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Abstract: This paper deals with effects, which can affect solder joints quality. It also evaluates ex-
periments which were made. These experiments were connected with fluxes problematic. First
there are mentioned effects connected with amount of flux, and then experiments were focused to
ways of applying the flux. Next steps are mentioned at the end of the paper.
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. UVOD

V souvislosti s rozvojem elektroniky se piiblizné od 80. let 20. stoleti zacala v masivnéj§i mite
uplatiovat pouzdra typu BGA, tedy Ball Grid Array. Tato pouzdra umoznila zmensit plochu sou-
¢astek, vyhovét potiebam povrchové montaze (SMD) a zlepsit neékteré parazitni parametry soucas-
tek a jejich pouzder. Pies nesporné vyhody ovSem zmensovani pouzder klade vyssi naroky na zna-
lost a zmapovani procesu. Pozornost je nutno vénovat zejména vybaveni pro praci s modernimi
soucCastkami a pouzdry (pajeni, opravy atd.), nutnost dodrzovat urcité standardy pfi manipulaci
a skladovani a v neposledni fadé rovnéz nutnost kvalitniho zvladnuti a nastaveni procesu jejich vy-
roby ¢i opravy. Pravé mapovanim vlivi pasobicich na kvalitu pajeného spoje u souéastky BGA se
zabyva tato prace, pficemz v experimentalni ¢asti jsou piimo testovany urcité aspekty, které by me-
ly vést ke stanoveni takovych postupi, jez mohou zarucit kvalitnéjsi vysledky.

. TECHNOLOGICKE ASPEKTY OPRAV

Prvnim krokem procesu opravy je stanoveni parametri, které ovliviiuji kvalitu vysledku. Mezi ty
nejzasadnéjsi patii nasledujici.

2.1. TEPLOTA OKOLI A VVLHKOST

Pajeci profil je nutné v celém rozsahu nastavit pomérmné piesné a odchylky v fadu né€kolika stupnd
jiz mohou vést ke snizeni kvality procesu. Vlhkost pfedstavuje velmi diilezity parametr, ktery je
nutno udrzet v urcitych limitech. Odchylky smérem k nizké vlhkosti vedou ke vzniku prostfedi ne-
vyhovujiciho ESD a tedy nebezpe¢ného pro manipulaci se souc¢astkami na elektrostaticky vyboj
citlivymi. Naopak vysoka vlhkost miize poskodit pouzdro soucastky trhlinami. V praxi se ¢asto fesi
tento problém vysousenim soucastek spolu s monitorovanim vlhkosti prostoru, ve kterém jsou sou-
castky skladovany.

2.2. PAJECI PROFIL

V principu se rozeznavaji dva typy pajeciho procesu a to RTS (Ramp to Spike) a RSS (Ramp Soak
Spike). Profil typu RSS se uplatiiuje zejména v ptipad€ vyssi tepelné kapacity soucastek, nebot’ pii
ném dojde k dokonalejSimu vyrovnani teploty pied samotnym ,,peakem*®, kdy je dosazeno teploty
pietaveni.
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2.3. POUZITA PAJKA A TAVIDLO

Konec¢nou kvalitu spoje ovlivituje do velké miry i pouzitd pajka a tavidlo. V piipadé pajky je
ovSem vétSinou nutno respektovat slitinu, se kterou vyrobce soucdstku v pouzdie BGA dodava.
Vyjimkou by mohla byt situace, kdy je pouzdro znovu reballovano v opravarenském procesu. Nao-
pak pouzité tavidlo je mozno vybrat z Siroké nabidky jak konkrétnich typt, tak i forem, ve kterych
se tavidlo aplikuje. Ukazuje se, Ze pouzité tavidlo ma poméerné velky vliv na vysledny spoj a je pro-
to vhodné tuto problematiku nepodcenit.

. POUZIVANE ZARIZENI

Pfi experimentech je pro odstranéni i zapéjeni soucéstky v pouzdie BGA pouzivana stanice XT5P
firmy PDR. Jedna se o zafizeni pracujici na bazi infraterveného ohievu. Spada do systémi nazyva-
nych jako FILSS (Focused Infrared Light Soldering Systém). Je vybaven kamerou pro sesouhlaseni
soucastky a desky a rovnéz disponuje systémem piedehievu. Zajistuje méfeni teploty soucastky
i desky v realném ¢ase, coz vede k optimalnimu pribéhu pajeciho profilu, ktery je schopen 1épe re-
agovat napt. na zmény vnéjsi teploty. K ovladani dochazi z PC ptes dodavany software. Ten vytva-
i 5 po sobé¢ jdoucich rezimt véetné predehievu tak, jako by byla deska pajena v prubézné peci.

