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ABSTRAKT:

Bakalatska prace popisuje a zabyva se problematikou vyroby desek plosnych spoju. Je
zamétena predevsim na problematiku procesu bezolovnatého HALu a vlivli vybranych
faktorti na kvalitu ve vyrobé firmy GATEMA s.r.0. v Boskovicich. Obsahuje analyzu DPS
pomoci mikrovybrusti, mikroskopu a ukazek defekt vzniklych pii tomto procesu.

Ukazuje na testovacich deskach kvalitu vyvolani nepajivé masky, kontaminaci tavidla
vodou, zbytky vody na DPS a porovnava ¢asovou prodlevu DPS v pajce. Dale také urci
limitni hranice bezdefektniho pokryti pajkou a stanovy obvyklou tloustku nepéjivé masky na

Cu ploskach a pomér mezi Sifkou pismene a tloustky nepéjivé masky.

KLICOVA SLOVA:

HAL, DPS, nep4ajiva maska, expozice, vyvolani, izolpropylalkohol, deionizovana voda,
tavidlo

ABSTRACT:

Bachelor thesis describes and deals the problems of printed circuit boards production. It
focuses on issues of process of lead — free HAL and influence of selected parameters on
quality in production process GATEMA s.r.0. in Boskovice. Bachelor thesis contains analysis
of PCB using microsection, optical microscopy and a sample of defects created during this
process.

Bachelor thesis presents on the test boards quality of solder mask developing, evaluates
flux contamination with water, residual water on the PCB and it compares the PCB delay in
liquid solder. It also determines the limit of non defective cover with the solder and
determines the typical thickness of solder mask on the Cu pads and the ratio between the
width of font and solder mask thickness.
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UVOD

Tato prace se zabyva technologii HAL a sledovani vlivu vybranych faktorti na kvalitu.
Zakladem elektroniky dnesni doby je deska plosnych spoji. Jednou z mnoha vlastnosti desky
je povrchova Uprava, ktera ovliviiuje kvalitu a spolehlivost. Z tohoto divodu patii mezi
dilezité sledovaci parametry. Po teoretickém prostudovani informaci o povrchovych tipravach
jsem vénoval pozornost jednotlivym typim povrchovych uprav. Jejim vyhoddm a
nevyhoddm. Nejveétsi pozornost je vénovana povrchové upravé metody HAL.

Prakticka ¢ast bakalafské prace je zaméfena na experimenty, tykajicich se uréeni limitni
hranice bezdefektniho pokryti pajkou na testovaci DPS. Jejim urenim mlzeme zabranit
zbyte¢nym opravnym procestim, které by DPS tepelné zatéZovaly a prodluZovaly. Sledovani
kvality nepajivé masky, do niz je zahrnuta ostrost nepajivé masky, jeji expozice a vyvolani.
Pozorovani mnozstvi rezidui oplachové vody na pismencich, kontaminaci tavidla vodou a
casovou prodlevu DPS v pdjce. V této praci je také urena obvykla tloustka nepdjivé masky a
provedeno stanoveni poméru mezi Sitkou pismene a tlouSt'ce nepéjivé masky.

Vsechny tyto parametry jsou dulezité pro finalni spolehlivost vyrobku. Pro testovéani

byla vybrana povrchova uprava HAL s bezolovnatou pajkou SN100C a olovnatou pajkou
SnPb, z divodu jejich pouziti ve firmé¢ GATEMA.



1 POVRCHOVE UPRAVY DESEK
PLOSNYCH SPOJU

Povrchova tprava médéného povrchu slouzi ptfedev§sim jako ochrana pred oxidaci,
zajistuje dlouhodobou skladovatelnost a dobrou péajitelnost povrchu. Typ povrchové upravy
musi respektovat pozadavky na naslednou montaz a vyrazné ovlivituje spolehlivost a jakost
spoju [10].

Vseobecné pozadavky na volbu povrchové upravy DPS:

» Materialova kompatibilita:

e chemicko-fyzikalni kompatibilita s médénym povrchem DPS
e kompatibilita s nepajivou maskou
e metalurgicka kompatibilita
» Procesni kompatibilita:
e rovinnost povrchu
o tloustka vrstvy 0,1-0,5 pm
e vhodnost pro aplikace s velmi jemnou rozte¢i vyvodu (0,5-0,3 mm)
e moznost kontaktovani
e maly teplotni stres substratu pod 65°C
e snadné fizeni procesu a udrzba lazné
e teplotni odolnost povrchové Upravy DPS pro vicenasobny teplotni cyklus
e dobré mechanické a elektrické vlastnosti v relaci k pracovnim podminkam
¢ dlouhodobé skladovatelnost i spolehlivost
» Environmentalni kompatibilita:
e netoxicka povrchova uprava
e ckologické zpracovani odpadnich vod

e kompatibilni s environmentalnimi vlivy [10]
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1.1 HAL (Hot Air Leveling)

HAL je znamy velmi dobrou charakteristikou sméceni a V minulosti byval
nejrozsifenéj$i uzivanou povrchovou upravou desek S plosnymi spoji proti oxidaci. HAL je
metoda zarového naneseni pajky SN100C ¢i SnPb na povrch odhalené médi po nepajivé
masce.

Technika HAL spociva v tom, ze se deska svisle ponoii do roztavené slitiny cin/olovo
nebo bezolovnaté slitiny cinu, ktera vyhovuje smérnici RoHS. Poté se vynoii a pomoci nozi
s horkym vzduchem se odfoukne piebytecna pajka. Nékteré firmy pouzivaji dvoji ponofeni,
coz je z technologického hlediska lepsi. V prvnim ponoru se deska ptredehieje a v druhém se
snaze nanese pajka na médeéné plosky. Az po ukonceni druhého ponoru do slitiny se horkym
vzduchem odfoukne piebytecna pajka a dojde k vyrovnani pajky horkym vzduchem.
Vysledny povrch je relativné rovny. Deformace tvaru DPS ve vyrobé a povrchové upraveé
pted vlastnim péajenim by nemélo byt vétsi nez: 1,00% u DPS tloustky 0,8 — 1,5 mma 0,5% u
DPS tloustky 1,8 — 3,2 mm.

V minulosti se predpokladalo, ze pouziti HALu se vyrazné¢ omezi, zejména
z ekologickych (vznik zplodin), aplikaénich divodi a z divodu naro¢ného energetického
procesu. Nyni se ve vyrobé postupné zac¢ina modifikovat metoda HAL v bezolovnaty proces
[10].

Zakladni nevyhody HALu:
e Spatnd rovinnost pajecich ploch krytych pajkou 1-20 um

horsi spolehlivost procesu, deformace a prohybani DPS

e nemoznost kontaktovani vodi¢u

nevhodné pro tenké DPS (cca 0,4 mm)
nevhodnost pro HDI

pritomnost olova v pajce.

nevhodné pro press- fit aplikace
e cnergeticka naro¢nost provozu
Zakladni vyhody HALu:
¢ vynikajici pajitelnost
¢ dlouhodoba skladovatelnost- minimalné 12 mésicti
e moznosti vicenasobného teplotniho cyklu
e slitina Sn/Pb je relativné levna

e moznost pouzit bezolovnatou slitinu SN100C, ale je nutnost pouziti vyssich teplot pfi
aplikaci [4][10]
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1.2 TImerzni Ag (Immersion Silver)

Bezproudovym nanaSenim atomu stiibra na povrch médi vznikd ochrannd vrstva
imerzniho stiibra. Tato povrchova uprava je vhodna pro SMT, flip ¢ip a BGA. Jsou
kompatibilni se vSemi typy pajecich masek. V praxi se moc neuplatniuji [7].

Vlastnosti:

e rychlost aplikace

e malé technologické okno

¢ vysoka bezpecnost procesu

e mala energetickd narocnost, velké mnozstvi chemického odpadu
Perspektiva:

¢ bezolovnaty proces ,,lead-free*

® jednoducha a levna vyroba [7]

1.3 Imerzni cin (Immersion Tin)

Chemicky cin se vytvafi selektivni metodou cinovani médénych povrchi a pro dnesni
pozadavky pro plosné spoje ma odpovidajici vlastnosti. Povrchova Uprava je vhodna pfi
Cistém zachazeni s materidlem a pro pajeni bezolovnatymi pajkami. Po rozbaleni je vhodné
DPS osadit S minimalnimi ¢asovymi prodlevami, aby nedoslo ke kontaminaci povrchu a
oxidaci [4].

Vyhody:
e vyborna rovinnost povrchu
e vicenasobny cyklus teplotni
e jsou pouzitelné na viechny nepéjivé masky

® bezolovnaty proces [4]
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1.4 OSP (Organic Solder Preservatives)

OSP je chemickd metoda nanaseni organickych inhibitorti zabraiujicich oxidaci
médénych kontaktnich ploch. Zpravidla po tisku nepdjivé masky. Pouzivaji se latky na bazi
benzoimidazoll. Vrstvy jsou fixovany slabymi Van der Waalsovymi silami. Tato povrchova
uprava se pouziva nejvice pro jednostranné desky. Metodu OSP Ize pouzit i na vicevrstvé
desky, maji vSak podminku, mohou projit pouze dvéma procesy pajeni. Vyhodou proti
HALU je zejména vynikajici rovinnost povrchu a az o 60% niz§i cena. Nevyhodou jsou
kratS$i doby skladovani. OSP je dobra diky uspoie drahych kovili pro vytvoieni povrchové

upravy. Vyrobci zdlraznuji skute¢nost, ze zbytecné tepelné Soky hodné snizuji zivotnost a

spolehlivost vyrobku. OSP se nanasi pii pokojové teploté [4][10][14].

Nektera doporuceni pii zpracovani:

spravna volba nizko aktivnich tavidel
minimalizovani teploty pfetaveni a rychlejsi chlazeni pajeného spoje
zvysit ponor DPS do pajky pro lepsi vyplnéni otvort

vhodné pouziti dusiku

Vyhody OSP :

nedochézi k teplotnim Soktim

mozné oziveni povrchu

nevznikd intermetalicka vrstva

pajeni za pouziti béznych tavidel
bezolovnaté pajeni a pajeni specidlnich slitin

bezproblémové osazovani a kompatibilita soucastek

Nevyhody OSP :

nevhodny povrch pro press-fit aplikace
maximalné dvojnasobny teplotni cyklus

nachylna k poskozeni, rychlé starnuti a teplotni citlivost[4][10][14]
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1.5 ENIG ( Electroless Nickel Immersion Gold)

ENIG se pouziva v prumyslu od zacatku 90. let. ENIG je technologie kombinujici
nanesenim chemického niklu a poté vrstvy zlata. Nejznaméjsi poruchou ve vyrobé se nazyva
Black Pad, pfi které se od vrstvy niklu oddéli pajeny spoj [12].

Vyhody:
¢ vynikajici odolnost proti korozi
¢ dlouh4 doba skladovatelnosti
e vyborna rovinnost a pajitelnost
e moznost kontaktovani
¢ bezolovnaté technologie
e moznost vicenasobného pajeni
Nevyhody:
e drazsi vyroba
e vyskyt Black Pad [4]

1.6 Ni/Au
Galvanickd metoda nanédSeni vrstvy niklu a poté vrstvy zlata na odhaleny médény

povrch DPS, zpravidla po tisku nepajivé masky, pro tzv. ptimé konektory [10]. Nikl ma
vlastnost oxidovat a tim se pajitelnost snizuje. Nanesend vrstva zlata zabranuje oxidaci.
Vysledna kvalita provedeni je podminéna tim, Ze se na povrchu médi vytvoii dostatecné silnd
vrstva kovu. To je nutné pro zabranéni difuze finalniho povrchu zlata do vrstvy médi. V
opacném piipad¢ vznikne intermetalickd vrstva, kterd je nepdjitelnd. Pti vzniku intermetalické
vrstvy, se stanou spoje kiehké a zhorsuji se mechanické vlastnosti. Vyrobni proces je finan¢né
naro¢ny [4].
Vyhody:

e rovinnost povrchu

e moZnost kontaktovani

e dobra korozni odolnost

e bezolovnata technologie
Nevyhody:

e difuze zlata z povrchu desky do spoje

e vytvafeni intermetalickych sloucenin

e technologicky naro¢ny a drahy vyrobni proces [4]
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2 MATERIALY A VYBRANE VYROBNI
OPERACE DPS

2.1 Zakladni material

Pouzivané materialy:

FR-2

U tohoto zékladniho materialu je jako vyztuz pouzit celuldozovy papir a jako pojivo
fenolformaldehydova pryskyfice. Vyrabi se v nékolika provedenich pro bézné teploty 70°C —
150°C. Obsah pryskytice obvykle byva 35 — 38% a plati, ze ¢im vétsi obsah pryskyfice tim
tvrd$i materidl. Je relativné levny a ma piijatelné elektrické vlastnosti. Pouzivd se pro
nendro¢né aplikace, zejména pro jednovrstvové DPS. Mezi vyhody patii dobré opracovani a
vrtani. Nevyhody jsou zejména navlhavost, mald odolnost vici elektrickému oblouku, horsi
mechanické vlastnosti, kiehkost materialu s vétSim obsahem pryskyfice a mala pevnost
médéné folie v odtrhu [10].

FR -3
Material mé lepsi mechanické, elektrické i tepelné vlastnosti, vyssi pevnost odtrhu meédéné
folie a mensi navlhavost. Jeho pouziti miizeme vidét v naro¢néjsich aplikacich. Je levnéjsi nez

FR4. Jako vyztuz je zde pouzit tvrzeny papir a epoxidova pryskytice [10][5].

FR-4

Zkratka pro flame retardant. Jako vyztuz je pro FR4 pouzita sklenéna tkanina a jako
pojivo je epoxidova pryskyfice. Vyhodou tohoto materidlu je vysokd rozmérova stabilita,
vynikajici mechanické vlastnosti jako pevnost v ohybu, vysoka rovinnost povrchu a také jeji
odolnost vici teplotnim Soktim vzniklych pfi pajeni. Pfidanim aditiv do epoxidové pryskytice
upravujeme jeji materialové vlastnosti, zvySeni bodu skelného prechodu a snizeni soucinitele
tepelné roztaznosti. Cena materialu je velmi vysoka, ale miZeme je pouzit do vSech aplikaci,
kde pozadujeme vysoké naroky na material. Material je pouZit pfedev§im v méfici a regulaéni
technice [5][3].

V nasem piipadé ve firmé¢ GATEMA byla pouzita platovand médéna deska FR4 (s Cu
folii, tloustky 1,5mm s rozméry 295x460 mm, oboustranna s 18um Cu)
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Tabulka 1 Vlastnosti nejpouzivangjsich zakladnich materialti [10]

Material Vlastnosti FR-2 FR-3 FR-4

Povrchovy izlolaéni odpor Q 1.10° | 3.10" | 4.10%

Vnitini izolaéni odpor Q.cm | 2.10% | 4.10% 8.10"
Permitivita (LMhz) - 47 49 47

Ztratovy Cinitel (1Mhz) - 0,047 0,041 0,019

Teplota skel. Pfechodu Tg °C 105 110 130-170

TCE xy/z (pro mensi T mensi Tg) | ppm.K™ | 18/300 | 18/300 | 13/60

Cenovy faktor 0,5 0,65 1

2.2 Pajky a tavidla

Péjky olovnaté
V minulosti se pouzivala nejcastéji, je to pajka skladajici se zpodilu 60 — 63

hmotnostnich % cinu a 40 — 37 hmotnostnich % olova diky specifickym vlastnostem [11] :
e teplota taveni slitiny 183 — 189 °C vyhovuje z hlediska navrhu, technologického
procesu i béznych pracovnich teplot elektronickych zafizeni
e cin vykazuje velmi dobré smaceci charakteristiky,
e pajeci slitina nevytvari kiehké intermetalické faze
e piizniva cena
Dnes je mén¢ pouzivana kvili dané smérnici EU od roku 2006. P4jeci slitiny Sn63Pb37
se zdivodu toxicity snazime nahradit bezolovnatymi pajkami. Vyjimky maji pouze
v armadnim a zdravotnickém prumyslu [13].
P4jky bezolovnaté
Bezolovnaté pajky maji vétsi podil cinu ve slitin€ a potiebuji vyssi teplotu pdjeni, maji
vétsi tendenci k oxidaci [11].
Bezolovnaté slitiny musi vyhovovat témto pozadavkim:

e kompatibilita s pouzivanymi zafizeni i postupy

e teplota taveni > 185 °C

¢ minimalni rozsah plastického stavu

e ckvivalentni a lep$i materialové charakteristiky
Vybér slitiny pajky zavisi na:

e druhu spojovanych materiald i jejich povrchové upravé

e mnozstvi primesi

¢ mechanickych vlastnostech, pozadované teploté a technice zpracovani
Piimési In, Zn, Bi, Sb v bezolovnatych pajkach vykazuji Spatné smaceci charakteristiky.

