Zakladni materialy a vyroba desek s plosnymi spoji

1. Definice zakladniho materialu, definice vyztuZe a pojiva. Neohebné (min. 4 typy),
ohebné (min.2 typy).

zakladni materidl ( substrat, nosna podlozka ) — elektroizola¢ni podlozky tvorené bud
dielektrickym materidlem nebo izolovanym kovovym jadrem. PouZiva se jako nosic
vodivého motivu a slouZi k montazi elektronickych soucastek a mechanickych prvka.
Jsou na organické, anorganické, pripadné kombinované bazi ( napf. organicky substrat
s kovovym vyztuznym jadrem ).

vyztuz - urcuje mechanické vlastnosti DPS ( pevnost v tlaku, tahu, ohybu ),
rozmérovou stdlost vdaném teplotnim rozsahu, vyrazné ovliviuje elektrické,
chemické a teplotni charakteristiky. Tvofi kostru laminatu. Druhy vyztuze: sklenéné
vlakno, tvrzeny papir, aramidové vlakno, kfemenné vlakno, uhlikové viakno.

pojivo — zrovhomérnuje pusobeni vnéjsich vlivli na vyztuz, chrani ji pred mechanickym
poskozenim a ucinky chemikalii. Pojiva jsou na polymerni bazi. Pro neohebné
montdzZni a propojovaci struktury se pouzivaji termosety ( reaktoplastové pryskyfice ),
pro ohebné materidly se pouzivaji termoplasty. Pojivo musi mit vyborné dielektrické
vlastnosti s malou hodnotou relativni permitivity a ztratového Cinitele.

Neohebné zakladni materialy

FR-2 — fenolformaldehydova pryskyfice + celulézovy papir, nehorlavy
FR-3 — epoxidova pryskyfice + tvrzeny papir

FR-4 — epoxidova pryskyfice + sklenéna tkanina

FR-5

CEM-1 - vyztuz — papir a skelna tkanina, pojivo — epoxidova pryskyrice

Ohebné zakladni materialy

PET ( polyethylentereftalat )
PEN ( polyethylennaftalat )
Pl ( polyimid )

. Hlavni rozdily mezi zakladnim materialem FR-2 a FR-4 (min.6)

- slozeni zakladniho materiadlu : FR-2 = fenolformaldehidova pryskyfice + celulézovy
papir, FR-4 = epoxidova pryskyrice + sklenéna tkanina

- vySSi cena FR4 zhruba 2x oproti FR2

- nékolikanasobné vétsi teplotni odolnost FR4 (120s) oproti FR2 (20s) v pajeci lazni
260°C

- az 7x mensi navlhavost FR4 oproti FR2

- pouziti FR4 na mnohem vysSich kmitoCtech nez FR2; to souvisi se ztratovym
Cinitelem: FR4=0,019 a FR2=0,047 na 1MHz

- FR4 ma vétsi povrchovy odpor (4.10'2 ohm) oproti FR2 (1.10° ohm)

- Vyssi teplota skelného prechodu u FR-4 105° resp.130°

- FR-4 mad mnohem mensi teplotni roztaznost, zvlast v ose Z



3. Hlavni rozdily mezi korundovou keramikou a substratovym materidlem FR-4 (min.6)
Korundova keramika ma oproti FR-4 :

2x vySSi permitivitu

podstatné mensi ztratovy Cinitel

mensi teplotni roztaznost TCE

vétsi kfehkost materialu

velmi dobrou tepelnou a chemickou odolnost

material
viastnost korundova keramika | FR4
Permitivita( l.\IHz.]|—| O-10 4.7
Ztrat. :'iuilc-l[l.\IHz.]|—| 1,08 0.019
TCE xy/z (pro T mensi nez T;_{:lhquul{ I| 708 13,60

. trendy v oblasti zakladnich materialG (min.6)

ve vétsi mite se budou pouzivat nové typy multifunkénich epoxidd s vyssi teplotou
skelného prechodu Tg

bezhalogenidové typy pryskyfric

vhodnost pro laserové vrtani

kompatibilita s procesem bezolovnatého pajeni

snaha o nizsi hodnoty permitivity, ztratového Cinitele, mensi tloustky substratd
snizovani pramért VIA

5. Elektrické a tepelné vlastnosti sledované u platovanych ZM, definice. Typické
hodnoty pro FR4
ELEKTRICKE:

vnitini a povrchova rezistivita (prfed a po klimatickych zkouskach)

relativni permitivita — charakterizuje miru polarizace zakladniho materialu

ztratovy Cinitel — charakterizuje miru dielektrickych ztrat v zakladnim materidlu
priirazné napéti — charakterizuje miru schopnosti zakladniho materialu zachovavat
sv(j elektroizolacni stav

TEPELNE:

tepelna roztaznost TCE — charakterizuje teplotni zmény rozmér( plosného spoje
teplota skelného prechodu Tg - charakterizuje teplotu, pfi které dochazi
k vyraznym zménam TCE, ploSny spoj prechazi z elastického do plastického stavu.
Pokud se material nevyznacuje ,zamrzlym pnutim” je to vratny jev i s hodnotami
TCE

odolnost pfi pajeni — charakterizuje vhodnost k hromadnému pdjeni vinou a
odolnost proti delaminovani

tepelna vodivost



- horlavost — jsou 4 zakladni Urovné:

- 94V-0 : dojde kuhasSeni plamene do 10s, po 10tindsobném zapadleni dojde
k samovolné uhaseni za 50s

- 94V-1 : dojde k uhaseni plamene do 30s, po 10tinasobném zapaleni dojde

k samovolné uhaseni za 250s
- 94V-2 : dojde kuhaseni plamene do 30s po 10tindsobném zapaleni dojde
k samovolné uhaseni za 50s, ze vzorku mohou odpadavat horlavé ¢asti.
- 94HB : horizontdlné umistény vzorek hofi rychlosti pod 38mm/min

Typické vlastnosti FR4:
- povrchovy izolaéni odpor: 4.10*? ohm
- vnitfniizolaéni odpor:  8.10**ohm.cm
- permitivita: 4,7
- ztratovy Cinitel: 0,019
- teplota skelného prechodu Tg: 130°C
- TCE xy/z: 13/60 ppm.K*

6. Definice fotorezistu, déleni a zpracovani. Do tabulky uvedte vhodné kombinace
fotorezistu (neg, poz.) a filmové predlohy (neg., poz.) pro vytvoreni vodivého motivu
technologii pattern plating (s cinovym leptacim rezistem) a technologii panel plating
(leptaci rezist na bazi fotorezistu)

- fotorezist : fotocitlivy material, ktery plsobenim UV zarenim definované délky
zméni své vlastnosti

- zakladni pozadavek — musi odolat pokovovacim a pripadné i leptacim laznim

- déleni fotorezistu :

o negativni — zpolymeruje a kryje, horsi rozliSovaci schopnost (360 — 420 nm),
plsobenim zareni neexponované ¢asti polymeruji a kryji, pouziva se vice, je
levnéjsi

o pozitivni — polymerni vazby se narusi, ve vyvojce se naruSena struktura
odplavi (380 — 405 nm)

- dle skupenstvi délime fotorezisty na:
o tuhy—nanasi se laminovanim, sendvicova struktura
* PET (nosnd, kryci folie) - chrdni rezist, odstrani se po neexponovani
fotorezistu
= Fotocitliva vrstva
= PE (separacni folie) — odéluje se pti laminovani
o kapalny — levnéjsi, nanasi se zpravidla navalovanim mezi dvéma valci

ZPRACOVANI:
1) laminace na ocisténou desku (navalovani)
2) prodleva 10min
3) expozice



4) prodleva 15min
5) vyvolani (osttik, roztok 1% Na>COs, teplota 30°C, oplach vodou )
6) suseni

7. Vyhody (min.3) a nevyhody (min. 5) technologie HAL — porovnejte s NiAu. Pro¢ HAL
neni vhodny pro pouzdra UFP (Ultra Fine Pitch) (min.2)

HAL ( Hot Air Levelling ) — metoda Zarového naneseni pajky PbSn definované tloustky na
médény podklad. Je stabilnéjsi nez Sn povlak, nanesena olovnatd pajka PbSn slouzi jako
ochrana médi pred oxidaci.

