Normy oboustrannych prokovenych
desek plosnych spoju
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Normy desek ploSnych spoju stanovuji troven kvality oboustrannych prokovenych desek plosnych spoju a
mohou proto tvofit zdklad smlouvy mezi zdkaznikem a vyrobcem desek plosnych spoji.

Po obdrzeni dokumentace desek plosnych spoji je nutné, aby ji vyrobce desek plosnych spoji zrevidoval a podle
svych zkuSenosti stanovil, kterym specifikacim nelze vyhovét. Déle je tieba, aby vyrobce desek plosnych spoji
zjistil pfipadnou nepfimétenost miry kvality pfedlohy ¢i obdrzenych digitalnich dat a zajistil tak pozadovanou
dlouhodobou uroven kvality.

V ptipadé¢ neshody mezi normou a dokumentaci desky plosného spoje je platnd vzdy dokumentace desky
plosného spoje. Predni je vak vzdy postup koupé a jeho podminky.

Tato norma je platnd pro oboustranné prokovené desky ploSnych spoji uréené pro konvenéné vedené soucasti
(pro montdz v dirach, HMT) a/nebo nevedené soucasti SMT (pro technologii povrchové montdze, SMT).
Prokovy rozumime konvenc¢ni pajeci body HMT (s pajecimi dirami) i pajeci body SMT (rastrové tisténé bez
pajecich dér) pro technologii povrchové montaze.



1. Zakladni material

1.1 Typ laminatu

Tuhy material: FR4

Ostatni typy laminati mohou byt uvedeny ve specifikaci desek plosnych spoju.

1.2 Tloust’ka a tolerance hotovych desek
Obvykle pouzivané tloustky:

04,06,08,1,2,1,5,1,6,2,4a3,2mm.

Standardni tloustka je 1,6 mm.

1. NEMA LI 1, Ttida II

tloustka laminatu tolerance tloustky
0,4 mm + 0,08 mm
0,6 mm + 0,08 mm
0,8 mm + 0,10 mm
1,2 mm +0,13 mm
1,5 mm* + 0,13 mm
1,6 mm + 0,13 mm
2,4 mm + 0,18 mm
3,2 mm + 0,25 mm

* Neni urdeno v normé NEMA LI 1.

Tloustka se méfi takto:

a. Vyrobcem desek plosnych spoji:
- na zakladnim materialu v¢éetné meédeéné folie

b. Zakaznikem:
- pokud mozno pies konce spojek hran nebo pftes ¢isté leptany laminat s pfictenim jmenovité tloustky
meédénych folii a s odectenim jmenovitych tloustek viech masek

Konstrukéni poznamka

U zasuvnych desek musi byt ville v oblasti vodicich pfi¢ek zajisténa s ohledem na celkovou tloustku desky, tedy
odstranénim v8ech nep4ajivych masek z hran desek. V piipadech, kdy jsou koncové tloustky médi kritické, by se
mél zakaznik poradit s vyrobcem desek plosnych spoju.

1.3 Tloustky médi

Tloustka médi uvedena ve specifikaci desky plosného spoje udava tloustku vrstvy médi, tedy tloustku meédeéné
folie + galvanické zesileni médi. Pokud specifikace desky plosného spoje neuvadi jinak, urcuje tloustku meédené
folie vyrobce desek plosnych spoji.

Nasledujici udaje se vztahuji na koncovou tloustku médéné vrstvy:

Standardni zpracovani: 350 um ~ hotova tloustka: ~ min. 30 um
Specialni zpracovani: 70,0 um ~ hotova tloustka: ~ min. 55 um



Kladnd uchylka zalezi na geometrii vzoru a mize se pohybovat v rozmezi 30 az 50 um.

Poznamka
Techniky ¢istého ptidani nejsou bez predchoziho souhlasu dovoleny.

Konstrukéni poznamka
Abychom se vyhnuli nesmyslnym specifikacim, je nutné si uvédomit, Ze existuje uzka souvislost mezi

pozadovanou koncovou tloustkou médi a nejmensi Sitkou spoje a mezer, protoze podleptané stény spoju jsou
stejné velké jako odleptana tloustka médi.

1.4 Stavba

Vrstvy musi byt oznaceny jednoznacné€, abychom zajistili spravnou stavbu. Oznaceni vSech vrstev musi byt
¢itelné od vrstvy 1 nebo vrstvy A (Obr. 1).

Obrazek 1

1.5 Pozadavky na laminat hotovych desek

1.5.1 Obecné pozadavky
Deska plosného spoje musi byt na povrchu a v dirach Cista, bez necistot, prachu, odfezkd vrtani atd. Ve statich
1.5.2 az 1.5.10 jsou uvedeny nékteré obecné vady laminatu hotové desky plosného spoje.

1.5.2 Bodova delaminace
Bodova delaminace se projevuje v podobé¢ bilych skvrn nebo kiizkli ptimo pod povrchem desky plosného spoje a
je zptisobena malymi dutinami v mistech priniku sklenénych vlaken (Obr. 2).

Obrazek 2

a. Body delaminace jsou tolerovatelné, pokud jejich plosna hustota neptesahuje 50 bodii na 100 cm?.
b. V bodech delaminace se nesmi vyskytovat zadna nechranéna sklenéna vlakna.

c. Body delaminace se nesmi navzajem dotykat.

d. Body delaminace nesmi byt spojeny S aktivnimi soucastkami médéného obrazce.

1.5.3 VIldknova delaminace
Vlaknova delaminace mize vzniknout jak na povrchu, tak pod povrchem; nejlépe ji miizeme popsat jako spojené
body delaminace. K vldknové delaminaci nejcastéji dochazi na opracovanych plochach a v okoli Siroce
vyvrtanych nebo vyrazenych dér (Obr. 3).



Obrazek 3

a. Vlaknova delaminace je divodem k odmitnuti vyrobku jako zmetku.

b. Vyjimku tvoii ptipady, kdy se oblast vldknové delaminace nachézi alespoit 10 mm
od aktivnich souc¢astek meédéného obrazce.

1.5.4 Bublinova delaminace
Pojmem bublinova delaminace oznacujeme mistni boule a oddéleni v zdkladnim materidlu bud’ mezi

jednotlivymi vrstvami sklenénych tkanin nebo mezi zakladnim materialem a médénou folii (obr. 4); viz také stat’
12.2.

Obrazek 4
a. Bublinova delaminace je ddvodem k odmitnuti vyrobku jako zmetku.
b. Vyjimku tvoii ptipady ruéné pajenych desek plosnych spojii, kde neni vice nez dvé bubliny na 100 cm?

v 7 , . , v wr v 2
a 7adna z nich neni vétsi nez 1 cm”.

1.5.5 Delaminace
Narozdil od bublinové delaminace je klasicka delaminace tahlejsi oddé€leni vrstev v desce plosného spoje; viz
také staté 13.1.

Delaminace je divodem k odmitnuti vyrobku jako zmetku.

Ptiklad delaminace:
Obrazek 5 ukazuje dvé oddelené vrstvy sklenéné tkaniny v zakladnim materidlu. Oddéleni mize také nastat mezi
zakladnim materidlem a médénou folii.

Obrazek 5

1.5.6 Kruhova delaminace

Kruhové delaminace se objevuje v podobé svétlych oblasti v opracovanych ¢astech desek plosnych spoju,
napiiklad jako svétly prstenec kolem diry, bud’ p¥imo na povrchu nebo v zékladnim materialu (Obr. 6); viz stat’
13.1.



Obrazek 6

a. Kruhova delaminace kolem vyvrtané diry mezi dvéma spoji nebo prokovy je diivodem k odmitnuti
vyrobku jako zmetku.

b. Vyjimku tvofi piipady, kdy je kruhova delaminace zcela oddélena od aktivnich soucastek médéné
VIstvy.

1.5.7 Prostoupeni tkaniva
Prostoupeni tkaniva pozorujeme, pokud je vnéjsi epoxidova vrstva velice tenka, ale stale sklenénou tkaninu
pokryva (Obr. 7).

Obrazek 7

Prostoupeni tkaniva je tolerovatelné, pokud nejsou zadna sklenéna vldkna porusena a sklenéna tkanina je zcela
pokryta epoxidem.

1.5.8 Vystoupeni tkaniva
Nepokryté sklenéné tkanivo na povrchu desky plosného spoje vznikne tam, kde chybi vnéjsi epoxidova vrstva
(Obr. 8).

Obrazek 8

Vystoupeni tkaniva je diivodem k odmitnuti vyrobku jako zmetku.

1.5.9 Neuplna vulkanizace ( vytvrzeni )

K neuplné vulkanizaci masky desky plosného spoje dochazi v mistech, kde jsou plochy mirné mekei nez jinde.
Netplna vulkanizace mize mit za nasledek vznik pruh béhem sériového pajeni, coz je nepiipustné; viz také
stat¢ 6.1.9 a 12.2. Pruhy vSak mohou vzniknout také kvili nepfiméfenym pajecim parametrim, napiiklad
nespravnému nataveni, takze uzivatel musi zjistit divod, napiiklad vyzkousenim pajenych desek plosnych spoji
Z jinych sérii.

Netplna vulkanizace je divodem k odmitnuti vyrobku jako zmetku.



1.5.10 Kovové vméstky

Kovové vmeéstky v zakladnim materidlu jsou pfipustné pouze pod nasledujicimi podminkami:

a. Z4dna kovova &astecka neni vét$i nez 1 mm v libovolném rozméru.

b. Vzdélenost mezi kovovou ¢asteckou a libovolnou aktivni sou¢astkou médéné vrstvy je alespon 0,5 mm.
PRV 2

C. Hustota je nejvyse dvé ¢astecky na 100 cm”.

2. Obrazec

2.1 Dokumentace obrazce

Obrazec desky plosného spoje je urcen zakaznikovou dokumentaci, ktera mize mit nasledujici podoby:

a. Vykreslovaci data CADu podle normy PERFAG 10 nebo jiné.
b. Vykreslené filmy odvozené od vykreslovacich dat CADu.
Pozniamka

Doporucuje se pouzivat data podle pokynu staté 2.1a. Pokud pouzijete data podle pokynt staté 2.1b, vyzaduje to
zvlastni dohodu s vyrobcem desek plosnych spoji s ohledem na tolerance a dodaci lhity.

Pokud uzivatel doda takova vykreslovaci data CADu, je nutné jesté dodat informace o minimalnich hodnotach
sifek, izolaénich mezer, $ifek pajecich plosek, izolace nepajivé masky, informace o vrtani a okrajich.

Vyrobce desek plosnych spoji piebird plnou zodpovédnost za vyrobu desek plosnych spoji podle dodanych
vykreslovacich dat CADu.

Pokud zakaznik vyzaduje, aby vyrobce desek plosnych spoji zménil dodana vykreslovaci data CADu, piebira
zakaznik plnou zodpovédnost za jakékoliv chyby, ke kterym mize dojit v nasledku pozadovanych zmén.

Dodana vykreslovaci data CADu se pouziji k vytvofeni vyrobnich filmti. Ty mohou obsahovat ndhradu vyrobnich
podminek; predpoklada se tedy, Ze hotové desky plosnych spoji budou totozné s dodanymi vykreslovacimi daty
CADu vcetné podstatnych toleranci. Z toho kromée jiného vyplyva, Ze v obrazci nemusi byt nic odstranéno nebo
ptidano, naptiklad zmény barev povrchu.

Pokud je to pozadovano, musi byt vyrobce desek plosnych spoji schopen zékaznikovi dodat soubor
nenahrazovanych filmut, které jsou graficky totozné s vykreslovacimi daty CADu.

Pokud zakaznik doda soubor filmi podle staté 2.1b, bude tento soubor slouzit jako odkaz pro médény obrazec
hotové desky plosného spoje (relativni umisténi, Sitky spoju, izolacni vzdalenosti, rozméry prokovi atd.).
Totozny soubor filmi si ponechd i zdkaznik, miize byt pouzit pro piijimaci kontrolu hotovych desek plosnych
spoju.

Dokumentace zakaznika, at’ uz se jedna o vykreslovaci data CADu nebo filmy, definuji jmenovité hodnoty.

Konstrukéni poznamka

Doporucuje se, aby zakaznik provedl sefizeni obrazce za Ucelem dosaZeni pfiblizn¢ stejné hustoty obrazce po
celé desce, nejen na kazdé strané, ale i ze strany na stranu. Je to velice vyhodné pro jednotnost pokovovani a
zaroven se snizuji problémy se zakiivenim a zkroucenim.

2.2  Obecné pozadavky na obrazec
(,,Pravidlo 75%°)



Pti libovolné kombinaci pozadavkl na obrazec uvedenych ve statich 2.3 az 2.7 musi byt dodrzeny zékladni
pozadavky a az c. VSechny miry jsou zalozeny na svislém promitani P na desku (Obr. 9).

Obrazek 9

a. Abychom zajistili pfilnavost spoje k laminatu, musi byt Sitka spoje mensi nez 75% jmenovité hodnoty.
Vztahuje se to také na podstavnou $ifku F spoje bez ohledu na pidorys, jakakoliv kontrola tedy
vyZzaduje ptipravu mikrovybrusi (Obr. 10).

Obrazek 10

b. Pramér prokovu HMT nebo jakykoliv rozmér prokovu SMT nesmi byt mensi nez 75% jmenovité
hodnoty jako diisledek mistnich vad, naptiklad jamky podél hrany prokovu. Viz stat’ 2.5.

Poznamka 1
Chyby v umisténi hran obrazce piesahujici hodnoty uvedené ve stati 2.3 nejsou tolerovany stanovenimi ve stati
2.2b a nejsou proto piipustné.

Poznamka 2
Pokud nebyla udé€lena vyjimka, je nutné dodrzet pozadavky uvedené ve stati 3.4, obzvlasté velikost odchyleni
pajeci plosky, jak uréuje stat’ 3.4d.