V naSem piipadé ve firmé GATEMA pouzivaji bezolovnatou pajku SN100C od firmy

FELDER. Jedna se o slitinu cinu, médi, niklu a germania. Mezi jeho nevyhody patii vyssi
teplota taveni 227°C, ptficemz ve firmé GATEMA pouZivaji pracovni teplotu roztavené pajky
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v HAL 270 - 280°C. Jeho vyhody jsou leskly vzhled a nizsi cena. Zastoupeni jednotlivych
prvki je nasledujici: cin 99,3 %, méd’ 0,7%, nikl 0,05% a germanium [11].
Typy tavidla
Tavidlo urychluje smaceci proces a pomaha k vytvoreni spolehlivého pajeného spoje. Je

nezbytnou soucasti pfi pajeni. Funkce tavidla:

e odstraiiuje necistoty a reakcni produkty ze spojovanych povrchli a umozni pajce, aby se

dobfe roztekla
e zlepSuje pienos tepla

e odstranuje oxidy ze spojovanych povrchii a brani jejich reoxidaci [10]

Tabulka 2 Clenéni tavidel dle ANSI J-STD-004 [11]

Zaklad Tavidla ‘ Zkratka Uroveii Aktivace (% halidi)
LO | L1 | MO M1 HO | H1

05-2|105-2|nad2|nad?2

prirodni pryskyrice ROSIN RO

synteticka pryskyfrice RESIN RE
organické kyseliny | ORGANIC OR

anorganické kyseliny | INORGANIC IN

—HZZ|®O|>| o
C|Z|IT|Wm| o

X|A|Am
<|l»n|ir|m

Tabulka 3 Klasifikace tavidel pro mékké pajeni dle CSN EN ISO 9454-1 [10]

Typ tavidla ZikKl.slozka Aktivator Forma tavidla
1. kalafuna 1. bez aktivatoru A tekuté
1 v 2. bez kalafuny 2. aktivovano halogenidy | B tuhé
. pryskyfticové —
synteticka pryskyfice 3. aktivovino bez C pasta
yn PIYSKyT halogenidl P
1. rozpustné ve vodé | 1. bez aktivatort A tekuté

2. aktivovano halogenidy | B tuhé

2. organické 2. tné
8 v Oggrozpus neve 3. aktivovano bez C pasta
halogenidii P
. 1. NHACI A tekuté
1. soli .
2. bez NH4CI B tuhé
3. anorganické 2. kyseliny 1. kys fosfolreéné C pasta
2. jiné kyseliny
3. zésady 1. aminy nebo amoniak

2.3 Kartacovani, ¢iSténi
Nejcastéji je to provedeno pod proudem vody pomoci nylonovych Kkartaca s

abrazivem. Nastava vysokotlaky oplach deionizovanou vodou a suSeni. Z povrchu médi na
deskach se odstrani oxidy, mastnoty a necistoty.
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2.4 Zpracovani nepajivé masky

NanéaSeni nepéjivé masky

Svétlocitliva nepajiva maska se nanasi pomoci clony. Nechame chladit cca 10minut.
Ocistime valeckem TEKNEK. Vlozime DPS na pas, kde se Cidla zaktivuji a po 5 vtefinach
dojde ke zrychlenému pohybu pasu cca 95 m/min a DPS projedou clonou. Nasledné dojde ke
zpomaleni pasu a DPS piejede do susiciho modulu, ktery je rozdélen na dva tunely. V prvnim
tunelu je teplota 99,9°C a v druhém je 131,9 °C. Rychlost dopravniku je 0,7 mt/min. Po
uplynuti 6 minut vyjizdi z modulu a odebere se z dopravniku. Provede se vizualni kontrola a
prechazi na dalsi operaci. Naneseni nepdjivé masky je zhotoveno ve zlutém osvétleni a v
protiprasném prostiedi, pro Cistotu desek. Bohuzel pii ¢isténi kartaCkem se s malou
pravdépodobnosti miize stat, Ze nepatrné mnozstvi prachovych ¢astecek se dostane na desku a

tim snizi spolehlivost v dalSich procesech.

Expozice

Svétlocitlivé nepajivé masky jsou materidly citlivé na UV- zafeni. Systém musi
zabezpecit dokonalé ptilnuti pracovni filmové matrice na povrch fotocitlivé vrstvy a zamezit
tak podexpozici, at’ uz je to systém sklo/folie nebo sklo/sklo. Exponovana plocha musi byt
odolna proti rozpousténi ve vyvojce uhli¢itanu sodného. Také se musi zabezpecit, aby byla
pfesné¢ exponovana pozadovana davka kolimonovaného svételného kvanta, potiebné
k pfeméné struktury. Po exponovani DPS nechame 15 minut odlezet, aby nepajiva masky
polymerizovala. Stejné jak naneseni nepajivé masky tak i expozice je provadéna ve zlutém

osvétleni z divodii nezddouciho osvétleni a v protiprasném prostiedi z diivodu Cistoty desek.

Vyvolani nepéjivé masky

Pti vyvolani nepdjivé masky vyvolavaci zatizeni bezpe¢né odstraiiuje nepdjivou masku
z ploch aotvori. Aby vyvolavaci zafizeni plnilo pozadované funkce, musi mit dostatecné
vykonny postiikovy systém, moznost plynulé regulace posuvu, U¢inny oplach a suSeni.

Rychlost vyvolani je 0,45 m/ min.

Vytvrzeni nepajivé masky

Po vyvolani se dava DPS na vytvrzeni nepajivé masky do pece. Standartni doba

vytvrzeni je cca 1 hodina pfi teploté v peci 150°C.

Pouzité vyrobni zafizeni ve firmé GATEMA

e Biirkle LZL-L600 clonovaciho zatizeni pro nanaSeni nepajivé masky

e CMP-HE je zasuSovaci pec
e COOLIGHT DMVL a RISTON PC-130 PRINTER pro expozici nepajivé masky.

e PILL pro vyvolani fotonepajivé masky
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Nepajiva maska

Nepgjivda maska chrani odhalenou méd’, slouzi jako izola¢ni povrchova vrstva.

vyrobé je:
e rozliSovaci schopnost
e piilnavost
e zapouzdieni povrchu
e opakovatelnost
Vlastnosti ovliviiujici kvalitu pajeni DPS:
e tloustka

¢ odolnost proti tepelnému narazu
Typy nepéjivé masky jsou nasledujici:

Snimatelna

Mezioperacni kryci vrstva. Chrani pokovené otvory a povrchy se specialni povrchovou
upravou, pfed galvanickym pokovenim, HALem nebo zapajenim. Po téchto procesech
nasleduje odstranéni masky vodou nebo sloupnutim. Nanasi se sitotiskem, davkovacem, ev.

ruéné. Polymeruje vlivem vzdusné vlhkosti. Barvu maji pfevazné modrou.

Pernamentni
Elektroizolacni ochrannd vrstva nanesend na neosazené desce ploSného spoje

definované tloustky, na bazi epoxidu, akrylatl, epoxido/akrylatd, barvy zpravidla zelené.

Tekuta fotocitliva nepajiva maska nanasSena clonovym polevem.

Fotocitlivy lak je dvousloZkovy, obsahuje velké mnoZstvi pevnych latek a musi mit
definovanou viskozitu a €istotu. Podminky pfi nanaSeni musi byt kontrolované automaticky.
Tekuty lak je mozné nanaSet pouze jednostranng. Pti fotozpracovani fotocitlivych lakl je
nutné pocitat s del§imi expozicnimi €asy 1 pii pouziti 5 kW zdroje UV svétla. Pokud jsou
dlouhé expozi¢ni Casy a nedokonalé chlazeni vybojky, dochdzi k znehodnoceni nepdjivé
masky. Tento proces je cenové ndkladny. Pokud se pii vyvolani nepdjivé masky Spatné
odstrani neexponované c¢asti filmu, vznikaji problémy v dalSich procesech vyroby. Proto je
tteba vybavit vyvoldvaci zafizeni ostfikovymi systémy a prabéh prubézné kontrolovat.

Technologie je naro¢na na Cistotu a klimatizaci pracovniho prostiedi [1] [8].

V nasem pfipadné se ve vyrob& pouziva nepajiva maska typu XV501 TM Curtain Matt.
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2.5 HAL

Pted vlastnim Zarovym nandSenim pajky se provadi aktivace povrchu DPS, nasledny

oplach a poté naneseni tavidla.

Aktivace
DPS se pokladaji na dopravnik, ktery se pohybuje uréenou rychlosti. Médéné plosky se
aktivuji a tim se odstranuji oxidy. Pomér aktivace je LC16 + deiovoda (10 1: 50 1)

Oplachovy modul

Oplach se provadi demi vodou. Deionizovanid voda je voda neobsahujici zadné
necistoty. Ziskava se pomoci metody vyuzivajici vlastnosti uréitych makromolekularnich
latek (napt.syntetickych pryskyfic) — tzv. ionexd, které zachycuji ionty z roztoku. Metoda ma
nevyhody. Tato voda na sebe okamzité po vyliti na uréity povrch za¢ne vazat CO; a jiné
necistoty, pfedevSim prachové ¢astice. Proto by se mélo zabezpecit pouzivani v teoreticky
Cistém pracovnim prostiedi.

Deionizovana destilovana voda je nejvyhledavanéjs$i voda v pramyslu, protoze ma
vynikajici vlastnosti, jako je nizka cena, nizka viskozita, velky odpor a nejmensi vodivost.

Dnes se deionizovana voda poklada za zakladni slozkou v nejriznéjsich aplikacich:
zdravotnictvi, laboratorni vyuziti, farmacie, kosmetika, elektronika, zpracovani potravin a
dalsi [16] [2] [15].

Tavidlo
Nanaseni mezi dvéma gumovymi valecky. TlouStku nandSené vrstvy je mozno zménit

ptitlakem nanaSecich valcu.

HAL Lantronic 204 LF

V zafizeni je vina bezolovnaté pajky, hnana Cerpadlem, ptetéka pies piepazku a tim se

z povrchu odstrani oxidy a struska. ZabezpeCuje Cistotu pajky. Vzduchové noze jsou
elektricky vyhtivané komurky, pies které proudi tlakovy vzduch. Noze musi byt vici desce
pfesné nastaveny. Zafizeni je provozovano v automatickém rezimu. DPS s tavidlem musi byt
umisténa do kleStin a pomoci pohyblivého ramene se dostava do pajky. Teploty pajky se
pohybuji od 272 — 280 °C, teplota vzduchu (air knife) se pohybuje kolem 239°C.

HAL — QuickSilver
Zatizeni s obsahem olovnaté pajky. Teplota pajky se pohybuje mezi 240 — 250°C.
Teplota vzduchu (air knife) se pohybuje 260 — 270 °C.

Po Zzarovém naneseni pajky metodou HAL se provadi oplach oplachovym modulem pomoci
demivody.
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3 METODIKA MERENI

3.1 Prehled kontrolovanych operaci, jejich zkouSeni a kvalita pozorovani

mikroskopu
OPERACE

DPS (platovany
material)

Nep4djiva maska
naneseni

METODIKA ZKOUSEK
CO KONTROLOVAT

POMOCI CEHO

Expozice + vyvolani

Sitka mezer, primér otvord
Vzhled médéného povrchu
Kvalita vyvolani nepdjivé masky
Kvalita expozice nepajivé masky
Ostrost nepajivé masky

Mikroskop VUT
Mikroskop Gatema
Expozi¢ni klin

Vytvrzeni

Aktivace povrchu
LC16+ oplach vodou

mnozsvi rezidui oplachové vody
na pismencich po predupravé

mikroskop Gatema

Aktivace tavidla

Vliv vody v tavidle
Vliv ¢asové prodlevy tavidla

Metoda smacecich vah

Opticka metoda

HAL

Limitni hranice bezdefektniho
pokryti pajkou
HAL - rtizné casové prodlevy v
pajce
Urceni tloustky nepdjivé masky

Urceni poméru Sifky pismene ku
tloust'ce nepdjivé masky

Mikroskop VUT a urceni,
kde jsou limitni hranice
Mikrovybrus - tloustka

nepajiveé masky
Pouziti po predupravé
izopropylalkohol

Optické kontrola
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3.2 Priprava vzorkii mikrovybrusi
Postup pfi zalévani vzorku a pfipravé mikrovybrusu.

e Oddélime sledovanou ¢ast DPS, v naSem piipad¢ Cast s pismeny, pomoci lupénkové
pilky.

¢ Na sténu a dno zalévaci formy naneseme tenkou vrstvu separatoru.

¢ Do nadoby dame odpovidajici poméry obou slozek technického dentacrylu a provedeme
homogenizaci pomoci ty¢inky.

e Upevnime vzorek odpovidajicim zpisobem do formy a zalijeme vzorek dentacrylem.
Musime dbat na to, aby bylo vytvoieno minimalni mnozstvi bublin.

e Nechame vzorek zality dentacrylem polymerovat. Tuhnuti trvd nékolik hodin pfi
pokojové teplote.

¢ VVyjmeme vzorek ze zalévaci formy a provedeme oplach vodou.

e Pomoci brusné jednotky a pod malym proudem tekouci vody provedeme brouseni
vzorku na hrubozrnném papiru, typ 200 a poté jemnozrnném papiru typ 600.
Dokonc¢ime typem 1200. Musime dbat pii brouSeni na optimdlni pfitlak, aby se
nevytvarely hluboké ryhy, které by se Spatné prelestovaly.

e Oplach deionizovanou vodou

e Lesténi provedeme na plsténém kotouci a pomoci IPA. Lestime cca 5 - 10 minut.

e Vzorek oplachneme vodou a provedeme vizualni kontrolu.
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3.3 Metoda smacecich vah

Tato metoda zajist'uje kvantitativni vysledky, které jsou vhodné pro méteni pajitelnosti
vyvodovych a povrchové montovanych soucastek ev. i kontakta.
Testovana soucéstka s nanesenym tavidlem je zavéSena na upevilovaci mechanismus snimace
sily nad nadobu s roztavenou pajkou. Zatizeni je oznacovano jako “meniskograf”. Nadobka
s pajkou stoupa az do doby, kdy nastane kontakt testovaci soucastky s pajkou a poté jesté do
ustavené hloubky ponofeni soucéstky. Zatizeni registruje sily piisobené na méteny prvek a
software v pocitaci zobrazi vysledek v grafu se sledovanymi hodnotami. Nadoba s roztavenou
pajkou je na zdvihacim mechanismu ovlddaném krokovym motorem. Elektronické fizeni
dovoluje ménit rychlost zdvihu a tim rychlost ponoru. Teplota v 1dzni je udrzovana s ptesnosti
+1°C. Rychlost, hloubka ponoru, teploty a ¢as jsou piesné fizeny a sledovany. Proto je mozné

v8echna méfeni presné reprodukovat [9].

