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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace si klade za cil seznamit ctenate s problematikou povrchové montaze
(SMT) na desky plosnych spoji. V teoretické Casti seznamuje se zakladnimi typy SMD
pouzder a jejich vlastnostmi, tavidly, pajkami a zplisoby pdjeni SMD soucastek na desky
plosnych spoji. V praktické ¢asti vyuziva poznatkii a znalosti z teoretické ¢asti k praci s
vybavenim laboratorniho pracovisté¢ a dv€éma pdjecimi stanicemi - PACE MBT 250 a
horkovzdu$nou stanici SUNKKO 850DU. Pro obé tyto stanice je zde vypracovan detailni
navod k obsluze. V této casti také Ctenar ziska zakladni praktické znalosti o montézi sestav
elektronickych zatizeni, jejich opravach a o zptisobech montaze a demontdze SMD prvkl

na desky plosnych spoj.

Klicéova slova:

Rucni pajeni, pajedlo, pajka, tavidlo, pajeny spoj, bezolovnaté pajeni, chyby pajeni

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on introduction in problems of surface mounting (SMT) on
printed circuit boards (PCB). In the theoretic part makes readers acquainted with basic
kinds of SMD cases and their features, fluxes, melting irons and ways of sweating of SMD
parts on PCB. In practical part uses the knowledge from theoretic part for work with
laboratory equipment and soldering operator stations PACE MBT 250 and hot-flue station
SUNKKO 850DU. The detail service instructions are elaborated for both of these stations
in this part. The readers acquire also the basic practical knowledge about montage of the
groups of electronic equipments, their reparations and montage and removals of the SMD

parts on the PCBs in this part.

Keywords:

Hand soldering, solder iron, solder, flux, soldering errors, lead free soldering, solder errors
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UvVOD

SMT (Surface Mount Technology) — technologie povrchové montaze, kterd znamenala
obrovsky technologicky skok ve zplisobu osazovani elektronickych soucastek na desky
plosnych spoji. Pozadavky na neustale se zmenSujici zafizeni si vynutily i zmenSovani
rozméri elektronickych soucastek. Prikladem mohou byt mobilni telefony, které svymi
malymi rozméry a hmotnosti skytaji mnozstvi funkci. Toto by s klasickou vyvodovou
technologii s priichozimi otvory nebylo mozné, protoze tato technologie vyroby soucastek
doséhla svych hranic a neni mozno dale zmenSovat jejich rozméry. Dalo by se ocekavat, Ze
klasickd vyvodova technologie upln¢ vymizi, ale tato technologie ma v nékterych

aplikacich stale své nezastupitelné misto, avSak podil na celosvétové produkei klesl.

Ptedchiidcem obecné znamych desek plosnych spojt (v angli¢tiné PCB — Printed Circuit
Board) bylo pajeni elektronickych soucéstek pfimo na vlastni elektronické zafizeni.
K tomu slouzila péjeci ocka izolované pfipevnéna na konstrukcni Casti zatizeni, do kterych
se osazovaly klasické vyvodové soucastky. Prikladem jsou elektronkova radia. Zavedeni
desek plosnych spojii znamenalo vyvojovy skok piedevSim co se tyCe hustoty osazeni
elektronickych soucastek na jednotku plochy oproti pajeni soucastek do pajecich ocek, ale
bylo také pfedpokladem pro hromadnou strojni vyrobu elektronickych obvodi.. Prvnim
zakladovym materidlem pro vyrobu DPS se stal tvrzeny papir. Nasledovalo pouziti textilie

se sklem, plastickych hmot a keramickych materiala.

S nastupem desek ploSnych spojii byl vytvoren Siroky sortiment vyvodovych soucastek. Se
stale se zmensujicimi rozméry findlnich vyrobki vSak byla snaha také zmensSovat pouzdra
elektronickych soucastek, kterd vyvrcholila zavedenim zcela novych typi pouzder bez
dratovych vyvodua, které je mozné montovat piimo na povrch desky bez nutnosti prostréeni
vyvodu soucastky prichozim otvorem v desce plosného spoje. Tyto soucastky se nazyvaji

»povrchoveé montované soucastky*, zkracené¢ SMD (Surface Mount Devices).

SMD prvky jako takové maji fadu vyhod oproti klasickym vyvodovym soucéastkam.
Predevsim se jedna, jak uz bylo uvedeno o velikost samotného pouzdra SMD prvku, ktera
umoznuje znacné zmenSeni desky ploSnych spoji pii zachovani stejné funkce, tedy
podstatné zvySeni hustoty osazovanych soucastek, nebo zachovani velikosti pfi vétSim
poctu funkei této desky. Dalsi nespornou vyhodou je moznost montaze po obou stranach
desky plosnych spojli, nebo smisend montdz klasickych vyvodovych soucastek se SMD

soucastkami.
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SMT technologie, ktera nastoupila témét 80 let po vynalezu elektronky, 40 let po vynalezu
tranzistoru a 30 let po zavedeni plosnych spoji do elektrotechnické vyroby, v soucasnosti

predstavuje nejmodernéjsi technologicky trend.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA, POUZDRA A VLASTNOSTI SOUCASTEK
PRO SMT

1.1 Charakteristika souc¢astek SMD

Soucastky SMD (Surface Mount Device) se vyrab¢ji bud’ bez vyvodi (Cipové rezistory,
kondenzatory, diody), anebo s vyvody (integrované obvody, tranzistory aj.). Soucastky
maji o cca 30-60% mensi rozméry oproti klasickym vyvodovym soucastkdm a béhem
montaze na desku plosnych spojii ze strany vodivého obrazce neni nutné jakymkoliv
zpusobem tvarovat nebo ohybat jejich vyvody. Konstrukce a zplisob osazovani SMD

soucastek jsou velmi vhodné pro osazovaci automaty.

Na rozdil od klasickych vyvodovych soucéastek dochazi pifi pajeni SMD soucastek
k ptimému kontaktu s roztavenou pajkou v ptipadé pajeni vinou, nebo v vysokou teplotou,
kterd zajisti pfetaveni pajeci pasty. Z tohoto diivodu je tepelné zatizeni SMD soucastek

behem pajeciho procesu znacné.

Dalsim tuskalim, které skytaji pouzdra SMD soucastek, lezici ve vétSiné pfipadi velmi
nizko nad deskou plosnych spoju, je proces Cisténi od zbytkl tavidla. SMD soucastky je

nutno vystavit u¢inkiim cisticich prostiedkt a rozpoustédel.

SMD soucastky proto musi splilovat konkrétni pozadavky, které¢ jsou uvedeny dale.
1.2 Zakladni poZzadavky na pouzdra SMD

1.2.1 Odolnost vii¢i pajeni

Kazda SMD soucastka musi byt zpracovatelnd pajenim ptetavenim, piipadné vinou nebo
ruénim pajenim. Vyrobce musi piesné specifikovat, zda je soucéstka vhodna ¢i nevhodna
pro urcity druh pajeni. Z konstrukce nékterych soucastek (potenciometry, konektory,
drzéky baterii a pojistek), které jsou oteviené, je zfejmé, Ze nemohou byt pajeny vinou,
protoze by doslo k jejich zaliti pajkou. Soucastky, které jsou citlivé na teplo a nesnesou

teplotu pfetavenim (napf. plastovy kryt), je nutno pajet rucné.

Jednotlivi vyrobci soucastek nékdy uvadéji rozdilné pozadavky. V nasledujicim textu jsou
uvedeny tyto pozadavky tak, jak je uvadi norma IPC-SM-782. Obecné tedy plati, Ze

soucastky musi odolat nasledujicimu tepelnému zatizeni: 1) deset cykli ve standardnim
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systému pietaveni v parach pii teploté 215°C po dobu nejméné 60 sekund; 2) ponoieni do

roztavené pajky o teploté 260"C po dobu nejméné 10 sekund.

1.2.2 Odolnost vyvodi proti rozpousténi

Vétsina v praxi pouzivanych pajek ma tendenci tepelné namdahat a rozpoustét material
koncovych vyvodi. Proto musi vyrobce soucastek zajistit, aby béhem procesu péjeni
nedoslo k rozpousténi koncovych vyvoda. Tento problém fesi pokoveni niklovou bariérou

v tloustce 2 az 4 um.

25 az 50 pm AgPd nebo Ag 25 a2z 50 ym AgPd nebo Ag
2 az 4 ym Ni —_— 2 az 4 uym Ni

3az7 uym Sn 50 aZ 200 pm 62Sn36PbAg

Obr. 1. Priklad ochrany koncovych vyvodu keramickych kondenzétori Ni bariérou.

Vrstva cinu (Sn/Pb) na povrchu niklové vrstvy ji chrani pred oxidaci a zajiStuje dobie
smacitelny povrch. Zde je tieba upozornit na nebezpeci poskozeni soucastek tepelnym
narazem, ke kterému miize dojit pfi extrémni rychlosti sméaceni. Po roztaveni vrstvy cinu a
olova je odhalena vrstva niklu, ktera méa daleko vétsi tepelnou vodivost nez palladium a
stiibro, a to mize pifi nevhodném ptedehifevu zpisobit termélni naraz. Tabulka 1

vysvétluje, pro¢ se prave nikl (prip. palladium) pouziva jako bariéra proti rozpousténi.

Tab. 1. Rychlost rozpousténi nékterych kovil v pajce

60 Sn/40 Pb
Material Rychlost smaéeni v 60Pb/40Sn (um/s)
pti 215°C pii 250°C

Zlato 1,7 5,25
Sttibro 0,75 1,6

Med 0,075 0,15
Palladium 0,025 0,075
Nikl <<0,01 0,01
Platina <<0,01 0,01




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 14

1.2.3 Odolnost viii Cisticim prostiedkiim

Vsechny prvky SMD soucastek musi byt odolné vii¢i Cisticim postuptim, které se bézné
pouzivaji pfi montaZi sestav plosnych spoji. Jedna se napiiklad o pisobeni cisticich
rozpoustédel v intervalu ¢tyf minut, plus nejméné jednominutové plsobeni ultrazvuku.
Vyrobcei soucastek obvykle doporucuji patfiéné hodnoty a postupy, pii kterych pouzité

Cistici prostfedky nesmi poskozovat soucastky ani jejich znaceni.

1.3 Typy vyvodi pouzivanych pro SMT

U plastovych pouzder pro tranzistory a integrované obvody se nejéastéji pouzivaji vyvody
ve tvaru ,,L*“ (FLAT-PACK, QFP, SOIC) nazyvané téz n¢kdy gull wing — rac¢i kiidlo,
nebo vyvody ve tvaru ,,J* (PLCC, SOIC s vyvody ,,J*). Pro sou¢astky hranolovitého tvaru
a ¢ipoveé soucastky se pouzivaji vyvody ve tvaru metalizovanych plosek (¢ipové rezistory),
nebo kovovych paskii zahnutych pod t€lo soucastky (tantalové a elektrolytické
kondenzatory, induk¢nosti apod.). Provedeni vyvodl a zptsob jejich pajeni je uveden na

obrazku 2.

= =B

metalizovand ploska kovovy pasek zahnuty vyvod tvaru ,,L*
¢ipového rezistoru pod télo soucastky

vyvod tvaru ,,J kulickové vyvody BGA
Obr. 2. Tvary vyvodul pro soucastky SMD.

U vyvodu tvaru ,.L* je mozné pajeny spoj snadno kontrolovat, piipadné testovat.
Nevyhodou jsou vétsi rozméry pouzdra a vétsi citlivost vyvodi na poskozeni béhem
manipulace se soucastkou. Problém s poskozenim vyvodu béhem transportu tesi pouzdro

typu BQFP, které je ve své podstaté pouzdrem QFP s nalitky v rozich.
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Vyvody tvaru ,,J* jsou obvyklé u pouzder typu SOJ, nebo PLCC. Nejvétsi vyhodou je

velka odolnost proti poskozeni vyvodl a moznost osazeni do patic. Mezi nevyhody patii

vvvvvv

V soucasnosti se stale vice pouzivaji vyvody ve tvaru kuli¢ek nebo valecku, které jsou
charakteristické pro obvody typu BGA. Nejvétsi vyhodou je vysokd integrace pajecich
plosek na spodni strané¢ pouzdra, jakoz i schopnost samovystiedovani béhem péjeciho

procesu. Paji se a vyménuji vyhradné horkym vzduchem.

Vyvody tvofené metalizovanymi ploSkami jsou charakteristické pro Cipové rezistory,
kondenzatory a integrované obvody v pouzdrech LCCC. Kovova plocha tvotici vyvod je
vytvofena pfimo na téle pouzdra a spojeni s deskou plosného spoje je uskutecnéno
nepruzné. V pfipad¢ rozdilné tepelné roztaznosti mezi pouzdrem soucdstky a deskou
plosného spoje vznikd ve spoji pnuti, kter¢ mize byt pfi¢inou pozdéjSich zavad. Tento
problém je tfeba nejCastéji feSit pifi montazi keramického pouzdra na sklolaminatové
materidly. Z tohoto divodu je nutné piedev§im pii montazi rozmérnéjsich pouzder zvolit
takovy material desky ploSného spoje, ktery ma stejny, nebo podobny koeficient délkové

roztaznosti jako material pouzdra soucastky.

1.4 Baleni SMD soucastek

Baleni v pasech

Soucastky malych rozmért (Cipové rezistory, kondenzatory, diody) se bali do pasovych
zasobniki, které mohou byt z papirové lepenky, nebo plastové s vylisovanymi kapsami, ve
kterych jsou volné umistény SMD soucastky po jedné stran€ a druhou stranu tvoii kryci
pas z plastové folie (tzv. blister paska). Plastové zasobniky se vyrabi z PVC, styrenu apod.
Jako antistatickd ochrana se pouZiva vodivy materidl plnény uhlikovym prachem pro
dokonalou ochranu soucastek citlivych na staticky vyboj, predevs§im integrované obvody.
Pro tenc¢i soucastky (do 0,9mm) se pouziva papirovy zéasobnik z diivodu nizZsi ceny.
Kapacita pasového zasobniku se pohybuje v rozmezi 10.000 — 15.000 kust. Zasobniky
maji standardizovanou Sitku 8, 12, 16, 24, 32, 44 a 56 mm. Na okraji jsou opatieny
perforaci, ktera zajistuje piesny posuv v podavaéi automatického osazovaciho stroje. Do
zasobnikl $ite 8mm se pouzdii Cipové soucastky (SOD, SOT23), vétsi Sifky jsou uréeny

pro rozmérnéj$i pouzdra. Tyto zasobniky jsou dodavany navinuté na civkach.
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Obr. 3. Pasové zasobniky (tzv. ,,blister pasky) pro baleni SMD.

Baleni v ty¢ich

Baleni v ty¢ovych zasobnicich je charakteristické pro integrované obvody. Ty¢ je vyrabéna
z prihledného antistatického plastu (napt. PVC) a je vhodné vytvarovana tak, aby byl
zajistén volny pohyb soucdstky v zasobniku. Timto zplsobem je zajiSténa ochrana
soucastek proti statickému vyboji a soucasné¢ kontrola mnozstvi soucastek v zasobniku.
Tento zplsob baleni je levnéj$i nez pas, ale pojme podstatné mensi mnozstvi soucastek.

Pouziti tyCi je vhodné v piipad¢ potieby osadit desky s menSim po¢tem SMD pouzder.

Obr. 4. TyCové zasobniky pro baleni SMD.

Baleni v paletach

Palety jsou urCeny ptedevsim pro pouzdra velkych soucastek s velkym poctem vyvoda ve
tvaru ,,L*“ (FLAT-PACK, QFP), u kterych je nutno chranit jemné vyvody. Pouzivaji se také
na pouzdra BGA, nebo PLCC atd. Obvody PLCC s menSim poctem vyvodi je mozné
dodavat i vtyCovych nebo pasovych zasobnicich. Paleta byva obvykle vyrabéna
z antistatického plastu a ma pfislusny pocet jamek ( 16x10, 16x16 atd.), do kterych se

vkladaji pouzdra integrovanych obvodd.
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Obr. 5. Paletové zasobniky pro baleni SMD.

Baleni v kazetach

Baleni v kazetach je stale obliben¢jsi pro malé soucastky (Cipové rezistory, kondenzatory).
Bulk kazeta je z cenového hlediska vyrazné drazsi nezli pas, ty¢, nebo paleta, zato ale
pojme mnohonasobné vice soucastek (50.000 — 80.000ks). Vezme-li se v ivahu kapacita
kazety, moznost jejiho opétovného plnéni a nékolikandsobné delsi intervaly v odstavce

osazovaciho stroje, je tento typ baleni ekonomicky nejvyhodné;jsi.

Obr. 6. Kazetovy zasobnik

Skladovani SMD soucastek

Velkou pozornost je potfeba vénovat vhodnému skladovani SMD soucastek. Podminky
udéava vyrobce (suché prostiedi bez agresivnich vypart). Nevhodnym skladovdnim, napft. v
pritomnosti sloucenin siry, dochazi ke zhorSeni pajitelnosti vyvodt soucastek v disledku
chemické reakce siry se stiibrem, jejimz produktem je nepdjitelny sirnik stiibra. Soucastky

proto neni vhodné skladovat spole¢né s pryzovymi vyrobky.
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Pro urceni kvality péjitelnosti vyvodl soucastek se jako vstupni kontrola provadi tzv. test
pdjitelnosti, ktery urcuje miru smaceni vyvodi soucastky pakou. Vysledky testu

pajitelnosti nazorné vysvétluje obrazek 7.

Dobra pajitelnost Spatna pajitelnost Dobra pajitelnost Spatna pajitelnost
Obr. 7. Orientaéni test na pajitelnost.

1.5 Principy a pouzdra pasivnich SMD

V praxi je nejvyhodnéjsi hranolovity tvar SMD soucastek. Piesto se predevsim v Japonsku
pouzivaji pro pasivni soucastky (rezistory, kondenzatory, diody) valcovitad pouzdra typu
MELF (Metal Electrode Leadless Face — piipajeni za ¢elni kovovou elektrodu). Soucastky
tohoto typu jsou levnéjsi, nez jejich obdoba plochych ¢iptli, avSak béhem montaze vyzaduji
specidlni manipulaci. Nejvetsi nevyhodou soucastek MELF je tendence ke kutdleni a
sjizdéni z pajecich plosek béhem montaze. Soucastky MELF jsou déle v provedeni mini-

MELF a mikro-MELF.

1.5.1 Cipové pasivni souéastky

Jsou to nejcastéji pouzivand pouzdra, pfedevs§im pro konstrukci rezistorti a kondenzatori.
Maji tvar kvadru svyvody umisténymi po jeho kratSich strandch. Ve srovnani
s provedenim MELF jsou mensi a vhodnéjsi pro osazovani automaty (snadné pfemistovani
vakuovou pipetou, nekutali se po DPS). Na rozdil od valcovych pouzder je potieba

rozliSovat mezi vrchni a spodni stranou soucastky.

Velikost pouzdra je mezinarodné standardizovana. Oznaceni pouzdra udavd rozméry
pudorysu pouzdra v setindch palce (napt. typ 0805 ma délku 0,08 inch. a Sitku 0,05 inch.).
Také se uvadi oznaceni v milimetrech. Vyska pouzdra se pohybuje u rezistorti v rozmezi
od 0,3 mm do 0,7 mm, u kondenzitori mlze dosahovat u rozmérngjSich pouzder az

2,3 mm.
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Obr. 8. Mozna provedeni vyvodu ¢ipovych soucastek.

V soucasné dobé¢ klesa pouziti pouzder 1206 a 0805, kterd jsou nahrazovana mensimi typy

0603 a piedevsim 0402 a 0201.

1.5.2 SMD - rezistory

SMD rezistor je typickou bezvyvodovou soucdstkou. Vyrabi se v hodnotiach 1Q az
100MQ. Rezistory se vyrabé&ji ve velké Skale cipovych pouzder, ktera jsou znacena
v setinach palce, nebo v milimetrech. BéZné pouzivana znaeni stanovend specifikaci EIA

IS-30 (napt. 0805, 1206, 0603) vychazi z rozméri v setinach palce.
Zikladni konstrukce:
SMD rezistory 1ze rozdélit do dvou typti — tlustovrstvé a tenkovrstvé.

V ptipad¢ tlustovrstvych rezistori je zakladnim materidlem desticka korundového
materidlu Al,O;, na ktery sitotiskem je nanesena odporova vrstva. Kontakty jsou
vytvofeny metalizaci na uzSich stranach desticky. Odporova vrstva je smés oxidu ruthenia
a skla a po vypaleni je dostavena na pozadovanou hodnotu trimovanim, které se provadi
pomoci proudu kiemenného pisku nebo laserem. Proti vlivim okolniho prostfedi je
odporova vrstva nakonec chranéna vrstvou borosilikatového skla. Tento typ konstrukce
SMD rezistort je nejpouzivanéjsi.

Pro tenkovrstvé rezistory se jako odporovy materidl pouziva nikl-chromova vrstva, ktera se
korundovou desticku nanési nikoliv sitotiskem, ale naprasovanim. Tento typ odporového
materidlu ma lepsi tepelnou i Casovou stabilitu, nez v pripadé tlustovrstvych rezistort.
Néklady na vyrobu jsou vSak vyssi. Tenkovrstvé rezistory se uplatni tam, kde je

vyzadovana piesnéjsi tolerance a vyssi tepelna stabilita.

Rezistory se vyrabéji v fadach E6 (20%), E12 (10%), E24 (5%), E48 (2%), E96 (1%) a

E192 (0,5%). Pro specidlni pouZiti nabizeji vyrobci provedeni s pfesnosti mimo toleranéni
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fadu, dratem vinuté apod. Pro realizaci dratovych propojek jsou k dispozici ve vSech

velikostech provedeni rezistory s nulovym odporem.

Odporova vrstva

Drazka po trimovani Povrch Sn/Pb

Kontaktni vrstva /E L/

Koncovy vyvod — Ni bariéra

Ochrannd vrstva

Podlozka Al,O4

Obr. 9. Konstrukce typického ¢ipového rezistoru.

Obr. 10. SMD ¢ipovy rezistor.

Tab. 2. Rozméry SMD rezistort.

Rozméry H
soucastek L (mm) S (mm) W (mm) T (mm) (mm)

v palcich (mm) | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Max

0402 (1005) 1,00 | 1,10 | 0,40 | 0,70 | 0,48 | 0,60 | 0,10 | 0,30 | 0,40
0603 (1608) 1,50 | 1,70 | 0,70 | 1,11 | 0,70 | 0,95 | 0,15 | 0,40 | 0,60
0805 (2012) 1,85 12,150,555 132 | 1,10 | 1,40 | 0,15 | 0,65 | 0,65
1206 (3216) 305 [3351,55|232 145 | 1,75]0,25| 0,71 | 0,71
1210 (3225) 3,05 1335 1,55 [232]234]2,64]025| 0,71 | 0,71

1.5.3 Keramické kondenzatory pro SMT

Vyrabéji se s malymi a stfednimi kapacitami a pevnym keramicky dielektrikem, které
muze byt jednovrstvé nebo vicevrstvé. Provedeni je obvykle hranolovitého tvaru (Cipové
kondenzatory), méné Casto mohou byt v provedeni MELF. Vyska pouzder se pohybuje
vrozmezi od 0,3 mm do 1,35 mm. V piipad¢ jednovrstvych kondenzatort je télisko

tvofeno jednou vrstvou dielektrika s oboustrannymi kontakty, vicevrstvé kondenzatory
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jsou slozeny znékolika vrstev dielektrika, s elektrodami zapojenymi paralelné a

vyvedenymi na vyvodni kovové pajeci plosky.

