si svoji vlastni stanici podle vasich potreb pajeni

Control Units

DI
1 Tool 2Tools ACapomwnm:ymard 4To¢<uann%vwn

m) Potiebujete 1 Fidici jednotku, a .

1 stojan a 1 nastroj s hrotem.

MS /MY MSE / MVE
ST Desoldering Modules
- Véechny jednotky JBC maji —_— | ‘ ‘
unikatni topny’ sytém , ktery'/ AD-SD I AP-SD ‘ PA-SD ‘ HT-SD ’ nsfsox uR,sn‘

zvysuje efektivitu prace diky

rychlému obnoveni tepla. :‘ ‘ :‘ ﬂ “ g‘
t \ | \ |

r
Tools

T210 T245 T470 AP130 PAIZO HT420 DSS&D DR560

Procision  General  Hoavy Duty Soldor Thermal
Pupose  Puposa  Handos Food fron nummmg

11157777
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. Sortiment JBC
Rada Excellence

Doporucené sestavy pripravené k pouziti

DIT/DIR

HDE NASE/NANE AL IT/TE

- Sortiment JBC
Rada Excellence

Nejelegantnéjsi volba

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

m) Mijete spravovat a sledovat
skupiny stanic na dalku diky
vicenasobnému pripojeni: USB, LAN,
Robot a periferni moduly.

To mUZe slouZit také k uloZeni
nastaveni, ktera Ize snadno exportovat.




. Sortiment JBC
Rada Excellence

JT/TE — Horkovzdusné stanice

» Vlysoce vykonné

horkovzdusné stanice slouzici k Control unit

v v N .. Protector and extractor desk
opraveé vsech typl SMD soucastek ?Vtig]ngowe
rychle a bezpecné, i téch nejvétsi extractor

QFPs a PLCCs.

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

Dodava se s kompletni
ochranou a odpajovaci deskou a s
rychlym méni¢em trysek.

Heater hose set

o Sortiment JBC
Rada Excellence

JT/TE - Profilovy software a vylepsené funkce

» Profilovy software vam umozni
vytvorit az 25 pracovnich procesu.
MuZete prizpUsobit az 9 krokU pro
kazdy program se 3 parametry pro
kazdy krok:

- Teplota (2C/9F)

- Sila horkého vzduchu(%)

- Cas (s)

Idedlni pro opakujici se procesy pajeni

) Stanice JT-D a TE-C obsahuji i USB
konektor, pomoci néhoZ muzete
aktualizovat software stanice z
webovych stranek JBC.

USB connector Profile Software
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. Sortiment JBC
Rada Excellence
PH - Infracerveny predehrev Uset¥i €as a zvysi produkci bez ndmahy!

Nejlepsi feseni, jak usnadnit jakékoliv
pajeni nebo opravu.

» 2 topné plochy: zadni, predni
nebo “viechny zény”.

» Predehrev umistény pod DPS
umoznuje snizit teplotu hrotu a tim
prodlouzZi jeho Zivotnost.

B oY . Volitelné:
» Externi konzole umozriuje /;ﬁu,‘_» =
uzivateli naprogramovat a vytvorit B A
teplotni profily. Jakmile je profil - - s
spustén, mUZete pracovat bez '
termoclanku. PH321 DPS drzdk P-005 Pedl

| (Amteste=,

Sortiment JBC

NASE & HDE — Nano stanice & Vysocevykonna stations
Top produkty JBC pro extrémni aplikace

JBC navrhla dvé zvlastni stanice za Ucelem splnéni mikro a makro potreby uZivatele:

- NASE/NANE stanice, pro pajeni a odpajeni velmi malych soucastek.
- HDE stanice pro vysoké tepelné naroky, nebo delsi pajeni.

NASE NANE HDE Heavy Duty

1 Nano klesté + 2 Nano pdjeci pero
1 Nano pajeci pero
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Sortiment JBC
Nastroje

Ve

Tepelné ucinné

< L vy , ‘o Solder Feed Iron
Siroka skala JBC nastrojli

zarucuji maximalni dcinnost.

Kratka vzdalenost
Uchopu ke Spicce hrotu
umoznuje vétsi kontrolu a
presnost.