Obrazek 1 Zatizeni pro méfeni smaceni metodou smacecich vah [9]

Na Obr. 2 je nakreslend kiivka sméaceni. Pocatek styku vzorku s pajkou je oznacena
bodem A. Teplota vzorku je pfili$ nizka k podpotfe smaceni a musi byt vtlacovan velkou silou.
Sklon kiivky mezi A a B je dan rychlosti, jakou je vzorek ponofovan. V bod¢ C pajka za¢ina
smacet vzorek. Nastdvda zména pusobici sily do bodu F. Pajka nejprve vytlacuje vzorek
smérem vzhiliru, s postupujicim smacenim ho vSak za¢ne povrchové napéti tdhnout doli do
nadoby — kiivka D az F. Bod D je okamzik, kdy povrch pajky je kolmy k povrchu vzorku.
Sila v bodé¢ D je rovna vztlakové sile a je mozné ji vypocitat z rozméra vzorku, hloubky
ponoru a mérné¢ hmotnosti pajky. V bodé E jsou sily plsobici na vzorek v rovnovaze a
vysledna sila je nulova. Casovy interval B az C je dan tepelnou kapacitou vzorku a rychlosti
pfestupu tepla mezi pajkou a vzorkem. Tvar kfivky C a F je dan rychlosti smaceni a ma
rozhodujici vyznam pro urceni kvality smacitelnosti. Bod G je vrchol kiivky a urcuje, kdy
doslo k uplnému vytazeni vzorku z 1azné, H je konecny stav. Timto méfenim jsme schopni

velmi pfesné stanovit smacitelnost a rovnéz i vliv dalsich Ciniteld [9].
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Obrazek 2 Ktivka rovnovahy smaceni [9]

A sl
A Y W W

Nesmaceni Pomalé smaceni Vztlakova sila Nerovnomérneé
prevysuje smaceci silu smaceni
—\l . -\ U
Dobré smaceni Velmirychlé smaceni  Mirné odsmaceni Silné odsmaceni

Obrazek 3 Priklady pribéhi ¢asové zavislosti smaceci sily[9]
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Limitni hranice bezdefektniho pokryti pajkou
Analyza a zhodnoceni defektnosti DPS

Pro analyzu byla pouzita dvouvrstvova (oboustranna) deska, urcena pro mé testovani od
firmy GATEMA v Boskovicich. Na testovaci DPS je 11 poli z obou stran, takze celkem 22
poli s riznymi fonty. Zaméfil jsem se na defekty ¢i nepokryti pajkou SnPb i SN100C, které
Ize odhalit z horni nebo spodni strany desky. Na desce jsem si vytipoval 3 fonty jak z jedné
tak druhé strany DPS. Font 2000 2000 udava ze, prvni Cislo ukazuje hodnotu pro vysku
pismena a druhé Cislo je parametr pro velikost mezery mezi Cislicemi. Rozméry a tedy i
plocha pajeci plosky jsou definovany nepajivou maskou. Pozornost jsem vénoval rozmérim a
Sitkam pismenek a jejich pokryti pajkou po procesu HAL. Hodnoceni bylo provadéno pomoci
mikroskopu. K mikroskopu je piidana kamera, s jejiz pomoci byly pofizeny jednotlivé snimky
s defekty.

Defektnost je vyjadieni poctu defektli. Definice defektl: Za chybu (defekt) oznacujeme
kazdé pismeno, které nemd 100% pokryti pajkou.

Pouzity material

Mikroskop s digitalnim fotoaparatem OLYMPUS SZ61 VUT, software QuickPhoto
industrial 2.2, 4x DPS(FR4 s Cu folii, tloustka 1,5mm s rozméry 295x460 mm, oboustranna
s 18um Cu) Aktivace LC16, deonizovana voda, tavidlo PALUX30H, izopropylalkohol, HAL
(bezolovnaty, olovnaty).

Postup procesu

Viz. Kap. 2
U testovacich DPS, které byly ponotfeny do izopropylalkoholu, byl postup procesu

stejny jako obvykly proces. Jediny rozdil je, Ze po aktivaci mikroleptem a oplachem
deionizovanou vodou se testovaci DPS vzala z dopravniku a byla 2x ponofena do zasobniku
s izopropylalkoholem. Pot¢ DPS hned pokracovala do procesu nanaSeni tavidla a do HAL.
Diilezité je dat DPS, po ponotfeni do izopropylalkoholu, hned do procesu naneseni tavidla,

protoZe izopropylalkohol ma tendenci se vyparovat.

Vybrané vzorky byly rozdéleny do 5 skupin: HAL olovnaty, bezolovnaty, HAL
olovnaty, bezolovnaty s pfidanim izopropylalkoholu a posledni HAL bezolovnaty, kdy DPS
projela 2x vyvojkou. Pro spocitani defektnosti byla pouzita vizualni metoda. Vzala se
testovaci DPS a pomoci mikroskopu byly spocitany defekty. V procentech byly vyjadieny
Spatn¢ pokryta pismena pajkou. Hranice pfipustné chybovosti byla uréena do 2,5 %. Vztah,
podle kterého byly vypocteny hodnoty defektnosti je:

poclet defekti
celkovym pocet pismen
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Méreni pokryti pajkou DPS pro HAL bezolovnaty

Tabulka 4 DPS 1. strana font \VV 2000 2000 a font vV 1500 1500

Typ: font VV 2000 2000

Typ: font VV 1500 1500

Pocet pismen: 78 pismen

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defekta Ovéteni | Pismo Pocet defektt Ovéieni
[um] |Pocet [%] tlouStky | [um] |Pocet [%0] tloustky
100 | 77 98,71 100 | 76 97,43
120 | 73 93,58 120 | 73 93,58
150 | 74 94,87 150 | 58 74,35
170 | 56 71,79 170 | 49 62,82
200 | 53 67,94 ano 200 | 33 42,3 ano
250 | 13 16,66 250 | 15 19,23
300 | 10 12,82 300 | 15 19,23
350 | 12 15,38 350 | 14 17,94
400 | 13 16,66 400 0 0

Tabulka 5 DPS 1. strana font \VV 1000 1000

Typ: font VV 1000 1000

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defektii | Ovéieni
[um] Pocet [%] |tloustky
100 76 97,43

120 75 93,58

150 67 74,35

170 58 62,82 | ano

200 42 42,3

250 26 19,23

300 14 19,23

350 10 17,94

Obrazek 4 Siika pismene na 1. Strané

77
-5 % 100 = 98,71%

Ptiklad vypoctu pro S§itku pismene 100 pm, font
V 2000 2000:

)

Na obrazku 4 vidime defekt, kdy pismeno Sitky 250

um j neni pokryto ochrannou vrstvou pajky. Takové chyby se vyskytovaly na testovaci DPS

nejcastéji.
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Tabulka 6 DPS 2. strana font H 2000 2000 a font H 1500 1500

Typ: font H 2000 2000 Typ: font H 1500 1500
Pocet pismen: 78 pismen Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defektt Ovéfeni | Pismo Pocet defektl Ovéfeni
[um] | Pocet [%] tloustky [um] | Pocet [%] tloustky

100 78 100 100 78 100

120 78 100 120 78 100

150 77 98,71 150 76 97,43

170 77 98,71 170 71 91,02

200 70 89,74 ano 200 63 80,76 ano

250 45 57,69 250 40 51,28

300 17 21,79 300 19 24,35

350 9 11,53 350 11 141

400 8 10,25 400 0 0

Tabulka 7 DPS 2. strana font H 1000 1000

Typ: font H 1000 1000

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo | Pocet defekti | Ovéreni
[um] | Pocet | [%] | tloustky
100 78 100

120 78 100

150 77 98,71

170 75 96,15 | ano
200 69 88,46

250 21 26,9

300 20 25,64

350 5 6,41

Obrazek 5 Siika pismene na 2. strané

Nize uvedené grafy, zobrazujici celkovou kvalitu
pokryti pajkou, jsou rozdéleny na dvé ¢asti. Na graf pro
1. stranu (horni) a na graf pro 2. stranu (dolni).

Z tabulek vidime hodnoty jednotlivych Sifek pismen pro fonty 2000 2000, 1500 1500, 1000
1000. Z namé&fenych a vypoctenych zavislosti je patrné, Ze s rostouci Sitkou pismen se sniZuje

defektnost. Cim vétsi je font, tim lepsi je pokryti pismen pajkou. Nejlepsi vysledky vykazuje

font 2000 2000, kde limitni hranice se pohybuje kolem 250 pm. BohuZel i tyto limitni hranice

nedosahuji procentudlni pozadovanou hodnotu defektnosti 2,5%. Jedinad Sitka, ktera tuto
podminku spliuje je 400um u fontu 1500 1500. Hlavni pficiny tak velké defektnosti jsou

pismena i a j. Mozna pficina je i V povrchovém napéti pismene( tvaru a velikosti pismen). U

ostatnich pismen naptf. m se mtize pajka lépe roztékat a také se ma kam se roztékat. Dalsi

mozna pri¢inna miize byt velké povrchové napéti bezolovnaté pajky, ktera vede k horSimu

smaceni. U bezolovnaté pajky byla uréena limitni bezpec¢na hranice pokryti pajkou 350 — 400

pm.

28




celkova kvalita pokoveni pajkou SN100C
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Obrazek 6 Graf celkové kvality pokryti pajkou SN100C pro 1. stranu
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Obrazek 7 Graf celkové kvality pokryti pajkou SN100C pro 2. stranu
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Méfreni pokryti DPS pro HAL olovnaty

Tabulka 8 DPS 1. strana font \VV 2000 2000 a font vV 1500 1500

Typ: font VV 2000 2000 Typ: font VV 1500 1500
Pocet pismen: 78 pismen Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defektl Ovet. Pismo Pocet defektl Ovet.
[um] Pocet [%] [um] Pocet [%0]

100 68 87,18 100 71 91,06

120 54 69,23 120 60 76,92

150 24 30,77 150 30 38,46

170 24 30,77 ano 170 18 23,07 ano

200 15 19,23 200 11 141

250 11 14,1 250 7 8,97

300 5 6,41 300 3 3,85

350 6 7,69 350 8 10,25

400 9 11,53 400 0 0

Tabulka 9 DPS 1. strana font vV 1000 1000

Typ: font VV 1000 1000

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defekta Over.
[um] Pocet [%]
100 77 98,72
120 75 96,15
150 52 66,66
170 50 64,1
200 11 14,1 ano
250 3 3,85
300 0 0
350 2 2,56
400 - -

Obrazek 8 Siika pismene na 1. strané

Rozdil mezi péajkou olovnatou a bezolovnatou
vidime jak z tabulky 4 — 11, tak i z obrazka 6, 7, 9,
10. U olovnaté pajky je hranice pokryti pajkou
posunuta 0 150 pum. Tedy limitni hranice pokryti
olovnatou pajkou byla stanovena na 250um. To mtize

zpusobeno mensSim povrchovym napétim

byt

olovnaté pajky. Bohuzel, i u limitni hranice 250 pm se objevuje v priméru vice jak 5 defekta.

Chyby byly opét nejvice u pismen i a j. Nami urenou limitni hranici 2,5 % spliuji fonty 1500
1500 pro sitku pismen 350 — 400 um a font 1000 1000 pro Sitku pismen 250 — 350 pm.

Na obrazku 8 vidime mensi hodnotu Sitky pismene o proti teoretické hodnoté. Divody
Viz. Kap. 4. 3. 2.

30



Defekty [%0]

Celkova kvalita pokryti pajkou Sn/Pb
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Obrazek 9 Graf celkové kvality pokryti pajkou Sn/Pb pro 1. stranu

Defekty [%0]
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Obrazek 10 Graf celkové kvality pokryti pajkou Sn/Pb pro 2. stranu
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Tabulka 10 DPS 2. strana font H 2000 2000 a font H 1500 1500

Typ: font H 2000 2000 Typ: font H 1500 1500
Pocet pismen: 78 pismen Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defektii Over Pismo Pocet defektii Over.
[um] Pocet [%] [um] Pocet [%0]

100 73 93,58 100 63 80,77

120 38 48,72 120 48 61,53

150 18 23,07 150 13 16,66

170 15 19,23 ano 170 15 19,23 ano

200 4 5,13 200 13 16,66

250 9 11,53 250 6 7,69

300 8 10,25 300 3 3,85

350 6 7,69 350 2 2,56

400 1 1,28 400 0 0

Tabulka 11 DPS 2. strana font H 1000 1000

Typ: font H 1000 1000

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defekta Over.
[um] Pocet [%]
100 63 80,77
120 37 47,77
150 22 28,2
170 16 20,51
200 8 10,25 ano
250 2 2,56
300 2 2,56
350 0 0
400 - -

Obrazek 11 Sitka pismene na 2. strané
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Méreni pokoveni DPS pro HAL IPA bezolovnaty

Tabulka 12 DPS 1. strana font V 2000 2000 a font VV 1500 1500

Typ: font VV 2000 2000 Typ: font V 1500 1500
Pocet pismen: 78 pismen Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defekth Ovet. Pismo Pocet defektl Ovet.
[um] Pocet [%] [um] Pocet [%]

100 78 100 100 78 100

120 78 100 120 78 100

150 75 96,15 150 77 98,72

170 69 88,46 ano 170 73 93,59 ano

200 71 91,02 200 71 91,02

250 29 37,18 250 26 33,33

300 18 23,08 300 13 16,66

350 13 16,66 350 11 14,10

400 13 16,66 400 0 0

Tabulka 13 DPS 1. strana font VV 1000 1000

Typ: font VV 1000 1000

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defektt Ovért.

[um] Pocet [%]

100 78 100

120 77 98,72

150 71 91,02 i}

170 71 94,87 Obrazek 12 Sitka pismene na 1. strané

200 76 97,43 e Pfidanim izopropylalkoholu se mélo dosdhnout vétsi
250 23 29,49 Cistoty DPS.  JelikoZz izopropylalkohol obsahuje
300 5 6,41 alkohol, mé&lo by dojit ke snadngjsimu fedéni se
350 13 16,66 zbytkovou vodou, ktera zstavd po oplachu
400 - - deionizovanou vodou, aby se snadngji pfi procesu

HAL, voda a izopropylalkohol vypafily a umoznily lepsi prichod pajce do mé€dénych plosek.

U bezolovnaté pajky, kde byl pouzit izopropylalkohol, se pokryti pismen pajkou nezlepsilo.

Hodnoty ziistaly na stejnych hodnotach nebo v nékterych piipadech se dokonce zhorSily.

Zalezi na hodné faktorech, aby se dosdhlo kvalitniho pokryti pismen pajkou. A bohuzel

kdykoliv se mtize stat, ze proces nebude proveden v takové kvalité a vzdy na 100%.
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celkova kvalita pokoveni pajkou SN100C
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Obrazek 13 Graf celkové kvality pokryti pajkou SN100C pro 1. stranu po pouziti IPA
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Obrazek 14 Graf celkové kvality pokryti pajkou SN100C pro 2. stranu po pouziti IPA
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Tabulka 14 DPS 2. strana font H 2000 2000 a font H 1500 1500

Typ: font H 2000 2000

Typ: font H 1500 1500

Pocet pismen: 78 pismen

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defektl Ovet Pismo Pocet defektt Ovet.