C. Izola¢ni vzdalenost R mezi jednotlivymi soucastmi obrazce (spoje, prokovy, atd.) nesmi byt mensi nez

75% jmenovité vzdalenosti A. Do odhadu sniZeni izola¢ni vzdalenosti (Obr. 11) by se mély zahrnout i
nechténé ndhodné kovové castecky.

10



Obrazek 11

2.3 Obecna zména obrazce

Efekty zobrazeni chyb, pfili§ slabé nebo pfili§ silné leptani a vzrust pokoveni, ale nikoliv zdznam, mohou
zpusobit jednotlivé casti obrazce, napfiklad rozsifeni ¢i zuzeni spojd, hrany spoje mohou byt pfemistény ve
vnitinim nebo vnéjsim smeru.

Pokud neni tloustka médeéné folie uréena specifikaci desky plosného spoje, je nutné ji zvolit podle hustoty
obrazce (sitka spoju a izolaci). Vyrobce desek plosnych spoji musi také vzdy splnit pozadavky uvedené ve
statich 1.3 a 3.2 s ohledem na koncovou tloustku médi (médéna folie + galvanické zesileni médi).

Posunuti hrany obrazce F* musi byt v porovnani sjmenovitou hodnotou mensi, nez hodnoty uvedené
Vv nasledujici tabulce.

Tloustka médeéné folie Posunuti F
5,0 um 15 um
9,0 um 19 um
12,5 um 22 um
17,5 um 25 um
35,0 um 38 um
70,0 um 63 um
* Posunuti F se méri jako polovina zmény §irky oproti jmenovité Sifce spoje

B (Obr. 12), viz stat’ 2.1 bez ohledu na pripadné nepravidelnosti, kterymi se zabyvaji staté 2.4 a 2.5.

11



Obrazek 12

Poznamka 1
Pravidlo 75% uvedené ve stati 2.2 uvazuje dolni mez jmenovitych rozmérti obrazce:

Tloustka médéné folie Nejmensi jmenovita §itka spoje a izolaéni mezery
5,0 um 0,12 mm**
9,0 um 0,15 mm**
12,5 um 0,15 mm**
17,5 um 0,18 mm**
35,0 um 0,30 mm
70,0 um 0,50 mm

*x Zahrnuje vyrovnavani obrazce, takze lze dosahnout primeérené jednotné hustoty obrazce.

Poznamka 2
Zobrazeni obrazce sitotiskem je normalné vhodné pouze pro §ifky stop a izola¢nich mezer > 0,2 mm.

Konstrukéni poznamka
Pokud je spoj ohnuty pod tthlem V > 90° musi byt tthel zaoblen nebo ofiznut (Obr. 13). Fotografickym
vykreslovanim lze zaoblit tihel v bod¢€ A, ale ostra hrana v bod¢ B zustane, coz miize mit za nasledek riziko:

a. Vzdus$né bubliny pod nepéjivymi maskami suchého filmu.
b. Vynechavani inkoustu u nepéjivych masek vyrabénych sitotiskem.
Obrazek 13

2.4  Definice obrazce pomoci hran

Nerovnost U (definice hran), meze hornimi a dolnimi hranami obrazce (Obr. 14) musi byt mensi neZ nize
stanovena hodnota:

Jmenovitd Sivka spoje a izolacni mezery Pripustnd nerovnost U (shora doli)
0,12 mm <0,030 mm
0,15 mm <0,038 mm
0,20 mm < 0,050 mm
0,30 mm <0,075 mm
0,50 mm <0,100 mm

12




Obrazek 14
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2.5 Jamky a vy¢nélky

Je pripustné, aby obrazce obsahovaly nékolik nechténych jamek a vy¢nélkti podél okrajti, pokud jsou splnény
nasledujici podminky:

a. Hloubka D jamky musi byt mensi nez 1 mm.
b. Vyska  H vyénélku musi byt mensi nez 1 mm.
Pozniamka

Z pravidla 75% uvedeného ve stati 2.2 vyplyva, Ze jamky a vyénélky velikosti 1 mm jsou pfipustné pouze u spojui
Sifek 4 mm a vice.

Obrazek 15
H .
T
' 1
L
[
; / ]
i
(-
0
C. Délka L jamek a vy¢nélkli nesmi piesahnout 2 mm. Na prokovy se vztahuji nasledujici dodatecna
omezeni (Obr. 16):
Deska s prokovy HMT: Délka L musi dosahovat nejvyse 25% obvodu.
Deska s prokovy SMT: Délka L musi dosahovat nejvyse 25% délky kazdé hrany.
Obrazek 16
d. Primérny pocet vad (jamek a vy¢nélki) nesmi piekrocit jednu vadu na 50 mm délky okraje x (Obr. 17).
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Obrazek 17

e. K zauzlinam podél hran spoji a prokovii nesmi dochazet (Obr. 18).
Poznamka
Zauzliny jsou pfiznakem S$patnych pokovovacich podminek. Zauzliny se obvykle vyskytuji jako zrnka v fetézci

s velmi malym primérem, pfiblizn¢ 50 pm. Maji tedy pon¢kud odlisny charakter nez vyse zminéné vycnélky.

Obrazek 18

2.6 Nepokryté plochy a pory

Nechténé nepokryté plochy a pory v obrazci jsou ptipustné pouze pod nésledujicimi podminkami:

a. Primér diry nesmi prekrocit 0,15 mm (a pravidlo 75% nesmi byt poruseno).
b. Primérny pocet dér ve spoji nesmi piekrocit jednu diru na 50 mm délky spoje.
C. V prokovu mize byt nejvyse jedna dira. Ta se ovSem nesmi vyskytovat na pfechodu prokovu a spoje.

2.7  Médéné CasteCky

Nechténé upevnéné médéné castecky zplsobené netiplnym leptanim jsou piipustné pouze pod podminkou splnéni
pravidla 75% a nasledujicich podminek:

a. Zadna ¢astecka nesmi byt vétsi nez 1 mm v libovolném rozméru.
b. Nejmensi vzdalenost mezi dvéma libovolnymi ¢asteckami musi byt 50 mm.
c. Jakakoliv ¢astecka musi byt vzdalena vice nez 0,5 mm od aktivnich soucastek obrazce.

2.8 Prilnavost obrazce

a. Spoje:

14



Po péajeni podle pajecich podminek uvedenych ve stati 12.2 musi byt pfilnavost médéné folie
k zakladnimu materialu dostateéné vysokd, abychom zajistili, Ze pevnost v loupani pro Siiku spoje >
0,8 mm bude vétsi nez 1,4 N/mm. ZkouSeni se provadi podle postupu uvedeného ve stati 2.4.8
V normé [PC-TM-650.

b. Pokoveni pro povrchovou montaz:
Pokoveni musi vydrzet pét cyklt pajeni a odpéjeni dratu velikosti 0,5 mm a po plném zchlazeni
prokézat pevnost v odtrhu alespofi 5 N/mm?. Ze zkousky plyne, e pokoveni musi mit rozméry alespoi
1,5 x 2 mm (Obr. 19). P4jeci teplota by se méla pohybovat v rozmezi od 232 do 260 °C a teplo se
musi pfenaset pomoci dratu, ne pfimo na pokoveni.

Obrazek 19

Teplo

Pokoveni

Pozniamka
Vyse uvedené stanoveni se vztahuje na desky plosnych spoji s médénou folii o tloustce 35 um. Pokud se
tloustka m&déné folie snizi na 17,5 um, piilnavost se snizi o 25 %.

2.9 Vyzvedani médi

Z4dna &ast médéného obrazce nesmi byt oddélena (vyzdvizena) od zékladniho materialu.

2.10 Shodnost polohy obrazce

Vyrobcee desek plosnych spojit musi peclivé zhodnotit kvalitu dodaného materialu. Musi také naplanovat vyrobu
takovym zpiisobem, aby s ni spojené chyby v umisténi byly miniméalni. Mtze byt napiiklad nutné pfed vyrobou
ustalit zakladni material za i¢elem snizeni stalé zmeény rozméru.

Chybné umisténi obrazce AF lze urcit nasledujicimi zpisoby:

a. Pfimym méfenim umisténi obrazce vzhledem ke jmenovitému umisténi.

b. Umisténim a zarovnanim pivodniho filmu zakaznika na desku a méfenim piipadnych chyb v umisténi.

V obou piipadech je méfeni respektive zarovnani zaloZzeno na zékladné a orientaci os soufadnicového systému
definovaného ve stati 13.3.
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Pro desky plosnych spoji do rozméru 200 x 200 mm musi byt chyba v umisténi AF mensi nez 0,10 mm
Vv libovolném smeru. Pro vétsi desky plosnych spoji je za hranici 200 mm povoleno navic 0,05 mm na kazdych
zapocatych 100 mm. To se vztahuje na jednotlivé desky a desky doddvané v hrubych piifezech.

2.11 ZkousSka holych desek

Nize popsané zkousky se provadéji, pokud to pozaduje zakaznik nebo pokud to povazujeme za nutné kvuli
vyrobnimu postupu.

a.

Elektronicka zkouska uzavienych nebo otevienych obvodi:

Zkouska ze provadi vzdy na hotové desce a podle zésady zlaté desky, pokud neni zadano jinak.

Pokud nelze desku 100% vyzkouset kvilli povaze obrazce (naptiklad vyhlazeni pryskyfice), je nutné to
zakaznikovi sdélit.

Poznamka 1

Je nutno fici, Ze uzavieny obvod je testovacim zafizenim indikovan, pokud je odpor izolace pod uréitou
urovni. Stejné¢ tak ofevieny obvod je indikovan, pokud ma spoj vétsi odpor, nez ktery je zadany.
Velikosti téchto mezi zaleZi na typu a nastaveni zkuSebniho zafizeni. Pokud jsou tyto hodnoty
povazovany za kritické, je nutné parametry zkousSeni konzultovat s vyrobcem desek plosnych spoja.

Poznamka 2
100% zkouskou rozumime vyzkousSeni vSech spojlii mezi jejich koncovymi body.

Automaticka opticka zkouska (AOI):

Jde o optickou zkousku kritickych vrstev v porovnani s digitalnimi daty, filmy nebo zlatou deskou.
V ptipad¢ zadnych dalSich pozadavkli miize vyrobce zkouset libovolné vrstvy.

Z praktickych divodi je nutné pied pouzitim jakychkoliv masek provést AOI. Pesto vSak existuje i po
provedeni zkousky urcita pravdépodobnost vyskytu chyb.

2.12 Automaticka sestava desek SMT

U povrchové montaze se obzvlasté nabizi moznost automatizace procesu sestaveni, ale vyzaduje to zv1astni miry
pii konstruovani desek. Viz Konstrukcni pozndamka 3 ve stati 13.5, pokud se jedna o desky v hrubych piitezech.

a. Volné oblasti podél okrajt:
Transportni systém osazovaciho a pajeciho automatu vyzaduje jisté volné misto A vné ¢isté plochy
desky pro upevnéni a umisténi desky. Potfebné volné misto zalezi na typu zafizeni pro automatické
osazovani, obvykle vSak jde o 10 mm S$iroké pruhy podél dvou rovnobéznych okraji desky plo§ného
spoje. Diky pfislusné perforaci K pak mohou byt pruhy po vyrobeni sestavy odlomeny (Obr. 20).
Obrazek 20
+ R3 053 US,' Ry
A O B B O
} C D C —C D |- K
+ (@ D D C D |- K
A jlo = B O
} Ry 054 05 Rz
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b. Obrabéci otvory:
Umisténim obrabécich otvort R do okraji volnych pruhii umoznime pifesné umisténi desky
V umistovacim zafizeni. Poéet obrabécich otvori mize byt rizny, naptiklad dva obrabéci otvory R; a
R,. Aby bylo vlozeni snadnéj$i, mlze byt otvor R, prodlouzen rovnobézné s okrajem desky.
V ostatnich ptipadech se pouZivaji tfi nebo &tyti obrabéci otvory (Ry, Ry, Rs, ptipadné R,) (Obr. 20);
viz také stat’ 13.12.

C. Optické cile:
Pokud umistovaci zafizeni nema opticky umistovaci systém, musi byt optické cile OS (rdmeckové
znacky) umistény blizko obrabécich otvort, bud’ v efektivni oblasti desky nebo ve volnych okrajovych
Castech. Pouziji se alespon tfi rameckové znacky, OS;, OS, a OS;. Rameckové znacky nemusi byt
pokryty pajeci nebo izola¢ni maskou. Radmeckové znacky jsou leptany v médi a slouzi jako odkaz pro
proces sestaveni (Obr. 21).

Piklady rameckovych znacek jsou zobrazeny na Obrazku 21.

Obrazek 21

Konstrukéni poznamka

Dodate¢nému zjistovani informaci vyrobce desek plosnych spojii ohledné rameckovych znacek, které se mohou
podobat Spatné¢ umisténym pokovenim, mlzeme piedejit zahrnutim piikladu rameckové znacky s textem
Rameckova znacka pro sestavu do specifikace desky plosného spoje.
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3. Pokovené diry

3.1 Obecné pozadavky

a. Diry v zdkladnim materidlu je nutno vyvrtat takovym zptisobem, aby byly splnény pozadavky pro silu
pajeni uvedenou ve stati 3.6, stény diry tedy musi mit ur¢itou drsnost. Rovnéz pozadavky uvedené ve
stati 12.2 musi byt splnény, drsnost tedy musi byt dostate¢né mald, aby bylo médéné pokoveni
rovnomérné a nenamahané.

b. V pokoveni nesmi precnivat zadn4 sklenéna vlakna.
c. Vrstva pokovované médi a kryci kovova vrstva musi byt na otvoru neporusena.
d. Diry v hotovych deskach musi byt zbaveny necistot, prachu, odfezktll z vrtani atd. a musi byt plné

péjitelné; viz stat’ 3.5.