Micro Desoldering Iron

-

JBC néastroje jsou v Handpiece Micro Tweezers
soucasné dobé nejmensi, Precision Handpiece
nejleh¢i a nejvice
ergonomicke. + Ergonomické + Malé + Lehké

[(Amtestez: .

Top 10 diivodui pro ndkup stanici JBC
Kli¢ k uspésnému ru¢nimu pajeni

1. P3jeni pfi nizsich teplotach 6. Pies 400 hrotdi

50°C méné nez u jinych znacek Zakézkovd vyroba

2. Rychla teplotni zotavitelnost 7. Ergonomické a komfortni nastroje

3509C za 2 sekundy Krdtkd vzddlenost mezi tichopem a
hrotem

3. Zvyseni produktivity

Rychla vymeéna hrotu 8. Pfizpisobitelné menu

. Vice neZ 20 parametru
4. Zivotnost hrotu 5x delSi

Pouzivanim SLEEP modu a hibernace 9. Inovace produktd \

5. Sest rGznych nastroja 10. Komunikace stanic s PC
Spravujte svou prdci na ddlku
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KONTAKTNI INFORMACE

Amtest Czech Repubilic, s.r.o.
Jecnd 2%9a
62100 Brno

Tel: +420 541 634 353
Fax: +420 541 634 461
Email: info@amtest.cz

WWW:  www.amtest.cz
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Ekologie v pajeci praxi

Ing. Milan Hurban, Rehm Ceskd republika s.r.o.

Reflow pajeci pec predstavuje systém prenosu tepla, pracujici s danou ucinnosti, ktera zavisi na
technickém a technologickém feSeni daného zafizeni stejné jako na charakteru zpracovavanych
vyrobkd, které maji byt pajeny.

U kazdého tepelného procesu se vyskytuji ztraty.

Elektricka energie, predstavujici hlavni zdroj energie, se preméni v teplo, které se preddva pajenému
vyrobku, ¢ast odvadi chladici voda a odsavani, ¢ast vyzatuje ze stroje do pracovniho prostiedi.
Nejvétsi podil na ztratach ma chladici voda, kterd odnima teplo pajenému vyrobku.

Relativné vysoké ztraty v chladici zoné vedly k myslence zapojit chladici systém pece do celkového
konceptu vyrobni haly. Dochazi k velkym Uspordm v systému topeni a ohfevu uzitkové vody ve
vyrobni hale. Systém rekuperace dokaze zpracovat az 66% ztratového tepla. Dochdzi tim také

k Usporam na chladicim systému, ktery mize pracovat se spotifebou snizenou o témér 25%.

Dalsi vyznamny podil na ztratach predstavuje vyzarovani tepla strojem do prostoru vyrobni haly.
Je-li tato Uspora nékomu madlo, nabizi fi Rehm pridavné chlazeni télesa pece. Tim dochazi k dalSimu
sniZzovani potfebného vykonu klimatizace ve vyrobni hale. Pfedavani tepla je takto mozné snizit az na
15% vloZené energie. Dochdzi také k vyznamnému zlepSeni klimatu ve vyrobni hale a snizené
vyzarovani zafizeni pfispiva i k lepsi pracovni pohodé obsluzného persondlu. PoZzadavek na vykon
klimatiza¢ni jednotky mlze byt znacné snizeny.

Konvekéni pajeci zafizeni jsou vybavena velkym mnozstvim ventilatord, které spotiebuji také nemalo
elektrické energie. Se stoupajici frekvenci potiebuji motory ventilator(i vétsi mnozstvi energie.
Optimalizaci pfenosu tepla Ize i tady dosahnout Uspory energie kolem 5%. Jako vedlejsi efekt se
projevi snizené otacky ventilator( snizenim hluku az o 3dB.

Dalsim prvkem Uspory muze byt tzv. ,stand by reZzim, kdy dochazi ke snizeni spotieby reflow pece o
cca 15%. Dojde ke sniZeni otacek ventilatord pfi zachovani teplot. Ma-li pec dal pajet, dojde

k automatickému zruseni ,stand by“ rezimu vlivem pozadavku na vstupnim rozhrani.

Minimalizace planovanych odstavek jako napf. zména teplotniho procesu (bezolovo, olovo, vytvrzeni
lepidla) je dalSim cilem optimalizace vyrobniho procesu.