[um] Pocet [%] [pm] Pocet [%0]

100 78 100 100 78 100

120 78 100 120 78 100

150 78 100 150 75 96,15

170 77 98,72 ano 170 75 96,15 ano
200 77 98,72 200 68 87,18

250 33 42,3 250 47 60,25

300 11 14,10 300 15 19,23

350 12 15,38 350 7 8,97

400 10 12,82 400 3 3,84

Tabulka 15 DPS 2. strana font H 1000 1000

Typ: font H 1000 1000

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defekta Over.
[um] Pocet [%]
100 78 100
120 78 100
150 77 98,72
170 74 94,87
200 66 84,62 ano
250 31 39,74
300 14 17,95
350 4 5,13
400 - -
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Méreni pokoveni DPS pro HAL IPA olovnaty

Tabulka 16 DPS 1. strana font VV 2000 2000 a font VV 1500 1500

Typ: font VV 2000 2000

Typ: font V 1500 1500

Pocet pismen: 78 pismen

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defektt Ovet. Pismo Pocet defektt Ovet.
[um] Pocet [%] [um] Pocet [%]

100 77 98,72 100 77 98,72

120 74 94,87 120 77 98,72

150 74 94,87 150 72 92,3

170 58 74,35 ano 170 65 83,33 ano

200 45 57,69 200 22 28,2

250 15 19,23 250 5 6,41

300 20 25,64 300 9 11,53

350 22 28,2 350 16 20,51

400 11 14,1 400 2 2,56

Tabulka 17 DPS 1. strana font VV 1000 1000

Typ: font VV 1000 1000

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defekt Ovet.
[um] Pocet [%0]
100 78 100
120 73 93,59
150 70 89,74
170 60 76,92
200 22 28,2 ano
250 6 7,69
300 3 3,84
350 7 8,97
400 - -
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Celkova kvalita pokryti pajkou Sn/Pb
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Obrazek 17 Graf celkové kvality pokryti pajkou Sn/Pb pro 1. stranu po pouZiti IPA
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Obrazek 18 Graf celkové kvality pokryti pajkou Sn/Pb pro 2. stranu po pouziti IPA
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Tabulka 18 DPS 2. strana font H 2000 2000 a font H 1500 1500

Typ: font H 2000 2000 Typ: font H 1500 1500
Pocet pismen: 78 pismen Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defektii Over Pismo Pocet defektil Over.
[um] Pocet [%] [pm] Pocet [%0]

100 76 97,43 100 78 100

120 65 83,33 120 72 92,3

150 45 57,69 150 60 76,92

170 27 34,61 ano 170 58 74,35 ano

200 11 14,1 200 18 23,07

250 8 10,25 250 8 10,25

300 5 6,41 300 5 6,41

350 4 5,13 350 4 5,13

400 7 8,97 400 0 0

Tabulka 19 DPS 2. strana font H 1000 1000

Typ: font H 1000 1000

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defekta Over.
[nm] Pocet [%]
100 78 100
120 66 84,62
150 51 65,38
170 27 34,82
200 14 17,95 ano
250 3 3,84
300 1 1,28
350 0 0
400 - -

Obrazek 19 Sitka pismene na 2. strané

U olovnaté pajky, kde byl pouZit izopropylalkohol,
se pokryti pismen pajkou nezlepsilo. Hodnoty zistaly
na stejné urovni, jako je tomu u DPS bez ptitomnosti
izopropylalkoholu. Jen v nékterych ptipadech se

zlepsily. Ur€enou hranici 2,5% dosahl pouze font

1500 1500 pro $itku pismene 400 um a font 1000 1000 pro 300-350 pm.

Nejhorsi hodnoty defektnosti bylo dosazeno u bezolovnaté pajky a naopak nejlepsi

hodnoty defektnosti byly dosaZeny u olovnaté pajky.
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4.2 Limitni hranice bezdefektniho pokryti pajkou pro jiny motiv
Pouzity materidl

6x DPS( FR4 s Cu folii, tloustka 1,5mm s rozméry 295x460 mm, oboustranna s 18um
Cu) Aktivace LC16, deionizovana voda, tavidlo PALUX30H, izopropylalkohol, HAL
(bezolovnaty, olovnaty), zafizeni RESCOTRON pro vyvolavani fotonepajivé masky, linka

pro nandseni fotonepajivé masky clonovanim, expozi¢ni zatizeni COOLIGHT DMVL — 1530,
expozi¢ni zatizeni RISTON PC-130.
Pouzité operace

Viz. Kap. 2 S tim rozdilem, ze prodleva u HAL byla nastavena 1,55 /2,5s.

Na testovaci DPS je 12 poli zobou stran, takze celkem 22 poli s riznymi fonty.
V kazdém poli je slovo rozdéleno postupné po pismenech, jak miiZzeme vidét na obrazku 20.
Zamg¢til jsem se na defekty ¢i nepokryti pajkou SN100C a Sn/Pb, které 1ze odhalit z horni
nebo spodni strany desky. Pozornost jsem vénoval pokryti pajkou po procesu HAL.

Hodnoceni bylo provadéno vizualné.
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Obrazek 20 Nova testovaci filmova piedloha

Vybrané vzorky byly rozdéleny do 5 skupin: HAL olovnaty, bezolovnaty, HAL
olovnaty a bezolovnaty s pfidanim izopropylalkoholu, HAL bezolovnaty, kde DPS prosla
procesem expozice v kombinaci sklo/sklo a sklo/folie.

U testovacich DPS, které proSly olovnatym HALem, byla ur€ena limitni hranice
bezpecného pokryti pismen pajkou 150 um. Pfi pouZiti izopropylalkoholu se hranice posunula
na 120 pum. V nékterych ptipadech dokonce na 100pum. Miizeme 1 vidét nepokrytd pismena
pajkou. Dlivod je podsviceni a nasledné Spatné vyvolani.

U testovacich DPS, které prosly bezolovnatym HALem, byla ur¢ena limitni hranice
bezpecného pokryti pismen pajkou 250 um. Pfi pouZiti izopropylalkoholu se hranice posunula
na 200 um. Bohuzel na strané osviceni folie spadla hranice na 250 pm. Moznym divodem je

podsviceni pii expozici. Viz Kap. 2. 4.
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U testovacich DPS, které proSly bezolovnatym HALem a expozi¢nim zafizenim
COOLIGHT 1600-CCD s 2 osvétlovacimi stoly v kombinaci sklo/sklo, byla urcena limitni
hranice bezpecného pokryti pismen pajkou 200 um. Na nékterych mistech dokonce 170 pm.

U testovacich DPS, které¢ prosly bezolovnatym HALem a expozi¢nim zafizenim
RISTON PC130 s kombinaci sklo/f6lie, byla urc¢ena limitni hranice bezpec¢ného pokryti
pismen pajkou 200 um. Na stran¢ folie je limitni hranice pokryti pajkou horsi a to 250 um. Na
krajich jsou nevyvolana pismena, vétSinou Sitky 100 az 120 um. Mozny diivod je podsviceni
a teoreticky, po diskuzi s hlavnim technologem, mozny Spatny tlak folie, kde uprostied a na
krajich neni dostate¢né odsan vzduch a filmova matrice Spatné piilne k povrchu nepajivé
masky. Viz. Kap. 4. 3. 2.
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4.3 Kvalita vyvolané nepajivé masky

4.3.1 Barevné zmény na médi

Nasledujici tkol je zaméfen na pozorovani barevnych zmén na médénych ploskach na
DPS. Pozorovan byl hlavné barevny rozdil médi mezi malymi a velkymi pismeny na
vybranych 3 mistech z obou stran DPS. Pfesnéji na fontech 2000 2000 a 1500 1500.
Pozorované zmény byly sledovany po procesech:

e vyvolani nepajivé masky
e vytvrzeni nepdjivé masky
e piedupravé DPS

Zkoumani jsme zvolili vizudlni, pomoci mikroskopu ve firmé¢ GATEMA a mikroskopu
na VUT.
Postup procesu:

Na platovanou médénou desku byla nanesena, exponovana, vyvolana a vytvrzena
permanentni nepajiva maska. Poté pokra¢ovala DPS do procesu piedtpravy. Viz. Kap. 2

Pouzity material:

Aktivace LCI16, deionizovana voda, FR4 (s Cu folii, tloustky 1,5mm s rozméry
295x460 mm, oboustrannd s 18 pum Cu), mikroskop znacky ARSENAL OLYMPUS,
fotoaparat, mikroskop s digitalnim fotoaparatem Olympus SZ61.

Po vyvolani:

Obrazek 22 Font 1500 1500 H, 100pm, 350pum Obrazek 21 Font 2000 2000 H, 100pm, 350um

Po vytvrzeni:

Obrazek 24 Font 1500 1500 H, 120pm, 350um Obrazek 23 Font 2000 2000 H, 100pm, 350um
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Po pteduprave:

Obrazek 26 Font 1500 1500 H, 120pm, 350pm

Po vyvolani:

Obrazek 28 Font 1500 1500 V, 120um, 400pum

Po vytvrzeni:

Obrazek 30 Font 1500 1500 V, 120um, 400um  Obrazek 29 Font 2000 2000 V, 100pm, 400um

Po predupravé:

Obrazek 32 Font 1500 1500 V, 120pm, 400pum Obrazek 31 Font 2000 2000 V, 100pm, 400um

Z optického hlediska zde byly hlavné hodnoceny pfedev§im barevné rozdily médi na

malych a velkych pismenkach po jednotlivych procesech. Z obrazku jednotlivych pismen

zvétSenych pomoci mikroskopu vidime, Ze se barva neliSi mezi velikostmi pismen. Na

obrazcich 21, 24, 26, 28, 30, 32 mizeme vidét neupln€ vyvolanou méd’. Zejména je tomu u

fontu 1500 1500 u malé Sitky pismen 100 a 120 um. Je to dano moznym podsvicenim nebo

(%

také rozméry jednotlivych pismen, kde hraje roli tloustka nepajivé masky a Sitka médéné

plosky. DPS také byly vystaveny, diky riznym manipulacim a prodlevam trvajici 7 hodin,

oxidaci az do procesu preduprav, kde mikrolept LC16 a deionizovana voda zbavi DPS zbytky

oxidi a jinych necistot.
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4.3.2 Kvalita expozice a vyvolani

Expozice

Proces expozice je pieneseni obrazu z motivu (filmové matrice) do fotocitlivé vrstvy.
Musi se zabezpecit dobré ptilnuti filmové matrice na povrch nepajivé masky, jinak dochazi k
podexpozici. Filmova matrice je osvétlena elektromagnetickym zafenim o urcité vinové délce.
Teoretickd idedlni vinova délka je 365 nm. Dilezitou roli hraji expozi¢ni jednotky. Tato
jednotka vyjadiuje energii, dopadajici na povrch nepdjivé masky. Mimo jiné mnozstvi
dopadajici energie se da jesté vyjadiit Casem. Tento parametr se méni s budoucim procesem
jako napft. u povrchovych uprav. Kde pro HAL jsou hodnoty expozi¢nich jednotek jiné nez
pro povrchovou Upravu Ni/Au. Velmi dulezitou operaci je proces sesouhlaseni piifezu a
filmové predlohy. Po exponovani je hlavni dodrzeni 15 minutové prodlevy, aby se nepajiva
maska stabilizovala dokon¢enim fotochemickych reakci a polymerizovala.

Firma GATEMA pouziva ve vyrobé RISTON PC130 a COOLIGHT 1600-CCD. Oba
dva pfistroje pouzivaji pii expozici rtutovou UV lampu dotovanou jodidem Zeleza s vinovou
délkou cca 365 nm. RISTON PC130 ma 2 osvicené vakuové ramy v kombinaci sklo/ folie
(mylar). Vyvine 60% tlaku. Vykon lamp je 2*5 KW. Kombinace hodnot expozi¢nich jednotek
je pro HAL 250,150. COOLIGHT 1600-CCD ma 2 osvétlovaci stoly v kombinaci sklo/ sklo.
Vykon lamp je 2*7 KW. Vyvine tlak - 40 kPa. Kombinace hodnot expozi¢nich jednotek jsou
pro HAL 130,120.

Testovani na expozi¢nim klinu je zajisténo dostatecny expozi¢ni €as. Klin slouZzi
k optimalizaci expozice. Optimalni hodnoty vidime na obrazku 34.

Testovalo se také zvySeni tlaku na vakuové ramy na pfistroji RISTON PC130
s kombinaci sklo/folie, kde se tlak zvysil z 60% na 80%. Bylo zjisténo, Ze pii zvyseni tlaku
nastava zhorSeni kvality nep4djivé masky. Zanechava Smouhy ¢i malé kazy na nepajivé masce.
Dochazi k neimérnému tlaku vakua, zapti€inujici podsviceni. Jakmile se Spatné osviti DPS,
ma to vliv na dal$i procesy, které¢ ve vysledku dopadnou Spatné.

Testoval se také ptistroj COOLIGHT 1600-CCD s 2 osvétlovacimi stoly v kombinaci
sklo/sklo. Vysledky byly dobré. K podsviceni nedoslo a pismena se dobie vyvolala.

U testovacich DPS byla uré¢ena hranice pokryti pajkou 400 pum pro RISTON PC130 s
vakuovymi ramy v kombinaci sklo/félie. Pro COOLIGHT 1600-CCD s 2 osvétlovacimi stoly
v kombinaci sklo/sklo byla uréena hranice pokryti pajkou 350 pm. V nékterych ptipadech
napt. font 2000 2000 byly hranice posunuty az na 300 pum.
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Obrazek 34 Testovani expozice: expozi¢ni klin Obrazek 33 Charakteristika vlnové délky pro UV lampu

Vyvolani

Vyvolani se provadi ostiikem desky vyvojkou. Ve firmé GATEMA pouzivaji stroj
PILL, s 4 kaskadovym oplachem. Typ vyvojky se vétSinou pouziva uhli¢itan sodny. Vyvojka
je smichana s vodou a pii procesu ma teplotu mezi 30 — 40°C. Koncentrace uhli¢itanu
sodného se pohybuje kolem 0,85 — 1,15 %. Pfi koncentraci 0,85% potiebuje DPS vice Casu
pro vyvolani. Proto dbame, aby vyvojka méla optimalni koncentraci, jinak hrozi $patné
vyvolani a tim i horsi kvalita DPS. V zafizeni PILL je vyvolani dokonéeno v 30 % délky
zatizeni. Teoreticka hodnota vyvolani se pohybuje v 50 % délky zatizeni pro ostatni piistroje.
Hlavni parametr je washing point. Washing point znamena bod vymyti, kde je deska
vyvolana. Rychlost dopravniku a tim i vyvolani je 0,45m/min. Na zatizeni PILL pro vyvolani
se sleduje hlavné obsah uhli¢itanu sodného, pH a viskozita. Obsah uhli¢itanu sodného ma
minimalni hodnotu 0,85 a maximélni 1,15. A pH ma minimdlni hodnotu 10,5 a maximalni
hodnotu 11,5. Hodnoty se méti prubézné nekolikrat za tyden, proto se jejich hodnoty méni
s kazdym novym tydnem

Pii méfeni bylo pouzito i druhé zatizeni RESCOTRON, ktery ma rychlost vyvolani
Im/min. Toto zafizeni bylo pouZito pro testovani kvality vyvolani pii sniZeni rychlosti
dopravniku 0 25% a 0 50 %..

Lol 2NN

Gatema
Gatema negleps. firma na syete. ze 307 10Bum Gatema neglepst firma na svete. ze 50?7 1@9um
Gatema neJlepsi firma na svebte., ze 067 120u~ Gatema nejlepst firma na svebe, ze Jo? 120un
Gatens bR B Gatena neylepst firma na svete,

Gatema Gatema nejlepst firma na svete.,

m.

Gateas Gatema Jje neJjlepsi

Gatens 2, Gatema je nejleps:

Rt Gatema Je nejleps

tema J
Haren Gatema Je

Gate
Gatema J

Gatema Je

Z5 eWajes MMM
) BWAje6 MMM

Gatema

Obrazek 35 Porovnani DPS po 1x vyvolani a po 2x vyvolani

44



Testovani kvality vyvolani bylo provadéno na tiech testovacich DPS. Prvni DPS byla
nechana projet 2x vyvojkou. Zbylé DPS projely 1x vyvojkou a nechala se upravit rychlost
dopravniku a to snizenim rychlosti o 25% a 50%.

Na obrazku 36 a 37 vidime, Ze redlné hodnoty Sifky pismen jsou o 10 az 30 um mensi
nez teoretické hodnoty. Pfi¢inou mohou byt tlak v tryskach a Cerpadlech, ¢as a rychlost
dopravniku ve vyvojce a také koncentrace uhli¢itanu sodného.

