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C4|bl'eCh|' ‘se predstavwe

Kommunikationstechnik aus Norddeutschland

Dnes si pfedstavime opét jednu
z firem od ,soused(”, ze Spolkové re-
publiky Némecko, jejiz vznik a vysled-
ky by opét mohly byt voditkem pro né-
které nase podnikatele. Cesta od
pouhé prodejni firmy s péti zaméstan-
ci k prosperujicimu podniku s nékolika
desitkami zaméstancu, jejiz jméno je
znamé v celé Evropé (i jinde), je krok
po kroku popsana v nasledujicim pre-
hledu.

Kronika firmy Albrecht

1974 - Po svém zalozeni méla firma
Lothar Albrecht své prvni sidlo v Ham-
burgu - majitel Lothar Albrecht (a jeho
pét zaméstnancl) dovazel a prodaval
se znaénym uspéchem ,sibi¢ka”, ob-
Canské radiostanice.

1976 - Obchody ,8ly" tak dobfe, ze pu-
vodni sidlo se stalo pro firmu omezuji-
cim ¢ginitelem, proto firma pfesidlila do
vétsiho objektu v Litjensee u Ham-
burgu. V mezidobi se také rozsifil po-
cet spolupracovnik( firmy (zamést-
nanctl) na 15.

1977 - V tomto roce byl zaldZzen vel-
koobchod Lothar Albrecht (obéanské
radiostanice, CB, a pfistroje pro ama-
térské vysilani). Firma prodavala pfi-
stroje pod mottem ,Albrecht-Funk auf
allen StralBen” (Albrechtovy pfistroje

na v8ech ulicich). PGvodni obchodni’

znacka ,CB-Master” se dodnes pouzi-
va pro bohaty sortiment pfisiusenstvi
k radiostanicim jak CB, tak radioma-
matérskym.

1979 - V tomto roce byla zaloZzena

spoleénost s ruéenim omezenym

{GmbH) Albrecht Electronic.

1981 - Dalsi rust firmy si vyzadal pre-
sidieni do nové firemni budovy v Trit-
tau. Na plose velké 6000 m? tam bylo
k dispozici zhruba 2000 m? plochy pro
kancelafe a sklady.

1982 - Syn zakladatele f irmy, Thomas

Wilberger, pfebira vedeni celé firmy. -
Diky viastnimu vyvoji prvni obéanské -

radiostanice, ktera by vyhovovala ev-
ropskym pfedpistim pro provoz v pas-
mu CB, CEPT (byla oznacena jako
Alpha 4000 FM), rozsifuje se pouziva-
ni vyrobkl se znackou Albrecht v celé
Evropé.

1983 - Dalsi rozvoj firmy zajlstllo i roz-

" Sifeni sortimentu o vyrobky z oboru te-

lekomunikaci, pfedevéim telefony a
zaznamniky. Firma zacala spolupra-

covat se spoleénosti s ruéenim ome- -

zenym ,wipe electronic” v Haanu, kie-
ra ji zastupovala v zapadni éasti
Spolkové republiky.

1985 - Aby mohla byt dale optnmahzo—
vana jakost vyrobku firmy, byla vybu-
dovana vyvojova laboratof - v ni dnes
pracuiji tfi technici a jeji méfici vybave-
ni ma hodnotu pi'es milion marek.

1988 - Charakteristickym udajem pro’
uspéch vyrobkl Albrecht z eblasti CB
je prodej 100 000 kust mobilnich ra-
diostanic.

1989 - Paleta nabizenych vyrobki se
opét rozSiiuje a to o vie, co ma jakou-
koli spojitost s telekomunikacemi, tedy
také o faxy a dalSi pfislusenstvi. Firma
zacina peclivé sledovat nejen technic-

_ kou stranku prodavanych vyrobku, ale
i jejich vzhled - design.

1990 - Diky liberalizaci predp:su Spol—
kové posty (k niz doslo v Gervnu 1990)
vznika volny a svobodny telekomuni-
kacni trh - pfilezitost také pro firmu
Albrecht. Pfilezitosti bylo vyuzito - Al-
brecht uvadi mezi prvnimi na trh tele-
fon s nové navrzenym designem,
.Nicht-Telekom-Telefon", coz by se
dalo prelozZit asi jako ,telefon liici se
od vyrobkt Telekom”, tedy netradiéni-
ho vzhledu. Albrecht jako padesata fir-
ma v pofadi dosahuje schvaleni Spol-
kové posty k volnému prodeji svého
sortimentu v SRN i mimo Spolkovou re-
publiku.

1992 - Firma Albrecht Electronic -
GmbH dostava nové logo. Vzhiedem
k prevzeti firmy ,wipe electronic” (viz
1983) ziskava Albrecht, jaka pivodné
pouze severonémecka firma, sidio i
v rynské oblasti o velikosti 1000 m?
kancelarské a skladovaci plochy. Nyni
ma firma Albrecht Electronic GmbH
kolem 50 zaméstnanct v Trittau, kolem
15 v Haanu a/10 obchodnich zastupcti.
Spoluprace s designerem Rudigerem
Bachorskim nese prvni ovoce: pfistroj




CALLBUTLER | a radiostanice CB
AE 4200 a AE 4600 dostavaji prvni
ceny za vyborny design.
1993 - Firma Albrecht byla navrzena
Radou pro vytvarné fe§eni jednak na
~cenu Spolkové republiky za design a
jednak na evropskou cenu za design.
Pristroje CONO a CALLBUTLER Il byly
vyznamendny na honnoverském iF In-
dustrie Forum-Design a vystaveny na
veletrhu CEBIT. Vyrobky Albrecht ne-
sklizeji v8ak pouze ceny za design -
zaznamnik CALLBUTLER |i se stal za
technické reseni jasnym vitézem srov-
navaciho testu, pofadaného.nadaci
Warentest. Firma Albrecht dale rozsi-
fuje svij véhlas - na druZicovém pro-
gramu SAT1 jsou téméf denné pied-
vadeny produkty firmy a ve velmi
divacky uspéSném- serialu Wolffav re-
vir (byl uvadén i u nas) jsou pouzivany
vyhradné Albrechtovy telefony a za-
~ znamniky. Kromé toho firma véas roz-
poznala souc¢asny trend - sdruzovani
trhli - a zaloZila v prosinci telekomuni-

kaéni firmu Electronica Albrecht Iberi-

ca S. L. v Barceloné.

1994 - TELEBUTLER Ii obdrzel cenu
spolkové zemé Schleswig-Holstein za
design a cenu iF za design. Firma roz-
Sifila svoji nabidku pfedev$im v oblas-
ti stale se rozsifujiciho trhu s pfistroji
proc mobilni komunikaci. Diky Siroke-
mu pfisluSenstvi pro sité C a D maji
nyni prodejci autotelefoni moznost
dale rozsifovat sit svych zakaznikd.

1995 - Také v tomto roce se dostalo
firmé velkého uznani, pokud jde o de-
sign jejich vyrobkd, které potvrdilo
spravnost nastoupené cesty - National
Design Museum v New Yorku vybralo
pFistroj CONO firmy Albrecht mezi své
stalé exponaty. Toto mezinarodni u-
znani bylo doplnéno celkem devatou
cenou za design (udélenou pii prilezi-
" tosti iF) a to pro kombinaci fax, tele-
fon, zaznamnik typu AE 500 z viastni-
ho vyvoje.

Firma se vSak s dosazenymi vysled-
ky nespokojuje. S ohledem na budou-
¢i rozvoj bylo v Trittau pravé dokonce-
no dalsi sidlo firmy se zhruba 1500 m?
kancelafskych ploch a 2000 m? skla-
dovacich ploch. Obchodni feditel firmy
Thomas Wildberger tento ¢in komen-
toval slovy: ,Tato stavba je pro nas
nezbytna proto, protoZe v novych pod-
minkach pro provoz CB jsou rozsifena
kmitoCtova pasma, v nichZ je mozné
pracovat - to jisté pfinese nutnost dale
rozsifovat sortiment. Dale bude nutné

rozs$ifit trh o pfistroje s vétSim pottem

kanall, ziejmé asi 80, a stejné tak
bude nutné rozsifit trh o pfistroje pro
datovou komunikaci via CB. Jako ve-
douci firma na trhu nesmime v tomto
sméru nic zanedbat, chceme-li si udr-
Zet pfizef zakazniki”.

Na zmény na trhu telekomunikaé-
nich pfistroju reagoval Albrecht dosta-
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tecné pruzné novou fadou telefonnich
a faxovych pfistrojii. Jiz jmenovany
obchodni feditel firmy to komentoval
takto: ,Stale se zvétSujicimu zajmu o
bezsiiGrové telefony vychazime vstfic
nové vyvinutymi pfistroji AE 904 a
AE 930. Stejné tak jsme vysli vstfic
pozadavkim malych kancelafi a pod-
nikatell, ktefi pozaduji levné a vykon-

. né kombinace fax-telefon a popr.

zaznamnik. Stejnou politiku bude Al-
brecht sledovat i do budoucna - pokud
mozno s predstihem se pfipravovat na
uspokojovani viech soucasnych a bu-
doucich potfeb potenciainich zakazni-
ku".

Firma Abrecht po dvaceti letech své
existence a se sou¢asnym rocnim ob-

ratem kolem 50 milioni DM hodla i do
budoucna plnit zakladni strategii:
umozfiovat obchodu i zdkaznikim
pracovat s kvalitativné velmi jakostni-
mi pfistroji s vyjimeénym designem a
to za realné ceny. To bylo spolu s
podnikovou ,ldentity-Linie” v minulos-
ti, je v sou¢asnosti a bude jisté i v bu-
doucnosti zakladem vsech lispéchu.

Firmu Albrecht zastupuje v CR
firma Computer Connection, Bra-
nicka 42, Praha 4, tel/fax (02)
46 35 05, 46 13 79,

popf. Zenklova 131, Praha 8 -
Liben, tel. (02) 683 23 09,

popi. Benesova 15, Brno, tel.
060121 23 34. :

Prehled vybranych ob&anskych radiostanic Albrecht
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Preklad vybranych technickych parametrd radiostanic CB:
Sendeleistung - vysil. vykon, reduzierbar - redukovatelny, FM-Hub - kmit. zdvih, Modulati-
onsgrad - stupeft modulace, Ausgangleistung - vystupni vykon, Suchlauf - skenovani,
Umschaltautomatik - samocinné pfepinani, Notruftaste - tiaditko nouzového volani,

Strom-Sparschaltung - obvod, 3etfici proud,

Speicherplatze - potet pfedvoleb (pamét),

zugefassen mit beliebige Mikrofone - mozno piipoijit libovolny mikrofon, selektiv Ruf - se-
{ektivni volba, Gewicht - hmotnost, Abmessungen - rozméry



TECHNIKA

POVRCHOVE MONTAZE

Ing. Josef Sandera, i

ews

mg Jifi Stary

Pokud se podivame na vnitini provedeni modernich elek-
tronickych zarizeni automatizaéni nebo vypocetni techniky
(pocitade PC apod.), vyrobkl spotFebni elektroniky a ostat-
nich elektronickych zafizeni, zjistime, Ze jsou v nich pouzity
integrované obvody s velkym mnozstvim pfivodu a miniatur-
ni soucastky, které jsou pajeny pfimo na povrch jednotlivych
plosnych spoji, pfipadné zjistime, Ze (zfidka) je pouzita i kla-
sicka soucastka. PFi prvnim dojmu se jevi, Ze zvladnout tento
druh technologie z hlediska oprav, pfipadné konstrukce
bude v amatérskych podminkach velice obtizné. Mlizeme
v8ak konstatovat, ze techniku povrchové montaze je mozno
i v amatérskych podminkéch s minimainim specialnim tech-
nologickym vybavenim Gspé$né realizovat véetné oprav pro-

fesionalnich vyrobkai.

Amatérské postupy neize podce-

. fiovat ani na profesionalnich praco-
vistich. PFi vyvoji elektroniky s prvky
povrchové montaze je tfeba ovéfit
chovani funkéniho vzorku zhotovené-
-—ho stejnou technikou jako koneény
vyrobek - proto je tfeba s minimalni-
mi naklady sestavit vzorek, i kdyz se
pfedpokiada, ze vétsi vyrobni série
budou vyrabény na profesionainim
pracovisti, vétsinou na automa-

tech. Spravny navrh je podminén as-

pon ¢astecnou znalosti profesional-
nich technologickych postupt.

V tomto Cisle AR fady B jsou struc-
né popsany typy soucastek SMD véet-
né pouzivanych pouzder, technologic-
ké postupy a pouzivané materialy.
Pozornost je rovnéz vénovana navrhu
desky s ploSnymi spoji a opravam de-
sek osazenych technikou SMT. V zavé-
ru jsou uvedeny ukazky pouziti po-
vrchové montaze v amatérskych
podminkach, véetn& vybaveni praco-
vi§té a jsou uvedeny nékteré osvédce-
né konstrukce (vétsinou z AR), navrze-
né pro techniku povrchové montaze.

Historie a sou¢asny stav
techniky povrchové
montaze

Zakladni technologické postupy
povrchove montaze, ve zkratce ozna-
_éované jako SMT (Surface Mount
Technology), se zacaly pouzivat od
pocdatku Sedesatych let. V roce 1967
pfichazi na trh firma Siemens s pouz-
drem SOT23, které se pouzivalo pfi
realizaci hybridnich integrovanych ob-
vod, z nichz technika SMT konstruké-
né vychazi. Nékteré technologické po-
stupy, pouzivané v povrchové montazi

{montaz chip on board, pouziti vodi-
vych lepidel apod.) byly pfimo prebra-
ny z hybridnich technologii. Stale se
vSak zvétsuje podil modernich mon-
taznich technologii a zplsobu pouz-
dfeni integrovanych obvodd a soucas-
tek (technologie BGA, TAB) a dalSich.

Pokud sledujeme procentudini po-
dil spotfeby souéastek pro povrcho-
vou montaz (Surface Mounted Devi-
ces) --obr. 1 - je zfejmé, Ze se jejich
spotfeba neustale zvétSuje a lze
predpokladat, Ze v roce 1997 dosa-
hne 60 %.
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Obr.1. Podll svétové spotfeby
soucastek SMD

Na tomto trendu ma hlavni podil
roz§ifovani vyroby integrovanych ob-
vodl v pouzdrech s vét§im mnozstvi
pfivodl s rozteéi od 0,6 do 0,5 mm,
které jsou vyzadovany z dlvod( stale
vétsi integrace.

Zvlast bouflivy rozvoj techniky po-

vrchové montaze muizeme v soucas-

né dobé zaznamenat v oblasti teleko-

‘munikaci a vypocetni techniky.

Srovnani SMT s klasickou montaZi
Pii klasické montazi jsou soucéasti

s dratovymi pfivody po predchozim -

natvarovani a ostfizeni zasouvany do
prokovenych, nebo neprokovenych
dér desky s ploSnymi spoji (DPS)

a nasledné zapajeny ze strany plos-
nych spoju. Technika SMT pfedpokia-

- da pouziti bezvyvodovych soucastek,

piipadné soudastek s upravenymi pfi-
vody, které se pajeji pfimo na povrch

desky s plodnymi spoji ze strany spo-

ja. Soucéstky maji podstatné mensi

rozmery Zakladni rozdil v konstrukcu

je zfejmy z obr. 2.

integrovany obvod

v pouzdre DIL
; , rezistor

nosi¢ éipu na plostu

pasivni soucdstka inlegrovany obyod
SMD v pouzdre SIOC .

Obr. 2. Rozdil mezi klasickou montaz/
a SMT

Technika povrchové montaze je
stale pouzivanéjsi pro vyhody, které je
mozno shrnout do nasledujicich bodu:

- zmen$uje se rozmér a hmotnost
desky s plosnymi spoji. Zmensuje se
pocet prokovenych dér, pfipadné diry
nejsou vibec tfeba, coz se pfiznivé
projevi na cené desky s ploénymi spo-
ji, ktera v soucasné dobé predstavu;e
az 50 % nakladd;

- zvétSuje se montazni hustota, je
moznost oboustranné montaze;

- vy88i pracovni frekvence (sou-
casti maji kratsi, nebo zadné piivody).

- desky se snadno osazuji auto-
maty. Pii osazovani odpada tvarovani
a zkracovani piivodd soucastek a pro
osazovani je mozno pouzit jediné za-
fizeni;

- zvétsuje se spolehlivost zafizeni;

- jsou mensi pozadavky na vyrob-
ni prostory;

- shizuje se cena osazené desky,
2viasté pri velkych vyrobnich sériich.

" | pfes nesporné vyhody této mon--
tazni techniky se vyskytuji nékteré
problémy, které je tfeba fesit. Z divo-
du velké montazni hustoty se vyskytuji
problémy s odvodem ztratového tepla.
Mensi rozméry zplsobuji obtiznéjsi
kontrolu spravnosti osazeni a zapéje-
ni a desky se obtiznéji opravuji a tes-
tuji. Cena soucéastek SMD je v sou-
éasné dobé nepatrné vy$si nebo
srovnatelna s eenou kiasickych sou-

55 NI 163



dastek, Ize viak pfedpokiadat, ze

a) metalizované f )

s dal$im rozsifenim této techniky se plosky .
bude sniZovat. Velice ¢asto se pouZi- b) zahnuty paskovy
va smiSena montaz, pfi niz jsou pou- privad
Zivany klasické soudastky s dratovymi ¢ piivod tvaru ,L” a - b cooe )

fivody (vyvody) v kombinaci se sou-  d) pfivod tvaru ,J* .. ., . .
géstkaym(;,ySng) nebot nékteré sou- ) privod ; ) ' robci je nejednotnost a je tfeba vzdy si
< . ! Obr. 3. NejCastéji pouzivané pfivody  ovéfit tvar a rozmér pajecich plosek
¢astky jsou v provedeni SMD bud - " .
nedostupné (pfipadné se vibec pro soucastky SMD (footprinit) v piisluSném katalogu.

nevyrabéji), nebo maji vyss§i cenu nez
kiasické soucastky. Celkové lze vSak
konstatovat, ze zvlast pfi vyrobé vét-
$ich sérii desek na automatech se
jevi povrchova montaz vyrazné vyhod-
néjsi jak z hlediska produktivity, tak
i ceny. Vyrobni naklady na realizaci
desek osazenych touto technikou jsou
ve srovnani s klasickou montazni
technikou asi 0 30 % nizsi.

Soucastky pro
povrchovou montaz

Soucastky SMD (Surface Mount
Device) se vyrabéji bud bez vyvodu
(Cipové rezistory, kondenzatory, dio-
dy, keramicke nosice ¢Cipu), anebo
s vyvody (pouzdra tranzistorid, 10),
které se svym charakterem a prove-
denim odlisuji od vyvod(l pouzivanych

u klasickych soucastek. Soudastky .

maji mensi.rozméry (30 az 60 % roz-
mérl klasickych souéastek). Pfivody
se nezasouvaji do dér, ale pajeji se na
plodny spoj ze strany spojl. V tomto
provedeni maji souéastky SMD pod-
statné vétsi mechanickou odolnost
proti vibracim a razam. Pfi montazi
odpada operace tvarovani a ohybani
pfivodl. Soucastky maji podstatné
lepsi vf viastnosti v disledku podstat-
ného zkraceni délky pfivod(. Kon-

strukce a zpisob osazovani souéas-

tek SMD jsou zvlast vhodné pro
osazovani automaty. VSechny sou-
. éastky pro povrchovou montaz véetné
konektor(i musi byt konstrukéné navr-
zeny tak, aby na svém povrchu byly
schopny bez poskozeni odolavat tep-
loté kolem 260 °C po dobu minimainé
10 sekund, coz vyplyva z pouzivanych
pajecich technologii.
Vyvoj SMD zaéal asi pred 20 lety.
V soucasné dobé témeéf vSichni vyrob-
ci nabizeji souéastky v provedeni pro
SMT.
Typy piivod(
pouZivanych pro SMT

" U plastovych pouzder pro integro-

U tvaru ,L" Ize pajeny spoj pomér-
né snadno kontrolovat, pfipadné tes-
tovat. Nevyhodou jsou vétsi stavebni
rozméry pouzder, ktera se obtiznéji
osazuji automaty z divodu snazsi de-
formace pfivodu pii manipulaci. Nao-
pak vyvody tvaru ,J”, pouzivané
u plastovych nosi¢l ¢ipu, maji mensi
pajeci plosky, které nepresahuji obrys
pouzdra, které mize byt snadno auto-
maticky osazovano. Pouzdro se da
snadno umistovat do objimky. Jeho
nevyhodou je vétsi vyska, ktera zne-
moziiuje kontrolu a testovani pii tés-
ném umisténi pouzder vedle sebe.
Nedoporuéuje se pajet je vinou. Pfivo-
dy tvofené metalizovanymi ploskami
se pouzivaji pro konstrukci Cipovych
rezistor a kondenzatort a pfi kon-
strukci integrovanych obvodl v pouz-
drech LCCC. Tantalové kondenzatory,
pfipadné ostatni plastové souastky
byvaji opatfeny paskovym pfivodem
umisténym pod pouzdro. V dai$i éasti
budou popsany nejCastéji pouzivana
pouzdra pro techniku SMT.

Pouzdra pro
integrované obvody

Pro integrované obvody se pouzi-
vaji pouzdra s pfivody ve dvou fa-
- dach, pfipadné &tvercova nebo obdél-
nikova pouzdra s pfivody umisténymi
na v8ech &tyfech stranach s rozteci
1,27 mm, popf. mensi. Vétsina pouz-
der je z plastu, pouzivaji se vsak i ke-
ramické nosice ¢ipu. Provedeni
v pouzdrech s pfivody po stranach je
efektivni do poctu pfivodd 20. Pfi vét-
§im podtu pfivodl se jiz délka pouzdra
neumémné zvétSuje a tim se nepfizni-
vé zvétsuje | pomér mezi nejdelSim
a nejkratSim privodem k &ipu, proto se
pouzivaji pouzdra s pfivody na viech
Ctyfech stranach, pfipadné na jeho

spodni éasti. ,
Je tieba si uvédomit, ze v prove-

deni a znaéeni pouzder riznymi vy- .

Pouzdra SOIC (Small Outline
integrated Circuit)

Nékdy se oznacuji jako SO. V E-
vropé se zadéinaly pouzivat od roku
1970 predev$im v hodinkach. Jedna
se o plastové pouzdro s vyvody typu
.L” (s rozte€i 1,27 mm = 0,05 inch),
které jsou umistény po obou stranach
pouzdra. Vyrabé&ji se s pocétem pfivo-
du od 8 do 16. Nakres pouzdra s roz-
méry je na obr. 4.

Obr.4. Pouzdro typu SOIC

Srovname-li toto pouzdro s kila-
sickym DIL, zaujima asi 1/3 plochy
pouzdra DIL, max. ztratovy vykon do-
sahuje asi 75 % ztratového vykonu
pouzdra DIL. V téchto pouzdrech se
vyrabi vétsina 10, které jsou dostupné
v provedeni DIL, a maji stejné zapoje-
né pfivody. Oznadeni orientace je
stejné jako u DIL vyfezem, kruhovym
vyliskem, pfipadné skosenim hrany,
nebo jinak. 10 v téchto pouzdrech se |
Gasto pouzivaji pfi smisené montazi
{DIL + SOIC).

Kromé toho se vyrabéji 10 se stej-
nym tvarem a pfivody a s vét$imi $if-
kami v pouzdrech s oznacenim
SO-xxM (5,6 mm), SO-xxL. (7,6 mm),
SO-xxW (8,4 mm), SO-xxX (10,0 mm),
SO-xxY (11,1 mm), u nichz misto
xx je uveden celkovy pocet pfivodd,
a pouzdra VSO-40 a VSO-56 (Very
Small Outline) s rozteéi 0,762 mm
(0,03 inch), a obvody SSOP (Shrink
Small Outline Package) s roztedi vyvo-
du 0,65 mm v provedenich s tloust-
kami 2,4 nebo 1,75 mm. Extrémné
malymi montaznimi vySkami (1 mm)
se vyznaduji pouzdra s ozna-

vané obvody a tranzistory (pouzdra Tab.1. Rozméry [mm] nékterych pouzder SOIC (PHILIPS)
typu FLAT-PACK, PLCC, SO, SOJ, Ty Pocet Rozte¢ Sitka Max. Max. Max.
SOT, apod.) se nejtastéji pouzivaji pfivodd pfivodi pfivodd déll_ka éi;ka celkﬁfka
privody tvaru ,L" ( gull wing = kfidla —] W
rca ) rebo b . posuedety S3% 16 127 g oo a0 o2
hranolovitého tvaru se pouzivaji pfivo- 30:1 4 14 1'27 04 875 40 692
dy bud tvaru metalizovanych ploSek gq 4¢ 16 127 04 10.00 40 62
(u éipovych soudéastek), nebo pod ' ! ! ! '
pouzdro zahnuté kovové pasky (elekt-- so-gL 8 1,27 04 7,55 7.6 10,65
rolytické kondenzatory, civky apod.). SO-16L 16 - 1,27 04 10,50 7.6 10,65
Provedeni.pfivod( a zplsob jejich pa- SO-20L 20 1,27 04 13,00 7.6 10,65
jeni je na obr. 3. . SO-24L | 24 1,27 0,4 15,60 7.6 10,65
. : - S0O-28L 28 1,27 0,4 18,10 76 10,65
164 m BS wvso40| 40 0,76 0,35 16,00 7.6 12,30
. g5 Vv80-56 56 0,75 0,35 22,00 11,1 15,80




Tab. 2. Rozméry [mm] pouzder PLCC

Pocet Format Rozted Max.rozméry | Maximaini
pifvodd . piivod(l pouzdra rozméry
P AxB LxW
20 5x5 1,27 9,1 10,1
28 <7 1,27 11,6 12,6
44 11x11 1,27 - 16,8 17,8
52 13x13 1,27 19,3 20,3
68 17x17 1,27 24,4 25,4
84 21x21 1,27 29,4 30,4
18 - 5x4 1,27 . 10,9x 7,5 10,0x 8,5
28 x5 1,27 14,1x 8,0 15,1x10,0
32 X7 , 1,27 14,1x11,6 15,1x12,6 \l/

éenfim TSSOP (Thin Shrink Smal}
Outline Package). Jsou v provedenich
az s 56 vyvody a s rozteéi vyvodu
0,5 mm. Pouzdra typu TSOP (Thin
Small Outline Package) se vyznaduji
malou montazni vySkou (1 mm) a vy-
vody vedenymi z kratSich stran pouz-
dra. V tab. 1 jsou rozméry nékterych
typU pouzder typu SO.

Pouzdra typu SOJ
Jedna se o plastova pouzdra s roz-
tedi pfivodu jako SO (1,27 mm), avéak
privody jsou tvaru ,J”. Casto se poui-
vaji pro pouzdieni paméti (obr. 5). Je
mozno je napf.-nalézt u moduld SIM
(SIP) poéitacu.

Pouzdra PLCC (Plastic Leaded
Chip Carrier)

Jsou to plastova pouzdra s piivody
typu ,J” s roztedi 1,27 mm. Svoji niz-
kou cenou a moznosti umistovat je do

--objimek patfi mezi nejrozsifensgjsi.
Jsou zvlasté vhodna pro osazovani
automaty. Obr. 6 ukazuje provedeni
pouzdra a v tab. 2 jsou rozméry nej-
¢astéji pouzivanych pouzder.

Pouzdra LCCC (Leadless
Ceramic Chip Carrier)

Jedna se bezvyvodova keramicka
pouzdra &tvercového nebo obdélniko-
vého tvaru. Nakres je na obr. 7.

Zakladem pouzdra je keramicka
desticka. PolovodiGovy ¢ip je umistén
uprostfed desticky a zakryt kovovym
vitkem, pfipadné jinak. Vyvody jsou
umistény na v8ech &tyfech hranach
v rastru 1,27 a jsou zhotoveny metali-
zaci. Pouzdro se vyrabi obdélnikové-
ho nebo &tvercového tvaru s 18 az
156 piivody. Je zviast vhodné pro vf
aplikace pro malou kapacitu, induké-
nost a odpor pfivodt. Da se umistovat
do objimky a dobfe se osazuje auto-
maty. Pro pfimé pajeni na desku DPS
je tfreba pouzivat speciaini materialy
podloZky, jejichz koeficient tepeiné
roztaznosti TCE se blizi keramice
(TCE =5 az 6 ppm/°C), aby nepras-
kaly pajené plosné spoje. Pouzdra se
pouzivaji pouze pro speciaini aplika-
ce, protoze jsou velice draha.

Pouzdra typu FLAT-PACK

Jedna se o plastové pouzdro ob- ‘

déinikového nebo étvercového tvaru
s pfivody tvaru ,L", umisténymi na
protilehlych stranach (FLAT-PACK),
nebo po v8ech étyfech stranach
(QUAD FLAT-PACK). Pouzdra jsou

Obr. 5. Provedeni pouzdra typu SOJ

Obr. 6. Provedeni pouzder PLCC

velice rozsifena zviasté v Japonsku
a mizZeme se s nimi setkat ve vét§iné
vyrobkl spotfebni elektroniky (katku-
latory, elektronické hry apod.). Nakres
pouzder je na obr. 8.

Vyrabéji se se 40 az 200 pfivody
riznych Sifek a s rozteéi pfivodu v za-
kladni rozmérové fadé AxB = 14 x 14,
20 x 14, 20 x 20, 28 x 20, 28 x 28 mm
s rozméry v nasobcich A2 a B.V2.
Pouzdra jsou levna a maji malou
montazni vy$ku. Hiavné v USA se vy-
rabéji tzv. BQFP (Bumpered Quad
Flat-Pack),s rozteci 0,635 mm, ktera
jsou v rozich opatfena vystupky, které
chrani pfivody proti po§kozeni pfi ma-
nipulaci. Roztec pfivodl se neustale
zmensuje, v soucasné dobé se jiz vy-
rabéji 10 s roztedi mensi nez 0,635
mm, tzv. provedeni FQFP (Fine Pitch
Quad Flat-Pack), pfip. ULTRA-FQFP
(rozte¢ 0,4 az 0,3 mm). Pouzdra typu
fine pitch se pajeji vétsinou pietave-
nim bez pouziti pajeci pasty. Staéi
pouze pocinovat pfivody galvanicky,

Obr. 8. Pouzdra typu FLAT-PACK
(QUAD FLAT-PACK)
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Obr. 7. Provedeni pouzdra LCCC

nebo Zarove (il. vrstvy cinu 15 ym).
Tvar relativné dlouhych pfivodi umoz-
fiuje rovnéZ pajet pouzdra piitlaéenim

.piivoddr vyhifvanym kovovym nastro-

jem tvaru &tvercového nebo obdélni-
kového ramu.

Pouzdra typu LGA
(Land Grid Array)

Z divodu stale se zvétsujici husto-
ty integrace rostou pozadavky na po--
Cet pfivodu pouzdra. Pouzdra LGA
vychazeji konstrukéné z vyvodovych
pouzder typu Pin Grid, u nichz jsou
pfivody umistény pod pouzdrem. Kia-
sické pfivody jsou u LGA nahrazeny
vystupky pokrytymi pajkou. Pouzdra
se vyrabéji v riznych velikostech




venych z pajky s vyssi teplotou taveni

Tab. 3. Piehled vyrabénych pouzder pro 10
4 yenee P . (slitina Pb20/Sn10 s teplotou taveni

. Rozteé vyvodi [mm] 300 °C). Pajeji se eutektickou pajkou.
Pocet Misto keramické podiozky se také po-
vivodu 1,27 1,00 0,80 065 0,50 0,40 0.30 uZiva podioZka ze stejného materiélu, -

: - z néhoz je zhotovena deska s plosny-
mi spoji (FR4, FR5), na které je nale-
8 So__ ssop pen polovodiovy &ip (pouzdro PBGA,
SO _ SsoP - Plastic Ball Grid Array). V tomto pfipa-
14 . SoMm Qsop ' dé se pouzivaji kuligky z eutektické
SoL |- slitiny Sn63/Pb37. Cely systém je za-
SO SsopP pouzdien do plastické hmoty. Ob-
16 : SoM Qsop dobné je fedeno pouzdro TBGA (Tape
SOL Ball Grid Array), v némz je polovodito-
18 SOL vy &ip pfipojen k podioZce technologii
PLCC TAB, jak je uvedeno dale.
- 20 SOL SSOP | TSOP Pouzitim plogného &tvercového
PLCC : QsoP pole Ize dosahnout u BGA nékolikrat
24 SOL LcC SSOP | TSOP vétsi ‘hustoty vyvodl ve srovnani
‘ QsoP s QFP. MeZi dal$i pfednosti pouzder.
SoL BGA patfi ,samocentrovaci” schop-
sow nosti pfi pajeni pfetavenim a zadné
28. - 80X : ‘| 8soP ) probiémy s komplanaritou vyvodt, kte-
SoY QsopP | TSOP ré se bézné vyskytuji u pouzder QFP.
PLCC Nejrozsitenéjsi jsou BGA v plasti-
30 Ssop . kovych pouzdrech (PBGA). Provedeni
32 . PLCC TQFP | SSOP .| TSOP v keramickém pouzdru (CBGA) nej-
SOL : : sou citliva k vihkosti, maji vynikajici-
34 TSOP rovinnost a lepsi chlazeni. TBGA
36 ‘ SSOP (Tape Ball Grid Array) pouzivaji jako
40 X SOL TSOP | ssoP | Tsop zakladni rpatenal teqkpu pqutmldo—
‘ SOXL vou gpdlozku, nta (l;(therel ie unf;r‘steg r?_o-
lovodicovy &ip technologii Flip Chip,
44 PLGC QrFp T%FF'?, SSOP | TaFP :<ter)'l_'j'etseshorg zakryt chlagig'im klry-
em: Tato pouzdra se vyznaduji malou
48 QFP §soP 12?: montazni vyskou a malou hmotnosti.
Pfednosti je i velka spolehlivost.
: 52 PLCC | QFP QFP Pouzdra CBGA a TBGA vyuZivaji
- : TQFP napf. fy IBM, Motorola, Compaq aj.
56 ~ : SsoP_| TsOP Pouzdra BGA lze pajet klasickymi
64 QFP |- TQFP | SSOP | TQFP technologiemi, vétSinou pretavenim
N - ) ‘ SsoP nebo horkym vzduchem.
' 68 PLCC ‘ BQFP Typu pouzder pro integrované ob-
. QFP vody se vyrabi nepfeberné mnozstvi
80 QFpP QFpP TQFP a v soucasné dobé je snaha pouzdra
‘ TQFP standardizovat (dohody mezi standar-
84 PLCC QFP | BaFP | - dizaénimi Gstavy EIAJ - Japonsko
100 PLCC QFP | TQFP a JEDEC - USA ). V tab. 3 je piehled
‘ BQFEP soucasné vyrabénych pouzder.
120 QFP X
128 QFP QFP | TQF Q7825254 Obr. 9. Pouzdra
- ' TQFpP $boooooooooo| YPULGA(a)a
132 BQFP ] 820000000000 vyvody pouzder
44 | are | are 8833588388gs| POA BPOA®)
160 QFP | TQFP TQFP 005550056098
164 BaFP 888822222232
168 . TQFP 000000000000
176 TQFP 006080000000
184 QFP | QFP
196 BQFP _
208 | aFP I
232 QFP : a}
240 QFP . keramickd
256 QFP podloika \4 )
304 QFP keramickd

podioika
— 089

deska splos-

s rozteci pfivodu v rastru od 1,78 do
2,54 mm, nebo od 0,762 do 1,27 mm
podle nakresu v levé ¢asti obr. 9 (obr.
9a). :

166 @EamEyuw 52

. Dal§im vyvojovym krokem v pouz-
dfeni Cipt pro SMD je pouziti pouzder
BGA (Ball Grid Array), obr. 9b. BGA
maji na spodni strané ¢tvercové kera-
mické podlozky s nékolikavrstvovou
strukturou, na které je umistén polo-
vodicovy Cip, pole kulicek nebo valec-
ki (rastr 1,27, 1,5, pfip. 1 mm), zhoto-

nymi ji
eutektické pdjka pjkaS0PHI0SA o

plestové pouzdro - ,éip

0,

ooye O/o CoUTO000
FR4(FR5}/  ’638n37Pb
5)

propojeni



Pouzdra pro tranzistory

‘ adiody .