Kapacitu kondenzatort I1ze z velké miry ovliviiovat vhodnou volbou dielektrika (relativni
permitivity) bez nutnosti zmény rozmérd velikosti soucdstky. Relativni permitivita
dielektrika zavisi na prevladajicim mechanismu polarizace v dielektriku. Obecné plati, ze
¢im véEtsi je permitivita materidlu (kapacita kondenzétoru), tim je také vétsi zavislost na
teploté, napéti a frekvenci. Takto se materialy pouzivané jako dielektrikum pro keramické
kondenzatory d€li do nékolika typl podle pozadavku na teplotni nezavislost za cenu nizsi

kapacity, nebo na pozadavek vysoké kapacity na tikor teplotni nestability.
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Obr. 11. Vlastnosti dielektrik keramickych kondenzatort.

Nejbéznéjsi materidly pouzivané jako dielektrika pro keramické kondenzatory jsou NPO

(COG), X7R a Z5U.
e Material typu NPO (COG)

Keramicky material s oznacenim NPO, COG, ptipadné N150, N220 atd., jehoz relativni
permitivita se pohybuje v intervalu 60-80, se pouzivd  jako dielektrikum pro
kondenzatory, u kterych je vyzadovana vysoka stabilita kapacity, vysoky izola¢ni odpor a
malé ztraty. V praxi se tyto kondenzatory vyuZzivaji napt. u oscilatorti, VF obvodu, filtra,
casovacich obvodut, nebo vazebnich a blokovacich obvodi. Tyto kondenzéatory maji malou

a stfedni kapacitu, obvykle od 1pF do 820pF.
e Material typu X7R

Tento dielektricky material s relativni permitivitou v rozmezi 2200-3000 umoznuje

konstrukci kondenzatori s kapacitami fddové od InF do 100nF. Tyto kondenzétory jsou
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vhodné pro aplikace, kde je vyzadovana velka stabilita kapacity. Pouzivaji se jako
blokovaci, odruSovaci nebo vazebni kondenzatory a jsou také vhodné pro impulzni
zatizeni. Vyhodou je velky izolacni odpor a vysoka objemova kapacita, ale nelinearni

zavislost kapacity na teploté.
e Material typu Z5U

Keramicky material s oznacenim Z5U ma nejvétsi objemovou kapacitu a relativni
permitivitu materidlu az 5000. Kondenzatory s timto typem dielektrika dosahuji vysoké
kapacity az 1pF, ale také velmi vysoké teplotni nestability v rozsahu od +22% do -56%.

Tyto kondenzatory jsou vhodné pro blokovaci a odrusovaci ucely.

cinova S
vrstva

niklova
vrstva

N W)
vnitini vrstva

elektrody  stfibra

1

Obr. 12. Provedeni vicevrstvych keramickych kondenzatort.

Tab. 3. Rozméry keramickych SMD kondenzatort

Rozméry H
soucastek L (mm) S (mm) W (mm) T (mm) (mm)

v palcich (mm) | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Max

0402 (1005) 1,00 | 1,10 | 0,40 | 0,70 | 0,48 | 0,60 | 0,10 | 0,30 | 0,40
0603 (1608) 1,50 | 1,70 | 0,70 | 1,11 | 0,70 | 0,95 | 0,15 | 0,40 | 0,60
0805 (2012) 1,85 12,150,555 132 ] 1,10 | 1,40 | 0,15 | 0,65 | 0,65
1206 (3216) 305 [3351,55|232 145 | 1,75]10,25| 0,71 | 0,71
1210 (3225) 3,05 335 1,55 [232]234]2,64]025| 0,71 | 0,71
1812 (4532) 4,20 | 4,80 | 2,30 | 3,46 | 3,00 | 3,40 | 0,25 | 0,95 | 1,35

1.5.4 Vicevrstvé foliové kondenzatory

Vicevrstvé plastové kondenzatory jsou vytvofeny z navinutych vrstev dielektrika (MKT —
polyetyléntereftalat, polyetylénsulfid aj.), na kterych je napatend hlinikova vrstva tvorici

elektrody. Jednotlivé vrstvy dielektrika s elektrodami jsou bezindukéné navijeny nebo
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sklddany a nasledné¢ zalisovany do plastového pouzdra. Tento typ kondenzatorii ma

schopnost samoc¢inné regenerace po prirazu.

Obr. 13. Provedeni plastového

kondenzéatoru.

Tab. 4. Rozméry plastovych SMD kondenzatort.

Rozméry L (mm) W (mm) T (mm)

soucastek v Hmax

, min max min max mm min max
palcich (mm) (mm)

1206 (3216) 3,0 3,4 1,4 1,8 1,2 0,5 1,0
1210 (3225) 3,0 3,4 2,3 2,7 2,0 0,5 1,0
1812 (4532) 4,3 4,7 3,0 3,4 2,3 0,5 1,0
2220 (5750) 5,5 5,9 4,7 5,3 4,0 0,5 1,0
2824 (7261) 7,0 7,4 5,8 6,4 4,4 0,7 1,3

1.5.5 Elektrolytické kondenzatory

K dispozici jsou ve dvou provedenich jako tantalové nebo hlinikové. U téchto
kondenzatorti je kladna elektroda tvofena kovem a zapornd elektroda je tvofena
elektrolytem. Pro kladnou elektrodu se podle typu kondenzatoru pouziva bud tantal nebo
hlinik. Pro zvétSeni povrchu je tato elektroda chemicky zdrsnéna a pokryta dielektrikem,
které tvori oxidy kovi. Jedna se o oxid hlinity Al,Os (relativni permitivita 10), nebo
pentoxid tantalu Ta;Os (relativni permitivita 25). TlouStka vrstvy dielektrika zavisi na

jmenovitém napéti.
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1.5.6 Tantalové kondenzatory

Tantalovy kondenzator je sloZzen z kladné elektrody tvofené tantalem, ktera je pokryta
dielektrikem tvofenym Ta,Os. Zapornd elektroda je vytvofena z grafitu, na ktery je
nanesena stiibrna pajka. Mezi elektrodami je pevny elektrolyt tvofeny burelem (MnO,).
Cely sestava je zalisovana do plastového pouzdra a opatfena vyvody zahnutymi pod télo
soucastky. Tyto kondenzatory se vyrabi v rozsahu kapacit od 0,1pF do 1500uF a pro

pracovni napéti do 50V. Konstrukce tantalového kondenzatoru je zfejma z obrazki 14, 15.

Lisovana pryskyrice

Znaceni
Spojeno s vodivym prvkem

Svafovani Zaporny vyvod (nikl + pajka)

Provedeni A Provedeni B

Obr. 15. Provedeni tantalovych kondenzatort.

Tab. 5. Rozméry tantalovych kondenzatora.

Velikost | Oznaceni | L [mm] [r\ilvnll] [r\ilvni] T [mm] [IISIL] [rlrfri]
A 3216 32 1,2 1,6 0,7 1,0 1,6
B 3528 3,5 2,2 2,8 0,8 1,1 1,9
C 6032 6,0 2,2 32 1,3 1,5 2,5
D 7343 7,3 2,4 4,3 1,3 1,7 2,8
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1.5.7 Hlinikové kondenzatory

Hlinikové kondenzatory s kapalnym elektrolytem maji prakticky stejnou konstrukci jako
klasické kondenzatory. Elektrody tvofené hlinikovou folii s nanesenou oxidovou vrstvou
Al,O3 spolecné s papirem nasycenym kapalnym elektrolytem jsou navinuty do svitku a
umistény v hlinikovém nebo plastovém pouzdru s pryzovou prichodkou. Tyto

kondenzatory se vyrabi do kapacity 100uF a pro maximalni napéti az 100V.

Kondenzéatory s kapalnym elektrolytem podléhaji rychlej§imu starnuti v disledku
vysychani elektrolytu (udavana zivotnost je cca 30.000 hodin). V pfipadé¢ kondenzatoru
s pevnym elektrolytem (elektrolyt zhotoveny pyrolyzou tekutého nitrdtu manganu) je
zivotnost podstatné vétsi, az 500.000 hodin. Konstrukce hlinikového kondenzétoru je

zfejma z obrazku 16.

AL.FOLIE S DIELEKTRIKEM KATODA

N :
,/H NODA H\&?r—__movf POVIORG

AL PovabRo b)
a) konstrukce b) provedeni pouzder

Obr. 16. Konstrukce a provedeni hlinikovych kondenzatorg.

Tab. 6. Kodovani napéti pro elektrolytické kondenzatory

oznaceni e G J A C D E Vv H
napéti [V]| 2,5 4 6,3 10 16 20 25 30 50

1.5.8 Indukénosti

Jsou vétSinou vyrabény navinutim vodice na jadro. Pro tento ucel se pouziva pro malé
hodnoty indukcnosti keramicky material, pro vy$si hodnoty indukcnosti feromagneticky
mekky material, napt. ferit s vysokou permeabilitou. Indukénost milize byt chranéna
zalisovanim do plastového pouzdra podobnym zptisobem jako u tantalovych kondenzatort.

Pro malé hodnoty induk¢nosti se vyrabi indukcnosti s konstrukci obdobnou keramickym
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kondenzatoriim. Vinuti civky je vytvofeno plosSnymi vodi¢i na keramickych nebo
feritovych podlozkach postupné skladanych na sebe tak, aby vytvofily civku. Vysledkem
jsou vicevrstvé indukCnosti (tzv. MLF), které se vyznacuji vysokou spolehlivosti.
Indukénosti tohoto typu se vyrabéji v klasickych €ipovych pouzdrech 0805, 1206, 1210
atd.

Ak
Obr. 18. Ptiklad lisovanych indukénosti.

1.5.9 Pouzdra MELF (Metal Electrode Leadless Face)

SMD soucastky valcového tvaru patii mezi vyvojove nejstarsi. Byly vyvinuty v Japonsku,
kde se pouzivaji dodnes. Vyhodou téchto soucastek je nizsi cena oproti jejich ¢ipovym
ekvivalentim a v pfipad¢ rezistori vétsi plocha pro odporovou vrstvu a tedy i1 veEtsi
zatizitelnost a dlouhodobd stabilita. Vzhledem ke svému geometrickému provedeni maji i
lepsi vysokofrekvencni vlastnosti a teplotni koeficient. Nevyhodou je predevsim valcovy
uchopeni soucastky vakuovou pipetou osazovaciho stroje. Soucastky MELF se vyrabéji
jako rezistory a diody, méné Casto jako kondenzatory. K dispozici jsou také rozmérové

mensi mini-MELF a mikro-MELF pouzdra.
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Obr. 19. Pouzdra MELF.
Tab. 7. Rozméry pouzder MELF.
Typ pouzdra L [mm] S [mm] W [mm)] T [mm]
min. max. min. max. min. max. min. max.
1610 1,50 1,65 0,50 1,35 0,95 1,15 0,15 0,50
2012
(mikroMELF) 1,90 2,10 0,60 1,50 1,15 1,35 0,30 0,65
3514
(miniMELF) 3,30 3,70 1,10 3,10 1,30 1,50 0,30 1,10
5922 (MELF) | 5,70 6,10 2,70 5,10 2,10 2,30 0,50 1,50

1.6 Pouzdra pro diody a tranzistory

1.6.1 Pouzdro SOD (Small Qutline Diode)

Jedna se o sklenéné nebo plastové pouzdro pro diody. Katoda je podobné jako u
klasickych diod oznacena prouzkem. Pro diody v pouzdru SOD-80 je moZné pouzit pajeci
plosky (foot print) stejné jako pro mini-MELF, pro diody v pouzdru MELF-diode je mozné
pouzit foot print pro MELF.

Obr. 20. Pouzdro typu SOD.
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Tab. 8. Pouzdra pro diody.

Typ poudra Primér D [mm] | Délka | [mm]
SOD 80 — TR (LL34, DO-
213AA) 1> 3.4
SOD 87 2,1 3.4
SM1 - TR (LL41, DO-213 AB 2,8 5
MELF DIODE 2,3 5

1.6.2 Pouzdra SOT (Small Qutline Tranzistor)

Nejpouzivangj$im typem pouzdra pro tranzistory a diody je pouzdro SOT-23. Jedna se o
ttivyvodové pouzdro s vyvody tvaru ,,L* (gull-wing), které bylo vyvinuto jiz v Sedesatych
letech minulého stoleti pro potfeby hybridnich obvodi. Do tohoto pouzdra se umistuji i
diody, které se také vyrab¢ji ve valcovém sklenéném pouzdru. Na obrazku 21 je zobrazena

konstrukce pouzdra SOT-23.
Cip
Kolektor
Emitor
Baze

Obr. 21. Konstrukce pouzdra
SOT-23.

Na obrazku 22 jsou rizné profily pouzder SOT-23 majici odlisné mezery mezi prvkem a

deskou plosného spoje.

Nizky Stredni Vysoky

A ho oA h o

Obr. 22. Porovnani profila SOT-23.
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Pouzdra SOT existuji v n¢kolika variantach lisicich se poctem vyvodi.

e SOT-89 — Tento typ pouzdra byl vyvinut pro vykonové tranzistory a diody.
Jedna se o tfivyvodové pouzdro. Prostfedni vyvod ma velkou plochu a je

v pfimém kontaktu s vodivou cestou, do které zajist'uje prenos tepla.

e SOT-143 — Tento typ pouzdra je urCen pro tranzistory se ¢tyfmi vyvody
napt. MOS, nebo FET.

Obr. 23. Provedeni pouzdra SOT-143.

e SOT-223 — Jedna se o Ctyivyvodové pouzdro s podobnou konstrukci jako
SOT-89. Je ureno pro vykonové tranzistory s nutnosti pfenosu tepla do

vodivého obrazce na DPS.

Obr. 24. Provedeni pouzdra SOT-223.

Kromé vySe uvedenych existuje cela fada dalSich typt pouzder, napt. SOT-353 s péti, nebo
SOT-363 s Sesti vyvody, které se pouzivaji pro diodova pole nebo integrované obvody.
Pouzdro DPAK nahrazuje klasicky typ TO220 pro vykonové tranzistory, diody,
stabilizatory apod.
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B ke SOT 194 SOT 353 (SC 70-5)

Obr. 25. Provedeni dalSich typti pouzder SOT.

1.7 Pouzdra pro integrované obvody

Pro integrované obvody se pouzivaji plastovd nebo keramicka pouzdra. Plastova pouzdra
se vyrab&ji v provedenich SOIC (SO), QFP a PLCC. Keramické pouzdra pro integrované
obvody se vyrabi jako vyvodovd nebo bezvyvodova s pokovenymi ploSkami pod
oznacenim LCCC. Keramickd pouzdra maji velmi dobrou hermeti¢nost a dobré elektrické
parametry, ale pouzivaji se omezené¢, protoze jsou velmi drahd a maji problémy s tepelnou

roztaznosti.

Provedeni vyvodu pouzder pro integrované obvody lze rozdé€lit do dvou typu. Pouzdra do
20 vyvodi je maji uspotadané ve dvou rovnobéznych tfadach. Pti vét§sim poctu vyvodu jiz
neimérné narustd délka pouzdra. Proto se pouzivaji pouzdra s vyvody na vSech Ctyiech

stranach, nebo na spodni stran¢ pouzdra.

1.7.1 Pouzdra SOIC (Small Qutline Integrated Circuit)

Nékdy se také oznacuji jako SO. Tato pouzdra jsou ekvivalentem klasickych vyvodovych
pouzder DIL a maji také stejné zapojené¢ vyvody. Pocet vyvodl je obvykle 8 az 56
srozteC¢i 1,27 mm, umisténych rovnobézné po delSich stranach pouzdra. Tato pouzdra
zaujimaji asi 1/3 plochy pouzder DIL a jejich ztratovy vykon je cca o 30% mensi.
Orientace soucastky je vyznaCena obvykle vyfezem, kruhovym vyliskem, ¢arou nebo

skosenim.
Tato pouzdra se vyrabéji v mnoha variantach, zde jsou uvedeny zakladni:

e SO (SOIC) - Small Outline Integrated Circuit - zakladni fada Sitky 4 mm
s vyvody tvaru ,,L* s rozteci 1,27 mm.
e SOM (SOICM) - Small Outline Medium - provedeni "medium" Sitky

5,6 mm.
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e SOL (SOICL) - Small Outline Large - provedeni "large" Sitky 7,6 mm.

e VSOP - Very Small Outline Package - pouzdro velmi malého obrysu s
vysokou hustotou vyvodi ,,L.“ s rozte¢i 0,65 mm.

e SOJ - Small Outline J-lead — provedeni pouzdra SO s vyvody ,,J*. Toto
pouzdro bylo navrzeno pro konstrukci paméti a v nékterych ptipadech miize
obsahovat po obou stranach vyvodi stfedovou mezeru pro taZzeni
adresovych vodict.

e SOLJ - Small Outline Large J-lead - ,large* provedeni pouzdra SOL s
vyvody J.

e SSOP - Shrink Small Outline Package - japonské pouzdro s rozteci
0,65mm, tloustka 2,4, nebo 1,75mm.

e TSOP - Thin Small Outline Package - tenké provedeni, vyvody po kratSich

stranach.

SDIC.16

SOICL-1E

Obr. 26. Tvary pouzder SO.

1.7.2 Pouzdra typu Flat Pack

Jedna se o plastova, nebo keramickd pouzdra s vyvody tvaru ,,L“. Vyvody mohou byt
umisténé rovnobézné v protilehlych stranach pouzdra (Flat Pack), nebo po vsech ¢tyfech
stranach ctvercového nebo obdélnikového pouzdra (Quad Flat Pack — QFP). Pouzdra QFP

maji malou montézni vysku cca 2,5 az 3,3 mm, v provedeni TQFP (Thin Quad Flat Pack)
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je vyska pouzdra pouze 1,5 mm. Rozte¢ vyvodl se zmensuje s poctem od 0,8 mm do 0,4
mm, v provedeni FQFP (Fine Quad Flat Pack) je rozte¢ vyvoda az 0,3 mm. V disledku
velké citlivosti vyvodu k poSkozeni bylo podle americké normy JEDEC vyvinuto pouzdro
BQFP s nalitky vrozich. Nalitky chrani vyvody pied poSkozenim béhem manipulace

s pouzdrem. Konstrukce pouzdra BQFP je zfejmé z obrazku 27.

= Cx@86SLC/0'
= Cx4865LC/e-V25MP
= DF7339E

Obr. 27. Konstrukce pouzdra BQFP.

w . 4

Pouzdra typu Flat Pack jsou v soucasnosti velice rozsifena, ale pro jejich montdz a

demontdz je zapotiebi specializovanych nastroja.

QFP-80

QFP-134

Obr. 28. Pouzdra typu Flat Pack.
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1.7.3 Pouzdra PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier)

U téchto pouzder se mizeme také setkat s japonskym oznaceni QFJ. Pouzdro PLCC ma
vyvody ve tvaru ,,J* zahnuté pod télo soucastky, které jsou velmi odolné proti poskozeni.
Vyvody maji rozte¢ 1,27 mm a diky zahnuti pod télo pouzdra nezvétSuji jeho obrys a
zajiStuji vysokou pruznost, takze neni problém s TCE (teplotni délkova roztaznost) ani u

velkych pouzder. Tato pouzdra je mozné osazovat i do patic. Nevyhodou vyvodi ve tvaru

Obr. 29. Pouzdro PLCC.

1.7.4 Pouzdra LCCC (Leadless Ceramic Chip Carrier)

Jednd se o pouzdra z keramického materialu, ktery je vhodny pro naro¢né aplikace.
Ptednosti tohoto materidlu jsou dobré elektrické vlastnosti, takze pouzdra maji malou
kapacitu, induk¢nost a odpor vyvodi. Jsou proto piedurcena pro vf aplikace a diky
hermetickému uzavieni Cipu také do prostiedi, ve kterém by plastova pouzdra po uritém
Case selhala. Nevyhodou téchto pouzder je rizné¢ TCE keramického pouzdra a desky
plosného spoje. Tento problém mohou fesit keramickd pouzdra s vyvody, nebo pouZiti
specidlni DPS s koeficientem teplotni roztaznosti blizicim se keramickému materialu, aby

nedochézelo k praskani pajeného spoje.
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Obr. 30. Pouzdro LCCC.

Keramicka pouzdra se vyrabéji ve dvou zékladnich provedenich: bezvyvodova a s vyvody.
Cip je mozné vlozit do jiz vyrobeného pouzdra a toto pouzdro nasledné hermeticky uzaviit

keramickym nebo kovovym vickem.
Bezvyvodova keramicka pouzdra

Jsou to pouzdra s pokovenymi koncovymi kontakty srozte¢i 1,27 mm a déli se podle

zpusobu montaze na typy A, B, Ca D.

e typ A — je uréen k montdzi do patice vickem doli a tim je zajisténo
ucinngjsi chlazeni.

e typ B — je urCen pro montaz na DPS do patice vickem vzhiru, nebo pro
piimé pajeni.

e typ C — je keramické pouzdro podobné pouzdru typu B, ale sjinym
usporadanim vyvodu.

e typ D —je urcen k montéazi vickem doli na DPS.

Princip jednotlivych typl zndzorfiuje obrazek 31.
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Vicko Zapusténé vicko
—— i E
K ] 4
Vyvody ///j\
v zoubkovani
Bezvyvodovy Bezvyvodovy Bezvyvodovy Bezvyvodovy
typ A typ B typ C typ D

Obr. 31. Bezvyvodové nosice Cipu. Typické montdzni konfigurace

s vyznacenou orientaci.

Keramicka pouzdra s vyvody

Tato pouzdra jsou jiz u vyrobce opatiena vyvody. Vyvody jsou obvykle z médéné slitiny
nebo z Kovaru a pfipojeny bud’ k pokoveni na horni ploSe pouzdra (viz obr. 32), nebo
k zoubkovani pouzdra (viz obr. 33). Obvyklé tvary vyvodi mohou byt ,,L“, ,J* nebo ,,C*
srozte¢i 1,27 mm. Konfigurace kontakti pfipojenych na horni plose a k zoubkovani

pouzdra jsou ziejmé z obrazki 32 a 33.

Obr. 32. Mozné provedeni vyvodil tvrd€ pajenych k horni ploSe pouzdra.

Obr. 33. Mozné provedeni vyvodu ptipojovanych termokompresi k zoubkovani

pouzdra.
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1.7.5 Pouzdra BGA (Ball Grid Array)

Tento typ pouzder konstrukéné vychazi z pouzder PGA (Pin Grid Array) s dratovymi
vyvody umisténymi pod pouzdrem. Vyvody jsou u tohoto typu pouzdra realizovany
kulickami (SBC — Solder Ball Connector), nebo valecky (SCC — Solder Column
Connector). Pouzdra BGA vyuZivaji dfive nevyuzity prostor pod télem pouzdra a redukuji
tak problémy vznikajici pfi manipulaci s pouzdry s velkym poctem vyvodi. ZvySuje se
pocet vyvodi, které jsou usporddany do matice a zvétSuje se rozte¢ mezi nimi. Dalsi
vyhodou téchto pouzder je vynikajici schopnost samocinného vystfedovani b&hem
pajeciho procesu, pii kterém dochdzi k vyraznym zménam polohy. Chyba v poloze osazeni
pouzdra do pajeci pasty muze byt az polovina priméru pajeci plosky. Piesnost osazeni

uvadi obrazek 34.

Obr. 34. Tolerance umisténi pouzdra

BGA na péjeci plosce.

Béhem péjeciho procesu dojde vlivem povrchového napéti roztavené pajky k vystfedéni

kulickového kontaktu a pajeci plosky.

Nevyhodou tohoto typu pouzder je obtiznd kontrola kvality zapajeni, v piipad¢ chybného

zapajeni je nutné celé pouzdro BGA vyjmout a zapéjet znovu.

e |
a_.ﬁf,gfl'.qr

; -,-:J-;.ﬁ,ﬁ, P e Lo
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Obr. 35. Pouzdra BGA.
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Obr. 36. Rozmisténi kontaktli u pouzder BGA.

e Pouzdra P-BGA (Plastic Ball Grid Array)

Konstrukce pouzdra je uvedena na obrazku 37. Zakladni substrat tvoti material FR-4 (nebo
BT), na ktery je tepeln¢ vodivym epoxidovym lepidlem pfilepen polovodicovy Cip.
Zékladni substrat ma tloustku 0,25 mm s médénou vrstvou tloustky 18 um. Elektrické
propojeni Cipu je realizovano Au dratovymi vyvody pfipojenymi bondovanim na péjeci
plosky zakladniho substratu a pomoci prokovenych otvora jsou vedeny na spodni vrstvu.
V této vrstv€ jsou spojeny s matici kontaktnich ploSek, na kterych se realizuje propojeni

s deskou plosného spoje pomoci kulicek pajky.