VYHODY :
- ochrana médi pfed oxidaci
- zajisténi dlouhé doby skladovatelnosti
- zajisténi dobré pajitelnosti povrchu
- umoznuje vicenasobny teplotni cyklus
- velky rozsah tloustky vrstvy (1 —20 um)

NEDOSTATKY:
- nedostatecna rovinnost pajecich ploch krytych pajkou
- horsi spolehlivost procesu, deformace DPS
- teplotni Sok DSP
- nemozZnost kontaktovani vodi¢u
- pritomnost Pb v pajce
- nevhodné pro tenké DPS (cca 0,4mm)
- nevhodnost pro press-fit aplikace
- nevhodnost pro HDI

NEVHODNOST PRO POUZDRA UFP:
- nedostatecna rovnost pajecich plosek
- deformace DPS

8. Typy povrchovych uprav médénych ploch neosazenych DPS a perspektivni typy.

Uvedte minimalni doby pajitelnosti

- HAL ( Hot Air Levelling ) - metoda zarového naneseni pajky definované tloustky na
médény podklad. Doba pajitelnosti DPS min. 12 mésicu.

- OSP ( Organic Surface Protectives ) — chemickd metoda nandseni organickych
inhibitorll oxidace médi na odkryty médény povrch substratu, zpravidla po tisku
nepajivé masky. Nevyhodou jsou kratsi garantované doby skladovatelnosti a
problematicka je i vicenasobna expozice. Doba pajitelnosti DPS min. 3 mésice.

- Sn, Ag, Ni — vytvoreni vrstvy jednoho z téchto material(l chemicky nebo galvanicky na
médény povrch DPS. Pfednosti je rovinatost povrchu, nevyhodou je horsi pajitelnost a
mala doba skladovatelnosti.



- Ni / Au — chemicka nebo galvanickd metoda nanaseni vrstvy niklu a poté vrstvy zlata
na odhaleny médény povrch DPS zpravidla po tisku nepajivé masky. Prednosti je
rovinatost povrchu a mozZnost kontaktovani, nevyhodou je vyrazna difuze zlata
z povrchu do spoje.

9. Porovnejte technologii HAL s OSP (organickymi inhibitory oxidace médi). Uvedte

min. 8 rozdilu

- HAL - Hot Air Levelling- metoda Zarového naneseni pdjky definované tloustky na
médény podklad.

- OSP (Organic Surface Protectives) - chemickd metoda nanaseni organickych inhibitor(
oxidace médi na odhaleny médény povrch DPS, zpravidla po tisku nepajivé masky.
PouZzivaji se ¢asto latky na bazi benzoimidazolu. Vrstvy jsou fixovany na povrch slabymi
Van der Vaalsovymi silami. Upfednostiiuje se na jednovrstvé DPS, vyborna rovinnost
povrchu FP, UFP, levnéjsi o 25 — 50 % oproti HALu, vyhovuje i z hlediska dlouhodobych
elektroizolacnich vlastnosti zadind se pouzivat i pro CSP aplikace kombinace
chemického NiAu a OSP pro kontaktovani vodicli. Spolehlivost pajenych spoja je
srovnatelnd s HALem. Nevyhodou je kratSi doba garantované skladovatelnost i
rozdilné vlastnosti OSP povlakd od rliznych vyrobc(.

- Srovnani parametru:

HAL NiAu OSP chem. Ag,  chem Sn

Vicenasobny teplotni cyklus  ano ano probl. ano ano

Rovinnost povrchu  ne ano ano ano ano
Tloustka vrstvy /im/ 1-20 5 0.5 0.16 0.1
Fine Pitch aplikace probl. ano ano ano ano
Kontaktovani ne ano ne ano ne
Teplotni stres nad 65°C ano ne ne ne ne
Udszba lazné obtizna stiedni snadna snadna snadna
Rizeni procesu stredni obtizné snadné snadné snadné
Naklady stiedni vysoke nizké stiedni nizké
Ekologické aspekty $patné (Pb) dobré dobré dobré dobré
Bezolownata pajka SnAgCu  vyhovuje  vyhovuje vyhovuje vyvhovuje vyhovuje

10. Jaké typy nepajivé masky pouzivame pro vyrobu neosazené DPS. Funkce
permanentni nepdjivé masky (min.5).
- permanentni nepajiva maska
- minimalizace tvorby mustk( a zkratl pod nepdjivou maskou
- omezuje tvorbu mulstkd a zkratl na vodicich a pajecich ploskach DPS a mezi nimi
- umoznuje snadnéjsi optickou kontrolu zapajenych i nezapajenych DPS
- Castecné chrani DPS pred klimatickymi vlivy
- zajistuje mechanickou ochranu tenkych vodicd proti poskozeni
- snizuje spotfebu pajky pfi strojnim pajeni
- snimatelnd nepajiva maska

11. Jaka vystupni data z navrhového systému DPS potrebujete pro vyrobu a montaz
desky s plosSnymi spoji s povrchovou montazi soucastek

- data pro vrtacku

- filmova predloha



- predloha pro nepajivou masku
- predloha pro naneseni vodivé pasty
- osazovaci predloha

12. Definice montazni a propojovaci struktury, hlavni kroky u subtraktivniho a
aditivniho procesu vyroby DPS.

propojovaci struktura — tvorena vodivym motivem na nosném substratu. Zahrnuje
vodice, plosky, signalové a soucastkové otvory, chladice i pasivni prvky. LiSi se pocCty
vrstev ( jednovrstvd, dvou a vicevrstvd ), hustotou propojeni, zplsoby propojeni,
druhy dielektrika, typy vymezujicich jader, ohebnosti / neohebnosti aj.

subtraktivni proces — na médéné fdlii je vytvoren vodivy motiv zpravidla kryty
leptuodolonou vrstvou. Lepta se médéna fdlie rizné tloustky.

aditivni proces — vodivé cesty i pokoveni vyvod( je vytvoreno jen chemickou médi bez
procesu leptani nebo sitotiskem.

13. Subtraktivni postup vyroby jednovrstvé DPS, technologicky postup

® technologicky postup ( rizné modifikace ) zavisi na sériovosti vyroby, na vybaveni
technologickymi zafizenimi, na vyrobnich zvyklostech i na pouzitych materialech

® kritériem je zejména cena, pozadavkem vyhovujici kvalita

® do vyrobniho procesu vstupuje jednostranné platovany material a data z ndvrhového
systému — podklady pro vrtdni otvord zpravidla ve formdatu Excellon a filmové
predlohy ( vodivy motiv, nepdjivd maska, servisni potisk ) se zpracovanou emulzi na
diazo- nebo halidosttibrné bazi na polyesterovém nosici ( mylar)

14. Subtraktivni postup vyroby dvouvrstvé DPS (pattern plating), technologicky postup

® subtraktivni technologii je mozno vyrabét vsechny druhy DPS. Existuje mnoho
raznych druhtd modifikaci liSicich se zplsobem zesileni vodivych motivl i druhem
leptuodolného rezistu ( organicky nebo anorganicky ).

