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Tepelné procesy a jejich vliv u pajeni pretavenim
Karel Dudek, CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka, Katedra elektrotechnologie

Tento prispévek se zabyva vybranymi vlivy teplenych procesl se kterymi se miizeme
setkat pfi pajeni pretavenim.

Pfi procesu pajeni pretavenim jsou soucdstky osazeny do predem nanesené pdjeci
pasty, kterou je zapotrebi zahtfat nad teplotu tani pajeci slitiny v pasté obsazené. Vyrobci
pajeci pasty udavaji, jaky by mél byt pribéh teploty v ¢ase (tzv. teplotni profil), aby doslo ke
spravnému zapdjeni. V praxi se pouzivaji dva zdkladni typy teplotnich profilt:

- Teplotni profil sedlového typu - Ramp Soak Spike (RSS)

- Teplotni profil, kde dochazi k linedrnimu ristu teploty aZ k nastavené cilené teploté:
Ramp To Spike (RTS)
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Obr. 1: a) teplotni profil sedlového typu - Ramp Soak Spike (RSS), b) teplotni profil, kde
dochazi k linedrnimu rdstu teploty aZ k nastavené cilené teploté: Ramp To Spike (RTS)

Teplotni profil sedlovitého tvaru (RSS) neni vhodné pouZivat schemikaliemi
rozpustnymi ve vodé, kdy muze v sedlovité zéné predehrev zpUsobit pfriliSné odparovani
tavidlovych slozek a tim poté nedojde ke sprdvnému smoceni pajecich plosek roztavenou
slitinou. Oproti tomu teplotni profil s linedrnim narlGstem teploty (RTS) je mozné pouzit
témér pro jakoukoliv pajeci pastu, vede klesklejSim spojim a mensSim problémim
s pdjitelnosti, protozie vlivem kratSiho casového Useku pred pretavenim nedochazi
k priliSnému odparovani slozek pajeci pasty.

Teplotni profil sedlového typu by mél byt vyuzivan zejména v pripadech kde by mohly
nastat problémy stepelnou kapacitou soucdstek, dlvodem je to, aby se pajeci pasta
u osazenych mist zacala pretavovat zhruba ve stejnou dobu. Pretaveni pajeci pasty
u soucastek ve stejnou dobu, je dllezZité zejména u dvou vyvodovych SMD (Surface Mount
Devices) soucastek mensich rozmérd, které jsou nachylné na tzv. tombstoning - efekt
nahrobniho kamene (viz obr. 2). Tento efekt nastane mezi dvéma pdjecimi ploskami, pokud
se pajeci pasta na jedné strané zacne vlivem rozdilnych teplot pretavovat dfive nezli na
strané druhé. Kroutici moment zplsobeny smdacecimi silami zplsobi nadzvednuti soucastky.



Pro minimalizaci efektu ndhrobniho kamene je vhodné snizit gradient ohrevu, nez dojde
k taveni slitiny v pajeci pasté.

Obr. 2: Efekt ndhrobniho kamene (tombstoning)

Teplotni profil a jeho nastaveni mlzZe ovliviiovat nékteré negativni aspekty jako je
napfiklad mnozstvi voidl v pajeném spoji, vznik nahrobniho kamene (tombstoning), rozstrik
tavidla do okoli, Spatné vyvzlindni pdjeci slitiny, prihyb soucasti diky rozdilné tepelné
roztaznosti, tloustku intermetalické vrstvy apod.

DalSim parametrem teplotniho profilu, ktery byl zaveden s ohledem na vyslednou
tloustku intermetalickych vrstev po procesu pajeni je tzv. ,heating factor” — jedna se
o plochu nad teplotou pdjeci slitiny, viz obr. 3. Studie uvadéji, Ze s vys$si hodnotou heating
factoru je tloustka intermetalické vrstvy vétsi. [1]
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Obr. 3: Znazornéni ,heating factoru”

Nejenom nastaveni teploty v peci, ale i geometrie pece, technologie pdjeni a teplené
vlastnosti osazené desky plosného spoje maiji vliv na vyslednou teplotu v daném misté na
desce plosného spoje. Proto je mnohdy zapotiebi méfit teplotu na konkrétnich ¢astech



osazené desky ploSného spoje. V nékterych pfipadech je mozné pomoci precizniho méreni
termoclanky (které je zapotrebi umistit do navrtanych otvorl pod pajecimi ploskami)
dokonce zjistit, kdy na desce plosSného spoje dochazi k tani, respektive tuhnuti pajeci slitiny.
Zde lze s vyhodou vyuzit vlastnosti pdjecich slitin, jez obsahuji pomérné znacné mnozstvi
cinu, ktery pti tani pajeci slitiny pohlti skupenské teplo tani (dojde lokalné k poklesu teploty),
zatimco pfi tuhnuti uvolni skupenské teplo, které ma za nasledek lokalni narlst teploty
v okoli pajeného spoje [2]. Situace, jak vypada teplotni profil na pajecich ploskach bez pajeci
pasty, respektive s pajeci pastou je znazornéna na obrazku 4.
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Obr. 4: Naméreny teplotni profil u pajecich plosek bez, respektive s pajeci slitinou.

Timto zpUsobem lze napfiklad u soucastek, kde dochazi k efektu ndhrobniho kamene
jasné stanovit, jaka je ¢asova prodleva mezi pretavenim pajeci slitiny na prislusnych pajecich
ploskach. Latentni teplo, které je nejprve absorbovano pti procesu tani a poté uvolnéno pfi
procesu tuhnuti, ma vliv nejenom na okolni teplotu, ale ma také vliv na termo-mechanické
pochody v okoli spoje. Tyto a dalSi aspekty budou predstaveny podrobnéji v ramci
prednasky.

[1] P. Vesely et al., ,,Solder joint quality evaluation based on heating factor", Circuit World,
2018.

[2] K. Dusek, V. Zahradnik, P. Vesely, D. Busek, a M. Placek, ,Released of Latent Heat from
Solder Joints to Surrounding During Solidification of Solder Alloy-Experimental Study", in
2019 42nd International Spring Seminar on Electronics Technology (ISSE), 2019, s. 1-4.



Méreni 2D/3D na osazenych a neosazenych DPS na digitalnim mikroskopu SANXO
Presnd opticka méreni na DPS a metalografickych vybrusech digitalnim mikroskopem Sanxo

Ing.Martin Abel

PFi vyrobé neosazenych a osazenych desek s ploSnymi spoji je nutné
kontrolovat uspésnost jednotlivych vyrobnich operaci. Spravné
vzdalenosti a Sitky spojl, praméry otvora a jejich pokoveni, pokryti
nepajivou maskou jsou velmi dllezité ukazatele optimalizované
vyroby. Digitalni kamera Sanxo s vestavénymi funkcemi méreni 2D
a simulaci 3D umoziuje kontrolu rozmérl na neosazenych
a osazenych deskach s plosnymi spoji.

Kontrola neosazenych desek s ploSnymi spoji

Zakladni kontrolou je elektrickd a opticka
kontrola. V pripadé optické kontroly je mozné
vyuzit automatickych zafizeni nebo digitdlni
mikroskop s méficim softwarem. Mikroskop
mUzeme vyuZit na 2D méreni nebo méreni na
metalografickém  vybrusu. Metalograficky
vybrus umozZiuje charakterizovat vady, jako jsou
lomy, delaminace, integrita pokoveni prichozich
otvor(, dale pak Spatnd pdjitelnost, inter-
metalické vrstvy, Fezy soucastek, kontakti apod. Ukazka metalografického vybrusu s vyznacenymi
rozmeéry.

Digitalni mikroskop s vestavénymi méficimi funkcemi Sanxo umoznuje prakticky vSsechna myslitelna méreni.
A jaké jsou moznosti méreni pro kontrolu neosazenych a osazenych desek plosSnymi spoji?

e struktura zakladniho platovaného materidlu - dutiny, delaminace, sklenéné vldkno, kvalita pryskyfice

e tloustka zdkladniho platovaného materialu, platovani médi (praskliny), Zarové nanesené vrstvy pajky
(HAL)

e tloustka galvanicky nanesenych vrstev Cu, Sn, Ni, Au (zaleptani)

e tloustka nepajivé masky (nepajivého laku)

e tloustka vodicd (podleptani a kovové previsy)

e kvalita vrtani (prlchozi otvory) - pfemazy pryskyfice, rozsiteni
médi do vnitfnich vrstev

e kvalita DPS s prlichozimi otvory - dutiny, praskliny v pokoveni,
otrepy, vycnélky, Sitka plosky mezikruZi, zeslabené pokoveni v

otvoru
e kvalita zapajeného otvoru, kvalita pokoveni konektoru >
e kvalita a poloha zapéjenych souéastek - v otvoru i na DPS - "N

Zobrazeni 3D umoZiiuje méreni

e defekty DPS a pdjeni po osazeni sou¢dstkami . > e
vysky soucastek, pajeci pasty, apod.

e struktura vodice po krimpovani, nepokovené /pokovené/
otvory



PFinos optické kontroly s méfenim rozméru

Digitalni mikroskop s méficimi funkcemi je idedlni pristroj pro oddéleni kvality, pracovisté oprav,
vstupni/vystupni kontrolu apod. Nize uvedené body nabizi prehled vyuZiti digitalniho mikroskopu.

kontrola kvality zakladnich platovanych materialQ

kontrola stézejnich operaci pfi vyrobé DPS (mezioperacni a vystupni kontrola kvality)
kontrola technickych parametrd v
konkrétnim misté na zdkladni nebo osazené
DPS

vyhodnoceni defektl vzniklych pti vyrobé
DPS a po osazeni elektronickymi souc¢astkami
presna méreni zadanych parametrid s
moznosti zhotoveni fotodokumentace
porovnani kvality novych a pouZitych DPS

v rliznych provoznich zatizenich

ovéreni kvality zapajeného spoje

odhaleni chyb pfi pdjeni

zkvalitnéni vyroby — snizeni zmetkovosti
snizeni poctu reklamaci

e

Zobrazeni pajenych spoji SMD

Digitalni mikroskop je vybaven méficimi funkcemi
v zékladni sestavé a neni potfeba Zadnych licenci.
Digitdlni mikroskop Sanxo je zcela autonomni
zafizeni a nevyZaduje IT technika k instalaci
software s méficimi funkcemi. Rovnéz digitalni
mikroskopu nebude vyZadovat Zadné placené
aktualizace software.

