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ABSTRACT

The object of this work is to work up theory about methods (optical, mechanical and
electrical) for investigation quality of lead-free solder reliability. I will design test substrates
with components soldered by lead and lead-free solders and compare forms of solder joints.

1. UVOD

Cilem diplomové prace je optimalizace procesu bezolovnatého pajeni pro technologii po-
vrchové montdze. V poslednich letech byly firmy , zabyvajici se osazovanim desek, velmi
zameéstnany nahrazovanim olovnatych pajek za pajky bezolovnaté. VSechny dusledky této
zmény nebyly dosud vyhodnoceny, k ¢emuz ma ptispét i tato diplomova prace.

2. METODY TESTOVANI SPOLEHLIVOSTI PAJENYCH SPOJU

Pti optimalizaci procesu je dulezité zjiStovat kvalitu a spolehlivost pajenych spoji. Dobra
kvalita spojii po celou dobu Zivota vyrobku je zdkladnim piedpokladem pro spravnou
funkci vyrobku. Zakladni aspekty pajenych spojl jsou:

*  Smacivost povrchu
=  MnozZstvi pajky ve spoji
= Stav povrchu spoje

=  Vnitini struktura spoje

2.1. OPTICKA KONTROLA

Opticka, nebo také vizualni kontrola, je nejjednodussi metodou zjiStovani spolehlivosti pa-

liSuji se dva zptsoby:
* Pfimy — provadi se okem nebo lupou, poptipadé mikroskopem

» Nepiimy — vyuZzivaji se dokonalejsi optické nebo optoelektronické ptistroje



2.2. AUTOMATIZOVANA OPTICKA KONTROLA

Tato metoda vyuziva kamerovy systém k optické kontrole desky. Osvétleni miize byt zajis-
téno mnoha zpusoby, jako naptiklad LED diody, lasery, UV zafeni. Tento systém je vhod-
ny zejména pro malé soucastky. Je mozno odhalit ptedevsim nasledujici vady:

= chybéjici soucastky

= otocené soucastky

= zaménéné soucastky

* nezapijené vyvody

= chyby p3jeni

2.3. LASEROVA KONTROLA

Existuji dva rtizné zpiisoby laserové kontroly pajenych spoji. V prvnim piipadé se vyuziva
laser jako svételny zdroj pro kamerové kontrolni systémy. Kontrola je zalozena vyhradné
na vizualnim vzhledu pajeného spoje. Ve druhém piipad€, zndmém jako Vanzettiho sys-
tém, se pouziva laser k zahtati kazdého spoje samostatné a potom se pouzije IR detektor ke
zjisténi , jak rychle spoj vychladne. Rychlost tepelné ztraty je indikaci fddného mnozstvi
pajky a spravného propojeni se substratem.

2.4. RENTGENOVA KONTROLA

Rentgenové systémy se déli na 2D a 3D. Pfi tomto zptisobu kontroly se vyuziva pienos za-
feni skrz objekt.

= 2D — tyto systémy jsou pouzivany k analyze pajenych spojii na jednostrannych
deskéch s ploSnymi spoji.

» 3D - touto metodou lze analyzovat pajené spoje na obou stranach desky.

2.5. METODA AKUSTICKE EMISE

Pojmem akusticka emise se oznacuje fyzikalni jev, pfi kterém pozorujeme akustické signa-
ly vysilané mechanicky nebo tepelné¢ namahanym materidlem a zaroven diagnostickou me-
todu zalozenou na tomto jevu.

. TESTOVACI DESKA

Pro sledovani a porovnavani vlastnosti olovnatych a bezolovnatych pajenych spoji jsem
navrhl testovaci desku. Na této desce jsou navrzeny ploSky pro rizné velikosti SMD sou-
castek. Jsou zde navrZeny jak klasické obdélnikové péjeci plosky, tak i1 ploSky se zaoble-
nymi hranami. Budu vyhodnocovat, zda-li ma tvar pajeci plosky vliv na kvalitu pajeného
spoje. Tato deska je ur€ena pro soucastky jako jsou odpory nebo kondenzatory. Testovaci
deska byla vyrobena s n¢kolika typy povrchovych uprav, a to:

» HAL — nejrozsitenéjsi povrchova tprava. Na holy médény povrch se zaroveé nanasi
vrstva Sn, kterd slouzi jako ochrana médi pred oxidaci.

* Imersni zlato — na vrstvu niklu, chemicky nebo galvanicky nanesenou na médéném
povrchu, se nanese tenkd ochranna vrstva zlata



=  OSP - chemickd metoda nanaSeni organickych inhibitort oxidace médi na odhale-
ny m&dény povrch DPS.

= Lak — klasicky pajeci lak
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Obrazek 1: Testovaci deska
Dale byly vyrobeny Sablony pro nandSeni pajeci pasty. Jedna ma tloustku 100pum, druha
200pum. Budeme také sledovat vliv tloustky péjeci pasty na kvalitu pajeného spoje.

4. ZAVER
Zabyval studiem riznych metod zjistovani kvality a spolehlivosti pdjenych spojti u bezo-
lovnatého péjeni. Dale jsem se zabyval piekladem normy IPC-A-610D, ktera obsahuje po-
zadavky na pdjeni jak u klasické montaze, tak i poZadavki na povrchovou montadz pro
olovnaté a bezolovnaté pajeni. Pomoci této normy budeme vyhodnocovat kvalitu pajenych
spojii. Déle byla navrzena testovaci struktura, na které budeme testovani provadét. Pajent
soucastek probihd v parach a jsou sledovany vlastnosti pajenych spojl.
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