Vodivé lepidlo Au spoje

Epoxidové prekryti

Deska plonych spoju (FR-4)

Sn37Pb63 Sn10Pb90

Deska plognych spoja

Deska plosnych spojl (FR-4)

Spoj kuligkou pajky

Plosky definované Priichoz{ otvory

péjeci maskou
Kuli¢ka (nebo nalitek)
eutektické pajky 2% Ag

Obr. 37. Pouzdro BGA a p4ajeny spoj.

Jelikoz je material zadkladniho substratu stejny jako material DPS, nevyskytuje se problém

s pnutim v disledku rozdilnych koeficientl tepelnych roztaznosti TCE.
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e Pouzdra C-BGA (Ceramic Ball Grid Array)

V ptipad¢ tohoto typu pouzdra je pro material zakladniho substratu pouzita keramika.
Keramické podlozky umoziiuji realizovat vicevrstvé struktury, ale v disledku rozdilného
koeficientu tepelné roztaznosti TCE mezi keramickym materidlem ( TCE 5 az 7) a deskou
plosného spoje FR-4 (TCE mezi 12 az 24) se vyuzivaji jen ve specialnich aplikacich.
Problémy s pnutim je mozné omezit pouzitim valeckovych vyvodd s vyssi pruznosti a

pajky s nizkym bodem tani.

Keramicka

- o podlozka
Keramicka

podlozka

pijka
10Sn/90Ph
pijka
63Sn/37Pb

Obr. 38. Princip a konstrukce pouzdra C-BGA a tvary vyvodu.

e Pouzdra T-BGA (Tape Ball Grid Array)

Polovodi¢ovy ¢ip je upevnén na zdkladni polyimidovy substrat technologii Flip-Chip.
Tento substrat ma tloustku 0,05 mm a je oboustranné pokoven médi. Jedna strana zajist'uje
uzemnéni a na druhé stran¢ je realizovano propojeni. Vodivé propojeni mezi vrstvami je
zajiSténo prokovenymi otvory. Stinéni téchto vrstev je velice uc¢inné diky jejich malé

tloust'ce.
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Pajeci pasta 63Sn/37Pb “ -

Iepelné vodivé lepidlo

chladi¢ | | lepidlo
e e
VyZiuz ¢ip i Pajka
10Sn/90Pb

MoSny spoj - FR4

Obr. 39. Rez pouzdrem T-BGA.

Pouzdra T-BGA maji malou vysku 1,3 mm, nebo 1,9 mm i s krycim vickem.

e Pouzdra p-BGA
Patii mezi nejmodernéjsi typy pouzder a byly vyvinuty firmou TESSERA. Tato pouzdra
maji vyhody technologie Flip-Chip, ale osazovani na desku ploSnych spoji je jednodussi.

Konstrukce pouzdra je ndzorna z obrazku 40.

Cip Au - pasek

Poziaceny

Ni vystupek
1Vysiipe Polyimid + Cu

Deska plo$nych spojii (FR-4) Pajeci pasta

Obr. 40. Rez pouzdrem p-BGA.

Polovodic¢ovy Cip je piilepen pruznym lepidlem na zakladovy polyimidovy material.
Spojeni mezi polovodi¢ovym ¢ipem a polyimidovou podlozkou je realizovano zlatymi

pasky, které jsou pfipojeny termokompresi.
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Pouzdro n-BGA je v soucasnosti nejmensi vyrabéné pouzdro, které je vyuzitelné diky své
ptijatelné cené.
Mezi dalsi vyhody patii:

- pouzdro miize mit teoreticky stejné rozméry jako polovodicovy ¢ip

- k vynikajicim elektrickym vlastnostem piispivaji velmi kratké vyvody

- umisténi chladice na pouzdie umoziuje jeho vynikajici chlazeni

- moznost testovani a zahotfovani ¢ipu v pouzdie

Porovnani jednotlivych typti pouzder BGA

V tabulce 9 jsou porovnavany vybrané vlastnosti pouzder s pfiblizné¢ stejnym poctem

vyvodu.

Tab. 9. Porovnani parametrt jednotlivych typt pouzder.

Typ pouzdra PGA PQFP BGA T-BGA u-BGA
Pocet vyvodi 208 208 225 224 313
Rozte¢ vyvodil 2,5 mm 0,5 mm 1,27 mm 1,27 mm 0,5 mm
Plocha na DPS 1140 mm’ | 785mm’ | 670 mm’ | 530 mm” | 252 mm’
Hmotnost 25¢g - lg 5g 047 ¢g
Pom¢ér Cip / pouzdro 11 8 7 5 1
Induk¢nost vyvoda 3-7nH 6-7 nH 3-5nH 1,3-5,5nH | 0,5-5,1 nH
Kapacita vyvodu 4-10 pF 0,5-1 pF 1 pF 0,4-2,4 pF | 0,05-0,2 pF
Tepelny odpor 2-3°C/W (l’é_/%{f 10 °C/W 1,5°C/W | 0,2-2 °C/W

1.7.6 Moderni technologie a trendy v pouzdi‘eni integrovanych obvodii
e Technologie TapePak™

Tento typ pouzdra miize obsahovat vysoky pocet vyvodu (az 300) s rozteci od 0,5 mm do
0,28 mm. V takovém pfiipadé by bylo velice obtizné zachovat pouzdro s piedem
tvarovanymi vyvody béhem dopravy a manipulace bez poskozeni vyvodi. Pouzdro
TapePak tento problém fesi ochranou vyvodi rdmeckem plastového nosice, ze kterého
jsou odiezavany a tvarovany v ramci procesu osazovani podobné jako pii montazi do

prichozich otvort.
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Vedle ochrany vyvodi ma ramecek dalsi vyhodu — moznost elektrického testovani prvka
pomoci piipravkli se sondami po vné&j$i stran¢ obvodu ramecku, takze nedochdzi

k poskozeni kritickych ploch vyvodu.
Pouzdro TapePak je uvedeno na obrazku 41.

Testovacj kontakty Ramecek

Cip

Obr. 41. TapePak - pouzdro s

montaznim rameckem.

e Technologie TAB (Tape Automated Bonding)

Plastovy nosi¢

% B

0

L T

Obr. 42. Perforovany pas s ¢ipy — TAB.

V této technologii se jako propojeni mezi polovodicovym ¢ipem a deskou plosného spoje
pouzivaji leptané paskové vodice z médéné folie pokryté vrstvou cinu. Tyto paskové

vodice se vytvareji na nosné polyimidové pasce s perforaci podobné kinofilmu. V dal§im
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kroku se provede spojeni pokovenych vyvodu Cipu a vyleptanych vyvodii na polyimidové
pasce termokompresni metodou. Nakonec je Cip spoleéné s vyvody chranén proti
mechanickému poskozeni zapouzdienim do ochranného epoxidového povlaku a ptipraven
k montazi. Montaz €ipt probiha postupné, kazdy Cip se nejprve umisti nad danou pozici na
desce plosného spoje a odfizne se z pasu. Nasledné jsou ptipojeny vnéjsi vodice, v piipadé
vétsich rozteci (>0,5 mm) je vhodné pouZiti pajeci pasty a nasledné pretaveni. V piipadé
mensSich rozteci jiz nelze zarucit dostateCnou presnost pii nanaseni pajeci pasty tak, aby
nedochazelo ke zkratim. Proto se pouziva pajeni laserem nebo termokompresi. Cely

proces vyroby TAB i s osazenim na DPS je pfehledné zobrazen na obrazku 43.

12
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E Pokovena kontaktni ploska
o§ Kremikovy &ip
@ e Holy polovodigovy &ip
a
©
o
3 o Kontaktni plogky s nalitky
0 .
" Nastroj na pfipojovani Monta2n( rame&ek TAB
5 vnitinich vodigt = :n i rame
2
£
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v Y .
........................ ? Zapouzdfeni Cipu
— ]
Odfiznuti &ipu z pasu
“04 a tvarovani vyvodu
o
o
o _/
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QO
= Néstroj k tvarovan( vyvod(
Ke]
s Lepidio
x Pfipojeni &ipu k desce
3 plo$nych spoji
g ) Deska plognych spoji S
2
o 4 Nastroj k pfipojeni —~g
5 ) vnéjliho vodiée
k] | Pfipojeni vnéj$iho vodice
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=)

........................ J Deska plodnych spojll (

Obr. 43. Proces vyroby a montaze TAB.

e Technologie Flip — Chip

Tato technologie byla vyvinuta z myslenky uspofit prostor a hmotnost uplnym odstranénim
pouzdra cipu. Polovodicovy Cip je potom montovan na desku plosného spoje aktivni
stranou s hlinikovymi ploSkami, které jsou opatfeny ndlitky. Nalitky vytvareji elektrické
kontakty a soucasn¢ zajistuji montazni odstup mezi ¢ipem a deskou plosného spoje. Jako
material na nalitky je mozné pouzit eutektickou pajku, pajku s vysokym obsahem olova,

nikl, zlato nebo vodiva lepidla oznatovana jako polymerové nalitky. Cipy s nalitky
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z eutektické pajky vykazuji dobré schopnosti v samovystiedovani béhem procesu

pietaveni.

Pajeci plosky

Deska plosnych spoju

Obr. 44. Montaz Flip Chipu na desku.

1.8 Ostatni soucastky SMD

V soucasné dob¢ je snaha elektrotechnického primyslu vyrabét vS§echny soucastky v SMD

provedeni. Nékteré tyto soucastky vSak neni z konstrukéniho hlediska mozné pajet vinou.

1.8.1 Potenciometry a trimry

= w2 = (% g

Obr. 45. Provedeni SMD odporovych potenciometra.

Potenciometry pro SMT se vyrabé&ji ve dvou provedenich: utésnéné a oteviené. Utésnéné
potenciometry (obrdzek 45. D a E) maji zcela uzavienou konstrukci a jsou opatfeny
tésnénim, které prvek chrani proti vniknuti necistot a vlhkosti. Tésnéni také prvek chrani
béhem procesu pajeni pred tavidly a béhem Ccisténi pred rozpoustédly. Oteviené
potenciometry (obrazek 45. A, B a C) jsou navrZzeny na opa¢ném principu nez uzaviené a
vyuzivaji své konstrukce ke snadnému pfistupu Cisticich rozpoustédel, kterda odstraiuji

tavidla.
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Utésnéné potenciometry jsou vyuzivany pro prumyslové a vysoce spolehlivé aplikace a
vyrabé&ji se jako jednootackové nebo viceotackové. Oteviené potenciometry jsou vyrobné
levnéjsi, vyrabéji se zpravidla pro jednu otacku a své pouziti nachazeji predevSim ve

spotiebni elektronice.

Kapacitni potenciometry maji obdobnou konstrukei jako odporové potenciometry, a proto 1

zpusob osazovani na DPS je obdobny jako v ptipadé odporovych potenciometra.

Obr. 46. Provedeni SMD kapacitnich potenciometrt.

1.8.2 Ostatni SMD prvky

Kromé dfive uvedenych soucastek se jiz v provedeni SMD vyrabé&ji keramické filtry a
krystaly, relé, cely sortiment optoelektronickych soucastek, termistory i pojistky. Obecné
vSak plati, Ze tyto soucastky musi spliiovat zvySené ndroky na tepelné namahani béhem

pajeni a musi svym tvarem usnadnit osazovani na osazovacich automatech.

Obr. 47. Mozné provedeni ostatnich SMD prvkd.

1.9 Elektromechanické soucastky pro SMT

Pro povrchovou montaz se pfizpusobuje tvar, velikost i provedeni elektromechanickych

soucastek jako napt. spinacl, konektor, patic a dalSich konstruk¢nich prvki.

Konektory pro povrchovou montdz maji znacné odlisné provedeni nez u klasickych
konektord. S nartistajici hustotou osazeni desek ploSnych spoji vznika pozadavek jejich

vzajemného propojeni mezi sebou. Proto konektory pro tento ucel musi obsahovat vysoky
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pocet kontaktl s rozte¢i 1,27 mm a mensi. Konektory slouzi pro montaz plochych kabeli
nebo ohebnych plosnych spojl, a proto nemohou byt pfipevnény na desku plosného spoje
pomoci Sroubli. VétSinou se vyuziva systému mechanického zajisténi pomoci zapadek

nebo kolikd. Ptiklady provedeni konektori jsou uvedeny na obrazcich 48 az 51.

Obr. 48. Provedeni povrchové montovatelnych konektort.

Kontakt Vyvody
\ /
Pajeci plosky
7 p Deska plosnych spojti
Kolik Vyvody Mechanické upevnéni - kolik

Obr. 49. Povrchové montovatelny pravouhly konektor.

Obr. 50. Konektory pro specialni aplikace.
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Obr. 51. Dvojice konektord urcend pro spojeni dvou desek

plosnych spojti.

Pro rychlou vyménu integrovanych obvodu, piipadné programovani paméti, nebo pro

vyvojové kity se s vyhodou pouzivaji patice.
Patice pro povrchovou montéz existuji ve dvou provedenich:

Prvni typ je urcen pro vkladani do priichozich otvori a slouzi pro vloZzeni SMD pouzder.
To je dulezité predevsim tehdy, kdyz neni k dispozici ekvivalent obvodu v klasickém
vyvodovém pouzdru, ale jen v SMD provedeni. Pak je moZzné osadit patici do priichozich

otvort a SMD soucastku osadit az v posledni fazi vyroby.

Druhym typem jsou patice uréené pro povrchovou montaz. Tyto patice maji své vyvody

rozlozené podle stejného schématu jako soucastka, pro kterou jsou urceny.

Jelikoz zasuvky v patici netvoii s vyvody soucastky pdjené spoje, hrozi zde nebezpeci
koroze a tvorby oxidii na povrchu kontakti predevsim ve vlhkém prostiedi, které mize po
uréitém Case nebo za pritomnosti vibraci pferusit elektricky kontakt mezi vyvodem
soucastky a zasuvkou patice. Neptiznivy vliv maji pfedevsim zbytky tavidla , které neni

mozno zcela odstranit.

Pouziti patic je tedy na misté pravé tam, kde jejich vyhody pfevazuji nad nevyhodami.
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Obr. 52. Povrchové
montovatelnd patice pro

pouzdra DIL.

Obr. 53. Povrchové montovatelnd patice

pro pouzdra PLCC.
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2 TECHNOLOGICKE POSTUPY V POVRCHOVE MONTAZI

Montaz soucastek na desky ploSnych spojti 1ze obecné rozdélit do dvou krokt:

1) osazeni soucastek
2) zapajeni soucastek

Uvedené kroky jsou provedeny vzdy, existuji vSak kroky ptfedchazejici (nandseni pajeci
pasty atd.) a nasledujici (CiSténi a kontrola osazenych desek apod.). Cely technologicky

proces pii vyrobé DPS je zndzornén na obrazku 54.

testovani holé DPS

ruéné ‘= o ruéné
nanaseni lepidla J } nanageni pasty
strojné T T
ruéni zakladaci pracovisté \ . -' éni adaci isté
poloautomatické pracovisté osazovém poloautomatické pracovisté '
automaticky stroj [ L automaticky stroj ‘

' vytvrzeni lepidia

- ruéni pajeni |
ruéni pajeni 7‘ pa]em ] )‘ mistni pfetaveni ’
hromadné pajeni vinou . hromadné pretaveni |

]

‘ . C‘létem |
: : T e

i elektricka kontrola ]

L -

' opticka kontrola 1
v

| opravy a dodate&né pajent ‘

Lbaleni desek plo$nych spoji]i

Obr. 54. Pfehled jednotlivych operaci pti montdzi SMD prvkt na DPS.

e Testovani neosazenych desek plosnych spojii je velice dilezitd operace a
predpoklada se, ze bude provedena u vyrobce DPS. Nedoporucuje se

v zadném piipadé zpracovavat netestované desky ploSnych spojt.
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e Naneseni lepidla nebo pajeci pasty - tento krok je volen podle

pozadavku na typ pajeni.

e Osazovani soucastek - probiha vzdy, volba ru¢niho nebo automatického

osazovani zavisi na pozadovaném poctu kusii zpracovavanych desek.

e Pajeni DPS je ru¢ni nebo strojni a zavisi opét na pozadovaném poctu kust

zpracovavanych DPS.

e Cisténi DPS je zavislé na pouzitych pajecich materidlech. Sou¢asnym
trendem je pouziti tzv. bezoplachovych materidli (tavidel, pajecich past
apod.), kde po konecném procesu pajeni neni nutné zbytky tavidel a necistot

z povrchu DPS odstranovat.

e [Elektricka a opticka kontrola je velmi dilezité, protoze zachyceni zdvady

v tomto kroku znamena velmi vyrazné uspory.

e Opravy a dodateéné pajeni nasleduji po kontrole. Opravy jsou piimo
zavislé na predchazejici kontrole. Dodatecné péjeni je urceno pro
soucastky, které neni mozné osadit v bézném vyrobnim procesu a jedna se o

teplotné citlivé a specidlni soucastky, napt. konektory, patice apod.

Osazovani desek plosnych spoji je mozné realizovat nékolika zplisoby v zavislosti na
pouziti klasickych vyvodovych soucéstek, soucastek SMD, nebo jejich vzdjemné
kombinaci na jedné stran€¢ desky plo$ného spoje, nebo po obou stranich DPS. Volba
konkrétniho postupu je zavisla na poméru zpracovavanych SMD a klasickych soucastek a
na limitnich rozmérech desky plosnych spojt. Z technologického hlediska je kombinované

vvvvvv

osazeni klasickych i SMD soucastek a jejich kombinace.
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klasicka montaz SMT jednostranna

E—FT0R Lo

i A

smiSend montaZ (SMD na obou stranach)

Obr. 55. Moznosti provedeni desek s klasickymi a SMD soucastkami.

2.1 Kiasicka technologie priichozich otvori

V ptipadé montdze soucastek do otvori je mozné desky plosnych spojii osazovat ru¢né
nebo automaticky. Pfi ru¢nim osazovani je nutné¢ provést urCité Upravy osazovanych
soucastek, k nimz patii zahnuti a zkraceni vyvodi na pozadovanou délku. Pasivni
soucastky je vyhodné osazovat automaticky. V tomto piipad¢ je nutné pfed samotny
osazovaci automat zaradit tzv. sekvencer. Ten ma za ukol soucéstky setfidit ve stejné
posloupnosti, vjaké budou nasledné osazovany. Béhem osazovani jsou soucastky
vyfiznuty z pasu, vyvody ohnuty a soucastka zasunuta do otvor v desce. Nasledné jsou
vyvody na spodni strané¢ desky opét ohnuty, aby byla soucastka pevné fixovana béhem
dalSich fazi zpracovani. Montaz specidlnich prvka, jako napt. konektory, civky apod., neni
pomoci automatii mozna, a proto se musi osazovat ru¢né¢ nebo pomoci specialnich stroji
vyvinutych pro tento ucel. Osazovaci stroje pro klasickou montaz jsou prostorove i cenove
velice nakladné. Pro klasickou technologii prichozich otvort je charakteristické péjeni
vlnou. Pfi tomto zplUsobu pdjeni je velice dulezitym krokem aplikace tavidla, které
zajiStuje pokryti pajenych vyvodla roztavenou péjkou. Pfed samotnym péjenim se provadi
predehifev desky za soucasné¢ho suSeni tavidla. Samotny proces pajeni pajeci vinou
zajiStuje elektrické a mechanické spojeni mezi vyvody soucastek a pajecimi ploSkami na
desce plosnych spoji. VySe popsany technologicky proces schématicky znazornuje

obrazek 56.
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Obr. 56. Jednotlivé faze vyroby klasickou technologii.

2.2 Technologie povrchové montaze

Technologii povrchové montdze lze rozdélit na montdz se soucastkami umisténymi po

jedné nebo po obou stranach desky plosnych spoji.

2.2.1 Osazovani po jedné strané

Technologicky proces montdze soucéastek po jedné stran¢ DPS zobrazuje obrazek 57.
Prvnim krokem je aplikace pajeci pasty na desku plosnych spoji. Pro aplikaci pajeci pasty
je mozné pouzit sitotisk, tisk pfes Sablonu, nebo dispenzer. Nésleduje osazeni soucastek,
které je mozné provést run¢, poloautomatickym nebo automatickym zatizenim pracujicim

na principu pick & place (uchop a poloz). Cely proces je ukoncen pajenim pretavenim.

Vnitroobvodova

Sledovani kvality skouda P Funkéni zkouska f——=>p

Y

_ T —

Obr. 57. SMD montdz na jedné stran¢.
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2.2.2 Osazovani po obou stranach DPS

V disledku vysoké montazni hustoty je snaha osazovat SMD soucastky po obou stranach

desky plosnych spoji. Osazeni je moZzné provést dvéma technologickymi procesy.

Prvni zplisob spociva v naneseni pajeci pasty na stranu soucastek (strana A) desky
plosnych spojli a osazeni této strany soucastkami. Po osazeni nasleduje pajeni pretavenim.
Nasledné je deska plosnych spoji otocena a pajeci pasta je nanesena na stranu pajeni
(strana B) desky plosnych spojti. Opét nasleduje osazeni souc¢astkami a pajeni pfetavenim.
Zvysenou pozornost je tfeba vénovat druhému pajeni pietavenim a nastavit teplotni profil
tak, aby nedoslo k odpajeni soucastek prvniho procesu péjeni. Tento problém miize také
vytesit pouziti lepidla, kdy jsou soucastky na strané pajeni (strana B) pfilepeny a potom je
mozné pajet ob& strany najednou. Technologicky proces oboustranné montaze na DPS

s oddélenym osazenim a pajenim jednotlivych stran je uveden na obrazku 58 a 59.

Hazcseni pajcel Osazeni SMD | |Pdjeni pretaven
as S 1jeni avenim|
Sga“;y A > strana A strana A T

| Naneseni pajeci ]
— Osazeni SMD [Pajeni pictavenim) cka Vnitroobvodova L .
2 — — | Opticka kontrola [ >
stIr’an;}’B strana B strana B BHE zkouska —p»{ Funkéni zkouska f————3p

Strana A -strana soucastek

| Povrchova montaz SMT | Strana B -strana pajeni

Obr. 58. SMD montaz po obou stranach DPS s dvojim ptetavenim.

Naneseni pajeci
pﬂs'; ! > Osazeni SMD o [Pajeni pietavenim| 3| Opticki kontrola Vhitroobvodové Funkéni zkouska
stranaAaB stranaAa B 7| stranaAaB » zkouska > >

Strana A -strana soucastek

| Povrchova montaz SMT | Strana B -strana pajeni

Obr. 59. SMD montéaz po obou strandch DPS s jednim pietavenim.

Druhy zplisob spocivé v pajeni strany pajeni (strany B) vinou. Nejprve je naneseno lepidlo
a v nasledujicim kroku jsou osazeny soucastky. Nasleduje vytvrzeni lepidla a pajeni vinou.

Strana soucastek (A) miiZze byt zpracovana pietavenim jako prvni, nebo aZ po zapdjeni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 53

strany B pajenim vinou. Behem procesu pajeni vlnou totiz teplota na strané soucastek

nepiesahuje 100°C.

Ontick4 kontrol o | Vnitroobvodova — - ¥
| Opticka kontrola > skouzka P Funkéni zkouska e

Strana A -strana soudastek

Obr. 60. SMD montaz po obou stranach DPS a péjenim strany B

vinou.

