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Abstract: The work deals with the design and manufacture of equipment for testing of solder joints
in pull tension. In designing, care was taken to universality of solution. Primarily, the device is in-
tended for testing solder balls of BGA package and outlets of SOIC package. The use of other pac-
kages types is dependent on the creation of the special tools. The measured pull strength values are
recorded in the personal computer in the form of tables and charts.
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. UVOD

P4jeny spoj byva jednou z Castych pficin poruchy elektronickych zatizeni. Hlavnim defektem, kte-
ry zpusobi dysfunkci nebo uplnou nefunkénost, je ,,studeny spoj*“. Duvodid vzniku je mnoho, od
Spatného zapajeni (nevhodny pajeci profil, nedostatek tavidla, atd.), aZ po mechanické namahani
pii provozu. Jiz v procesu vyroby lze castecné zjistit vlastnosti a chovani spoje z hlediska jakosti a
spolehlivosti. Jednou z metod napomahajicich urcovani vlastnosti pajeného spoje jsou zkousky na
smykové a tahové namahani. [1] [2]

Vzhledem Kk potiebé méfeni tahové sily v laboratofi mikroelektronickych aplikaci bylo rozhodnuto
o vytvofeni nového zafizeni, které by splnilo konkrétni pozadavky, jako jsou napt. minimalni sila v
tahu 500 N, velikost substratu az 50x50 mm. Dilezitym prvkem pfi rozhodovani byla i cena pii-
stroji dostupnych na trhu, jez se pohybuje v cenach o fad az dva vysSich, nez navrzené zafizeni, je-
hoz hodnota je kolem 30 000 K¢.

Cilem projektu je navrhnout a realizovat poloautomatické zatizeni pro zjistovani pevnosti pajeného
spoje v tahu, jehoz pouziti bude pfedev§im na kulicky pouzder BGA a na pouzdra typu SOIC.
Moznost testovani dalSich typli pouzder zavisi pouze na vytvoieni odpovidajiciho nastroje. Ko-
mercni pfistroje pro urcovani tahové sily v této kategorii jsou vétSinou konstruovany s horizontalni
orientaci upinaciho stolku, naproti vytvofenému navrhu s vertikalni orientaci, ktery umoznuje veétsi
kompaktnost celé méfici aparatury.

. NAVRH A REALIZACE ZARIZENI

Model celého zafizeni byl vykonstruovan v ndvrhovém programu Solidworks. P¥i navrhu se pocita-
lo s minimalnim bezpe¢nym tahovym zatizenim 500 N, coz odpovida maximalnimu méficimu roz-
sahu pouzitého méfidla Test 321.

2.1. UPINACI STOLEK

Zakladni pozadavek na upinaci stolek byla moznost upinani vzorkd do velikosti 50x50 mm s
tloustkou do 10 mm.



Realizovany upinaci stolek bez areta¢niho ramecku, je zobrazen na obrazku 1 a). Zde jsou vidét do-
razové koliky, na které je tieba testovany vzorek sesouhlasit, viz obrazek 1 b), aby bylo zajisténo
jeho spolehlivé upnuti aretacnim rdmeckem. Kromé aretacniho rdmecku je stolek opatien dvojici
univerzalnich aretacnich néstavct, jejichz prostfednictvim 1ze upnout substraty riznych velikosti.
Kompletni upinaci stolek i s modelem pouzdra BGA lze vidét na obrazku 1 c).

Obrazek 1: Upinaci stolek - a) bez aretaéniho ramecku, b) s testovacim substratem, €) s aretaénim ramec¢kem
a modelem pouzdra BGA.

2.2. POLOHOVACI APARATURA

Komponenty polohovaci aparatury byly navrzeny tak, aby bylo celé zafizeni kompaktni a zaroven
mélo dostateénou piesnost a robustnost. V neposledni fadé byl kladen diraz na efektivni vyrobitel-
nost, nebot’” miniaturizace by celou aparaturu prodrazila.

Aparatura je sloZzena ze dvou o 90° pootocenych trovni rybinového vedeni, pficemz je vybavena
dostavovacimi prvky pro vymezeni vile. Pohyb jednotlivych Grovni je zajistén Sroubem MS8xI,
ktery je na jednom konci opatifen matici prevadéjici otacCivy pohyb na pohyb linearni. Na druhém
konci je sroub ulozen v kluzném lozisku a opatien diskem stupnice s nejmensim rozliSenim
0,01 mm.

