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Anotace

C2lem bakal §Ssk® prdpcebj ematzk&§meh? oma.

vobl asti elektrotechnick® mont §ge.

Teoretijek8zdRBlseana do dvou hpajvemdot$hv § §s
automati zovan®m procesu p8jen2 a o chybs§c
| §gzamNSena na ekonomi ck 6 e gréblermatka kontrolyw N c |
p&§jeniThaseg&kjonomi ckou vihodnost zaSazen?
viroby.

PraktijekgamPteaskhs§na tavidla pSC2lp&Smt av
t ®t obylb&@s$s §hnout tolabioo adereRtchh podm2nk8ch

Annotation

A goal of the bachelor thesiss to introducethe readeto the problem®f mass

productionof the electronicessembly

Theoretical part is divided into two main parts. First part deals with automated
soldering process and with errors, whiemergeduring this proces Second part is
focused on economical side of the matter. This part sg@k@sems of the control of
the soldered joints and economical advantage of inclusion of the control elements to the

soldering process.

Practical part is focused on sizzle ofxfIlA goal of this part was to achieve to

this defect in laboratorial conditions of school.
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Seznam zkratek
DPSideska plognich spoj T

SMT i surface mount technology

SMD1 surface mount device

THT i throughhole technology

SPliaut omati ck8 kontrola pasty

AOliaut omatick8 optick8 kontrol a
RTGirent genovs8 kontrol a

SIRipovrchov® izol aln?2 odpory
CSP,LLC,LLMA,BGAit ypy pouzder soul 8st ek
IRiinfralerven® z§Sen?2

SW - software

TEMitransmi sn2 elektronovl mikroskop
SEMirastrovac?2 elektronovl mikroskop
HAL 7 hot air leveling

AQL T acceptable quality limit

NPV net present value



Pvod

Soul asnlT svhRtnss nmngdakijeai kSo@dsztavit be
doby. aVvVntdkcihn o pomTcek, usnadRuj2c2ch n8m
elektrick® energie. AS ug je tnoebtoS epboau hi§o
pral ka, vge jelr&virsicRonaepeBgi?s Tato pr
kl emudg n8Mt ghven N pSempiataSodysd an@rm 7z a ktzeam®?® s e
skl §da&js% kz pslpooginTohim | ze snadno vyvodit, (e

zn8&me, je z8visll na virobnD desek plognlc
svoji beopkasliBEemobakal §Ssk® pr HPomematiou sezn §
hr omadn @konttolywobbyl asti el ektrotechnick® mont

V. Yiwvodu tj@t os epmrnsstmeemniFniscek T sn background:
pSedevg2m o samotnl vIirphn2PpsbaopalRdiesek
principy vgechkthchrajdé mé maSaweamatDS§dovan®

jsou zde rozvedenyk ont r ol n?2 met ody | akeeshnol olgeinctkoG
hl edi ska velice n8rol|l nl .8§je€CSkbapSeges, mp SB
mus2me br §t ohl ed i najegkthdyegehem® Ps
vihodn® cell proces dTkladnhD morijtramd®dy e n
mogn®m stavu, kdy je jejich oprava ekonomi

Oekonomick® vihodnosti phope@8afefrabbpd €
ekonomi ck® anallzy kontroln2ho procesu. J
kontroln2ch pS2stroj T, kter® poug2vaj? ro
mNDl ai €1 n2 kombinace pS$2strojT a techno

Yaspory.

TSet?2 kapitola je 2®WeodfuhdPrakkook®®t
defektu, kterT vznik@epSuca¥mrpb®cePbnéonk:
Ph.D jssn vybral r ozs$t%iyk tC&Jviedn at ® o kapitol
defektuM abor atorn2ch podm2nk8ch gkol y.

Posl|l edn? zkaabplivt§o |vay hsoed n o ¢c e n 2 nje movelena i me nt
anadvizmi k|l ®hPo derf rekd tu. jpeo rzoavmiP8Srechah npovr ch T,
se poug2vaj?2 pSi vir e i dbeseki phagnmnohys
A r s kfaawidlal
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1El ektrotechni ck8 mont 8§

11 Automati zovan8 p8jec? [|ink
Aut omati zovan8 p8jec? linka je dnes ne¢
DPS Rul n?2 viroba tRchto komponent T | e pr o

ekonomicky ne¥%nosn§ a f ypadsclkeyd nni2ecphS eddesst eatvii |
kmasov®mu rozvoji toho typu viroby a jeho

2elementfy DPS a osazovan® soul 8§8stky.

P8j ec? l inky umogRuj2 iwpbksestatmPreei pe
slogen2 nhNkolika jednotlivich strojT za ¢
individualizacie mgyn® p8j et | ak staktypuSTET dajye d ry® ul iSrivide
Dnegn2 N DindksyklsSed Djchtp zaS2zemab!| opmoodvalv atl i sk
nan8§gen? @mijteocaratpa&sBy kont rmnslazopasty alifBime
SMT, optick8 keouit @kQ)elopeBeNgnsg p2ecSNMTo p
soul 8stek, optick8 a rentgenov8 kontrol a,
kontrola osazen? soul 8§st ek, pSetaveno? p oI

el ektrick8 kontrol a.

1.1.1Podaval DPS

Podaval obiyRdtis pe| 8§st 2 kagd®ep8j &stdhéai pky
|l inku pSedem pSipr@venbumdouweskamoyatnak kmpec
si uvhDdomit, ge DPS je nepSebenrans@ anvniotgesl tnvs?
rozmPDry konkr ®t n2 DPS.