Vyuzitim tzv. SSP (Speed switch process) Ize dobu potfebnou ke zméné procesu snizit na polovinu bez
nebezpedi ovlivnéni vnitfni atmosféry v peci.

Nékdy (bohuZzel) pouzivané kratkodobé otevieni pece pro rychlejsi ochlazeni tak diky SSP neni
potiebné. To pfispiva nejen k lepsimu pracovnimu prostiedi, ale vyznamnou mérou také pomaha
udrzet vyrobni zafizeni v dobré kondici. Pouzitim SSP Ize do 20 - 30 minut dosahnout pfipravenosti
stroje k vyrobnimu procesu.

Dovoluje-li vyrobni proces zménu urovné zbytkového kysliku, je mozné aktivni regulaci dusiku
dosahnout dalSich vyznamnych aspor.

Inovativni koncept nasi partnerské firmy AirLiquid umozZnuje dalsi vyrazné snizeni spotreby reflow
zafizeni v oblasti chlazeni. Jadro myslenky je ve vyuZiti energie tekutého dusiku (-196°C). Za pouZiti
vakuové izolovaného privodu (princip ,termosky”) Ize pfivést toto velmi chladné médium k peci.
Tekuty dusik preda chlad v chladici zdné, zméni skupenstvi na plynné a pouZije se pro inertni
atmosféru uvnitf procesni komory. Mnozstvi dusiku, potfebné pro inertni atmosféru, vystaci pro
optimalni chlazeni v ptislusné zéné pece.

[1]Marcel Kneer, bakalarska prace na téma Celkova energeticka bilance pajecich reflow zatizeni a
susicich peci pro soldrni techniku
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Diagnostika a testovani propojovacich struktur,
DPS a soucastek

doc. Ing. Frantisek Steiner, Ph.D.; Ing. Tomds Blecha, Ph.D.
Katedra technologii a méfeni (KET), Regionalni inovaéni centrum elektrotechniky (RICE)
Fakulta elektrotechnicka, Zapadoceska univerzita v Plzni
Univerzitni 8, 306 14 Plzen
steiner@ket.zcu.cz; tel: +420 377 634 535
http://rice.zcu.cz; http://www.fel.zcu.cz

Vzhledem ke stale se zmenSujicim se rozmérum elektronickych zafizeni, zvétSujici se
integraci a zvétSujicim se ndrokiim na spolehlivost roste uloha a vyznam diagnostiky v navrhu
a vyrobé¢ elektronickych zafizeni. Tento fakt je umocnén také piisobenim vlivii na mobilni
zafizeni, jako jsou vibrace, rychlé zmény teploty nebo vlhkost. Na zaklad¢ raznych
diagnostickych metod v jednotlivych ¢astech Zivotniho cyklu zatizeni lze pozadavky splnit a
predchazet pripadnym problémuiim se spolehlivosti. Diagnostické metody mizeme rozdélit do
n¢kolika kategorii podle toho, ve které fazi navrhu a vyroby se elektronicky vyrobek nachazi.

Diagnostika béhem ndavrhu

V soucasnosti velice precizni a sofistikovana elektronickd zatfizeni vyzaduji ur¢itou pozornost
jiz béhem samotného navrhu. Vyvoj novych elektronickych zafizeni izce souvisi S vyvojem
elektronickych soucastek, propojovacich struktur a materiali pro plosné spoje. Béhem navrhu
musime uvazovat vliv parametrd propojovacich struktur, elektrickych a neelektrickych
parametru elektronickych soucastek, elektrickych a neelektrickych parametr substratd, které
mohou ovlivnit funkci elektronickych zatizeni zvlasté elektronickych zatizeni zpracovavajici
vysokofrekvenc¢ni signaly. Z tohoto diivodu je nutné pouzit jiz béhem navrhu specidlni
simulaéni programy k ovéteni funkce elektronického zatizeni jesté pied samotnou vyrobou.
Na zakladé vysledkii ze simulaci je moZné upravit rozméry a tvary propojovacich struktur,
zmeénit typ soucastek a vybrat vhodné materialy. Naptiklad vliv substratu na frekvenéni
charakteristiku mikropaskového filtru je zobrazen na obrazku 1. Nase pracovisté je vybaveno
pro navrh modernich elektronickych zarizeni specidlnimi simulacnimi a navrhovymi
programy jako je Ansoft Designer, HyperLynx, PADS, PSpice a Altium. Tyto programy
umoziuji navrh a simulaci planarnich soucastek a obvodd, simulaci pfenosu signali na
deskéach plosnych spoji, spektralni analyzu obvodi a soucastek, parametrickou analyzu a
optimalizaci pfenosovych cest z hlediska signalové integrity a funkcnosti.