Digitalni mikroskop Sanxo neni uréen vyhradné na
méreni, ale je moZné jej vyuzit pro pajeni malych
SMD a dild, béZnou kontrolu materidlu.

2D zobrazeni s vysokou hloubkou ostrosti.

Jisté bude zajimat potencionadlni uzZivatele cena sestavy digitdlniho mikroskopu s integrovanymi funkcemi. Cena
je opravdu pfijemna a bezkonkurenéni na evropském trhu.

www.abetec.cz/sanxo
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Technologie laserového pajeni JAPAN UNIX

"Laserové pajeni“ Pfesné zaméreny ohrev je
idealni pro ultrajemné dily nebo montaz
s vysokou hustotou.

Laserové pajeni se nyni dostava do pozornosti jako
nova metoda pajeni. ProtoZe se v3ak jedna

o novou priimyslovou techniku ve srovnani

s bé&Zznym péjenim liSici se principem ohfevu, proto
nemuze jednoduse nahradit pajeni zeleznym
hrotem. Bez pochopeni a fadného vyuziti
technickych charakteristik pajeni laserem

i zeleznym hrotem je stabilita a kvalita pajeni
nedosazitelna. Tento popis vysvétli principy
laserového pajeni a také body pro jeho pouZziti, na
které je potfeba brat zfetel.
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Mechanismus procesu laserového ohrevu,
»povrchovy ohiev“ se lisi od procesu ,,pfenosu
tepla“ zelezem

V procesu pajeni ohfevem existuji tfi zakladni
kroky: prvni ,pfedehfiva“ pajeci body, druhy
,zahFiva“, pro roztaveni pajky a tfeti jako
».dodateény ohfev“ pro nastaveni tvaru. Timto
zpUsobem pracuje laserové pajeni i pajeni
zeleznym hrotem, ale teorie tepelné pfemeény obou
metod je odliSna. K vybéru nejvhodnéjsi metody
pro pozadovany vysledek, je nezbytné porozumét
rozdilim metod pajeni.

Proces ohfevu pajenim Zeleznym hrotem se
provadi podle nasledujicich krokd.

1. Zahfivani Zelezného hrotu na nastavenou
teplotu.

2. K ohfevu péajeciho mista se pouZije Zelezny
hrot. Teplota fuze kolem bodi

3. Prilozeni pajeciho dratu
Pre heat Heat Post heat

Cool down

NN <

\\\(" > * ‘\\{:: y * J ’ b/
cl® a d- &

1.2 3. feeding solder
Obr.1 Proces ohfevu pajenim Zeleznym hrotem

Na druhé strané proces zahfivani laserovym
pajenim funguje nasledujicim zplsobem.

1. PouZziti laseru na pajeci bod
2. V oblasti pajeného bodu je vyvijeno teplo
3. Povrch podlozky se zahfiva na teplotu taveni
4. PfiloZeni pajky
Pre heat Heat Post heat Cool down
1,2.3 4 Feeding solder

Obr. 2 Proces zahfivani laserovym pajenim



PFi metodé pajeni Zeleznym hrotem se jeho teplo
pfenasi pfes Zelezny hrot (pfenos tepla), zatimco
laserové pajeni produkuje teplo na aplikovanych
bodech (povrchové zahfivani).

Na zakladé téchto metod se pajeni zelezem ve
vétsiné pfipadll nezahfiva nad nastavenou teplotu,
avSak pokud budeme v procesu nadale pokracovat,
prohieje se i okolni prostfedi. Naproti tomu
laserové pajeni lokalné ohfiva pouze aplikovanou
oblast.

Pfi pajeni absorbovana energie okamzité zvySuje
teplotu mista. Tim padem jakakoliv nedbalost
rychle povede k pfehfati. Z toho vyplyva, ze

k fadnému laserovému pajeni jsou nutné odborné
znalosti a zkuSenosti v oblasti pajeni i laserové
technologie.

- .

Zahrivani

Tepelna pfeména PFenos tepla

povrchu
VA NTIENERCERE  (Omezeny Difuzni
Okamzity Pomaly

Nepokracuje v

Nepretrzity rast ristu

Tabulka 1: Rozdily v principech ohfevu pajeni laserem a Zeleznym hrotem

Sila/spolehlivost klesa, pokud je teplota prili$
vysoka nebo prili$ nizka

ProtoZe se sloZeni pajky méni na zakladé
podminek zahfivani, nelze dosahnout dostate¢né
pevnosti ani spolehlivosti bez pajeni pfi spravné
teploté.

Napriklad pfi spravné teploté pajky, se jeji vnitini
slozeni vétSinou neméni. Pfi prili§ vysoké teploté
pajeni se v§ak v disledku zmén sloZeni sniZuje
pevnost a spolehlivost.

1050SEl - 15k fpm 10 50 SEI

Obrazek 3. Porovnani zmén slozeni na zakladé
pajeni

* Obrazek nalevo, spravny ohfev, zobrazuje
spravné mnozstvi intermetalickych sloucenin,
zatimco obrazek napravo, prehraty, zobrazuje

hypertrofii intermetalickych slouéenin.
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Navic se likvidita toku méni v zavislosti na teploté.
PFi spravném zahfati pajka te€e nejprve do
pajenych bodul a prichozich otvor(, odstranuje
necistoty a oxidy v oblasti a zlepSuje pajeci
kompatibilitu. Naopak pfi pfehrati se pajka pfesune
do prichozich otvord a zastavi dal$i tok samotné
pajky. Pfehfati navic snadno poskodi desky

s ploSnymi spoji a uvniti zanecha trhliny.

Obr. 4 Porovnani uc¢inkl pajeci teploty uvnitf
substratu

* Obrazek nalevo, spravny ohfev, nevykazuje
zadné poskozeni desek plosnych spojl, zatimco
obrazek napravo, pfehrati, ukazuje vyskyt trhlin
(Sipka) na vnitfni strané substratu.

Dnes se poZaduje vyména pajeni Zeleznym hrotem
za laserové pajeni, jednoduse kvuli technologickym
vyhodam a malé udrzbé. AvSak bez pochopeni
charakteristickych vlastnosti laseru pro pajeci
aplikaci muze byt vyhoda laseru ztracena.

Vyhody laserového pajeni

Pokud pfedem peclivé nastavite podminky ohfevu,
tak muze byt laserové pajeni doplnéno operacemi,
které jsou obtiZné/nemozné pajenim Zeleznym
hrotem.

% Specialni atributy laserového pajeni

1. Bezkontaktni provoz na desce plosnych spoju,
¢imzZ se snizuji fyzické Skody

2. Stabilni pajeni je mozné a automatizovatelné
diky efektivnimu zpUsobu ohfevu a podavani pajky.

3. Snadna udrzba (vétSinou neni nutna)

4. Je mozné pfesné pajeni (vhodné pro
mikropajeni, pfi kterém je Zelezo kvuli vysoké
hustoté nedostupné)

Absolutni vyhodou laserového pajeni je jeho
.bezkontaktni provoz®. Neni v kontaktu s deskami
plo$nych spojl ani s elektronickymi sou¢astkami,
pajeni se provadi bez fyzického poskozeni. Ohfev
je efektivni a zaméreny na dané misto a je také
dalSi vyhodou, ktera je pouZitelna pro uzka a tésna
mista. Kromé toho je potfeba méné spotfebniho
materialu, jako jsou Zelezné hroty, ¢imz je vyrazné
shiZzena kazdodenni udrzba.



2 body pro vybér laserového pajeni nebo pajeni
zeleznym hrotem

Laserové pajeni je relativné nova technologie, ale
neni ndhradou péjeni zeleznym hrotem. Tato
technika jako pajeni jiz byla potvrzena, ale je
dulezité zvolit vhodné metody a techniky pajeni na
zakladé pochopeni teorie tepelné vymeény

a pouzitelnosti pro konkrétni objekty.

Nejlepsi pro dily s vysokou |Nejlep8i pro ultrajemné
tepelnou kapacitou dily

Jednoducha kontrola
teploty pajeni b&hem
provozu

Moznost pajeni v
uzkych nebo slozitych
dilech.

Tabulka 2: Body pro vybér mezi laserovym pajenim a pajenim
Zeleznym hrotem

Pajeni Zeleznym hrotem fyzicky omezuje velikost
hrotu a struktura elektronickych souéastek. Tohle
vSak jiz pro laserové pajeni neni problém. Laserové
pajeni se dobfe hodi pro uzké a sloZité prace, kde
se dily na desce plo$nych spoju s vysokou
hustotou témér dotykaiji.

Provoz, ktery vyzaduje vysokou tepelnou kapacitu,
pracuje s velkymi soucastkami. U vysoce reflexnich
material( se diky svym technickym vlastnostem
laser hlife zahfiva. Mechanismus pfenosu tepla
pajeni Zeleznym hrotem je tedy klasicky, ale stale
Gcinné prijimany pro vyrobu komponentt s dobrou
tepelnou kapacitou na desce.

Rozsireni technického vyuziti laseru

Po uspésné komercializaci laserového péjeni byla
technologie pfijata vyrobci elektroniky, jako jsou
chytré telefony, lIékarské pfistroje a mnoho dal$iho.
Soucasng, japonska pajeci laboratof sbirajici udaje
0 bezpecnosti, spolehlivosti a sile fuzi
prostfednictvim skutecnych inspekci a hodnoceni,
prokazala hodnotu laserové technologie, kterou si
osvojila pro pajeci provoz. Pokud mate jakékoli
problémy s pajenim, kontaktujte nas.
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Obr. 5 Laserovy pajeci systém (vlevo pfistroj a pajeci hlava)

Obr. 6 Laserovy pajeci robot typu SCARA (vlevo) nebo stolni
typ (vpravo)

Youtube kanal Japan Unix:

The most advanced laser soldering solution in
the world :

https://www.youtube.com/watch?v=vuQLbCMa
Coy



Desky plosnych spoju pro slozita propojeni a pro termalni management
soucastek

Ing.Oldfich Simek
PragoBoard s.r.o., CEO

simek.o@pragoboard.cz

Slozita propojeni

Soustavny wvyvoj soucastkové zakladny elektronickych vyrobk( pfFinasi ssebou také potiebu vyvoje
propojovacich technologii. Neustale se zmensujici vzdalenost pripojovacich plosek Cipl a jejich zmensujici se
velikost stavaji se vyzvou pro vyrobce plosnych spojud. Klicovymi parametry generujicimi zvySené pozadavky na
rozliseni struktur desek plosnych spoj jsou:

- rozméry pouzder BGA: pouziti BGA s rozteci 0,65 mm a méné vyZaduje pouziti HDI technologie
- zmensovani rozmérd pasivnich soucastek
- zvySovani pracovnich frekvenci souc¢astek — poZadavky na impedancni pfizplsobeni
- zvétsujici se ztratové vykony soucastek na jednotku plochy
Cim se HDI technologie vyznaéuji?