1.12P8j ec2?2 pmaan@gani ej 2

PS§jpasdta se pougBME, ukd e cplSocehn®gipeSket a v e

HI avn2 vihodou poug2vgn2 p8§jec?2 pasty | e
spoj. To zaruluje stejnou kvalitu vgech sy

P8jec2 paataejdveluogeogek. Prvn2 sl ogkc
tvoSeno pS2ur Brdurh?o uk asllaofguknoou j e mi kroni zova

druhu kalafuny mTgeme p8jec? pasty dnDI it
| i gt NDn?2 a p a ¢tav.ynochl eezaonp)l.a chhroor ® i gt Nn?2 vodou
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poug2vsg8 deionigolRah®pasdyohjsdhmpfcgechRndap

sapons8tu.

Vodou rozpustné
Vyzaduyici ¢isténi
S halogenidy
Bezoplachova
Bez halogemidi

Obr.1RozdNDl en2 tav2c2ch past

V0. leteh bylyzd Tvodu r ychl oditziavg dd@déplptmowm® | no s
pasty Ni cm®&nD tyto p8jec? pasty majesunpednhu
pasty po tiskuHalogenyd od 8 v aj 2 pasthD | epg? zpracovat
p8jitelnost. Na dr uhou sPasaahalagenygnh& r agylug &n I3 p
|l epg? aktivaln?2 vlastnost:i a prs8vn tNmto
Proto je snaha o wto Se n 2 past bez h avlyd eeprgTe,n ®k taekrt @
vliastnosti. Toho docil uj eme pkoynsoecl2i npySiadl §en ?
jednu znalrnmajAevehdeénci absorbovat vl hko:
nei onogenn? aktivskoryal k2 es®hom@an 8 sDt3ik ¢ ak
specifick® kombinaci vgech tRDchte al agaenk

zl epgen? p8jitelnosti.

PSes vae@har ad epgovegn? it ®na tmécdsned ndig iae

dobnN se Sada v rtoebcchTn od piyti i p Siakklosginz2enl® | i g
prost ®:
1. Vygg? n8rok na povrchovD izolaln?2 odpor

~

2. NSr|l nRDj g2 podm2nky, ve kterTch jsou vIir
3.VIvoj novich ai OmePn g2LlcLhC,p oahzMiAe ra dal g2

4. ZmengowsSw¥ ®hHho odstupu komponent od DPS
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D2ky tRDmto f alotpddt Pan®moh § 2z gk Sen? | i g
vodn? bg§zi ®za@ml apghwyiltczh tpast . Vodn? | i
zfjednoduchliekholddgiodfost a ekonomilnost cel

NejnovDjg2znobtasenden i gt NDn?2 j e l ont ov 8§
zaruluje, ge na povrchu® sleSsttkayv,y kO RS @n enasj !
aktivitu,amohldoy d¢jej3ick uvol nhDn2z. Mezi tyto | §t
soli a organick® ram$iksplyn2 nyvloh K g tkiy wvmnothy
zpTsobit pohyb i 0n?1lTu kpotfTenkit®Ir® XKwyTdob?2r o

elektrodami soustavy.

Ni cm®&nD na p8jec? pastu klademe spoust

ugivatele je nejdTlegitnhRjg?2 chov8&§n2 pasty

chceme, abjpast a naylgaabdtoaldi Ibn2, akyappcloalsdra
g ablvozmyi k| ostrT obrazec, kterlT bujg® rozml
hroucen?z. P éhicemed gbyfkaost§am2 nevytvg§Sela vzduc
nedochSerehoaki $lkedopwtky paPsS8h osaulb§ygneéek Sod
pogadujeme dobrou a dlouhou |l epivost, kKt
pSesnhN na urlen®m m2sthN. BRhem pSetavovac

pSetapovhic?t. PSi nwthkEyhepoohl pdodpPzenk
soul gsetbeok samot n® DPS. Po pSetaven? by pas

bude jakvzhledem,tak t var em odpov2dat nor mD.

Po vIibRru p8jec2 pasty, ktier28 rmgnesug re2
DPSNanesen?2 mTgeme pipomsd? tdiesnperrpersw,bypo
nebo pomoc?2 tisku pSes gablonu.

Nan8@@e®mbo c 2 di spenzeSapadechpouldy §nen?
vihodn® vyrg§bnNpSypbtiealh. viToolhebmalproh ot ®p
nebo p3Si opravhn. Di spenzer mTge bilt rul n?2
l evn® a rychl ® nanBgdhe pat PobS@bon ®mmé &g (
pr TmbDr jehly dispenzeru. NDkt er ®bylodar t ug e
zajigtNDna rovnomBeh®mvbobkemut aSpasinz2vnan
vyug2vsgno jakot atliteknmanelva d&abl onov®mu t i
pSi virobhN mallTch s®ri2. Vytl awtav&ngnprast

pomoc?2 vzduchu nebo pomoc?2 groubovice.
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constant
pressure
clectro-magnetic
clutch
<— bellows coupling
<— static brake
feed tube—r < auger screw