Teoreticky pii projeti DPS 2x vyvolanim nebo sniZzenim rychlosti dopravniku o 25% a
50% by mélo pfimét k vétsSimu otevieni mezery (Sitka pismene) a k vymyti zbytkd necistot
nepdjivé masky (vyc€isténi meédi). Timto by se mélo dosahnout lepSiho smaceni HAL. Také je
potfeba mit na paméti, Ze ¢im vétsi forma pismene na DPS, tim méné ¢asu musi byt DPS ve
vyvojce. A naopak, ¢im na DPS je mensi pismeno, tim vice ¢asu musi byt DPS ve vyvojce.

Bohuzel, jak mizeme vidét z obrazku 37, snizenim rychlosti dopravniku 0 25 % a 50 %
se zvysi hodnota Sitky pismen o nékolik um, ale 1 tak nedosahuje pozadované teoretické

hodnoty.

Obrazek 36 Mikrovybrus DPS po 2x vyvolani, §itka pismen 350pm

N =376 um
| L=39 L LoS/8 b

Obrazek 37 Mikrovybrus DPS, Snizeni rychlosti o 25%, Snizeni rychlosti o 50% vpravo, $ifka pismen
400pum

Pfi porovnani uvedenych testovanych DPS se doSlo k zavéru, Ze nejlepsi vyvolani
nepajivé masky a pokryti ochrannou vrstvou pajky je vyvolani pfi sniZeni rychlosti o 50%.
Tedy pfi rychlosti dopravniku 0,5m/ Imin.
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4.3.3 Ostrost nepajivé masky

Obrazek 38 DPS 2x vyvolani vpravo

Dalsi sledovany parametr pifi hodnoceni
kvality nepdjivé masky je ostrost nepdjivé
masky.

Méfena byla ostrost nepajivé masky na 4
testovacich DPS. Na obrazcich 38, 39, 40, 41

vidime ostrost hran nepajivé masky, ktera ma

Obréazek 40 DPS, SniZeni rychlosti o 25% hrany v whlu cca 90°. Hrany jednotlivych

pismen nejsou do zubovitého tvaru. Na
obrazcich také muzeme vidét opét sniZeni
hodnoty pismen od hodnot teoretickych.
V nékterych piipadech i Spatné vyvolani. Viz
Kap.4.3.2

Obrazek 41 DPS, Snizeni rychlosti o 50%
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4.4 Mnoizstvi rezidui oplachové vody na pismenech po prediapravé

Po naneseni, expozici, vyvolani a vytvrzeni permanentni nepdjivé masky na DPS
pokracovala DPS do piedupravy povrchu pied operaci HAL. Viz. Kap. 2 Po piedupravé se na
DPS vyskytly kapky ¢i ostrivky deionizované vody.
Pouzity material:

Aktivace LC16, deionizovana voda, FR4 (s Cu folii, tloustky 1,5 mm S rozméry
295x460 mm, oboustranna s 18um Cu), mikroskop znacky ARSENAL OLYMPUS,

fotoaparat.

Obrazek 43 Kapky a ostruvky na vybrané ¢asti DPS, font 1000 1000

Na obr. 42 a na obr. 43 muzeme vidét ostrivky vody a kapky vody v pismenkach, které
byly pofizeny pomoci mikroskopu a fotografu urcené pro zkoumani ve firmé¢ GATEMA s.r.o..

Testovani bylo provadéno podle vyrobniho standartniho postupu firmy GATEMA na
FR4 s Cu folii, tloustky 1,5mm s rozméry 295x460 mm. DPS byla oboustranna s 18 pm Cu.
Kapky a ostruvky se vyskytovaly jen na nékterych ¢astech ¢i fontech DPS. VétSinou na fontu
1000 1000, jak ukazuje i obr. 42 a obr. 43. Kapky vznikly po nasledujicich operacich. Nejprve
probéhla aktivace mikroleptem LC16 s parametry v modulu: teplota 25 °C, poméru 50 |
deiovody a 10 | LC16, délka aktivace: 60-90 s. Po ni nasledoval oplach deonizovanou vodou a
vyjmuti z linky na kontrolu kvality. Piitomnost kapek vody snizuje schopnost dostat tavidlo
na Cu plosky, kde by nedochézelo k potfebnému smacecimu procesu a naslednému naneseni
ochranné vrstvy bezolovnaté pajky SN100C. Dale by mohlo dojit i k oxidaci Cu plosky. Proto
je snaha mnoZstvi rezidui vody zredukovat na co nejmensi mnozstvi, 1épe zZadné. To by se
mohlo dosahnout prostfednictvim modernich zafizeni napi. horkym vzduchovym nozem (air
knife), ktery odstrani po poslednim oplachu kapalinu z DPS véetné necistot, které jsou v ni
rozpusténé, proudem horkého vzduchu pied nanesenim tavidla.

V praxi by na DPS po pfedipravé nemély byt Zadné necistoty, ani iontové naboje.
V nasem piipadé riizné mnozstvi rezidua vody nevadi, ba naopak, kdy po kontaminaci tavidla
PALUX30H vodou, mé tavidlo dostatecnou silu a smaceci charakteristiku. Vysledky mizeme
vidét v Kap. 4. 5.
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4.5 Meéreni vlivu tavidla s riiznym obsahem vody na smacivost
Pouzité matrialy

Pro simulaci vlivu tavidla s riznym obsahem vody na smacivost jsem pouzil zatizeni
Meniskograf, tavidlo Palux 30H a mikrolept LC16 (aktivace), bezolovnatou pajku SN100C

(Sn99,03Cu0,7Ni0,05Ge0,005), Deiovodu, médény drat, ochranné rukavice, pinzeta,
klesticky.

Podminky méfeni

Teplota pajky byla 265 °C. Pouzity vzorek je médény drat s parametry: délka 17 mm a
primér 0,9 mm. Rychlost ponoru byla nastavena na 10 mm.s™, hloubka ponoru na 3 mm a ¢as
ponoru ¢inil 10 s. Rozsah smaceci sily jsem nastavil na 2 mN (20 mV). Rozsah ¢asové osy byl
20s.

Ptiprava na méfeni
M¢édény drat byl nastithan na nékolik vzorkt urcité délky a to na 17 mm. Nasledné do

tavidla PALUX 30H bylo pfidano pfedem stanovené mnozstvi vody. Pozadované pomeéry:

Tabulka 20 Slozeni vzorkt

Vzorek typ sloZeni
1. Cisté tavidlo tavidlo 10 ml
2. nafedéné tavidlo tavidlo 10 ml a voda 1 ml
3. nafedéné tavidlo tavidlo 10 ml a voda 2 ml
4. nafedéné tavidlo tavidlo 10 ml a voda 5 ml
5. nafedéné tavidlo tavidlo 10 ml a voda 7,5 ml

Meniskograf byl nastaven na pozadované hodnoty a pajka SN100C (teplota pajky 265°C)

méla pracovni teplotu 265 °C.
Postup méteni

Na pocatku bylo nutné stanovit hlavni parametry meniskografu a urcit vhodny méfici
postup v souladu s pozadavky zadani. Kvili potiebé porovnani vysledkii bylo nutné pouzivat
jednotné vzorky a jednotné nastaveni méficiho pracovisté. Po celou dobu pro vSechna méfeni
byly nastaveny stejné meéftici parametry uvedené v podminkach. Byla pouzita bezolovnata
pajka SN100C. Teplota pajky byla udrzovana na hodnoté 265 °C. Tavidlo bylo zvoleno
PALUX 30 H, ktery pouziva firma GATEMA. Vzorek médéného dratu jsem rozdélil na
nékolik casti. Vkladani vzorki do drzaku jsem provadél sbavinénymi rukavicemi, abych
zamezil styku mérené casti s jakoukoliv necistou. Vycnivajici konec jsem zakratil preciznimi

StipaCkami a tim jsem mél zajiStény kolmy fez a stejny tvar vSech vzorkd.

Zvoleno bylo 7 méfeni pro kazdé tavidlo s riznou koncentraci deiovody. Vzorek jsem

postupné ponoioval do mikroleptu LC16, kde vzorek je oCistén od veskerych necistot. Po cca
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Is byl vzorek namocen do deiovody a poté namocen do tavidla PALUX 30H. Nasledné byl
vzorek zavéSen a ukotven na drzak meniskografu. Meniskograf se spustil a byly sledovany
jednotlivé prabeéhy v programu na PC.

Vysledky méfeni

Velikost vztlakové sily pasobici na ponofenou c¢ast vzorku urCime ze vztahu
vychazejiciho z Archimédova zakona. T¢leso ponofené do kapaliny je nadlehceno silou, ktera
je umérna hustoté¢ pajky, ponofenému objemu a tithovému zrychleni. Vypocet korigované
nuly:

TO*

4d2*h*g*p:

m(0,91.1073)2
4

kor.nula =V xgxp= %3.1073 % 7,4.10% x 9,81 = 0,141 mN, (3)

kde

V- objem ponotené ¢asti vzorku, pti hloubce ponoru 3mm a priméru 0,9mm

g — gravitacni zrychleni 9,81 m.s™

p — hustota bezolovnaté pajky SN100C je 7,4 g.cm‘3
Hodnota korigované nuly je okamzik, kdy je povrch pajky kolmy k povrchu vzorku.

Pro porovnani namétenych vysledkll vyuziji parametry hodnot smaceni. Jedna se o 2/3Fmax a

¢as ty/armax-

e Fmax — maximalni smaceci sila
e 2/3Fmax — smaceci sila dosahne 2/3 maximalni smaceci sily

e ty3 — Cas, kdy smaceci sila dosdhne 2/3 maximalni sily

Hodnotu Fmax ziskdme sectenim korigované nuly a naméfenim nejveétsi sily na kiivcee.
Koeficient K ziskdme ze vztahu:
2
§Fmax

K =—, (4)
2/3

korigovana nula

Obrazek 44 Pomér parametri pro uréeni vysledné sily smaceni
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Povrchové upravy zlepsuji smécivost povrchu. Jako ptiklad vypoctu uvedu vypocet pro
cisté tavidlo. Kdy vzorek dosahl 2/3Fmax = 0,629 mN a hodnota smaceciho ¢asu proto ty3 =
1460 ms. Vysledna hodnota K pii pouziti ¢istého tavidla je:

K= 0,431 mN.s™.

Dalsi vysledky koeficienti K jednotlivych vzorku jsou v Tab. 21.

Tabulka 21 Naméfené hodnoty maximalni sily smadéeni a jeho rychlosti smaéeni

1 2 3 4 5
vVzorek ¢isté | Tavidlo 10 ml + | Tavidlo 10 ml + | Tavidlo 10 ml + | Tavidlo 10 ml +
tavidlo vody 1 ml vody 2 ml vody 5 ml vody 7,5 ml
Fmax [mN]| 0,964 1,053 1,049 1,079 1,056
gradient | 5 oo 3,615 4,306 433 46
[mN/s]
K=Fanltas | 4q 0,532 0,599 0,571 0,62
[MmN/s]

Grafy smaceni

Smaceci charakteristika s tavidlem PALUX
30H s riznymi koncentracemi deiovody

an

H

o)
an

= ciste_tavidlo 10ml

=—tavidl0o10ml_deiovoda 1ml
8500 13500 18500 -

FImN]

tavidlol0ml_deiovoda 2ml

[REN

tavidlol0ml_deiovoda 5ml

g

tavidlol0ml_deiovoda 7,5ml

N

t [ms]

Obrazek 45 Pribéh smacecich sil u vzorkit PALUX 30H s riiznym obsahem deiovody

Z grafu (obrazek 45) vycteme, Ze se jedna o pribéhy dobrého smaceni a jak Cisté tavidlo
PALUX 30H, tak i tavidlo PALUX 30H kontaminované ruiznym mnozstvim deiovody viz.
Tab. 20. se n&jak nelisi a rozdily smaceciho procesu ¢i aktivace tavidla jsou praktické malé. Je
ziejmé, ze agresivita tavidla je i po nafedéni deiovodou tak vysoké, Ze polarni charakter vody
aktivitu tavidla jest¢ o néco zvysuje. Tavidlo je stile agresivni a tim je i zaruena dobra
smacivost. Pfi vyhodnoceni a porovnani tavidel mélo nejlepsi pomér tavidlo s obsahem
tavidla 10 ml + 7,5 ml deionizované vody H,O. Grafy smacecich sil jednotlivych vzorka jsou
uvedeny v Priloze.
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4.6 Vliv ¢asové prodlevy tavidla na limitni hranici pokryti pajkou

Pouzity material

Aktivace LC16, deionizovand voda, FR4 (s Cu folii, tloustky 1,5 mm s rozméry
295x460 mm, oboustranna s 18 um Cu), Tavidlo PALUX30H, HAL bezolovnatd pajka
SN100C.

Postup operaci

Viz. Kap. 2 Stim rozdilem, ze po procesu naneseni tavidla byla pauza pro Casové

prodlevy tavidla na Cu plosky cca 15 s a 30 s.

Pro zkouSeni vlivu adheze byly testovany 2 testovaci DPS. Prvni prosla jednou
procesem nanaSeni tavidla PALUX 30H a nasledné se ¢ekalo 15s nez DPS postupovala do
HAL. Druhé prosla 2x procesem nanaSeni tavidla PALUX30H a nasledné se ¢ekalo 30 s na
dalsi postup do HAL.

Na prvni desce, ktera prosla 1x tavidlem s naslednou prodlevou 15s, bylo vidét na jedné
stran¢ chybné expozice. Bezpecna hranice pokryti pajkou byla uréena 300 pm. U fontu 2000
2000 byla hranice pokryti 250 um. Na druhé strané¢ DPS byla pismenka vyvolana a hranice
pokryti pajkou byla stanovena 300 pm. Hlavni problém na obou stranach byl nedostatecné
pokryti pismen i a j.

Na druhé desce, ktera prosla 2x tavidlem s naslednou prodlevou 30s, bylo vidét na prvni
strané dobré vyvolani pismen. Bezpecna hranice pokryti pismen byla opét 300 um a opét jen
u fontu 2000 2000 je hranice posunuta na 250 um. Na druhé strané je vysledek stejny, dobie

vyvolana pismena a hranice pokryti pismen byla opét stanovena na 300 pm.

Vysledky testovani jsou bohuZel stejné jako u ostatnich testovanych vlivi. Casova
prodleva tavidla nemé Zadny vliv na kvalitu pokryti pismen pajkou. Nejvétsi defektnost méla
na obou DPS pismena i a j. Pfi¢inou chybné expozice, po diskuzi s hlavnim technologem, by
mohl byt neimérny tlak folie na wurcitd mista povrchu nepajivé masky, kde mohlo dojit
k nedokonalenému pfilnuti filmové matrice na povrch nepajivé masky a poté by mohlo dojit
k podsviceni. Proto i néktera mala pismenka uprostied DPS nebyla vyvolana. Viz. Kap. 4. 3. 2
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4.7 Vliv predehrevu tavidla na limitni hranici pokryti pajkou

Pouzity material

Aktivace LC16, deionizovand voda, FR4 (s Cu folii, tloustky 1,5 mm s rozméry
295x460 mm, oboustranna s 18 um Cu), Tavidlo PALUX30H, HAL bezolovnatd pajka
SN100C, susicka.

Postup procesu

Viz. Kap. 2 S tim rozdilem, ze po procesu naneseni tavidla byla testovaci DPS dana do

suSicky na 1 minutu, kde byla nastavena teplota 90°C.

Pro zkousSeni vlivu piedehfevu byla testovana jedna testovaci DPS. Proces expozice byl
provadén na RISTON PC-130 PRINTER. Expozi¢ni jednotky byly nastaveny na 250,150.
Nasledny proces vyvolani probihal bez problému a testovaci DPS byla vyvolana dobte. Pti
procesu HAL byly nastaveny ¢asové prodlevy v pajce 1,55 /2,5 s. Na DPS jsou vyvolany oba,
diive pouzité, testovaci motivy.

1. deska

Na horni strané¢ DPS, kde byl pouzit prvni testovaci motiv, nebyla ur¢ena limitni hranice
bezdefektniho pokryti pdjkou z divodu nesplnéni podminky pokryti 2,5% pismen na
jednotlivych fontech desky.