- Umoznuji zvySenou hustotu propojeni zmensenim otvor(, plosek a vodic

- Dovoluji vytvotit propojeni mezi vrstvami pomoci MicroVia pfimo v BGA nebo SMD plosce

- Zlepsuji integritu signalu diky zkracenym signalovym cestdm

- Zajistuji lepsi termdlni management soucastek

- 2vysuji spolehlivost DPS pouZitim lepsi technologie namisto voleni kompromis( u existujicich
navrhovych pravidel

- Zmensuji rozméry DPS
- SniZuji pocet vrstev
- Mohou zjednodusit stackup

Vyroba HDI desek plosnych spoji vyZzaduje splnéni rady predpokladd. Mezi né patfi:

- Vybér vhodného materidlu: nizky utlum signalu, nizka roztaznost se zménou teploty

- Mechanické vrtani malych otvord, typicky 0,15 mm

- Vysoce kvalitni prokoveni otvorll s malymi rozdily
tloustky na povrchu, dodrzeni impedanénich parametr(

- Precizni definice obrazce, poZadované tolerance Sirky
vodiél jsou +/- 10%

- Vrtani slepych pVIA otvor(l laserem

- Vypliovani pohfbenych VIA otvorll keramickou pastou
a slepych stacked pVIA médi
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- Velmi presna registrace nepadjivé masky, typicky s otevienim do 30um.
- Velmi kvalitni provedeni finalni povrchové ochrany, ptipadné pouziti modernich
alternativnich proces(, zajistujici dokonalou pajitelnost i nejmensich plosek.

Jedny z nejkomplexnéjSich konstrukci v oblasti sloZitych propojeni jsou desky plosnych spojl
pouzivajici v konstrukci pevné a pruzné materialy, tzv. Rigid-Flex. Pfi jejich vyrobé se vyuzivaji vSechny
vysSe uvedené predpoklady a technologie, velice slozita je technologicka priprava vyroby.

Termalni management soucastek

Cilem je optimadlni vyzareni potfebného ztratového tepla ze sou¢astek mimo konstrukci

NejbéZnéjsimi zplsoby jsou:
- Skupina prokovenych otvora, tzv Thermal VIA Farm. Jedna se o nejjednodussi zpUsob. Pfenos
tepla je lokalni v oblasti soustfedénych otvora
- Desky s kovovou zakladnou, material je hlinik nebo méd. Desky mohou byt vyrobeny na
zakladnim substratu nebo pres tepelné vodivy prepreg nalisovany na kovovou podlozku.
Zvlastni variantou jsou desky s tzv. Copper Pillars
- Zalisované médéné prvky — embedded copper coins

Vsechny tyto varianty maji rizné hodnoty tepelné vodivosti a zaleZi na pozadavcich na velikost
odvadéného tepelného vykonu.
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CROUP Amtest Czech Repubilic, s.r.o.
Jecnd 29a
QI I I I t b I 62100 Brno, Czech Republic
e SR BREEL L e Telephone: +420 541 634 353
www.amfest-group.cz
Rozdil mezi statickym a dynamickym michanim dvou

komponentnich materidly pro aplikaci zalévacich nebo teplo

vodivych materialt
Markus Rieger, BDTRONIC,
Jifi Vondr&dcek, AMTEST GROUP

Spolecnost bdtronic je celosvétové pUsobici spole¢nost v
oblasti davkovdni jednoslozkovych (1K) a dvouslozkovych

bdt — (2K) materidlu, modifikaci povrchu pomoci plazmy a
ro n l c impregnace civek v elekirickych pohonech.

Existuji rizné principy michdni 2K materidld pro zalévdni a ddvkovdani teplo vodivych materidlQ.
Na trhu jsou v soucasné dobé dva rizné principy: statické a dynamické michdni.

\|

Otdzkou vzdy je, kterd metoda michdni je pro konkrétni materidl a aplikaci ta spravna.
Odpovéd je jednoduchd: neexistuje zadnd spravnd technologie michdni 2K materidll. Existuje
pouze vhodnd technologie s ohledem na pouZity materidl a proces. Pro dokonaly vysledek
davkovani je viak rozhoduijici nejen technologie michdni, ale také sprdvnd a efektivni pfiprava
materidlu a prib&znd kontrola procesu.

Predndska popisuje, jakd kritéria maiji vliiv na vybér michaciho systému, jaky je rozdil mezi obéma
technologiemi a jak optimdiné pripravit materidl i jok fidit cely proces davkovani.

N\ Hybrid/electric drives Airbag sensors ~
" DG-DC converter/inverter
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Parking Sensorsy
Cameras

Radar sensors
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S\._Engine/ 2
N L v
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Offices in Budapest, Brno, Bucharest, Botevgrad, Batocina, London, Ostrowiec Sw., Timisoara, Trnava, Zagreb
www.amtest-group.com

Door-latches/ . lire pressure
@ handles — Sensors
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Jecnd 29a
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Prenos tepla v konvekénich pajecich systémech
Milan Hurban, rehm TS

V soucasné dobé se nuceny konvekéni ohrev stal daleZitou soucasti naseho kazdodenniho Zivota. MGzeme se
setkat se spoustou rdznych druht nucené konvekce, nap¥. v oblasti primyslu (konvekéni pajeci pece, tepelné
Zihani, suseni barev atd.) i v domacnosti (klimatizacni systémy, fritézy, vysousece vlasu atd.).

V kazdém pripadé je cilem zminénych aplikaci ohtat nebo ochladit (prenést teplo) néjaky druh
pevného materidlu ¢i sestavy prvkl. Pokud bychom chtéli prozkoumat tento proces ohfevu nebo chlazeni
pomoci modelovani a simulace, potfebujeme nejdrive znat fyzikalni parametry tohoto ohrevu, jako je rychlost,
tlak a hustota prostorového proudéni, spolu s rozloZzenim teplot a koeficienty prenosu tepla na rliznych bodech
vyhtivané konstrukce. Tyto hodnoty se ale dynamicky méni a tak je presny vypocet znacné komplikovany.

Pojem , konvekce” znamena pohyb molekul v médiu (kapalina, plyn). Konvekéni pfenos tepla probiha
jak difuzi, tak nahodnym Brownovym pohybem jednotlivych &astic v tekutiné — a advekci, v niz hmota resp.
teplo je prenaseno ve vétsim méritku pohybem tepelnych proudd v tekutiné. V souvislosti s teplem se termin
"konvekce" se pouZiva k oznaceni souctu advektivniho a difuzniho prenosu (Incropera & De Witt, 1990).
Vykon konvekéniho vytdpéni zavisi predevsim na souciniteli prenosu tepla a lze jej charakterizovat rychlosti
proudéni tepla proudénim z ohtivaciho média do ohtivaného pevného materialu (Newton(v zdkon) (Castell
a kol., 2008; Gao a kol., 2003):

Le—F =a-A- (T -T.(0)) W] (1)
kde A je vyhtivana plocha [m,], Ti(t) je teplota kapaliny [K], T(t) je teplota pevného materidlu [K], « je
koeficient prenosu tepla [W/m’K] na plose A. Soucinitel prenosu tepla Ize definovat jako néjaky druh
,koncentrovaného parametru”, ktery je charakterizovan hustotou a rychlosti kapaliny (média) pouZité pro
ohrev, intenzitou kontaktu mezi pevnou latkou a tekutinou, véetné drsnosti vyhtivaného povrchu (Kays et al.,
2004). Hodnota soucinitele prenosu tepla se mize pohybovat ve velmi Sirokém rozsahu, v ptipadé plyn( je to
typicky mezi 5 a 500 [W/m’K].

Hlavni vliv na koeficient prenosu tepla maji predevsim parametry proudéni plynu (hustota a rychlost).
Koeficient pfenosu tepla mizZe byt také charakterizovdan hmotnostnim pratokem q., (Tamas, 2004):

Gm = [,p-v-dA  [kg/s] (2)
kde p je hustota tekutiny [kg/m3], v je rychlost tekutiny [m/s] a A je plocha kde je q,, definovan. Jak mizZete
vidét v rov. (1) vypocet prostupu tepla konvekci je velmi jednoduchy, pokud bychom znali pfesnou hodnotu
koeficientu prenosu tepla. Problém je, Ze ve vétsiné pripada tato hodnota neni znama. Neexistuji explicitni
vzorce pro stanoveni koeficientu prenosu tepla, jen v nékterych specidlnich pfipadech mame vzorce pro
priblizny vypocet. Inoue (Inoue & Koyanagawa, 2005) se pokusil pfibliZit parametr o proudu topného plynu ze
systému dmychadla s matrici trysek (dérovana deska) nasledujicim vyrazem:

6 170,05

B &-\/(n/4).(D/l)2_<1_z,2.\/(n/4)_(b/l)2) Re% . prodz. |1 + H/d

- - L @)
SR PN COAYRY 06/ )1

kde A je tepelna vodivost plynu [W/m.K], d je prdmér trysek, H je vzdalenost mezi tryskami a cilem [m], r je

vzdalenost mezi tryskami v matici [m], Re je Reynoldsovo Cislo a Pr je Prandtlovo Cislo. Rovnice (3), ktera je
zobrazena vyse, byla odvozena ze systematické série experimentl. BohuZel tohle metoda dava pouze
pramérnou hodnotu a a neumi se vyporadat se zménami ohtivaciho systému (kontaminace, starnuti atd.).
Kromé toho je v mnoha pfipadech obtizné urcit pfesnou hodnotu nékterych parametrd, nap¥. rychlost

a hustotu plynu (méni se s teplotou), které jsou potiebné pro vypocet Cisla Re a Pr. Stejny problém nastava
v pripadé jinych aproximaci, napt. Dittus—Boelter, Croft-Tebby, Soyars atd.

Jedind schidna cesta je tak pfimé méreni koeficientu prenosu tepla.