2.3 SmiSena technologie montaze kombinaci SMT a technologie

prichozich otvori

V ptipadé tohoto zplisobu montdZe je nutnd urcitd koordinace vyrobnich krokd. Napf.
soucastky zasouvané do otvori nemohou byt osazovany diive nez soucastky SMD.

Jednotlivé vyrobni postupy osazovani desky plosnych spoji z obou stran jsou nésledujici.

2.3.1 SMD pouze na strané pajeni

Cely technologicky proces je pomérné jednoduchy: na stranu pajeni (B) je naneseno
lepidlo a nasledné jsou osazeny soucastky SMD. Po vytvrzeni lepidla je deska plosného
spoje otocena a prob¢hne osazeni soucastek do priichozich otvort. V posledni fazi je na

stranu pajeni naneseno tavidlo a tato strana zapajena vlnou.
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2.3.2 SMD pouze na strané soucastek

U tohoto zptisobu montaze je prvnim krokem osazeni strany soucastek soucastkami pro
povrchovou montaz, které jsou ndsledné pajeny pietavenim. V dalSim kroku se osadi

soucastky do prichozich otvort, které je mozno nasledné zapajet ru¢n€ nebo vinou.

2.3.3 SMD po obou stranach

24

Tento zplisob montdze je technologicky nejslozitéj§im v celém vyrobnim procesu desek
plosnych spoji. Existuji dva zplsoby zpracovani DPS se smiSenou montdzi po obou

stranach.

Prvni zplsob spociva v klasickém péjeni pietavenim, tj. naneseni péajeci pasty, osazeni
soucastek a samotné pajeni pietavenim jak na strané soucastek (A), tak i na stran¢ pajeni
(B). Nakonec jsou ze strany soucastek ru¢né osazeny a zapajeny klasické soucéastky do

pruchozich otvora. Cely proces je uveden na obrazku 61.

Naneseni pajeci " o . Naneseni pajeci "
pasty o | Osazeni SMD o [Pajeni pietavenim| 2l pasty o | Osazeni SMD
strana B = strana B &= strana B = strana A & strana A ‘>|
LP" _ ) Rucni osazeni hitroobyodov

ajeni pretavenim| | vyvodovych | Opticka kontrola | Vnitroobvodova - it g )

strana A 7| soutastek, rucni o = zkouska W) Funkéni zkoutka

pajeni
Strana A -strana soucastek
Povrchova montdz SMT Strana B -strana pajeni

Obr. 61. SmiSena montaz na DPS s procesem pajeni pietavenim.

Druhy zptisob je vhodny pro vétsi pocet soucastek osazovanych do otvora. Cely proces je
zahdjen nanesenim pajeci pasty a osazenim a zapdjenim SMD soucastek ze strany
soucastek (A). Nasleduje naneseni lepidla na stranu pajeni (B), osazeni SMD soucastek na
tuto stranu a vytvrzeni lepidla. Ru¢né jsou osazeny vyvodové soucastky a celd strana

pajeni je nakonec zapajena vinou.
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Obr. 62. SmiSend montaz na DPS s procesem pdajeni vinou.

2.4 Manipulace se soucastkami

2.4.1 Ochrana elektrostaticky citlivych soucastek ( ESD)

Zasady zachdzeni se soucastkami citlivymi na néboje statické elektiiny a pozadavky na
vybaveni prostoru pro praci s nimi je popsano v normé CSN EN 61340 Elektrostatika —
Cést 5-1: Ochrana elektronickych soudastek pred elektrostatickymi jevy [4]. V této normé
je uvedeno mnozstvi definic pro samotné elektrostatické jevy, prostfedky pro uzemnéni
elektrostatického naboje, specifikace obalovych materidlti a napt. pozadavky na pracovni

prostor. Obalové materidly ESD bezpe¢né musi byt oznaceny Stitky, viz. obrazek 63 :

POZOR
‘ POZOR VYHRAZENY PROSTOR
DODRZUJTE PRAVIDLA 5
DODRZUJTE PRAVIDLA
PRO MANIPULACI
SE SOUCASTKAMI ‘ PRO MANIPULACI ‘
CITLIVYMI SE SOUCASTKAMI
NA ELEKTROSTATICKY \ CITLIVYMI .
WAAEIRE ‘IA NA ELEKTROSTATICKY ‘ I &
VYBOJ

Obr. 63. Piiklady stitkd upozornujicich na nebezpeci ESD.
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Pozadavky na pfedmeéty chranici pfed ESD jsou shrnuty v tabulce 10.

Tab. 10. Pozadavky na predméty chranici pied ESD.

Povrchova
Posadavk rezistance R nebo | Rezistance k zemi
) ., y rezistance celé EPAnak -
jednotlivych X o1 Pokles néboje
olozek délky R, nebo uzemnitelnému
p rezistance mezi bodu R,
dvéma body R,
Q Q

Pracovni povrchy,
skladovaci rosty

1x10*<R,<1x

75x10°< Ry<1x

policové a etdzové 10" 10°
voziky
Podlahy R, <1x10’
Sedadla R, <1x10’
Na 10% pocatecni
. hodnoty (max.
< 12 y
Odévy Rp=1x10 1000V) za méné nez
2s.
Na 10% pocatecni
Rukavice a navleky hodnoty (max.
na prsty 1000V) za méné nez
2s.
Néramky 5
<
nenasazené Rp=1x10
P< R, <
Kabely k naramkim 7,5x10 106 Re=5x
Na 10% pocatecni
L . hodnoty (max.
< 12 Yy
Nastroje Re=1x10 1000V) za méné nez
2s.
Pokles z 1000V na
Ionizator 100V za 20s
maximalné

PoZzadavky systému

7,5x 10°< Ry<3,5

Néramky nasazené < 107
Nasazené rukavice a 7,5x10°< Rg< 1x
navleky na prsty 10"

Nasazena obuv na
kovové desce

5x10%(1x 10° na
botu) < Ry <1x
10°
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2.4.2 Manipulace se soucastkami citlivymi na vlhkost ( MSDS)

Pouzdra PBGA, nebo QFP se dé¢li do Sesti kategorii dle absorpce vlhkosti (LEVEL 1 —
LEVEL 6). Skladovatelnost pouzder LEVEL 2 — LEVEL 5 v originalnim baleni je 12
meésict pfi teploté nizsi 40°C a relativni vlhkosti (RH) <90%. Pouzdra jsou balena
spole¢né se silikagelem a indikdtorem vlhkosti a hermeticky uzaviena v antistatickém
obalu (pokoveny PET). Na stitku obalu je uvedena kategorie soucastky. Po vyjmuti
z originalniho obalu musi byt pouzdra zpracovdna, nebo skladovdana za podminek

uvedenych v tabulce 11.

Tab. 11. Zpracovani a skladovani BGA po vyjmuti z obalu.

LEVEL ZPRACOVAT DO SKLADOVAT YV POPIS

1 neni omezeno nespecifikovdino | NON MOISTURE SENSITIVE
1 ROKU, < 30°C, o LIMITED MOISTURE

2 <90% RH <20%RH SENSITIVE
168 hodin, < 30°C, o

3 <90% RH <20% RH MOISTURE SENSITIVE
72 hodin, < 30°C, o

4 <90% RH <20% RH VERY MOISTURE SENSITIVE
24 hodin, < 30°C, . HIGHLY MOISTURE

> <90% RH <20% RH SENSITIVE

6 vzdy vysusit vzdy vysusit EXTREMLY MOISTURE

yvy yvy SENSITIVE

Pouzdra je nutné vysuSit, nejsou-li po vyjmuti zpracovana do uvedené doby, nebo
skladovéana v definovanych podminkach. Vysouseni probiha pfi teploté¢ 40-45°C po dobu
192 hodin, nebo pfi teploté 125°C +/- 5°C po dobu 24 hodin.

Vady zpisobené vlhkosti

Pouzdra soucastek citlivé na vlhkost absorbuji vlhko a béhem procesu pajeni (vinou,
pretavenim apod.) dochazi k expanzi vodni pary a poskozeni soucastky. PoSkozeni pouzdra

se projevuje jako:
- praskliny (cracking)
- mikropraskliny (microcracking)
- delaminace pouzdticiho materialu od substratu

- tzv. ,,popcorndefect*
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Jednotlivé vady jsou ndzorné€ zobrazeny na obrazku 64.

AR AR, AS A=

VLHKOST DELAMINACE "POPCORN" PRASKLINA

Obr. 64. Vady QFP a BGA zptisobené vlhkosti.
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3 MATERIALY PRO MONTAZNI TECHNOLOGIE

3.1 Tavidla

Jedna se prevazné o kapalnou nebo pevnou latku. Ucelem tavidla je odstranéni oxidd a
ostatnich necistot ze spojovanych povrchli a umoznéni pajce dobré rozteceni a pienos

tepla. Reakce tavidla s oxidy také zapfi¢ini zvySeni povrchového napéti spojovanych

wewr

dosahujeme dobrych pdjecich vysledka, jsou tzv. aktivatory. NejstarSim typem tavidla je

ptirodni pryskyfice — kalafuna sloZzena zejména z organickych kyselin.
Tavidlo volime s ohledem na:

e p4jitelnost soucastek a DPS

e zplsob nanaseni

e vlastnosti pajeciho zafizeni a technologii pajeni

e (istitelnost tavidla po péjeni

e korozivnost zbytki tavidla

3.1.1 Déleni tavidel

Nejstarsi déleni tavidel dle aktivnich slozek podle americké vojenské normy MIL-F-14256
se stale jest¢ pouziva, ale tato norma uz neplati. Byla nahrazena normou J-STD-004.

Tavidla se na zdkladé této normy znacila podle tirovn¢ aktivity na:

e Typ R. Je to tavidlo velmi malo aktivni a je sloZeno z Cisté bilé pryskyfice
rozpu$téné v lihovém fedidle. Tento typ tavidla je vhodny na dobfie
pajitelné spoje, zlistavaji po ném zbytky necistot, které neni potieba Cistit.

e Typ RMA. Pryskyiicné tavidlo stfedné¢ aktivované piimési vhodnych
organickych smési. Toto tavidlo zanechdva zbytky, které jsou vSeobecné

povazovany za nete¢né, a proto je jejich odstranovani volitelné.

e Typ RA. Tavidlo silné aktivované, které je nutné po pajeni kompletné

odstranit.
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e Typ RSA. Tavidlo velmi siln¢ aktivované. Toto tavidlo neni formalné
soucasti vojenské normy, ale je bézn¢ uzivano dokonce ve vétsim métitku,
nez tavidla typu RA. Podobné jako u typu RA musi byt zbytky tohoto
tavidla odstranény, aby nedoslo ke korozi pajenych spoji nebo vodivého

obrazce.

V Ceské republice se pouziva nékolik déleni tavidel. V tabulce 12 je uvedena klasifikace

tavidel pro m&kké pajeni podle normy CSN EN ISO 9454-1.

Tab. 12. klasifikace tavidel pro mékké pajeni dle CSN EN ISO 9454-1.

Typ tavidla Zakl. slozka Aktivétor Forma tavidla
1. bez aktivatoru
1. kalafuna 2. aktivovano A tekuté
1. Pryskyfticové | 2. bez kalafuny halogenidy B tuhé
synteticka pryskyfice |3. aktivovano bez C pasta
halogenidii
1. bez aktivatoru
1. rozpustné ve vod¢ | 2. aktivovano A tekuté
2. Organické | 2. nerozpustné ve halogenidy B tuhé
vodé 3. aktivovano bez C pasta
halogenidii
1. NH4CI
1. soli 2. bez NH4CI A tekuté
3. Anorganické | 2. kyseliny 3. kys. fosfore¢na B tuhé
3. zasady 4. jiné kyseliny C pasta
5. aminy nebo amoniak

Némecké normy DIN jsou zfetelnéj$i a podavaji bliz§i uréeni a charakteristiku
jednotlivych tavidel. Rovnéz uvadéji nutnost Cisténi zbytki tavidel po pajeni. Klasifikace

tavidel podle normy DIN 8511 je uvedena v tabulce 13.

Tab. 13. Klasifikace tavidel dle normy DIN 8511.

Typ Charakteristika
F-SW | organické bezhalogenidové kyseliny s pfirodni pryskyfici bez amini
F-SW | syntetické pryskyfice s ptirodnimi aktivatory bez halogenidii a amind
F-SW | Cista prirodni pryskyfice s organickymi aktivatory bez halogenidli a amint
pfirodni pryskyfice, nebo modifikovand ptirodni pryskyfice s ptisadou
F-SW | organickych aktivatort s halogenidy v max. mnozstvi 0,6%

Kontrola korozivnosti zbytk tavidel se provadi podle normy DIN 8516 nebo DIN 8527.
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Nejnovéjsi ¢lenéni tavidel je dle normy CSN EN 61190-1-1:2002. Tavidla jsou na bazi
ptirodni (RO) pryskyfice, syntetické (RE), organickych kyselin (OR) nebo anorganickych
latek (IN). Aktivita tavidla i tavidlovych zbytkli je v norné¢ znacena pismeny L (low —
nizkd), M (medium — stiedni) a H (high — vysokd). Aktivace halogenidy je znacena ¢islici
1. Vysledné znaceni tavidel je potom napt. ROLO, ORL1 atd. Clenéni tavidel dle této

normy je uvedeno v tabulce 14.

Tab. 14. Klasifikace tavidel dle normy CSN EN 61190-1-1:2002.

Urove aktivace / % halidi /
Zaklad tavidla Zkratka LO |Lldo| MO | Ml HO H1
0 0,5 0 [052] 0 |nad2
ptirodni pryskyfice ROSIN RO A B C D E F
syntetické pryskyfice | RESIN RE G H | J K L
organické kyseliny ORGANIC OR M N P Q R S
anorganické kyseliny |INORGANIC IR T U \Y \\ X Y

Problémy organickych tékavych litek (VOC)

Hlavni slozkou tavidel jsou rozpoustédla na organickém zakladu obsahujici organické
tékave latky (VOC). Tavidla s normalnim obsahem VOC (od 60% do 98%) uvoliluji pii
pajeni emise, které plisobi pfedev§im na ozonovou vrstvu atmosféry a podili se na tzv.
sklenikovém efektu. SouCasnym trendem vyrobcu tavidel je proto vyvinout kvalitni

tavidla s omezenym nebo zddnym obsahem VOC (VOC free).

Tab. 15. Porovnani tavidel podle obsahu VOC

Typ VOC v % Rozpoustédlo Typ aktivatoru
Organické kyseliny, aminy
Ptirodni pryskyftice 15-40 Isopropanol, metanol hydrochloridu
10-25 Isopropanol, metanol, Organické kyseliny,
Na bazi vody voda anorganické chloridy
Isopropanol, . .
Synteticka prykyfice 10-20 metyl etylen Aminy hydrochloridu
Aminy hydrochloridu,
Synteticky aktivované 10-25 Isopropanol, metanol sulfaty
No-clean 0,5-3 Isopropanol Organické kyseliny
S nizkym ziistatkem 2-6 Isopropanol Organické kyseliny
S nizkym obsahem C .
VOC 0,5-3 Voda Organicke kyseliny
bez VOC 0 Voda Organické kyseliny
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3.2 Pjjeci slitiny

Péjeci slitiny maji za ukol mechanicky fixovat souc¢astku na DPS a soucasné zajistit jeji
elektrické spojeni s vodivym obrazcem. Déle zprosttedkovavaji odvod ztratového tepla a
plni funkci povrchové Upravy zabranujici oxidaci podkladového materidlu. V soucasné

dobé¢ lze pajeci slitiny rozdélit do tii zakladnich skupin:
e olovnaté pajky SnPb
e bezolovnaté pajky
e pijeci pasty

Podle legislativy Evropské unie o omezeni pouzivani nebezpeCnych materidlt
v elektrickém a elektronickém zatizeni (RoHS — Restriction Of the use of certain
Hazardous Substances) vstoupil k 1.lednu 2006 v platnost zdkon tykajici se stazeni
z vnitiniho trhu vSech zafizeni obsahujicich vé&tSi mnozstvi nebezpecnych latek, nez je
povolené. Mezi tyto nebezpecné latky patii také olovo standardné obsazené v pajkach
s olovem. V soucasné dob¢ jsou tedy olovnaté pajky Siroce nahrazovany bezolovnatymi,
coz s sebou pfinasi mnoho zmén a problému, ale také znacny piinos pro Cistotu a zdravi

zivotniho prostiedi.

3.2.1 Pajka SnPb

V elektrotechnické praxi byla nejpouzivané;si slitinou pro vytvafeni pajenych elektrickych
spoju pajka SnPb. V soucCasné dobé¢ jiz rychle vytlaCovana z vyrobni technologie novymi
vyhlaskami Evropské unie a da se ocekavat, Ze se brzy stane historii. Pfesto v§ak ma jeste
v soucasné dob¢ své misto v leteckém a automobilovém primyslu. SloZeni této pajky se
pohybuje v uzkém pasmu od 60%Sn40%Pb do 65%Sn35%Pb. Uvnitt tohoto padsma se
nachdzi eutekticka slitina s pomérem 62%Sn38%Pb. Tato pajka se tavi pfi nejniZsi teploté
ze vSech slitin cinu a olova, a to pfi 183°C. B¢hem tuhnuti prechdzi téméf okamzité
z kapalného skupenstvi do pevného, kdy je vytvorena jemnozrnna krystalicka struktura s

dobrymi mechanickymi vlastnostmi a dobrou elektrickou vodivosti.

Teplotu tuhnuti v zavislosti na hmotnostnim poméru jednotlivych slozek slitiny cinu a

olova zndzornuje fdzovy diagram na obrazku 65.
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pajka klempifska pajka C
pro elektrotechniku
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Obr. 65. Fazovy diagram pro slitiny Sn/Pb.

Z fazového diagramu je nazorné, Ze Cisty cin ma teplotu tani 232°C a olovo 327°C.
Teplota tuhnuti slitiny SnPb se pohybuje v rozmezi 183°C az asi 250°C. Slitina cinu a
olova je kapalna nad ¢arou vyznacenou body ABC a tuhd pod ¢arou ADBFC. V oblastech
ABC (atkapalina) a BCF (B+kapalina) obsahuje slitina pevnou i kapalnou slozku a je
tani 183°C (tzv. eutekticky bod). Béhem ohtevu prechazi slitina ptimo z tuhého skupenstvi
do kapalného a naopak pti ochlazovani piechézi slitina z kapalného skupenstvi do pevného

velmi rychle bez kasovité formy a nema dostatek ¢asu na tvorbu velkych zrn.

3.2.2 Bezolovnaté pajky (LFS — Lead Free Solder)

Bezolovnaté pajky byly vyvinuty jako nadhrada pajky Sn63Pb37 jednak diivodu nizsi
toxicity a dale z diivodu pevnosti pajené¢ho spoje. Bezolovnaté pajky s vysSsim obsahem
cinu vyzaduji vys$i pajeci teploty, maji lepsi smaceci charakteristiku, ale také tendenci
k rychlej$i oxidaci. Specifické vlastnosti bezolovnatych péjecich slitin se uplatni

piedevsim v dusikové ochranné atmosféie.
Pozadavky na bezolovnaté slitiny:

- kompatibilita s pouzivanymi zafizenimi a postupy (pajeni vinou, trubickové
pajky pro rucni pajeni, pajeci pasty)

- stejné, nebo lepsi vlastnosti nez pajky s obsahem olova
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- teplota taveni >185°C

- minimdlni rozsah plastického stavu (optimalné 4-15°C)

Bezolovnaté pajky maji odlisSné charakteristiky oproti pajkam obsahujicim olovo,

predevsim vyssi teplotu taveni.

Typy pajecich slitin:

Slitiny pod 180°C

Tab. 16. Pajeci slitiny pod 180°C.

Slitina | Slozeni (hm. %) Rozsah teplot taveni [°C]
Sn-Bi | Sn-58Bi 138 (eutekticka)
Sn-In Sn-52In 118 (eutektickd)
Sn-50In 118-125
Bi-In Bi-33In 109 (eutekticka)

Slitiny 180°C - 200°C

Tab. 17. Pajeci slitiny 180°C - 200°C.

Slitina SloZeni (hm. %) | Rozsah teplot taveni [°C]
Sn-Zn Sn-9Zn 199 (eutekticka)
Sn-Bi-Zn Sn-8Zn-3Bi 189-199
Sn-Bi-In Sn-20Bi-10In 143-193

Slitiny 200 — 230°C

Tab. 18. Paject slitiny 200°C - 230°C.

Slitina Slozeni (hm. %) Rozsah teplot taveni [°C]
Sn-Ag Sn-3,5Ag 221 (eutektickd)
Sn-2Ag 221-226
Sn-Cu Sn-0,7Cu 227 (eutekticka)
Sn-Ag-Bi Sn-3,5Ag-3Bi1 206-213
Sn-2Ag-7,5Bi 207-212
Sn-Ag-Cu Sn-3,8Ag-0,7Cu 217 (eutektickd)
Sn-Ag-Cu-Sb Sn-2Ag-0,8Cu-0,5Sb 216-222

Ptimési In, Zi, Bi a Sb v bezolovnatych pajkach vykazuji Spatné smaceci charakteristiky.

Nékteré

slitiny  vykazuji

lepsi

mechanické vlastnosti a

charakteristiky
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Nejpouzivangjsi typy slitin maji teplotu taveni 215 - 220°C (Sn-Ag — typ SA, Sn-Cu — typ
SC, Sn-Ag-Cu —typ SAC).

Pti ptfechodu na bezolovnaté pajeni se v soucasné dob¢ vyskytuji technické problémy, mezi
které patfi napiiklad rozpousténi péjecich van a lopatek cerpadel v pajce zplsobené
vysokym obsahem cinu v pajce a vysokou teplotou. Z tohoto ditvodu je nutné vyrabét
soucasti pajecich van zmateriali odolnych rozpousténi, coz pifindsi nemalé financni
vydaje. V pfipad¢ rucniho pajeni zpusobuje zvySena teplota rychlejsi oxidaci pdjeciho
hrotu, ktery koroduje a nésledné ztraci schopnost u¢inného pienosu tepla a udrzeni pajky.
Tento problém ucinné tesi pouziti hrotii s dostate¢nou tepelnou kapacitou, jelikoz bylo
vyzkumy spolecnosti HAKKO Corporation dokdzdno, Ze neni nutné zvySovat teplotu

hrotu, ale je nutné dodat potfebné mnozstvi tepla.

3.2.3 Pa4jeci pasta

Péjeci pasta je vyuzivana v technologii pajeni pfetavenim. Tato technologie ma urcité
vyhody oproti pajeni vinou, ptfedev§im naneseni definovaného mnozstvi pajky a tavidla na
pajeny spoj a reprodukovatelnd kvalita spoje. Zakladem kvalitniho pajeného spoje je vybér
vhodného typu péajeci pasty v zavislosti na zpasobu jejiho nandseni. Pajeci pastu lze
nanaset dispenzerem, tiskem pfes Sablonu nebo sitotiskem. Kazdd metoda nanéSeni

vyzaduje odlisné slozeni pajeci pasty.
SloZeni pajeci pasty

Péjeci pasta je homogenni smés pastovité konzistence a skldda se z praSkové pajky,

gelového tavidla a reologického modifikatoru.

