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Abstract: The work deals with the design of the new control station, which is used for the investi-
gation of lead free soldering process and its benefits when is apply nitrogen atmosphere. After short
theoretical introduction the main part of this paper deals with special PID control design in Lab-
VIEW. It is necessary to optimize the soldering process for newly developed device designed for
soldering in nitrogen atmosphere. Temperature profile is divided into four zones, where each must
be separately to operate, making it possible to set various profiles. It is therefore in this paper de-
scribed the design of the algorithm for the management of the soldering process, which allows you
to set a different temperature profiles on the basis of changes in the parameters, such as pressure
and the amount of residual oxygen and other.
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. UVOD

Procesy spajkovania patria k najcastejsie pouzivanym procesom v oblasti elektrotechnickej vyroby,
hlavne v odvetvi povrchovej montaze. So zavedenim bezolovnatych spajok vznikol rad problémov,
ktoré smeruji k zhorSeniu spol'ahlivosti a zivotnosti bezolovnatych spajkovanych spojov. Jednou
Z ciest, ako tuto situaciu zlepsit, je spajkovanie v dusikovej atmosfére. Preto bolo na Ustave mikro-
elektroniky FEKT VUT v Brne vyvinuté zariadenie — exsikator, umoznujice prevadzkovat’ expe-
rimenty v dusikovej atmosfére s malou spotrebou dusika.

Pre spajkovanie v inertnej atmosfére dusika je potrebné sledovat’ niekol’ko parametrov sucasne,
ako su tlak, mnozstvo kyslika ¢i dusika a samozrejme teplotu. Prave pre tieto Specifické potreby
vznikla poziadavka tento technologicky proces viac automatizovat’ a zvysit’ tak kvalitu a reprodu-
kovatel'nost’ vzoriek pripravovanych a testovanych v laboratornych podmienkach.

V priebehu klasického procesu spajkovania v peci je vo vzduchu v najvacsej miere obsiahnuty du-
sik (780 000 ppm) a kyslik (209 000 ppm), ktory vedie k rychlejsej oxidacii kovovych povrchov.
Pre odstranenie tohto javu sa pouzivaju tavidla obsiahnuté priamo v paste, tieto vSak mozu nega-
tivne ovplyviiovat’ spol'ahlivost’ a Zivotnost’ spoja.

Zo samotnej podstaty oxidacie je zrejmé, Ze jednou z ciest je inertnd atmosféra, teda zamedzenie
pristupu kyslika k substratu. Cim menej kyslika v priestore spajkovania, tym viac zmierfiujeme
ginky oxidacie a redukcie kovov. Dal$ou vyhodou je, Ze ziskame lepsiu zméacatelnost’ spoja. Do-
siahnutie ur¢itého zlepSenia pri spajkovani pretavenim je pozorovatelné uz od hladiny kyslika oko-
lo 5000 ppm. Pri hodnote kyslika 500 ppm je uz zreteI'na lepsia zmacatel'nost’. Preto bude predo-
vsetkym pre malé rozmery vyvodov suciastok nutné ochrannti atmosféru v procese spajkovania po-
uzivat’.[1][2]

Tazisko tejto prace spo¢iva v navrhu softvéru v prostredi LabVIEW. Predkladany navrhnuty soft-
vér, ktory je zakladom meracieho pracoviska, sliizi na nastavenie a kontrolu procesu, ¢o je popisa-



né v druhej kapitole. Jeho ulohou je taktiez zrychlenie a zlepSenie technologického procesu a zaro-
ven ulahcenie l'udskej prace.

. MERACIE PRACOVISKO

2.1. BLOKOVY DIAGRAM MERACIEHO PROGRAMU

Program bol navrhnuty ako stavovy automat s prihliadnutim na to, ze teplota ma najvacsiu prioritu.
Preto sa tejto Casti venovala najvicsia pozornost’, hodnota tlaku v exsikatore a objem dusika sa rie-
§ili momentalne orientacne, ked’Ze automatické nastavovanie inertnej atmosféry by si vyzadovalo
vybavenie, ktoré nebolo k dispozicii. Dusikovl atmosféru dosahujeme postupnym preplachovanim
objemu exsikatora. Na zistenie objemu kyslika je vyuzivany pristroj od firmy Ridzevsky GmbH —
model Zr-Ox MK 1.