® hlavni typy subtraktivnich postupi :

° pattern-planting — material platovany Cu foélii, vodivé cesty a otvory jsou
galvanicky zesileny médi, poté pokoveny Sn, ev. SnPb rezistem.
Po odstranéni fotorezistu je odhalenda méd leptana.
NejrozSifenéjsi technologie.

° pettern-planting s diferenénim leptanim — platovany material s tloustkou Cu
folie 5 um, vodivé cesty a otvory zesileny galvanickou médi. Po
odstranéni fotorezistu je provedeno leptani.

° panel plating, tenting — pldtovany material véetné otvorl je chemicky a
galvanicky pokoven médi. Galvanické zesileni se provede po
celém povrchu. Po naneseni/vyvolani tuhého fotorezistu
zUstanou otvory a vodivé cesty kryty fotorezistem, ktery slouzi
jako leptuodolna vrstva

® postup vyroby dvouvrstvé DPS technologii pettern-plating :
- substrat
- vrtani otvord



- chemicka méd

- laminace fotorezistu

- vyvolani ( expozice ) fotorezistu
- zesileni galvanickou médi

- galvanicky cin

- odstranéni fotorezistu

- leptani

- stripovani cinu

- naneseni fotocitlivé nepajivé masky
- expozice, vyvolani, vytvrzeni

- HAL

15. Subtraktivni postup vyroby vicevrstvé DPS, technologicky postup
vicevrstvé DPS se skladaji stridaveé z vrstev s vodivymi obrazci a izolacnich vrstev
zakladni stavebni prvek zhotoveny z jednostranné nebo oboustranné platovaného
materialu. Deska ma jeden nebo dva vodivé obrazce
lepici list ( bonding sheet ) nebo-li prepreg — lepici félie urcena ke spojeni a zaroven
odizolovani dvou nebo vice stavebnich desek ve vyslednou vicevrstvou desku. Je to
neuplné vytvrzeny material tloustky 0,05 — 0,18 mm, jehoZ vytvrzeni je dokonceno pfi
procesu laminace, kdy ziska poZzadované vlastnosti. Tvofi izolacni vrstvu.
® postup vyroby :
- platovany zakladni materidl ( neleptany )
- propreg
- vodivy motiv
- prepreg
- platovany zakladni materidl ( neleptany )
- laminace
- vrtani otvorl
- pokoveni chemickou a galvanickou médi
- laminace fotorezistu, expozice a vyvolani
- galvanické pokoveni SnPb
- odstranéni fotorezistu
- leptani

16. Sméry v poctu vrstev na DPS, dlivody, HDI-definice, druhy a technologie vyroby
otvoru
® trend vede kaplikacim HDMLB (High Density Multilayer Boards ) a HDI ( High
Density Interconection ), aplikace u mobilnich telefon(i, videokamer, pagerd,
notebokl, PCMCIA karet aj.
® HDI - vicevrstvé DPS s vysokou hustotou propojeni
zdkladni charakteristikou je pouZiti tzv. mikropropojeni ( microvia ), coZ jsou
propojovaci cesty s primérem mensim nez 150 um
® mikropropoje snizuji velikost, hmotnost i pocty vrstev na DPS
® mikropropoje —slepé, vnitini ( skryté ), prichozi

-7-



druhy otvor( :
® soucdastkové — urceny pro vyvod soucdstky a sténa je pokovena s dobrou
pajitelnosti
® propojovaci ( signalové ) — otvory pokoveny a vyplnény vodivym
materidlem
druhy propojovacich otvor :
® slepy ( blind via ) — propojuje vnitini vrstvu s primarni nebo sekundarni
vrstvou
® vnitini ( burried via ) — propoj mezi vnitinimi vrstvami
® pruchozi ( through via ) — propojuje primarni vrstvu se sekundarni, ¢asto
zhotoveny jako maskované
v HDI se zhotovuji zejména slepé mikrootvory a to bud laserem ( 90% ), fotocestou (
5% ), vrtanim ( 3% ) nebo leptdnim plazmou ( 2% )
laserové vrtani ( laser via ) — dva typy laser( — UV YAG a CO; laser
UV YAG laser pracuje s vinovymi délkami v UV spektru
CO; laser pouziva velkou vinovou délku, ktera je odrazena médénym povrchem a
interaguje s dielektrikem
postup vyroby HDI struktury :
® poutzivaji se dielektrické materialy tuhé i flexibilni, ¢asto jako nosna vrstva je
FR-4 tloustky 1 mm s otvory vrtanymi mechanicky
® po fotolitografickém zhotoveni vodivého motivu véetné pokoveni otvoru (
postup stejny jako u vyroby 2V DPS technologii panel plating ) se lameluji
prepegy a meédéné folie, vrta se mechanicky i laserem, pokovuje se a lepta
® postup se dle potreby opakuje

17. Pfednosti aditivni technologie vyroby DPS (min.5) a nedostatky (min.3)
Vyhody:

nizsi vyrobni naklady, mensi pocet vyrobnich operaci (redukce z 28 na 19), 50 %
ceny zakladniho materialu, 25% Uspora nakladu

ekologicky prinos - uUspory oplachovych vod, rozpoustédel, Uspory zrecyklace
zakladnich materialu

spoje popf. mezery 25 - 100 pum pfri pouziti fotorezistu a 150 - 250 um u
sitotiskovych technik

zvyseni spolehlivosti snizenim pnuti v pokovenych otvorech

Nevyhody:

nedoreseni materidlové otazky
nedoreseni technologické otazky
proces dosud malo rozsifen (zejména v Evropé)

Chemie

18. Funkce tavidla (min.4) a hlavni slozky tavidla. Vysvétlete zkratku ROL1.

urychluje smaceci proces a napomaha tim k vytvoreni spolehlivého pajeného spoje
-8-



® odstranuje necistoty a reakéni produkty ze spojovanych produktl a umozni tak pajce,
aby se dobre roztekla

® zlepsuje prenos tepla

® odstranuje oxidy ze spojovanych povrchi a brani jejich reoxidaci

I'abulka 14: Klasifiknee tavidel pro mékkeé pajeni die CSN EN 18O 9454-1

e ZAKLSLOZKA AKTIVATOR FORMA
TAVIDLA TAVIDLA
| | kalafuna (prir.prysk.) |1 bezaktivatoru \ tekuté
pryskyiicove 2. bez kalafuny 2 aktivovano halogenidy B tuh¢
synteticka 3. aktivovano bez C pasta
pryskyfice halogenidu
2. organické 1 rozpusing ve vodé 1. bez aktivitoru A\ tekutd
2 nerozpusiné e 2. aktivovino halogenidy B tuh¢
vode 3. aktivovano bez C pasta
halogenidi
3. anorganickeé 1, soli 1. NH4C) \ tekuté
2 bez NHu B 1uh¢
2 kyseliny 1. Kys. fosforecni C pasta
2 jiné kyseliny
3. zismdy I aminy nebo amoniak