Firma Rehm Thermal systems patfi k lidrdm v oblasti konvekéni pajeci techniky a i podobnymi vyzkumy
optimalizuje sva zafizeni, zvlasté v dobé, kdy kazda Uspora energie je velmi dllezita!
www.rehm-group.com
m.hurban@rehm-group.com
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Kvalita ¢isténi velmi slozitych sestav a automatizace Cisticiho procesu

VLADIMIR SITKO
PBT Works s.r.0., 756 61 Roznov pod Radhostém, Lesni 2331, email: info@pbt-works.com
http://www. pbt-works.com

Sestavy se zvlast’ vysokou spolehlivosti.

Nejuzivan€j§i norma  pro  hodnoceni  kvality
elektronickych sestav - IPC 610 rozliSuje pozadavky na
spolehlivost tfidami.

1 - Spotiebni elektronika,
2- Primyslova elektronika a
3- Elektronika na jejiz funkci zavisi zdravi, nebo zZivoty.

Kromé¢ toho existuji normy vojenské a normy pro
kosmické aplikace — NASA a ESA (Normy ESSC),
které na nékteré aspekty kvality stanovuji jind méfitka.
V posledni dobé reagovala na tuto skutecnost i IPC
a v souboru norem pro neosazené desky plosnych poji
se objevil termin Class 3A (Advanced ), pro sestavy,
jejichz selhani muze zpiasobit extrémné velké Skody
nebo nebezpeci.

V tomto ¢lanku se chei zaméfit na vysoce spolehlivé
a slozité sestavy a hlavni potize pii jejich €isténi po pajeni.
Kratky ptehled metod hodnoceni Cistoty pro kvalifikaci
Cisticiho procesu pro extrémné spolehlivé sestavy je vSak
plné vyuzitelny i pfi praci s ne tak kritickymi vyrobky.
Zvlasté proto, ze naroky na spolehlivost a zivotnost rostou
a roste i slozitost prostedi, kde funguji.

Jak se zménily sestavy na DPS.

Chci upozornit na komponenty BTC (- komponenty se
spodnim pfipojenim). Maji na spodni plose vyvody bez
vyenélku (kuliéek, nebo sloupktl). Kromé faktu, Ze neni
tavidlo pajeci pasty na takovych pajenych spojich se pfi
pajeni neodplyni do té miry, jak jsme zvykli u ostatnich
komponent. V USA se takovym zbytkim fika “ cubic
flux residues” — na znameni, ze tavidlo absolvovalo
pajeni v pomérné uzavieném prostoru.

Studie ukazuji [1],[2], Ze mobilita iontd v takovych
zbytcich je podstatné vétsi nez u klasickych, dobie
odplynénych.

5 6 T

3. 4
Time,days

Obr. 1 Hodnoty SIR pro odplynény a neodplynény
pajeny spoj

V zavislosti na slozeni tavidel — typu pryskyfice
a systému aktivace tavidla, mohou byt neodplynéné
zbytky vice, nebo méné bezpené pro sestavy
s limitovanou Zzivotnosti. Pokud vyzadujeme extrémni
spolehlivost, , nebo dlouhou zivotnost (pozor, takova
zivotnost je projektovana nov€ 1 u nékterych
spotiebnich vyrobkd, jako je autoelektronika!) nezbyva,
nez sestavy Cistit.

A jsme u prvniho problému.

Cisténi pod komponentami.

Neni pravda Ze sestava je Cistd, pokud nevidim okem
zbytky, sestava je Cistd, pokud nejsou zbytky tavidel
pod komponentami!

Standardni SMD  komponenty, pii  dodrZeni
konstrukénich doporuceni, a technologie vyroby DPS,
maji minimalni mezery pod pouzdry fadoveé S0um.
Limitem pro ¢iSténi neni pouze tloustka mezery, ale
pomér tlousky a velikosti takové mezery. Plati, ze ¢im
delsi a uzsi je mezera pod pouzdrem pii stejné tloustce,
tim obtizngjsi je Cisténi. Tloustka mezery je prevazné
definovana tloustkou pajeného spoje SMT (rozmér G
podle IPC 610). Spravné konstruovana a vyrobena DPS
ma uroven pajecich ploch véetné povrchovych tprav
v roving nepajivé masky. To je optimalni i pro $ablonovy
tisk. Tloustka pajky byva typicky cca 50um, ale
v zavislosti na hmotnosti komponenty a velikosti
kontaktu plochy s termindlem pouzdra, se muize tato
tloustka 1 zmenSovat. NaSe pozorovani ukazuji, Ze
u néktrerych typt  komponent (MELF, MLCC
kondenzator), diky konvexnimu tvaru termindlu, mtize
byt tloustka pajeného spoje mensi — 20um i pod 10um.
Komponenta pii pajeni plave hloub&ji ponofena v pajce.
To plati pro “standardni *“ métitko SMD. U velmi malych
¢ipli mize mezera dosahovat i jednotek um. S ohledem
na jejich maly ptdorys jsou ale i takové detaily CistiteIné

wrigp(y]

Obr 2: tloustka pajen¢ho spoje pod MLCC. Nepajiva
maska 52um, tloustka pajky 30um, mezera pod ¢ipem
54um
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Jak Cisté je Cisté ?

jesté tika, ze tavidlové zbytky, které jsou benidni,
nejsou na prekazku. Vzdy se snazme Cist normy
s informaci o jeji historii. Pravé tato kapitola IPC 610
nedoznala zmén od verze C az po verzi H.-T j. pfiblizné
30 let (!) Je vhodné znat staii jednotlivych ptedpist,
nebo testovacich metod!

Dovolim si vyslovit nazor.

O dostatecné Cistoté elektronické sestavy je mozné
uvazovat az tehdy, kdy ani pod komponentami neni
zadny viditelny zbytek tavidlovych zbytkd nebo jinych
necistot.

V praxi tomu tak neni. Dosud vSak neni metoda, ktera
by alespoii odhadem dovolila stanovit, kolik
tavidlovych zbytkid a v jaké formé je jesté bezpecnych.
A to ani tehdy, pokud pfesné zname podminky provozu
takové sestavy.

Metody diagnostiky Cistoty

Z hlediska rizika elektrochemické koroze je bezesporu
dilezita iontova Cistota.

ROSE — Resistivity Of Solder residues Extract
Metoda ze 70. let, oficidln€ se jiz nesmi pouzivat pro
kvalifikaci Cisticiho procesu. Absolutné nevhodna pro
posuzovani NO- clean sestav ( to pfipominam jen proto,
7e se to stile dgje). Cislo 1,57ug/ cm2 nemé dnes
jakykoli vyznam. ( viz také [1])

Potiz je v tom, Ze normy nezakazuji tuto metodu pouzivat
pro validaci zmén procesu a monitorovani stability.
Takze fada vyrobcd s ni zije déle a hlida kvalitu.

Co je ale schopné ROSE uhlidat v ramci Cistoty pod
SMT komponentami? Odpovéd je: NIC !

Nasledujici graf, (soucast jedné nasi studie [3]) ukazuje
porovnani testu na sklenénych maketach SMD sestavy
s optickym a ROSE vyhodnocemim zbytkové Cistoty,
jasné ukazuje, Ze roztok IPA + vody neni schopen
vymyt zpod komponent s mezerou 50um zbytkové
tavidlo. ROSE to prosté “ nevidi”.

IC — iontovy chromatograf.

Pod dojmem informaci o ROSE pfesla fada vyrobcil
sestav pii prokazovani stability na rezim obcasného
meéfeni IC. Mnozi v IC vidi i jednozna¢ny nastroj pro
kvalifikaci.
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Obr.4: porovnani méfeni ¢istoty GTB
kontaminometrem ( ROSE) a opticka kontrola zbytkt
pod ¢ipy.

Nicméné, ani IC neni kvantitativni metoda! Prestoze
v dokumentu IPC CH65B najdeme tabulku hodnot
jednotlivych kationti, je tfeba si uvédomit, ze to jsou
pouze hodnoty, které “davaji” dobry vysledek. Tyto
hodnoty jsou cca z r. 2011 ( tedy jiz opét staré.)
Provedli jsme studii [6], nakolik dokaze ptipravny
postup pro IC ( 80°C, IPA + voda, 1 hod) vymyt zbytky
tavidel zpod ¢ipti.

: '
Obr. 5 Velikosti ploch tavidlovych zbytkh pod
komponentami po Cisténi (Cervené)

Na deskéch podle Obr. 5 (180 ks) jsme provedli méteni
velikosti ploch tavidlovych zbytki. Sestavy byly Cistény
pfi riznych parametrech.

Na vSech sestavach jsme kompletné sejmuli
komponenty a méfili velikosti ploch (obr. 5), kde jesté
zustaly tavidlové zbytky. Neékteré sestavy byly
podrobeny piedtim IC testu. Proti ptredpokladu, ze
takové desky budou po IC testu zcela cisté, nebo
alesponl viditelné Cistsi — nebyly. Statistickymi testy
jsme prokazali, Ze se hodnoty mnozstvi zbytkt nelisi od
hodnot na deskach, které IC testem neprosly. IC
nemuze byt kvantitativnim testem — nerozpusti vSechny
zbytky. Jako poznamku uvadim, ze vSechny vzorky se s
rezervou vesly do “ kriterii”; ktera jsou uvadéna pro IC

v .

test — tedy desky byly “oficialng” Cisté !!

Rada publikaci jiz dnes uvadi ze IC test je dobrym
kvalitativnim testem, ktery miize pomoci najit ptivod
iontovych zbytkid, resp, stanovit jejich character.



V Zzadném pripadé nelze ale pouzit samostatn¢ jako
kvalifikacni kriterium.

Je o tad lepSim prostfedkem pro sledovéni stability
Cisticiho procesu , nez ROSE, jeho citlivost pro zbytky
v mezerach pod 20um je ale velmi omezena.

GTB AOI (Glass Test Board Automatic Optical
Inspection)

Tuto zkratku jsme vytvofili pro nasi metodu sledovani
stability Cisticiho procesu pomoci kalibracnich testovacich
sklenénych desek s presné montovanymi Cipy. Neni to
metoda pro kvalifikaci, nicmén€ je urena a vyvinuta
specialné¢ pro sledovani zbytkli v mezerach pod ¢Eipy.
V tad¢ studii, které jsme provedli, prokazala velku citlivost
a opakovatelnost. Podrobné je popséana v publikaci [5].