Obr. 2Dispenzer-vy t | al ov8np] gr o

Gablonovl tisk apcddhpr@mkijpe. z &dlao PEB 1§
gabl ona/ s2t o, pSes kter® S%tovysdéanbBhmjié&dHda
as2 Sovimatekallitej $ asv ®j poilpgd@yoenu niddhg2 cen
nevihodou je meng2 mognost napeustiy¥ ®k Ker § i t
prosvojivy gcgmunej sou toli kGapowdhyv rao gabl onovl
zkov ] @men®z @v ® omikeulaneho mosazNreasd hodou t ohot o
nang§8§gen2? pasty je nutnost vIiroby nov® gab

zpTsob nang8gen2 poug2vg§ u stSedn2ch a vel

Obr.3S2 t o[15] s k

20



STERKA PAJECI PASTA SABLONA RAM

FIXACE
DPS

Obr.4Gabl ono[ds ti sk

1.1.30sazovac? aut omat

Osazovac? automat jJje ned?l nou soul 8st?
0osazovs8§n? soul 8stek na DPS. Toto osazovs
zpTsoby. Vge z8l edg2 na ht yupm?2 spoungi tniac hj esdonu®
strang8§ch DPS. VIibRDr post BMDa THT echrolegien 2 z § v
Zt echnol ogi ck®ho hl edi ska j e nejslogitDhj
oboustrann®m osazen? DPS.

klasicka montaZ SMT jednostranna

smi%and monta? (SMD na obou strandch) SMT oboustrannd

smiSend montaZ (SMD na spodni strané)

Obr.5RTzn® dsahgn? [S§loul| 8st ek
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1.1.3.10sazen?2 THT soul 8st ek

PSi osscwiv&sntek THT do otvorT m&me na
VpS2padhnN mal ®hg ep onTtgue meo w|s&enmeadd tp ad D] md s 2 X
prov®st urlit® YpravakosjagatmapB8chh skuls§Eetn
Tento typ osazovsg§n2 se pou@ivETigsepm®Rnappr
konektory rmeBoepadyvlkaw.t ohati ck®ho osazov§gn?

z8§sobn2ku, jejich vivody paom2svaravBen?a
j sou jejich v 1 vahmlty, azye 8 d o djheoj i €fhceuv ol nNn?2
ng§sleduj2c2 pSepravy. T2mto zpTsobem jsou

p8jen2 THT soul 8stek se vyug2vsg§ p8jen2 vir

Piiprava vyvodi soudastky |:> Rucni ;
(ohnutf, odiiznuti) uent osazen

Uchopeni soucastky |:> Tvarovéini vivodi Osazeni automatem na P <
I:: > e s [y Zahnuti vyvodd
automatem oA piishidné misto e

Obr.6Princip osazov§n2?2 THT soul| §stek

1.1.320saze®D508MS8st ek

Mont §8gs&MD8stek | ze rozdRDlit,nedbomobtd§
strary DPS. Projednodyy 2 or i ent aci oznal 2me vrchn2z st
aspoth2 stranu DP8T ya&adt®tpoastranhD by pSi p
byl y jejipcrhotvol vsotdfyanaa vivodT

PSi jednostrann®m o0sazov§n? soul 8stek
soul 8stek. Po jej?2 kontrole jsou pomoc?2 o
postupnh um2sSov8ny na jejich pozice na DF
pick and placei uchop &chhodopgn? soul 8stek funguj e
Aut omat |je vybaven osazovac? hlavic?2, kte
soul 8§sTkysek je nhRkolik druhT a jejich vI
vz8visl osti na velikost:i soul 8st ky. Osazov
j ej 2 pohyb je zajigthDn pomocXSosbBesbhygt ¢grs’

um2 st Pegbmnv2 c2cjhsouodikrnu&8ny pomoc? osazovac?
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nNDkoli k druhT. Me z i nejpoug2vanhj g2 pat $2
nebo mi skov®.

Naneseni pajeci Osazeni SMD na Pajeni pietavenim
pasty na stranu A |:> stranu A :> strany A

Obr.7Pr i nci p 9SMDszw\ $retnadtrana

PSi obou®mM osazov§gn? m8&me na vibDr dv a

zpTsob je proveden?2 jednostrann®ho osazov

pasta na stranu soul 8stek, pot® jsou Ssou]
pSetaven?. Petn@ jae opddsk amamtedena past a, oS
Tento proces m§8 Sadu nevihod. PSi s®riove
zaSazeauwt odwaat y pro nan§8§gen2 pasty, pro osa

nevlihodou jen2r iszoiukipg san@k8§szer any pSi dr uh®r
probl ®my se daj?2 Segit pougit2m |lepidla, |

pSetaven? obou stran prob2h8§ soubhDgnn.

Naneseni pajeci Osazeni SMD na Pajeni pfetavenim
pasty na stranu A |:> stranu A :> strany A
Naneseni pajeci Osazeni SMD na Pajeni pfetavenim
pasty na stranu B |:> stranu B :> strany B

Obr.8Pr i nci p 8MDszowV $rR&trank - varianta 1.

DruhT zpTsob je pSipg§jet stranu vivod"
naneseno | epidlo a pot® jsou osazeny soul
Strana soul 8stek mTge blt osazena pSed ne

vinou toti g teplota na stranhD soul 8stek nep

23



Naneseni lepidla na E> Osazeni SMD |:> Vytvrzeni lepidla na |:> Péjent strany B vinou

stranu B soucastek na stranu B strané B

\_ Naneseni péjec E> Osazeni SMD na E> Péjeni pietavenim

pasty na stranu A stramu A strany A

Obr.9Pr i nci p 8BMDszow\V $rRtrank- varianta 2.

1.133Sm2 gen® o0sazovsgn?

Sm2gen® ostagoliBml2odgiec kz®h o HhllTevdoidsuk ap oruegji ¢
obu typT soul 8stek. D8l e je nut,nakojaeaodr ge:
napS2klad montsSoqu| Besjteky ep SEMDdTowd Bt kam§ g €
pasty.Sm2 gen® wmJgerome8&rdAI| it posldel SymmaesksOmanBN
soul §stek, vipreTtsd rmamNobou strangch.