Cipy tranzistort: a diod se vétsinou
umistuji do plastovych pouzder s vy-
vody tvaru ,L°, diody se vyrabéji rov-
néz ve valcovitém sklenéném pouzd-
ru.

Pouzdro SOT 23

Jedna se o nejstarsi a nejpouziva-
néjSi typ plastového pouzdra s vyvody
tvaru L". Zadalo se vyrabét jiz od
60. let pfevazné pro potfeby hybridnich
obvodl. Podobné rozméry ma pouz-
dro oznacené MPAK. Nakres s ori-
entaénimi rozméry pouzdra je na
obr. 10.

)

Obr. 10. Provedeni pouzdra SOT23

Pouzdro se pouziva pro tranzistory
do vykonu 300 mW. Pro usnadnéni
navrhu kresby ploSnych spoji se vyra-
béji tranzistory, které maji opaéné pfi-
vody emitoru a baze (provedeni R),
viz obr. 11.
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Obr. 11. Zapojeni tranzistor( v pouz-
drech SOT23

Do pouzdra SOT23 se také umis-
tuji ipy Zenerovych diod, pfipadné
_nejriznéjsi kombinace dvojic obyéej-

“Thych diod (aZ do vykonové ztraty 350
mW), pfipadné diod LED. U svitivych
diod je télisko zhotoveno z ¢irého nebo
barevného plastu. Néktera z moznych
zapojeni diod jsou na obr. 12.

A

Obr. 12. Moiné
zapojeni diod v pouz- K
drech SOT23 K142

A1 K

Kromé pouzdra SOT23 se nékdy
pouziva typ SC-59, ktery se lii prove-
denim pfivodl a je vétsi, a pouzdro
TO236. Z hlediska footprintu jsou za-
ménna se SOT23. Plastové pouzdro
S0OT323 podobného provedeni jako
SOT23, avSak mensi; zagina v roce
1992 pouzivat fa Philips pro tranzis-
tory. Jedna se -0 nejmensi typ pouz-
dra s vykonovou ztratou 200 mWw.

Pouzdro SOT25
je plastové pouzdro podobné SOT23
s péti pfivody, které se pouziva pro re-
alizaci samostatnych logickych hradel.
Je na obr.13 spolu se zapojenim
pouzdra.
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Obr.13. Provedeni pouzder SOT25

- Pouzdro SOT223
Jedna se o &tyfvyvodové pouzdro
s pfivody tvaru ,L". Pouziva se vétsi-
nou pro pouzdfeni vykonovych tran-
zistort.

Obr. 14. Provedenf a rozméry pouzd-
ra SOT223

Pouzdro SOD123
je novéjsi typ pouzdra. Ma pouze
dva privody tvaru L", které jsou umis-
tény na protilehlych stranach. Pouziva
se pro pouzdieni diod.

Obr. 15. Provedeni a rozméry
pouzdra SOD123

Pouzdro SOT89
Jedna se o plastové pouzdro urée-
né pro tranzistory a diody s vétsi vyko-
novou ztratou (500 mW, u novéjsich
provedeni az 1 W). Stfedni pfivod

Obr. 16. Provedeni a rozméry pouz-

dra SOT89
A K K
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pouzdra (C) mize byt vodivé spojen
s chladic¢em, ktery se rovnéz pfipaji-na
plosny spoj. Provedeni pouzdra je na
obr. 16, zapojeni pfivodQ tranzistort
a mozné zapojeni diod je na obr.17.
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Obr. 17. Zapojeni tranzistord a diod
v pouzdru SOT89

Pouzdro SOT143

Jedna se o plastové pouzdro se
Ctyfmi vyvody, které se proto pouziva
vétSinou pro tranzistory, které maiji vice
elektrod (MOS, FET apod.). Nakres a roz-
méry pouzdra jsou na obr.18. Pouzdro
se vyrabl ve dvou provedenich (a, b, obr.
19). Podobné rozméry a provedeni ma
pouzdro MPAK-4.

Obr. 18. Provedeni a rozméry pouz-

dra SOT143
G D
n__n 0_n
] L
g a) s b)
Obr. 19. MoZna provedeni pouzdra
SOT143
. Pouzdro SOT194

Jedna se o plastové pouzdro vyvi-
nuté pro vykonové tranzistory se ztra-
tou do 4 W. Nakres a rozméry jsou na

" obr. 20.

Obr. 20. Provedeni a rozméry
pouzdra SOT194

Kromé vySe uvedenych nejéastéji
pouzivanych pouzder existuje cela
fada dalSich typt. Napf. pouzdro
TO220SMD (nékdy je také znadeno
jako D?PACK), které nahrazuje pouz-
dro TO220 pouzivané v klasické tech-
nologii. Dale jsou to typy SQUARE-
PACK a cela fada dalSich.

Pouzdro SOD80 (Small Outline
Diode)

Jedna se o sklenéné valcove
pouzdro podobnych rozméri jako mi-
niMELF (viz dale). Pouziva se pro dio-
dy do vykonoveé Ztraty 250 mW. Kato-
da je oznadena barevnym prouzkem.
Obdobny tvar ma pouzdro SOD87, ma
v8ak vétSi primeér a vétsi povolenou
vykonovou ztratu. Vykres a rozméry
pouzder jsou na obr. 21.

SODBD d=17

SOD87 d=21 _
Obr. 21. Provedeni a rozméry pouz-

der SOD80 a SOD87
Pro diody se rovnéz pouziva pouz- -
dro, které se svymi rozméry blizi pro-
vedeni MELF, tzv. MELF-DIODE. Je
mozno pouzit stejny footprint jako pro
rezistory typu MELF (jeho primér je
2,3 mm a délka 5,0 mm).
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Pasivni soucastky pro povrcho-
vou montaz

Nejstarsi typy pouzder soucastek
SMD byly valcové. Jejich vyhodou
bylo, ze je pii osazovani nebylo nutné
spravné orientovat (spodek-vrch), val-
covy tvar v8ak zplsobuje pii automa-
tickém i ruénim osazovani urcité kom-
plikace (souéastky se kutaleji). Pouzivaji
se viak dodnes a to pfevazné v Ja-
ponsku.

Valcova pouzdra soucéastek se
oznaduji zkratkou MELF (popf. mini-
MELF a mikroMELF). Pouzivaji se
vétSinou pro rezistory, zfidka i pro ke-
ramické kondenzatory. Na obr. 22 je
nakres pouzdra, v tab. 4 potom roz-
meéry jednotlivych typl.

Obr. 22. Valcové provedeni pouzder

typu MELF
Tab. 4. Rozméry pouzder typu
) MELF
Typ Délka Pramér Vykon.
ztrata
L D rezist.
[mm]  [mm]  [mW]
MELF 5,9 2,2 250
miniMELF | 3,6 1.4 150
- mikroMELF| 2,0 1,27 100

Cipové pasivni souéastky - jedna
se o nejéastéji pouzivané provedeni,
hlavné pro konstrukei rezistorli a kon-
denzatoru. Soucastky maji tvar kvadru
s vyvody umisténymi po jeho stra-
nach. Ve srovnani s provedenim

- MELF jsou mensi, maji mensi spotie-

bu materialu a svym tvarem jsou
vhodné pro osazovani automaty
(snadné pfemistovani vakuovymi na-
stroji, nekutali se po desce). Na rozdil
od valcovych tvarl je tfeba rozliSovat
vrch a spodek soucastky. Velikost
SMD je mezinarodné standardizova-
na. Typ souéastky udava pfiblizné roz-
meéry jeho pudorysu v setinach palce -
inch (napf. typ 0805 ma délku 0,08
palce a Sitku 0,05 palce). Rozméry
pudorysu se podie provedeni riznymi
vyrobci nepatrné lisi, vySka se pohy-
buje u rezistorl v rozmezi od 0,3 do
0,6-mm, u kondenzatori muize byt

. u vétsich pouzder az 2,3 mm. Pfivody

jsou na protilehlych kratsich stranach
podie obr. 23. :

Obr. 23. Mo2na provedeni privodt
¢ipovych soucastek

168 @@ o2

Rezistory pro povrchovou
. montaz

Provederni valcovych rezistori typu
MELF je podobné joko u klasickych.
Vyrabi se vakuovym napafovanim od-
poroveé vrstvy (uhlil.ové nebo kovové)
na keramické télisl... Véalcoveé télisko
je po stranach opatieno kovovymi po-
cinovanymi &epi¢kami. Odpor rezisto-
ru je trimovanim laserem nastaven na
spravnou velikost. Odporova vrstva je
chranéna lakem. Jelikoz jsou pouzdra
typu MELF ponékud vétsi (vy$si) nez
Cipové rezistory a maji tedy vétsi plo-
chu pro odporovou vrstvu, projevuje
se to na jejich dicuhodobé stabilité
a vétsi impulsni zatiZitelnosti. Tento
typ rezistord ma vzhledem ke geomet-
rickému provedeni lepsi vf viastnosti,
lepsi teplotni koeficient a je levnéjsi
nez cipoveé rezistory. Rezistory se vy-
rabéji v provedeni MELF, miniMELF
a mikroMELF. Nékdy se znaci podle
IEC (Mezir.arodni elektrotechnické ko-
mise) jako-RC6123, RC3715 a RC2211,
kde €isla udavaji pfiblizné rozméry v de-
setinach milimetry, Ztratovy vykon

_ jednotlivych typd je, 250 mW (MELF),

150 mW (miniMELF) a 100 mW (mik-
roMELF).

Ploché (€ipové) rezistory pro SMT
se vyrabgji z korundové desticky (Eis-
ty AlLO3), na kterou je vétSinou sitotis-
kem nanesena tlustovrstvovou tech-
nologii, obdobné jako u konstrukce
HIO, odporova vrstva, ktera je tvofena
smési kysliéniku ruthenia a skia. Kon-
takty jsou vytvoieny metalizaci na uz-
Sich stranach desticky. Vypalena vrst-
va odporové hmoty je upravena na
pozadovany odpor trimovanim a chra-
néna proti viivim okoli vrstvou borosi-
likatového skia. - :

Vrstva se trimuje vytvofenim draz-

ky laserem, pfipadné proudem kie-
menného pisku.- Provedeni &ipovych
rezistord je na obr. 24.

SloZeni odporové vrstvy uréuje od-
por rezistoru - rozsah byva od jedno-
tek ochmul aZ po desitky megaohmu,
specialni rezistory se vyrabéji az do
jednotek terachm(. Rezistory se vyra-

-béji od velikosti 0202 (délka 0,5 mm)

az po provedeni 2512 {délka 6,3 mm).
V tab. 5 jsou rozméry, jmenovity vy-
kon a pfipustné provozni napéti nej-
Castéji pouzivanych typl SMD.

Obr. 24. Provedeni &ipovych rezisto-
ra; 1 - keramicka podiozka, 2 - vyvod,
3 - odporova vrstva, 4 - ochranna
vrstva, 5 - draZka po trimovani

Rezistory se vyrabéji v tolerané-
nich fadach E6 (20 %), E12(10 %),
E24 (5 %), E48 (2 %), E96 (1 %), E192
(0,5 %), pro speciaini pouziti nabizi
fada firem provedeni s pfesnosti mimo
toleranéni fady, dratem vinuté rezisto-
ry apod. Ve v8ech velikostech se rov-
néz vyrabéji rezistory s nulovym od- -
porem pro realizaci propojek mezi
plosnymi spoji.

Odpor valcovych rezistorl typu
MELF se znaci éarkovym barevnym
kédem obdobné jako u klasickych re-
zistord, u Cipovych rezistort se znadi -
gislicemi. Vzhledem k miniaturnim
rozmérum pouzdra se odpor uvadi na
povrchu zjednodusené tfemi nebo ’
CtyFfmi cislicemi podle pouzité tole-
ranéni fady. Prvni dvé (tfi) Cislice uda-
vaji platnou &iselnou velikost odporu,
posledni Cislice je nasobitelem (udava
pocet nul za €islem). Desetinna éarka
se znaci symbolem R. Propojovaci
miuistky s nulovym odporem maji
oznadeni 000. Protoze na malych
pouzdrech je misto pro pouze dva
znaky, pouzivaji néktefi vyrobci pro
oznaceni odporu v fadé pismeno, za
kterym nasleduje nasobitel (Eislice).
V tab. 6 je pififazeni pismena k odpo-
ru v toleranéni fadé E24 (pfipadné E6
aE12).

Pro odpory mimo fadu jsou pouzi-
ta k oznaceni mala pismena podle
tab. 7.

Tab. 7. Kédované znaceni rezistord
s odpory mimo fadu

Odpor|2,5(3,5/4,014,5/5,016,07,0/8,019,0

Znak | a|b|dje |fim|n |t |y

Pro nazornost jsou na dalsi strané
priklady znaceni rezistort.

" Tab. 5. Nejcastéji pouzivané velikosti pro c“t:pové rezistory

Typ " Délka Sitka Vyska Vykon’ Napéti
2512 €,3 mm 3,0 mm 0,65 mm 1000 mw 200V
2010 5,1 mm 2.5 mm 0,6 mm 500 mW 200V
1210 3,2 mm 2,5 mm 0,6 mm 250 mw 200V
1206 3.2mm 1,6 mm 0,6 mm 125 mW 200V
0805 2,0 mm 1,25 mm - 0,4 mm 100 mW 150V
. 0603 1,6 mm - 0,8mm 0,4 mm 63 mV 50V
0402 1,02 mn 0,5 mm 0,3 mm 50 mwW 50V

Tab. 6. Kédované znadeni rezistort pro odpory v fadé E24

Hodnota 10 11 12 13 15 16 1,8 2,0 22 24 27 3,0
Znak A B C DE F G H J K L M
Hodnota 33 36 39 43 47 5156 62 68 7582 91
Znak N P QR S T UV W X Y Z




47 Q 80, nebo 4R7, nebo 4R70
S

47Q = 81, nebo 470, nebo 47R0
470Q =82, nebo 471, nebo 470R
4700 Q = 83, nebo 472, nebo 4701

47000 Q = S4, nebo 473, nebo 4702
fada E192 48100 Q .................... 4812

Z divodi uspory mista a zjedno-
duseni navrhu ploSnych spoji se né-
kdy integruje nékolik rezistorl do jed-
noho pouzdra, vznikajl tzv. rezistorova
pole standardniho, pfipadné zakaz-
nického provedeni. Rezistory mohou
byt vnitiné propojeny (napf. pro odet-
feni sbérnic poditacy), nebo se propo-
juji vné pouzdra. Rezistorova pole se
‘'umistuji nejGastéji do pouzder typu
SO. Proménné rezistory pro SMT se
vyrabéji vyhradné jako cermetové
(cermety = vrstva kov-dielektrikum).
Odporova draha je vytvoiena na kera-
mické podloZce a je tvofena nejCastéji
vrstvou Cr-SiO,. Vyrabéji se jako jed-
nootackové, pfipadné nékolikaotacko-
vé vyhradné s linearnim prubéhem
odporu. Rozméry trimrd nejsou dosud
standardizovany, provedeni footprintu
zavisi na pouzitém typu. Mechanické
provedeni je obdobné jako u klasic-
kych soucastek s vyvody upravenymi
pra povrchovou montaz. Vyrabéji se
oteviena provedeni vhodna pro pajeni
pietavenim. Pro pajeni vinou je tfeba
pouzit uzavienou konstrukci, kdy je
systém uzavien do plastového pouzd-
ra. Konstrukce trimrQ je pfizpusobena
nastavovani odporu drahy na automa-
tech. Pro naro¢né aplikace se vyrabéji
hermeticky uzavi'ené trimry, u nichz je
pehyblivy jezdec utésnén silikonovym
tésnénim.

Kondenzatory pro povrchovou

' montaz

Pro techniku povrchové montaze
se pouzivaji stejné jako pro klasickou
montéz jako kondenzatory s malymi
a stfednimi kapacitami kondenzatory
s pevnym dielektrikem, které je tvore-
no keramikou nebo polymerem, jako
kondenzatory s velkymi kapacitami
kondenzatory elektrolytické (hlinikové,
nebo tantalové).

.~ Obecné pro kapacitu kondenzato-
rG plati vztah ‘
C = gy&,(S/d),
kde C je kapacita [F],
& ~ permitivita vakua
(8,859 .- 102 F/m),

& relativni permitivita pouzitého

dielektrika,

S plocha elektrod [m?],

d  vzdélenost mezi elektrodami

[m].

Z uvedeného vztahu je patmo, Ze
pro realizaci kondenzatoru s co nej-
vétsi kapacitou je tfeba systém, ktery
ma co nejvétsi plochu elektrod pfi co
nejmensi vzdalenosti mezi nimi za po-
uziti dielektirika, které ma co nejvétsi
relativni permitivitu. Kondenzator je
treba konstruovat tak, aby bylo (podle
uvedeného vztahu) dosazeno co nej-
vétsi objemové kapacity.

Keramické kondenzétory pro SMT
) j§ou tvofeny keramickym dielektrikem

a vyrabéji se jako jednovrstvové nebo
nékolikavrstvové, vétSinou hranolovi-
tého (Sipové kondenzatory), fidéeji

. valcovitého tvaru. Rozméry nejéastéji

pouzivanych ¢ipovych pouzder jsou
vtab. 8.

Tab. 8. Rozméry [mm] &ipovych kera-

mickych kondenzatord

Typ Délka Sitka Délka pfivodu
L w A

2225 57 6,3 0,3az1,0
2220 57 5,0 0,3a21,0
1825 45 6,3 . 03az1,0
1812 4,5 3,2 0,3az1,0
1808 45 20 03az1,0
1210 32 25 03az1,0
1206 32 16 0,25 az 0,75
0805 2,0 125 0,25 a2 0,75-
0603 16 08 0,25 a2 0,75
0402 10 05 0,15a20,3

Vy$ka pouzder se pohybuje v roz-
mezi 0,45 az 0,55 mm, kondenzatory
pro vétéi a vysoké napéti se vyrabéji
také v jinych typech pouzder a dosa-
huji vysky az 5 mm.

U jednovrstvovych kondenzator(
je télisko tvofeno jednou vrstvou die-
lektrika s oboustrannymi pfivody, né-
kolikavrstvové kondenzatory se skla-
daji z nékolika vrstev dielektrika
s kovovymi elektrodami, zapojenych
paralelné tak, jak je uvedeno na

obr. 25a. Kovova pajeci ploska, ktera

zaroven slouzi k propojeni elektrod, je
tvofena vrstvou stiibra, pfipadné vrst-
vou- AgPd, na které je vrstva niklu (2
az 4 um), nasleduje vrstva cinu, pfi-
padné pajky (slitina SnPb) tak, jak
ukazuje obr. 25b. Mezivrstva niklu za-
brafiuje nezadoucimu rozpousténi
stifibra v péjce pfi pajeni.

Jak je patrno ze vztahu pro kapa-
citu kondenzatoru, Ize kapacitu pod-
statné ovliviiovat bez nutnosti zvétso-
vat rozméry elektrod zmé&nou relativni
permitivity pouzitého dielektrika. Per-
mitivita zavisi na pfevladajicim me-
chanismu polarizace v dielektriku.
Mechanismy polarizace, které zplso-
buji velkou permitivitu (coz je Zadou-
cf), bohuZel zplUsobuji, ze permitivita
materialu (a tim i kapacita kondenza-
toru) méa znaénou zavislost hlavné na

- teploté, piilozeném napéti a kmitoé&tu.

Proto se materialy dielektrik pouziva-
né pro keramické kondenzatory déli
do skupin podle toho, zda je Zadouci
velka stabilita kapacity nebo velka ka-
pacita bez pozadavkil na stabilitu.

Pro kondenzatory, u nichz se vy-
Zaduje velka stabilita kapacity (napf.
oscilaéni obvody), se pouziva material
typu . Jedna se o keramicky material
s oznacenim NPO nebo COG, pfipad-
né dalS§i materidly pod oznadenim
-N150, N220, N470 a dalsi. Jejich rela-
tivni permitivita se pohybuje v rozmezi
30 az 150, materidly se pouzivaji pro
konstrukci kondenzator(i s malou
a stfedni kapacitou, které se vyznaduji
velkou stabilitou kapacity v zavislosti
na teploté, napéti a kmitoctu. Vyrabéji
se do kapacity 4,7 nF s provoznim na-
pétim do 150 V, pfipadné do 10 nF
s provoznim napétim do 50 V.

DalSim typem materialu pro vyrobu
kondenzatord( je material s oznacenim
X7R. Jeho relativni permitivita se po-
hybuje v rozmezi 500 az 2000. U-
moznuje konstrukci kondenzator( ka-

- pacit 470 pF az 1 pF. Kondenzatory

s timto typem dielektrika maji vétsi ka-
pacitu na jednotku objemu, av$ak za
cenu vétsi nestability. Pouzivaji se
napf. jako vazebni, vyhlazovaci apod.
a viude tam, kde neni na zavadu tole-
rancni pasmo kapacity kolem 5 %.
Kondenzatory pouzivajici material
Z5U (typ 3) maiji velkou toleranci ka-
pacity (-50 az +100 %). Pouzivaji se
v pfipadech, kdy vyzadujeme velkou
kapacitu bez narok( na stabilitu, vétsi-

. nou jako blokovaci. Relativni permiti-

vita je vétSi nez 4000 a kondenzatory
dosahuji kapacity 1,5 uF a vétsi.

Vzhledem k velkym vyrobnim tole-
rancim a znacné zavislosti kapacity
na teploté se kondenzatory typu 3 vy-
rabéji pouze v fadach E6 a E12.

Na obr. 26 (na dalsi strané) jsou
pro nazornost uvedeny pribéhy rela-
tivni zmény kapacity (AC/C v [%])
v zavislosti na teplioté pro keramické
materidly NPO, X7R a Z5U.

Vicevrstvové féliové kondenzatory
se skladaji z bezindukéné navinutych
vrstev dielektrika (polyetyléntereftalat
s oznacenim MKT, polyetylénsulfid
aj.), na kieré je vakuové napafena hli-
nikova vrstva, ktera tvofi elektrody.
Cely systém je zalisovan do plastové-
ho pouzdra. Obdobné jako klasické
kéndenzatory jsou schopny se samo-
éinné pfi prarazu regenerovat. Relativ-
ni permitivita téchto kondenzatort se

_pohybuje kolem 3, ztratovy Ghel tg § je
mensi nez 10.103, Pouzivaji se jako
.integraéni, vazebni, pfipadné bloko-
vaci nebo filtraéni kondenzatory.

Znaceni keramickych kondenzé-
tor(i - kapacita na keramickych &ipo-

. 250350 um

privod elekirody AgPd neboAg
2034 um Ni
& v 302 7 um Sn

- — 250#50 um

AgPd nebo Ag
2ai4 um Ni
N7 |/~ 5002200 um

L . dielektrikum 625n36Pb24g

a) b) .
Obr. 25. Provedeni nékolikavrstvo- B9 A ADI TR

vych keramickych kondenzatorid -
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vych kondenzatorech vétSinou nebyva
udavana; pokud jsou oznadeny, je
znadeni podobné jako u rezistord.
Prvni dvojéisli udava ciselnou veli-
kost, nasledujici ¢islice je nasobite-
{em. Odchylka je u éislice 8 (nasobitel
0,01) a 9 (nasobitel 0,1). Vysledna
kapacita je v pF. Desetinna tecka je
oznadovana malym pismenem r, né-
kdy se pouzivaji i pismena p, n nebo
f. Déle jsou uvedeny piikiady znace-

0,47 pF ...... 478 nebo 0r47 nebo p47
4,7 pF .......... 479 nebo 4r7 nebo 4p7
47 pF ......... 470

470 pF ....... 471

4,7 nF (4700 pF) ......... 472 nebo 4n7
47 nF (47000 pF)......... 473

470 nF (470000 pF)..... 474

4,7 uF (4700000 pF).....475 nebo 4u7

Elektrolytické kondenzatory se
vyrabéji se bud jako tantalové nebo
hlinikové. Zaporna elektroda (katoda)
elektrolytického kondenzatoru je tvo-
fena vodivym elektrolytem, kladnou
elekrodou (anodou) je kov, podie typu
tantal nebo hiinik. Dielekirikum je tvo-
feno oxidy kovt, z nichz je zhotovena
anoda (Ta,05 nebo Al,O3). Dielektri-
kum vykazuje polovodivé viastnosti
a proto je tfeba kondenzator spravné
polarizovat (do nepropustného smé-
ru). Povrch anody je zvétSen chemic-
kym zdrsnénim, pfipadné sintrova-
nim. Relativni permitivita se pohybuje
u ALO4 kolem 10 a u Ta,Og kolem 25,
proto tantalové kondenzatory maiji
vétsSi kapacitu na jednotku objemu.
Tloustka dielektrika je co nejmensi
a zavisi na maximainim povoleném
provoznim napéti.

Rozméry elektrotytickych konden-

zator(l nejsou standardizovany, kazdy -

vyrobce pouziva jiné rozmeéry. Pfi na-
vrhu spoju je tfeba respektovat dopo-
ruceny footprint podle katalogu.

anoda’ drat To

a)
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Obr. 27. Konstrukce tantalového elektrolytického
- kondenzétoru MC (a) a moZné provedeni pouzder (b) anoda
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Obr.26. Zavislost zmény kapacity
AC/C na teploté

Tantalovy kondenzator se sklada
z pravouhlého télesa anody, ktera je
zhotovena z &istého sintrovaného tan-
talu s velkym povrchem a je pokryta
vrstvou dielektrika, tvofenou pentoxi-
dem tantalu Ta,0O5. Pevnym elektroly-
tem je burel (dioxid manganu, MnO; ).
Katoda je zhotovena z grafitu s nane-
senou stfibmou pajkou. Systém kon-
denzatoru se vétsinou zalisuje do
plastového pouzdra (provedeni MC).

Kondenzatory se vyrabéji v rozsa-
hu kapacit od 0,1 do 100 uF pro pro-
vozni napéti 4, 6, 10, 16, 20, 25, 35
a 50 V. Na obr. 27 je znazorména kon-
strukce tantalového elektrolytického
kondenzatoru PHILIPS provedeni MC
a mozna provedeni pouzder tantalo-
vych kondenzatoru.

V tab. 9 jsou orientaéni rozméry
elektrolytickych kondenzator( rady
49MC fy PHILIPS.

Kromé pouzdienych elektrolytic-
kych kondenzatorll vyrabi Philips &i-
pové kondenzatory (tzv. Modra fada).
Mezi dalsi typy v plastovém pouzdie

“patfi provedeni TMC (Tantal Moulded
- Chip) a dalsi. Jednotliva provedeni se

li§i tvarem pfivodu a nepatmeé velikos-
ti pouzdra. ,

Kapacity a provozni napéti jsou
vétSinou oznacovany piimo dislicemi
a kladny vyvod svétlym prouzkem.

Hlintkové kondenzatory s kapal-
nym elektrolytem maiji obdobnou kon-
strukci jako klasické. Hlinikova félie
s oxidovou vrstvou dielektrika (Al,O3)
je spolu s papirem nasycenym elekt-

rolytem navinuta do svitku a je umis-
téna v hlinikovém pouzdru s pryZovou
prichodkou. Cely systém se vkiada
do hranolovitého pouzdra, popf. se
zastiikava do plastické hmoty. Vyrabi
se provedeni nalezato i'nastojato
v rozsahu kapacit 0,1 az 100 pyF pro
provozni napéti 6,3, 10, 16, 25, 40, 63
a 100 V. Konstrukce a-moZna prove-
.deni pouzder eiektrolytickych konden-
zator( jsou na obr. 28a,b.

Nevyhodou ,mokrych® elektrolytic-
kych kondenzator( je postupné vysy-
chani elektrolytu a tim ztrata kapacity.
Tento jev odstraiiuje pouziti pevného
elektrolytu. Provedeni hlinfkového
elektrolytického kondenzatoru s pev-
nym elektrolytem je na obr. 29. -

Obr. 29. Konstrukce elektrolytického
kondenzatoru s pevnym elektrolytem

Anoda je tvoifena hlinikovym péas- |
kem s vrstvou oxidu, kiera meandrovi-
té vypliiuje prostor. Pyrolyzou teku-
tého nitratu manganu je zhotoven |
pevny elektrolyt, ktery tvofi katodu.
Sbéma elektroda je z grafitu. Firma
Philips vyrabi tento typ pod oznade-
nim SAL-CPL. Doba Zivota kondenza-
torti téchto typd je nékolikanasobné
del$i nez kondenzatorti s mokrym e-
lektrolytem. Tento typ se vyrabi v roz-
sahu kapacit od 0,1 uF do 68 uF pro
provozni napéti 4 az 25 V. Zatimco
u ,mokrych” elektrolytickych konden-
zatorl udava PHILIPS dobu Zivota
30 000 hodin pfi provozni teploté
40 °C, u kondenzator(i s pevnym die-
lektrikem je doba Zivota del$i nez
500 000 hodin.

Civky pro SMT

Civky se vyrabéji navinutim vodice
na jadro vétSinou z feromagnetického
materialu. Pouzivaji se magneticky

Tab. 9. Rozméry [mm] elektrolytickych tantalovych kondenzétorni 49MC fy Philips

Velikost Délka Sitka Vyska Piivody Rozsah kapacit
L w H A
A 3,2 1.6 1.8 - 0,8 od 0,1do 3,3 uF
B 34 28 2.1 08 od 0,47 do 10 yF
C 58 3,2 28 1.3 od 1,5 do 47 uF
D 73 4.3 3,0 1.3 od 4,7 do 100 yF
hlinfkovs fitie
s dielekirikem

b)

hinikové pouzdro

plastové pouzdro

Obr. 28. Konstrukce hlinikovych elektrolytickych
kondenzatori (a) a moZné provedeni pouzder (b)



Obr. 30. Provedeni
clvek pro SMT

mé&kké materidly s velkou permeabili-
tou (ferity). Jadro muze v nékterych
plipadech zcela obkiopovat vinuti. Vy-
rébi se bud oteviené provedeni, nebo
miZe byt civka zalisovana do vhodné
plastické hmoty. Svym provedenim
a velikosti jsou civky podobné tantaio-
vym kondenzétorim, piipadné se vy-
rébi proveden| ve velikosti pouzder
0805 a vétSich. Civky s malou induké-
nosti se mohou vyrabét jako samo-
nosné bez jadra s tvarem piizplsobe-
nym povrchové montazi.

Vinuti civky je mozno vytvofit zavi-
ty plodného vodiée realizovaného na
keramickych podloZzkach postupné
skladanych na sebe tak, aby tvofily
civku. Keramické podloZky mohou mit
feromagnetické viastnosti pro zvétse-
ni indukénosti civky. Vysledkem jsou
tzv. vrstvové civky, které se vyznaduiji
velkou kompaktnosti a spolehlivosti.
Postup vytvareni civky byl podrobné
uveden v AR B3/95. Vyrabéji se vétsi-
nou ve velikostech 0805,1206 a dal-
Sich.

Na obr. 30 jsou uvedena mozna
provedeni civek pro SMT.

Znaceni indukénosti clvek - civky
se vyrabéji s toleranci indukénosti 20,
“48, pfipadné § % od jednotek nH do
stovek mH, pro proudy aZ do 2 A. Na
pouzdrech, pokud to konstrukce dovo-
luje, je uvedena indukénost a toleran-
ce. Znaci se pomoci &islic a pismen
podobné& jako odpor rezistorti. Zaklad-
ni jednotkou pro znaéeni je pH. Tole-
rance 20 % je znaCena pismenem M,
tolerance 10 % (nékdy 5 %) pisme-
nem Ka5 % pismenem J. Znadeni
riznych vyrobcl se véak miZe odliSo-
vat. Pfiklad znaéeni indukénosti:

1R5M ............ 1,5 uH 20 %
015M .......... 0,015 pH 20 %
151K oo 150 yH +10 %
AR5K oo 1,5puH 10 %
AR5 oo 15uH 5%
Ostatni pasivni souéastky
SMD

Soudastky maji téméf vzdy hrano-
lovity tvar s pfivody pfizplisobenymi
pro bezvyvodové pajeni. Jejich kon-
strukce je pfizptisobena zvy$enému
tepelnému namahani pfi péajeni. Kro-
mé vySe uvedenych souéastek se
v provedeni SMD vyrabéji rovnéz relé,
krystaly, keramickeé filtry, termistory,
optoelektronické soucastky, pojistky
a dalSi soucastky a sortiment se neu-
stale rozsitfuje. ‘

Elektromechanické souéést-
ky pro SMT

Pro potfeby povrchové montaze se

- pfizpisobuje tvar a provedeni konek-

&\

tord, spinadl, objimek a dalsich kon-
strukénich prvkd.

Konektory pro povrchovou montaz
vykazuji znaéné odli$nosti od klasic-

- kych, nebot se zvétdujici se hustotou

montaZe se zdlraziiuje stale vice po-
Zadavek na vétsi hustotu mezidesko-
vého propojeni.

Z toho vyplyva predev§im mensi
rozte¢ mezi kontakty (1,27 mm a men-
&i). Konektory jsou uzpisobeny pro
montaz plochych kabelG, pfipadné
ohebnych plo3nych spoju a pro auto-
matické osazovani. Z toho duvodu je
vylouéeno upeviiovat konektory na
desku s ploSnymi spoji pomoci $roubd
nebo nytl, pouziva se systém zapa-
dek polohovacich koliki, pfipadné se
konektory lepi. TotéZ je moZno kon-
statovat o konstrukci objimek. Do obji-
mek se umistuji 1O s vyvody typu ,J°
(typy pouzder PLCC, SOJ). Vyjimeéné
se umistuji do specialnich objimek
i pouzdra FLAT-PACK s piivody tvaru
.L". Po umisténi pouzdra do objimky
se plastovym ramedckem zajisti kon-
takt pfivodl patice 10 s ploskami na
objimce. Konektory a objimky nelze
pouzivat pfi pajeni vinou. Jsou vy-
hradné uréeny pro pajeni pretavenim,
pfipadné kondenzaéni pajeni. Materi-
aly pro konstrukci musi odolavat zvy-
Sené teploté pii pajeni.

Dale se vyrabéji pro potfeby SMT
propojovaci konektory, spinate apod.
Konstrukéné jsou uzpiisobeny pro po-
vrchovou montaz tvarem pfivodu
a pouzitym materialem.