Sklenénd testovaci deska je podplnéna tavidlem, projde
reflow a pfidd se k vsazce provefovaného Cisticiho
procesu. Zbytky po Cisténi jsou vyhodnoceny optickym
testerem. Neni pouzito stejné tavidlo, jako tavidlo
v procesu ale process s GTB je naladén tak, aby za myci
Cas testovaného procesu dospél cca k 50% zbytkli pod Cipy
GTB. To je stav, kdy kazda zména parametri procesu se
projevi s nejvetsim tcinkem na mnozstvi zbytkdi na GTB
a s velkou linearitou.. Je tak mozné monitorovat rovnéz
vycerpani Cistidla. Prokazali jsme, Ze pouhé udrzovani
koncentrace Cistidla na nominalni hodnoté nemusi stacit
pro vyhovujici Cisténi. Vysledek, ¢isténi je dan i stupném
nasyceni Cistidla a stupném vycerpani jeho alkality. To
jsou parametry, které zatim na strojich nikdo méfit neumi.
Kvalita myti je nepfimo dana mnozstvim pajeci pasty,
ktera do procesu prichazi (ve formé pietavenych pajenych
spojui). Pravidelné testovani pomoci GTB umozni vyuzit
kapacity Cistidla na maximum bez rizika ztraty kvality
¢isténi. Tento zplsob monitorovani stability nyni nabizime
zajemetim jako sluzbu.

Obr 6:

Sklenéna testovaci deska (GTB) a optické
testovaci zafizeni VERINAS pro méfeni zbytkl pod
komponentami.

SIR — testovani povrchového odporu.

Tato metoda je stézejni pii kvalifikaci novych procesu
Cisténi, lze stejné tak dobie pouzit pro kvalifikaci procest
s NO-clean technologii. Zakladni kriteria testu pro
neosazenou desku B24 jsou popsana v IPC J- STD 004
(004 B).Metoda dle J- STD 004B je vhodnd pro
charakterizaci Cistitelnosti pajecich past a jejich zbytkd.
Test pro osazené testovaci desky je v norm¢ IPC9202.
Kromé desky B52 tam definované, existuje fada dalSich
testovacich desek riznych instituci a velkych vyrobct.
B52 je stale Siroce rozSifend, ma potiz, ze vznikla
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v 1.2011 a neobsahuje BTC komponenty. Jeji modifikace,
pochazejici z NPL ( Anglie) ma piidany QFN.

Deska je osazena a zapdjena (ev. + CiSténa) technologii,
kterou chceme kvalifikovat. Poté se podrobi testu dle
IPC 9202 ( 168hod, 90% vlhkosti, 40°C s periodickym
méfenim odporu po 20 min.)

Hranice pfijatelného vysledku je odpor vzorkt na v§ech
kanalech > 10° Ohm. ProtoZe tato metodika je jiz vice
nez 10 let stara, kloni se néktefi uzivatelé k hranici 10°
nebo i 10'° Ohm. Novéa verze této normy vyjde
pravdépodobné jeste letos.

X .- Sl LY
Obr 7: Kompletni deska B52, vcetne odlamovacixh
kuponti pro IC a verifikaci Cistoty substratu

V lonském roce byla publikovana studie [4] kterd
ukazuje na mozné pouziti takové metody i na validaci
zmén a kontrolu stability, coz pro vysoké naklady
a dlouhou dobu vyhodnoceni (1 tyden) nebylo diive
myslitelné. Jde o zkracené testy SIR na dobu 2 hod.
Byla prokazana dostatecna statisticka shoda s vysledky
po 2 hod a po 168 hod pro ucely hlidani stability
procesu. Testy nejsou provadény na vzorcich B52 ale na
vzorcich rtznych provedeni, co nejblize vystihujci
Takové vzorky jsou velmi vhodné i pro kvalifikaci,
zvlast¢ proto, ze mohou vystihovat presnéji
soucastkovou zékladnu kvalifikovaného produktu Tuto
strategii vyvinula fy Magnalytics (USA). Jiz od
leto$niho roku mame moznost u ni takové testy zadavat,
v pfistim roce budeme mit potfebnou techniku
i material pro vzorky u nas v PBT Works.

Obr.8: ukazka nekterych typt SIR testovacich desek fy
Magnalytics

1.E+11

1.E+10

1.E+09

1.E+08

1.E+07

1.E+06

1.E+05

1.E+04
S2898383823838888g8888g8888
~ B T RIS DB TONDES F BN B F 0N B

T O MM MNWHMO 0 MM™IWOOIING MO®M N M~

Jednotlivé kiivky zaznamu jsou signaly od jednotlivych
komponent.



Obr. 11: Sklenéna deska pro testovani SIR — spole¢ny
projektu fy PBT a Magnalytics.

V blizké budoucnosti bude mozné vysledky SIR
podepfit optickym testovanim.

Testovani neiontovych zbytkii.

Vyse uvedené metody neumi detekovat organické
zbytky, které jsou neiontové, nebo slabé iontové. Tyto
zbytky snizuji povrchové napéti a zpusobuji problémy
s adhezi lakovych vrstev a lepidel. (ne vzdy lze pouzit
plazmové ¢isténi, nebo aktivaci povrchu jako u lakovani
plasti.) Zasadné¢ vadi pii difuznim kontaktovani.
Rovnéz sestavy pro optické aplikace, nebo sestavy které
maji pracovat ve vakuu, musi byt prosty jakychkoli
lehce zplynovatelnych zbytki. U mechanickych
a elastomerovych dili 1ze provést odplynéni — pii
zvysené teplot¢ 130 — 150°C po fadu hodin.
U kompletnich sestav takovy process nemusi byt
v souladu s limity polovodic¢ovych komponent. Ukazuje
se [7], ze neiontové zbytky maji negativni vliv i na
povrchovy izolacni odpor sestav, jiz pri vystupu
z Cisticiho procesu.

Cleaning agent #2 - Loading test, Solder paste #2, Channel B/D - combs.

cycle no.

Obr 13: Postupné klesajici povrchové odpory 6
vzorkd, ¢isténych v silné zatizeném procesu (ekvivalent
200 g pajeci pasty / cyklus. Vodivost poslednihco
oplachu vzdy <0,1uS, Pokles SIR zpusoben nartistem
neiontovych zbytku.

Jak vyrobit kvalitu?

Dosud popsané metody jsou laboratorni, vyzaduji
zvlastni vybaveni a jen vyjimeéné se daji aplikovat
pfimo v provozu. Zaméfujeme se na zlepSeni
kontinualni diagnostiky Cisticiho procesu tak, aby
informace o kvalit¢ byla k dispozici v redlném case,
pfimo na stroji.

Jak zajistit, organickou Cistotu?

Dosavadni stav techniky je takovy, Ze Cistici stroje méfi
pouze vodivost oplachovych lazni. Neiontové, nebo
slabé iontové organické neCistoty vSak maji vliv na
konec¢nou kvalitu cistoty. Posledni oplachy je mozné
vybavit sensory organickych zbytkd. Nejznaméjsi
takovym senzorem pro vysoce Cisté vody je napt. Total
Organic Carbon Monitor od fy Mettler Toledo
s rozsahem méfeni 0,05 — 1000 ppb. Vyzaduje kvalitu
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vody >0,5MOhm. To je pro elektronické sestavy na
deskach plosnych spojil piece jen zatim mimo prakticky
rozsah.

V lonském roce jsme dokoncili vyvoj ¢idla pro
monitorovani neiontovych necistot z rozsahem detekce
cca 50- 200ppb az jednotky %. — Organic Carbon
Sensor (OCS) Nase ¢idlo je postaveno na jiném
principu, lze integrovat na Cistici zafizeni. Dovoluje
detekovat jak pravé roztoky, tak emulze, nebo smési
roztokd a emulzi ve vodé. Lze pouzit dokumentaci
kvality oplachi, pro monitorovani stavu filtrd
s aktivnim uhlim, a v neposledni fad¢ i pro
monitorovani stavu odpadnich vod z procesu. Tento
system je patentovan. V letoSnim roce jsme prokazali
moznost jeho aplikace i pro méfeni saturace mycich
roztokd.

OCS reponse/NVR values
7000 0.250

—s—0OCSreponse  ——measured NVR value

6000
0.200

5000
s 0.150 =
=

0CS repanse [k*AU]

5000 00 2
1000
0 0.000
o 5 10 15 20 25
cyclz no. []
Obr. 14: postupné syceni myciho prostfedku,

monitorované ¢idlem OCS a referenénim méfeni
neodpafitelného zbytku (NVR) podle standardni
metodiky.

Monitorovani nasyceni je velmi vyznamné pouziti ¢idla
OCS. Kromé koncentrace je saturace zakladnim
parametrem, ktery urcuje, zda jsou v daném case a za
danych podminek zbytky rozpustény, nebo ne. Kromé
zajisténi kvality pfinasi i ekonomické a ekologické
benefity, protoze dokaze vyuzit chemii Cistidla zcela,
bez rizika nekvality.

Obr 15: ¢idlo OCS (Organic Carbon Sensor) fy PBT
Works

Automatizace Cisticiho procesu
Automatizace znamena u Cisténi predev$im zaruceni
standardnich postupti, tedy kvality.

Manipulace s vyrobky

Stroje nové platformy HyperSWASH a HyperCLEAN
umoziuji jednoduché navazani na robotické systémy,
nebo integraci s prevazenim vsazky pomoci AGV.
Vlastni nalozeni a vyloZeni zajist'uje stroj sam.

Pokud je cisténi v procesu piimo za SMD linkou, je
velmi racionalni ¢isténi v magazinech, které jsou piimo
nakladany deskami na standardnich linkovych



nakladacich. Tak mulze vzniknou zcela bezobsluzny
provoz.

SMD

P!

Obr. 17 Zakladani kazet do stroje cobotm pﬁm od
linkového zakladace

Automatizace udrzby

Veskeré Cinosti spojené s dopliiovdnim médii mohou
dnes automatizovany, tato automatizace vyzaduje
napojeni piislusnych ¢idel (méfeni koncentrace, resp
saturace Cistidla, hladinoméri s pribéznym odectem
hladiny nebo méfeni kvality vod.

K 0drzbé patii i ¢isténi. Stroje nové platformy mohou
byt vybaveny automatickym ¢isténim ¢erpacich nadrzi.
To je specielné ucinné v okruzich oplachu, kde dochazi
ke znecistovani stén a vybeveni nadrzi piebytkem
rozpusténych tavidlovych zbytkt , vypadlych z emulze
pfi snizeni koncentrace cistidla.