PSi osazoecwln8§s$MR pouze na stranu soul
jednodNe¢lprve nanesemeoplagstuky pokte ISMDp Si p

a nakonec osad2?me THT soul 8stky, jejichg \

PSi osazov§gn? SMD soul §sbek §ntak ystamalv
pomoc?2 | epddma. TRDtR®owls@spgXiyp & 2nBes | ppadmdic 2v ¢

Pokud osazuieme SMPou| 8§st ky na obD strany, je c
Nejprve naneseme pastu nBasu sou| 8st ek, ktsomud 8s bk at? m
pSipg&j2me pSetaveapimd!| ou Pe p miame t s can|N§ svtl kvy

osad2me THT soul §8stky a celou stranu viIvoc
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Naneseni paject |:> Osazeni SMD na |:> Péjeni pfetavenim

pasty na stranu A stranu A strany A \

L Naneseni lep1d1a na E> Osazeni SMD E> \-’y‘t‘-‘rzeni ]epldlﬂ na E> Osazeni THT E> Pajem strany B vinou

stramu B soutdstek na stram B strans B soutdstek na strané B

Obr.10Princip smédg&n®ho osaz

114 P8j en?2 vl nou

P§jen2 vinou je u n8s nejrozg2Senhjg2m
vhodnT jdlk k@r of HR |, takoi prio S¥Dskoyu | § st ky. P§j en?
skl 8dBkozl i ka pSesnich technologickiloch pr ¢

dosagen? maxi m8Il nND spol ehl i vwh®oua knvaanleiste
tavidla, pSedehSev a samotn® pS§jen2 vinou
konec cyklu zaSazeno i l i gt Dn2 .

1.141Tavi dl o a jeho nang8gen?

Tavidla se vyshkhnp®uUuj] X apal fRRnkes hedebey t uh ®.
vcel kuzapooosto8 dTl egi tNDjg2. Jeho % ohou j e
nNg8&§sledn® zabr 8§nhDn?2 oxi daci pSi nansg8§gen?
z8kladn2ch slogex8§tomadi tl ouim mosobkpoaltnd]
se vDtginpoS® rokn@d&hebo syntetick® pryskySi

kyselinou. Aktivsg8tory j sou zal ogeny na
anorganick® bs§gzi. Adi tivaum? el ds8ttnkoas t g p etce
obsahovat | 8tky, kter® wupravuj? viskozitu,

pNnu a zabraRuj 2 shl ukTm. RozpougtDnDdl a s
anorganicR ( dei oni zowWams8 | soda)tnaav i pdd dal ed DA cer my L !
1SO294541 . Toto dnRDI en? je zalogeno na | 8tce
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TYP TAVIDLA ZAKLADNI SLOZKA AKTIVATOR FORMA TAVIDLA
1. pryskyticové 1. kalafuna 1. bez aktivatoru 1. tekuté
2. bez kalatuny 2. aktivovano halogenidy 2. tuhé
3.aktivovéano bez halogenidi | 3. pasta
2. organicke L. rozpustné ve vode 1. bez aktivatoru 1. tekuté
2. nerozpustné ve vode 2. aktivovano halogenidy 2. tuhé
3. aktivovano bez halogenidi | 3. pasta
3. anorganické L. soli 1. NH,C1 L. tekuté
2. kyseliny 2. bez NH,(1 2. tuhé
3. zasady 1. kyselina fosforecna 3.pasta
2. jiné kyseliny
1. aminy nebo amoniak

Tabulka 1 Typy tavidel

Pro nanesen? tavidla mTgeme poug?2t nn
nanesen?2 tavidla na DPS tak, aby ocdoni k|l a |
dobu @a8jkere2r 8 bude na vgech spoj2ch stejn

Dal g®2lmenec j e maxi m8&l n?? ntasip orian atnacv?i.d | a

Ultrazdgkkol al jreejjmeodre2rm NDE g2 ch zaS$S2ze
nang§gen2 tavidlvay.t vBehem 2 v ldhokdnuvelidienslomu vi s | ¢
tlougSkospolPab®ovpci zvukovichsoba aWindl

krystal oP&emb3sgkyvidla se dhRje prostSedn
vzni k8 na rezon§toalu, Pierzbelp&SltvgidekTlel ek
mechani ckou, j e um2stDn mezini dvddma edkeowov
tryskuTent o syst®m m§ snad jedi mcpSmévihgdeke

PNDnovi d§vkovlaé v mRjtdc2m smeentdedtSary indalna8. g Pr
zal ogen na proudlmvzedudgRcjpalppBhkiSdanl v
ProvzdugRopalavibdlv8 tzvoSen keramickim por
vtavidle vytvgS22mmbl| Ball ionyrjTsn®du uvddeny k
DPS, na kterou jsou nan§gemyaneB®in2 prtavkn
Spoj e. NevihodoDg2 ®¢ potmeeha yteglwei &l av Dt g2 m
ng8kl adTm.
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Obr. 11PNnov 1 d[§lvkoval

Sprejovli d&§vkoamésevwy2udge agi dl Bryska fel al en'
um2stNDna pod doproasvincchk Xa ap oYh.y blLuejpeg 2s ep S2 st r
ng§klonu trysky, cog umo¥mPkenT&ant SlibkclhiExmu ki
get Sen2 tavidl a.t rNy8ssetkSipkr otba2vhi & | paS epso mpack?| o n

Posl edn?m zpTsobem nan8gen? rtwoawijdlicd m |
kart8lem. Tyto d8vkoval emidIbhl 2jmee dréav kdbwa |l t y
rot uj 2 crialblunbienotsvory. Buben | e snkaym8ul ne2ns tdion
uvnitS bubnu je tavidlo nan§8&§geno pSes ot v
spr8vn®ho mnogstv?2 tavidla | eDPIST,I esailta8 trly
vzduchu 2z r ys ky, rychl ost rotace bupshabean \ies k
d8vkovatiujs2c2m kart§lem. Kartlitl srp®pormoSenp?
do tavidla. Pomoapr U @eneinySvsid 8ekdbng®zndu kv y mr gt N
na DPS. Pro nanesen? spr8vn®ho mohghgst v?2
dopravbP&u s2 1| a t Itrgslkyurychiostdatacen hubnwe a viskozita
tavidla.