Baleni soucastek SMD

Jelikoz soucastky SMD jsou urée-
ny pro osazovani automaty, je této
skutednosti rovnéz pfizplisobeno je-
jich baleni. Drobné soudastky (rezisto-
ry, kondenzatory, tranzistory pl"ipadné
i konektory) se bali do paskovych za-
sobnikl, které mohou byt papirove
nebo plastove s vylisovanou miskou,
V niz je volné umisténa soudastka
(tzv. blister paska). Aby souéastky ne-
vypadly, jsou pfikryty shora plastovou
paskou, ktera se pfed osazovanim od-
strani. Kotouc s paskou se souéastka-
mi se umisti do podavace automatu.
Zasobniky maji standardizovanou Sif-
ku 8, 12, 16, nebo 24 mm. Na kraji

Obr. 31. Provedeni zasobnik(
soucastek pro techniku SMT

jsou opatfeny perforaci, ktera zajistuje
pfesny posuv v podavadi.

Integrované obvody jsou dodava-
ny v antistatickych plastovych tyéo-
vych (pouzdra SO, VSO) nebo &tver-
covych zasobnicich (pouzdra FLAT-
-PACK). Na obr. 31 je znazomeén tvar
a provedeni zasobnik( pro sou&astiy
SMD.

Skladovani soutistek SMD

Znagnou pozornost je tfeba véno-
vat skladovani soucastek. Souéastky
by mély byt uloZeny v suchém prostie-
di bez agresivnich vyparli za podmi-
nek, které udava vyrobce. Pii nevhod-
ném skladovani se zhorSuje pajitelnost
privodu.

Pajeci metody pouzivané
pro SMT

Teorie pajeni

Péjeni je definovano jako zplsob
metalurgického spojovani kovovych
soucasti roztavenou pajkou. Povrcho-
vé atomy zakladniho materidiu a teku-
té pajky se pfitom dostanou do tak
malé vzdalenosti, Ze se mezi nimi vy-
tvofi podminky pro u&inek adhéznich
a kohéznich sil (adheze = pfilnavost,
koheze = soudrznost). Zaroveii se vza-
jemné rozpoustéji a difunduji nékteré
prvky spojovanych materiall.. Pfi sma-
¢eni se dva volné povrchy méni v jed-
no mezifazové rozhrani mezi pevnym
a tekutym kovem. Ve vétSiné pfipadl -
se pfi pajeni vytvafeji pfechodové ob-
lasti ur&ité tloustky, které maji jine
chemické, fyzikalni a mechanickeé
viastnosti nez spojované materialy.
V pfipadé pajeni materialt na bazi
médi, které jsou pajeny pajkou Sn-Pb
(nejCastéji se pouziva v elektrotechni-
ce) jsou vrstvy tvofeny intermetalicky-
mi fazemi CuySn a CugSn; tak, jak je
znazomeéno na obr. 32.

Cu,Sn CugSns,  ;CuySn

Cu SnPb Cv

intermelolicke
_yrsive

Obr. 32. Tvorba intermetalickych
vrstev pii pajeni

Faze CugSng vznika pii teploté
186 °C, ma formu krystald, které vy-




tvareji souvisly poviak. Tato faze je na
rozdil od Cu,Sn nepijiva a je zdrojem
obtiZzi se smadivosti povrchu. Pokud
vznikne, zvétSuje se iza bézné teplo-
ty (vysvétieni zhorSovani pajitelnosti
s ¢asem), proto je snaha zamezit jeji-
mu vzniku. Zakladnim opatfenim je
nutnost zvétsit vrstvu cinu na minimal-
ni tloustku 3 pm, aby vrstva nepronik-
la na povrch.

Galvanicky nanasené vrstvy ne-
jsou tepeiné zatéZovany, proto u nich
tato nezadouci vrstva nevznika. Obje-
vuje se az pii pajeni. V tomto piipadé
je vsak tloustka poviaku dostateéna
(vice nez 15 um).

Pajitelnosti rozumime schopnost
materialu byt smacen pfi urcité teploté
a za urditou dobu roztavenou pajkou.
Jednoduchy pfipad roztékani rozta-
vené pajky po povrchu kovu s vy-
znacenim sil povrchového napetl je
na obr. 33.

Pro sily povrchového napéti plati
h

Opt = Okt + Opk COS e,
kde o, je povrchové napétl rozhrani
plynna-tuha faze [Nm-,

O«  povrchové napéti rozhrani
kapalna-tuha faze [Nm™],
o povrchové napéti rozhrani

plynna-kapalna faze [Nm-],
@  dhel smaceni (stykovy uhel)

Funkce cos © je nékdy oznacdova-
na jako (hel smaéeni. Pro smadivé
povrchy je thel © mensi nez 90°, pro
nesmadivé je vétsi nez 80°.

Rychlost smacdeni je ovliviiovana
vlivem pusobeni tavidla a-viivem p(-
sobeni fyzikalné-chemickych pochodu
pajky a kovu. Napf. u pajek s obsa-
hem 30 a2 70 % Sn pfi smaceni médi
dochazi zpocéatku plisobenim povr-
chového napéti k rychlej$imu rozté-
kani, které se.pozdéji zpomali vlivem
fyzikalné-chemickych viastnosti rea-
guijicich kovll za zvySené teploty.

Pfi smaceni se zakladni materidl
rozpousti v roztavené pajce. Soucas-
né s rozpousténim probiha difize
z kapainé faze do tuhé.

Na zakladé tvaru menisku roztave-
né pajky lze usuzovat na kvalitu paje-
ného spoje. Na obr. 33a,b jsou rovnéz
uvedeny tvary menisku pro éipovou
soudastku SMD. Tvar b) vzdy signali- -
zuje nekvalitné zapajeny spoj.

Pro vytvofeni kvalitniho pajeného
spoje je kromé zvySené teploty tieba
spinit dva zakladni pozadavky, tj. od-
stranit vrstvu nedistoty na povrchu

172

BS
95

LALL2

AN

’

a zaijistit podminky pro vzajemnou re-
akci tuhého a roztaveného kovu.
VSechny kovy vytvafeji na svém povr-
chu oxidovou vrstvu, ktera zhorSuje
péjitelnost. Uslechtilé kovy jako zlato,
platina oxiduji malo a proto je jejich
pajitelnost dobra. Pro dosazeni kvalit-
niho spoje je tfeba odstranit oxidovou
vrstvu pomoci tavidel.

Péjeci slitiny pouZivané pro SMT

~ Pajet lze i pfi teplotach nizsich, nez
je teplota taveni jednotlivych slozek
pajky. V elektrotechnice se vétsinou
pouziva tzv. mékké pajeni, které je
charakteristické teplotou taveni nizsi
nez 450 °C. Nejpouzivanéjsi jsou ci-
nové pajky (slitina Sn-Pb), které se
pouznvajl ve formé ty&i &i dratl, nebo
jsou ve formé kulovych ééstu: soudasti
pajecich past.

Fazovy diagram slitiny Sn-Pb je
uveden na obr. 34. Na svislé ose je

Obr. 33. Sméceni
povrchu kovu péajkou
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Obr. 34. Fazovy diagram soustavy
Sn-Pb

vynesena teplota slitiny, na vodorovné
ose je hmotnostni pomér kovti tvofi-
cich slitinu. Z diagramu vyplyva, ze
zatimco samotny cin ma teplotu tani
232 °C, olovo 327 °C, teplota tani sliti-
ny Pb/Sn je zavisla na hmotnostnim
poméru obou kovq, slitina fuhne mezi
183 az asi 250 °C (coz plyne z rozme-
zi kfivek solidus a liquidus). Pfi pomé-
ru Sn/Pb 50/50 nema slitina pevné de-
finovany bod tani. V pevné fazi je pod
teplotou 183 °C a dokonale roztavena
je pfi teploté vy88i nez 216 °C. Pfi po-
méru Sn/Pb 63/37 % je teplota tani
slitiny jednoznaéné dana, tj. 183 °C
a je nejnizsi. Slitina tohoto poméru se
nazyva eutekticka a z uvedenych du-
vodi se pouziva pro pajeni. Vybér

" vhodné pajky zavisi na hiavné na jeji

cené, teploté taveni a obsahu nedis-
tot. Doporucuje se pouzivat vakuové
pfetavované pajky, které se vyznaduji
mensi viskozitou, maji lep8i smadeci
schopnost, vzhiedové je spoj jasnéjsi,
jsou véak draz$i. Kovy pouzZivané ve
slitiné musl byt ¢isté bez nezadoucich

.

pfimési, které vyrazné ovlivriuji kvalitu
spoje. Hlinlk, kadmium a zinek podpo-
ruji oxidaci povrchu pajky, fosfor a ar-
zén zpUsobuji nesmacivost, méd, ocel
a zlato zpGsobuji kfehkost. Antimon
omezuje pajitelnost. Sira vytvali neza-
douci sirniky, zviasté pfi pajeni stifib-
ra.

Pouzivana tavidla a jejich funkce

Pro zlepSeni pajitelnosti se pouzivaji
tavidla. Jsou to organické latky, které
se aplikuji bud' pred procesem pajeni
(pajeni vinou), nebo jsou soucasti pa-
jeci pasty (pajeni pfetavenim). Jedna

se nejcastéji o kapalnou latku, ktera ~

pfi ohfati zrychluje nebo podporuje
smaceni pajenych materialll pajkou.
Tavidla za plusobeni tepla odstrani
s povrchu pajeného materidlu oxidy,
nedistoty a chrani jej proti oxidaci bé-
hem procesu péjent, kdy vznika poza-
dovany metalurgicky spoj. Pozadav-
kem je snadna odstranitelnost zbytki
po pajeni, nebot zbytkovy obsah ne-
distot mlze zpUsobit v klimaticky né-
roénéjsich prostiedich destrukci paje-
ného spoje.

Nejéastéji se pouziva kalafuna,
coz je pffrodni pryskyfice. Jedna se
o smés pryskyficnych kyselin s pfe-
vaznym obsahem kyseliny abietové
(80 %). Za béznych podminek je v pev-
ném stavu, je dobfe rozpustna v or-
ganickych rozpoustédlech (napf. alko-
holu). Objemovy izolaéni odpor rafino-
vané kalafuny se pohybuje v rozmezi
10% az 10" Qm, relativni permitivita je
2,8 az 2,9. Pii procesu pajeni kalafu~
na jako soudast tavidla odstrafiuje
spolu s aktivatory oxidovou vrstvu
s povrchu pajenych ploch a tim pfizni-
vé ovliviiuje smaceni pajky a zlepSuje
pfenos tepla na pajené plochy. Zbyt-
ky, které zlstavaji po pajeni Cistou ka-
lafunou, maji dobré izolaéni viastnosti,
po ukonéeni pajeciho procesu jsou
v pevné sklovité formé, coz je vyhod-
né pfi testovani (méfici hroty zlistavaji
Cisté). V posledni dobé je snaha na-
hrazovat kalafunu jako tavidio synte-
tickymi pryskyfnceml které maiji vy-

vevs

tak korozivitu (zanedbateinou).

Pfisady, jejichz pomaoci Ize dosa-
hnout dobrych pajecich vysledkl, se

- nazyvaji aktivétory. Spolu s kalafunou

maji za Gkol odstranit z pajky i z paje-
ného povrchu oxidy kovi. Oxidova
vrstva je odstranéna pfi vyéﬁich teplo-
tach pfed procesem pajeni. Jedna se
o organické kyselmy, halogenidy
apod.

Tavidla se znaci podle obsahu ak-
tivatorli. Nejcastéji se pouziva znade-
ni podle americké normy MIL-F-
14258, nebo QQ-S517E, pfipadné -
némecké DIN 85 11 podle tab. 10a,b.

Tavidlo podie némecké normy DIN
85 11 F-SW 32 odpovida pfiblizné
typu RMA.

Tavidla s oznadenim R (pfipadné
RMA) jsou vhodna pro naroc¢né apli-
kace v elektrotechnice. Pro bézné po- _



Tab. 10a. Déleni tavidel podle MIL-F-14256

Typ Charakteristika

R . (Rosin Non Activated) - Cista synteticka nebo pfirodni pryskyfice

‘ bez piisad ‘

RMA (Rosin Mildly Activated) - pryskytice s aktivatory (organické halo-

geny nebo &astéji organické kyseliny), jejichZ zbytky nezpusobuiji

korozi

RA (Rosin Activated) - v&t8i uéinnost aktivatord

‘RSA {Rosin Super Activated) - velmi silné akfivované tavidlo

Tab. 10b. Déleni tavidel podie DIN 85 11

Typ Charakteristika

F-SW 34 organické bezhalogenidové kyseliny s pfirodni pryskyfici bez
aminl .

FSW33 syntetické pryskyfice s organickymi aktivatory bez halogenidu
a amint

F-SW 32 ¢ista prirodni pryskyfice s organickymi aktivatory bez halogenidu
a aminQ

F-SW 26 prirodni, popf. modifikovana pfirodni pryskyfice s pfisadou orga-

nickych aktivatord s halogenidy v max. mnoZstvi 0,6 %

uzivani i pro SMT se doporuéuje typ
RMA bez nutnosti odstrafiovat zbytky.
Pro spotfebni elektroniku se nékdy
pouzZiva i typ RA. Typ RSA se pro elek-
troniku nehodi. Pokud se nepouzije
specialni bezoplachové tavidlo, tak se
' pro odstranéni zbytkl pouZivaji orga-
nicka rozpoustédla a postupy, které
jsou uvedeny v kapitole o &isténi.
V soudasné dobé se stale ¢astéji pou-
Zivaji tavidia, ktera je mozno odstranit
vodou (Casto se pouziva znaceni OA).
Jedna se o organické nebo anorga-
nické soli a kyseliny, které musi byt
v kaZzdém pfipadé beze zbytku odstra-
nény. PouZiva se destilovana deioni-
_Zovana voda o teploté asi 60 °C.

V soudéasné dobé se preferuji
bezoplachova tavidla na bazi pfirodni
i syntetické pryskyfice, znacena jako
SA s malym obsahem susiny (2 a2 3 %),
ktera nevyzaduji Cisténi. Redidlem je
vétsinou izopropanol nebo destilovana
voda. Je trend pouZivat bezoplachova
tavidia fediteina vodou. Mezi nejzna-
méjsi vyrobce tavidel patfi ALPHA
METALS, CCP, MULTICORE a LIT-
TON KESTER.

Dale budou popsany nejéastéji
pouzivané technologické postupy,
které se pouzivaji pii pajent soucastek
SMT.

Strojni pajeni vinou

Jedna se o technologicky postup,
pouzivany od roku 1950 pro pajeni
kiasickych souéastek s vyvody zasu-
nutymi do otvori desek s plo$nymi
spoji. Tato technologie se v soudasné
dobé rovnéz pouziva pro pajeni DPS,
osazenych pouze souéastkami pro
povrchovou montaz, popi. pii smisené
montaZi. Pfi pajeni souastek SMD vi-
nou je tfeba dodrzovat uréité zasady
pfi navrhu desek, pfedev$im pajecich
plosek, rozmisténi soudastek, volbé
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vhodnych materialG apod., jak je uve-
deno v nasledujicich kapitolach. PFi
pajeni soucastek SMD vinou je tieba
vzdy opatiit ploSné spoje nepajivou
maskou.

" Na rozdil od pajeni klasickych
soucastek jsou soudastky SMD umis-
tény na strané plosnych spoju, ktera
je umisténa smérem dolt k pajeci
viné. Proto je tfeba souéastky SMD
pied pajenim nejprve na povrch plos-
nych spoji pfilepit. Konstrukéni uspo-
fadani pajeci linky je na obr. 35 a neli-
§i se od linky pro pajeni klasickych
soucastek.

Desky s plo&nymi spoji s nalepeny-
mi soucastkami jsou umistény do ra-
meckq, které se pohybuji definovanou

rychlosti jednotlivymi pracovnimi z6-

nami na prstovém nebo fetézovém
dopravniku. Pfed pajenim je tfeba na-
stavit rychlost posuvu dopravniku, pa-
rametry nanasede tavidla (fluxeru),
teplotu pfedohfevu a vlastni paramet-

ry pouzitych pajecich vin, pfedevéir’n’

jejich vysku a teplotu. .
Nanaseni tavidla - pro pajeni de-
sek s plo&nymi spoji, osazovanymi
ploSnou montazi, se pouzivaji postupy
nanaseni tavidla pénou, vinou nebo
sprayovym fluxerem. Ukolem operace
je pokryt pajena mista souvisiou vrst-
vou kapainého tavidla, pfi smisené
montaze musi tavidlo vziinat do pro-
kovenych dér. Pfi pénovém nanaseni
tavidia se stlaenym vzduchem vytvo-
ii péna, ktera proudi Uzkou $térbinou
a smagdi pohybujici se desku s plosny-
mi spoji, nebo je tavidlo vhanéno do
Stérbiny cerpadiem a vytvari souvislou
vrstvu, kterd smaci desku ze strany
pdjeni. Pfi nanaseni tavidla vye uve-
denymi metodami se odpafuje roz-
poustédlo a roztok tavidla houstne,
proto je tfeba prubézné sledovat jeho

Obr.36. Dvojita
pajeci vina

Obr. 35. Schéma péjeci
" linky pro pajeni vinou

viskozitu (pifip. jen hustotu). Problémy
u této metody se objevuiji pii pouZiva-
ni tavidel s malym obsahem susiny.
V pfipadé nanaseni sprayovanim je
tavidio rozprasovano tryskou, ktera se
pohybuje napfiié pohybu dopravniku
a rastruje DPS. Tavidlo se nanasi jen
na plochu DPS v reprodukovateiném
optimalné nastaveném mnoZstvi a ne-
vraci se zpét do zasobniku. Z toho di-
vodu nenl tfeba kontrolovat hustotu
a dopliiovat fedidlo. Ve srovnani s pé-
novym fluxerem je Gspora tavidla
u sprayového fluxeru asi 50 %.

Ofoukéavani pfebytku tavidla pomo-
cf vzduchového noze - realizuje se jen
pfi nanaseni tavidla prvnimi dvéma
metodami.

Predohfev desky s plo$nymi spoji
- pfi pfedohfevu desky se odstrani
rozpoustédlo z tavidla (vétSinou to
byva izopropylalkohol s teplotou varu
82,4 °C) a desky i soutastky se po-
2volna ohiivaji, ¢imz se zmenéi teplot-
ni raz, kterému jsou vystaveny sou-
Sastky pii pruchodu vinou roztavené
pajky. Pfedohiev byva realizovan
ofoukovanim horkym vzduchem, infra-
zafenim, prichodem nad vyhfatymi
kovovymi deskami, pfipadné kombi-
nacl vyjmenovanych principli. Pfi pre-
dehrati desky se odstrani s povrchu
desky kromé rozpoustédia rovnéz ab-
sorbovana voda, ktera je nezadouci.

Péjeni vinou roztavené péjky -
deska s ploSnymi spoji se pohybuje
napfi¢ vinou roztavené pajky, ktera je
wytvofena tryskou s mfizkou, do které
se &erpadlem tlagi roztavena pajka
(eutekticka slitina Sn/Pb) z vyhfivané
nadrze. Pajka smaci dolni povrch des-
ky s osazenymi souéastkami SMD,
pfipadné vnika do prokovenych dér
s dratovymi pfivody klasickych sou-
Castek a diky povrchovému napéti
ulpiva na pajecich ploskach. Roztave-
na pajka se ve viné neustale pohybu-
je, €imz se pribézné odstraiuji oxidy
z povrchu pajky. Na povrch pajky se
v pajeci vané piidavaji specialni oleje
nebo pryskyfice, které oviiviiuji smaéi-
vost a znacné omezuji oxidaci povr-
chu, pfip. se voli pfimichavani oleje .
do viny. Pro dosazeni co nejlepsich
vysledk( se pouzivaji rizné tvary po-
vrchu viny a DPS je smacéena vinou
pod urgitym thlem. Pro omezeni tzv.
stinového efektu (pajka dokonale ne-
obtéka soucastku) se pro pajeni sou-
¢astek SMD pouziva dvojita pajeci
vina (obr. 36). ’

Deska sploSnymi spoji je nejprve
smacena pajkou proudici turbulentné
s veikou rychlosti, aby se zajistilo do-
konalé smadeni vSech plosek a jejich

smér Pohybu desky




dokonalé prohiati. Druha &ast viny
s laminarnim, klidnym proudénim za-
bezpeduje vytvofeni dokonalého me-
nisku s dostate€nym mnozstvim pajky
na pajeném spoji.

Typické pajeci doby péjeni na &ip
jsou v'turbulentni viné 0,5 a2 0,8 s, na
klidné viné (laminarnf proudéni)-kolem
2 az 5 s. Teplota pajky ve viné se po-
hybuje v rozmezi 240 az 250 °C.

PFi pouziti technologie pajeni vi-
nou se muze pii pouziti nevhodnych
podminek, material( a postupt vy-
skytnout cela fada problému a zavad,
jak pfi pajeni soucastek s vyvody, tak
SMD. Pii pajeni soudastek s vyvody
mohou vznikat pii pouziti nevhodného
materialu desky s ploSnymi spoji vii-
.vem zvy$ené. teploty plyny, které se
uvoliiuji v mist& otvortl, narusuji paje-
ny spoj a vytvareji v pajce bubliny
a nehomogenity. Nedostatecné vnika-
ni pajky do dér mize byt zplisobeno
kromé Spatné péjitelnosti také malou
vy$kou péjeci viny. Objevi-li se pfi pa-
jeni SMD mustky, nebo nejsou-li né-
ktera mista pokryta pajkou, maze to
byt zplsobeno, pokud pomineme ne-
spravny navrh plodnych spojl na
desce a Spatnou pajitelnost (diky ne-
dostateénému naneseni tavidla a jeho
aktivity &i pfedohffevu), Spatnou teplo-
tou péjeci lazné, nevhodnou vyskou
viny &i rychlosti posuvu dopravniku.
Tyto zavady Ize ¢asteéné odstranit pfi-
danim aditiv (olej nebo kalafuna) do
. péjeci viny. Posouvaji-li se (pfipadné
odpadavaji-li) soudastky, bylo pouzito
nevhodné lepidio. Tvofi-li se mlstky
pfi pajeni 10 (SO, VSO) s roztedi pfi-
vodl 1,27 mm a mensi, byla pravdé-
podobné nevhodné sefizena pajeci
vina.

Hiavnimi pfednostmi pajeni vinou
oproti ruénimu pajeni jsou nesrovna-
telné vétsi produktivita a tim i niz8i
" cena pii mnohem vétsi spolehlivosti a
kvalité pajenych spoju. '

V soutasné dobé se preferuje po-
uzivani sprayovych fluxert, které u-
moziiuji pfesné davkovat a tim spofit
tavidlo. Soucéastky se stale Castéji pa-
jeji v dusikové atmosféfe za pouiti
bezoplachovych tavidel. Pfitomnost
dusiku vyrazné zmen$uje tvorbu oxidu
na pajeném spoji a v pajeci vané a
zmensuje se spotfeba pajky (o 30 az
50 %). Cena pajecich zafizeni je vSak

vyé$i a neni zanedbatelna ani spotfe-

ba dusiku (min. 8,5 m%hodinu).
Lepeni soucéstek pfed pajenim -
lepidio se umistuje v pfiméfeném
mnozstvi do prostoru pod souéastku.
Svymi viastnostmi musi lepidio spliio-
vat urdité zakladni pozadavky, jako je
' teplotni stabilita, spravna viskozita a
odolnost viéi teplotam pouzivanym pfi
péjeni. Lepidlo nesmi uvoliiovat tatky,
které by zhorSily elektrické viastnosti
spoju a souéastek, jeho rheologické
viastnosti musi byt takové, aby zaru-
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dovaly moznost pouzit rizné techno-
logické postupy nanaseni. Lepidla
jsou vyrazné obarvena (Cervena, o-
ranzova) pro snadnou optickou kont-
rolu naneseni a musi mit dostateénou
viskozitu, soucastky po osazeni musi
na DPS drzet tak dlouho, dokud se le-
pidio nevytvrdi.

Lepidlo se nanasi na potfebné
mista na DPS sitotiskem (nebo. pomo- -
ci $ablony), dispenzerem, popt. kap-
kovou metodou (nékdy se pouziva vy-
raz ,razitkovani”). Metody nanaseni
sitatiskem a dispenserem jsou také
pouzivany pro nanaseni pajeci pasty
pii pajeni pfetavenim a budou detail-
né popsany dale.

Pti nanaseni lepidla kapkovou
metodou se vyuZiva povrchového na-
péti viskdzniho lepidla, které ulpiva
v definovaném mnozstvi na vhodném
trnu (obr. 37). Je zfejmé, ze mnozstvi
naneseného lepidia je zavislé na pri-
méru trnu a na rychlosti zvedani trnu
po piilozeni na DPS. Kapkova metoda
muze byt vyhodné pouzita pro simul-
tanni nanaseni lepidla. V tom pfipadé
se pouziva soustava trnl, ktera se po-
noff do zasobniku s lepidlem a lepidlo
je naneseno na DPS na v8echna po-
Zadovana mista soucasné.

.l;;f”ﬂ‘*\\\

Obr. 37. Nanaseni lepidla kapkovou
metodou -

Nejrozsifenéjsi je nanageni lepidla
dispenzerem nebo kapkovou meto-
dou. Tento postup lze s vyhodou pou-
Zit jak pifi ruénim osazovani, pfipadné
opravach, tak pfi osazovani automaty.
Pfi automatickém osazovani umoZriu-
je tato metoda osazovat soucastky
v systému ,in line” (DPS postupuje vy-
robnimi operacemi pribézné po po-
hyblivém pasu).

PHi pouziti davkovade se vytvore-
na kapka nesmi roztékat, po naneseni
se lepidio nesmi ,roztahovat’ smérem
k davkovadi. Pfi tomto jevu vlivem
nadmérné vysky lepidio ,skapne”

a miZe znedistit povrch pajeci plosky,
coz je samozfejmé nezadouci. Idealni
lepidlo je takové, jehoz vytvrzeni je
velmi rychlé pii minimalnim zvySeni
teploty.

Mnozstvi naneseneho lepidla
musi byt pfiméfené, aby po piitisknuti
soucastky nebyly znecistény pajeci
plosky. Kapka naneseného lepidla
musi byt vy$8i nez je mezera pod sou-

-éastkou, ktera-je dana souctem vysky

médéné folie, nepajivé masky a me-
zery, ktera vznika pod soucastkou.
Doporuéuje se pomér vyska/pri-
mér v poméru od 2:1 do 1:2.
Spravné mnozstvi naneseného le-
pidla je na obr. 38.

EepidIoA: ]

Obr. 38. Sprévné mnoistvi nanesené-
ho lepidia

Vtab. 11 je doporuéené mnozstvi
lepidla pro rizné typy soucastek SMD.

Uvedena mnozstvi jsou uvadéna
pro pfipad, Ze neni pod soucéastkou
tazen spoj, pfipadné umisténa slepa
ploska.

Lepidla pro lepeni soucastek SMD
-pro lepeni souéastek pro povrchovou
montaZ nabizeji vyrobci dvé moZnaosti,

- lepeni epoxidovym nebo akrylatovym

lepidlem.

Lepidia na bazi epoxidi se v sou-
¢asné dobé pouzivaji jako jednosloz-
kova nebo dvouslozkova. Pouziti
dvousioZzkového lepidla je kompliko-
vano nutnosti michat slozky a omeze-
nou dobou pouzitelnosti namichané
smési, proto se castéji pouzivaji jed-
noslozkova lepidla. Epoxidova lepidia
se vytvrzuji teplem a maji dobrou ad-
hezi, z toho dlivodu se souéastky pfi
opravach hife odstrafiuji.

Akrylatova lepidla Ize aplikovat
véemi vy$e uvedenymi zplsoby nana-
Seni. Lepidio je tixotropni, pfi nanase-
ni je tekuté, nanesena kapka vSak drzi
tvar a méa dostateénou viskozitu, ktera
zplsobuje, Ze soucastka je dostatec-
né uchycena az do doby vytvrzeni.

Tab. 11. Doporuené mnoZstvi lepidla (tloustka félie Cu 30 um)

Typ Mezera pod Mezera mezi Primér Mnozstvi
pouzdra soucastkou DPS a SMD kapky lepidla
[mm] (mm] [mm] [mm?]
0805 0,03 0,06 0,9 0,04
1206, 0,03 0,06 1,4 0,09
1212 0,03 0,06 1,7 0,14
1812 0,03 0,06 2,0 0,19
2220 0,03 0,06 2,5 0,29
SOT23 0,05 0,08 0,8 0,05
SOT143 0,05 0,08 0,9 0,05
SOT89 0,01 0,04 1,2 0,05
SO8 0,15 0,18 152225 0,3az0,9
SO14 0,15 0,18 1,5az25 0,3a20,9
SO20L 0,20 0,23 2,0 az 3,0 0,7a222
miniMELF 0,05 0,08 1.0 0,10
(0204)
MELF 0,10 0,13 1,0 0,6
{0207) :




Vytvrzovani se déje zvySenou teplo-
tou, plisobenim UV zafeni (vinové
délky 280 a2z 400 nm), nebo kombina-
ci obou. Pfi pouziti UV zafeni lepidio
tvrdne téméf okamzité. Vytvrzené le-
pidlo je pruzné, je odoiné vii&i ugin-
kdim roztavené pajky. Mékne pii teplo-
té 150 °C, coZz usnadiiuje opravy.
Jako piikiad je mozno uvést akrylato-
va lepidla MULTICORE typ 881 (pro
vSeobecné pouziti) a typ 882 (tuhne
rychieji). S
Geometrické uspofadani lepicich
bodl je jednodussi pfi pouziti lepidel
vytvrzovanych teplem. Pii pouziti pra-
vouhlych soudastek, pouzder MELF,
miniMELf, diod SOD80 apod. postadi
zpravidla jeden lepici bod uprostied.
U vétSich soudastek je tfeba vytvorit
lepicich bodl nékolik. Znovu je tieba
zdlraznit, Ze lepidlo se nesmi vytlagit
na pajeci plosky. Pii pouZiti lepidel vy-
_tvrzovanych UV zéafenim je tfeba sou-
Sastku umistit mezi lepici body, které
jsou umistény v pfimeé viditelnosti od
zdroje UV zafeni. Pocet lepicich bod(
" a jejich rozmisiéni zalezi na tvaru

xotropnich slozek. Pfi vybéru spravné-
ho typu je tfeba uvazovat technologii
nanaSeni pasty, viastnosti desky
s plosnymi spoji, pfivodi soucastek,
stejné jako maximalni teplotu, jiz je
moZno vystavit desku a soucastky pfi
pajeni. ' '

Pajeci slitina je v pasté obsaZena
ve formé kuli¢ek definované velikosti
(od 10 do 80 um) s co nejhiads§im po-
vrchem. Na velikosti éastic a kvalité
povrchu totiz zalezi mnozZstvi neza-
doucich oxidl v pasté, které maji pod-
statny viiv na pdjitelnost. Pajeci pasty
se v souc¢asné dobé vyrabéji s obsa-
hem oxidi mens$im nez 0,03 hmot-
nostnich procent. Skladovanim pasty
se obsah oxidl zvétSuje a je-li jejich
obsah vétsi nez 0,15 %, hrozi nebez-
pedi tzv. kulickovani pasty (balling ef-
fect), kdy se po pietaveni vyskytnou
v okoli spoje drobné kulicky pajky, které
mohou zpUsobit zkrat. Pii vét§im obsahu
necistot se pajka vibec neslije. Pro
standardni pajeni souastek SMD se

soucastky. Nékteré piiklady jsou uve- 213
deny na obr. 39. =} 20,8
: ) g
Obr. 39. Lepici body & a8 b ! D\_, !
pii pouZiti lepidla - 0805 ] 4 ) s0723
vytvrzovaného = , = G O '
UV zéfenim #08 s ]

Pajeni pfetavenim

Pfi tomto technologickém postupu
se soucastky osazuji do pajeci pasty,
—tera se pietavi pfi teploté, ktera je
vy83i nez je bod tani pajky, obsazené
v pasté. Pro pfetaveni pajeci pasty je
moZno pouzit ohfev infraervenym za-
fenim, dale metody, kdy je pasta ohfi-
vana prenosem tepla pomoci zahfatého
media ( horkym plynem, kondenzaéni)
a laserem. Ve srovnani s pajenim vi-

nou, pfipadné jinymi technologiemi, -

ma pajeni pomoci pajecich past na-
sledujici vyhody:

- pajka a tavidlo se vhodnym techno-
logickym postupem aplikuji pouze
v mistech kde je tfeba,,dlsledkem
toho je Gspora materialu,

- pajka a tavidlo se davkuji v pfesné
definovaném poméru,

- je vylougena ,nekontrolovatelna” pfi-
tomnost necistot, které se mohou do-
stat do pajeci lazné pfi pajeni vinou,

pouziva slitina ve slozeni 60 % Sn/
140 % Pb, pfipadné 63 % Sn/37 % Pb.
V pilpadé, Zze jsou pajeny soucastky,

" jejichz pfivody obsahuji vrstvu Ag (¢i-

pové soudastky), je vhodné pouzit sli-
tinu s malym obsahem stfibra (62 % Sn/
136 % Pb/2 % Ag). Pfitomnost stfibra
v pajce zmensuje jeho rozpustnost
z pfivodu. Pro vSeobecné pouziti se
pouZivaji pajeci pasty s velikosti ¢as-
tic okolo 45 pm. Podil kovovych &astic
v pasté ma byt mezi 86 az 90 %. Kvali-
tu pajecich past je mozno kontrolovat
chemicky nebo opticky. _

Pro sitotisk jsou nevhodné pasty
s velkym podilem velkych castic.

a) Pajeci pasty MULTICORE
Sn62 RM 92 AAS 90 U

b) Pajeci pasty Alpha Metals

Tavidlo obsaZené v pdjeci pasté
ma za ukol odstrafiovat oxidy pfi paje-
ni. S pomoci rozpoustédia zpisobuje
Zadouci lepivost pasty, aby sougastky
zlstaly pfichyceny na desce aZ do
okamziku pajeni a upravuje viskozitu
pro technologické postupy nanaseni
sitotiskem, Sablonou, nebo dispense-
rem. Jako pfiklad je v tab.12 zna&eni
pajecich past fy MULTICORE, Alpha
Metals a Kester Litton.

Vlastnosti péjecich past - jsou
uréovany vlastnostmi jednotlivych sio-
Zek pasty, tj. praskovitou péjkou, tavi-
diem (s pfisadou, ovlivitujici vis-
kozitu, plastifikatorem) a pouzitym
rozpoustédiem. Viskozita pasty zavi-
si na poméru mnozstvi tavidla a roz-
poustédia. Zavisi také na tlaku a tep-
loté, pfi které ji méfime. Pajeci pasta
musi byt tixotropni, tzn., Ze pfi zvétso-
vani tlaku, ktery na ni pusobi, musi
vyrazné zmensovat viskozitu; kdyz .
tlak pomine, viskozita by se méla opét
zvétsit, aby se na pajecich ploskach
pasta neroztékala. Tato viastnost se
zviast vyzaduje. pfi nanaseni sitotis-
kem nebo pfes $ablonu. Dale musi
pajeci pasta zlistat po naneseni lepiva
a nesmi po vysuseni vyrazné ménit
svuj objem. Po pietaveni nesmi pasta
vytvafet samostatné kuli¢ky, které mo- .
hou zplsobit zkrat. Kulikovani (tzv.
balling effect) je téméf vidy znamkou,
Ze je pasta znedisténa vétsinou nad-
byteCnym mnoZstvim oxidu.