3.2 Tloust’ka pokoveni

Pro jmenovitou tloustku desky plosného spoje t a jmenovity primér diry d plati nasledujici vztahy:

a. Prod > 0,25t (pomér t/d < 4):
Tloustka médi v libovolné urcité dife: min. 25 um
Tloustka médi v uritych castech stény diry: min. 15 um
b. Pro 0,2t < d < 0,25t (pomér 4 < t/d <5):
Tloustka médi v libovolné uréité dite: min. 18 um
Tloustka médi v urCitych Castech stény diry: min. 12 ym

Vice informaci o malych mezerach v pokovovani dér naleznete ve stati 3.5.

Tloustka médi je urcena jako primeérna hodnota Sesti méfeni, trech po kazdé stran¢ vytezu v hloubkach pfiblizné
1/4, 1/2 a 3/4 shora (Obr. 22). Bod méteni by mél byt mimo piipadné mistné zeslabené ¢i zesilené oblasti.

Obrazek 22

3.3 Tolerance priméru

Tolerance se vztahuji na hotové diry o jmenovitém priméru d.
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a. Standardni tolerance:

Jmenovity priumer d Tolerance
d<2,0mm +0,10 mm
2,0<d<53mm + 0,15 mm
d>5,3mm + 0,20 mm

Je dovoleno pfiblizovani dér o jmenovitém priméru d < 0,6 mm kvuli technologii HAL nebo pfetékani.
b. Mensi tolerance:
Mensi tolerance stanovené dale mohou byt ve zvlastnich p¥ipadech stanoveny ve specifikaci desky

plosného spoje a jsou platné pouze pro pokovovani médi. Mensi tolerance by mél odsouhlasit vyrobce
desek plosnych spoji.

3.4 Pajeci ploSka prokoveného otvoru

Pajeci ploskou prokovu HMT rozumime oblast lezici mezi vnéjsim okrajem péjeci plosky a pajeci diry. Vyvrtani
diry vice ¢i méné mimo piesny stied mize mit za nasledek odchylenou péjeci plosku. Zalezi to na jmenovitém
vnéj§im primeéru prokovu oproti jmenovitému rozméru diry; viz staté 3.4a az 3.4d. Jmenovita $ifka pajeci plosky
tvori zéklad pro hodnoceni hotové desky plosného spoje.

a. Obecny pozadavek:
Sitka t pajeci plosky musi byt na hotové desce plogného spoje > 0,05 mm.

Na Obrazku 23 je znazornéna metoda méfeni Sitky pajeci plosky.

Obrazek 23

Konstrukéni poznamka
Aby byly splnény vyse uvedené pozadavky, musi byt vnéj$i primér prokovu uréen vztahem:
dy>d+ 0,4 mm,

kde dy oznacuje vnéjsi primér pajeci plosky a d oznaCuje jmenovity primér diry. Odpovida to pajeci plosce o
§itce 0,2 mm (Obr. 24).

Obrazek 24
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Z bezpec¢nostnich diivodi je doporuceno zvétsit rozmér dy o 0,1 mm, vztah tedy bude mit tvar
dy>d+05mm

b. Je pripustné, aby byla péjeci ploska odchylena v 1% vSech prokovii, pokud
k tomu nedojde v misté ptipojeni spoje (Obr. 25). Nejmensi vzdalenost mezi odchylenim a hranou
spoje je 0,05 mm (Obr. 26).

Obrazek 25 Obrazek 26

Konstrukéni poznamka

Pfidanim kapkovitého pokoveni (Obr. 27) nebo kulovitého pokoveni (Obr. 28) lze napravit odchyleni pajeci
plosky v mistech, kde na prokov navazuje spoj a kde dy < d +0,4 mm. Tento postup usnadni vyrobitelnost desky
plosného spoje a vyrobce desek plosnych spojt jej po domluveé mize pouzit.

Délka kapkovitého pokoveni Il; by méla byt 1,2 aZ 1,4 nasobkem d, méfeno od stfedu prokovu.

Prtimér kulovitého pokoveni ds by mél byt 0,7 az 0,8 nasobkem d, s takovym umisténim na spoji, aby se jeho
hrana dotykala stiedu prokovu.

Obrazek 27 Obrazek 28

C. V piipadé odchyleni pajeci plosky smi piipadnout mimo prokov nejvyse 90° (hel V) obvodu vyvrtané
diry (stény diry) (Obr. 29).

Obrazek 29
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d. Skutecna rozte¢ R mezi vnéjsim obvodem vyvrtané diry (stény diry) nepiesné umisténé diry a prilehlym
spojem nesmi byt mensi nez 75% jmenovité hodnoty A mezi prokovem a spojem (Obr. 30) véetné
pfipadnych chyb obrazu spoje, jak je uvedeno ve statich 2.2 az 2.7.

Konstrukéni poznamka
Pfi urovani jmenovité hodnoty roztece musime brat v tivahu, Ze polomérovy rozsah odchyleni mtize nabyt
hodnoty az 50 um, pokud dojde k ptipadu uvedeném ve stati 3.4c.

Obrazek 30

3.5 Nepokovena mista v prokovenych dirach

Nepokovena mista (Obr. 31) jsou pfijatelna jen za nasledujicich podminek:

a. V jednom prokovu smi byt nejvyse tii nepokovena mista. Pocet takovych prokovti vSak nesmi
presahnout 2% vsech prokovii.

b. Celkova plocha nepokovenych mist jednoho pokoveného otvoru nesmi piekrocit 5% plochy stény diry.

Obrazek 31

C. Na rozhrani pokoveni diry a pajeci plosky nesmi byt zadna nepokovena mista. (A). Navic neni ptipustné,

aby bylo na stén¢ diry na stejné kruznici vice nepokovenych mist (C), vedlo by to na obvodovou trhlinu.

Obrazek 32
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3.6 Pajeci/odpajeci pevnost

Prokov musi vykazat dostateCnou pfilnavost k zakladnimu materidlu umoznénim pétindsobného odpéjeni a péjeni
dratu pfipajeného do pokoveného otvoru. Teplota pajeci §pi¢ky by méla byt mezi 232 a 260 °C a teplo musi
odvadet drat, nikoliv prokov. Zkouska se provadi podle normy IPC-TM-650, stat’ 2.2.36.

3.7 ZkuSebni kupon

Pokud to vyzaduje specifikace desky plosného spoje, je nutné podporovat zkuSebni kupony. Nasledujici volby
jsou standardem:

a. Na jednu desku plo$ného spoje se pouzije jeden zkusebni kupon. Musi byt pripojeny k desce plosného
spoje, ale pro snadné oddéleni opatfeny oddélovacim mistkem.

b. Na jednu sériovou sadu desek plosnych spoji se pouZije jeden zkuSebni kupon.
Zkusebni kupon a jednotlivé desky plosnych spoju ze sériové sady musi byt oznaceny, aby byla
zajisténa indetifikatelnost.

C. Pro kazdou vyrobenou davku se pouzije jeden zkusebni kupon a protokol véetné fotografii.

Dokumentace desky plo$ného spoje zédkaznika (viz stat’ 2.1) mize obsahovat zakazniktiv vlastni zkuSebni kupon,
pravdépodobné standardni zkusebni kup6n dodany spoleéné se smlouvou s vyrobcem. Takovy zkuSebni kupén
musi byt vykreslen na filmy soucasné s obrazcem. Volbu a umisténi zkuSebniho kuponu muze také zakaznik
ponechat na rozhodnuti vyrobce.

Misto zkuSebnich kupond ¢i jako nahrazka muze byt pozadovano, aby kazda dodavka obsahovala jednu zkusebni
oznacenou desku, aby si mohl zakaznik pfipravit vlastni mikrovybrusy. Deska muze byt i vadna a je jen kvili
mikrovybrustim. Zkusebni ( vadné ) desky plo$nych spoji by mély mit rohové ofiznuti, aby se nepomichaly
S dobrymi.

Kontrola stanoveni ve statich 3.8 az 3.14 a 1.5.5 se provadi na zakladé mikrovybrust.
Mikrovybrusy pro staté 3.8 az 3.12 se pfipravuji bez jakékoliv upravy desky. V ptipadé stati 3.13 a 1.5.5 je

nutné desku zapéci 6 a pil hodiny pii teploté 130 °C, potom tavit (Alpha 100 neaktivovand) a bezprostiedné
pajet pfi teplots 288 + 6 °C 10 vtefin pted ptipravenim mikrovybrusi.

Poznamka

Dobry vysledek testu pomoci zkuSebniho kupénu nelze povazovat za rozhodujici dikaz o dostate¢né kvalité

desky plosného spoje, kdezto na druhé strané $patny vysledek znamena rozhodujici dikaz o nedostateéné kvalité
desky plosného spoje.

3.8 Nerovna sténa otvoru

Sténa otvoru nesmi vykazovat uchylku d vétsi nez 75 pm (Obr. 33).

Obrazek 33
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3.9 Dutiny v pokoveni

Dutiny v pokoveni* (Obr. 34) jsou pifipustné pouze pokud jsou splnény nasledujici pozadavky:

a. Sténa otvoru musi jinak vykazovat hladkou a souvislou strukturu.
b. Oblast kolem dutiny v pokoveni nesmi jevit Zadné znamky trhlin.
c. Zbyvajici vrstva médi méteno od dolniho okraje dutiny v pokoveni k vrtané stén¢ otvoru musi splnit

pozadavky uvedené ve stati 3.2. Jinak je dutina povazovéana za nepokrytou plochu podle staté 3.5.

* (4) Otevrenda dutina v pokoveni.
(B) Uzaviena dutina v pokoveni.

Obrazek 34

3.10 Zauzliny

Zauzliny (Obr. 35) jsou ptipustné pouze pokud jsou splnény nasledujici pozadavky:

a. Sténa otvoru musi jinak vykazovat hladkou a souvislou strukturu (A).

b. Primér diry musi splnit pozadavky uvedené ve stati 3.3.

C. Oblast kolem zauzliny nesmi jevit Zadné znamky trhlin (B); viz také stat’ 3.14.
Obrazek 35

b3
e

3.11 Otrepy

Médéné otiepy (Obr. 36) u hrany vyvrtaného otvoru nesmi mit vysku g vétsi nez 50% tloustky folie, nejvice vSak
25 um. Vyskou otfepu rozumime rozmér otiepu od paty az k vrcholu (A), i kdyz je otiep zplostény (B).
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Obrazek 36

3.12 Oddéleni stény otvoru od laminatu

Oddéleni je ptijatelné, pokud svym rozmérem nepiesahuje 40 % tloustky t desky plosného spoje (Obr. 37).
V ptipadé mikrovybrusu se to vztahuje na kazdou stranu mikrovybrusu. Oddéleni se miize projevit jako:

a. Odstoupeni pryskyfice kolem stény otvoru (A).
b. Odstipnuti stény otvoru (B).
Obrazek 37

3.13 Trhliny

Trhliny (Obr. 38) nejsou ptipustné.

Priklady trhlin:

a. Rohové trhliny (A) a (B), pravdépodobné obvodové.
b. Obvodova valcova trhlina (C).

C. Trhlina kolem zauzliny (D) a dutiny v pokoveni (E).
Poznamka

Piedchozi pajeni je dodrZeno v souladu s pajecimi podminkami uvedenymi ve stati 3.7, pokud nebyl jeden
zZ pajecich procest uvedenych ve stati 12.2 jiz proveden.
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Obrazek 38

3.14 Kontakt pokoveni

a. Vilec diry:
Je vyzadovan plny pokovovaci kontakt mezi chemicky nanesenou vrstvou a a elektrolyticky nanesenou

médénou vrstvou b véalce diry (Obr. 39).

Obrazek 39

b. Prokovy:
Plny pokovovaci kontakt mezi chemicky nanesenou vrstvou b stény diry a hranou prokovu ¢ neni
vyzadovan. Casteény pokovovaci kontakt (D) (Obr. 40) je piijatelny. Elektrolyticka m&déna vrstva je
oznacena pismenem d.

Obrazek 40

Poznamka
Piedchozi pajeni je dodrzeno v souladu s pajecimi podminkami uvedenymi ve stati 3.7, pokud nebyl jeden

z pajecich procesii uvedenych ve stati 12.2 jiz proveden.
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4. Nepokovené diry

Nepokovené diry se pouzivaji jako pajeci diry nebo jako montazni diry. Obecné se u montaznich dér nepouzivaji
pokoveni. Na vykresu pfedlohy musi byt uvedeno, zda mtze vyrobce z ekonomickych divodi pokovovat i
montazni diry. Pokoveni vSak nelze v montaznich dirach provést bez ptedchozi dohody se zdkaznikem.

4.1 Obecné pozadavky

a. Pokoveni se nesmi odlucovat od zakladniho laminatu.
b. Vyska moznych otfepl na hornich a dolnich strandch dér musi byt mensi nez 50 pm.
c. Neni vyzadovano plné pokryti hrany diry s ochrannym povlakem.

4.2 Tolerance priméru

Tolerance se vztahuji na hotové diry se jmenovitym pramérem d.

Jmenovity priumer d Tolerance
d<5,3mm + 0,05 mm

Diry se jmenovitym pramérem d > 5,3 mm se vyrabé&ji podle pravidel pro zpracovani obrysu; viz stat’ 13.

4.3 Pajeci ploska

Sitka t pajeci plosky nesmi byt na hotové desce nikde mensi nez 0,15 mm. (Obr. 41).

Obrazek 41

Pozadavek se vztahuje na jednotlivé desky a na desky v hrubych pfifezech az do velikosti 450 x 450 mm.
Jmenovita Sitka péjeci plosky tvoti zaklad odhadu hotové desky plosného spoje.

Konstrukéni poznamka
Je zfejmé, Ze vnéjsi pramér d, pokoveni je urCen vztahem

dy>d+ 0,8 mm,

kde d je jmenovity primér diry (Obr. 42). Odpovida to Sifce pajeci plosky 0,4 mm.