Na obrazku 1 je znazornend vysSie spominana hlavna Struktira programu, a teda stavovy automat,
ktory bezi v nekoneénej slu¢ke programu. Cislo pod nazvom reprezentuje prioritu. Merania tlaku
a kyslika pozostavaju so zistenia vystupu, ktory dany pristroj poskytuje a nasledného prevedenia
pomocou prevodovej funkcie na pozadované fyzikalne veli¢iny, ktoré st potom zobrazené na pred-
nom paneli programu.
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Obrazok 1: Blokovy diagram

2.2. MERANIE A REGULACIA TEPLOTY

Pre lepSie pochopenie systému regulacie sledujme obrazok 2, kde je blokovy diagram programu na
vyhodnocovanie teploty. Po nacitani aktualnej teploty a teplotného profilu, ktory zadava uzivatel’
na prednom paneli, nasleduje rozdelenie profilu do 4 zon, ktoré sa uskuto¢ni pomocou ststavy $ty-
roch komparatorov. Kazda zona za¢ina a kon¢i pozadovanou teplotou, teda si navzajom previaza-
né. Vyhodou tejto architektury je, Ze pre kazdu Cast’ profilu je mozné nastavit’ presné konstant
kazdého PID regulatora samostatne a dosiahneme sucasné splnenie dvoch poziadaviek.
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Obrazok 2 Blokovy diagram pre meranie a regulaciu

Po prvé — mdze sa samostatne kontrolovat’ gradient nabehu teploty v kazdej Casti profilu a po druhé
— obmedzi sa dopravné meskanie, ked’ze regulator pocka kym teplota substratu nedosiahne poza-



dovanej urovne a vsak pokial’ by doslo k chybe a teplota by nestupala s pozadovanym gradientom.
Dochadza tak k automatickému vypnutiu systému, aby sa predislo zni¢eniu substratu. Automatické
vypnutie rovnako nastdva v pripade prekrocenia maximalneho ¢asu. Vystup regulatora je impulzny,
takZe riadenie je presnejSie a dosahuje vyssiu ucinnost’. Tento navrh sucasne zarucuje, Ze sa vykona
cely profil. Hned’ ked’ teplota dosiahne vysSiu troven, ako je hranica prvého regulatora, automatic-
ky je prvy odpojeny a zacina pracovat dalsi regulator. Pri zadavani teplotného profilu je dobré
mysliet’ na vyssiu zotrvacnost’ pri naraste teploty, takze je mozné teploty zadavat’ relativne. Ak teda
chceme dosiahnut’ teplotu v prvom useku 30 °C, staéi zadat’ do profilu 27 °C, dosiahne sa tak pres-
nejsie sledovanie profilu.

2.3. UZIVATELSKY PANEL

Na uzivatel'skom paneli (obrazok 3) su zobrazené vsetky potrebné indikatory a grafy. V pravej ¢as-
ti mozeme vidiet’ ovladacie prvky, a to pole pre vlozenie teplotného profilu a vloZenie konstant pre
jednotlivé PID regulatory. Uprostred vidime dva grafy, ktoré zobrazuju teplotu na substrate a vy-
stup regulatora. Uplne vlavo st informativne indikatory tlaku a mnoZstva kyslika v exsikatore.
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Obrazok 3: Uzivatel'sky panel

3. ZAVER

V predkladanom ¢lanku bolo predstavené meracie a kontrolné pracovisko pre spajkovanie v inert-
nej atmosfére. Uvedené bolo principialne rieSenie a navrh pouzitej architektury potrebnej pre dodr-
zanie teplotného profilu, ktory poskytuje zaroven kontrolu kvality vytvoreného spoja. Pracovisko
ulahCuje pracu a spéja niekol’ko zariadeni pod jednou platformou. Vyhody predstavuje modulérna
Struktira, impulzny vystup, obmedzenie dopravného meskania a v neposlednom rade hysterézia,
ktort zavadza priamo v profile sim uzivatel. Predstaveny program sa vSak stile nachadza v testo-
vacej beta verzii, a je neustale vyvijany. Vo finalnej verzii sa uvazuje o automatickom vytvarani
inertnej atmosféry.
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