1.1.42PSedehSev

HI avn2m Y“%kolem pSedehSevu je aktivace
efektem je minimalizace teplotn2idkogoka D
zpTsoby. Mezi nejrozg2SenhDjg?2 patS2 infral

I nfralervenl pSedehSev je realizovgn p
je nerovnomRrng absorpce IR z8§8Sen2. Absor
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barvou a maer i 8l em povrchu. Tato nedokonomD®eME

prohS8§t2, codg mTge v®st ke gpatn® aktivaci

HorkovzdugnlT pSedehSev je realizov§gn |
vzduch a ventil §8torww,du&h ermla {PePrSe Absorpce
rovnomRrnNj g2 neg u IR pSedehSevu. U obo

dopravn2ku a vzd8l enost DPS od zdroje tepl

1.1.4.3VIna

Vinu | ze <charakteri zoswlaitt i jnark oh nramatua vlea
ZaS2ga@np8§jen2 viwnyphiS2svean®k [vBadn§y , z ve kter ®
|l erpadl a, ktaer® wykw,8§SRt ed uvli nu formuje.
pg8jely na z8kladhD viny, se snagily o kol
nevli hpalob® vzniku z8voje p§j khyh jakojsoar T byl
naps$. kr8pn2ky nebo mTBRX yn a kDnoenshd njys dpuo dd ovph
Viny dRDl 2me nadwlonputjoedmaodkaupowmu t zv. ref

dut 8 viviyn,a daelttuar bul ent n2 vl na.

NejnovDjg2ombltastnidem8jven? vlinou je tzv.
m2sto jedn® vel k®twelvny kmgnhemkFadktter ®s eyt v
vin. Tato metoda p§jen? virpijrmmMousni guj e V z

Nevihodou p8§8jen2 vinou je velk® mnogst
se pohybue 8§dech stzwdlksllgtivna velikost.i St
mu s 2 bTt nNjak chr8nhno proti povrchov®
pl ynu, nej |l astDji duszku. Toto Segen? | e
nen2 pS2lig rozg2Sen®. Dal g2 mognostz2 je
hustothRD plave na povrchu slitiny a vytvgs?

1.1431Jednoduch8 vIiIna

Jednoducshe§ vwitnga nou pouigéki8chprPDBDHTp §§ @w?
P8 ens08MBstek je samozSejmhD tak® mogn®,
PSi vel k® Rosoenttsaek MAgreapoi RT.| ke nstzem i &
d8 Segit vhodnTm nastaven2m viny a rychl oc
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Obr.12J ednoduc[5l8 vI na

11432Dvojit§8 vilna
Dvojitsg&e vslknna8d8 ze dvou vin. KeufTeoTvI n

soul §stky a isowé Ssygg2rSWdhcehhaage. tRPoSen
tryska j2 smRSuje ve smiprodspah bkl BRS.ckBr
vina. PDPkolem prvn2 viny je pri m&immnage zap§,]
vzni k tzv.sosul28sTt euk .SMDrju’h 8s v In&s tplkak. dop 8§

Foa
oy

L

Obr.13Dvoj i t[ vIna

1.1.433Dut 8 vl na

Ve skupinhD reflexn2ch viIDufé& rmépadTlegi:
silnTm proudgegm shi BPSmpboEneerpadla a trys.l
VInajeop ot i jednoduch® vInnD velice Yzk§g. Jej
l epg2 tepelnl pSenos pSi vel mi n2zk®m t e
kr 8t kT m kong&jke relmm vih2ngyt em na DPS.
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Obr.14Dut &8 [B]]1 na

Po B8] evnl2n o u nN8sl eduje c¢chl azhiedska vznkih | az en
kvalitn? struktury p8jky a jej2ho povrchu
strukturyp 8j ky a uzamr §zhiin&ku intermetalickTlch
vlI astnosspbe.p8j en®ho

11440 gt Nn?2

Tento procena zkh8neraoj e@r8g en? vinou pod.I

poug?2vs8md.eah navidelpovpdB, ugragesv| ngt NDn?2

tavidel snut nost 2 | i gt NDn?2 poug?2vs8me nej |l ast Nj
ositk vl Dlpytakh.tavidla je dTIleeapikutk®ozoad st r an
ng§sl edn®ho znilen2 p8jenlch vivodT.