26



Obrazek 42

d

4.4  Obrabéci diry

Abychom doséhli nejlepsi mozné presnosti umisténi dér vzhledem k obrazci, je nutné vyvrtat navadéci diry pfi
prvnim vrtani spole¢né s dirami, které budou pokovované. U navadécich dér musi byt proveden tenting diive, nez
nasledujici proces pokoveni; viz stat” 13.12.

Obvyklé priméry navadécich dér se pohybuji v rozmezi 3,0 az 3,5 mm. Vice informaci o navadécich dirach
naleznete ve stati 4.2.

Navadéci diry musi byt jasné oznaceny na vykrese piedlohy.
Konstrukéni poznamka
Doporuéeny primér diry je 3,0 mm.

Volné okrajové plochy o S$ifce alesponn 0,4 mm, radé€ji vSak 0,5 mm od nejbliz§ich médénych oblasti, jsou
vyzadovany z divodu zajisténi trvalého tentingu. Nedoporucuje se tenting dér s pramérem > 3,5 mm.

5. Pozlaceni kontaktu

Silna vrstva elektrolytického zlata se pouziva hlavné ve spojeni s feSenim problému opotiebeni otérem kovovych
ploch, napfiklad hranové konektory. V ramci vybérového pokovovani je mozné pokoveni piepinact, kontaktnich
ploch atd. niklem ¢i zlatem.

5.1 Obecné pozadavky

a. Plocha musi byt hladka, neposkrabana a s jednotnym vzhledem vSech kontaktd.

b. Vsechny neopracované hrany je nutno pozlatit.

C. Pokud specifikace vyZzaduje selektivni pozlaceni, hrany se nezlati.

d. Odlupovani pokoveni neni ptipustné; viz stat’ 5.5.

e. Rozhrani mezi pozlacenymi plochami a spoji musi byt provedeno tak, aby se zabréanilo korozi.
Poznamka

Podminkou je konstrukce obrazce se vzdalenosti D > 1,0 mm mezi horni ¢asti konektoru a hranou nejbliz§iho
prokovu HMT nebo SMT (Obr. 43).
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Obrazek 43

5.2 Pokovovani niklem a zlatem

a.
Ryzost min. 99,5 %
Tloustka min. 4 um
b.
Ryzost min. 99,7 %
Tloustka* min. 1,27 um

* méreno pomoci radiografické metody nebo mikrovybrusem

Poznamka
P#i kombinaci zlaceni ponorem pro ochranu povrchu bude vrstva niklu stejna jako ve stati 10.2.

5.3 Bodliny

Bodliny nejsou ptipustné.

5.4 Porovitost

Hustota pokoveni musi byt dostatecna, aby byly splnény pozadavky normy IPC-TM-650, stat’ 2.3.24.

5.5 Prilnavost pokoveni

Pozadavky pasové zkousky normy IPC-TM-650, stat’ 2.4.1, musi byt splnény. Alternativou je pouziti samolepici
pasku typu 810 spole¢nosti 3M.

5.6 Shodnost polohy obou stran

Je povolena chyba ve shodnosti polohy d 0,2 mm mezi konektory na opa¢nych stranach desky plosného spoje
(Obr. 44).

Poznamka
Tento pozadavek plati pro celkovou délku konektoru nejvyse 200 mm.
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Obrazek 44

6. Nepajivé masky

Nepajivé masky se pouzivaji na jedné ¢i obou stranach desky plosného spoje pro omezeni nebo izolaci oblasti
obrazce desky plosného spoje podle zakaznikovy specifikace.

Nepajiva maska mize byt nandSena sitotiskem nebo fotopolymernim suchym ¢&i mokrym filmem, vSe podle
specifikace zakaznika.

6.1 Obecné pozadavky

a. Nepajiva maska musi mit dobrou pfilnavost k povrchu a nesmi byt poskozena, pokud je deska hromadné
pajena (viz stat’ 12.2).

1. Nepajiva maska na holou/zoxidovanou, poniklovanou/pozlacenou nebo pasivovanou méd’:
Na nep4ajivé masce nesmi byt zadné vrasky, vlaknova delaminace nebo odloupana mista.
Ptilnavost se zkousi podle normy IPC-TM-650, stat’ 2.4.28.1. Alternativnim typem pasky je
typ 810 spole¢nosti 3M.

2. Nep4jiva maska na pretaveném cinu/olovu:
Mirné vrasky na nepajivé masce jsou po hromadném péajeni pripustné. Nepajiva maska musi
odpovidat struktufe ztuhlého cinu/olova. Odlupovani nesmi nastat v mistech, pod nimiz
prochazeji spoje uzsi nez 1,27 mm. Zkouska se provadi podle normy IPC-TM-650, stat
2.4.28.1. Alternativnim typem pasky je typ 810 spolecnosti 3M.

b. Nepajiva maska nesmi mit zadné trhliny ¢i neimyslna preruseni, naptiklad nad spoji.

c. Zbytky nepajivé masky nebo neumyslné pokryti pokovenych otvorti maskou je nepfipustné. Toto plati
pro jmenovité praméry dér > 0,6 mm v pfipad€¢ masek suchych filmu a > 0,3 mm v pfipadé nepajivé
masky kapalného filmu.

d. Nep4jiva maska musi vzdorovat bézné pouzivanym rozpoustédlim, mydlam a tavidlim.

Poznamka
dohodé s vyrobcem desek plosnych spoju.
e. Nechténé kovové castecky, naptiklad odfezky od vrtani, se nesmi nachazet coby vmeéstky v nepdjivé

masce nebo prilepené k povrchu nepdjivé masky.
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f. Ani iontové znecisténi, ani zadné jiné znecisténi nachdzejici se pod nepdjivou maskou nesmi byt na
vy$si trovni, nez odpovida 1,56 pg/cm? NaCl podle normy ANSI/IPC-RB-276, stat’ 3.13.3. Odpor
izolace mezi dvéma libovolnymi uzlovymi body musi byt > 500 MQ pii zkuSebnim stejnosmérném
napéti 100V a teploté 40°C/93% RH.

g. Nepajiva maska musi byt pln¢ vytvrzena. Vice informaci o vyskytu pruhil naleznete ve stati 1.5.9. Pokud
jsou zpusobeny neuplnym vytvrzenim, nejsou v pfipadé jejich vyskytu po hromadném péjeni pfipustné.
Pruhy v8ak mohou byt zpisobeny i nevhodnymi parametry pajeni, naptiklad nespravnym tavenim, v tom
pripadé musi uZzivatel objasnit diivod, naptiklad pajeni desek z jinych dodavek.

h. Pod nepajivou maskou nesmi byt zadna delaminace nebo vzdusné kapsy.

i Bodliny v nepajivé masce se nesmi vyskytovat shustotou v&tsi ne? dvé bodliny/cm? Bodliny
definujeme jako pferuSeni s nejvys$im rozmérem 0,1 mm.

Konstrukéni poznamka

Béhem nanaSeni pronikne materidl masky propojovacimi otvory a malé diry nebude mozné ve vyvojce zcela
vycistit.

V ptipadé nepdjivych masek suchych filmii musi byt propojovaci otvory s primérem < 0,6 mm vyrobeny z
odkryté ptedlohy nepajivé masky (proveden tenting).

V ptfipad¢é nepajivych masek mokrych filmii musi byt propojovaci otvory s primérem < 0,3 mm vyrobeny
z odkryté predlohy nepajivé masky. Pokud je pii pouziti kapalného filmu pozadovano zatésnéni malych
propojovacich otvorti, mohou byt tyto diry pretisknuty druhou vrstvou nepajivé masky nanasené sitotiskem.

Tuto otazku je nutné konzultovat s vyrobcem desek plosnych spojd, protoze kriticky primér kolisa podle
vyrobcti (typ laku a pouziti ovliviluje Gcinek i vysledek).

6.2 Tolerance umisténi

Chyba v umisténi nepajivé masky v libovolném sméru musi byt v porovnani s médénym obrazcem:
a. Pro foto nepajivé masky < 0.10 mm.
b. Pro nepajivé masky nanasené sitotiskem < 0.20 mm.

Vztahuje se to na jednotlivé desky plosnych spoji i na desky dodavané v hrubych pfifezech az do velikosti 450 x
450 mm.

6.3 Prekryvani prokovi

Vzhledem k nepajivé masce neni piipustné piekryvani pokoveni, pokud pferuseni nepajivé masky splni
nasledujici pozadavky:

a. Pro foto nepajivé masky:

Deska s pokovenim HMT: D >d, + 0,2 mm

Deska s pokovenim SMT:  L>1+0,2mmaB>b+0,2mm
Odpovida to vzdalenosti alespoti 0,10 mm mezi pokovenim a okrajem pteruseni (Obr. 45).
b. Pro nep4jivé masky nanasené sitotiskem:

Deska s pokovenim HMT: D >d, + 0,4 mm

Deska s pokovenim SMT:  L>1+0,4mmaB>b+0,4mm

To odpovida izola¢nimu mezikruzi mezi pokovenim a hranou pieruseni Sirokému alespoii 0,20 mm (Obr. 45).
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Obrazek 45

6.4 Pokryti spoji

a. Fotograficky definované nepajivé masky:
Spoj pfiléhajici k pokoveni musi byt zcela pokryt nepajivou maskou za predpokladu, ze jmenovita v
zdalenost mezi pferusenim masky a spojem je vétsi nez 0,10 mm (Obr. 46).

Obrazek 46

Konstrukéni poznamka
Abychom zabranili usazeni zbytkd nepajivé masky v nepokovenych dirach, musi zde byt izolaéni mezikruzi
Siroké 0,30 mm.

Kdyz je vzdalenost mezi pokovenim a spojem mensi nez 0,20 mm, mize byt pieruseni nepdjivé masky mensi,
pokud je pfipustny lehky piesah nepajivé masky na pokoveni.

b. Nepajivé masky nanasené sitotiskem:
Spoj prtiléhajici k pokoveni musi byt zcela pokryt nepéjivou maskou za pfedpokladu, ze jmenovitd
vzdalenost mezi prerusenim masky a spojem je vetsi nez 0,20 mm. V ptipadé izolaéniho mezikruzi
Sirokého 0,20 mm, jak je uvedeno ve stati 6.3, mize byt vzdalenost mezi pokovenim a spojem vétsi,
nez 0,40 mm (Obr. 47) a (Obr. 48).
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Obrazek 47

Obrazek 48

Konstrukéni poznamka

Pouziti nepajivych masek nanasenych sitotiskem v sobé zahrnuje i riziko situace, Ze spoj vedouci mezi dvéma
pokovenimi HMT s rozte¢i 2,54 mm (Obr. 47) nebo mezi dvéma pokovenimi SMT s rozte¢i 1,27 mm (Obr. 47)
nedosahne plného pokryti hran mezi pokovenimi. Pokud je Sitka izolaéniho mezikruzi 0,20 mm, jak je uvedeno
ve stati 6.3, plynou z podminky plného pokryti hran nasledujici pozadavky:

Deska s pokovenimi HMT: B < 1,74 - d, mm
Deska s pokovenimi SMT: b < 0,47 - s, mm,

kde B a b oznacuji siiku spoje, d, oznaCuje vnéjsi primeér pokoveni HMT a s, oznacuje Sitku pokoveni SMT.

6.5 Tloust’ka nepajivé masky a uplné vyplnéni mezer mezi
Spoji

a. Fotograficky definovany suchy film:
Tloustka nepajivé masky T (Obr. 49) miize nabyvat hodnot 50, 75 nebo 100 pum.
Tloustka nepajivé masky je zavisla na tloust’ce médi t. Zavislost plyne z nasledujici tabulky udavajici
uplné vypln€ mezer.
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Tloustka medi t Tloustka nepdjivé masky T

t~35um T>50 pum
t~75pum T =100 um
Obrazek 49
b. Fotograficky definovany mokry film:

Tloustka nepajivé masky T (Obr. 50) na obrazci musi byt na celé desce plosného spoje nejméné 8 um a
nejvyse 30 um a vS§echny mezery mezi spoji musi byt pokryty nepajivou maskou.

Obrazek 50

Pozniamka
Pokud je pozadovano dodrzeni spravné tloustky nepajivé masky, je vhodné se fidit navrhy vyrobce desek
plosnych spojl pro vyrovnavani obrazce.

c. Nep4jivé masky nanasené sitotiskem:
Tloustka nepajivé masky T (Obr. 51) na obrazci musi byt na celé desce plosného spoje nejméné 8 um a
nejvyse 30 um. VSechny mezery mezi rovnob&éznymi spoji musi byt pokryty nepéjivou maskou, pokud
vyska obrazce dana koncovou tloustkou médi t a mezera b spliiuji nasledujici pozadavky:

Tloustka medi t Sirka mezer b
t~35um b>0,18 um
t~75um b>0,25 um
t ~ 105 um b > 0,40 um

Poznamka

Pokud je pozadovano dodrzeni spravné tloustky nepdjivé masky, je vhodné se fidit navrhy vyrobce desek
plosnych spojl pro vyrovnavani obrazce.

Veétsi tloustky (vetSiho izolacniho odporu) 1ze dosahnout dvojitym sitotiskem. V takovém piipadé musi byt
pozadovana tloustka nepajivé masky uvedena ve specifikaci desky plosného spoje.
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Obrazek 51

6.6 Nejmensi mistek nepajivé masky

Za mistek nepajivé masky, oznacovany také jako hraz, 1ze povazovat tizkou oblast nepajivé masky pokryvajici
spoj spojujici dvé pokoveni (Obr. 52). Mustky nepéjivych masek musi byt neporusené a musi spliiovat tyto
minimalni podminky:

a. Fotograficky definovany suchy film: 0,20 mm
b. Fotograficky definovany mokry film: 0,15 mm
c. Nepajiva maska nandSena sitotiskem: 0,30 mm

vvvvv

desek plosnych spojti oznamen.

Obrazek 52

/. Popis soucastek

Popis soucastek se provadi sitotiskem na jednu nebo obé strany desky plo$ného spoje podle zakaznikovy
specifikace desky plosného spoje, obvykle na nepéjivé masky.