Praskova pajka je charakterizovédna velikosti a tvarem castic a jejich slozenim. Tvar ¢astic
pajky je vyzadovan kulovity, ale ve vétSin€ pajecich past se vyskytuje az 15% elipsoidil a
1% castic jinych tvarl. Velikost ¢astic se pohybuje od 150 mikrometrti do 5 mikrometrt a
je zavisla na pouziti pajeci pasty napt. pro nenaro¢né aplikace do roztece vyvodil soucastek
0,65mm nebo pro ultra fine pitch aplikace s rozteCemi vyvodi soucéastek do 0,3mm. Na
velikosti ¢astic pajky v pajeci pasté zavisi pfimou umérou také jejich povrchova oxidace.
Obsah oxidl se zvySuje nevhodnym skladovanim pajeci pasty a také jejim starnutim. Proto
je nutné pajeci pasty skladovat za teploty 2-6°C napt. v chladni¢ce po maximalni dobu

urcenou jejim vyrobcem. VEtSinou je vSak doba pouzitelnosti pajeci pasty 6-12 mésict.
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Tavidlo obsazené v pajeci pasté urychluje smaceci proces a pomdha tak vytvoreni
kvalitniho péjeného spoje. Tavidla se pouzivaji pastovitd na zéklad¢ pfirodni pryskyfice
(RO), syntetické pryskytice (RE) nebo organickych kyselin (OR) s riiznou urovni aktivace.
Uroven aktivace se zna¢i pismenem (L — nizka, M — stiedni, H — vysoka) a &islici
definujici obsah halogenidl, napt. LO — nizka uroven aktivace bez halogenidi nebo M1 —
sttedni troven aktivace s 0,5 — 2% halogenidii (podrobnéji viz. tavidla). Tavidlo se ve
velké mife podili na vlastnostech pajeci pasty béhem jejiho nanaSeni a na vysledné kvalité

pajeného spoje.

Reologicky modifikator obsazeny v pajeci pasté ma za ukol zachovat viskozné elastické
vlastnosti pajeci pasty béhem jejiho zpracovani a vysledné ovliviiuje chovani pajeci pasty
behem tisku a po natisknuti, smaceci charakteristiky a vyslednou kvalitu pajeného spoje.
NanaSeni pajeci pasty

P4jeci pasta se nanasi na poZadovana mista DPS sitotiskem, tiskem pifes Sablonu nebo
dispenzerem (davkovacem). Doba zpracovani pajeci pasty udava, jakou dobu ma pajeci
pasta stabilni viskézni a tiskové vlastnosti a je zavisla predev§im na sloZeni pajeci pasty. U
soucCasnych typl pajecich past je dobra zpracovatelnost i po 60-90 minutach, kdy pasta
vykazuje jen minimalni zasychéni.

smér roztirani

stérka

pajeci pasta (lepidlo)

. odskok‘ | 4

—~ |
| ~ ploska potisténa
deska plosnych spojl plodny spoj pajeci pastou (lepidlem)
a) dispenzer b) sitotisk

smér roztirani

stérka

pajeci pasta (lepidio) Sablona

deska plosnych spoju plodny spoj

ram
‘(L/

¢) tisk pte Sablonu

Obr. 66. Zptsoby nanaseni pajeci pasty.
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Pietaveni pajeci pasty

Pretaveni pajeci pasty na desce plosnych spojii s osazenymi SMD soucastkami se provadi

vvvvvv

ktery lze definovat jako zavislost teploty v pfetavovacim tunelu na ¢ase. Vhodné nastaveni

teplotniho profilu je pfedpokladem spolehlivych pajenych spojii na DPS.
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4 PAJENI DPS

Péjeni je definovano jako proces metalurgického spojovani dvou kovl pajkou (tfetim
roztavenym kovem). Povrchové atomy spojovaného kovu se dostanou do styku s atomy
roztavené pajky v takové vzdalenosti, Ze jsou vytvoreny podminky pro adhezni (pfilnavé)
a kohezni (soudrzné) sily. Béhem pajeni soucasné dochazi k rozpousténi a diftizi nékterych
prvkl spojovanych materidlti. Aby doslo k tomuto procesu, musi byt povrchy spojovanych
materidli Cisté, musi byt zajiSténa dobra pajitelnost a také jejich kompatibilita v pajecim
procesu.

P4jeni lze rozdélit na mekké a tvrdé podle teploty taveni pajky. Pajeni soucastek patii do

kategorie mekkého pajeni s teplotami taveni pajky do 450°C.

4.1 Pajitelnost

P4jitelnost je souhrn vlastnosti udavajicich vhodnost pro priimyslové pouziti. Je v uzkém

vztahu se smacivosti materidlu. Spolehlivost spoje zavisi predev§im na p4jitelnosti DPS a

vvvvvv

cv v

Smacitelnost povrchii je definovana takto:

- Smacivy povrch — pajka pokryva povrch. Cim je povrch hladsi, rovnoméméjsi a

vrstva pajky tensi, tim je proces smaceni kvalitnéjsi.

- Casteéné smacivy povrch — pajka pokryva povrch nedokonale, objevuji se

oblasti, kde je povrch smacivy a kde nikoliv.

- Nesmacivy povrch — pajka nepokryva povrch v dasledku jeho pokryti oxidy

nebo pouziti malo aktivniho tavidla.

- Odsmacivy povrch — pajka povrch smaci, ale nasledné na povrchu vytvari

kapky pajky.

4.2 Pajeni médénych povrchi pajkou SnPb

Pti pajeni médénych povrchii pajkou SnPb nastavé difuze (prolinani) médi do pajky a cinu

obsazené¢ho v pdjce do médi. Béhem tohoto procesu vznikd tzv. intermetalicka
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(ptfechodova) vrstva, kterd ma rozdilné chemické, fyzikalni i mechanické vlastnosti nez

spojované materidly. Olovo obsazené v pajce SnPb se tohoto procesu neucastni.

P4jka SnPb

Obr. 67. Pajeny spoj s intermetalickymi slitinami.

Intermetalické slitiny se podili na spolehlivosti pajeného spoje. Pro vlastni spolehlivost
pajeného spoje je dulezita velikost krystalt této slitiny a také tloustka jeji vrstvy. PriliSna
tloustka intermetalické vrstvy negativné ovliviiuje mechanickou pevnost spoje a je dana
predevsim pajeci teplotou a dobou pajeni. Proto se doporucuje pajet pii teploté 220-230°C

po dobu maximalné 4s. Tloustka vytvorené intermetalické vrstvy je potom asi 0,5um.
Vlivy nékterych kontaminujicich pfimési na vlastnosti pajeného spoje:

- Al — pfi zvySenych teplotach se rozpousti v Sn, vede ke zvySeni viskozity
pajky, zhorSeni adheze a zrnitosti, coz mé za nasledek praskani spoju z ditvodu

kiehkosti. Podporuje oxidaci povrchu pajky.

- Cu — minimalni rozpustnost v tuhé fazi, zhorSuje zrnitost a viskozitu, nutnost

zvysit pracovni teplotu lazn¢. Kontaminace Cu zpisobuje kirehkost.

- Au - minimalni rozpustnost v tuhé fazi, matny vzhled, tvorba strusky, nad 0,2%
zpusobuje kiehkost.

- Sb — 0,3% vyrazné zlepSuji smacivost, zvySeni pevnosti, omezeni cinového
moru. Pfimés Sb nezhorsuje vlastnosti pajky.

- Bi — zlepSeni smaceci charakteristiky, pfi tuhnuti pajky pozitivné plisobi na

zmény v krystalové miizce.
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- Cd — slitiny maji nizsi teplotu tani, podporuje oxidaci povrchu pajky. Z dévodu

vysoké toxicity nezadouci.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PRACOVISTE PRO PAJENI SMT

Cilem této bakalatské prace bylo vytvofit pracovist€¢ pro montdz a demontdz SMD

soucastek. Toto pracovisté v soucasné dobé obsahuje dve péjeci stanice:

- pajeci stanici amerického vyrobce PACE typu MBT 250 pro kompletni servis a opravy
DPS se SMD soucastkami

- horkovzdusnou stanici SUNKKO 850DU pro montdz a demontdz SMD soucastek

pomoci horkého vzduchu.

Dalsim neméné dllezitym vybavenim pracovisté je kvalitni a dostatecné osvétleni
pracovni plochy, antistatickd podlozka a pracovni antistaticky stolek pro snadnou a

bezpecnou manipulaci s SMD soucastkami a uchyceni osazované DPS.

5.1 Pajeci stanice PACE MBT 250

Pajeci stanice od celosvétové znamého vyrobce pajecich zatizeni PACE. Tato stanice
disponuje tfemi kandly, na které je mozné pfipojit standardn¢ dodavané kontaktni
vyhiivané nastroje. Diky vyveéveé je také mozné ptipojit odsavacku pajky. Tato pajeci
stanice ma digitalni nastavovani pozadované teploty a moderni regulaci teploty péajeciho

hrotu.
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Popis ovladaciho panelu

Obr. 68. Predni panel pajeci stanice PACE
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Hlavni vypinac

3-mistny LED disple;j

Zemnici bod pro pouziti antistatickych pomiicek

Konektor 1. kanélu pro ptipojeni vyhtivaného nastroje
Konektor 2. kanalu pro pfipojeni vyhtfivaného nastroje
Konektor 3. kanélu pro pfipojeni vyhtivaného nastroje
Vstup vzduchu do kompresoru — tvorba vakua

Vystup vzduchu z kompresoru

LED 1. kanalu

LED 2. kanélu

LED 3. kanalu

SET LED - indikace nastavovaciho rezimu teploty hrotu/néstavce
Tlacitko volby kanélu

Tlacitko SET — nastaveni teploty hrotu

Tlacitko OFF SET — nastaveni offsetu teploty hrotu/néastavce
Tlacitko ,,nahoru* — zvySovani pozadované teploty

Tlacitko ,,dolt* — sniZovani pozadované teploty

OFF SET LED - indikace rezimu nastaveni offsetu teploty
LED °C — indikace zobrazeni teploty na displeji ve °C
Tlacitko °C/°F — volba rezimu zobrazeni teploty na displeji

LED °F — indikace zobrazeni teploty na displeji ve °F

Ovladani a funkce pristroje
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Pokud pouzivame antistatické ochrany, ptipojime svorku (3). Pouzivame-li néstroj
vyzadujici vakuum (odsavacka), ptipojime zakonceni jeho tlakové hadice do vakuum
portu (7). Pouzivame-li nastroj vyzadujici tlakovy vzduch (horkovzdusné pero), ptipojime

zakonceni jeho tlakové hadice na vystup kompresoru (8).

P4jeci stanici zapneme hlavnim vypinacem (1) na predni sténé pristroje. Nasledné se
rozsviti ¢ervend dioda indikujici parametrizaci prvniho aktivniho kanalu (9) se sou¢asnym
zobrazovanim aktudlni teploty tohoto kanalu na displeji (2). Jestlize nebude aktivni Zadny
z kanala, na displeji se zobrazi ,,E-1° a bude svitit Cervend LED u prvniho kanalu. Pokud
Jiz neéktery z kanali mél pfed vypnutim péjeci stanice v minulosti nastavenu teplotu nebo

offset, tato teplota zlistala zachovana v paméti ptistroje.

Pro nastaveni teploty, pfipadné offsetu teploty piisluSného néstroje a pro zobrazeni jeho
aktualni teploty je nutné pomoci tlacitka (13) zvolit kandl, na kterém je tento ndstroj

piipojen. Opakovanymi stisky tlacitka (13) periodicky vybirame kanaly 1-3.

Po vybrani kandlu mame moznost tla¢itkem ,,SET* (14) piejit do reZimu zadavani teploty
prislusného nastroje. Na displeji je nyni zobrazena pozadovana teplota nastroje. Rezim
zadavani teploty nastroje indikuje ¢ervena LED (12). Teplotu nastavime tlacitky ,,nahoru*
(16) nebo ,,dolid* (17). Drzime-li stisknuté jedno z tlacitek ,,nahoru nebo ,,doli*, teplota
zobrazovana na displeji (2) se méni nejprve po 1°C, dosahne-li ménénd teplota celé
desitky, méni se po 10°C. Zadani pozadované teploty potvrdime opétovnym stiskem
tlacitka ,,SET* (14). Teplota piisluSného nastroje se zacne okamzité regulovat na nové

nastavenou teplotu.

VyzZaduje-li pouziti specifického hrotu nebo nastavce zadani offsetu teploty, dostaneme se
do tohoto rezimu stiskem tlacitka ,,OFF SET* (15). Rezim zadavani offsetu teploty
indikuje ¢ervena LED (18). Teplotu nastavime opét tlacitky ,,nahoru (16) nebo ,,doli
(17) a potvrdime ji stiskem tlacitka ,,OFF SET* (15).

Ptepindni mezi rezimy zobrazeni teploty na displeji je mozné tlacitkem (20). Rezim
zobrazeni displeje ve °C indikuje ¢ervend LED (21) u nizZ je tdaj ,,°C*, zobrazeni displeje
ve °F indikuje ¢ervena LED (19) u niz je udaj ,,°F*.

Péjeci stanice ma z ditvodu tspory energie a prodlouzeni Zivotnosti vyhtivanych nastroji
funkci automatického nebo manualniho snizeni teploty hrotu/nastavce na prednastavenou

teplotu. Manudlni sniZeni teploty néstrojii na vybraném kandlu se provadi stiskem tlacitka
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»doli“ (17) + ,,nahoru® (16) a naslednym uvolnénim obou tlacitek. Indika¢ni LED bude

nyni u tohoto kanélu, ktery je v rezimu snizené teploty blikat kazdé 2 sekundy.

Opusténi rezimu snizené teploty je mozné nékolika zptisoby. Doporuc¢enym zptsobem je

stisk tlacitek ,,doli* (17) + ,,nahoru (16) a uvolnéni obou tlacitek. Dalsim zplisobem je

vypnuti a zapnuti pajeci stanice, kdy prednastavené teploty a offsety zlistanou zachovany.

Ttetim zpiisobem je odpojeni nastroje od ptislusného kanalu. Po jeho opétovném piipojeni

je opustén rezim snizené teploty, prednastavena teplota zlstala, ale offset teploty se

nastavil na implicitni hodnotu 3°C.

Pro ptehlednou orientaci v ovladani pajeci stanice slouzi tabulka 19.

Tab. 19. Schématické zobrazeni ovladani péjeci stanice PACE.

AKCE PROCEDURA

Vybér aktualniho Stisk ’ CH

kanalu tlaCitka SELECT

Zména zobrazeni Stisk ’ y

displeje °C / °F tlacitka C

Nastaveni konstanty Stisk TIP I ‘ P

offsetu teploty tlacitka ’ OFFSET * A nebo ' OFFSET

Nastaveni pozadované Stisk TIP 1P

teploty hrotu/nastavce | t|agitka SET ’ A Lo ' SET
STISKNOUT A DRZET UVOLNIT PO 1 SEKUNDE

Aktivace rezimu

snizené teploty v + A [ 2 v + A
STISKNOUT ADRZET UVOLNIT PO 1 SEKUNDE

Deaktivace rezimu
sniZzené teploty

A

»

v+

Vi +

A
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P4jeci stanice umoznuje také svoji kalibraci v rezimu kalibrace (na displeji ,,CAL*).

V tomto rezimu je mozno:
- Zménit horni a dolni teplotni limit pro kazdy kanal.
- Nastavit vychozi format zobrazované teploty °C / °F.

- Zapnout nebo vypnout funkci automatické snizeni teploty / automatického vypnuti
kanali.
- Kalibrovat pajeci stanici a zajistit tak optimalni funkénost pomoci kalibra¢niho kitu.

v

Podrobngjsi informace o kalibraci pajeci stanice viz. pouzita literatura [6].

5.2 Kontaktni vyhFivané nastroje

5.2.1 Pajeci pero PS-90

P4jeci pero pro Siroké pouZiti uréené pro montaZz a demontaz SMD soucastek. Jeho funkce

je predurcena pouzitym pajecim hrotem.

Popis pajeciho pera PS-90

3

!
/
|
4+— O

i

N —
|
\
\
\

Obr. 69. Pajeci pero PS-90.

1. Pajeci hrot

2. Topné téleso

3. Upevniovaci Sroub

4. Uchytna matice topného télesa
5. Rukojet’

6.  Nap4jeci kabel
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Instalace pajeciho hrotu

Pro maximalni produktivitu a spravné zarovnani je doporuceno instalovat pajeci hroty do

pajeciho pera, kdyz je topné téleso horké.

Upozornéni:

Pro zabranéni popaleni nebo poranéni je doporuceno vzdy drZet pajeci pero

topnym télesem vzhiiru !

1)  Vhodny pdjeci hrot aktudlné potifebny k praci vyjmeme ze skladovaci dutinky na

stojanu a polozime jej na prehledné a snadno dostupné misto.
2)  Plochym Sroubovakem uvolnime upeviiovaci Sroub pajeciho hrotu na topném télese.

3)  Specialni pinzetou se silikonovym ochrannym povlakem vyjmeme horky péjeci hrot

a ulozime jej do skladovaci dutinky uvolnéné v kroku 1).
4)  Pomoci pinzety vlozime pfipraveny hrot do topného télesa.

5)  Scitem dotadhneme upeviiovaci Sroub na topném télese a fixujeme tak pajeci hrot

proti vypadnuti.

6)  Po ustaleni teploty miizeme pokracovat v praci.

Pro toto pajeci pero je na pracovisti k dispozici nékolik typa pajecich hrotii:
0357 — Koénicky 1/64* (0,4 mm)

0336 — Konicky 1/32* (0,8 mm)

0414 — Dlato (vysoka tepelna kapacita) 1/16* (1,6 mm)

0337 — Dlato 1/8* (3,2 mm)

0608 — Minivlna 3,3 mm

0648 — Zahnuta minivina 2,4 mm pro jemné roztece

Pro kvalitni pfenos tepla z pdjeciho hrotu do pajeného mista a jeho maximalni zivotnost je

nutné pajeci hroty udrzovat Cisté bez oxidl a zbytk tavidel.
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5.2.2 Termopinzeta TT-65

Termopinzeta urcend pro demontdz SMD prvkii. Poskytuje bezpe¢nou demontaz ,,jednou
rukou® Sirokého spektra SMD prvkl jako PLCC, LCCC, SOIC, PQFP, BQFP, SMT
konektort a ¢ipovych soucastek v fadech sekund. Relativné nizké teplota termopinzety a
jeji vysokd tepelna kapacita zabezpecuje rychlou a snadnou demontdz i rozmérnéjSich

prvki. Funkce termopinzety je ur¢ena pouzitymi nastavci.

Popis termopinzety TT-65

Obr. 70. Termopinzeta TT-65

1. Otvory ur€ené pro instalaci nastavce

2. Upevilovaci Sroub nastavce

3. Topné télesa
4.  Rukojet
5. Upeviniovaci Sroub topnych téles

6.  Nastavovaci Sroub rovnobéznosti topnych téles

7. Napéajeci kabel
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Kalibrace termopinzety

Pro efektivni funk¢nost termopinzety je nutné vzajemné presné srovnani topnych téles vici

sobé&. Postup kalibrace (obr. 71) je uveden v n€kolika krocich:
1) Odstranime vSechny instalované nastavce.

2) Topna télesa (2) termopinzety za normalni pokojové

teploty srovname pomoci nastavovaciho Sroubu (1) tak,

aby byla rovnobézné (paraleln¢). Zakonceni topnych

téles pfiloZime na rovnou pevnou podlozku. Pokud oba

konce topnych téles presné dosedaji na podlozku, neni

mezi nimi vySkovy rozdil a v kalibraci neni nutné

pokracovat.
3) Uvolnime upeviiovaci Sroub (3) o '% otacky.
4) Drzime termopinzetu ve vertikdlni poloze (topnymi

télesy doll), obé topnd télesa umistime na pevnou

rovnou podlozku a lehce je tlacime smérem dola tak,

aby doSlo ke vzajemnému vyskovému srovnani obou

topnych téles. Obr. 71. Kalibrace

termopinzety TT-65.
5) Opét vratime upeviovaci Sroub (3) do pivodni polohy.

Teplota nastavce

Termopinzeta pienasi efektivné teplo kontaktem a obvykle dovoluje demontdz SMD prvki
za relativné nizké teploty v rozmezi 288 — 343°C. Teploty nastavcil a jednotlivé Casy pro
demontdz jsou proménné pro specificky typ aplikace. Vyrobcem doporucend teplota
nastavce, vyhovujici vétSiné pozadavkl, je 315°C. Spraxi vSak mulZe byt vétSina
komponentli demontovana pii niz§ich teplotach. Nizsi teplota topného télesa a nastavce

prodluZuje jejich Zivotnost a zabrafiuje moznému poSkozeni DPS.
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Vyména nastavcl

Nasledujici postup je urcen pro instalaci nastavce. Pokud jiz je néjaky nastavec instalovan
v termopinzet¢, je nutné jej odinstalovat a topnd télesa je vhodné nasledné ocistit 3/16%
draténym karta¢em.

1) Nastavce by mély byt instalovany, kdyz jsou topné télesa horka. Proto je nutné

zapnout pajeci stanici a nastavit teplotu kanalu napajejiciho termopinzetu na 315°C.
2)  Vybereme vhodny nastavec pro urenou aplikaci.

3) Kazdy nastavec pro termopinzetu se skladda ze dvou identickych polovin.
Termopinzetu, u které madme nastavenu pozadovanou teplotu, drzime konci topnych
tles vzharu. Uplné zasuneme prvni polovinu nastavce do jednoho topného télesa a

druhou polovinu néstavce do druhého topného télesa.

4)  Pro srovnani obou polovin nastavce lze pouzit tii metody podle jejich velikosti a
typu. Nastavec by vSak mél byt zbaven veskeré ulpivajici pajky, kterd by
znesnadnovala jeho srovnani. Nasledujici 3 procedury popisuji spravnou instalaci

nastavcet:
a) nastavce urcené pro malé PLCC (bez slotii) a ¢ipové komponenty

1) Umistime ob¢ poloviny nastavce tak, jak je uvedeno na

obr. 72. @
i ;

2)  Stiskneme termopinzetu tak, aby se konce obou polovin

nastavce dotykaly.

3) Termopinzetu drzime stisknutou a nastavime konce
obou polovin nastavce tak, aby byly vzijemné

vycentrované.

4)  Jemné¢ dotdhneme fixacni Srouby na topnych télesech

proti vypadnuti nastavce. Obr. 72. Centrovani

malych néstavct.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 82

b)

1)

2)

3)

)
2)

nastavce urcené pro vét§i PLCC pouzdra (se slotem): nastavce pro vétsi PLCC
pouzdra (44 a vice vyvodil) maji na kazdé své poloviné maly slot uprostied

uhloprickové strany

Kdyz jsou obé poloviny nastavce orientovany tak, jak
je uvedeno na obr. 73, vlozime mezi n¢ ndstroj pro
centrovani nastavce (1) centrovacimi vystupky (2) do

obou slotl na nastavci (3).

Stiskneme termopinzetu tak, aby centrovaci nastroj
(1) byl tésné sevieny mezi obéma polovinami

nastavce.

Plochym Sroubovékem opatrné dotdhneme Srouby na

obou topnych telesech, aby byl néstavec fixovan proti

vypadnuti.

Obr. 73. Centrovani
nastaved  pro  PLCC

pouzdra.

nastavce pro pouzdra SOIC, SOJ/SIMMS a konektory pro povrchovou montaz
Umistime ob¢ poloviny néstavce tak, jak je uvedeno na obr. 74.

Otacenim nastavovaciho Sroubu na zadni ¢asti termopinzety zvét§ime rozestup mezi
obéma polovinami nastavce do takové miry, aby bylo mozné mezi né vlozit Cistici

tuzku se skelnou tkaninou nebo houbou.

Obr. 74. Centrovani nastavce pro pouzdra SOIC/SIMMS
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3)  Umistime Cistici tuzku mezi obé poloviny nastavce tak, jak je uvedeno na obr. 74.
4)  Stiskneme termopinzetu tak, aby konce nastavce pevné dosedaly na Cistici tuzku.

5)  Plochym Sroubovakem opatrné dotadhneme Srouby na obou topnych télesech, aby byl

nastavec fixovan proti vypadnuti.

Priprava nastavce

Ptiprava néstavce (obr. 75) je procedura, kterd se provadi
pred demontdzi kazdého komponentu a pfed uloZenim
termopinzety do odkladaciho stojanu. Spravnd piiprava
zajiStuje optimalni vysledky a prodluzuje zivotnost

nastavce.