Flexibilita

Stroje nové platformy jsou stavény jako flexibilni, s
lehce vyménitelnymi postiikovymi nastavci. U Hyper
SWASH je tak do 5 min moznd zména z pfimého
postiiku na posttik v kosich, nebo kazetach. Podle
slozitosti sestav a rozpustnosti tavidlovych zbytkd je
mozné pouzit vhodnou konfiguraci stroje.
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Obr. 18: pripravky pro myti v kosich a ramech Hyper
SWASH na vozicich.

Stroj Hyper CLEAN miize byt dodan s oscilacnim
kosem — pro ¢isténi velkého mnozstvi sestav . Potom je
schopen davat capacity srovnatelné s in- line Cisticimi
stroji pti mnohem mensi podlahové plose i spotiebé
energii. Jind konfigurace — bez oscilace kose - ma
celkovou velikost komory vhodnou pro Ccisténi
nejvétsich  kondenzatnich chladicd nebo velkého
mnozstvi pajecich pfipravkld. S ohledem na prostor je
vhodna i pro rychlé ¢isténi pfepravnich kazet.
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Obr. 19 Hyper CLEAN v ruznych konfiguracich —
udrzbové myti ( vlevo a myti sestav (vpravo).
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Revoluéni zpUsob kontroly ochrannych lakd na DPS

V oblasti Inspekénich technologii pro vyrobu elektroniky jsme za poslednich 10-12 let nebyli
svédky niceho prevratného, co by pfineslo vyraznou zménu i revoluci do daného odvétvi. SPI i AOI
zafizeni pouzivaji stéle stejné principy a ani v oblasti RTG stroji nedoslo k nijak dramatickym
objevlm, které by posunuly hranice soucasné technologie o vyrazny kus dal. Jakoby se zdalo, Ze vyvoj
tohoto odvétvi stagnuje. Vyrobci sice neustale své stroje vylepsuji a posouvaji smérem k lepsi
presnosti, rychlosti i spolehlivosti, ale na poli vyvoje se nic zasadniho neméni.

Za urcity zlom v této stagnaci lze tedy pravem povaZovat novinku, kterou predstavila v loriském
roce jihokorejska firma Koh Young. Tato celosvétové nejuspésnéjsi znacka na poli optickych inspekci
s vice jak 20 tisici prodanymi 3D stroji pfisla se zcela novou patentovanou platformou, ktera dokaze
méfrit ve 3D transparentni materidly na deskach plosnych spoja. Typicky tedy ochranné laky,

a pfipadné i encapsulanty a underfilly (sem transparentni materidly).

MEéfici princip je zaloZen na laserové interferometrii a je specialné upraven pro potieby matrialQ
pouzivanych v SMT prlmyslu. Pro potfeby redlné vyroby Koh Young pfipravil inline verzi umoznujici
2D i 3D kontrolu - model Neptune C+, a pro laboratore a kontrolni pracovisté kvality pak existuje
stolni varianta Neptune T. Vystup na in-line stroji se podoba AOI inspekci v€éetné moznosti review
stanice. Stolni verze pak pfipomina svym vystupem pracovisté analytického RTG s Laminografii. Je na
ni mozné provadét manualni méreni a virtudlni fezy podobné jako v programech pro CT analyzu.

Spolecnost IMT je schopna ve spolupraci s firmou KY zajistit pfedvedeni obou dvou model(
a poskytnout detailni informace k obéma zafizenim. V pfipadé zdjmu nas konstatujte skrze nase
webové stranky www.imtts.cz

: NEPTUNE Product Line-Up

2

NEPTUNET Microscope NEPTUNE C+ In-Line System
3D Measurement — Microscope 3D Measurement — In-Line System
for Transparent (semi-transparent) materials Standard Conveyor Transportation

Programming & Review S/W
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T¥i strategie jak si v roce 2022 poradit s voidy

Jen Fijalkowski
Timothy O’Neill
Carlos Tafoya
AIM
Cranston, RI

Iﬁg\s/glz;tploén}?ch spoju stale vice pouzivaji BTC komponenty (soucastky s ploskou pod télem komponentu) kvili jejich
nizké cen¢, malé velikosti a solidni spolehlivosti. Tyto soucastky s kombinaci beznozickovych vyvodi a plosky pod télem
komponentu stavi vyrobce plosnych spojti pfed vyzvy v podobé naklapéni komponentu, nedostate¢ného smaceni, obtizné
vizualni kontroly a pfedevsim tvorby voidli na ploskach pod télem komponenu. Voidy v pajeném spoji vétSich rozméra
mohou byt tézko predikovatelné a obtizné se dosahuje pozadované miry kvili rozmanitosti proménnych, které jejich tvorbu
ovliviiuji. Tato studie zkouma a vyhodnocuje 3 nasledujici zplsoby redukce voidi u BTC komponentli: Implementace
revolucnich péjecich past s nizkou voidovitosti, vyuziti novych upravenych teplotnich profili a kreativni upravu apertur
v planzetach. Tato studie navazuje na predchozi praci, ktera se tizce zabyvala zkoumanim designu apertur v Sabloné pro tisk
I/O plosek. Vysledky potvrzuji, ze koncovy uzivatel je schopny konzistentné a opakované snizit voidy u BTC komponentt

pod 5%.
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Validace procesu ru¢niho pajeni pomoci stanice Hakko FN-1010
(Hodnoceni kriterii prijatelnosti pdjeného spoje pomoci loT pdjeci stanice)

Ing. Martin Abel

Kritéria prijatelnosti pajeného spoje jsou uvedena v normé IPC-610 pfislusné verze. Je mozné fici, Ze vétsSina
vyrobnich firem se touto normou fidi nebo ji vyuziva jako zdroj pro vlastni firemni smérnice. Norma je vlastné
dokonaly katalog chyb pajeni, vidy u kazdého typu spoje jsou uréeny meze, za jakych podminek je spoj
akceptovatelny.

Validace procesu rucniho pajeni

Prijatelnost pajenych spoju Ize rovnéz stanovit pfimo pomoci pajeci stanice. Priklad pdjeni ¢tyr identickych
pajenych spoji. Ctyfi spoje byly pajeny stejnou teplotou, stejnym pajecim hrotem. Nize uvedeny graf ukazuje
idealni prabéh pajeni pajeného spoje. Operator zcela bezchybné zapijel Ctyfi spoje coZ je ovéfitelné optickou
kontrolou.

Test reprodukovatelnosti vyvodovych pajenych spoju, pokus ¢.1
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Teplota senzoru [°C]
Dodana energie [J]
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’f ' - Pajeni Ctyr pajeni spojli
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' kvalifikovanym operatorem.
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Cas [s.]

Teplota senzoru

Dodana energie

Druhy graf prezentuje pajeni stejnych spojl, ale operator nebyl schopen pajet bezchybné. Graf prezentuje
Spatnou praci operatora. Neshodné spoje samoziejmé je mozné ihned vidét okem nebo lupou.

Test reprodukovatelnosti vyvodovych pajenych spoju, pokus ¢.2
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Teplota senzoru

Cas [s.] Dodana energie

NEkvalifikovanym operatorem.
Z vyse uvedeného je jasné, Ze kvalitu spoje jsme schopni definovat BEZ nasledné optické kontroly.

Akceptovani pajenych spojl lze s Uspéchem vyuZit pro hodnoceni operator(l. Pajeci stanice Hakko FN-1010
muze byt s vyhodou k objektivnimu prezkouSeni operatorli ruc¢niho pajeni. Operator béhem zkousky zapaji
nékolik spojl a zkousejici ihned vidi kvalitu pajeni.

Pajeci stanice Hakko FN-1010 je v kategorii 10T, tzn. je schopna ihned v redlném case predat informace do
béZného PC nebo notebooku, kde budou zaznamenanda a hodnocena. Okamzity sbér a hodnoceni dat procesu
pajeni v redlném case dava nebyvalé moznosti kontroly kvality pajenych spoja.
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Hodnoceni kritérii prijatelnosti pajeného spoje pomoci loT pajeci stanice Hakko FN-1010

Pro moderni pajeci stanice jsou méfitelné dvé veliciny: teplota pajeciho hrotu a energie dodana do pajeciho
hrotu a tim i do pajeného spoje resp. do mista pajeni. Nasledujici graf predstavuje pribéh pajeni v redlném
Case.

[°C] 360 100 (W]
355
350
345
340
335
330
325
320

Modra kfivka prezentuje teplotu méfenou pfimo na pajecim hrotu,
kterym se provadi pajeny spoj. Oranzova kfivka prezentuje energii,
ktera je spotfebovdna na dodani tepelné energie do pdajeného
spoje, tedy do mista pajeni.

80

V redlném case situace vypada takto: pajeci hrot s pevné
nastavenou teplotou (modrd kfivka) se dotkne pajeného spoje,
ihned klesne jeho teplota, nebot dojde k jeho ochlazeni (modra
krivka poklesne). Zaroven vsak zdroj pdjeci stanice prudce zvysuje
dodavku tepelné energie do pajeciho hrotu a tim opétovné zacne
stoupat teplota pajeciho hrotu.

Jsou tedy dvé veliciny, které mohou charakterizovat tvorbu
pajeného spoje v redlném case.

Zpracovatel desek s ploSnymi spoji by urcité uvital okamzité vyhodnoceni kvality pajeného spoje bez optické
kontroly. Pajeci stanice, kterd je schopna predat informace o prlibéhu v redlném casu mlze byt pravé tou
technologii (loT), ktera poskytne okamZitou informaci o pajeném spoji.

Nasledujici graf predstavuje hodnoceni dvou pajenych spoja klasické vyvodové technologie. K hodnoceni
jsou pouzity veliCiny v redlném case: teplota pdjeciho hrotu a spotreba elektrické energie pdjeciho hrotu
(pdjedla) v redlném case.

[°C1360 100 Vlevo je predstavené pdjeni dvou po sobé jdoucich
355 : : s ’ .o ; .. s v P
350 pajenych spoju. Prvni spoj je zapajen bezchybné a druhy jiz
345 ne.

340 . y L , o , .
335 Graf zcela jasné ukazuje, jak probihalo pajeni. Prvni spoj byl

330
325
320

dokonale prohfaty, tj. byl uskute¢nén pfi optimalni doddvce
energie (tepla) a optimalniho pribéhu teploty na pajecim
hrotu (na Spicce hrotu). Druhy pajeny spoj jiz nebyl
dokonale prohraty a je zcela evidentné vidét, Zze nebyla
dostatecna dodavka energie (tepla) do mista pajeni.