7.1 Obecné pozadavky

a. Tloustka popisu soucastky musi byt nejvyse 15 um.
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b. Popis soucastky musi dobie pfilnout k desce a nesmi byt poskozen teplem, kdyZ je deska hromadné
pajena, jak je uvedeno ve stati 12.2.
Na popisu soucastek nesmi byt zadna vlaknova delaminace ani rozprasené tecky. Pfilnavost se zkousi
podle normy IPC-TM-650, stat’ 2.4.28.1. Alternativou je pouziti pasku typu 810 spole¢nosti 3M.

c. Popis soucastky musi byt ¢itelny. Je piipustné rozmazani pii tisku kvali konstrukei sitky a mozné
potiisnéni volnou barvou pfed osetienim.

d. Netmyslny potisk barvou nesmi byt na pokovenich a v pokovenych otvorech.
e. Popis soucastek musi byt odolny proti bézné pouzivanym rozpoustédlim, zmydeliiovaciim a tavidlam.
Poznamka

Odolnost popisu soucastky viici tavidliim a Cistictim, které pouziva zékaznik, je nutné zajistit ve
spolupraci s vyrobcem desek plosnych spoja.

7.2 Tolerance umisténi

Chybné umisténi popisu soucastky v libovolném sméru vzhledem k médénému obrazci musi byt < 0,20 mm. To
se vztahuje jak k jednotlivym deskam, tak k deskam v hrubém ptitezu az do velikosti 450 x 450 mm.

7.3 Presah do pokoveni

V ptipad¢ konstrukéni velikosti izolaéniho mezikruzi a > 0,20 mm mezi pokovenim a hranou popisu soucastky,
naptiklad ,,C8“ (Obr. 53), nejsou piipustné zadné ptesahy popist soucastek do pokoveni.
Pokud je pozadovana vzdalenost a < 0,20 mm, je nutnd domluva mezi zdkaznikem a vyrobcem desek plosnych
spoju.

a

Obrazek 53 L

8. NanaSeni uhlikové vrstvy

Uhlikova pasta se pouziva na spinaci kontakty klavesnic, kontakty LCD a pasky. Z nize uvedenych pozadavka
plyne, Ze koncova tloustka médi odpovida 35 pm.

8.1 Obecné pozadavky

a. Povrch nanesené uhlikové pasty musi byt hladky, neposkrabany, ¢isty a musi vykazovat jednotny
vzhled.

b. Uhlikova pasta se nesmi omylem nachéazet na pokovenich desky.

c. Uhlikova vrstva musi byt odolna proti bézné pouzivanym rozpoustédlim, zmydelnovactim a tavidlim.
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Poznamka

vvvvv

spolupraci s vyrobcem desek ploSnych spoju.

8.2 Tolerance umisténi

Chybné umisténi popisu soucastky v libovolném sméru vzhledem k médénému obrazci musi byt < 0,20 mm. To
se vztahuje jak k jednotlivym deskam, tak k deskam v hrubém ptifezu az do velikosti 450 x 450 mm.

Sitotisk uhlikové pasty a méfeni shodnosti polohy uhlikového obrazce lze provést na zakladé zvolenych
odkazovych znacek v médéném obrazci umisténych u uhlikové plochy.

Na Obrazku 54 je uveden priklad ter¢ikd se znaCkami nanaSenymi sitotiskem ve spravné shodnosti polohy.

Obrazek 54

e Uhlik

8.3 Materialy

Nanaseni se provadi pomoci vodivé uhlikové pasty, 1ze jesté dodatec¢né upravit. Odpor pasty nesmi prekrocit 50
Q na ¢tverec jmenovité tloustky pasty.

8.4 Stupen jemnosti uhlikového obrazce

Protoze ptesnost tisku zavisi na velikosti zrnek uhlikové pasty, musi vyrobce desek plosnych spoji vybrat
vhodny typ uhlikové pasty podle stupné jemnosti uhlikového obrazce, pokud typ uhlikové pasty neurcil zakaznik.

Stupeni jemnosti je urcen nize uvedenymi parametry. Doporucené minimalni konstrukéni hodnoty pfi spole¢ném
pouziti s fotograficky definovanymi nepajivymi maskami jsou uvedeny v zavorkach.

Siika tisku uhlikového obrazce M (Obr. 55) (M > 0,3 mm).
Izolaéni vzdalenost dvou uhlikovych prvki N (Obr. 56) (N >0,3 mm).
Izola¢ni vzdalenost uhlikového a médéného prvku P (Obr. 56) (P >0,5mm).
Ptesah uhlikového a médéného prvku Q (Obr. 56) (Q>0,3 mm).
Siika izola¢niho mezikruzi uhlikového prvku a nepajivé masky R (Obr. 56) (R>0,3 mm).

V ptipadé€ nepdjivych masek nanaSenych sitotiskem se hodnota R zvysuje o 0,1 mm.
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Obrazek 55

Obrazek 56

Obrazek 57
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8.5 Obecné pozadavky na uhlikovy obrazec
(Pravidlo 75 %)

Pfi libovolné kombinaci pozadavkli uvedenych ve stati 8.2 a 8.4 tykajicich se uhlikového obrazce je nutné
dodrzet nasledujici pozadavky:

a. Efektivni $itka tisku M uhlikového prvku nesmi byt mensi nez 75 % jmenovité hodnoty.
b. Izola¢ni vzdalenost dvou uhlikovych prvkt N nesmi byt mensi nez 75 % jmenovité hodnoty.
c. Izola¢ni vzdalenost uhlikového a médéného prvku P nesmi byt mensi nez 75 % jmenovité hodnoty.

Konstrukéni poznamka
V piipad¢, ze by obrazec nemohl splnit vyse uvedené pozadavky, 1ze na kritickych mistech pouzit zvlastni vrstvu
izola¢ni masky. Viz stat’ 8.15.

Nerovnost U (definice hran) okraji uhlikového obrazce musi byt < 0,15 mm shora dolt za pfedpokladu, ze je
dodrzeno pravidlo 75 % ve stati 8.5 pro sitku tisku M (Obr. 58).

Obrazek 58

8.6 Definice hran uhlikového obrazce

8.7 Jamky a vy¢nélky

Je pripustné, aby okraje uhlikového obrazce obsahovaly nékolik nechténych jamek a vycnélkd, pokud jsou
splnény nasledujici podminky:

a. Hloubka D jamky musi byt mensi nez 0,5 mm.
b. Vyska  H vyénélku musi byt mensi nez 0,5 mm.
Pozniamka

Z pravidla 75% uvedeného ve stati 8.5 vyplyva, Ze jamky a vy¢nélky velikosti 0,5 mm jsou piipustné pouze u
Sifek tisku, respektive izola¢nich vzdalenostech 2 mm a vétsich.

c. Délka L jamek a vy¢nélkli nesmi pfesdhnout 0,5 mm.
d. Primérny pocet vad (jamek a vy¢nélkll) podél hrany obrazce nesmi piekrocit jednu vadu na 50 mm
délky okraje.
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Obrazek 59

8.8 Uhlikové skvrnky

Nechténé uhlikové skvrnky zptisobené nahodnymi cakanci pii sitotisku jsou povazovany za netimyslné ¢astecky
médi v souladu se stanovenimi ve stati 2.7. Jsou pfipustné pouze pod nasledujicimi podminkami:

a. Nejveétsi rozmér je nejvyse 1 mm.
b. Vzajemna vzdalenost musi byt vétsi nez 50 mm.
C. V mistech, kde jsou uhlikové skvrnky umistény mezi prvky vodivého obrazce (spoje, pokoveni a

uhlikové prvky), nesmi byt podle stati 2.2¢c, 8.5b a 8.5¢ poruseno pravidlo 75 %.

8.9 Nepokryté plochy v uhlikové vrstvé

Nechténé nepokryté plochy v uhlikové vrstvé jsou pripustné pouze pod nasledujicimi podminkami:

a. V uhlikové vrstvé nesmi byt zadné nepokryté plochy v mistech, kde je uhlikovy obrazec ti§tén na med’.

b. V mistech, kde je uhlikovy obrazec tistén na holy zakladni laminat, jsou nepokryté plochy v uhlikové
vrstve pripustné pouze pod nasledujicimi podminkami:

Primér nepokrytych ploch mize byt nejvyse 0,5 mm, ale pouze pokud je dodrzeno pravidlo 75 % podle stati

8.5b a 8.5c¢.
Na uhlikové plose smi byt pocet nepokrytych ploch nejvyse 2 nepokryté plochy na cm?.

8.10 Presah uhliku
Spoje nepokryté uhlikovymi prvky se za dodrzeni nasledujicich podminek nesmi vyskytovat:
a. Ptesah uhlikového a médéného prvku Q > 0,3 mm.

b. Presah uhliku a nepajivé masky S > 0,4 mm pro fotograficky definovatelné masky a +S > 0,5 mm pro
masky nanédsené sitotiskem.

Konstrukéni poznamka

Ze stanoveni (A) plyne podminka HAL, aby se zabranilo vyskytu nepokryt¢ médi. Stanoveni (B) se pouziva
v ptipadé médénych desek s nechranénym povrchem, pokud uhlikovy potisk lehce pfesahuje mimo nepdjivou
masku a tim zasahuje zprostiedkujici ¢ast spoje. Ob¢ stanoveni jsou znazornéna na Obrazku 60.
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Obrazek 60

8.11 Hranic¢ni oblasti

Pfesnost nanaseni pasty lze zvysit tiskem na holy zakladni laminat. V tom ptipadé musi byt hrani¢ni oblasti
(rozhrani uhliku a médi) umistény mimo G¢inné oblasti kontakta EK (Obr. 61).

Obrazek 61

Délka T hrani¢nich oblasti musi byt alesponi 1,0 mm a nesmi byt jako vysledek chyby ve shodnosti polohy tisku
snizena o vice nez 0,2 mm (Obr. 62). Viz stat’ 8.2.

Obrazek 62

Po naneseni nepdjivé masky nesmi pokryvat vice hranic¢nich oblasti, nez odpovida nejvyssimu snizeni T na T; =
0,5 mm (Obr. 63).
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Obrazek 63

Pokud stupet podrobnosti uhlikového obrazce pfevySuje hodnoty uvedené ve stati 8.4, je nutné konstrukci
konzultovat s vyrobcem desek plo$nych spojti.

8.12 Prilnavost

Uhlikovy potisk musi dobie drzet na podkladovém materidlu a nesmi byt poskozen teplem, bud’ béhem procesu
HAL u vyrobcee desek plosnych spojti, nebo kdyz zakaznik provadi predehtati a hromadné pajeni podle stati 12.2.

Ptilnavost se zkousi podle normy IPC-TM-650, stat’ 2.4.28.1. Alternativou je pouziti pasu typu 810 spolecnosti
3M. Nejsou piipustné zadné trhliny, delaminace nebo jiné rozpraseni.

8.13 Vodivost a izola¢ni odpor

Zkousku muze provadét vyrobce desek plosnych spoji, aby bylo zajisténo splnéni danych hodnot vodivosti
uhliku a izola¢niho odporu uhlikovych prvki. Zkouska je zalozena na vybrané testované oblasti nebo zvlastnim
zkuSebnim obrazci. Ten mize byt vyrobcem desek plosnych spojti umistén do technologického okraje desky.

Priklady zkuSebnich obrazcu:

a. Vodivost uhliku se méti pramérnou hodnotou ohmmetru ptipojeného k terminalim A a B (Obr. 64).
Nameéteny odpor nesmi piekrocit 200 Q po zkousce prostredi . Viz stat’ 8.17.

Obrazek 64

41



b. Povrch kontakti musi byt vodivy. Pokud je zadan kontaktni odpor pro externi kontaktni prvky,
napfiklad vodivou gumovou podlozku nebo kontaktni prepinace, predepise zakaznik zkuSebni metodu a
doda zkuSebni vybaveni.

c. Izolaéni odpor mezi uhlikovymi prvky se méfi mezi terminaly A a B (Obr. 65).
Pokud nejsou zadany zadné hodnoty zkuSebniho napéti a odporu, provadi se zkouska pfi
stejnosmérném napéti 500 V a naméteny odpor musi byt vyssi nez 500 MQ.

Obrazek 65

d. V mistech, kde je uhlikovy pas tistén pies oblast médi nebo pies spoj se sttedni izolaéni maskou, méti
se izolaéni odpor mezi terminaly A a C nebo B a C (Obr.66).
Pokud nejsou zadany zadné hodnoty zkusebniho napéti a odporu, provadi se zkouska pii stejnosmérném
napéti 500 V a naméfeny odpor musi byt vyssi nez 100 MQ.

Obrazek 66

8.14 Stanoveni

a. Nanaseni uhlikové pasty sitotiskem se provadi pouze na Cisty substrat, bud’ na zakladni laminat, méd’
nebo nepajivou masku.

b. Uhlikova pasta musi byt zcela oSetiena, aby nezistaly na uhlikovém prvku zadné skodlivé zbytky
smazatelnych castecek.
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8.15 Uhlikova pasta pres spoje

V mistech, kde je uhlikovd maska vyti§téna pies spoj, naptiklad piepina¢, musi byt spoj pokryty dostatecné
tésnou nepéjivou maskou, aby byl splnén pozadavek izolaéniho odporu uvedeny ve stati 8.13d. Nanesena
nepdjiva maska muze byt v kritickych mistech pfetiSténa zvlastni nepajivou maskou.

Poznamka
Material masky a uhlikova pasta musi byt navzajem kompatibilni, jinak mize dojit k poSkozeni pasty.

Konstrukéni poznamka

Abychom zajistili spolehlivé elektrické spojeni mezi uhlikovym natiskem a hrani¢ni oblasti, musi byt rozhrani
rovné a nizké. Masky suchych filmu tvofi vysoké hrany a proto nejsou velmi vhodné. Nep4djivé masky nanaSené
sitotiskem vykazuji urcité kolisdni vysky hran, zvlasté pfi dvojitém tisku s lehkym vytdhnutim, naptiklad 0,20
mm, jak znazorfiuje symbol A (Obr. 67).

