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ABSTRACT

This project deals with innovation of IR-400 equgm by adjustment of reflow tempera-
ture profile for repair and rework of SMD comporeehy lead-free solder materials for bo-
th, FR4 and alumina, substrates.

. UvoD

S nahradou olovnatych slitin za bezolovnaté setstdinologicky proces pajeni choulosti-
vy na vice faktak. Spatnym nastavenirschto parametr pii vyrobé vznika vice chybnych
pajenych spdj a je nutno provad vétSi mnozstvi oprav, tzv. rework a repair. IR-400 je
jednim ze z#izeni utenych na tyto opravy pajenych sfpojrato stanice IR-400 vyuZziva
metodu pajeniietavenim infréervenym (déale jen IR) #é&nim. Rwvodre byla ugena pe-
devSim pro péjeni s olovnatymi slitinami. S novegulaci v podob regulatoru R500 je
proces pesrEjSi a tudiz je vhodijSi i na bezolovnaté pajeni.

.PROCES OPRAV U INFRACERVENEHO PAJENIi PRETAVENIM
S BEZOLOVNATYMI PAJKAMI

Pajeny spoj musi zajistit [1]:

. mechanickou fixaci,

. elektrické propojeni,

. odvod ztratového tepla,

. funkci povrchové Upravy — ochrana povrchegoxidaci a zlepSeni hajitelnosti.

Tyto poZadavky date sphovaly olovnaté pajky, ale u bezolovnatych tomuriaki. Avsak
nutnost nadhrady bezolovnatych pajek za olovnatéz@kortna ve smrnicich EU s plat-
nosti od 1.7.2006 [2].

U bezolovnatych pajek neni problém jen vgertera je piblizné tiikrat vétSi nez u olov-
natych, a fizpasobeni procesu, algguevSim v jejich vlastnostechii Pohledu neni paje-
ny spoj hladky a leskly jako u olovnatych slitinal®imi nevyhodami jsou také Spatn&
sm&ivost a roztékavost. Tyto vlastnosti se liSi pasll@zeni. V pajecich slitinach se pou-
Zivaji spoléné s cinem pidavné kovy. Zde je et rekterych z nich i s jejich charakteris-
tickymi teplotami taveni [2]:



. SAC 305 (96,5% Sn; 3% Ag; 0,5% Cu) — teplota tayer2il7 °C
. SN100C (99,3% Sn; 0,7% Cu; Ni) — teplota taverddeé °C
. SnBi (48% Sn; 52% Bi) — teplota taveni je pod 180 °

Teplotni profil pro olovnaté pajky ma velké proceskno (50°C), mezi teplotou taveni a
maximalni teplotou, dikgemuz se prateji vSechny typy povraghrovnongrné coz gFispi-
va k vytvaeni dolie zapajenych spidj Naproti tomu jsou zréaé rozdily v teplotnim pro-
filu u bezolovnatych slitin. K&i vySSim teplotam taveni se zmenSilo procesni gknma
20°C (podle zvolené slitiny). Z toho plyne nedostaé proliati vSech satasti a pajené
spoje rkde nemusi #bec vzniknout. Proto ma {du¢h teploty v oblasti fetaveni plochou
Spicku. Ta zajisti dostat@é proltati vSech satasti s ¥tSi tepelnou kapacitou. Zde je také
dulezité brat ohled na kvalitu Haeni. V gipad IR stanic je nutny co nejlepSi pémab-
sorpce a reflexe meziznobarevnymgastmi montaze a tak&gsnétizeni teplotniho pro-
filu. Je dilezité také dbat na dobrygueltev DPS, aby se zamezilo deformacim.

Jednim z negtSich problém v této oblasti je rework a repair pouzder BGAt@depiso-
beno velkou plochou této ststky a vysokym piem pajkovych kulikovych kontaki
rozprostenych po celé spodni sttanosného substratu. DalSi probléemy nastavajgnt-
role jeZ je uspokoji¥ mozna jen rentgenovymizimim. Na zapajenéthto pouzder se hodi
vice IR zd&eni nez horky vzduch. Jde o to, Ze nejen u BGAph&x® nejsou i rework a
repair s IR pajenim namahany okolni komponenty.