1) Ujistime se, zZe instalovany nastavec dosahl

pozadované teploty.
2)  Pouzijeme Cdistici tuzku se skelnou tkaninou na
odstranéni strusky a piebytku pajky z vnitinich ploch

nastavce. Je doporuceno umistit nastavec nad

navlh¢enou houbu ve stojanu pro zachyceni strusky a

pajky odstranované s nastavce.

3)  Vnitini plochy néstavce setfeme pomoci Cistici tuzky
s navlhé¢enou houbou, nebo nastavec setieme pomoci o 1
’ p Obr. 75. Ptiprava a udrzba
houby umisténé ve stojanu. ,
nastavce.

4)  Pouzijeme trubickovou pajku vétsiho praméru

k pocinovani v§ech vnitinich ploch nastavce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 84

5.2.3 Odsavacka SX-80

Odsavacka SX-80 poskytuje moznost demontaze komponenti na DPS s prichozimi otvory
1 vnékolikavrstvém provedeni. Odsavacka je charakterizovand velkym a snadno
vyménitelnym zasobnikem na odsavanou pajku. Déle umoziuje bezpe¢nou demontdz
TQFP a TSOP pouzder pro povrchovou montdZ a kontinualni odstrafiovani pajky

z pajecich plosek na DPS.

( Upozornéni: \

ViZdy vracejte nepouzivané horké nastroje do prisluSnych stojani ! V opa¢ném
pripadé miiZe dojit k popaleni pracovnika, zarizeni nebo pracovnich ploch. Mohou
byt potencidlnim zdrojem poZaru, pokud jsou v jejich blizkosti horlavé materialy !

Vidy pouZivejte toto pajeci pero ve velmi dobre ventilované mistnosti, aby

\ se zamezilo vdechovani vyparii tavidel. J

/ Poznamka: \

Vidy pouzivejte odsavacku SX-80 s Cisticim filtrem. Zabranite tak poklesu vykonu,

nebo poskozeni kompresoru.
Vyberte a nastavte spravnou teplotu hrotu na napajecim zdroji.

Pro prodlouZeni Zivotnosti pajeciho hrotu a zamezeni jeho poSkozeni je
doporuceno nastavit co nejnizsi teplotu, ktera zajisti rychlé a kontrolovatelné

taveni pajky a jeji nasledné odsavani. Je doporuceno zacit s nastavenou teplotou

K pajeciho hrotu 315°C a poté podle potfeby ji upravit. J
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Popis odsavacky SX-80

7

Obr. 76. Odsavacka SX-80.

1. Odsavaci hrot
2. Topné téleso
3. Spina¢ odsavani

4. Télo odsavacky

5. Nap4jeci kabel

6. Vzduchova hadice

7. Zasobnik na odsatou pajku a tavidla
Pripojeni napajeciho kabelu

Pfipojeni napdjeci vidlice do zasuvky napdjeciho

zdroje se provadi nasledujicim zptisobem.

1) Vycentrujeme vodici kolik na napdjeci vidlici

se slotem v zasuvce napajeciho zdroje.

2) Zasuneme vidlici do zasuvky.

Obr. 77. Ptipojeni napajeciho
kabelu.

3) Otoc¢ime aretaénim Sroubem po sméru

hodinovych ruci¢ek a fixujeme tak vidlici
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proti nechténému vytazeni.

Pripojeni vzduchové hadice
Ptipojeni vzduchové hadice odsavacky SX-80 je uvedeno v nasledujicich krocich:
1.  Pfipojeni vzduchové hadice do pajeciho pera (obr. 78)
a) nasuneme jeden konec 137 cm dlouhé hadice na kovovou koncovku v zadni
casti pajeciho pera.
b) vytvofime soubézné vedeni vzduchové hadice a napajeciho kabelu pouzitim

sponek. Umistime je rovhomérné po celé délce kabelu s pocatecnim bodem cca

15 cm od konce pajeciho pera.
2. Pfiprava filtru se provadi nasledujicim zptisobem:

a) Piipojime 2,5 cm dlouhou hadici z ¢irého PVC na ,,FLOW OUT* stranu

¢isticiho filtru; tla¢ime hadici na koncovku za soucasného otaceni.

b) Na volny konec 2,5 cm PVC hadice piipojime zebrovanou vidlici pro rychlé

ptipojeni do zasuvky kompresoru.

¢) Volny konec 137 cm dlouh¢ hadice pfipojime na stranu ,,FLOW IN* Cisticiho
filtru.

d) Vidlici vsuneme do zasuvky ,,Vacuum Port* kompresoru.

Flow In

Obr. 78. Ptipojeni vzduchové hadice.
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( Poznamka: \

Kdyz vyjimate jakoukoliv hadici, tdhnéte a toCte. Nevytahujte hadici pouze tahem,
protoze hrozi nebezpeci zlomeni koncovek nebo poskozeni ¢isticiho filtru.

Odsavacku SX-80 pouzivejte vyhradné s €isticim filtrem ,,VisiFilter*, zamezite tak

poskozeni nebo zni¢eni kompresoru.

N\ J

Vybér pajeciho hrotu
Pro odsavacku SX-80 jsou k dispozici 3 typy pajecich hrotil / nastavei:

1.  Endura Desoldering Tips — tyto hroty jsou pocinované a poskytuji vysoky vykon

pii demontazi z nékolikavrstvych DPS.

2. Endura Pik-Tips — poskytuji bezpe¢nou demontaz pouzder PQFP a SOIC.

3.  Endura Flo-D-Sodr-Tips — tyto hroty poskytuji rychlé a kontinudlni odstranéni
staré nebo prebytecné pajky z pajecich plosek na DPS.

Dulezita je volba velikosti hrotu / nastavce. Pro demontdz prvka v priichozich otvorech
volte hrot s vétSim primérem otvoru, nez je prumér piivodu soucéstky. Tak zabranite
moznému poskozeni substratu DPS. V ptipadé demontaze pouzder TQFP nebo SOIC by
m¢l mit Pik-Tip néstavec takovou velikost, aby jeho plochy byly v kontaktu se vSemi

vyvody demontované soucastky.
Instalace hrotu

Pro maximalni vykon a spravné zarovnani instalujte hroty kdyz je topné téleso horké a je

instalovan zasobnik na odpadni tavidlo a pajku.

Upozornéni:

DrZte pajeci pero topnym télesem vzhiiru, predejdete tak poranéni.

1. Upln& zasuiite hrot do otvoru v topném t&lese za pomoci pinzety se silikonovym

povlakem.
2. Opatrné dotahnéte Sroub na topném télese.

3. Pravideln¢ kontrolujte Sroub na topném télese a ujistéte se, Ze neni povoleny.
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Poznamka:

Pravidelné Cistéte dutinu topného télesa draténym karti¢em vhodné velikosti, aby

se zajistil optimalni prenos tepla a uzemnéni hrotu.

Nastaveni teploty

Pro zabezpec€eni Zivotnosti hrotu a sniZeni rizika poskozeni DPS je doporuceno pouzit
takovou nejnizsi teplotu, ktera zajisti rychlé a kontrolovatelné taveni pajky a jeji nasledné
odsavani. Vyrobcem je doporuceno zacit na teploté 315°C a v piipadé nutnosti teplotu
upravit. Teplota nad 399°C miize zpUsobit poskozeni pajeciho pera. Pro bezpecnou
demontdz mohou nékteré prvky v komplikovanych sestavach vyzadovat predehiev, nebo

pomocn¢ zahtivani.

Cisténi hrotu
Béhem odpajeni nebo kontinudlniho odsavani na DPS se zbytky tavidel nebo jinych latek

muze dojit k ucpani hrotu. Pokud se tak stane, je nutné hrot vycistit za pomoci rovného a

pruzného dratu.

Vyména plného zasobniku na odpadni tavidlo a pajku

Béhem pouzivani odsavacky SX-80 se zasobnik plni odpadni pajkou a tavidlem, pory ve
vzduchovém filtru se zuzuji a zabrainuji tak volnému prichodu proudu vzduchu. Toto ma
za nésledek snizeni vykonu celého systému. Odsidvacka SX-80 obsahuje papirovy
zasobnik, ktery jeji udrzbu zrychluje a zjednodusuje. Pravidelnou vyménou tohoto
zasobniku zajistite maximalni vykon odsdvacky. Vyména zdsobniku je popsana

v nasledujicich krocich:

1) Drzte odsavacku SX-80 hrotem od sebe sklonénym smérem doli. Palcem a
ukazovackem druhé ruky povytahnéte aretacni ¢ep o cca 0,5 cm a otocte jim na
levou nebo pravou stranu o cca 10° tak, aby zlstal fixovany ve vytazené pozici
(odemceny). Kryt i se zasobnikem lze nyni vyjmout ztélesa odsavacky jeho

jednoduchym odklopenim a vytazenim smérem k sobg.
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2)  Kryt odsavacky i s pouzitym zasobnikem drzime v dlani jedné ruky a druhou rukou
pouzity zasobnik vyjmeme z krytu jeho vytaZzenim. Novy zdsobnik zasuneme na
misto, kde byl pivodné stary a dbame pfi tom na spravnou orientaci zasobniku —

stranu se zaoblenim smétfujeme blize odsavacimu hrotu.

3) Cely proces dokoncime zasunutim krytu do téla odsavacky. PresvédcCime se, je-li
kryt spravné smérovan a jeho postranni prohlubné dosedaji. Nyni vratime aretacni

¢ep zpét do uzamcené polohy jeho otocenim.

4)  Presvédcime se, zda kryt drzi pevné na svém misté a pokusime se jej povytahnout.
Nyni by mél pevné drzet na svém miste.
5)  Zkontrolujeme vSechny koncovky vzduchové hadice. Uvedeme do chodu vakuum a

ujistime se, zda je pfitomno na odsavacim hrotu.

6)  Nyni miZeme pokracovat v praci, nebo odsavacku ulozime do stojanu.

5.2.4 Priprava a udrzba hroti / nastavci kontaktnich vyhFivanych nastroji

Spravna ptiprava a udrzba hrotli / nastavecu prispiva k lepsim vysledklim prace a ptiznivé
pusobi na Zivotnost hrotu / nastavce. UdrZba hrotu / nastavce zahrnuje pravidelné ¢isténi a
cinovani jeho kazdé plochy.

Spravna priprava a udrzba hrotu / nastavce je velmi dulezita.

Spravna péce o hrot / nastavec ndm dédva moznost vysokého pifenosu tepla pii nejnizsi
mozné teploté hrotu / nastavce. Soucasné snizujeme riziko poskozeni DPS a jejich péjecich

plosek. Vysledkem nasi péce bude vysokd kvalita novych nebo opravovanych sestav a

soucasné maximalni zivotnost pouzitych hrotii / nastavct.

Cisténi / pocinovani hrotu

Ocisténim a pocinovanim hrotu jej zbavime oxidil, ¢imZ zvysime pienos tepla do pajeného
mista. Cely proces je popsan v nasledujicich krocich:

1.  Hrot / nastavec nainstalujeme do kontaktniho vyhtivaného nastroje (pajeci pero PS-

90, odsavacka SX-80 nebo termopinzeta TT-65). Hrot nechame zahtat na teplotu
315°C.
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Veskeré zbytky zoxidované pajky a tavidla z hrotu / nastavce odstranime setfenim
pomoci &istici tuzky snavlhéenou houbou. Cistici tuzka snavlhéenou houbou a
tuzka se skelnymi vldkny by mély byt pouzity vzdy pro odstranéni pfebytecné nebo

zoxidované pajky a zbytku tavidel.

Pouzijeme trubiCckovou pdjku vétSiho priméru a pocinujeme hrot / nastavec

nasledujicim zplisobem:

a)  Pajeci hroty — kazdou plochu péjeciho hrotu pocinujeme malym mnozstvim
pajky. Pfebyte¢né mnozstvi pajky setieme ( kromé pajeciho hrotu ,,minivina“).

b) Nastavce pro demontdz integrovanych obvodu a pajeci hrot ,horky niz* —

trubickovou péjkou pocinujeme spodni stranu nastavce / hrotu po celé jeho

délce.

c) Nastavce pro demontdz Cipovych soucdstek a soucastek v pouzdrech SOT —

pfimétené mnozstvi pajky naneseme na vnitini plochy zakonceni hrotu.

Kontaktni vyhfivany nastroj ulozime do pfislusného stojanu.

»Renovace* hrotu / nastavce

A2

z povrchu hrotu / néstavce, coz standardni procedura cinovani nezaruci.

Postup:

1.  Teplotu cinovaci lazn¢€ nastavime na 315°C.

2. Hrot / nastavec, ktery ma byt pocinovan, nainstalujeme do pfislusného kontaktniho
vyhtivaného nastroje. Jeho teplotu na pajeci stanici nastavime na 315°C.

3. Zakonceni hrotu / néstavce ponoiime do tavidla a nasledné¢ do roztavené cinové
lazné.

4. Nakonec hrot / nastavec vytdhneme z cinové lazné.
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Nékolik rad pro pouZivani tavidel

Pouzivani stiedné aktivovanych RESIN tavidel pouzitych pfi demontdzi a montazi SMD
prvka odstrafiuje oxidy ze zahfivanych oblasti a zvySuje pienos tepla mezi hrotem /
nastavcem a pajecim bodem. Soucasné miize byt pouzita nizsi teplota, kterda ma pozitivni

vliv na delsi Zivotnost hrotu / ndstavce a zmenSuje riziko poSkozeni DPS.

Tavidla nevyzadujici ¢isténi po pajeni ( tzv. No-clean ) nebo tavidla na vodni bazi jsou
vice korozivni a maji nepfiznivy vliv na Zivotnost hrotu / néastavce. Ve vétSiné piipadi
bude predpokladana Zivotnost hrotu / nastavce pti pouzivani No-clean tavidel az polovi¢ni

oproti pouzivani standardnich RESIN tavidel.
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5.3 Horkovzdusna pajeci stanice SUNKKO 850 DU

Péjeci stanice SUNKKO je vybavena digitdlni regulaci zddané teploty. Ta je také
zobrazovana na 3-mistném LED displeji. Soucasti této pajeci stanice je také vakuova

pinzeta pro snadnou manipulaci se SMD souc¢éstkami.

Ovladani a funkce pFistroje

IINER: /(o B,

O ar O  HEATER
— (=)
=
8. T Y

-~
12. C .

Obr. 79. Ovladaci panel horkovzdusné stanice SUNKKO.

Ptistroj zapneme hlavnim vypinac¢em ,MAIN SWITCH" umisténym na zadni sténé
pristroje. Vptedu se rozsviti zelena indikace (3) vlevo vedle displeje a uvede se do Cinnosti
vakuovy motor. V této fazi je mozno samostatné¢ vyuzivat vakuovou pinzetu.
Horkovzdusné pero se zapina spina¢em ,,HOT AIR" (2), umisténym v pravé ¢asti piedniho
panelu. Béhem né¢kolika sekund po zapnuti se uvede do chodu topeni a zdroj vzduchu,
displej (1) ukazuje aktuélni teplotu horkého vzduchu. Regula¢nimi prvky ,,HEATER" (5) a
AIR" (4) nastavime pozadovanou teplotu a intenzitu foukani. Pokud je tfeba zménit teplotu
ohievu, stiskneme tlacitko ,,SET DATA" (14) (blikd cervenda LED) a nastavime
pozadovanou teplotu. Po uvolnéni tladitka nastavi regulace pozadovanou teplotu. Dosazeni
nastavené teploty je indikovano blikanim cerveného svétla u regulacniho prvku pro

nastaveni teploty ,,HEATER®. Pokud fouka horky vzduch, sviti kontrolka u ,,AIR*.

Pti vypnuti horkovzdusného pera spinacem ,,HOT AIR* dojde k vypnuti topeni, na plny

vykon se spusti foukani vzduchu a displej ukazuje aktualni teplotu chladnuti. Po dosazeni
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cca 80°C elektronika vypina displej a foukani. Elektronika syst¢ému a vakuovy motor se

vypind hlavnim vypinacem ,,MAIN SWITCH®" na zadni sténé¢.
Prace s pristrojem
Vakuova pinzeta

Vakuovou pinzetu je mozno pouzivat samostatné. Slouzi k manipulaci se soucastkami
SMD, hlavné rozmérnéjSimi pouzdry, pokud je potfebujeme odstranit, pripadné vlozit pii
horkovzdu$ném procesu. Zapinani a vypinani vakua pfi manipulaci se déje uzavirdnim

piipoustéciho otvoru na télese pinzety prstem.

Hadicku téliska pinzety nasadime na piivod (12) vakuového motorku. Na konec téliska v

blizkosti otvoru nasadime jehlu vhodného priméru. Tim je pfistroj ptipraven k pouziti.

Ukazovackem ucpeme ptipoustéci otvor (13) a soucastka se podtlakem piisaje na konec

'

jehly. Po premisténi na pfislusné misto otvor uvolnime a soucéstka se ,, pusti ". Pro

v Vv

soucastku, kterou zvedneme. Piisavka odolava kratkodobé teplotam 250 °C.

Vakuum je mozno mit trvale zapnuto, v tom pfipad¢ je tfeba uzaviit otvor v télese pinzety

otocenim plastové ¢asti (7) s otvorem.
L /@f

Obr. 80. Prace s vakuovou pinzetou.

Horkovzdu$na stanice

Horkovzdusné pero se sklada s fidici elektroniky,
zdroje horkého vzduchu a horkovzdusného pera, na

ktery se nasazuji specidlni néstavce.

Na hlavici horkovzdusného pera nasadime ptislusny

nastavec a s citem dotdhneme Sroub (obr. 81).
Obr. 81. Instalace nastavce

na horkovzdusné pero.
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Intenzitu foukdni je mozno snizit neuplnym nasazenim nastavce na horkovzdusné pero, tak

aby nebyl zakryt otvor (1) u stahovaciho profilu. Nastavime pozadovanou teplotu a

intenzitu foukani.

-

\_

Upozornéni: \

Nenechavejte zapnuté horkovzdus$né pero blizko horlavych materiali.

Pokud je zarizeni zapnuté (sviti zelena LED dioda ), nenechavejte je bez dozoru.

Nevystavujte topnou hlavici horkovzdu$ného pera otfesiim a vniknuti ciziho télesa

do systému, udrZzujte ji v Cistoté.

Vakuovou pinzetou nenasavejte kapaliny a praskové materialy, nebot’ hrozi

nebezpeci urazu a poskozeni vakuového motorku.

Pokud nebudete horkovzdusné pero del§i dobu pouzivat, stahnéte teplotu na

minimum a foukani na maximum, Setf'ite tim topné téleso a nastavce. j
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6 RUCNI TVORBA SESTAV V SMT A JEJICH OPRAVY

V této kapitole jsou popsany zékladni technologické postupy montaze a demontaze SMD
soucastek na DPS. Jelikoz k montéazi i demontédzi soucastek lze pouzit ve vétSiné ptipada

vice postupti, budou zde vSechny uvedeny.

6.1 Demontaz SMD soucastek

6.1.1 Demontaz ¢ipovych soucastek
- Pomoci pajeciho pera PS-90
POSTUP

1.  Zacneme nastavenim teploty nastavce 315°C a konstanty offsetu teploty pro pouzity

hrot ( viz. pfiloha P ).

2. Pomoci pinzety se silikonovym povlakem nainstalujeme hrot pro demontaz ¢ipovych

soucastek.

3.  Aplikujeme tavidlo na vSechny péjeci body a
plosky.

Aplikace tavidla

4.  Odstranime starou pajku z hrotu pomoci Cistici tuzky se skelnymi vlakny.

5. Hrot setfeme ¢&istici tuzkou s navlhé¢enou houbou.

6.  Naneseme pajku do vnitini ¢asti zakonceni hrotu.

Pocinovani hrotu
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7. Hrot umistime na soucastku tak,
aby demontovana soucastka ‘ )
byla uvnitf pocinované dutiny % ‘ -
hrotu. v \/

PiiloZeni hrotu

8. Za cca 2 sekundy by méla byt veSkera pajka

roztavena a vtomto okamziku lze soudastku

t

zvednout z DPS.
\‘:.?

Zvednuti soucdstky

9.  Soucastku uvolnime setfenim hrotu (napf. pomoci Ccistici tuzky s navlh¢enou

houbou) na nehotlavou podlozku.

10. Znovu pocinujeme hrot a dle potieby pokracujeme v demontdzi dalSich soucastek,

nebo odlozime péjeci pero do svého stojanu.
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- Pomoci termopinzety TT-65
POSTUP
1.  Za¢neme nastavenim teploty nastavce 315°C.

2. Na pgjeci stanici nastavime konstantu offsetu teploty pro pouzity typ nastavce ( viz.

ptiloha P ).

3. Nainstalujeme a vycentrujeme ob¢ poloviny néstavce v termopinzeté.

4.  Aplikujeme tavidlo na kovové zakonceni soucastky a

na jeji pajeci plosky.

Aplikace tavidla

5. Pomoci Ccistici tuzky se skelnymi vlakny peclivé

oCistime ob¢ poloviny néstavce od veskerych zbytkd.

Ocisténi nastavce

6.  Obéma konci néstavce jemné
uchopime soucastku tak, aby
byly v kontaktu se vSemi

pajecimi plochami.

Umisténi ndstavce
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7. Za cca 2 sekundy by méla byt veskerd pajka
roztavena a vtomto okamziku lze soucastku

zvednout z DPS.

Zvednuti souldstky

8. Soucastku polozime na nehotlavou podlozku.

9.  Pokracujeme demontazi dalSich soucéastek nebo odloZime termopinzetu do stojanu.
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- Pomoci horkovzdus$né stanice SUNKKO
POSTUP

1. Zacneme nastavenim teploty topného télesa na 425°C. Podle potfeby ji mlZeme

upravit.

2. Aplikujeme tavidlo na kovové zakonceni soucastky a na jeji

pajeci plosky.

Aplikace tavidla

3. Na péject stanici zvysujeme prutok vzduchu
od minima az do takové miry, kdy papir ve

vzdalenosti 0,5 cm od trysky zacne Cernat.

Nastaveni mnoZstvi viduchu

4. Ze vzdalenosti trysky 0,5 cm od demontované soucastky

zaCneme zahtivat jeji pajeci body.

Piedehrev souldastky

5. Ujistime se, ze pajka je jiz v tekutém stavu a soucastku %
t
zvedneme z DPS. J
<

6. Sougastku umistime na nehotlavou podlozku. Zvednuti soucdstky

7. Pokracujeme demontdzi dalsi soucastky, nebo odlozime horkovzdusné pero do stojanu

na pajeci stanici.
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6.1.2 Demontaz pouzder SOT
- Pomoci pajeciho pera PS-90
POSTUP

1. Zacneme nastavenim teploty nastavce 315°C a konstanty offsetu teploty pro pouZity

hrot ( viz. ptiloha P I).

2. Pomoci pinzety se silikonovym povlakem nainstalujeme hrot pro demontdz pouzder

SOT.

3. Aplikujeme tavidlo na vSechny pdjeci body a

plosky.

N ¥ A

Aplikace tavidla
4. Odstranime starou pajku z hrotu pomoci €istici tuzky se skelnymi vladkny.

5. Hrot setfeme ¢istici tuzkou s navlhéenou houbou.

6. Pajkou pocinujeme zakonceni hrotu.

Pocinovani nastavce

7. Hrot umistime na soucastku
tak, aby demontovana
soucastka byla uvnitf

pocinované dutiny hrotu.

Umisténi ndstavce
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8. Za cca 2 sekundy by meéla byt veskera pajka

roztavena a vtomto okamziku lze soucastku
zvednout z DPS.

e \

Zvednuti soucdstky

9. Soucastku uvolnime setfenim hrotu na nehotlavou podlozku.

10. Znovu pocinujeme hrot a dle potieby pokracujeme v demontdzi dalSich soucastek,

nebo odlozime pajeci pero do stojanu.
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- Pomoci termopinzety TT-65
POSTUP
1. Zacneme nastavenim teploty nastavce 315°C.

2. Na p4gjeci stanici nastavime konstantu offsetu teploty pro pouzity typ nastavce ( viz.

ptiloha P I).