Rozdil znazoriiuje symbol oblasti B, kde je pfechod strméjsi a vy$si nez v bod¢ A kvuli piekryti natisku nepéjivé
masky.

Obrazek 67

8.16 Ucinek pajeni
a. Uhlikové prvky musi odolat pajecim podminkam uvedenym ve stati 12.2.

b. Uhlikové prvky musi také odolat proceduie HAL véetné pouzitého tavidla, eventuelné i s povrchovou
ochranou ve formé snimaciho laku. Viz stat’ 9.

c. P4jeni nesmi mit za nasledek vznik trhlin nebo bublin v uhlikovém potisku nebo delaminace mezi
uhlikovymi prvky a podkladovym materidlem.

d. Na uhlikovych prvcich se nesmi vyskytovat zadné popruhy.

8.17 Zkouska prostredi

Vsechny piedchozi pozadavky musi byt splnény pied i po nasledujici zkousce prostredi:

a. Zkouska prosttedi podle normy IEC 68-2-30, test Db, +40 °C, jedno opakovani.
b. Po uloZeni po 56 dni pti 85 °C (v suchém teple).
C. Zkouska solné mlhy, pokud je uvedena ve specifikaci desky plosného spoje.
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0. Snimaci lak

Snimaci lak se pouziva k ochran¢ vybranych péjecich dér nebo ploch proti vnéjs§im vlivim béhem hromadného
pajeni nebo k ochran¢ uhlikovych prvki a pozlacenych kontaktd béhem hromadného péjeni. Snimaci lak se
nanasi sitotiskem.

9.1 Obecné pozadavky

a. Snimaci lak musi dobte ptilnout k podkladovému materialu natolik, aby b&Zné zachazeni s deskou
neporusilo jeho funkci.

b. Snimaci lak musi odolat nejméné tiem tepelnym procesiim (zapékani nebo pajeni) podle stanoveni ve
stati 9.1c, aniz by se zni¢il nebo se stal neodstranitelnym.

Poznamka
Pfi pouziti vice nez dvou tepelnych procest je nutné dany proces konzultovat s vyrobcem desek
plosnych spojii a zajistit tak odstranitelnost.

c. Abychom zajistili, Ze bude snimaci lak mozno odstranit v celistvé, je nutno pfed sejmutim snimaciho
laku provést alespoii jedno z nasledujicich osetfeni. To proto, Ze snimaci lak neni po dodani plné
oSetfen.

1. Zapékani desek plognych spojii maximalné pii 125 °C nejvyse po 2 hodiny.

2. Predehiivani maximalné pii 180 °C nejvyse po 3 minuty s naslednym pdjenim pretavenim
maximélné pti 230 °C nejvyse po 2 minuty.

3. Ogetfeni lepidla maximalng pii 180 °C nejvyse po 5 minut.
4. Hromadné péjeni maximalng pti 270 °C nejvyse po 10 vtefin.
Po sejmuti laku nesmi ziistat na desce zadné zbytky snimaciho laku.
d. Snimaci lak musi byt odolny proti obecné pouzivanym rozpoustédliim, zmydelfiovaciim a tavidlim.
Poznimka
Odolnost snimaciho laku proti tém tavidlim a ¢isti¢um, které pouziva zakaznik, je nutné zajistit ve
spolupraci s vyrobcem desek plo§nych spoju.

e. Snimaci lak nesmi zménit vlastnosti podkladovych uhlikovych prvka. Pokud se tak stane, nesmi byt
poruseny hodnoty uvedené ve stati 8.13.

9.2 Tolerance umisténi

Chyba v umisténi snimaciho laku musi byt v libovolném sméru vzhledem k médénému obrazci < 0,5 mm.
Pokud ma deska navadéci otvory, které mize vyrobce desek ploSnych spojii pouzit pfi nanaseni snimaciho laku,
tolerance shodnosti polohy musi byt vzhledem k médénému obrazci < 0,25 mm.

9.3 Zvlastni pozadavky

a. Nerovnost U (definice hran) hran snimaciho laku musi byt shora dold < 0,6 mm (Obr. 68).
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Obrazek 68

b. Snimaci lak nesmi byt nikde siln€jsi nez 1,0 mm.
c. Nesmi vzniknout neumysIné nepokryté casti obrazce (pokoveni ¢i kontakty), pokud je snimaci lak

konstruovan s pfesahem V < 0,6 mm. Neumyslny pietisk snimacim lakem je nepfipustny, pokud je
jmenovita velikost mezery W mezi maskou a pokovenim < 0,6 mm (Obr. 69).

Obrazek 69

d. Siika libovolné oblasti snimaciho laku musi byt alespoii 2,0 mm.

e. U dér vétsich nez 1,5 mm je piipustné, aby nebyly zcela pokryty snimacim lakem.

f. Ve snimacim laku se nesmi nachazet neimysiné nepokryté plochy s primérem > 0,2 mm. V mistech,
kde snimaci lak pokryva pozlacené kontakty, nesmi byt Zadné nepokryté plochy.

g. Pfi nanéaseni snimaciho laku se nesmi stat, aby lak protekl otvory na opa¢nou stranu. Tento pozadavek

plati také pro diry s primérem D > 3,0 mm, pokud je snimaci lak konstruovan tak, ze se nerozsiti vice
nez 0,3 mm za okraj diry (Obr. 70).

Obrazek 70
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10. Ochrana povrchu

Ochranu povrchu je nutné provadét vzdy, abychom zajistili trvanlivost a péjitelnost desky. Pozadovanou metodu
je nutné zadat. Cin nebo olovo se nanasi pomoci metody HAL (vyrovnavani horkym vzduchem), pokud neni
zadéno jinak. Je mozné pouzit nasledujici metody:

a. Nikl ¢i zlato pro pajeni nebo lepeni (chemické zlato),
b. zlato pro lepeni,

c. HAL (vyrovnavani horkym vzduchem),

d. pokovovani cinem nebo olovem s pfetavenim,

e. péajeci lak,

f. pasivace,

g. jiné metody ochrany povrchu.

10.1 Obecné pozadavky

a. Ochrana musi zabezpecit maximalni pajitelnost v nejvyssi mozné periodicité opakovani. Viz stat’ 12.3.
b. Ochrana se provadi na pajitelné plose.

C. Péjeci diry nesmi byt ucpany ochranou povrchu.

d. Pozlacené konektory, pfepinace atd. nesmi byt pokryty.

10.2 Nikl a zlato pro pajeni nebo lepeni (chemické zlato)

Tenka vrstva chemického ( imerzniho ) zlata se pouziva predevsim k ochrané povrchu na SMT deskach, kde je
vyzadovana absolutni rovinnost pokoveni SMT. VSechny hrany obrazce musi byt pokryty niklem ¢i zlatem.
Chemické zlato mize byt také pouzito pro COB (Cip na desce). Viz stat’ 10.3.

a. Obecné pozadavky; viz staté 5.1a, 5,1b, 5.1d.
b.
Dolni vrstva Fosforovy nikl
Obsah fosforu 8-10%
Tloustka min. 4 um
C.
Horni vrstva Meékke zlato
Ryzost 99,99 %
Tloustka max. 0,2 um
Poznamka

Neexistuje zadny pozadavek nejmensi tlouStky zlata. Tloustka musi byt takova, aby dostaCovala pro zajisténi
minimalni trvanlivosti 12 mésicu; viz stat’ 12.3.

10.3 Zlato pro lepeni (COB)
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Mekké zlato se pouziva pro povrchové kryti pokoveni desky pro COB (Cip na desce). Chemické zlato 1ze také
pro COB pouzit, viz stat’ 10.2.

a. Obecné pozadavky; viz staté 5.1a, 5,1b, 5.1d, 5.1e.
b.
Dolni vrstva Nikl
Ryzost 99,5 %
Tloustka 4 um
C.
Horni vrstva Mekke zlato
Ryzost 99,99 %
Tvrdost max. 90 Knoop
Tloustka 5—7um
d. Hotova plocha musi vykazovat rovinnost lepsi nez 150 nm.
Poznamka

Vyse uvedeny pozadavek jiz zahrnuje mechanické ¢isténi médéného povrchu.

Konstrukéni poznamka
Kvili odchylkam v lepicich technikdch musi byt tloustka zlata zadana v souladu s provadénou metodou.

10.4 HAL (vyrovnavani horkym vzduchem)

Metoda HAL se pouziva pro konvencni desky HMT a SMT.

Obecné pozadavky:

a. Pgjitelnost: Viz stat’ 12.1.

b. Ryzost slitiny: Jmenovité 60/40.

C. Obsah cinu: Od 55 % do 65 %.

d. Rovinnost cinové nebo olovéné plochy pokoveni SMT musi byt za minimalni tloustky 1 uma

maximalni vysky kapi¢ek 40 pum.

e. Cinovy ¢i olovény povrch musi byt jednotny a leskly jak na vSech plochach, tak pokovenych dirach.
f. Zména barvy zakladniho materialu je nepfipustna.
Pozniamka

Pokud neni ve specifikaci desky plosného spoje stanoveno jinak, nanasi se nepdjivé masky na holou méd’. Méd’
muze byt hold ¢i zoxidovana, ¢imz se zlep$i piilnavost a/nebo vizudlni kontrast. Za alternativu muzeme
povazovat technologii vyhlazovani pryskyftici; Viz stat’ 10.2.

10.5 Pokovovani cinem nebo olovem a pretaveni

Pretaveny cin nebo olovo se pouziva jen omezené a je nahrazovan technologii HAL; viz stat’ 10.4.

Obecné pozadavky:
a. Pajitelnost: Viz stat’ 12.1.
b. Ryzost slitiny: Jmenovité 60/40.
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c. Obsah cinu: 0Od 55 % do 70 %.

d. Jmenovita tloustka pokoveni je 7 um. Zavisi vSak na aktudlnim obrazci desky a miize kolisat v rozmezi
6az 12 um.

e. Pretaveni musi odstranit jakykoliv cinovy ¢i olovény pfevis. Cin nebo olovo musi na pokovenich,
v dirach a na spojich zcela roztat. Neni nutné, aby cin ¢i olovo pokryvalo strany médéného obrazce.
Dohodnout vsak 1ze i netiplné roztani.

f. Po pretaveni nesmi byt patrné naznaky nesmacivosti. Odsmacenti je pfipustné na 25 % spoje nebo
médéné plochy, ale nikdy ne na pokovenich.

g. Cinovy ¢i olovény povrch musi byt jednotny a leskly jak na vSech pokovenich, tak ve v§ech okovenych
dirach.

h. Ptipustné vady povrchu métené v % plochy spoje nebo m&déné plochy:
Piskovity povrch: 5%
Sedy povrch: 10 %
Tyto vady nejsou pfipustné na pokovenich.

i. P4jeci pfimky nejsou povazovany za vadu.

j. Zména zabarveni zakladniho materialu neni pfipustna.

k. Abychom zajistili pokryti okraje otvoru i po pfetaveni, musi byt pfechod z pokoveni do otvoru hladky.
Tloustka cinu ¢i olova na okraji otvoru (Obr. 71) musi byt dostate¢n4, aby byla zajisténa pajitelnost i
po skladovani; viz stat’ 12.3.

Obrazek 71

Poznamka

Nep4jivé masky a popis soucastek se nanasi az po pretaveni.

10.6 Pajeci lak

Pokud je pozadovano, aby byly diry zprostény cinu a olova, 1ze provést ochranu povrchu pomoci péjeciho laku.

a.

b.

Bez ptedchoziho souhlasu nelze pouzit tézce polymerizujici laky.
V oblastech péjeni se nesmi vyskytovat viditelné tlusté natéry.
Vsechny médéné povrchy musi byt natfeny.
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d. Nutna je dobra pfilnavost k substratu.

10.7 Pasivace

Tato metoda nanasi organicky film na médéné povrchy. Ten se béhem péjeni rozlozi a zanechd nezoxidovanou
plochu s dobrou péjitelnosti.

a. Rovinnost povrchu je stejna jako u médi.
b. Mnoho typli pasiva¢nich materialdi se rozklada pfi teplotach nad 90 °C, kdy pasivacni efekt mizi, takze

pokud se provadi i zapékani, je nutné provést pajeni predtim, nez se médény povrch zoxiduje natolik,
Ze se sniZi pajitelnost, naptiklad béhem 12 hodin.

10.8 Jiné metody ochrany povrchu

Lze je pouzit pouze po vzajemném souhlasu zakaznika a vyrobce desek plosnych spoja.

11. Cistota povrchu

Cistota je dana méfenim iontového znecisténi povrchu vystizeného jako odpovidajici mnozstvi NaCl na plognou
jednotku.

12. Pajeni

12.1 Obecné pozadavky

a. Pozadavky na p4jitelnost se fidi nornou ANSI-J-STD-003, tfida 2, zkuSebni metoda vyhodnocovani B
(test otocného sbirani).

Poznamka
Dobu p3jeni je nutné zvolit podle tloustky desky, poétu vrstev a ochrany povrchu. Standardni

parametry pro ¢tyfvrstvou desku o tloustce 1,6 mm jsou:

Deska po technologii HAL (vyrovnavani horkym vzduchem):
245 +5°C po 3,0 £ 0,5 vtefiny

Deska s vrstvou niklu ¢i zlata (ponorné zlato):
245+5°C po 5,0 £ 0,5 vtefiny

P4jeci Cas se zvySuje o 1,0 vtefinu s kazdym zvysSenim tloustky desky 0,8 mm za hranici 1,6 mm.
b. Na laminatu nebo na nepajivé masce nesmi byt zadné pruhy; viz staté 1.5.9 a 6.1g.