ROL1 - tavidlo na bazi pfirodni pfiskyfice, s nizkou aktivaci halogenid(i do 0,5% a malé
mnozstvi tavidlovych zbytk(

19. Déleni tavidel dle CSN-EN, odstrafiovani tavidlovych zbytk( (na bazi pfirodnich
pryskyfic) po pdjeni (vyjmenujte aspon 2 metody a minimalné 2 kompatibilni Cistici
roztoky)
® déleni tavidel — viz. vySe
® odstranovani tavidlovych zbytkil — dle znaceni tavidel
R — zbytky netfeba Cistit
RMA - zbytky je vhodné Cistit
RA — zbytky je nutné Cistit

Tabulka 21:Podminky pro jednotlive typy tavidel

Tvp tavidla Zpusob aplikace | Tepl. piedehievu | Odstranéni zbyvitku

Nevvzadujict ¢i1sténi (no-clean) Péna,vina, sprej [00-1207C Rozpoustedla,
rozpous./voda

5 nizkym obsahem pevnych castic Péna.vina [00-1207C Rozpoustedla

S nizkvm obsahem VO Péna,vlna sprej 100-1307C YVoda

20. VOC free tavidla a trendy v oblasti tavidel. Uvedte min. 5 rozdili mezi tavidlem pro
strojni pajeni vinou na vodni bazi — VOC free a tavidlem na bazi izopropylalkoholu)
® VOC free tavidla — hlavni slozkou tavidel jsou rozpoustédla na organické bazi
obsahujici organické tékavé latky ( VOC)
® tyto tavidla produkuji nezanedbatelné emise a skodi ekologii
® proto je trendem pouzivani tavidel s omezenym nebo zadnym obsahem VOC
® jako rozpoustédlo pouZivaji deionizovanou vodu
® trendy voblasti tavidel — rist pouZivani tavidel snizkym nebo vibec Zadnym
obsahem VOC, vsoucasnosti se preferuji bezoplacha tavidla na bazi pfirodni i
syntetické pryskyrice s malym obsahem susiny, kterd nevyzaduiji CiSténi



21. Déleni vodivych a nevodivych lepidel pro povrchovou montaz. Zpusoby nanaseni
(min.3) metody vytvrzovani (min. 2)
® lepidla elektroizolacni
® |epidla elektroizolacni tepelné nevodiva — aplikace v kombinované montazi pri
lepeni SMD soucastek, po vytvrzeni se paji vinou
® lepidla elektroizolacni tepelné vodiva — aplikace v Cisté i kombinované montazi
k prilepeni SMD soucastek, po vytvrzeni je mozné pajeni vinou. PouZivaji se
omezené, zejména v pripadé, kdy je nutné odvadét ze soucastky ztratové teplo
lepidla elektricky vodiva — aplikace v Cisté povrchové montazZi. Lepidlo musi zajistit
nejen spolehlivé elektrické propojeni mezi pajecimi ploskami DPS a termindly
soucastky, ale i mechanickou fixaci soucastky k DPS. PouZiva se ve specidlnich
aplikacich, kde nelze pouzit technologii pajeni
° lepidla anizotropni — vodivost v ose Z
° lepidla izotropni — vodivost ve vSech osach

® nanaseni lepidel:
sitotiskem
Sablono tiskem
suspenzorem
kapkovou metodou
® vytvrzovani lepidel:
® teplem : 1 — 5 minut pfi 120 — 150 °C
® UV zérenim + teplem
® UV zafenim : intenzita zafeni cca 100mWcm™ po dobu 1045 s

22. Bezolovnaté pajky SAC (prednosti a nevyhody) — uvedte min. 5 rozdilli ve srovnani s
olovnatou pdajkou Sn63Pb37. Uvedte kromé SAC pajky jesté min. 2 druhy LF pdjek a
jejich teploty taveni)

® prednosti bezolovnatého pajeni :

® odstranéni toxicity Slitiny | tozsal teplot[ (]
.. v, ,. , . Sn-Bi 135
® vétsi pevnost pajeného spoje SuTn 118125
® nevyhody bezolovnatého pajeni : oo o
® potreba vyssich teplot béhem pajeciho Su-Bi-Zn 189-199
Sn-Bi-in 143-193
procesu Sn-Ag 221-226
® spoje maiji vice bublin a prasklin Swlu g 27
o, . , , .. Sn-Ag-Bi AG-213(207-212)
® horsi smaceni bezolovnatych pajek SnAgCu 217
° v/ .0 So-Ag-Chu-5h 215-222
mensi lesklost spojl
® ostré hranice mezi vyvodem a pajkou
o

nesmdacena méd u pdskovych vyvod(
® teploty taveni LF pajek :

® rozdily:
® vyssi bod taveni pajky

-10 -



® horsi smaceni
23. Pijeci pasta, slozky, déleni a pozadavky na pajeci pastu béhem tisku a po natisknuti
hlavni prednosti pajecich past je definované naneseni mnozstvi pajky a tavidla na
pajeny spoj a reprodukovatelnéjsi kvalita pajeného spoje
® sloZeni pajeci pasty :
® pajeci pasta je homogenni smés pastovité konzistence, ktera se sklada z :
®  praskova pajka ( 65 —96 % hmotnostnich )
® gelova tavidla ( tavidlovy nosic, aktivator, rozpoustédlo )
® reologické modifikatory
® déleni pajecich past :
® nejdulezitéjsi parametry:

® teploty liquidu a solidu

® elektricka a tepelna vodivost

® mechanicka pevnost

® teplotni koeficient délkové roztaznosti ( TCE )
® povrchové napéti slitiny

o

kompatibilita s povrchovymi Upravami

Tabulka 24: Zakladni typy pajecich shitin

TYP SLITINY TEPLOTA SOLIDU TEPLOTA LIQUIDU POZLN.
[°C] [°C]

S8B1425n 138 | 38 E

435n43Ph 1481 144 163

625n36Ph2 A 179 | 749 E

635n37Ph 183 183 E

HUSn40Pb 183 193

SUPh10SR 268 302

I - euteknicka shitina

® pozadavky na pajeci pastu béhem tisku a po natisknuti :
® dobré tiskové vlastnosti pasty, zejména tixotropnost, stabilita pasty na
Sabloné, minimalni zasychani na sabloné, ostry obrazec natisknuté pasty,
rozmérova stabilita pasty po tisku, minimalni vliv zvySené teploty i vlhkosti
na viskozitu pasty