Na dolni stran¢ DPS, kde byl pouzit druhy testovaci motiv, opét nebyla urcena
bezdefektni hranice pokryti pajkou z divodu nesplnéni podminky pokryti 2,5% z celkovych
78 pismen na vSech jednotlivych fontech desky. Na kazdém fontu se vyskytuje 10 1 vice
defektt.

Na desce jsme mohli sledovat kapky vody po procesu aktivace + oplach deionizovanou
vodou. Viz. Kap. 4. 4. To mohlo byt zptisobeno nedokonalym vytvrzenim nepajivé masky a
tim vys$§im povrchovym napétim nepdjivé masky.

Testovaci DPS, po procesu HAL, podstoupila opravny proces HAL, kdy cCasové
prodlevy v pajce byly 1,5s /2,5s. Hranice bezdefektniho pokryti pajkou prvniho testovaciho
motivu se posunula na 200 pm. Hranice bezdefektniho pokryti pajkou druhého testovaciho

motivu se posunula na 300 pum.

2. deska

Na horni stran€ DPS, kde byl pouZit prvni testovaci motiv, byla ur¢ena limitni hranice
bezdefektniho pokryti pajkou 400 pm.

Na dolni stran¢ DPS, kde byl pouzit druhy testovaci motiv, byla ur¢ena bezdefektni

hranice pokryti pajkou 400 pm.

Vysledky testovani dopadly negativné, takze predehfev tavidla nemd zadny vliv na

zlepSeni kvality pokryti pismen péjkou.
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4.8 Casova prodleva desky v pajce
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V ramci zkoumani Casovych prodlev v pajce byly
pouzity testovaci desky typu FR4. Provedlo se
testovani na 6 deskach. Na testovaci DPS je 11 poli
z kazdé strany, takZe v souctu je na DPS 22 poli. Pro
kazdé pole pfipadd jeden font. Typy fontu mame
2000 2000, 1500 1500, 1000 1000. Zamé¢fili jsme se
hlavné na font 2000 2000. Kdy prvni ¢islo ukazuje

Obrézck 48 DPS. font H 2000 2000 hodnotu pro vysku pismena a druhé ¢islo je parametr
Z 1 ) . R .. . ,
picbytek pajky na DPS pro velikost mezery mezi ¢islicemi. Zkoumané DPS

byly ponofeny v =zafizeni Lantronic-204-S do
bezolovnaté pajky SN100C. Nékteré prosly 2x vyvojkou pfi procesu vyvolani z divoda

v A%

roz§iteni $itky pismen. Viz. Kap. 4. 3. 2
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Tavidlo bylo pouzito PALUX30 H a mikrolept LC16 v poméru LC16 : deiovoda (10 | :
50 I). Aktivace piedupravy je na rozmezi 60 — 90 s. Casové prodlevy v sekundach byly
stanoveny takto 1s/3s, 2,5s/0s, 2s/2s, 2s/3s, 1s/2s, 4s/0s. Ponofeni bylo dvojité. Prvni slouzi
jako predehtfev, prohfati desky a difuze péajky do povrchu médi. Druha slouzi k pajeni a
vytvoteni dobie pajitelného povrchu.

rma ne svete, zv
ro®s ne svete, z

roes na svete, x
f ros ne svete, =z

na svete, ze Jjo7 40

Obrazek 49 DPS, font H 2000 2000, snizeni rychlosti dopravniku u vyvojky 0 25% HAL 1/2 vlevo, o 50%
HAL 4 vpravo

Vzorec pro uréeni doby ponoru je dle hlavniho technologa

Cas = tloustka DPS * 1 + 1 5)
Pro ptipad FR4 tloustky 1,5mm vyjde ¢as 2,5s pro jeden ponor. Pro dva ponory mizeme
rozdélit 2,55 na 2s /3s. Tlak v zatizeni byl 40 — 45 psi (275790 — 310264 Pa). Teplota pajky je
nastavena na 271-272 °C. Po startu procesu se stoupajicim poc¢tem desek se teplota HAL
zvysi az na maximalnich 280°C. Teplota vzduchu (Air knife) je 239 °C. Tato teplota je

stanovena v technickych listech.

Tabulka 22 Tabulka vzorku s teplotami pfi procesu HAL

Vzorek Ponory | Teplota
HAL bezolovnaty [s/s] [°C]
1x vyvolany 2,5/0 273

1x vyvolany, snizeni 0 25% | 1/2 273
1x vyvolany, snizeni 0 50% | 4/0 275

2x vyvolany 1/3 280
2x vyvolany 212 272
2x vyvolany 2/3 275

Na obrazku 48 vidime ptebytek pajky na pismenku v ¢asti desky font H 2000 2000.
Piebytek pajky muze byt zpiisoben mnoha aspekty. Tlak a teplota v horkovzdusnych nozich
v HAL, rychlost vyjimani z pajky, zneciSténi a teplota pajky, problémy s Cerpadlem ¢i
znedisténi nepajivé masky nebo organické zbytky. Také malo tavidla nebo voda v tavidle.
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Pii kontrole bylo zjisténo, ze DPS pfi ¢asové prodleveé 1s/3s, 2s/2s, 2s/3s, ktera prosla
2X vyvolanim, je u ¢asové prodlevy 1s/3s bezpecné pokryti pajkou zaruceno u hranice 300
um. U ponoru 2s/2s testovani dopadlo hiife. Hranice bezpe¢ného pokryti pajkou se snizila a to
na 400um a i na této hranici se vyskytuji v priméru 3-4 defekty v podobé nepokrytych
pismen. Také na jedné stran¢ DPS vidime nevyvoland pismenka v prostiedni ¢ésti desky.
Pfic¢inu bych hledal v nedodrZeni pauzy mezi procesy ¢i Spatném tlaku vakuu pii expozici. U
ponoru 2s/3s testovani dopadlo také Spatné, i kdyz pravé tuto kombinaci ponoru v GATEMA
pouzivali ve vyrobé v dob¢ testovani. Bezpecna hranice nebyla urcena. I u sitky 400 um se
vyskytovalo v priméru 8 az 10 defektd v kazdém fontu na DPS.

DPS s ¢asovymi prodlevy 1s/2s, 2,5s/0s a 4s/0s projely DPS vyvolanim jednou. U
prodlev 1s/2s a 4s/0s prosla DPS vyvolanim v zafizeni RESCOTRON a rychlost dopravniku
byla zpomalena o0 25% a 50%. Viz. Kap. 4. 3.2

DPS s prodlevou 2,5s/0s se bezpetna hranice pokryti urcila u Sitky pismen 300 pm.

Vidime také piebytky péjky v n€kterych oblastech. Pfi¢iny jsou uvedeny vyse.

Testovaci DPS s prodlevou 1s/2s a 4s/0s mély bezpecné hranice pokryti pajkou 300
um pro 1s/2s a 250 um pro 4s/0s. Posunuti hranice mohlo zapficinit pravé zpomaleni
dopravniku, kdy doSlo k vymyti Cu plosek od zbytkli necistot u nepdjivé masky a s vétsi
¢asovou prodlevou v uhli¢itanu sodném se mohly rozméry pismen, definované nepajivou
maskou, zvétsit o nékolik desitek pm. Viz. Kap. 4. 3. 2

Miuzeme vidét u nékterych ¢asti DPS, zvlasté u DPS s ¢asovou prodlevou 15/2s a 4s/0s,
7e pismenka nejsou vyvoland, coZz mize mit pfi¢inu, po diskuzi s hlavnim technologem,
Vv podsviceni ¢i neimérném tlaku na folii pii expozici nebo malou prodlevou mezi operacemi
expozice —> vyvolani, kde by méla byt pauza cca 15 minut.

Ze vsech zkousenych prodlev na 6 DPS se nejucinnéjsi projevil rezim 1s/2s a 4s/0s.
Tento vysledek je moznad dan pravé snizenim rychlosti dopravniku, kdy DPS je vice casu
Vv uhli¢itanu sodném. Bohuzel, je zde mnoho aspektil, at’ uz pfi procesu naneseni nepajivé
masky, expozici, vyvolani, vytvrzeni a HAL, kvuli kterym by vysledek mohl dopadnout jinak.

Pro srovnani v Kap. 4. 1 je pro testovaci DPS, které bylo pokryto bezolovnatou pajkou,
uréend hranice bezpeného pokryti pajkou také 250um, pfi kombinaci ponori 2s/3s , které se

pouzivaji ve vyrob¢ a bez sniZeni rychlosti dopravniku pfi vyvolani v zatizeni RESCOTRON.
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4.9 Pomér limitni §iFrky pismene ku tloust’ce nepajivé masky.

Pouzity material:

Deionizovana voda, FR4 (s Cu folii, tloustky 1,5 mm srozméry 295x460 mm,
oboustranna s 18 pum Cu), mikroskop znatky ARSENAL OLYMPUS, fotoaparat, zatizeni
PILL pro vyvolavani fotonepdjivé masky, linka pro nanaSeni fotonepdjivé masky
clonovanim, expozi¢ni zatizeni COOLIGHT DMVL - 1530.

Postup procesu:

Viz. Kap. 2
Hodnoceni a analyza DPS pomoci mikrovvbrusu

Pro mikrovybrusy byly vybrany testovaci vzorky DPS pro $itku pismen 250 um, 300
um, 350 um, 400 pm. Vzorky prosly procesem bezolovnaty HAL a jeden vzorek prosel 2x
vyvojkou.

Na obrazku 50 — 52 jsou mikrovybrusy s rozdilnymi S$itkami pismen. Tloustka
platované vrstvy médi je standartnich 18 pm, jak je uvadéno v technickych listech. Vidime, ze
tloustka nepajivé masky je na vzorku pomérné rovnomérna. Hodnota se pohybuje okolo 38
um. Vyskytly se ale vyjimky, kdy se tloustky lisily od sebe o 3um. Pfi¢innou mize byt
clonové nanaSeni nepajivé masky a jeji vlastnosti, které ma v dobé nanaseni. Témito
vlastnostmi mohou byt viskozita masky, Sitka Stérbiny, rychlost pohybu pasu a otacky
cerpadla dopravujici masku. Tyto parametry urcuji tloustku nepajivé masky. Pfi testovani tyto
vlastnosti byly nastaveny dle vyrobce a technické dokumentace. Je tfeba stanovit idealni
pomér tloustky nepajivé masky a Sitky médéné plosky. Pfi procesu preduprav pred HAL se

dostavaji LC16, voda a tavidlo snaze na médénou plosku, kdyz tloustka nepdjivé masky neni
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Py

-~

\

. L=234 pm . ~' 7» x

|

PCTL | IRy phod) ~

e N {
I s o e ;aw.t..uLfﬁ“?&!!’.t-.'-f:»rmgn.u-.:'

S e RV SE R "?T.'f_t-"‘-“.""; L\. 7' R T T — .
L=18 um ; L=36 um -

\

Obrazek 50 Mikrovybrus, kvalita nepajivé masky pro sitky pismen 250 um a 300um
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Obrazek 51 Mikrovybrus, kvalita nepajivé masky pro sitky pismen 350pum, 2x vyvojka

Obvykla tloustka nepdjivé masky
byla vypocitdna aritmetickym primérem z
10 testovacich vzorku. Hodnoty jsem ziskal
pomoci mikrovybrust jednotlivych vzorku.
Tloustka nepajivé masky je 38 um. Tato
hodnota vyhovuje pozadavkim firmy
GATEMA. Pozornost je tfeba vénovat i
Sifce pismen. Vidime zmenSené hodnoty
Sitky jednotlivych pismen a to o 20 — 25
pum. To mize byt zplsobeno vyvoldnim.
Viz Kap. 4. 3.2

Obrazek 52 Mikrovybrus, kvalita nepajivé masky
pro §itku pismene 400pm

Stanoveni poméru limitni $iftky pismene ku tloust'ce nepajivé masky

Jako dalsi zkoumany parametr byl zvolen pomér Sitky pismene ku tloustky nepdjivé
masky. Cim vétsi pomér §ifky pismene a tloustky nepajivé masky, tim je vétsi rozmér plochy
pajeci plosky a operace HAL ma lepsi vysledky. Tento ukol byl rozdélen na dvé casti.
Nejprve byla zméfena redlnd Sitka pismena, kterd byla v mnoha pfipadech mens$i nez

teoretickd hodnota. Vice Kap. 4. 3. 2 Poté se urcila pomoci mikrovybrusi tloustka nepajivé

masky na jednotlivych vybranych DPS. VSe jen u fontu 2000 2000, protoze z ptedeslych
méfeni méla nejlepsi vysledky. Ze 4 DPS byly ponofeny dvé DPS do izopropylalkoholu, aby
se odstranily vSechny zbylé necistoty a mastnoty. Nésledn€ byl ur€en pomér limitni Sitky
pismene ku tloust’ce nepajivé masky. Referenéni udaj pro dany pomér podle normy nebyl
nalezen. Ziejmé informace vyrazné€ souvisi s povrchovou energii nepajivé masky. Proto
pomér bude stanoven znaméfenych hodnot pro dané Sitky pismen. Parametry operaci

proslych DPS odpovidaly hodnotam bézn¢ pouzivanych ve vyrobé. Viz. Kap. 2
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Tabulka 23 Defektnost a pomér pro HAL bezolovnaty

Font H 2000 2000 bezolovnata

Sitka | Siika | Tloustka

pisma |pisma | nepajivé | Defektnost | Pomeér
teoreticka | realna| masky

[um] | [um] | [pum] [%]

100 90 37 100 2,43

120 110 37 100 2,97

150 145 37 98,71 3,92

170 160 37 98,71 4,32

200 180 37 89,74 4,86

250 245 37 57,69 6,62

300 295 37 21,79 7,97

350 340 37 11,53 9,19

400 400 37 10,25 10,81

Tabulka 24 Defektnost a pomér pro HAL bezolovnaty

Font \V 2000 2000 bezolovnata

Sitka | Sitka | Tloustka
pisma |pisma | nepajivé | Defektnost | Pomeér
teoreticka | realna | masky
[wm] | [um] | [um] [%]
100 82 37 98,71 2,22
120 114 37 93,58 3,08
150 133 37 94,87 3,59
170 158 37 71,79 4,27
200 175 37 67,94 4,73
250 230 37 7,69 6,22
300 265 37 12,82 7,16
350 320 37 15,38 8,65
400 364 37 16,66 9,84
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Obrazek 53 Tloustka nepajivé masky a

platované médi po bezolovnatém HAL

ZjednoduSené se da fict, ze je hledan
limitni pomér, pii které bude defektnost

Vzorec pro urceni

(6)

zérovenl nejmensi.

poméru je: % >1

Kde D je sitka pismene a h je tloustka
nepajivé masky.
Nameéifené hodnoty jsou V tabulkach, kde

nejpodstatnéjsi jsou sloupce s defektnosti a

pomeéru.



Tabulka 25 Defektnost a pomér pro HAL bezolovnaty s IPA

Font H 2000 2000 IPA bezolovnata

Sitka | Sitka | Tloustka

pisma |pisma | nepajivé | Defektnost | Pomeér
teoreticka | realna | masky

[um] | [um] | [um] [%]

100 80 38 100 2,11

120 105 38 100 2,76

150 128 38 100 3,37

170 141 38 98,72 3,71

200 169 38 98,72 4,45

250 214 38 42,3 5,63

300 262 38 513 6,89

350 310 38 8,97 8,16

400 365 38 12,82 9,61

Tabulka 26 Defektnost a pomér pro HAL bezolovnaty s IPA

Font VV 2000 2000 IPA bezolovnata

Sitka | Siika | Tloustka

pisma |pisma | nepajivé | Defektnost | Pomeér
teoreticka | redlna | masky

[um] | [um] | [um] [%]

100 95 38 100 2,50

120 117 38 100 3,08

150 150 38 96,15 3,95

170 170 38 88,46 4,47

200 185 38 91,02 4,87

250 250 38 37,18 6,58

300 285 38 23,08 4,87

350 345 38 11,53 9,08

400 380 38 16,66 10,00

Obrazek 54 Tloustka nepajivé masky a

platované médi po IPA bezolovnatém
HAL

Na obrazku 53 vidime tloustku
nepéjivé maska a to 37 um.

cv v

pomér nepajivé masky pro Sitku pismene
100 pm, kde byl uren pomér 2,2
s defektnosti  98,71%. Naopak nejvetsi
pomér nepajivé masky je pro sitku 400
um, kde byl wuréen pomér 10,81
s defektnosti 10,25 %.