1.15P8j en2 pSetavenz2m

P§j en?2 psSee tvayvuegn22vnf hSMDs oD | Brso e §j €ma n2 n
j e nanesen? p8jecj?ecpasptayst(aviaz jkeap?i trmd m8 gPe§
doch®zszazlken?z s dSl §svtiezk knagp i @ od cau |Ossatzeokv)8.n 2 0SS
DPS putuje po dopravn2kpSdbawper?e, paet ykt ea
pSip8&jen?2 soul|l §stekcrdaDRPPal Aidnnegpui PEij B

VIinou dod8vs8&§me p8jec? materi §I na p8jen®
materi §ldojdekpyi pOtBNEsErR kst uje nNRkolik zpT:
na DPS, od kterTchotslei viPottoenc hmaV 0jgd c § @ d

pSetave®setmos tepla mTgeme vyug2t kondukc
nebo radiaci (z8§8§Senz2).
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PSi k ovnyduugk2cvi§ me rozd2 1l nlch teplot DPS e
tepl a. M®di um mT.he bl tk ap&eém®s u Kt eph@® doch
dot ykem DPKomduk®de ase vyug2v§g§ hlavnhD u ma-

tepelnou vodivost, nap$S. kovy.

PSi konvekcip$epdsu dpem@&@az2 @Eohybu cel ®I
vt omt o p S2®@naedbl pklaypnanl n®. PSenos tepla je
kondukce. Konvekcenenblojenubcietn §p SiP Soizreonz8e n §
vdTsl edku pTs onb®Redn 22 cgw,@zkiddkelamg® Wustota m®di a
tepl oWNulc @aigekegsoen vyt v,p92moecmDiventi | §tor T nel

poug2vsg8na pro vytvoSen2 intenzivnhRjg2ho p¢

PSi radiaci se vyug2vs§ pSenosu tepla
z8kl adnD tNchto 3 z8kl adn?2ch 8&dnryu hpTe cpeS epnroos up
pSetaven2zm. Z8kl adn?rBij ehectproanoxdi & ojp &K @ 0?2
p8j epnazr 8vc h, p Snpbem&j Marm2sherrekm® desc e.

1.1516P8) en2 pomoc?2 hork®ho plynu

P8jen2 pomoc?2 hork®ho plynut gl &klpemak:
konvekce. Jako plyn zde mTge bilt pougit o
vytvg§S2 inertn?2 atmosf®ru a zabraRuje tak
oh$S2vg&§n pomoc2 tepelnlch el emeRI.T \l hvoedha u |
tohoto zpTsobu je |lepg2? prohS§t2 DPS a mer
(materi 8l povrchu, balrasa,namségine. pSetiavedddsd
tento zpTsob pSétRav&rsi | kkaonmbi novgn s

—— Ohiev konvekel

Ohifev kondulci

\FA I T = T T I F

Obr.15P8§8j en2 pSetaven2m mmdmoc2 hor k®ho vzdu
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1.152P8j en2 pomoc?2 | R z8Si|l e

Tato metoda je typickIim z8stupcem pSer
vytvgSeno a emitovg8no do okol2? pomoc?2 IR
wlinnottbdoNeyke nehomogenn2? ohSev DPS. Abs
parametrech soul 8stek. Je ovlivRov8na povi
doch8gbhhkdkw efektu, cog je zast2nhDn?2 me n ¢

mTge o¢SjehtSeS8k® naopak nezap8jen?2 soul §stek.

Ohiev radiac
Ohfev kondulci

N B B BN BN BN B

Obr.16P&§j en2? pSet alvRe nz2§6b ipl oemo ¢ 2

1.153P8j en2 v par 8ch

Tato technologie7byl Aevenhl enmt@end ®hbg sv
obliby senSotstpém bBgzdl.ovwratn&h o p&j emel i ce
dnhD n8doby je um2stiDm&dbbapal isma, utm2w.t Ngal
kter§8 zahS2vaj?2 kapal inu na bod wvaru. B C
nedoch8zpPSdahndgtg2m&me 8t D,V kdykazalm®ruy, v zddc
kvytl alen?2 vegker@By ygduchWggproegggezduc
vytvoSena i inertn2 atmosf@®omoderr? pDRYi daé
P8ry maj ? tendenci kondenzovat nava¢ Bl adnl

doch §z&j ek ? soul|l §stekpanwvgdhw,daiiak p 8ijpe ney | v

vytvoSen2 inertn?2 atmosf ®rynepdxelsadn2de$ad
homogenn2 rozlofest upaaadioachBBbd.vEn2 gal de
vsousta . Dal g2 nevihodou je vhRDtg2 n&chylnos"
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" Ohfev parami
= = = = =& Ohfev kondukea

TYTTTTRIRENEn
= el
TermvEvEYEE

= = o

== 4 e
R RRRREE:

Obr.17P&j en2 pSet apard5h2 m p o mo c 2

- Zanhtivani kapaliny na 235°C -—J

RozloZeni teplot pfed zahajenim procesu Inertni atmosféra parnf faze

Prenos tepla kondenzaci par na

Fohotevai) desty do gy Anc e studenéjsich ¢astech pajené desky

Obr.18Pri nci ppp8g®#hz v

1.154Tepl otn?2 profil

Teplotn2 profil peceéemepvel vyevdFeegi:t
kvality spoje. Vd n e g n 2 dobhD se poug?2vaj? vidDt ginou
znNDkol i ka teplotn2tRAchkkton. z Pr8wvM depVobbhoyw

vytvgS2 teplotn2 profil. Z&ku,adn?2ma p&§peam
chlazen2. Kagdl virobce pasty udS8Skwa&gds§ | ej
DPS je trochu jing. Lig?2 se poltem soul 8§
barvou. Proto kagd§ DPS vyguaXSuejne tar oocchzuk of
teplotn2ho profilu sloug? profil ometr, k t
teplotyvz 8 vi sl osti na | ase.

Vz-nND pSedehPost upo®ms zphKEjtdv @ PtSe zl ot
velice WITédigsk® mi ni mpo k z,alcyet mefpll oDPRMS hpo g |
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nebo YplnhD znilit. Nej | astjng it vsceSevnypu §I2R §z
nebo pomoc? hork®ho vzduchu.