Aplikacni technologie a osazovani SMD

24. Definujte montazni a propojovaci sestavu, Uvedte hlavni druhy (min. 5). Hlavni
vyhody technologie povrchové montaze — uvedte min. 5 vyhod
® propojovaci struktura — tvorena vodivym motivem na nosném substratu. Zahrnuje
vodice, plosky, signalové a soucastkové otvory, chladice i pasivni prvky. LiSi se pocty
vrstev ( jednovrstvda, dvou a vicevrstvd ), hustotou propojeni, zplsoby propojeni,
druhy dielektrika, typy vymezujicich jader, ohebnosti / neohebnosti aj.
® druhy propojovacich struktur :
- jednovrstva propojovaci struktura — vodivy obrazec zhotoven na jedné strané
zakladniho materialu, zhotoven subtraktivnim ( leptanim ), pfipadné aditivnim
procesem

o druhy : jednovrstvad DPS, MID ( moulded interconnection devices )
-11 -



- dvouvrstva montazni a propojovaci struktura — vodivé obrazce vytvoreny na obou
stranach zakladniho materialu, vrstvy nej¢astéji propojeny pokovenymi otvory
- vicevrstva montazni a propojovaci struktura — druhy :
o klasickd hustota propojeni — vicevrstvé DPS, plosSné dratové spoje ( multiwire
), DPS s kovovym jadrem
o vysokda hustota propojeni: HDI, vicevrstvé DPS se zabudovanymi
dielektrickymi  vrstvami, multiCipové moduly, elektro-optické DPS,
multifunkéni DPS
25. Popiste metodu Sablonového tisku a hlavni faktory ovliviujici kvalitu tisku
(Ishikawa diagram)
® metoda Sablonového tisku:
® pouzivaji se stejna technologicka zafizeni jako pro sitotisk
® v ramu je upnuta kovova félie s motivem pro pozadovany tisk materialu
® tloustka natisknuté pasty ( lepidla aj. ) je stejna jako tloustka Sablony
® térka s nastavenym uhlem sklonu je definovanou silou pfitlacena k Sabloné a
pohybuje se po ni konstantni rychlosti, pficemz se pred térkou odrolovava
pajeci pasta
® hlavni faktory ovliviujici kvalitu tisku:
ZARIZENI TECHNOLOGIE TISKU
- sitotisk/Sabl tisk
- typ zafizeni RIPA/A
- fixace Sablony/sita
- metoda sesouhlaseni

- metoda sesouhlasent
- CISteni FUA

- rychlost pohybu stérky

- uhel pohyvbu stérky

- pritlak stérky

- plesnost soutisku

- odskok

- frekvence Cisténi

- stérka - vIhkost - zaskolem
- sablona/sito
- pajeci pasta - zkusenosti
- cistict mediu : ' - autorita

-uvédoméni

MATERIALY VLIV PROSTREDI KVALIFIKACE OBSLUIY

Obrazek 6.10:  Kvalita tisku u klasicke metody (Ishikawa diagram

26. Kterymi faktory béhem vyroby Sablony je urcen objem pajeci pasty. Uvedte zasady
pro velikost apertury vzhledem k
pajeci pasté i vzhledem k tloustce
materialu Sablony. Uvedte
nejpouzivanéjsi technologické
postupy vyroby Sablony (4)
rozmér apertury minimalné 1,5
nasobek tloustky materialu.
- Pomér plochy apertury ku plose
stén vétsi jako 0.66
- folie a plechy v tloustkach 0,075 -
0,5 mm Pomer ploch: (LxW) /2 x (L+W)xT >066
o nerez oceli, bronzi, niklové

-12 -
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mosazi
o plast (nejéasté;ji Pl)
- galvanicky nikl

Vyroba Sablony:
- leptané Sablony do tloustky do 0,5mm
- zhotovovani laserem
- aditivni zhotovovani Sablon
- balvani plastické zhotovovani Sablon
- vrtanim

27. Kterymi faktory béhem vyroby sita je urCen objem pajeci pasty. Typické pocty
ok/cm pro sitotisk snimatelné nepajivé masky, pro sitotisk pajeci pasty i pro sitotisk
servisniho potisku.

28. Aplikacni rozdily mezi sitotiskem a Sablonovym tiskem (min..6),
® Vyhody tisku pres sito
Mensi cena sita oproti Sabloné
MozZnost vétsi rychlosti tisku
Sito lépe kompenzuje nerovnosti povrchu
Sito umoznuje tisk vétsich ploch
® Nevyhody tisku pres sito
® Horsi soutisk
Horsi obrysova ostrost natisknuté vrstvy
Vétsi opotrebeni i moznost poskozeni sita a tim mensi Zivotnost sita
Nemoznost tisku finepitch motiv(
Problematicky tisk past s vyssi viskozitou
® Prednosti Sablon

vvvvv

® Lepsi soutisk
® Tisk jemnéjsich motiv(

29. Aplikacni rozdily mezi Sablonovym tiskem a dispenzi lepidla (min.6)
- Vyhody:
o Vyssi prlichodnost
-13 -



Neni tfeba instalovat dispenze do linky
Kratsi vyrobni linky
Mensi investi¢ni naklady
Lze pouzit vétsi baleni lepidel/péjecich past
Mensi cena
Tisk rGznych tvaru liSicich se od kruhovych
Nevyzaduje delsi ¢as
o Proces je vhodny i pro UFP pfi nanaseni pajeci pasty
- Nevyhody:
o Tiskové techniky jsou méné flexibilni néz davkovace
Komplikovanéjsi modifikace vyroby
Skladovaci prostory pro Sablony/sita
Delsi nastaveni parametr( tisku
Sablony/sita se obtizn&ji ¢isti
Nelze tisknout lepidlo/pajeci pastu na osazenou DPS

© 0O o0 o0 o0 o0 O

0O 0O O O O

30. Hlavni ¢asti osazovaciho automatu pro SMD, metody centrovani SMD

SW vybaveni,

Subsystémy: 1. transportni ¢ast, 2.podavace soucastek, 3.¢ast osazovaci v€etné vision

systému
1) Transportni ¢ast zabezpecuje plynuly pFisun DPS, jejich bezpecné uchyceni v
pracovnim prostoru a odsun jiz osazenych DPS.
2) Pfisun soucastek zabezpecuji zasobniky se soucastkami, tzv podavace (feeders),
které jsou zpravidla uchyceny v predni, popf. zadni ¢asti osazovaciho automatu (u
systému in-line) nebo i po bocich (stand alone). Pouzivaji se jak mechanické tak
elektrické podavace.
3) V &asti osazovaci musi byt zabezpeceny nasledujici funkce — vyzdvihnuti
pozadované soucastky ze zasobniku, srovnani osazované soucastky do odpovidajici
polohy, osazeni na ur¢ené misto na substratu. Aby mohla osazovaci hlava podat a
umistit soucdstku, musi mit vic¢i DPS pfesnou polohu.

MECHANICKE CENTROVANI, tj. KONTAKTNI

® pomoci centrovacich klestine pomoci presnych plosek (Precisor Pad) (nebo také

linedrni)

31. Typy pouzder PLCC, QFP, TSOP, BGA povrchové montovanych soucastek —
nakreslete

n)

Qbr. 3-37  Pouzdra Integrovanych obvodil s péskovimi vivody pou
montdle @) SO pouzdro DIL b) powsdro PLOC ¢

fvand v technologli povechovd
‘) powzdro QF P

32. Typy vyvodu povrchové montovanych soucastek -nakreslete
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.

a) Gull wing b) J Lead
Pajeni a opravy, Cisténi

33. Pajeny spoj a jednotlivé etapy jeho formovani

- Metalurgické spojovani kovovych ¢asti roztavenou pajkou

- Meékké pajeni s pracovnimi teplotami do 450°C

- Pdjeni je fyzikalnéchemicky proces:
o Smaceni
o Diflize a rozpousténi nékterych prvkl pajky i spojovanych material{
o Chladnuti a krystalizace

- Atomy spojovanych kovu a roztavené pdjky v kontaktu

- Teplota

- PuUsobeni adheznich (pfilnavych) a koheznich (soudruznych) sil

- Vyznamny faktor béhem pajeni je povrchové napéti

34. Rovnovaha smaceni povrchu roztavenou pajkou, napiste Youngovu rovnici. Plati v
praxi?

35. Strojni pajeni vinou, hlavni ¢asti procesu. Vliv Spatné nastavenych parametrl na
defekty paj. spoje (min. 5)
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PouZziti pro pdjeni klasickych soucédstek s vyvody zasunutymi do otvor( DPS nebo pfi
kombinované montazi (tzn. Ze se pdji SMD soucastky které jsou na spodni strané DPS a
musi byt pfilepeny k desce).