OK/ %/ Také plochy pod jednotlivymi kfivkami jsou rizné.

Operator nebo robot?

Moznost okamZzité kontroly/hodnoceni kvality pajeného spoje nabizi i vyuZiti u pajecich robotl. Ano, je to
tak, pdjeci robot pracuje nezpochybnitelné podle zadanych instrukci. Je presné definované mnozstvi pajky,
které jde do mista pajeni, uhel pod jakym je spoj realizovan, délka pajeni, atd. Ze vstupl je tedy velmi snadné
zjistit nebo predikovat, ktery spoj mlze vykazovat neshody.

U operatora je stale pfitomen lidsky faktor, ktery mlze zkreslit vysledek. Doposud vsak neexistoval Zadny
nastroj, ktery by upozornil operatora, Ze jeho vysledek prace vykazuje neshodu. Nastroj, ktery ihned fekne
operatorovi, "délas chybu!".

www.hakko.cz
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UV a UV LED vytvrditelné materidly pro selektivni lakovdni DPS
Balint Gyorffy, HUMISEAL,
Richard Duris, AMTEST GROUP

HumiSeal’ | Wl Spolecnost Humiseal je vyrobcem lakd a natér

M pouZivanych k ochrané elektronickych obvodU
profti prosttedi, ve kterém pracuiji. Vyrdbi rdzné
produkty s pouzitim akrylovych, polyuretanovych,
syntetickych pryzovych, UV vytvrzovanych a

CO N FOR MAL COATI N GS silikonovych materidld. Spolecnost Humiseal vyviji

a vyrdbi tyto materidly jiz vice nez 70 let.

Priblizné pred 20. lety, kdy se objevily prvni UV zdfenim vytvrzovatelné laky.
V té dobé byla UV vytvrzovatelnd technologie povazovdna za novou
generaci lakd, a to predevsim diky svym vyhoddm, jako je témér okamzité
a konzistentni vytvrzeni, vynikajici ochrana proti vinkosti a nulovy obsah
tékavych organickych Iatek.

Spolecnost HumiSeal vyvinula fadu UV vytvrzovanych lakd, které jsou v rdmci odvétvi jedinecné
a které zahrnuij:

e 100 % pevnych latek s minimdlnim dopadem na Zivotni prostredi

e vynikajici prilnavost k Siroké skdle béZné pouzivanych pdjecich rezistd

e vysokd odolnost proti IR (izola&ni odolnost) a MIR (odolnost proti vihkosti)
odolnost vici Siroké skdle rozpoustédel

e Velkd flexibilita pfi sirokém rozsahu teplot

e Sekunddrni mechanismus vytvrzovdni vinkosti pro stinéné oblasti

Klicové vlastnosti konformniho povlaku vytvrzovaného UV z&renim
Electrical
5 Z

4

Cost ¢ Mechanical

UV Curable Conformal
Coating Performance

Chemical ~Jure time
resistance

Offices in Budapest, Brno, Bucharest, Botevgrad, Batocina, London, Ostrowiec $Sw., Timisoara, Trnava, Zagreb
www.amtest-group.com
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Produktové fady a jejich klicové vlastnosti:

HumiSeal® UV20GEL

Produkty fady UV20 jsou urceny k ochrané elektronickych zafizeni a desek
plosnych spojU proti vibracim a mechanickym ndrazim. Dvoji vytvrzovani
(UV zdreni a vihkost), Jednoslozkovy gel s vysokym obsahem pevnych I&tek.
Vynikajici chemickd odolnost, pruznost a odolnost proti vihkosti.

HumiSeal® UV40

Jednoslozkové laky a gely s vysokym obsahem pevnych latek, které
se vytvrzuji dvojim zpUsobem (UV zdfenim a vihkosti). Vyznacuji se
vynikajici chemickou odolnosti, tvrdosti povrchu, pruznosti a
odolnosti profti vihkosti. Vyrobky UV40 jsou jiz vice nez deset let
QURIELL N 7Gkiadem v fomto odvéEtvi.

HumiSeal® UV50

Jednoslozkové laky s vysokou pevnosti a vyssi flexibilitou a
dvojim vytvrzovanim (UV zdreni a vihkost). Vyznacuiji se
vynikajici chemickou odolnosti, tvrdosti povrchu, pruznosti
a odolnosti proti vinkosti. Vyrobky UV 50 vykazuji lepsi
tepelnou odolnost a odolnost profi mechanickym
ndarazom. HumiSeal

HumiSeal® UV500

Laky Humiseal fady UV500 predstavuji treti generaci UV
materidld v technologii ochrany desek plosnych spojd. Rada
UV500 navazuje na nejlepsi viastnosti predchozich skupin
vyrobkyd, véetné UV40 a UV50, a zlepsuje parametry v fadé
klicovych vlastnosti. Poskytuji dosud nejlepsi parametry v oblasti
AR odolnosti proti deformaci nebo praskdni pfi vysokocyklovych

GUGIEELIN  tepelnych a mechanickych rdzovych testech. Vyrobky UV500
byly navrzeny tak, aby se rovnéz daly snadnéji aplikovat.

HumiSeal® UVA300

Rada jednoslozkovych lakd s vysokym obsahem pevnych Iatek. UVA300 je
vytvrzovand LED diodami a dudinim vytvrzovdnim (UV zdreni a vinkost).
Vyznacuje se vynikajici chemickou odolnosti, tvrdosti povrchu, pruznosti a
odolnosti proti vinkosti. Vyrobky UVA 300 potfebuiji ke svému vytvrzeni vyrazné
méné energie ve srovndni s tfradicnimi materidly.

Offices in Budapest, Brno, Bucharest, Botevgrad, Batocina, London, Ostrowiec Sw., Timisoara, Trnava, Zagreb
www.amtest-group.com
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Heating factor
Jakub Dokoupil
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, Vysoké uceni technické v Brné

Hlavni funkci péjen¢ho spoje (v elektronice) je zarucit spolehlivé elektrické, tepelné
a mechanické spojeni nosného substratu a elektronické soucastky. Spolehlivost, a tedy
I zivotnost pajeného spoje, zavisi na jeho odolnosti proti ptisobeni vnéjSich vlivu, jako je
napiiklad mechanické a tepelné naméhani, vlhkost apod. [1]

Mezi parametry pajeného spoje, které vyrazné ovliviuji jeho spolehlivost, patii
tloustka a sloZeni intermetalickych sloucenin (IMC). Tyto sloucCeniny vznikaji v pajeném
spoji béhem chemického smaceni pajeného povrchu roztavenou pajkou a pokracuji
mechanismem rozpou$téni a difuze béhem procesu péjeni a tuhnuti s naslednym
mechanismem difuze v tuhé fazi. Na jednu stranu je vytvoteni IMC vrstvy dulezité pro
dosaZeni spravného metalurgického propojeni, na druhou stranu jsou jejich struktura,
fyzikalni a chemické vlastnosti odlisné od piavodnich prvki, coz ma za nasledek vznik
ktehkych vrstev, které jsou nachylné (zejména u IMC vytvotfenych na rozhrani péajeného
substratu a pajky nebo pajky a vyvodu soucéastky) ke tvorb¢ strukturalnich defekti. [1]

Jednim z procesnich parametrd, ktery ovlivituje formovani a rast IMC vrstev, je tzv.
heating faktor @,,, neboli integral dodaného tepla. Heating faktor je definovan jako mnoZzstvi
tepla, které je dodano do prosttedi pajeného spoje v Case, kdy se péajka nachéazi nad teplotou
taveni. Graficky je heating faktor zobrazen na obrazku 1 a lze ho popsat rovnici (1): [2]

t2
Q, = [A(T(®) - Ty, (1)

kde Q, je hodnota heating faktoru [s°C], Ty, je teplota taveni pajky [°C].
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Obrazek 1: Piiklad teplotniho profilu s vyznacenou plochou heating faktoru [pievzato z 2]

Z hlediska dosavadniho stupné poznani lezi vyzkum tykajici se heating faktoru spise na okraji
akademického zajmu v oblasti elektrotechnologie. V prvnim desetileti stavajiciho stoleti se
vyzkumem heating faktoru zabyval zejména tym doktora Bo Tao z univerzity ve Wuhanu,
ktery nejprve zkoumal zavislost rustu tloustky IMC vrstev na hodnoté heating faktoru pro
systtm uBGA kulicek tvorenych Sn63Pb37 pajkou a médénymi pajecimi ploskami bez
povrchové upravy [3]. Vysledky ukazuji, ze rtst IMC probiha linearné, az do oblasti saturace
IMC vrstvy.

Studie se dale zabyvala zkoumanim vzork, které se skladaly z SMD rezistori a FR-4
substratu s médénymi ploSkami bez povrchové upravy, které prodélaly teplotni cyklovéni.
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Nasledné pomoci zmény elektrického odporu byla analyzovana stfedni doba do selhani
pajeného spoje (MTTF — Mean Time To Failure). Vysledky ukazuji, Ze z hlediska
spolehlivosti pajeného spoje v zavislosti na tepelném namahani je vhodné udrzovat hodnotu
heating faktoru na co nejnizsi hodnoté.

Tym doktora Bo se dale zabyval zkoumanim vlivu vibraci na spolehlivost pajeného
spoje pro rizné hodnoty heating faktoru. [3] Vzorky byly opét tvoreny uBGA kulickami
zapajenymi slitinou Sn63Pb37 na substratu FR-4 s médénymi ploskami bez povrchové
upravy. Bylo zjisténo, Ze stiedni doba do poruchy (a tedy i spolehlivost) v zavislosti na
heating faktoru nejprve roste do urcité hrani¢ni hodnoty, ktera se pro testovany systém
pohybuje okolo 500 s°C a nasledné klesa.

Tyto vysledky byly zcasti ovéfeny védeckym tymem slozenym z vyzkumnikt
z CVUT v Praze a VUT v Brné [4] pro slitinu SAC305 a povrchovou tGpravu OSP na 0805
SMD rezistorech. Zkoumané vzorky byly zapajeny teplotnimi profily s 5 riznymi hodnotami
heating faktoru. Pomoci mechanické zkousky ve stiihu bylo provedeno ovéfeni mechanickych
vlastnosti pajenych spoji, kdy vzorky s hodnotou heating faktoru 490 sK vykazovaly nejvyssi
pevnost.