Pred jejim pouZitim se doporuduje
provest orientaéni zkousku podle obr.
40 tak, ze kapku pasty naneseme na
keramickou podlozku a pfetavime pfi
teploté o 30 az 40 °C vyssi, nez je tep-
lota tani pajky. V pfipadé, Ze se vytvo-
fi kolem kapky pajky max. 3 az 4
samostatné kuli¢ky, pasta jesté
vyhovuje. Je-li samostatnych kulitek
vice (pfipadné se pasta vibec nesli-
je), tak ji nelze pouzit.

Pajeci pasty se dodavaji v plasto-
vych nebo kovovych obalech, vétsi-

l L—————— hmotnostni procenta kovu v pasté

vel. ¢astic (zde 53 az 38 um)
typ tavidla
slozeni pajky

" . hustoty montaze.

pfipadné pfi jinych postupech,

- pajeci proces probiha bez teplotnich
raza,

- pfesny technologicky postup aplika-
ce pasty umoziuje dosahnout vétsi

62Sn/36Pb/2Ag RMA 390 DH3 88-2-60
‘ l l — viskozita.(600 000 Cp)
vel. Gastic (zde 43 az 73 um)
hmotn. procenta kovu v pasté
typ rozpoustédia

typ tavidla
slozeni pajky

Pajeci pasta pro SMT obsahuje
jemné zrnitou pajku (eutektickou sliti-
nu Pb/Sn, pfipadné ji velmi blizkou)
a organickou slozku, ktera obsahuje
vhodné tavidlo, rozpoustédio a latky upra-
vujici viskozitu. Viyrobci pajecich past na-
bizeji Siroky sortiment riznych typl pro
uréity druh pouziti. Typicky pomér
jednotlivych slozek je 90 hmotnostnich %
paiky, 10 % tavidla s 5 % pryskyfice, 4 %
rozpoustédla a 1 % aktivatord a ti-

c) Pajeci pasty Litton Kester \ . :
628n/Pb/Ag2 F-SW26/ 88-2 :
l L vel. &astic (zde 43 a2z 73 pum)
- — hmotnostni procenta kovu v pasté
typ tavidla
sloZeni pajky
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Tab. 12. Piiklady znadeni pajecich
past MULTICORE, Alpha Metals
a Litton Kestér



Obr. 40. Orientacni zkouska kvality
péjeci pasty

nou do max. hmotnosti obsahu 500 g
ve ,vytlacovacich” obalech, pfipadné
pro nanaseni davkovacéem ptimo
v obalech podobnych injekéni stiikac-
ce vétsinou po 25 gramech.

Zaruéni skladovaci doba je (podle
vyrobce) asi pdl roku, je mozno je
skladovat bez problému podstatné
déle v chladniéce pfi teplotach asi
§ °C. Pfi uloZeni v chladnicce je tfeba
pfed pouzitim pastu nechat asi jeden
den lezet” pfi pokojové teploté,
aby se odstranila zkondenzovana
vzdus$na vihkost na povrchu pasty.

Néktefi vyrobci doporuéuji pastu
pfed pouzitim zamichat dfevénou
Spachtli, zviasté tehdy, kdyz se na po-
vrchu viivem skladovani oddéli vrstva
tavidla. Viskozita se upravuje opatmé
pfidanim nékolika kapek vyrobcem
doporuéeného fedidla. Zbytky pouzité
pasty mohou mohou byt uloZeny do

~vhodné nadoby (nikdy k nepouzité
pasté) a znovu pouZity.

Pasta ze siték, stérek, dispenzerd
apod. se odstrafiuje ihned po skonce-
ni prace metylacetatem, izopropylal-
koholem nebo toluenem za dodrZeni
vSech bezpecnostnich a hygtemckych
piedpisu.

Mezi nejznaméjsi vyrobce paje-
cich past patfi fy MULTICORE, Litton
Kester, Alpha Metals, Alpha Grillo.

Metody nanaseni pédjeci pasty -
pasta musi byt nanesena na pajeci
plochy s dostatec¢nou presnosti a v ur-
ditém mnoZstvi. Nejpouzivanéjsi me-
tody jsou sitotisk, tisk pfes kovovou
$ablonu ($ablonovy tisk), nebo nana-
Seni davkovacem (dispenzerem), pffi-
padné méné casté&jsi zpt‘xsob _kapko-
vou metodou, ktera byla jiz dfive
popsana pfi i nanaseni lepidia pro pa-
jeni vinou .

Nanéseni sitotiskem, nebo pfes

~ kovovou $ablonu - touto metodou je
mozno nanaset pastu na pomérné
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velké plochy na jedné strané, nebo na
obou stranach desky s ploSnymi spoji
soucasné. Je samoziejmeé, Ze na des-
ce nesmi byt osazeny zadné soucast-
ky. Zakladem je sitka, kiera je napnuta
ve vhodném ramu (vétSinou kovovy).
Na povrchu sitky je nanesena emulse
s kresbou pajecich ploSek tak, ze
v mistech, na néz ma byt nanesena
pasta, emuise chybi a térkou lze pies
otvory sitky protlacit pastu na pozado-
vana mista. Térka definované tvrdosti
byva vétsinou zhotovena z PVC nebo
tvrdé pryze. Kresba otvorii na sitce se
zhotovuje expozici svétlocitlivé emul-
se, nanesené na povrchu sitky, UV
zafenim pfes filmovou matrici. Sitky
se pouzivaji nylonovée, polyesterove,
nebo kovové (pro diouhou dobu Zivo-
ta) s hustotou v rozmezi 24 az 78 ok
na 1 cm délky. Podle zkuSenosti by
velikost oka sitky méla byt priblizné
2,5 aZ 4krat vétsi nez nejvétsi castice
pajky, jinak by se oka sitky mohia
Jucpavat®. ProtoZze velikost ¢astic paj-
ky v pasté je nejéastéji v rozmezi 40
az 70 um, pouzivaji se proto oka v sit-
ce o velikosti 220 ym, ¢emuz odpovi-
da podle tab. 13 sitka s hustotou 31
ok/cm.

Tloustka nanesené vrstvy zavisi
na celkové tloustce sitky a pouzité

emulzi, ¢astecné také na obsahu paj-

ky v pasté a velikosti ¢astic. V praxi se
pohybuje v rozmezi 100 az 300 pym.
Optimalni tloustka je pro vétSinu apli-
kaci 120 uym, zavisi na velikosti pouzi-
tych soucastek - je tieba ji experi-
mentalné odzkouset. P{ili§ velika
tloustka zpusobuje, Ze soucastky na
roztavené pajce plavou a mohou se
pootoéit tam, kde je povrchové napéti
vétsi.

Rozdil tloustky mezi vihkou a vy-
suSenou pajeci pastou neni pfilis
podstatny, protoZe pfi odpafovani roz-
poustédla z pasty se ¢astice nepohy-
bujf, ale ziistavaji ,slepeny” tavidiem.

Dulezity je v8ak rozdil v objemu

mezi nepfetavenou a pietavenou pas-
tou. Na obr. 41 je pomér tioustky pie-
tavené h, a nepietavené h, pasty
v zavislosti na obsahu pajky v pasté
(hmotnostni %).
- Z grafu je patrny rozdil pro pastu
nanesenou v podobé bodu nebo sou-
vislého pasu. Mnozstvi pajeci pasty je
tfeba volit tak, aby po pretaveni zista-
lo na pajenych ploskach dostateéné
mnozstvi pajky.

Zhotovena sitka, vétSinou viepena
do ramu, se upevni do sitotiskového
zafizenl, které se sklada ze zakladni
desky, na kterou se umistuje deska
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Obr. 41. Pomér h,/ hy v zavislosti na
obsahu péjky v péjeci pasté

s ploSnymi spoji a odklopnym ramem
s rameckem sitky (viz obr. 42). Stavé-
cimi Srouby se sesouhlasi kresba na
sitce s kresbou ploSnych spojl a na-
stavi vySka sitky nad deskou, tzv. od-
skok sitky. Pfi malém odskoku se sit-
ka lepi na desku, pii velkém odskoku
je material sitky pfili§ namahan. _
Spravny odskok sitky ma byt asi 0,8
az 1 mm. Pasta se nanese na jednu
stranu sitky a stérkou se rozetfe po
jeijf plose. Stérka byva nejcastéji vyro-
bena z pryze definované tvrdosti.
Kvalita nanaseni je zavisla na tvrdosti
stérky, Ghlu sklonu stérky a rychiosti
roztirani. Spravné podminky- sitotisku
je tfeba experimentainé odzkouset.
Pasta se miize nanaset ruéné, pfipad-
né na automatickém zafizeni.

Pii nanaseni pasty pies kovovou
Sablonu (Sablonovy tisk) se pouzivaji
stejna technologicka zafizeni jako pro
sitotisk. V ramu je na rozdil od sitotis-
ku upnuta kovova fdlie s motivem pro
pozadovany tisk pajeci pasty. Pred-
nosti Sablon je jak delsi doba Zivota,
tak i tisk jemnéjSich motivi az do veli-
kosti 0,2 mm (u sitotisku je hranice
0,635 mm). Sablony se zhotovuji pe-
vaziné z nerezové oceli, mosazi nebo

sifka
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Obr. 42. Konstrukce sitotiskového
zaffzen|

Tab. 13. Rozméry a vlastnosti siték pro nanasenfi pasty sitotiskem

Hustota ok Primér dratu Svétlost oka Tloustka tkaniny
fem™] finch] [um] [pm] {um]

24 60 114 310 235

31 80 94 224 215

41 105 76 165 175

64 165 - 51 104 116

71 180 46 97 100

78 200 41 86 90
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niklové mosazi, piipadné z médénych
bronzu. Jejich tioustka je od 0,1 az do
0,5 mm. Zhotovuji se leptanim, lase-
rem, nebo galvanicky.

Leptané Sablony se zhotowuji az do
tioustek 0,4 mm. Z divodu snadného
leptani se pouzivaji zejména slitiny
médi. Pro tloustky mensi nez 0,15 mm
se preferuje niklova mosaz a nerezova
ocel. Davodem je jejich vétsi stabilita
a odoinost v otéru. Zhotowuji se foto-
cestou osvitem rezistu pfes filmovou
pfediohu a leptanim vétSinou obou-
stranné. Hranice moznosti pfi obou-
stranném leptani jsou v tab. 14.

Tab. 14. Paramelry oboustranné lep-
tanych $ablon .
Tioustka Nejmensi primér Tolerance
félie plosky

[mm} [mm} [mm}
0,10 0,15 +0,04

0,15 0,20 0,025
0,20 0,25 0,025

Pfi pouziti laseru jsou S$ablony zho-
tovovany pfimo z dat CAD, neni tfeba
filmova pfedloha. Jako material se po-
uzivaiji vyhradné nerezové oceli. Opa-
kovatelna presnost je £10 um, rozlise-
ni 1 ym.

Galvanicky se Sablony zhotovuji
aditivnim procesem z Ni. Podkladem
pro zhotoveni mohou byt jak filmové
pfediohy, tak data CAD.

Celkem pfijatelnych vysledku je
mozno dosahnout pouZitim vrtané ko-

-vové Sablony. Obdéinikové plosky

jsou nahrazeny kruhovymi s primé-
rem stejnym, nebo o asi 0,1 mm vét-
§im, nez je jejich Sitka. Vrta se sou-
fadnicovou vrtackou s velkou rychlosti
otaéeni podle datového souboru, vy-

_ tvofeného speciainé pro tento udel.

Pfi vrtani je tfeba zajistit, aby se nede-
formovala rovinnost $ablony (vytlado-
vani), coz by nepfiznivé ovlivnilo
tioustku nanesené vrstvy. U vétsich

- ploch je mozno umistit nékolik vrta-

nych dér vedle sebe podie obr. 43.
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Obr. 43. Néhrada obdéinikovych

tvort: v f s Sablond kruhovymi
Nanésenf pomoci davkovace (dis-
penzeru) - zatimco pfi nanaseni pasty
sitotiskem naneseme pastu na vSech-
ny pajeci plochy soucasné, pfi pouZiti
davkovacde se pasta nanasi postupné,
davkovaci jehlou. Na desce s ploény-
mi spoji mohou jiz byt éasteéné osa-
zeny soucastky. NanaSeni je pomalej-
§i, avSak pfi pouziti automatického
posuvu je rychlost dostateéna a do-

sahuje 15.000 aZ 50 000 kapek za ho-
dinu.

Obr. 44. MozZné ; konsi. Hok Oa2 800 kPo
provedeni davkovadi Prived stlaceného
(dispenzert) h ] meter
pohyblivy pist /'s::i‘WM

Pro ruéni nanaseni je pasta umis-
téna v tlustosténné nadobce podobné
injekcni stfikaéce s pohyblivym pis-
tem uvnitf. Davkovani se uskuteéfiuje
stladovanim pistu pomoci impulst
stla¢eného vzduchu (obr. 44a). Mnoz-
stvi nanesené pajeci pasty zavisi na
vnitinim priméru davkovaci jehly, vis-
kozité pasty a dobé trvani impulsu.
Davkovaci zafizeni umoziiuje regulo-
vat tlak vzduchu (pouziva se tlak v roz-
mezi 70 az 300 kPa) a délku trvani
impulsu, pfipadné nastavit rezim
opakovaného davkovani pasty, coz je
vhodné pfi nanaseni souvislého
pasu pajeci pasty. Zafizeni vétSinou
obsahuje rovnéz vakuovou pinzetu.
Tato metoda pracuje na principu ,tiak
a éas”. Nevyhodou metody je, ze se
dasto separuji slozky pajeci pasty.
Proto je vhodn&jsi pro lepidio.

V posledni dobé se preferuji auto-
matické dispenzery se Snekovym
cerpadlem. Princip je na obr. 44b. Na
zasobnik s pastou pusobi konstantni,
relativné maly tlak. Snekové &erpadio,
které je umisténo v ose dispenzni hia-
vy, se vzdy pootoéi o drahu, ktera je
dana dobou sepnuti elektromagne-
tické spojky a rychlosti otaceni stejno-
smémého motoru. Elektromagneticka
spojka pfenasi tocivy moment z moto-
runa §/nekové cerpadio, které davkuje
pajeci ‘pastu.

Vyrobci vétSinou dodavaji pajeci
pasty, uréené pra davkovani, v plasto-
vych zasobnicich s pistem, aby se
predesio komplikovanému pinéni. Pro
davkovani pasty se pouzivaji jehly
vnitiniho priméru od 250 um .do
1,6 mm malé délky (kolem 5 mm), aby
se jehla neucpala. Primér nanesené
kapky pasty bude pfiblizné 1,5nasob-
kem wnitiniho priméru jehly.

Sitotisk a davkovad je rovnéz moz-
no pouzit pro nanaseni lepidla, na-
opak kapkovou metodu je moZno pou-
Zit pro nanaSeni pasty. V tom piipadé
nanaseci hroty mivaji nejriznéjsi spe-
cialni tvary, aby pasta na hrotu drzela.
Péjeci pasta musi mit v tomto pfipadé
podobné viastnosti jako lepidio.

Metody pajeni pietavenim

Pretaveni ohfevem infradervenym
zéafenim - technologie pajeni pietave-
nim ohfevem infraGervenym zafenim
vyuziva energii zafeni stfednich
a kratkych vinovych délek (1 az 5.um).
Zatimco pro pienos tepelné energie
vedenim a proudénim plati vztah

dQ/dt =hA(T,-T,)

‘ b iseniiiny
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kde h je koeficent piestupu tepla
[Wm-2K-1], ktery je definovan jako
mnozstvi tepla, které projde plochou
A ze zdroje tepla teploty 7, do télesa,
které teplo pfijima (teplota T,), pro
pienos tepla zafenim plati vztah:
dQ/dt=A o (g T4 - &T5%),
kde o je Stefan-Boltzmannova kon-
stanta [5,67 10 Wm2K+],
&, & jsou koeficienty emise a ab-
sorbce (jsou mensi nez jedna,
~ pro ideainé éemé téleso jsou
jedna),

T, T, - teplota télesa, které zafeni

pfiiima avysfla[K ]

U systému, u nichz se uplatiiuji
oba mechanismy pfenosu tepla, do-
stdvame porovnanim uvedenych vzta-
hi vysledny vztah pro koeficient pre-
nosu tepla:

o(&eT - 1%

T

N-T,

Ze vztahu je ziejmé, Ze koeficient
pfenosu tepla h, nezavisi pouze na
rozdilu teplot T, - T,, ale i na jejich ve-
likosti. MnoZstvi tepla, které bude ab-
sorbovano, zavisi na koeficentu &,, je-
hoz velikost souvisi s barvou povrchu,
a na vinové délce zéafeni. .

Pfi péjeni infraervenym zafenim
(IR = Infra-Red ) nastava jev, kdy sou-
castky s tmav$im povrchem jsou vice
zahfivany nez mista, kde se nachazi
pajeci pasta. Dochazi tedy k nerovno-
mérnému roziozenl teploty na povr-
chu desky s ploSnymi spoji, coz ma
vliv na kvalitu pajeni a tepeiné na-
mahani soudastek. Jako zdroje IR
zafeni se pouzivaji zafice z kiemen-
ného skla, plnéné argonem, s wolfra-
movym vlaknem a s vhodnymi refiek-
tory, které rozptyluji zafeni na vétsi
plochu, pfipadné zafice pracujici na
principu sekundami emise, vyzafujici
na vétSich vinovych délkach (3 az
7 umy), pii kterych je absorbce zafeni
méné zavisla na barvé ozareného
predmétu. V tom pfipadé zafeni proni-
ka pouze do hloubky nékolika setin
milimetru a soucastky jsou zahfivany

-pouze na povrchu.

Pece pro IR ohfev se vétsinou
stavi jako pribé&Zné s rliznou $ifkou
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ziride IR\ Obr. 45. Schéma 215
T proveden/ IR pece
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dopravmku Deska se ohrivé z obou
stran v samostatnych tepelnych zo-
. nach, podle délky priichodu jich mize
byt 3 az 6. Pece byvaji fizeny mikro-
procesory, pozadovany teplotni profil

ie mozno nastavit vétSinou s pfesnosti

lepsi nez +3 °C a je mozno ménit
rychlost posuvu dopravniku.

Infraohiev se ve vétsiné pripadul
kombinuje s konvekci, tj. ohfevem
desky horkym vzduchem pfipadné

 nékterym inertnim plynem (dusi k') Na

- obr. 45 je schématicky znazornéno
provedem pece pro ohfev infraderve-
nym zafenim.

Paji se vétsinou ve vzduchové at-
mosféfe. Kyslik obsazeny ve vzduchu,
viak zvétSuje oxidaci ¢astic pajky
a pfivody a urychiuje tepeinou degra-
daci materialti. Proto se nékdy. pouzi-
va pajeni v-dusiku, piipadné ve smési
dusiku s malym mnozstvim vodiku
(5 %). Vodik omezuje oxidacni proce-
sy a omezuje roztékani tavidla po
desce s plognymi spoji ve fazi pfedo-
hievu, které sebou strhava &astice
pajky a po pretaveni vytvafii samostat-
né kulicky, které mohou zpUsobit ne-

~Zadouci zkrat.

Na obr. 46 je typicky pajeci profil
pro pajeni infraohfevem. V pfedehfi-
vacf fazi (30 az 90 sekund) pii teploté
130 az 150 °C se odpafuje rozpousté-
dlo z pajeci pasty a zaroven se che-
micky aktivuje tavidlo. Pfi pifedohievu
je treba brat v Gvahu velikost pouzitych
soucastek a tepelnou vodivost desky

- s plo$nymi spoji. Pasta se pfetavuje
béhem § az 20 s pfi teploté o 20 az
30 °C vys8i, nez je bod tani pouZité paj-
ky. Pochod musi trvat dostateéné diou-
ho, aby se dosahlo optiméintho smace-
ni a homogenniho roZliti pajky.
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Obr. 47. Teplota
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Je-li doba zbyteéné dlouha, kovy se
v pdjce vice rozpoustéji a vytvafi se
nadmérné mnozstvi oxidd. V této
dobé se vyvody soucastek SMD piipa-
jeji na pajeci plosky. Pfi spravném na-
vrhu DPS povrchové napéti roztavené
pajky vystifedi pajené soucastky na
pajeci plosky (pokud nejsou pfilepe-
ny). Spravné nastaveny teplotni pro-
fil ma podstatny vliv na kvalitu paje-
nych spojl. Zavisi na typu péjeci
pasty, pfipadné i lepidla, na hustoté
osazeni a velikosti desky a je jej tieba
experimentalné odzkouset.

Skutedény teplotni profil je nutno

" méfit pfimo na povrchu desky. Pouzi-

vaji se k tomu specidlni zaznamova
zafizeni véfSinou s termoclankovymi
teploméry, které se umistuji na zku-
Sebni desku a musi byt zastinény
pfed pfimymi Géinky infraderveného
zéfeni. Méfeni byva nékolikakanalo-
vé, aby bylo moZno ziskat pfehled
o pficném teplotnim profilu pece.
Méné se pouzivaji bezkontaktni za-
znamové systémy pracujici na princi-
pu optickych pyrometr(l. Tento zplsob
méreni teploty v8ak vykazuje chyby
zplsobené odrazem zafeni. Pfi pou-
Ziti zaficd, pracujicich na principu se-
kundarni emise, jsou vétsinou &idla,
ktera snimaji teplotu, umisténa v téle-

se zafi¢e a pii nastavovani teplotniho .

profilu se nastavuje teplota téles zafi-
€0. Na obr. 47 je rozmisténi z4fich a na-
staveni jejich teploty pro pec SMRO
0250 fy DIMA a skuteény naméfeny
teplotni profil na desce s ploSnymi spoiji
(rychlost posuvu 0,35 m/min).

Ohfev infradervenym zafenim ma
velkou Géinnost (60 az 70 %), je vSak
dosti nerovnomérmy v dusledku rizné-
ho koeficientu absorbce desky a sou-
éastek a neda se pouzit pro pajeni
pouzder BGA, ktera se zacinaji pouzi-
vat stale castéji.

Pretaveni péjecf pasty pfenosem
tepla vedenim nebo proudénim - pfi
téchto postupech se vyuZiva mecha-
nismu prenosu tepeiné energie na pa-

- jeny spoj kontakiné, popf. pfes vhod-

né plynné nebo kapalné prostiedi. Pro
pfenos tepla mezi médiem a pfedmé-
tem, ktery se ohfiva, plati vztah pro
dQAt, uvedeny dfive. Podstatnou roli
hraje koeficient pfenosu tepla h, jehoz

\tdncc R

velikost zavisi na fyzikalnich vlastnos-

tech média a pfedmétu (geometrické

rozmeéry, rychlost a'typ proudéni, kva-
lita povrchu a dal8i). Je zfejmé, ze
doba, za niz se pfedmét dokonalé

ohfeje, je zavisla jak na tepelné vodi-

vosti, tak na tepeiné kapacité pouZitého
média i ohifvaného pfedmétu. Déle bu-
dou popsany nejpouzivangj$i metody
pajeni, vyuzivajici tohoto principu.
Kondenzadni pajeni - tento typ pa-
jeni je zaloZzen na principu, ze pokud
umistime pevnou latku (v nasem pfi-
padé.desku s plosnymi spoji se sou-
castkami) do prostoru nasycenych par
urcité latky, ktera ma vysoky bod varu,
bude na chladnéjSim povrchu desky

.a soudastek tato latka kondenzovat

a pfitom se uvoin{ skupenské konden-
zacéni teplo, které pietavi pajeci pastu.
Je zadouci, aby pouzita kapalina méla
malé povrchové napéti (velka smadi-
vost povrchu), velkou tepelnou kapa-
citu, byla inertni, nehofiava a fadu dal-
Sich vlastnosti. Jako pajeci kapaliny
se pouzivaji latky na bazi fluorova-
nych uhlovodikt s teplotou nasyce-
nych par od 215 do 260 °C. Jedna se
o precizni zpisob pajeni s pfesné de-
finovanymi podminkami a minimainim
tepelnym namahanim soucastek.
V soudasné dobé se vSak tento zpl-
sob pajeni pouZiva velice zfidka z du-
vodl ekologické zavadnosti. PouZiva-
né pajeci kapaliny totiz narusuji
ozénovou vrstvu. V souc¢asné dobé se
jiz hieda nahrada za fluorované uhlo-
vodiky a da se predpokiadat, Ze kon-
denzacni pajeni se zané opét znovu
peuzivat.

Pajeci zafizeni je konstruovano
jako vsazkové (typ ,batch”), pfipadné
kontinualni. Schématicky nakres kon-
tinualniho pajeciho zafizeni je na obr.
48

- Pajeni proudem ohratéeho plynu
(konvekcni pajeni) - pfi pajeni v hor-
kém plynu se potfebné teplo pro pfe-
taveni ziskava priichodem ohfatého
vzduchu nebo plynu (vodik, dusik) pa-
jecim prostorem po obou stranach
desky. Konvekéni pietavovaci pece
mivaji zpravidia minimalné 8 nezavis-
le regulovatelnych pfetavovacich zén.
Tento zplsob pajeni umoziiuje jedno-
dusseji nastavit pajeci profil pouhou
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pece mivaji velmi maly pfiény teplotni O,f;;,ﬁgbf,‘,’,'},f;"a l Jednetha
gradient (+2 °C), maji v8ak mensi zafizeni pro N
Géinnost (20 ai. 30 %). V sgu§a§né kondenzacni 1
dobé se pouzivaji stale ¢astéji, jelikoz péjeni pobybiivy stl (X,Y)

umozniuji pajet pouzdra BGA.

Horky plyn se muize tryskou u-
smérmnit na pfedem stanovena mista
desky s ploSnymi spoji, ¢imZ se do-
sahne rychlejSiho ohfevu. Tento zpui-
sob se nejcastéji pouziva pfi opravach
(pajeni horkym vzduchem) Uspésns
se da aplikovat pfi pajeni, pfipadné
odpajeni soucastek umisténych na
klasickych podioZkach s malou tepel-
nou vodivosti. U podloZek s velkou
tepelnou vodivosti (keramické materi-
aly) se pfivody obtizné prohfivaji z di-
vodl prestupu velkého mnoZstvi tepla
do podiozky. '

Pajent laserem - pii tomto zplso-
bu pajeni se vyuziva energie lasero-
vého paprsku. Laserovy paprsek je
mozZno Uzce nasmérovat na pajené
misto, tim je vylouéen nezadouci

-—~ohfev soucastek. Ohfev mulize byt veli-

ce kratky (kolem 5 ms), &imz se vylu-
cuje vznik kiehkych intermetalickych
struktur na pajeném spoji. Pajeni lase-
rem se praktikuje postupné na kaz-
dém privodu 2viast, pfipadné pfi apli-
kaci pfenosu zafeni optickymi viakny
je mozno pajet nékolik spojii souéas-
né. Paprsek je vychylovan optickymi
systémy, fizenymi mikropocitaéem,
a postupné pietavuje nanesenou pa-
jeci pastu. Do pajeného mista se vii-
vem povrchového napéti ,stahne”
pouze takové mnoZstvi pfetavené paj-
ky, které je v jeho blizkosti. Zbytky ne-
pietavené pasty je mozno omyt. Timto
zplisobem se podstatné zmensuje
mnozstvi nezadoucich vodivych
mustkd.

K pajeni se pouziva neodymovy la-
ser Nd:YAG, nebo plynovy laser CO,.

Laser Nd:YAG emituje svétio vino-
vé délky 1,06 um (spodni oblast IR za-
feni). Zareni této vinové délky pronika
sklem a vétSinou plastickych hmot
a je pfijateiné absorbovano kovy. Pii
jeho pouzivani neni nezbytné nutné
pii pfemistovani paprsku po desce
s ploSnymi spoji zdroj zareni vypinat.

Laser CO, pracuje s vinovou dél-
kou 10,6 um (homi oblast IR z&feni).
Jeho zafeni je dobfe odrazeno kovy
(az 74 %). Z toho ddvodu by se mohlo
zdat, Ze pro pajeni timto laserem bude
tieba podstatné vétsi energie, nez pii
pouziti laseru Nd:YAG. Vét$ina zafeni

je v8ak absorbovana tavidlem a orga-
nickymi slozkami pajeci pasty (az
95 %), které svou tepelnou vodivosti
zpusobuji ohfev spoje. Z toho divodu
ma laser CO, dokonce podstatné vét-
81 Gcinnost (10 az 15 %) nez neody-
movy (1 %). Na obr. 49 je schématic-
ky naznadeno pajeni laserem CO,.

PFi vybéru typu laseru je si v8ak
tfeba uvédomit, Zze se pfi pfetaveni
pajky prudce zvétsi odrazivost kovo-
vého povrchu a odrazeny paprsek la-
seru CO, muiize. znicit soucastku. Rov-
né&Z hrozi nebezpedi destrukce desky
s ploSnymi spoji, pokud se pouzije
vétsi primer stopy paprsku. Laser COZ
se rovnéz neda pouzit pro precizni pa-
jeni bez tavidla z jiz dfive uvedenych
diivodu, proto se v tomto pfipadé pou-
Ziva neodymovy laser.

Ostatni metody pajeni
soucastek SMD

Pajeni pomoci vyhfivaného néstro-
Jje - v tomto pfipadé se ohfivaji pajené
plochy vyhfivanym nastrojem. Tato
metoda se pouziva pfedevsim pfi pa-
jeni integrovanych obvodi s pfivody
typu ,L” u pouzder typu SO nebo &as-
téji u pouzder FLAT-PACK. Privody se
mohou pajet bud postupné, nebo Ize
jich pajet celou fadu, pfipadné se pa-
jeji vSechny vyvody pouzdra souéas-
né za pouziti vyhfivaného ramu.
Ohfev se uskuteciluje pfenosem tep-
la, nebo priichodem proudu pfes kon-

takt (odporové pajeni). Princip obou

metod je na obr. 50a,b.

fermodidnek .

Obr. 50. Péjeni
vyhfivanym nastrojem
a odporové pajeni

V-tomto pfipadé musi byt pfivody
soudastek a pajeci body pfedem po-
kryty vrstvou pajky. Metoda pajeni
vSech pfivodl souéasné vyhfivanym

. nastrojem se nejCastéji pouziva pfi

péjeni pouzder s malou roztedi pfivo-
da (fine pitch).

Ruéni péjenf - pouZiva se zejména
pii prototypové nebo malosériové vyro-
bé a ve srovnani se strojnim pajenim je
méné spolehlivé. Podrobny popis

ruéniho pajeni je uveden v kapitole,
zabyvaijici se opravami.

Je tfeba se zminit také o technolo-
,gn pfipojovani souéastek pomoci vodi-
vych lepndel Tato technologie nabyva
v souéasné dobé na duleZitosti pro
své nékteré vyhody.

Pouziti vodivych lepidel - pfi pou-

Ziti této technologie se podstatné zre-
dukuje pocet vyrobnich operaci. Vodi-
vé lepidlo se nanasi na médény
povrch pajecich plosek sitotiskem
nebo dispenzerem a po umisténi sou-
castek se vytvrdi.

Pouzivaji se vodiva lepidla na bazi
epoxidll nebo polyimidl. Velké vodi-
vosti se dosahuje pfidanim vodivého
praskového materidlu, nejéastéji stfi-
bra (az 85 hmotnostnich %), éimz Ize
dosahnout mérného odporu 1 aX
10 uQm (pajeny spoj ma 0,17 puQm).
Vytvrzovani probiha pii podstatné niz-
8i teploté nez pajeni (kolem 150 °C).
S uspéchem se tato technologie pou-
Ziva pfi umistovani soudastek SMD
na ohebné .desky” s ploSnymi spoji,
které se vyznacuji mensi tepeinou
odolnosti a u nichz proto klasické pa-
jeni nelze pouzit.

Pii pouziti stfibrnych vodivych lepi-
del miZe za pfitomnosti vihkosti a sil-
ného elektrického pole mezi bhzkyml
kontakty (do 0,5 mm) vzniknout viaso-’
vé spojeni v disledku migrace stfibra
ve smeéru elektrickych silo¢ar. V tom
pripadé je tfeba pouzit lepidio na bazi
Ag-Pd, pfipadné zlata.

vyhrivand

Vodiva lepidla jsou draha - pfi je-
jich pouziti se v8ak uspofi az 50 %
potiebnych technologickych procesu.

Na zavér kapitoly jsou uvedeny
mékkeé pajky slitiny Sn-Pb vyrobce Ko-
vohuté Pfibram, vhodné pro pouziti
v technice SMT. Pro ruéni péjeni je
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Tab. 15. Trubickové péjky - vyrobce Kovohuté Ptbram

Oznat. Charakteristika pajky Tepl. taveni
Sn60 Pb | Pajka uréena pro narocné pajeni v elek- 183 az 190 °C
FB12-12 | tronice a elektrotechnice, pinéna mimé

aktivovanou kalafunou. Tavidlo

odpovida F-SW-32 (RMA)
Sn60 Pb | Pajka uréena pro pajeni v elektronice 183 az 190 °C
MTL-401 | a elektrotechnice, pinéna mirné aktivova-
. nou kalafunou. Tavidio odpovidé F-SwW-32

(RMA)
Sn60 Pb | Kvalitni pajka uréena pro velmi naroéné 183 az 190 °C
MTL-400| padjeni. Je pinéna mimé plsobicim )

tavidiem MTL-400 a je tedy vhodna pro

velmi jemnou elektroniku. Tavidlo odpo-

vida F-SW-31 (R) ,
Sn6é3 Pb | Velmi kvalitni pajka s aktivovanou 183 °C
MTL-401 | kalafunou pro naroéné pajeni pfedevsim :

miniaturni elektroniky. Ma shodnou

horni a dolni teplotu taveni. Tavidlo

odpovida F-SW-3 (RMA)
Sn63 Pb | Velmi kvalitni pajka, pinéna mimé 183 °C
MTL-400 | plsobicim tavidlem, vhodna pro péjeni '

velmi jemné a narocné elektroniky. Ma

shadnou horni a dolni teplotu taveni.

Tavidlo odpovida F-SW-31 (R)

-vhodna trubi¢kova pajka s tavidlem

uvnitf. Pajky svym obsahem primési
odpovidaji normé DIN 1707. ,Draty”
se vyrabéji v primérech 0,6, 0,8, 1,0,
1,6 2,0 az 6 mm. V tab. 15 jsou typy,
vhodné pro SMT.

Techniky montaze,
pouzivané v SMT

Zplsoby montaze DPS

Povrchova montaz soucastek patii
mezi moderni montazni techniky, kte-
ré postupné nahrazuji montaz klasic-
kou. Jeji pouzZivani pfinasi mnoho vy-
hod, které byly jiz uvedeny v tvodu,

V souéasné dobé se kromé Cisté

" povrchové montaze, pfi niZz jsou pou-

Zity vyhradné soucéastky pro povrcho-
vou montaZz-bud na jedné, nebo na
obou stranach (viz obr. 51a, b), uziva
také smiSena montaz (obr. 51c, d),
kdy jsou pouzity kromé soucastek
SMD takeé klasické vyvodové soucéast-
Ky. Nékteré soudastky nejsou totiz
dosaziteiné v provedeni SMD (elekt-
rolytické kondenzatory velkych kapa-
cit, transformatory, apod.), nebo jsou
podstatné levnéjsi.