HLAVNIi CASTI PROCESU:

Upevnéni osazenych DPS na dopravnik => Nacteni ¢arovych kodu => Zvoleni receptury
procesu (rychlost posunu dopravniku, parametry fluxeru, teploty v sekcich predehrevu,
parametry pajeci viny(vyska, teplota pajky)) => aplikace tavidla (pénou, nastfikem nebo
pénovym nanasenim, vinovym nandasenim, rotujicim kartackem) => odstranéni prebytkd
tavidla (déje se vzduchovou stiraci tryskou nebo odsavaci Stérbinou) => predehrev =>
pajeni (jednoducha vina ve vyvodové montdzi; dvojita vina = Cip vina (turbulentni) +
klidova vina)

36. Popiste metodu strojniho pdajeni vinou a uvedte hlavni faktory ovliviiujici kvalitu
procesu

Velkosériova produkce,napaskované soucastky jsou vystfizeny,(naneseni lepidla), osazeni
soucastek automatem,(vytvrzeni lepidla, otoceni desky, osazeni soucastek),naneseni
tavidla,(odstranéni prebytkl tavidla),pfedehrev,vlastni pajeni(turbulentni,klidna
vina),chlazeni.

Faktory:
- Lidsky faktor
- Metoda procesu
- Pouzité zarizeni
- Pouzity material

37. Typy defektl po strojnim pajeni vinou (min.5) a hlavni pFi¢iny (min.5)
- Konstrukcni vady
o Volba soucdstky
o Navrh DPS
- Vady z technologické pripravy vyroby
o Soucastky — Spatna pajitelnost, typ povrchové upravy, skladovani, necistoty,
kvalita pokoveni
o DPS —3Spatna pdjitelnost, typ povrchové Upravy, skladovani, necistoty
v pokoveni
= Chemicka koroze
= Diflize v tuhych latkach
= Vznik intermetalickych soucastek
= Degradace polovodicovych soucastek
o Materidly pro pdjeni — nevhodny typ tavidla, pajeci pasty, nekompatibilni
povrchy pdjenych kovl a pdjky, necistoty v pajce
- Vyrobni vady zplGsobené nespravnym procesem pajeni
o Odsmaceni a nesmaceni
o Nedostatek pajky
o Prebytek pajky
o Mistky a pavudiny

-16 -



Krapniky
Dirky v pajenych spojich
Studeny a praskly spoj
Matny a zrnity spoj
o Skvrny na povrchu pajky
- Opravarenské vady
o Nevhodna technika opravy
o Nespravna volba materialu
- Provozni vady

0 O O O

o ZvétSovani odporu propojovani

o SniZovani izola¢niho odporu

38. Vyhody pajeni pretavenim pajeci pasty oproti strojnimu pajeni vinou a hlavni ¢asti

pretavovaciho profilu

- Pajka a tavidlo se vhodnym technologickym postupem aplikuji pouze v mistech kde

je tfeba
— Uspora materialu

- Pajka a tavidlo se davkuji v presné definovaném pomeéru

- Je vyloucena nekontrolovatelna pfitomnost necistot, které se mohou dostat na

pajeny spoj pri pajené vinou

- Pdjeci proces probihd bez teplotnich razi

- Presny technologicky postup aplikace pasty umoznuje dosahnout vyssi hustoty

montaze
— Oboustrannd montaz SMD

240

| PRODLEVA
NA LIQUIDU
20 te 70 sec

183 p—— s=n B3IFb
179* p—af— =n BZPb 3BAg2

160
CI\
TEPLOTNI
GRADIENT 2-4 ks’

|
I
oo [ LTI Ty

120

TEPLOTA ("C)

TEPLOTH(

BO ™ -1
GRADIENT <2.5 ks

—_—

40

PREDEHREV TEPLOTHI WYROWMNANI

A PropLEve R
A NA LIGUIDU, %
20 te &0 sl;c

REFLOW CHLAZENI

3.5 to 4 min {pro_a)

| — t (min)

2 to 3 min (pro b) M|

39. Metody pajeni pretavenim pajeci pasty a porovnani metod
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- Konvekéni pajeni

- infraohrev

- metoda pajeni pomoci laseru
- kondenzacni metoda

- vyhfatym nastrojem

- vyhratym pasem

Faktor IR Kondenzace | Konvekce
Rizenl procesu dobré vybormneé velmi dobré
Pracovni teplota regulovatelna pevna regulovatelna
Homogenita pracovni teploty Spatna velmi dobra dobra
Max teplota Spatné def, pevna Spatné def.
Univerzalnost uchazejicl velmi dobra dobra
Citlivost na barvu materialu velka Z2adna mala

40. Prednosti dusikové ochranné atmosféry u pajeciho procesu — min. 5
- N2 vyrazné redukuje tvorbu oxidu, rychlejsi proces smaceni, snizeni
mnozstvi defektl po pajeni a reprodukovatelnéjsi, kvalitnéjsi i
spolehlivejsi spoje
- "no clean" nizkosusinova tavidla
- vetsi
technologické
okno
Uspory:
- ve spotrebé pajky snizeni o0 30 az 50%,
- v udrzbé snizeni faktorem 10
- ve zlepSené kvalité (méné mastkl)
- vredukovanych pozadavcich na ¢isténi montaznich celkt
Zvétseni procesniho okna:
- vevolbé tavidla
- v narocich na cisténi
- ve smacecich charakteristikach
- zvySuje roztékavost
- zvySuje smaceci silu
- zmenSuje smaceci Uhel
- snizuje/zvysuje povrchové napéti - slozeni slitiny
- v chybovosti
- ve volbé pajecich slitin

41. Rucni pajeni, zasady nastaveni pracovni teploty, udrzba hrotu
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Hlavni zasada: efektivni prenos ...
tepla pfi optimélnich =

' V4 s . 4m_ rm
pracovnich teplotach. Cilem je
dosazeni co nejspolehliveéjsiho 4
. , N )
spoje volbou vhodného Casu a 2

teploty.

.

- 252
L+5

Pro eutektickou pajku
Sn63Pb37

s teplotou tani 183°C se
doporucuje teplota hrotu asi o 200
80°C vyssi, kterou je nutno ale

TUHY ROZTOK

jesté povysit o tepelné ztraty
na DPS béhem vlastniho '
pajeciho procesu. Dale je 100 : , . . . ; ' . ; 100
. . ’ 0 10 20 30 a0 50 606G} 7O 80 a0 100 % Sn
nezbytné zvolit vhodny typ wo @ 8 70 60 50 4037 30 20 10 0 %Pb

tavidla a pajeci slitiny
v trubi¢kové pdjce, zajistit dobrou pajitelnost spojovanych ¢asti pfi respektovani spravné
techniky ru¢niho pajeni.