141 12 13 14 15 46 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 28 3
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=3

$12 (dB)

BB

—ARLON CuClad 233 (er=2,33)

——FR4 (er=4,4)
ARLON AR 600 (er=6)

——ARLON AR 1000 (er=10)

Frequency (GHz)

Obr. 1: Navrh a simulace mikropaskové pasmové propusti pro riznou relativni permitivitu
substratu.
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Diagnostika materidalit

Dalsi oblasti diagnostiky je diagnostika materiali, do které muzeme zahrnout metody
elektrické, mechanické, strukturalni a pfipadné mikroskopové. Ugelem diagnostiky materialti
je zejména ové€fovani parametri pouzivanych materidld pro konstrukci elektronickych
zafizeni. ZkouSeni materiald je v praxi nezbytnou soucasti nejen vlastniho vyrobniho postupu,
ale 1 kontroly vyrobkii a jednotlivych soucasti. Diagnostika materiall je nezbytnym
prostfedkem vyvojovych praci, kdy nasleduje po diagnostice ndvrhu zejména jako prostredek
pro ovéteni nasimulovanych hodnot.

Pro diagnostiku materiald elektrickymi metodami umoznuje pfistrojové vybaveni naSich
laboratofi sledovat ztratovy Cinitel, permitivitu, elektrickou pevnost, ¢aste¢né vyboje, izola¢ni
odpor, vnitini a povrchovou rezistivitu a plazivé proudy materiali pouzivanych nejen v
elektrotechnice. Méifené veli¢iny je mozné sledovat ve frekven¢ni, napétové a teplotni
zavislosti. Frekven¢ni charakteristiky RLC parametrii materiald a soucastek je mozné mefit
vrozmezi 20 Hz az 3 GHz. Chovani materidlli, elektronickych prvkll a systéma ve
vysokofrekvenéni oblasti je mozné posuzovat na zékladé méfeni rozptylovych parametra
pomoci vektorového sitového analyzatoru aZ do frekvence 30 GHz.

K posuzovani mechanickych vlastnosti materiali jsou na pracovisti k dispozici zafizeni,
umoziujici statické zkousky tahem, tlakem a ohybem za normadlni i zvySené teploty (do 250
°C) a razové zkousky v ohybu pro kovové i nekovové materidly.

Strukturalni termické analyzy jsou nezbytné pro urCovani vlastnosti a chovani latek a
materiali. NaSe pracovist¢ muze diagnostikovat vlastnosti pevnych a kapalnych latek na
zaklade¢ analyz DSC, TMA, TGA, FT-IR (obrazek 2) a provadét analyzu rozkladnych plynt.
Pomoci téchto analyz je mozné stanovit napt. teplotu skelného piechodu, teplotu krystalizace,
teplotu taveni, entalpii, stupeit vytvrzeni na zaklad¢ zbytkové entalpie, koeficient délkové
tepelné roztaznosti, Gtlumovy modul, elasticky modul a hmotnostni tibytek v prabéhu teplotni
dekompozice materidlu. Nedilnou soucésti je také analyza plynt, které vznikaji v pribéhu
teplotni dekompozice materiali.

K analyze chovani kapalnych i1 pevnych latek ve frekvenéni oblasti 3 mHz az 40 MHz a
zaroven V teplotnim rozsahu -160 °C az +400 °C lze vyuzit dielektrickou spektroskopii.
Tato diagnostickd metoda je na pomezi fyziky, chemie, elektrotechniky a materidlového
inZenyrstvi a umoznuje méteni permitivity, ztratového Cinitele v uvedeném frekvencnim a
teplotnim rozsahu.
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Obr. 2: Infracervena spektrometrie (FT-IR).