C. Plynujici otvory (Obr. 72) zpiisobené defekty v desce, nikoliv chybnym pajenim, jsou nepiipustné.
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Pozniamka
Podminkou je suSeni desky ¢i zkusebniho kupénu pti 110 + 5 °C minimalné po 1 hodinu, nejvyse 2 hodiny
bezprostiedné pred zkousenim.

Obrazek 72

12.2 Proces pajeni

Po ukonéeni jednoho z nasledujicich procest pajeni A nebo B musi desky stale spliiovat pozadavky uvedené ve
statich 1.5.4 (Bublinova delaminace), 1.5.5 (Delaminace), 2.9 (Vyzvedani médi), 3.13 (Trhliny), 3.14 (Kontakt
pokoveni), 12.1b (P4jeci pruhy), 12.1c (Plynujici otvory).

Mezi kazdym krokem postupu je nutné provést pozvolné ochlazeni na pokojovou teplotu (pfedehtati a nasledné
pajeni je jeden krok).

Proces pajeni A:

1.

2a.
2b.

3a.
3b.

4,

Ptedpéct nejméné pii 110 °C a nejvyse pii 125 °C nejméné po 1 hodinu a nejvyse po 4 hodiny.

Poprvé piedehiat nejvyse na 180 °C nejvyse po 2 minuty.
Poprvé pajet pietavenim nejvyse pii 230 °C nejvyse po 3 minuty.

Podruhé piedehiat nejvyse na 180 °C nejvyse po 2 minuty.
Podruhé péjet pietavenim nejvyse pii 230 °C nejvyse po 3 minuty.

Ruéné provést koncové pajeni nejvyse pti 300 °C nejvyse po 3 vtefiny.

Proces pajeni B:

1.

2a.
2b.

3.

4a.
4b.

ba.
5b.

Predpéct nejméné pii 110 °C a nejvyse pii 125 °C nejméné po 1 hodinu a nejvyse po 4 hodiny.

Poprvé piedehiat nejvyse na 180 °C nejvyse po 2 minuty.
Poprvé pajet pietavenim nejvyse pii 230 °C nejvyse po 3 minuty.

Provést lepici vulkanizaci nejvyse pii 180 °C nejvyse po 3 minuty.

Podruhé piedehiat nejvyse na 200 °C nejvyse po 1 minutu.
Poprvé provést vlnové pajeni nejvyse pii 270 °C nejvyse po 20 vtefin.

Potieti predehfat nejvyse na 200 °C nejvyse po 1 minutu.
Podruhé provést vlnové pajeni nejvyse pii 270 °C nejvyse po 10 vtefin.
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6. Ruéné provést koncové pajeni nejvyse pti 300 °C nejvyse po 3 vtefiny.

Poznamka 1

Pokud je pfedpeceni vynechano, mtze vlhkost v lamindtu zptsobit vady, napfiklad delaminaci, bublinovou
delaminaci a plynujici otvory.

Poznamka 2

Snimaci laky nemohou odolat vyse uvedenym procestm.

12.3 Pajitelnost po skladovani

Deska opatiena povrchovou ochranou musi i po uplynuti odpovidajiciho ¢asu skladovani spliovat pozadavky
uvedené ve stati 12.1.

a. HAL (vyrovnavani horkym vzduchem); viz stat’ 10.4: nejméné 12 mésica.
b. Nikl nebo zlato (ponorné zlato); viz stat’ 10.2: nejméné 12 mésica.
c. Ptetaveny cin ¢i olovo; viz stat’ 10.5: nejméné 12 mésica.
d. Pajeci lak; viz stat’ 10.6: nejméné 6 mesici.
e. Pasivace; viz stat’ 10.7: nejméné 3 mésice.

Z vy$e uvedenych ¢ast uloZeni plynou nize uvedené podminky skladovani:

Teplota: 15-35°C

Relativni vlhkost: 30 —75 %

Pozniamka 1

Desky s vrstvou zlata > 0,2 um, které nejsou urceny pro pajeni (zlato pro lepeni, COB, viz stat’ 10.3) nepodléhaji
stanoveni v tomto odstavci a maji neomezenou zivotnost.

Vice informaci o deskach dodanych s jinymi typy povrchové ochrany naleznete ve stati 10.8. P4jitelnost po
skladovani je nutno potvrdit vyrobcem desek plosnych spojti.

Poznamka 2
Zivotnost zahrnuje i ¢as skladovani u vyrobce desek plosnych spojt.

Konstrukéni poznamka
Doporucuje se uvést v dokumentaci desky plosného spoje, aby vyrobce desek plosnych spojii desky opatfil logem
a datem vyroby, pfipadné mistem vyroby.

13. Opracovani

Opracovani zahrnuje vrtani ¢i raZzeni dér a ofezavani okraji, které kromé¢ vnéjsiho okraje zahrnuji také vnéjsi
casti k ofiznuti, drazky a vétsi otvory.

13.1 Obecné pozadavky

a. Opracovani nesmi zpusobit vlaknovou delaminaci (viz stat’ 1.5.3), delaminaci (viz stat’ 1.5.5) nebo
kruhovou delaminaci (viz stat’ 1.5.6) kromé vyjimek v niZze uvedenych statich 13.1b a 13.1c.

b. U razenych dér, zatezl a drazek je pripustna kruhova delaminace velikosti 0,3 mm.
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c. Podél okrajti desky je pripustna lehka delaminace, pokud nezasahuje do laminatu vice nez 0,3 mm od
okraja.

13.2 Zakriveni a zkrouceni

Pokud specifikace desky nestanovuje piisnéjsi pozadavek na zakfiveni ¢i zkrouceni, plati pozadavky uvedené ve
stati 13.2a; viz také stat’ 13.2b.

a. Bézné pozadavky na zakiiveni a zkrouceni:
Obecné pouzitelné pro desky pro ruéni sestaveni.

Tloustka desky plosného spoje t

Zakriveni a zkrouceni

0,4<t<0,8mm
0,8<t<15mm
15<t<3,2mm

<15%
<1,0%
<0,7%

b. Ptisnéjsi pozadavky na zakfiveni a zkrouceni:
Obecné pouzitelné pro desky pro automatické sestaveni.

Tloustka desky plosného spoje t

Zakriveni a zkrouceni

0,4<t<0,8mm
08<t<15mm
15<t<3,2mm

<12%
<0,8%
<04 %

Poznamka 1

Zakiiveni a zkrouceni hotovych desek o tloust'ce t vyrobenych z laminatti uvedenych ve stati 1.1 musi spliiovat
vySe uvedené pozadavky i po tepelném zpracovani. Tepelné zpracovani se musi provadét ve vétrané peci pii 125
+ 2 °C po 4 hodiny. B&hem tepelného zpracovani musi byt desky bud’ umistény svisle a zakotveny alespoti po
dvou okrajich, nebo musi lezet rovné na hladkém povrchu. Po zapeceni se desky pozvolna ochladi na normalni
teplotu.

Poznéamka 2
Abychom dosahli nejmensiho mozného zaktiveni a zkrouceni, je nutné, aby obrazec vykazoval pfiblizné stejnou
plochu médi na jednotlivych stranach.

Vyrobee desek plosnych spoji musi peclivé zhodnotit obdrZzenou dokumentaci a pokud je to nutné, stanovit
doporuceni zajistujici optimalizaci obrazce a snizit tak vyskyt zakiiveni a/nebo zkrouceni.

Dale musi vyrobce desek plosnych spoji upravit vyrobni metody tak, aby minimalizoval vyskyt zakiiveni Ci
zkrouceni. Nékdy je napfiklad nutné pouzit zvlaStni material, provést tepelnou stabilizaci nebo zvolit zvlastni
usporadani desek v sériovém hrubém ptifezu.

Nekteti vyrobei desek plosnych spoji stanovuji zakfiveni ¢i zkrouceni podle bézné distribuéni kiivky se
standardni uchylkou ¢ = 0,2 %. Pro primérnou hodnotu zakfiveni a zkrouceni 0,5 % a standardni uchylku ¢ =
0,2 % bude vyskyt zakiiveni a zkrouceni v sériové vyrobé nasledujici:

Pocet desek Zakriveni a zkrouceni
50 % <0,5%
84 % <0,7%
99 % <10%

Je doporuceno uzavrit dohodu s vyrobcem desek plosnych spoji s ohledem na aktualni specifikaci.
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13.2.1 Definice zakriveni a zkrouceni (na obdélnikovych deskach)
Zakftiveni definujeme jako uchylku plochosti desky. Zaktiveni ma charakter kiivosti valcové nebo kulové plochy,
byt’ leZi vSechny ¢tyti rohy desky ve stejné roviné (Obr. 73). Zakiiveni mize byt podélné i pti¢né naraz, byt stale

lezi v§echny ¢tyfi rohy desky ve stejné roving (Obr. 74).

Obrazek 73

Obrazek 74

Zkrouceni definujeme jako thlopfi¢nou nebo rovnobézné tihlopti¢nou deformaci desky, naptiklad kdyz jeden roh
nelezi ve stejné roving, jako ostatni tii rohy (Obr. 75).

Obrazek 75
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13.2.2 Ciselné urceni zakriveni a zkrouceni
Zakiiveni (Obr. 76) je uréeno jako procento K definice t, vzhledem k délce L zakiivené hrany:
K = (t/L).100%
Pokud zaroveni dojde k podélnému i pti¢nému zak¥iveni, pouzije se nejvetsi nalezena hodnota zaktiveni.

Obrazek 76

Zkrouceni (Obr. 77) je uréeno jako procento V definice t, vzhledem k délce D tihlopficky:
V = (t,/D).100%

Obrazek 77

L # I

Pokud vypada thlopfi¢ny ez podobné jako Obrazek 78, posuzuje se zkrouceni podle tfech rohd. Zkrouceni je
potom urceno jako procento V svislé chyby umisténi t, vzhledem k délce D uhlopficky:
V = (t,/D).100%

Obrazek 78

Poznamka
Rozsah zakiiveni ¢i zkrouceni zalezi na tom, ktera strana desky je praveé otoend vzhtru (kvili gravitaci). Pii
méfteni zakfiveni ¢i zkrouceni je vSak zvykem umistovat desku do polohy znazornéné na Obrdzku 76.

13.3 Souradnicova soustava

Soufadnicova soustava se pouziva k urceni okraje desky a pozice okraje vzhledem k diram a obrazci.

Pocatek soufadnicového systému je umistén v primarnim soufadnicovém bodu R;. Smér osy X je urcen
sekundarnim soufadnicovym bodem R,. Osa Y je kolma na osu X. Soufadnicovym bodem mtize byt libovolna
dira, pokoveni nebo roh okraje; viz  Obrazek 79 ve stati 13.4.
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13.4 Kotovani okraje desky

Kotovani okraje desky vcetn€ wvnitinich Casti k ofiznuti a zafezti se provadi na zakladé primarniho
soufadnicového bodu R; a udavad jmenovité rozméry. Koétovani musi vzdy zahrnovat alesponi dvé diry nebo
pokoveni, ¢imz se zajisti spravné umisténi okraje vzhledem k dirdm a obrazci. Kétovani musi zahrnovat:

a. oznadeni okraje kotami Xy, Xy, ... @ Yy, Yy, ... mezi soufadnicovym bodem R; a hranami desky (Obr.
79),
Obrazek 79
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b. alternativni oznaceni okrajli pomoci soufadnicovych vektorti (X, Y1), (X2, Y2), ... mezi soufadnicovym

bodem R; a hranami desky (Obr. 80),

Obrazek 80
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c. tolerance umisténi hran okraju podle toleranci opracovani uvedenych ve stati 13.7,
d. koty celkovych rozmérti desky mohou byt uvedeny jako jeji jmenovita délka L a Sitka B,

e. Vv ptipad¢ vnitinich rohG (Obr. 81) musi byt uveden maximalni polomér zaobleni, pokud nejsou
pozadovany ostré rohy. Vhodné oznaceni je R <'1,2 mm umozilujici pouzit frézu velikosti az 2,4 mm.

Obrazek 81

Konstrukéni poznamka
Pokud je to pozadovano, mohou byt ostré rohy provedeny podle Obrazku 82. Musi to byt ale uvedeno

v dokumentaci.

Obrazek 82

13.5 Kotovani desek v panelech

Panelizace znamena umisténi jedné ¢i vice desek do panelu, ktery se dodavan jako panel frézovany nebo
drazkovany na jednotlivé desky plosnych spoju, které jsou spojeny pomocnymi deskami. Panelizace se pouziva
za ucelem efektivnéjsiho sestaveni, predevs§im k vyuziti moznosti zpracovat nékolik desek v jedné operaci naraz (
napt. hromadné péjeni ).

Stejnym zpusobem jako ve stati 13.3 lze zavést primarni a sekundarni soufadnicové body panelu PR; a PR.,.
Jednotlivé desky se pak koétuji vzhledem k primarnimu soufadnicovému bodu panelu PR;. Je vhodné oznadit
umisténi jednotlivych desek v panelu jejich primarnimi soufadnicovymi body Rj, Ry, Rs, ..., coz umoziuje
vyrobei desek plosnych spojli provadét operaci typu ,,proved’ krok a opakuj“ (Obr. 83).
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Obrazek 83

Poznamka

Pro frézované panely je vzdalenost mezi jednotlivymi deskami obvykle v rozmezi 2,4 mm az 3,0 mm. Normalné
se pouzije standardni fréza velikosti 2,4 mm, takze v prvnim pfipadé se provede frézovani napoprvé za vzniku
drsnosti po jedné strané zatezu. V druhém pfipadu je kazdy zafez frézovan dvakrat, hrany jsou mirn¢ hladsi a
pfesnost se lehce zvysi.

Konstrukéni poznamka 1

Protoze mnoho vyrobct desek plosnych spojui pouziva sériové panely riiznych velikosti, je nutné, aby konstruktér
desky proved! konzultaci s vyrobcem desek plosnych spojii ohledné podrobnosti panelizace, aby byl sériovy
panel maximalné vyuzit. Mize byt vhodné také ponechat celou panelizaci na vyrobci desek plosnych spoja.