Stejné testy byly ve studii provedeny pro povrchovou upravu ENIG (ve spojeni
s SAC305 slitinou). Vysledky ukazuji, ze rust IMC vrstvy je 5% rychlej$i nez u povrchové
upravy OSP. Co se ty€e vysledkil pevnosti pajenych spojii ve stithu, zde byl pozorovatelny
hned od pocatku testovani pokles v pevnosti s rostouci hodnotou heating faktoru. Tento rozdil
je zpiisoben rozdilnym slozenim IMC vrstev, které se tvoii v prostfedi pajeného spoje.

Studie zkoumala i kombinaci eutektické slitiny Bi58Sn42 a povrchové upravy ENIG
a imerzni cin (ImSn), kde jsou z hlediska pevnosti ve stiihu odlisné vysledky. Pro kombinaci
Bi52Sn48 slitiny s tpravou ImSn je chovani obdobné jako pro kombinaci SAC305/OSP
a Sn63PB37/méd’ — nejprve dochazi ke zvySovani pevnosti pajeného spoje do urcité hranicni
hodnoty heating faktoru, a poté dochazi k poklesu pevnosti. Hrani¢ni hodnota se ovsem
posunula vyse (ve studii 745 sK), coz bude zptisobeno celkové mensim tepelnym namahanim
behem pajeni, jelikoz porovnavané slitiny, maji vyrazné odlisné teploty taveni. Vysledky pro
kombinaci s apravou ENIG, jsou odlisné. Pevnost spoje rostla v celém sledovaném rozsahu

béhem p4jeni.
Z vyse uvedenych vysledki studii vyplyva, ze pii tvoteni teplotniho profilu pro pajeni

pietavenim je pro dosaZeni co nejvyssi spolehlivosti vyrabéného zatizeni potieba znat i jeho
provozni podminky a na jejich zakladé volit vhodnou hodnotu heating faktoru.
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Informace o inzerci:

Cenik inzertnich sluzeb:

Inzerce v bulletinu

Velikost inzeratu do 1/2 strany forméatu A4 (C/B) 1200,- K&
Velikost inzeratu jedné strany formatu A4 (C/B) 2400,- K¢
VloZeni dodanych firemnich materialt 1 list A4 (s vyvazanim) 1200,- KC
Vlozeni dodanych firemnich materialt (bez vyvazani) 1000,- K&

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) nebo =zaslat e-mailem na adresu info@smtinfo.cz nebo
smtinfocz@gmail.com.

Pripravované akce:

SMT-INFO 02/2023 7. anora 2023

o NAVRHOVE SYSTEMY DPS

e VYROBA DPS A DEFEKTY

e KOMPLEXNi VYROBNIi LINKY MODERNICH MONTAZI
o INSPEKCNiI SYSTEMY

e CHEMIE PRO MONTAZNi TECHNOLOGIE
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EKOLOGICKA RECYKLACE A PROMYSLOVA VYROBA o @
ECOLOGICAL RECYCLING AND INDUSTRIAL PRODUCTION

germanium
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sQlder*Ge ME K KE P AJ KY

sQOlder®Geozcu S OBSAHEM GERMANIA

sQOlder°Geoscu SO FT SO |_D E RS

CONTAINING GERMANIUM

BEZOLOVNATE PAJKY PRO STROJNi A SELEKTIVNI
PI})EN‘I \'} EL?KT_RONICE. VHODNE PRO DOPLNOVANI
PAJECICH LAZNI.

Pajky sOlder*Ge obsahuji malé mnoistvi germania,
které snizuje oxidaci pfi pajeni. Jsou vhodné zejména
pro péjeni vinou a pro selektivni pajeni. Pouzitim této
slitiny v lazni se minimalizuje rozpousténi médi a tim
padem i riziko snizeni elektrické a tepelné vodivosti
pajenych spojd. Diky minimalnimu rozpousténi médi je
i Zivotnost lazné vyrazné vyssi, coz prispiva i k Uspore
nakladl spojenych s vyménou lazni. Tyto pajky patfi
diky svym jedineénym vlastnostem mezi nejpouzivanéjsi
bezolovnaté pajky.

TYPICKE SLOZENi / TYPICAL COMPOSITION (%)

Druh pajky / Type of solder Cu Ni Ge Sn

s-sniiGe "Standard" max. 0,1 0,04 - 0,06 0,005 - 0,01 zbytek / rest

"Plus" max. 0,1 0,1-0,2 0,005 - 0,01 zbytek / rest
S-SnCu0,2NiGe 0,05-0,4 0,04 - 0,06 0,005 - 0,01 zbytek / rest
S-SnCu0,7NiGe 0,5-0,75 0,04 -0,06 0,005 -0,01 zbytek / rest

DOPROVODNE PRVKY / ACCOMPANYING ELEMENTS (MAX.)







® Olomoucké 26, 796 01 Prost&jov - CZ
CLEHNTGI a.s. tel.: +420 582 335 576

je driitvelem certifikatu systému jakosti fax: +420 582 331 004
_ CSNEN ISO 9001:2016 e-mail: cleantex@cleantex.cz
ICO: 25302655 DIC: CZ25302655 http://www.cleantex.cz

ESD ANTISTATICKE ODEVY A DALSI
VYBAVENI PRO ESD PROSTREDI

Zakladni informace o spole¢nosti

Spole¢nost CLEANTEX a.s. vznikla z Vyzkumného ustavu odévniho Prostéjov

v roce 1996. Zabyva se vyrobou opakované pouzitelnych ESD pracovnich odévi

a odévi pro Cisté prostory, soucasné dodava ostatni dopliiky pro tato specificka
vyrobni prostiedi.

Nasimi odbérateli jsou nejen tuzemské firmy, ale také zahrani¢ni podniky =z
Némecka, Anglie, gvycarska, Francie, gpanélska, Danska, Rakouska, Mad’arska,
Slovenska, Polska, Litvy, Lotysska, atd.

Neustaly technicky vyzkum a vyvoj je zarukou vysoké uzitné hodnoty.

ESD pracovni odévy

Jedna se o specidlni pracovni odévy do provozi EPA, ve kterych

je teba zajistit ochranu citlivych soucastek pied elektrostatickymi g
vyboji a poli (ESD). Tyto odévy jsou vyrobeny ze smésovych

tkanin PES/bavlna nebo z tpleta s prevladajicim podilem baviny a
podilem elektro-vodivych vldken na bazi uhliku. Pouzivaji se v nasledujicich
oborech: elektronika, automobilovy primysl, letecky prumysl, montaze
elektronickych pfistroj, atd.

ESD

Parametry ESD odévi CLEANTEX® odpovidaji s rezervou pozadavkim normy:
CSN EN 61340-5-1.

Vlastnosti spolehlivvch ESD antistatickvch odévu

nizké nabijeni pii pouzivani i za podminek nizké relativni vlhkosti (12% r.v.)
excelentni hodnoty povrchové rezistance i po opakovaném prani (i po 50 cyklech
udrzby)

funk¢ni vodivost pies §ité Svy

trvanlivost

Pracovnici firmy CLEANTEX® Vam poradi a doporuéi vhodné ESD odévy.
Nabizime Vam kvalitu a odbornost.



CLEANTEX a®S Olomoucka 26, 796 01 Prost&jov - CZ

tel.: +420 582 335 576

fax: +420 582 331 004
EN ISO 9001:2016 e-mail: cleantex@cleantex.cz
VAT no.: CZ25302655 http://www.cleantex.cz

ESD

VYBAVENI PRO ESD PROSTREDI

ESD ODEVY

ESD PLAST ESD BLUZA

ESD KALHOTY

Barvy: Barvy: Barvy:
[IFEEE B H I H N
ESD KALHOTY S LACLEM ESD CEPICE ESD VESTA

?3? |

Barvy:

verze: zluta nebo dle EN 20471




ESD POLOKOSILE
(kratky rukav)

ESD T-SHIRT
(kratky rukav)

g

Barvy:

(EEEECEN

ESD MIKINA SE ZIPEM

Barvy: Barvy:

[(IHNEEET N N

ESD ZIMNi BUNDA KRATKA ESD ZIMNi VESTA

Barvy:

ESD POLOKOSILE
(dlouhy rukav)

Barvy:

N EEEET .

ESD ZIMNi CEPICE

o

S
[

Barvy:

[N ENEE

ESD ZIMNi BUNDA DLOUHA

a @

Odévy jsou certifikovdny na shodnost s normami CSN EN 61340-5-1 .



ESD PU TOP FIT

Nylonovy beze$vy plet, s uhlikovym
vlaknem, konecky prstit maceny v PU
Velikosti: S;M,L, XL, XXL

ESD TYP R14

y 7

Polyesterové rukavice s uhlikovym
vlaknem v prouzcich po 10 mm, PU
ter¢iky na dlani
Velikosti: S,M,L,XL

TYP 10/21-22 ESD

Barvy:

[N

TYP 10/81-82 ESD
"/ /’*.-'..f
~/\.@1, e
\ P = i -
\A\‘\J-‘
e

Barvy:

L1

ESD RUKAVICE

ESD PU PALM FIT

Nylonovy beieévy uplet, s uhlikovym
vlaknem, dlan a prsty maceny v PU
Velikosti: S,M,L,XL,XXL

PU TOP FIT

Nylonovy beze§vy tplet, nejsou
antistatické, konecky prstl maceny v
PU
Velikosti: S,;M,L,XL,XXL

ESD OBUV

TYP 10/31-32 ESD

Obuv ve velikostech 3 — 13

ESD TYP R4

¥

Polyesterové rukavice s uhlikovym
vldknem v prouzcich po 10 mm
Velikosti: S,M,L,XL

PU PALM FIT

Nylonovy beze§vy tplet, nejsou
antistatické, dlan a prsty maceny v PU
Velikosti: S,M,L,XL,XXL

TYP CL1023 ESD

Model : 01, S1

ESD POLOBOTKY




ESD ZEMNICI KOMPONENTY

KABLIKY NARAMKY ~ ZEMNICI PATA

ZEMNICI PASKY JEDNORAZOVE ZEMNICI NAVLEK ESD PASKY
JEDNORAZOVY

ESD SACKY TESTERY ESD PODLOZKY

Dalsi: ESD SERVISNI SADA
ESD potahy na Zzidle
ESD zavésy

ESD prekryti

CLEANTEX — VAS DODAVATEL KVALITNICH ESD ODEVU A VYBAVENI
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