Diagnostika vyrobniho procesu

Béhem vyrobniho procesu se mizeme setkat s celou fadou problémd, které je nutné vcéas a
spravné diagnostikovat. Mezi nejcastéjSi problémy lze zaradit chyby ve vyrobé plosnych
spojii, chyby v osazovacim procesu a chyby vzniklé procesem pdjeni. Pro odhaleni nékterych
typt vad se pouzivaji nejriznéjsi automatické optické systémy. Tyto systémy odhali vSak jen
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vady makroskopické (chybé&jici nebo otoena soucastka, chybé&jici pajka, atd.). V mnoha
piipadech se ale setkdme s mikroskopickymi vadami, jako jsou mikroskopické trhlinky,
defekty soucastek, intermetalické vrstvy, Spatna péjitelnost povrchu, atd. Z téchto davodu je
nutné pouzit specialni piistrojové vybaveni k odhaleni téchto mikroskopickych poruch.
Detailni zobrazeni povrchu piredméti s vysokym rozliSenim je Castym pozadavkem pfi
diagnostice materialli, kontrole vyrabénych komponentti nebo pii studiu defektti. Laboratoi
mikroskopie disponuje metodami a prostfedky pro zobrazovani a zaznam objekti pii zvétSeni
10 x — 150 000 x. K odhaleni mikroskopickych poruch je nase pracovisté vybaveno specialni
mikroskopovou laboratofi, ktera je vybavena steromikroskopem, metalografickym,
fluorescenénim mikroskopem, rastrovacim elektronovym mikroskopem spolu s prvkovou
analyzou EDS a také konfokdlnim laserovym mikroskopem OLS LEXT 3000 (obrazek 3).
Posledné¢ jmenovany mikroskop umoznuje vérné zobrazeni povrchti  materiala
s nadstandardnim rozliSenim az 0,12 um v ose x a y, navic se schopnosti pfesného 3D méfeni
ve vSech osach. Rozsah zvétSeni se pohybuje od 120x do 14 400x a dostavame se tak na
hranici konvenc¢nich optickych mikroskopi a elektronovych rastrovacich mikroskopi.
Laserovy mikroskop spolu s AFM (Atomic Force Microscope) modulem umoziiuje
pozorovani objektld v subatomarnim meéftitku za normalnich ,,pokojovych® podminek, tj. bez
nutnosti pouziti vakua, popiipadé nutnosti pokoveni povrchu. V optimalnich podminkach Ize
dosahnout zvétseni az 150 000x a rozliseni ve vSech rozmérech az 1 nm v kontaktnim i
bezkontaktnim mddu. Maximalni moznda velikost zobrazované oblasti je 20 pum x 20 pm x 3
um. Mikroskop je vyuzitelny v ,,mikro* a ,,nano* technologickém odvétvi, kde jsou kladeny
vysoké naroky na piesné méfeni. VSechny mikroskopy jsou vybaveny kamerou pro zdznam
snimkii a pro 2D i 3D méfeni. Laboratof dale =zajistuje kompletni pfipravu
materidlografickych vybrust, tj. déleni materidli diamantovou pilou, zalévéani za studena (i
tlakové nebo podtlakové), brouseni a lesténi.
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Obr. 3: Konfokalni laserovy mikroskop OLS LEXT 3000 a ukazky zobrazeni.

Béhem pdjeni se mizeme setkat velice Casto s problémem Spatné pdjitelnosti povrchl. Tyto
vady ve svém diisledku mohou zamezit spravné ¢innosti elektronického zatizeni. Dale maji za
nasledek vznik tzv. studenych spojii. K ovéfeni kompatibility bezolovnatych pajecich slitin a
povrchovych uprav vyvodl soucastek a desek plosnych spojii jsou vyuzivany specialni
testery, pomoci nichz se testuje pajitelnost metodou smacecich vah. NaSe laboratof
propojovacich struktur je vybavena pravé takovym zatfizenim znacky Multicore (obrazek 4).
Pifechod na bezolovnaté péjeni je ve vétSin€é piipadii spojen se zvySenim pdjeci teploty
vyzadujici pouziti inertni atmosféry. Pro testovani pajitelnosti ve srovnatelnych podminkach,
které jsou jiz bézné pouzivané V praxi, bylo pracovist¢ vybaveno dusikovym zakrytem.
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Testerem pajitelnosti lze posuzovat fadu vlivi uplatiujicich se pii tvorbé pajeného spoje,
napt. typ pdjeci slitiny, tavidlo, povrchova tuprava vyvodi soucastek a pajecich plosek
substratii, teplota, mnozstvi zbytkového kysliku apod. Krom¢ uvedené metody smécecich vah
jsme schopni testovat pajitelnost ponofovacim testem (Dip and Look), testem roztékavosti
nebo testem simulace povrchové montaze.