Pro smisenou montaz se vyuziva
riznych kombinaci technologickych
postup(l pajeni a osazovani (jedno-
stranné, pfipadné oboustranné osaze-
na DPS). Na obr. 523, b, ¢ jsou uve-
deny mozné technologické postupy
pfi osazovani jednostranné a obou-
stranné osazenych DPS pfi montazi
SMT pfi pajeni vinou a pfetavenim.
Pfi pajeni vinou je tfeba soucastky
SMD pfed pajenim pfilepit. Tato
technika je zviast vhodna pro smise-
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nou montaz, pokud jsou souéastky
SMD osazeny ze strany spoji. Jednim
pajecim cyklem je mozno zapajet
vSechny typy souéastek.

Pfi pajeni oboustranné osazenych
DPS pretavenim, kdy jsou souastky
usazeny do pajeci pasty, je mozno pa-
jet samostatné jednu a potom druhou
stranu, pfi pouZitl lehkych soucastek
obé strany desky pfetavit soucasné
bez jejich predchoziho pfilepeni. Sou-
Castky umisténé na spodni strané ne-
odpadnou. Je samoziejmé je moZné
rovnéz soudastky z jedné strany pfile-
pit.

Uvedeny pfehled neni vyCerpavaji-
ci, vhodnou kombinaci technickych
postupt je tfeba si pfedem odzkouset.

Technika osazovani’

Ruénl osazovani - pouZiva se vy-
hradné pro vyrobu malych sérii desek
pfipadné pii vyrobé prototypovych
vzork(l. Soudastky se ruéné umistuji
na desku pomoci vakuové pinzety,
tzn., ze soucastka se pfisaje podtia-

mw

Obr. 51. MoZné. zpusoby montaZe; a) jednostrannéa SMT b) oboustranna SMT
¢) jednostranna smisena, d) oboustranné smisené

b)

jednostranné osaz. DPS
{SMT i smiSena montaz)

piilepeni soucastek SMD (str. B)
T .

osazeni kiasickych soué. (str. A)
1

umisténi soucastek SMD do pajeci pasty
(str. B)
I

pajeni vinou (str. B)

{ pajeni pfetavenim (str. B)

a)

1
j
I
[ umisténi klasickyeh souéastek (str. A) |

I
pajeni klasickych souéastek ruéné
(str. B) ]

oboustranné osaz. DPS

(SMT i smiSena montaz)
I

pfilepeni sou¢. SMD (str. A)
|

pfilepeni soué. SMD (str. B)

umisténi souc. SMD do pé)ecl pasty
(str B)

pajeni vlnou (str. A)

B pajeni pfetavenim (str. B) |
1

osazeni klasxckych soué. (str A)

pajeni vlnou (str. B)

]
J
|
|
|

b)

umisténi soucastek SMD do pajeci pasty
(str. A)
i

] pajeni pfetavenim (str. A) l
1

osazeni klasickych soucastek, pajeni
ruéni (str. B)

oboustranné osazena DPS (smiSenda montaz

umisténi soutastek SMD do pajeci pasty (str. A) -

( pajeni pi‘etavénim (str. A)

osazen] Kiasickych souSastek na str. A

l

I I

I prilepen| soucastek SMD (str. B)
|

[

I
J

pajent vinou (str. B)

c)
Obr. 52. Mozné technolo-

| gické postupy osazen/ DPS

(str. A - strana soucastek,
str. B - strana spoji)



Obr. 53. Provedeni pohyblivych ramen

kem na hrot jehly. Pro uchopeni roz-
mémejSich, pfipadné téz8ich soudas-
tek se pouZiva pruzna prisavka, nasa-
zena na jehlu. Ruéni osazovani je
znaéné ¢asové naroéné, vyzaduje
soustfedéni a zruénost. Pro zrychleni
prace byva vakuova pinzeta umisté-
na na pohyblivém raménku upevné-
ném na otoéném, pfipadné posuv-
ném rameni (viz obr. 53a, b).

Manipulaéni hlavice umozfiuje
uchopit souéastku, natoéit ji a pfesné
umistit na poZadované misto. Stiskem
na jehlu se vakuum vypne (soucéastka
se pusti), pfipadné opét pfisaje na
hrot.

Pohybliva ramena se rovnéz po-
uzivaji pro nanaseni péjecl pasty nebo
lepidla davkovadem, jehoz princip byl
popsan v predchozi kapitole. Funkce
vakuové pinzety se proto ¢asto sdru-
Zuje s davkovacem do jedné skfiné,
ktera tvofi piislusenstvi osazovacich
ramen a poloautomatl. Zafizeni vétsi-
nou nema sviij kompresor a je tfeba

e napojit na tlakovy vzduch.

Pro zrychleni prace a vylouceni
chyb pfi osazovani se pouzivaji osa-
zovacf poloautomaty. Jsou vybaveny
pohyblivym * posuvnym ramenem
s otoénou hiavici. Souéastky jsou
umistény v zasobnicich. Sypané sou-
Sastky byvaji umistény v otoéném ka-
ruselu, ktery pfemistuje zasobnik
s pozadovanou soucastkou do mani-
pulaéniho prostoru, soucastky balené
do pasu nebo v tySovych zasobnicich
jsou umistény v podavaéich. Zaiizeni
je fizeno vestavénym, pfipadné ex-
ternim mikropoéitacem (vétSinou fady
IBM-PC). Pro indikaci mista na desce
s ploSnymi spoji, do néhoz je tfeba
umistit pozadovanou soudastku, se
vyuzivaji nejriznéjsi principy. Nejéas-
téji se pouziva systém pohyblivého
stolku s mechanickym nebo svételny-
m ukazovatelem, pfipadné systémy,
které snimaji polohu pohyblivého ra-
ménka v osachxay.

svételny ukaz. (laser)

U prvniho principu se po napro-_

gramavani ukazovatel postupné pie-
mistuje na mista desky s plo$nymi
spoji, kde maji byt umistény soudast-
ky a zaroven je indikovano, z kterého
zasobniku je nutno soucastku vzit. Na
obr. 54 je zafizeni holandské firmy
DIMA, SMPA-0200, pracujici na tom-
to principu.

U druhého principu je poloha ra-
ménka indikovana kurzorem na obra-
zovce pocitade. Prislusna soudastka
se umisti do pravé vyznaceného pro-
storu na desce s ploSnymi spoji, jejiz
pokladaci  schéma je na obrazovce.
Drazsi zafizeni byvaji opatfena kame-
rou CCD. Napf. u systému poly-CAT
firmy Polyplas se po dosazeni sprav-
né polohy kamerou zobrazuje poza-
dované misto na desce, aby mohla
byt soudastka na desce presné umis-
téna. Nékdy byva spravna poloha hia-
vice indikovana akusticky, pipnutim,
popf. pomoci &tvefice svitivych diod
(systétm M10 némecké firmy
MECHATRONIC).

Osazovacimi polautomaty se do-
sahuje podle sloZitosti desek osazo-
vaci rychlosti od 300 do 1000 soudas-
tek za hodinu pfi pfesnosti osazeni
lepsi nez 0,5 mm. Ceny osazovacich
poloautomattl jsou dosti vysoké (de-
sitky az stovky tisic K&) a pfi nakupu
je tfeba zvazit, neni-li vyhodnéj$i na-
hradit poloautomat nékolika pracov-
nicemi, z nichz kazda osazuje ruéné
urgitou skupinu soucéastek.

Osazovaci automaty - pouzivaji
se pro osazovani velkych sérii desek.
Proces osazovani je piné automati-
zovan a je mozno ho naprogramovat
mikropoéitatem. Pfesnost pokladani
soudastky, zviasté pfi pouziti pouzder
s velmi malou roztedi pfivodld (FINE
PITCHY), musi byt znaéna a pfi ruénim
osazeni ji neni mozno dosahnout. Pro
spravné polohovani je pouzivana nej-
dastéji metoda, kdy je poloha sou-

karusel
(na sypané soué.)

Obr. 54. Osazovaci
poloautomat DIMA .
SMPA-0200

Sastky a tvar plosek sniman kamerou,
obraz je digitalizovan a je vyhodnoco-
vana poloha piivodu vidi plogkam. Na
zakladé odchylky se déla korekce
umisténi souéastky. Osazovaci auto-
maty se déli podle zplisobu osazovani
na sekvenéni, sekvenéné/simultanni a
simultanni. ' v

Pfi sekvendnim zpisobu osazova-
ni (obr. 55a) jsou soudastky postupné

*brany ze zasobniku a-umistovany na

desku. Otoéna osazovaci hlava se
pohybuje v osach x, y, z, nékdy
je pohyblivy i stolek s DPS. Systém
pracuje zplisobem Pick and Place
(uchop a umisti). Tento zplsob osa-
zovani je nejrozsifen&jsi, vyzhaduje
se znacénou variabilnosti, avéak ma
omezenou osazovaci rychlost, ktera .
se pohybuje podie dokonalosti od
4000 do 10 000 soucastek za hodinu.

Pii simultannim zplGsobu osazova-
ni jsou soucastky uchopeny vakuo-
vym systémem z vhodného zasobniku -
soucasné a poloZzeny na DPS. Je zfej-
mé, Ze tento systém je podstatné
rychlej8i, av8ak pfiprava pro osazova-
ni nové desky je narocnéjsi.

Oba dva systémy se ¢asto kombi-
nuji, tzn., Ze se pouziva nékoalik vaku-
ovych hlavic, které pracuji souéasné
(simultanné/sekvenéni zplsob prace).
Kazda hlavice je schopna osazovat
uréity typ soucastky podle pouzitého
nastavce (obr. 55c).

Osazovaci automaty jsou podle
slozitosti vybaveny téz systémem, kte-
ry pfed osazenim zméfi elektrické pa-
rametry soucastky a vadné (nebo
mimo toleranci) vyfadi. UmoZfiuji rov-
néZ nanaseni lepidla nebo pajeci
pasty pomoci dispenzeru, umisténého
na osazovaci hlavé. Souéasnym tren-
dem v konstrukci automatll jsou sna-
hy o zvétSovani osazovaci rychiosti,
variabilnosti, pfesnosti osazovani
apod. Z toho dilvodu se pouzivaji sta-
le dokonalej§i a propracovanéjsi kon-
strukce. Moderni osazovaci automaty
s nékolika osazovacimi hlavami do-
sahuji osazovaci rychlosti az 40 000
soudastek za hodinu, simultanné pra-
cujici az 300 000 soudéastek za hodi-
nu.

Pro zvétSeni produktivity se vy-
tvareji komplexni vyrobni linky, pra-
cujici systémem IN-LINE, které
umoziiuji provadét kontinuainé
vechny technologické operace véet-
né testovani hotové desky.

Obr. 55. Princip osazovéani automatem
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Specialni techniky montaze

Kromé& zapouzdienych integrova-
nych obvodil se na DPS umistuji také
polovodicové ipy bez pouzdra, které
se po pfilepeni na desku vhodné na-
kontaktuji. Je zfejmé, ze tento postup
je mozno provadét pouze automaty
v Cistém prostiedi.

Technika zvand Chip On Board
- vychazi z konstrukce hybridnich ob-
vodl a Casto se pouziva v digitalnich
hodinkach, kalkulatorech a vyrobcich
spotfebni elektroniky. Cip se prilepi na
desku s plosnymi spoji epoxidovym
lepidiem, obsahujicim stfibro (kvali
dobré tepeiné vodivosti). Lepidio se
nanasi béznymi postupy (sitotisk, dis-
penzer). Vyvody na ¢&ipu se
s ploSnymi spoji spojuji tenkymi hlini-
kovymi nebo zlatymi vodici vétsinou
ultrazvukem (na patfiéné upraveny
povrch ploS$ného spoje).

Technika TAB (Tape Automated
Bonding) - v tomto piipadé& jsou pfi-
vody realizovany paskovymi vodiéi,
vytvofenymi odleptanim kovové félie
na plastovém paskovém nosici (obr.
56a).

Zaklad tvori tenka, vétSinou polyi-
midova félie tvaru pasu s perforaci
(obdobné jako kinofilm) s vyrazenymi
otvory, kterd se pokryje tenkou vrst-
vou médéné félie a vyleptaji se pfivo-
dy, které jsou pokryty vrstvou cinu.
V dalSim kroku se nakontaktuje po-
lovodicovy &ip, ktery se otestuje.
K tomu slouZi testovaci plosky, umis-

téné na konci pfivodd. Dale se &ip

zapouzdii kapkou pryskyfice a pfed
montazi se odfizne z pasu (na obraz-
ku znaceno carkované) a nalepi na
desku. Pfredem pocinované pfivody
se pfipajeji specialnim nastrojem.
Mozné umisténi ¢ipi TAB na desku je
na obr. 56b.

Technika Flip-Chip - polovodico-
vé Cipy se opatii (vétSinou jesté
v nerozdéleném stavu) v mistech pfi-
vodii kapkami pajky. Cip se pii mon-
tazi prekiopi® na DPS a pfipaji pie-
tavenim (obr. 57).

_kapke pajk m -
e

Obr. 57. Montaz éipi technikou
. ‘ Flip-Chip

182 BS

Obr. 56. Prove-

deni a montaz &ipt -

TAB;
a) provedeni,
b) mozna montaz
na desku

Technologie Beam-Leads - princip
montaze ¢ipti spociva v tom, Ze se pfi-
vody nosnikového tvaru vytvofi pfimo
na Cipu a odkryji se odleptanim kie-
mikového substratu. Takto upraveny
¢ip se pieklopi na DPS a nakontaktuje
(obr. 58).

nosnikovy privod, ﬁ

odlepldm lll'!mt"ll

Obr.. 58. Montaz &ip( technikou
Beam-Leads

Ve vdech piipadech jsou piilepené
a nakontaktované ¢ipy chranény proti
poskozeni zakapnutim epoxidovou
nebo silikonovou pryskyfici. Vyse po-
psané postupy je mozno velice dobfe
automatizovat, jsou levné a je mozno
dosahnou velké montazni hustoty.

Na zavér kapitoly je se tfeba
zminit rovnéz o montaznim postupu,
nazyvaném QHIO (Quasi-Hybrid 10).
Tento postup nahrazuje tiustovrstvové
hybridni obvody funkéné i rozmérové
shodnym ekvivalentem na bazi sou-
éastek SMD. Misto keramického
substratu se pouziva klasicky lami-
nat pro desky s ploSnymi spoji tioust-

- ky kolem 0,6 mm, ktery umoziiuje vy-

razné snizit cenu. Pouzdfi se vét§inou
steinou technologii jako hybridni ob-

vody, tzv. fluidizaci do epoxidové.

pryskyfice.

Desky s ploSnymi spoji
pro techniku SMT

Pozadované vlastnosti

Pro techniku SMT m4 deska s plos-
nymi spoji stejné jako u kiasické mon-
taze za ukol realizovat vodivé spojeni
mezi soucastkami, mechanicky uchytit
soucastky a byva na ni umistén i infor-
macni popis pro montaz a pfipadné
opravy. Pro povrchovou montaz sou-
&astek se pro vyrobu desek s plosny-
mi spoji vétSinou nevyzaduji speciaini
materialy. Ve vétSiné pfipadl je moz-
né pouzivat desky bé&zného provedeni
(tvrzeny papir, skioepoxidovy material
apod.). Nejéastéji je pouzivan material
typu FR-4. Pozadavky na elektrické
viastnosti materialil pro desky s plos-
nymi spoji uréenymi pro techniku SMT
se v podstaté nelisi od narok, které
jsou na né kladeny pifi klasické monta-
Zi. Z elektrickych viastnosti je tfeba
pfevazné sledovat povrchovy a obje-
movy elektricky odpor, elektrickou
pevnost, relativni permitivitu a ztratovy

Ghel tg 8, pfipadné fadu dal$ich. Pod-
le konkrétni aplikace zalezi na kon-
struktérovi, ktery parametr je rozhodu-
jicl pro spravnou funkci navrhovaného
zafizenl. U materidli pouzivanych pro
vyrobu desek s ploSnymi spoji je veli-
ce dilezZité chovani laminatu, zejména
zmeéna fyzikalnich viastnosti pii zvySe-
né teploté. Je tfeba si uvédomit, ze
deska s ploSnymi spoji (klasicka i
SMT) je pfi pajeni soucéastek pe dobu
nékolika sekund vystavena teplotam
vy$8im nez je teplota taveni pajky
(asi 200 °C), a ty mohou byt kratkodo-
bé 250 aZ 280 °C. Deska se rovnéz
zahffiva pii provozu v disledku ohfevu
soucastek, coz ma viiv na starnuti ma-
terialu. Zatimco u desek osazenych
vyvodovymi soucastkami hraje roli
pouze prihyb desky, ztrata pevnosti
laminatu, pfipadné piilnavost médéné
folie, u techniky SMT je navic také
podstatna tepelna roztaznost materia-
lu. P#i pajeni soucastek SMD nejvice
pouzivanymi technologiemi (vinou
nebo pfetavenim) se ohfivaji deska i
soucastky a pfi nasledném chiladnuti,
kdy pajka zacina tuhnout, neni pnuti,
které vznika v disledku ruzné tepeiné
roztaznosti, redukovano pruznosti pfi-
vod, jako je tomu pi klasické monta-
Zi. Pfi nevhodné zvoleném materialu
mize byt vznikia sila tak velka, Zze
soucastky mohou praskat, pfipadné
byt odtrzeny od povrchu desky. Rela-
tivni - zménu rozméru materialu
s teplotou vyjadfuji vztahy
A’/’o = atA’l, a
oy = (Al / h).(1749),
kde A/ je zména rozméru pfi zméné
teploty [m],
lo  rozmér materialu [m],
AY®  rozdil teplot [°C],
o,  koeficient tepelné roztaznos-
ti[°C.

Tepelnou roztaznost materialu
podle druhého vztahu charakterizuje
materidlova konstanta, tzv. koeficient
tepeiné roztaznosti o,. Udava relativni
zménu rozméru pii ohiati materialu o
1 °C. Vyjadiuje se bud v [%], nebo
s oznaéenim ppm (ppm = 10%). Znadi
se jako TCE (Temperature Coefficient
of Expansion) a je udavan v ppm/°C.
Tepeina roztaznost ve sméruos x, y a
Z neni u vrstvenych laminatl stejna, u
SMT je tieba sledovat tepeinou roz-
taznost ve sméru os x a y (podéinou),
pfi konstrukci desek s prokovenymi
dérami je tfeba uvazovat s roztaznosti
i ve sméru z (pficnou), aby prokovené
diry nepraskaly. Tepelna roztaZnost
ve sméru osy z byva zvlasté u vrstve-
nych materiald podstatné vétsi (TCE,
az 60 ppm/ °C ). Vyrazna zména elek-
trickych i mechanickych viastnosti la-
minatu, zvlasté koeficientu tepelné
roztaznosti TCE a mechanické pev-
nosti, nastava pfi tzv. teploté zeskel-
néni, ktera je definovana pro makrom-
olekularni latky jako teplota, pfi niz
prechazi material ze stavu sklovitého
do elastického. Na obr. 59 je zména
TCE, (ve sméru pfi¢ném) v zavislosti
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Obr. 59. Teplotni zavislost TCE,
nejcastéji pouZivanych materiéla
pro DPS s vyznacenou teplotou
zeskeinénli, T, )

na teploté s vyznacenou teplotou zes-
kelnéni (T,) pro riizné materialy pouzi-
vané. pro desky s ploS§nymi spoji,
v tab. 16 jsou koeficienty tepeiné roz-
taznosti pro nejcastéji pouzivané ma-
terialy.

" Tab. 16. Teplotni souéinitel délkové

roztaznosti materiéli poui-
'vanych pro SMT ve sméru

osxay
Pouzdra a podiozky |TCE,, [ppm/°C]
Plastova pouzdra 20 az 23
Keramicka pouzdra 54az6,7
Laminat FR-4 12 a2 24
__Laminat FR-4 _
(vicevrstvovy) 14 az 24
FR-4 s kov. jadrem
(INVAR plat. médi) 86az 14
Keramické vice-
vrstvové desky 6,0az8,3
Laminat Epoxy-,
-Keviar 6,0az7,0

Material desky, ktery pouzijeme, by
mél mit priblizné stejnou tepelnou roz-
taZnost jako pouzité soucastky, jinak
vznika nezadoucl pnuti, které je zavis-
lé na rozdilu teplot, velikosti souéas-
tek a rozdilu soucinitelli délkové roz-
taznosti TCE. Na laminat typu FR-4
mohou byt podle zkuSenosti bezpeé-
né osazovany miniaturni pasivni sou-
¢astky s keramickym nosi¢em, Cipové
i typu MELF az do velikosti 10 mm,
déle pak integrované obvody v plasto-
vych pouzdrech typu SO, PLCC,
FLAT-PACK apod. Pfi osazovani ke-
ramickych nosiél, zviasté pak LCCC,
je tfeba pouzit néktery z materialt
s redukovanym TCE, které budou po-
psany dale. U konstrukci SMT rozmé-
ry souéastek a velka hustota montaze
znamenajl vét§i koncentraci vykonu
na menéi plose a horsi podminky pro
odvod tepla. Je tfeba zajistit, aby bé-
hem provozu nebyly soudastky i celé
desky nadmérné ohfivany. To zavisi
mimo jiné také na tepelnych viastnos-
tech materialu pro DPS. JelikoZ sou-
Eastky SMD jsou v pfimém kontaktu
s DPS, ¢&ast ztratového tepla se pie-

Obr. 60. Prachod - ~ S
tepla vrstvenym 8 \72 a
materidlem ¢ f
- = \ 3 | = 2 4|
1 2 3 3
Ry Rvz Ry )

a)

nese ze soucastek do materiélu pod-.
lozky vedenim. Deska s plo§nymi spo-
ji zastava funkci i chladiée. MnoZstvi
tepla Q, které projde materidlem za
Gas f lze pro pienos tepla vedenim
vyjadiit vztahem '
Q/t=(-kA/D.(8, - D),
kde k je koeficient tepelné vodivosti
(st mteC),
A plocha kterou teplo procha-
zi [m?],
(02 %) rozdil teplot [°C],
vzdalenost mist s teplotami
%a ‘02 [m] .
Vyraz kA /1= 1/ R se oznaduje jako
tepeina vodivost a jeho pfevracena
hodnota je tepelny odpor Ry, = 1/ kA
[°C W)

Pokud teplo pfestupuje pies vrst-
vené materidly s riznym koeficientem
tepelné vodivosti k ve sméru pfiéném
nebo podéiném na vrstvy podie obr.
60a, b, pro vysledny tepeiny odpor
materiiu plati.obdobné jako pro elek-
tricky odpor znamé vztahy pro sériové

" a paralelni fazeni odpord.

Jelikoz podlozky pro DPS maji vét-
Sinou charakter vrstvenych materiaiG,
nebo se skiadaji ze samostatnych vrs-
tev, je tfeba si uvédomit, Ze tepeiny
odpor materidiu neni ve sméru os X, y
a osy z stejny a jeho velikost zavisi na
druhu materialu a na jeho tloustce.
ProtoZe se teplo v materialu $iff véemi
sméry, nikoli pouze v osach x, y, z,
jsou uvedené vztahy pouze pfiblizné,
pro pfesny vypocet je tfeba uzit feSeni
na zakladé Fourierovy rovnice. Z uve-
deného rozboru je ziejmé, Ze pfenos
tepla a tim i chlazeni soucastek lze
vyrazné ovlivnit vioZzenim vrstvy z dob-
fe tepeiné vodivého materidlu do
struktury desky s ploSnymi spoji. Je
také tfeba zdlraznit, Zze pro SMT je
tieba pouzivat desky s plo$nymi spoji,
které zaruéuji dostateCnou tuhost a

' odolnost viéi zborceni, desky musi

byt rovné, protoZze vSechny technolo-
gické operace, které se provadéji na -
desce (napf. nanaseni pajeci pasty
nebo lepidla, automatické osazovani
apod.) vyzaduji velkou pfesnost polo-
hovani. Z téchto divod( se vyzaduje
max. prohnuti a zkrouceni desky 5 ym
na 1 mm délky. VétS§ina modernich
pouZivanych materialll tyto pozadavky
splfivje. Prohnuti desky se zvét§i rov-
néz pfi pouziti nepajivé masky a pfi

-tepeiném namahani.desky béhem .

technologickych operaci.
Nejéastéji pouzivané materialy

Mechanické a elektrické viastnosti
DPS nejvice ovliviiuje slozeni materi-

Roy
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alu, z néhoz je zhotovena zakladni
deska. Téméf 90 % pouzivanych ma-
teriall jsou fenolické nebo epoxidové
pryskyfice v kombinaci s papirem
nebo sklenénymi viakny. Ve special-
nich piipadech se pouzivaji polyeste-
ry, melaminy, silikony, PTFE (teflon),
polysulfony a dal$i.

Lamméty na z&kladé fenoltckych
pryskyfic - jsou charakteristické dob-
rymi-elektrickymi viastnostmi (kromé
odolnosti vici elektrickému oblouku) a
nizkou cenou. Z toho divodu se pou-
Zivaji ve vyrobcich levné spotfebni
elektroniky. Zakladni material (nejéas-
téji vrstveny papir), umistény mezi
médéné folie, se impregnuje ve vakuu
fenolformaldehydovou pryskyfici. Tla-
kem a zvySenou teplotou dojde k zesi-
téni molekul a vznika zakladni deska.
Obsah pryskyfice se pohybuje v roz-
mezi 35 az 58 %. Pfi vétsim obsahu
pryskyfice je material tvrd$i a kfehéi,
coz komplikuje vrtani, razeni otvort a
mechanické opracovani desky. Proto
se piidavajl materialy, které zmensuji
kfehkost. Vyrabéji se materidly s riz-
nou tvrdosti s oznacenim podie dopo-
ruéeni NEMA (americké sdruZeni
vyrobctd - National Electrical Manu-
factures Association) jako X, XX, XXX,
XXXPC a varianta FR-2, coz je typ
XXXPC v nehoffavé Upravé (Flame
Resist).

Laminaty s epoxidovou pryskyfici -
jedna se o nejcastéji pouzivané mate-
ridly. Epoxidovou pryskyfici rozpusté-
nou v rozpoustédie se ipregnuje vétsi-
nou skelna tkanina (pfipadné papir),
ktera se vysusi a nafeze na pozado-
vanou velikost. Tim vzniknou tzv. pre-
pregy. Ty se vlozi mezi médéné folie.
Potom nasleduje vytvrzovani pryskyfi-
ce pod tlakem za pfitomnosti kataly-
zatoru v lisech. Vytvrzena pryskyfice
je stabilni, odolava kyselinam a zasa-
dam, av8ak pii zvySené teploté mék-
ne. Vyrabi se pét zakladnich typl epo-
xidovych laminatd: FR 3 - jedna se o
laminat tvofeny epoxidovou pryskyfici
a vrstvenym papirem. Tento typ obsa-
huje latky, které zpomaluji hofeni- Ma
dobré elektrické viastnosti, da se
snadno opracovavat. Vyznaduje se
rozmérovou stalosti a dobrou mecha-
nickou pevnosti.

Ostatni typy pouzivaji jako pinivo
materidly na zakladé skelnych vidken.
G10 - nejcastéji pouzivany material.

‘Vyznaduje se dobrymi elektrickymi i
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mechanickymi viastnosti. Pouzita
skelna tkanina a postup impregnace
zplsobuje znaénou anizotropii viast-
nosti ve sméru os x, y a z. Jeho ne-
hoflava varianta je typ FR 4, ktera
vznikne zaménou epoxidovych funké-
nich skupin chiérem a bromem.

G11 - jedna se o nejkvalitnéjsi a také
nejdrazsi materidl. Hafe se opracova-
va, ma viak vynikajici tepelnou odol-
nost (po 1 hodiné pfi teploté 150 °C si
zachovava 50% pevnost v ohybu).
Jeho nehoflava modifikace ma ozna-
&eni FR 6.

.. Laminaty na bazi polyimidu - pou-

Zivaji polyimidovou pryskytici se skle-

nénymi vidkny. Vyznacuji se vy$§i te-
plotou zeskelnéni T, ktera je v tomto
pfipadé 290 °C, coZ je vice neZ teplo-
ta taveni pajky. Z toho divodu nedo-
chazi pii pajeni k destrukci materialu.
Jsou drazSi nez epoxidové laminaty,
pii realizaci prokovenych dér jsou pro-
blémy s aktivaci povrchu a s pfilna-
vosti médéné félie k podioZce.
Ostatni pouZivané materiély - pro
specialni aplikace se pouziva cela
fada dalSich impregnaénich materialt,
z nichz uvedeme zejména: Polyeste-
rové pryskyfice - jsou relativné levné,
jejich pouziti pfinasi problémy s krou-
cenim a ohybanim desky. Velice ob-
tizné se prokovuiji diry a proto se pou-
zivaji pro jednostranné platované
desky. Silikonové materialy - vyzna-
¢uji se dobrou chemickou a tepelnou
odolnosti (je moZno je pouzit do teplo-
ty az 400 °C). Problémy jsou se $pat-
nou pfilnavosti médéné folie. Melami-
nové pryskyfice - pouzivaji se velmi
zfidka pro velkou tvrdost. V tab.17
jsou uvedeny nejCastéji pouzivané or-
ganické laminaty a jejich viastnosti.
Matenialy s redukovanym TCE - u
klasickych material( se pohybuje koe-
ficient tepelné roztaznosti TCE v roz-
-mezi 11 az 15 ppm/°C. ZkuSenosti
ukazuji, Ze pro montaz integrovanych
obvodt v plastovych pouzdrech typu
SO, PLCC a dalSich a pro montaz pa-
slvnich soucastek na keramickém no-
sici (ktery ma TCE = 6 az 7 ppmPC,
av8ak soucastky maiji malé rozméry),
je mozno bez obav pouzit bézné lami-
naty, které byly dfive uvedeny. Pro
montaZ vétSich keramickych pouzder,
zvlasté pouzder LCCC, je nutno bez-
podmineéné pouzivat materily, je-
jichz TCE se blizi keramice. Toho Ize
dosahnout budto pfidanim vhodného
- plniva, nebo vrstvenim s materialem,
ktery celkovy TCE zmens$i (vétSinou
kovové jadro).

Materidly bez kovového jadra -
jako zakladni slozka se nejéastéji pou-
Ziva laminat epoxi-sklo, nebo polyi-
mid-sklo, do néhoZ se pfidava pfi-
més, ktera ma maly nebo zaporny
koeficient tepeiné roztaZnosti TCE.
VyztuZzny material miiZze byt ve formé
mikrokulitek, kratkych nebo diouhych
184 B
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Tab. 17. Viastnosti orgamckych laminatua pro vyrobu DPS

Typ XXXPC! FR2 | FR3| G10| G11 | FR4 GPO-1
Hustota 1,28 1,30f 145} 1,75| 1,75 | 1,85 15az19
lgfem?) .

- TCE [ppm/°C] 1 1 13 | 10 10 1M | 15
Tep. vodivost 0,24 024] 0231026025 | 0,25 -
[ Jsimt oc-1}

Permitivita 45 45 |46 |50 511 49 44
(pii 1MHz) :

El. pevnost 60-70 | 60-70| 60-65{35-60 {3563 | 35-65 40
[kv]

Pevnost 92 88 280 | 280 | 280 70
v tahu [MPa}

Navihavost 0,8 08 (075035 0,35| 0,35 1,0
[%]

viaken z aramidu, skla, kfemene nebo
grafitu. V pfipadé pouziti vyztuzného
materialu se sice zmen§i TCE ve
sméru k roviné desky, aviak vétSinou
se | zvétsi ve sméru kolmém k roviné
desky, coz muze zplsobit praskani

-stén prokovenych dér. Firma DU-

PONT wvyrabi specialni material s ob-
chodnim nazvem KEVLAR. Materiél je
vyroben na bazi aramidovych vidken a
ma zaporny TCE. Pouziva se bud
v kombinaci se skienénymi viakny,
nebo bez nich. Kevlar-skioepoxidové
laminaty ize pouzivat do teplot 100 aZ
150 °C. Pfi vyssich teplotach se jiz ne-
pfiznivé projevuje vysoky TCE, a pras-
kaji prokovené diry. Pfiznivéjsi je situ-
ace u polyimidovych laminatd
s Keviarem. Vhodnym procentuainim
sloZenim pouzitych komponent Ize vy-
razné zmensit koeficient TCE. Materi-

aly se vak obtiznéji opracovavaji, vr-

. taji a maji maly modul pruznosti. Pfi

jejich vyrobé vznikaji ve struktufe
v dusledku velkych rozdili v TCE mik-
rotrhliny, které vyrazné narusuji ho-
mogenitu materidlu. V dusledku toho
jsou znaéné navihavé, coZ nepfizni-
vé ovliviiuje elektrické viastnosti,
zvlasté elektricky odpor desky. Pro
pouZiti téchto materiall je dileZitym
Cinitelem také vyrobni cena. Polyimid
- keviarovy laminét je 18x draz$i a po-
lyimid - kfemenny laminat az 41x
drazsi nez bézny skloepoxidovy lami-
nat. V soucasné dobé se ukazuje jako
nejvyhodnéjsi feSeni ovrstveni nosné
desky vhodnym elastickym materia-
lem, napf. polyimidem, epoxidy,
nitrilovym. kauéukem s pfimési feno-
14 a podobné. Tioustka nanesenych
poviakd se pohybuje od 0,05 do
0,1 mm Zakladm deska muze byt izo-
hladié ULCCC

I'IIIIIII/I/IIII//

1 - laminét, 2 - nepruné lepidio, 3 - kovové/édm
Obr. 61. Konstrukce podiozky pro
DPS s kovovym jadrem

taéni, nebo vodiva. Na pruinou vrstvu
je navak;ovéna Cu folie.

Materidly s kovovym jadrem - dal-
8im zplUsobem, jak vyrazné ovlivnit
TCE podioZky pro konstrukci DPS, je
pouzit kovové jadro ve spojeni se skel-
nym laminatem. Mozné konstrukéni
uspofadani systému s pouzitim kovo-
vého jadra je na obr. 61.