Z-na pSetavgn¥oSeéonugspg®@tp. zTeal ojtea jve d
nejvygg%z,dea |jpoat o nej vygag? rizika pogkoze
soul 8§8stek madrmdrdno®,p dairkekbnoe droasd at el n®, absor
kpogkozent2®tbdP Sz - wn tak® vznikaj?2 tzv. flux

240

220 1 P Peak Temp.

N 210-225C
200 4
1804 < !

Soaking Zone Reflow Zone
o>
(120 sec. max.) . 45-75 sec. typical
30-60 sec. typical

g

(2]

(=]
A

.y

-

(=]
A

<1.8 C/Sec

Temperature (C)
S

oo
(=]
i

Time to Peak Temperature

404 3.5-5.0 min. typical
5.5 min max

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Time (sec.)

¥

Graf1PS2 kl ad teplotn2ho profilu

1l2Kontroln2 metody p8jenlch

Pro virobce i spotSebaxiem®l 2 lkpvwaloiStaa
DPS. Proto jsou do virobn2ho prdedekwviasa
vadnlich virobkT vd rjodjnzchl wpwySazemz2 XKontro
rozdBbDIl it dionadvmeat cssdkyu pamt i ¢ k ® ek tmreit old® rad tek
vyug2vaj?2 hlavnhD mazkowmgien?l DPBSni akionkel k
kontroly nal ®zaj ?prshwd)has wnwlnat8mEn2 sp2ge v

1.210pt i ck® kontroln?2 metody

U optick® kontroly m8me nBhDkoloptkkoomognos
kontrolou je obylejn8 zrakov8 kontrola p
l evng. n5t mlouzk& dostatelnhD progkolenl a z
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kontroly je kontrola pod mikroskopemebo lupou. Principjepodst at D stej nl
zrakov® kontroly, z 8 s a d oBlastechn syygoklotl hustoiou j e | e
mi ni aturn2ch soul|l 8§8stek. Asi nej dTliegi t Nj
automatick8 optick8 kontrol a.i | hedh oa ptreosvteod
sn2mgmT akt iiokkdy naghe8gen2 pasty po kompletni

1.211Aut omati ck8 k®Phtrol a pasty

Kvalita nanesen? p8jec?JpastvyizgWdnae? zp:
tisku, pougitimi materi 8ly, saniaktoml mig vl a
zt Dchto faktorT vypl2v§g, jak slogit® | e
statistika vzniku chybchyppr amendnze gpateh
pasty[/. Tent o pomDRDr chyb jednoznalnhD ukazuje
Pokud by nebyla pougita SPI tak prvn2zm au
AOl. Ta nepochybnhD odhal 2 mnoho chyb, na dr

nevidi i@lampSch u BGA soul §stek. Z8roveR se¢
osazujeme BPBA) §sakkt@ama® mTge blt gpatnh na
Misplaced Part
16% | Other Defects
Polarity 5 (36%)

Solder Paste Defects

o (64%)

Wrong Part
0,
“h Bridges
Lifted Leads

(]
Missing Part /
9%

Opens
Msc
Solder Insufficient 14%
4% 20%
Graf 2P o d 2 | nanesen® past[y] na vzniklTch chy
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Screen Chip Chip
Printer  SPI Momiw  Mommwr Reflow AOI Unioader

g i i

-
—

m‘—\ > A
cost 4

per Defect N

Graf3BPomRDr ceny chyby k mnogstv2 vznik[BTch chyb v

Principkontré y pasty je zalogen na sn2m8n2 na
poug2t 2D nekont3rDolsyn?2jnsn® .zamNSeny na sn2r

a na mnogstv?2 nanesen® pasty.

Kontrola ve dvou rovin8ch je zalogena
Kamera je um2stRhRDna nad DPSp&e dlochhown.§vEeSedl
pot Seba pSedem vytvoSit pomoc2 SW, ve kter

nakt er ® se m8 pasta nan®st. Pri nrcd mp8 g een ozua |
pastou. Pmoc2 pomBDru plochy, na Kkter ® zgagest a | e
nanesenl spoj akceptovatelnl. Nevihodou t

mnogstv2 a vigku nanesen® pasty.

Kontrola ve 3 rovin8ch je zalba@génaviAaae
kamer, MmTgeme vyhodnotit odlesky nDhDkoli ka
napS. |l aser. Jako nejpSesnhjg2 mTgeme o0zn

nakl onlDn pod Yhl em asi 60A a postwual pSej
pomoc?2 goni ometricklch funkc?2 pS2stroj p Q
vypolten ze zmNRSen® vigky vgegehywnpdnkTenH
vigky, objemu i plochy pasty. D8le je mog

napS. pSevisl® nebo zaoblen® okraje.

1.21.2Aut omaaptcik®@k 8 -R@Qntrol a

Tento kontroln2 syst®m se vyug2vsg pSi
kontrole soulRsitre&i pot a8y enyst @wu®mue v el
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je nahr 8n oosbarzaeezn TMRPS soul|l §st kami . akKem8od nBbr
sn2manim obr aczeP8.Opr ach § zged A0 ¢ M § svaymseork T m

rozligenzm. Syst®m kontroluje spr8vnost p
mezi vivody, neamdmuebdndtnl gvthohmEhekt BTt Sy a
vpr ov e dlieey) Bak i IOff-l i n e . Nevihodou tRchto syst®
pouze viditelnTch m2st. Vihodou je bezko
mognost rplozunglicthe Tfiv@dddycenda BN se pro kontrol u
barevn®, tak | ernob2| ® kamery.