42. Fazovy diagram pajky SnPb — zavislost teploty na case s uvedenim jednotlivych fazi -
nakreslete, uvedte eutektické sloZzeni a eutektickou teplotu. Nakreslete proces
chladnuti eutektické taveniny,

-19 -



TEPLOTA [°C] HMOTNOSTNI PROCENTA Sn

7
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--------------------------- 13°C
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0 10 20 30 4 50 60 70 80 950 100
Pb ATOMOVA PROCENTA Sn Sn

slitina v kapalném stavu neomezené misitelna, v tuhém stavu nemisitelna a
neschopna spolu vytvorit chemickou slouceninu.. BEéhem chladnuti krystalizuje z
taveniny bohaté cinem nejprve cin a z taveniny bohaté na olovo, krystalizuje
nejprve olovo.. Tim se tavenina obohacuje o druhou slozku a soucasné klesa teplota
tuhnuti. Teplota tani/tuhnuti cinu (232 °C) se sniZuje olovem rozpusténym

v taveniné a naopak to plati i pro Pb(327 °C), obecné i pro jiné roztoky.

Obé krivky tuhnuti se protinaji v jednom bodé (63 hm.% Sn a 37 hm.% Pb) —t;.

mozna teplota ze slitin téchto kovl. Eutekticka slitina dale tuhne jako celek, aniz
méni své sloZzeni na smés krystalitl obou slozek, zpravidla jemnozrnnou.
Neeutektické slozeni tedy obsahuje krystality jedné slozky vytvorené na pocatku
tuhnuti(zpravidla jsou vétsi), které jsou ulozeny listkovitém/jemnozrnném
eutektiku.

43. Faktory ovliviujici spolehlivost pajeného spoje
proces by mél byt optimalizovan a spravné fizen z pohledu optimalniho pfenosu tepla,
efektivni pajeci doby a teploty, mala tepelna zatéz soucastky a metalurgicky dobry pajeny

Spoj

Proces pajeni ovliviuje :

rozpousténi substratu

strukturu a tloustku 12

morfologie pajeného spoje

Skodlivé jsou vicenasobné tepelné expozice

guazi neomezené mnozstvi pajky i pajeni s definovanym mnozstvim pajky je z
hlediska aplikaci zajimavé, jsou-li dodrzovany uzké procesni parametry

pozornost musi byt vénovana nejen vysledklim pdjeni, ale i jeviim, které zpUsobuji
kfehnuti intermetalickych slou¢enin a mohou mit vliv na pevnost pajenych spoju.
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- Vliv nedistot je nutno sledovat. Jen tak Ize dosahnout vybornych smacecich
charakteristik.

- Je-li zdGrazriovana spolehlivost, musi byt zd(iraznéno i odpovidajici ddvkovani tepla
do kazdého pajeného spoje.

44. Klasifikujte vady pajeného spoje podle faze vzniku.
Konstrukéni vady
- Volba soucastek — typ pouzdra, povrchové Upravy vyvodu, rozdily mezi primérem
velikosti otvoru a priimérem vyvodu
- ndvrh DPS - pajecich plosek a otvor(, vodi¢y, izolaéni vzdalenosti
Vady z technologické pripravy vyroby
- soucastky, DPS -péjitelnost, PU, necistoty, skladovani, kvalita
pokoveni
- projevy dil¢ich degradacnich mechanismU: chemicka koroze, diflize v tuhych latkach,
vznik intermetalickych sloucenin, degradace polovodicovych soucastek
- materialy pro pajeni-nevhodny typ tavidla, pajeci pasty, nekompatibilni povrchy
pajenych kovl a pajky, nelistoty v pdjce.
Vyrobni vady zplisobené nespravnym procesem
pajeni
- odsmaceni a nesmaceni(dewettinga
nonwetting)
- nedostatek pajky (soldervoids)/prebytek pajky
(excesssolder)
- mustky a pavuciny (bridginga webbing),
krapniky (icicles)
- dirky vpajenych spojich (blowholes)
- studeny a praskly spoj (coldandcrackedjoint)
- matny a zrnity spoj (dullandgrainy)
- skvrny na povrchu pajky (stains)
opravarenské vady
- nevhodna technika opravy, nespravna
volba materialu
provozni vady
- zvétSovani odporu propojeni, snizovani izola¢niho odporu

45. Podle ¢eho volite &istici kapalinu na osazené montazni celky? Cim doporudite ¢isténi
tavidlovych zbytkl na bazi RO (s aktivaci na trovni RMA)
- (istici u¢innost na rlizné typy tavidel, lepidel i pajecich past
- kompatibilita s rliznymi povrchy DPS, soucastek i tiskovych Sablon
- technika Cisténi (ponor, sprej, ultrazvuk), znalost podminek ¢isténi (teplota a doba
Cisténi)
- schopnost pronikat (penetrovat) pod soucastky SMD (ovliviuje ji povrchové napéti,
viskozita a nasivost)
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- toxicita — nejenom negativni vliv na lidsky organismus, ale také mozny nepfiznivy
vliv na Zivotni prostredi (naruSovani ozénové vrstvy)

- spotreba, cena

- schopnost odstranit pajeci medium pfi kondenzacnim pajeni

46. Napiste alespon 5 zasad pro demontaz soucastek kontaktni metodou
47. Napiste alespon 5 zasad pro demontaz soucastek bezkontaktni metodou
- soucastku neposkodit teplotné nebo mechanicky (véetné vyvodi)
- teplotné ani mechanicky neposkodit montazni plosky, koresponduijici plosky i
plosné vodice nebo substrat
- vyhnout se nadmérnému ohrevu okolnich soucastek nebo pajenych spoji nad
150°C, nebezpedi rekrystalizace pajeného spoje

48. Kontaktni a bezkontaktni metody oprav montazniho celku, zasady (min.5 od kazdé
metody)
- kontaktni metoda — vyhratym nastrojem
o efektivni prenos
- bezkontaktni metoda horkym vzduchem/plynem
- bezkontaktni metoda infracervenym zarenim

Kontrola kvality

49. Kritéria pro volbu metody na kontrolu kvality (5), pfednosti x-ray metody (5)

- rychlost
kontroly

- rozliSovaci schopnost

- snadnost manipulace se vzorky

- hloubka ostrosti (pro optické systémy)

- zorné pole

- minimalizace lidského faktoru

- cena kontrolniho systému

X-ray (rentgenova) metoda

- pouziti tam kde nelze pouzit optickou kontrolu — odrazem

- princip: transmisni metoda kontroly, kdy fokusované rentgenové paprsky zareni
prochazi pfes kontrolované objekty a vyhodnocuje se intenzita proniknutého zareni
(napf. pod pouzdry BGA u VV DPS)

- metoda 2D, tak i 3D laminarni s prostorovym vyobrazenim jednotlivych vrstev.
Metoda se pouziva zejména na sledovani strukturalnich chyb. Napr.
zkraty/preruseni, Spatna snasivost, nedostatek/prebytek pajky, ohnuté/zvednuté
vyvody, kontaminovany spoj aj.

50. Mezioperacni kontrola kvality - vyznam a metody provadéni kontrol.
- Technologicka nekazen
- Zhorsena kvalita
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Snizena spolehlivost

Metody:

Elektricky test neosazené DPS
2D, 3D vizualni kontrola
Vizudlni kontrola

X-ray kontrola

Elektricky test IN-CIRCUIT
Elektricky test funkcni

51. Vstupni kontrola neosazenych DPS a vystupni kontrola osazenych DPS, co
kontrolujeme
Vstupni kontrola:

Ovéruje, ze dodany materidl (montazni propojovaci struktury, soucastky, pajeci
pasta, lepidlo, tavidlo) vyhovuje ptisluSnym normdm
Kontroly:

o Vizualni kontroly

o Rozmérové kontroly

o Chemické

o Mechanické

o Elektrické

o Fyzikalni diagnostika poruch

Vystupni kontrola:

Antistatickd prevence (pracovisté, zasady, baleni)
Montaz mechanickych skupin

Vizualni kontrola — spravné casti i poradi montaze
Montaz mechanickych prvk

Montaz elektrickych soucastek: axialni, radialni, SMD
Pajeni: zapajené spoje

Cistota: zbytky tavidel

Znaceni

Ochranné povlaky plsobeni klimatickych a mechanickych vlivQ
Mechanické razy

Tepelné Soky

Vibrace, mechanické razy aj.