Na kovové jadro, které je tvofeno
vrstvenym kovovym materialem
s vhodnym TCE je pies nepruznou,
tepelné& vodivou podloZku nalepen
skelny laminat s oboustrannou des-
kou s ploSnymi spoji. Jako material
kovového jadra se pouziva médi pla-
tovana slitina Alloy 42 (42 % Ni, 58 %
Fe), nebo médi platovany molybden,
Kovar, nebo nejcastéji médi platovany
Invar (36 % Ni, 64 % Fe). Soudinitel
délkové roztaznosti Invaru platované-
ho médi Ize do urcité miry ménit v roz-
mezi 2,8 az 6,0 ppm/°C zménou po-
méru tloustky Invaru k naplatované
médi. Méd se pouziva proto, aby se
zvétsila tepeina vodivost, protoze ko-
vové jadro ma kromeé regulace TCE a
elektrického stinéni také funkci chia-
dice. Z toho diivodu se nékdy umistu-
je, zvlasté u integrovanych obvodi,

" pod soucastku médéna podloZka, kte-

ra je v pfimém kontaktu s kovovym ja-
drem tak, jak ukazuje pfedchozi obra-
zek. Laminaty se mohou zhotovovat .
jako dvouvrstvove, pfipadné nékolika-
vrstvové. Celéd konstrukce musi byt
navrzena symetricky, aby nedochaze-
lo k ohybu desky pfi zméné teploty.
Mozné uspofadani vrstev je na obr. 62.
Je ziejmé Ze plosné spoje, které
jsou na podloZce s kovovym jadrem,
1 - folie Cu
2 - epoxilaminat 00 pm~2

37 um -1
3- Invar, plétovany médi 100um -2
P 37 ym -1

(napéjeni, zemnéni)

Obr. 62. Typické rozméry vrstveného
' ‘materisliu



je tieba vyrabét podobnou technologii
" jako vicevrstvové, tj. postupnym sle-
povanim jednotlivych vrstev. Vzhle-
dem k tomu, Ze pro jejich vyrobu je
mozno pouzit standardni technologic-
k& zafizeni a skloepoxidové laminaty,
je jejich pouziti pro specialni aplikace
pomémé rozsifené.

Ohebné plo$né spoje - zakladnim
materialem pro vyrobu ohebnych plo§-
nych spoji jsou polyimidové, nebo
levnéjsi polyesterové félie s vodivou
kresbou (vétSinou méd). Jednotlivé
spoje se mohou slepovat a tim se vy-
tvareji vicevrstvové strukury. Pro lepe-
ni se vétsinou pouzivaji akrylatova,
" nebo epoxidova lepidia. -Pfi pouZiti

akrylatovych lepidel pro spoje s proko-
venymi dérami se mohou vyskytnout
probiémy s praskanim a odlepovanim
folie v dusledku vysokého TCE,, folie
jsou znaéné navihavé (az 3 % hmot-
nosti) a maji nizkou teplotu zeskeinéni.
Epoxidova lepidia maji v tomto sméru
podstatné lepSi viastnosti, jsou vSak
- méné pruzna a maiji pro tyto aplikace
men8i lepivost, proto jejich pouZiti jiz
neni v soucasné dobé tak rozsiiené.
Pozadavky na médénou f6lii DPS -
pro konstrukci DPS se pouziva médé-
na folie distoty 99,5 %, vyrabéna elek-
trolyticky na nerezovych bubnech.
Musi se vyznaéovat dobrou adhezi
k laminatu, ktera je podminéna drs-
nosti povrchu (Uprava anodickou oxi-
" daci) a velkou pruznosti, aby spoje
nepraskaly.
Technologie vyroby a
~ poZadavky na konstrukci DPS

Technologické postupy vyroby de-
sek s ploSnymi spoji, pouZivané pro
SMT, jsou prevazne stejné jako pro
konstrukci klasickych DPS. Nejcastéji
se pouziva subtraktivni technologie
(90 % svétoveé produkce) za pouZiti la-
minatu platovaného médénou félii,
ktera se chemicky odleptava. Kresba
je realizovana fotocestou, tzn. osvétie-
nim pfes fi Imovou matrici za pouZiti
fotorezistu.

Ridéeji pouzivana aditivni techno-
logie pouziva jako vychozi material
pro desky s plosnymi spoji laminat
bez platované meédi, na kterém se po
vrtani dér pfimo vytvaii vodivy obra-
zec véetné pokoveni dér. Méd (i dalsi
kovové povlaky) se nanasi chemicky
(bezproudové). Vychozi material neni
tepelné zpracovavan s médénou folii
a tim se nevytvari pfi vyrobé vnitini
pnuti, které byva pficinou zkrouceni a
prohnuti desek. Pfi chemickém vylu-
covani médi se dosahuje podstatné

lepsi rovnomémosti vrstvy jak na plo-

chach, tak v otvorech desky. Aditivni
technologie neni zatim pfili§ rozsifena
pro svoji vysokou cenu a naroénost
technologického procesu. Aditivni
technologii 1ze vyrobit spoje Sifky 0,1

az 0,07 mm. Princip subtraktivni a adi--

tivni technologie je na obr. 63a,b.
Pokud je to mozné, pouzivaji se

pro SMT jednostranné desky bez pro- .

kovenych dér, pro smiSenou jedno-

Obr. 63. Rozdil mezi
subtraktivnf (a) a
aditivni (b) technologif

~ vyroby desek
s plosnymi spoji

strannou montaz, nebo pokud je vyza-
dovana velka hustota montaze, je tfe-
ba pouzit dvou, pfipadné nékolikavrst-
vové spoje. Vicevrstvoveé plosné spoje
se vétSinou zhotovuji laminovanim
tenkych dvouvrstvovych desek (do
tloustky 0,8 mm), bez otvorl, mezi
které se vklada lepici list (skelna tka-
nina s nedotvrzenou pryskyfici - tzv
prepreg). Vytvrzovani probiha za pG-
sobeni tepla a tlaku v laminaénim lisu.
Po spojeni vrstev se vyvrtaji a prokovi
otvory, které uskuteénuji spojeni jed-
notlivych vrstev. Jak jiz bylo uvedeno,
lze pro bézné aplikace pouZivat kia-
sické materialy podlozek. Je tedy
mozno pouzit desky béZného prove-
deni, jako napf. z tvrzeného papiru,
skloepoxidového laminatu apod. Nej-
Castéji se pouziva material typu FR4.
Pro jednostranné spoje Ize pouzivat
typ FR3 a pro vf aplikace pak special-
ni materialy. Pfi pouziti povrchové
montaze se podstatné zmensi rozmé-
ry desky s plodnymi spoji (az 50 %).
Je mozno rozmér desky zachovat a

I1ze zmens§it hustotu osazeni soudas--

tek, ¢imz se zlepsi teplotni poméry
desky a zvétsi se spolehlivost systé-
mu. Tloustky desek se vétSinou pou-
Zivaji stejné jako u klasické montaze.
Vyrobci v Evropé nabizeji laminaty
v tloustkach od 0,2 do 3,2 mm. Pfed-

nostné je pouzivana tloustka 1,5 mm.

Pro desky malych rozméri je mozno
pouzivat ten¢i laminaty, je vak tfeba
si uvédomit, Ze cely systém musi mit
urcitou tuhost, aby se pfi ohfevu des-
ka neprohnula, pfipadné nezkroutila.
Tioudtka desky by méla byt v uréitém
vztahu kjeji velikosti, aby pfi pajeni
nebylo tfeba desky vyztuzovat. Je-li
DPS mala, umistuje se nékolik stej-
nych motiva na jednu vétsi, tzv. multi-
panel, pro usnadnéni manipulace a
zrychleni osazovani. Pak je tfeba zajis-
tit, aby po ukonéeni viech technologic-
kych operaci bylo mozno jednotlivé ho-
tové DPS snadno rozdélit. PouZiva se
frézovani, a to bud ztenéenim pfiéného
profilu desky, nebo je mozZno desku

odfrézovat tak, aby drzela pouze na
kratkych spojkach, pfipadné kombi-
naci obou metod. Jednotlivé desky se
potom rozdéli rozlomenim. MoZné
provedeni je na obr. 64. Misto frézo-
vani se pouziva také fezani vodnim
paprskem. Je v8ak tfeba poéitat s tim,
Ze fez neni rovny a je tfeba ho doda-
teéné ofrézovat. Pfesné definovany
rozmér desky s ploSnymi spoiji je vétsi-
nou vyzadovan z davodu pfesného
zakladani desky pfi technologickych
operacich a pii osazovani automaty.
Tloustka médéné folie se obvykle
voli ve vztahu k jemnosti kresby plog-
nych spoju, standardné se voli tioutka
35 a 17 pm. Pro nejjemnéj$i spoje se
uzivaji tenéi folie (5 um a 8 um).
Pro aplikace, pii nichZ je deska nama-
hana mechanicky, zviasté otfesy (au-
tomobilovy primysl), je tfeba pouzit
tlustSi folii (70 um). Pfi povrchové
montazi soucastek nejsou nutné pro-
kovené diry pro zakladani soucastek,
coZ podstatn& zvétduje spolehlivost a
snizuje cenu desky, ktera v dnesni
dobé neni zanedbatelna (¢ini az 50 %
celkové ceny osazené desky). Je-li
nezbytné pouzit prokovené diry (velka
hustota montaze, testovaci body, vi-
cevrstvové DPS apod.), pouzivaji se
diry od priméru 0,3 mm. V pfipadé,
Ze se vyzaduje mimofadné velka hus-
tota spoju, pouziva se pro SMT tech-
nologie dratovych spojl, tzv. systém
MULTIWIRE (viz obr. 65). ’

izolovane vodice

Obr. 65. Technologie drétovych
spoji - MULTIWIRE

t%j
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Obr. 64. Mo2né provedeni
multipaneld
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V tomto piipadé nejsou vodivé pro-
pojky realizovany leptanymi vodivymi
cestami, ale izolovanymi vodiéi o pri-
méru az 60 pym, umisténymi pfimo
v zakladnim materialu. Vodice se pfi-
pojuji k prokovenym déram. Topologii
a pokladani vodiét navrhuji stroje Fi-
zené poditacem v rastru 300 um. La-
minaty se pouzivaji b&zné, popf. spe-
cidlni s leptanymi spoji, které slouzi
jako napdjeci vodi¢e nebo stinéni.
Casto se pouziva kovové jadro, které
zvétsuje celkovou tuhost systému a
upravuje TCE. Velkou vyhodou je fle-
xibilita pfi navrhu, tzn., Ze vSechny
zmeény v propojeni je mozno délat od-
délené& od navrhu rozlozeni soucéastek
na desce. Pro nazornost dvouvrstvova
deska MULTIWIRE nahradi osmivrst-
vovou desku klasickou. Je mozno rea-
lizovat az 65 cm délky spoji na 1.cm?,
Tato technologie je velice draha a pro-

to se pouziva pro specialni zafizeni
zviasté ve vojenské technice.
. Na povrch vodivé kresby se pro
SMT nanasi vzdy nepdjivy lak (tzv. ne-
pajiva maska), ktery zmensuje moz-
. nost vzniku mastkd a zkratl mezi
pajecimi ploskami.

Pozadavky na nepajivou masku

jasné definuje némecka norma DIN

40 804. Podle ni jsou nepéjivé masky -

teplotné stalé kryci laky, kterymi se
vykryvaji zvolené plochy desky s plos-
" nymi spoji tak, aby se pii nasledném
pajecim postupu na téchto plochach
neukladala zadna pajka. Vzhledové
se nepdjivé laky na povrchu DPS po-
znaji podle barevného odstinu. Musi
se vyznacovat dobrou teplotni stalosti
a pfilnavosti k zakladnimu materialu a
kovovym poviakim a nesmi zhor§ovat
elektrické viastnosti desky s plosnymi
spoji. PouzZivaji se jednosloZzkové
nebo dvouslozkové laky na bazi epo-
xi-novolakovych pryskyfic, které maiji
" dobré dielektrické viastnosti a vynika-
jici odolnost viéi plizivym proudtim.
Nanaseji se sitotiskem, clonovanim aj.
Pozadavky na stale jemnéjsi ob-
razce z dlvodd miniaturizace vedou
k pouZiti suchych nebo tekutych foto-
rezistl. ,Kresba" se vytvaFi osvitem
pres piediohu UV zafenim. Pro vyvo-
lavani se pouzivaji vodné alkalické
roztoky.
Pfi pouziti béznych technologic-
kych postupll vyroby DPS jsou vodivé
cesty vétSinou pokryty cinem nebo

pajkou. Pokud se nepajiva masku na-

nasi pfimo na tuto vrstvu, mi2e tehdy,
je-li vrstva pajky tlusta a vrstva napgji-
vé masky tenka, dojit po zapajeni des-
ky k jejimu krabaceni”, pfipadné po-
praskani (tzv. efekt pomegrandové
klry). Proto se nepéjiva maska nanasi
na médéné vodite bez vrstvy pajky.
Ta se z povrchu odstrani vétsinou lep-
" tanim ve specialnich selektivné pracu-
jicich laznich (tzv. stripovani). Vrstva
pajky se na desce zhotovi az po nane-
seni nepajivé masky. Nejvice je rozsi-
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‘fena metoda HAL (Hot Air Leveling).

Svisle upevnéna deska se ponofi do
roztavené pajky a pfi jejim vystupu je
pfebytecna pajka stirana a vyfukova-
na z otvort dynamickymi tiéinky hor-
kého vzduchu. Vysledkem je rovno-
mérna vrstva pajky, nanesena na
pajecich ploSkach. Na mista pokryta
nepdjivou maskou se pajka nenane-
se,

Navrh kresby DPS pro

povrchovou montaz

Pfi navrhu kresby DPS pro po-
vchovou montaz je tfeba dodrzovat ur-
éité zasady, které piinasi tato techni-
ka. Je tfeba si uvédomit, Ze pouzité
soudastky maji podstatné mensi roz-
méry nez klasické, proto jsou vétsi
naroky na kvalitu a pfesnost kresby.
Kresba plosnych spoji se umistuje té-
méf vyhradné v rastru 1,27 mm, spoje
se navrhuji (pokud to jde) jako jedno-
stranné bez prokovenych dér. Pfed

zapocetim navrhu je tieba mit bez- -

pecné ujasnéno, které typy pouzder a
soucasti pouzijeme, nejlépe je mit je
predem pfipravené. Dodate¢na zameé-
na typl pouzder je vzhledem k ne-
moZnosti tvarovat vhodné pfivody vy-
louéena. Pro ruéni kresleni pfediohy a
matrice je mozno pouzivat stejné po-
stupy jako pfi navrhu klasickém. Pfred-
loha se kresli na specialnim materialu
s malou tepelnou roztaznosti ze stra-
ny spojl ve zvét§eném méfitku a mat-
rice se zhotovuji jejim ‘ofotografova-
nim.

Vyhodnéj$i je navrhovat kresbu
spojti pro SMT poéitaem pomoci na-
vrhového systému CAD (PADs, Ea-
gle, ORCAD apod.). Pokud je vytvo-
fen navrh na podcitaéi, Ize snadnéji
zhotovit i veskeré podklady pro vyro-
bu a osazeni DPS, véetné soubort
pro kresbu nepajivé masky, pro vrtani,
popis apod. Zdlouhavou praci na na-
vrhu spojll tak, aby se nekfizily (za do-
drZeni urcitych konstrukéhich zasad),
vykonava autorouter. Zkusenosti uka-
zuji, ze hejlepsiho vysledku je mozno
dosahnout kombinaci ruéniho a poéi-
tacového navrhu propojeni. Knihovny
navrhovych systému jiz obsahuji vét-
Sinu pouzder pro povrchovou montaz,
obvykle se véak nevyhneme pfi navr-
hu tomu, Ze si budeme muset vytvofit
nové prvky.

Matrice se vykresluji na fotoploteru
piimo na film. Pokud' si zhotovujeme
datovy soubor pro vyrobu matric sami
(nejéastéji se pouziva format dat
GERBER), doporuduje se konzultovat
volbu velikosti ploch a pouzitych &ar
s vyrobcem, abychom se vyhnuli zby-
teénému vykreslovani velkych ploch a

. Sirokych &ar tenkymi ¢arami (kresleni

s emulaci). Vhodnou volbou se pod-
statné zkrati doba kresleni pfediohy a
tim se snizi naklady na vyrobu. Pfi

-

navrhu je tfeba respektovat pouzi-
tou technologii osazovani a pajeni
desky a je tfeba rovnéz brat ohled na
jeil oZivovani a pfipadné testovani.

Pfi ruénim osazovani soudastek
nemusime dbat na Zadné odlidnosti,
jina je situace pfi osazovani automa-
tem. V tomto pfipadé je tfeba, aby
souéastky byly rozmistény s ohledem

- na moznost pfistupu osazovaci hlavi-

ce a je tieba dbat i na to, aby stroj vy-
konaval co nejméné pohybl, coz ma .
vliv na rychlost osazovani a na délku
doby Zivota automatu. Pfi osazovani
dvoustrannych desek by méla byt
shaha umistit sou¢astky, které auto-

~mat ,nezviadne”, vSechny na jednu

stranu. Vzhledem k tomu, Ze technika
SMT je uréena pro osazovani automa-
ty, je vhodné s uvedenymi pravidly po-
¢itat pii kazdém navrhu.

P#i- pajeni vinou musi byt soudasti

" pfed pajenim pfilepeny. V pfipadé, Ze

nejsou mezi ploskami pro soudastku
tazeny spoje, je v téchto mistech
vhodné umistit slepou plosku (obr.

66)‘ lo,u‘dio

nepdjivd maska

Obr. 66. Umisténi slepé plosky pod
soucastku

To umozni pouzit mensi mnoZstvi
lepidla. Vétsi mnozZstvi lepidla muze .
zpusobit znedisténi pajecich plosek,
coz je nezadouci.

Na obr. 67 je rozdil v umisténi a
velikosti pajecich ploch pro pajeni vi-
nou (a) a pajeni pfetavenim (reflow,
b). Pfi procesu reflow je vhodné, aby
pajeci plocha byla umisténa vice pod
pfivod, na rozdil od pajeni vinou, kdy
proces probiha ,zvenku” a pajeci plo-
cha by méla byt vétsi a pfesahovat
vice pfes souédstku.

Pfi pajeni pretavenim maji sou-
Gastky v okamziku, kdy se pajka tavi,
tendenci se pohybovat v dusledku
toho, Ze soustava zaujima termody-
namicky stav s nejmensi povrchovou .
energii. Pokud jsou pajeci plosky stej-
né velké a jejich plocha a plocha pfi-
vodl je dobfe pajitelna, soudastka se
sama vyrovna, v opaéném pfipadé
mdze nastat nezadouci posuv, pfipad-
né se soucastka mulze postavit na
hranu, tzv. ,tombstoning” efekt (ang-
licky tombstone = nahrobni kdmen).
Tento jev vznika zviasté pfi konden-

- zaénim pajeni, pfi némz2 jsou zmény

teploty velmi rychlé.

Obecné Ize fici, Ze pfivod k plosce
soudastky by mél byt realizovan vodi-
Gem podstatné mensi Sitky, nez je §ii-
ka pajeci plochy pro soudastku tak,
jak je uvedeno dale.

Obr. 67. Umisténi
péjeci plosky pro
péjeni vinou a péjeni
pretavenim



Pfipojeni testovacich hrotll vyza-
duje témeér vzdy vytvorit meéfici plosky,
protoZe plocha pajecich plosek je
mala (zviasté pouzdra PLCC) a jejich
rozted je 1,27 mm a men$i. Méfici
plosky by mély byt umistény vzdy
z jedné strany desky v rastru 2,54 mm.

Pfi rozmistovani soucastek na
desku je tfeba kromé zasad, které o-
vliviiuji spravnou elektrickou funkci
zapojeni, dodrZzovat pravidla pro pou-
Zitou technologii pajeni. Pfi pajeni
pfetavenim nezalezi na orientaci sou-
Gastek, omezeni jsou pouze ve vzda-

lenosti mezi ploSkami a soucastkami.

Pro pouzdra typu SO mize byt mini-
maini vzdalenost ploch mezi fadami
0,3 mm, u pouzder s pfivody tvaru ,J"
(pouzdra PLCC) se tato vzdalenost
doporucuje nékolik mm z divodl kon-
troly pajeni a oprav.

SMER POHYBU VLNQU

Bude-li tfeba umistovat na desku
méfici a testovaci body, je tfeba vzda-
lenost zvétsit, nebo testovaci body
umistit na druhé strané desky (pokud
je oboustranna).

Pfi pajeni vinou musi byt vzdale-
nosti mezi souéastkami vétsi, aby
nevznikaly zkraty nebo zastinéni
v disledku postupu desky vinou,
Doporuéené vzdalenosti jsou na
obr. 68 a69.

Experimentainé bylo zjisténo, Ze
se pfi prlichodu souéastek vinou tvofi
predevéim mistky mezi ploskami a to
v okamziku, kdy soucastka opousti
vinu. Proto se doporucuje umistit na
konec footprintu zachytnou slepou
ploSku, ktera tento jev omezl. Ploska
se pouziva pfi pajeni pouzder integro-
vanych obvodt. Tvar a orientace plo§-

ky jsou na obr. 70, doporu¢ené roz- -

Py Obr. 68. Doporucené
vzdalenosti [mm] mezi
10 pii péjeni vinou

foooooooooooooea
2dchytné
plosky
0000000000000
Asme’r pohybu vinou

< ]

Obr. 70. Zachyiné plosky pii péjeni
vinou
méry jsou uvedeny dale (viz doporu-
éeni PHILIPS).
Pii rozmistovani soucastek je vhod-
né dodrzovat, pokud to je mozné, stej-

nou orientaci pouzder 10, tranzistor(,

diod aj. Pfi ruénim osazovani se zmen-
Suje pravdépodobnost chyb a pfi pou-
Ziti automatu se zvétduje rychlost osa-
zovani.

Kresba a umisténi vodi¢ pro SMT
- navrh se vétsinou realizuje v rastru
1,27 mm, pro jednodussi aplikace pak
v rastru 2,54 mm, stejné jako u kiasic-
kych DPS. Zasady umistovani vodicl
mezi ploskami jsou na obr. 71. Vzhle-
dem k malym rozmérdm pouzitych
soucastek je tendence zmensovat §ii-
ku spoji pod 0,15 mm (6 mils). Z hle-
diska spolehlivosti a pfijatelné ceny

! desky se zatim nejastéji pouzivajl
e dPLCCE D (v'rastru 1,27 mm) Sitky spoju a me-
P P E zer do minimaini velikosti 0,2 mm ( 8
I mils, 1 mils = 1/1000 inch, tj. 0,0254
X at mm) i kdyz existuji specialni aditivni
R HPLCCE technologie, které umoziiuji konstruk-
P Fo ci spoji mensi Sirky.
4 SMER . POHYBU VLNOU
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Obr. 69. Doporucené vzdalenosti [mm] mezi soucéstkami pfi péjenf vinou
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Obr. 71. Doporu-
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52 Tab. 18. Rozméry [mm] ploSek pro pasivni soucéstky
Prokovené diry - jak jiz bylo fece- Péjeni vinou Péjeni pfetavenim
no, pouzivaji se v pfipadech pouze Druh a b B a b B
nezbytné nutnych, kdy to vyzaduje
hustota montaze. Je tfeba si uvédo- Eipove ?332 11'475 }ﬁ 2'32 11'475 ?'g g’gg
mit, Ze byvaji Casto pficinou zavad a rezistorya [1210| 2,75 | 14 | 485 | 275 | 10 | 365
znacné zvysuji cenu desky. Jejich konden- [1808| 225 | 15 | 645 | 225 | 11 | 52
prumér se voli od (minimainé) 0,3 mm. zatory [1812| 325 | 15 | 645 | 325 | 11 | 52
Navrh ploch pro soucéstky - plosky 2220 53 | 16 | 76 | 53 | 12 | 62
musi byt navrzeny dostateéné velké MELF| 22 15 o5 24 1o
s ohledem na nepfesnosti pfi osazo- minMELE] 16 12 42 16 08 gg
vani soucastek (pfipadné nanaseni mikroMELE| 13 06 25 13 05 23
pajeci pasty) a jejich vzajemna vzda- . . . . d :

lenost musi byt dostateéna, aby se
nevoiily muistky (zviasté pfi pajeni vi-
nou). Sitka pajecich ploSek se obvyk-
le navrhuje shodna se Sifkou pfivodu
© k souéastkam. U soudastek, které
maji pfivody velmi uzké, je mozno §ii-
ku zvétsit, napf. u SOT23.
Doporuéené rozméry pajecich plo-
Sek pro urdita pouzdra soucastek (tzv.
footprinty) jsou pro pajeni vinou i pfe-
tavenim uvadény v katalozich. Obec-
né lze konstatovat, Zze pro pajeni vinou
je plosky tfeba navrhovat vétsi s do-
stateénym presahem. Pro &ipové sou-
castky je rozmér " podie obr. 67¢ 0,8
az 1,0 mm a plocha ,s” pod souéast-
kou je 0,4 az 0,6 mm. Z divodu jiz dfi-
ve uvedenych jsou ploSky pro pajeni
pifetavenim mensi a jsou umistény
vice pod pfivody soudastek. Rozmér
- 8" pod souéastkou by mél byt mini-
mainé stejné velky jako metalizovana
ploska ze spodni strany souéastky
(asi 0,5 mm pro 0805 az do délky
0,9 mm pro typ pouzdra 2220). Pfe-
sah " by mél byt co nejmensi, mini-
malné viak 0,3 mm. Sifka plogek pro
pajeni vinou i pretavenim se navrhuje
stejna, vétsi o 0,2 mm nez je Sitka

soucastky. Je tfeba zduraznit, ze-

v této oblasti existuje znacna nejed-
notnost, optimaini velikost je tfeba
prakticky odzkouset pfi pfiblizném do-
drzeni zasad uvedenych v pfedcho-
zim textu. Na obr. 72 a v tab.18 jsou
doporuéené rozmeéry ploSek pro né-
které pasivni soudastky.

= =

8

Obr. 72. Rozméry ploSek pro Cipové
soucastky a pouzdra typu MELF
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Ostatni doporucent - pii propojo-
vani ploSek umisténych blizko sebe,
nebo pfi spojovani pfivodl 10 musi
byt propojka zhotovena tenkym vodi-
éem podie obr. 733, b, c. Pfi nesprav-
ném propojeni se hromadi pajka na
velké plose a pfii ohybu desky muze
spoj prasknout. Pfi pajeni pfetavenim
muze pajka, ktera se roztéka po plo-
Se, zpusobit posuv soudastky. Pfi po-
uZiti nepajivé masky tento jev nena-
stava, avSak v kazdém pfipadé se
doporucuje respektovat toto pravidio.
Obdobné je nutno resit pfipojeni pa-
jeciho bodu (napf. pro vodi¢, pajeci
$picku) k pajeci plosce (obr. 73d).
Toto feSeni navic, kromé dlvodl uve-
denych v pfedchozim textu, brani
nadmérnému ohfevu soucastky pfi
pajeni privodu. V piipadé, Ze se nepo-
uzije nepajivd maska, doporuéuje se
pouzit Sitku vodice 0,25 mm a délku
nejméné 0,5 mm.

Névrh nepéjivé masky - pfi navr-
hu je treba dodrzovat zasadu, aby plo-
chy, kde se maska nenachazi (tzn.
v mistech pdjeni), byly maximalné asi
o 0,3 mm vétSi nez rozmér pajeci
plosky.

Na obr. 74 jsou pifklady feSeni ne-
pajivé masky. Zjednodusené provede-
ni na obr. 74a se pouziva pii nanaseni
nepajivé masky na jemné motivy sito-
tiskem, ktery nedovoluje vétsi pfes-

Toto provedeni je rovnéz nezbyt-
né, pokud je mezi ploSkami veden vo-
di¢. Nepajiva maska se nékdy se pfi
pajeni vinou navrhuje tak, aby byly
odmaskovany prokovené diry. Pajka
vzlinanim zaplni prokovené diry, éimz
se zmensuje jejich poruchovost.

Pro technologii SMT je nepdjiva
maska nezbytné nutna, i kdyz pro vy-
robu prototypovych vzorkl, pajenych
pietavenim nebo ruéné, se Ize bez ni
obejit. Pak je ovSem tfeba velice peé-
livé prohlédnout celou desku a odstra-
nit pfipadné kulicky pajky, které mo-
hou zpUsobit zkrat.

Na obr. 75 a 76 jsou konkrétni roz-
méry pajecich ploch pro pajeni vinou
a pietavenim a feSeni nepajivé masky
podie doporuéeni PHILIPS.

Na zaveér kapitoly jsou uvedeny ka-
talogové udaje tuzemského vyrobce
desek pro plosné spoje. Pro bézné
pouziti pro SMT Ize doporuéit material
vyrobce VCHZ Synthesia Semtin
UMATEX T 222. Svymi vlastnostmi
odpovida americkym normam MIL-P
13949 a UL 94V a v nékterych para-
metrech je pievysuje:

Umatex 222 - skloepoxidovy lami-
nat typu FR4, platovany jednostranné
nebo oboustranné elektrolytickou
médi. Tloustky félie: 18, 35, 70 a
105 ym. Tloustky desek: 0,2, 0,6, 0,8,
1,0,1,5,20a25mm.

nost tisku. Vyhodnéj$i a dokonalejsi je Elektricke viastnosti Umatex 222

provedeni podle obr. 74b, které je  El odpor objemovy (pfi velké

moZno pouzit pro jemné motivy pfi po- vihkosti): 108 MQcm,

uziti nepdjivé masky, vyvolavané povrchovy (pii velké

fotografickym procesem. vihkosti): 104 MQ.
EE=|/EEX

Obr. 74. I
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Obr. 76. Re$enf nepéjivé masky
podle fy PHILIPS
El. praraz (pfiéné). 40 kV.
Permitivita (pft 1 MHz): 5,4.
Ztratovy cinitel: 0,03.
Odolnost viéi el. oblouku: 60 s.

Speciaini materidly s redukova-
nym TCE se u nas nevyrabéji - je
mozno pouzit vyrobky zahraniéni,
napf. firmy ISOLA.

Cisténi a kontrola desek
s ploSnymi spoji

Cisténi desek s ploSnymi spoji

Jedna se o proces odstranéni
zbytkl tavidel po pajeni, které mohou
mit polami, nebo nepolami charakter.
Za nedistoty polarniho charakteru ize
povazovat zbytky aktivator(i obsaze-
nych v tavidle, zbytky soli pii leptani,
piipadné pfi pokovovani desky, otisky
prstt apod. Nepolarnim znecisténim
se rozuméji zbytky kalafuny, oleje,
voski, nebo prach. Zbytky polarnich
nedistot vytvareji za pfitomnosti
vzdusné vihkosti disociovanou kapali-
nu kyselého nebo zasaditého charak-
teru, ktera zpusobuje korozi pfivod(

soudastek a vyrazné zvétsuje vodivost

povrchu desky (iontova vodivost). Ne-
polami nedistoty nebyvaji kritické pro
spravnou funkci a spolehlivost. Nega-

“tivné se projevi napf. pfi testovani, pfi
némz tato izolaéni mezivrstva zne-
moziiuje spravnou funkci testeru a
zplsobuje znedisténi testovacich je-
hel. Zbytky po pajeni s vétSim obsa-
hem susiny nékdy nevyhovuji naroc-
nym vzhiedovym kritériim, na povrchu
desky se vytvofi bilé skvrny, které
v3ak po strance funkéni nejsou na za-
vadu. V souvislosti s obrovskym na-
stupem bezoplachovych technologii
(no clean) b&hem poslednich péti let,
zejména v oblasti spotiebni a primys-
lové elektroniky, se z dlivodd ekono-
mickych a ekologickych problematika
cisténi odsouva do pozadi. Pozornost
se soustieduje predevsim na kontrolu
kvality pajeni.

Proces cisténi a vybér vhodného
éisticiho prostfedku zavisi na druhu
pouzitého tavidla. Cistici kapalina ne-
smi poskozovat ani plastlcke hmoty,
pouZité na desce, ani popisy a nesmi
pronikat do struktury plastovych pouz-
der. Uginnost rozpousténi plastl a
elastomertl je velmi dilezitym para-
metrem a udava se v hodnotach KB
(hodnota Kauri Butanol). Cim je toto
dislo vétsi, tim je rozpoustédio agre-
sivnéjsi vaci plastickym hmotam. Béz-
né pouzivana halogenova rozpousté-
dia (trichloretylén, 1,1,1 trichloretan,
perchlor-etylén) maji KB velké (od
130 do 90) a nelze je proto pro Cisténi
pouzit. Pouze trichlor-trifluoretan
(F113) ma piiméfené& malou ucinnost
rozpousténi (KB 30), ktera dovoluje
desku do né&j celkové ponofit.

Volba vhodné cistici kapaliny - pfi
posuzovani vhodnosti &istici kapaliny
je dilezita teplota pii myti, schopnost
pronikat (penetrovat) pod soutastky
SMD (ovliviiuje ji povrchové napéti,
viskozita a smacitelnost) a toxicita a to
nejenom jeji negativni vliv na lidsky
organismus, ale také nepfiznivy vliv
na zivotni prostredi (narusovani ozo-
nové vrstvy), pii kondenzaénim pajeni

_ také schopnost odstrariovat péjeci ka-

palinu. Cisténi probiha za bézné, pHi-
padné zvySené teploty.

Pro laboratorni aplikace se pouzi—
vaji nasleduijici éistici média, aplikova-
na lokalné, nebo na celou desku:

Fluorované uhlovodiky - pouzivani
freont (chlorofluoro-uhlovodikl typu
CFC-113), které poskozuji ozonovou
vrstvu, bylo zakazano Montrealskym
protokolem z r. 1986 a v soucasné
dobé se nahrazuji méné skodlivymi
freony typu HCFC-141b, jejichz pouzi-
vani se ma ukondit asi v r. 2000. Nové
vyvojové typy na bazi fluorovanych
uhlovodikt (HFC) budou uvedeny na
trh v letodnim roce. Jejich vyraznou
pfednosti je, Zze nebudou poskozovat
ozonovou vrstvu. Fluorované uhlovo-
dlky se rychle odpafuji, jsou nehofia-
vé, naruduji viak nékteré plasty a jSOU
drahé.

Perfluorované uhlovodiky - vétsi-
nou se pouzivaji v kombinaci s fluoro-
vanymi uhlovodiky. Rychle se odpafu-
ji, jsou nehoflavé, neposkozuji plasty.
Mezi nevyhody patfi, Ze jsou drahé;
nejsou-li smichany, pak maji Spatné
distici schopnosti.

Alkoholy - pouziva se prevazné |zo-
propylalkohol nebo etylalkohol. Dopo-
ruduje se pouzivat pfedevsim izopro-
pylaikchol, ktery méné pronika do
struktury plastovych pouzder. Alkoholy
nenarusuji plastické hmoty a velice
ucinné odstranuji zbytky tavidel. Mezi
nevyhody patfi hoflavost a hygrosko-
picnost (pohicuji vzdusnou vihkost).

Nelinearni alkoholy - pouzivaji se
pro naroéné aplikace a jsou zvlasté
vhodné pro disténi Sablon. Maji vyssi
bod vzplanuti, Géinné odstranuji vétsi-
nu tavidel a jsou levné. Z divodu vys-
§iho bodu varu se pomaleji odpaiuiji.

Deionizovana voda - velice rozsife-

. hy distici prostfedek, pouziva se na

odstratfiovani zbytkl vodou rozpust-

-nych tavidel a ,bilych” zbytka, které

zlstanou na desce pii odstranéni tavi-
del jinymi latkami a pusobi rusivé na
vzhled. Ke zvétseni &istici ucinnosti
se micha s jinymi rozpoustédly. Je
velmi levna, nenarusuje plasty, avéak
pomalu se odpafuje a je neudinna pii
odstrafiovani tuk( a olejd.

Terpeny - jedna se o pfirodni pro-
dukt s citrusovym aroma. Pouzivaji se
pro cisténi zastudena. Odstraniuji
v8echny typy tavidel a oleji a nezane-
chavaji zadné zbytky. Pied pouzitim je
tfeba odzkouset, nenarusuji-li pouzité
plasty. Jsou viak hoflavé a pomalu se
odpatuji.