3. Nainstalujeme a vycentrujeme ob¢ poloviny nastavce v termopinzeté.

4. Aplikujeme tavidlo na kovové zakonceni soucastky

a na jeji pajeci plosky.

Aplikace tavidla

5. Pomoci Cdistici tuzky se skelnymi vlakny peclivé
oCistime obé& poloviny ndstavce od veskerych

zbytku.

Ocisténi nastavce

6. Obéma konci nastavce jemné
uchopime soucastku tak, aby

byly v kontaktu se vSemi l
pajecimi plochami. [} i

2 a

Umisténi ndstavce
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7. Za cca 2 sekundy by méla byt veskera pajka
roztavena a vtomto okamziku lze soudastku

zvednout z DPS.

Zvednuti soucdstky

8. Soucastku polozime na nehotlavou podlozku.
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- Pomoci horkovzdus$né stanice SUNKKO

POSTUP

1. Zacneme nastavenim teploty topného télesa na 425°C. Podle potfeby ji mlZeme

upravit.

2. Aplikujeme tavidlo na kovové zakonceni soucastky a na

jeji pajeci plosky.

3. Na pajeci stanici zvySujeme prutok vzduchu od
minima az do takové miry, kdy papir ve

vzdalenosti 0,5 cm od trysky zac¢ne Cernat.

4. Ze vzdélenosti trysky 0,5 cm od demontované soucastky

zaCneme zahtivat jeji pajeci body.

4

Aplikace tavidla

o

Nastaveni mnoZstvi viduchu

Piedehiev soulastky
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zvedneme z DPS. Q

> <:>>

Zvednuti soucastky

5. Ujistime se, ze pajka je jiz v tekutém stavu a soucastku

6. Soucastku umistime na nehotlavou podlozku.

7. Pokracujeme demontazi dalsi soucastky, nebo odlozime horkovzdusné pero do stojanu

na pajeci stanici.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007

106

6.1.3 Demontaz pouzder PLCC

Pomoci termopinzety TT-65
POSTUP

1. Zacneme nastavenim teploty nastavce 315°C.

2. Na pdjeci stanici nastavime konstantu offsetu teploty pro pouzity nastavec ( viz.

ptiloha P T).

3. Nainstalujeme a vycentrujeme ob¢ poloviny nastavce termopinzety pro odpajeni

PLCC pouzder. S vyhodou mizeme pouZit ptipravek pro centrovani néstavc.

4. Nyni mame na vybér ze tfi moznosti:

a) vyvody soucastky a jeji pajeci plosky potieme

tavidlem.

Aplikace tavidla

b) Pajecim perem s koénickym péajecim hrotem 1/16%
pfipdjime jeden konec dratu trubickové péjky
k vyvodu soucastky vjednom zjejich roht. Drat
trubickové pajky ovineme kolem vSech stran
soucastky. Trubickovou pajku zakon¢ime pomoci

pajeciho pera na poslednim vyvodu soucastky.

¢) Pouzitim ru¢niho pajeciho pera s nainstalovanym
hrotem miniviny vytvofime mustek, spojujici

vSechny vyvody soucastky.

Vytvoieni miistku

Ovinuti trub. pdjkou
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5. Odstranime starou pajku s nastavce pouzitim Cistici tuzky se skelnymi vlakny.

6. Pomoci Cistici tuzky s navlhéenou houbou setfeme s nastavce zbylé necistoty.

7. Péjkou pocinujeme vnitini plochy nastavce.

Pocinovani nastavce

8. Nastavec prilozime na soucastku

a stiskneme termopinzetu.

Umisténi ndstavce

9. Za né¢kolik sekund by méla byt pajka roztavena. To
mizeme zjistit lehkym tahem za soucastku, nebo
pokusem o jeji pootoCeni. Az se soucastka od DPS t
»pusti“, zvedneme ji nad DPS a polozime na nehotlavou

podlozku.

Zvednuti soucdstky

10. Znovu pocinujeme nastavec a dle potfeby pokracujeme demontazi dalsi soucéstky,

nebo odlozime termopinzetu do stojanu.
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6.1.4 Demontaz pouzder LCCC
- Pomoci termopinzety TT-65
POSTUP

1. Zacneme nastavenim teploty nastavce 315°C a offsetu teploty pro pouzity nastavec

( viz. ptiloha P ).

2. Nainstalujeme a vycentrujeme ob¢ poloviny néstavce pro odpajeni LCCC pouzder.

3. Vyvody soucastky a jeji pajeci ploSky potfeme

tavidlem.

Aplikace tavidla

4. Odstranime starou pajku s nastavce pouzitim Cistici tuzky se skelnymi vldkny.

5. Pomoci ¢istici tuzky s navlhc¢enou houbou setfeme s néstavce zbylé necistoty.

6. Péjkou pocinujeme vnitini plochy nastavce.

soucastky.

=

7. Obéma konci nastavce uchopime o o
sou¢astku tak, aby oba konce —- N
byly v kontaktu se vSemi vyvody l l' =

Umisténi ndstavce
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8. Za nékolik sekund by méla byt pajka roztavena. To

mizeme zjistit lehkym tahem za soucastku, nebo

pokusem o jeji pootoCeni. Az se soucastka od DPS
,»pusti, zvedneme ji nad DPS a polozime na nehoflavou %% f
podlozku.

Zvednuti souldastky

9. Soucastku polozime na nehotlavou podlozku.
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6.1.5 DemontaZ pouzder SOIC

Pomoci pajeciho pera PS-90
POSTUP

1. Na pajeci stanici nastavime teplotu 315°C a konstantu offsetu teploty pro pouZity

hrot/néstavec ( viz. ptiloha P I).

2. Nyni mame na vybér pokracovat tfemi zpisoby:

a) Vyvody soucastky a jeji pajeci plosky potieme

tavidlem.

Aplikace tavidla

b) Pajecim perem s konickym péjecim hrotem 1/16%
piipajime konec dratu trubickové pajky k vyvodu
soucastky v jednom z jejich roht. Drét trubickové
pajky ovineme kolem vSech stran soucastky.

Trubickovou péjku zakonéime pomoci pajeciho

pera na poslednim vyvodu soucastky.
Ovinuti trub. pdjkou

¢) Pouzitim ru¢niho pajeciho pera s nainstalovanym
hrotem miniviny vytvofime mistek, spojujici

vSechny vyvody soucastky.

Vytvoieni miistku

3. Pomoci pinzety se silikonovym povlakem nainstalujeme ndstavec pro demontédz
pouzder SOIC. Na p4jeci stanici nastavime offset teploty podle konkrétniho typu ( viz.
piiloha P 1).

4. Odstranime starou pajku z hrotu pomoci €istici tuzky se skelnymi vldkny.
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5. Hrot setfeme ¢&istici tuzkou s navlhéenou houbou.

Trub.
pajka

6. Trubickovou péjkou pocinujeme spodni a vnitini

plochy nastavce.

Pocinovani nastavce

7. Nastavec shora pfilozime
na soucastku tak, aby jeho
spodni  plochy  Uplné
priléhaly na  vyvody

soucastky.

Umisténi ndstavce

8. Za cca 2 sekundy by méla byt veSkera pajka t

o

roztavena a vtomto okamziku lze soucastku

o

N

Zvednuti soucdstky

zvednout z DPS.
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- Pomoci termopinzety TT-65
POSTUP

1. Na péjeci stanici nastavime teplotu 315°C a konstantu offsetu teploty pro pouzity

nastavec ( viz. ptiloha P I).

2. Nainstalujeme a vycentrujeme ob¢é poloviny
nastavce termopinzety pro demontdz PLCC
pouzder. S vyhodou miizeme pouzit pfipravek pro

centrovani nastavcu.

Vycentrovani ndstavce

3. Nyni mame na vybér ze tf'i moznosti:

a) vyvody soucastky a jeji pajeci plosky potfeme

tavidlem.

b) Pajecim perem s konickym pdjecim hrotem 1/16%
pfipajime jeden konec dratu trubickové pajky
k vyvodu soucastky vjednom zjejich roht. Drat
trubickové pajky ovineme kolem vSech stran
soucastky. Trubickovou pajku zakonCime pomoci

pajeciho pera na poslednim vyvodu soucastky.

c) Pouzitim ru¢niho pajeciho pera s nainstalovanym
hrotem miniviny vytvofime mustek, spojujici

vSechny vyvody soucastky.

Vytvoieni miistku
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4. Odstranime starou pajku s nastavce pouzitim Cistici tuzky se skelnymi vladkny.

5. Pomoci ¢istici tuzky s navlhé¢enou houbou setieme s nastavce zbylé necistoty.

6. P4jkou pocinujeme vnitini plochy nastavce.

Pocinovani nastavce

7. Nastavec prilozime na soucastku a stiskneme

termopinzetu.

Umisténi ndstavce

8. Za n¢kolik sekund by méla byt pajka roztavena. To

mizeme zjistit lehkym tahem za soucastku, nebo

pokusem o jeji pootoCeni. Az se soucastka od DPS

»pusti, zvedneme ji nad DPS a polozime na &S o
o5 o
y . e
nehotlavou podlozku. \ = /
Zvednuti soucdstky

9. Znovu pocinujeme nastavec a dle potfeby pokracujeme demontazi dalsi soucastky,

nebo odlozime termopinzetu do stojanu.
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6.1.6 DemontaZ pouzder QFP
- Pomoci pajeciho pera PS-90
POSTUP
1. Na p4jeci stanici nastavime teplotu 315°C.

2. Nyni miZeme pokracovat tfemi zptlisoby:

a) Vyvody soucastky a jeji pajeci plosky potfeme

tavidlem.

b) Pajecim perem s konickym péjecim hrotem
1/16* ptipajime konec dratu trubickové
pajky k vyvodu soucastky v jednom z jejich
rohii. Drat trubickové pajky ovineme kolem
vSech stran soucastky. Trubickovou pajku
zakon¢ime pomoci pajeciho pera na

poslednim vyvodu soucastky.

c) Pouzitim ru¢niho pajeciho pera
s nainstalovanym hrotem miniviny

i . o '.\l‘-.l‘_'l
vytvofime mistek, spojujici vSechny ™. =~ GEEirEgM
vyvody soucastky. \

Vytvoieni miistku

Ovinuti trub. pdajkou




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 115

3. Pomoci pinzety se silikonovym povlakem nainstalujeme ndstavec pro demontédz
pouzder QFP. Na péjeci stanici nastavime offset teploty podle konkrétniho typu ( viz.
piiloha P 1).

4. Odstranime starou pajku z hrotu pomoci €istici tuzky se skelnymi vldkny.

5. Hrot setfeme ¢&istici tuzkou s navlhéenou houbou.

6. Trubickovou pajkou pocinujeme spodni a wvnitini

plochy nastavce.

Pocinovani nastavce

7. Nastavec shora piilozime na
soucastku tak, aby jeho spodni
plochy upln¢ pfiléhaly na

vyvody soucastky.

8. Za n¢kolik sekund by méla byt veskera pajka roztavena

a v tomto okamziku lze soucéastku zvednout z DPS.

Zvednuti soucastky

9. Soucastku polozime na nehotlavou podlozku.

10. Opakujeme operace od kroku 6, nebo pajeci pero odlozime do stojanu.
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Pomoci termopinzety TT-65
POSTUP
1. Na pgjeci stanici nastavime teplotu 315°C.

2. Nainstalujeme a vycentrujeme ob¢ poloviny nastavce termopinzety pro demontaz
PLCC pouzder. S vyhodou mizZeme pouzit pfipravek pro centrovani nastavcli. Na
pajeci stanici nastavime konstantu offsetu teploty pro pouzity nastavec ( viz. pfiloha

P 1)

3. Nyni mame na vybér ze tfi moZnosti:

a) vyvody soucastky a jeji pajeci plosky potieme

tavidlem.

Aplikace tavidla

b) Pajecim perem s koénickym pajecim hrotem 1/16%
pripajime jeden konec dratu trubickové pajky
k vyvodu soucastky v jednom zjejich rohti. Drat
trubickové pajky ovineme kolem vSech stran

soucastky. Trubi¢kovou pajku zakonc¢ime pomoci

pajeciho pera na poslednim vyvodu soucastky.
Ovinuti trub. pajkou

c) Pouzitim ruéniho péajeciho pera s nainstalovanym
hrotem minivlny vytvofime mistek, spojujici

vSechny vyvody soucastky.

Vytvoreni miistku
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4. Odstranime starou pajku s nastavce pouzitim Cistici tuzky se skelnymi vlakny.

5. Pomoci Cistici tuzky s navlhéenou houbou setfeme s nastavce zbylé necistoty.

6. Pajkou pocinujeme vnitini plochy nastavce.

Pocinovani nastavce

7. Nastavec prilozZime na
souCastku a  stiskneme

termopinzetu.

Umisténi ndstavce

8. Za né&kolik sekund by méla byt pajka roztavena. To
muzeme zjistit lehkym tahem za soucastku, nebo
pokusem o jeji pootoceni. Az se soucastka od DPS
»pusti, zvedneme ji nad DPS a polozime na

nehotlavou podlozku.

Zvednuti souldastky
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Pomoci odsavacky SX-80

POSTUP

1. Na pgjeci stanici nastavime teplotu 315°C.

2. Pomoci pinzety se silikonovym povlakem nainstalujeme nastavec pro demontaz

pouzder QFP do odsavacky SX-80. Na pajeci stanici nastavime offset teploty podle

konkrétniho typu ( viz. pfiloha P ).

3. Nyni mame na vybér ze tf'i moZnosti:

a) Vyvody soucastky a jeji pajeci plosky potieme

b)

tavidlem.

Péjecim perem s konickym pajecim hrotem
1/16* ptipajime konec dratu trubickové
pajky k vyvodu soucastky v jednom z jejich
rohti. Drat trubickové pajky ovineme kolem
vSech stran soucastky. Trubickovou pajku
zakon¢ime pomoci pajeciho pera na

poslednim vyvodu soucastky.

Pouzitim ru¢niho pajeciho pera
s nainstalovanym hrotem miniviny
vytvofime mustek, spojujici vSechny vyvody

soucastky.

:

Aplikace tavidla

Péjka

Ovinuti trub. pajkou

Vytvoieni miistku
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9.

Odstranime starou pajku s nastavce pomoci Cistici tuzky se skelnymi vlakny.

Hrot setfeme ¢istici tuzkou s navlhéenou houbou.

Trubickovou pajkou pocinujeme spodni a vnitini

plochy nastavce.

Pocinovani nastavce

Nastavec shora piiloZime na
soucastku tak, aby jeho
spodni plochy uplné
ptilé¢haly na vyvody

soucastky.

Za n¢kolik sekund by méla byt veSkera pajka
roztavena a v tomto okamziku lze soucéastku zvednout

z DPS.

Zvednuti soucdstky

Soucastku polozime na nehotlavou podlozku.

10. Opakujeme operace od kroku 6, nebo pajeci pero odlozime do stojanu.
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6.1.7 Demontaz patic

Pomoci pajeciho pera PS-90
POSTUP
1. Na p4jeci stanici nastavime teplotu 315°C.

2. Nyni miZeme pokracovat tfemi zptlisoby:

a) Vyvody patice a jeji pajeci plosky potifeme
-
e v

Aplikace tavidla

b) Péajecim perem s konickym pédjecim hrotem
1/16% ptipajime konec dratu trubickové pajky
k vyvodu patice v jednom z jejich vnitinich
rohil. Drat trubickové pajky ovineme kolem
vSech wvnitinich stran patice. Trubickovou
pajku zakonCime pomoci pajeciho pera na

poslednim vyvodu soucastky.

¢) Pouzitim ru¢niho pajeciho pera
s nainstalovanym hrotem miniviny vytvotfime
mustek, spojujici vSechny vyvody patice na

jejich vnitinich stranéach.

Vytvoieni miistku
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9.

Pomoci pinzety se silikonovym povlakem nainstalujeme nastavec pro demontaz
pouzder QFP. Na p4jeci stanici nastavime offset teploty podle konkrétniho typu (viz.
piiloha P 1).

Odstranime starou pajku s nastavce pomoci Cistici tuzky se skelnymi vlakny.

Hrot setfeme ¢istici tuzkou s navlhéenou houbou.

Trubickovou péjkou pocinujeme spodni a vnéjsi

plochy nastavce.

Pocinovani nastavce

Nastavec shora pfilozime na
soucastku tak, aby jeho
spodni plochy uplné
ptilé¢haly na vyvody

soucastky.

Za n&kolik sekund by meéla byt veskera pajka
roztavena a v tomto okamziku lze soucastku zvednout

z DPS.

Zvednuti soucdstky

Soucastku polozime na nehoflavou podlozku.

10. Opakujeme operace od kroku 6, nebo pajeci pero odlozime do stojanu.
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6.2 Montaz SMD soucastek

6.2.1 Montaz ¢ipovych soucastek

Pomoci horkovzdus$né stanice SUNKKO

POSTUP
1. Do horkovzdusného pera nainstalujeme nastavec se zahnutou tryskou 1,5 mm x 3 mm.

2. Na horkovzdus$né stanici nastavime teplotu 425°C.

3. Dispenzerem naneseme malou kulicku pajeci pasty na

vSechny péjeci plosky.

4. Pomoci pinzety umistime soucastku do nanesené péajeci
pasty. Dbame pifi tom na jeji spravnou elektrickou

polarizaci a mechanickou orientaci.

PoloZeni soucdastky

5. Tlak vystupniho horkého vzduchu
z trysky nastavujeme od minima az
po takovou hodnotu, kdy ze
vzdalenosti trysky 0,5 cm od bilého

listu kanceldiského papiru se na

ném zacne vytvaret ¢erna stopa.

Nastaveni mnozstvi vzduchu
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6. Pajeci pastu predehfejeme horkym vzduchem ze X[ \\\

vzdalenosti trysky 2,5 cm od pajené soucastky.

-

&7

—

Piedehiev soucdastky a pdjeci

pasty

7. Vokamziku, kdy je pajeci pasta dostatecné

predehiatd  (signalizuje jeji  matny  povrch)

priblizime trysku blize pajené soucastce cca 0,5 cm —

a zahiivame ji, dokud neprobéhne pretaveni pajeci \ P
pasty. Pretaveni pdjeci pasty indikuje jeji leskly _

povrch.

Prietaveni pdjeci pasty

8. Vratime horkovzdusné pero do stojanu na horkovzdus$né stanici.

9. P&jené misto nechame vychladnout n€kolik minut a nasledné zkontrolujeme vysledek,
pripadné ocistime. Ve vétSin€ ptipadi by nemély byt s kvalitou pajeného spoje zadné
problémy. Pokud vSak nastanou problémy, napt. pajeci pasta tvoti malé kulicky kolem
pajené soucastky, je v tomto pfipad¢é nutné zkontrolovat dobu skladovatelnosti pajeci

pasty, ptipadné prodlouzit dobu jejiho predehievu.
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6.2.2 Montaz pouzder PLCC

Pomoci pajeciho pera PS-90 a ,,horkého noze*

POSTUP

. Na péjeci stanici nastavime teplotu 315°C a konstantu offsetu teploty pro pouzity

pajeci hrot ( viz. ptiloha P I).

Pomoci pinzety se silikonovou vrstvou nainstalujeme pdjeci hrot ,horky ntz“ do

pajeciho pera.

Péjenou soucastku umistime na jeji pajeci plosky
na DPS. Dbame pii tom na spravnou orientaci
pouzdra (kli¢ je na pouzdru PLCC vyznacen
zkosenim jednoho z rohtl) a na spravné zarovnani

vyvodu soucastky a pajecich plosek na DPS. Pro

tento ucel je vhodné vyuzit vakuové pipety nebo
pinzety.

Umisténi pouzdra

Na péjeci plosky ve dvou protéjsich libovolnych
rozich soucastky aplikujeme tavidlo a néasledné
zde soucastku pfipdjime. Soucéastka bude nyni

dobfte fixovana proti posuvu.

Fixace pouzdra

Nyni aplikujeme tavidlo na tu stranu pouzdra
PLCC, kterou chceme péjet jako prvni. Obvykle
by to meéla byt strana bez péjenych spoji
uréenych pro fixaci soucastky, které byly

vytvofeny v bod¢ 4.
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10.

11.

12.

Ustfihneme dratové trubickové pajky v délce odpovidajici % délky strany pajeného

pouzdra.

Ptipraveny dratek trubickové pajky vlozime na
piechod vyvod - pajeci plosSka pajené strany
pouzdra tak, aby zacinal na krajnim rohu

pouzdra.

VioZeni trub. pdajky

Ocistime pajeci hrot pomoci navlh¢ené houby umisténé ve stojanu pajeciho pera.

P4jeci hrot umistime na prechod vyvod - pajeci
ploska pod thlem 45°. V okamziku, kdy dojde
k roztaveni pajky, zacneme pomalym pohybem
prohfivat zbyvajici vyvody soucastky. Kazdy
vyvod soucastky by mél byt spravné zapajen bez

nedostatku nebo naopak piebytku pajky.

Zapdjeni vyvodii

Na zbyvajicich stranach pouzdra PLCC opakujeme kroky 6-9.

Péjeci hrot ocistime pomoci vlhké houby, je-li potfeba pocinujeme a pajeci pero
odlozime do stojanu.

Pajené spoje vizudlné zkontrolujeme a podle potieby ocistime. V hor§im piipade

provedeme opravy.
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Pomoci pajeciho pera PS-90 a pajeciho hrotu ,,minivina“

POSTUP

. Na pégjeci stanici nastavime teplotu 315°C.

Pomoci pinzety se silikonovou vrstvou nainstalujeme pajeci hrot ,,minivina“ do

pajeciho pera. Cislo hrotu je 0608 a je vyrazeno na jeho téle z boéni strany.

P4jenou soucastku umistime na jeji pajeci plosky
na DPS. Dbame pii tom na spravnou orientaci
pouzdra (klic je na pouzdru PLCC vyznacen
zkosenim jednoho z rohil) a na spravné zarovnani

vyvodil soucastky a pajecich plosek na DPS. Pro

tento ucel je vhodné vyuzit vakuové pipety nebo
pinzety.

Umisténi pouzdra

Na péjeci plosky ve dvou protéjsich libovolnych
rozich soucastky aplikujeme tavidlo a nasledné
zde soucastku pripajime. Soucédstka bude nyni

dobfie fixovana proti posuvu.

Fixace pouzdra

Nyni aplikujeme tavidlo na tu stranu pouzdra
PLCC, kterou chceme péjet jako prvni.
Zpravidla by to m¢la byt strana bez pajenych

spojii urcenych pro fixaci soucastky, které

byly vytvoreny v bod¢ 4.

Aplikace tavidla
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6.

10.

1.

Ocistime pajeci hrot pomoci navlh¢ené houby umisténé ve stojanu pajeciho pera.

Pijka —»
Do duté casti pajectho hrotu roztavime
trubickovou pajku tak, aby na pajecim hroté
vytvoftila vypuklou kapku.
Naneseni pdjky

Pajeci hrot ,miniviny” umistime takovym
zpusobem, aby pajka roztavend v dutin¢ hrotu
byla v kontaktu svyvody pouzdra ,J¢ ve
vertikalnim sméru. Nasledné pomalym a

plynulym pohybem zapajime vSechny vyvody

na této stran¢ pouzdra.

Zapajeni vyvodii

Opakujeme kroky 6-8 na zbyvajicich stranach pouzdra.
P4jeci hrot ocistime od zbytkl tavidla a pajky, pocinujeme jej a pajeci pero odlozime
do stojanu.

Vysledek prace zkontrolujeme, popiipadé ocistime od tavidla. V horSim piipadé

provedeme opravy.

POZNAMKA: Pokud dochéazi k vytvofeni mustkii vzdy na poslednich dvou pajenych

vyvodech, mize byt tento problém zplsoben pfiliSnym mnozstvim péajky roztavené

v dutiné hrotu, nebo pouzitim nevhodného nebo staré¢ho tavidla.
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Pomoci pajeciho pera PS-90, technika ,,pin po pinu“

POSTUP

. Na pégjeci stanici nastavime teplotu 315°C.