Obr. 4: Tester pajitelnosti MUST II a prubéh smaceci sily.

Diagnostika vlivu prostitedi

Nedilnou souc¢asti moderni elektroniky je diagnostika vlivu prostfedi. Celd tada
elektronickych zafizeni musi byt schopna c¢innosti ve vnitinich prostorech, ale také ve
venkovnich prostorech nebo v mistech se zhorSenymi klimatickymi podminkami. Z téchto
duvodu jsou elektronicka zatizeni podrobovana kratkodobym nebo dlouhodobym testim, kde
se zjiStuje nejcastéji vliv vihkosti a teploty na funkci elektronickych zafizeni. Na zakladé
téchto testll je mozné nasledné stanovit i dobu Zivotnosti testovaného zafizeni. Klimatické
komory jsou proto nepostradatelnym pomocnikem pii vyvoji kazdého zafizeni a to nejen
elektronického. Pracovisté klimatickych zkousek je vybaveno klimatickymi komorami, které
umoziuji simulovat prostfedi o teplotach -70 az 180 °C a relativni vlhkost 10 az 98 % RH.
Tyto komory jsou vyuZzivany jednak v ramci vyvoje elektronickych zatizeni pro ovéfeni jejich
funkénosti pfi riznych klimatickych podminkach nebo k posouzeni zivotnosti zkouseného
vzorku pomoci standardizovanych zkouSek zrychleného starnuti. Klimatické komory jsou
soucasti akreditované laboratofe, proto jsou vyuzivany nejen v ramci pracovisté, ale jsou
vyuzivéany také celou fadou podnikl. Pro vysokoteplotni zkousky jsou k dispozici suSici pece
do teploty 350 °C nebo muflova pec s maximalni teplotou 1350 °C.

Soucasti diagnostickych metod je také méreni iontovych necistot, které je dilezitou metodou
posouzeni ¢istoty montovanych komponenti nebo funkénich celkt, jejichz znecisténi pak
mize zpusobit vyrazné sniZzeni funkcnich parametri. K znecisténi muze dojit bchem
vyrobniho procesu, skladovani nebo neodbornym zachazenim s elektronickym zatizenim.
Pracovisté je vybaveno kontaminometrem (ionografem), ktery umoziiuje meéteni iontovych
necistot na neosazenych i1 osazenych deskach ploSnych spoji a iontovych necistot na
elektronickych sougastkach. M&fici rozsah je od 0,01 do 30 pug NaCl/cm® a minimélni
testovany povrch je desky plosnych spojti je 100 cm?.

Uvedené diagnostické metody jsou jen struénym piehledem metod, které jsou soucasti
navrhu, vyroby a provozu elektronickych zafizeni. Neustdlé zmenSovani rozméra
elektronickych zatfizeni zplsobuje vznik riznych vad a problémd, které jsou velice Spatné
identifikovatelné. Z tohoto divodu je tedy nutné pouzit kjejich odhaleni specialni
pfistrojovou techniku. Pozadavek na provoz elektronickych zafizeni v riznych elektronice
neptiznivych prostiedich vede ke zvySeni vyznamu diagnostiky elektrickych a neelektrickych
parametrll nejriiznéjSich material a soucastek.
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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 podkladui.

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

Pripravované akce:

SMT-INFO 02/2016 16. unora 2016

e NAVRHOVE SYSTEMY DPS
e KOMPLEXNi VYROBNIi LINKY MODERNICH MONTAZI

o INSPEKCNi SYSTEMY
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Amtech

Kontakt:

AMTECH spol.sr.o.
Skrobarenska 506/2
617 00 Brno

1SO 9001:2009
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