Smési uhlovodiki - jedna se o Gis-
tici prostfedek pro vétsinu tavidel, po
cisténi se nemusi deska oplachovat,
neposkozuji plastické hmoty. Jsou
viak hoflavé a pomalu se odpafuji.

Pro primyslové aplikace se pouzi-
va pét zakladnich nefreonovych disti-
cich postupt.
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Obr. 77. Schéma prubé2ného zalizen pro Eisténf vodou
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Obr. 78. Céastecné disténi vodou za pouZit! terpent:

Vodni éisténi - je nejznaméj§im
technologickym ¢isticim procesem.
Pro zmydelnéni pryskyfiénych zbytk(
se Casto pouziva vodny roztok alkalic-
kého saponifikatoru v koncentraci 1 az
" 10 %. Zbytky po &isténi jsou opiachnu-
ty kvalitni deionizovanou vodou a des-
ka se susi proudicim horkym vzdu-
chem. PouZiva se zasobnikovy (batch),
nebo pribézny zpusob ¢&isténi (in-
line). Na obr. 77 je schéma priibézné-
o vodniho éisténi. Z ekologickych a
ekonomickych divodi se do linky
Gasto dopifiuje recirkulacni stanice.

Céstedné &isténi vodou - tento no-
véj8i Cistici proces vyuZiva koncentro-
vanych gisticich prostfedk( na bazi
uhlovodikt. Nasleduje tfistupiiovy
oplach vodou. Susenim se odstrani
zbytky vody z povrchu DPS. Proces
pracuje s recirkulaci jak v uhlovodiko-
vé sekci, tak i v cisticich sekcich pra-
cujicich s vodou. Pouziva se zasobni-
kovy nebo pribézny zplsob disténi.
Na obr. 78 je schéma pribézného
Eastedného cisténi vodou za pouziti
terpenti.

Cisténi vodou misitelnymi produkty
- tyto postupy vyuzivaiji &istici produkty
na organické bazi, které jsou misiteiné
s vodou. DPS se susi proudem horké-
ho vzduchu. Problematictéjsi casti
procesu je odstranéni éisticich chemi-
kalii z oplachové vody. Vyuziva se jak
zasobnikovy, tak i pribézny zplsob
cisténi.

Cisténi systémy rozpoustédio-roz-
poustédio - pii tomta se des-
ky €isti rozpoustédly na bazi uhlovodi-
ki a oplachuji se stejnymi nebo jinymi
rozpou$tédly, které nejsou na vodni
bazi. Rozpustény zbytek je z desky
odstranén stlacenym vzduchem a fi-
nainé se deska suSi proudem horkeé-
ho vzduchu. PoZzadavky na bezpeé-
nost jsou jednim z klic¢ovych giniteld
této skupiny zafizeni. Tento gistici po-
stup se pouziva jen u zasobnikovych
systémi.

Cisténi pomoci perfluorovanych
uhlovodiki - tento starsi technologic-
ky postup se v posiedni dobé stale
vice pouziva jako Cisténi v parach.
Desky s ploSnymi spoji se ¢isti pfi-
rodnimi organickymi produkty nebo
produkty na ropné bazi. Cistici che-
mikalie se likviduji perfluorovanymi
uhlovodiky, stejnym prostifedkem se
zabezpeduje finalni oplach. Perfluoro-
vané uhlovodiky se odpafii a zanecha-
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ji DPS ¢&isté a suché. Tento princip se
pouziva pouze u zasobnikovych sys-
téma.

Konstrukce éisticich zaifizeni - za-
tizeni zasobnikového typu se pouzi-
vaji jak manualni, poloautomatické,
nebo automatické. Pracuji na principu
odstfedivky, nebo podobné jako myé-
ky na nadobi. Casto se pouzivaji ve
spojeni s ultrazvukem. Ultrazvuk
sice narusSuje a uvolfiuje nerozpusti-
telné castice a hapomaha penetraci
rozpoustédla, avSak je tfeba vzit
v tvahu skutec¢nost, Ze viivem vibraci
se mohou poskodit polovodiGové sou-
&astky (pferuseni piivodu k &ipu), pro-
to néktefi vyrobci Cisténi ultrazvukem
nedoporucuji. Prabé&zné pracuijici zafi-
zeni vyzaduji vétsi prostor a majl i vét-
§i spotfebu chemikalii. VyuZivaji se
pro vétsi vyrobni kapacity. Deska se
disti nej¢asté&ji ponorem, popf. ostiike-
m (sprejovanim), pfipadné v horkych
parach kapaliny (kondenzaéni Cisté-
ni). V8eobecné se za nejuéinngjsi
zplsob povazuje ponor desky do &isti-
ci kapaliny. v

Kontrola kvality cisténi - mnozstvi
necistot se vyjadiuje v ug NaCl na
1 cm? plochy (g NaCl / cm?). Za béz-
nou hodnotu se povazuje 5, pro na-
ro&né aplikace méné nez 1,5 yg NaCl/
lem?. K méfeni mnozstvi nedistot se
pouzivad metoda vodniho vyluhu (do
vody mlze byt pfidan i izopropylalko-
hol). Vysledek se ziska na zakladé

-zmény vodivosti v priibéhu gisténi,

resp. z rozdilu pfed a po &isténi desky
s ploSnymi spoji. Touto metodou zis-
kame informace o mnozstvi polamich
nedistot, které ovliviiujl vodivost &istici
kapaliny a maiji rozhodujici vliv na
dlouhodobou spolehlivost desky
s ploSnymi spoji. Ostatni druhy nedis-
tot (bflé zbytky na desce) zptisobuiji
Spatny vzhied desky a mohou mit vét-
_8inou za nasledek pouze $patny kon-
takt testovaeich jehel.

Deska se spoji se kontroluje optic-
ky - dokonalym prohlédnutim desky.
V posledni dobé se znecisténi desky
s ploSnymi spoji sleduje vyhodnoce-
nim zmény odporu na vodivostnim ob-
razci (obr. 79) na zkuSebni desce,

Obr. 79. Testovacl obrazec pro
méienf vodivosti

.Kondenzaéni &isténi

umisténé v disticim prostfedi spolu
s Cisténymi deskami. Testovaci obra-
zec miZe byt umistén také pod sou-
¢astkou. Velikost SIR (Surface Insula-
tion Resistance) udava povrchovy
odpor, kiery je méfitkem vycisténi des-

V tab. 19 jsou doporuéené udaje
hraniénich podminek &isténi pro distici
média: vodu, etanol, izopropanol, ha-
logenované uhlovodiky a terpeny.

Tab. 19. Doporucené mezni podminky
pro cisténi

Druh disténi

Vrouci kapalina

Ultrazvukova ¢isti¢ka

Cistici podminky
40 az 80 °C /4 min
40 kHz; 9 W /litr;

45 *C /2 min

80°C/30s

45 °C /16 ban)

Cisténi sprejovanim

Kontrola spravné funkce desek
ploSnych spoji a kvality pajeni
Elektrické testovani osazenych
desek - princip elektrického testovani
desek s ploSnymi spoji, osazenymi
technikou povrchové montaZe, je ob-
dobny jako u kiasické technologie,
praktické zplisoby jsou véak podstat-
né sloZitéj8i. Soucastky na desce maji
mensi rozméry, jsou na desce obvykle
osazeny hustéji a maji odlisny tvar pfi-
vodi. Stejné jako jako u klasické mon-
taze se pouzivaji funkéni testery, nebo
inspekéni (in-circuit) testery.

Pii funk&nim testovani se kontrolu-
je spravna funkce celé desky, kiera je
vétSinou pfipojena k méficim a méfe-
nym signalim (analogové i &islicové)
pies konektor na desce. Pfi testovani
se sleduje a vyhodnocuje chovani vy-
stuptl pfi definovanych signalech pfi-
vedenych na vstupy. Inspekéni (in -
circuit) testery méfi automaticky
odpor, kapacitu, indukénost, pfipadné
dalsi veli¢iny v definovanych mistech
testované desky pomoci jehlovych
kontaktl, rozmisténych na kontaktnim
poli v rastru 2,54 mm, které jsou piitia-
¢ovany k desce osazené soucastka-
mi. Poskytuji informace o zavadach
konkrétnich soudastek, zkratech na
desce s ploSnymi spoji, pfipadné dal-
Sich zavadach na desce. Je jimi moz-
no rovnéz kontrolovat desku pfed osa-
zenim. .

‘Deska s plodnymi spoji musi byt
navrzena tak, aby spifiovala pozadav-
ky spravného a spolehlivého pfipojeni
méficich hrotll. Idealni navrh pfedpo-
klada piipojeni méficich hroti na spe-
ciaini plosky navrzené pro testovani.
Z davodu Uspor je mozno méifici hroty
kontaktovat na pajeci body prokove-
nych dér, popf. u smiSené montaZe na
privody vyvodovych souéastek. Nedo-
porucuje se kontaktovat hroty na pfi-
vody integrovanych obvod( (pouzdra
s pfivody tvaru ,L", napf. SO, Flat-

‘-Pack). Pokud je pfivod nezapajeny,

tiakem jehly se kontakt uzavie a spoj
se jevi jako dobry. Nevhodné je rov-
néz navrhovat kontaktovani hroti na



meniskus pajky u soucastek, piipadné
na volinou plochu. Je treba poditat
s tim, Ze soucastka se mize po pieta-
veni posunout (pokud neni piilepena).
Je ziejmé, Ze méfici body nesmi byt
pokryty nepajivou maskou a musi byt
dostateéné vzdaleny od hran desky.
Spravné a nespravné piipojeni méfi-
cich hrotl je na obr. 80.

Obr. 80. Pripojeni
méficich hrol pfi

200 ms) a IR detektor kontroluje dobu
zvySovani a snizovani teploty. Kvalitni
spoj rychle pfevede tepelnou energii
do okoli a jeho teplota se rychie snizu-
je. Pajeny spoj s defekty nebo nad-
mérnym mnozstvim pajky se chova
odli$né.

testovani;
a) spravné, b) nespravné

\ a)
Pro snimaci kontakty se pouzivaji
snadno vyménitelné pérové koliky
s korunkou, nebo hrotem o vrcholo-
vém udhlu 30°. Piitlaéna sila by méla
byt nejméné 1,5 N. Méfici hroty mo-
hou byt umistény z obou stran desky.
Testovani je obtizné zejména tehdy,
musi-li hrot najizdét na pfivod ze stra-
ny (pouzdra s pfivody tvaru ,J°, PLCC,
S0J). Pripravky pro tento zplsob jsou
pfili§ slozZité a nespolehlivé a je proto
lep8i navrhnout na desce s ploSnymi
spoji testovaci plosku.
Kontrola pajeného spoje - ¢etnost
a typ zavady zavisi na technologii pa-

-~ jeni, kvalité pajky, tavidla a pajenych
ploch, typu piiveda a na technologic-

kych podminkach. Kvalitu zapajenych
spoju je moZno kontrolovat zrakem
(lupou), nebo mikroskopem (doporu-
éené zvétSeni je 5 az 30x), pfipadné
se pouzivaji kamery CCD. Vizualni
kontrola je malo spolehliva, nékteré
zavady jsou téZzko pozorovateiné a
mohou se projevit az za del$i dobu
(pory, studené spoje, zbytky tavidel,
povrchové znedéisténi). Spolehlivé ize
témito zplsoby urcit jen umisténi sou-
&astky mimo pajeci plosky a hrubé za-
vady pfi péjeni, jako je nedostateéné
mnoZstvi pajky nebo Spatné smaceni
povrchu. Proto se pouzivaji dokonalej-
§i metody, napf. kontrola rentgenovy-
mi paprsky, popf. (Castéji) kontrola
laserem.

Pii kontrole nentgemwmmanzsky
je deska s ploSnymi spoji prosvétiova-
na zarenim a je mozno identifikovat

zavady ve strukiufe pajeného spoje i

v mistech, ktera jsou zakryta. Kontrol-
ni zafizeni jsou piné automatizovana,
paprsek je usmértiovan do poZadova-
nych mist a mlze dopadat pod rizny-
mi Ghly. Vysledny obraz je elektronic-
ky zpracovavan a vyhodnocovan.

Pfi kontrole laserovym paprskem
je pajeny spoj posuzovan podle své
tepelné charakteristiky (systém
Vanzetti). Kontrolovany spoj je im-
puisné vyhfivan laserovym paprske-
m (laser YAG o vinové déice zafeni
1,06 um, délka trvani impulst 10 az

prokovend diro |

oplicke
vldkno

Obr. 81. Kontrola spoji laserem

Na obr. 81 je uveden princip kon-
troly spoji pomoci {aseru, na obr.
82 jsou tepelné charakteristiky paje-

nych spoju.
ohrev (aserem chlazeni
(pulsy 5002 100 ms} spoje

—=z0chyceny signdl IR

— tgs

1- utrZeny pfivod - velké dutiny, 2 - matny
nebo granulovany povrch - ,stuideny spoj”,

3 - sprévny spoj, 4-velkétepe(névocivostspoh

Obr. 82. Tepeiné charakteristiky
péjenych spojd

Ke kontrole pajenych spojt se
také pouzivaji kontrolni metody, za-
loZzené na chovani spoje (jeho pruz-
nosti) pod vlivem elektromagnetic-
kého vinéni (50 MHz az 1 GHz),
které je smérovano na kontrolovany
spoj. Odrazené zafeni umoziiuje
piimo modulovat jas TV monitoru
a zobrazovat strukturu, pfipadné
moduluje laserovy paprsek. Pfenos
energie vinéni se uskutecéiiuje nej-
¢astéji pres vhodnou kapalinu
(voda, alkohol apod).

Opravy desek
osazenych technikou SMT

Pfi vyméné souéastek SMD je tie-
ba dodrZovat urdité zasady, aby se
neposkodily plodné spoje. Pokud po-
tfebujeme vyjmutou souéastku znovu

* pouzit, musi byt cely postup co nejSe-
" tréjsi. Komplikace nastanou zvlast

pfi vyméné integrovanych obvodu
s vétSim poétem pfivodu.
Odstraftovéani soucastek - pifi vy-
meéné soucastky musime zajistit, aby
byly odpajeny vSechny pfivody sou-
Castky soucasné. Vétsinou je netéin-

- né postupné odsavani pajky z piivo-

dd. Pajku se nepodafi dokonale
odstranit a pifi odstrafiovani soucastky
se pak snadno odtrhne jedna nebo
nékolik pajecich plosek. Je tieba si
uvédomit, Zze nékteré soucastky mo-
hou byt spodni stranou pfilepeny a
k jejich odstranéni je tfeba pouzit
znacnou silu.

Nejsetrnéj$im zplUsobem odpajeni
je souéasné zahfati véech pfivodu
soudastky horkym vzduchem. Exis-
tuji nakladna profesionalni zafizeni
se specialnimi nastavci pro rizné veli-
kosti pouzder integrovanych obvodi
(napf. zafizeni CRAFT-25 PACE).
Proudicim horkym vzduchem se za-
hieji soucasné viechny piivody inte-
grovaného obvodu a ten se pomoci
vakuové pfisavky vyjme. Tento zp(-
sob se ukazuje v soudasné dobé jako
jediny moZny pii samostatném odpa-
jovani pouzder s pfivody typu BGA.

Nastavce jsou konstruovany tak,
aby horky vzduch proudil pod pouz-
dro, ¢imz se pretavi kulicky pajky.
Ohiev zespodu je zajistovan zdrojem
IR zareni, ktery se umisti pod pouz-
dro, které je tfeba odstranit. Je zfej-
mé, Ze pii odpajeni horkym vzduchem
je integrovany obvod znadné tepelné
namahan, obvod se rovnéz mize po-
Skodit statickou elektiinou, ktera vzni- -
ka proudénim horkého vzduchu. Prin-
cip odpajeni horkym vzduchem je na
obr. 83.

v

FLAT-PACK

Obr. 83. Princip odpéjeni 10 horkym
vzduchem

kovovy nastavec

vakvovd piisavka
A“ proud horkého vzduchu

Nejcastéji se pfi vyméné soulas-
tek SMD pouziva ohfev piivodi pfilo-
Zzenim vyhfivaného nastavce na pfivo-
dy. Pouzivaji se riizné tvary nastavct,
které se nasazuji do vyhfivané hlavice
péjedla. Nékteré z moZnych tvaru jsou
na obr. 84.
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K odpajeni mensich pouzder SO,
FLAT-PACK se pouzivaji- napf. na-
stavce podie obr. 84a, 6 vhodné veli-
kosti. Tvar c) je vhodny pro odpajeni
pouzder SOT, pfipadné dipovych sou-
éastek. Vyhfaty nastavec nasadime
na soudastku, kterou po prohfati pfi-
vodlu sejmeme. Vlivem povrchového
napéti roztavené pajky soucastka drzi
na nastavci a miZzeme ji snadno se-
jmout. Pokud byla pfilepena, je tieba
posuvem do strany narusit adhezi le-
pidla. Na soucastky, které je mozno
uchopit z boku (souéastky hranolovi-
tého tvaru, pouzdra typu SOJ, integro-
vané obvody PLCC apod.) je mozno
pouzit termoklesté (obr. 85) s déleny-
mi nastavci riznych tvart. Souéastku
uchopime, nechame roztavit pajku a
sejmeme s desky.

Pfi odstrafiovani integrovanych ob- -

vodU typu Flat-Pack s pfivody tvaru
,L." se pouziva vyhfivany nastavec
v kombinaci s vakuovou pffsavkou
(obr. 86.). Nastavec pfislusné velikosti
pfilozime na pfivody a po roztaveni
pajky ,zapneme vakuum®, lO se piisa-
je a mizeme ho sejmout. Je-li sou-

—.— Castka piilepena, je tfeba pouZit vétsi

silu, pfipadné vyckat, az lepidlo tep-
lem ztrati pevnost.

vak.prisavka

flal-pack’

Obr. 86. Néstavec s vakuovou
pfisavkou :

, Pravidlé pro odpéjeni soucastek -

pfed vyménou soucastky je tfeba mit
jistotu, Ze je soudastka skuteéné vad-
na. Je tfeba se pfesvédiit, zda je ko-
lem soucastky dostatek mista pro po-

uziti vhodného nastavce, aby nemohly -

byt pfipadné poskozeny okolni sou-
éastky. Je vhodné si poznamenat
oznadeni soucastky a kli¢ pro jeji
spravnou orientaci. Pfi pouzivani na-
staveld se doporuéuje k zajisténi doko-

nalého pfestupu tepla a souéasnému -

ohfevu vsech pfivodd nanést predem
na pajena mista nadbyteéné mnoz-
stvi pajky a tavidla (u souéastek s ma-
lou rozteéi pfivodll se vétéina pfivodl
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Obr. 84. Mozné
tvary néstavel
k péjediu

K

Obr. 85. Termoklesté ndstavee
s pouZivanymi néstavei

._)

spoji), ktera po roztaveni zaijisti shod-
né prohfati vSech pfivodu. Pfi odstra-
fiovani vétsich obdélnikovych a étver-
covych pouzder umistime po celém
obvodu pouzdra trubi¢kovou pajku
s tavidlem, ktera se po pfilozeni vy-
hfatého nastavce roztavi. Po vyjmuti
soucastky odsajeme prebyteénou paj-
ku a misto na desce spoje odistime
izopropylalkoholem. Lupou (nebo
lepe mikroskopem) zkontrolujeme,
neni-li odtrzena médéna félie a od-
stranime pfipadné vodivé mustky.

Nehodlame-li souéastku znovu po-
uzit a je-li mozno deformovat piivody,
da se nékdy pouzit pro vyjimani né-
kterych integrovanych obvodt (hiavné
typt FLAT-PACK) nasledujici. postup:
Pokud je to mozné, vsuneme do me-
zery mezi privody a pouzdro lakovany
médény drat o vhodném praméru
(vzhledem k velikosti pfivodu, pramér
0,1 az 0,3 mm). Pfivody integrované-
ho obvodu -mizeme potom postupné
odpajet za souéasného prohfivani
hrotem pajky a ohybani jednotlivych
pfivodd pomoci lakovaného dratu tak,
jak .ukazuje obr. 87.

Pripédjeni soudastky - soudastky
Ize pajet pfimym kontaktem vyhiiva-
ného nastroje, popf. horkovzdusnou
pajkou pretavenim pajeci pasty. PFfi
horkovzdu$ném pajeni rozmérnych
pouzder s velkou tepeinou vodivosti
se mohou vyskytnout problémy s do-
konalym prohiatim spoje. Tato meto-
da je zviast vhodna pfi pajeni tenkych

tvarpdjeciho

Obr. 87. MoZny zplsob odpéajeni
pouzder

ptivod(, pfipadné drobnych &ipovych
souéastek. Nedoporuéuje se pretavo-
vat pajeci pastu kontaktné, {j. vyhiiva-
nym hrotem. Pfetaveni totiz probiha
pfi vy$8i teploté nez pfi pouZiti horké-
ho vzduchu a zbytky tavidel obsazené
v pajeci pasté se obtizné odstrariuji.
Pajeni horkym vzduchem se v kom-
binaci se zdrojem IR zafeni-pouziva
pro pajeni pouzder BGA. -

Pfi kontaktnim zplsobu souéastku
uchopime nejlépe vakuovou pinzetou,
polozime ji na pajeci plosky a postup-
né pfipajime v8echny pfivody. Sou-
¢astku nikdy nebereme holou rukou. .
Spravny postup je na obr. 88. Pfi paje-
ni pouzivame trubi¢kovou pajku
(s nejlépe bezoplachovym tavidlem) o
priméru kolem 0,5 az 0,8 mm a teplo-
tu hrotu v rozmezi 220 az 280 °C. Pfi
ru¢nim pajeni neni nutny pfidavek 2 %
Ag, protoze pajeni trva kratkou dobu a
rozpousténi stfibra je minimalni. Po
pfipajeni musi pajka dokonale smacet
povrch spoje i piivodu soudastky.

jehla
vakpinzety

Obr. 88. Spravny postup péjeni
soucastek SMD

,,,,,,

* Obr. 89. Pajeni
integrovanych obvodd
mikrovinou a pfetave-
nim

Radu pfivodl integrovanych -obvo-
di pajime postupné, popf.-je mozno
pouzit hrot se Sikmou ploskou a vy-
hloubenim, na ktery se nanese pfimeé- .
fené mnozstvi pajky - pak Ize postup-
nym pohybem napfi¢ podél pouzdra
piipajet celou fadu piivodd (obr. 89a).
Jedna se aplikaci tzv. mikroviny. Ten-
to postup jiz vyzaduje patficnou zrué-
nost.- o
Pfi v8ech uvedenych postupech

pouzivame nadbytek favidla, které po-



tom odstranime izopropylalkoholem.
K nanaseni tavidla se vyrabi specidini
tuzka podobna popisovaéiim FIX
(napf. FLUXPEN 950E fy Litton), pfi-
padné pastovita tavidla v zasobnicich
podobnych injekéni stiikadce. Pfivody
integrovanych obvodt Ize s (spéchem
pajet rovnéz pretavenim pomoci hor-
kovzdusné pajky (obr. 89b) - na pfivo-
dy naneseme davkovacem piiméfené
mnozstvi pajeci pasty ve tvaru pasu a
tu horkovzdusnou péjkou pfetavime.
Bezchybné pfipajeni v obou pfipa-
dech zkontrolujeme mikroskopem.

Viybavenfi pracovi§té pro opravy -
pro opravy desek s ploSnymi spoji,
osazenych technikou SMT, se vyrabi
cela fada opravarenskych stanic, kte-
ré obsahuji kromé pajedla rovnéz
zdroj ,vakua” pro vakuovou pinzetu,
odsavacku a zdroj stlaceného vzdu-
chu pro horkovzdusné pajedlo. Jako
pfiklad komplexné feSené opravaren-
ské stanice je mozno uvést oprava-
renskou stanici americké firmy PACE,
PRC 2000 (obr. 90). Zafizeni obsahuje:
- tfi nezavislé vyhfivaci jednotky s &is-
licovym nastavovanim teploty, kombi-
novany zdroj vakua a stlatdeného
vzduchu pro odsavani a horkovzdus-
né pajeni, k némuz je mozno pfipojit
Siroky vybér manipulaénich vyhfiva-
nych hlavic,

- jednotku pro nanaseni pasty nebo
lepidla ruénim davkovacem a vakuo-
vou pinzetu,
- zdroj proudu pro impulsni pajeni a
“galvanické nanaseni kovl pro opravy
kantaktl (zlaceni),
- zdroj pro rucni vrtacku.
K zafizeni je mozno podie potfeby ob-
jednat 8iroky sortiment rtznych na-
stavcd, pajecich hrotl, vrtagky véetné
" brusnych kotoucku, kapaliny pro zla-
ceni apod. Originalné je feSen systém
s vrtackou pro opravy vicevrstvovych
desek s plo§nymi spoji. Brouseni se
preru$i, pokud vodiva brusna hlavice
narazi na spoj, ktery je umistén pod
brousenym mistem (galvanicky se

- spoji brusna hlavice a spoj ve vrstvé

pod brouSenym mistem a vznikly Fidici
signal vypina vrtaku). Péjeci jednotka

je stejné jako u vétsiny ostatnich vy-
robel ‘opatfena vypinatelnym systé-
mem, ktery zmensuje topny vykon
v pfipadé, ze se del$i dobu nepajl,
coz $etfi energii a podstatné prodiuzu-
je dobu Zivota pajecich hrotui.
Pracovni prostory je tfeba zabez-
pedit proti statické elektfing. Pro tyto
tdéely se vyrabi cela fada antistatic-

. kych podiozek, antistatické naramky

apod. V nouzi dobfe. posiouzi kovovy
plech (pozor na zkraty pfi ozivovani !)
umistény na pracovnim stole, ktery se
uzemni na zemnici svorku elektroniky
pajedia.

Technika SMT
v amatérské praxi

| kdyz technika osazovani desek
s plodnymi spoji povrchovou montaZi
vznikla predevsim proto, aby se zvét-
Sila produktivita vyroby zavedenim
osazovacich automatl, v souc¢asné
dobé se SMT stéle vice prosazuje i
v amatérskeé praxi a pro konstrukci ob-
vodU, pracujicich na vysokych kmito-
étech, je dokonce nezbytna. Amatér-
ské postupy, které budou popsany

.V nasledujici &asti, umoziuji take vy-

rabét vzorky v pfedvyrobnich etapach
na profesionalnich pracovistich bez
pouziti specialni a drahé technologie.

K_vybaveni pracovi§té pro praci.

v oblasti povrchové montaze je ne-
zbytné si opatiit mikropajecku. Posta-
¢i typ s maximainim pfikonem topné-
ho téliska do 45 W. Musi byt opatiena

regulaci teploty v rozsahu do 600 °C

s pfesnosti minimainé +2 °C a musi
umozfiovat vyménu péjecich hrottl. Je

vhodné si opatfit sadu riznych pri- -

mérh hroth véetné plochého provede-
ni pro pajeni mikrovinou. V zadném
pfipadé nelze pouzivat transformato-
rovou pajecku. V nouzi je mozno pou-
2it starsi typ mikropajecky (napf. typ
ERS 50, ktery vyrabéla TESLA Liptov-
sky Hradok), s upravenymi hroty a
zkalibrovat nastaveni teploty.

DalSimi nezbytnymi nastroji jsou
pinzety a odsavacka pajky. Je nejlep-
8i, pokud je odsavacka soucasti paje-
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Obr. 90. Opravérenské stanice PACE PRC 2000

ci soupravy a pajka se odsava vyhfi-
vanym pajecim hrotem s otvorem
uprostied. V nouzi je mozno pouzit,
klasickou pistovou odséavacku, na jejiz
hrot nasadime pies vhodnou redukci
asi 5 cm dlouhou silikonovou hadiéku
malého primeéru. Az se hadi¢ka ucpe
pajkou, jednoduse ji kousek odstfih-
neme a pokradujeme v praci.

. Pro manipulaci se souc¢astkami
malych rozmérd (Cipové soudastky,
MELF, miniMELF, elektrolytické kon- _
denzatory apod.) staéi pouzZivat kla-
sickou pinzetu, doporuéuje se vSak
opatfit si vakuovou pinzetu s pruznou
pfisavkou, ktera je pro pro manipulaci
§ pouzdry O vétSich rozmérli nezbyt-
na. Soudastka se pfichycuje na mani-
pulaéni hrot pomoci podtiaku, ,va-
kua”. .

Vakuovou_pinzetu lze jednoduse
zhotovit Upravou vzduchovacihoc mo-
torku pro akvaristy. Je vhodné pouzit
vykonnéjsi typ, na trhu je v potiebach
pro akvatisty dostatecny vybér. Moto-
rek upravime tak, aby bylo moZno na
saci ventil nasadit silikonovou hadicku
vnitfniho priméru 2 az 3 mm. Télisko
vakuové, pinzety zhotovime ze dvou
télisek injekénich stfikacek objemu
5 ml. Vytahneme pist a odfizneme
horni rozsifenou éast. Obé téliska
spojime pomoci spojky s otvorem
oprostred, vysoustruzené z libovolné-
ho materiaiu. Do jedné z &asti vyvrta-
me asi 10 mm od vyusténi, kam bude-
me nasazovat jehlu, diru o priméru
asi 3 mm, jejimz ucpanim ukazovad-
kem ,zapiname" a ,vypiname” vaku-
um. Do horni ¢asti téliska je vhodné
umistit kousek vaty jako filtr. Postup
zhotoveni jednoduchého téliska s pfi-
bliznymi rozmeéry je na obr. 91.

- 29 #10
-

zde odriznout

Obr. 91. Zhotoveni jednoduchého.
téliska pro vakuovou pinzetu

Manipulaéni hroty (jehly) a pruzné
pfisavky je mozno ziskat od firem, kte-
ré se zabyvaji prodejem zafizeni pro
povrchovou montaz. Daji se také pou-
zit jehly do injekénich stfikatek s vét-
§im primérem, které jsou podstatné

. levnéjsi. Nerezovou trubicku jehly je

vSak tfeba zkratit na délku asi 15 mm.
Pfi zkracovani trubic¢ku nafizneme,
Zlomime, zabrousime do roviny a opa-
trné ohneme v thlu asi 30°. Pro praci
postaéi tfi. priméry jehel (2, 1 a
0,8 mm). Pruznou pfisavku Ize v nouzi
nahradit dvéma silikonovymi trubicka-

"mi rdznych primérl, které spojime
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podie obr. 92a, éimz vytvofime jakési
rozsifeni na konci jehly. Pro manipula-
ci s valcovymi pouzdry (MELF, mimi-
MELF, SOD80 aj.) se doporuéuje na-
sadit na konec jehly silikonovou
hadiéku, aby bylo mozno souéastku
lépe’ uchopit (obr. 92b).

Obr. 92. Nahrada pruiné
pfisavky a ,vylep$eni” pro
manipulaci s vélcovymi
pouzdry

Mame-li k dispozici horkovzdusnou
pajku, je mozno soucastky osazovat
do pajeci pasty a proudem horkého
vzduchu, ktery proudi z vyGsténi vy-
hiivaného hrotu pajecky, pastu pfeta-
vit. Tento postup je vhodny zviasté pii
pajeni pfivodd tvaru ,J" (pouzdra
PLCC). V tomto pfipadé je mozno na-
naset pajeci pastu pomoci paratka,
piipadné je mozno si vyrobit davkova-
~ ci piipravek podle obr. 93.

K vyrobé pouZijeme injekéni stfi-
kacku, pouzivanou pro davkovani in-
zulinu, o objemu 1 mi. Vyjmeme pist,
ktery zkratime podile obr. 93a. Z télis-
ka odstranime jehiu (jehiu zahiejeme
a za tepla ji vytahneme) a misto ni vy-
vrtdme diru o & asi 1 mm. Z tlustsiho
ocelového plechu zhotovime drzak se
zavitem M3 uprostfed, ktery se po na-
pinéni téliska pajeci pastou a viozeni
pistu nasune na rozSifenou ¢ast télis-
ka. Pist se posouva postupnym Srou-
bovanim mosazného sroubu M3 délky

| odriznout

a)
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Amatérské provedeni vakuové pinzety

asi 75 mm, ktery je na konci opatfen .

vhodnym knoflikem.

Postup pii pouzivani pfipravku - na
zlizenou Cast téliska nasadime jehiu a
otacenim Sroubu je pistem pajeci
pasta vytlacovana hrotem jehly. Paje-
ci pasta musi byt v prostoru télesa

- silikonové hadidky ) ‘
LA}
b)

bez vzduchovych bublin. Pouzivame
pasty uréené pro davkovani dispenze-
rem. Po skonceni prace je tfeba zpét-
nym otocéenim Sroubu zmensit tlak
v davkovadéi, jinak se ¢asem bude
pasta ,separovat’.

Amatérska realizace plo$nych spo-
Ji pro SMT - pro amatérskou vyrobu
desek s ploSnymi spoji je mozno pou-
zit bézné postupy vyroby. Pfi realizaci
malych desek s nepfili§ hustymi plos-
nymi spoji je mozno kreslit motiv spo-
ju pfimo na desku, v ostatnich pfipa-
dech je tfeba pouzit vyrobu fotocestou.
Filmovou matrici je moZno zhotovit
pfimo ruénim kreslenim na vhodnou
folii (napf. ASTRALON), piipadné ofo-
tografovanim na film, nebo na kopir-
ce. V tom piipadé nesmime zapome-
nout umistit na kresbu kontrolni
rozmér (kvili spravnému zvétseni).
Pouzivame-li k navrhu pocitaé, je
mozné predlohu zhotovit tiskem nha la-

Obr. 93. Davkovaci zafizeni pro
nanaseni péjeci pasty

serové tiskarné. Pfi vyrobé matric na
kopirce (pripadné laserové tiskarnd)
je tieba dbat na dostateénou ,sytost”
kresby a vybér vhodné félie z hlediska
tepelné roztaznosti a tepeiné odolnos-
ti. Pouzivame félie, které jsou uréeny
pro laserové tiskarny a kopirky (maiji
patfi€¢nou tepelnou odolnost), aby se
zafizeni nemohio poskodit.

Jako zakladni material pro desky
s plosnymi spoji pouzivame vyhradné
material typu FR4 (napf. UMATEX
222) tloustky 0,8 az 1,5 mm. Nedopo-
ruéuje se pouzivat pfili§ tenké mate-
ridly (i kdyz jde o desku malé velikos-
ti). Tenky material ma zhor$eny odvod
tepla, pfi pajeni se pajené misto pie-
hiiva a mize se odloupnout médéna
folie.

Pfiklady konstrukci
realizovanych technikou
SMT

Na zavér je uvedeno nékolik kon-
strukei realizovanych technikou SMT.
Jedna se o zapojeni s ¢asovadem
555, mnohokrat publikované vétsinou
na strankach AR. Casovac 555 je veli-
ce pouzivana a oblibena souéastka
s Sirokymi moznostmi pouziti. V pro-
vedeni SMD se vyrabi v pouzdru SO-8
se shodnym zapojenim pfivod( jako u
klasického pouzdra.

V zapojenich byly pouzity rezistory
a keramické kondenzatory typu 0805
nebo 1206, elektrolytické kondenzato-
ry jsou tantalové. Desky s plo$nymi
spoji jsou navrzeny jako jednostranné
bez prokovenych dér. Pfi navrhu de-
sek s ploSnymi spoji byl pouzit podita-
éovy systém EAGLE 2.05 bez auto-
routeru.