Pomoci pinzety se silikonovou vrstvou nainstalujeme do péjeciho pera pajeci hrot
tvaru dlata, velikosti 1/16“. Cislo hrotu je 0414 a je vyrazeno na jeho téle z bo¢ni

strany.

P4jenou soucastku umistime na jeji pajeci plosky
na DPS. Dbame pii tom na spravnou orientaci
pouzdra (klic je na pouzdru PLCC vyznacen
zkosenim jednoho z rohil) a na spravné zarovnani
vyvodil soucastky a pajecich plosek na DPS. Pro
tento ucel je vhodné vyuzit vakuové pipety nebo

pinzety.

Na pajeci plosky ve dvou protéjsich libovolnych
rozich soucastky aplikujeme tavidlo a nasledné zde
soucastku pripajime. Soucastka bude nyni dobie

fixovana proti posuvu.

Fixace pouzdra

Nyni aplikujeme tavidlo na tu stranu pouzdra
PLCC, kterou chceme pajet jako prvni.
Zpravidla by to méla byt strana bez pajenych

spojii uréenych pro fixaci soucastky, které

byly vytvoreny v bod¢ 4.

Aplikace tavidla
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6. Ocistime pajeci hrot pomoci navlhéené houby

umisténé ve stojanu pajeciho pera.

Oc¢isténi hrotu

7. Péjeci hrot umistime na rozhrani vyvod
soucastky - pdajeci ploska a néasledné
pfilozime k zakonCeni hrotu trubickovou
pajku. Ta se tavi a vytvari pajeny spoj mezi
vyvodem soucastky a pajeci ploSkou.

Mnozstvi pajky v pajeném spoji je piimo

umérné délce roztaveného dratu trubickové
pajky. Spravné mnozstvi pajky v pajeném Pdjeni vyvodii
bod¢ indikuje vzhledny vyvod ,,J¢ pouzdra

PLCC a jeho dobfe viditelné kontury.

8. Opakujeme krok 7 na zbyvajici vyvody soucastky. V piipadé potteby pajeci hrot
ocistime.
9. Vysledek prace zkontrolujeme, popiipadé ocistime od tavidla. V horSim piipadé

provedeme opravy.
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- Pajeni horkym vzduchem
POSTUP
1. Do horkovzdusného pera nainstalujeme nastavec se zahnutou tryskou 1,5 mm x 3 mm.

2. Na horkovzdus$né stanici nastavime teplotu 425°C.

3. Pomoci dispenzeru naneseme pajeci pastu po

celé Sifce pajecich plosek.

4. Péajenou soucastku umistime na jeji pajeci
plosky do pdajeci pasty. Dbame pii tom na
spravnou orientaci pouzdra (kli¢ je na pouzdru
PLCC vyznacen zkosenim jednoho z rohti) a na
spravné zarovnani vyvodua soucastky a pajecich

plosek na DPS. Pro tento ucel je vhodné vyuzit

vakuové pipety nebo pinzety.

PoloZeni soucastky

5. Tlak vystupniho horkého vzduchu
z trysky nastavujeme od minima az
po takovou hodnotu, kdy ze
vzdalenosti trysky 0,5 cm od bilého

listu kancelaifského papiru se na

ném zacne vytvaret ¢erna stopa.

Nastaveni mnoZstvi viduchu
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6. Kazdou stranu pouzdra PLCC p4ajime oddélenc.
P4jeci pastu na kazdé strané¢ predehiejeme ze
vzdalenosti trysky cca 2,5 cm od vyvodu
soucastky. Pro rovnomérné zahiati celé strany
pouzdra pohybujeme tryskou z jednoho konce na

druhy. V okamziku, kdy je pajeci pasta

dostatecné predehiatd (signalizuje jeji matny
povrch) pfiblizime trysku blize jednomu konci
pajeného pouzdra cca 0,5 cm a pokracujeme
v jednom sméru v plynulém pfetavovani pajeci
pasty. Pdjeni ukonc¢ime dosazenim konce strany

pouzdra.

Pretaveni pdjeci pasty

7. Krok 6 opakujeme pro zbyvajici strany pouzdra.
8. Horkovzdus$né pero vratime do stojanu na horkovzdu$né péjeci stanici.

9. Vysledek prace zkontrolujeme, popiipadé ocistime od tavidla. Pokud jsme nanesli na
pajeci plosky spravné mnozstvi pajeci pasty, je vysledek nasi prace uspokojivy a
nedoslo k vytvofeni mustkll mezi vyvody soucastky kviili pfiliSnému mnoZzstvi pajeci
pasty, nebo naopak k nezapajeni vyvodi v disledku pfiliS§ malého mnozstvi pajeci

pasty.
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6.2.3 Montaz pouzder QFP
- Pomoci pajeciho pera PS-90 a pajeciho hrotu ,,minivina*
POSTUP
1. Na p4jeci stanici nastavime teplotu 315°C.

2. Pomoci pinzety se silikonovou vrstvou nainstalujeme pdjeci hrot ,,minivina“ do

pajeciho pera. Cislo hrotu je 0608 a je vyraZeno na jeho téle z boéni strany.

3. Péjenou soucastku umistime na jeji pajeci
plosky na DPS. Dbame pfi tom na spravnou
orientaci pouzdra (klic¢ je na pouzdru QFP
vyznacen ruznymi zpisoby — koleckem
v jednom zrohil atd.) a na spravné zarovnani

vyvodil soucastky a pajecich plosek na DPS.

Pro tento ucel je vhodné vyuzit vakuové pipety

nebo pinzety. Umisténi pouzdra

4. Na pajeci plosky ve dvou protéjsich libovolnych
rozich souc¢astky aplikujeme tavidlo a nésledné
zde soucastku pripajime. Soucastka bude nyni

dobte fixovéana proti posuvu.

5. Aplikujeme tavidlo na vSechny vyvody pouzdra

QFP a jejich pajeci plosky.

Aplikace tavidla
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6.

10.

Ocistime pajeci hrot pomoci navlh¢ené houby umisténé ve stojanu pajeciho pera.

Pijjka —»
Do duté casti pajecitho hrotu roztavime |,
trubickovou pgjku tak, aby na pajecim hroté
vytvoftila vypuklou kapku.
Naneseni pdjky

Hrot umistime na vyvody soucéstky tak, aby
roztavena pajka v dutin¢ hrotu byla v kontaktu
s vyvody soucastky. Nasledn¢ pomalym a
plynulym pohybem zapajime vSechny vyvody

na této stran¢ pouzdra.

Zapdjeni vyvodu

Pro zapajeni zbyvajicich stran opakujeme kroky 6-8.

Vysledek prace zkontrolujeme, popfipadé ocistime od tavidla. V hor§im piipadé

provedeme opravy.

POZNAMKA: Pokud dochazi k vytvoreni mistkél mezi vyvody a nebo na poslednich dvou

pajenych vyvodech, muze byt tento problém zplisoben piiliSnym mnozstvim pajky

roztavené v dutiné hrotu, nebo pouzitim nevhodného nebo starého tavidla.
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- Pomoci pajeciho pera PS-90, technika ,,pin po pinu“
POSTUP
1. Na pgjeci stanici nastavime teplotu 315°C.

2. Pomoci pinzety se silikonovou vrstvou nainstalujeme do pajeciho pera pajeci hrot
tvaru dlata, velikosti 1/16“. Cislo hrotu je 0414 a je vyrazeno na jeho téle z bo¢ni

strany.

3. Péjenou soucastku umistime na jeji pajeci plosky
na DPS. Dbame pfi tom na spravnou orientaci
pouzdra (kli¢ je na pouzdru QFP vyznacen
riznymi zptsoby — koleckem v jednom z rohii
atd.) a na spravné zarovnani vyvoda soucastky a
pajecich plosek na DPS. Pro tento ucel je vhodné

vyuzit vakuové pipety nebo pinzety.

4. Na p3gjeci plosky ve dvou protéjsich libovolnych
rozich soucastky aplikujeme tavidlo a nasledné
zde soucastku pfipajime. Soucastka bude nyni

dobfe fixovana proti posuvu.

5. Aplikujeme tavidlo na vSechny vyvody
pouzdra QFP a jejich pajeci plosky.

Aplikace tavidla
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6. Ocistime pajeci hrot pomoci navlhéené houby

umisténé ve stojanu pajeciho pera.

Ocisténi hrotu

7. Péjeci hrot umistime na rozhrani vyvod
soucastky - pajeci ploska a nasledné ptilozime
k zakonceni hrotu trubi¢kovou péjku. Ta se tavi
a vytvaii pajeny spoj mezi vyvodem soucastky

a pajeci ploskou. Mnozstvi pajky v pdjeném

spoji je pfimo timérné délce roztaven¢ho dratu
trubickové pajky. Spravné mnozstvi pajky Zapdjeni vyvodii
v pajeném bod¢ indikuje vzhledny vyvod ,,L“

pouzdra QFP a jeho dobte viditelné kontury.

8. Opakujeme krok 7 na zbyvajici vyvody soucastky. V pfipad¢ potieby péjeci hrot
oCistime.
9. Vysledek prace zkontrolujeme, popiipadé ocistime od tavidla. V horSim piipade

provedeme opravy.
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- Pajeni horkym vzduchem
POSTUP
1. Do horkovzdusného pera nainstalujeme ndstavec se zahnutou tryskou 1,5 mm x 3 mm.

2. Na horkovzdusné stanici nastavime teplotu 425°C.

3. Pomoci dispenzeru naneseme pajeci pastu po

celé Sifce pajecich plosek.

4. Péjenou soucastku umistime na jeji pajeci plosky

do pajeci pasty. Dbame pifi tom na spravnou

orientaci pouzdra (klic je na pouzdru QFP

soucastky a pajecich plosek na DPS. Pro tento ﬁ
ucel je vhodné vyuzit vakuové pipety nebo Q\% W

pinzety.

vyznaen ruznymi zpusoby, napi. rohovym ‘

krouzkem atd.) a na spravné zarovnani vyvodi

PoloZeni soucastky

5. Tlak vystupniho horkého vzduchu
z trysky nastavujeme od minima az
po takovou hodnotu, kdy ze
vzdalenosti trysky 0,5 cm od bilého

listu kancelafského papiru se na

ném zacne vytvaret ¢erna stopa.

Nastaveni mnoZstvi vzduchu
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6. Kazdou stranu pouzdra QFP p4ajime oddé€lené.
P4jeci pastu na kazdé stran¢ predehiejeme ze
vzdalenosti trysky cca 2,5 cm od vyvodi

soucastky. Pro rovnomérné zahiati celé strany

pouzdra pohybujeme tryskou z jednoho konce na £ e /
druhy. V okamziku, kdy je pajeci pasta -
dostatecné predehiatd (signalizuje jeji matny
povrch) piiblizime trysku blize jednomu konci
pajeného pouzdra cca 0,5 cm a pokracujeme
v jednom sméru v plynulém ptetavovani pajeci
pasty. Pajeni ukon¢ime dosazenim konce strany

pouzdra.

Pietaveni pdjeci pasty

7. Krok 6 opakujeme pro zbyvajici strany pouzdra.
8. Horkovzdus$né pero vratime do stojanu na horkovzdu$né péjeci stanici.

9. Vysledek prace zkontrolujeme, popiipadé ocistime od tavidla. Pokud jsme nanesli na
pajeci plosky spravné mnozstvi pajeci pasty, je vysledek nasi prace uspokojivy a
nedoslo k vytvofeni mustkll mezi vyvody soucastky kviili pfiliSnému mnoZzstvi pajeci
pasty, nebo naopak k nezapajeni vyvodi v disledku pfiliS§ malého mnozstvi pajeci

pasty.
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6.3 Cisténi osazenych DPS

Cisténi desek plosnych spojii po osazeni SMD soudastek je z ditvodu vysokych narokd na
spolehlivost a vzhled desek plosSnych spoji nezbytné.

Pro ¢isténi DPS od zbytkt tavidel pouzitych béhem péjeni je nejvhodnéjsi pouzit alkohol
s velkymi molekulami. Nejvhodnéjsi je pro tento ucel izopropanol. Pti pouziti alkoholu,
ktery ma malé molekuly (etanol) hrozi nebezpec¢i vzniku vad popsanych v kapitole 2.4.2

(prasknuti, popcorn defect, atd.) v dasledku nasdkavosti plastovych pouzder SMD

soucastek.

Pro mechanické odstranéni zbytka tavidel a jinych necistot je vhodné pouzit Stétec nebo

zubni kartacek.

V zavérecné Casti Cisténi, kdy jsou odstranény mechanické necistoty, je vhodné celou

osazenou DPS ,,oplachnout* ze strany péjeni Cistym alkoholem.
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo podat celkovy prehled o technologii povrchové montaze. Tato
problematika je velmi obsdhld, coz dokazuje velké mnoZstvi zahrani¢nich publikaci.
Bohuzel ceskych tituli je na toto téma pouze poskromnu. V soucasné dobé je tato

problematika izce spojena s piechodem na bezolovnaté technologie, ¢imz vznikaji dalsi

komplikace.

Teoreticka ¢ast této prace uvadi do problematiky pouzdieni soucastek SMD, kterd je velice
dilezita pro rozliSovani typu téchto soucéstek a jejich rozmérti. Dale jsou zde uvedeny
jejich vlastnosti a zptisob manipulace s nimi v uzké souvislosti s problematikou ESD.
V posledni fad¢ je probrana problematika tavidel pro me¢kké péjeni a pajecich slitin, mezi
neéz patii meékké pajky a pajeci pasty, v soucasnosti vytlaované olovnaté pajky a jejich

nahrazovani bezolovnatymi.

Prakticka Cast této prace meéla za cil vytvofit kvalitni pracovi§t€ pro montdz sestav a
opravy elektronickych zatfizeni v SMT a dale tvorbu uzivatelské priruc¢ky a postupu prace
pro pajeci zafizeni na tomto pracovisti. Myslim si, Ze se tohoto cile podafilo dosdhnout
v obou bodech. V této ¢asti jsou shrnuty veSkeré poznatky o dvojici pajecich stanic Pace
MBT 250 pro konduktivni pajeni (kontaktem) a horkovzdusné stanici SUNKKO 850DU
pro konvektivni pajeni (horkym plynem). PredevSim jde o sprdvné zachazeni s témito
stanicemi - o spravnou udrzbu, ochranu pited jejich poSkozenim a také o Casto opomijenou
pozarni bezpecnost. Tato ¢ast soucasné obsahuje podrobné pracovni postupy pro spravnou

montaz a demontaz soucastek SMD na DPS.

Porovnat vyhody a nevyhody obou stanic neni jednoduchy ukol. Z hlediska demontéaze
soucastek SMD je pro vétsinu aplikaci vhodnéjsi pajeci stanice PACE. Pouzitim vhodného
nastavce ze Sirokého sortimentu nabidky této firmy instalovaného do jednoho ze tii
kontaktnich vyhtivanych nastrojl je mozné rychle demontovat libovolnou SMD soucastku
bez jejiho poskozeni, ¢i poskozeni desky plosnych spoji. Horkovzdusna stanice SUNKKO
je naopak vhodné pouze pro demontaz malych SMD prvkl jako jsou ¢ipové soucastky,
mala SOIC pouzdra do 14 vyvodu a dalsi soucastky nestandardnich tvarti nebo rozméri.
Pted demontazi SMD soucastek je vSak obecné nutno zvazit veskeré aspekty jako velikost
a material pouzdra, tepelné naméhani nebo mnozstvi volného mista okolo demontované
soucastky. Z hlediska montdze SMD soucastek je hlavni rozdil mezi témito stanicemi

predevsim v pouzité pajce. Kromé malych Cipovych soucastek je pajeci stanice PACE
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schopna zapajet vSechny typy SMD pouzder pomoci klasické trubickové pajky.
Horkovzdusna stanice SUNKKO umoziluje pomoci pajeci pasty pajet jak malé Cipové
soucastky napft. rezistory 0402, tak 1 mnohavyvodova QFP pouzdra s rozteci ,,fine pitch*
nebo pouzdra takového typu, k jejichz vyvodim je obtizny piistup jako jsou napt. nékteré

patice.

Z vyse uvedenych vlastnosti obou pajecich stanic je tedy ziejmé, ze kazdad ma své vyhody 1
nevyhody, které vyplyvaji z aplikaci, pro které jsou tyto stanice pouzity. Faktem vSak
zustava, ze dokoupenim vyhiivaného nastroje Mini Thermolet k pajeci stanici PACE
MBT-250 by byla horkovzdusna stanice SUNKKO pIn¢ nahrazena a stanice PACE by
obsahovala veskeré funkce pro montdz i demontdz soucastek SMD vSemi v soucasnosti

pouzivanymi zpusoby.

Jak zde uz bylo zminéno, nutnosti je i pozarni bezpecnost a bezpecnost a ochrana osob pfi
praci (BOZP). Proto je velice nutné dodrzovat urCité zdsady béhem prace s horkymi
nastroji a predejit tak vzniku pozaru nebo poranéni. Nutnymi doplilky laboratorniho
pracovisté by meély byt vystrazné tabulky upozoriiujici na nebezpeci popaleni, vznik

pozaru a také varujici pfed vdechovanim nebezpecnych vypart (z tavidel atd.).
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ZAVER V ANGLICTINE

The target of this bachelor thesis was getting of total view about technology of the surface
mounting. This problem is very wide which prove lots of foreign publications.
Unfortunately, the Czech titles are only scantily about this theme. This question is deeply
wedded with switch-over into leadless technologies in this time and next complications

TosScEs.

The theoretic part of this thesis introduces into problem of encapsulating of SMD parts,
which is very important for resolution of kind of these parts and their proportions. Further
there are issued their properties and way of manipulation with them in context of ESD
problems here. And the problem of the fluxes for solder sweating and soldering alloys, the
solders and soldering pastes, belonging among them and the lead solders replaced with

leadless, are traversed as well.

The practical part of this thesis had the creating of the quality workplace for montage and
reparation of the groups of electronic equipments in SMT field and creating of the user
guide and procedure of work for sweating equipment in workplace, as a target. By my

opinion, the target was achieved in both of them.

All findings about station Pace MBT 250 for conductive (contact) sweating and hot-flue
station SUNKKO 850DU for convective sweating are summarized in this part. It is going
about right manipulation with these stations above all — right maintenance, protection from
their damage and fire protection, which is often marginalized. This part also contains the

procedures of work for right montage and removal of the SMD parts on the DPS.

The comparison of the advantages and disadvantages is not easy. Station PACE is more
suitable in term of montage and removal of the SMD parts for most of applications. If we
use the suitable adapter from wide product line of this company, installed into one of three
heated contact instruments, we can remove any SMD part quickly and without its damage
or damage of the PCB. Hot-flue station SUNKKO is suitable for small SMD parts as chip
components, small SOIC boxes up to 14 pins and parts of special shapes and sizes only. It
is necessary to entertain all aspects such as material of the box, heat stress and free space
around the removed part before removal. In term of montage SMD parts, the main
difference between these stations is in the used melting iron. The station PACE is able to

solder in all types of SMD cases with classic tube solder except small chip components.
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Hot-flue station SUNKKO makes soldering of both small chip components such as
resistors 0402 and multipin QFP cases with “fine pitch” or some sockets with difficult

access to the pins possible by the help of soldering flux.

It is evident, from properties of both soldering stations mentioned above, each one has
advantages and disadvantages, which arise from used applications. Fact is, if we buy the
heated instrument Mini ThermolJet for station PACE MBT-250, we can displace the hot-
flue station SUNKKO. And this tooled station PACE should have had all functions for

montage and removal SMD parts with all in present used ways.

The necessity is the fire protection and health and safety in the workplace as well.
Accordingly it is necessary to keep the principles during the work with hot instruments and
prevent the fire or injury. The necessary addition of the laboratory workplace would have
been the warning boards warnings on risk of fire and burn injury and danger of inhalation

of the hazardous exhalations (from fluxes, etc.).
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Pouziti Tloustka mm P1

stény
-. ‘ | 0.64mm 9,16 mmx 8,89 | 1121-0425-
e \.][-‘:;_[_._ --,,'i'-‘J'- mm Pl 18 33
g Standardni
vyska 7mm | 13,2 mm x 13,2 | 1121-0427-

mm Pl 26 46




Nastavec pro Velikost , , | Konstanta offsetu
‘x . . Vyrobni
demontaz pouzder Popis nastavce AxB Sislo teploty
PQFP [mm] °oC oF
14,5 mm x 14,5
PQFP-84 . 1121-0318 | 26 47
pQFp-100 | 170 mmx 1700 1151 0319 | 24 43
mm
pQFp-132 |21 mmX 219101 0320 [ 33 59
mm
PQFP-160 | 260 MM X26.91 1151 0321 | 49 88
mm
pQFP-304 | 7 MM XALT 4101 0401 | 68 122
mm
531;5(; 16,8 mmx 2291 11510560 | 33 59
Pouziti mm
pQFP-100 | 132 Mmx 1321 1151 0sa0 | 26 46
mm
PQFP- 11,2mmx 11,2
207100 . 1121-0542 | 20 36




Nastavce pro odsavacku SX-80

Nastavec pro Velikost , , | Konstanta offsetu
‘x . . Vyrobni
demontaz pouzder Popis nastavce AxB Sislo teploty
TSOP [mm] °C °F
Tsop-2g | 1 MXIZT 01 0567 11 20
mm
Tsop-32 | SAmmx193 51 0566 | 16 29
mm
e TsOP-40 [ MM XIN3y1010s68 | 18 33
tsop g | TSOP-s56 [1HFMmXI03L 101 0560 | 20 36
By mm
Nastavec pro Velikost , , | Konstanta offsetu
‘x . . Vyrobni
demontaz pouzder Popis nastavce AxB Cislo teploty
PQFP [mm] °C oF
Flat Pack | 133 mmx 21,6 [ 1121-0322-] 6
mm 001
> Flat Pack | 168 mmx 22,9 [1121-0322-[ o
mm 002
PQFP-68 | 15,7mmx 15,7 1121-0323 36 64
§ Bumper mm
- ™~ PQFP- |15, 7mmx 15,7
P R /20 - 1121-0484 | 30 54
f A" | porp-sa |1E3MMXISI 1101 0304 | 39 71
L N l /,./ mm
A Tl
" pQFP-100 | 208 nsn“;lnx 2081 11010325 | 48 87
Pouziti pQFP-132 | 2> n;rrlnx 2591 1121-0326 | 64 116
PQFP “
- PQFP-144 | 292 MmX 2921 1151 0456 | 76 136
: S mm
pQFp-208 |02 MM x 3021 1151 osaa| 77 139
s mm
pQFP-160 | 1O MMX3LOY 1151 0351 77 139
mm
PQFP-196 |36 n;rrlnx 3631 11210483 | 112 201




Nastavec pro Velikost , , | Konstanta offsetu
‘x . . Vyrobni
demontaz pouzder Popis nastavce AxB Sislo teploty
TQFP [mm] °oC oF
= TQFp-28 | B2MMX82 510571 9 16
mm
TQFp-32 | &7TMmXET 10572 11 20
t___, mm
E ® ﬁ
\ TQFp-52 | 120Mm X120 (151 0573 20 36
B mm
Qx /‘~
TQFp-40 | 120MMXI201 101 0574 17 31
Pouziti mm
TQFP TQFp-80 |12 mmx13.2f 1151 0575 | 19 34
mm
TQEFP- 15,3 mmx 15,3
Q07100 . 1121-0576 | 24 43




PRILOHA P I: ZKUSEBNI A TRENINKOVA DPS

Deska plosného spoje uvedena na obr. slouZzi na trénink montaze a demontaZze mnoha typt

soucastek SMD vSemi zpusoby uvedenymi v praktické ¢asti.
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Tato DPS byla navrZena v programu Eagle Layout Editor.