Polohovaci aparatura zprostiedkovava ptenos sil mezi trhaci stolici a upinacim stolkem zaroven
umoziuje radialni sesouhlaseni vzorku a trhaci hlavice v rozsahu 50 mm.

2.3. TRHACI STOLICE

Provedenti trhaci stolice bylo realizovano s ohledem na ucel pouziti zatizeni. Trhaci stolice spojuje
dohromady pohyblivou ¢ast, upinaci stolek a polohovaci aparaturu s méfidlem Test 321. Métidlo je
Vv upevniovacim drzaku variabilné nastavitelné v rozsahu vzdalenosti az 120 mm od upinaciho stol-
ku. Pohyb testovaného vzorku zajistuje krokovy motor s pomoci kuli¢kového $roubu. Rozsah po-
hybu je 70 mm, coz pro G¢el trhani SMD soucastek vice nez dostacuje.

Pti konstrukei trhaci stolice byly pouzity primyslové dily:
e linearni vedeni Hiwin HGV15CC;
e kulickovy Sroub SCR01605;
o kuli¢kova matice SFI s étyfmi kulickovymi drahami;
e pevné uloZeni kulickového Sroubu BK-10;
e akrokovy motor s integrovanym enkodérem.

Pro konstrukci nosné zakladni desky byl zvolen material textit, ktery ma dobré mechanické vlast-
nosti a vzhledem k potiebé transportu i ptiznivou hmotnost.

2.4. ELEKTRONICKA CAST

Elektronickd Cast byla navrzena a sestavena ze spinané¢ho primyslového zdroje 24V-14,5A,
z méni¢e LM2596T, ktery poskytuje 12 V pro napajeni relé a obvodu termoclanku. Dale z dvojice



stabilizatori 7809 a 7805, které jsou vyuzity jako napajeni métidla Test 321, respektive napajeni
mikrokontroleru Atmega324. Pro ovladani tohoto mikrokontroleru slouzi maticova klavesnice 4x4,
ktera obsahuje kromé ¢islic pro zadavani hodnoty a rolovani v menu (tlacitka 2 a 8), tlacitek pro
potvrzeni (OK) a pro navrat (ESC), i tlacitka A, B pro vyvolani zrychlené volby. Tlagitko A slouzi
pro spusténi testovani, tlacitko B pro navrat na definovanou vzdélenost od substratu, v které jsou
testované prvky upinany do trhaci klestiny. Jako zobrazovaci jednotka je pouzit display 4x20, ktery
aplikaci pIné dostacuje a ma i dostate¢nou rezervu pro mozné budouci rozsifeni. Zakladem vyko-
nové ¢asti pro ovladani krokového motoru je integrovany obvod Toshiba TB6560AHQ. Zpétnou
vazbu krokového motoru zajistuje enkodér integrovany na krokovém motoru. Dal$imi kontrolnimi
senzory jsou dva koncové spinace pro zastaveni pohybu trhaci stolice v krajnich polohach a jeden
presny koncovy spinac pro rychlé nastaveni pracovni pozice. Samoziejmé nechybi ani bezpecnost-
ni vypina¢ STOP.

Elektronicka cast také zajiStuje odesilani naméfenych hodnot do pocitace pres USB rozhrani.
V pocitaci pak dochazi k vykresleni pribéhu pisobici tahové sily do grafu a zaznamenani jeji ma-
ximalni hodnoty. Cela koncepce zafizeni je zobrazena na obrazku 2 a), na obrazku 2 b) pak detail
trhaci hlavice a upnuty model pouzdra BGA v upinacim stolku.

Obrazek 2: Trhaci stolice - a) celé zaiizeni, b) detail na upinaci stolek s upnutym modelem BGA.

3. ZAVER
V ramci projektu bylo navrZzeno a realizovano zafizeni pro testovani pevnosti pajeného spoje taho-
vou silou. Cely projekt byl realizovan z dil¢ich ¢asti, ve kterych byla realizovana jak mechanicka,
tak elektronicka ¢ast zatizeni. Koneénym vystupem projektu je kompletni zafizeni pro testovani
pevnosti pajenych spojii namahanych na tah, kdy namétené vysledky jsou prenaSeny pres rozhrani
USB do pogitace k dalsimu zpracovani.
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