Na obrazku 54 vidime tloustku
nep4djivé maska a to 38 um.

v

pomér nepdjivé masky pro Sitku pismene 100pum, kde byl uréen pomér 2,1 s defektnosti 100
%. Naopak nejvetsi pomér nepdjivé masky byl urcen pro Sitku 400 um, kde byl uréen pomér
10 s defektnosti 16,66 %.

Z uvedenych tabulek je ziejmé, ze vyraznéjsi pokles defekt u bezolovnatého HAL je
od poméru 7 a vyse, tzn. od Sitky pismen 250 — 300 um pro standardn€ nanasenou nepajivou

maskou.
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Tabulka 27 Defektnost a pomér pro HAL olovnaty

Font H 2000 2000 olovnata

Sitka | Sitka | Tloustka

pisma |pisma | nepajivé | Defektnost | Pomeér
teoreticka | realna | masky

[um] | [um] | [um] [%]

100 100 37 93,58 2,70

120 110 37 48,72 2,97

150 130 37 23,07 3,51

170 165 37 19,23 4,46

200 180 37 513 4,86

250 230 37 11,53 6,22

300 280 37 10,25 7,57

350 325 37 7,69 8,78

400 380 37 1,28 10,27

Tabulka 28 Defektnost a pomér pro HAL olovnaty

Font V 2000 2000 olovnata

Sitka | Siika | Tloustka
pisma |pisma | nepajivé | Defektnost | Pomeér
teoreticka | redlna | masky
[um] | [um] | [um] [%]
100 90 37 87,18 2,43
120 120 37 69,23 3,24
150 135 37 30,77 3,65
170 150 37 30,77 4,05
200 170 37 19,23 4,59
250 220 37 14,1 5,95
300 260 37 6,41 7,03
350 325 37 7,69 8,78
400 375 37 11,53 10,14

Obrazek 55 Tloustka nepajivé masky a
platované médi po olovnatém HAL

Na obrazku 55 vidime tloustku
nepdjivé maska a to 37 um.
nepéjivé masky pro Sitku pismene 100 pm,
kde byl uren pomér 2,43 s defektnosti
87,18 %. Naopak nejveétsi pomér nepajivé
masky je pro Sitku 400 pm, kde byl urcen
pomér 10,14 s defektnosti 11,53 %.

Ztabulky 27 a 28 je ziejmé, ZzZe
vyrazngjsi pokles defektli u olovnaté pajky
je od poméru 5 az 6 a vyse.

Tento vysledek pomérit bezolovnaté

a olovnaté pajky ziejme souvisi s povrchovym napétim pajek.
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Tabulka 29 Defektnost a pomér pro HAL olovnaty s IPA

Font H 2000 2000 IPA olovnata

Sitka | Sitka | Tloustka

pisma |pisma | nepajivé | Defektnost | Pomeér
teoreticka | realna | masky

[um] | [um] | [um] [%]

100 95 39 97,43 2,44

120 112 39 83,33 2,87

150 140 39 57,69 3,59

170 160 39 34,61 4,10

200 192 39 14,1 4,92

250 230 39 10,25 5,90

300 290 39 6,41 7,44

350 340 39 513 8,72

400 390 39 8,97 10,00

Tabulka 30 Defektnost a pomér pro HAL olovnaty s IPA

Font VV 2000 2000 IPA olovnata

Sitka | Siika | Tloustka
pisma |pisma | nepajivé | Defektnost | Pomeér
teoreticka | redlna | masky
[um] | [um] | [um] [%]
100 95 39 98,72 2,44
120 120 39 94,87 3,08
150 145 39 94,87 3,72
170 160 39 74,35 4,10
200 200 39 57,69 5,13
250 220 39 19,23 5,64
300 278 39 25,64 7,13
350 335 39 28,2 8,59
400 394 39 14,1 10,10
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Obrazek 56 Tloustka nepdjivé masky a
platované médi po IPA olovnatém HAL

Na obrazku 56 vidime tloustku nepdjivé
masky a to 39 um.
U DPS do

izopropylalkoholu a poté do olovnaté

Cv v

ponofenych

pro Sitku pismene 100 pm, kde byl urcen
pomér 2,44 s defektnosti 98,72 %. Naopak
nejveétsi pomér nepajivé masky je pro Sirku
400 pm, kde byl uréen pomér 10,10
s defektnosti 14,1 %.



Zavislost poctu defekti na pomér Sirky
pismene ku tloust’ce nepajivé masky u

bezolovnatého HAL
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Obrazek 57 Graf zavislosti poctu defekti na poméru Sitky pismene ku tloust’ce nepajivé masky u
bezolovnatého HAL

Zavislost poctu defektii na pomér Sirky
pismene Kku tloust’ce nepajivé masky u
bezolovnatého HAL, s pridanim operace
ponoreni do izopropylalkoholu
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Obrazek 58 Graf zavislosti po¢tu defekti na poméru $iiky pismene ku tloustce nepajivé masky u
bezolovnatého HAL, s pfidanim operace ponofeni do izopropylalkoholu
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Obrazek 59 Graf zavislosti po¢tu defektti na poméru §itky pismene ku tloust’ce nepajivé masky u olovnatého

HAL
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Obrazek 60 Graf zavislosti po¢tu defektd na poméru $itky pismene ku tloustce nepajivé masky u olovnatého

HAL, s ptidanim operace ponofeni do izopropylalkoholu
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4.10 Diskuze dosazenych vysledkii a doporuceni

V praktické casti jsem se ve spolupraci s firmou GATEMA Boskovice s.r.o. pokusil
optimalizovat technologicky postup souvisejici s aspekty nepokryti pajkou. Na testovacich
deskach s rozdilnymi velikostmi i fonty pismen definovanymi nep4jivou maskou byly urceny
limitni hranice bezdefektniho pokryti olovnatou i bezolovnatou pajkou pro HAL. Limitni
hranice bezdefektniho pokryti pajkou byla do 2,5%. Bylo zji§téno, Ze hranice pro
bezolovnatou pajku je 400 um. VétSinou se jednalo o font 2000 2000 a font 1500 1500.
Hlavni pii¢iny velké defektnosti jsou pismena i a j. Mozna pii¢ina je i v povrchovém napéti
pismene( tvaru a velikosti pismen). Dal§i mozna pfi¢ina mize byt velké povrchové napéti
bezolovnaté pajky, ktera vede k horSimu smaceni. Naopak u olovnaté pajky byla limitni
hranice bezdefektniho pokryti pajkou zlepSena na 350 pum. Pfidanim operace oplachem
izopropylalkoholem jsme se snaZzili dosdhnout vétsi ¢istoty DPS. Hodnoty ziistaly na stejnych
hodnotach nebo v nékterych piipadech se dokonce zhorSily. Ale pfi testovani na jiném
vodivém motivu, ktery prosel stejnymi technologickymi operacemi jako ptredchazejici motiv,
doslo ke zlepSeni a posunuti limitni hranice u bezolovnaté pajky na 250 um. Motiv mizeme
vidét na obrazku 20. Pfi pouziti izopropylalkoholu se hranice posunula na 200pum. U olovnaté
pajky se limitni hranice pohybuje na 150 um a pfi pouziti izopropylalkoholu se hranice
posunula na 120 pum.

Z vyslednych porovnéani a vyhodnoceni by mohlo vyplyvat doporuceni zavést pouzivani
vétSich fontl napi. font 2000 2000, protoze ¢im mame véEtsi pomér velikosti pisma a
vzdalenosti pisma mezi sebou, tim lepSi je DPS pokrytd ochrannou vrstvou pajky. Pro
budouci vyrobu bych navrhoval do technickych listlh zaznamenat limitni hranice Sitky pismen,
kde je HAL schopen zajistit dostatecné pokryti pajkou. A zavést v procentech vyjadienou
defektnost, aby byl zakaznik s touto hodnotou seznamen a pocital. Také bych doporucil do
vyroby izopropylalkohol, z divodid vyc€isténi zbytkli necisto (CasteCky prachu) a tim 1
posunuti limitni hranice bezpecného pokryti pajkou. Z hlediska primyslové vyroby je
zavedeni izopropylalkoholu do vyroby komplikovangjsi, véetné bezpecnosti, obsluhy i
umisténi do vyrobni linky.

V dalsi ¢asti praktickych zkousek jsem sledoval kvalitu vyvolani a expozici nepajivé
masky, mnozstvi rezidui oplachové vody na pismenkach po piedupravé, kontaminaci tavidla
vodou i ¢asovou prodlevu desky v pajce.

Expozice a vyvolani spolu hodné souvisi, protoze dojde-li k podexpozici DPS z divodu
Spatného tlaku folie na nepajivou masku, neni zaru€eno dokonalé vyvolani Cu plosek ¢i
pismen. Proto bych doporucoval ve vyrobé pouzivat expozici s pristroji, které maji 2
osvétlovaci stoly v kombinaci sklo/sklo , pokud by se jednalo o tuhy material napt. FR4.
Protoze ptistroje v kombinaci sklo/folie nemaji zaru¢ené dokonalé pfilnuti folie k nepajivé
masce, mize tim byt zpiisobena horsi rozliSovaci schopnost, pii které¢ hrozi Spatné vyvolani
Cu plosek. Pokud by se jednalo o ohebny material, nechal bych expozici s pfistrojem

Vv kombinaci sklo/folie. Déle je nutné dusledné dodrzovat technologické prodlevy
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doporucované V technickych listech, naptf. prodleva 15 minut po expozici na dokonceni
polymerizace.

Z hlediska vyvolani zalezi také na mnoha faktorech napt. obsah uhli¢itanu sodného,
rychlost dopravniku, tlak v tryskach, homogenita ostfiku a teplota. Tyto faktory mohly
zpusobit na§ problém s hodnotami realnych $ifek pismen, které byly o nékolik desitek pm
mensi nez teoretické hodnoty. Také bylo zjisténo, ze pii porovnani uvedenych testovanych
DPS, nejlepsi vyvolani nepdjivé masky a pokryti ochrannou vrstvou pajky maji DPS pfi
vyvolani se snizenim rychlosti o 50%. Tedy pfi rychlosti dopravniku 0,5 m/ min.

Dalsim sledovanym faktorem je mnozstvi rezidui oplachové vody na pismenech po
predupravé. Na vybranych testovacich DPS byly piitomny kapky, nékdy i ostrivky vody,
zvlasté na dolni strané¢ DPS. Viditelné kapky by mohly teoreticky zpusobit cesticky ke
zkratim. Zapficinily by moznou neschopnost dostat tavidlo na Cu plosky, hlavné by mohlo
dojit k oxidaci Cu plosky. Doporucil bych mnozstvi rezidui vody zredukovat na co nejmensi
mnozstvi, 1épe zadné. To by se mohlo dosdhnout prostfednictvim modernich zafizeni napf.
horkym vzduchovym nozem (air knife), ktery odstrani po poslednim oplachu kapalinu z DPS
véetné necistot, které jsou v ni rozpusténé, proudem horkého vzduchu, pfed nanesenim
tavidla.

Pfi kontaminaci tavidla vodou bylo zjisténo, ze smaceci prubéhy se nijak nelisi a rozdily
smaceciho procesu ¢i aktivace tavidla jsou praktické malé. Tavidlo je stale agresivni a tim je i
zarucena dobra smacivost. Pfi vyhodnoceni a porovnani tavidel méla nejlepsi pomér tavidlo
s obsahem tavidla 10ml + 7,5 ml deionizované vody H,O a to 0,62 mN/s. Pfinosem je tedy
poznatek, Ze v nasem piipad¢ voda ma minimalni vliv na smaceci charakteristiky a mizZe byt
obsazena v tavidle PALUX 30H.

Pfi zkoumani idealnich ¢asovych prodlev zkoumané DPS byly ponofeny ve Lantronic-
204-S do bezolovnaté pajky SN100C. Né&které proSly 2x vyvojkou pii procesu vyvolani
z dtivodt rozsiteni §itky pismen. Casové prodlevy byly zkouseny takto 1s/3s, 2,5s/0s, 2s/2s,
2s/3s, 1s/2s, 4s/0s. Ze vsech zkousenych prodlev na 6 DPS se nejucinnéjsi projevil 1s/2s a
4s/0s. Tento vysledek je mozna dan pravé snizenim rychlosti dopravniku pii vyvolani, kdy
DPS je vice ¢asu v uhli¢itanu sodném. Pii potfebé pokryti médénych ploch ochrannou vrstvou
pajky se osvédCuje ve vyrobé stavajici kombinace ponoru 1,5s/2,5s.

V posledni ¢asti jsem pomoci mikrovybrusu urcil obvyklou tloustku nepajivé masky na
médénych plochach a stanovil pomér limitni Sitky pismene ku tlouStce nepdjivé masky.
Z mikrovybrust jsme urcili, ze tloustka nepdjivé masky ma hodnotu 38 pum. Pomér limitni
Sitky pismene ku tloust’ce nepdjivé masky byl uréen od 2,11 do 10,81. Od kazdeho fontu se
pomgér lisi. To mizeme vidét v tabulkach 23 — 30. Bylo zjisténo z obrazkt 57 - 60, Ze S vétSim
pomérem klesa defektnost. To pfispivd k tomu, aby se ve vyrobé pouZzivaly vétsi fonty

s vétsimi Sitkami pismen ¢i médénych plosek, které by eliminovaly defektnost.
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5 ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyva technologii HAL a vlivy vybranych faktorti na kvalitu
ve firmé GATEMA Boskovice s.r.o. Reenim bylo vyhodnotit vliv vybranych faktor na
kvalitu HAL a nasledné¢ napsat pfi¢iny moznych problémd.

V teoretické Casti byla prostudovana problematika jednotlivych povrchovych uprav
s vét§im zamétenim na HAL s olovnatou a bezolovnatou pajkou.

V praktické c¢asti byla urena z naméfenych hodnot hranice bezdefektniho pokryti
bezolovnatou a olovnatou pajkou. Nejlepsi vysledky, jak u olovnaté tak i bezolovnaté pajky,
mél font 2000 2000. Kde vyska pismene je 2 mm a mezera mezi slovo je 2 mm. Hranice
bezdefektniho pokryti pajkou se pohybovala kolem 350 — 400 pum.

Sledovany byly i faktory plsobici na DPS. Kvalita vyvolani nepdjivé masky se jevila
optimalng, za piedpokladu dodrzeni pracovniho postupu. Casto se stavalo, Ze se naméfené
parametry Sitky pismen liSily 0 10 - 30 um. Expozice a vyvolani nep4jivé masky Spolu hodné
souvisi, protoze dojde-li k podexpozici DPS z divodu $patného tlaku folie na nepajivou
masku nebo se nenechd po expozici polymerovat 15 minut, neni zaru¢eno dokonalé vyvolani
Cu plosek ¢i pismen. Zhlediska vyvolani zalezi také na mnoha faktorech napi. obsah
uhli¢itanu sodného, rychlost dopravniku, tlak v tryskdch a teploté. Dal§im faktorem,
ovliviiyjici kvalitu HAL, je mnozstvi rezidui oplachové vody na pismenech po piedapravé.
Na vybranych testovacich DPS byly pfitomny kapky, nékdy i ostruvky vody, zvlast¢ na
dolnich stranach DPS. Z méteni bylo zjisténo, ze pii kontaminaci tavidla vodou smaceci
prabéhy se nijak nelisi a rozdily smaceciho procesu ¢i aktivace tavidla jsou praktické malé.
Tavidlo je stale agresivni a tim je 1 zaru¢ena dobrd smacivost. Zkoumdany byly také idealni
¢asové prodlevy zkoumané DPS, které byly ponofeny ve Lantronic-204-S do bezolovnaté

V posledni ¢asti jsem pomoci mikrovybrusu urcil obvyklou tloustku nepajivé masky na
meédeénych plochach a stanovil pomér limitni Sifky pismene ku tlouStce nepajivé masky.
Z mikrovybrust jsme urcili, Ze obvykla tloustka nepajivé masky ma hodnotu 38 pm. Poméry
limitni Sitky pismene ku tlouStce nepdjivé masky byly pro kazdou S$itku pismene jiné.
Hodnota se pohybovala od 2,11 do 10,81. Z vytvoienych grafi bylo zjisténo, ze s vétsim
pomérem klesa defektnost.