VIhké teplo

Suché teplo

52. Kontrola kvality — metody (min. 5), charakteristika metod, jejich pfednosti a
nedostatky

Vizualni a optické — optické hodnoceni, porovnavani s daty ulozenymi v databazi pri
strojni kontrole

Laserové — bodova, 2D bodova a 2D rastrovaci kontrola, kontrola tisku pajeci pasty,
sledovani komplanarity vyvodu

Rentgenové
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o poutZiti tam kde nelze pouzit optickou kontrolu — odrazem

o princip: transmisni metoda kontroly, kdy fokusované rentgenové paprsky

zareni prochazi pres kontrolované objekty a vyhodnocuje se intenzita
proniknutého zareni (napr. pod pouzdry BGA u VV DPS)
o metoda 2D, tak i 3D lamindrni s prostorovym vyobrazenim jednotlivych

vrstev. Metoda se pouZiva zejména na sledovani strukturdlnich chyb. Napfr.

zkraty/preruseni, Spatna snasivost, nedostatek/prebytek pajky,
ohnuté/zvednuté vyvody, kontaminovany spoj aj.
- Akustické — rastrovaci akusticka mikroskopie (SCAM)
o Sledovani odezvy ultrazvukového signalu
o Princip: piezoelektricky ménic s fokusovanym zarenim rastruje vzorek a
sleduje odezvy signalu pfijatého zevnitr vzorku. Odezvy se pouzivaji
k modulaci jasu monitoru. Kvalita zobrazené struktury zavisi na pouzité
vinové délce.
- Elektrické testovani DPS
o In Circuint ( vnitro obvodové testovani), ICT
= Vyhody
- Rychlé testovani
- ldentifikace zavady
- Lokalizace vadné soucastky
- Vysoka ucinnost odhaleni zavad touto metodou az 90%
= Nevyhody
- Dlouha priprava programu
- Vysoka cena
- Soucastky nejsou testovany v dynamickém rezimu
o Funkéni
= Vyhody
- Jednoduché pripojeni desky
- Provéreni dynamickych parametr(
= Nevyhody
- Obtizené a ¢asové narocné urceni zavady

53. AOI — definice a co kontrolujeme (min.5)
AOI - automaticka vizualni kontrola
- Kontrola THT a SMT
- Odhaleni defektt typu:
o Chyby pajeni
- Zkraty
- Nezapajené spoje
- Malo pajky
o Chyby v soucastkach
- Chybéjici
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- Otoceni
- zameénéné
54. Elektrické testovani DPS, prednosti a nevyhody jednotlivych metod
- In Circuint ( vnitro obvodové testovani), ICT
o Vyhody
Rychlé testovani
Identifikace zavady
- Lokalizace vadné soucastky
- Vysoka ucinnost odhaleni zavad touto metodou az 90%
o Nevyhody
- Dlouh3 pfiprava programu
- Vysoka cena
- Soucastky nejsou testovany v dynamickém rezimu

- Funkcni
o Vyhody
- Jednoduché pripojeni desky
- Provéreni dynamickych parametr(
o Nevyhody
- Obtizené a ¢asoveé narocné urceni zavady

55. Vybavenost pracovniho prostoru pro manipulaci s ESDS (soucastkami citlivymi na

elektrostaticky vyboj)
Jde o pracovni prostor, v némz je omezen vznik elektrostatického pole nebo naboje.

Vybeveni:

- Podlahova krytina - vyZzadovana pro uzemnéni osob

- Pracovni stoly — z malo se nabijejiciho materidlu

~ Zidle —z malo se nabijejiciho materialu, bavinény potah

- Naramky — upevnény na zapésti, spojeny propojovacim kabelem s 0,9 — 5 mega
ohmovym rezistorem

- 0dév, obuyv, rukavice — z elektricky nevodivého materialu, bavina

- Uzemnovaci rozvod — pokud je to mozné, musi se pouZit uzemnéni napajeci sité
jako uzemnovaci rozvod pro ESD

- Uzemnovaci svorka — musi byt umisténa v blizkosti kazdého pracovniho stolu nebo
na povrchu a je uréena pro pripojeni kabelu naramku

56. Zasady manipulace se soucastkami citlivymi na vlhko (MSL), co znamena LEVEL 4 na

obalech PBGA?
Soucastky prepravovany a skladovany v ochrannych obalech proti vihku. Uvnitf obalu

silkal pro pohlcovani vlihkosti.

Level 4:
- zpracovani soucdstek do 72 hodin od otevreni obalu pfi teploté < 30°C a vlihkosti

90%
- vysuseni:
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o 192 hodin pfi 40°C + 5°C a vlhkosti < 5%
o 24 hodin pfi 125°C £ 5°C

57. Zavady montaznich celkli s vyvodovou montazi /nap¥. hodnoceni dle ANSI/IPC-A-
610 /-co hodnotime (10)

Antistatickd prevence (pracovisté, zasady, baleni)
Montaz mechanickych skupin

Vizualni kontrola — spravné Casti i poradi montaze
MontdZz mechanickych prvku

Montaz elektrickych soucastek: axialni, radidlni, SMD
Pajeni: zapajené spoje

Cistota: zbytky tavidel

Znaceni

Ochranné povlaky plsobeni klimatickych a mechanickych vliv(
Mechanickeé razy

Tepelné Soky

Vibrace, mechanické razy aj.

VIhké teplo

Suché teplo

58. Zavady montaznich celkli s povrchovou montazi / napf.dle ANSI/IPC-A-610 rev-C /-
co hodnotime (10)

Manipulace s elektronickymi sestavami
1. Prevence proti poskozeni elektrostatickym vybojem
2. Prevence proti posSkozeni vlivem ESD — vystrazné stitky
3. Prevence proti poskozeni vlivem ESD — ochranné materialy
- Baleni s elektrostatickym stinénim
- Antistatické materidly oballl (s malym ndbojem)
- Elektrostaticky naboj rozptylujici materialy
4. EPA — pracovisté zabezpecené proti EOS/ESD
- Sériové zapojena ochranny naramek
- Paralelné zapojeny ochranny naramek
5. Manipulace
- Zasady
- Mechanické poskozeni
- Znecisténi
- Manipulace s elektrickymi sestavami
- Po pajeni
- Rukavice a prstové navleky
6. Pajeni
- Kritéria pajitelnosti pro pajeni
- Vycnivani vyvod(
- Pokovené prlichozi otvory
- Nepokovené otvory

-26 -



Ostatni

Terminaly

Izolace

Vysoké napéti

Koliky konektort — zalisovavaci koliky
Kontakty pfimého konektoru (zlaté prsty)

7. Povrchové montované sestavy

Adhezivum pro prichycovani

Pajené spoje

Cipové soucdstky — variantni zakonéeni
Anomalie pfi pajeni SMT

Poskozeni soucastek
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