Na obr. 94a, b je jak zapojeni, tak-
navrh ploSnych spoji zakladniho za-
pojeni ¢asovace 555 v astabilnim .
modu. Na vystupu ,vyst® dostavame
signal pravouhlého pribéhu s amplitu-
dou od nuly aZ do velikosti témeér U,
(napajeciho napéti). Kmitocet oscilaci

je mozno stanevit ze vztahu
1,44 -
f= [Hz, Q, F],
(Ri+2R;). Gy

ktery zavisi prevazné na €lanku R,, C,
(odpor rezistoru R je proti odporu re-
zistoru R, velmi maly). Pomérem od-
pori Ry a R, je uréen pomér impuls/
Imezera. Soucastky uvedené ve sché-
matu jsou navrzeny pro vystupni kmi-
tocet 1 kHz. Zapojeni je realizovano
na jednostranné desce s plo§nymi
spoji velikosti 14,6 x 25,5 mm.

Zapojeni je mozno pouzit jako sa-
mostatny zdroj obdélnikovych kmiti a
vzhledem k miniaturnim rozmérim je
ho moZno vestavét do libovoiného pfi-
stroje. Pouzité rezistory a kondenzato-
ry jsou typu 1206.

Na obr. 95a, b je modifikované za-
pojeni astabilniho multivibratoru
z obr. 94, zapojeného jako prevodnik
teplota-kmitocet. Misto rezistoru R, je -
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. Obr. 94. Astabilni multivibrétor s 555
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zapojeno polovodiéové teplotni éidlo
KTY10 v pouzdru TO92, které ma od-
por 2 kQ pfiii 25 °C. Pro soudastky,
uvedené ve schématu, bude kmitoget
pfi 25 °C asi 1 kHz. Je moZno rovnéz
pouzit jina teplotni ¢idla (napf. KTY85
v pouzdru SOD 80). Dioda D

Ry o

krvio |j%8 18 |4

T

Ci ] c,f 2K
ZZOI’IT T10” 5 61

a}

vyst.

chrani obvod pfed pfepoélovanim.
Vzhledem k jeho malym rozmérim je
mozno cely pfevodnik umistit do
pouzdra sondy a v pfipadé méfeni
teploty mikropocitatem vhodnym pro-
gramem vyloudit teplotni zavislost
soucastek a nelinearitu pt"evodmku
Deska s ploényml spoji ma rozméry
9,5 x 25,5 mm a je uzpusobena pro
umisiéni celé elektroniky do valcové
sondy. Propojka mezi pfivody 8 a 4 in-
tegrovaného obvodu je realizovana
rezistorem s nulovym odporem (R,)
v pouzdru 1206. Dioda D, je v pouz-
dfe SOD 80, kondenzator C, je po-
lyesterovy v pouzdie 1812, ostatni pa-
- sivni souéastky jsou v pouzdrech 1206.

Na obr. 96a, b je zapojeni mo-
nostabilniho klopného obvodu, ktery
je spoustén pravothlymi. nebo troju-
helnikovymi impulsy. Tranzistor T,
upravuje vstupni signal na potfebnou
. amplitudu. Timer (Sasovac) je zapojen
jako monostabilni klopny obvod a je
spoustén impulsy na vstupu 2. Uroveii

- FMRAVENEC 3.50

¢—25,5—>

vystupnich impulsl lze nastavovat
podie potfeby potenciometrem R,, §ii-

. ku impulst Ize ménit potenciometrem

Rg a ve vétSim rozsahu zménou kapa-
city kondenzatoru C,. V tab. 20 jsou
kapacity kondenzatoru C, pro rGznou
§itku impulst.

F .MRAVENEC 3.50
¢—25,5———

Obr. 95. Prevodnik teplota-kmitocet

Tab. 20. Kapacity kondenzatoru C,
pro riznou $ifku impuls( pro
zapojeni na obr. 96

Kapacita o .
konden‘;éto'ru C3 Sitka impulsd
10 yF 90 msaz12s
1uF 9msaz 120 ms
100.nF 09msazi2ms
10 nF 90 pusaz1,2ms
1nF 9 s az 120-us

Zapojeni je mozno pouzit jako ge-
nerator pifidavnych impulst, dopliiujici
bé&zny generator. Desku s ploénymi

spoji je mozno pfipajet piimo na pfivo- -

dy potenciometru Rg, pfipadné R,
ktery umistime na celni panel pfistro-
je. Deska s plo$nymi spoji ma rozmé-
ry 21,6 x 31,0 mm. Pfi navrhu byly po-
uzity pro pasivni soudastky pouzdra
1206 a pro tranzistor pouzdro SOT23.

Na obr. 97a, b je zapojeni ¢asova-
&e 555, ktery pracuje v bistabilnim re-

b)

KTY10

Zimu jako obvod, signalizujici zmen-
Seni napajeciho napéti. Za normalni-
ho stavu, kdyz je napéti baterie vétsi
nez minimaini poZzadovana Grover,
sviti svitiva dioda trvale. Pfi zmenseni
napéti pod .uréitou Uroveli zadina sviti-
va dioda blikat a se zmenSujicim se
napétim se kmitocet blikani zvysuje,
az dioda prestane zcela svitit. Toho

AR
o = l |
*2 —iil I
T 1"" "
= 2
T oo 3 F.MRAVENEC 3.58
) : - 31 D

b s
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Obr. 96. Generétor ptidavnych impulsa
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Obr. 97. Indikace poklesu napéti

dosahneme zapojenim Zenerovy dio-
dy mezi vyvod 7 a zem. O tom, zda
svitiva dioda sviti nebo blika, rozhodu-
je, zda 2/3 velikosti napajectho napéti

jsou vétsi nez Zenerovo napéti diody.

Dioda D, slouzf k ochrané obvodu
proti prepolovani. Pfi stanoveni hrani-
. ce blikani a stalého svitu je tfeba podci-
tat s abytkem napéti na ni. Ve sché-
matu jsou navrzeny soudastky tak, Zze
pii pouziti kfemikové diody proti pfe-
pélovani a pii napajecim napéti 9 V
zadina svitiva dioda blikat asi od 6,8 V.
Zarizeni je mozno pouzit jako indi-
kator poklesu napajeni baterie. Zapo-
jeni je realizovano na desce s plosny-
mi spoji o rozmérech 11 x 24 mm.
Rezistory jsou v pouzdrech 1208, dio-
dy v pouzdrech SOD 80. Kondenzator
C, je tantalovy v pouzdie OdeVldajl-
ciho typu.

B5
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ANGLICKO-EESKY SLOVNIK SPECIALNICH VYRAZU PRO SMT

A

active chip element aktivni &ip

active SMD aktivni SMD

adhesion dispenser davkoval
lepidia

ammo-pack muniéni zplsob bale-

ni

assembling flat montazni plo§ka

automatic inline planting pofadové
automatické vsazovani

automatic planting machine vsazo-
vaci automat

base material zakladni material
ball bond termokompresni svar
beam lead nosnikovy vyvod
bed-of-nails propojovaci deska
blended double-sided mounting
oboustranna smiSena mon-
taz
blended mounting smiSena monta
blister-packing blistr, reliéfni pas
board clamp pfichytka desky

- breadboard pokusné zapojeni

(obvodu)

bump ndlitek

butt lead vyvod s ¢elnim kontak-
tem

burn-in board zahofovaci deska

C

carrier cap vicko nosice
cartridge plochy linearni zasobnik
case pouzdro
castellation zoubkovani (na pouz-
dru)

centering station stfedici stanice
chip carrier nosié ¢ipu
chip element Cip (viz tézZ die)
chip-on-board (COB) holy &ip na

" desce

chip-on-flex (COF) &ip na pruzné -

podlozce
clamshell oboustranny testovaci
pripravek
coat unit nanaseci jednotka
conductive fixation vodiva fixace
contact flat kontaktni ploska
contact plJane dosedacli rovina
cooling flat chladici ploska
cubic (shape) SMD SMD tvaru
kvadru
customized vyrobeny na objed-
navku
cylindric (shape) SMD valcova
SMD

D

decal (transfer) obtisk

device perforation soucastkova
perforace

device window soucéastkové
okénko

dewelting odsmadceni

die ¢&ip

die paddle IUzko Cipu

directive lead bend direktivni ohyb
vyvodu

dosing unit davkovaci jednotka

drop-off point bod odhazovani
(soucastky)

E

edge reglstratlon orientace na hra-
nu

embossed tape vymackavany pas

excising SMD vyjimani SMD

F

fiducial orientacni znacka

fiducial zero vychozi, nulové polo-
ha

figure of merit pomérné ¢islo, ci-

\ tlivost '

fillet kuzel pajky

fine-pitch technology (FPT) tech-.
nologie malych rozte¢i :

flat-packs plocha plastova pouzdra

flip-chip licni &ip

footprint tvar, obrazec kontakt(

free packaging volné baleni

G

gluer davkovag lepidla

gripper zachycovad

guide perforation vodici perforace
gull wing lead vyvod ,L"

|

in-circuit test obvodova zkouska

inner lead bonding (ILB) pfipojeni
vnitinich vodiél

inner mould vnitini zalisovani

J

Jjust-in-time (production) vyrobni
postup, pfi némz jsou po-
tfebné soucastky do tovamy
dodany piesné v dobu, kdy
je jich zapotrebi

Jog(ging) posuv, posouvani, kro-
kovani

L .

land pajeci ploska (viz pad)

land pattern $ablona pfipojnych
plosek

lap joint pieplatovany spoj

layout uspofadani, rozmisténi,
Uprava

lead frame montazni ramedek

leadless ceramic chip carrier (LCCC)
bezvyvodovy keramicky
nosié ¢ipu

lead forming justovani vyvodu

learning curve kfivka postupu pfi

. osvojovani znalosti

length of terminal projection zone
délka priméru vyvodu

linear magazine linearni zasobnik

M

magazine x y souradnicovy zasob-
nik

manual planting ruéni vsazovani

MELF pfipajeni za ¢elni kovovou

. elektrodu

metal coating film vrstva pokoveni

MIFI  miniaturni feritova
indukénost

modular chip mounting (MCM)
modulova montaz

mount podiozka

mounting on conductive pattern
montaz na vodivy obrazec. .



mulb'layér board (MLB) vicevrstvo-
va deska s plo$nymi spoji

negative mounting angle zaporny
montazni thel
non-conduclive fixation nevodiva
_ fixace, tmeleni, lepeni
non-welting nesmacdeni

o

off-the-shelf IC skladovy integro-
vany obvod
outer lead bonding (OLB) pfipojeni
vnéjSich vodic¢a
outer mould  vnéjsi zalisovani
overlap pfesah, piekryti
packaging on magazine baleni
, v zasobniku
on pressed carrier v tvarovém no-
sigi
on reel nacivce
on tape v pasu
P «.
pad pajeci ploska
passive chip element pasivni &ip
pattern of terminal land areas
kresba kontaktovaci oblasti
pick-and-place sekvenéni osazo-
vani
pick-up point bod nabirani (sou-
Castky)
ptcker podavadé
pin grid array (PGA) koli¢kové vy-
vody v Sachovnicovém
usporadani
pin registration orientace na kolik
pin transfer nanésenl (lepldla)
Spickou
placer . zakladac
plane of conductive pattern rovina
vodivého obrazce
planting vsazovani
planting device vsazovaci sou-
castka
planting folerance vsazovaci od-
chylka
plastic leaded chip carrier plasto-
vy vyvodovy nosié¢ (PLCC)
Cipu
plastic QFP (PQFP) plastové QFP
plotting grafické zobrazeni
populate a board osadit desku
positive mounting angle  kladny
montazni thel
prism SMD SMD tvaru kvadru

Q

quader SMD SMD tvaru kvadru
quad flat pack (QFP) &tverhranné
‘ ploché pouzdro

reference plane - referencni rovina

reference plane distance vzdale-
nost referenéni roviny

reflow soldering pajeni pretave-

nim

relation edge vztazna hrana

relation edge-gap odstup od
vztazné hrany

room temperature vulcanize (RTV)
vulkanizace pii pokojové tep-
loté

scooper squeegee Iopatkovy rozti-
rac

screen printing sitotisk

semi-automatic planting poloau-
tomatické vsazovani

sequentic-automatic planting

sekvenéni automatické vsa .

zovani

shipping tube transportni trubka

SIMID  miniatumni &ipova induk-
énost -

simultaneous automatic planting
simultanni automatické vsa-
zovani

single-sided mounting jedno-
stranna montaz

" slide carrier posuvny nosié

slight turning angle thel natodent

small outline large (SOL) velky SO
prvek

soldering plane rovina pajeni

solder levelling vyrovnavani, rozliti

pajky

space tape kryci pasek

squeegee roztirac, valeéek

stack magazine stohovaci zasob-
nik

stand-off height montazni odstup,

vyska

stick magazine ty€ovy zasobnik

surface mount component, device
povrchové montovateiny pr-
vek

surface of terminal projection plo-
cha primétu vyvodu

T

technologic flat
ploska °

terminal land area oblast kontak-
tovani vyvodu

technoiogické

- thermode termod tooling hole

technologicky otvor
tool tips nastrojové hroty
thin small-outline package (TSOP)
tenké vsazovaci pouzdro
tube magazine tyCovy zasobnik

U

underbrush cleaning Gisténi kar-
tacovanim
w

wafer Cdip
waffle magazme plosny (sourad-
nicovy, kazetovy) zasobnik

waffle packs kazetové (soufadni-

cové) zasobniky
width of terminal projection §itka
primétu vyvodu

zero vychozi bod

Zone lape automated bonding (TAB)
nezapouzdieny &ip, kontak-
tovany na filmovém nosici

zone wire bonding spojovani vodiél
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Inzerci piijima osobné i postou Vy-
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telfax (02) 24 22 31 73. Uzavérka toho-
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Cena za prvni zapocaty fadek je
44,- K&, za kazdy dalsi i zapocaty 22,-
Ké. Platba je véetné dané z pfidané

~ hodnoty. Cena za plo$nou inzerci se

fidi velikosti inzeratu, za 1 cm? plochy
je 29,- K&, k cené inzeratu se plipoéi-
tava 22 % DPH. Nejmensi velikost

- plo8ného inzeratu je 54x40 mm. Za

opakovanou inzerci poskytujeme sle-

vy_ '

Text piste citelné, aby se predeslo
chybam, vznikajicim z neéitelnosti
prediohy.

PRODEJ
Osciloskop C1-91 dvoukanal., 100
MHz, dvé &as. zakladny, méfeni U, /,

R. Rastr 12x10 cm. Jifi Mejsnar, Ste-
panicka Lhota ¢. 42, 512 37 Benecko.
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Sady SMD rezistort a kondenzatoru

V dnesni elektronice postupné p%echa‘zi vyroba na povrchovou montaZ. V amaterske i profesionalni praxi potfebujeme sem tam néjaké komponenty SMD.

Prichazime s nabidkou sad SMD rezistorli a kondenzéatori.

Sady jsou prehledné ulozeny v plastovych slozkich.v “Sanonech”. dostupnost soucdstek je vvbornd. Souddstky jsou z vyroby haleny v lepenkovych pascich
a podle pozadovane délky pisku jsou zasunuty v plastové slozce.

U rezistoru jsou v sadd umistény rezistory v fadé E24 od hodnoty 1 Q do 3.3 MQ + zkratovaci propojky. tj. celkem 158 hodnot v poctu 10,25, 50 ksod jedne

- hodnoty podle velikosti sadv. PFi tfech velikostech sady (A. AP. P) a tiech rozmérech rezistoru (0603. U805 a 1206) nabxzzme 9 druhu rezistorovych sad. Pﬁva

jsou prehledné umistény a oznaceny a u kazdé sady jsou piiloZeny informace o viasnostech rezistoru.

V saddch SMD kondenzaitoru jsou podobnym zpusobem umlsténv kondenzdtory v fadé E6 od hodnoty 1 pF do 68nF. Protoze u kondenzdtori doddvime pouze
jediny rozmér U805 a nabizime opét tfi velikosti sady 10. 25. 50 ks od )edne hodnoty. mame tak k dispozici 3 druhy kondenzdtorovych sad.

Sady mensiho typu A i AP jsou vhodné pro mdloama(éry oprdvare a vyvojové pracovniky mensich firem. Sadv P's nejvétsim poétem souédstek od ;cdne
hodnoty jsou vhodné provyvojové pracovm}.v vétsich firemapro prodejoy, kdelze jednoduse vytvefitzisobu RaCvcelé mdé atakrychle reagovatna poiadavky

zdkazmiqi, .
. SMD rezistory 0603, 0805 1200

" Sada vbsahuie rezistory DRALORIC pro povrchovou montiz rozméru 0603, 0805 nebo 1206 v fade E24. balené v lepenkovvch pascnch

Rozméry rezistoru Parameu'v rezistori s

rozmer d [mm] S{mmj v{mm} p[m‘mi rozmér  rozsah vykon.  tepi. koef. tolerance max. nap. )
0603 1.6 0.8 0.45 025 zatizem ’ .
0805 5 1.25 0.45 0t {Ohm] w1 {ppmieC] [%] m N
Parametry zkratovacich propojek 0603 10-33M 0.l 200 3 30 .
rozmer max. odpor max. proud 0805  1.0-9.1 0.125 +500/-200 5 150 >

- Im@) (Al 33 2 s '
0603 50 ' 1 0805 10-33M  0.125 4 200 s 150 . " "
0805. 750 ) 1206 1.0-9.1 0.25 +500/-200 3 200
1206 ‘ 50 2 1206 10-33M 025 200 s 200

SMD kondenzatory 0805

Sada obsahuje keramické kondenzitory pro povrchovou montdZ rozméru 0805 v fadé E6. halené v lepenkovych pascich. od hodnoty lpF do 68nF.
1. celkem 30 hoadant

Rozméry kondenzatoru Parametry kondenzitori '

“rozmér d [mm] 7 Simmj vimmj plomi rozsah [F] keramickd hmota dle EIA tolerance { %]
0803 2 1.25 1.2 0.5 lp az 680p CoG 5
In az 33n 7R 10
47n az 68n Z5U 20
Cenik sad SMD .
objedn. soucdstka typsady ° podet kuysu rozmér cena sady wbiedn, soucdstka ' typ sady ‘podet kusi  rozmeér cena sady
cislo . od hodnoty ve. DPH sislo wd hodnoty ve. DPH
210101 rezistory A603 10 0603 1073 K& 210401 Kondenzatory A805C”’ 10 0805 683 K&
210102 rezistory APAO3 25 0603 2305 K& 210402 Kondenzitory APROSC . 25 0805 1451 K&
210103 rezistory P603 50 0603 3843 K¢ 210403 kondeuzz’xtdry Pg0O5SC 50 0805 2366 K&
210201 rezistory AB05 10 0805 1073 K¢ A
210202 rezistory APROS 25 0805 2305 K& Sady SMD dodéva:
210203 rezistory PR035 50 0805 3843 K¢ B - .FANDA elektronik s. r. o.
210301 rezistory  A1206 10 1206 1073 K¢ FANDA 1édicki 47522
210302 rezistory  AP1206 25 1206 2305 K¢ ELEKTRONIK 73535 Horni Suchd
210303  rezistory P1206 50 1206 3843. K¢ S.RO. )

Tel/fax: 06994/309 92

”Kusovky” SMD rezistorti a kondenzétor

~ Nabidka SMD rezistoru a kondenzitord v EI 4/95 méla velky ohlas. Proto jsme se rozhodli rozsiFit nabidku i pro “mensi * zikazniky. takZe
bude mozno zakoupit i jednotlive kusy rezistoni a kondenzatoru.

Jednouive kusy SMD rezistoru a kondenzitoru dodavi firma GALVEOS. Térlickd 475/22. 735 35 Homi Suchd. Tel/fax: 06994/309 92
Rezistory jsou doddvany ve velikostech 0603, 0805, 1"06 v bodno(m.h 1 2 az 3M3 v fadé E24. kondenzitory ve velikosti 0805 v hodnotdch

LpFaz68nFv radé ES6.

=~

SMD rezistory SMD kondenzitory l)odévai:

Pocet ks od hodnoty Cenas DPHzaks  Pocet ks od hodnoty Cenas DPH za ks .

L+d9 1.80 K& 1+9 230Ke alveos

30 =99 1.40 K¢ 10+99 2.60 K&

100 +999 - 0.85 KC 100+999 240 K¢ -

1000 + 3999, 0.65 K& 1000 + 3999 220 Ke GALVEOS
3000 ' 0.35 K& 4000 195 K& Térlicka 475/22. 735 35 Horni Suchi
K vené se pfipocitdvd jednotné postovne a bainé ve vyii 73.50 Kc. Tel/fax: 06994/309 92




‘Edice prirucek o technice povrchové montaze

Technika povrchové montaZe je jed-
nim z obort, ktery se stale dynarnicky
rozviji. Diky opravdové Uspofe materi-
alu, vyrobniho ¢asu a prostoru nachazi
stale $irsi uplatnéni. Odborna literatura,
zabyvaijici se vaznéji problematikou
techniky povrchové montaze se v kia-
sické knizni podobé u nas dosud
neobjevila, kromé Utlych modrych svaz-
ki SMT. Edice ma nazev AA Ffada SMT
a zacala vychazet pfed nékolika lety. Za
tu dobu vySia vice nez desitka svazki,
z nichZ kazdy ma do 20 stranek a stoji
v soudasné dobé kolem 15 Kg&.

Piirucky SMT maji za ukol seznamit
zajemce o tuto montazni techniku se
soudéastkami a postupy, uzivanymi
v SMT. Autor Ing. Héjek je odbornik
a "SMT nad$enec” v jedné osobé&. Diky
jemu piinaseji tyto piirutky mnoho ne-
ocenitelnych informaci, které bychom
jinde t&Zko hledali. Rozdéleni na jednot-
livé svazky, které na prvni pohled
nebudilo dlivéru, se ukazalo praktiétéj-
§i. Jednak proto, Ze informace mohou
byt pribézné vydavany a aktualizovény

a jednak si kazdy koupi ten svazek, kte-

ry pravé potiebuje.

Knihy pripravované nakladatelstvim BEN -

MONOLITICKE .

-MIKROPOCITACE

Publikace ma poskytnout &tenafi za-
kladni pfehledné informace tak, aby se
orientoval v oboru a mél piehled o ty-
pech dostupnych na nasem trhu.
Podrobné udaje je tifeba erpat z kata-
logl nebo pfiruéek vydanych vyrobcem
ke konkrétnimu mikropoéitadi. Publika-
ce je rozdélena do dvou éasti. V prvni
jsou teoreticky popsany viastnosti, ob-
vodova feSeni a postupy pouzivané
v technice monolitickych mikropoéita-
€U (Architektura, rozdéleni atechnologie
pro vyrobu monolitickych mikropogita-
€d, ¢asti monolitického mikropoéitade,
instrukéni soubor, pouzdfeni, prostied-
ky pro-vyvoj aplikaci, aspekty pouZiti).
Druha ¢ast struéné seznamuje s mikro-
fadici nejvyznamnéjsich svétovych firem
(INTEL, MOTOROLA, TI, NATIONAL
SEMICONDUCTOR, DALLAS SEMI-
CONDUCTOR, MICROCHIP, ZILOG,
PHILIPS, SIEMENS, SGS-THOMSON,
OKl, NEC, TOSHIBA, HITACHI, TE-
MIC, ATMEL). Neni podrobnym vyétem,
‘ale pouze pi'shledem jednotlivych typo-

“vych fad hlavnich vyrobcl. V zavéru
najdeme inzerci firem, které s monolitic-
kymi mikropoéitaci obchoduji, prodavaji
programatory, mazacky, emulatory, po-
skytuji technickou podporu ¢&i prodavajf
vyvojové kity. .

Kniha by méla vyjit v pribéhu mésice

zat 1995, autor Stanislav Pechal, roz-

sah 250 stran BS5, obj.&. 120488, MC
195 K&.

obj.Cislo obsah svazku

Uvod do SMT
Tabulky diod
Tabulky tranzistort

120006
120007
120008
120009
120010
120011
120012
120013
120022
120105
120125
120281
120282
120323
120387

sv.1
sv.2
sv.3
sv.4
sv.5
sv.6

Rezistory
Kondenzatory

Indukénosti
Pajeni
Tranzistory BC8xx

sv.8 .
sv.9

sv.10
sv.11
sv.12

sv.14
sv.15

Zpétné tabulky polovodi&u

Elektrolytické kondenzatory

Potenciometrické trimry
Ker..kondenzatory Vitramon
sv.13 Tantalové kondenzatory
Ker. kondenzatory Siemens
Elektrolytické kond. Philips

Pipravuji se dalsi svazky :Dalsi pasivni soucastky, Experimentaini ploéné spoje,
Aktivni soucastky a integrované obvody, SMT pro konstruktéry a opravare, ...

V prvnich svazcich byly po véeo-
becném Uvodu do techniky povrchové
montaZe zvefejnény porovnavaci
tabulky polovodiél, zakladni udaje
o aktivnich a pasivnich souéastkach

"~ SMD uspiadané piehledné do tabulek

a nakonec piehled a zaklady pouzi-
vanych péjecich postuptl. Od svazku 14

OPERACNI ZESILOVACE
Kniha pfiinasi vyGerpavajici pohled
na operaén{ zesilovace a zapojeni s ni-
mi. Autor Ing. Punochéf je znamy elek-
trotechnicky specialista v tomto oboru.
Vyide pfiblizné béhem zimy tohoto
roku, rozsah do 300 stran B5 se spous-
tou obrazki a schémat, cena do 200 K&.

Ptehled diskrétnich polovo-
-diovych souastek TESLA

Prehled ¢i viastné katalog polovo-
didovych diskrétnich prvkl z celé
produkce podnikdl TESLA vyjde jesté
letos v tradiénim velkém formatu A4.

by méla byt napiii edice zaméfena na
uvadéni konkrétnich udaji o SMD
soudastkach, jejich viastnostech
a znadeni.

Distribuci se zabyva firma BEN -
technicka literatura, v jejiz prodejné
nebo zasilkové siuzbé tyto svazky
dostanete.

technicka literatura

POCITACOVA ROZHRANI
PRENOS DAT A RIDICi SYSTEMY

Kniha seznamuje srozumiteinou
formou se zakladnimi technickymi
a programovymi prostiedky fidicich
systému a probira rizné zplsoby
pfenosu dat véetné jeho zabezpeceni.

Nazvy hlavnich kapitol: Zakladni
pojmy, Sériova rozhrani, Paralelni
rozhrani, vnéj§i pamétové prostiedky,
obvody fidicich systému.

Khiha by méla vyjit v prib&hu zafi.
autor Ing. Vlach, rozsah 150 stran A5,
obj.&. 110631, MC 99 K¢&.

Piehled obvodu TTL

Tak jako vySia kniha Piehled obvod(i
fady CMOS 4000, bude i tato pfirucka
obsahovat zakiadni viastnosti a souhr-
né pfehledy obvodl TTL.
" Autor Petr Jedli¢ka, rozsah dila bude
upfesnén pozdéji, cena kazdého svaz-
ku by neméla piesahnout 200 K¢.

* * »

Prodejna BEN - technicka literatura
(Vésinova 5, 100 00, Praha 10 - Stras-
nice, tel. 02 - 781 8412, 782 0211, fax
02 - 782 2775), kde si miZete uvedené
knihy zakoupit nebo objednat na do-
birku je pouhych 200 metri od stanice
metra "Strasnicka". P

Ote Po - P& e 4

i

9 aZ 18 hod. anové
v sobotu 9 aZ 13 hod.
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Poutiti: pro elektronické obvody s malymi rozméry, spolehlivé, pronfivf
udely, vhodné pro automatizovanou vyrobu, kombinovanou montaz

Rozméry substritu: max Sife 250mm, délka pro nanéaseni pasty 450mm

Vsazované soucastky: rezistory: SM® od rozméru 0603, melf, minimelf
kondenzatory: od rozméru 0603

Nandseni pdjeci pasty: sitotisk, $ablonovy tisk, rucni dispens

Osazovani: SMD souééstky osazujeme do cinové pasty nebo lepidia,
-osazujeme pracovistdm DIMA, vétsi série automatem (2 osazovaci
hiavy, 1 dispenzni, 120 zasobniky, vibrétory,
maximéini osazovaci plocha 457x356 mm., 3000 soucastek/hod)

Péjeni: pec Reflow, 3 nezavisié zony, Sitka pasu 300 mm, vina pro SMD i
vyvodové

Myti: podle pfani zékaznika (uitrazvuk, Prozon, Perchior, Izopropylaikoho,
demmerahzované voda, vyvafovéni)

FILTRU a ZAKAZNICKYCH HYBRIDNICH INTEGROVANYCH OBVODU.

HC electronics s.r.o.
Okruzni 1144
500 80 Hradec Kralové

akt. soucastky: SOT, SOD, SO, PLCC, FlatPack, melf, minimelf atd.
Nanédeni lepidia: automat. dispens, ruéni dispens, sitotisk, Sablonovy tisk

natodeni souc. po 1,5°
Vytvrzovani lepidla: priibézna susici pec, 3 zény, nastaveny teplotni profil

HC

Vazeni ctenarl, v tornto &isle Amatérského radia pro konstruktéry jste se dozvédéli mnohé o technologii povrchové montaze. My vam zde
nabizime vyrobu vasich obvodii pomoci této technologie nabo také tlustovrstvé hybridni technologie. Vzhiedem k mnohaletym zkuSenostem vém
nabizime vyrobu na profesiopaini Grovni, ve vysoké kvalitd a za vyhodné ceny. Nabizime také rychié uspokojeni vasich poZadavkl bez ohledu na to,
zda s jedna o velké nebo kusova mnozstvi obvodui. Pro informaci déle uvadime ndktené parametry technologif, které u nas pouzivame. -

POVRCHOVA MONTAZ - SMT

HYBRIDNi TECHNOLOGIE

Pouziti:miniaturni elektronické obvody, tepeiné namahané, s presnymi -
pasivnimi sitémi, pro nf i vf Gely, s poiadwkem na aktivni kalibraci,
pro levné zakaznické obvody,

Substrét: korundové keramika, fezani a ryhovani laserem max. 90x60 mm

‘Soudastky: tisknuté rezistory: bézné od 1Q do 10MQ, kalibrované na

libovolnou hodnotu s pfesnosti a2 0,5%, nejmensi rozmér 1x1 mm
vsazovaci rezistory a kond.: od rozméru 0803, melfy, minimelfy
aktivni soucédstky: nepouzdfené Gipy, vsazovaci SMD

Kalibrace rezistord: laserem, aktivni i pasivni trimovani

Vodivé vrstvy: az 4 vodivé vrstvy, kifZzené spoje, prokovené otvory

Nanédeni pasty, osazoviéni a péjeni: stejné jako u povrchové montaze

Vyvody: ploché, paskové, piimé, zahnuté, rozte€ 1,27; 2,5; nebo 2,54

PouzdFeni: fluidni hmota, polyuretanovy lak, polymerova kryci hmota,
polovodiCovy tmet

Myti: die technologickych postupti na myci lince

Daléi operace: iepeni nepouzdfenych &ipl, kontaktovani &ipd Termosonic
Zlatem 22um, 25um

Obé tyto technologie je mozno vzéjemné kombmovat za uGslem dosazeni co nejlepsich viastnosti a spolehlivosti obvodu pii nizkych
nakiadech. Abychom vam mohii obratem odpovédét na vasi poptévku na vyrobu elekironickych obvodl povrchovou, kiasickou & smisenou montézn
potfebujeme znét velikost plodného spoje, mnoZstvi a druhy osazovanych soudéstek, pozadavky na myn a pfipadné vystupni méfeni a pfedpokladané
mnozstvi vyrabénych kusti. PloSny spoj vam také miZeme navrhnout z dodaného schématu.

Pro vypracovani nabidky na vyvoj a vyrobu zdkaznického hybridniho integrovaného obvodu potfebujeme znat schéma obvodu, pozadavky na
rozméry a rozioZzeni vyvodu, klimatickou odoinost, vystupni méfeni a piedpokiddany odbér. MoZné vas piekvapi, Ze vyvoj zékaznického HIO se vyplati i
pro velmi malé mnoZstvi vyrabénych’kusil. Vyvoj bé2ného obvodu trva 2 az 4 tydny.

Pomoci technologii, které zde uvadime, vyrabime také KRYSTALOVE OSCILATORY, tepiotné kompenzované, termostatované, napétim
tizené apod. Radi vam zasleme n&s katalog oscilatordi. Hybridni technologii vyuitvame predevsim pii vyrobd NIZKOFREKVENCNICH AKTIVNICH

-

tel: 049/411 77
fax: 049/411 77

Oba autofi tohoto &isla AR Fady B, ing. Jifi Stary a
ing. Josef Sandera jsou ¢leny sdruzeni SMT plus,
které zajistuje osazovani a pajeni mensich sérii desek -

- s plo$nymi spoji, zhotovenych jak technikou klasickou,

tak plo$né montaze (strojni pajeni vinou a pietavenim),
navrhy desek s plodnymi spoji, opravuje technologicka
zafizeni firem PACE a DIMA a zabyva se poradenskou
&innosti v oblasti montaznich technologii.

Sdruzeni pfipravuje vyrobu technologickych zafizeni
pro povrchovou montaz (regulovatelna mikropajecka,
dispenzer a jednoduché osazovaci raménko). V soucas-
né dobé jsou jiz k dispozici zafizeni, vyobrazena na pro-
téjsi strané obalky (pfipravek k mér"'em soudastek SMD a
vakuové pinzety). .

Ve snaze piekienout nedostatek informaci a praktic-
kych znalosti v tomto oboru jsou pfipraveny pravdépo-
dobné& na zadatek prosince t. r. v Brné jednodenni prak-
tické kursy povrchové montaze. Budou se konat dva typy
kurstl, jeden poda zakladni informace o SMT (vCetné
oprav) po nazvem Praktické zaklady SMT a je uren pro
vyvojarie, technology, mistry ve vyrobé a ostatni zajemce,
druhy bude specializovan na opravy desek osazenych
technikou plosné montaze.

Dale bychom chtéli upozornit na jiz nékolik let v Bmé
pofadané odborné seminafe, které se zabyvaiji proble-

matikou SMT, na nichZ se nékolikrat rotné schazeji od- °

bornici a zastupci nasich i zahramcnlch firem (poradé
SMT Info Brno).

V pfipadé zajmu o vSechny nebo nékteré z nabize-
nych sluzeb se Ize obratit o podrobnéjsi informace na ad-
resu.

SMT plus, Purkyfiova 99 612 45 Brno
tel./fax (05) 46 21 48 84, tel. (05) 46 21 16 80

PINRCTT T2 ADI T B2

Reproduktorové soustavy
Kompletni stavebnice
Souéastky, Skiiné
Reproduktory

Katalog zdarma!

VYHOODNE
DEALERSKE CENY

VYROBA
VELKOOBCHOD
MALOOBCHOD

ZASILKOVA SLU2ZBA

KATECH

26203 Hovy Knim nam. Jiho 2 Pod énrat a ’S.f

tel 1 0335/932 08; 933 18, fax. 0305/93283 . =+

Provoz Praha ,
130 00 Praha 3, 2aVackovem 7, tel /3% 02/684 74 07
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