. PROBLEMATIKA TAVIDEL

V experimentalni ¢asti této prace je primarné feSena problematika tavidel v souvislosti
s ovlivnénim kvality vysledného spoje u soucastek s pouzdrem typu BGA. Toto vyplynulo
z pozadavku zvySeni kvality a reprodukovatelnosti pajeného spoje v redlném prostiedi firmy. Bylo
tedy nutno zaméfit se na takovy parametr, ktery je jednak mozno ménit bez velkych finan¢nich né-
kladt, ovSsem ktery by ptesto piinesl kvalitativni posun smérem vpied. V neposledni fad¢é rozhodl
fakt, kdy praktické zkuSenosti ukazuji, Ze vliv tavidla a okolnosti s tim souvisejici (forma, zptisob
nanaseni, typ tavidla) ma mnohem vétsi efekt nez bylo dosud obecné piedpokladano

4.1. VLIV OBJEMU TAVIDLA

Prvnim realizovanym krokem, je provéteni vlivu objemu nanaseného tavidla. Velkou vyhodou je
fakt, Ze neptredstavuje v prostiedi firmy pfilisné logistické obtize. Ze zkusenosti, které se podafilo
nashromazdit, vyplyva piiblizné nasledujici. Jestlize je tavidla aplikovano pfilis, dochazi zpravidla
k nékolika moZnym fenoménum. Prvnim z nich je nadzvednuti pouzdra tavidlem, pti¢emz pouzdro
BGA ,,zaplave™ pry¢. Timto se porusi sesazeni pouzdra a desky ploS$nych spoji, coz ma za nasle-
dek casto totalni nefunkcnost soucastky. Dalsi moznosti je tvorba voidi ve spoji. Velké mnozstvi
tavidla se totiz neni schopno odpafit v potfebné dobé a ,,probublat® kulovym vyvodem od DPS k
Cipu, pri¢emz tyto bubliny zlstanou ,,uvéznény* uvniti spoje. V neposledni fadé je pak nutno desky
state¢ného mnozstvi tavidla je nejpatrn€jSim projevem Spatny smaceci thel, tzn. zpravidla vice nez
45° mezi deskou a pajkou ve spoji. Rovnéz muze dochazet k nedokonalému odstranéni oxidi, coz
muze zvySovat parazitni vlastnosti spoje. Lze uvazovat i ptipad, Ze tavidlo, pokud je jeho mnozstvi
nedostatec¢né, se odpafi jesté diive, neZ je dosazeno teploty liquidu.

——
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Obrazek 1: Nekvalitni pajené spoje — voidy (vlevo nahote), posunuté pouzdro (vpravo nahofie),
»zaplavané* pouzdro (vlevo dole), studeny spoj (vpravo dole)

4.2. ROzDILY VE ZPUSOBU NANASENI TAVIDLA

Na kvalité vysledkt se podili také zpusob, jakym je tavidlo nanaseno. Toto lze tvrdit v souvislosti
s vysledky experimentd, které byly provedeny na konkrétni soucastce BGA pro konkrétni desku
plosnych spojii. Byly uvazovany v zasad¢ tii mozné zptisoby nanaseni tavidla, totiz na desku, na
samotnou soucastku BGA a kombinace obou zaroven. Jako nejefektivnéjsi se ukdzalo nanaSeni na
pfimo na souc¢astku BGA. NanaSeni pouze na desku plosnych spoji vykazovalo neuspokojivé vy-
sledky, zatimco nanéseni na desku spolu se soucastkou jednak nepfineslo zadné zlepSeni pti vétsi
spotfebé jak tavidla, tak ¢asu. Navic zde existuje riziko spojené s nadmérnou aplikaci tavidla, tak,
jak bylo popsano v piedchozi kapitole. Zvolené feSeni piinasi jednak lepsi reprodukovatelnost vy-
sledkt a jednak zachovava, ¢i mirné snizuje spotiebu tavidla, oproti dfive pouzivané metodé nana-
Seni na desku. Nejvétsim piinosem této metody je ovSem fakt, Ze se tavidlo aktivuje pii teploté,
ktera je shodna s teplotou vyvodi BGA soucastky. Nedochazi tak k teplotnimu rozdilu mezi tavi-
dlem a kulovym vyvodem komponentu.

5. ZAVER

V tomto piispévku byla nastinéna problematika pajeni soucastek v pouzdie BGA. Nejvétsi diraz je
kladen na problematiku tavidel a to z divodu jeji snazsi implementace do realného procesu
v prostiedi firmy, dale z divodu potencialu, ktery zvladnuti této problematiky, oproti obecnym
pfedpokladiim ma4, a Vv neposledni fad€ i z toho diivodu, Ze ji nebyla zatim vénovana dostatecna po-
zornost a nékteré poznatky je tfeba utiidit a rovnéz experimentalné ovéfit. Zatim byl cely proces
opravy testovan pouze na jednom typu zafizeni a to XT5P firmy PDR. Jako dalsi krok bude nutno
otestovat vysledky procesu i na zafizeni ONYX 29, které pouziva k ohfevu proud horkého vzdu-
chu.
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