V této praci bylo testovano nékolik vlivl a dle vysledku zkousek byla nastaveni zafizeni
optimalizovana. S pfichodem novych technologii a zafizeni se mtizou vysledky testovanych
vliva lisit. V nasem piipadé K posunuti hranice bezdefektniho pokryti pajkou. Proto vidim
dalsi vyzvu v testovani novych technologii HAL, v¢etné testovani mikropropoju.

Dalsi mozné pokraCovani prace je testovani jiné expozicni jednotky, stanoveni
povrchové energie nepdjivé masky a aplikace DOE (Design of Experiment) pro optimalni

nastaveni jednotlivych parametrt zafizeni.
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7 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

DPS
Deiovoda
Sn

Cu

Ag

Ni

HAL
Sn63Pb37
RoHS
SN100C
SMT
ENIG
OSP
Ni/Au
FEKT
Tg

In

Zn

Sb
LC16
mm

Fmax
2/3Fmax

tos

Pa

Deska plosnych spoju

Deionizovana voda

Cin

Med’

Stiibro

Nikl

Hot Air Levelling

Olovnata pajeci slitina(cin/olovo)

Restriction of the use of Hazardeous Substances
Bezolovnata paject slitina

Surface Mouted Technoloy (technologie povrchové montaze)
Electroless Nickel Immersion Gold

Organic Solder Preservatives

Nikl/Zlato

Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii v Brné
Teplota skelného prechodu

Indium

Zinek

Antimon

Mikrolept

Milimetr

Objem ponofené ¢asti vzorku

Gravita&ni zrychleni 9,81 [m.s?]

Hustota bezolovnaté pajky SN100C [g.cm™]
Maximalni smaceci sila [mN]

Smaceci sila dosahne 2/3 maximalni smaceci sily [mMN]
Cas, kdy smaceci sila dosahne 2/3 maximalni sily [ms]
Koeficient [mN/s]

Smaceci sila [mN]

Pascal, odvozend jednotka SI
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8 PRILOHY A VYKRESOVA
DOKUMENTACE

Priloha €. 1: Smaceci charakteristiky tavidla kontaminované vodou

Smaceci charakteristika ¢istého

14 tavidlo
PALUX 30H
0,9 — 7 \
- -
%6‘06’* 400 2400 § 4400 6400 8400 10400 12400 14400 16400 18400
LL —6:6
L6 t[ms]
Prubéh smacecich sil u vzorkit PALUX 30H ¢isté tavidlo
Smaceci charakteristika tavidla
PALUX 30H 10ml s obsahem 1ml
deiovody
— 05 {
prd
éooon _ 300 8000 13000 18000
L 1
t [ms]

Pribéh smacecich sil u vzorkit PALUX30H 10ml s obsahem deiovody 1ml
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PALUX 30H 10ml s obsahem 2ml deiovody

1,5

1

0,5

Smaceci charakteristika tavidla

2000 {4000

6000

8000 10000

12000

14000

16000

18000

t[ms]

Priabéh smacecich sil u vzorktt PALUX30H s obsahem deiovody 2ml

15

Smaceci charakteristika tavidla
PALUX 30H 10ml s obsahem 5ml deiovody

—

{

0
& 2000 }4000

6000

8000 10000

12000

14000

16000

18000

t[ms]

Pribéh smacecich sil u vzorktt PALUX30H 10ml s obsahem deiovody 5ml
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Smaceci charakteristika tavidla
PALUX 30 H 10ml s obsahem 7,5 ml

deiovody
15
1 /
0,5 !,’w
0

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
-0,5
-1
-1,5 V
-2
t[ms]

Pribéh smacecich sil u vzorkit PALUX30H 10ml s obsahem deiovody 7,5ml

Priloha €. 2: Stanoveni poméru limitni §ifky pismene ku tloust'ce nepajivé masky

Defektnost a pomér pro HAL bezolovnaty

Font 1500 1500 H bezolovnata Font 1000 1000 H bezolovnata

Sitka | Tloustka Sitka Tloustka

pisma nepajivé | Defektnost | Pomér | pisma nepajivé | Defektnost | Pomér

realna masky realna masky

[um] [um] [%] [um] [um] [%]
92 37 100 2,49 82 37 100 2,22
110 37 100 2,97 105 37 100 2,84
133 37 97,43 3,59 140 37 98,71 3,78
150 37 91,02 4,05 152 37 96,15 4,11
180 37 80,76 4,86 175 37 88,46 4,73
240 37 51,28 6,49 228 37 26,9 6,16
285 37 24,35 7,7 280 37 25,64 7,57
335 37 14,1 9,05 330 37 6,41 8,92
390 37 0 10,54
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Defektnost a pomér pro HAL bezolovnaty

Font 1500 1500 V bezolovnata

Font 1000 1000 V bezolovnata

Sitka Tloustka Sitka Tloustka

pisma nepajivé | Defektnost | Pomér | pisma nepajivé Defektnost | Pomeér
realna masky realna masky

[um] [um] [%] [um] [um] [%]

85 37 97,43 2,3 81 37 97,43 2,19
105 37 93,58 2,84 104 37 93,58 2,81
125 37 74,35 3,38 120 37 74,35 3,24
135 37 62,82 3,65 146 37 62,82 3,95
164 37 42,3 4,43 168 37 42,3 4,54
205 37 19,23 5,54 208 37 19,23 5,62
256 37 19,23 6,92 260 37 19,23 7,03
310 37 17,94 8,38 320 37 17,94 8,65
360 37 0 9,73

Defektnost a pomér pro HAL bezolovnaty s IPA

Font 1500 1500 H IPA bezolovnata

Font 1000 1000 H IPA bezolovnata

Sitka Tloustka Sitka Tloustka
pisma nepajivé | Defektnost | Pomér | pisma nepajivé Defektnost | Pomér
realna masky realna masky
[um] [um] [%] [um] [um] [%]
60 38 100 1,58 70 38 100 1,84
80 38 100 2,11 93 38 100 2,45
115 38 96,15 3,03 124 38 98,72 3,26
135 38 96,15 3,55 135 38 94,87 3,55
160 38 87,18 4,21 170 38 84,62 4,47
205 38 60,25 5,39 210 38 39,74 5,53
260 38 19,23 6,84 168 38 17,95 4,42
310 38 8,97 8,16 325 38 5,13 8,55
360 38 3,84 9,47
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Defektnost a pomér pro HAL bezolovnaty s IPA

Font 1500 1500 V IPA bezolovnata

Font 1000 1000 V IPA bezolovnata

Sitka Tloustka Sitka Tloustka

pisma nepajivé | Defektnost | Pomér | pisma nepajivé | Defektnost | Pomér
realna masky realna masky

[um] [um] [%] [um] [um] [%]

85 38 100 2,24 100 38 100 2,63
100 38 100 2,63 112 38 98,72 2,95
135 38 98,72 3,55 150 38 91,02 3,95
165 38 93,59 4,34 160 38 94,87 4,21
187 38 91,02 4,92 190 38 97,43 5
240 38 33,33 6,32 240 38 29,49 6,32
278 38 16,66 7,32 285 38 6,41 7,5
325 38 14,102 8,55 340 38 16,66 8,95
382 38 0 10,05

Defektnost a pomér pro HAL olovnaty
Font 1500 1500 H olovnata Font 1000 1000 H olovnata
Sitka | Tloustka Sitka | Tloustka
pisma nepajivé | Defektnost | Pomér | pisma nepajivé | Defektnost | Pomér
realna masky realna masky
[um] [um] [%] [um] [um] [%]

96 37 80,77 2,59 90 37 80,77 2,43
106 37 61,53 2,86 104 37 47,77 2,81
134 37 16,66 3,62 133 37 28,2 3,59
165 37 19,23 4,46 150 37 20,51 4,05
180 37 16,66 4,86 168 37 10,25 4,54
230 37 7,69 6,22 220 37 2,56 5,95
280 37 3,85 7,57 275 37 2,56 7,43
330 37 2,56 8,92 320 37 0 8,65
380 37 0 10,27

74




Defektnost a pomér pro HAL olovnaty

Font 1500 1500 V olovnata

Font 1000 1000 V olovnata

Sitka Tloustka Sitka Tloustka

pisma nepajivé | Defektnost | Pomér | pisma nepajivé Defektnost | Pomeér
realna masky realna masky

[um] [um] [%] [um] [um] [%]

90 37 91,06 2,43 90 37 98,72 2,43
105 37 76,92 2,84 110 37 96,15 2,97
140 37 38,46 3,78 145 37 66,66 3,92
153 37 23,07 4,14 160 37 64,1 4,32
168 37 14,1 4,54 175 37 14,1 4,73
220 37 8,97 5,95 235 37 3,85 6,35
280 37 3,85 7,57 290 37 0 7,84
325 37 10,25 8,78 340 37 2,56 9,19
385 37 0 10,41

Defektnost a pomér pro HAL olovnaty s IPA

Font 1500 1500 H IPA olovnata

Font 1000 1000 H IPA olovnata

Sitka Tloustka Sitka Tloustka

pisma nepajivé | Defektnost | Pomér | pisma nepajivé Defektnost | Pomér
realna masky realna masky

[um] [um] [%] [um] [um] [%]

95 39 100 2,44 100 39 100 2,56
105 39 92,3 2,69 109 39 84,62 2,79
130 39 76,92 3,33 145 39 65,38 3,72
160 39 74,35 4,1 165 39 34,82 4,23
185 39 23,07 4,74 190 39 17,95 4,87
225 39 10,25 5,77 240 39 3,84 6,15
280 39 6,41 7,18 285 39 1,28 7,31
340 39 5,13 8,72 340 39 0 8,72
385 39 0 9,87
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Defektnost a pomér pro HAL olovnaty s IPA

Font 1500 1500 V IPA olovnata

Font 1000 1000 V IPA olovnata

Sitka Tloustka Sitka Tloustka

pisma nepajivé | Defektnost | Pomér | pisma nepajivé | Defektnost | Pomér
realna masky realna masky

[um] [um] [%] [um] [um] [%]

98 39 98,72 2,51 96 39 100 2,46
120 39 98,72 3,08 110 39 93,59 2,82
145 39 92,3 3,72 125 39 89,74 3,21
170 39 83,33 4,36 161 39 76,92 4,13
185 39 28,2 4,74 175 39 28,2 4,49
230 39 6,41 59 225 39 7,69 5,77
280 39 11,53 7,18 285 39 3,84 7,31
342 39 20,51 8,77 335 39 8,97 8,59
390 39 2,56 10
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Priloha €. 3: Limitni hranice bezdefektniho pokryti pajkou

Méreni pokoveni DPS pro HAL bezolovnaty, DPS 2x ve vyvojce

DPS 1. strana font VV 2000 2000 a font VV 1500 1500

Typ: font VV 2000 2000 Typ: font V 1500 1500
Pocet pismen: 78 pismen Pocet pismen: 78 pismen
Pismo Pocet defektt Ovéfeni | Pismo Pocet defekta Ovéfeni
[um] | Pocet [%] tloustky | [um] | Pocet [%] tloustky
100 77 98,71 100 78 100
120 77 98,71 120 77 98,71
150 75 96,15 150 77 98,71
170 74 94,87 170 77 98,71
200 76 97,43 ano 200 76 97,43 ano
250 73 93,59 250 78 100
300 45 57,69 300 65 83,33
350 40 51,28 350 43 55,13
400 36 46,15 400 28 35,89
DPS 1. strana font VV 1000 1000
Typ: font VV 1000 1000
Pocet pismen: 78 pismen
Pismo Pocet defektt Ovéteni
[um]| Pocet [%] tloustky
100 78 100
120 78 100
150 78 100
170 77 98,71
200 77 98,71 ano
250 54 69,23
300 46 58,97
350 24 30,76
400 - -
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Celkova kvalita pokryti pajkou SN100C
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Graf celkové kvality pokryti pajkou SN100C pro 1. stranu 2x ve vyvojce

Celkova kvalita pokoveni pajkou SN100C
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Graf celkové kvality pokryti pajkou SN100C pro 2. stranu 2x ve vyvojce
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DPS 2. strana font H 2000 2000 a font H 1500 1500

Typ: font H 2000 2000 Typ: font H 1500 1500
Pocet pismen: 78 pismen Pocet pismen: 78 pismen

Pismo Pocet defekta Ovéfeni | Pismo |Pocet defektt Ovéfeni
[um] | Pocet [%] tloustky [um] | Pocet [%] tloustky

100 78 100 100 78 100

120 77 98,71 120 78 100

150 76 97,43 150 78 100

170 76 97,43 170 78 100

200 73 93,59 ano 200 72 92,3 ano

250 57 73,07 250 63 80,77

300 39 50 300 37 47,43

350 26 33,33 350 30 38,46

400 13 16,66 400 8 10,26

DPS 2. strana font H 1000 1000

Typ: font H 1000 1000

Pocet pismen: 78 pismen

Pismo | Pocdet defekti | Ovéfeni
[um] | Pocet | [%] | tlouStky

100 78 100

120 78 100

150 77 98,71

170 77 98,71

200 78 100 ano

250 45 57,69

300 34 43,59

350 21 | 26,923

400 - -
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Piiloha ¢. 4: Technické listy pro tavidlo PALUX 30H [6]
TAVIDLO Palux 30 H pro HAL

PALUY 30 H je welmi vhodny pro viechny panely, wyrobené SMD-technikou. Tavidlo je vodouw
rozpustné a nepénive. Mize byt smyto studenou vodou a garantuje jen nepatmné iontové znedisténi.
rovrchy panell jsou leskls a prokazuji velmi dobré elektrické odpory.

PALLIX 30 H nereaguje s nerezovou oceli a titanem. Vzduchové noZe, sletovans nadrie, vnéjsi panely
stejné jako systém odpadniho vzduchu nekoroduji, a tudif se snadno udrfuji v dobrém stavu.
' pripadé vypousténi znecisténg vody do kanalizace, musi byt respektovany mistni predpisy.

wzhledsm k tékavym sloufeninam, které vznikaji béhem procesu namaceni, musi PALUX 30 H
probihat v uzavfeném Halu (jako PENTA 550/570/580/Automatic) a netistény vzduch musi byt
odéerpan. Znetiftény vzduch miie byt zpracovany Cistitem vzduchu, jako je napf. ns Penta. voda
se rozklada biclogicky.

Technicka data:

hodnota PH v 1002/ okolo 1
viskozita ve 23°C 350 mmz,/s
hustota 1.07-11gfcm3
teplota vzniceni > 300°C

bod zazehu okolo 415°C
Varovani:

Vyvarujte se kontaktu s ki3, noste ochranné rukavice a bryle.

Jednothy baleni:

Kamystr EL
Baral 2001
Kontejner 1m3
wyrobea:

PENTAGAL Chemie und Maschinenbau GmbH

@ Carolinenglickstrale 35, D-44723 Bochum
—

www pentagal.de

Do CR a SR dovai:
® INTERCOMNTI Ing. Tomas Braveny s.r.o.
Ulrgchova 54, CZ-624 00 Brno
wwnw.inter-conti.cz

INTERCONT! tng. Tomas Broveny s.ro., 6 1. 2011, BRND
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