Konstrukéni poznamka 2

Kvuli automatickému sestavovani soucasti musi mit panelizované desky okrajové izola¢ni Casti a obrabéci
otvory, jak je uvedeno ve stati 2.12.

Konstrukéni poznamka 3

Pokud se automatické ofezavani provadi aZ po pajeni desky, je pro to obvykle tuhost desky nedostatecna. Proto
je doporuceno zaclenéni pruhi s Sitkou napiiklad 20 mm do panelu, ¢imz bude dosazeno vyssi tuhosti panelu.

13.6 Urceni okraje

Okraj desky lze uréit tfemi zptsoby. Specifikace desky musi uvadét, kterou metodou se fidit a zda jsou zahrnuta i
zékaznikova frézovaci data.

a. Koétovani se provadi podle postupu uvedeného ve stati 13.4a nebo pomoci soufadnicovych vektortu
rohii desky, coz je popsano ve stati 13.4b.

b. Zakaznikova frézovaci data musi byt ve formatu stanoveném normoul0 nebo predchozi.
C. Vice informaci o rohovych znackach na filmech naleznete ve stati 2.1. Zde musi vyrobce desek
plosnych spoja digitalizovat okraj desky. Takto generovana data musi byt zdkaznikovi pti kontrole

dodanych desek dostupna.
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Poznamka
Pokud dojde k neshodé v obrazci, frézovacimi daty, kotovanim atd., je nutné, aby vyrobce desek plosnych spoju
kontaktoval zakaznika.

13.7 Tolerance opracovani

Nasledujici tolerance se s ohledem na umisténi hrany okrajii vztahuji jak na jednotlivé desky, tak na desky
v panelech az do velikosti 450 x 450 mm.

Polomérova chyba v umisténi AF libovolného bodu obrysu v libovolném sméru (vzhledem k jmenovitému
umisténi) musi byt mensi nez:

Metoda opracovani Chyba v umisténi AF
Frézovani: +0,1 mm
Razeni: +0,1 mm
Rezéni: +0,2mm
Drazkovani (po oddéleni desek): + 0,3 mm

Kontrola se provadi podle popisu ve stati 13.15.

Poznamka
Pokud neni pro umisténi okraje stanovena zadna tolerance, miize vyrobce desek plosnych spojii zvolit
nejvhodnéjsi metodu opracovani. Vice informaci naleznete ve stati 13.4c.

Konstrukéni poznamka
Vyse zminéné metody opracovani vyzaduji, aby byla jmenovitd vzdalenost mezi okrajem desky a kovovymi
plochami, spoji, atd. nasledujici:

Metoda opracovani Minimalni vzdalenost
Frézovani: 0,5 mm
Razeni: 0,5 mm
Rezani: 0,6 mm
Drazkovani: 0,8 mm

Vztahuje se to také na vnitini Casti k ofiznuti, zafezy a vétsi otvory. Pokud tento pozadavek neni splnén a
v médénych oblastech se provadi frézovani, razeni, fezani nebo vrubovani, jsou zde pfipustné otiepy, pokud
jejich velikost nepfesahuje 0,2 mm.

13.8 Upeviiovaci spojky desek v panelech

Upevnovaci spojky spojuji jednu ¢i vice desek v panelu, viz stat’ 13.5.
Nasledujici pozadavky se pouziji, pokud dokumentace neobsahuje zadné udaje o upeviovacich mustcich:

a. V piipadé frézovanych desek je Sifka upeviiovacich mustkd 1 mm.
b. Pokud jsou desky razené, musi mit upeviiovaci mistky nejméné sitku tloustky desky, ne vSak mén¢ nez
1 mm.

Vzdalenost mezi spojkami je priblizné 40 mm. Je vSak nutné pouzit alespon tii upeviovaci spojky na jednu
desku.
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Obrazek 84

Konstrukéni poznamka
Po oddéleni desek mohou v mistech spojeni zistat vy¢nivajici zbytky spojek. Tomu Ize zabranit, pokud je
Vv roviné hrany spoj nejtenci. Situace je znazornéna na Obrazku 85.

Obrazek 85

13.9 Drazkovani

Pokud specifikace desky neobsahuje jiné pozadavky tykajici se drazkovani (Obr. 86), plati pii drazkovani desky
o tloustce 1,6 mm nasledujici udaje:

Uhel vrubu V: 30 nebo 45 °
Chyba v umisténi vrubu F*: + 0,25 mm
Chyba v umisténi okraje P* (po oddéleni desek): +0,30 mm
Hloubka vrubu S: > 0,10 mm
Nejmensi tloustka desky K: 0,45+ 0,10 mm

* Vztahuje se ke jmenovité stiedové ose C:
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Obrazek 86

Poznamka

V ptipadé desek dodanych v panelech, kde jsou drazkovany jednotlivé desky, mize byt drazkovan i vnéjsi okraj
panell, pokud neudava specifikace desky jinak.

Konstrukéni poznamka

Laminaty FR4 mohou byt také drazkovany, ale sklenénd vldkna mohou pii oddélovani desek zptisobovat nerovné
hrany a jiné problémy.

13.10 Klicovaci zarez konektoru hrany

13.10.1 Umisténi zarezu
Umisténi zafezu (Obr. 87) miize byt uréeno:

a. jmenovitym rozmérem X; V hlavnim soufadnicovém systému Xg, Yg; viz stat’ 13.3,

b. jmenovitym rozmérem X, V lokalnim soufadnicovém systému X, Y, ale zaroven S ohledem na hlavni
soufadnicovy systém Xg, Yg (viz stat’ 13.3) a jeho poc¢atkem v mistnim soufadnicovém bodé Rs,

C. pozadavkem symetrického umisténi s ohledem na ptilehlé kontaktni mustky, naptiklad X3 = X,.

Obrazek 87
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13.10.2 Opracovani zarezu
Zatez lze frézovat nebo fezat.

Tolerance §itky: + 0,10 mm
Tolerance délky: +0,25 mm
Chyba v umisténi stiedové osy zaiezu C*: <0,10 mm

*Vzhledem ke jmenovité stiedové ose C.
Poznamka

Kwvili vyrobnim tolerancim nesmi byt jmenovita vzdalenost X3, X4 od hrany zafezu k prilehlé kontaktni spojce
mens$i nez 0,3 mm.

13.11 Zkoseni hranového konektoru

Kontakty hranového konektoru musi byt zkoseny na jmenovity tthel 45° (Obr. 88).
Zkoseni a musi pfi tloustce t spliiovat nasledujici pozadavky:

Jmenovita tloustka Zkoseni a
t>15mm 0,3<a<0,4mm

Otfepy jsou piipustné, pokud neni poruseno pravidlo 75 % a velikost otfepti je mensi nez 0,2 mm. Ke zdvihani
médi nesmi na opracovaném povrchu kontakti dochazet.

Obrazek 88

Poznamka
Ur¢ité typy konektordt vyZzaduji jiny uhel zkoseni nez 45°. Pokud plati tento pozadavek, musi byt uveden ve
specifikaci desky plosného spoje.

13.12 Typy otvoru
Existuji tyto rizné typy otvort:

a. Sestavovaci otvory, které se pouzivaji k montdz HMT soucastek. Maji pajeci plosky, ale pokoveny byt
mohou i nemusi.

b. Navadéci otvory, které se pouzivaji k upnuti v riznych strojich. Navadéci otvory se vyrabi technikou
tentingu, vrtaji se tedy pfi prvni vrtaci operaci spoleéné s pokovenymi dirami; viz stat’ 4.4., ale nejsou
pokoveny.

c. Montazni otvory, které se pouzivaji k mechanickému upevnéni desky nebo k upevnéni urcitych

soucasti na desce.

13.13 Urceni polohy diry

Poloha diry mize byt ur¢ena pomoci:
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a. Zékaznikovych vrtacich dat, pokud jsou zalozena na stejném zakladu, jaky se pouziva pro generovani

dat pro plotr. Format se fidi normou PERFAG 10 nebo pfedchozi.

b. Souradnici specifikovanou zédkaznikem.

c. Znackami dér na originalnich filmech zakaznika, bud’ jako péjeci plosky, nebo stiedici znac¢ky. V obou
pfipadech musi vyrobce desek plosnych spoju urcit vrtaci data digitalizaci filmt. Takto generovana

data musi mit zakaznik pti kontrole dodanych desek k dispozici.

Poznamka

Pokud dojde k neshodé mezi vrtacimi daty, danymi soufadnicemi a originalnimi filmy, je nutné, aby vyrobce
desek plosnych spojt kontaktoval zakaznika. Viz stat’ 2.1.

13.14 Tolerance umisténi dér

Obecnym pozadavkem na diry HMT je, aby relativni chyba v umisténi mezi dirou a pokovenim byla tak mala, ze
budou splnény pozadavky s ohledem na neposkozené pajeci plosky kromé uvedenych vyjimek.

Pokud specifikace desky neuvadi jinak, vztahuji se nasledujici poZadavky na jednotlivé desky a desky v hrubych
ptifezech az do velikosti 300 x 300 mm s dodate¢nymi 0,05 mm pro kazdych zapocatych 100 mm na vétSich

deskach.

Polomérova chyba v umisténi dér AF v libovolném sméru se jmenovitym primérem d (vzhledem ke jmenovité

poloze) musi byt mensi nez:

Typy der Jmenovity priimer Chyba v umisteni AF
Pokovené sestavovaci otvory: d <5,30 mm + 0,10 mm
Nepokovené sestavovaci otvory: d <5,30 mm + 0,20 mm
Navadéci otvory (viz stat’ 13.12b): 2,0<d<3,50 mm + 0,10 mm
Nepokovené* montazni otvory: d <3,50 mm + 0,05 mm
Nepokovené montazni otvory: d <5,30 mm +0,20 mm

*Vyrobeno stejnou metodou jako navadeci otvory; viz stat 4.4.

Poznamka

Diry se jmenovitym primérem d > 5,3 mm se povazuji za ¢ast okraje; viz stat’ 13.7.

13.15 Kontrola desky

Jelikoz prvky pouzivané jako soutadnicové body mohou mit z vyrobniho procesu také uréité tchylky, je nutné

kontrolu zalozit na relativnich mirach.

Pozadavky polomérové chyby v umisténi vzhledem ke jmenovitému umisténi lze ekvivalentné vystihnout

nasledujicimi pozadavky:

a. Tolerance rozméru ,hrana-hrana“ musi byt mensi nez soucet mozné polomérové chyby v umisténi
nalezitych hran AFy (Obr. 89). Viz stat’ 13.7.

Obrazek 89
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AmaX:A+2AFk BmaX:B+2AFk

Cmax:C+2AFk DmaX:D+2AFk
Cmin:C—ZAFk Dmin:D—ZAFk
b. Tolerance rozméru ,dira-dira musi byt mensi nez soucet mozné polomérové chyby v umisténi

nalezitych dér AF, (Obr. 90). Viz stat’ 13.14.

Obrazek 90
Amax = A+ AFpy + ARy, Bmax = B + 2 AFy,
Anin = A — AFp — Ay, Bmin =B —2 AFy,
Cmax =C+2 Ath
Cmin =C-2 Ath
C. Tolerance rozméru ,dira-hrana” musi byt mensi nez soucet mozné polomérové chyby v umisténi

nalezité diry (viz stat’ 13.14) a hrany (viz stat’ 13.7) AF, (Obr. 91).

Obrazek 91
Amax =A+ AFhl + AFk Bmax =B +2 Ath + AFk
Amin =A- AFhl - AFk Bmin =B-2 Ath - AFk

Cmax =C+2 Ath + AFk
Cmin =C-2 Ath — AFk
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14.

ANSI:

AOI:
CEM-1:
CEM-3:
COB:
FR2:
FR3:
FR4:

HAL:

HMT:

IEC:
IPC:
NEMA:
OS:
SMD:

SMT:

Pouzité zkratky

(American National Standards Institute) Nazev instituce.

(Automatic Optical Inspection) Opticka kontrola zalozena na fotografickém rozeznani
obrazce nebo konstrukénich pravidlech.

(Composite Epoxy Material) Laminat vyrobeny s papirovym jadrem a vn&j§imi vrstvami se
sklenénymi vladkny a povinnou slozkou epoxidu. Standardné nehoflavy.

(Composite Epoxy Material) Laminat vyrobeny s nepletenou sklenénou latkou v jadie a
vnéj$imi vrstvami se sklenénymi vlakny a povinnou slozkou epoxidu. Standardné nehotlavy.

(Chip On Board) Sestavovaci metoda, kde se ¢ipy IC montuji pfimo na desku plosného spoje
a jsou spojeny bez pajeni, naptiklad lepenim dratd.

(Flame Retardant) Laminat vyrobeny z papiru s povinnou slozkou fenlou. Pfidan téz
ohnivzdorny material.

(Flame Retardant) Laminat vyrobeny z papiru s povinnou slozkou epoxidu. Pfidan téz
ohnivzdorny material.

(Flame Retardant) Laminat vyrobeny ze sklenénych vlaken s povinnou slozkou epoxidu.
Pfidan téz ohnivzdorny material.

(Hot-Air Levelling) Desky jsou ponofeny do pajky a vyrovnavany horkovzdusnymi tryskami.

(Hole Mounting Technology) Technologie montaze soucastek pokrytych olovem vloZenim (a
zapajenim) jejich olovénych ¢asti do desky plosného spoje.

(International Electrotechnical Commision) Nazev instituce.

(The Institute for Interconnecting and Packaging Electronic Circuits). Nazev instituce.
(National Electrical Manufacturers Association) Nazev instituce.

(Optical Sight) Opticky pohled nebo také rameckové znacky.

(Surface Mount Device) Zatizeni pro povrchovou montaz.

(Surface Mounting Technology) Technologie montaZze a pajeni soucastek na povrch desky
plosného spoje.
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