Krome teplotniho profilu s prodlevou se jggiouziva linearni teplotni profil. Zde nastava
otadzka kvality zapdjeni s pouzitim jednoho nebdého péibehu. V prvnim pipack je vy-
razrejSi nafst teploty v prvni fazi coz fize zpisobit WtSi teplotni Sok. Ve druhéntipa-

dé¢ je ndist linearni a pozvoljSi az k fazi petaveni jez se tike zdat Setr)Sim k DPS

i montovanym a okolnim s@astkam. Teplotni profil je uzétSinou doporten vyrobcem
pajeci slitiny, vyrobcem péjené s@stky nebo je nutno jej vytyib.

. OPRAVARENSKA STANICE IR-400

Opravarenska stanice IR-400 od firmy ERSA (viz. Air jak uZ bylo zmi&gno v Gvodu,
vyuziva techniku pajeniiptavenim a jako topn&lésa slouzi IR zZ&e. U tohoto typu
ohfevu nastava problém s rovnédmosti zakivani. Tmava barva, naptelo sowastky, se
zahiva rychleji nez sitla, nag. pajeny spoj. TotdeSi pouzita topn&lesa, ktera emituji
z&eni o vinovych délkach od 2 do 8 um (,tmavé" IRerd) [3]. Tim je zarteno co nej-
rovnonerngjsi rozlozeni teplot meziiznobarevnymi povrchy.

Stanice ma v horni hl&vintegrovanou vakuovou pipetu jez slouzi pro lepahipulaci se
sowastkami. Pro spravné umist vakuoveé pipety na igd sodastky je také integrovan
zamerovaci laser. DalSi vyhodou je patentovany systém E&¥rym se nastavuje velikost
clony prochazejiciho #éani z vrchniho topnéhcilesa. Zabrauje zbyt€nému ofiivani
okolnich komponent. S@ésti je i polohovaci stolek pro uchyceni p4jenéylgdoSnych
spoji. Teplotu je mozné #iit pomoci termoélanku typu K jehoZz hodnota se zobrazuje na
LCD displeji. Na tomto displeji Ize také nastavipovou teplotu snimanou timto termo-
¢lankem po jejimz dosazeni zazni zvukova signalizace



4. IR-400 S PROGRAMOVATELNYM REGULATOREM R500

Z davodu poSkozené regulace hornih@i&é bylo navrzeno a naslefinealizovanareSeni
v podolg programovatelného regulatoru R500. ZlepSila s&kaypatelnost procesu a moz-
nost gesrgjSihotizeni teploty.

Rizeni je provagho regulatorem ies polovodiové relé (SSR - Solid State Relay,
viz. Obr. 2). Kazdé relé jeripojeno na jeden IR ¥& a regulace probiha na zakdazpstné
vazby z termdlanki typu K. Sam regulator ma integrovany mechanické awSak fi
rychlejSim spinani nez jednou za 10-15mtelochazi k vyraznému zkracovani jejich Zzi-
votnosti.

Polovoditové relé

) Obr. 2: D¥ polovodtové reléiizené regulatorem

Obr. 1. Péjeci stanice IR-400 (vlevo PP - anre
R500 pro spinani proudu do horniho a dolnihtea

s regulatorem R500 (vpravo)

5. ZAVER
Na stanici IR-400 byla provedena Uprava v p@daabudovani polovodovych relé
(viz. obr.2), pes které ovlada regulator R500 IRizé& vydavajici teplo proiptaveni paj-
Ky.
Souwasnym Ukolem je z#teni homogenity tepelného pole na pajecirfizeai IR-400,
pro zjiseéni rozlozeni teplot na topnycBiésech. Potom bude nasledovat p&teni a opti-
malizace fiznych p4jecich profil vhodnych pro pouZiti konkrétnich tygezolovnatych
pajek, a to jak na substratech FR4, tak na koruiadkeramice. Vysledky poslouzi
k optimalizaci procesu na IR-400 a k vyieni dokumentace pro proces oprav (rework
a repair). Revoléni novinkou bude vyzkouseni dodatiidqavné energie, jako je ultrazvuk,
a nasledné vyhodnoceni \ii\s cilem ziskat nové poznatky pro zvySeni jakodjempych

spoj.
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