1.213Rent genovs8 kontrola kvality spoj -

Ag doposud, byly wvgechny &kontrol n?2 sy
viditel nReht pd mcvhg kontrola posouv§ hrani
kamseso byl ej nT mi Vizu8l n2ZmiPrkont pokramit geaadu ¢
je zalogen na @®@motogSeh2raent d&«mndqpmazESeond?] e
pohicena. Bd objektem je um2stBhDn sn2 mal rentge

vidigweDini®, kter® je sejmuto kamerou a n8§8s

Generator rentgenového
zareni

Vysledny obraz
Zareni je pohlcovano v
misty s vétsi hustotou -

v opEném pripadé zarenip f
projde do detektorul'fl'_z —

Jednotka pro vytvoreni
vysledného obrazu ve
vysokem rozliseni

Detektor prevadéjici ! -

rentgenove zareni na

viditelné svétlo a =

zachytavajici jej kamerou \-——‘
Obr. 19RTG kontrola [26]

Vpr axi op Nt mTigeenet® Offl oiunge t sN@&mt I®Mydou t oh
zaS2zen? je poSizovac? cenarazlviyiseork?§ obSri
Vihodou syst®mu je odhalovgn2 Aneviditeln]
voi dT, wi, r enbeocnhdainnigc Kk ® tr hliny uvnitS spoj e
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pouzdry soul 8§stek. Ne | BEA pgpdzdryv Joungretodou j e u
mTgeme zkontr olsopra&v nao svy hzoadpnojtt@nti®c b ys g djnTa
vidnt .

Obr. 20 Kontrola wirebondingu [5] Obr. 21K gmn trol a zap§]j d5h

l1214Laserovs8 kontrola kvality spoj T

Kvalitu spoje nemus2me Kkontrolovat p oL
spoje mTgeme kontrruol oBwaitstiuj o n2o cz?p Tlsaosbey Kk o
Vprvn2m pS2padhN se | aser poug2vs§ pouze |

syst ®m. Ve druh®m pS2padhD se poug2vsg§ tzv
| aser owl®hw |pe kontr ol . ofegontia sppoovjr c lzw h § &n
bezdotykovIm | i dl em. Poj ehahSg&hlkadspope |
charakterizovat pomoc? emisivity a tepel n

| ze popsat pomoc? kSivky, kter SDRSr|l uj e spr

ohrev laserem

E @ Velkatepelnavodivostspoje
b (@ Spravny spoj

E @ Matnynebo granulovany

] A povrch tzv. ;studeny spoj*

£ ; @ Utizeny pfivodnebo velké

N /A-h“ dutiny

T ’/E)\\ @E

——> {as

Graf4Laserovg8 kontr
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1.22El ektri ck® kontroln2 metody

Tyto metody patS2 mezi edtekndaterchnk ckt®
Jesnimi pol2t&§no jig pSi n&vrhu nov® DPS.
vivody testovac2ch aTgB®ectorzd®dbvodido Blest:t

-

1.221Pr vn?2 stupeR

Prvn2 stupeR je zamhSen na kontr-olu sa

circuit testy. C2lem je otestovat hl avn?2
reali zovg&n pomocz2js¢ehp8iap ovplevpopdlyn ,s okutl eSrs@ e k
ole jsou zdrojem napDt? B a rparmoeutdrTy az kroli §:
oul 8stek.

PSedegl ® metody jsou pdbglealm®P pfood
soul §8BG6Akpsuzdrem je to o nBhDco ¢ wajizt N§Hv
testovac? pati ce. Jejich nevihodou | e, ge
soul 8stky, proto se vyug?2vaj? pouze pSi

soul §8BGARAkpsuzdrem se vyug2vsg§ tzviDametody
Chain. Jej?2 ps®micepO®ipomdPw@gemBi |l emg krajn?
soul §stky jsou vyvedeny pSes DPS na testo
nNDktedVvVodT nebyl pSipg§jen, cell obvod by
rozeznalmdnhN pSip§jenou soul §stku.

Dratove spo!f _BGA
Pajkové 4 /
kiity . SUOBOOON o Tester
DPS 0o
. | \ =
Médéne cesty Testovaci plosky

Obr.22Prvn2 stupeR elsektrick® kontroly

-

1.222Dr uhT stupeR

Tento stupeR se od prvn2ho |ig2 pouze
otestov8n2 hlavn? ph vjmarma md turehti e dblchstzea k K/
jednotlivich | 8§st2 DPS. Test je realizov§r
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-

1223TSet 2 stupeR

Tomuto stupni se tak® S2k§ syst®movI t
konektory, na kter® je pomoc? t es tao vparce?uhdo.
Na vI$t kpm?edkt or eddBevdphldadrzéc kvs§n2 hodnot .

1.224Test oevhalcdv§ pol e

PrvnZzm typem jehl ov®ho pol e e pol e
pSivedeny kont akity hmiyS$2 cT2od mpD2vsat?reompalp d o g h
stupni el ektrick® thtyputpole je nutnosNsestavithpoodimow t o h
DPS jiinpRolpeoljee vgdy dnRI 8no Ana m2rufi DPS.

Obr. 23St atjierkl® f3» pol e

DruhTm typem j e To®pokejevdicd |jeexh kbtid ®2pol e .
pouze zadat souSadnice testovatofypufe kont akt
vysok8 fiuekvbrBta2 pougit?2 pro rTzn® DPS.

Obr. 24L ®t ajjethcl2o0 f5®» pol e
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